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NPEArOBOP

YubeHnk OCHOBe padyyHapCKe TeXHUKE je NMPBEHCTBEHO HAMEHEH CTYyAEHTMMA BULLKX
WKosa, a HacTao je Ha 6asn npegaBarba Koja je ayTop, Ha Buwoj eneKkTpoTexHWUYKO]
wkonu y beorpagy, Agpxao y nepuwogy 1992-2002. cTygeHTMMa npBe TroguHe w3
npegmeTa “OCHOBY padyHapcKe TeXHWKe U mporpamupana”.

Mpn opgpehuBarwy cagpxaja n obuma uanararba ayTop je crnegmo nporpaMm npegmera
“OcHoBe padyHapcke TexHUKe W nporpamupara’, anu je 06UM Hekux mnornasrba
npesasvwao noTpebe OBOr OCHOBHOr Kypca 360r Tora WTO Ce npeaMeTV Koju oBe
obnactn petarbHO o6pahyjy He cnywajy Ha cBMM cMepoBMMa Buwe enekTpoTexHudke
wkKose. Ha Taj HauyuH npyxeHa je MOryhHOCT CTyAeHTMMa ga ce, Mo COMCTBEHOM
Haxohery, AeTarbHuje ynosHajy ca oMM obnactuma.

Cama npepaBarba M KOHUENT oBOr yubeHnka ypaheHu cy no y3opy Ha ogrosapajyhy
yu6ennuky nutepatypy [5], [8], [10], [12], [18], [22], u3 koje je npey3eT u jegaH Aeo
npumepa u objawrerba, 063MpoOM Aa Cy ayTopu MO3HaTU CTpydraum u negarosv. [pyru
[e0 MprvMepa HacTao je Kao pesyntaT COMCTBEHMX WCKycTaBa ayTopa TOKOM Mnpejasarba
ctygeHtTuma. [eo pgpyror nornaerba Hanucao je Mp Mwunad Mwjankosuh wn  Tume
OOMpuHeo Aa Krbura gofaTHoO fobuje Ha KBanuTeTy.

AyTop ce 3axBasbyje peueHseHTuma ap AnekcaHgpy »Kopuky n ap Pucty bojosuhky, kao
n konern mp MwunaHy MujankoBuhy Ha HW3Y KOPUCHWX CyrecTuja Koje cy gonpuHene ga
LenoBn oBOr TekcTa 6yay jacHujn.

2013, Beorpag AYTOP






VBO[,

Opf cBOr HacTaHka 4oBeK ce Tpyamo Aa cebu onakwa obaBrbarbe pasHWX MocrioBa Tako
WTO je y MOYeTKYy KOPUCTMO pas3He anaTke, a KacHuje CBe CoxeHuje mawuHe. [MpBux
HEKONNKO Xwbaga roAuHa TO CYy yrraBHOM 6Oune MexaHWyKe MalluuHe Koje ¢y
onakwaeane ob6aBrbarbe pasHUX (U3INYKMX MOCMoBa, AOK Ce MOCNeAruX HEKONMKO
CTOTMHaA roAvMHa 4YoBeK CBe Buwe ocnobaha u obaBrbarba PasHUX YMHMX MOCIOBA.
PauyHap je opyhe, anatka wnuM MawwuHa Koja noeekasa cHary M MOryhHOCTW JbyZACKOr
yma y obaBrbamy PYTUHCKMX UTENEKTyanHux onepauuja.

Ha capgawmem cTeneHy passoja padyyHapu cy Bpfio eukacHW y 3amMeHW Jby[CcKOor YMHOr
paga y pasHMM payvyHCKWM, HayYHO-TEXHWYKMM M JIOTMYKMM onepauujama M MacOBHUM
obpagjama nogaTaka, a npu TOMe je 3HaTHO cMmarbeHa MOryhRHOCT HacTaHKa rpeLuke.
CBakn yMHM paj KOju Ce MOXe pasfnoXWMTU Ha KoHadaH 6poj enemMeHTapHux onepauuja,
N mn3pasntn y O6MMKY HEKOr nocTynka obpage (anroputam), MOXe Ce MNpPeToyuTn y
nporpam, 1 npegatv padyHapCKOM CUCTEMY Ha u3BplaBarbe. PauyyHapckm cuctemu Hucy
y MOryhHOCTU Aa 3aMeHe 4oBeKa Yy KpeaTMBHMM MOCMOBUMA.

Y npBoj rnasn: YBOA Yy padyHapcke cuCTeMe JaT je KpaTakK onuMc paja u cacTtasa
padyHapcKux cuctema Koje uYuHe: pas3HM TexHudku ypehaju (xapgeep), nporpamu
(cobTBEp), nogaun, npouedype W rbyan. XapABep je Tako KOHCTpyucaH pga noj
KOHTPOJIOM KOPUCHUMYKMX M CUCTEMCKUX Mporpama obaBrba: MpuxBaTarbe, CMeLUTame,
yyBarbe M MOHOBHWM NPUCTYN nojauvma, obpagy nogataka W caonwTtaBarbe [o6ujeHux
pesyntata. 3a cBaKy of OBUX onepauuja y pavyyHapCKOM CUCTEMY 3afy>XeHW cy nocebHu
ypehaju, maga Heku ypehaju mory obasrbatm M Buwe NOMEHyTUX dyHkuuja. MNpuxBaTame
nogataka obaBrbajy ynasHe jeguHuue, CcMewTare W YyBame nogaTtaka obaBrbajy pasHe
BpCTe Memopuja, o6pagy nogataka o6aerba LUeHTpanHa jeavHuuya (padyHap), a
npvkKasmeare pesynrata ob6asrba Ce NOCPeACTBOM M3Mas3HUX jeauHuua.

MHdopmauumje, Tj. nogauu M WHCTPyKUWje, y padyHapy cy cmellTeHe u obpahyjy ce y
06nnMKy 6uHapHux 6pojeBa. Y apyroj rnasu: MaTtemaTMyke OCHOBE payvyHapa Jat je
KpaTak onuc pasHux BpcTa OpojHMX cucTema, y3 geTtarbaH onuc 6uHapHor 6pojHor
cUCTeEMa M HadvMHa Koaupara HYMEPUYKUX U HEHYMEPUYKMX nojaTtaka.

Y Tpehoj rnaBun: EnekTpoHCKe OCHOBe payvyHapa onucaHe Cy OCHOBHe Jloru4dke
onepauuvje 1 fnoru4ka Kona kKoja YmHe OCHOBY (YHKLUMOHWUCaHa padyHapa. Y HacTaBKy
Cy ornucaHa OCHOBHa apuTMeTMykKa Kofa M OCHOBHAa Memopwujcka kona: dnun-dnon,
peructpu n pasHe BpCTe Memopuja, Kao M Ha Koje ce oBa kona mehy cobom nosesyjy
(marucTpane).

MalumHcke UWHCTpyKuMje ce wu3Bode Yy [ABe ase: npubasrbarkbe W U3BpLUIABAH-E.
M3BpwaBarme nojeaMHayHMX WHCTpyKUMja W nporpamMa Yy padyHapy o6aerba ce
ayTomaTtcku, 6e3 MHTepBeHuUuje 4oBeka. AyTOMaTCKO M3BpLlUeHe nporpama omoryheHo je
Ha Taj HaYvMH LWTO MpoUecop Yy CBakOM TPEHyTKy, AOK u3Bplasa jegHy Hapeaby, 3Ha
Koja je cnepeha Hapegba Kojy Tpeba u3BpwuTU. To ce nocTwxe y3 nomoh jeaHor
peructpa y npouecopy Koju ce 30Be nporpamcku 6pojay. [la 6u ce oTnoyeno
usBpwaBsare nporpama Tpeba camO CaonwWTUTM NPOLECOpYy Koja je npBa Hapeaba
nporpama Kojy Tpeba ga usspwu. Y 4eTBPTOj rnasu: ApXUTEKTypa padyHapa, nopej
onuca asa u3Boherba MaWWHCKMX WHCTPyKuuja, Jdatv Ccy Onuc pasHUX HaduHa



peanu3auuvje ynpasrbadykux jeduMHULA W pas3HUX HadvHa obpafe nogaraka, Kao WTOo cy
napanenHa obpaga, MynTMNporpaMuparbe U MynTUNpoLecuparse.

LLta fe ce n y KOM TpeHyTKy paguTu y padyHapy, U ca Kojum nogauuma, ogpehyje Hu3
WHCTpyKUMja (Koje oproBapajy HeKuMM enemeHTapHum obpagama), a Koje Has3uBamo
nporpamoMm. Y netoj rnasu: Bpcrte Hapeabwu v HaduMHM agpecuparba  onucaHe cy
pasHe BpCTe HapeAbu W pasHW HayuHW agpecuparba Koju ce KopucTe Yy pasnuymTum
payyHapcKuMm cucTtemmma, ca nocebHMM OCBPTOM Ha MUKpopadyHape, € 063MpoM Ha
HMXOBY BEIUKY PacnpoCcTpaHeHOCT U AOCTYMHOCT.

Mako je payyHap LeHTpanHW [e0 padyHapcKor cuctema, y cactaB cuctema ynasm u
unTaB HUM3 Apyrux ypehaja koje HasuBamo nepudepujckn ypehaju. Ou ypehaju Bpe
YHOC, CMewTare (Memopucare) nogaTtaka u pesyntata obpage, Kao U u3gaBame
pesyntata. OBu ypehaju, Takohe, Bpwe U Heke enemeHTapHe obpage nopartaka
(kogvpame, kOHTpona napHocTW, uTh). OHM pafge nof KOHTPOSIOM  LEHTpasnHor
npowuecopa, anM uMajy UCTOBPEMEHO W BenuKy ayToHomujy. Kpatak onuc HauvHa paga
oBux ypehaja gat je y wectoj rnasu — lMepudepujcke jegunHuye.

OcHoBHM npeameT 06pafe y padvyHapCckum cucTemuma cy uHdopMauuje KogupaHe vy
06nunky 6uHapHuUx 6pojeBa KOjU YMHE MHCTPYKUuje u nogaTtke. lNogaun ce y padyHapy
nojeguHa4yHo obpahyjy y uUeHTpasHOM Mpouecopy, anu ce y MemMopuju HuKaga He 4yBajy
y M30M0BaHOM 06MUKYy, Beh opraHu3oBaHO, y OOGNMKY pasHUX CTPYKTypa nogaTtaka, Ha
HayvH Kako je TO onucaHo y cefamoj rnasu — CTPYKType noparaka.

[Mporpamn Koju ce u3spluasajy, Kao M nojaum Koju ce obpabyjy mopajy 6uTn cmewTeHu
y rnaeBHy MeMmopwjy padyHapa, jep cy camo Taja AOCTYMHU LeHTpanHoM mnpoLecopy.
Ceakn nporpam, ga 6u morao ga ce u3Bede, Mopa fda 6yae HanucaH y ckragy ca
npasunMma (CMHTakKca nporpaMmckKor jesvka), anu u npesegeH y opMy Kojy MalumMHa
pasyme (MawwvHCKU je3nk). OCHOBHM MOjMOBM BEe3aHW 3a OBy npo6reMaTtvky A[atu cy
ocMmoj rnasu — MNporpaMcku je3suumn M je3auyku NpeBOAMOLM.

JejaH o4 HajBaxHMjMX OenoBa padyHapckor cuctema, Koju omoryhasa [ogaTHo
ocnobaharbe 4YoBeka of PYTUHCKMX MocroBa, y obnacTu ynoTpebe padyHapcke onpeme
n ypehaja, y obpaau, opraHusoBamy M CMelWTamwy Mojaraka W nporpamupary U
npunpemy nporpamMa 3a u3BpLiaBare, YMHE CUCTEMCKM mporpamu, a Mehy muma cy op,
nocebHor 3Hadaja onepaTMBHM CUCTEMW, KOjU Cy OMUCaHW Yy [OeBeToj rnasu -
OnepatuBHu cuctemu. OnepaTvBHM CUCTEMWU ynpaBibajy pafoM CBUX AefioBa padvyHapa
n padyHapckor cuctema. OHM nojeAvHUM nporpamvma Aoferbyjy LeHTpanHu npouecop,
onepatueBHy Memopujy W nepudepujcke ypehaje. Ha Taj HauvH OHWM omoryhaBajy
ethukacHo Kopuwhere padyHapckor cucTema, Y3 WCTOBPEMEHO W3BpLIaBare BULIE
nporpaMa (BMLIENPOrpaMCcCKyM pexum paga), U jegHoBpemMeHo Kopuwhere padyHapa of,
CTpaHe BUWLLE KOPWUCHMKA (BULLEKOPUCHUYKWU PEXWUM paja).

Y pecetoj rnasu: Pa3Boj padyHapcKe TexXHUKe f[aT je KpaTtak nperfneg passoja
padyHapa W TexHonoruja 3a uspagy €enekTPOHCKMX ypehaja, Kao U HWX0B yTuuaj Ha
LMpere NpUMeEHe padyHapa.

Y no4eTKy epe eneKTPOHCKUX padvyHapa, padyHapu cy ce KOPUCTUIU YriaBHOM Y
pasHMM HAy4YHO-TEeXHWYKMM fenaTHOCTMMA, a paj Ha padyHapy je 6uo npusunervja
marnor 6poja BPXYHCKMX CTpydtbaka — nporpamepa. O61acty MpuUMeHe ce HenpeKugHo
WwuMpe, ma Cy AaHac padvyHapu, 3axBasbyjyhu npe ceera nprMeHu MMKpOMpoLecopa, ywsu
y cBe 065acTu JbyACKUX [AenaTHOCTM U MPaKTUYHO Cy MnocTanv feo CBaKOLHEeBHOr
XMBOTA CBUX Jbyau.
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m YBOA4 Y PAHYHAPCKE
CUCTEME

Kpo3 uutaBy cBOjy wcTOpuvjy, Jbyan cy 6unu npuvHyheHu pa Bple pasnuumta
u3padyHasarba M 06pagy uHdopmauymja [OOMjeHUX M3 CBeTa KOju UX OKPYXyje.
O6uM 1 CNOXEHOCT OBWX W3padyHaBaka HenpekugHo cy ce nosekaBanu, a
MaHyenHo u3padyHasare, Yy KOjeM je YOBEeK OCHOBHO CPeAcTBO, UMa [Ba Benuvka
orpaHuyersa y obasrbarby OBMX MOCMOBA:

1. Yosexosa 6psuHa je Bpso orpaHn4yeHa. 3a obaB/barbe e/1eMEeHTapPHUX
oniepaymja cabuparba WM MHOXera, 4YOBEKY je MMOTPEeOHO 0Of HEeKO/IMKO
CEeKYHAN L[O HEKOSIMKO MUHYTA.

2. YoBexk nokasyje CK/IIOHOCT Ka pasB/berby rpeliaka, T7ako ga cy pesyararu
BPJIO C/IOXEHMUX U3padyHaBarka #u o6page, Kofe o00as/ba 4YOBEeK, 4YecTo
Heroy3gaHn. 3a pas/mKy 04 4YOBeka, MalmHe cy [OTIYHO UMYHE HA HU3
JbY4CKUX rpewaka y rpoyecy oobpage wuHgopmauyuja, koje cy rnocreguua.
PAacTpOfeHOCTH, 3aOPpUHYTOCTH, yMopa U C/1.

Y npouecy uspadyyHaBarba SbyAM KOpucTe pasHa noMohHa cpefctBa, ca LMIbEM

ha cebu onakuiajy nocao M ga BUWECTPYKO ybp3ajy nocTtynke obpage, Aa [obujy

TayHe pesynTate W gda [AoHecy npaBwunHe opnyke. Ta cpeactBa cy ce

HenpekngHo pasBujana u ycaepwasana ga 6w, cpeguHoM [ABajeceTor Beka,

JoBena A0 nojaBe ayTOMAaTCKUX ENEKTPOHCKMX UMapCKMX padyHCKMX MalluHa,

unu ckpahkeHo, padyHapa. PadyHap je ypekaj koju camoctasiHo obas/ba obpasy

rnogaraka wusBpluaBajyhv LUINTAsIHE JIOrMYKe orepaymje Ha OCHOBY YHECEeHOr
nporpama.

PauyHapcKu cucTem npeAcTaB/ba CKYM CBUX CpeAcTaBa Koja KOPUCTUMO Y
rpouecy pellaBarba jeAHOr MMM rpyne 3ajaTtaka.

1.1. OnuTU MOAEN PAYYHAPCKOI' CACTEMA

JefaH o[ HajonNWTUjMX Mofena padyHapckor cuctema je oHaj koju je mao David
Kroenke, y kojem ce padyHapckM CUCTEM CacTojy oOf MeT KOMMOHEHTU:
TexHuukor gena (hardware, xapgsep), nporpamckor gena (software, codprsep),
nogaraka (data), npoueaypa (procedures) n mwyan (people), cnvka 1.1.
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Cnuka 1.1 OnwTn mMogen padyHapckor cuctema

XapaBep padyHapcKor CUcTeMa YMHUM TEeXHUYKU [e0, a cacToju ce of ckyna
pasnnuutnx ypehaja, o4 Kojux cBakum obaBrba Bulle jeQHOCTaBHUX onepauuja u
obpaga, Koje ce MOry rpynucatu y HekKe OCHOBHe (pyHKumje. Ha oCHOBY OCHOBHWMX
dyHKUMja Koje 006aBrbajy, TEXHUYKM [Ee0 padyHapCKOr CUCTEMAa YMHEe: YnasHu
ypehaju, ypehaju 3a o06pagy, Tj. padyyHap Yy YXeM CMUCIYy, WM LeHTpasnHa
jeavHMua u usnasHn ypehaju.

YnasHu ypehaju omoryhasajy npucTyn padyHapckom cuctemy. MocpeacTBOM OBUX
ypehaja KopucHuuM 3agajy KomaHge, Tpake MHdopmauuvje, yHoce HOBe nogaTtke
uUnu nporpame y padyHap. PadyHap npvxBaTta ynase Bpfi0 pasnuuutor Tuna, Ha
npyuMep npuTucak Ha JdyrMe wunu Tactep, AOAMP MpCTa Ha eKpaH, OMTUYKO
CKaHupare, M3roBapame peyu, UTA.

Vpehaj 3a o06pagy, UeHTpanHa jegvHMLa WNU padyHap, CaapXW eJleKTPOHCKe
KOMMOHEHTE KOje Ha OCHOBY yrpaheHor unam yHeTor nporpaMa (Hu3a WMHCTpyKuuja)
M3BpLLABAjy pasfiMuuTe apuTMeTUYKe UM Norndke onepauuje, MoauduKyjy TEKCT,
[OHOCE pasnuuuTe OAJfyKe, NMpuxBaTajy ynasHe nojaTke W TeHepuwy usnasHe
noparke.

Kapa je obpaga nogaTtaka v3BplleHa, pesyntar mopa 6uTu AOCTYNaH KOPUCHUKY.
OBy yHKUMjy ob6aerbajy v3nasHu ypehaju, a y HMX cnagajy Buageo Aavcnnejy
(MOHMTOPKY, eKpaHu), WTamnadun (Printers), nnoTepu, 3By4HULM UTA.

MocebHy rpyny ypehaja, kKoju uctoBpemeHo obaBrbajy hyHKUMje ynasa v usnasa,
Kao un dyHKUWjy gyrotpajHor namhewa M dyBarba nogaraka v nporpama, 4YumHe
CNofbHE MeMopuvje y Koje crnagajy pasHe BpCTe AWCKOBa, Tpaka utg,.

[Oa 6n TexHn4ykn Jeo padyHapcKor cuctema (xapAaBep) OocTBapuo CBoOje byHKUuje
obpage, HeonxofaH My je HW3 WHCTpyKuMja, Tj. enemMeHTapHux onepauuja.
UHCTpyKumje ce rpynvwy Tako ga 3ajegHo omoryhasajy pelwasare ogpeheHor
3agaTka, wnum obaBibarbe HEKE CIOXEHe onepauyuwje u obpage, U Taga u4uHe
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nporpame. CKyn cBWX nporpama npeacTaB/ba COMTBEPCKU [Ae0 padyHapcKor
cuctema. [lporpamu MoOry pga cagpXe HuU3 AeTalbHUX WHCTpyKuunja y o6nuky
HM3oBa umgpapa 0 m 1 (y T3B. MalIMHCKOM je3uKy), KOje padyHap Moxe pAa
Kopuctn HenocpegHo. [lporpamu Mory OWUTW HaMMCaHW W Ha HEKOM 04
nporpamckmx jeanka kao wto cy Assembler, COBOL, Pascal, BASIC ura.,
KOjM Ccy JbyQuMa Nakluv 3a pasymMeBare, anm UX padyHapCKu CUCTEM, Mpe Hero
WTO WUX payyHap M3BpLIKW, MOpa NPEBECTM Ha MAalUMHCKK je3uk. [lporpamu Koju
ynase y cactas padyHapCcKor cuctema CBpCTaBajy ce y ABe rpyne:

1. Cuctremcku nporpamu Kojm yrpasB/bajy pagoM o omoryhaBajy Kopulukerbe
TEXHUYKOI [E€/1a pPadyHapCKoOr CcuUCTemMa C [e4HEe CTPaHe, U KOPUCHULMMA
0/1aKLaBajy u3pagy COMNCTBEHUX [porpamMa, KOMYyHULMparse ca ojeguHuM
ypebajuma n omoryhaBajy HHUXOBO J/1aKo U eqouKacHo Kopuwkherse. CUCTEMCKU
nporpamn cy MoCPEgHNLN U3MEEY KOPUCHUKA W H-EroBOr rporpama ¢ jegHe
CTPaHe, U XapaBepa paqyHapcKor cuctemMa ¢ 4pyre CcrpaHe.

2. KopucHu4ku niporpamu peLuaBajy HeKu KOHKpeTaH 3agarak wm oopasgy. OHu
KOPUCHUKY AaJy HEKE KOHKDETHE pe3ysiTare, Ha OCHOBY KOUX OH rpesy3nma
o4pebeHe aKTUBHOCTU. Y TOKY CBOI U3BOLEH-E, KOPUCHUYKN POrpamu HyXHO
KOpUCTE pas/m4nte QyHKUYuje u3 r1pyne cucteMckux nporpama. Osu
nporpamv ce HasuBajy jJoll U armMKaTuBHU [Iporpami UM  rpoOs1IeMcKu
nporpama.

Mopgaun cy Tpehm pgeo mogena. lMogaum mory mmatm O6MMK MMeHa, 6pojeBa M
agpeca. OHM Mory npefcTtas/batvi Mepy HajpasnuynMTUiuX U3NYKUX BenuYmnHa:
Of, HMBOA BOAE Yy Nocyan, OO ChnekTpa cBeTnocTu 3eesfa. lojauy cy OCHOBHM
objekaT obpage y padvyyHapCKOM CUCTeMy, OAHOCHO npegMeT paga W yjegHo
rnaBHM pasnor kKopuwhera padyHapa. bes padyHapa Hawe wmoryhHOCTM pAa
LpnemMo 3Hawa u3 nogaraka éune 6u 3Ha4ajHO CMaH-eHe.

Mogaum cy guckpeTHW, 3anucaHu hakTu O nojaBama u gorahajyma u3 ceBeTa Koju
Hac OKpYyXyje, U3 Kojux gobujamo uHpopmaumje o ceety. [pyrum peduma, nogaum
CY 4uHbeHuUe, O3HaKe WM 3anaxawa Hactana y TOKYy Hekor npoueca, a Koja cy
3anucaHa, OAHOCHO KogupaHa nomohy Hekux ¢uandkux cumbona, wnum cumbona
Heke asbyke, M MMajy CBOJCTBO QAa Mory ga ce 6enexe, 4yBajy, npeHoce u
o6pahyjy. Mogaum cy cpepctBa 3a u3paxkaeBarbe U Aobujarbe WHpopmauuja, u
OHW npeAcTaB/bajy WU30M0BaHe W HevHTeprnpeTupaHe 4ukbeHuue. [logaTtke
npuKyn/bamo M 3anucyjemo, ga 6um Mx MOrfM 4yBaTu, U MO MNOTPEOU KOPUCTUTHU.
Mopatak nocTaje wHcopmaunja y MOMEHTY HeroBor kKopuwhena. O6paga
nogaraka Moxe ce nofenuTu y 4etvpu dase:

1.  npuKyrsbarbe u yHoC Mo4araxa,

2. opraHusaumja rno[artaka U HUXoBO HyBarbe, Tf. CK/IGANLLITEHE,

3. o6paga rogaraka romoky paqyHapa, T. 006paga y YXem CMUCTY (padvyHarbe,
copTuparse, rpyrnmcarbe UT4.),

4. wu3g[aBarbe rogaraka v pesysitara oopage (Wramnare, LpTare, ntj.).

Y HeKuM npumeHama padvyHapa He Mopajy nocTojaTu CBe 4YeTupu nomeHyte cpase
obpage. Tako, peuMMo, Yy MHOMMM Hay4yHO-TEeXHWYKUM obpajama Hema YyonwTe
ynasHux nogataka, Beh ce nmogauu m3padyHaBajy Y padyHapy Kao, peuumo, npwu
n3padyHaBamy foraputaMmckmx Tabnuua, crnydajHux 6pojesa UTA.

Mpouenype npeacTaBrbajy CKyn nocTynaka uW npaBuna, Koja ce Mmopajy
nowToBaTM U MpUMeHMBATM Yy LUbY NpaBuiiHe ynoTpebe padvyHapCKor cucTema,
n npasBunHe obpage nogaTtaka, Aa 6w KopucHuuw, Tj. rbyau, nomoky padyHapa,
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pewnnn Heku 3agatak. Npoueaype NpeacTaB/bajy UHCTPYKUMje ynyheHe rbyauma,
Koje Kopake Tpeba M3BpPWUTWU, Kako M Koje nogatke obpaauntn, U Koje mnanasHe
BenuunHe Tpeba fobuTwn.

[MeTy KOMMOHEHTY padyHapCKOr cucTeMa 4uHe rbyau. Jbyou ce npuapxxasajy
oAapeheHux npouedypa nNpUIMKOM  Kopuwhewa padyHapa. OnHum  obasrbajy
aKTMBHOCTW KoOje CTBapajy unu npukynsbajy nogatke. Jbyau pasBujajy nporpame
Kojuma peluaBajy HOBe MOCTynke obpage n Mmemwajy noctojehe nporpame, ga 6w
Ce 3af0BOSbUNM HOBOHacTanu 3axtesn. Jbyan 3a gpyre rbyAe Kpeupajy
npoueaype, KOjUx Ce OHW y npouecy Kopuwhera padyHapa npuap)xaBajy.

1.2. ®YHKUWOHAINHA BJIOK-LWUEMA PA4YYHAPA

Mpe onuca paga padvyHapa pasMOTPUMO Hajipe Kako YOBEK pellaBa HekM
3agaTtak y3 noMmoh HajjegHoCTaBHMje CTOHE padvyHCKe MalluHe Koja obaBriba camo
YeTUpU OCHOBHE padyHCKe orepauuje.

1.2.1. PY4YHA OBPAOA TOOATAKA

Y py4HOj obpaau nopataka (cnmka 1.2.), NocTynak padyHawa, Tj. pellaBare
6uno kor npobnema, cacTojM ce Of Hu3a nojeAvHayYHUX Kopaka Of KOjux CBakwu
cagpXu Mo jegHy of eneMeHTapHux onepauuja ( +, -, * , / ). Csaku
nojeguHayHy Kopak npomnucyje Ha KOjU HayuH M Hajg KojuM nojaumma Tpeba
U3BPLWMTK KU3padyHaBare, ga 6u ce Ha Kpajy [obuo TadaH pesyntaT, OOHOCHO
ypaguo mnocTaBSfbeH 3ajatak. YoBek cBaku 3agaTtak obpage, mMa KonmMko 6uo
NPOCT WNM CNOXeH, Hajyewhe opmannsyje y 06MMKY KoJfloHa Tabene, Kojy
3anucyje Ha jegHoOM wnu Buwe NuCToBa nanupa. Y cBaky BpCTy Tabene 4oBek
3anucyje no jedHy enemeHTapHy onepauuwjy M nogatke Haj Kojuma ce OHa
TpeHyTHO wu3Bpwasa. CBaka BpcTa oBe Tabene, Tj. eneMeHTapHa onepauuja,
npeacTaB/ba enemMeHTapHy UHCTPYKLMjy, nnn Kpahe pevyeHo UHCTPYKUujy.

OppeheHn HM3 MHCTpyKUMja Koju pellaBa MOCTaB/bEHU 3adaTak, a HakOH udujer
usBpwasarwa ce pfgobuja TpakeHo pelwewe, 30Be ce nporpam obpage. VY
nporpamy, eniemeHTapHe obpage, Tj. WHCTpyKumje, Hajuyewhe cy nopehaHe OHUM
pefocnefoM Kojum ce wu3Bplasajy. To 3Haunm fga je pegocnef u3spluasaHa
eneMeHTapHux onepauyuja CcTporo AedwvHUCaAH pefocnefoMm  UHCTpykuuja vy
nporpamy obpage, U CBakoOj 04 OBUX WHCTPyKUMja Npuapyxyje ce pegHun 6poj. o
npaBufly ce HMp. MOcrne neTe WHCTPyKUuuje u3BpliaBa LlecTa, a Mocre LwecTe
usBpllaBa ce cegma WMHCTpyKuuja, n Tako pegom. Of oBor npupogHor pegocnena
MOXXe ce OACTYNUTW Kaja ce CTekHy ofpeheHn ycnosw, Tj. 3aBUCHO Of,
KOHKPETHMX BPEAHOCTM MOYETHUX nojataka unum gobujeHux pesynraTta.

Ha npumep, 3aBMCHO Of TOora KakBe Cy BpedHOCTM koeduumjeHTa a U
avckpumuHanTe D (D:bz- 4ac), noctynuu 3a uspadyHaBarbe peasiHuX KopeHa Xi
M X2 KBagpaTtHe jegHauunHe (ax” + bx + ¢ =0) cy pasnuuutn, n nspadyHasajy ce
no pasnuuntum copmynama. Hamme, ako je & = 0 jegHaumHa Huje KBagpaTHa,
ako je D = 0 oHga cy kopeHu jegHakm X1 =X2=-b/(2a), a ako je D <0,
jeAHayMHa Hema peanHux KopeHa, Beh Cy KOpPEeHW KOHjyroBaHO KOMMSEKCHMW, Na
Ce peanHn M MMarMHapHu Aeo MOopajy npukasatu Kao nocebHu Aenosu jegHor
CNOXeHor noaarka.
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Cnuka 1.2 Py4yHa obpaga nogataka noMohy padvyHckKe maluvHe

Mogaum Hag Kojuma ce BplIe enemMeHTapHe onepauvje O6U4HO ce MNPUKYnIbajy
npe camor npoueca obpage (y Kpakem mnn gyxem nepuogy BpemeHa), U Hanase
ce 3anucaHu (MemopucaHu) Ha nocebHWM nuctosBmma nanupa. Bpno 4yecto ce, y
uuby gobujarba pasnmyuuMTux uHcopmauuja Hag jegHum MCTMM nogauuma  Bplue
pasnuuute obpage. Y nojeauHUM Kopauuma obpage Y4yecTByjy CcamMoO Heku
nogauu, na ce camo TV Mogauu NPUMBPEMEHO Mpenucyjy Ha fMcToBe nanupa, unm
NPUAPYXYjY UHCTpyKumjama y Tabenama Koje cagpxxe pesyntate obpape.

YoBek Koju BpLM M3padyHaBare, YecTo y Uuiby pellaBarba CBOr npobrnema, Tj.
3ajaTka, KOpWUCTU OnwTeno3HaTe BefMYMHE, Kao W pasHe MaTemaTudke,
cTatucTudke n gpyre tabene (noraputme, TPUrOHOMETpUjCKe byHKLUuje nta.).

Y TOKYy 06page copmupajy ce mehypesyntatu (koje 4HOBEK MPUBPEMEHO MNamTH,
UM 3anucyje), a Ha Kpajy ce [obujajy KoHadHu pesynTtatu obpaje Koje 4oBeK
3anucyje Ha nanvpy. Mehypesyntatm M KOHadyHM pesynTaTtu jegHor nocTynka
obpage, mMory 6UTW MOYETHM nojaun y HEKOM ApYrom MOCTynky obpage.

1.2.2. AYTOMATU3OBAHA OBPALA MNMOAATAKA NMOMOTRY PAY4YYHAPA

CTpyKTypa eneKkTpPOHCKOr cucTema 3a ayTomaTu3oBaHy obpafy nojaTtaka nomohy
padyHapa (cnvka 1.3) je BpNo CnvMyHa CTPYKTYpW Mpu pydqHO] 0bpagwn nopjartaka
(koja je mpukasaHa Ha cnvum 1.2), anu je cactaB gpyrayuju.
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Cnvka 1.3 naBHe KOMMOHEHTE eneKTPOHCKOor ypehaja 3a obpady nogaTaka

YMecTo padyHcke MmaluvHe, y ayTomaTu3oBaHoj o6pagyu nojaerbyje ce efieMeHT 3a
padyHarbe, Tj. apUTMETUYKO-NIOrMyYKa jeauHuua padyHapa (arithmetic and logic
unit, ALU).

OyHKUMjy nanupa, KOju je YOBEKY CIYyXXMO Kako 3a opmMmynucame 3ajaTtaka
obpage, Tak0O WM 3a ynucmBare Tabena ca MOYETHUM  nogauuma,
mehypesyntatuma n uHanHuMm pesyntatuma obpafe, npeysumajy caga pasHe
BpCTe MeMopuja. HoBeka caja 3amerbyje NMporpamcku KOHTponucaHa ynpasrbayka
jeamnnua (control unit, CU), ogHoCcHO KOMaHAHa WM KOHTPOSIHO-YMpaBrbadvka
jeamHnua. Kako je 4oBek Ha OBaj Ha4vH, y MOCTYNKy obpage nogaTaka, 3HaTHO
pacTtepeheH of wm3BpllIaBarba HW3a PYTUHCKUX nocnosa obpafge, OHAA OH MOXe
Ja ce nocBeTU MWCKIby4YnmBO hopMmynucarmy 3ajaTtaka W noctynaka obpage, Tj.
u3paau nporpama.

YHyTpawma, O4HOCHO onepaTMBHa MeMopuja je@ OCHOBHA WM rnaBHa Memopwuja
padyHapa (main memory, operating memory, primary memory). OHa cagpXwu
nogatke Haj Kojuma ce Bpwu obpaga, Mehypesynrtate, Ka0 M caM HayuH Ha
Koju ce Bpwu obpaga, Tj. 3agatak Koju Tpeba ob6aBuTW. HaumMH Kako ce BpLM
obpaga cagpXaH je y nporpaMmy Koju je nucao 4YoBeK, U TO y O6MMKY Hu3a
nojeAvHayYHNX UHCTPYKUMja, OQHOCHO efleMeHTapHuUX onepauuja.

YnpaBrbayka jegvHuua ys3vMa W3 yHyTpalwre Memopuje jefHy WHCTPYKuujy 3a
OpyroMm, uWHTeprnpeTMpa UMX M uM3BplIaBa HernocpegHo, wnu  y3  nomoh
apUTMETUYKO—-JIOTNYKE jeAuHuLE.



Y800 y pauyyHapcke cucmeme

ApUTMETUYKO-NOMMYKa jeguMHuua Hajudewhe wmsBpwaBa camMoO OCHOBHE padyHCKe
onepauuje U pagre, U He MOXe Aa M3BpLIaBa CrOXEHWje padyHCKe onepauuje.
KoHTposniHa jeguHuua, 3ajedHO ca padqdyHCKOM jeQUHWULOM, YMHU jeguHuuy 3a
obpagy, Tj. ueHTpanHy jeauHuuy 3a obpagy (central processing unit, CPU),
unun kKpake UeHTpanHu npouecop padyHapa.

LleHTpanHu npouecop 3ajefHo ca YHyTpawHhOM MEeMOPUjOM YWMHM  LeHTparnHy
jeanHuLy padyHapcKor cucTema, OLHOCHO padyHap Yy yxem cmuciy. [aHac cy
payyHapu peanu3oBaHW Y OONIMKY  ENEeKTPOHCKUX,  OUrMTamnHUX,  JIOTUYKKX
cKfiornosa y MoNynpoBOAHWYKO] TEXHOMOIUjM ca BErnMKOM 6p3vMHOM paja.

Cnorbawre, MacoBHe Memopuje (external memory, secondary storage, mass
storage) cnyxe 3a ynas, usnas M TPajHO 4YyBare BENMKe KONMMYMHEe nojaTaka,
mehypesyntata u pesyntata obpage. OBe Memopuje Cy peanusoBaHe Ha
pasnuunTtuM Megujuma (Hocuouu wuHgopMauuja), Koju MMajy CBOjCTBO TpajHOr
namhera, Kao WTO Cy: MarHeTHe Tpake U OUCKOBW, OMTUYKU AWCKOBM, UTA.

OBu Hocuoun uH(popmaumja omoryhaeajy yjegHo pa ce nojaum wn pesynrtaTtu
obpafle Ha jeAHOM padqdyHapCKoM cucTeMmy, MpeHecy Ha Jpyrm ypehaj 3a
ayTomaTcky obpagy nogaTtaka pagn garbe obpage, 6e3 ycnoctaBrbarba (husnyke
Be3e namehy osux ypehaja.

PayyHapy cy y cBOM pasBOjy 0 HacTaHKa A0 AaHalmux AaHa Mnpowiv Kpos
HEKONIMKO (has3a pasBoja Koje HasvMBamo reHepaumjama. lNpBu padvyHapu nmanun cy
apxMTeKTypy Koja je cnn4Ha OHoj ca cnvke 1.3., u Koja ce nojegHOCTaB/bEHO
MOXXE npuKasaTu Kao Ha crivum 1.4. Moxe ce pehn ga je apxuTeKTypa padyHapa
npBe reHepauuje rotoBO WAEHTUYHA CTPYKTYpM pyyHe obpage nojartaka, jep ce
npeHoc nogaTtaka obaerbao He caMo Y3 KOHTpony, Beh u y3 ydewhe ueHTpanHor
npouecopa. Ha cnukama 1.3. u 1.4. npukasaHa je apxuTekTypa Yy KOjOj cy
ynasHo-u3nasHu ypehaju OWPEeKTHO NoBe3aHu Ca LeHTpasHUM MpoLecOpoM Unn
ca rfnaBHOM MeMopujom padyHapa. Y Hajpehem 6pojy caBpemeHux padyHapa OBO
KOMyHULMparbe 06aBrba ce npeko ogrosapajyhux ypehaja, kaHana (input-output
processors, 10P, channels), n y3 nocpemosatbe npuxBaTHUX Memopuja 3a
cnpery, mehymemopuja (buffer memory), kao wto je npukasaHo Ha crivium 1.5.

YoyaBamMO fga Yy OKBUPY jeAHOr payyHapcKor cucTemMa MOXEMO uMmaTu Bulle
LeHTpasHuxX npouecopa Koju napanenHo page, a omoryhkaeajy 3HaTHO ybp3ame
paga padyHapa M napanesHo u3BpllaBake jedHOr WM Buwe nporpama. 3a
KOHTPONy npeHoca nogataka u3amehy ynasHux jeguHuua, M3nasHux jeguHuida um
jeavHMLa MacoBHWX Memopuja, Koje ce jedHMM MMEHOM HasuBajy nepudepujcke
jeavHnue, C jegHe cTpaHe, M LeHTpasnHuMx npouecopa M yHyTpalke memopuje C
Opyre cTpaHe, Hajyewhe ce KOpUCTe ynasHO-M3nasHW kaHanu u npouecopn. Osu
ypehaju 4ecto cagpe ayToHomHe memopuje 3a cnpery (buffer memory), unme
ce ocTBapyje gogaTHa ayTOHOMHOCT paja ypehaja. HenocpegHy KOHTpony oOBMX
ypehaja Bpwe ueHTpanHu npouecopu, a ypehaju camocTasiHO KOHTPOSULLY MPEHOC
nogataka, W yjeaHo Bpwe npunarohkere (N0 6p3vHKU) M3mehy Bpno 6p3nx
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npouecopa ¥ yHyTpawmne Memopuje, U BP0 CMOPUX MEXaHUYKUX CKJlornoBa u
CMOSbHUX MemMopuja.

_’ cekyHaAapHe
LRHTDRAHE —_— MDD
ﬂ‘oo‘r_'ecqo ........ '
| awv >
L [— ' TenenpkHTan
' A ¥ 4
b, |
rnasHa A
MeMopUja i
) KOHTRONHS YuTaH
eauHKLE KapTiLa
e s »
............ » ByWwad KapTuua
nEKHTaD

YNAIHO—U3NAZHW ypesaji

Cnuka 1.4. ApxuTeKTypa padyHapa npee reHepauuje

YHYTpaLlbea MarUCT paia

TlTlTlTl Tty T

onep. onep.
wem. 1 M2 channel 4+

buffer
mem.
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Crnuka 1.5. CTpyKTypa padyHapcKor cucTemMa ca ynasHo—M3fasHuM KaHanvva

JefjaH kaHan y jegHOM UMHTepBasly BpeEMEHa MOXe OfCNyXusBaTtu BULLE
nepudepunjcknx ypehaja, Tako3BaHW MyMATUMNNEKCOPCKU KaHan, WM camo jedHy
penatmBHo 6p3y CMNOSbHY jeAuHWLY (MarHeTHM AUCK, ONTUYKU  AUCK, ...),
Tako3BaHW CENeKTOPCKWU KaHan.
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1.3. XWJEPAPXWUJCKU MOAENT PAHYHAPCKOI' CUCTEMA

MHorn aytopu nog nojMOM padvyHapcKor cucTema nogpasymeBajy yriiaBHOM npBe
LBE KOMMOHEHTe onuwTer mogena, O4HOCHO xapABep (TEXHWYKM Aeo), n codpTeep
(nporpamcku feo y 4umju cactaB ynase u nogaum), WTO YMHU pavyyHaAPCKU CUCTEM
Y Y>XKEeM cmucny.

OBakaB payyHapCcKy CUCTEM MOXE Ce NpuKasaTu XujepapxujcKuMm MOZEsNioM Y
06/IMKY KOHLEHTPUYHMX KpyroBa (cnvka 1.6).

Cnuka 1.6. Xwujepapxujckm MOAEN padyHapCKOr cuctema

Y ueHTpy oBor mogena cy aurutanHa norndka kona (digital logic) us cacrtasa
pauyHapckor xapasepa. OBaj npcTeH ogpekhyje OCHOBHE apuUTMETUYKE WU JIOTUYKe
onepaunje padvyHapa. OBom npcTeHy (je3rpy) npunagajy M OCHOBHA Memopujcka
kona. CBaka KOMMOHEHTa OBMX JIOTMYKMX Mpexa wusBpwasa Mo jeaHy Bpro
jeAHocTaBHy onepauujy. Jesrpo MoXe cagpXaTu [eceTuHe, WM 4YaK CTOTUHE
onepaumja, Koje ynoTnyHasajy HEewWwTO WTO JbyAu Y PayyHCKOj TEXHMUM cMmaTtpajy
CKYNoOM efnemeHTapHux obpapja.

