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Ako imate iskustva s kupovinom, koris¢enjem ili popravljanjem racunara, bez sumnje
ste ¢uli mnostvo ¢udnovatih reci kao $to su RAM, CPU, USB, PCI, FireWire, Athlon,
Duron, Pentium, Itanium i sli¢no. Verujte mi, stanje se sigurno nece popraviti, jer u
racunarstvu prosto oboZavaju Zargon.

0Od kada su se prvi put pojavili 1980. godine, PC racunari se neprekidno razvijaju.
Najnovije izmene su ih pribliZile potro§ackom hardveru kao §to su video kamere, DVD
plejeri i televizori. Standardi viSe nisu tako kruti, ve¢ se menjaju po potrebi. Sve dosad,
potrosacka elektronika i racunari nisu komunicirali medusobno, niti su se medusobno
poznavali, ali tehnologija uZurbano napreduje ka umreZenoj ku¢i. Pomo¢u novih teh-
nologija prenosivi racunar ¢e se automatski povezivati sa stonim kada dodete s posla, i
dok vi pokusavate da smislite §ta ¢ete vecerati, prenosivi racunar ¢e aZzurirati datoteke
na stonom. Moc¢i Cete i da ukljucite televizor pritiskom tastera na tastaturi racunara, a
¢vrsti ili DVD disk ¢e automatski snimati TV Sou dok vi pravite Excelovu tabelu. Razlicite
kompanije smisljaju razne nacine za primenu ove vrste tehnologije namecéuci pakleni
tempo u razvoju hardvera i poveéavajuci broj ,standarda“.

Sve je prisutnija tendencija da se dopunske hardverske kartice, npr. graficke i zvu¢ne
kartice, pa ¢ak i modemi, ugraduju direktno u mati¢nu plocu da bi se smanjila proiz-
vodna cena racunara.

Novi milenijum ¢e nam verovatno doneti velikog proizvodaca racunara koji pravi
racunar bez ikakvih uti¢nica za prosirenje. Logika je da se sva proSirenja mogu priklju-
¢iti na USB prikljucak.

Ako ne znate, mati¢na ploca (engl. motherboard) je centralna plo¢a racunara na
koju se postavljaju svi ostali delovi. Mati¢na ploc¢a ima podnoZje za procesor (CPU),
dopunske prikljucke za dodavanje hardverskih kartica koje kontrolisu npr. video i zvuk,
prikljucke za povezivanje uredaja kao $to je mi$, podnoZzja za dodavanje memorije, pri-
klju¢ak univerzalne serijske magistrale (USB) i brze magistrale FireWire za povezivanje
razlicitih periferijskih uredaja, kao i konektore koji se zovu IDE kanali za prikljucivanje
¢vrstih diskova, CD uredaja i DVD-ova. Opa! O mati¢nim plo¢ama saznacete nesto vise
u 3. poglavlju, ,Unutrasnjost racunara: deli¢i mozaika“.

Hardver racunara zaista ume da zbuni jer se sastoji od velikog broja delova, medu
kojima se neki menjaju veoma brzo. Voleo bih da u knjizi potpuno izbegnem detalje
poput ,standardni prikljucak za tastaturu koristi opseg I/O adresa od 60 do 64 hex i IRQ
1%, ali ¢ete na kraju ipak morati da naucite i to, jer inace necete moci da efikasno kupu-
jete, nadogradujete ili popravljate racunar. (Uzgred, prikljucak za tastaturu obuhvata
konektor i integrisano kolo u ra¢unaru koji omogucuju povezivanje tastature s racuna-
rom.) Sve dok ne izmisle direktne neuronske interfejse, sto ¢e se desiti u naredna dva
veka, tastature ¢e ostati neophodni delovi racunara. Znacenje skraéenica ,,JRQ“1i, U/I*
(,1/0%) objasni¢u u 6. poglavlju, ,Instaliranje novih kartica (bez pravljenja novih pro-
blema)“. Medutim, kada bi prosecan citalac sada preSao na proucavanje tog poglavlja,
verovatno bi zakljucio da bi mu bilo lakSe da je upisao kurs iz kvantne fizike.

Znanje zaista i jeste mo¢ kada je re¢ o racunarima. Zbog toga nam je potreban
strukturirani nacin savladavanja znanja, kao i pogled na hardver racunara iz pti¢je per-
spektive. U ovom poglavlju objasni¢u apstraktni model koji koristim za obja$njavanje
racunarskog hardvera. On nije savr$en, jer ne obuhvata bas sve, ali smatram da ¢e vam
koristiti u savladavanju hardvera.
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Procesori, periferije i kontroleri

Hardver racunara se svodi na tri vrste uredaja: centralnu procesorsku jedinicu, CPU
(odnosno procesore, buduéi da sve vise masina nudi multiprocesorski rad), periferije
(ulazne i izlazne uredaje ili one za cuvanje podataka koji su potrebni procesoru da bi
nesto uradio) i posredne uredaje koje ¢u uopsteno zvati kontroleri ili adapteri.

Pogledajmo, na primer, §ta je sve potrebno da bi racunar mogao da prikazuje slike na
monitoru. Svaki ratunar ima video monitor, kao i ¢ip koji se zove procesor (engl. CPU),
koji je zapravo pokretac celog racunara. Kada ljudi kazu da imaju ,racunar Pentium 4,
oni opisuju ime odredenog modela procesora na kome se zasniva njihov racunar. Cesto
Cete Cuti imena procesora Pentium (u raznim verzijama, kao $to su [, II, IIT ili 4) ili Cele-
ron; to su imena procesora koje je proizvela kompanija Intel. Neko vreme je Intel imao
celo trziSte za sebe, a onda su druga preduzeca zakljucila da mogu da prave jeftinije i
brZe procesore. Medu njima su Advanced Micro Devices (AMD) i VIA Technologies, a
njihovi modeli procesora trenutno nose imena Cyrix C3, Athlon i Duron.

