Arhitektura i organizacija racunara

Prof.dr Sinisa Mini¢,
E-mail: sinisa.minic@pr.ac.rs



Arhitektura i organizacija racunara

* Arhitektura racunara su oni njegovi atributi koji
su vidljivi programeru
— Skup instrukcija, broj bitova koji se koristi za

predstavljanje podataka, mehanizmi U/l, tehnike
adresiranja.

— Primer: da li postoji instrukcija za mnozenje?
* Organizacija racunara je nacin kako se
implemetiraju ta svojstva
— Upravljacki signali, interfejsi, tehnologija
memorije.

— Primer: Da li postoji hardverski mnozac ili se to
izvodi pomocu ponavljanog sabiranja?



Arhitektura i organizacija racunara

Celokupna porodica Intel x86 deli istu osnovnu
arhitekturu

Porodica IBM System/370 deli istu osnovnu
arhitekturu

To sobom donosi kompatibilnost koda
— U najmanju ruku unazad

Organizacija se razlikuje izmedu razlicitih verzija



Struktura i funkcija racunara

» Struktura je nacin na koji su komponente
u medusobnom odnosu

* Funkcija je rad individualnih komponenata
kao deo strukture



Funkcija racunara

» Sve funkcije jednog racunara su:
— Obrada podataka (Data processing)
— Skladistenje podataka (Data storage)
— Prenos podataka (Data movement)
— Upravljanje (Control)



Funkcionaini pogled na racunar

Radno okruzenje
(izvor i odrediste podataka)




Operacije: (a) Prenos podataka




Operacije: (b) Skiadistenje




Operacije: (c) Obrada iz/u skladiste




Operacije: (d) Obrada iz skladista u U/l

.‘l




Najjednostavnija predstava racunara




Struktura racunara - gornji nivo
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Struktura -
Centralna procesorska jedinica

Arithmeti-
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Struktura - Upravljacka jedinica

Logika
sekvenciranja

Registeri i
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upravljacke
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Upravljacka
memorija



Zasto studirati
arhitekturu i organizaciju racunara?

IEEE/ACM Computer Curricula 2001:

 Racunar lezi u srcu racunarstva i informatike. Bez
njega, vec¢ina racunarskih disciplina danas bi bile
grane teorijske matematike.

* Da bi se danas bio profesionalac u bilo kojoj oblasti
racunarstva, potrebno je da se na racunar ne gleda
kao na crnu kutiju koja racuna pomocu ¢arobnog
stapica.

» Svi studenti informatike bi trebalo da dodu do
izvesnog razumevanja i znanja o funkcionalnim
komponentama racunarskog sistema, njihovim
karakteristikama, performansama i medusobnim
dejstvima.



Zasto studirati
arhitekturu i organizaciju racunara?

IEEE/ACM Computer Curricula 2001:

* Postoje i prakticne implikacije.Studenti treba da
razumeju arhitekturu racunara da bi strukturirali
program, tako da se on efikasnije izvrsavao na
stvarnoj masini.

* Uizboru sistema za upotrebu, oni bi trebalo da su
sposobni da razumeju kompromise izmedu raznih
komponenata, kao sto su brzina generatora takta
CPU prema velicini memorije.



1. razlog za studiranje
arhitekture i organizacije racunara

Pretpostavite da diplomac ulazi u industriju
| da se od njega trazi da izabere racunar sa
najboljim odnosom cene i performanse za
upotrebu u velikoj organizaciji.

Razumevanje implikacija veceg trosenja za
razne alternative, kao sto su veca kes
memorija ili veca brzina procesorskog
generatora takta, od sustinskog je znacCaja
za donosenje odluke.



2. razlog za studiranje
arhitekture i organizacije racunara

Mnogi procesori se ne koriste u PC
racunarima ili serverima, nego u ugradenim
sistemima. Projektant moze da programira
procesor u jeziku C koji je ugraden u nekom
sistemu za rad u realnom vremenu ili vecem
sistemu, kao sto je inteligentni kontroler
elektronike u automobilu.

Otklanjanje gresaka u sistemu moze da
zahteva upotrebu logickog analizatora koji
prikazuje odnos izmedu zahteva za prekid iz
senzora motora i koda na masinskom nivou.



3. razlog za studiranje
arhitekture i organizacije racunara

Koncepti koji se koriste u arhitekturi racunara
nalaze primenu i u drugim kursevima.
Posebno, nacin na koji racunar obezheduje
podrsku arhitekture jezicima za programiranje
| operativhom sistemu pojacava koncepte iz
tih oblasti.