Y MHOrMM MOZEPHUM padyHapuma, paj OBMX €JIEMEHTapHUX JIOTUYKMX Mpexa
KoopauHupa ce nomMohy HM3a nporpama Koju ce HasvBajy MUKpornporpamu
(microprogram, microcode).

Mukponporpamu cagpXe HW3 WMHCTPYKUMja MO3HaTMX Kao MuKpoorepauuje, Koje
KoopauHupajy paj norndkux Kosa, U ctBapajy MoryhHOCT da Jbyauma nosHare,
jeAHOCTaBHE WHCTPYKUuje, nonyT cabupara unm ogys3umarba, byay peannsoBaHe
Kao HW30BM MHOLWITBA jOWI NPOCTUjUX ornepauuja.



OcHosu padyHapcKe MmexHUKe

Tpetn HMBO umHM MawmHckM jesuk (conventional machine level) u o
npeacTaB/ba HajHMKUM HUBO 3ajedHVMYKM 3a CBe nporpame, jep LUeHTpasnHu
npouecop pasyme camo OBE€ MHCTpyKuuje, M crnocobaH je ga vx uHTepnpeTtupa wu
u3Bpwn. CBaka WMHCTPyKUMja KOja Ham je Ha pacnonarary Ha OBOM HUBOY Y
CTBapHOCTW je noapXaHa — peanu3oBaHa MMM Kao jefaH MUKPOMporpamMoMm uiu
Kao jegHa normyka mpexa.

Cnepgeha gBa HMBOa Cy CMMOOMMYKM MAaLUMHCKM jeanK (acembriep, assembly
language) u Buwm nporpamcku jeauuu (high-level language) koju uuHe
nporpamcKy crpery 4oBeka ca padyHapom. AcemMbnepcKku je3vK je OCMOHeH Ha
MUKPOMPOrpaMCcKU HUBO W AMruTanHe norudke mpexe. lucarbe nporpama Ha
OBOM jEe3UKy je 3HaTHO fakle HEero Ha MalMHCKOM, anu Takohe 3axTeBa BeSIMKOo
nosHaBare apxXUTEeKType W opraHusauuje LeHTpasiHor npouecopa W padyHapa.
Buwwn nporpamcku jesuum (BASIC, Pascal, FORTRAN) cy rbyauma 3HaTHO
pasyMIbuBMjU, Tpaxke BPfO Mano MnosHaBarbe padyHapa, a Takohe He 3aBuce of
Tvna padyHapa.

Hajonwtujn HuBo je kopucHuukm (applications), koju umHe rbyau Koju 4ak He
Mopajy 6uTM HM nporpamepn Beh cy camo Kpajiu KopucHuun. OHM  padyHap
nocMaTtpajy Kpo3 ogpeheHy rpyny nporpama, nocebHO MpojeKToBaHuX 3a
pelwasare crneumduyHmx npobnema, Tako Ja padvyHapcKu pecypcu OnTUMarHo
CNy>Xe KOPWUCHUKY.

BpojeBun (NUMbErs) nosesyjy cBe HMBOE XWUjepapxujckor Mopena, OLHOCHO
cacTaBHM Cy O€0 CBWX HUBOA. JurutanHa fnorudka Kosia onepuwy camo ca fABe
uncppe: 0 m 1, n Ha 6asn HMX nNpou3sBode HOBe MojaTke Koju cy, Takohe,
npukasaHu Kao Hyne u jeguHuue. Ha HuBOy MwukponporpamMa W MaluvHCKOr
je3MKa, HU30BM Hyna W jeguHuua nNpeacTaBibajy  WHCTPyKuuje, nodatke wu
MEeMOpMjCKe nokaumje Koje obpahyjy gurutanHa nornmdka kona. [Mporpamepu y
acembnepy u jesauuymma BUMLIEr HUBOQ, KOpuUcTe 6pojeBe M cuMbonn4ke Kogose,
[a O3Haye WTa Aa ce obpagun, Kako da ce TO ypagum U Hag KojuM objeKTom ga

ce ypaguw.

BpojeBn n KoOOgOBM Cce 4eCcTO opraHusyjy y Trpyne Koje npeAacTtaBibajy Bpro
pasnuunTe nojaBe M3 cBeTa KOju Hac OKpyxyje. OpraHum3oBaHe rpyne nogartaka
nosHaTe Cy Kao CTPyKType nojaTaka, M 3HayajHe Cy Kako nporpamepuma, Tako
W OonepaTMBHOM CUCTEMY.

Yak 1 manuM nepcoHanHu padyHapu 3a BehvHy JbyAu CyBULIE CY CHOXEHW ga 6u
UX OHW KOPWUCTWIM AUPEKTHO. YNTaB HU3 CMCTEMCKMX Mporpama, Mo3HaTuX Kao
onepaTtMBHM cucTem (Operating system), cnyxu Kao 3awTuTHa LWKOfbKa MM
cnpera Koja pasfBaja KOpUCHMKA W annuKaumoHe nporpame of CrOXeHOCTH
xapasepa. OnepaTvBHM cucTem, cam 3a cebe, pagu Bpno Mano BpemeHa n 6e3
KOHKpeTHMUX pesyntata obpage. HberoB 3agaTak je oncnyxuBawe, OLHOCHO OH
UMHN OKpYXeH-e Yy KOMe ce pagu.
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Ma KONMMKO HEKM padyHapCKu cucTeM 61O BENUKW, OH MNak uma OrpaHuyeHe
pecypce (ypehaju n3 cactaBa padyyHapCKOr CUCTEMA), YHyTap KOjuX ce Kopuc—
HUYKU MnporpamMyM Mopajy msspiasatv. OnepaTvBHU CUCTEM Y Mnpouecy u3Bohera
nporpama BplWW nogeny TWUX pecypca. JegaH of rnaBHUX pecypca Koje OH
KOHTpOnuLwe je onepatvMBHa Memopuja. CBaku KOPUCHMK M annuMkauuja 3axTesa
Ja MeMmopuja padyHapa cajpXu Herose nporpame u nogatke. Ko he, kaga u
KONMKO onepaTtvBHe MeMopuje AobuTun, ogpehyje onepaTtuBHU CUCTEM.

Jlornyka mpexka Koja usBpluaBa apuTMETUYKE W fIorMyke onepauuje, Hanasu ce y
ueHTpanHoj jeauHuum 3a obpagy (central processing unit, CPU), a mHoru
padyHapu umajy camo jegHy CPU koja mopa fga ce genu Ha Bulle KOPUCHMKa
unm nporpama. OnepaTuBHM cUCTeM ogpehyje KO U KONMKO Ayro uma npucTyn
LieHTpasHoOM MpoLecopy.

Ypehaju U3 cactaBa padvyHapcKor cuctema page noj KOHTPOSoM ornepaTUBHOr
cuctema, Koju y cebu cagpXxu nporpame KoOju KOPWUCHWKY W HEeroBOM Mporpamy
oMoryhaBsajy Kopuwhere auckeTa, AMCKOBaA WU APYrMX MEMOPUCKUX Meawmja,
3aTMM WTamnaya (npuHTepa), TepMmHana, KOMYHUKaUWMOHUX fvHUWja UTA,.

1.4. 3AKI/bYYAK

Of faBHWHa, Jbyau y npouecy wuspadyHaBara KOpucTe pasHa nomokHa cpeacTBa ca
unbem ga cebu onakwajy um BUWECTPYKO ybp3ajy nocTynke obpage, Aobujarba Ta4vHUX
pesyntata W [OHOWeHa npaBuiHUX oanyka. [laHac cy padyHapcku cucTemu nocTanu
HEeu30CTaBHW cacTaBHW f[e0 ob6aBfbarba MHOTMX MOCMoBa, HapoduMTo Yy cdepn Hayke,
TexHuke u obpage nopataka. Ho, MCTO Tako BENWKY MNPUMEHY HaWm cy W Yy
CBAaKOLHEBHOM >XMBOTY, NMPBEHCTBEHO 3axBasbyjyhu pasBojy M MPUMEHW MUKpopadyHapa
(Hapo4MTO ca nojaBoM MMKPOMpoLecopa).

Y cacTaB padyHapcKor cuctema ynase pasHu TexHu4ku ypehaju, nporpamu Koju
pewasajy Heku npobrem wunu nomaxy Yy Kopuwhewy ypehaja wunu peluaBamy
KOHKpeTHUX npobnema, nogaun Koju ce obpahyjy, npoueaype Koje 06e3b6ehyjy edmkacHo
Kopulhere padyHapcKor cuctema W rbyaun, nporpamepu unu KOpUCHWUM Koju y3 nomoh
payyHapa peluaBajy Heke cBoje npobneme.

CBakyM WHTENeKkTyanHun MnocTynak, KOoju MOXEMO u3pasvTu nomohy KoHaudHor 6poja
efleMeHTapHMX ornepauuja, MOXe ce npejaTu padyHapckoM cucTemy Aa ra mussege. Tume
Ce MOCTMXe MpeHoWeHe jeAHOr Aena PYTUHCKOr WHTENeKTyanHor paja Ha MalluHy.
MehyTum, 3a peanusauujy OBOr BpfiO BaXXHOr BuAaa ocrnobahara 4oBeka Of 3aMOpPHOr
PYTMHCKOr paga, noTPebHO je MHOro CrnoXeHWX MocTynaka, a HuxoBa Wu3paaa,
npoeepaBsar-e, U3Bohere U Kopuwhere TpauM MHOro Tpyga v nocna.

OcHoBy 3a u3pagy padyHapa npeacTaB/bajy AUrutTanHa normdka kona koja onepuily ca
camo ase uudpe: 1 u 0. Cee uvHpopmauvje u nogaun yHyTap padyHapckor cuctema
npvkasaHu cy y obnuky HusoBa 6uHapHux 6pojeBa. OBu 6pojeBu ce opraHusyjy y Behe
uenuHe pagu nakwer namkersa u obpage.
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JefjaH of KibydHUX W, cnobogHo ce Moxe pehn, HajcnoXXeHujux genosa padvyHapCcKor
cucTema, Koju omoryhaBa MpeHOWEHe BENUKOr Aerna WHTENeKTyanHor paja Ha MalluHy,
jecte cuctemckn codpteep. [NaBHM f[e0 cucTeMcKor codpTBepa UYMHW  OnepaTuBHU
cucteM. Mo KOHTPOSIOM onepaTMBHOr cMcTeEMa pagyM He caMoO KOPUCHUKOB nporpam Beh
n cBu ypehaju U3 cactasa padvyHapcKor cucrtema.

1.5. TMUTABA

Onucatn cBaku 04 neT cacTaBHMX AenoBa OnwTer Mogena padyHapckor cucrtema.
Koja ce cpepctBa KopucTe y MOCTYMNKY py4He obpage nogartaka?

Kako ce aytomaTu3yje noctynak obpage nogartaka nomohy padvyHapa?

O6jacHnTK pyHKUMOHanNHy 6N0OK LweMy padyHapa u yHKuuje cBakor of 6rokosa.

o M 0 Dn =

KakBe Be3e nocToje u3Mehy pasHuMx HMBOA padyHapCcKor xapasepa u codTeepa,
cagpXXaHux y Xujepapxujckom mogesny padyHapckor cuctema?

6. Ja nu cy pecypcu padyyHapcKor cucTemMa OrpaHu4eHu, W wWTa pagu onepaTuBHU
cuctem?

1.6. KJ/bYYHE PEYM

®  apUTMETMYKO-JIoruyKa jeauHuua e onepaTuBHU cucTem (Operating
(Arithmeticand Logic Unit, ALU) system)
e acembnep (assembler) e nopatak (data)
® lleHTpanHa jeguHuua 3a obpagy e nporpam (program)
(Central Processing Unit, CPU) e nporpamu (software)
e aurnTanHa norndka kona (digital e  nporpamcku jesuk (Programming
logical circuit) language)
®  UHCTpyKuuje (instructions) e payyHap (computer)
e u3nas (output) ®  padyHapcku cucTem (computer
®  KOHTPOSIHO-yMpaB/bayka jeguHuya system)
(Control Unit, CU) e  cTpyKType nogartaka (data
e  MmawuHcku jeauk (machine structures)
language) e TexHunuku peo cuctema (hardware)
e Memopuja (memory, store) e ynas (input)
e  MmuKponporpam (Microprogram) e Buun nporpamcku jesuk (high level
e o6paga (processing) language)

12



. MATEMATUYKE OCHOBE
PAYYHAPA

OcHOBHM 06jeKTU Koju ce namTe M obpahyjy y padyyHapCKOM cucTeMy cy 6pojeBm.
BpojeBn cy ocHoBa (pyHKUMOHUCaHa U Kopuwhera padvyHapa Ha CBMM HUBOWUMA,
no4YeB Of, HMBOA AUMUTASHUX NOMMYKMX KOMa, A0 obpade Ha KOPUCHUYKOM HUBOY.
BpojeBu ce Kopucte He camo y apuTMETUYKUM onepauujama, Bek ce n came
padyHapcke WHCTPyKumje npukasdyjy kKao Hu3oBu OpojeBa. CneuuvjanHu 3Haum-—
cumbonn Takohe ce Kogupajy kao 6pojeBu. Ha moyeTky uadydaBama 6pojeBa Koju
Ce KOopuCTe y padyHapy, Tpeba Hajnpe pasmoTpuTh CTPYKTYypy OpojHMX cuctema.

2.1. BPOJHU CUCTEMU

BpojHn cnctem npeactaB/ba HaunH MNpukasmMBama 6uno Kor 6poja nmomoky Hu3a
cumbona Koju ce HasuBajy umdgpe 6pojHOr cuctema, HO, UCTOBPEMEHO, OH npea—
CTaB/fba W CKyn npasuna no Kojuma ce peanuayjy OCHOBHe onepaumje Hap 6po-—
jeBuma.

Ckyn nojeguHux umdhapa Koje ce Mory npukasaTtu y padyHapy je jegHa o Kom—
NOHEHTWN HeroBor 6pojHor cuctema. MogepHu padyHapu Kopucte 6uHapHu 6pOojHU
cucteM, Koju mma camo gee uudppe: 0 u 1. BuHapHu cuctem je wmsabpaH, jep
padyHap Mopa 6uTu crnocobaH ga npukaxe 6uno Kojy uudpy Ha jeanHCTBEeH
Ha4MH, a MOCTOjM BENWKM OPOj eNEeKTPOHCKUX CKJoMoBa KOoju MOry Aa ce Hanase
y QABa jegnHcTBeHa cTabunHa crtamwa. OBa cTarba MoOry OuTU: OTBOPEH-—
3aTBOpPEH, BUCOK-HU3aK, NeBO-AECHO, UMM YKIby4eH-UCKIby4dyeH. MHoro je
TEXEe peann3oBaTU eNIeKTPOHCKEe CKJiornoBe Koju ke umatu Tpu, 4YeTupu umm
BULLE Pa3NYMTUX cTabunHmx ctama. Cem Tora OGUHApPHM CUCTEM je MOorogaH 3a
npeactaBrbarbe jeaHe obnacTu maTtemaTuyke Nnoruke, nosHate kao Bynosa (Boo-
lean) anre6pa, koja onepuvwe ca 6uHapHUM 6pojeBuMa KM 06esbehyje TeopujcKy
OCHOBY 32 pa3BOj OCHOBHUX pPavYyHapPCKMX KOMMOHEHTW (QUIUTANHUX JOTUYKUX
Kofia u mpexa).

MocToje ABe OCHOBHE BpCTE OpOjHMX cuCTEMA: MO3ULMOHU M HEMO3ULUOHMU.
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Ako jegHa uncppa uMma yBeK UCTYy BpegHocT, 6e3 063vMpa Ha KOM ce MecTy Yy
3anucy 6poja Hanasu, OHAa je TO HEeno3NUMOHW cucTeM. TunudaH npumep je
pumcku 6pojHu cuctem ca uucppama: |, V, X, L, C, D, M.

Mocmatpajmo pumcke 6pojese |11 n X,

Ceaka uudpa Pumckor cuctema yBeK O3Ha4daBa jegHy WCTY BPELHOCT, Y OBOM
npumvepy undpa I yBek uma BpegHocT jeaaH (1). Y npeom npumepy Tpu | umajy
3ajegHo BpegHOCT Tpu, a y Apyrom npumepy | oneT uma BpegHocT jegaH camo
ce ogyauma og X (geceT), jep ce mama uudpa Hanasu ucnpepq Beke.

AKO jegHa ucta uudppa uma pasnuuute BpegHOCTU, ogpeheHe nonoxajem uyudppe
y Hu3y (umdbapa) Koju npepctae/ba 3anuc 6poja, OHAA je TO MNO3ULUMOHWU, WU
TEXWUHCKN BPOjHU CUCTEM.

Mocmatpajmo apancke 6pojese 111, 27, n 207.

Kog TeXuHcKor 6pojHor cuctema, y npsom 6pojy, cBaka o4 Tpu jeavHuue mva
pasnunuuTy BpegHocT: npea ¢ neea Bpegn 100 (cTto), cpepgra 10 (geceT), a
pecHa 1 (jepaH), Tj. cBaka nosvuuja uma cBOjy TeXuHy. lMowTo je nosuymja Bpno
6uTHa, y OBakKBMM CUCTEMMMA HY>XHO Mopa Ada nocToju cneuujanHa uudpa HYJA
(0), nomohy Koje ce o3Ha4aBa no3uuumja Koja He cagpXu HW jegHy uudpy. Bes
Hyne (0) n3vehy 6pojeBa ABageceT cepam (27) n aBecta cegjam (207) He 6wm
6uno pasnuke y sanucy.

Ceaka nosvumja Mma TexuHy, Tj. BPeOHOCT Koja 3aBucu of 6ase (ocHoBe) 6po-—
jHOr cuctema. Mu y CBakoQHEBHOM >XMBOTY KOPUCTUMO cuctem ca ocHosBom 10 -
nekagHu 6pojHu cuctem. [103MUMOHM OpPOjHM CUCTEM UMA BULIE j€AMHCTBEHMUX
uncbapa, yK/bydyjyhu u Hyny, anu HM Yy jegHOM OpOjHOM CUCTEMY HE MOXe
nocrtojatn nojeguMHaqHa umdpa jegHaka OCHOBM cucTema.

Basza cuctema jegHaka je 6pojy pasnuuuMTux umudapa S, a came uudpe OpojHOr
cucTema cy:
01,...,(S1), a y gekagHom cuctemy umdpe cy (0,1,2,3,4,5,6,7,8, n 9).

OcHoBa 6pojHOr cucTema yBeK Ce 3anucyje Kao CNoXXeHu 6poj. Y OekagHoM cuc—
Temy TO je gBouncppeH 6poj 10, Tj. cacToju ce of jeavHuLEe M3a Koje cneaum um-—
dpa Hyna.

Y onwTem cny4yajy, npon3sorbaH 6poj X ce Moxe Yy 6pOjHOM MNO3ULMOHOM CUC—
TEMy ca OCHOBOM S NpeAcTaBMTM Kao cyma:

x=a S+a,S"+.. +aS+aSL+a; ST+ +a,S +..

roe cy: &, a,1,..,a2,a1,a, a1, ..., &p,.. UMPpe 6poja, u npunagajy ckyny
{0,1, ..., S1}, Tj. npunagajy rpynu og S pasnuuntux umdapa.

Bpoj X ce MoXxe npukasatu y CaXeToM OOSIMKY Kao HU3:

X=a A ... qp. Adq Ay ...a_p
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Mamemamuuke ocHose paiyHapa

roe Tadka (.) wnm 3aneta (,), o4Baja UeO Ae0 Of pas3noMSbeHOor adena, v npwm
yeMy cBaka uudpa @ Yy 3anUcy MMa HeKy TeXuWHy S, 3aBUCHO 0f H-eHe
nosuuuje i, padyHajyhu neBo U AecHO of AeuumarnHe Tadke.

3a YyHOC HyMepuyKMX WHopMauuja y padyHap M 3a HMXOBO LUTamnarbe KopucTe
ce:

—  [eKagHw,

— XeKcagekagHu (xekcageuumarsnHu),

— OKTanHu u

— O6vHapHu 6pOjHN cUcCTEMM.

Y nuTepatypu ce 3a O3HauvaBarbe OBMX OPOjHUX CUCTEMAa KOpUCTe cKpakheHuue:
DEC, HEX, OCT u BIN.

OEKAOHWU 6pojHn cuctem mma gecet uudpapa Koje y3umajy LenobpojHe Bpen-—
Hocth 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, a cBakm 6poj X ce MOXe NpeacTaBuTU Kao:

x=d, 10" +dr; 10 + .. +dy 10' + dp 10°+d; 10 T+ ... +d, 107 + ...,

TeXuHcke BpeaHoCcTM oapeheHe cy nosvumjom uudpe un msHoce 10°,... 10%, 10",
10°, 107", 107,..., 107, a d,,..., do, d.p,..., d., cy peummanne umcbpe. lNMpumepn
LeunmanHux 6pojesa cy:

1992 = 1+10° + 9+10° + 9*10' + 2*10° ,
738,387 = 7*10° + 3*10' + 8*10° + 3*10™" + 8*107 + 7+107° .

XEKCAOELUMMAIIHU 6pojun cuctem mma 16 uucbapa Koje y3umajy LenobpojHe
BpegHoctn og 0 go 15, npu 4emy ce 3a npukas uudpapa og 10 go 15 kopucte
cnosa A,B,C,D,E,F. V oBom 6pojHOM cucTemMy cBaku 6pOj ce MOXe HamucaTtu y
06nnKy:

x=h,16 +..+h,16'+h, 16"+ h, 16" + ... + h ;167 + |
WTO 3HA4M Jda Cy TEeXWUHCKe BpedHoCcTu ogpeheHe nosuumjom undpe u mnsHoce
16, ..., 16% 16", 16% 167,162, ..., 16®, a h,, ..., hy, h,, ..., h, cy xekcageun-
ManHe uudpe. lNMpumepn xekcageummanHux 6pojesa cy:
12F,, = 1*#16° + 2*%16"' + 15 *16° = 303,,,
IF9A. A, = 1%16° + 15%16% + 9%16" + 10*16°+ 10*16™ = 8090.625,,.

OKTAJIHWN 6pojun cuctem uma 8 umdpapa 0,1,2,3,4,5,6,7, Tj. ocHoBa My je 8, a
6poj ce NpeAcTaB/ba Kao:

Xx=0;8+..+0,8+0,8+0,8"+..+0,8"+ ..,

roe csaka uudpa O; ysuma BpegHocT u3 ckyna {0,1,2,...,6,7}, a TexwHcka
BPEHOCT joj 3aBuUCK Of noauumje i, n usHocu 8', kao y cneaehem npumepy:

2057, = 2#8° + 0%82 + 5%8' + 7%8° = 1071,y
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BUHAPHWU 6pojHn cuctem Takohe cnaga y nosvumoHe OpojHe cucteme, M nNpu
TOMe CBaku 6poj X Moxe ce npukasatm camo y3 nomok gse uucppe: 0 n 1, jep
My je OocHoBa 2,

x=b 2 +..+b 2 +by 2 +b 2+ . +b, 2" + ..
roe je: bj vnn 0 unn 1 3a ceako i. Mpumepn 6UHAPHUX GPOjHUX 3anuca Ccy:

11001.1101, = 1#2% +1%23 +0%2% + 0%2! +1%20 +1%271 +1%22 +0%273 +1%2% =
:25812510

1101011.01, =107,25, .

2.2. KOHBEP3WJA BPOJEBA U3 JEOHOI BPOJHOI' CUCTEMA VY OPYIU

Koneepanja 6pojea us BIN, OCT, HEX, y gekagHn 6pojHn cuctem Bpwm ce
jelHOCTaBHOM oOnepauujoM cymMuparba eneMeHTapHUX npov3sBoda uudapa U Hi—
XOBUX TEXWHCKUX BPEeAHOCTM, MNPU 4YeMmy ce uuTaBa apuTMeTMka u3Boau Y
AeKagHOM cucTemy:

1F9A ;= 1%16° + 15%16%+ 9%16" + 10%16° = 8090,.
1267 = 1%8°+2%8> + 6+8' + 7%8° = 695 .

2.2.1. KOHBEP3MJA OEKAOHWX BEPOJEBA Y [PYI'E BPOJHE CUCTEME

2.2.1.1 Uenu 6pojeBu

[exkaoHn 6poj X KoHBepTyje ce y 6poj ca OCHOBOM S METOAOM CYKLECHUBHUX
Jerberba, NPeKko cnepeher HMU3a Kopaka:

- bBpoj X ce nogenu ocHoBom S. OcTaTak Npu Aerbetby NamT ce Kao uudpa
Hajmarbe TexuHe (S) TpaxeHor 6poja ca OCHOBOM S,

— [JlobuvjeHn KonmM4HUK ce mnoHoBO nogenu ca S. OcTaTak npeAcTaeba Uudpy
ca TexuHom S', TpaxeHor 6poja ca 0CHOBOM S

— TocTynak ce noHaBrba CBe AOK pesynTaT Aerbetba He MocTaHe jedHaKk HyJu.
MocTynak KoHBep3wje uenor gexkagHor 6poja y 6uHapHM 6poj npukasakemo Ha
npumMepy 6poja 120,

120: 2=6060:2=3030:2=1515:2=7 7:2=3 3:2=1 1:2=0

0 0 0 1 1 1 1 ocraraxk
yngpa yngpa
Hajmarbe TexuHe Hajpehe TexwmnHe
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Hn3 6uHapHux uudpapa Tpeba npouuTaTM Of Kpaja Ka MoyeTky, of nocreamer
ocTaTka Ka npBOM, a 3anucyje ce y jegHom of crnegehux obnuka:

12045 = 1111000, ,
(120),, = (1111000), ,
120,, = 1111000,

2.2.1.2 [ekagHu 6poj marbu oA jeauHULEe

OekagHu 6poj X marbn og jegad (Xx=0.a,a, ...) npeTBapa ce y ogrosapajyhn 6poj
Cca OCHOBOM S MeTOLOM CYKLECUBHUX MHOXerba, Ha crnefeh HauuH:

- TomHOXe ce 6poj X u ocHoBa S. Lleno6pojHa BpedHOCT OBOr Mpou3BoAa
npeacTasrba UMpPy ca TexuHom S TpakeHor 6poja y cuCTeMy ca OCHOBOM
S. [leummanHu geo npoussoga CryXu 3a gobujarbe Apyrux uudapa,

- Jpyra uudpa ca TexuHom S? fgobuja ce MHOXEHeM AeuvManHor Aena us
NPeTXo4HOr MHOXXEHa Ca OCHOBOM S, U MpeAcTaBrba LEenobpojHy BpeaHOCT
OBOr Mpou3BoAa.

— [octynak ce noHaBrba cBe AOK ce He Aobuje TpakeHa TadHOCT.

MocTynak HWje y onwTem crnyyajy KoHayaH, a npekuga ce kKaga ce pobuje
ogpeheH 6poj umcbapa KoOjUM ce MOXXe 3a[0BOS/bUTU TpakeHa TadyHOCT npeg—
cTaB/barba 6pojeBa, unu kaga je gobmjeH ueo 6poj (Hema geo < 1). OBo garbe
3Ha4W, ga TayHW AekagHu JeuumanHu 6pojeBu Hemajy TadaH OGuMHapHUM eKBMBa-—
NeHT, Na ce Mopajy TPaXuTn U APYrn HaA4YuHWU NpeacTaBrbarba fdekadHux 6pojesa.
lMocTymak CyKUEeCMBHMX MHOXeha npukasahemMo Ha npuvepy KOHBepsuje
pasnomsrbeHor gekagHor 6poja 0.375, y 6uHapHM 6POjHU CUCTEM:

LenobpojHn aeo

0.375 .2 = 0,75 0
075 .2=15 1
05 .2=10 1

roe je Kao pesynrtar KoHBep3uvje gobujeH 6poj:
(0,375),, = (0,011),.

2.2.1.3 KoHBep3uja MewoBUTUX AeKaaHuUX GpojeBa

KoHBep3nja MewoBUTUX gekagHux 6pojeBa (L4eo Ae0 + pasfioMIbeH), BpLWKU ce
Tako WTO Ce LUeo0 Ae0 KOHBEepTyje MeToAOM CYKUECUBHUX Jerberba, AOK ce
pas3nioMm/beH Ae0 KOHBEPTYje MEeTOAOM CYKLECUBHUX MHOXera. [lpy Tome ce ueo
4e0 yBeK npeTBapa y KoHadaH Hu3 0 u 1, OK pasnoMrbeHu Aeo He Mopa umaTu
KOHa4yaH npukas, Tj. HeroBa KOHBep3uja Cce He MOXe M3BecTM A0 Kpaja Beh ca
oapeheHom TayHowhy, OAHOCHO anpoKCMMAaTMBHO.
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2.2.2. KOHBEP3WJA BIN, OCT n HEX BPOJEBA Y OPYI'E BPOJHE CUCTEME

BuHapHu 6poj ce koHeepTyje y gekagHu (BIN - DEC) Beh onvcaHum nocTyn-—
KOM Cymuparba €enemMeHTapHuX npo3Boja OuHapHux uudapa U HUXOBUX
TEXMHCKMX KoeduumjeHaTa 2', kao y cneaehem npumepy:

110111, = 1"2° + 122 + 0°2" + 1*2°+ 1%27" + 12 = 13.75,,,

2.2.2.1 KoHBep3uja 6uMHapHOr 6poja y oKTanHu M xeKcageuumasiHu

KoHBep3nja 6uHapHOr 6poja y OKTalHM U XeKcageuumanHu BpliK ce rpynucarbemM
TPW, OAHOCHO 4eTupu OuHapHe uudpe, No4eB Of AeunManHe Tadyke YreBo U
yaecHo. Kaga ce 6uHapHu 6poj koHsepTyje y okTtanHuu (BIN = OCT), rpynuwy
ce no Tpu 6uHapHe umdpe, U Ha ocHoBy Tabene 1 ogpehyje ce ogrosapajyha
OKTanHa uudpa. AKO Mpu rpynucamwy Yy Kpajibe neBoj U Kpajie OEeCHOj rpynu
HemMa [oBOSbLHOr 6poja OuHapHux uudpapa, gonucyje ce notpebaH 6poj Hyna
(jlegHa wnn paBe). lNpu KoHBepTOBary W3 OMHAPHOr Yy XeKcafeuummarHu CUCTEM
(BIN - HEX), nocTynak je ekBuBasrieHTaH, camo ce npase rpyrne of fo 4eTvpu
6uHapHe umdpe, NoYeB Of AeuvMariHe Tadke.

Moctynak KoHBep3uje Hhemo npukasatm Ha npumepy OuHapHor  6poja
10111011011101.11111100010,:

10111011011101.11111100010,= 0 10 111 011 011 101.111 111 000 10 0 =
= 27335.7704,.

10111011011101.11111100010,= 00 10 1110 1101 1101.1111 1100 010 O =
= 2EDD.FC4y.

2.2.2.2 KoHBep3uja OKTaslHOr n xekcageuumanHor 6poja y 6uHapHu

O63MpoM Ha udurbeHULy aa je 8=2° a 16=2°, To ce cBaka OKTanHa LMdpa Moxe
kogupatn nomohy 3 GuHapHe uudpe, a xekcageummanHa nomohy 4 6uHapHe Un—
dpe, ca TEXUHCKUM haKTopuma P1=20=1, P2=21=2, P3:22=4, a 3a xekcageuu-
manre P1=2°=1, P,=2'=2, P3=2°=4, P,=2°=8 .

To sHaum ga ce okrtanHu 6poj npetBapa y 6uHapHu(OCT -> BIN), sameHom
CBake OKTasiHe uudpe HEHUM TpoumdpeHnm OuHapHMM 3anucom. Xekcageun—
ManHu 6poj npeTeapa ce y ogrosapajyku 6uHapHu (HEX - BIN), sameHoM xek-—
cagauymmanHux umdgapa HMXOBMM HeTBOpPOUMMPEHM OUHAPHUM €eKBMBAaneHTOM. Y
Tabenn 1 gatm cy 6MHApHM KOAOBW, OKTAlHWX, XEKCaAeuuMMariHuxX U AeKafHuX
uudpapa. lMoctynak KoHBep3vje hemoO npukasaTM Ha npuMepy OKTasnHor 6poja
157, u xekcageummanHor 6poja ABCD:

(157)s = (001),(101), (111), = 11011115,
ABCD(16): 1010(2) 1011(2) 1100(2) 1101(2): 10101011110011012
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6poj OKTasiHa OnHapHN xekca OuHapHN 4JexagHa OnHapHN

yngppa opoj yngppa opoj yngppa opoj

0 0 000 0 0000 0 0000

1 1 001 1 0001 1 0001

2 2 010 2 0010 2 0010

3 3 011 3 0011 3 0011

4 4 100 4 0100 4 0100

5 5 101 5 0101 5 0101

6 6 110 6 0110 6 0110

7 7 111 7 0111 7 0111

8 10 1000 8 1000 8 1000

9 9 1001 9 1001

10 A 1010 10

11 B 1011

12 C 1100

13 D 1101

14 E 1110

15 F 1111

16 10

Tabena 1. Tabena 6uHapHUX KOAOBAa XeKCaAeUMMasHUX, AeKAaAHUX W OKTaNHUX uudapa

2.2.2.3 KoHBep3uja oKTanHux 6pojeBa y xekcageuumanHu u obpaTtHo

KoHBep3nja okTanHux 6pojeBa Yy xekcageuumanHe u obpaTHO BpWM Ce Mpeko
6uHapHor cuctema (OCT - BIN - HEX; HEX - BIN > OCT). Hajnpe ce
cBaka OKTanHa uudpa 3ameHu ca Tpu 6uHapHe, a 3aTuM ce MO4YeB Of Aeun-—
MasfiHe Tayke yfeBO M YAECHO rpynuuy no 4yetupu 6uHapHe umcpe. CBakoj rpynu
ofroeapa Mo jegHa xekcageuumanHa uudpa. Npu KoHBepTOBamwy Xekcageuvman—
HUX OpojeBa Yy OKTasHe, Hajnpe ce cBaka xekcauyudpa 3ameHn ca 4eTupu 6u-—
HapHe (kao y Tabenu), a 3aTuM Ce NOYEB Of AeuumarniHe Tadke rpynuwy no Tpwu
6uHapHe umdpe. CBakoj rpynu o Tpu O6uHapHe uudpe oprosapa Mo jeaHa OK-—
TanHa. [lloctynak hkemo npukasaTtM Ha npuvMepy KOHBep3uje OKTasHor 6poja
127.15, y xekcageummarHu:

127.15 = 001 010 111.001 101, = 0101 0111.0011 0100, = 57.34, .

2.3. MOJAM KOMIMJIEMEHTA

KomnnemeHT je nojam Koju ce YecTo KOpUCTU Kaga Cce roBopy O OpPOjHUM cucTe—
Muma. [MpakTmyHM cMMcao vMMa KOA npuKasuBakba HeraTuBHWX 6OpojeBa U Kopg
onepauuje ogysumara, TayHuje 3a peanusauujy opy3umarba nomohky cabuparba.
KomnnemMeHTH no3nuTuMBHUX 6pojeBa Cy UCTU Kao M cam Taj 6poj.

HajonwTtuja, ynpowheHa geduHuymja komnnemeHta 6w 6una ga je KOMMNAeMeHT
[onyHa gartor 6poja fo Heke yHanpen AeduHucaHe BpPegHOCTW.
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MNako ce y cBakoM OpOjHOM cucTtemy MoXe AedurHucaT OHONMMKO pasfimynuTmx
KoMMnemeHata Konuko umcpapa uma Taj 6pojHM cuctem, of MNpakTU4HHOr 3Hadaja
Cy caMO KOMMMEeMeHT Ao 6poja Koju npeacTtaB/ba 6pojHY OCHOBY CMCTEMA U KOM—
nnemeHT [0 Hajpeke uudpe y cuctemy. Ha npumep, 3a gekagHu 6pojHM cucTeM
TO Cy KOMNJIeMeHT AeceTKe (jep je JeceT OcHoBa OpPOjHOr cuctema) M Kommnne-
MeHT geBeTKe (jep je geseT HajBeha undpa y gekagHom O6pOjHOM cuctemy).

YMecTo cnoxenumx pgecdvHuumja, nojam oBa gBa KomniemeHTa pgedmHucakemo
Kpo3 npumep. [MocmaTtpajmo jegaH deTBopoundpeHn pekagHu 6poj X (peuyumo
3704). KomnnemeHT geseTke oBora 6poja je NoHOBO 4eTsopoundpeHn 6poj Koju
Tpeba popatm oBom 6pojy ga 6um ce pobuo yetBopouudpeHn 6poj cacTaBibeH
camo of aeseTku (9999).

Dakne, komriiemMeHT geseTke 6poja 3704 je 6poj 6295 jep je:

3704 (nonasHu 6poj X)
+ 6295 (komrniiemeHT geseTke Gpoja X)
9999 (36up 9999)

CnuyHo TOMe, KOMMMeMeHT peBeTke 6poja 37 je 6poj 62, a KOMNNIEMEHT AeBeT—
Ke 6poja 912 je 6poj 087.

KowmrinemeHT fgecetke (bpojHe ocHoBe cuctema) 6poja X je geduHucaH Kao 6poj
Koju gopat 6pojy X QHaje pesyntaT Koju Mma CBe Hysrie U MpeHoc (jeauHuuly Ha
MecTy nete umdpe 3a yvetBopouudpeHn 6poj y npumepy). Tako je KOMMAemeHT
necetke 6poja X = 3704, 6poj 6296 jep je:

3704 (nonasHu 6poj X)
* 6296 (KomnnemeHT gecerke 6poja X)
1 0000 (36up 10000)

CnuyHo TOMe, KOMMNEMeHT geceTke 6poja 37 je 6poj 63, a KOMMNEMEHT geceT—
Ke 6poja 912 je 6poj 088. Tpeba youuTn fa, Kaga ce 4YeTBOopoumdpeHn 6poj X
cabepe ca CBOjUM KOMMSIEMEHTOM JeceTKe, Kao 4eTBopouudpeHun pesynrtaTt ce
pobuvja Hyna (ako ce neta yndpa cmaTpa BUWKOM KoOju 6uBa ofbadveH y cucte-—
MUMa KOju page ca Hajpuwe 4Yetupu uudpe). OBa ocobuHa Koja npovsvnasv av-—
PEKTHO M3 AedumHuuLMje KOMNMemMeHTa geceTke uckopuwheHa je 3a npukasuBame
HeraTueHMX 6pojesa.

CnunyHo KoMnnemeHTMMa fdeceTke W AeBeTKe Yy AekagHoOM OpojHOM cuctemy, Y
OKTaJIHOM CUCTEeMy Cy Of 3Hadaja KOMMNemeHTn cegmuue m ocmuue. JeduHuca-
HW Cy aHanorHo geduHuumjama ogrosapajyhux KomnnemeHaTta y AekagHom 6poj—
HOM CUCTEMY Kao JonyHa Ao 7777, (3a u4etBopouucpeHun 6poj), OAHOCHO A0
10000 ,, pecnekTuBHO. Y xekcageuumasHOM CUCTEMY, KOMMSEMEHT neTHaecTuue
je ponyHa po FFFF ,, a komnnemeHT wecHaecTMUe je MOHOBO JornyHa [0
10000 4.

M3 npuvmepa je nako youuTu Jda je KOMMfemMeHT pgeceTke yBekK 3a 1 Behu opf
KoMnnemeHTa geseTke uctor 6poja. OBO je 0cobuHa KoOja Baxku 3a cBe O6pojHe
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cucteme: KomrisieMeHT OpojHe OCHOBE je 3a jefaH Behun 04 KOMI/IeMeHTa Hajsefre
ymnghpe, n oBa ocobmHa ce YecTo KOPUCTU 3a m3padyHaBarbe KoMMiemeHta 6poj—
HEe OCHOBE TakKO LWTO Ce KOMMiemeHT Hajpeke unudpe (koju ce pobuja nako y
CBMM OpOjHMM cucTemmma) jegHocTtaBHO yBeha 3a jegaH. KomnnemeHT 6pojHe oc—
HOoBe ce pobuja Tako WTO Ce CBe HyNe ca gecHe cTpaHe 6poja npenuwy, npsa
HeHynTa undpa caecHa KOMMMEMEHTUpa ce OO0 OCHOBE cucTema, a ocTtane uud-
pe KoMmnnemeHTMpajy ce Ao Hajsehe umdpe.

2.3.1. KOMIMNEMEHTU BUHAPHOI' BPOJA

Y 6uHapHOM OpOjHOM cucTemMy Mory ce gecmHucatm camo [Ba KOMMJEMEHTa U
oba cy oA MpakTW4HOr 3Ha4aja. To cy KOMMSIEMEeHT jeauHuue (Hajseke uudpe vy
CUCTEMY) U KOMMJSIEMEHT fABojke (bpojHe OCHOBE cUCTEMA).

3a 4yeTBopoUUdpeHn 6uHapHU 6poj X (Ha npumep 1011 ,), KomIIeMeHT jegquHuLe
je monyHa po 6poja 1111 ,, wTto 3a 6poj X n3 npumepa usHocu 0100 , jep je:

1011, (nonasHu 6poj X)
+ 0100, (komrniemeHT jeguHuye 6poja X)
1111, (36up 1111 )

Tpeba npuMeTUTU [a ce KOMMNMEMEHT jeauHuue OuHapHOr 6poja Moxe [o6UTU
Tako WTO ce cBaka 6uHapHa uudpa nonasHor 6poja NMpomMeHu (MHBepTyje), na of,
jeavH1Le noctaje Hyna, a og Hyne, jeavHuua.

KomnnemeHT pBojke je 3a 4eTBopouudpeHn O6uHapHu 6poj X u3 npumepa
(1011 ,), gonyHa go 6poja 10000 ,, wTO 3a 6poj Y mnsHocu 0101, jep je:

1011, (nonasHu 6poj Y)
+ 0101, (komnnemeHT ABojke 6poja Y)
10000, (36vp 10000 ,)

KomnnemeHTn y 6uHapHoM 6pOjHOM cucTemy wurpajy Beoma BaykHy ynory. Bepo-
BaTHO je TO jedaH oA pasfnora WTO MOCTOjM BUlle TepMMHa 3a Mnojam Komnie-—
MEHTa jeaunHuULe N KOMMIEMEHTa ABOjKe.

KomMmnnemeHT jeguHULe ce HasumBa joW M MHBEP3HW KoL, HEMOTNYHU KOMMSEMEHT
U1 NPBU KOMMNNEMEHT.

KomnnemeHT ABoOjke ce HasuBa jowl M AOMYHCKU KOA, MOTMNYHU KOMMIEMEHT WM
APYr1 KOMMJIEMEHT.