Izmedu procesora i monitora posreduje uredaj koji se zove video adapter ili video
kontroler. To je elektronsko kolo koje zna kako da komunicira i sa procesorom i sa
video monitorom. Ako se nekad budete susreli sa oznakama video adapter S3, Super
VGA (SVGA) adapter ili 3D adapter, znajte da se radi o grafickim adapterima. Graficki
adapteri sadrZze memoriju koju koriste za prikazivanje tekuce slike, kao i ugradenu elek-
troniku za izvr§avanje mnogih korisnih grafickih zadataka poput crtanja linija, krugova
i poligona. Zasto je to vazno? Ako se nadete u avionskom dvoboju na Zivot i smrt (u PC
igrici, naravno), trebace vam glatko iscrtavanje slike na ekranu. Jedna od najvaznijih
odlika danas$njih 3D grafickih kartica jeste brzina crtanja (jednostavnih geometrijskih
oblika, poligona; brzina se meri u milionima nacrtanih poligona u sekundi). Zanimljivo
je da je nekada veliki broj kompanija proizvodio video kontrolere, kao i komponente
video kontrolera drugih proizvodaca. U drugoj polovini devedesetih, cene visokokvali-
tetnih video kontrolera su pale, pa su mnogi prestali da proizvode video kontrolere ili ih
prave samo za ugradnju u mati¢ne ploce. Rezultat je da ima mnogo manje proizvodaca
video kontrolera na trzistu.

Adapter za procesor ili vezu kontroler — periferija sretacete u svim hardverskim delo-
vima racunara, na primer:

+ Naslikama 1.1 1.2 prikazane su veze zvuc¢nika s maticnom plo¢om i Creative Lab-
sova zvucna kartica Sound Blaster Live. Te slike prikazuju dve vrste zvu¢nika koji se
koriste u danas$njim racunarima. Jedna vrsta je mali zvu¢nik za PC, koji je direktno
povezan s mati¢nom ploc¢om. Druga vrsta zvu¢nika povezuje se sa specijalnim
kolom za stereo zvuk koje takode moZe da bude ugradeno u mati¢nu plocu, ili da se
nalazi na posebnoj kartici koja se postavlja na nju. Zvuc¢ni sistemi za ra¢unar, koji
su nekada bili jeftine multimedijske komponente, imaju poboljsanu tehnologiju i
performanse i danas predstavljaju konkurenciju potrosackim audio sistemima.

+ Vecina dana$njih mati¢nih plo¢a ima ugradeno kolo za kontrolu EIDE ¢vrstih
diskova (engl. Enhanced Integrated Drive Electronics, pobolj$ana elektronika za
integrisani disk), CD i DVD uredaja. Zapravo, 80 do 85 procenata svih diskova
koji se koriste na dana$njim racunarima koriste EIDE interfejs. Zbog zastuplje-
nosti ovog interfejsa (o kome ce biti viSe reci u nastavku ovog poglavlja), mozda
¢ete morati da instalirate specijalni adapter ako budete Zeleli da poveZete
drugi tip diska s racunarom. Na primer, ako Zelite da instalirate SCSI ¢vrsti disk
(engl. Small Computer System Interface, interfejs za male racunarske sisteme),
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moracete da u jednu od uti¢nica za proSirenje mati¢ne ploce utaknete specijalan
SCSI adapter (koji se zove i mati¢ni adapter).

+ Da biste povezali Stampac sa raCunarom, potreban je adapter za paralelni priklju-
c¢ak ili USB prikljucak.

+ Zapovezivanje skenera ili digitalnog fotoaparata sa racunarom, upotrebite jedan
od USB prikljucaka.

+ Ako hocete da koristite racunar za video montazu, povezite digitalnu kameru
sa FireWire prikljuckom racunara, jer ta magistrala omoguéava ultrabrzi prenos
podataka izmedu uredaja.

Ovde je navedeno samo nekoliko primera razlicitih tipova elektronskih kompone-
nata; u knjizi ¢ete susresti i mnoge druge.

—» Ka zvucniku Slika 1.1: Zvucnik PC raCunara
i njegova veza s maticnom plocom.

Podnozje procesora

Prikljucak
zvucnika

Slika 1.2: Zvucna kartica Sound Blaster Live
kompanije Creative Labs.

Magistrale i interfejsi

Cekajte, nismo jo§ gotovi. Naveli smo samo tri dela mog modela ra¢unara — procesore,
periferije i kontrolere, tj. adaptere. Sada ¢u objasniti jo§ dva dela koja sam ve¢ pomenuo:
magistrale i interfejse.

Zamislite da razgovarate s prijateljem koji je upravo kupio nov ra¢unar. Na tecnom
racunarskom jeziku, vas prijatelj kaze: ,,Upravo sam kupio Pentium 4 na 3 gigaherca sa
512 megabajta RAM-a, ¢vrstim diskom od 120 GB i AGP grafikom 8X“. Obratite paZnju na
to kako on opisuje racunar: prvo pominje ,Pentium 4 na 3 gigaherca“. Kao $to sam ve¢
pomenuo, Pentium 4 oznacava procesor, ¢ip na kome se zasniva ceo racunar. Neki ljudi
ga porede sa motorom automobila, $to bas$ nije sjajno poredenje, pri cemu gigaherci pribli-
zno odgovaraju konjskoj snazi. Procesorima ¢emo se detaljnije pozabaviti u 3. poglavlju.
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Sledeci deo izjave, ,512 megabajta RAM-a, ¢vrst disk od 120 GB i AGP video 8X“,
odnose se na hardver koji nije procesor, a obezbeduje upotrebljivost racunara. RAM
je skracenica za radnu memoriju racunara, tj. skup elektronskih ¢ipova koje procesor
koristi za smeStanje programa i podataka s kojima trenutno radi. (Uzgred, RAM je
skracenica za random access memory — memorija sa jednako brzim pristupom svim
njenim delovima, i to je za¢udo jedna od boljih skra¢enica. Mogli bismo da je zovemo
»Cipovi iz kojih procesor moze da ¢ita podatke i da ih upisuje u njih“, ali bi to vero-
vatno bila predugacka skracenica.) RAM memorijom ¢emo se detaljnije pozabaviti u
3.19. poglavlju ,Sta znaci ,¢vrsti disk od 120 gigabajta?“ Izraz sto dvadeset gigabajta
(ili milijardi bajtova) jeste odrednica koja opisuje veli¢inu prostora za ¢uvanje poda-
taka na ¢vrstom disku rac¢unara, koji ¢e ostati netaknuti cak i kada se racunar iskljuci.
Mnoga objasnjenja strukture racunara sadrZe jednostavne blok dijagrame koji podse-
¢aju na sliku 1.3.