FIT-Nastava u oblasti
organizacije i arhitekture racunara

* | godina studija:
— OSNOVI RACUNARSKE TEHNIKE

— Obrazovni cilj: Sticanje opstih znanja iz organizacije racunara i
racunarskih sistema.

* |l godina studija:
— ARHITEKTURA RACUNARA

— Obrazovni cilj: Sticanje opstih i specifiénih znanja iz naprednih
arhitekture i organizacije raCunara. Rad sa jednim CISC
mikrokontrolerom. Programiranje na asembleru.

* |l godina studija:
— MIKROPROCESORSKI SISTEMI

— Obrazovni cilj: Sticanje opstih i specificnih znanja iz oblasti RISC
mikrokontrolera.



Arhitektura racunara

 Sadrzaj kursa:
— Uvod u arhitekturu i organizaciju racunara.
— Funkcija i medusobno povezivanje u racunaru.
— Unutrasnja memorija i skrivena (keS) memorija.
— Spoljasnja memorija.
— Ulazlizlaz raCunara.
— Podrska operativnog sistema.
— Racunarska aritmetika.
— Skupovi instrukcija.

— Struktura i funkcija centralne procesorske jedinice.
* Literatura
— William Stallings: Organizacija i arhitektura racunara: projekat u funkciji
performansi, CET, 2006.
* Nacin formiranja ocene: 8 kolokvijuma iz teorije, 8 kolokvijum sa
zadacima, zavrsni.ispit kolokvijum, ispit



Po zavrsetku kursa:

Student razume racunar kao sistem i osnove arhitekture i
organizacije racunara.

Upoznat je sa dosadasnjim razvojem i glavnim trendovima u
arhitekturi racunara.

Poznaje namenu, hijerarhijsku organizaciju i nacin funkcionisanja
memorijskog podS|stema racunara: skrivene (kes) memorije,
unutrasnje i spoljasnjlh memorua

Poznaje mehanizme i nacin rada ulaznolizlaznog podsistema
racunara: spoljasnjih uredaja, U/l modula, mehanizama prekida, U/l
kanala i spoljasnjih interfejsa.

Razume podrsku operativnog sistema i osnovna resenja u oblasti
rasporedivanja procesa i upravljanja memorijom.

Poznaje aritmeticko logicku jedinicu, predstavljanje brojeva i
aritmetiku.

Upoznat je sa karakteristikama i funkcijama skupova instrukcija i

nacinima adresiranja. Ima osnovna znanja o pisanju programa u
asemblerskom jeziku.

Poznaje strukturu i funkcije centralne procesorske jedinice.



Po zavrsetku kursa:

* Zna kako funkcionisu procesori sa protochom obradom
instrukcija, procesori sa redukovanim skupom instrukcija
(RISC), superskalarni procesori, procesori sa veoma
dugom instrukcijskom reci (VLIW).

* Poznaje osnovne arhitekture racunara za paralelnu obradu
(vektorske procesore i multiprocesore).

* Zna razliku izmedu arhitektura racunara opste namene i
namenskih arhitektura.

* Upoznat je sa metodologijom za projektovanje i procenu
performansi slozenog namenskog
multimikroprocesorskog racunara.
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Performansa Intelovih mikroprocesora
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Novi pristup - visestruka jezgra

Vise procesora na jednom cCipu
—Velika deljena kes memorija
Unutar procesora, povecanje performanse je

proporcionalno kvadrathom korenu povecanja u
slozenosti

Ako softver moze da upotrebi visestruke procesore,
udvostrucavanje broja procesora skoro udvostrucava
performansu

Prema tome, treba koristiti 2 jednostavna procesora na
cipu, a ne 1 slozeniji procesor
Sa 2 procesora, opravdane su vece kes memorije

— Potrosnja elektricne energije logike memorije je manja od
potrosnje procesorske logike

Primer: IBM POWER4

—Dva jezgra zasnovana na PowerPC



Organizacija cipa POWER4
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Cinioci koji utiéu na
arhitekturu racunara

Tehnologija -

Aplikacije

Softver

Arhitektura racunara

@patibil@

Softver nije igrao skoro nikakvu ulogu u definisanju
arhitekture pre sredine pedesetih godina!