Mako He ogroeapajy y noTnyHocTM deduHuumjama, TEPMUHU (MPBU KOMMNEMEHT
U Apyru KOMIMJIEMEHT), HajBULLE CE KOPUCTE Yy padyHapcKoj TepmuHonoruju. 36or
Tora he ce um y OBOM YLO6EHVWKY Hagarbe YrfnaBHOM KOPUCTUTW ynpaBO OBU Tep-—
MUHW, a y Tabenu 2. 4aTO je HEKOSNIMKO npumepa KomniemeHaTa.
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X 1011, | 10100011, | 00000000, | 11111111, | 01010, | 11110, | 00000001 ,

1. komn.X | 0100, | 01011100, | 11111111, | 00000000, | 10101, | 00001, 11111110,

2. komn.X | 0101, | 01011101, | 00000000, | 00000001, | 10110, | 00010, 11111111,

Tabena 2. Hekonuko npumepa 6uHapHWX 6pojeBa M HMXOBUX KOMMfemeHaTa

Kao n y pgpyrum 6pojHUM cucTemymma, M y OUHAPHOM BaXu da je KOMMSEMEHT
OCHOBe OpOjHOr cuctema, y OBOM Criy4ajy ApYyrn KOMMNMEMEHT, 3a jegaH Bebun of
KoMnnemeHTa Hajeke uudpe, y OBOM cny4ajy, NpBOr KOMMSIEMEHTA, WTO je Haj—
jegHocTaBHMjM NyT 3a u3padyHaBare. Hajnpe ce u3padyHa npBuM KOMMSIEMEHT
6poja Tako WTO ce cBaka 6uHapHa uudpa nonasHor 6poja NPOMeHn (o4 Hyne Ha
jeavHnly 1 06pHYTO), Na ce 3aTum fobujeHom GuHapHom 6pojy Joda jeavHuua.

Cabupare ca jeauHuuom obaBrba ce No npuHUMnuMa OGuHapHor cabupara onu-—
caHom y nornaerby 2.4.1. [pyrn KOMNNEMEHT HeraTuBHOr 6uHapHor 6poja pobuja
Ce Tako WTO Ce CBe Hyne W npBa jeAuHuua C JecHe CTpaHe npenuwy a ocTane
uudpe ce MHBEPTY]Y.

[MoHOBMMO Heke BaXkHe OCOOWHe KommnremeHata 6uHapHux 6pojeBa:

e [lpBn KoMnnemeHT ce Aobuja MHBEPTOBaHEM CBaKor 6uta nonasHor
6uHapHor 6poja.

e [lpyrn KOMnnemeHT ce pobwja gopaBareM jeavHuLe Ha MpBU KOM-—
NAEeMeHT.

e [lpBy 1 ApYyrM KOMMNEMEHT MMajy OHONMMKO BuHapHUX umdapa Komm—
KO 1 nonasHu 6poj.

e  [lpyrn KOMNAEMEHT HeraTMBHE Hyse je NMOHOBO Hyna.

2.4. BUHAPHMN BPOJHU CUCTEM

JegHa 6uHapHa umdpa 0 mnu 1 npeactaBfba MUHUMANHY KONMWYMHY WHGOpMa—
umja, OQHOCHO HajMarbu nojaTtak Koju ce MoXe obpaguTu y padyHapy, M HasvBa
ce 6ut (bit). Kaga ce nocmaTtpa 6uHapHu 3anuc Hekor 6poja, Npsu 6UT cneea je
6uT Hajsehe TexxuHe M SB (Most Significant Bit), a npen 6ut 3gecHa, 6UT Ha-
jmarbe TexxmHe L SB (List Significant Bit).

Y BehMHM MoZepHuX padyHapa KOpucTu ce rpyna of ocam 6uToBa Koja ce Ha—
auBa 6ajT-byte (1 6ajr = 8 6uta ). BajT npeactaeba gBe XekcageuumarHe
umppe. JegaH 6ajt ce cactoju op aee rterpage (1 nibble = 4 bit-a = 1 no-
ny6ajT), o4 Kojux cBaka npeacTas/ba jegHy xekcageuumanHy umdpy.

Koa MukpopadyHapa OCHOBHM MNoAaTak Koju ce MOXe CMeCTUTW Yy YHyTpallkby
Memopwujy npegctae/ba jegaH 6ajT, ogHoOcHO rpyna o 8 6uta. Behn padyHapw,
Hajyewhe, memopuwy nogatke y rpynama og 2, 4, unu Buwe 6ajTa, U HasuBajy
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ce memopmjcke peum (peructap). lMoctoje, Takoke, padyyHapu Koju yonwte He
Kopucte 6ajtoBe. OCHOBHa jegvHMUa MeMOpUCaHUX nojaTtaka W Kog OBMX
padyHapa 3oBe ce ped (Word), nma Heku padyHapu umajy ped (peructap) og 36
6uTta, a Hekn ped of 60 6uTta. JegHa Memopumjcka ped je Hajpeha KonuunHa WH-
dopmaymja Koja ce y jegHOM UMKAycy (MpucTyny) MoxXe npubaBuTn U3 memopuje,
WUN Y Hy CMECTUTHU.

CHara jegHor padyHapa yMHOroMe 3aBucu oOf AyXuHe Memopujcke pedun. Ca
noseharbeM Memopwujcke peudn noBehaBa ce 6p3vHa npeHoca nojaraka usmehy
nojeavHuX genosa padyHapa.

2.4.1. BMHAPHO CABUPAHE

BuHapHO cabuparbe je Bpfo je4HOCTaBHO jep MOCToje camMO 4YeTupu npasuna.
Mpea Tpm cy Bpno npocta: 0+0=0, 0+1=1 m 1+0=1. lMpobnem ce jaBrba KoL
cnyyaja 1+1=10. Kako y jepaH 6uT MOXe OWUTW 3anucaHa camo jegHa uudpa,
pesyntat cabupara je 1+1=0 u jaBrba ce npeHoc jegHe 1 y cnepehm 6ut (6UT
Behe TexuHe). Kog cabupama suweuugpeHmx buHapHux 6pojeBa, npu cabuparby
unchapa Tpeba yseTu y 063up M npeHoc (Carry) us npetxogHor 6uta, cem Kop,
6uTa Hajvarbe TexuHe (L SB).

PasmoTpumo cnegehn npobnem, cabuparse asa 6uHapHa 6poja: 0101, + 0111,

36up uudpapa Hajvarbe TexuHe LSB (kpajibe gecHe uudpe y 3anucy 6poja) je
10, OAHOCHO Hyna ca MpeHoCoM jeAaH.

36up cnepekux undbapa (0 n 1) je 1, anu Tpeba gogatn npeHoc u3 LSB, na je
36up onet 10, Tj. Hyna ca NpeHocoM y criefehy KOJOHY.

36up y Tpehoj kononn je: 1+1+npeHoc pfaje 11, ,Tj. 36up je 1 n npenoc C
(carry) je 1.

Ha kpajy, nocnegwa uudpa je pesyntat 36upa 0+0+npeHoc, WTO Adaje jedaH, na
je koHayHu pesynTat cabuparba 1100,

2.5. BPOJEBU CA 3HAKOM, KOOUWPAHE HEFATUBHUX BPOJEBA

PauyyHap cBe nogaTke npeacTasB/ba noMmohy OUHapHOr 3anuca ogpeheHe AyXKuHe.
Y caBpemMeHMM padyHapuma gy>xXuHa OuHapHor 3anmca je Hajudewhe yMHOXaK
6poja 8. [lakne, gyxuHa 3anuca moxe 6utn 8, 16, 32, 64... 6uta (Maga nocrtoje
W padyHapu ca gy>XXuHama 3anuca Koje HUCY YMHOXakK 6poja 8). AKO ce KopucTu
OUHapHM 3anuc OyXuHe ocam 6uTa, 3a TakBe NofdaTke Ce Kaxe [a cy OCMoobuT—
HNn. Kako ce ckyn ocam 6uTta HasuBa 6ajToM, TO ce 3a OCMOOUTHE nopaTke
Kaxke jow n ga cy jegHobajTHM (3ay3umajy jegaH 6ajt). CxogHO TOMe MocToje m
LB00OQjTHM (LLecHaecTObUTHKU), 4eTBOPObajTHMN (TPUAECETABOOUTHN) U Tako Aasbe.
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JeqHobajTHu rogayn cy OHU KO Cy 3armcaHn OMHAPHUM 3arMcoM LYXUHE

jegqaH 6ajt (ocam outa).
Oy>XnHa 6uHapHOr 3anmca AMPEKTHO ogpehyje KOMMKO ce pasnuyuTtux nogartaka
MoXe 3anucatu. Jlako je nokasatM ga ce ca 3anucoMm AyxuHe N 6uta Moxe
sarmcatn 2" pasnnuuTmnx nogataka. AKo 6u ce KOpUCTUO camo jedaH 6uT, no-
Mohky Hoera ce Mory sanmcatu fgBa nogaTtka: JefjaH Koju ofgroBapa jeavHuuu wm
jefaH Koju ogroeapa Hynu. Ca gea 6uta Mory ce KogosaTtu 4 pasnuuuita nogart—
ka. lNMpBu oaroBapa KoM6buHauuju 6uHapHux 6pojeBa 00, apyru kKombuHaumjyn 01
(6buHapHo), Tpeku kombuHaumjm 10 (6UHapPHO) WM nocnegrKn, 4YeTBpTW, nogaTak
KoMbuHaumjn 11 (buHapHo). Ca 8 6uta MoXe ce 3anucatm YKyrnHo 2% = 256 pas-
nnmuuTtux nopataka. CBMX pacnonoxuBux 256 pasnuyuuTux nojaraka MoXe ce
WUCKOPUCTUTK Aa ce npukaxe 256 no3ntmeHux 6pojeBa (og 0 go 255) u Taga ce
3a TakBe nogaTKe Kaxe fAa cy HeosHadeHu (Unsigned). C gpyre cTpaHe, ako je
NOoTPebHO KOPUCTUTM M MO3UTUBHE M HeraTuBHe OpojeBe, Ae0 pacnonoXmeux 256
MOryhkHOCTU MOXE Ce WUCKOPUCTUTU Aa ce NpuKaxky HeraTtusHu 6pojesun. Hopmarn-
HO, YKynaH 6poj pasnuunTux nopgaraka je noHoBo 256. lNogaun Koju cagpxe wu
MO3UTUBHE U HeraTuBHe 6pojeBe HasuBajy ce O3HauyeHu (Signed).

Tpeba HanomeHyTM ga TepMMH O3HA4YeHW nojauuM He 3Ha4YM fda cy Tu nogauu
HeraTuBHW OpojeBn, Beh ga mMory O6UMTU U MO3UTMBHU W HEraTMBHWU. [103UTUBHWK
6pojeBn ce Mory npefcTaBrbaTM U Kao O3HaYeHW N Kao HeO3HA4YeHW, HeraTuBHW,
camo Kao osHadeHu. OBa fBa nojma O3HadeHuM nogaum (Signed) u HeosHaueHu
nogauy (unsigned) cy Bpro KapakTepucTM4yHa 3a padvyHapCKy TEePMUHOMOTU)Y K
npoenaye ce Kpo3 CKOpo cBe obnacTu Be3aHe 3a 06pagy HyMepuyKux nogaraka,
na je crtora off BefiMKe BaXXHOCTU jaCHO MX AeduHucatv U youuTu pasnuky mehy
Huma. Y 3aBMCHOCTWU 04 Ay>XXMHE OuHaApHOr 3anmca u of Tora ga nu je notpebHo
npegcrtaB/baTM camo MO3UTUBHE (UMM M NO3UTUBHE U HeraTtueBHe) 6pojeBe, Moryhe
je AedmHucaTM HEKONMKO TMnoBa nogaraka:

e OsHa4yeHu 6ajT 1 Heo3HayeHU 6ajT (jegHOOAjTHN, OCMOOUTHM 3anuc).

e OsHa4yeHa pedy M HeO3Ha4yeHa ped (OBOOajTHW, LIEeCHAeCTOOUTHU 3a-—
nmc).

e O3HayeHM 1 Heo3HauyeHu paBopevHu (long) (YeTeopobajTHu, Tpuae-—
CeTABOOUTHM 3anuc).

KoHKpeTHM HasvBM TUMNOBa Mogartaka Bapupajy of jesvka A0 jesuka n og npu—
MEeHe OO0 MpuMeHe, anu rotoBO CBW BULLIM NPOrpamcky je3nunm KOpUcTe OBUX LUEeCT
TMnoBa nojaTtaka AeUHUCAHUX Ha HaBEAEHW HauYWH.

Kog ocMobuTHux (Mnv jegHobajTHMX) nojaTaka, jeqHobajTHM nojaTak Moxke 6utwm
o3HayeH 6ajT v HeosHadeH 6ajt. [putom ce nomohy Tuna HeosHadeHu 6ajT
MOXXe npeacTaBuTu 256 no3umtmeBHUX 6pojeBa (0 oo 255) a nomoky Tuna o3Ha4YeH
6ajT MOXe npeAcTaBUTU MOHOBO 256 pas3nuuuMTux 6pojeBa anu OBaj NyT U No3un-—
TMBHMX W HeraTuBHUX (U TO 6pojeBm y oncery o —-128 po +127).
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Hawmehe ce jegHocTaBHO nuTarse: Kako mpouecop pasfnukyje o3HadeHe of Heos3—
HadyeHnx nogaTtaka? Opgroeop je jow jegHocTtaBHuju: HUKAKO !!! Haume, cBe
onepauvje Hap jeaHo6ajTHMM nojauuma ce W3BOAE Ha MAEHTUYaH HauvH U po-
Lecop Hu 1o 4emy He passimkyje rogarke turia 6ajr o4 rogaraka turia O3Ha4YeH
6a/T. Moxe ce noctaBnTn U nNuTare: fla N je moryhe Ha HEeKWM Ha4MH CaomnWTUTK
npouecopy Aa v je nogatak O3Ha4eH Wi Heo3HayeH? OAroBop Ha OBO NUTame
je HeraTuBaH.

Y acembriepy, Kao Hu y [PYIMIM MALINHCKU—OPU[EHTUCAHNM [e3nymma, He oCcToju
Ha4nH fga ce ogpebeHn rojarak LgeKsiapuile Kao O3HAYeH WM Heo3HadeH!
MalwnHCKN—opujeHTUCaHn jesnun pasnukyjy nogatke jeguHO MO BESIMYUHU U Y
wMa je mMoryhe jeauHo pasnukoBaTu jegHobajTHe (UM OCcMObUTHE), ABO6ajTHe
(M wecHaecTobuUTHE) U 4YeTBOpobajTHE (Unn TpuaeceTaBobuTHe). AKo je Beh
Tako (Mpouecop He pasnukyje o3HadeH 6ajT u 6ajT, HUTU je Moryhe aeknapucaTu
UX pasnuyMTo), YeMy OHAA ABa Tuna nopgataka? Ko npaBu pasnuky?

Pasnuky npaBu nporpamep v OH je Taj KOju je Ay)XaH da BOAM padyHa O ToMe
Koju jegHob6ajTHM nogatak Tpeba ga 6yge tuna 6ajT, a Koju Tvna o3HadeH 6ajT.
lMocne cBake apuTMETMYKe onepauuvje, npouecop AeduHuwe (nocTasBiba WK
bpuwe) nHankaTope—-3actaBuue (dneroese) y perucTpy crama, a nporpamep cam
Mopa da Tymady pes3ynTtaT Ha OCHOBY MOCTaB/beHWX 3acTtasuua. [loctoje 3acta-—
BULE KOje Cy 3HauajHe npu Tymadery pesynTtarta onepauuja Haj O3Ha4YeHWMm no—
fauuma, a nocToje M 3acTaBuue 3HadajHe 3a paj ca Heo3HadeHuMm. HesaBucHO
o4 Tora ga nu cy ynasHu nogauum o3HadeHu unu He, obe rpyne umHpgukartopa ce
noctaBsbajy / 6puwly, nporpamep je Taj Koju Tpeba ga opny4u kKoje ke MHAM-
KaTope KOpPUCTUTU 3a Tymaudewe pes3yfitata, a Koje Hehe ysumaTtum y o63mp!

PasymeBarse ogrosopa Ha rperxoqHa rnirarka je o4 u3y3eTHe BaXHoCTU 34
npaBuUsIHO Mporpammparbe apuTMeTndkux onepaymja. IpetxogHa pasmaTpara of-—
HOCE Ce WCKI/bYYMBO Ha MpWMHUMN paja camor npouecopa v obpagy nogartaka
KopuwhereM MaLMHCKN—OPUWjEHTUCAHMX jesunKa.

Buvwmn nporpamcku je3aunum, TayHuje HMXOBW NPEeBOAMOLUM Mpeysumajy Ha cebe mno-—
MEHYTO Tymadere pesyntata na je y tuma moryhe pgeknapucatv pasimyuTo
O3HayeHe nojaTke o4 Heo3HayeHux. Tpeba HaMOMEHYTW jow M Aa HEKu npoue—
COpV UMMajy pasnuunTe WHCTPYKUMje 3a O3Ha4YeHe W Heo3HadeHe nogaTtke (Ha
npumep, WHCTPYKUMje MHOXeHa W Aerberba NocToje M 3a O3Ha4deHe U 3a Heos3-—
HayeHe nogaTKe), anu je MOHOBO nporpaMep Taj Koju Mopa Aa oAany4u Kojy Oof,
WHCTPYKUMja fie MPUMEHMTU (3aBUCHO O TOra Kako TymMauu ynasHe nogaTke).

25.1. KOAOUPAHE HEMATUBHUX BPOJEBA - OPYIM KOMIMIEMEHT

MpeTnoctaBumo pa nogartke 3anucyjemMo ca Tpu 6uta. CBu 3akrbyyum ke BaXKuTum
MU 3a OCMOOMTHE, LIeCHAaeCTobuTHE U TpuaeceTABoOMTHE nogaTke. TpoobuTHU Mno-—
Aauu cy yseTu kKao npumep camo 36or jegHoctaBHocTW. Momoky N 6uta moryhke
je npeactaBuTn 2N pasnuuntux nogataka. lNpema Tome, nomohy Tpu 6uta MO-—
ryhe je npukasatu ykynHo 2°=8 nogaTaka. To mMoxe 6utu ocam 6pojesa og 0 Ao
7, ann UCTO Tako MOXe 6UTU K ocam pasnnunTux 6oja, nnm ocam 6pojesa og 13
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bo 20. Ako enumo ga pagumo M ca MNO3UTUBHMM U ca HeraTMBHUM 6pojeBuMa,
a fa npy TOM 3a4pXMMO WU MpuKasuBame Hyne, y 063up gonase kKombuHaumje of,
-4 po 3 vnnmn op -3 po 4. lMornegajvo KombuHauvje 6uTa, O3HAYEHE PUMCKUM
6pojeBuma:

Heo3Ha4eHun 000
0 000 0 111 001
| 001 1
1 010 2
[l 011 3 110 0100
W 100 4
Vv 101 5
VI 110 6 101 011
Vi 111 7

100

Kaga ce pagn UCKIby4MBO ca MO3UTUBHMM OpojeBMMa (Heo3HayeHwn nogauu), Ty
yrnaBHOM, Hema Hegoymuua. KombuHauwja o3HadeHa pegHum 6pojem I oarosapa
6uHapHoMm kogy 6poja 1, kombuHaumja 6poj VI, ogrosapa 6uHapHoM kogy 6poja 6
M Tako ca CBakoOM of ocam KombuHaumja. Tume je Tpeha kKonoHa peduHucaHa.
KopucHo je 3amucnntn cse 6pojeBe pacrniopeheHe y Kpyr Kao Ha Agujarpamy ca
pecHe cTtpaHe. Haume, 6uHapHuMm yBehaBameMm 3a 1, Tadka Ha Kpyry ce nomepa
3a jegHO MecCTO yAecHO (Y CMepy KpeTara Kasa/bKe Ha caTy). To je TadHo wu
Kaga ce 7 yBeha 3a 1, y TpobuTHOM cuctemy ce gobuja Hyna Kao pesyntar.
Caouparse ca 6pojem K je y crBapu nomeparse ygecHo no kpyry 3a K mecra,
ogqysumarbe, riomeparbe ysieso. Tako je y TpobuTHom cuctemy 6+3=1. OBa 0co-
6uHa je nocneguua YMbeHuue a ce 6uHapHO cabupare obas/ba MO MoAyny 2N
roe je N 6poj 6uta (ayxuHa) 6uHapHor 3anuca. 3a cucTeM ca Tpu 6uTa, apuT—
MeTMYKe onepaumje ce obaBrbajy No moayny 8 wWTo 3Haum ga he cBaku pesyn-—
TaT R Beku on 7 6uTM 3amerbeH OCTaTKOM Aerberba Tor 6poja ca 8 (R no mo-
ayny 8). Tako ce ymecto 6+3=9, kao pesynrtar gobuja octatak Aerberba 9 ca 8
(9 no moayny 8) wto je 1. OBa 3ameHa je HEWTO LWWITO je NPUPOAHM, CacTaBHM
Leo buHapHe apuTMmeTuKe.

MocTaBrea ce nuUTarme Kako NpeacTaBuTW HeraTuBHe 6pojeBe. HeraTmeHu 6poj je
MaTematmyka dukumja. Ha npumep, —1 ce mMoxe nocmatpatu kao 6poj Koju cab-
paH ca 6pojem 1 paje Hyny. lNokywajwo mehy oBuM KOMOGWHaumjama ga npo-—
Hahemo 6poj Koju y 36upy ca 1 gaje Hyny. To je kombuHaumja VII:

001 10
+111 (V11
1000

JeavHua Ha MecTy Haj3HadajHujer 6uta (MSB) je uyeTBpTM 6UT M y cucTemy ca
TpobuTHMM nogauymma he jegHocTaBHO 6UTU ofcedeHa. [Mpema Tome, GUHApPHUM
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cabuparbem kombuHauuwja 1 n VII, gobuja ce Hyna, nma je 3rogHO KOMOGWHaUWjy
VII npornacutu 6pojem —1. Ha Taj HaumH cy AobujeHn n octanun HeraTuBHU 6po-—
jeBU y 4eTBPTOj KONOHW crieaeke Tabene:

Heos3HaueHu O3HayeHun 000
0 000 0 0 11 001
| 001 1 1
| 010 2 2
11 011 3 3 110 0100
(A 100 4 -4
V 101 5 -3
VI 110 6 -2
011
Vil 111 7 1 101
100

OBoO npeactaB/ba HeratnBHe 6pojeBe y APYromMm KomnnemeHTy. [open osBe ocobu—
He, ApYyrM KOMMMEMEHT MMa jol MyHO KOPUCHUX OCOBWMHA KOje Ce MOry UCKOpUC—
TUTU KOL apuUTMETMYKMX onepaumja Tako Aa je NocTao roTOBO WCKI/by4MBa TeX—
HUKa 3a npeacTaB/barbe HeraTuBHUX 6pojesa.

Ha kpyxHOM gujarpamy ce Buge MecTa Koja 3ay3umajy HeratmBHu 6pojeBun. [Npe—
na3 npeko UpHe noaebrbaHe nuHWje npeacTaBrba Mpekopadere Kof OBakBor
Tymadewa O6uHapHor cabuparba. AKO Ce Yy TOKY apuTMeTudkux onepauuja npehe
npeKo oBe NuHMWje, 3acTaBuuUa Koja 03HadyaBa npekopadere ce nocTabrba.

Opyrn KOMNSIEMEHT ce MoXe [obuTn JofaBarbeM jeAuMHuUe Ha npBU KoMMne—
MEHT, a MpPBU KOMMMEMEHT ce gobuvja MHBEpPTOBArEM CBUX jeAvHMLA Yy Hyne wu
06pHYyTO. Tako 6poj —2 MoXemo AobuTu nonasebun of 2 Ha cneaehn HauwH:

(6poj2) 010 =>» 101 (npsu KomnnemeHT 6poja 2)
(NpBM KOMMMEMeHT 6poja 2) 101
+ 1

11 (Apyr KomnnemeHT 6poja 2=-2)
OnwTn 06nmnK 3anuca o3HadeHnx 6pojeBa ca N 6uta 6u 6Ko cnepehu:
- bN_l'ZN_l + bN_2°2N_2+... + b1'21 + bo°20

Paau nopehetba, onwty o6nMK 3annca HeosHaqeHux 6pojeBa ce pasnukyje camo
y MPBOM 4faHy:

bN.l‘ZN-l + bN_z'ZN-Z +...+ b1°21 + bo'20
3a 03Ha4YeHe OCMOBUTHe nogaTke, Taj OnwTKM OBNMK MocTaje:

- b7‘27 + b6'26 +... + b1'21 + bo°20, nnm
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-bs#128 + bge 64 +... + b2 + by,

roe cy b; pno b, 6uHapre undppe (0 nnm 1) ocmobutHor nogatka b7 be bs by bs
b, b1 bo. Ha npumep, 3a 6poj 9 = 0000 1001,, umdpe bz n by cy jeauHuue, oc—
Tane cy Hyne.

Yecto ce o0 HajsHauvajuujem 6uty (MSB) rosopm kao "6uty 3Haka" wWTo je vy
NMPUHUMNY Ta4yHo, anu ca TakBUM Tymaderem Tpeba 6uTW jako onpesaH jep oc—
TaTtak — cefAam npeocTanux 6uta He npegcras/pajy arcoslyTHy BPEegHOCT.

M3 onwTter obnmka o3Ha4deHux 6pojeBa MOry Aa ce carnefajy Heke BaXKHe 0CO-—
6vHe oBOr Ha4duHa 3anuca:

28

CBu HeratnsHu 6pojeBu umajy [equHuly Kao HajaHadajpumu out. MehyTum,
HWje [OOBOSBHO cCamoO Ty jeouHWLY NPeTBOpUTW y Hyny gda 6u ce fobuo ucTu
nosutmeaH 6poj. Ako nokemo og 6poja -3, y TpobutHOM cuctemy 101, (6poj
V), MmetrbarbeM npBe jeavHuue y Hyny pobujamo 001 wTo jecte nosvTuBaH
6poj, ann 1, a He 3! OBa uumeHMUa ce 4ecTo mucnywTa U3 Buga.

Yorniwure Huje cBejegqHo Kosrmka je gyxwuHa 3armca 03HadYeHor opoja. Hauvwme,
camMoO npBW 4YnaH onwTer 3anuca je HeraTMBaH Ma HWje cBejegHO da nv ce
HajsHauajHujn 6UT MHOXM ca 27, unm Ha npumep, ca 2°. Tako ce 6poj -3 y
TpoOMTHOM cuctemy 3anucyje kao 101, anM y OCMOOUTHOM cucTemy O6poj
00000101, Huje -3, Bek +5. bpoj -8 kao ocmobuTHM nogatak je 1111 1101..
3Ha4n, Kaja ce pagu ca o3HadeHuMm 6pojeBMMa Mopa ce BOAWUTM padyHa o
TOME KONMKa je AyXuHa nogatka. To ce y npakcu cBogM Ha TO ga 03—
HadeHn 6poj 3anucaH Kao jegHO6ajTHM nojaTak, HuWje UCTU Kao 3anuc MCTor
6poja y chopmaTy ped uim asocTpyka ped (long). [a 6u ce oCcMOGUTHU He-
raTMBHu 6poj MpoOWMPMO [0 LWeCHaAecToouTHor, BuwK 6ajT Tpeba HanyHUTU
jeamHnuama (11111111,), a yKonuko je o3HadeH 6poj NO3UTMBaH, BUWK 6ajT
Tpeba ga 6yge Hyna.

Oricer 03Ha4YeHux O0CMOOUTHUX 6pojesa je o4 —128 (10000000, [o +127
(011117711,) 4[gok je oricer HEO3Ha4YeHNX OCMOOUTHUX Opojesa of4 O
(00000000,) go +255 (1711117111,). OuvurnegHo je pa je omncer anconyTHWX
BPEeAHOCTM O3HadeHux OpojeBa MarbW Hero Ko Heo3HayeHux. Ha npumep,
6poj +129 ce He MOXe MpeAcTaBUTM Kao O3HAaYeH OCMOOUTHU 6po;].

lpumeHoMm oriepayuje A[pyror KOMIJIEMEHTa HE4 OUHAPHUM 3arnNcoM HEKOor
6poja, Tom 6pojy ce merpa 3Hak. NoppasymeBa ce Aa ce pafu ca O3HAYeHUM
nogauuma. Peuumo, 10000001, je 6uHapHu 3anuc 6poja -127. [NpumeHOM
ornepauvje padyHarba ApPyror KomnfnemeHta (NpBM KOMMNIEMEHT +1) Hag OBUM
6uHapHuM 3anmcom gobuja ce 01111111, wTo je 6GuHapHu 3anuc 6poja +127.
Nctn cnyyaj 61 610 m ako 6M ce KpeHyno oA HEeKOr O3HA4YeHOr MO3UTUBHOT
6poja, NPUMEHOM Apyror KomnsemeHTa gobuo 6u ce Taj uctu 6poj camo He-
ratneaH. [TOHOBO, OBO BaXu camO 3a O3Ha4eHe nojaTke.
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2.5.1.1. Mpumepmn o3Ha4yeHMX U HeOo3Ha4yeHUXx 6pojeBa

1. AKO ce y Memopuiu OCMOOUTHOIr padyHapa Hasasw rnogarax 100000071, kom
4geuynmariHn 6poj je rpegeras/beH 0BuUM 104aTkom?

[a 6u ce gao ofroeBop Ha OBO MWTame, Mopa ce pacronaraty nHdgopmaumjom ga
nn nporpamep Xenu Aa oo 6yge O3Ha4yeH UNU Heo3HayeH 6poj. AKO je Taj no-—
faTak 3a nporpamepa Heo3HayeH, Taga je To pgeuyumanHm  6poj 129
(102740020 +002°+ 002%+ 002+ 0027+ 02" + 1+2°=128 + 1), aKo je 6poj o3HaueH
oHaa je To -127 (-1927+002°0+ 002+ 0e2* + 0027 + 022+ 02" +1+2° = 128+ 1).
Hakrne, 6poj 129 n 6pof -127 3anvcaHn cy Ha rMOTIAYHO UCTU HAYUH U onepayuje
Koje rpoLjecop u3BOAU HEL HMMa, U3BOAN HA MOTIYHO UCTU Ha4YuH, HE 3Hajyhn
ga qm ce pagn o rnogarky 129 wnmm -127. 3axBarbyjyhm ocobuHama [pyror Kom-—
nnemeHTa, moryhe je ga pesyntat 6yge TayaH y oba cnydaja.

2. Kojum OuHapHum 3anmcom Tpeba 3arnmcatn 6poj —97?

Kako ce oBaj nogatak MoXxe npeacTtaBuTM caMO Kao O3HadyeH 6poj, ga 6u ce
[ao oAroBop Ha OBO NUTake, Mopa ce pacrnonaraTm nojaTKOM O >KErbeHoj
OY>XXUHN 6uHapHor 3anuca. Hajmara gyxuHa 6uHapHor 3anuca je 5 6uta. Y ToMm
cny4ajy Taj OuHapHu 3anmc je 10111, 3ato wto je -9 = 124+ 0023 +
1427+ 12"+ 1+2°. Kako 6uHapHM 3anucu marbe OYXVMHEe of ocam 6uta Hucy of
WHTepeca, Tpeba npoHakn ocmobuTHM 3anuc. lMorpewHo 6 6uNo Kaga 6u pexknu
ha je ocMobutHM 3anuc 6poja osor 6poja 00010111,. 3awTo? 3ato wTo 6K Yy
TOM cniyyajy Haj3HadajHmjyu 6ut 6mo 0 na 6m 6poj 6MO NO3UTMBAH jep jeaAvHU He-—
raTMBHM YnaH OnwTer uMa3pasa 3anuca O3HadeHor 6poja je ynpaeo 4naH y3 27
(HajsHa4ajHujn 6uT).

Lo GuHapHor 3anuca HeratmBHOr 6poja MoXxe ce AohM Ha pasnuuanTe HadvHe.
Moxpga je HajjegHocTaBHMjM noku of anconyTHe BpegHocTu 6poja (9). AnconyTHa
BPEAHOCT je no3uTuBaH 6pOj KOjM je Nako KOHBepToBaTW y OuHapHu. Hby Tpeba
npegcTaBuTn Kao GuHapHM 6poj ca OHOMMKO 6uTa Konnka ce Ay>XuHa 6uHapHor
3anuca Tpaxu (00001001,). Ha kpajy Tpeba mspayyHaTM Apyrn KOMMAEMEHT A0—
6ujeHor 6uHapHor 6poja Tako WTO ce Ha npBu KomnnemeHT (11110110,) mopa
jeavHmuya. Tako ce pobuwja ga je OoCMOOUTHM 3anuc TpadKeHor HeraTueBHOr 6poja
(=9) 6unHapHun 6poj 11110111,. HapasHo, K04 OuHapHOr 3arnvca HeraTtuBHuX 6po-—
jeBa HYyXHO je Bogutv padyHa o gyxwuHu 3arvcal

Dakne: OcmobutHn b6uHapHn 3anmc 6poja 9 je 6poj 0000100171, [lpsu KoMinemeHT
oBor buHapHor 6poja je 11110110, na je Apyrv KOMIIEMEHT (KO je jeqHaK rp—
BOM KOMIISIEMEHTY yBekaHom 3a 1) 11110171, OBo je caga ocMoOUTHU OUHAPHM
3armc 6poja -9.

Opyrn HaumH 3a pgobujarbe OMHapHOr 3anuca HeraTMBHOr 6poja je ga ce no
KPY>XHOM aujarpamy KakaB je pat y3 Tabeny o3HadeHux 6pojeBa of Hyne
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nomepumo 3a 9 mecta yneeso (-9 =0-9). 3a oCMOOMTHM 3annUC KPY>XHU Auvjarpam
MMa YyKynHo 256 Tadaka rna ce TO rMomMepare HaneBO CBOAM Ha padvyHawe
pasnuke 256-9 wTo je 247. To 6M 3HA4MNO Aa O3HadeHu 6poj -9 mma UCTU Kopg
Kao Heo3HayeHn 247. bBuHapHu Ko 3a 247 ce wu3padyHaBa HEKOM Of
cTaHgapAaHux metoga. [Jakre, 3a OCMOOUTHU 3anuc Baxku:

KOpf 3A O3HAYEHM -9 = KOJ 3A HEO3HAYEHU 247 = 11110111,

AKO 61 ce TpaXKmo LlecHaecTobuTHU 3anuc, ogrosapajyhn HeosHadeHun 6poj 6mo
61 65536-9.

3. Kojn osHa4deH 6poj je npegeras/beH 3armcom 10101001,7

TpaxkeHn 6poj ce MOXe wu3padyHaTn OUPEKTHO M3 onwTer obnmka 3anuca 03—
HadeHor 6uHapHor 6poja kao —128+32+8+1 = -87.

Opyrv HauuH je pa ce, Bogehm padyyHa ga je 6poj HeraTtueaH, uspadyHa Apyru
KOMMNSEMEHT OBOr 6poja (KOMMNEMEHT KomnnemeHTa 6poja je cam Taj 6poj) a To
je 01010111,, wTo je 6uHapHn Kog 3a 87 (64+16+4+2+1). MNpema TOME, nonasHu
6poj je -87.

2.5.2. TMPEACTABJ/bAHE HEFATUBHUX BPOJEBA OPYIMM TEXHUKAMA

HeratnBHe 6pojeBe moryhe je npegctaButm u Ha gpyre HadvHe. Y nodeumma
pasBoja KopuwheH je Tako3BaHW AUpPeKTaH Kopa rhe je out Hajpehe TexuHe
(MSB) Hocvo nHgopmauujy 0 3Haky, a ocTanu 6uTu uHdopMauujy O ancosnyTHO]
BpegHocTn 6poja. Mako je oBaj npucTtyn 65m3ak npeactaBu HeratuBHux 6pojeBa
y OeKafHOM CUCTEMY Ha KOju Cy JbyAW HaBMKIW, OH MMa HeKe HegoctaTtke 36o0r
KOjuX ce BuIEe He KOPWUCTWU y padyHapckoj TexHuuu. OCHOBHM HegocTaTak je LWTo
O6UHapHO cabupare KakBO je UMMIEMEHTUPAHO Y apUTMETUYKO—-NIOMYKOj jeANHULMN
He fJaje TadyHe pesynTaTe YKONWKO Yy cabupary y4ecTBYjy HeraTuBHU Opojesw.
Jlornyka mpexka kKoja ce mopa gogaty ga 6w ce Taj npobrneMm pewno y cTBapu
npetBapa HeraTMBHU 6pOj U3 AMPEKTHOr Koda y 6poj y APYroM KOMMSIEMEHTY.

Mpukaxkumo wTa ce poraha kaga xohemo ga m3padyHamo pasnuky 6pojesa 9 wm
4, T7j. 9 - 4. Tlo 3aKOHUMa apuTMETMKe OBaj NpPobyieM ce MOoXXe npukasaTu Kao
9 +(—4) Tj, geBeT nnayc MUHyC 4detupu. Y crnegekem npumepy npukasaHo je wTa
ce poraha y padyHapy npu cabupamy anconyTHUMX BPeAHOCTM ca 3HaKoMm, 6po—
jeBa 9 n —-4. Younmo pga je pesyntaTr HetadaH (-13). lNpobnem je, gakne: Kako
HakM MeToA4 3a mnpuKasMBame HeraTMBHMX OpojeBa ga 6wu pesyntatM apuT—
METMYKUX onepauuvja bunn KOPeKTHU?

00001001
10000100
10001101 = -13

[pyra TexHuKa Koja je Heko Bpeme KopuwheHa je 3anuc HeraTuBHUX 6pojeBa
nomohy npBor kKommnnemeHta. [lpuHUMN ce cacToju y ToMe fa ce HeraTuBaH

+
©
1

(-4)

30



Mamemamuuke ocHose paiyHapa

6poj npeAcTaB/ba Kao MNpBM KOMMNeMeT OuMHapHOr 3anuca ancosiyTHe BpPedHOCTU
Tor 6poja. Ha npumep, 6poj -3 6u 6MO NpeAcTaB/bEH TakKo WTO 6U ce KpeHyno
oA 6buHapHor koga 3a 6poj 3 (00000011,) na 6mu ce M3payyHao NPBU KOMMIEMEHT
Tor 3anuca. Tako 6M OCMOOUTHM OUMHAPHM 3annc 3a -3 KopuWhereM TexXHUKe
npeor komnnemeHta, 6mo 11111100,.

Ynotpeba NpBOr KOMMJIEMEHTA je norogHa y apuTMeTM4KuMm onepauyujama. Pas—
MOTpUMO cafa npobnem uspadyHaBarba u3pasa 9-4, MNOWTO CMO ra MOHOBO
Hanucanu y o6nuky (+9)+(-4).

(+9) = 00001001
(-4) = 11111011
1 00000100
Bbpoj -4 y npBoMm KomnneMeHTy fdobuja ce uHBep3njom 6GumHapHux umcbapa 6poja
+4. Kako je +4, = 00000100, TO HakoH mHBepauje gobujamo 11111011, a 10
je (-4,,). AHanuaupajmo pobujeHn pesyntat. Youumo pa je 9-4=5, a pobujeHn
pesynTtaTt Huje neTt. Y cTBapw, pes3ynTtaT MMa 4ak jegaH 6uT Buwe of CaMnx Oc-—
HOBHMX OpojeBa. Taj AoAaTHW OUT Huje 6GUT 3Haka, Beh 6UT npeHoca C (carry),
M Mopa ce TpeTupaTu Ha nocebaH HayuH, Tj. goJaje ce Ha JobwjeHW pesynTar:

1 00000100
-1
00000101

Kaga ce y apuTmeTuuM MpBOr KOMMMEMeHTa reHepuwe O6WUT npeHoca, Aa 6u ce
[obuo TadaH pesynTaTt, oH mopa 6uTn BpakeH ca MSB kpaja, u mopat Ha 6ut
Hajvatbe TexuHe (LSB). To je uvknuuHo Bpakarbe npeHoca, poTauuja 6uTa
npeHoca (end-around carry), Kao WTo je NpuKasaHo y MPETXOAHOM MpuUMepy.

Y HapefHOM npuMepy je MoKasaHo LWTa Ce y apuTMeTuuM MpBOr KOMMeMeHTa
poraha npu ogysvmary Beher og Marser 6poja, Ha npumep, 15-20:

+15(,5= 00001111, +2045 = 00010100y, 200 = 11101011,
15 - 20 = (+15) + (-20)
+15 = 00001111
-20 = 11101011

C=011111010 nMowrTo je C=0 He BpwK ce KopeKuuja
Younmo Hajnpe ga je 6ut npeHoca Hyna (na Hehe 6MTM Kopekuuje pesynTaTa), a
ha je 6uT 3HaKka jeguMHUUAa, OQHOCHO pPe3ynTaTt je HeraTMBaH, Kao WTo U Tpeba
na 6ype. [la 6bucmo Buaenu Koju je To 6poj, Tpeba Hajnpe Aa WU3BPLUMMO KOH—
Bep3ujy HeraTumBHor 6poja (y NpBOM KOMMAEMeHTy) y no3utueaH. KoHBepsuja
HeraTuBHOr 6poja y nNo3uTuMBaH, Takohe ce Bpwn MHBEP3WjoM BUTOBA.

WNueepanjom umihapa 6poja 11111010, aobujamo 00000101, WTO je jeaHaxko net
W, He 3abopaBnwmo;pesynTar je HeraTMBaH, Na je JAakfe KOHA4yHO pelleHe
3ajatka y cTtBapu -5, kao wWTo u Tpeba pa 6ype. lMojaBy Bpaharma jeauHuLEe
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npeHoca ca u3nasa Ha ynas (ca MSB Ha LSB) Ttpe6a nocmatpatv kao ueHy
Koja ce mopa nnatutui, ga 6m ce ynpocTMo Xxapasep, Tj, usberna gurutanHa
norMyka Mpexxa 3a ogy3vmMarbe.

[dakne, Kaga cy HeraTuBHW OpojeBW 3anucaHu MPUMEHOM MPBOr KOMMSEMEHTA,
Moryke je Kopuctutn GuHapHO cabupare y3 jegHoCTaBHe Kopekuuje. Kopekuuje
ce cacToje ynpaBo Yy AoJaBarby jeauHuue (3a KOjy ce pasfnukyjy npBu u Apyru
KOMMNMEMEHT) pe3ynTaTy y HekuMm cnyyajeBuma. [oTpeba Te Kopekuuje je yjegHo
N Hajsehin HepgocTaTak OBe TEeXHUKE.

Opyrn HepocTaTak je nocTojare fABe Hyne rio3ntuBHe W HeratusHe. Hauwe,
MeHbarbeM 3Haka Hynu Tpebano 6um ga ce MOHOBO fobuje Hyna, WTO Yy cuctemy
ca npBMM KOMMJIEMEHTOM HWje cnyyaj. Kako ce Memarbe 3Haka (Hervpame) Yy
OBOj TeXHUUM CBOAM HA padyHare MpBOr KoOMNnemeHTa, nonasehn op 3anuca
Hyne (00000000,) Hervparem 6u ce gobuo 3anmc 11111111, wTo 6K Tpebano ga
noHoBo 6yae Hyna. OBa uukeHMLA MOXe AOHEKMEe Aa oTexa nporpammparbe jep
TecTupame Aa N je 6poj HeratMBaH ako je pesynTtaTt 6Mo HeraTMBHa Hyna pAaje
norpeLuHy mHdopmaumjy.

36or onucaHuMx HepocTaraka MPakTUYHO jeMHa TEXHWKA 3anvca HeraTUBHUX Le-—
nnx 6pojeBa Koja Ce KOPUCTM je TexHuKa npumMeHe Apyror kKomnsemeHta. Ko-
pyuwherem oBe TexHUKe OGMHApHO cabuparbe Aaje TadyHe pesynTe M 3a No3nTuB-—
He W 3a HeraTMBHe O3HayeHe 6pojeBe 6e3 MkakBux kopekuuja. MNopepn Tora, noT-
nyHO uUcTo 6MHapHO cabupare Aaje TadHe pesynTaTe U 3a Heo3HadeHe 6pojese.