Slika 1.3: Procesor je logicki

povezan s memorijom (i RAM

memorijom i ¢vrstim diskom),
monitorom i Stampacem.

Stampat

Procesor

Disk Monitor

Da bi rac¢unari mogli lako da se nadograduju, proizvodaci u njih postavljaju neis-
koris¢ene elektronske konektore, koji se najcesce zovu uti¢nice za prosirivanje (engl.
expansion slots). Uti¢nice za proSirivanje su lako vidljivi delovi magistrale (engl. bus)
koja komunicira s procesorom. Tokom godina u §iroku upotrebu uslo je nekoliko vrsta
magistrala. Magistrala koja se danas najce3ce koristi jeste PCI (nemojte se mnogo muciti
da pogodite $ta znaci skracenica PCI - time ¢emo se detaljnije pozabaviti u poglavlju 3).
Vecina danasnjih mati¢nih plo¢a ima ovu vrstu uti¢nica za proSirenje, a neke i drugu,
stariju vrstu: ISA. Na slici 1.4 prikazana je mati¢na ploca sa obe vrste uti¢nica. Dobro
proverite koja je koja, jer moZete stvoriti sebi velike nevolje ako uti¢nicu za proSirenje
poveZete s pogreSnom vrstom prikljucka.

Obratite paznju na dve razlicite vrste uti¢nica za prosirenje, na ovoj tipi¢noj matic-
noj ploci za Pentium racunar. Priklju¢ci za PCI i ISA magistrale na racunaru postoje
zato §to predstavljaju standard koji su usvojili projektanti racunarskih sistema i kartica
za njihovo prosirenje. Na isti nacin kao $to standardne mreZne uti¢nice na zidovima
stanova olaksavaju ukljucivanje elektri¢nih uredaja i njihovo trenutno koriséenje,
standardni prikljucci za magistrale kao $to su PCI i ISA omogucuju kupovinu ra¢unara
kod jednog prodavca, a zvuc¢ne kartice, video kartice ili unutrasnjeg modema (navodim
samo nekoliko primera) kod drugog, uz prilicnu dozu sigurnosti da ¢e one raditi na tom
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PCI

istom racunaru. Nesigurnost pomenuta u prethodnoj recenici odnosi se na ¢injenicu da
kompatibilnost u svetu racunara nazalost nije potpuno izvesna i da ¢ak i najpoznatije
racunarske firme ponekad prodaju hardver koji ne radi kako treba. Valja napomenuti da
se stanje popravlja i da je preostalo samo nekoliko slu¢ajeva hardverske nekompatibilno-
sti, za razliku od softverske koja je poseban problem.

Slika 1.4: Obratite paZnju na uticnice za
proSirenje PCI i ISA na tipicnoj pentijumskoj
maticnoj ploGi.

Pored PCI i ISA magistrala, mozda Cete sresti i druge tipove magistrala, poput Video
Electronic Standards Association (VESA) i Micro Channel Architecture (MCA). Novijim
magistralama, postojeé¢im i buduéim, pozabavi¢emo se u tre¢em poglavljuy, a starijima
(kao sto je VESA) u 33. poglavlju, , Taj stari racunar®.

Mozda ne bi bilo loSe da zapamtite i sledeCe pravilo: Sto je matiéna plo¢a novija,
maniji je broj ISA uredaja koje podrzava. Najnovije mati¢ne ploce ponekad imaju samo
jednu ISA uticnicu (i viSe uticnica za PCl kartice), a deSava se i da nemaju nijednu.
ISA uti€nica postoji zbog kompatibilnosti sa starijim uredajima, ali se sve rede sreée
jer je zamenjuju brze magistrale.

Dosad ste se sigurno zapitali ko postavlja standarde za projektovanje racunara.
NaZalost, u najvecem broju slucajeva odgovor je da u kuhinji ima mnogo kuvara i zbog
toga standardi nisu ba§ mnogo standardni. Par glavnih kuvara su kompanije Microsoft
i Intel (koje ponekad zovu WinTel), jer one gotovo svake godine objavljuju skup pravila
za projektovanje s minimalnim zahtevima koje racunari moraju da ispune da bi poneli
oznaku ,,Microsoft Windows compatible®.

Tako se vecina sadasnjih grafickih kartica povezuje s procesorom preko PCI magistrale,
jedan od glavnih pokretaca inovacija u racunarskom svetu jeste brzina: $to brze procesor
i graficka kartica $alju slike do ekrana, to ¢e se racunar bolje prodavati. Medutim, mak-
simalna brzina PCI magistrale nekima se ucinila premalom, pa je Intel dodao jo$ jednu
magistralu namenjenu iskljucivo grafickim karticama, koju ¢e racunar koristiti umesto
PCI magistrale. Nova magistrala je nazvana Advanced Graphics Port (AGP). Prema tome,
kada procitate ili cujete da racunar ima ,,AGP grafiku®, to znaci da on ima prikljucak koji
nudi ve¢u brzinu od PCI magistrale i da koristi AGP kompatibilan video kontroler.
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Prvi AGP kontroleri nudili su brzinu 1X ili 2X, dok su sada na trzistu najzastupljeniji oni s
brzinom 4X i mati¢ne ploce koje ovu brzinu podrzavaju. Doskora je najbrZa specifikacija
bila AGP 2.0, a odnedavno je uvedena verzija 3.0 (koja podrzava brzinu 8X). Prve AGP
video kartice nisu bile mnogo brZe od PCI kartica, iako je kori§éenje AGP prikljucka
znacilo oslobadanje jednog PCI prikljucka. Oznaka 4X ili 8X znaci Cetiri ili osam puta
vecéu brzinu prenosa podataka grafiCkog u centralni procesor i obrnuto, $to je konacno
pomoglo da se ukloni usko grlo brzine iscrtavanja slike koje su iskusili mnogi korisnici.

