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Teorijska osnova raCunarstva

= PoCetkom formalne teorije raCunarstva smatra se rad
Alana Turinga, britanskog matematicCara
=« 1937. godine izloZen je apstraktni model raCunara opSte
namene, tzv. Turingove maSine, koji definiSe
= minimalan skup programskih instrukcija
= nhacCine Cuvanja numeriCkih podataka
= kljuCne osobine metoda (algoritama) njihove obrade.

=« Ovi metodi moraju zadovoljiti sledeCe zahteve

= Metod obuhvata konaCan skup jednostavnih i preciznih
instrukcija, opisanih konaCnim skupom simbola.

Metod mora proizvesti rezultat kroz konaCan broj koraka.
U principu, metod se moZe izvrSiti i ruCno, uz pomoc papira
i olovke.

Pri tome se od Coveka koji izvrSava metod ne zahteva
dodatno znanje sem razumevanja i sposobnosti izvrSenja
liste instrukcija.




Colossus, Mark 1 2
Bletchley Park,1943-1945+

= Britanski raCunari razvijeni za razbijanje
nemackog kripto-koda
= EnigmaiLorenz SZ kripto-maSine
= Tommy Flowers, konstruktor
= praktiCar, znao da se elektronske cevi neCe
toliko kvariti ako se ne iskljuCuju
« MatematiCki postupak za dekriptovanje
poruka je definisao Max Newman

= Programirao se pomocCu prekidaCa i
kablova za prevezivanje

= Dugo je bio smatran vrhunskom vojnom
tajnom, te su njegovi stvaraoci ostali bez
zasluZzenog priznanja



* Istorija praktiCnog raCunarstva

« O0d 1945. godine, pojavom ENIAC-a

= Generacije raCunara
= Sa elektronskim cevima
=« Sa tranzistorima
= Saintegrisanim kolima
= Sa mikroprocesorima



ENIAC

Electronic Numerical Integrator And Computer

= John Mauchly i John Presper
Eckert, Univerzitet Pensilvanija

= teZak 30 tona, viSe od 18000
elektronskih cevi

« decimalni brojni sistema (10 cevi
za svaku cifru)

= 5000 operacija sabiranja u
sekundi

= PotroSnja 140kW energije

= Programirao se ru¢no, uz pomoc¢
prekidaCa i kablova, Sto je
njegova osnovna mana




John von Neumann (Janosz Neumann)
Stored-program concept

=« Koncept programiranja (stored
program concept)

« l|deja da se lista instrukcija
(program) zadaje upisom u
memoriju, zajedno sa podacima

=« RaCunar bi instrukcije uCitavao iz
memorije i potom ih izvrSavao

« Formulisao u predlogu za novi
—N AU K U/ raCunar EDVAC 1945. godine

Operativna .. . .
Memorija @ Uredaji | Realizovano u raunaru IAS
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IAS Computer

Institute for Advanced Studies, Princeton, 1946-1952

0 8 19 20 28 39 AC |« MQ
KOP Adresa KOP Adresa ¢ ¢
Leva instrukcija Desna instrukcija
0 1 39 A;J Ul uredaji
¢ Znak MBR
= Memorija od 1024 x 40 bita ‘V — T
. Instrukcije i podaci
= Instrukcije duzine 20 bita ‘
= 2300 vakumskih cevi, asinhroni rad IBR PC
= Negativni brojevi predstavljeni su dvostrukim i — hLI Memorija
komplementom R MAR
= Akumulator (AC) i MnozZitelj/Koli¢nik (MQ) l
= Sabiranje 62msec, mnozenje 713msec | Adrose i
Uy Ly Kontrolni
- signali




Osnovne instrukcije raCunara IAS

Mnemonik Funkcija Opis

LOAD MQ AC — MQ Prenesi sadrzaj registra MQ, u akumulator AC

LOAD MQ,M(X) MQ «— M(X) Prenesi sadrzaj memorijske lokacije X u MQ

STOR M(X) M(X) — AC Prenesi sadrzaj akumulatora u memorijsku lokaciju X

LOAD M(X) AC — M(X) Prenesi sadrzaj memorijske lokacije X u akumulator

JUMP M(X,hw) PC — M(X,left/right) Uzmi instrukciju sa leve/desne polureci M(X)

JUMP +M(X,hw) if(AC20) Uzmi instrukciju sa leve/desne polure€i M(X), ako je
PC—M(X,left/right) akumulator ne-negativan