Namenske masine prema masinama opste namene




Kompatibilnost

* Od sustinskog znacaja za prenosivost i konkurentnost

Njen znacaj raste sa velicCinom trzista, ali je takode i
hajregresivnija sila

*|SA (Instruction Set Architecture) kompatibilnost
Isti asemblerski program moze da se izvrsava na bilo kom
na gore kompatibilnom moOdelu racunara
Nekad IBM 360/370 ... Kasnije Intel x86

* Medutim, za razvoj SW sada se ocekuje vise od ISA

kompatibilnosti
API (application program interface), skup rutina koje
aplikativni program koristi za upravljanje izvrsavanjem
procedura od strane OS)



Ekonomika mikroprocesora

* Projektovanje najsavremenijih mikroprocesora zahteva
ogroman tim

Pentium ~ 300 inzenjera
PentiumPro ~ 500 inzenjera

» Ogromna ulaganja u proizvodne linije
= da bi se stvar isplatila, treba prodati 2 do 4 miliona
primeraka

* Potrebna su stalna usavrsavanja da bi se poboljsao

prinos i brzina generatora takta
=  Cenapadana1/10 u 2 do 3 godine

* Brzi novi procesori traze i nove periferijske cipove
(memorijske kontrolere, U/l) = SKUPO!
Cena uvodenja nove ISA je preterano visoka, a prednost
nije bas najjasnijal



Pogledi na arhitekturu racunara

Dizajner jezika / kompajlera Dizajner
| sistemskog softvera Arhitekture / hardvera
Dekomponuje svaki meha-
Potrebni su mu mehanizmi - nizam u sustinske mikro-
da podrze vazne apstrakcije mehanizme i odreduje im

izvodljivost i isplativost

Odreduje strategiju kompi- <— Predlaze mehanizme |
lacije | nove apstrakcije jezika svojstva za performansu

Glavna briga racunarskog arhitekte su odnos
cena-performansa, performansa i efikasnost u
podrsci Siroke klase softverskih sistema



Preliminarni plan kursa

Uvod: opis, osnovna racunarska arhitektura i organizacija,
osnovne funkcije i glavne komponente racunara, von
Neumannova arhitektura.

Memorijski sistem: hijerarhija memorije, skrivene (kes)
memorije, virtuelne memorije, upravljanje memorijom.

Protocna obrada instrukcija: organizacija jedinica
protocne obrade, hazardi, smanjivanje gubitaka usled
grananja, strategije predvidjanja grananja.

RISC arhitekture: analiza izvrSenja instrukcija koda koji
generisu programi u jezicima visokog nivoa, prevodjenje za
RISC arhitekture, glavne karakteristike RISC arhitektura.




Preliminarni plan kursa (nastavak)

Superskalarne arhitekture: paralelizam na nivou instrukcije i masine,
hardverske tehnike za poboljSanje performanse, zavisnosti podataka,
politike paralelnog izvrSavanja instrukcija, ograniCenja superskalarnog
pristupa.

VLIW arhitekture: VLIW pristup — prednosti i ograniCenja, prevodenje za
VLIW arhitekture, arhitektura Merced (ltanium).

Arhitekture za paralelnu obradu: paralelni programi, klasifikacija
racunarskih arhitektura, performansa paralelnin arhitektura, mreza za
medusobno povezivanje, nizovi procesora, multiprocesori, multiraCunari,
vektorski procesori.

Studija sluéaja _namenske arhitekture: multiprocesorski sistem za
transakcionu obradu poruka u realnom vremenu (postavka problema,
arhitektura i hardver, softver, simulacioni model, procena performansi)
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RACUNARSKA ARHITEKTURA

Von Neumannova arhitektura

Specificno za aplikaciju prema opstoj nameni
Predstavljanje podataka i instrukcija
lzvrSavanje instrukcije

Sta je radunar / raéunarski sistem
Upravljacka jedinica

Racunarski sistem

Glavna i sekundarna memorija

Ulazno - izlazni uredaiji
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Sta je racunarski sistem?