Dosad smo pomenuli procesore, periferije, kontrolere i magistrale; $ta je sa interfejsima?

Bas kao S$to standardne magistrale poput PCI olak$avaju jednom prodavcu da
ponudi PC, a drugom da ponudi kontroler diska, postoji i standardni interfejs izmedu
kontrolera diska i samog diska. Poznato je vie nacina za povezivanje diska i njegovog
kontrolera. Ve¢ina danas$njih PC sistema koristi interfejs za disk koji se naziva Enhanced
Integrated Drive Electronics (EIDE). Interfejs EIDE je toliko popularan da je ugraden u
gotovo sve nove maticne ploce. Obi¢no postoje dva EIDE prikljucka, a na svaki od njih
mogu se prikljuciti po dva diska (¢vrsti disk ili CD/DVD uredaj). Kako se povezuju proce-
sori, magistrale, adapteri, interfejsi i periferije i da li postoje pravila za njihovo upariva-
nje? Na primer, da li SCSI adapteri postoje samo za PCI magistrale? Niposto! Koliko je
meni poznato, SCSI adapteri postoje za sve tipove magistrala, izuzev AGP. Prema tome,
pet lakih komada jesu: procesori, kontroleri/adapteri, interfejsi i periferije. Procesor
razmislja, periferije obavljaju posao, a kontroleri/adapteri olak$avaju njihovu komunika-
ciju. Magistrale i interfejsi su lepak koji ih drZi na okupu.

Zapravo, postoji i Sesti komad...

Kupovina hardvera nema mnogo smisla ako ne moZete da ga naterate da radi. Kao §to
verovatno znate, racunarski hardver je bezvredan ako ne postoji softver koji ¢e njime
upravljati. Prema tome, u mom modelu koji se sastoji od pet delova krije se i Sesti deo
- softver koji je projektovan tako da upravlja odredenim delovima hardvera. Taj softver
se zove upravljacki program (engl. driver).

I najbolji hardver na svetu je bezvredan ako ga ne podrzavaju postojeci operativni
sistem i aplikacije. Pitanje da li za odredeni deo hardvera postoje upravljacki programi
za, recimo, Windows XP, Windows Me (Millenium Edition), Windows 2000 ili Linux od
presudnog je znacaja kada odlucujete da li ¢ete ga kupiti. Za mnoge operativne sisteme
postoje zvanicne ili nezvanicne liste kompatibilnog hardvera, tj. spiskovi na kojima
se nalazi hardver koji potpuno podrZava verzija tog operativnog sistema. U najgorem
slucaju, uvek postoje obavestenja o uredajima cije je koris¢enje problemati¢no pod odre-
denim operativnim sistemom (ponekad vam takva obavestenja pomaZzu da problem
izbegnete). Trebalo bi da potrazite informacije o operativnom sistemu koji koristite pre
nego Sto kupite neki deo hardvera. Ako kupite hardver koji nije podrZan, to znaci da
krecete na dug i neizvestan put: takav hardver moZe da radi kao i onaj koji je podrZan,
ali ¢ete moZda morati da uloZite mnogo viSe truda da biste to postigli. Zbog toga se raspi-
tajte kod proizvodaca softvera pre nego $to se zaljubite u neku novu dranguliju.

Microsoftov spisak kompatibilnog hardvera za celu porodicu operativnih sistema
Windows pronadi ¢ete na adresi http://www.microsoft.com/hcl/.
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Uobicajene komponente racunara

Sada se verovatno pitate: ,,Cuo sam za Pentium 4, gigaherce, EIDE i AGP, ali to nije

sve §to sam cuo - §ta je sa BIOS-om, Ethernetom ili FireWire priklju¢cima?“ U ovom
poglavlju ukratko ¢u vam predstaviti gotovo sve osnovne racunarske pojmove i pomoc¢i
vam da poc¢nete da organizujete delove PC hardvera u glavi, mada sam prvo morao da
objasnim model koji se sastoji od pet delova. Sada kada sam vas upoznao (nadam se) sa
pojmovima procesora, magistrale, adaptera/kontrolera, interfejsa i periferije, mogu da
zaokruZim poglavlje kratkim opisom najznacajnijih racunarskih pojmova (prema mom

misljenju). Ve¢inom ovih pojmova detaljnije ¢emo se pozabaviti u nastavku knjige.

U tabeli 1.1 nalaze se karakteristike racunara, nekoliko najces¢ih primera i kratak
opis njihovog znacaja. Na slici 1.5, iza tabele, prikazani su prikljucci koje ¢ete videti na
pozadini kuéiSta racunara.

Tabela 1.1: Delovi racunara

Karakteristika

Tip procesora

Brzina procesora

Tip magistrale

AGP magistrala

Proizvodac
BIOS-a

Tipicni primeri
Pentium, Pentium Pro,
Pentium Il, Pentium llI,
Pentium 4, Celeron,
Itanium, K5, K6, Athlon,
Duron, Alpha

100 MHz - 3,06 GHz
(gornja granica se pomera
gotovo svakodnevno)

PCI, PC Card (poznata i
kao PCMCIA), CardBus,
PC magistrala (8-bitna
ISA), AT magistrala
(16-bitna ISA), 32-bitna
Proprietary, 16 ili 32-bitna
Micro Channel Architec-
ture (MCA), EISA, Local

ili VESA magistrala, AGP,
FireWire, USB

Sistem je ima ili nema.