ADD M(X) AC — AC + M(X) Saberi akumulator sa sadrzajem memorijske lokacije X

SUB M(X) AC — AC - M(X) Oduzmi od akumulatora sadrzaj memorijske lokacije X

MUL M(X) AC:MQ — AC * M(X) U registarski par AC:MQ smesti proizvod akumulatora i

sadrzaja memorijske lokacije X

DIV M(X) MQ «— AC/M(X), U MQ zapisi kolicnik, a u AC ostatak deljenja akumulatora i
AC < ostatak sadrzaja memorijske lokacije X

LSH AC—AC*2 Pomeri u levo akumulator

RSH AC—AC/2 Pomeri u desno akumulator




Harvardska arhitektura
Howard Aiken, Harvard Mark Il, 1947.god.

= Razdvojenost programa i podataka u dve memorije

= Brzeipouzdanije izvrSenje programa

=« OdbaCena zbog loSeg iskoriS€enja memorije i slozenosti
dvostrukih memorijskih magistrala

= Zivi u savremenim DSP procesorima (za obradu signala)

=« Uvodenjem skrivenih memorija za podatke i instrukcije
(objasnjeno kasnije), prisutna u veCini savremenih procesora

Memorija Memorija
podataka instrukcija
f P Adrese
Podaci Instrukcija Memorija Podaci PC
Upravljacki podataka ——p
Ulaz signali
—_— CPU
-— AU | uJ Adrese
P k
Izlaz rogramska bodac

memorija
Stanje T
Takt




RacCunari sa tranzistorima

Upotreba tranzistora i Stampanih ploCa

Kraj 1950-tih

Petostruko ubrzanje rada raCunara na nivo reda 200.000 operacija
u sekundi

10k — 500k tranzistora

Memorije sa feritnim jezgrima

DrastiCno smanjenje veliCine, potroSnje i cene

Prve komercijalne primene

Pojava viSih programskih jezika (Fortran, COBOL, LISP)

JaCa sistemska podrSka (OS)



Familija IBM 7000

=« ZnaCajne novine u pogledu

ot organizacije i arhitekture

Memorija

Y

A
Y

Multiplekser

A A A

»= Dodatni instrukcioni registar radi
uCitavanja dve instrukcije odjednom

« Koncept U/l kanala podataka i U/I

U/l u/I u/I procesora nezavisnog od centralnog
Kanal Kanal Kanal racdunara

l l Hl l l = Multiplekserska jedinica, srediSnja

Periferije: terminali, diskovi, Stampac, traka, spojna tacke izmedu centralnog
é buSad/&itaC kartica, ... o
SRR / procesora, memorije i U/| procesora



RaCunari sa integrisanim kolima
Mikroelektronika, 1958 godina

= Minijaturizacija: SSI, LSI, VLSI, ...

= Integracija sve veCeg broja tranzistora, odnosno povecCanje
gustine njihovog pakovanja u integrisanom kolu

= Gordon Moore 1965. godine:

= Svake godine Ce se udvostruciti broj tranzistora u
integrisanom kolu iste povrSine

= Istina, period je poveCan na 18 meseci od 1970.
« Pojava poluprovodniCkih memorija

« 1970. godine

= Primena tek 4 godine kasnije



Prednosti integrisanih kola

Cena integrisanih kola ostaje ista uz dramatiCno uveCanje njihovih
funkcija i kapaciteta.

To istovremeno znaCi pad cene memorija i raCunarskih
komponenti u kontinuitetu.

SmesStanje logiCkih i memorijskih elemenata u neposrednu blizinu,
omoguceno je ubrzanje njihovog rada.

RaCunari su sve manji, Sto pospeSuje njihovu primenu u raznim
okruZenjima.

Neprekidno se smanjuje potroSnja i pojednostavljuje hladenje
raCunarskih sistema.

Veze izvedene u okviru integrisanog kola su mnogo pouzdanije od
onih van njega.



Najpoznatiji raCunari treCe generacije

=« IBM System/360, Familija raCunara
predstavljena 1964
= istiili sliCan skup instrukcija i zajedniCki OS
= RazliCite brzine rada i kapaciteti memorija
=« Kompatibilnost na gore
= DECPDP-8, 1965., prvi "mali" raCunar,

160005
= Prva magistrala - Omnibus




Mikroprocesorski raCunari ‘ !