Racunarski sistem

| |
| |
| |
: Ulazni | 1 Centralna | pu] (21220 |
| uredaj jedinica uredaj |
| |
| |
| |
| |
| Sekundarna |
: memorija :
| |
| |

 Racunarski sistem se obicno sastoji od centralne jedinice-
racunara u uzem smislu i njegovih periferija

 Racunarske periferije su ulazni uredaji, izlazni uredaji |
sekundarne memorije



Centralna jedinica (von Neumanova

arhitekturaz

Centralna jedinica
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—  podaci
= upravljanje

Principi
* | podaci i instrukcije su uskladisteni u glavnoj memoriji (koncept
internog programa)

 Sadrzaj memorije se moze adresirati po lokaciji (bez obzira sta se
nalazi u toj lokaciji);

* Instrukcije se izvrsavaju sekvencijalno (jedna za drugom, u
redosledu njihovih lokacija u memoriji) izuzev ako se redosled ne
menja eksplicitno;




von Neumanova arhitektura

Centralna jedinica
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—  podaci
= upravljanje

* Organizacija (arhitektura) racunara:

— Jedinica centralnog procesora (CPU): sadrzi upravljacku
jedinicu (CU), koja koordinira izvrsavanje instrukcija,
aritmeticko/logicku jedinicu (ALU), koja izvodi aritmeticke i
logiCke operacije i skup registara opste i posebne namene;

— (glavna) memorija.



von Neumannova arhitektura

* Von Neumannovi racunari su
racunari opste namene.

* oni mogu da rese veoma razlicite
probleme, zavisno od programa koj
su dobili da izvrsavajul!

» Kljucni koncepti ovde su program i
izvrsenje programa.



von Neumannova arhitektura

* Instrukcija kaze CPU da izvede
jednu od svojih osnovnin - - - _______________ ¥
operacija (aritmeticku ili logicku,

prenos podataka iz glavne | . cv AU i
memorije, itd. cv) | L Py _ T |
* Upravljacka jedinica | — |
interpretira (dekoduje) | Registar H |
instrukciju koja treba da se izvrSi ~ | instrukeiie Tg ““““““““
| “kaze” drugim komponentama 3
$ta da rade. =
» Primarna funkcija glavnog Glavna
procesora (CPU) je da izvr$ava memora

instrukcije koje se donose iz
glavne memorije.

« CPU obuhvata skup registara, privremenih memorijskih uredaja koji se
obic¢no koriste da drze intenzivno koriS¢ene podatke i medurezultate.



Predstaviljanje podataka

» Unutar racunara, podaci i upravljacke
informacije (instrukcije) predstavljaju
se u binarnom formatu, koji koristi
samo dva osnovna simbola: “0” i “1”.

» Dva osnovna simbola predstavljaju se
elektronskim signalima.



Predstaviljanje podataka

» Numericki podaci predstavljaju se koristeci
binarni sistem, u kome su pozicione
vrednosti stepeni od 2:

100101 = 1*2° + 0*27 + 1*2% + 0*23 + 0*2% + 1*2°
10110 = 0*2° + 1*21 + 1*22 + 0*23 + 1*24

» Aritmeticko-logicka jedinica (ALU) direktno
sabira, oduzima, mnozi i deli binarne brojeve;

hije potrebno da se oni prvo pretvore u
decimalne brojeve.

100101 + 10110 = 111011



Masinske instrukcije

» CPU moze da izvrsava samo masinske instrukcije.

» Svaki racunar ima skup specificnih masinskih
instrukcija koje CPU moze da prepozna i izvrsava.

» Masinska instrukcija se predstavlja kao niz bitova
(binarnih cifara). Ti bitovi treba da definisu:

- sta treba da se uradi (kod operacije);

- na sta se operacija primenjuje (izvorni operandi);
- gde odlazi rezultat (operand odredista);

- kako da se nastavi posle zavrsetka operacije.



Masinske instrukcije

0000101110001/01 1

—--Y--— ey

kod operacie  operand operand
(memorija) (registar)

* Predstava masinske instrukcije je podeljena na
polja; svako polje sadrzi po jednu stavku
specifikacije instrukcije (kod operacije, operande,
itd.); Tipicno za Intel.

* polja se organizuju u skladu sa formatom
instrukcije.