TexHnka kopuwhersa Apyror KOMMJieMeHTa 3a 3anuc HeraTuBHux 6pojeBa Hema
HMW npobnem QABOCTPyKe Hyne. [pyrn KOMMAEMeHT OCMOOGUTHOr 3anuca Hyne
(00000000,) je (1 00000000,) WTO je MOHOBO Hyna y OCMOOBUTHOM cuctemy. OBO
ofceuarbe 6uta npeHoca (geseTor 6uta y OCMOOUTHOM CUCTEMY), KOje je mHaye
"npupogHO" M AMKTUPaHO XapABepom, ynpaBo omoryhaBa pa cabupame 6yae
jeAMHCTBEHO M 3a 03Ha4yeHe (6WNo NO3UTUBHE WM HeraTMBHE) U 3a Heo3Ha4deHe
6pojese.

Tpeba HanomeHyTM ga je wmHcopmauyumja O oacedeHOM [AeBeToM OuTy AOoCTynHa
nporpamepy Kpo3 3actasuuy (cbner) 3a npeHoc C 1 nporpamep je MoXxe Kopuc—
TATM 3a Tymaderbe Ao6ujeHOr pesyntata kaja je To noTpebHo. 3a Ty HaMmeHy
noctoje ogrosapajyhe malinmHcKke Hapepobe.

2.5.3. AHAJIN3A PESVYIITATA CABUPAHA — SACTABULIE

lMocne cBake apuTMETMYKe onepauuje, Npouecop Bpwy aHanu3y JobujeHor pe—
3yntarta u nocTtaefba HEKONMKO sactasuual'l (conerosa) Koje y cTBapu nokasyjy

(1 3acTtaBuue cy obpaheHe peTarbHuje y nornaemby 5.1.6, a y oBoM nornaerby 6uke

MOMEHYTEe CaMO OHe KOje Cy Yy HerocpegHoj Beau Ca Ha4dvHOM MpeAcTaBibarba 03—
HaYeHMX U Heo3HadYeHWX nojartaka Kao v ca onepauujoM 6uHapHor cabuparba.
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cTame apuTMETUYKO-NOrnyKe jeauHuue nocrne obasrbeHe apuTMeTMHKe onepauv—
je. Tux 3acTaBuua MMa BuEe WM pasnnKyjy ce of npouecopa A0 npouecopa, anu
NoCTOj HEKONMKO KOje Cy 3acCTyMibeHEe Yy CKOpPO CBUM Mpouecopuma W uyuje cy
AeduHuLmMje roTOBO jeAuHCTBEHe. 3acTaBuue cy AOCTyMnHe nporpamepy U HUXOBO
TymMayere YMHW HepasaBOjHM Oe0 CBake aputmeTudke onepauuje. lNporpamep (y
nporpamy) Ha OCHOBY CTama 3acTaBuua MOXe TyMaduTu pesyntar Ha pasnuuute
HaumHe. [ocToje Hapepbe Koje rpaHajy mporpam 3aBMCHO Of CTarba CBake 3ac-—
TaBuue nojeAvHaqYHO WM KOMOWHauuje cTarba 3acTtaBuua, Tako [a 3aBUCHO Of,
Tora KakBo je cTatbe AL U, npouecop mMoxe HacTaBuTu ga v3BpluiaBa pasnuuuTe
Hapeabe, Na 4Yak M nporpame (nognporpame).

Cee pgedwmHuumje 3acTaBuua Koje crnefje gate cy nop npernoctaBkoMm ocmoou-
THe apuTmeTuudko-noruyke jeguHuue. Ako ALU moxe ga obaBrba n gBobajTHe
unu 4eTeopobajTHe onepauuje, 3a CBaKy AyXWHY MojaTtka NocToju aHanorHa Ae-—
duHUymja 3acTaBuue u cTame 3actasuue he ce ogpehmBatn pasnmyumMTo 3a pas-—
nnuuTe AyxuHe. 3acTaBuue KOje Cy TPEHYTHO oA uHTepeca cy cnepehe:

C (op Carry) koja osHadaBa npeHoc u3 6uta Hajehe TexuHe. OBa 3acTaBuua
rocsie cBaxke apuUTMETUYKEe ornepayvje podwja BpegHOCT wmnu Hyna (yobuyajeH
TepmuH — Gpumwe ce (Clear)) wnu jegaH (yobuyajeH TepMUH — r10cTas/ba ce
(Set)).
e C he 6MTM Hyna ako y TOKYy apUTMeETW4Ke onepauuje Huje Aowno Ao
npeHoca y gesetn 6uT (Henoctojekn gesetm 6GUT 6U 6MO Hyna).

e C ke 6uUTM jegMHMUA ako je y TOKYy apuTMeTU4Ke onepauuje AOWo Ao
npeHoca y aesetn 6uT (Henoctojehm gesetn 6uT 6U 6MO jeouHULA).

N (og Negative) koja ozHauaBa HeraTMBaH peaynTaT Moj MPETNOCTaBKOM Aa cy
ynasHu nogauu osHadeHu 6pojeBun. M oBa 3acTaBuuya nocrie cBake apuTMeTudke
onepaumje pobwja BpedHOCT WM Hyna wnu jefaH. Vkosmko ce yrasHu rnogaym
TPETUPAJY KA0 O3Ha4YeHu 6pojeBu, Baxu criegeke:

e N ke 6uTn Hyna ako je apuTMeTMdKa ornepauuja gana pesynTar Koju je
no3nTneaH 6poj,

e N ke 6uTn jeanHMLa ako je apuTMeTMYKa onepauuja gana pesyntaT Ko-
jn je 6poj HeraTuBaH.

V (og oVerflow) koja osHauaBa ga je pesynrtar BaH oncera oaHadeHor 6ajTa
(=128 po +127) nog nNpeTnocTaBKOM Aa Cy ynasHu nogauu o3HadeHu 6pojesun. U
OBa 3acTaBuua nocre cBake apUTMeTU4Ke onepauuje gobuja BpefHOCT UM Hyna
Unu jeaaH.
e V ke 6uMTM Hyna ako je apuTMeTMYKa ornepauuwja gana pesynTtaT Koju je
y oncery —-128 po +127 ykosmko ce yrasHu rnogayn Tpetvpajy Kao 03—
Ha4yeHn 6pojesu.
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e V ke 6uTM jeauHMua ako je apuTMeTUYKa onepauuja Aana pesyntaT Ko-
v je BaH oncera -128 po +127 ykosimMko ce yriasHu riogayn tpetupajy
Kao 03Ha4YeHn 6pojesy.

MocmaTpajmo ABa crny4aja cabupara y ocMobuTtHoj ALU:
e V npBom cny4yajy, cabepumo 6pojeBe 1 n 253. PesyntaT Koju o4ekyjemo
je cBakako 254. OBo cabuparbe 03HaumMhemo pumckum 6pojem .
e V pgpyrom cnydajy, cabepumo 6pojeBe 1 n —3. Pe3yntaTr Koju O4YeKyjeMo
je cBakako —2. OBo cabuparbe 03HadMhemo pumckum 6pojem 1.

MocmaTtpajmo caga 6uHapHe kKogoBe oBa ABa cabupara:

e | cnyyaj
0000 0001 1
+1111 1101 +253
1111 1110 254
o |l cnyuaj
0000 0001 1
+1111 1101 -3
1111 1110 -2

Ako nornegamo OuHapHe 065MKe nogaTaka (Koje mnpouecop jeguHo pasyme),
npumetTvheMo ga cy oba cabuparba WAEHTUYHA, Kako f10 YJIa3HUM 104aLMma,
7ako u o pesysnrary. Pesynrtart je y oba cnydaja 1111 1110,.

Oa nn je To 254 nnn -2? OpgroBop je y oba cnydaja OA.

YnpaBo Tako, pe3yntart je n 254 n -2, Kako Ko Bonu. TadHuje, ako nporpamep
Kenu fda ynasHu nogaum 6yay osHadenun (1 m -3), pesyntar Tpeba ga Tymauu
Kao O3Ha4deH 6poj (a Taga je 1111 1110, 3ancTta -2), a ako Xenu Aa ynasHu
nogaun 6ygy HeosHadeHnu (1 n 253), pesyntaTt Tpeba ga Tymadm Kao HEO3HaYeH
6poj (a Tapga je 1111 1110, 3aucta 254). O nporpamepoBMM Xerbama, npoLecop
HATU MMa, HUTU MOXe ga uma nojmal 3Haun, jeouHuM Koju MoXe Ada HanpaBu pa-—
3nuky mnamehy cnydaja I u Il je nporpamep. HapaBHO y BUWKMM NPOrpamcKum
jesvymma o Tome 6puHe npesogunad. lNoctaBrba ce nuTarbe Koju ke ce chnerosu
cetoBatn y npumepy I, a koju y npumepy II. MNMocmatpakemo camo 3acTtaBuuy
npexkopadera (V) u 3actaBuuy KOjM nokasyje ga je peayntat HeratuBaH (N
3acTtaBuua), octane HuUcy npobnemartuyHe.

e | cnyyaj: Usrnega ga vma npekopadera (pedyntat 254 je BaH on-
cera —128 go 127) u pa 6u V 3actaBuuya Tpebano ga byne cetoBa-—
Ha. PeayntaTt je no3autmeaH (+254), na marnega ga N 3acTtaBuya He
6u Tpebano pga 6yne noctabbea. HETAYHO!

e II cnyyaj: Nsrnega ga Hema npekopaderba (pesyntaTt -2 je y oncery
-128 po 127) u pa 6u V 3actaBuya Tpebano ga 6yne obpuvcaHa.
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PesynTtat je HeratuBaH (-2), na mnarneda ga 6w N 3acTtaBuua Tpeba-
no ga 6yge nocrtaerbeHa. TAYHO !

MehyTum, TewKko je o4yekuBaTu oOf mnpouecopa, Ma Kako BepoBasiM y Herose
cnocobHOCTN, Aa of WMCTUMX YynasHuMX nogartaka, Koju gajy uctu pesynrtar, pas—
NMYNTO nocTaBSba 3acTaBuUEe Yy 3aBUMCHOCTU Of >kerbe nporpamepa. 36or Tora he
3actaevye V u N 6uTn yBeK ogpeheHe y3 NpeTnocTaBKy ga mporpamep nojar—
Ke TymMa4u Kao O3HadeHe, 3Hauu, Kao y cny4ajy |l. Ako nporpamep pagu ca
Heo3Ha4yeHUM OpojeBUMa, Npekopadverbe MoXxe gaa nposepu Tectuparem C 3ac—
TaBuue, a He TecTuparbeM V 3acTtaBuye (V 3actaBuuya Taja Hema HUKakas
cMucao). AKo pagu ca o3HadeHuM nojauuma, V 3acTaeuua je Ta Koju HOCU WH-—
dopmauujy o npekopadery, a He C sactaBuuya. NHdopmaumja o Tome ga je 6poj
HeraTuMBaH, Kaga nporpamep pagu camo ca MNo3vuTUMBHUM 6pojeBMMa Huje noTpeb-
Ha, jep HM jegaH nopaTak nporpamep Hehe TymauuTu Kao HeratmeaH 6poj. Hera-—
TUBaH pesynTaT nocre ogys3nmarsa ABa Heo3HadeHa 6poja, 6uke HasHadeH npe—
kopaderbem (onet nomoky C 3acTtasuue).

OBO pasmaTparbe BaXku WCKIbY4YMBO 3a OCMOGWUTHU 3anuc.

Cee ynasHe nopatke (kao M u3nasHu) 6m Tpebano TyMayuTh Ha WCTU HauuH,
UM Kao O3Ha4yeHe WM Kao HeodHadeHe. KombuHauuje O3HaYeHUX U Heo3Ha4YeHWUX
ynasHux nogataka pAajy pesynrtarte Koje je TeWKO WHTepnpeTupatu u TakBo
nporpammMpare HOCW BEeSIMKYy OMacHOCT Of rpelaka Koje mory 6utm Beoma Hern-—
pujaTHe 1 npobriemaTuyHe 3a OTKpUBaH-E.

Cabuviparbe pagn MOTMNYHO MCTO M 3a O3HAaYeHe M HeoaHadyeHe nogatke U aaje
TayaH O3HAYeHW pesynTarT Kaga Ccy YynasHW nojauy O3Ha4yeHW, a TayaH Heo3-
Ha4yeHW pesynTarT Kaja cy ynasHu nogauu HeosHadeHun. OBO BaXu AOK CYy K
yNnasHW 1M U3nasHu noAauun y [103BOSbEHOM Oricery.

2.5.4. BPOJEBW/ CA HEMOKPETHOM 3AMNETOM (CA HEMOKPETHOM TAYKOM)

CHary jegHor padyHapa y MHorome ogpehyjy u 6pojeBuM Hapg Kojuma ce Moxe
Bpwutn obpaga. Ha wmsbop BpcTte 6pojeBa Koje hemo y nporpamy KOpuCTUTU
yTudy cnegehn ynHuoum:

1. Bpcre 6pojeBa Ko ce Mory ripukasatv y padyHapy, Tj. Lesi, peasiHu v Kom—
M7IeKCHN 6pojesy,

2. oricer BpegHocT1 Koje Tv 6pojeBu Mory UMatw,

3. TayHocTt ripmkasnBarba 6pojesa,

4. yeHa xapgBepa Ko je rotTpebaH 3a namhere u obpasy bpojesa.

Mn cmo [o caga pasmaTpanuM caMO Kako Ce Yy padyHapy npukasyjy uenn ou-—
HapHW OpojeBn, ann K geuumanHu (peasiHu) 6pojeBM Ce BP0 YECTO KOpuUCTe
npe ceera 3a npukasuBarbe BpJio Manux 6pojesa (4mja je anconyTHa BpegHOCT
OKO HyNe) n Bpno Benukux 6pojesa.
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Heka je GuHapHu 6poj X gart y ob6nuky: X = Xp Xp.1...X1Xo . X1 X2 ...Xk , FAe cy
Xj, 1= -K...=2,-1,0,1,....., (p—1) 6uHapHe uncpe 6poja X, a X, 3HaK 6poja. Ceaka
6uHapHa umdpa nMa ogpeheHo MeCcTo y MAaLUMHCKO] peyn, a TO MecTO Ce 30Be
pa3pen vwnn kenwuja. lNpema TOome, GuHapHU 6pojeBU Yy padyHapy MMajy KOoHa4dHy
LYyXunHy. Bbpoj X je npepctaB/beH y HEMOKPETHOM 3apedy TakKo LITO Ce MOSoXaj
3apesa (Mnu geuumanHe Tadke) yTBphyje Ha ogpeheHoM MecTy y ofHocy Ha
paspege 6poja M ocTaje HeusMmereH 3a cBe OpojeBe npukasaHe MalNHCKOM
peun.

AKO ce 3aneTta yTBpAM M3a Kpajie NeBOor paspefa Koju je y MalUUHCKO] peyun
o3HayeH Kao noauuvja 6uta Hajsehe TexuHe (nsa M SB), oHga cy cBu memopu-—
caHu 6pojeBu NO MOALYNY Maru Of jeguHuue.

AKO ce 3aneta dwuKcupa u3a no3uuvje paspega Koju cagpXu OuT Hajmarbe
TEXWHE oHAa Ccy CBWM MemopucaHu 6pojeBum M3 cKyna uenux 6pojesa, Tj. Uenu
6pojeBn cy nocebaH cnydaj 6pojeBa y HemnokpeTHoM 3ape3y. CBe LWTO je peyeHo
0 uenum 6pojeBMMa OAHOCK Ce M Ha 6pojeBe ca HEMOKPETHOM 3aneToM (Tayvykom).

3aBUCHO Off Tora KOJIMKO MALUMHCKUX PeYu Ce KOPUCTWU 3a MNpefcTaBibarbe Hy—
MepUYKMX nofaTtaka, 6pojeBn HENmoKPeTHOM TaykoM Ce MOry NpeacTaBuTU Kao:

—nosnypeyHu Z X, Xo|Z Xn .- Xo
roprm 6ajT [owun 6ajT
—jegHoOpEeYHn Z Xon+1 i Xo
—[ABOpeYHn—aynna pe4y Z pey Behe TexuHe pey marbe TeXxuHe X0

OyxxnHa 6poja HenocpegHo ofpehyje TadHOCT HEroBor npukasusamwa (6poj
3HayajHMx umdpapa), anum M noTtpebaH MEMOPM|CKM MPOCTOP 3a HEeroBo 3anvcu-—
Barbe. be3 063upa Ha AyXuHy 3anuca y OuHapHy nosvuuiy (hAesmjy-paspes) Haj—
Beke TexuHe (M SB) yBek ce mopa memopucatv n 3Hak.

MonypeyHn copmat omoryhaBa cmewTame gBa 6GuHapHa 6poja (ca 3HaKOM) Yy
jepaH peructap y memopujn. Cny>xm Hajuyewhe 3a 3anuc uenux bpojesa.

JegHopeyHu ¢opmaTt omoryhaBa cmewTarme jefHor HyMepuyKor nogatka y jedad
peructap y Memopuju.

OBopeyHn cdopmaT omoryhaBa 3anumc jegHoOr HyMEepuYKor nogaTtka y Asa pernc—
Tpa Npu 4emy je y NpBOj pedn O6uHapHa nosuvumja Hajpehe Ba)KHOCTU pe3epBuc—
aHa 3a 3HaK u4uTaBor 6poja, a Apyra ped npeacTtaBfba HEO3HAYeH HYMepU4Ku
nogarak.

3anucuBarbe pasnomIbeHux, Heuenux, 6pojesa nomohky pukcHe 3aneTe je TeXHU-—
Ka Koja ce MyHO NpuMmeryje Hapo4duTo y padyHapuma rge je 6ps3vHa obaBrbarba
apuTMETUYKMX onepaumja og npecyaHe BaxxHOCTU. Ocum y padyHapyma u4uju
npouecopy page AUPEKTHO ca 6pojeBMMa y MOKPETHOM 3apesy, WNu uMMajy noce-—
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6aH xapaBepcku ckron (Kompouecop) 3a MoApLUKY MOKPeTHOr 3apesa, CBe apuT—
MeTnyKe pyHKumje ce obaBrbajy Kopuctehn LenobpojHy apuTMETUKY.

OCHOBHM MNpyHUMN Ce cacToju y TOME Aa Ce pasfioM/beHW 6poOj 3aMeHU Lenum
bpojem Tako WTO ke ce MOMHOXMTM KOHCTAHTOM 065iMKa 2N, Kaga ce 1O ypagm,
LenokynHa aputmeTuka ce obasrba Kopuctehu OGuHapHe apuTmeTudke onepauuje
apUTMETUYKO-JIOMNYKE jeAuMHULEe Kao ga ce pagnm O uenum 6pojesuma. [akne,
CBe apuTmeTuyke onepauuje obaBrba xapABep U HUCy MNOTpebHu nocebHu npo-—
rpamu Kao WTO je TO crfy4daj y NOKPEeTHOM 3apeasy.

2.5.4.1. Heo3HauyeHn 6pojeBu npeactaBbeHn nomoky cukcHe sanete

MocmaTpajmo Hajnpe caMo Heo3HayeHe (no3nTmeHe) 6pojeBe. Kako 6w y 6GUHapHM
06nuK npetsopunu 6poj 5,57 To je 6poj 101,1, ann kako oBaj GuHapHU 6poj 3a—
nucatn? Kako 6u HEeroB 3anvc uU3rnefao y MemMopuju, Ha npvmep, OCMOOUTHOT
padyHapa? [eunmanHu 3apes3 je, Ha >XanocT Hemoryhe 3anucatm y MeMOpuju.
MpeocTtaje jeanHo MoryhHOCT ga ce 3anuvwy camo 6uHapHe umdpe a ga ce WH-—
dopmaumja 0 nosioXajy geummarnHor 3apesa cadyBa Ha Heku gpyru HadvH. Kapa
ce pagum O 3anucy pasfioMibeHuX geummanHux 6pojeBa noMohy (OUKCHOr 3apesa,
WHopMaumjy 0 Nonoxajy AeuvmMarnHor 3apesa 4dyBa nporpamep U OH je Taj Koju
BOAWM padyHa O MNofioxajy 3apesa y pesynrtary.

[a noHoBuMO, y 3anucy nomohy (OUKCHOr 3apes3a WHQopMauujy o nonoxajyy sa-—
pesa 4yBa nporpamep, a 3ape3 Ce He ynucyje y Memopujy (TadHuje, He ynucyje
ce HEeroB Mnonoxaj).

Oy>xmnHa 6uHapHor 3anuca (6poj 6uta) n nonoxXkaj AeuMmMmanHor 3apesa AeduHuy
cdopmat 3anuca. Y npumepy 6poja 5,5 dopmat 3anuca osor 6poja oapeheH je
nogauvma ga je 3anuc ocMobuTHM K gda je 3ape3 u3mehy 6uta 0 n buta 1.
dopmat je uMHopmauvja Koja HY>KHO mae y3 CBaku nogaTak nojeavHayHo Kaga
ce KopucTu 3anuc nomohy cukcHor 3apesa. MHdopmaumjy o copmaty dysa npo-—
rpamep. [akne, y ocMobutHOM 3anucy 6poj 5,5 6m msrnegao 00001011,, a npo-
rpamep 6m mMopao da namTyv Aa ce deuumanHu 3apes3 Hanasun mamehy 6uta 0 wn
6uta 1.

MpMMeTMMO Ha OBOM MeECTYy Aa je nomeHyTu 6uHapHu 6poj (00001011,) y cTtBapm
6uHapHn Kopg 6poja 11 n ga jegmHo nporpamep MoOXe Aa 3Ha da v je 3anucaHu
6poj 5,5 nnn 11. Bpoj 11 je aBocTpyka BpegHocT 6poja 5,5 v nporpamep cse
BpeMe Mopa BOAMTM padyHa O ToMe gda he y apuTMeTUdkum onepauujama
ydectBoBatn 6poj 11, a He 5,5. locne ob6aB/bEHUX apPUTMETUYKUX onepauuja,
nporpamep Mopa Aa Kopuryje pesynrtar.

Ha npumep ako Tpeba 6poj 5,5 nomHOXMTM ca 3, padyyHap he MHOXUTK
00001011, (wTo je y ctBapm 11) ca 3 n gobutn 33. lNporpamep Mopa 3HaTU Aa
je npBuM ynasHu nogartak y copmarty (UKCHOr 3apesa ca 3ape3om u3mehy buta
Hyna n 6uta 1 (WTO NpPakTU4HO 3Hayn Jda je yBehaH 2 nyta) U ga je CXogHo
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TOMe K pesynTaT y UcToMm popmaty, ca geuymanHum 3ape3oMm usmehy 6uta 0 u
6uta 1 na je n OoH gBa nyta Behw.

[a 6u ce nporpamepy onakwano namherwe dopmaTta y KOMe cy nojeauHu noga-—
UM 3anucaHun, yBedeHe Cy CTaHAapAu3oBaHe O3HaKe 3a O3Haky nonoxaja geuv-—
manHor 3apesa (dopmata). Takohe cy gedwmHucaHa dopManHa npasuna Koja
ogpehyjy y Kom copmaTy je pesyntart, ako ce 3Hajy dopmaTu ynasHux nogarta-—
Ka. 3a 03HaKy dopmaTa KOpUCTU Ce O6MKK:

Q N-R, R

Mpn Tom je N-R 6poj 6uHapHux uudcpapa ucnpesd AeuumanHor 3apesa, a R 6poj
6uHapHux uudpapa m3a geummandor 3apasa. bpoj R ce Hasuea "radix" un Taj
TepMUH je ogomakeH U y nuTepaTypu Ha cprickom jesuky. N ogpehyje Oy>XuHy
6uHapHor 3anuca (ykynaH 6poj éuta).

Kapga je R=0, zanuc je uenobpojHn, a kaga je R=N, 3a 3anuc ce kaxe Aga je
HopmanuaoBaH. lMomoky TakBor 3anmMca ce MOry npukasatyu Mo3vMTMBHU 6pojeBu
marbk of jeamHuue (0<6poj<1).

MpaBuna koja ogpehyjy hopmate pesyntara 3a cabupare M ofy3vMare cBoAe
ce Ha TO ga ce Mory cabupatu unum ogysvmaTtyv je4uMHo 6pojeBn y MCTOM dhopma—
TY U Aa je pesyntat Koju ce fobuje NMOHOBO y TOM dhopmary.

dopmat pesynTata MHOXewa U gerbewba je ogpeheH cnegehum geduHuumjamva:
Bpoj y cdhopmaty QA,B ® 6poj y copmaty QC,D ,u,oémja Ce 6poj y cdopmarty QA+C,B+D
Bpoj y dopmaty QA,B/ 6poj y dopmaty QC,D ,q06|/|ja Ce 6poj y dopmaty QA—C,B—D

Mpobnem eBeHTyarHUx HeraTuBHWX BpepHocTu pagvkca (A-C) nnm 6poja 6uHap-
HUX uyudbapa npe 3apesa (B-D) (HacTanux kop perberba) peliasa ce jegHOCTaB—
HOM KopekuujoM. Ha npumep, ako ce nocne gerbewa [obuo dopmar pesyntara

-19 OH ce MOXe nocmaTpaTtu kao ga je 6poj y dopmaty Qos camo ra Tpeba
noMHOXuUTH ca 2. [etarbn Be3aHu 3a dopmate NpPUIIMKOM Aerbera npeBasuna—
3€ HMBO OBOr Kypca.

Ha nuTarwe Koju je ocmMobutHu 6uHapHu 3anuc 6poja 5,5 ns npumepa, npeumsaH
M NOTNyH oAroBop 6u 6mo:

5,5 = 00001011, y dhopmaty Q71

M3 npumepa ce Bngn ga cam OoCMOOBUTHM BUHapHM 3anuc (6e3 HasHake dopmara)
HWje [OBOSbaH jep MUCTU OMHApPHM 3annc MOXXe Aa ofroesapa BefMkoM 6pojy 6po-—
jeBa. Beh cmo Bugenum ga 1o Moxe 6uTn 6poj 11 ako je ueo 6poj (y dopmaTty
Qs,o), a Moxe ogrosapaTtu u 6pojy 1.375 ako je sanucaH y chopmaty Qe62. Cne-
nehn npumep nNpukasyje HEeKONMKO pasfMYUTUX BPEeAHOCTM Koje MOory oAarosapaTtu
UCTOM 3arnucy, Kao M BULle pasfnyMTUX 3anuca UCTe BPeaHOCTU:

00001011, moxxe 6uTu:
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11 y copmaty Qspo
5,5 (11/2") y copmaty Q71
2,75 (11/2%) y dopmaty Qs>
1,375 (11/2%) y ¢opmaty Qs3
0,6875 (11/2% y chopmaty Qg4
0,34375 (11/2%) y copmaty Q3zs
C ppyre cTpaHe, uctn 6poj 5,5 moxe ce 3anucaTu Kao:
00001011, y dopmaty Q71
00010110, y dopmaTty Qs>
00101100, y cdopmaty Qs3
01011000, y copmaty Qa4
10110000, y copmaTy Q35

M3 npumepa ce MoXe youuTu da ce MCTM 6poj MOXXe HanmcaTu y Buwe copmara
a fda ce npeTtBapare U3 jegHor chopmarta y gpyru Koju mma pagukc (6poj 6uHap-—
HUX umdpapa us3a 3aneTe, O4HOCHO AeuMMarnHe Tadke) 3a jeaaH Beku, BpwM Tako
WTO ce 6MHapHM 3anuc NOMepu 3a jeAHO MEecTO YNeBO (WTO oArosapa MHOXehy
ca 2). Jarbe noesehaBame pagukca nocne dgopmara Q35 6m JoBeno go rybutka
WHopmaumje (jeguHuua Ha MecCTy Haj3HadajHujer 6uta 6u oTtnana). Tpeba Hano-
MEHYTU fa rOBOPUMO MCKIbYYMBO O Heo3Ha4deHuM 6pojesnma, dopmat Qssce He
6u CMeo KOpUCTUTU [a je pedy O O3HadeHuMm 6pojeBuma (jep 61 y TOM cny4ajy
10110000, 6uo HeratueaH 6poj).

dopmaTom je oapeheH 6poj uudapa ucnpes 3apesa u 6poj umcapa usa 3apesa.

o Bpoj umdapa mncnpen 3apesa gedwuHuwe oncer 6pojeBa Koju ce Mmory
TMM hopMaToM MNpeacTaBuTy.

e bBpoj yudhapa msa sapesa pgecuHuwE Ta4yHOCT ca Kojom ce 6pojeBu
npukasyjy.

36vp oBa gBa 6poja (6poj GuHapHMX uMdhapa ucnpen u unsa) je jeaHaK AYy>XKUHU
3anuca Koja je Hajuyewhe cmkcHa M ogpeheHa xapaBepoMm, Tako fa je mporpamep
npy ogpehmBary dopmata y Kome he 3anucatm HekuM MNPOMEHSBLMBU MofaTak
npuHyheH ga Tpryje uamehy wto Behe Ta4yHoCcTM M WTO Beher oncera. NMpunnkom
apuTMETUYKKX orepauuja nporpamep MoOXe Ja Mewa chopmaTe ucTor nogartka y
Xerbnm pga noseha TayHocT unm oncer. Onepauuwja memara ¢opmata Koja ce
CBOAW Ha MHOXEeHe WM fJerbewe ca 2N, TayHuje Ha nomeparse (WudToBaH:e)
nogatka 3a N mecTa yneBO WM YAECHO, j€ HEWTO WWTO Ce CTafiHO MpuMemsyje
roTOBO MNPV CBAaKOj CIOXEHWjoj apuTMEeTUYKOj onepaumju.

Kaga cy y nuTarwy KOHCTaHTHM nogauu, yBeK MOCTOjM jedaH onTumanHu dopmar.
To je oHaj KOju nma gosorbaH 6poj GuHapHMX undbapa mcnpes 3apesa ga ce 3a—
nuwe LenobpojHn Ae0 KOHCTaHTe. Tako m3a 3apesa ocTajy cBu 6MTOBM OO0 3aja-—
Te OyXMHe 3anuca 4YMMme ce omoryhaBa MakcumanHa TadHocT. Ha npumep: 3,6 =
11,1001100110011001...,
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QOuurnegHo je ga je 3a 3anuMc TayHe BPEOHOCTU OBe KOHCTaHTe noTpebaH 6ec—
KOHayaH 6poj 6uHapHux umdbapa. Kako je 6poj 6uHapHux umdhapa 3anuca orpa—
HU4eH (peurmo Ha 8), Tpeba nokywaTtu ga wTto Behu 6poj GuHapHux uudapa
nocBeTMMO Aeny u3a 3apesa Kako 6u octBapunu wTo Behy TayHocT. MehyTum,
na 6w 3anucanun uUenobpojHn eo HeonxogHa cy Asa 6uta na je 6poj 6uta mc—
npeg 3apesa MyHMManHo 2. [akne, onTMManHW 3annuc oBe KOHCTaHTe 6uo 6u y
¢opmaty Q2. HopmanHo, y 063up pgonase u dopmaTu Qs,s, Q4,4, Qsg3...
anv je y tuma TayHOCT MnpefcTaBrbarba CBE Marba U Makba.

3,6 = 11100110, y copmarty Q zs.

[da 6u 6unu JO Kpaja npeursHn, OBO je HajnpubnwxHuju 3anuc 6pojy 3,6. Bpoj
Koju cmo 3anucanu Huje 3,6 Beh je:

3,59375 (11,100110= 2+1+0.5+0+0+0.0625+0.03125+0).

AKO 61 uUenobpojHn geo 6muo Behn, Ha npumep Tpaxmmo 3anuc bpoja 65,6 Taga
6u 3anMc Mopao Jda uMma 4Yak cepam 6uTa ucnpep 3apesa, Aakne 6vMo 6y HyxaH
copmatr Q71 Bpoj 65,6 = 10000011, y dopmaty Q71. Ymecto ca 65,6 Taga 61
padyHap pacrnonarao nogatkom 1000001,1, wTo je 65,5, ann TO je Hajéorbe WTO
MO>XXEeMO ,IJ,06I/ITI/I y OCMODOUTHOM 3anucy.

Ca koHcTaHTama, ogpehuBare onTuManHor chopmara je npunu4HoO jacHo. MNutarse
j€ Koju dhopmaT yCBOjUTM 3a HEKY MPOMEHSbMBY Koja Ce, Ha npumep, Mewa Yy
rpaHngama o 3 go 129. OuurnegHo je ga 6m 6MNO Hy>XXHO OCTaBUTWM AOBOSHHO
6uta wucnped 3apes3a 3a 3anuc MakCumarnHe BpPeaHOCTU Q71, amm Taga je
TA4yHOCT 3anMca Mana kKaja npomeHsbmBa gobuje BpeaHOCTU 6nucke [oHs0j rpa—
HUUM. TO ce y npakcu pelwlasa CTallHUM MensareM popmarta WTo Hac JoBoawu A0
notpebe 3a yBoherem hopmaTa NMOKPETHOr 3apesa rae CsBaku nogartak y Memo-—
puju cagp>Xu u 3annuc O MNOJIoXKajy 3ape3a WU CBe apuTMeTuyKe ornepauyuje ce
obaBrbajy y3umajyhn y 063up obe mnHdopmaymje.

OnwTn 06NMK OCMOBGUTHOr 3anuca Heo3HaveHor 6poja y cdopmary QB-R, R je
2Re(b7+128 + bge 64 +... + bye2 + by)

Jakne, pasnukyje ce of onwTer ob6nmka ocMObGUTHOr uenor 6poja jeauHo no To-—
M€ LWITO j&é MOMHOXXEH KOHCTaHTOM 2R (v nopgerbeH KOHCTaHTOM 2R). Ha npun-
mepy 6poja 3,6 y cdopmaty Q26 MoxXe ce nokasaTu 3Hauyerbe OBOr OnTer 06—
nvka. Y oBom cny4yajy pagukc (R) je 6 na je:

36 =(1 1 1 0 0 1 1 0)2 y dopmary Qze.
3,6= (14128 + 1464 + 1432 + 0+16 + 0-8 + 1¢4 + 1e2 + 0e1) «2°

To 6wu 3HaumMno pga "ponpuHoc" HajsHadajHumjer 6uta BuUwe Huje 128 Beh 2
(128/2° u Tako ca cBakuM GUTOM.

LlenokynHo pasmartparbe OAHOCWUIIO Ce UCKIbY4YMBO Ha Heo3HayeHe 6pojese.

40



Mamemamuuke ocHose paiyHapa

2.5.4.2. O3Ha4yeHu 6pojeBu npeactaBbeHM nomohky MKCHOr 3apesa

MpeacTaBrbarbe 03HadYeHUX 6pojeBa y (PUKCHOM 3apesy ce Yy MNpuHUMNY He pas—
nuKyje o npeacTaB/bakba Heo3HadeHux. bpojeBu npepctaBrbeHu nomohy buk—
CHOr 3apesa Cy y cTBapu uenu 6pojeBu, nNa cCBe LWTO BaKM 3a O3HaYeHe Lene
6pojeBe Baxu M 3a O3HayeHe OpojeBe npeacTaB/beHe Momohy (PUKCHOr 3apesa.
[da 6u ce HasHauyuno gda je y nutary O3HayeHu 6poj, Hekn ayTopu obenexxasajy
copmaTe o3HaueHnx 6pojeBa cumbonom Q°. Tako o3Haka ¢hopmaTa Q53,5 3Ha4n
Ja ce pagu o o3Ha4deHoMm 6pojy 3anucaHom y chopmaty Qss.

Kaga je y nutamwy ogpehuBarbe onTuMManHor opmarta KOHCTaHTe, Yy cry4ajy 03—
HayeHnx 6pojeBa Tpeba BOOUTU padyyHa O TOME Aa MVHUMANHa Ay>XuHa 3anuca
O3HayeHor 6poja 3axTeBa jegaH OUT BUWE Yy OQHOCY HA MWHUMAanHy LOY>XWHY 3a—
nuca HeosHadeHor 6poja McTe anconyTHe BpedHOCTW. Tako je y dhopmarty st,s,
MakcumanHa LenobpojHa BpeAHOCT O3HayeHux 6pojeBa je 3, a He 7 Kao LWTO je
TO CNny4aj Koh HeosHadeHux. Ha npumepy oBor dopmaTta nokasakemo oncer 03—
Ha4YeHUX N Heo3Ha4yeHux bpojesa

Q%5 on - 4 (10000000,
Q35 og 0 (00000000,)

[o 3,96875 (01111111,
[o 7,96875 (11111111,

O3HAYEHU
HEO3HAYEHU
Tabena 3. nokasyje Hajmarbu M Hajsekm (MO anconyTHOj BPeAHOCTU) MO3UTUBHU U

. S
HeraTuBHW 6poOj pasnuuuT of Hyne. Tabena ce ogHocu Ha chopmat Q735 03—
Ha4eHux 6pojeBa:

HEFATUBHU NnOo3UTUBHA
HajMarsu no anc. HajBehn NO anc. Bpe— | Hajvaky no anc. Bpe-— Hajsekn no anc.
BpPEAHOCTU [HOCTK [HOCTK BpEAHOCTU
- 0,03125 -4 0,03125 3,96875
(11111111,) (10000000,) (00000001,) (01111111,)

. . S
Tabena 3. Hajmaru n Hajsehi NO3UTMBHU U HeraTUBHW Y chopmaty Q75

M3 oBux oncera npov3unasv ga onTUMasnHW 3annc KoHCTaHTe 3,6 u3 npeTxogHor
npumepa Hehe mohm ga 6yge y dopmarty Q26 ako xohemo Aa 6ygde 3anucaHa
Kao oO3Ha4yeH 6poj, jep 6u 3anmc y osom cpopmaty (11100110,) y cnyyajy 03—
HadeHnx 6pojeBa npegcTaBbao HeraTusaH 6po;j.

3,6 = 11100110, y dpopmaty Q26 kao HEOSHAYEHN BPOJ

3,6 = 01110011, y chopmaty Q35 kao O3HAYEHM EPOJ
[Ja HanomeHeMO jow jegHOM, MO3UTMBHWM OpojeBM ce MOory npefcTtaB/baTM U Kao
O3HayeHn (ako Tpeba pa ydecTByjy y onepaumjama ca gpyrum 6pojeBuma Koju

MOry OUTW HEeraTUBHM) U KAO HEO3HAYEHW (aKO Cy CBW Yy4eCHMUM Yy CBUM aputMme-—
TUYKMM Onepaumjama UCKIbYYMBO MO3UTUBHU OPOjeBN).

S
OnwTn 06nMK ocmMobGUTHOr 3anuca o3HayeHor 6poja y dopmarty Q 8RR je

2Re(-b72128 + bge 64 +... + b1e2 + bo)
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LaKrne, pasnukyje ce of onwTer obrmMka 03Ha4YeHOr ocMOOWUTHOr uernor 6poja je—
OWHO NO TOME LUTO je MOMHOXEH KOHCTaHTOM 2R (MMM nogesbeH KOHCTaAHTOM
2R). Ha npumepy 6poja 3,6 y copmaty Q 35 MOXe Ce rokasaTu 3Ha4yer-e O0BOr
onwTer obnuka. Y osom cnyyajy paaukc (R) je 5 na je:

36=0 1 1 1 0 0 1 1, ydcopmary Qs
3,6 = (-00128+1+64 +132 +1+16 + 08 + 0ed + 12 + 1¢1) + 2°

2.5.4.3. Hajuewthiwe kopuwkheHn chopmatm n npumepm

Y npakcu ce KopucTe pasnuuantu popmatm 3a 3anuc 6pojeBa y MOKPETHOM 3a-—
pe3dy. OcMobuTHM 3anuc ce 3a BehMHy nMpuMeHa nokasyje Kao HeAoBOSbaH Ma ce
MHOro 4ewhe Kopuctu ABO6GaJTHU WM 4YeTBOpobajTHM 3anuc. Kako je cTasiHo
KOHBepTOBare opMaTa MyKOTpraH rnocao U Kako yBEK MOCTojM puUsMK ada je
yCBOjeHN opmaT HegoBOSbaH Ada npuxeBaTu pesynTtaT, TO ce 4ecTo npuberasa
MeTody Aa ce cBuM nogaun Hopmanuayjy. TadHuje, 6pojeBn ce npeacTasBe Kao
BeNM4YuHe n3Mehy Hyne 1 jeauHuUe No ancoflyTHOj BPeAHOCTM Tako Ja ce LWTo
BULIE apUTMETUYKMX onepauuja obaBu kKopuctehu Taj copmar. To 4mHM ga ce
dopmat Quis 3a HeosHayeHe OpojeBe, U hopmat Qsl,ls 3a 03HayeHe, KopucTe
HewWwTo BuWe of Apyrux copmaTa.

Y copmaty Qpis 3a HeosHadeHe OpojeBe, HajMarbu 6pOj Pa3NUUUT 0f Hyne je
1/65536 wTo je oko 1,53°107° Aok je Hajehn 6poj 3a TONMKO Marbi Of jeavHuLEe
(oko 0,9999847). V copmaty Q% 15 3a 03HadeHe 6pojeBe, HajMarbil MO3UTUBHM
6poj pasnuunT og Hyne je 1/32768 wto je oko 3,0510™° Aok je Hajsekmn mosnTn—
BHM 6poj oko 0,9999695. Hajmarou HeratuBHu 6pOj MO anconyTHOj BpedHOCTU je
-1/32768 (oko —3,05°10™°) oK je no anconyTHOj BPeAHOCTW, Hajsekn HeraTUBHU
6poj Ta4Ho -1.

1. Kako y ocmobutHom 3anmcy 3anvcatv 6poj & (3,1416,,)7

MpeTBapareM y 6uHapHu 3anuc 3,1416,,= 11,00100100001111..., lNpe HO wTO
oApeaMMo Koju 6y dopmat 3anuca 6Mo onTUManaH, Mopamo 3HaTW Aa v Xenu-
MO ga oBaj 6poj 3anuWeEMO Kao O3HayeH WM Kao Heo3HadeH 6poj. OnTumarnHm
3anuc je cnepehn:

3,1416 = 11001001, y dopmarty Q26 kao HEO3HAYEHMW BPOJ

3,1416 = 01100100, y chopmaty st,s kao O3HAYEHW BPOJ

Tpeba npumeTutM ga je 6poj ca KojuM he padyHap paguTm ako ce KOPUCTU
¢opmat st,s y ctBapu 3,125, ann TO je HajnpubnmXHMje WTO MOXe Aa ce [o-—
6uje nomohy ocMobuTHOr 3anuca. Kog BehUX KOHCTaHTW, Fpewke cy Yy ApuHuuny
jow Beke jep ocTaje mamwm 6poj GBuHapHUX uudpapa mM3a 3apesa.