American Megatrends,
Inc. (AMI); IBM; Compag;
Phoenix; Award

Kratak opis

Procesor odreduje koliko memorije sistem moZe

da adresira, koje vrste softvera moZe da pokrece

i koliko brzo moze da radi. Moderni procesori se
uglavnom razlikuju po brzini, mada oni najnoviji
imaju i druge mogucnosti kao $to su bolji rad s grafi-
kom i podrSka za zajedniCki rad viSe procesora.

Megaherci (MHz) i gigaherci (GHz) su prilicno ta¢na
mera brzine procesora i veoma gruba mera brzine
raéunara. Procesor na 1 GHz zaista radi (barem)
dvostruko brze od procesora na 500 MHz, ali racunar
s procesorom 1 GHz nije dvaput brzZi od racunara s
procesorom na 500 MHz, jer na brzinu raéunara utice
i brzina svih drugih komponenata od kojih se sastoji.

Magistrala odreduje ¢ime se sve mogu proSirivati
moguénosti racunara. Kao i kod procesora, glavna
karakteristika magistrale je brzina. Kartice koje su
predvidene za rad s jednom magistralom obi¢no
nece raditi na drugim magistralama, pa je druga
glavna karakteristika magistrale kompatibilnost. (Bez-
vredan je i PC s najbrzom postoje¢om magistralom
ako ne postoje kartice koje ¢e se na nju prikljucivati.)
Magistrale PC Card i CardBus pretezno se koriste na
prenosivim racunarima; na vecini stonih racunara
postoje PCI, ISA ili AGP magistrale. Vecina kontrolera
postoji u verzijama za razne vrste magistrala.

Ovo je magistrala namenjena iskljucivo za korisée-
nje s veoma brzim grafickim karticama.

Osnovni ulazno-izlazni sistem (engl. Basic Input/Out-
put System, BIOS) jeste osnovni upravljacki softver
racunara. BIOS je vazan Cinilac IBM-kompatibilnosti.
On govori racunaru kako da radi sa magistralom,
memorijom i disketnom jedinicom i kako da Cita
druge programe. BIOS nije dodatna kartica, ve¢ Cip
koji je postavljen direktno na mati¢nu plocu.
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Tabela 1.1: Delovi racunara (nastavak)

Karakteristika Tipiéni primeri

Kompatibilnosts  PC sistemi se dele na PnP
principom ,utakni kompatibilne i one koji

i koristi“ (engl. to nisu. NaZalost, vecina
Plug-and-Play) sistema je skoro kompa-
tibilna.

Adapter ¢vrstog ATA/IDE, EIDE, SCSI
diska/uredaja za
éuvanje podataka

Brzina CD ure- EIDE ili SCSI
daja, interfejs

Kratak opis

Plug-and-Play (PnP) je standard koji racunaru
omogucuje da automatski prepozna i konfiguriSe
uredaje koji se dodaju u sistem. Problem je bio u
tome Sto prvi ,PnP kompatibilni“ uredaji to nisu bili,
posto su sadrzavali stariji (i jeftiniji) hardver koji nije
bio PnP kompatibilan. Vec¢ina racunara napravljenih
u nekoliko poslednjih godina nema gotovo nikakve
probleme sa automatskim prepoznavanjem i konfi-
gurisanjem priklju¢enih uredaja. Da bi racunar bio
potpuno PnP kompatibilan, ovaj princip moraju da
podrZavaju njegov operativni sistem (Windows 95/
98/Me/XP/2000 ga podrzavaju, ali ne i Windows
3.x i Windows NT 4) i BIOS mati¢ne ploce (ukoliko
to nije slucaj, ponekad je moguéa nadogradnja), a
u racunaru mora da postoji samo PnP kompatibilan
hardver (to je obi¢no naglaseno na kutiji uredaja ili
u njegovom uputstvu). Operativni sistem Windows
XP podrzava novi tip PNnP moguénosti, po imenu
Universal PnP (UPnP). UPnP proSiruje koncept
Lutakni i koristi“ na mrezu, jer omogucava
automatsko prepoznavanje mreznih uredaja i
usluga i upravljanje njima.

Kontroler interfejsa koji omogucuje raéunaru da
komunicira sa ¢vrstim diskom i CD/DVD uredajem.
Vecéina danasnjih sistema koristi interfejs EIDE,
jer je brz, jeftin i lako se instalira. EIDE koristi kabl
sa 40 izvoda za posredovanje izmedu racunara i
uredaja. IDE i EIDE se Cesto nazivaju interfejs ATA,
mada je to zapravo ime za isti pojam. Disk ATA-33
propusnog opsega 33 MB/s (jednostavno receno,
to je brzina kojom podaci stizu na disk i Salju se s
njega) isti je kao disk Ultra DMA 33, tj. Ultra ATA 33.
JoS noviji su diskovi ATA-66, ATA-100 i ATA-133 (koji
nude maksimalnu brzinu prenosa podataka od 66
MB/s, 100 MB/s, odnosno 133 MB/s). Najnoviji
serijski ATA interfejs (engl. serial ATA) ima brzinu
prenosa od 150 MB/s.

Kompakt diskovi su danas osnovno sredstvo za
distribuiranje programa i podataka. Po ceni manjoj
od jednog dolara, na jedan disk moze da se smesti
tekst priblizno 600 knjiga (bez slika). CD ¢itali su
periferije koje omogucuju Citanje kompakt diskova.
Kada je re¢ o ovim uredajima, brzina je relativan
pojam. Ako uredaj koristite za Citanje teksta ili
ucitavanje softvera, bi¢e vam dovoljan i sporiji CD
uredaj (priblizno 16X po danasnjim standardima).
Medutim, ako ga koristite za igranje, trebace vam
najbrzi koji postoji (60X i vise).
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Tabela 1.1: Delovi racunara (nastavak)

Karakteristika Tipiéni primeri

CD-R/CD-RW IDE, EIDE, SCSI, USB,
uredaj, poznat i FireWire

kao CD snimag ili,

u zargonu, rezac

DVD IDE, EIDE, SCSI, USB,
FireWire
DVD snima¢ DVD-R, DVD-RAM,

DVD-RW, DVD+RW

GrafiCka kartica Tipovi/standardi: Video
Graphics Array (VGA),
Super Video Graphics
Array (SVGA), 8514 Adap-
ter, Extended Graphics
Array (XGA)