= Intel 4004, 1971. godina: = ’:

= 4 bita, mnozi uzastopnim sabiranjem '—‘w
« PCraCunar - Personal Computer, 1984. godine

s Porast performansi mikroprocesora i memorije

A

4 200 —
8 _
10 Gustina DRAM-a
100 —
107 4 entium |1 50
Brzina procesora
106 20—

PPC 001

Faktor unapredjenja

Brzina DRAM-a

Broj tranzistora po integrisanom kolu

—_
o
[

| | l l | > 1 I I >
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1980 1985 1990 1995



Koncept mikrokontrolera

Mikroprocesor integrisan sa periferijama

« Kako bi olakSali primenu i uprostili Stampanu plocCu.
= Osnovna ideja: smesti (skoro) sve potrebne module u
jedno integrisano kolo.

= MCU, MicroController Unit

Napajanje
pajanj

Takt

| | | Sedlini prekidi
YVYY
Kontroler
prekida ROM RAM
v Spoljna
Centralni K 1 T magistrala
procesor v ¥
cCOM
U/ (UART,LAN)
4

Spreni signali v

4
i Serijski prenos podataka



Razvoj Intelove familije mikroprocesora

Predstavljen
Radni takt

Sirina magistrale
Broj tranzistora
lzrada (mikrona)
Memorijski opseg
Virtuelna memorija

Predstavljen
Osnovni takt
Sirina magistrale
Broj tranzistora
lzrada (mikrona)
Memorijski opseg
Virtuelna memorija

Predstavljen
Osnovni takt
Sirina magistrale
Broj tranzistora
Izrada (mikrona)
Memorijski opseg

Virtualna
memorija

4004
1511471
108 KHz

4 bita

2300

10

640 B

80286
1/2/82
6-2.5 MHz
16 bita
134.000
1.5
16 MB
1GB

486 SX
22/4/91
16-33 MHz
32 bita
1.185.000
1
4 MB
64 GB

Proceson 70-tih
8008
1/4/72
108 KHz
8 bita
3500
10
16 KB
Proceson 80-tih
80386 DX
17/10/85
16-33 MHz
32 bita
275.000
1
4 GB
64 TB
Procesor 90-tih
Pentium
22/3/93
60-166 MHz
32 bita
3.100.000
1
4 GB
64 TB

8080
1/4/74
2 MHz
8 bita

6000

64 KB

8086
8/6/78
5-10MHz
16 bita
29000

6 3
1MB

80386 SX
16/6/88
16-33 MHz
16 bita
275.000
1
4 GB
64 TB

Pentium Pro
1/11/95
150-200 MHz
64 bita
5.500.000
0.6
64 GB
64 TB

8088
1/6/79
5-8MHz
8 bita
29000
3
1MB

486 DX CPU

10/4/89
25-50 MHz
32 bita
1.200.000
0.8-1
4 GB
64 TB

Pentium Il
715197
200-300 MHz
64 bita
7.500.000
0.6
64 GB
64 TB



Pojava koncepta lokalne mreze

« Formiranje skupa distribuiranih, medusobno

povezanih raCunara
« kooperativnirad
= deleCi pri tom i odredene resurse.

s Ethernet: koncept 1973, kartica 1982
« |EEE standard 802.3 1983. godine
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Savremene oblasti raCunarstva

= Nezamisliv napredak tehnologija i ukupnih
performansi

= [riosnovna segmenta

= StoniraCunari (personalni)
= Optimum cene i performansi

= Posluzioci (serveri)
= SuperraCunari, nau€ni, komercijalni, internet
= Propusnost, pouzdanost, proSirivost

« Namenski — ugradeni (embedded) A
= Bez mogucnosti programiranja od strane korisnika
= Minimalni resursi i cena, realno vreme
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UCeScCe 3 klase raCunara na trzZiStu

1200

[ ] Embedded computer 1122
1100 4 | M Desktops
1000 J | Servers

900 - it 862

800
700 -
600

Millions of computers

400 -

300 -
200 -

1998 1999 2000 2001 2002

Izvor: Computer Organization and Design, Patterson & Hennessy



Paralelne raCunarske strukture

=« Na poCetku raCunarstva, jedan raCunar i jedan procesor delilo
je mnostvo korisnika.

= Pojavom PC raCunara, uspostavljena je ravnoteza broja
korisnika i procesora.

= Danas, koristimo procesore sa dva ili viSe jezgara (multi core) i
mocCne grafiCke kartice sa stotinama izvrSnih jedinica
(procesora).

= RaCunari uvezani u lokalnu i globalnu mreZu dele posao i
saraduiju.

= U svim granama raCunarstva, paralelizacija hardverske i
programske strukture raCunarskih sistema je dominantan
pristup koji vodi ka daljem unapredenju performansi.