2. Kako y ocMobutHoMm 3arnucy 3anmcatv 6poj — 7 (-3,1416)7?
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Ako nohemo op anconyTHe BpegdHocTu (X) HeraTuBHor 6poja (-X), U Ty anco-
NyTHY BPEAHOCT 3anuwemo y ¢opmaTty O3HadeHor 6poja, ApYyrM KOMMSIEMEHT Tor
6poja ke 6uTM BuHapHM 3anuc 6poja —X [peTBapatbeMm y GMHApHW 3anuc  an-—
conytHe BpegHocTu 3,1416 = 11,00100100001111...,. HeratusBHm 6poj ce moxe
npeacTaBUTM caMO Kao O3HayeH na hemo 3aTo M OBY arncofnlyTHy BpPeaHOCT 3a-—
nucatn y ¢hopmaTy o3HadeHux 6pojeBa:

3,1416 = 01100100, y copmaty Q55 kao O3HAYEHM BPOJ

MpBn komnnemeHT osor 6poja je 10011011, a Apyrm komnnemeHT ce pobuja
popasarbem jeavHuye 10011100,. MNpema TOME,

~3,1416 = 10011100, cpopmary Q35

Opyrn HaunH 3a pobujame GUMHApPHOr 3anuca HeraTMBHOr 6poja je Aa ce npoHahe
€KBMBAIEHTHN HEeO3HayeHu 6poj Koju uma UCTU Kog. Taj 6poj je 3a OCMOOMTHM
3anuc 256-3,1416=252.8584. Kog 3a oBaj Heo3HayeHn 6poj ce Moxe Hahum Ha
Beh onmMcaHn HauuH:

Ko 3A O3HAYEHM —3,1416=K0f 3A HEO3HAYEHM 252.8584=10011100, dhopmaty Q 35

OBaj npuHUMN je objawrbeH y npumepuma npeTBaparba HeraTMBHUX Lenux 6poje—
Ba, a BaXu W 3a pasfioms/beHe 3anuncaHe nomohy PUKCHOr 3apesa jep Cy OHU Y
CTBapu 3anvcaHu Kao uenu 6pojeBn. AKO 61U ce TpaXkMo LUeCcHaeCTOOUTHW 3anuc,
ogroeapajyhn HeosHayeHn 6poj 6mo 6u 65536-3,1416.

3. Kojn xekcageymmarsiHn 6poj ce Hasasu y MEeMOopuim LLIECHAeCTOOUTHOI padyHapa
Kao 3armc koHctaHtu 0.75,, MS -0.75,, ako ce 3Ha fga cy 3armcaHe Kao 03—
Havern 6pojesu y gopmaty Q 1157?

MpeTBaparem y 6uHapHu 3anuc 0,75,,= 0,11,. Npema TOME,
0,75,,= 0110 0000 0000 0000, y dopmaty Q°1s.

To 3Ha4n pga xekcageummanHu 6poj 6000,, npeactaerba 3anuc 6poja 0,75y
dopmaTty Qsl,lS. 3anunc 6poja -0,75 ce gobuja padyHamem ApPyror KomrsemeHTa
3anuca 6poja 0,75 y uctom copmaty. NpBm KomnnemeHT je 1001 1111 1111 1111,
na je gpyrm komnnemeHt 1010 0000 0000 0000,. [Npema TOME 6poj je:

~0,75,, = 1010 0000 0000 0000, y copmaty Q°11s.
To 3Hauu A2 XeKcapeuumasHm 6poj A000,¢ npeactasrba 3anuc 6poja -0,75y

topmaty Q 115,

2.5.5. MPEACTABJ/bALE BPOJEBA CA MNMOKPETHOM TAYKOM

MHore BenuyuHe y Npvpoay W OPYWTBY MOry UMaTtu BPEeAHOCTU Y BP0 LUMPOKOM
orcery, ogHOCHO MOry 6uTu Bpfio Mane u BP0 Benuke (Ha npumep, pacTojaHe
OBe Tayke MOXe 6UTW Of HEKONUKO MunuMeTapa A0 HEKONMMKO MWUIMOHA KOnu-—
MeTapa). TakBe Benn4MHe Hajoosbe je NPUKa3UBaTWU Y EKCIOHEHLMJATTHOM OOJINKY.
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+25=42.5%x10";
—0.005=-5.00x10"3 =-0.5x1072...;

567 =5.67x10% =+0.567x10"...
Bpoj X je npeacTaBrbeH Y IOKPETHOj Ta4Yky (3aneTun), OAHOCHO Y EKCrIOHEHLMfa -

HOM O6/IMKY aKo je npukasaH y obnuKy:
X, Xp-a
X =XmS ¢ M - X = XmS

roe je: X,m  MaHTuca 6poja X, Tj. 6poj ca 3HakoM uyuja je BpegHoCT 1< |xy|<2,
S  ocHOBa KapaKTepucTuke,
X,  EKCMOHEeHT KapakTepucTuke (MoXe O6UTU MO3UTUBaH U HeraTusaH),

Xb E€KCMOHEHT Ca BULWIKOM a, Xp= X.+8, I4e je a Buwak (HMBO) eKcrno—
HeHTa yBeK TakaB fa je Xp yBeK nosutusaH 6poj (6poj 6e3 3Haka),

OcHoBa KapakTepucTUke S moknana ce ca OCHOBOM WM LUeNMM CTEerneHOM OC—

HOBE 6POJHOr CMCTeMa KOju Ce KOPUCTM 3a npeAcTaBrbarbe MaHTuce Xy Tj. S=2',
2%, 2* 1j. S je 6MHAPHW, OKTANMHN WM XEKCaZeLMMarnHn 6pOjHN CUCTEM, a OBUYHO
je S=2 unn S=16=2". Ako je S=2, oHga npomeHa ekcrioHeHTa 3a 1 ogrosapa
nomepamy MaHTUce 3a 4eTMpu mecta yneso (3a —1) wnu ygecHo (3a +1).

3aBNCHO Of >XXerbeHe Ta4yHOCTW 3a MnpefcTaBibakbe OpOjHMX nogartaka y MNoKpeT—
HOM 3ape3y KOPWUCTW Cce: CTaH4apgHa, CTaH[apaHa npoLwvpeHa, 4BOCTPyKa U
npowmpeHa g[BocTpyka tadHoct. CTaHpapAHa Ta4yHOCT ce MOCTWXKe Kaja ce 3a
perncTpoBame HyMEepuUYKOor nogaTka Yy MOKPeTHOM 3apesy kopucte 32 henuje Tj.
4 6ajTa. Hajuewhe je 3Hak uuTasor 6poja y paspepy Hajsehe TexuHe (M SB),
notom cnegu 8 paspefa 3a €eKCNOHeHT M 23 paspefa 3a MaHTucy. Y OBOM
Cnyyajy €eKCrnoHeHT je y rpanHuyama ofg —-128 po +127, a Kako ce Hajyewhe
KOPUCTW eKCMOHEHT ca BUWKOM a=2"=128, ekcrnoHeHT je o 0 go 255. Ha
npumep:

A = -419.8195 = A=110100011.1101,.

HopmannsoBaHa eKkcrnoHeHuujanHa dopwma je:

A =-1.101000111101x2%, x, =8, na 8—6UTHN EKCMOHEHT Ca BULIKOM W3HOCM
Xp =8+128 =136 =10001000 , .

z €KCMOHEHT Xy mMaHTuca X,
i|1|ofojojt|o|OfO|1|1|O|1|O|O|Of1|1|1|1|O(1|0O|O|O|O 0
= Y ~— —~— —
8 outa 23 6uta

Ako je S=16, oHpa cy TO y AekagHoMm cucTemy 6pojesu y oncery 107° go 10*7°.
OBo je, Tak03BaHa xexcageuymmariHa HopMmamaayvja.

Hajuewhe 6pojeBn y MOKpPeTHOM 3apesy uMajy, Tako3BaHa HOPMAa/mM30BaHy MaH—
mmcy: 1 < Xy < 2, OAHOCHO JeuMmarnHa Tadyka rojaBrbyje ce u3a rpse 3Ha4yajHe
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ynghpe (npea umdppa crneea pasnumuuta ogf 0). Kog 6uHapHux OpojeBa, peun—
ManHa Tadka nojaBibyje ce m3a npsBe jeanHuue C neBe cTpaHe Yy 3anucy 6poja
(MSB 6u1T), WwWTO 3anpaBo 3Ha4M Aa Cy MaHTUCe yBeK ob6nuKa:

1,Xp-1 Xp2 - . - X Xo-
Mpumepun 6uHapHWXx 6pojesa:
1. —111=-1.1100x2?
2. 0.001111, =+1.1110x27°
3. 0.1, =+1.0000x27"
4. 1010.1, =+1.0101x2°

X, =-11100 x,=2;
X, =+11110 x,=-3;
X, =+1.0000 x,=-1;
X, =+1.0101 x,=3.

84 4 3

To 3HauM ga ce MoXe M30CTaBuTU npsBa jeguHuua 1 na ce jegaH 6uUT MoXe [o—
[AaTn 3a 3anuMc eKcrnoHeHTa. Kako je 3a eKCMNOHEHT y OBOM Cry4ajy pe3epBucaHo
8 khenmja To eKCnoHeHT 6poja y AOMYHCKOM Kogy MoXe 6uTu y oncery:

27<x,<2'1.
Kog cTtaHgapaHe Ta4HOCTW, 3a MAalUMHCKY ped AyxuHe 16 6uta 3a 3anuc 6poja
Ce KOpWCTM ABOpedyHn dopmart, na MaHTuca caapXxu 6-7 TayHuxX OeKafHUX Ln-—
¢apa. Kog npowvpeHe TayHOCTWM (4eTBOpopedHu copmaTt) gobuja ce npubIMKHO
14-16 TauyHux pgekagHux uudpapa. Mo |IEEE crtanpapay 3a 3anuc 6pojeBa vy
LBOCTPYKOj Ta4YHOCTU KopucTu ce 64 6uta: 1 6uT 3a 3Hak 6poja, 11 6uToBa 3a
E€KCMOHEHT 1 52 6uta 3a MaHTucy.

Hapg 6pojeBMMa y OUKCHOM M MOKPETHOM 3apesy M3BpLIaBajy Ce OCHOBHE apuT—
MeTU4Ke onepauuje: cabuparbe, ogy3Mmare, MHOXEHe W AeSbere, anu ce Ao-
6uvjeHn pesynTatn Mopajy noHekan gogaTtHo obpahusatu. Ha npumep, nocne on-
epauvja MHOXera W Aerberba Tpeba W3BPWNTM 3a0KpyribuBame pesynrata u
CNn4HO. HakoH u3BplleHa OBUX ornepauuja, Kao pesynTtaTr ce MoHekag Mory no-—
jaBuTKM 6pOjeBM Koju Cy NO anconyTHoj BpegHocTu Behu of Hajseher 6poja (npe-
kopaderse—overflow), wnu wmarwm opf Hajwarser gosBorbeHor 6poja  (noa-
kopaderse—-underflow), kao wTo je To npukasaHo Ha crmum 2.1.

Hajsehn HeratusaH 6poj HajMarby noauTmBaH 6poj
rpeKkopadere 0 rpeKkopa4er-e
| HeraTnsHu 6pojesu I_|_I 103UTUBHU Opojesu

A Vi A

Hajmarbn HeratusHu 6poj rnogkopa4derbe Hajsetin no3nTuBHN 6poj

Cnuka 2.1. Ckyn BpegHocTu 6pojeBa M Moryhe rpeluke
lMojaBa npekopayera M nNogkopadera ce ayToMaTCKU AeTeKTyje y padyHapy, W

Hajuewhe ce npeknga usspliaBame Nporpama y Kojem ce To Aecuno.

OcHOBHe apuTMeTMYKe onepauuje ce msBpliaBajy no cnegekum npasBunuma:
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Cabupatre-oaysmmarse:

1. Ogpegutn 6poj ca MarbuM EKCIIOHEHTOM U [TOMEPUTU H-EroBy MAaHTUCY
Y4ecHo (Kog XeKkcageummasiHo HOPMAasin30BaHnx bpojesa y Kopaumma o 4
onta). bpoj Kopaka jegHak je pas/imun y eKCrioHeHTUMa 6pojesa.

2. [locraButu eKCrioHeHT pe3ysiTara Tako 4a fe jegqHak Behem eKCIIOHEHTY.

3.  U3BpuwmTu cabmparbe—ogy3umarbe MaHTuca U O4PeguTy 3HaK pesysiTarta.

4. HopmarmzoBatu pesysTar, rno roTpebu, U KOpUctutu 24 6uta Kao MaHTuCy.

MHoxemse:

1. Cabpatn eKcrioHeHTe (n og4y3eTv a=Xp, aKo Cy EKCIIOHeHTH Ca BULLIKOM,).

2. [ToMHOXUTU MaHTUCE U OLPEANTH 3HAK PEe3ysITara.

3. Hopmarmsosatn pe3ysiTar, ro rompebu, u KOpUCTUTH 24 6UuTa Kao MaHTUCY.

Oerere:

1. Ogy3ertn eKkcrioHeHTe (M [ogatn a=Xp, ako Cy €KCIIOHEHTU Ca BULLIKOM,).

2. [logesmtu maHTvce U O4PEANTH 3HAK PE3ysITara.

3. Hopmarnmsosatn pe3ysiTar, ro roTpebu, u KOpUCcTutn 24 6uta Kao MaHTUCy.

Ha kpajy nomeHnMo 1 npobnem npeacTtaeB/barba Hyne. Havme, Hyna ce He MoOXxe
npeacTaBUTM Yy MOKPETHOM 3apedy Ha YyobuyajeH HaduH. AKO Cy MaHTuca wu
E€KCMOHEHT jefgHaku HynuM, OHAa Cce OBakBa Hyna Ha3vBa npaBa MNO3UTUBHA
Hyna. 3a cny4aj npeacTtaBrbarkba 6pojeBa y MHBEP3HOM KoZy, MOCTOjU M npaBa
HeraTuBHa Hyna Koja ce gobuvja MHBEpP3WjOM npaBe MO3UTMBHE Hyrne. lo3uTusaH
6poj Yy MOKpeTHOM 3ape3y ca MaHTUCOM jedAHaKOM HYyM U EKCMOHEHTOM
pasnuunTMM O Hyne HasuBa ce No3MTUBHa abHopmanHa Hyna. AKO ce pagu o
npeAcTaB/baky HeraTMBHux 6pojeBa y MHBEP3HOM KOAy, OHAA je HeraTMBHa Hyna
abHopmanHa ako Ce HEHOM WHBEep3unjoM aobuja NO3MTMBHa abHopManHa Hyna.
Mpn MHOXery W Aerbewy, abHopmanHa Hyna ce nocmatpa O6uM4HO Kao npasa
Hyna. Ocum HaBefeHux Hyna, nocToje U NpuBUAHE Hyne:
g2, g2

Koje npeAcTaerbajy Hajmarby no Mogysly Mo3nTuBaH W HeratmeaH HoOpMann3oBaH
6poj pasnuunt og Hyne.

2.5.6. BMUHAPHO KOAWPAHW OEKAOHW BEPOJEBU

Mpn npeTBapamy AekagHor y 6uMHapHW 6poj MOXE Ce KOPUCTUTU MEeToh CyKue—
CVBHUX Aerberba (3a Ueo Ae0), U CYKLUECUBHUX MHOXEeHa (3a pasfom/beHu Oe0).
Tako pobujeHn 6uHapHM 6poj ce HasvMBa NPUPOAHM OUHaApHU Kop AekagHor
6poja. lNpn KoOHBepTOBaky pasnoOM/bEHUX AdekagHux 6pojeBa y OuHapHe, 360r
orpaHudeHor Opoja 6uToBa YBEK Ce jaBrbajy ogpeheHe rpewke, Tj. Henpe—
umsHocTu. [logaTHa rpelwka HacTaje 360r Tora WTO TadaH pauyuoHanaH gexkagHu
6poj Hajuyewhe Hema TadaH OGMHAPHM EKBMBANEHT, Tj. MOCTYNakK KOHBep3uje Huje
KOHa4aH.
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OBe HenpeuusHOCTU Yy npuKasunBary 6pojeBa y GMHAPHOM OPOJHOM CUCTEMY MOry
6uTn Bpno npobnemartndHe y aytoMaTcKoj obpagu nogataka. MHore TadHe me-—
TOo4Ee KOpMCTe ce 3a MNpuKasmBare pauuvoHanHux pekagHux 6pojeBa, ga 6w oBaj
npobnem 6uo npesasuvheH. 3ajegHVWYKO 3a CBe MeTode je Aa ce cBaka AekajHa
uudppa 3amemyje eKBMBaANIEHTOM Of 4YeTupu 6uHapHe undpe, Tj. ca 4eTupu buTa.
JejaH o moryhmx HauvHa Kogupawa gat je tabenn 4, a nosHaT je Kao 6u-
HapHO KogupaHu aekagHu 6pojesu, unm BCD (Binary Coded Decimal).

113 113 113 3

Mporpam mopa ga “ 3Ha “ wnm ga “ 3anamTn ““ ga cy nocregwe Tpu unugpe
JecHo op HeuumarnHe Tadke. Kopuwhene kopoBa kao wto je BCD omorykaea
Ta4yHO nMpuKasuBare pauuoHanHux pJexkagHux Opojeea, ann ce 360r HUXoBe
ynoTpebe y padyHapvmMma jaBrba 4iTaB HU3 Apyrux npobnema.

MNocmatpajmo 6uHapHu 6poj 01000111,. Kako 3HaTv Aa nv OH npefcTae/ba 6poj
7140y 4740 WM 14,7 TpBK oarosop nogpasymesa fa Cy OBMX ocam 6uta Hop-
ManaH 6uHapHu 6poj, ApyrM ga ce pagn 0 6UHApHO KoAupaHoM AekagHom 6pojy
y Kopy “8421”, a Tpehu ga ce pagu o BCD 6pojy y kogy “Buiie 3”.

BuHapHn ekBuBaneHT

AekagHa undpa “8421” BCD kog ko “ Buwe 3 “
0 0000 0011
1 0001 0100
2 0010 0101
3 0011 0110
4 0100 0111
5 0101 1000
6 0110 1001
7 0111 1010
8 1000 1011
9 1001 1100

Tabena 4. [lMpukas gekagHux uudapa 6uHapHuMm ekeuaneHTom y BCD koay

Mo oBom nocTynky 6poj 29.375., NpvKasyje ce OGUHAPHUM eKBMBANEHTOM:

0010 1001 0011 0111 0101 «kog 8421
0101 1100 0110 1010 1000 «kog Buwe 3
2 9 3 7 5 AekagHa undpa

Kom pekagHom 6pojy ogrosapa 6uHapHu Hu3 100101107 To moxe 6uTn 150,
(MppoaHn GuHapHn 6poj 6e3 3Haka), 96, (8421 BCD), 63, (suue 3 BCD
kof), —1054, (NpBU KomnnaemeHT), um =106y, (ApyrM komnnemeHT). MHoru
padyHapy He nocegyjy CnocobHOCT ga pasnukyjy ose MoryhHocTu. [lporpamep
Mopa Ada BoAW padyHa O Tome Ada KopuwheHn 6uHapHu 6pojeBu 6yay KOPEKTHO
UHTepnpeTupaHn u obpaheHu.

BCD 6pojeBu wumajy joll HEKONWKO 3HavajHux npobnema. JedaH je nuTarbe
uckopuvwhkeHocTn npoctopa 6pojeea. BCD uudgpe kopucte camo 10 op 16
Moryhnx KombuHauuja ca 4yeTtupu 6uta, na je edpmkacHoct kKopuwhera memopuje
marba. [pyrm npobnem ce Tude aputmeTuke. Cabuparse n ogysumarse BCD
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6pojeBa He MOXe Ce U3BEeCTW Yy MNpOoCToj BUHApPHO] apUTMEeTUUW, Kao WTOo je npu—
KazaHO y npumepy rae ce Bpwwm cabupame OpojeBa 2876,, u 6943,, Koju cy
npeactaetbeHn y BCD koay 8421.

npeHoc n3mehy TeTpaga 0 :.-~1-.: Q 0
2875 = 0010 1000 0111 0101
6943 = * 0110 1001 0100 0011
1001 0001 1011 1000

Y pesyntaty ce jaBrbajy cnefeke tetpage 1000, 1011, 1000y, n 1001, oA
KOjux Apyra yonwTe Huje AekagHa uudppa. Kaga BCD aputmeTvka reHepuie
Ko Behn of 9, pesyntat mopa OWTM KOPUroBaH Tako fAa CTBapHO npen-—
cTaB/ba fekagHy umcpy. Tetpaga 1011, je 6poj 11,,, M Mopa 6UTM KOHBEpP-—
ToBaHa y 6poj 0001, (140), ca npeHocom y crnefehn Buwwn paspep. VicTo Tako
namehy Tpeke n yeTBpTe TEeTpade ce MnojaBMoO NMPEHOC Na U OBaj pesynTtat mopa
6UTU KOPUroBaH.

OBO nofelwaBarbe MOXe WU3BECTU Xapasep wunu copTeBep. Heku padyHapu umajy
nocebHe BCD aputmetuuke uHCTpyKuMje, a Heku mnocebHe WHCTPyKUMje 3a
nogewasame pesyntarta. [ogewasare pesynrara ce cacToju y ToMe Aa ce Ha
HenocTojehy KOMOWHauMjy M Ha TeTpagy Y KOjoj ce nojaBuo npeHoc y cnegehy
TeTpagy goga 6poj 0110, ogHocHo 6,,.. He ob6asupyku ce Ha cpegctea, BCD
apuTMeTMKa 3axTeBa goAaTHe Kopake M Obu4HO je cnopuja of OuHapHe apuT-—
meTuke. LleHa kojom cy nnakeHn TayHu pekagHu pasnomibeHn 6pojeBu jecTe
Marba edMKacHOCT Kopuwhera memopuje u cnopuja obpaga. lNMpakTuyHO cabu-—
patce BCD 6pojeBa peanusyje ce y BulIe KOpaka:

1. VY npBom kopaky ce Bpwu cabupare BCD 6pojeBa no npasunuma 3a 6u-
HapHO cabupare (6UT No 6uT He obasumpykn ce Ha TeTpase);

2. Y ppyrom Kopaky ce BplIM Kopekuuja Hapg TeTpagama no cnegekhum npa—
BUNMMa:

a) ako Hema npeHoca y cnepehy TeTpagy M ako je gobujeHu 6poj y
CKyny f[o3BosbeHux (mambm og 1010,) He Tpeba BPLINTU KOPEKLMU)Y;

6) ako Hema npeHoca y cnepehy TeTpaay, a pobujeHa TeTpaga Huje y
ckyny possorbeHux ( = 1010,), oHga oBOj TeTpagu Tpeba poaatu
6poj 6, Tj., 0110,.

B) ako MOCTOju nNpeHoc Yy cnegehy TeTpagy oHaa OBOj TeTpagn Tpeba
pogatn 6poj 6,, Tj., 0110,.

3. AKO ce y ApyroMm Kopaky mMojaBn jegHa wnu Buwe TeTpaja Yy Kojuma ce
jaBrbajy He[o3BOSbEHE KOMOWHaumje, Kopekuujy Tpeba noHae/baTu cBe [AOK
cBe uudpe 3a4oBoSbe ycnoB ga cy mare og 1010,.

[akne, pesyntat gobujeH y nNpBOM KOpaky, KOpuryjemo npema HaBeAeHuM npa-—
BUIMMA U [obujaMo KoHadaH (M TayaH) pesynTarT:
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%1001° 0001'1011%1000

0000 0110 0110 0000

1001 1000 0001 1000

9 8 1 8

JegaH op 4ecTto KopuwheHuMx HadvMHa 3a 3anucueBaree BCD 6pojeBa je, Takos-—
BaHu, Kog Buwe 3. Y oBOM Kogy ce Ha 8421 kop gekagHe uudpe goga 0011,
ogHocHo 3,,. Koa oBor koga pesyntar ce yBeK pgobuja HakoH pgBa OuHapHa
cabuparba, Npu 4emy ce y nNpBoM cabupary (N0 npasunuma 3a 6uHapHe 6pojeBa)
ogpean MehypesynTtaT, a ApYroM KOpaky Ce BpLIM KOpeKuuja Tako WTo ce npe-
HOoC m3mehy TeTpaga 3aHemapyje. lNMpaBuna 3a kopekuujy cy cnepgeha:

1. ako Kog npeor cabupara Hema npeHoca y crnegehy TeTpagy, oHga of Te
TeTpage Tpeba oAy3eTu Tpu, OgHOCHO Tpeba joj gogatm 13, Tj., 1101, (0BO
je Apyrm KomnnemeHT uudpe 3 y xekcageummanHoM 6pojHOM CUCTemy);

2. ako ce Kog npeor cabupara nojaBu jeauMHuua npeHoca M3 Heke TeTpage,
oHAa Toj TeTpagu Tpeba gopatu 3, Tj., 0011,.

Mornegajvo ynotpeby koga Buwe 3 Ha npumepy cabupara gekagHux 6pojeBa

2875,, 1 6943,,.

npeHoc namehy TeTpaga 0 1 1 Q

0101 1011 1010 1000

2875 =

6943 = * 10011100 0111 0110
mehypeaynTar 1111 1000 0001 1110
mehypeaynTtat 1111 1000 0001 1110
KopeKLuja 1101 0011 0011 1101
KOHauyaH pesynTaT y kogy Bulle 3 1100 1011 0100 1011
[leKkajjHa BpefHOCT 9 8 1 8

BCD 6pojeBu ce cmewwTajy y memopujy no npuHUMny jegHa uudppa-jegaH 6ajt, v
TO je Tako3BaHM pacnakoBaHu o6bnuk. lNpu Tome ce y gowu nonybajT 3anucyje
BCD kog undpe, a y roptsm nonybajT cneuvjaniHy Kog Koju ce 30Be 30HA, na
ce oBaj HauuH namhersa BCD 6pojeBa HasuBa U 30HCKO NakoBawe. Y noc-—
neawn 6ajT (6T HajmMarbe TEeXWHe) namTu ce uudpa Hajmarbe TexuHe, a
YMECTO 30He y ToM 6ajTy mamTm ce u 3HakK 6poja, cnuka 2.2. (a). Kao wto ce
BMOM FOTOBO MOSIOBMHA MEMOPMJCKOr MpocTopa OcTaje HeuckopuwheHa npu 30H-
ckoMm namherny 6pojesa.

6ajT Hajsehe TexuHe (a) 6ajT Hajmarbe TexuHe
I 30Ha | yugppa I 30Ha 30Ha I L/qupal 3HaK I ynghpa I
6ajT Hajsehe TexuHe (6) 6ajT Hajmarbe TexuHe
|_ungppa | ymgppa | yngppa_ . . . yngppa | uyngpa | uyngpa | swak_|

Cnuka 2.2. Memopucarse 1 obpaga BCD 6pojesa

Kaga ce BCD 6pojeBn obpahyjy y apuTMETUYKO—NOrMYKOj jeAMHULM, OoHAa ce
nakyjy no Ase pgekagHe uudpe y jegaH 6ajt, 1 TO je nakoBaHu ob6bnuk. VY
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nakoBaHOM OONMKY cBaku 6ajT cagpXxu no Ase AekagHe uudpe, a 6ajT Hajvarse
TEXWHE cagpXxun uudpy n 3Hak 6poja Kao Ha cnvuyn 2.2, (6). Mo 3aBpweTky
o06page BCD 6pojeBu ce noHOBO pacrakyjy M cMeluTajy y Memopujy.

2.6. KOOAWPAHE HEHYMEPUYKUX NMOAATAKA

PadyHapyn mopajy nocegoBatv MOryhHOCT ga cknaguvwte m obpahbyjy Kako Hy—
Mepudke (6pojHe), Tako W HeHymepudke Tj. TekcTyanHe nogaTtke (anda Hy-
MepuyKn nogauu). HeHymepuyku nogaum mory 6MTM: 3HAKOBM OAHOCHO Kapak-
Ttepu (character data), mehy kojuma cy: crioBa, 3HakoBu UHTEPIIYHKLME, LMGPe
0-9, marematndkn 3HaKOBM, crieyujasiHin 3HAKOBU W KOHTPOJIHE UHGopmayvje,
WM HU30BU 3HaKOBa-Hucke Tj. cTpuHrosy (String). Mogaun osor Tuma cy
MemMopucaHn Ha nocebaH Ha4dMH y O06NMKY HuM30Ba 6uTOBa. 3a npeacTaB/bakbe
3HaKOBAa Yy MOYETKY Cy CE€ MHOr0 KOPUCTUNW LIECTOOMTHW KOAOBU LUTO Ce€ KacHuje
nokasarno HefoOBO/bHUM, jep ce ca 6 6uToBa MOry npukasatu camo 64 3Haka.

[Ba HauyvMHa koaupama HeHyMepudkux nojaTaka Koju ce Hajdewhe Kopucte vy
caspemerum padyHapuma cy: ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) n EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code). EBCDIC kop je ocMo6uTHu Kof Koju je passuo |BM, n kopucte ra camo
IBM-o0Bn Benuku padyHapu, u Hekn padyHapu koju cy IBM komnatubunHw.
ASCII je cegmo6UTHM KOZ, LUMPOKO pacnpoCTpareH Yy KOMyHuKauujama uamehy
padyHapa. Hus 6utoBa 1111000, npeactae/ba cnoso X, a Hu3 1111001,
o3HadaBa Y. CKOpo CBM MWKpOpadyHapy KOpWUCTe OBaj KoA 3a npukas crnoBa W
cumbona. Kako u MmkpopadyHapy Memopuwy nogatke y OCMOOUTHMM 6ajToBuma,
oHAa OHM Aofajy jejaH ekcTtpa 6uT Ha ctaHgapgHu ceamobutHn ASCII koa, pa
6u ce pgobuo ueo 6ajt. Ob6a koga ASCII n EBCDIC pesepBuy Heke Hu3oBe
6utoBa 3a KOHTposnHe wHdopmaumje. OBWM cneuvjanHM KOAOBW Ce KoOpucTe 3a
o3HavaBarbe nodeTka (start) m kpaja (end) Heke nopyke nocnarte MPeKo Komy—
HUKaLUMOHUX JIMHMja UMW ApYruX cpeAacTaBa.

O6a oBa koga vMMajy nocebHe HM30Be OMTOBA KOjU O3HA4yaBajy mana u Benunka
cnoBa, WHTepnyHKUujy 1 apyre cneuujanHe kapaktepe. |BM-PC komnatuéunym
MUKpopadyHapu Kopucte 8-6utHy Bapujaumjy ASCIll-koga, roe cBaku HOBM HU3
6utoBa (ekcTpa KopA), o3HadaBa HeKu rpadudku KapakTtep. [locTojawbe 0BUX
KOAHWUX Liema A0AATHO KOMMMMKYje MHTeprnpeTauuwjy nojgaTtaka Koju ce Hanase y
memopuju padyHapa. NomeHyTn Hu3 6utoBa 10010110, nopes Beh MOMEHYTUX
3Haderba (150, 96y, 6310, —105.,, =106, ), MOXe Takohe npeacTaB/baTn u
mano cnoso O y padyHapy koju kopuctn EBCDIC kog.

Y ASCIlI n EBCDIC Ta6enu ce nopep cnoea, 6pojeBa, cneuuvjaniHux 3HaKoBa
+, —, ? WTA. Hanase U KOHTPONHW 3Hauu. OBU KOHTPOSHM 3HAUU He Mory ce
BUAETM Ha eKpaHy MOHWUTOpa, HUTM ce Mory oawTamnati. OHM cnyxe 3a
ynpae/barbe pagoM ynasHo-u3nasHux ypehaja, 3atum npy npeHocy wuHdopmauuja
usmehy gsa padyHapa wutg. Tabene ASCII v EBCDIC kogoBa paTe cy vy
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MNpunory A. Ha kpajy moxemo MOXeMo pehn ga ce y padyHapuma KOpucte
pasnnuMTh TMNOBWM OMHAPHO KOoAMpaHWX MHGOopMauuja, 4mnja ce OCHOBHa nogena
MOXXe npukKasaTtu Kao Ha crnvum 2.3.

VHCTpYyKLWje 6uHapHn 6poj
buKCcHM 3ape3

appece BCD 6pojesu

nHopmaumje 6pojeBun
6uHapHn 6poj

nogaum MOKPeTHN 3ape3

BCD 6pojesu

HEeHyMep1yYKu nopaum

Cnuka 2.3. OCHOBHM TWUMOBW MH(popMaumja y padyHapcKnuMm cuctemmma

2.7. 3AKJbYHAK

BuHapHu 6pojeBn cy ocHoBa 3a (byHKUMOHUCaHe padyHapa. [urutanHa kona KomOuHyjy
Hyne W jeguHule, N reHepuwly HOBe Hymne W jeavHuue. MawmHCKe WMHCTPYKLUMje U MUKPO-—
nporpamu ce Takohe npukasyjy kao Hu3oBm 0 m 1. CBM nporpamu HanucaHu y acem-—
6nepy wnn 6uMno KoM BUWEM je3nky, ga 6u MornM ga page, Mopajy ce npeBecTu y
HU30BE Hyna M jeauvHuua, OOHOCHO Yy Heke 6uHapHe 6pojese.

BpojeBn yHyTap padyHapa mory 6uTh GUMHApHU penpes3eHTW MO3UTMBHUX W HEeraTUBHMX
BENIMYMHA, UEeNV Unu pasnomsbeHun 6pojeBu, y (PUKCHOM unny MOKpeTHoM 3apesdy. OHu ce
Takohe MOry KOpUCTMTM Kao pPenpeseHTM CUMOONUYKMX MHdopMaumja v cneyunjanHux
Kogoea. Kopuwhere 6pojeBa je 0f4 3Hayaja Ha CBUM HMBOMMA oOpraHusauuje u pajga
padyHapa. CBaku padyHap uma CBOj CKyn 6pojeBa Koje KOpucTU. Kako yHyTap padyHapa
Huje moryhe pasnukosaTu O KOM Tuny 6pojeBa unu Kogosa ce pagu, nporpamep mopa o
TOMe BOAMTW padvyHa Aa He Ou Jowso [0 MOrpewHe uHTepnpeTauuje u rpewaka vy
obpagw.

2.8. INTAKBA

Koja je ocHoBHa pasnuka m3mehy puMCKOr v aparnckor 6pojHor cuctema?

Kako ocHoBa 6pojHOr cuctema ytude Ha BpefHocT uudpe?

O6jacHnTn 3Ha4vaj nosuumje undpe y 3anucy 6poja y aparnckoMm 6pojHOM cUCTeMy.
Kako ce gekagHu 6pojeBu KOHBEPTYjy y 6MHapHe, OKTanHe M xekcageuyumanHe?

Kako ce u3spayyHaBa pgekagHa BpegHocT 6poja 10101101 ako je T0: a) 6GuUHapHW,
6) OKTanHu unuM L) xekcageuummanuum 6poj?

I

o

Koje cBe meToge nocToje 3a nMpeacTaBrbakbe HeratuBHUX 6pojeBa y padyHapy?
7. KoHBepToBaTy 6uHapHu 6poj 6e3 3Haka —0110110 y npeu U Apyrn KOMMSEMEHT.

8. Koje npobneme um3asmBa Kopuwhere AMPEKTHOr Koga Tj. ancoflyTHe BPeaHOCTM ca
3HaKOM, M Kako ce TO npesasunasu nomohy komnnemeHara?

9. W3pauyHaTu 36up gea buHapHa 6poja 6e3 3Haka 10100010 n 11100111.
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10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.

M3payyHatn pasnuky npetxogHa pfgsa OuHapHa Opoja ynoTpebom npsBor u Apyror

KoMnsieMeHTa.

Kako ce ogpehyje gekagHa BpeAHOCT O6uHapHWx 6pojeBa y NPBOM U LPYroM KOM—

nnemeHTy?

Onucatu 6pojeBe y HEMOKPETHOM 3apesy.
LTa je npekopayeme, a wTa nogkopadere?

Kako ce npukasyjy 6pojeBu y MOKPEeTHOM 3apesy?
KakBe ce cBe Hyne Mory nojaBuTh y padyHapCKoOM cuctemy?

KoHBepToBaT faekagHe Opojeee 200 um 839 y BCD 6pojeBe u cabpatu ux no
npasunuma 3a cabupare npupogHux 6uHapHux 6pojesa. [a nu je pobujeHn pesyn-—

Tar ucnpasaH?

Onucatn norogHoctn u MmaHe npumeHe BCD 6pojeBa y nopehersy ca npupoaHUM

6uHapHuUm 6pojeBuma.

Oa nn ce kop cabuparwa BCD 6pojeBa no npaBunuma 3a 6WHapHO cabupare
pesyntat gobuja ogmax? Llta Tpeba ypagutu ga 6u ce gobuo TadaH pesyntar?

3awTo je Kog Buwe 3 norogHuju op kopa 84217
Kako ce y padyHapy s3anucyjy nogauy Tuna kapaktep?
Uckopuctutn 1abeny ASCII kopgosa 3a npukasusarbe pedn COMPUTER kao Husa

6uHapHux 6pojeBa.

2.9. KJbYYHE PE4YM:
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apancku 6pojHu cuctem

ASCI| kog (American Standard
Code For Information Interchange)

6ajT (byte)

6asa (ocHoBa) 6pojHOr cuctema
BCD 6uHapHO KogupaHu gekagHu
6pojesm ( binary coded decimal)
6uHapHn 6pojHn cuctem (binary
system)

6ut (bit)

deummanHa Tadka (decimal point)
nekagHu 6pojHu cuctem (decimal)
OVIPEKTHU KOZ,

OPYrM KOMMMIEMEHT, AOMYHCKN KO,
KomnnemeHT Asojke (two'scom-
plement)

EBCDIC kog (Extended Binary
Coded Decimal I nterchange Code)
xekcageuumanuu 6poj, 6pojHu cmc—
Ttem (hexadecimal)

KapakTep, 3Hak (character)

L SB 6uT Hajmarbe TexuHe (least
significant bit)

MSB 6ut Hajpehe TexuHe (most
significant bit )

HeraTueHu 6pojeBn (negative num-
bers)

Heo3Ha4eHu 6pojesn (Unsigned
numbers)

Heno3nynoHn 6pojHU cucTem
Hyna, No3WTUBHa Hyna, HeraTuesHa
Hyna

OKTasnHu 6poj, 6pojHn cuctem (OC-
tal)

NO3NLMOHN 6POjHN CUCTEM

npeHoc (carry)

MPBU KOMMSIEMEHT, UHBEP3HU KOZ,
KOMMMEeMeHT jeauHule (ON€'scom-
plement)

peu (word)

pUMCKKN 6pojHM cuctem

CTpuHr, Hucka (String)

TeTpaga, nony6ajt (nibble)
UMKNUYHO Bpaharbe npeHoca, po-

Tauuja 6uta npeHoca (end-around
carry



¥ EJIEKTPOHCKE OCHOBE
PAHYHAPA

3.1. AUTUTANHA NOTMKA

XapaBep padyHapa ce Hajyewhe Aenn Ha HEeKONMKO rMNaBHMX jefuMHULA Kao LWTO
je npukasaHo Ha cnuum 3.1. LleHTpanHa npouecopcka jeaunuua (CPU) cagpxu y
cebu rnaBHa apuTMeTM4Ka, JlorMdka W ynpasrbadka kona padyHapa. CPU ce
NIOTMHHO Jenv Ha: ynpaBrbadyky jeduMHUUy Koja je oAroBopHa 3a paj CBUX OC—
TanuMx cacTaBHUX AEeNoBa, apUTMETUYKO-JIONMYKY jeAuHuly Yy KOjoj ce o06aBrbajy
CBE efleMeHTapHe apuTMeTW4Ke, JorM4Ke W Apyre OCHOBHE onepaumje, U u3—
BecTaH 6poj cneuujanHMx MEMOPUjCKMX CKIIOMOBa KOjU Ce HasuBajy perncTpu.

onepaTtuBHa
Memopuja

-
.y
e,
Lo
LR

>, o
&
Taye
Tacratypa

" Central

P Maructpane

CekyHaapHe
mMemopuje

MoHuTop

External bulk

storage memory ""“-..

Cnuka 3.1. [naBHe KOMMOHEHTe XapABepa padyHapa

Floppy disk

CPU je ca pgpyrum pgenosuma padyHapa cCriojeH MoMohy jeaHe uwnu  Bulle
cabupHuua, Tj. maructpana (bUS), Npeko Kojux y TOKy paja, pasnuuute BpcTe
uHbopmaumja ynase unu mnanase ms CPU-a. Ha maructpane cy Takohe cnojeHe:
jeouHuue rnaBHe (YHyTpalHe) Memopuje, Yy KojuMa ce namTe nojauv v nporpamu
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KOju ce ynpaBO KOpPUCTe, AUCK jeAuHWLEe 3a AyroTpajHo CcknaguwTerse nojartaka
W nporpama, Kao W Benuku 6poj Apyrux ynasHux u u3nasHux jegunHuua. Y cpuy
6uno Kor padyHapa Hanase ce AurutanHa Kona Koja M3BpluiaBajy: ynpasrbadky,
NOTNYKY, apuTMeTUYKy U yHKUMjy namhersa (cknaguwrtemna). OBa kona Hanase
ce y UeHTpy Xxujepapxujckor mogena padyHapckor cuctema. OHa omoryhaBajy Aa
ce nodauM u KoAoBW rnopefe MO jefHaKoCTU UMM pasHuM dopmama HejefHa—
koctu. OHa wu3BpwaBsajy cabuparbe, OAy3VMare W CBe JIOrM4ke onepauuje.
OurutanHa kona Takohe omoryhyjy dyBawe nogaTaka 3a KacHujy ynotpeoy.
OcHoBa 3a pag AurnTanHux Kona cy nornyke onepauvje Hag OvBaneHTHUM uc—
Kasuma Tj. onepauuvje Haj WckKasuma Koju MOory uvMaTtu camo [Be WCTUHUTOCHEe
BpefHocTy: TadaH (true) m HetauaH (false). 3a ose aBe BpegHOCTM MMA MHOMO
CMHOHMMA W NpuMepa y CBaKOAHEBHOM XXWUBOTY: [103UTUBHO—HEratuBHoO, [ga—He,
HUCKO—BUCOKO, UCTUHAa—JIaX, YKI/BYYEeHO-UCK/by4eHo. OBakBa CTara Ce BpJo
nako Mory koaupaTtu 6uHapHuM 6pojHum cuctemom, Tj. nmomohy 1 u 0. Teopujcke
OCHOBE 3a OMBaneHTHy JIOrMKy cagpXaHe Cy Yy fJeny maTematvke rno3HaTe noj
umeHom Bynosa anre6pa (George S. Boole).

3.1.1. BYJIOBA AJITEBPA

Bynosa anrebpa je AeAYyKTUBHM MaTeMaTU4KM CUCTEM KOjU MoumBa Ha akcuo-—
mMama, Ha 6asu Kojux ce parbe pasBujajy Teopeme. 3acHuMBa ce Ha OUHAPHWUM
3aKOHMMa MUWIbEHa, FAe jegaH uUckas MoXe OUTUM UM UCTUHUT (TadaH) unu
HEUCTUHUT (HeTayaH), a HuMKada He MoXe OUTU AEeNMMUYHO TadaH WAvM Aenv-—
MUYHO HeTaudaH.