Kratak opis

Uredaj koji omoguéuje jednokratno (CD-R) ili vise-
kratno (CD-RW) upisivanje na kompakt disk obi¢no
se koristi za smestanje podataka, odnosno za
snimanje muzike ili programa namenjenih prodaji.
Na CD moze da se smesti preko 700 MB podataka,
ali neki CD snimaci mogu da upiSu maksimalno
650 MB (na starije prepisive kompakt diskove staje
Cak i manje: od 440 do 550 MB). Ovi uredaji mogu
se koristiti kao obi¢ni CD uredaji za instaliranje
softvera ili sluSanje muzickih diskova. USB verzije
su spoljasnje i mogu se lako koristiti na ve¢em
broju raGunara (pod uslovom da na njima postoji
bar jedan USB prikljucak).

Sto se radunara tice, DVD je zapravo sledeéi korak
posle kompakt diska. DVD diskovi izgledaju kao
kompakt diskovi, ali na njih moze da stane do 26
puta vise podataka. Za razliku od sadasnjih kom-
pakt diskova na koje moZe da stane priblizno 700
MB podataka, na DVD diskove staje maksimalno
17 GB, u zavisnosti od modela uredaja i diska koji
se koristi.

DVD-RAM uredaiji lice na CD-R uredaje, ali omogu-
¢uju zapisivanje podataka u DVD formatu; na taj
nacin moZe se zapisati nekoliko GB podataka po
jednoj strani. Trenutno se na trzistu bori nekoliko
formata jednokratnog i viSekratnog snimanja na
DVD.

GrafiCka kartica odreduje nacin prikazivanja slika
na monitoru. To utiCe na vrstu softvera koji mozete
da koristite i na brzinu kojom se podaci pojavljuju
na ekranu. GrafiCke kartice se razlikuju po broju
boja i piksela (tacaka na ekranu) koje mogu da
prikazu. Medutim, najvaznija razlika medu grafic-
kim karticama jeste to da li video podatke ¢uvaju
u obliku prostog bafera slika, Sto zahteva da sav
posao oko prikazivanja slike obavlja centralni pro-
cesor, ili imaju ugraden vlastiti (graficki) procesor
koji obavlja osnovni posao vezan za graficke ekrane
(takve kartice zovu se ,bitblitter” kartice).

Danas su najvazniji pojmovi vezani za grafiku:
brzina, rezolucija i dubina boje (broj boja koje
sistem moZe istovremeno da prikazuje). Interfejs
izmedu vecéine grafickih kartica i monitora zove se
analogni RGB interfejs, pri cemu je RGB skraéenica
za red, green, blue (crveno, zeleno, plavo). lako
neke danasnje novije kartice komuniciraju s novim
ravnim monitorima preko analognih kartica, sve
viSe novih ravnih monitora koristi brzi, digitalan
interfejs. U najbrze danasnje graficke kartice spa-
daju one koje sadrze jedinicu za obradu 256-bitne
grafike kojom se postizu optimalne 3D graficke
performanse.
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Tabela 1.1: Delovi racunara (nastavak)

Karakteristika
IEEE 1394

Paralelni
priklju¢ak

Serijski priklju¢ak

UART serijskog
prikljucka

Univerzalna serij-
ska magistrala
(engl. Universal
Serial Bus, USB)

Tipiéni primeri
FireWire

Jednosmerni, dvosmerni,
Enhanced Parallel Port
(EPP) i Enhanced Capabili-
ties Port (ECP)

COM 1, 2,3,4,5,6..

8250, 16450, 16550,
16650, 16750, 16950

Postoji u obliku ugrade-
nog prikljucka ili dopun-
ske interfejs kartice

Kratak opis

Relativno nov standard za spoljasnju magistralu, Ciji
je priklju¢ak obi¢no ugraden na nove matic¢ne ploce.
Ova magistrala je mnogo brza od starijih, jer omogu-
Euje prenos podataka brzinom od preko 400 MB/s.
FireWire ima viSe primena, ali za sada najéesée sluzi
za prikljuCivanje digjtalnih video kamera. Brzina ovog
interfejsa Cini ga pogodnim za prenos i obradu video
podataka u realnom vremenu.

Paralelni prikljuéak je osnovni adapter za Stam-
pace i spoljasnje uredaje (kao Sto su Zip uredaji i
CD snimagi). Ovaj interfejs koristi tzv. Centronics
konektor na strani Stampaca i DB-25 konektor na
strani racunara. U svom najjednostavnijem obliku,
paralelni prikljucak je jednosmeran (podaci idu

iz raCunara u Stampac, ali ne i obrnuto). Vecina
danasnjih paralelnih priklju¢aka sada podrzava i
dvosmerni tok podataka (podaci mogu da teku u
oba smera izmedu racunara i paralelnog uredaja)
i veCe brzine prenosa podataka.

Serijski prikljucci su adapteri na koje se prikljucuju
sporiji periferijski uredaji, kao Sto su modemi,
serijski miSevi, digitalni fotoaparati, licni digitalni
pomocnici poput 3Comovog Palm Pilota i neke
vrste skenera. Oni se povezuju s periferijama preko
interfejsa RS-232 koji najéeSce koristi muski konek-
tor DB-25 ili DB-9.

Univerzalni asinhroni prijemnik/predajnik (engl. Uni-
versal Asynchronous Receiver/Transmitter, UART)
je glavni ¢ip na kome se zasniva serijski priklju¢ak
ili unutrasnji modem. Prikljuc¢ak 16550 UART vise
nije najbrzi koji postoji, ali se jo§ uvek mnogo koristi
za brze komunikacije i za komunikacije u opera-
tivnim sistemima sa istovremenom obradom viSe
poslova. Softver podrzava brze serijske prikljucke
pomocu FIFO bafera (engl. first-in, first-out, FIFO).
UART 16550 nudi 16-bajtni FIFO, 16650 nudi
32-bajtni FIFO, 16750 nudi 64-bajtni FIFO, a 16950
ima 128-bajtni FIFO bafer.