Vrste masinskih instrukcija

Po jednoj klasifikaciji postoje Cetiri vrste
masinskih instrukcija:

1. Prenos podataka izmedu memorije |
registara CPU

2. Aritmeticke i logiCke operacije

3. Upravljanje programom (ispitivanje |
grananje-skok)

4. U/l prenos (a moze se posmatrati i kao
vrsta 1. grupe, ubuduce)



Vrste masinskih instrukcija

Postoje tri vrste masinskih instrukcija:
1. Prenos podataka
* izmedu registara CPU
* Ull prenos
* izmedu memorije i registara CPU
2. Aritmeticke i logiCke operacije
3. Upravljanje programom



Vazni aspekti masinskih instrukcija

*Broj adresa

*Nacini adresiranja

*Repertoar operacija Dizajn skupa
*Pristup registrima instrukcija
*Format instrukcije



Instrukcioni ciklus:

» Svaka instrukcija se izvrSava u
nizu koraka;

* Svi koraci koji odgovaraju
jednoj instrukciji zajedno se
zovu instrukcioni ciklus.

Jednostavan izgled instrukcionoq ciklusa:

Pribavljanje
Instrukcije

¥

lzvrsenje
Instrukcije




Instrukcioni ciklus (nastavak):

Detaljniji izgled instrukcionoq ciklusa

.

Pribavljanje
instrukcije

|

Dekodovanje

|

Pribavljanje
operanda

|

lzvrSenje
instrukcije




Izvrsenje instrukcija

Sledece
cetiri
instrukcije

izvode
Z:=(Y+X)*3

Adresa

00001000

00001001

00001010

00001011

00001

01110001

011

Move AdresaY Reg 3

00011

01110000

011

Add

AdresaX Reg 3

00101

00000011

011

Mul

operade "3" F\Tevg 3

00010

01110010

011

Move

AdresaZ Reg 3

01110000
01110001
01110010

0000000000001011 =-—X
0000000000000011 -—Y
0000000000101010 =-—Z



Prva instrukcija

‘ CU ALU

00001/01110001011] [0000000000000011]
Registar instrukcije Registar R3
A

e it
Afinstru kcije S .

S : .

2 Glavna memorija
000010111000101h
00011011100000141
001010000001101:1
0001001110010014

000000000000101h

000000000000001]
XX XXX XX XXX XXX XXX




Druga instrukcija

0001ﬂ01110000@11| 0000000000001110

Registar instrukcije Regist:ar R3

Glavna:memorija

-
-
-
-

11
10

i
11

- (e

0000000000001011

0000000000000011

XXX XXXX XXX XXXX XX




TreCainstrukcija /|~~~

CuU ‘ ALU

w

00101/00000011j011| [0000000000101010]

Registar instrukcije Registar R3
T Kk s T T T T T
instrukcije S
o
2 Glavna memorija
000010111000101 1
0001101110000071
0010100000011011
0001001110010011

0000000000001011
000000000000001 1
XXX XXX XXX XXXXXXX




Cetvrta instrukcija
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Komponente racunara:
Pogled sa gornjeg nivoa

CPU Glavna memorija
Sistemska _ 0
magistrala - 5
PC MAR —
Instrukcija
Instrukcija
IR VMBR Instrukcija
/O AR :
iy pocaa
edinica
/O BR Podatak
Podatak
U/l modul -
n-1
PC = Programski broja¢
Baferi IR = Instruk.c.:ijs.ki regist_ar .
MAR = Memorijski adresni registar
MBR = Memorijski bafer registar
I/0 AR = Ulaznollzlazni adresni registar

I/0 BR = Ulaznol/lzlazni bafer registar



Racunarski sistem

U/ UL | e e | U
magistrala

Glavna Sekund.

CPU memorija memorija

CPU + glavna memorija Cine “jezgro” racunarskog sistema, odnosno
centralnu jedinicu ili raCunar u uzem smis|u.

Sekundarna memorija + U/l uredaji su tzv. periferali.

Komunikacija izmedu razliitih sastavnih delova sistema se obicno izvodi
koriscenjem jedne ili viSe magistrala.



Upravljacka jedinica (CU)
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Upravljacka jedinica (CU)

» Kako se upravlja (sinhronizuje) elementima unutar
jedinice centralnog procesora (CPU) i interfejsom sa
spoljasnjim putanjama podataka, da bi se ispravno
radilo?

Zadatak upravijacke jedinice (CU) je da izvodi to upravljanje



Upravljacka jedinica (CU)

IR

" | Interni upravijacki signali
q")
& .| centralnog procesora
- © . v \ T :
- Upravljacka + | Upravljacki signali na
x4 jedinica + | sistemskoj magistrali
C — - . . .
S ~ - | Signali od sistemske

. magistrale

g

T

Generator takta

» Tehnike za implementaciju upravljacke jedinice:
1. Oziceno upravljanje
2. Mikroprogramirano upravljanje



Memorije

Glavna memorija sluzi za skladistenje programa i podataka
sa kojima jedinica centralnog procesora (CPU) Cesto radi.
Sekundarna memorija obezbheduje skladistenje velikih
koliCina programa i podataka na duze vreme.