3.1.1.1 Akcuome un Teopeme Byrnose anre6pe

Heka je pat ckyn S ={X, VY, Z, ...} Koju cagpxn Hajmarbe fABa pasnuuuTa ene-
MEHTa, U Heka Cy Ha OBOM ckyny JedwmHucaHa pnBa 6uHapHa onepaHza ca
03HaKoM + (norumyko cabupare, WIIN) n - (normuko mHoxewe, W), n jepaH
yHapHu onepaHg — (Herauymja, HE). bynosa anrebpa cagpxwu gBa cneuujanHa
enevmenta 0 n 1, TakBa pga cBe npomeHrbuBe X, Y, Z, ... y3Mmajy BPEAHOCT U3
ckyna {0, 1}. Ja 6u oBaj ckyn S, u onepauuje +— M - cauurbasanu Bynosy
anrebpy, HeOMNxoAHo je Aa 6yay 3agoBorbeHe akcuome Hantingtona:

A-1 : BuHapHe onepauuje + ¥ - Cy KOMyTaTWBHe Ha ckyny S, u MehycobHo cy
OUCTPUOYTUBHE Tako Aa 3a CBako X, Y, Z, Koju npunagajy ckyny S, Baxw:
X+Yy=y+X X y=y-X
X-(y+z)=x-y+x-z X+(y-z)=(x+y) - (x+2).
A-2 : BuHapHe onepaumje + W - Ha CKynmy S nocegyjy HeyTpanHe enemente 1 u
0, Tako Ja 3a CBako X Koje mpunaga ckyny S, noctoje enemeHtn 1 u 0,
KOju Takohe npunagajy ckyny S, Tako ga je:
X+0=0+Xx=X X-1=1-x=x.
A-3 : Ha ckyny S, 3a cBako X Koje mpunaga ckymy S, nocToju jeAVWHCTBEH WH-—
Bep3HM eneMeHT X, Koju Takohe nmpunaga ckyny S, TakaB ga je :
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x+Xx=1 x-X=0.

T-1 Teopema naemMnOTEHTHOCTHU: X+ X=X
X-X=X.

T-2 Teopema 0 HyNTUM enemeHTMMa: Xx+1=1
x-0=0.

T-3 Teopema 0 uHBONYyLUMjU: (?) =X

T-4 Teopema 0 ancopnumju: X+X-y=X
X-(X+y)=X

T-5 Teopema 0 acouMjaTUBHOCTM: X+(y+2)=(xX+y)+z

T-6 [le-MopraHoBn 3aKoHu: xX+y)=X-y
(X-y)=X+y.

HanomeHa: OBpge je BaxHO youuTu ga y bynoBoj anrebpu Baxku npuHUMN Ay-—
arHoCTW, Tj. CBE akcuoMe 1 Teopeme Cy faTte y napy, na cse WTO Baxu 3a
NIOTUHKO MHOXEeHe BaXW U 3a NOorMyko cabuparbe, camo ce + 3ameHn ca - 1 0
ca 1. Teopeme T-1, T-2, a Hapounto T-4 ykasyjy Ha jegHy Bpfio OGUTHY OCOOUHY
NOrNYKNX OyHKUMja [a Ce CIOXeHe rorvyke yHKumnje mMory MuHMMU3mpartwu, Tj.
TpaHcopMucaT y ekKBUBANeHTHe Norndke yHKUuMje UCTe UCTUHUTOCHE Bpea—
HOCTW, anu 3HaTHO jefHOCTaBHUWjer obnuMka ca Marbe cacTaBHuX genosa (Mane
NPOMEHSBUBKX U Mame onepayuja).

HanomeHa: [le—MopraHoBu 3akoHM Ham Kasyjy Aa Ce CIIOXKEHW JOrMYKU uckasu
Hermpajy Tako LITO Ce Hermpa CBaku WCKa3 MoHaocob, anmu ce Hervpa u one-—
pauvja. Ha npumep, Herauuwja uckasa: ”"Ako cam cri0604aH M aKo je sierno Bpeme,
nhn fy y wertmwy” je nckas: "Axko HUcam criobo4aH MM aKo HuUjfe sierno Bpeme,
HeRky nhu y wertry”.

3.1.2 OCHOBHE NOIMM4KE OMEPAUWJE HAL BUHAPHUM LIN®PAMA

OvrutanHa kona Cy MpojeKTOBaHa Tako Aa WMMIIEMEeHTWpajy npuHUune 6uHapHe
aputmeTuke, Byrnose anrebpe u 6uBaneHTHe noruvke. Haume, oBa koma ce mory
Hakun y jegHOM oA ABa cTabunHa cTaka, Tako fda Ce Ha HWXOBOM u3nasy jaBrba
WM BUCOK HamoOHCcKM curHan (1) nnm Hmsak (0). Jlormdka kona kopucte 6uHapHe
undpe 0 n 1 3a npepcraBbakbe UCTUHUTOCHUMX BPEAHOCTVM HeTayaH M TauaH.
YobuyajeHo je fa ce BpeAHOCT TadaH kKogupa kao 6uHapHa jeauHuua, a HeTavaH
Kao 6uHapHa Hyna. [locToje ABe BpPCTe JIOrMYKUX ornepauuvja, 3aBUCHO of 6poja
onepaHaga Koje y wuMMa y4ecTByjy, U TO Cy:

— YHapHe, /10rm4Ke ornepauyuje Hag jeqHuM ornepaHgoM (Heraywja),
— OuHapHe, siorm4ke ornepayuje Hajg 4Ba ornepanga (cse 4gpyre onepauyuje).
OnepaHan Koju y4ecTByjy Y NOrMYKUM ornepauyunjama y padyHapy mory 6uTu:
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— JIorM4Ku riogayy, r4e ce BPEe4HOCTH TadaH v HeTayaH 3aMerbyjy creyujasiHim
HU30M OUHAPHUX Lungbapa, Tj. umajy crieymjasiaH Ko,

—  OUHEpHN bpojesu (BULLELMDPEHM) T4e Ce Xes/beHa JIorm4YKka ornepayvja rnpume—
myje Ha cBaku OUT OfBOJeHO, a pe3ysiTar 3aBucu camo Of Cagpxaja To
napar 6oroBa (W napa 60TOBA UCTE TEXUHE — Ha UCTOM MECTY y 3arnucy
opoja)m He yTn4e Ha pes3ysTar onepaymje Hag OuHapHuM uyugpama Ha Ooms1o
KOM  4pyroM MecTy y 3anucy 6poja.

KombunHoBaremM eneMeHTapHux mOorn4YKux onepaumja, M HUXOBOM MPUMEHOM Ha
nornyke npoMeHrbuee, Aobuja ce BenuKU 6poj pasnnyuMTUX NOrMYKUX u3pasa U
dyHkumja. AkO wuMamo camo fBe JorMdKe npomeHssMBe  (N=2), MOXEeMo
nanpasutu 2° (p=2"), ogHocHo 16 cbyHKUMja.

3.1.2.1 Herayuja (NOT)

HajnpocTtuja nornyka onepauuja Koja ce obaBrba Hapj je4HOM onepaHaoM 30Be ce
Herauvja unn HE onepauvja (MHBep3uja unu KomnnemeHTupame). Heraumja yauma
BpeAHocT TadaH (1), n KOHBepTyje je y BpemHOCT HeTadaH (0) u o06bpHyTO. Ha
cnvuy 3.2 je nokasaHa Tabena Heraumje. X je ynasHa BenuuuHa (onepaHdg), a Z
je nanasHa BenuuuHa (pesynTar).

X

0|

1

Cnuka 3.2. Tabena UCTUHUTOCHUX BPEAHOCTU Herauuje

Z=X

o[~

3a wuspadyHaBarbe pesynTara forMykMx onepauuja obuyHO ce KopucTe Tabene
(kao Ha cnuum 3.2.), Koje ce 30BYy Tabene WUCTUHUTOCTU, KOMOMHAUMOHe Tabene
unn Tabene crtarwa. OBe Tabene caapXke cBe Moryhe BpefgHOCTM 3a ynasHe
BenudnHe (X, Y, A, B,...), n ogrosapajyku pesynrtart, OAHOCHO W3Mas3Hy BpegHOCT
(Z, X, Y, ..). Bpoj moryhux KombuHaumja ynasHux BenuuuHa jegHak je 2" rge je
N-6poj ynasHux sBenuuuHa. AKO MMamo jeAHy ynasHy BenuuuHy (Herauwuja), oHza
je 6poj kombuHaumja 2 (2'), ako UMamo ABe ynasHe BenMuMHe 6poj KOMOWHaLwmja
je 4 (2°), 3a Tpu je 8 (2°) uTh.

3.1.2.2 WA onepauymja (OR)

OBa onepauuvja ce BpwW Hajh LBe WU BUWE ynasHUX BPeAHOCTM, a Hasuea ce
jow n norndko cabupare, AucjyHKumja. [a 6w pesyntar onepauvje umao
BpegHoct 1 (TayaH) mopa 6ap jegHa ynasHa BenudnHa wMaTtu BpegHocT 1
(tayaH). Ha cnuvum 3.3 je npukasaHa Tabnuuya uctuHutoctn 3a WIIUW onepauujy
Hag faBe ynasHe BpegHocTn X n'Y, kao v Tabnuua UCTUHUTOCTM 3a N ynasHWX
BpegHocTn X,,..., X,. YodaBamo ga kom6buHaumje X=1, Y=0u X=0, Y=1 Hucy wucrte,
anu je pesynTtaTt onepauuje uctu, Tj. Z=1. Pesdyntatr Z=1 pobuja ce kaga cy
jeoHa wnu BULWE ynasHUX BPeAHOCTW jeAHOBPEMEHO jedHake 1.
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X|lY]| Z X1 | Xg o | Xea | Xy | Z
0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1 0 1
1 1 1 0 0 1 1 1
Z= X1+X2+...+Xn

Z = X+V 1 1 1 0 1
1 1 1 1

BO3 ca neBe CTpaHe |503 ca fecHe ctpaHe pamna cnywTeHa

He He He
He 4a 4a
4a He Aa
aa na Aa

Cnuka 3.3. Tabena MCTMHUTOCTK norudke onepaumje UIA

3.1.2.3 Onepauyuja U (AND)

Peayntatr ose onepauyuje je nctmHuT (1), camMO ako cy CBe ynasHe BpeaHOCTU
Takohe wuctuHute. [pyrum peuuma, pesyntaTt onepauvje U (AND) je jegHak
HynM, ako je 6ap jegHa ynasHa BpegHocT jegHaka Hynu. Onepaunja U ce jow
Ha3MBa JIOTMYKO MHOXEHE WM KOHjyHKuuja. Tabena MWCTUHUTOCTM 3a [fBe
BpegHocT X 1Y, 1 3a HU3 N ynasHux BpegHoctn X,,..X, Aarta je Ha cnvum 3.4.
Jlormuko MHOXeHe faje pe3ynTaT TadyaH caMoO ako HU jeAaH ynas3HW CUrHan Huje
jegHak Hynu, Tj. Aa 6u pesyntat 6uo Z=1, Mopajy CBM ynasHu CUrHanu uctoBpe-—

MEHO 6uTu jegHakum jeamHuum: X =Y=1 1j. X;=X; = ... = X, =1.
XY |Z Xe | Xo | | Xpa [ Xn| Z
o lofo 0lo 0lo 0
o110 ) 0 1 0
1 oo 0] o0 1 0 0
1 111 0] o0 1 1 0
0 _
Z =X "X, Xy
Z=XV 1 1 0 1 0
1 1 .. 1 0 0
1 1 1 1 1
umamo cs10604HO Bpeme | s1en gad ngem y werrmy
He He He
He na He
na He He
na na Aa

Cnuka 3.4. Tabena MCTUHUTOCTK Norudke onepauuje U

3.1.2.4 Ekckny3uBHo NN (XOR)

OBa onepauyumja ce HasumBa jow M uckribyumso WJIN, a paje vcTuHuT pesyntart
(TauaH, 1), ako je je@Ha M camo jeAHa Of ynasHWX BenuuuHa uctmHuta. Tabena
UCTUHUTOCTU onepauvje ekcknysuBHo WIIM pgata je Ha cnuym 3.5. Ako
naxsbMBuje nornejamMo pesynTtar oOBe onepauvje, youvhemo fa OH ofrosapa
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36upy 6uHapHux uucbapa (He ysumajyhm y 063uMp MNpeHoc), na ce 3aTto oBa one—
pauvja Ha3uBa u cabuparbe No moayny Asa.

Z=x@y

== folo|l X

y
0
1
0
1

o=[=o]|lN

Cnuka 3.5. Tabnuuya uctmHuToCcTU ekckrysuBHor UNIN (XOR)

3.1.3 EIEMEHTAPHA NIOIr'M4KA KOJTA

OcHoBHe norudke onepauuje cy: HE, UMUK, U n ekcknysuBHo UJIN. Ose one-
pauvje, fa 6u reHepucane pesyntaT, crnefe npaBuna MaTtemaTudke Jornke ca
camo fABe BpeAHOCTM: TayaH M HetayaH (1 n 0). EnekTpoHCKe KOMMOHEHTe Koje
n3BpLlaBajy norndke ornepauyuje, nspase u QyHkumje HasvBajy ce norumdka Kona.
CraHgapaHu cumbony OoBMX KOmna gatu cy Ha cnvum 3.6.

Kono " vnm HE HA | A | SR R
IEC /;x 2 >1Fx AX :x g X g X :Bx
oN | D— D— D | D D | B | B

AMEPUYKY. :D— :D— _[>_ :D_ EID :)D_ jD_
OVHKUMIA | X =AB | X=A+B | X=A X=AB | X=A+B | X=AB+ABX = AB+AB

Cnuka 3.6. OcHOoBHa norndka kona

KombuHoBarem OBMX KOfia MOry cCe peanv3oBaTu MPOU3BOSbHE NOrvyke yHK-—
uvje, Kao n cBe Apyre enemeHTapHe noruyke onepauvje. Ha cnuun 3.7 npuka-
3aHa je Tabena Moryhux nornykux PyHKuuja ca ABe ynasHe BenuvudvHe, U cBe
OHe ce Mory npukasaTtu nomohy efniemMeHTapHux forudkux ornepauuja U, UIA u
HE. Ckyn onepauuja nomohy KOjux Ce MOXe peanu3oBaTu cBaka gpyra nornmdka
onepauuja, n noMmohy Kojux ce MOXe MpeAcTaBUTU cBaka norndka gyHKumja,
HasuBa ce 6as3a mnormukor cuctema. Y cnyyajy bynose anrebpe ckyn onepauuja
{W, VNW, HE} npeactasrba 6asdy. Ho, onepauuvja U ce moxe peanusosatw
nomoky onepauvje HE n WUIIN (kao wto ce To Buan Ha cnvum 3.8.), ma ckyn
{HE, WU} Takohe umHM 6asy normykor cuctema. Takohe ce u onepaumvja UIN
MoXe peanusosaTu nomohky onepauvja U u HE (crmka 3.9.), na u ckyn {HE, U}
4nHU 6aasy.
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X o 1 0 1 aHanNUTUYKN 065IMK HA3VB ®YHKUNJE
Y 0O 0 1 A1 hyHKLWje
Fn 0 0 0 o0 0 KOHCTaHTa Hyna
Fi 0 0 o0 1 XY onepauuja U, KoHjyHKuuja
F, 0 0 1 0 XY 3abpaHa no X
F3 0O 0 1 1 Y npomeHsbuea Y
Fy 0 1 0 O XY 3abpana no Y
Fs 0O 1 0 A X npomeHrbuea X
Fe 0 1 1 0 XY +X-Y nckrbyunso UIN
F; 0o 1 1 1 X+Y onepauuja UIN, aucjyHkumja
Fg 1 0 0 0 X-Y Mupcosa tyHKuwja, onepauuvja HANKU
Fo i 0 0 1 X-Y+X-Y eKBMBaneHumja, KoMnapaTop
Fo |1 0 1 0 X Herayvja X
Fyu |1 0 1 1 X+Y uvnnvkaumja og X npema Y
Fo |1 1 0 O Y Herauvja Y
Fzs |1 1 0 1 X+Y uvnnvkaurja og Y npema X
Fi, |1 1 1 0 X+Y Wedpeposa tyHKupja, onepaurja HU
Fis |1 1 1 1 1 KOHCTaHTa jeaaH
Cnuka 3.7. Tabena cyHKumja ca ABe NPOMEHbUBE
X Y [ XY [X+Y | X+Y [XY
o [0 [1 |1 |+ 0 0 X :Dﬁ — X
o |1 [1 o 1 0 0 Y i 4
1 (o [o |1 1 0 0
1 [1 [o |o 0 1 1
Cnuka 3.8. Peanusauuwja onepauvje U nomohky onepaunja HE n UJIN
XY XY [XYI[XY]|X+Y X+Y —i >°—| X+Y
oo 1 [ 1] 1 0 0 X :D_ = X :D D
of1[1]o]o 1 1 Y - Y
1folof1] o0 1 1 >
1 l1lolol o 1 1

Cnuka 3.9. Peanusauuwja onepaumje UIIN nomohky onepaunja U n HE

Mocmatpajyhn Tabeny Ha cnvum 3.7. yoyaBamo ase dyHkuvje HU n HUJIN, koje
npeacTasrbajy Heraumjy ABejy OCHOBHUX NOrMYKMX onepauuja. Moxe ce nokasaTu
ha je ceaka of osux onepaumja (v HU v HWUIIN), yjegHo 6a3a norn4kor cuc—
Tema, Tj. CBe Apyre onepauuje ce MOry peanu3oBaTu NPeko camo jedHe of oBe
ase dyHkumje. Ynotpeba OBUX MOTMYKMUX KOMa npy>ka HU3 MOrofHOCTV y peanun-—
3aumnju auruTanHux mMpexxa y padyHapckum cknonosuma u ypehajuma. Ha cnvum
3.10. pata je Tabena wuctmHutocTM 3a HU kono, kao n HMxoB cumbon, a Ha
cnvgm 3.11. pgata je Tabena UCTUHUTOCTM U CUMOON (KOjU Ce€ KOPWUCTU Yy enek—
TPUYHUM Wwemama) 3a kono HUJN.
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X |Y [XY|HU
0 0 0 1 x:D__
0 1 0 1 Y XY
1 0 0 1
1 1 1 0

Cnuka 3.10. Tabena uctuHutoctTM U cumbon HU kona

X | Y [X+Y| Hunm
o[ o o [1

X _
o| 1] 1 |o v :D—X+Y
1 o] 1 ]|o
1 1] 1 ]o

Cnuka 3.11. Tabena nctuHutoctn n cumbon HUJIU kona

Ha cnuum 3.12. nokasaHo je kako ce nomoky HWU kona mory peanusoBatu OC—
HoBHe norndyke onepauunje HE, WIU v WU. Ha cnvum 3.13. npukasaHa je peanv—
3auvja HU, UNIN n N onepaunja nomoky HUIIU onepauuje.

_ X — X .
X=X » YD 15D x
- X XY

XY =X ¥ =(X-Y)1 Y:D—I—D_ —
X X-1

_ 1 —_

X+Y=X+Y=X-Y=X1Y1 > _ Y1
! Y

Cnuka 3.12. Peanusaumja onepauuja HE, UJIN n N nomoky HU kona

Ca wusysetkom HE kona, cBa nomeHyTa norvdka kona cy gsoynasHa. Y
pavyHapcKoj TeXHWUM BPJi0 4ecTo ce jaBrba noTtpeba 3a npumeHom U un UINA
onepauuja Hag TpW, YETMpWU, OcaMm, LecHaecT M Buwe ynasa ucrtospemeHo. OBaj
npob6nemMm ce MOXe pelmnTu [BOjaKo:

1. yrnoTpebom BULLEYIA3HUX JIOTNYKNX KOJ14,
2. noBesuBarbeM BulLe fBOYJIA3HNX KOJIA.

Ha cnvyn 3.14. npukasaHa je peanusauyunja UIIN kona ca Tpu ynasa (TpoynasHo
Kono), a Ha cnuum 3.15. peanusaunja U kona 3a yeTupu ynasa.

YnoTtpeba cTtaHgapAHuX Norndkux kona, a Hapounto HU n HWUJIN kona, ymHO-
romMe nojegHocTaBibyje W nojepTurbyje wm3pagy CrOXKEHUX JIOTUYKUX  Mpexxa.
Hanvme normdyka kona ce HuWKaga He npase nojeguHadHo, Beh ce y jegHOM
UHTEerpucaHom Kosly (duny, Chip) 06u4HO Hamnasum HEeKONMKO NOTMYKUX Kofa UCTe
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BpcTe. Ha npumep, y jegHom uuny ca 14 m3Boga O6WYHO Ce Hanase 4eTvpu
ABoynasHa norndka kona WU, UKW, HWU, nnn HUNA.

X=X+0 )g:D— X+0
X X+Y
Y

O_D_ X+Y+0

v

X+Y=X+Y=X+Y+0 —  *

X+0

o X

X-Y=XY=X+Y=X+0+Y+0 > X+0-Y+0

=<
[SHES

Y+0

Cnuka 3.13. Peanusauwja onepauvja HE, U n UIIN nomoky HUJIU kona

X
v T > v
7

Cnuka 3.14. Peanusaunja tpoynasHor UJIU kona

3 D— X+Y+Z

N < X

XY

ﬂ)— X-Y-P-Q

PV <X

LoT <X

P-Q

Cnuka 3.15. Peanusauwja yetsopoynasHor U kona

OppeheHe noruyke yHKUMje Mory Hahu M NpakTUHHY MPUMEHY Y padvyHapCKoj
TexHuuyn. Peanusauuja cknornosa Koju nogpxxasajy pafg oOBakBuxX (pyHKumja
3axTeBa HU3 eNeKTPOHCKUX enemeHata. LUTo je Behn 6poj onepatopa y u3pasy
3a Nornyky OyHKUMjy TO je M HeHO usBohewe croxenuje. Ho, 063upom Ha TO
[a ce y v3pagu jefHor padyHapa KOPUCTW Of HEeKONMKO CTOTMHAa A0 HEKONUKO
Xurbafa norMdkmx yHkumMja, jacHoO je ga je cBaka ywTega y TOM nornegy of
3Ha4aja. [la 6u ce ocTBapune ywTede y MNOTPOLWHU NOrMYKMX KOna, HEeOMXOAHO
je MMHMUMKM3MpaTK cBe forMyke (PyHKUmje Koje ce jaBrbajy Yy je4HOM padvyyHapCKOM
cuctemy. MuHMMmM3aumja je HeonxogHa ga 6u ce ynpocTuna enekTpudHa Mpexa,
N cMarmo 6poj NOrMykMX Kona noTpebHux 3a peanu3auujy. Y 0BOM criyyajy To
3HaunM Ja dyHkumje Tpeba mpukasaTu ca LWTO Mame oneparopa v NMPOMEHIBUBKX,
a Aa npn TomMe hyHKUMja uMa MCTO 3HadeHe, OAHOCHO WUCTWU CKYM BPEOHOCTMU.
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3.1.4 MMHNMUN3ALUWNJA NOTNHKNX OYHKLNJA

MwuHuMmn3aumja je nocTynak TpaHcopmauumje croXeHe normdke QyHkunje y
YHKUMjy Koja MMa WUCTYy WCTUMHWUTOCHY BPEAHOCT, anv Mamu 6poj enemeHaTta,
Mam€e onepaHaga v onepauuja Koje Hag wuma Tpeba u3BpLIUTU.

Jlornyke yHkUmMje Mory ce npukasatv Ha pasfvyuTe HayduHe, a MU CMO Yy
Jocajallkbem m3narary Beh KOPUCTUMM TpU OCHOBHA:

— LeMAaTCKO rpukasnBarbe roMoky JIOrM4Kux Kosa,
— 1abesiapHo, romoky tabsmya UCTUHUTOCTH,
— aHasIMTN4YKo, MOMOKY OCHOBHMX JIOTMYKUX Ofepawvya.

CBe nornyke hyHKUMje aHanMTUYKU Ce MOry mpvkasaTu y ABa obnuka:

— [UCIYHKTUBHA Ghopma, Koja npegeras/ba JIormdKy Cymy JI0MMYKuX rpou3Bosa,
— KOHJYHKTUBHA QYOpMa, Koja MpegeTaB/ba JIOrndku pon3Bosg JIOrmYKkux Cyma.

AKO je dyHKuMja npuKasaHa TabenapHo, MOXe Ce OAPEeAUTU HEH aHaNUTUYKK
06NMK Kao AUCJYHKTUMBHA WM KOHjyHKTMBHa opma, npu 4Yemy ce 3a
oapehunBare AUCYHKTMBHE hopMe rpynuwly efnieMeHTU Koju ofrosapajy jeAvHuuM,
Tj. 3a Koje je BpeAHOCT pyHKUMje jefHaka NOrMyKoj jeAvHUUM, OOK Ce 3a KOH—
JYHKTUBHY bOopMy rpynuily efieMeHTUM KOoju ofrosapajy Hymnama dyHKumje, Kao
WTO je nokasaHo Ha cruvum 3.16. Maga nocToje ABa cTaHAapAHa HadvHa OBOr
npesohera, oBae hemMo pasmMOTpUTM camO jefdaH of HWX, a Apyrn ce peanuayje
no axanoruju. Taj anropytam AeduHULLIE JOTUYKU KU3pa3 yHKUMje Yy O0ONuKy
avcjyHkTMBHe HopmanHe dopme (DNF), a cacToju ce of cnegehnx kopaka:

a) npBo ce 3a csBe BpegHocTu yHrymje F=1 npasu KoHjyHKUMjE sIOrMHKIX
[POMEHIBUBUX U TO Camux [POMEHIBUBUX YKOJIMKO je HHUX0BA BPEJHOCT Y
TOM cnyyaly jegqHaka 1, OfHOCHO Herauymja rnpOMEH/bUBUX aKo fe HMX0Ba
BpegHocT jegrHaka 0. Ha rpumep, 3a 6poj 3 je X.=0, X,=1, X3=1, na je mojf
ogroBapajyba koHjyHkymja: X 1-Xo-Xs, agrocHo X1 X, Xa.

6) kaga cy qopmmpaHe cBe KOHJyHKumje 3a BpegHocTn F=1, oHga ce oHe
110Be3yjy 0rneparopom AucjyHkuyuje (+) M Ha T1af Ha4wmH ce g[obuja [uCiyHK—
TUBHA HopmasiHa ¢popma gare qyHkuymje F.

Ounto je Aa AUCjyHKTMBHA HOopManHa copMa fAaje BeoMa CIIOXKEH O6NMK (PyHK—
uvje, na hemo nocebHy NaxkHy MOCBETUTU MUHMMM3AUMiK DyHKUMja JaTux y OBOM
06nuMKy. MocToju BUWE HadMHA Ha Koje ce jefHa noruyka yHKumja MoOXe MUHU-—
musupati. Kao npBo, HaBegMMoO MpYMMEHY akcuoma u Teopema bynose anrebpe.
Tako HMp. ako ce y jeAHoj dbyHKUMjM Hanasm uspa3 X+0, oH ce Ha OCHOBY aKk-—
cvome A-2 (X+0=X) MoXe 3amMeHWTM Ccamo ca MPOMEH/bUMBOM X, 4uUMe ce
CNoXXeHOCT byHKUMje cmarbyje 3a jegaH onepatop. MICTO Tako, ako je y oyHK—
umju gat uspas obnuka X-(X+y), kopuctehn Teopemy O ancoprumju, osaj u13pas
Cce MOXe 3aMeHUTM ca X, ma ce uenokynHa cyHKuuja nojegHocTaBrbyje 3a [ABa
onepaTopa (KOHjyHKUMjy W AUCYHKLUMjY) M UMa jefHy NPOMEHIbUBY MaHse.
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Aeu.bp. | Xy | Xy, | X3 | F
0 0 [0 |O 0 KOHjyHKTUBHA popma rpynuwe Hyne (0, 1, 2, 5)
1 0 |0 [1 | 0 F=(X+Xp#+Xg)(Xy+X+X5)(Xy+X5+X5)(Xy+X+X5)
2 0 |1 0 0 (0) (1) (2) (5)
3 0 |1 1 1
4 1 (0 |O 1
5 1 0 1 0 ancjyHkTueHa opma rpynuwe jegurnue (3, 4, 6, 7)
6 1 |1 |0 1 F =X Xy X34+ X1 X5 X3+X; Xy X3+X1 X, X5
7 1 1 1 1 (3) (4) (6) (7)

Cnuka 3.16. OpgpehumBarbe HopmanHe ¢opme Ha 6a3u Tabene

lMpuMeHa HaBefdeHMX 3akoHa He fAaje oApeheHn anroputamcku MyT Kako fga ce
dyHkumja MuHuMu3mMpa. OHa omoryhyje npojeKTaHTMMa fa Cce Ha OCHOBY CBOrT
UCKYCTBa W carnefaBarba MNojeauHUX enemeHata yHKuuje cHahy u cmarbe 6poj
onepatopa y yHKuuju. 3ato cy y okBupy bynose anrebpe passujeHe nocebHe
MeTofde MUHMMU3auuje, a jedHa Of Hajno3HaTWUjUX 3acHuMBa ce Ha npumeHn Kap-
Hoosux mana (Karnaugh).

3.1.4.1 MeTtoga KapHooBux mana

Mo oBoj meTogM MuHMMM3auuja ce wm3Boau rpaduydkmm nytem. OHa je jegHo-
CTaBHa W MpaKTU4Ha, a 3acHMBa Ce Ha ynucueamy (MyHKUMje y cneuujanHy Ta—
6eny, KapHooBy many ogHOCHO Aaujarpam. Y cnegehem Kopaky BpLM Ce MUHW-—
Mmu3aumja, 1 KoHa4Ho, yHKLMja ce MOXe MpeAcTaBUTU y CBOM MUHMMANHOM 06—
nuKy. KapHooBe mane cy pasnuyuTte u 3aBuce of, 6poja MPOMEHIbUBUX Y (DYHK—
umjn. O6NYHO ce OBaj MeTOoA npuMerbyje 3a MuHMMmmsauujy dyHkumja ca 2, 3 un 4
npomMeHsbMBe, a 3a (yHKUMje Koje VMMajy Bulle MNMPOMEHIBUBUX KOPUCTU Ce Heka
Of, ApYyrnx Mo3HaTUX MeToAa, Ha npumMep TabnuyHa MuHUMU3aumja.

Mornepajmo capga kako u3rnega KapHooBa marna 3a fABe MNPOMeHbMBe X U Y
cnuka 3.17 a). OHa ce cacToju of 4 norba. CBako 04 TUX Mofba Pe3epBMCaHo je
3a jeAHy MOryhy KOHjyHKLMjy MPOMEHIBUBUX WM HUXOBUX Herauuja. YKOMUKO ce
oapeheHa KOHjyHKUuja nojasrbyje y byHKUMjU, oHAa ce Yy gaTto norbe 3anucyje 1,
a ako ce He nojaBrbyje, He 3anucyje ce HuwTa. Ha Taj HauMH ce npecnukaea
dyHKUMja ABe NpoOMeH/bMBE Ha oarosapajyhy KapHooBy many. Ha npumep, ako je
gata dyHkumja F(X,y) = (X-y)+ (X-Y), y t0j ce nojaerbyjy ABe KOHjyHKUMje: XY
n X-y. MecTo KoHjyHKUMje XY y manu ogpehyje ce Ha cnepehn HaumH:

—  [IOWITO KOHJYHKUmfa X'y Ccagpxv rnpoMeHs/buBy X (6e3 Herauywje) oHga ce oHa
mopa Hanasutu y obriactu rge je X =1 (a ocerummo obract X =0, crmka
3.17. 6)), a kako cagpxv u rpoMeH/euBy Y TO mMopa outu u y 06/71acTu r4e
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Jje Y=1 (Heocern4eHa obriact Ha crmuym 3.17. B)). [akre, koHjyHKkymja Xy ce
Hasasu Ha rosby Koje je y npeceky osBe gBe obriactv, y Koje ynucyjemo 1
(crimka 3.17. r)).

X X
X=1 X=0 X X X X X X X X X X
y y=1 y y y 1 y y 1
y y=0 y v y v, v,
a) 6) B) r o) h)

Cnuka 3.17. KapHooBa Mana 3a (hyHKUMWjy ca [Be MPOMEHSbMBE

Ha nctu HaumH ce oppehyje norbe Koje cafpXu KOHjyHKuMjy X-V, cnuka 3.17.

n), a KapHooBa Mmana uutasBe dyHkuuje F je gata Ha cnvum 3.17. %). Mpobnem
je HewTo cnoxeHuju koA pyHkumja 3a 3 npomeHsrbMBe. Heka cy TO NpomMeHsbuse
X, Y n z, Ogroeapajyha KapHooBa mana uma warneg npvkasaH Ha cnvuy 3.18 a).
M y oBoM cny4yajy cBako Mnorbe Mmarne pes3epBUCaHO je 3a jegHy TadHO ogpeheHy
KOHjYHKLMjy MPOMEHSBMBUX UMM HUXOBUX Heraumja. Kako ce 3a 3ajaTy KOHjyHK—
unjy npoHanasn opgrosapajyhe norbe? [NpoHanaxewe opfrosapajyher norma wuge
NoCcTeneHo, enMMMHauUMjoM nosrba Koja He 3a[0BOrbaBajy. Heka je garta KOHjyHK-—
uvja X-y-Z. MNowTo ce y 3ag4atom v3pasdy MpoOMeHsbMBA X jaBrba y adupmatme—

HOM 06nuKy, y 063vp gonase 4 neea norba (4ecHa MofoBMHA Mamne ce OCeH4Yn
jep Ta norba He gonase y o063up, crimka 3.18. 6)). [pyra npomenrsuBa je Y, na
ce 4 nesa nofba CMamyjy camMO Ha 2, U TO Yy ropwOj BPCTW, a AOoHa BpcTa ce
oceHun (cnuka 3.18. B)). KoHauyHo, Tpehn enemeHT je Z, na Tpeba OCEHYUTU
norba y cpeguHn y kojuma je z=1 (cnuka 3.18. r)). lpeocTano, HeoCeH4YeHo
nore oppehyje norbe pgaTtor mspasa, M y kera ynucyjemo 1, cnmka 3.18. r).
AHanorHMm rnocTyrnkoMm Moxe ce Hahu nosbe 3a Ouno KOjy KOHjyHKuujy 3
NPOMEHIbUBE.

X
X=1 X=0 X

x|
x
x|
x
x|

< <
<I|
< <
<l

z=0 | z=1 z=0 Z z Z z z
a) 6) B) )
Cnuka 3.18. KapHooBa mana 3a Tpu NPOMEHSbuBeE

NI
NI
N
NI

Ha kpajy femo npukasatm kako ce nonywasa KpHooBa mana (crivka 3.19. a)) 3sa
hyHkumje ca 4 npomeHrbuBe X, X, X; u X,. UcTum nocTynkom enumuHauuje
oapeavkemo nonoxaj koHjyHkuuje: XX, X4 X,. MowTto cy cBe npomeHsbmBe 6e3
Heraumje, Tpeba OCEH4YMTU Mofba Yy Kojuma NPOMeHSbuBE Yy3uMmajy BpegHocT 0
(cnuka 3.19. a) n 6)), a NpeocTano HEOCEHYEHO MOSbE je Nnosbe y Koje ce ynucyje
1 Koja ogrosapa 0BOj KOHjyHKUmju, crnvka 3.19. B).
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Xi=1 X4 X,

Xq=1 X X3
a) 6) B)
Cnuka 3.19. KapHooBa mMana 3a 4eTvpu MPOMEHSbMBE

[lo caga cmo Bugenu Kako ce (yHKUMja, Koja je 3agata [AWUC)YHKTUBHOM HOp-—
mManHoMm copMOM, Mpecnukaea Ha ogrosapajyhy KapHooBy many. Cnepehbn kopak
je ynpaBo npouec MuHuMmu3aumje. OH ce cacToju y rpynucarby jeavHuua y OKBUpY
mane y Beke uenuHe. lNpu ToMe ce HacToju da oBe uenuvHe 6yay wTo Behe, anu
OHE He cMejy da cagpxe norba kKoja Hemajy 1. Moxe ce rpynucatn: 1 norbe
camocTanHo, 2 nosba, 4 norba, 8 norba unm 16 noma. lMowTo cBaka KapHooBa
mMarna uMma Heke CBOje CcrneundUyHHOCTM, PasMOTPUMO MOTryRHOCT rpynucama Kop,
cBake BpCTe.

Kon mane ca 2 npomeHrbumBe Mory ce rpynucatu: camo 1 norbe, ABa cycefHa
nosba unn cea 4 norba. Kaga ce y jegHoj manu npasBu BULWE rpyna, HacToju ce
na Te rpyne 6yay wTto Behe, Makap U MO LEHy 3ajefHWYKor nosba y rpynama.
Mpvmepn npaBunHor rpynucara cy gaty Ha cnvum 3.20.:

x | x X | X XX A1X ki
y[1] y|[4 y o L1 7 N
v ylWl | vyREY vRe) vl

Cnvuka 3.20. Tlpynucare jeguHyua y KapHOOBOj Manu ca ABe NMPOMEHbUBE

Kog mane ca 3 npomMeHrbuMBE MNPETXOAHWM MPUHUMNMMA rpynucarba NoTpebHo je
[oAaTtuv jow Agsa: MOry ce rpynucaTv ocam jeauHuLba U eneMeHTu ca cTpaHe, Kao
WTO je nokasaHo Ha cnvum 3.21. Ako ce naxrbusBuje nocmatpa KapHooBa mana,
MOXe Ce youuTu fa ce nogpydje He3aBUCHO MPOMEHSbUBE Z MPOTEXe AMPEKTHO
cneeBa Ha pJecHy cTpaHy Tabene. To ce MOXe 3amucnuTh Kao ga je Tabena
HaupTaHa Ha BasbKy, YMjM je OMOTay Mo BUCUMHW Pa3BUjeH y paBaH.

X X X
AAy OBl A
ElE 3 B

Z Z z z Z

1(1
1]

Cnuka 3.21. Tpynucare jeguHuua y KapHoOBOj Manmu ca Tpu NpOMEeHrbuBe
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Kog mane ca 4 npomeHsbvMBe, CBa MNpeTxofJHa MpaBuna BaXe, a Mory ce rpy-—
nucaTn M Kpajibe roprba ca KpajrbvM LOHUM MOfbMMa, Kao U nofba y yrioBuma.
Mpvmepn npaBunHOr rpynucama y Manama ca 4 npoMeHsbuBe cy JaTu Ha cnvum
3.22. OCHOBHO npaBuio npu dopmuparsy rpyna je ga tpeba copmupaTti MUHU—
manaH 6poj rpyna Tako ga 6yay obyxsaheHe cBe jeauHuue y KapHOOBOj] manw.

x|, X, X,
g2 Ak Ay
o [[4]) XS /1. Xe .
ol () N[
1\ h N 1
3 X3 X3

Cnuka 3.22. [pynucame jeguHuua y KapHooBOj manu ca YeTupu MpOMEHSbUBe

HakoH npBe n pgpyre dase muHMMM3auuvje, Koje ce cacToje of npecrvkaBakba
norudke pyHKumje Ha KapHooBy many v rpynucama jeguHuua, npuctyna ce mnoc-—
neawoj hasu: ogpehuBary aHaNUTUYKOr 06MMKa MUHMManHe ¢opMe Nornyke
dyHKUMje Ha ocHoBy dopmupaHux rpyna. Oea ¢hasa cactoju ce y cnepgehem: 3a
cBaKy hopmupaHny rpyny AeduHulle Ce KOHjyHKLMja MPOMEHSBUBUX WU HUXOBUX
Herauuja, anuM camo OHUX KOje cy 3a Leny rpyny HenpomerseHe. Kapa cy cop-
MMpaHe KOHjyHKUuje 3a cBe rpyne, KoHayHa dyHKuvja gobuja ce kao AWCjyHKuuja
OBUX MOjeAnHadqHMX 4YnaHosa. PasmoTpumo TO Ha cnepekem npumepy mane ca 3
npomenrsuee rae cy seh dopmupaHe rpyne Kao Ha crvum 3.23:

Cnuka 3.23. OppehuBarbe aHanMTUYKOr m3pasa 3a rpyny jeguHuua

[MpBo gedwmHuwemo oprosapajyhy KOHjyHKUMjy 3a rpyny of 4 cpefre jeguHuue.
Y oBoM cniydajy rpyna uma jeguHuue y noreuma X (X=1) u X (x=0) ogHocHo
npenasn u3 acupmauuje y Herauujy, na Ta Bapujabna Heke cwurypucatn y
pe3ynTyjyhem uspasy. VY gartoj rpynum uva norba v ca Yy=1 u ca y=0, na Hu oBa
Bapujabna He yTude Ha pe3ynTyjyhy KOHjyHKuUuWjy. [pyna je geduvHucaHa y CBUM
norbuma ca z=1 (obnact z), Tako Aa Bapujabna Z ynasu y KOHjyHKuujy. KoHauHo,
npeu QakTop MUHUMarnHe norvyke dyHkumje je Z (Huje Be3aH KOHjyHKLMjoM jep
je camo jegHa MpPOMEHIbMBA).

[pyra rpyna cactoju ce op fABa Morba Yy AOHEM JieBoM yriy mane. BpepgHocT
Bapuvjabne X je jeAVHCTBEHa Yy OBOj rpynu, na ynasun Yy KOHjyHKuujy. 3aTtum, y
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rpynu nocTtoju norbe ca Bapwjabnom Z, anu u ca Z, na, npemMa TOMme, oBa Bapu—
jabna He ynasu y KOHa4HM mM3pa3 3a oy rpyny. Kako je 3a oy rpyny n Bapu-—
jabna Yy jeAvHCTBEHa, TO M OHa yrasu y M3pas, na je KoHayaH O6SIUK KOHjyHK—
uvje 3a oy rpyny: x'Y. MuHumanHu obnuk oBe dyHKuuje fobuja ce noBesn—
BarbeM KOHjyHKUMja 3a MNojeauHe rpyne onepaTtopoMm AMCjyHKUWje, na je y Hawem
cny4ajy:

F=z+(x-7)

MpunMkom MuHUMM3aumMje normykmx dyHkumja moryke je nokm m ogf Tabnuue
UCTUHUTOCTW, @ He camO Of AUCjyHKTUBHe HopmanHe copme, cnuka 3.24. Ja 6u
ce Tabnuua WUCTUHWTOCTW Mpecnvkana Ha KapHooBy wmany, nocmartpajy ce CBu
pepoBu rge je dyHkumja jegHaka 1 v ogrosapajyha kombuHauuwja 1 n 0 npomeH—
bUBMX deduHuwe norbe y manu. Hawme, Kaga npomeHrbuBa Mma BpegHocT 1,
nocmatpa ce y KapHooBOj Manu 065acT Yy KOjoj je Ta MpOMeHsbMBa jeAHaka
jeanHnumM, a ako uma BpegHocT 0, mocmaTpa ce HeHa Herauuja.

X
x
X
N

Aek. 6p.