USB adapter prvi put se pojavio 1995. godine. On
nudi brzinu i prilagodljivost; na jedan USB priklju-
¢ak moZze se lan¢ano povezati maksimalno 127
uredaja, pri (ukupnoj) brzini od ¢ak 12 miliona bita
u sekundi. Tastature, miSevi, skeneri, digitalni foto-
aparati i modemi primeri su uredaja koje USB magi-
strala podrzava. USB adapteri koriste specifican
mali konektor za priklju¢ivanje USB-kompatibilnih
periferija. PrikljuCivanje viSe USB uredaja ponekad
zahteva koriSéenje jednog ili vise USB ¢vorista.

Svi aktuelni operativni sistemi i gotovo svi novi
racunari podrzavaju osnovni standard USB. Nova
verzija standarda, USB 2, mnogo je brza magistrala
koja nadmasuje i SCSI i FireWire u brzini prenosa
podataka ka disku.
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Tabela 1.1: Delovi racunara (nastavak)

Karakteristika
Glavna, RAM
memorija

Kapacitet sekun-
darne staticke
priviemene (kes)
memorije

Vrsta memorije

Sistemski
sat/kalendar

Tastatura

Diskete

Izmenjivi diskovi

Tipiéni primeri
64, 96, 128, 256,
512 MB

256 KB, 512 KB, 1 MB

DRAM, EDO, SDRAM,
RDRAM, DDR SDRAM

Ugraden na mati¢nu plocu
ili dodat u obliku kartice
za proSirivanje (samo na
veoma starim racunarima)

Razliciti rasporedi tastera

5% in¢a: 1,2 MB;
3% inca: 1,44 MB,
(rede 2,88 MB), LS-120

lomega Jaz, Zip diskovi,
Shark diskovi, Syquest
diskovi, Castlewood Orb
diskovi

Kratak opis

Ovo je radni prostor koji raCunar koristi za softver
koji trenutno izvrSava. Noviji softver obiéno zahteva
viSe memorije od starijeg.

Glavna memorija je sporija od veéine procesora,
pa je brzina memorije Cesto usko grlo sistema.
Postoje brze memorije, ali su one skupe. Racunari
ovaj nedostatak kompenzuju tako Sto koriste malu
koli¢inu brze memorije; ona se zove privremena ili
kes$ (engl. cache) memorija.

S obzirom na to da je radna memorija sporija od
vecine procesora, proizvodaci memorijskih ¢ipova
veoma se trude da prevazidu taj nedostatak.
Trenutno najzastupljenija glavha memorija zove

se sinhrona dinami¢ka memorija sa slu¢ajnim
pristupom (engl. synchronous dynamic random
access memory, SDRAM), ali se sve ¢eSce koriste
joS brzi tipovi, kao §to su Rambus DRAM (RDRAM)
ili jeftinija (a ipak brza) SDRAM memorija dvostruke
brzine (engl. double data rate, DDR SDRAM).
Uzgred, memorija se s procesorom obic¢no povezuje
preko posebne magistrale, a ne pomocu PCI ili
neke druge standardne magistrale.

Sistemski sat je unutrasnji izvor informacija
raCunara o trenutnom vremenu i datumu. Pomoc¢u
njegovih otkucaja procesor ,meri“ vreme izmedu
raznih sistemskih operacija.

Tastature imaju kontroler na matic¢noj ploci racu-
nara i prikljucuju se na njegov mini-DIN (PS/2) ili
USB konektor. Ima joS mnogo starih tastatura koje
se prikljuéuju na ,AT“ konektor DIN oblika, nazvan
po IBM-ovom racunaru AT. Ve€ina novijih tastatura
je kompatibilna, a mozete da birate oblik, boju,
veliinu i ergonomski oblik koji vam se svida.

Diskete su izmenjivi mediji malog kapaciteta koji
omogucuju prenosenje podataka. Posto danasnje
datoteke postaju sve vece i vece, mnogi raunari
imaju i disketnu jedinicu i Zip uredaj (ili neki drugi
uredaj velikog kapaciteta). Na danas najraSirenije
diskete moze da stane 1,44 MB podataka (malo
manje od milion i po bajtova). Zip uredaji, medutim,
mogu da prime 100-250 miliona bajtova, koliko
staje na stotinjak disketa. Disketnim jedinicama
upravljaju kola koja se zovu kontroleri disketne
jedinice, a one se povezuju s kontrolerima preko
standardnog konektora na trakastom kablu sa 34
Zice.

Ovi uredaji rade kao ¢vrsti diskovi, ali su uglavnom
nesto sporiji. Cena im je pristupacna, a pretezno
se koriste za pravljenje rezervnih kopija. Neki se
prikljucuju na paralelni priklju¢ak, neki na EIDE,
SCSl ili USB magistralu.
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Tabela 1.1: Delovi racunara (nastavak)

Karakteristika
Broj uti¢nica
za proSirivanje

Metoda
konfigurisanja

Broj podrzanih
prekida (IRQ
nivoa)

Broj podrzanih
kanala za
direktan pristup
memoriji (DMA)

Tipiéni primeri
3-10

Obi¢no ugradena u
softver za pokretanje
raCunara

8 ili 16 (samo veoma stari
racunari imaju 8)

4 ili 8 (samo veoma stari
racunari imaju 4 kanala)

Kratak opis

Sto vise, to bolje. Mnogi poznati proizvodagi
raCunara daju samo tri utiénice za prosirivanje.
Kako popularnost USB uredaja bude rasla, bice sve
manje uticnica za prosirenje.