Pre nego sto CPU moze da radi sa podacima i programima
u sekundarnoj memoriji, oni prvo moraju da se ucitaju u
glavhu memoriju.
Najvaznije karakteristike memorije (njena brzina, veliCina i
cena), najvise su ogranicene tehnologijom upotrebljenom
za njenu implementaciju.
Tipi€no

— Glavna memorija je brza i ogranicene veliCine;

— Sekundarna memorija je relativno spora i veoma

velika.




jedna reé¢

/"'_"‘\H__,//\\-_,f-""_'“\
5| |3
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Glavha memorija | 5| |2 jedan bit
5| |8 /
., ® S ] Adresa 2
— A Adresa 1
— ' I I _ Adresa 0
\_I bafer za podatke :ﬂ
. v o memorijska
» Glavna memorija moze da se posmatra kao skup celija, %;%\{H%%ka

od kojih svaka moze da se koristi za skladistenje po jedne reci.

 Svakoj Celiji pridruzuje se jedinstvena adresa; adrese se numerisu
sekvencijalno: 0, 1, 2, ....

* Pored Celija skladista, postoji i memorijski adresni bafer registar (MAR, u
kome je adresa reci za ucitavanje/upisivanje) i bafer za podatke (MBR, u
kome su podaci za ucCitavanje/upisivanje), adresni dekoder i memorijska
upravljacka jedinica.



Glavha memorija

* Poluprovodnicke memorije su najvise
koriséena tehnologija za implementaciju
glavne memorije.

* NajCesca vrsta poluprovodnicke memorije je
memotrija sa direktnim pristupom (RAM).

* Informacije uskladistene u poluprovodnickoj
RAM memoriji e biti izgubljene kada se
iskljuci napajanje elektricnom energijom.



Sekundarna memorija:cvrsti disk

 Podaci se upisuju na povrsini cvrstog diska,
napravljenog od metala presvucenog magnetnim
materijalom.

* Diskovi i pogon su obicno izgradjeni zajedno u
zaptivenom kucistu, radi zastite diskova od
zagadjivaCa kao sto su cestice dima i prasine. Vise
diskova su obi¢no naslagani na zajednickoj pogonskoj
osovini, a svaki disk ima sopstvenu glavu za citanje /
upisivanje.

* Glavne karakteristike:

Direktan pristup
Brz pristup
vreme pozicioniranja = 10 ms
brzina prenosa podataka ~ 5 MB/s
Veliki kapacitet (vise desetina GB)



Sekundarna memorija: disketa

Podaci se upisuju na povrsini fleksibilnog diska,
napravljenog od poliestera presvu¢enog magnetnim
materijalom.
Da bi se pristupilo podacima na disketi, mora da se
koristi specijalan uredaj diskete, koji radi slicno
gramofonu.
Glavne karakteristike:

direktan pristup, jevtina, prenosiva, bila zgodna za

upotrebu, vise se prakticno ne koristi
Glavni standardi

5,25 inCa. Kapacitet ~ 360 KB po disku

3,9 inca. Kapacitet ~ 1,44 MB po disku

(oko 700 stranica teksta A4)



Sekundarna memorija: magnetna traka

» Magnetska traka se pravi od sloja plastike,
presvucenog oksidom gvozda.

* U radu koristi prinicip slican kasetnom ili trakastom
magnetofonu.

* Glavne karakteristike:

sekvencijalan pristup (vreme pristupa oko 1-5s),
veliko skladiste (50MB po traci), jevtina

+ Cesto se koristi za izradu rezervnih kopija ili
arhiviranje podataka.



Opticka memorija

» CD-ROM. Povrsina diska je istampana
mikroskopskim supljinama u kojima su zapisane
digitalne informacije. Kada laser male snage
osvetli povrsinu, jaCina reflektovane svetlosti se
menja kada naide na supljinu. Promena se
detektuje pomocu fotosenzora i pretvara u digitalni
signal.

—veliki kapacitet: 775 MB po disku = 500 disketa

—Jevtina replikacija i proizvodnja

—prenosiv, samo za Citanje

—dugo vreme pristupa (moze da bude i pola
sekunde)



Opticka memorija

* WORM (Write Once Read Many) CD. Laserski zrak
umerene jacine u uredaju diska koristi se za
stampanje uzorka supljina.