Py X=1 X;=0

P2 X2:1 P6 P7 P3 PZ

P5 X3:0 X3 =1 X3:0
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X, o o o o

N|lo|lo[s|w|n|=
—|alafa|o|lo|olo
—|alolo|=|=|olo
—|o|=|o|=|o|=]|o
olo|=|o|o|lo|-]|o
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Cnuka 3.24. TllonyrwaBare KapHooBe mane u MuHMmmusaumja dyHkumje Z

MehyTum, ako ce npomenrsmBe X,, X, X, pacrnopefe kao Ha cnuuy 3.24. a),
oHOa ce KapHooBa Mana MOXe MOMyHUTU MO WabsfioHy jep CBakoj BPCTM U3 Ta—
6ene yBek ofroeapa jegHO Te MCTO MecTo y KapHOOBOj Manu, Kao Ha cnvum
3.24. 6). Kako je nonoxaj KoHjyHKuuja dmkcupaH, To ce camo ymecto P, P, ...
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P, ynuwy jeguHunue wvnu Hyne (cnuka 3.24. 1)), carnacHo Ta6enu WCTUHUTOCTW,
cnuka 3.24. B). Ha cTpaHuuama gujarpama g) HasHayeHe cy obnacTu HeHervpa—
HUX MNPOMEHSbMBUX  (adhvpmaumja) W HUXOBMX  KOMMMemeHata (Herauwja).
Mpathmukn ce MuHMMM3auuvja M3BOAM Tako WTO ce y Tabenu 3aoKpyxe [Be
cycefHe jeavHuue, Kao y Tabenn Ha cnuum 3.24. 1), 3a yHKUM)y 3agaTty Tabe—
nom B). lNMocmaTpa ce Koja o4 NMPOMEHIbUBUX Y OKBUPY Tpyne jeanHunua He npe-—
nasu u3 acmpmauuie y Heraumjy. To cy y patom npumepy X, n X; . Hbuxos
NorM4Ku npomuseog ke npefcTaBrbaT TPaXKeHy MUHUMASHY AUCJYHKTUBHY chopmy
dyHKUmje:
F=X, X,

3a yHKUMjy ca 4YeTupu npoMeHsbUBe, Npu (OUKCHOM pacrnopeny MNpPOMEHIbUBUX,
pepocnes peharba y KapHooBoj manu enemeHata gat je Ha cnvym 3.25. Oy
Tabeny Tpeba 3amMUCNMTM Kao Aa je HaupTaHa Ha Topycy, na passujeHa y pasaH.
[pyrum peunma, rbeHa nesa MBMLA Ce [MPEKTHO Hacnarba Ha [ecHy, a [AoHa
mBMUa Ha ropwy. OBO Tpeba umaTtu y Buay MPUIMKOM 3a0KpyXXuBama CyceaHuX
ynaHoBsa.

X1 =1 X1 =0
X=1 P1, I[/ ‘ P14 Ps y V‘ P4 X4=0
|
P13 Pis P7 Ps

X,=1

X,=0 Ps N A Pu Ps | Py !
Pg | P P, 4 Po X4=0

X3:0 X3 =1 X3: 0

Cnuka 3.25. KapHooBa mana 3a 4eTvpu NpoOMeEHbMBE

3a Hanaxerbe MuHUManHe KoHjyHktueHe cdopme (MKF) dyHkumje, Tpeba Hajnpe
nonyHUTM KapHoOBYy Mamy M TO Ha WCTM HA4MH Kao KOA AUC)YHKTUBHE dopme.
3aTum Tpeba rpynucaTtu nojeAvHayHa nosba, NnapoBe, KBApTETE U OKTETe Hyna u
TO Ha UCTU HAYMH Kao LWWTO ce rpynuuly jeauHuue Kof AWUCjyHKTMBHe dopme. Ha
Kpajy Tpeba oapeauTy aHanMTUYKM M3pa3 3a MUHWMAnHe AUCjyHKUuje, ¢ TUM LTO
acmpmaumje 1 Heraumje nNPOMEHSbMBMX Ha cTpaHuuama KapHooBe wmane
MehycobHO 3amemyjy MecTa. [pyrum peduma, norba y obnactu rge je npomeH-—
rbuBa jegHaka Hynu ysumajy ce kao adwvpmaumja, Hnp. obnact X=0 je obnacT X,
a obnact X =1 je obnact X. Tabena Ha crvum 3.26. a) nokasyje KapHooBy
many 3a gobujarbe AWCjYHKTMBHe, a Tabena 6) nokasyje KapHooBy many 3a [o-
6ujarbe KOHjyHKTMBHE opme yHKuuje. Kao WTo ce BMAW, OHE CYy WAEHTUYHE,
camo cy obnactm Herauyvje 1 adupmauunje  MNPOMEHISBUBUX  YKPLUTEHE.
MuHumanHa gucjyHktueHa cgopma (MDF) je:

F =X, X, X5+ XX, + X XX, + X XK, X X,
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MKF wuma oHonmuko normykux cyma (AUCjyHKUMja) KOMWMKO y Tabenu nocToju
3a0KPY>XEHVX Morba, NapoBa, KBapTeTa M oKTeTa Hyna. Y cBakoj of Tux cyma
y4YecTBYjy OHE MPOMEHIBMBE KOje y MHTepBasly 3a0KpYy>XeHWX rpyna He npenase

13 adwmpmaumje y Herauvjy. KBapTeT Hyna y cpeavHu paje cymy Y2+Y3, a
KBapTET 3aOKPYy)XXEH MWCNpeknMaaHoMm nuHujom pgaje cymy Xi+X, Op napa Hyna
330KPYXEHWX WCMPeKMgaHoM NuHujom pdobuja ce unaH X, + X;+X,, a nap

3a0KPY>XEH MyHOM JUHWOM Aaje AUCIYHKUM)y X, +X3 + X, ®GunanHu obnuk MKF
pobuvja ce kaga ce Hanpasu NOTMYKU NMPOU3BOJA (KOHjyHKLUMja) OBMX AUCjyHKUMja:

F=(X, + X)Xy + X +X,) - (Xy + X3)- (X, + X+ X,)
X, X, X,
Xo —( 1\

g‘
| ol o|lo
o
-
N

X, X3 X, X3

Cnvka 3.26. MNMpumep KapHooBmx mMana 3a (yHKUMjy ca YeTupu NMpOMEeHIbuBe

Y npakTu4yHMM Konuma MOXe ce gecuTu ga ce ogpeheHe kombuHauvje Hesa—
BWCHO MPOMEHS/bMBUX HWKaZa He nojaerbyjy. Taga ce mecto y Tabenu koje of-—
roeapa TOj KOMOMHaAUMjM MNPOMEHIBUBUMX MOXKE TPeTMpaTu U Kao Jlornmyka Hyna v
Kao forvdka jeguHuua, 3aBUMCHO Of, Tora Kako ce pJobuvja onTumanHuje rpy-—
nucarse ca cycefHum jeguHuuamva (kog MDF), ogHocHo Hynama (kog MKF).

3.2. ENIEMEHTAPHA MEMOPWUJCKA KOIJIA

Jlorniuka ctatba 0 n 1 y gurMtanHuUMm NOTMYKUM  KOoNuMa npeAcTaB/beHa Ccy
HUCKMM M BUCOKMM HamoHOM. TOKOM paga padyHapa (y nocTynky obpage),
HanoHCKM curHanu nporiase Kpo3 enekTPoHCKa Koma W npu Tome ce 6p3o u
HenpekngHo Memajy. lMogaun Jonase Ha ynase NOorMykux Komna y Buay enek-—
TPUYHUX UMMyfica MPeKko jegHe unu Buwe ynasHuxX NuHuje Bese. Jlormyka Kona
obpahyjy OBe curHane wn reHepully Wu3fa3HU HaroHCKW curHan, Koju ce Takohe
BOAN Ha HeEKe ynasHe nuHWje ApYrux JfOoruMdkuMx kKoma. Yum ce npoMeHn HUBO
HanoHa Ha ynasy, Mera Ce M HMBO HamnoHa Ha u3nasy (carnacHo 3akoHy obpane
y TOj NMOrnYKoj Mpexwu). Jlormike Mpexxe, KoA KOjUX usnasHa crtara 3aBuce camo
04 TPEHYTHE BPEAHOCTM ynasHMX BefiMdMHa HasvBajy ce KoMObuHauuoHe mpexxe.

Opyry BpCTYy NOMMYKUX MpeXxa T3B. CEKBEHLUMjanHe MpeXe, YMHe Mpexe Kof
KOjUX NOTMYKO CTatbe Ha WU3fasy 3aBUCUM He CaMO Of TPeHyTHe BpPeAHOCTU Cur—
Hana Ha ynasy, Beh M Of NPETXOZHOr CTara Yy KOM ce Ta JlorMyka Mpexa
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Hanasuna. fla 6u 6una Moryha peanusauuja oBakBUX Mpexxa, Mopajy nocTojaTtu
TakBW ETEKTPOHCKM CKITOMOBMU CMOCOOHM Aa 3anamMTe NpPeTXOfHO cTare. Taksa
€NIeKTPOHCKa KoOJfla HasuBajy ce MeMOpUjCKM eneMeHTW. MuHumanHa KosimyuHa
nojaraka koja ce Moxe 3anamMTuTu je jegHa O wnm 1, Tj. jegaH 6uT. Jlormyka
Mpexa Koja MoXe ga 3anamTu jegaH 6uT (jegHy OuHapHy uudpy), 30Be ce
cnun-cnon.

3.2.1 ®JIMN-onorn

dnun-cnon je jegHo o4 HajNpPoCTUjUX Kona ca ABa cTtabunHa cTama Koja ce
KOpWCTE 3a CKNaguTere, OAHOCHO MeMopucake nogartaka y 6uHapHOM 06Ky,
a VCTOBPEMEHO W je[HO Of, OCHOBHMX KONa AWUruMTanHe TEXHUKeE.

But wHdopmauuje ce Koaupa nNPUCYCTBOM WAW  OACYCTBOM  MMMyfica, Wnn
norum4kor HuBoa 1 unu 0, na camum TuM jedaH nun—gron Moxe ga namTu y
ofpeheHoM BpemMeHy camo jeAHy OuHapHy uudpy, Tj. jegaH 6uT uHopmaumje.
Mogaum Behtwn opf jegHor 6uTa, namTe ce y ypeheHoMm ckyny dnun—donosa Koju
ce HasuBa peructap. Ckyn Buwe peructapa, OpraHuM3oBaHuWX Ha ogpeheHn
Ha4vH, 4YuHM memopujy. Pag dnvn-gnona Kao MEMOPUCKOr efleMeHTa MOoXXe
6uTn npukasaH TaberoMm WUCTUHUTOCHUX BpefHOCTM unm nomohy oparosapajyhnx
norvyknx yHKUMja NpuKasaHux y aHanuTUYKoM OOIUKY.

3.2.1.1 R/S cpnmn—cprion

R/S dnmn—dnon ce cactoju of ykpwTeHe Bese asa HUMU (unu gsa HW) kona,
Tako fa je vu3nas npBOr CMOjeH Ha ynas Apyror, a um3nas Apyror Ha ynas npBsor.
Ha Taj HaunH je ocTBapeHa no3uWTMBHA MoBpaTHa crnpera noTpebHa 3a Kymyna-
TMBHW MPOLEC NpU NMPOMEHN CTabumHWX cTama.

Nornuka ctpykTypa R/S dnun—dnona, peanusoBaHor yKpliTakem ABa [OBO—
ynasHa HWUJIU kona, npukasaHa je Ha cnuum 3.27 a). Ha cnuuym 3.27 6) npuka—
3aH je rpacumykmn cumbon chnun—-gnona.

S a _ = _
Q S _| Q S Q

R Q R © R Q
a) 6) u)

Cnuka 3.27. RIS dnun-dnon peanvuzosad HUINU n HU konuma

KoHBeHUWjoM je ycBOjeHO fa ce cTambe hnmn—gnona m3paxasa U MHTeEpnpeTvpa
NOrMYKOM BpeAHOLWhRY HamoHa Ha je4HOM U3Nnasy, Koju ce Ha3uBa rnaBHM M3nas
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conun-cpnona v Hajuelwke o3Havasa ca Q. [pyrv n3nas je yBek KoMmmremeHTapaH
6, M YKOJNIMKO Ce KOPWUCTU, enumuHuwe ynoTtpeby jeaHor HE kona. 3a noueTHo
cTarbe (pnmn-grona ycBojeHO je cTarbe formdke 0 Ha rrmasHoM uanasy, Tj Q =
0. Vna3 S (Set) cnyxu 3a noctasrbarbe m3nasa aun—griona Ha CTare Normyke
jeanHvue (cetoBare), Ti. Q =1, Q = 0. [lpyrv ynas R (Reset) cnyxu 3a

noBohetrbe M3nasa y crarbe norudke Hyne (pecetoBatbe), 7). Q =0, Q = 1.

Crarbe u3nasa y koje he dnmn—cnon npeku y HapegHom TpeHyTky (t+1),
osHa4yaBa ce kao Q(t+1), n He saBucn camo op ynasHux curHana S(t) n R(t),
Beh u ogp cramwa drmn-dnona Q(t), y nocmartpaHom TpeHyTky t. Tabena crarba,
Ha cnvum 3.28, y notnyHocTn ogpebyje pag R/S dnun-dnona.

R(®) | SO) | QM) | Q(t+1) _
0 0 0 0 R R
0 0 1 1 S | -T1

0 1 0 1 o [0 1 |o
0 1 1 1 Q

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 -

1 1 1 -

Cruka 3.28. Tabena crtatba R/S chrmn cpriona u KapHoosa mana

MuHuMmmnsauyujom Ha ocHoBy KapHooBe mare ca crvke 3.28, fobujamo MUHUManHy
OVUC)yHKTUBHY chopmy coyHKumje R/S dnun-driona:

Q(t+1) =S(t) + RE)Q(L),

y3 ycrnoB ga R(t)S(t) = 0, kojum ce 3abparsyje ga oba ynasa MCTOBpemMeHo 6yay
jeoHaka jeguHuuM (He Moxe wuctoBpemeHo 6utm S(t) = 1 un R(t) = 1), jep Taga
cTarwe uanasa Huje geduHucaHo. Havme, nowTto je S =1 oHga manasz Q mopa
6utn jeamnHuua, anu 36or R =1 nsnas 6u mopao ga byae Hyna. [lakne, nsnas 6m
y MCTOM TPEHYTKYy BpemeHa Tpebao Ja uma ABe pasnuyuTe BPEeAHOCTM, LWTO je
Hemoryhe.

R/S dnun-dnon ce moxe peanusosatu v nomohy asa HU kona, crvka 3.27 u).
Kog oBsor cnun-cnona noctoju HeoppeheHOCT wm3nasa y cnydajy ga Ha oba
ynasa u S n R pgohy Hyne (S=0 u R =0, ogHocHO Kapa je R(t)-S(t)=1). 36or
nojaBe oBuMX HeoapeheHoCTW u3nasa, npaeBe ce W Apyre BpcTe nmn—-gronosa,
kao Ha npumep R/S dnun-dronosn ca jegHnM SOMUHAHTHMM yrasom, 3atum D
¢dnun-cpnon, JK dnun-gprnon, T dnun-dgnon, JKT dnun-cnon, MS dnun-
¢non, uta,.
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3.2.1.2 D dnun-chnon

RIS dnmn—cnon Huje norogHo Korio 3a nomeparbe nofartaka y padyHapy, 13
npocTor pasfnora LWTo je noTpebHO ocTBapuTy Be3y Ha oba ynasa. Ynucusarbe
jeavHuue ce Bpwu foBohereMm curHana S =1, gok ce ynucuBarse Hyne obaBrba
poBoherseM curHana R = 1. 3HaTHO Gorbe KOMoO 3a MpuxBaTarbe nofartaka u
HUXOB npeHoc, npeactasrba D domn-cprion (data flip-flop). Osaj dnun-dbrion
ocurypasa fa He pohe Ao mctoBpemeHe nobyge Ha oba ynasa. Jlormyka CTpyk—
Typa, Tabena WUCTUHUTOCTU M cumbonMyKka O3Haka oBor dnun—cnona, gatm cy
Ha cnuvun 3.29.

b S
= D_| | = preset
Q — ‘ —
= r B D _| .
Q T clock — —Q
R [
T clear
a) 6) u)

Cnuka 3.29. D dnun-cpnon

Ynas ca osHakoMm T HasuBa ce CUMHXPOHM3ALMOHM ynas, unm TakT curHan (clock).
Tpeba HanomeHyTV pfa cBa AuruTanHa Jnormdka kona y jefAHoOM  padyHapy
Hajyewhe page nofg [AejcTBOM jeAHOr jeAMHCTBEHOr BPEMEHCKOr curHana, Koju
06e36ehyje jefHOBPEMEHOCT, CUHXPOHW3aLUMjy y 4MTaBOM padvyHapy. Y4decTaHocT
TakKT curHana ce mepu jeAuMHMUOM Koja ce 3oBe Meraxepy (MHZz), a 1o je Mu-
NMOH uMNynca y cekyHau. Ako je TakT curHan 50 MHz, to sHauu ga uma 50
MWIIMOHA UMNynca y CeKyHAW, Unu jegaH umnync ceakux 20 HaHO ceKyHaw. TakT
CUrHanu ce reHepuwy noMohy mnocebHUX EeneKTPOHCKMX CKMoroBa Koju ce 30BY
ocuuMnaTtopM wunM TakKT reHepatopu. TakT curHan ce y3 nomok Kona 3a
KalHere MOXe MOoAeNNTM Ha Mame BpeMeHCKe WHTepBane. McTto Tako, y3
nomoh cneuvjanHux AUrMTaNHUX KOma, Tako3BaHWX AenuTerba, TakT WHTepBanu
BpeMeHa ce mory nosehaBatu. Ha Taj HauvH ce pobujajy vMnyncu pasnmyuTor
Tpajakba M y4ecTaHOCTW, a KOpPWUCTe Ce Yy ynpasrbakby CBUM efleMeHTapHUM
onepauujama y LeHTpanHOM MnpoLecopy M ocTanvMm [enoBuma padyHapa.

3.3. EIEMEHTAPHA APUTMETUYKA KOJA

[Nomhere nopgataka je jegHa of yHKUMja KOjy oObaBrbajy gurutanHa komna 'y
paudyHapy. OHa Takohe Mory 6uTU HamereHa M obaBrbarby OWHApPHUMX apuT-—
MeTu4KkMx onepaumja. Ha crnuum 3.30 npukasaHa je norvyka mMpexka nosHaTa nog
Hasusom nonycabupad (half adder), rerosa cumbonuuka o3Haka u Tabena
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nctuHnTocTu. lMonycabupay je peanusosaH y3 nomok WU, WIIN n HE norunykmnx
korna. OBa nornyka Mpexka Bpwu cabupare fnBa 6uta, ABe OuHapHe uudpe.
Pesyntat cabupatba 6uHapHWX 6pojeBa cagpXu [ABEe KOMMOHEHTe: 36up Si u
npeHoc y cnegeku paspeq Ci.

ynasm  npeHoc 36up

aij bi Ci Si a
o o o 1010, Ty 110 0110
1100 [:0111 :)— s a-—,_rc
1 ]o0 0 1 3 b 22 g
0 |1 0 1 1 G
1000
T 11] 1] o 1000

Cnuka 3.30. Tabena WCTUHWUTOCTHW, flOrMyKa Mpexa nosycabupada, 650K aujarpam

Ynasuu nogauu @;, bj ctynajy Ha ynase norMyknx Koma, Koja Ha OCHOBY HMXOBMX
TPEHYTHUX BPEAHOCTW FeHepully curHare Ha cBojuM u3nasuma. Kaga cy oba
ynasHa curHana Hyna, Ha wusnady npsor W koma (1) reHepuvwe ce mnpeHoc:
Ci = 0. Ucta pgBa ynasHa curHana gonase v Ha ynas WJIM kona (2), Koje
Takohe Ha cBom u3nasy pgaje Hyny. HE kono (3) npuxBata 6uUT npeHoca wu
npeTBapa HyJly ca CBOr yrasa Yy jeAuHuuy Ha cBom usnasdy. Oea jeguHuua 3a-—
jeaHo ca Hynom mn3 WUJIN kona (2) gonasu Ha ynase gpyror U kona (4) koje Ha
CBOM M3Ma3dy reHepuile Hymy, curHan Ha uanady U kona 4 npepctaerba 36up S
6uHapHux umdapa a; u bj ca ynasa.

Kaga je ;=1 a b; =0, npeo U Kono KoHBepTyje ynasHe nogaTtke y Hyna o6uTt
npeHoca Ha ceom u3nasy (C; = 0). UNIN kono KoHBepTyje Te MCTe ynasHe no-
hatke y jeguHuuy Ha csBom u3nasy. WMeeseptop HE npuxeBata 6uT npeHoca wu
npeteapa ra y jeauvHuuy, Koja 3ajegHo ca jeavHuuom m3 WU kona ponasu Ha
ynase pgpyror U kona. Opyro U kono Ha OCHOBY [ABe jeAuvHUUE Ha CBOjUM
ynasvuma npasu jeduHULy Ha CBOM M3nasy, Koja mpepactasrba 36up S = 1.

Y Tpehem cnyyajy 3a ynasHe nogatke a; = 0 u b; = 1, noctynak o6page u
peayntat cy uctu, Tj.. Si=1un C;j=0.

Y 4eTBpTOM criydajy, Tpeba cabpaTu Ase 6uHapHe jeamHuue, a; = 1 u by = 1.
Kapga Ha ynas npeor U kona pohky gBe jegvHuue, OBO KOO Ha CBOM M3nasy
Jaje 6UT npeHoca Koju je Takohe jeaHak jeauHuumn, C; = 1. WU kono npuxeaTa
ABe jeAvHuMUe Ha CBOjUM ynasumMa, W Ha usnasy faje Takohe jeauHuuy. But
npeHoca ctyna Ha ynas umHseptopa HE, koju of jeguHuue npasu Hyny Ha CBOM
n3nasy. OBa Hyna 3ajegHo ca jeguHuuyom ca u3nasa WMIIM kona ponasu Ha
ynase gpyror U kona, Koje Ha uanasy gaje 36up S;= 0. 3Hauu, pesynrarT je:

Si=0 n Ci=1.

[Monycabupad je nmorogaH jeguHO 3a cabupare camo Asa 6uTa, anum He MoXe
cabpaTn M MpeHoc U3 npeTxofHor paspeda. Ho, kop MHoOrmx padyHapa ce v 3a
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oBakBa cabuparba KOpuCTW Apyraduvje pelene. [peHoc 13 npeTxofHor paspefa
Cce MOXe jaBuTu u Kopd cabvpama BuweumdpeHnx 6uHapHux 6pojesa. Cabupamse
6pojeBa ca ydewhem 6uTa nNpeHoca M3 npeTxogHor paspepa obasrba, ce y3
noMoh aurutanHe Mpexke Koja ce 30Be MoTrnyHu cabupad, mnm cymatop (full ad-
der). llema notnyHor cabupadya W Herosa Tabnuua UCTUHWUTOCTM fatu cy Ha
crvum 3.31. Kao wTo ce Buau ca crnvke noTnyHu cabupad ce cactoju of [ABa
nonycabupada u jegHor nornykor MINIU kona. Ha ynase jegHor nonycabupada
fonase 6uHapHe uudppe a; 1 bj, n oH Ha cBojuM usnasuma Aaje AenuMUYaH 36up
Sx n npeHoc C,. Ha ynase gpyror nonycatupada fofiase AenMMUYHU 36Up Sy 1
npeHoc u3 npetxopHor paspega Cij. Opyrv nonycabupad Ha CBOM uU3nasdy fgaje
notnyHu 36up Si 6uHapHux uudpapa & v bj n npeHoca u3 npeTxogHor paspepa
Ci.1, v genumuynn npeHoc C,. KoHauHu npeHoc y crnegehu paspeg Ci, gobuja ce
Ha n3nasy 3 UIWU kona.

a |0]0|0|0|2|1(1|1 by c 1000

b |0]0]1|1]0]0]|1]1 1010 71 o “ 1100
Caloltlofz]o[t]o[1 1100 = '|sx

Si [0]1]|1]of1]0]0]1 L R i o

C |olofo[1]of1]1]1 0101 : 5 0011

Cnuka 3.31. Tabena UTUMHUTOCTU M GNIOK Aujarpam NoThnyHor cabupaya

OBakaB npouec u3padyHaBarba MOHaB/ba Ce 3a CBe paspefe OuHapHor 6poja.
Hekapa cy ce 360r BUCOKE LieHe xapgBepa npaBuv U padyHapu Koju cy vmmanu
camo jedaH cabupad Ha 4umje ynase cy ce [oBoaune O6uHapHe uugpe u npeHoc
13 MpeTxXof4HOor paspea jedaH 3a gpyrum, Tj cepujckn. OBakaB cabupad ce 3Bao
cepujckn unu pedHu cabupad, a cabupare OCMOOGUTHOr 6poja ce oABwjano vy
ocam TakToBa. [laHac ce 3a cBaku 6MHapHW paspes KopucTu nocebaH cabupad.
Tako 3a cabuparbe 32-6UTHMX BpojeBa MOCTOjW jegaH nonycabupad 3a cabuparse
LSB, u Hus op 31-or noTtnyHor cabupada 3a cabuparbe npeoctanux 60ToBa,
unn HM3 of 32 noTnyHa cabupaya, Ha 4uje yrase WCTOBPEMEHO gonase cBux 32
6uta 6pojeBa Koju ce cabupajy. OBakBO cabupare ce 30Be napanenHo cabv—
parbe, a [eo apuTMEeTUYKO-OrMYKe jeguHuue Koja To obaB/ba 30Be Cce
napanenHu cabupad, cnuka 3.32.

ynasu Koju ce cabupajy

3 3 2 2 1 0 D

Y
Cuz C ult
nomyun nomyun nomyuu nomyuw
caﬁmpaq 7. caévlpaq Z, caéupau 7, caéupau 7ol
C\z3 Ciz2 C|z1 C.zo

Ss S2 S 0

unanasu

Cnuka 3.32. Bbnok guvjarpam napanenHor 4eTBopobuTHor cabupada
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AputmeTudko-norndka jeguHunuya (ALU) obaBrba aputmeTnyke U noruyke ore-—
pauuvje Hag 6uHapHum 6pojeBMMa M poTupare. To mMory 6uTu onepaumje cabu—
patba, ofyauMmarba, MHOXera M gderbetba 6uHapHux u BCD 6pojeBa, noruuke
onepauuje, pasHe BpcTe nomeparba 6uHapHux 6pojeBa yfeBO U yAECHO, U MOXAa
joWw MoHeka jegHocTaBHa onepauuja, anM O0OMYHO He MHOro Buwe Of HabpojeHor.
[Mlomohy TWUX OCHOBHMX oOnepauuvja pelwasajy ce 3afaun MOCTaBfbEHW padyHapy.
ApUTMETUHKO-NOrMyKa jeavHuua ce O6WYHO LemMaTcku npeacTasrba Yy O6MvKy
crnoBa V, Kao WTO je mpukasaHo Ha crivum 3.33.

|MehyperncTapl |Mehyperm>'rap|

ALU

PErucTap cTamwa

Cnuka 3.33. Wewmatcku npukas ALU ca npunagajykum peructpuma

Mopepn cabupaya, y apuTMETUHKO—/OMMYKOj jeAUHNLM Ce Hanase WU MHOrM Apyru
cknonosu. Ty cy norndke mMpexe Koje obasrbajy onepauvje U, WIN, nckrby4mso
WU v HE nap cBum umcbpama 6uHapHuMXx 6pojeBa WCTOBPEMEHO, 3aTWM MNO-—
Mepayku perucTpu, kKona 3a KkomnnemeHtuparbe wuTa. Kop HEeKux BenMKUx
padyHapa y cactas ALU ynase un cknoroeu 3a BCD aputmetnuke onepauuije,
CKIIOMOBM 3a padyHarbe y TMoKpeTHoM 3apedy. MHorm aytopu y cactas ALU
YKIbYYyjy M Heke perucTpe crieunjanHe HaMeHe y Kojuma ce Hasfiase onepaHau u
pesynTtat onepauuvje, TO Cy MPUBPEMEHW PErUCTPY W akymynaTopu, Kao U jeaad
crneuujanHn peructap y Koju ce ayToMaTCcku ynucyjy ofpeheHu nofauy HakoH
CBake ornepauvje Kojy W3BpLWM LeHTpanHu npouecop. Taj peructap y pasHuM
padyHapckMMm cucTeMuma uMa gpyraqvje vme, a My hemo ra 3BaTu peructap
cTarba.

3.4. PETNCTPU

Hajuewhe kopuwheHn enemeHTn gurntanHux ypehaja cy pasnuuute BpcTe pe-—
ructapa. Peructap je enemeHT Koju CNyXu 3a CKNaguliTere Npou3BOSbHOr 61—
HapHor 6poja orpaHudeHe ayxuHe. CBaka 6uHapHa uudpa gator 6poja yyBa ce
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y 3acebHOM  MEMOpMWjCKOM efniemMeHTy, na je 3a O6uHapHu 6poj oa N umdapa
notpebHo N 6uHapHUX Memopujckux henuja. Pernctpu ce npumMemsyjy yrnasHoOM 3a
NPUBPEMEHO MEMOpUCare WM npuxeaTake AENMMUYHMX UMW KOHAYHWUX pesyn-—
Tata y npouecy obpage nogaraka. HeonxogHu cy Ha CBUM MmecTuma rge Tpeba
ocTBapuTu Be3dy uaMmehy 6nokoBa ca pasnuuMTUM 6p3uHama, 3aTuMm npu pea-—
nM30Baky apuUTMETUHKUX onepauuja, 3a npeTsBaparbe CepujcKor y napanefnHu Kog
n obpaTHo, UTA.

BuHapHn 6poj KOjU ce Hanasu y perucTpy Hasuea ce caapXaj peructpa. 3a ynas
6uHapHor 6poja y peructap KOpWUCTW Ce TepMUH ynucuBame, AOK Ce 3a usnas
6poja “3 perncTpa KOpUCTU TEPMUH uYuTame. YnucmBarwe WU 4uTame cagpxaja
MOXe Aa ce ypaau Ha ABa Ha4dvHa:

1. napanenHo, kaga cese uudpe 6uHapHor 6poja ynase y perucrap wunu usnase
U3 Hera UCTOBPEMEHO,

2. cepujckn, kaga 6poj ynasu, oAHOCHO u3nasu u3 peructpa uudgpa no uyudpa
(6uT no 6mT), NnoyeBwWN Of HajMaher unu Hajctapujer paspega.

KombuHaumjoM onucaHmx HadmHa ynasa v uanasa uHdopMauuja pasnukyjemo
pasnu4uTe TUNoBe perucTapa, cnvka 3.34:

1. pervctpu ca napasesiHuM ysia3oM v apasesiHuM n31a3om,
2. perucTpu ca CepUjCKUM YJ1a30M U CEPUJCKUM U3/IA30M,

3. pervuctpu ca CepujckuM ysiaszom U napanesiHim U3Jsiasom,
4. peructpu ca rapanesiHim ysiasom u CEPUJCKUM U3JTIA30M.

v v v v v v v v napanenHu ynas
‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ napanenHu usnas
ce;);;imﬂ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ }-» cepujcku Manas

ynas

v v v v v v v napanenHu uanasu

napanesnHu v v v v v N v v
" ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ }—V CEepUjCKK nanas

Cnuka 3.34. OcHOBHe BpcTe perucrapa

Kog mpBor Tuna peructapa ynucaHa uHdopmaumja octaje CTaniHO y Hemy, U OHU
ce 30By cTauyuoHapHu peructpu. Kog octana Tpu Tuna peructapa cagpxaj pe-—
rmcTpa ce nomepa Kako MpPUCTUXKY HOBM OUTOBU, M YKONMKO Ce He o4MTa Ha
BpeMe, OH MOXe 6uUTU u u3rybrbeH. 360r Tora ce OBW PErucTpy Hasueajy Au-—
HaMmu4Ku, nomepadku unm wmgt—peructpu (Shift registers).
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Y cacTaB ueHTpanHor npouecopa ynase nopes ALU n KoHTpornHo-ynpasrbadka
jeavHnua n Behn 6poj peructapa. OB perncTpu ce derne Ha ABe rpyne carfiacHo
HMXOBO] HaMeHM:

—  peructpu orTe HameHe,

—  pervicTpu crieyujasiHe HameHe (aKymysiatopy, MebypervcTpy, Pernctap crarba
(cTaryc pervcrap), nporpamcku 6pojayd, Perucrap MHCTPYKuuja, perucrap rno-
Jaraka, agpecHun pPeructpu U Hu3 [pyrux peructapa). Ha osom mecty hemo
[TIOMEHYTH CaMO HEKe KOju Cy TPEeHYyTHO o4 MHTepeca a ysiora ocrasmx he
onTn objalwrbeHa y OKBUpy obpaga y Kojuma yHectsyjy.

Axkymynatop (accumulator) je perucrtap y kojem ce 06udHO [A06ujajy (aKymy—
nvpajy) pesyntatv pasnMuuTux onepauuja ¢ 6uHapHum 6pojeBuma. [Mogaum y
akymynatop Aonase ca maructpane 3a nogaTtke, a U3 akymyfiatopa ce npeHoce
Ha mehypeructap. Y cactaBy npouecopa Moxe OMTW jedaH WM BULE akymyrna-—
Topa.

Mebypeructpu (buffers) npuspemero "namTe'-npuxeaTajy nogaTke, U TO jefaH
(Ha cnvum 3.33 neBo) mogatke M3 akymynatopa, a Apyru (gecHu) nogatke Koju
Jonase npaBo ca marucTtpane. TakBo NpuMBpeMeHO namhere nogataka notpebHo
je pa 6w ce no gBa nopaTtka Morna [OBeCTU Ha ynas aputMeTU4Ko—noruyke
jeanHuue, Koja ux obpahyje y npuknagHom momeHTy. [opep oBux mehypeructapa
y MNpoLecopy ce Hanase u MeMOpWjCKWU afpecHn peructap v npuxesaTHU perucrap
nogartaka, uujy ynory hemo objacHuTM y OKBUpYy Memopuje. [lpema TOMe,
Mehypernctpu umajy camo nomokHy ynory, na ce noHekag npu pasmartpamy
npeHoca nogaraka Mory U3ocTaBuTU.

Peructpu onwre HameHe (Ro-Ry) noctoje y BehuHu padyHapa, cem Kon HeKux
MUKpopadyHapa. bpoj oBux peructapa Bapupa of padyHapa A0 padyHapa, na ux
MOTy UMaTu Of, jedHOr wunu ABa [0 HEKONWKO AeceTuHa. Ha Tum peructpuma
NPVBPEMEHO Ce 3anucyjy pasnuuuth nojauu, U 3aTo Cy TO PerucTpy onwTe Ha-—
mMeHe. OHM cy peructpu "mpu pyun", na je npucTyn A0 HMUX jeQHOCTaBHUK W1
6pXn Hero Ao peructpa y Memopuju. Bpeme npuctyna nogauuma yHyTap OBUX
peructapa je BULLIECTPYKO Kpahe Hero Kaja ce npucTyna nogaumma y Memopuju.
Ctora ce mwuxoBoMm ynoTpebom ybp3aBa papn npouecopa. Ho oBu peructpu cy
NUCTOBPEMEHO BP0 CKyNu jep ce u3pahyjy y chneuvjanHuM MonynpoBOSHUYKUM
TexHonornjama. llogaun Ha marucTpany fonase wunu u3 npuxeaTHOr permcTpa
nogaraka, WM W3 perucrtapa oOnwTe HaMeHe WM W3 apUTMETUYKO-JIOTnYKe
jeanHuue. lMogaun ca marucTpane uvay Ha peructpe OnwTe HameHe, Ha akymy—
naTtop, Wnn Ha Heku of Mehypeructapa.

Perucrtap ctama (perucrtap cratyca, peructap ycrioBa), CNyXxu 3a TO Aa ce Ha
HEMY MPUKaXKy pasnuuyuMTa cTarba Koja MOry HactaTu TOKOM obpage nogartaka. Y
cTBapu, Taj ce perncrap cacTtoju o Hu3za MehycobHO He3aBWUCHMX Gnmn-gon—
oBa TakossaHux 3actasuua (flags). Ceaka og Twx 3actasuuya curHanuavpa Heko
cTarbe Koje je HacTano TOKOM obpafe nogataka. To mory 6uTu, Ha npumep oBa
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cTawa: pesysnrar je jeqHax Hysm, OMOryheH rpekuyq nporpama, LOLsio je 40
penyHera, MocTom 6uT npeHoca Th. TakeBa cTakba MOry yTuuaTM Ha garbe
oABuvjarbe paga. Te 3acTtasuue omoryhyjy KOpPUCHUKY (nNporpamepy) a MNpoOBEpPOM
cTama ogpeheHe 3acTasuue ycmepu ofsujarbe nporpava.

AppecHu peructpu (address registers) crnyxe 3a dysarbe afgpeca MeMOPUjCKUX
nokauuwja y Kojuma ce Hanase WHCTpykuuje (6pojay WHCTpyKuuwja), unu agpeca
nokaumja y Kojuma ce Hanase nogaun (6poja4 nopartaka, MnokasuBad CTeka,
WHOEKC PerncTpu), WnM nak cagpXxe pA[odatHe wuHdopmauuje nomoky Kojux ce
u3padyHaBajy agpece W nopataka v MHCTpyKumja (6asHu M CErMEHTHU PEerucTpu).

3.5. MATUCTPAIJIE

[a 6u padyHap Morao ga pagu, noTpebHa je KOMyHuKaumja usmehy norm4kux
Kona, pnun—-cpnonosa, NOMepaykmnx permcrtapa u Apyrux KOMMOHEHTW, Koje ynase
y cacTaB LeHTpanHor npouecopa. KomyHukauuja mopa noctojatm u uamehy LeH-
TpanHor npouecopa, Memopuvja, yrasHux U u3nasHux jeguHuua, u gpyrux ypehaja
KOju ynase y cacTaB padyHapckor cuctema. Heke o0f KOMMOHEHTM padyHapa
OoCTBapyjy Bese ca caMO HEKONWKO ApYyrux CKIornoBa, AOK Heke Apyre 3axTesajy
noeBesnBarbe ca BenvkuM 6pojeM Apyrvx fenoBa padyHapckor cuctema. Hekwm
payyHapcky CUCTEMW [OMyLWTajy AMPEKTHO MNOBEe3uBare CBUMX KOMMOHEHTMW, Ta-—
KO3BaHO MoBeauBarbe Of Tadke Ao Tadke (point to point), npukasaHo Ha crvum
3.35.

m

B\C

(a) ()

Cnvuka 3.35. MNoBe3uBarbe oA Tadke [0 Tadke U JOAaBaHe HOBE KOMMOHEHTE

AKO 61 KOMMOHeHTe Koje Tpeba nosesaTu 6unu peructpu ca N 60ToBa, OHAA je
3a noseauBarbe P peructpa notpebHo: (P-1). p.n/2 nunuja Bese. Mpu pomasarby
Makap M camo jeAHe HOBe KOMMOHeHTe Tpeba OCTBapUTU BEfUMKM OpOoj HOBMUX
Be3a, na je peKkoHdwurypaumja cuctema npakTU4HO BPFO TELWKO W3BoAMBa.
lMpenHocT oBe CTPYKType je Benvka 6p3avHa npeHoca, jep Ce UCTOBPEMEHO MOXXe
octBaputn Behn 6poj mMehycobHuX Bes3a jeAHOBPEMEHO (NOBe3vBare BULIE pe—
rmctapa) u noy3zaHoCT, jep ce y Cryyajy oTKasa AWpEeKTHe Be3e, Be3a uamehy
[Ba perucTpa MoXke ycrnocTaBWUTK MPeKo ApYyrux perucrapa.
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Pewere npobnema nosesvBarba BULIE KOMMOHEHTU jecTe Yy Kopuwhewy 3a-
jeAHNYKMX KOMYHMKaUMOHWX §WHWja KOje ce 30BYy cabupHuue wnuM marucrpane
(bus), kao wTo je npukasaHo Ha cnvuy 3.36.

pyna nuHuja npeko Kojux ce uHdopmauuje y 6uHapHoM 065muKy npeHoce namehy
pernctapa y cactaBy LieHTparHor npouecopa, HasuBa ce WHTepHa maructpana. Y
oBakBoj opranusauvjy CPU ayx jeaHe marvcTpane y jeavHuuM BpemeHa, Moryhe
je ocTBapuTM camo jegaH NMpeHoc, anu je 3aTto 6poj NuHWja jegHak N, U He 3a-—
BucM opf O6poja peructapa (M [pyrvx AUTUTAnHUX CKIOMOBA) KOjU CYy Ha by
noeesaHn. [la 61 ce ocTBapuo npeHoc u3aMehy ABa perMcTpa nocpeacTBOM Ma-—
rucTpane, mMopa ce nyTem jedHe rpyne nuHuja — agpecHe marucTtpane (address
bus), nocnatn 6uHapHu 6poj Koju O3HayaBa agpecy peructpa Koju y TOMm
TPEHYTKY CyZenyje y MpeHocy nogartaka, a 4uvjy nogaun ce Hanase (um ke ce
Haku) Ha maructpanu nopataka (data bus). a 6u ce cse onBvjano Kako
Tpeba, 6puvHe Heka ynpaerbadka jegnHuua (Hajuyewhe y cactaBy CPU) koja
npeko ynpaBrbadke maructpane (control bus), warbe ynpasrbadke curHane
Koju ogpehyjy cmep npeHoca nogataka W curHane Koju ycknahyjy gorahaje y
BpemMeHy. Mako cy OBO Mo (OyHKUMjM TpWU pasnuymTe maructparne, 4ecto ce Ha
LupTexxuma npukasyjy kao jegHa.

Bl C

Cnuka 3.36. eHepanucaHa CTpyKTypa maructpane

MHoru padyHapy MMajy HEeKONMMKO pasHUX maructpana, To cy Takossawu Mmulti-
ple-bus pauynapu. Kog BehnHe TakBux padyHapa rmocToje ABa OCHOBHAa cucTema
marucTpana. JegaH cy WHTepHe, Tj. yHyTpawre maructpane (cnuka 1.4), Koje
CNyXXe 3a npeHoc nojaTtaka uamehy rnasBHe Memopuje U pasnuMuuMTuX fenosa
ueHTpanHor npouecopa, (ALU, pasHux peructapa u cn.). [pyrm  4uHe
cnosbawrbe Maructpane Koje noBesyjy LeHTpanHu npouecop ca ocTanum
genosuma padyHapckor cuctema. Kopuwherwe ase maructpane nosehasa 6p3vHy
paga n omoryhasa napanenHo ofpujarbe MEeMOPUCKUX U YNasHO-WU3MNasHUx one-—
pauuvja. Anu yHyTpawme u CcrosfbHe Maructpane cy MehycobHo nosesaHe, jep
caMO Ha Taj HadMH MOXe ce YycknaheHo ofBujaTv pag npouecopa M ocTanux
jeAvHUUa Koje 4YMHe padvyHapcku cuctem. [loBesuBame OBUX Maructpana obasrba
ce nomohy ynasHo-u3nasHux mehycknonosa (interfaces).