Racunari neée raditi dok ih ne upoznate sa njima
samima, tj. dok ih ne konfiguriSete, Sto se radi prila-
godavanjem konfiguracije upisane u BIOS (CMOS)
Cip na maticnoj ploci. Danas se gotovo svi racunari
sami konfiguriSu pomoéu softvera koji je ugraden

u BIOS. MozZda ¢ete u nekim slucajevima morati

da premestite nekoliko kratkospojnika da biste
podesili nivoe napona procesora, radnu ucestanost
magistrale i keS memoriju na mati¢noj plogi.

Da bi racunar koristio svoje periferne uredaje, on
mora da zna kada taj uredaj ima spremne informa-
cije. Na primer, ako pritisnete taster na tastaturi,
mora da postoji nacin da ta tastatura poSalje
informaciju racunaru. U proslosti su racunari tu
informaciju dobijali ,prozivanjem* spoljasnjih ure-
daja (ispitivali bi prvi uredaj, potom sledeéi itd., i taj
postupak bi se ponavljao mnogo puta u sekundi).
Nazalost, to je oduzimalo mnogo vremena proce-
soru, pa je starim mikroracunarima ostajalo veoma
malo snage. Zbog toga su inZenjeri koji su projekto-
vali mikroracunar presli na nov sistem, koji koristi
prekide (engl. interrupt). Prekidi ili zahtevi za prekid
(engl. interrupt requests, IRQ) pridruzuju se spoljas-
njim uredajima. Kada uredaj ima neku informaciju
za racunar, on Salje signal procesoru preko svoje
prekidne linije. Problemati¢no je kod ovog metoda
to Sto dva uredaja obicno ne mogu zajednicki da
koriste prekid. To znaci da prilikom konfigurisanja
sistema morate da pazite da ne dodelite isti prekid
veéem broju uredaja. Ako to uradite, doéi ée do
sukoba medu uredajima koji ¢e prouzrokovati pad
sistema, ili u najboljem slucaju onemoguditi prepo-
znavanje uredaja.

Sa memorijom je pre pojave DMA komunicirao
samo procesor. Informacije koje se ¢uvaju u memo-
podatke. Medutim, podaci sa nekih (sporih) ure-
daja, npr. ¢vrstog diska, Cesto se prenose direktno
u memoriju i obrnuto. Ako procesor mora da posre-
duje u takvim prenosima, to moze da ga zagusi.
Direktan pristup memoriji (engl. direct memory
access, DMA) omogucuje odredenim uredajima da
komuniciraju direktno s glavnom memorijom, ¢ime
se procesor oslobada za druge poslove dok Cvrsti
disk, recimo, prenosi podatke u memoriju. Koris-
éenje DMA za razmenu podataka izmedu mnogih
spoljasnjih uredaja i memorije zaista poboljSava
ukupnu brzinu rada racunara.
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Tabela 1.1: Delovi racunara (nastavak)

Karakteristika Tipiéni primeri

Zvucna kartica 8-bitna, 16-bitna,
32-bitna, 64-bitna,
128-bitna, FM, MIDI,
i/ili sintetizator zvuka po
tabeli osnovnih zvukova

Mrezna kartica Ethernet, Token Ring,
FDDI, ATM i ARCNet

Jezik za kontrolu  Epson kodovi, HP PCL
Stampaca (LaserJet komande),
PostScript i drugi

Kratak opis

Zvucne kartice reprodukuju muziku i zvuk na racu-
naru, ali se muzika i zvuci predstavljaju u 8-bitnom,
16-bitnom, 32-bitnom, 64-bitnom ili 128-bitnom
formatu; 32-bitni format je bolji, ali zauzima vise
prostora. Zvuci se shimaju i reprodukuju pomocu
FM sinteze, MIDI kontrole ili tabele osnovnih
zvukova. Pored toga, zvuéna kartica u kombinaciji
s kompakt diskom i uz odgovarajuéi kabl moze da
reprodukuje muziku na racunaru. Najnovije zvucne
kartice podrzavaju ¢ak standard Dolby 5.1, pa
mozZete da gledate svoj omiljeni film pomoc¢u DVD
uredaja i da sluSate isti bogati zvuk kao u savre-
meno opremljenom bioskopu.

Lokalne mreze (engl. local area network, LAN) omo-
gucuju racunarima da medusobno komuniciraju i
zajednicCki koriste podatke i periferije. Da bi mogao
to da radi, svaki racunar u lokalnoj mrezi mora da
ima mreznu karticu (engl. network interface card,
NIC). Postoji nekoliko vrsta ovakvih kartica, medu
kojima su Ethernet, Token Ring, Fiber Distributed
Data Interface (FDDI) i Asynchronous Transfer
Mode (ATM). Najzastupljenija je Ethernet kartica.
Najveéi broj kancelarija je umrezen, a lokalnu
mrezu sve vise uvode i kuée u kojima postoje dva
ili viSe racunara. Lokalne mreZe po kuéama i malim
kancelarijama su sve ¢eSce bezi¢ne, Sto znaci da
mrezna kartica komunicira sa mrezom signalom
radio ucestanosti, a da ih ne veze nikakav kabl.
Danas postoji i moguénost koriSéenja kucne tele-
fonske ili elektroenergetske instalacije kao kablova
kojima su povezani racunari, ¢ime se izbegava
polaganje specijalnih novih kablova u tu svrhu.

Jezici za kontrolu Stampaca govore Stampacu kako
da podvlaci reci, stavlja slike na stranu i menja
fontove.

Uf! Cini vam se da treba puno toga zapamtiti? Treba, naravno! Kada ne bi bilo toliko
toga da se uci o hardveru racunara, ovo bi bila tanka knjiZica, zar ne? Ipak, nemoijte se
plasiti, jer obecavam da ¢emo sve teme obraditi lepo i polako. U sledec¢em poglavlju
pozabavi¢emo se unutrasnjoscu racunara.
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Slika 1.5: Prikljucci na zadnjoj strani racunara.

Prikljucci za napajanje

Spoljasnji SCSI
prikljucak

USB prikljucci

Video prikljucak
s 15iglica

Paralelni prikljucak
s25iglica

Mikrofon, zvucnici,
linijski ulaz