—dobar za arhivsko skladiste, daje stalan zapis
za veliki obim podataka.

* |zbrisiv opticki disk: kombinacija laserske
tehnologije i tehnike magnetske povrsine.
—moze vise puta da se upisuje i prepisuje
—velika pouzdanost i duzi vek od magnetskih
diskova.



Ulazni - izlazni uredaji

» Ulazni i izlazni uredaji omogucavaju ljudima da koriste racunare.

 Neki U /| uredaji rade kao interfejs izmedu racunarskog sistema i drugih
fiziCkin sistema. Takav interfejs se obicno sastoji od A/D i D /A pretvaraca.

Tipiéni ulazni uredaii

Uredaj

Karakteristike

Prednosti

Nedostatci

Tastatura

Kao pisaca masina

Efikasna za unos teksta

Relativno spora, brzina zavisi od
operatora

Svetlece pero

Pokazuje na ekran

Lako za upotrebu

Treba dosta obiman SW da bi
bilo viSenamensko

Mis Krece se po stolu Efikasan za ikone i izbor | Potrebna dosta obimna
menija SW podrska
Upravljacka Za racunarske igrei | Kao gore, brza Potrebna dosta obimna
palica upravljanje SW podrska
Graficka tabla Graficki ulaz UnoSenije slika i skica Spora
slobodnom rukom
Skener Kopira slike Brz graficki ulaz Samo bitmapirana grafika
Govorni ulaz Lak za upotrebu Bez ruku Ogranicen recnik, potreban SW

za prepozavanje govora




Tipini izlazni uredjaiji

Uredjaj Karakteristike Prednosti Nedostaci Brzina
Ekran Visenamenski: tekst i grafika Efikasna za Bez trajne kopije
racunara pregled teksta
Linijski Udarni Stampac, veoma brz Veliki obim Velike verzije su vrlo | Do 6000
Stampac Stampe bucne karakterals
Matricni Visenamenski: tekst i grafika Jevtin Slab kvalitet i brzina | Do 200
Stampac karaktera/s
Inkjet Mehanicki slican gornjem; tacka | Mali, jevtin Slabiji kvalitet od Oko 20
StampaC | se dobija izbacivanjem kapljice laserskog redova/s
mastila.
Laserski | Tekst i grafika visokog kvaliteta | Veoma brz, Skup u eksploataciji | Moguce
Stampac veliki obim (nekad bio) 20000
Stampe redovals
Ploter Grafika visokog kvaliteta Moguc¢ izlaz Velika i skupa Pera do
velikih grafika masina 1 m/s
Govorni Prirodan za odredene aplikacije | Bez upotrebe OgraniCen opseg Normalan
izlaz oCiju zvukova govor




Rezime

Racunar = CPU + glavna memorija
Racunarski sistem = Racunar + periferali

CPU izvrsava instrukcije uskladiStene zajedno sa podacima u glavnoj
memoriji

Von Neumannovi racunari su opstenamenski, programabilni racunari.
Podaci i instrukcije se predstavljaju u binarnom formatu.

Masinske instrukcije su specificne za svaki racunar i organizovane su
prema odredjenom formatu instrukcija.

Instrukcija se izvrsava kao niz koraka; to je ciklus instrukcije.

Program i podaci sa kojima se trenutno radi su uskladisteni u glavnoj
memoriji. Ona je organizovana kao skup skladisnih Celija, od kojih svaka
ima jedinstvenu adresul.

Sekundarna memorija moze da bude Cvrsti disk, disketa, magnetska
traka ili opticki uredja.

Ulazno-izlazni uredaji omogucavaju ljudima da razmenjuju infromacije sa
racunarom.



Sta je tema ovogq kursa?

Zanimaju nas neki napredni koncepti, tipicni za savremene
mikroprocesore I racunarske sisteme.

Od sledecih dostignuca potiCu visoke performanse koje su dostigli
danasnji racunari:
* Hijerahija memorija
— keS memorija
— virtuelna memorija
— upravljanje memorijom
* Napredne strukture CPU i strategije izvrSavanja instrukcija:
— protoCna obrada
— RISC arhitekture
— superskalarne arhitekture
— VLIW arhitekture
* Arhitekture sistema za paralelnu obradu