[pyra BpcTa padyHapa MmMa camo jedHy Maructpasly Ha Kojy Cy noBe3aHu CBu
[enoBu padyHapckor cuctema. To cy TakosBanu Single-bus pauyHapu (cnvka
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1.3). MpegHOCTM OBaKBe apxuTeKType jecy Mana LeHa W jeAHOCTaBHO AoAaBarbe
HoBUX nepudepunjcknx ypehaja. HopmanHo, To je nnakeHo cmarereMm 6p3uHe
paga padyHapa. Ha ocHoBy OBMX pa3martparba MOXEMO 3aKiby{uTu fa ce jeagHa
marucTpana KopucTM OBM4HO KOA Manux padyHapa Koju ce 30BYy MHUHU U
MUKpOpavyHapu, a fAa BeNMKM padyyHapu OOUYHO KOpWUCTE CcucTeme ca Bule
marvcTpana.

Mako je Ha marucTtpany noBe3aHO MHOLWTBO KOMMOHEHTW, Y jeOAHOM TPEeHYTKYy
BPEMEHa, Yy TMpeHocy nogaTtaka ydecTByjy camo pgge. OcTanm CKIoMoBM He
YyYECTBYjy Yy MpeHocy, Yy QJaTtoM TPEeHyTKy, anMm 1 He CMejy omeTaTtu MnpeHoc
namehy akTuMBHMX KOMMOHEHTW. OBO je Moryhe ocTBapuTu 3axBasbyjyhv nNpuMeHu
buffer perncrapa v cneunjanHe knace norMukMx Kona y M3pagu padyHapcKux
cknonoea. To cy norM4ka Kona ca Tpu CcTama, Tj. OBa Kona Mory 6uTu y cramy
noru4ke Hyne, jeguHuue n 6eckoHadHe mMmnegaHce. Kaga cy gurutanHa kona vy
cTawy 6eckoHadyHe MMnefaHce, OHa Kao fa HWCY noBe3aHa Ha maructpany, Tj.
Kao ga He nocToje. lNpeHoc nogataka Ay Maructpana JAOAATHO KOMMIMKYyje
YMHbeHVLa Aa CBW [ENOBM padyyHapcKor cucTema Koju Cy MOBe3aHu Ha Mmarmc—
Tpany Hemajy MCTy 6p3uHy paga. Hekm enekTpomexaHwyku ypehaju cy pena-—
TMBHO CMOpW, Ha NpUMEpP: MNPUHTEPW, TEPMUHANM, MNNOTepwu, TactaTtype U Ch.
[OvuckoBn N Tpake Cy 3HATHO OpXW Oof HWX, ann KyaukKamo Ccropuju of onepa—
TVBHe Memopuje unu npouecopa. Kako csu oBu ypehaju mopajy ga KoMyHuumpajy
npexko marucTparne, HeONxXo4Ho je 06e3beguTn ecbmkacaH MexaHmsam Kojum ke ce
NPEeMOCTUTU pasnmKe y HMX0BOj 6p3vHM paja.

Pewerbe je HaheHo y ymoTpebu wmehypeructapa (buffer registers) koju ce
yrpahyjy y oBe ypehaje ga 6u npuBpeMeHO 4YyBanu nogaTke 3a Bpeme MpeHoca.
Mornegajmo To Ha npumMepy MpeHoca jefHOr KapakTepa (3Haka) u3 mpouecopa y
npuHtep rae he 6utn opwTamnaH. lpouecop 3anoynke MNPeHOC crakem Tor
3Haka npeko Maructpane Ha Mehypeructap (buffer) sa npunTtep. MowTo je
buffer enektpoHcku cknon oBaj npeHoc 3axTesa Mano BpemeHa. Kaga je mehy-—
pernctap HanyheH, NPUHTEP MOXEe Ja Mo4vHe ca WTamnamwem 6e3 [oAaTHUX WH-—
TepBeHUuWja of cTpaHe npouecopa. [lakne, npouecop u maructpana BullE HUCY
noTpebHNn npuHTEpPY W MOry ce KOPWUCTUTM 3a pAgpyre akTuBHOCTW. [lpuHTep
HacTaB/ba ca LWTaMnarbeM KapakTepa Koju je 3anucaH y herosom buffer—y, u
HVje Ha pacrionarawy 3a Apyre 3axTeBe 3a luTamnareMm AOK He 3aBpluv LTam-—
nare OHOr 3Haka Koju ce Hanasu y werosom buffer—y.

[a 3akrbyuumo, Mehypernctap envMuHuLLIE pasnvke y 6p3vHM paja npolecopa u
npuHTepa u oHemoryhaea pga cnopu ypehajyu 6nokupajy pag 6p3ux ypehaja,
OLHOCHO ga Mpouecop 4Yeka OOK MNpUHTEpP He 3aBpwu ca wramnareM. OBO
omoryhaBsa npouecopy ga ce 6p3o npebauyje ca jegHor ypehaja Ha gpyru, u ga
NPakTU4HO MCTOBPEMEHO YyrnpaBrba MPEeHOCOM Mofataka ca M Yy BUWe pasHuX
ypehaja.

Bbpoj maructpana O6MTHO yTude Ha oOpraHuMsauujy LUeHTpasHor npouecopa, a
KapakTepucTMdHa cy Tpu Tuna opraHu3daumje: OKO jedHe, OKO [ABe M OKO Tpwu
marucTpane. lpe Tora MOKaXMMO Kako Ce MOCPeACTBOM jefHe 4eTBOPOOUTHe
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maructpane DL, - DL, Ha kojy cy noeesaHa uetupu peructpa X, Y, Z, W,
BpWW NpeHoc nogaTtaka u3mehy asa peructpa, cnvka 3.37 a).

KOHTpO/Ha MarucTpana MarucTpana nogartaka
3DLI2L|:1)L0 KOHTPO/Ha MarucTpana marucTpana nogartaka

Winp
- Woup
CLK

D3 D2 D1 Do
Qs Q2 Q1 Qo

\ 4

v

§L"$p Ds D2 D1 Do |X
cK Pl

Yinp
- Youp
CLK

Ds D2 D1 Do
Qs Q2 Q1 Qo

v

v
v

Zinp 7
IR <
WP eaaq

a) 6)
Cnuka 3.37. MNpumep a) 4eTBOPOOUTHE MarucTpane u 6) u xunoTeTndke
padyHapcke marucTparne

Llta ce porahka Ha marucTpanu v Koju cy ynpasrbayku UMMyrcu notpebHu aa ce
M3BpLWM MpeHoc nogaTka u3 peructpa Z y peructap X (Koju uma napanenHu
ynas un cepujckum nsnas). Ceaka nuHuja nogartaka cagpXu no jegaH 6ut. Heka je
y perucTtpy Z 3anamheH 6poj 0110. MocTynak npeHoca je cnegehu:

1. nmocnatu Zowyp yrpas/baqxu curHan pernctpy Z,

2.y crnegekeM UuKIIyCy TaKT CUrHana, 4dta ce rnogarak us pervetpa Z u
warbe ce Ha MarucTpasny,

3. nogarak je Ha maructpasmi v goctynaH je csum pervctouma X, Y, Z n\W,
4. nocnatu Xinp yrnpas/baqku curkan Ha peructap X,
5. y cnegekem ymknycy takta CLK, perverap X npuxsara nogatke ca marvc—

Tpase.

TakT curHan, gonasu Ha ynas CBUX perucrapa, OLHOCHO cBa AuruTanHa kona y
padyHapy cy TakToBaHa. Maja cy CBWM perucTpu noBe3aHW Ha MarucTpany ak-—
TMBaH je camO OHaj Koju je pobuo oproBapajyhu ynpaerbadku curHan OUTP, a
cBa ocTana kKoma cy y cTamwy 6eckoHayHe uMmnefaHce, Tj. HMXOBU M3fasu Kao
Aa Hucy noBesaHn Ha maructpany. Curhan OUTP Tpaje cBe fo 3aBplieTka
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npeHoca nogaTtaka. Mako cy ynasu cBuX peructapa noBe3aHu Ha marucrpany,
nogatak he ce npeHeTu camo Yy OHaj peructap Koju fgobuje ynpasrbaqyku UMMNyric
INP. TlloHekas je npe ynuca HOBOr nojatka Yy peructap noTpebHo npBo
u3BpwNTKM bpucarbe cTapor cagpxaja, Tj. ynucatu 0 y cBe henuje peructpa. Ha
cnuum 3.37 (6) npukasaHa je XMnoTeTudka MmarucTpana nogataka y padyHapy,
roe ce 360r npernegHoCTVM He yupTasajy JiMHWje cBakor 6uta moHaocob, jep 6wu
TO 6UNO Kpajibe HenpakTUYHO (M HepasymsbMBO) Yy cnydajy Beher 6poja 60ToBa
(Hnp. 16 unu 32 u Buwe).

Bes 063upa Ha TO O KOjoj ce marucTpanu pagu, Ha wy je npukibydeH Behn 6poj
peructapa, npu 4Yemy CBaku Of, HMX Y MNPUHUMNY MOXe OUTM unu M3BOp Wnu
ofpeavwTe nogataka. lMpu cBakoMm npeHocy ydecTByjy camo apa peructpa. Oc-—
Tanu, Uako MPUKIbYYEHU Ha MarucTpasny, He YYecTByjy Yy npeHocy. Y CBakom
npoLecopy MOXe Ce HanasuTu jegHa wunu Buwe maructpana. Ceaka maructpana
cagpXu Tpu rpyne nuvHuWja: je4HOCMeEpHe 5nuHWje 3a MNPeHoC curHana agpece —
agpecHa marucTtpana (agpece MemOopujCKMX fokauuja WM ynasHux n U3nasHux
ypehaja), 1 gBOCMEpHe NuHUWje 3a MPeHOC nojaraka W ynpaB/badkux curHana -—
Maructpana nojataka 1 ynpasrbadyka Maructpana. byayhn pa 6poj maruc-—
Tpana 3HaTHO yTU4e Ha opraHusauujy npouecopa M padyHapa, npukasakemo
KapakTepucTMdHe TUMOBE OpraHvM3auvje mnpouecopa OKO jedHe, ABe wunu Tpu
marucrparne.

3.5.1. OPTAHN3ALNJA TTIPOLIECOPA OKO JEOHE MAIMCTPAIJIE

Mpu rpagrn padyyHapckMx cucTema paav Ce WUCKIbyYMBO Ca CrOSbHUM Maructpa-—
nama, Tj. OHUM Koje ce Hanase BaH npouecopa. MehyTum, npu pasmartpamy WH—
TepHe opraHu3auuje npouecopa oasydyjyky ynory vmajy yHyTpalwme marucrpane,
Tj. OHe KOje Ce Hanase y UeHTpasHOM npouecopy, W MnoBe3yjy pasnuunte ene—
MeHTe YyHyTap npouecopa. Pa3mMoTpMMO Hajipe MNOBEe3aHOCT  apXuTeKType
padyHapa ca 6pojeM MHTepHUX MarucTpana.

[NocToje npouecopu KoM uMajy jedHy WHTepHy MarucTtpany. Taksu npouecopu
umajy HajjegHocTaBHu)y apxuTekTypy. [lpumep padyHapa, OAHOCHO Herosor
npoLecopa OpraHW3oBaHOr OKO jeAHe marucTpane npukasaH je Ha cnvum 3.38.
Ha cnuumn je, pagu jegHocTaBHOCTM, MpuMKasaHa camo marucTpana 3a nogaTke,
Mako je ouurnegHo Aa oHa MOXe paauTu camo 3ajedHO ca WMHTEePHUM afpecHUM
W ynpaBfbaykMM CUrHanuMma, Koju nocToje, anuv HUCY HaupTaHu jep Hac y OBOM
yacy 3aHuma camo TOK nopaTtaka. lMpema Tome jegHOM MarucTpanom ce Bpe-—
MEHCKM MynTUnnekcupaHo (jegaH 3a gpyrum) npeHoce cBu nogaun. Ca marmc—
Tpanama je nose3aH ogpeheHn 6poj pasnuuUTUX perucTapa, Kao LWTO Cy akymy—
natop, peructpu onwTte HameHe Rp go Ry, mehypeructpu, peructap crtarba, na
apuTMeTU4Ko-normdka jeavHuua. Kaga y npouecopy nocToju camo jegHa marnc—
Tpana, Yy jeAHOM TPEHYTKy BpeMeHa ce Moxe 0b6aBrbaTv camo jefaH MpeHoc, jep
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Ce Ha MarmcTpanm He MOXe WCTOBPEMEHO HanasvuTu Bulle pasiMyuTiX Mno—
Jaraka.
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Cnuka 3.38. OpraHunsaymja npouecopa OKO jegHe marucTtpane, TunuyHa
opraHmsauuja Mukponpolecopa

Mpouecop Koju MMa camo jegHy MarucTpany nojataka pagu HewTo cropuje Y
nopehery ca cucTeMMMa Koju uMajy [ABe UMW BUWe MarucTpana Koje Mory,
nsMehy pasnuuMTUX enemeHarta padyHapa, MCTOBPEMEHO MpeHoCUMTW Mno ABa, na
Yak 1 BuWe nogaraka.

3.5.2. OPTAHU3ALNJA TIPOLEECOPA OKO [OBE W TPU MATNCTPANE

[Mpumep npouecopa opraHM3oBaHOr OKO ABe Maructpane gat je Ha cnvum 3.39.
JegHa maructpana cnyxu 3a nogartke koju gonase Ha ynas y ALU wus peructpa
onwiTe HameHe W ApyrMx enemeHata. Pesyntatu obpage u3 ALU ponase Ha
Opyry maructparny, Npeko Koje ce Mory ynyTuTu Ha 6uno koje ogpeavwTe. Kapg
ce ynotpebe nBe marucTpasne, nogauv ce MOry WCTOBPEMEHO MPEHOCUMTU Mo obe
maructpane, WTo ybp3aBa paj padvyHapckor cuctema.

Mpumep opraHv3auuje npouecopa OKO TpW MaructTpane npukasaH je Ha cnium
3.40. CBaky ynas y apuTMETUYKO-JIOrMYKY jeQuHULYy uMa CBOjy Maructpany 3a
ynasHe nogatke. 36or Tora oBAe, Yy MpuHUMNY, He 6u HM 6unu nNoTpebHU
mehypernctpu Ha ynasy y ALU, jep 6u ce ynasHu nogauu Mornv TOj jeauHuLM
UCTOBPEMEHO MPOCNeANTM AMPEKTHO ca Marucrparsne.

BehnHa npousBohaya wnak cTaB/ba Mehypernctpe, jep cy noTpebHu pagu
namherwa ynasHux nogaTtaka, anu 1 u3 Apyrux pasnora. MsnasHu nogauu
npeHoce ce Ha oppeauuTe nocebHoMm maructpanom. OunTo Aa TakBa OpraHu-—
3auvja omoryhyje jow 6pXu pag padyHapa, jep Ce UCTOBPEMEHO MOXe MPEeHOCUTH
BMLWE MnojaTaka, cBaka maructpana npeHocu cBoje mogaTke.

83



OcHosu paqyHapcke mexHuKe

marucTpasna ca M3BOpOM nojaTtaka
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marucTpana sa npeHoc noaataka Ao oapeauluTa

Cnuka 3.39. OpraHu3auuvja npouecopa OKO ABe Marucrpane

A - marucTpana 3a u3BOp mojaTaka

I ZHX
Tl Tl i

—

B - marucTpana 3a usBOp nogaraka

APYrn efnemMeHTH
peructap crarba

O - marucTpana 3a oapeauwTe

Cnvika 3.40. OpraHusauuja npouecopa OKO Tpu Marucrpane

OBne Tpeba HaMoOMEHYTM fa ce Yy MuKpopadyHapuma W MuKpornpoLecopuma
Hajuyewhe KopucTu jeaHocabuvpHUYKa apxuTekTypa ca crivke 3.38.

3.6. MEMOPWJE

Memopuja je cneuvjanHu xapABep HamereH 3a cmMewTare O6UMHapHWX nojaTtaka
(Tj. ynuc), ¢ uurbem dyBarba nogataka A0 MOMeHTa y3umarba (Tj. uuTarba) no-—
haraka pagu parbe obpage. Pagme ynuca u untarba nogaTtaka npeactaBrbajy
aKTMBHOCT KoOja ce 30Be NpucTyn mMemopwuju (Memory access). LUto je kpahe
Bpeme npuctyna TO Cy Memopuje 6pxe. Memopuje HUCY HuwTa Apyro Ao
oapeheHn, obn4HO Bpro BenvMKM 6pOj peructapa, NOBe3aHux Yy jefHy uenuHy. Y
CBaKu of, TUX perncrapa MoXxe ce 3anucaTtu jeaaH 6uHapHu nopatak (6poj), Koju
MMa OHONMKO OUHapHUX uMdapa, KONMMKO je ayra ped padyHapa.
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3a pasymeBarbe paja padvyHapa Of OCHOBHOI 3Hadaja je pasymeBare HauuHa
Memopucaka nporpaMa M nogartaka, M HayuHa MpoHanakeka >EeSrbeHux no-—
[aTaka W WHCTpyKuMja Yy YHyTpawmoj Memopujy padyHapa. 1o Beh onucaHoj
aHanoruju aytomaTtcke M pyqHe obpafe nogaTtaka, memopujy Tpeba cxBaTUTWU Kao
CBECKy, rfle je cBaka CTpaHuua HymepucaHa. Ha cBakoj cTpaHuuu yuptaHa je
Tabena ca Benukum 6pojeM BpCcTa M camMO ABE KOJIOHe, Kao Ha crvum 3.41.

[MpBa KonoHa cagpXxu pefHW 6poj BPCTe, a y ApPYry KOMOHy ce ynucyjy nogaum.
lMpn Tome, y jedHoO] BpCTW, Yy oapeheHOM TPeHyTKy, MOXxe OuTWM ynucaH camo
jegaH nogatak. Kaga y HeKO nosbe ynuwemo HOBM nogaTak, MpeTXo4HO MeMOo—
pucaHu nogatak ce HemnospaTHO ryéu. Hawme, ga 6u ynucanum HOBWM nojatak y
Tabeny Mopamo Hajnpe obpucatu cTapu nogartak.

peA.6p. pea.6p. pepA.6p.
BpCcTE nogarak BpCcTE nogarak BpCcTE nogarak
00 00 00
01 01 01
02 02 C 02
03 03 03
FD FD FD
FE FE FE
FF FF FF
ctpaHuua 00 cTpanmya 01 ctpanmya FF

Cnvka 3.41. Kopuwhere cBecke 3a CcknaguuTerse nogaraka.

AKo cBe cTpaHuue nopehamo y HenpekugaH HW3 (jegHy ucnog Apyre), fobujamo
Memopujy y 06mnuKy uernoButor 6noka Kao Ha crivuy 3.42. YV jegHy MeMopujcKy
nokauujy ynucyje ce jegHa 6uHapHa ped. bpoj 60ToBa y jeaHOj peyn npepcTasrba
OY>XXUHY MEMOpUJCKe peuyn.

PegHn 6poj BpcTe n cTpaHuue cryxe 3a npoHanaxewe nojaraka u Hasueajy ce
agpeca nogartka, WnvM agpeca nokauuwje nogatka. Bpcta y Kojoj ce Hanasu
3anucaH nogaTtak HasvBa ce nokauuja. Cam 6poj Koju je 3anucaH Ha HEKoj Jo—
Kauujy npefctaBrba nogarak.

Apgpeca nokauuje nogaTtka, OAHOCHO peaHu 6poj BpcTe y cBecun (mMemopujn),
npeacras/ba u3andky — egekTMBHy ajpecy rokauuje, u cacToju ce on fAse
KOMTMOHEHTE:

— pegHor 6poja cTpaHuLe Ha Kojoj ce Hasiasu rnogarak v

— pegHor 6poja BpcTe Ha crpaHuym (Tj. pegHor 6poja BPCTe Yy YXeM CMUCY),
LITO NpegCeTaB/ba HeKy BPCTY MPUBUAHE — BUPTYEsIHE aapece Jsiokauyvje.

YKynaH 6poj BpCTa Ha CBUM CTpaHuuama 3ajefHo, NpeAcTaB/ba MakcumasnHu 6poj
nogaraka Koju ce yonwTe MOry Yy jefHOM TPEeHYyTKYy 3anucaTu, U HasuBa ce Ka-
nayuTteT Mmemopwuje.
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Kapa je agpeca nokauuwje nogaTtka npvkasaHa y 065vMKy pegHor 6poja Te BpcTe,
oHAa je To dm3nyka appeca nogatka. fla 6u cmMO npoHaWwnM Hekn nogaTak
MOpamo 3HaTu (MNN HEKaKo M3padyHaTu) HeroBy (OU3MYKY ajpecy.
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Cnuka 3.42 YHyTpawma, rnaBHa Memopuja padyHapa

[da 6u cebu onakwao n ybp3ao paf, HoBeK npu Memopucakwy UM obpagn BenuKor
6poja nogataka npuMerbyje pasnuuuTte wabnoHe. Tako peuumo, nogaTtke
oapeheHor Tuna, cmelTa yBeK y TayHO ofpeheHe BpcTe, na ymecTo ga y npo-—
rpam obpage ynucyjemo cam nogartak, ynucyjemo pegHu 6poj BpcTe (Tj. agpecy),
roe ce Taj nogatak Hamnasu. Mima jow HekonmMKo pasfnora 360r Kojux ce y npo-—
rpam obpafe He ynucyje cam nopatak Beh Heroa agpeca.

[MpBM pasnor je, WTO Ce HEeKU nogauM TOKOM BpEMeHa 4ecTO Membajy, (Ha
npumep, nnata pajHuka ce CBakor Meceua Mewa), AOK cy noctynun obpage y
jegHoj annukauvju penaTtMBHO HENPOMEHIBUBM UM Ce PETKO Memajy (Ha npumep,
yBEK Ham Tpeba fga n3padyHamo MPOCeYHy nnaTy 3anoCfeHWX U CAWYHO). Anu y
onwTeM cry4ajy nogauu cy 3HaTHO Make MPOMEHSbUMBM HEro mnocTynuu obpage,
na ce Hajdewhe jegHn Te ucTU nogaun obpahlyjy Ha BUlIe pasHUX HaynHa Yy
unrby pobujarba pasnuuntmux uHdopmauuja.

Opyrn pasnor je wTo, y nocTynuuma obpaje 4vTaBe rpyne nogaraka (Benvku
6poj nogataka uctor Tuna), 6ueajy obpaheHe Ha UCTM HaYuH (3arnoCreHUX MOoXe
6UTN Of HEKONMUKO MnojeAuHaua OO0 HEKONMUKO Xwubada, M CBM ce ob6pahyjy Ha
WUCTW Ha4uH).

Tpehun pasnor je WTO pasnuyMTM Nojauu MOry umatu UCTy OpOjHYy BpegHOCT, na
61 OMpPeKTHO nucarbe nogaTtaka y nporpam obpage, Taj nporpam Y4YuHWO: Marbe
pasymMrbMBMM, Mare MpernejHnuM, mMame yHUBep3anHum K nporpam 6m 6uo Bule
NoAMOXaH rpelkama.
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KoHayHO, camMOM 4OBEKy KOjU je HEeuM30CTaBHW cacTaBHW Ae0 padvyHapcKor cuc—
Tema, BP0 je TeWwkKo Aa [AyXe Bpeme namTu Benuku 6poj agpeca nogaTaka,
OAHOCHO MHOro BuweundpeHnx 6pojeBa. YoBeky je 3aTo 3HATHO Nakwe ga no—
[aTke cucTemaTtucyje no HeKOM KpuTepujymy, U Aa UM Npuapy>XXu Heka CUm-
6onvMyka UMMeHa, KOja Ha HEeKW Ha4yuH acouupajy Ha HMUXOBY MNPUPOAY W Ha4uvH
ynoTtpebe (Tj. obpage Koja ce Hag TUM MOAATKOM BpLUW).

YnoTtpeba cuMmOONMYKUX WMeHa nojaTtaka y nporpamy obpage, yMecTo camux
noJaraka WM HUXoBUX (OU3NYKKMX afpeca, HasuMBa ce CUMOONNYKO ajpecuparse.
HanomeHnmo fga cBu nporpamMmcku je3vuu, n3y3es MalUMHCKOr je3uka, omoryhasajy
nporpamepmma ynoTpeby CMMOONUYKMX UMEHA.

CBaku padyHapCcKu CUCTEM Mocedyje pasnuMuute BpCTe MeMopujcKux ypehaja.
Hekn cy Bprno 6p3u, a pgpyrn cy cropu. Ypehaju Kao WTO Cy MarHeTHU u
ONTUYKM [MCKOBU VMajy BprO BENWKWM KanauuTteT, LOK HMp. Pernctpu cagpxe
camo jepgaH 6ajT mnu ped. KanauyuTteT M BpCTe Memopwuja Bapupajy o4 cuctema
po cuctema. Ha cnuum 3.43 je gata onwTa Xxujepapxujcka wwema pacronoXuBMUX
ypehaja 3a wmemopucame. llema ce HasuMBa xujepapxujcka jep cy ypehaju
nopehann y pactyhem pegocnegy of4o3no Ha rope ca acnekrta 6p3uHe paga.

registers

t

cache storage

1

primary storage

Peructpn y CPU

CkpyBeHa Memopuja

[naBHa, npumapHa,
onepaTMBHa Memopuja

extended storage

-

cache disk

t

on-line secondary storage
DASD, optical, etc.

|

off-line secondary storage
tape, mass storage, etc.

MpowwupeHa memopuja

CKpvBEHN [uCK

CTtanHo akTuBHe
CeKyHAapHe memopuje

OBpPEMEHO aKTUBHE
KyHAapHe memopuje

Cnuka 3.43. Xvjepapxuja ypehaja 3a cknaguwTerne nogartaka

CycegHn mMemopujckn ypehaju Ha Xujepapxuvjckoj LWemu y HOPMasiHUM ycroBuMa
paga AVMPEeKTHO KOMyHWuupajy, Tj. NpPeHocC nofaTtaka ocTBapyje ce camo uamehy
ABa cycefjHa HuBoa. BpauHa npeHoca nofjaTtaka je yBek y OOpHYTOj cpasmepu ca
KanayuTeToMm, WTO 3Ha4YM ga je kKanauuTeT yTonuko Behu wWTo je ypehaj garbe
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of Bpxa. Bugumo pa y padyHapckMm cucTeMuMma MOCTOjM MHOLWITBO PasfiymMThX
ypehaja 4mja je OCHOBHa, anu He M jeavHa HameHa namhewe M YyBare nogaraka
3a KacHujy ynoTtpeby. Mehy wuma noctoju cnegeha xujepapxuja:

- pervctpn (tegisters),

- ckpuBeHa memopuja (cache storage),

- npumapHa, rrasHa, orneparvsHa memopwja (rimary storage),

- npowmpera memopyja (extended storage),

- cwkpusern guck (cache disk)

- cranHo aktusHe cexyrgapHe memopuje (on-line secondary storage), marverHm
U ONTUYKN [UCKOBU KOU Cy YKIBYYeHU y 06pasy Iogaraka M cactaBHu cy
€0 paqyHapCcKor cucTema,

- roBpemeHo akTusHe cekyHgapHe wmemopuje (Off-line secondary storage,
TPaKe, MacoBHe MemMopHje).

Peructpu ce Hanase y CPU u camum TuM cy Ha HajBuweM HUBOY Xujepapxuje.
OHM cy HajbépXa W Hajckyrnyba Memopuja y padyHapCKOM CUCTEMY, HO YjedHO u
Hajmamer kanauuteTta. Wmajy pasnuunty HameHy, n MoOry criyXutm 3a namheme
nojaraka u4uju Cy HameHa W nocTtynak obpage yHanpen JeduHucanHu y
padyHapcKOM CUCTeMy (PerncTpu crneuujariHe HameHe), JOK HEeKW ApYyru pernctpu
namte nogatke u4umja ynotpeba Huje yHanpen ogpeheHa (peructpu onwte Ha-—
MeHe). N3pahkeHn cy y Hajbp>XMM NonynpoBOAHMYKMM TEXHosornjama.

Wcnog pernctapa, jeddTuHMje m HewTo Marbe 6p3e M Beher kanauuTteTa, cy
CKpuBEeHe Memopuje, Koje cnyxe Kkao crnpera Mmehymemopuja (buffer) uamehy
peructapa v npumapHe Memopuje. Y HOj Cce f[pXe WM Konuvje Hajyewhe
KopuwheHux nogataka (HNp.VAX11/780), unu 6noka WHCTpyKUMja Koje crege
nsa Tekyhe uHcTpykumje (Hnp. MC 68020). Y ueHTpanHOM npoLecopy MocToju
nocebaH xapABep KOju BOAW padvyHa Koju Mmojaum M WMHCTPyKuuje ce Hanase y
0BOj MeMopuju, U Kaga Tpeba npubaBuTM HOBe. Takohe, cuctem mopa ga 06e3—
6ean fga cBe u3MeHe nojaTaka y OBOj Memopuju 6ydy npecnvmkaHe u Ha opurn—
Hane y npumapHoj Memopwuju.

[NpumapHe Memopuje, jow jeddTuHMje n cropuje, anu jow Beher KanauyuTeTa,
cafpXxe VHCTpyKuuje n nogaTke y Tekyhoj obpagu, a Koje Mory npunagatv unm
onepaTtMBHOM CUCTEMY MWW HEKOM Of KOPUCHUYKMX nporpama. To je rnasHa,
OAHOCHO, ornepaTMBHa MeMopuja, O Kojoj hemMo y OBOM MornaBfby roBOPUTU, U OHA
je Kao n cBe npeTxogHe MeMopuje n3BefeHa y MnonynpoBOAHUYKO] TEXHOMOMMjW.

Y MHOMMM BENVKUM padvyHapvma, nNpuvMapHOj MeMopuju ce gogaje mano crnopwuja,
npoLwmpeHa Memopuja, OrpoOMHOr KanauuTeTa, Koja CnyXu 3a ApXare nogaraka,
W nporpama Koju cy npvMBpPeMeHO m3badeHu 13 npumapHe memopwuje. bpury o pgo-
OerbvBamy (anouvparby) npyvMapHe W MpowuvpeHe Memopuje BOAM [e0 onepa-—
TUBHOI CUCTEMA KOju Cce 30Be ynpaerbare MemopujoM. CrmyHy yrory, Kao
npowmpeHa Memopuja, UMa U CKPUBEHU AMCK, ca jow Behum KanaumTeToMm U joLu
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MawOoM 6p3vHOM paja, a 3agatak My je jow ga 4yBa pes3epBHE Konuje no-
paTaka.

On-line cekyHagapHe MeMmopuje 4UMHe TBPAM AWCKOBU, W3MEHMBU OMCKOBU U
ontuykn auckosu, pok Off-line cekynmapHe memopuje, unHe marHeTHe Tpake W
cneuujanHe MacoBHE MeMOpuje Koje CnyXe 3a AyroTpajHo namhewe nogartaka
KOju cy Ha nocebaH Ha4MH OpraHn30BaHW.

3.6.1. TNABHA MEMOPWUJA PAHYHAPA

[naBHa, onepaTvBHa MeMopuja ce MOXXe nocMmaTpaTu kKao ogpeheHun 6poj no-
Kauuvja, Koje umajy CcBOjy AyXuHy (Tj. 6poj 6oToBa) M CBOjy agpecy (Tj. pegHu
6poj). MNMomohy apgpece npuctyna ce ogpeheHoj nokaumjym ca uubem ynuca unm
unTama HeHor cagpxkaja. Yutare nogatka m3 Memopuje, 3HaduM 3anpaBo KOMU—
parbe nogaTtka u3 jedHe nokauuje y Memopuju, Y HeKu peructap u3BaH memopuje
(Hajuewhe y Heku peructap CPU). VkynHu 6poj nokauuja koje vma memopwja
(kanauuTeT), Oy>XMHaA MeMOopujcKe peudn n 6p3uHa NpUcTyna, BaXKHU cy dakTopwu
y oApehuBary BEnUYMHE W CHare padvyHapckor cuctema.

KanaynteT onepatmBHe memopuje je pepa 1,2,4,8,16,32 MunmoHa MEMOPUCKUX
peun, maga cy Beh y ynoTpebm un onepatuBHe memopuje ca Buwe og 100
merabajta (Megabyte). [yxuHa mMemopujcke pedn 3aBuCU Of BPCTe padyHapa u
Bapvpa, og 8, 16 nnn 32 6uta go suwe of 100 6uTa, a Hajuyewhe npeacTasrba
yMHOXaK of 8 6ortoBa Tj. 1 6ajta. JegHa memopujcka ped O6W4YHO cappxu 4
6ajta, a gynna ped 8 6ajta Tj. 64 6uTta, mMaga TO 3aBucu OfF TMNa M NpPoO-—
nssohava.

Kaga 6poj nokauuja MNOMHOXMMO Ca [AY>XMHOM pedun, pobujamo ykKynaH O6poj
MEMOPUJCKMX efleMeHaTa Koje cagpXu onepatmBHa memopwuja. OBe memopuje cy
Ce Hekaga npasBune Of MarHeTHUX jesrapa, a AaHac ce WCKI/byy4MBO Mpase Yy
nonynpoBOAHNYKO] TEXHOMOMMjW, Koja je 3HaTHO 6p>ka M Huje Bue Tako cKyna.

BbpsvHa paga memopuje je jegaH on oanydyjyhux daktopa 6p3uvHe padyHapa.
OHa ce MOXe OkapakTepucaTu Ha BUWIE Ha4dvHa, a jefaH je Bpeme npucTyna, Tj.
Bpeme noTpebHO pAa ce pobuje cagpxaj Heke nokauuje HakoH nocTaBrbakba
HeHe agpece.

[lo oBOM KpuTepujymMy pasfukyjemo [ABe BpCTe Memopuja: CeKBeHuujarHe
MeMopuvje U Memopuje ca AUPEKTHUM MPUCTYMNOM.

Kof cekseHuujanHuMx Memopuja Bpeme MpucTyna 3aBuCK Of Nokauuwje rge je no-—
AaTak MemopucaH. [naBHM MpefcTaBHMLM OBMX MEMopuja Cy: MarHeTHe Tpake,
MarHeTHU mexypukn n memopuje ca enektpudHum Habojem (CCD), m yrnasHom
Cce KopucTe 3a peanusauujy CeKyHAapHuX memopwuja.

Bpeme npuctyna kog Memopuja ca AWPEKTHUM MPUCTYMNOM je YBEeK WUCTO, U He
3aBucKU 0f Jokauwje mojaTka. Y oy rpyny memopuja cnagajy RAM (Random
Access Memory) 1 ROM (Read Only Memory) memopuje, u gaHac cy TO no
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npaeuny nonynpoesogHudke memopuje. RAM memopuje rybe cBoj cagp)kaj HakoH
UCK/byYerha Hamajarba, anu ce y WX nojauy Mory W ynucvuBatv U U3 HUX
yutatn. Y ROM wmemopuje ce He mory MoHOBO ynucuBaTu nogauu (Bek ce camo
unTajy), anu Mpu WCKIby4yery Hanajawa He rybe cBoj cagpxaj. Herge uamehy
oBe [Be rpyne, Hanase ce pasHe BpCTe [UCKOBA, KOju ce y nutepaTtypu cMma-—
Tpajy, unu Memopujama ca AWPEKTHUM NPUCTYNOM, UMK Memopujama ca nosy—
OVPeKTHUM npuctynom. Ko Hekux TunoBa Memopuje, NPUIMKOM 4YuTama, No-—
[aTtak ce usbpuwe M3 Memopuje, na ra je noTtpebHo wusHosa 3anucatu. OBaj
npoLec ce HasuBa MeMopujcku umknyc (memory cycle), a speme notpe6Ho 3a
Ty onepauujy 30Be ce BpeMeHCKu umuknyc (cycle time). Osakee memopuje ce
HasnBajy OEeCTPYKTUBHE MeEMOopUje.

Takohe noctoje gee Bpcte RAM wmemopuja. CtaTudke nonynposogHudike RAM
mMemopuje, Koje ce npase nomohy nmn—dgonosa, Koje 3aprkasajy CBOj caapaj
M nocne uyuTtarba (HeAECTPYKTUBHE), CBE [0 MOHOBHOI 3anuca, WM WUCKIby4erba
Hanajarba. 3a pasnuky of rux, gvHammdke RAM memopuje (DRAM, Dynamic
RAM) ce peanusyjy kao kanauyutmBHocT MOS TpaH3ucTopa, U Kao MU CBUM KOH—
[eH3aTopu 1 0BM BpemMeHoM rybe Haboj, ma ce MnoBpeMeHO (Ha npumep, cBake
MUIIN CEKYHAE) MOopajy ocBexasaTw, Tj. MOHOBO Ce YNucyjy cTapu cagpxxaju.
OvHamuuke Memopuje cy AEeCTPYKTUBHE, nMa ce M MOocfe uuTarba, Mopa BpLIMTU
MOHOBHWM YNWUC npo4YMTaHor nogatka. [aHac guHammdike RAM  memopuje umajy
orpomaH kanauvtet u 6pauHy. Hamme, Beh noctoje DRAM wmemopwuje ca 600
MBps (wecto mera 6ajta y cekyHaum), a odekyjy ce nDRAM wmemopuje ca 1,6
GBps (rvrabajta y cekyHau). 3axBarbyjyhu pasBojy HoOBuMx TexHomornja RAM
mMemopuje Buwe Hucy Tako ckyrne (3-10 $/MB), na paHawren padyHapu Kopucte
onepaTvMBHE MeMopuvje Bprio BenuKkor kKamauuteTa. [laHac 4Yak u MuKpopadyHapwu
umajy npeko 500 MB RAM-a, a kog mainframe pauyHapa oHa ce kpeke u
npeko 100 GB.

Ha cnvym 3.44. a) npukasaHa je ynpowheHa 650k wema memopuje. da 6u 6uno
Moryhe uuTake W ynuc nogaTtaka, y Memopuju Mopajy MocTojaTh jow HeKu
CKIOMOBW, KOjU ca camMOM MEMOPMUjOM YUHE jeAUHCTBEHY (YHKLMOHAMHY LEenuHy.
JefjaH of Hbux je peructap y Koju ce 3anucyje agpeca nokauuje Kojoj ce npu—
ctyna. OH ce 06M4HO HasvBa Memopujcku agpecHu peructap (MAR, memory
adress register).

Opyrn peructap y Koju ce nNpvBpPEMEHO CMelTa nogaTak Koju ce ynucyje, unm je
npounTaH M3 foKauuwje Koja je agpecvpaHa, je npuxBaTHU peructap nogaraka
T3B. Memopujckn mehypeructap (MBR, memory buffer register).

Tpehn cknon je pekogep agpece. OBaj ckron, Ha 6asu GuUHapHOr Koja ajpece
MeMOpUjCKe JioKaumje, BpLUM cenekuujy Te Memopujcke Jokauuje. To je aekogep
TMna jefaH of 2”, roe je N 6poj 6otoBa y agpecu. Ha cnvum 3.44. 6) je npu—
kasaH gekogep jegaH of 2°, kojum ce Ha 6a3v TPOOUTHOr ynasa usabupa jegaH
of 8 wusnasa. YeTBpTM cacTaBHM [eO CBake onepaTtuBHe Memopuvje je
ynpaBrbadku MemOpWjCKM CKIIoM, KojuM ce 6upa BpcTa mpuctyna (ynuc—4uTarse).
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OBaj cknon Huje npukasaH Ha cnvum 3.44. jep Heroea Besa ca OcCTanuM
JenoBuMa Huje Tako odurnegHa. Ckron yTude Ha CMep MpeHoca nojartaka
n3mehy MeMOpUJCKOr eneMeHTa U MpuxBaTHOr permcTpa nogartaka.

E ynasu usnasu
g
= §_> S Q>
[d > a
| B
& » S » ) : IR ar— > 000
= ® memop#uja g
& ) M 3 > oo1
2 =4
g ) ” g s Ql—» _ [*010
Z g H S > 011
g > > g B: § 100
= —
g § |R a— ¥ [ 101
§ > g —» 110
g [s al > 111
(¢}
11111 : | B
. R ol
mMemopujckux MehyperucTap
(MBR)
a) 6)

Cnuka 3.44. OCHOBHM cacTaBHU [enoBU Memopuje

Kog memopwuje Benukor kanauuteta gekogep, jefaH of 2" moxe 6uTH ncyBuLe
CNoXeH, na cy Moryhe u Apykyumje opraHusosaHe Memopuje. lpe pasmaTpana
pasHux Tunosa opraHusaumje RAM u ROM wmewmopuja, jow jegHom Mopamo
uctahu ga ce nojauu y padyHapy namTte y obnuky Husa 6uHapHux uudapa 0 u
1, OQHOCHO Kao 6uHapHu 6pojesn. Memopuja cnyxm camo 3a namhere nogartaka
M OBM Ce MOTy 4YMTaTu U eBEeHTyaslHo ynucueaTW, Tj. Yy MEMOpWjU Ce HMKaga He
BpWM HuKakBa obpaga. Obpaga ce BpWM CaMO y LIEHTpasIHOM Mpouecopy.

[Mporpamn, Tj. HU30BM WHCTPyKUMja MMajy UCTM 06NMK, Kao M nojauu, kKaga ce
Hanase y padyHapy. Haume, n nHCTpyKumje ce Takohe koampajy nomohy umudapa
6uHapHor 6pojHOr cucTemMa, Tako Aa Ccy Yy padyHapy Takohe npeactaBibeHe Kao
6uHapHu 6pojesn. John von Neumann je gowao Ha ugejy ga ce nogaum
nporpamu cmewTajy y UCTy onepatmeBHy memopujy. OBo je T3B. HojMaHoBa KOH-—
durypaumja padvyHapa. Kaga cy WHCTpyKuuje ynucaHe y onepaTtuMBHY MeMOpujy
padyHapa, OHe ce MOry TpeTupaTu Ha UCTU HayuH Kao nodaun. Ha oBaj HauuH je
CTBOpeHa MOryhHOCT Aa cam padyHap M3BpLUM MpeBohere nporpama, HanucaHor
y MpOrpamckoM jeanKy Koju padyHap He padyme (Ha npumep, y FORTRAN-y), y
nporpaMm €ekBMBaneHTaH No YHKUMjW, anu HanucaH y je3uKy Koju padyHap pa-—
3ymMe (HMp. y MaluWHCKOM je3uKy). Ho, TpeTupare WMHCTpyKuuja Kao nojaTaka je
M OonacHo, na onepaTuMBHM CUCTEM padvyHapa Mopa CTPOro BOAUTM padvyHa O TOMme
roe cy y Memopwju 3anucaHu nojaun, a rhae WHCTpyKuuje, jep LeHTparHu
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npouecop BpLM 06pafy WHCTPyKuuja cacBuM ApykKyunje of obpafe nogataka. To
je 4eo onepaTMBHOr cuUCTeMa Koju Ce 30Be MexaHu3am 3alTuTe memopuje.

3.6.2. PASNNYUTUN TUNOBU OPrAHU3ALUMJA MEMOPWJE

Mamherwe nopgaTaka y memopujama yBeK ce CBOAM Ha namherse Hyna u je-
ovHude. To ce MOXe OCTBapuTuM Ha pasnuuute HauduHe. OCHOBHW enemMeHT
Memopuje, Ha3oBMMO Memopujcka henuja, 6enexun n namTu jegHy Hyny wnu jegu-—
HWUUY, OOHOCHO jefaH O6uHapHu 6uT. Memopwuje mopajy 6uTn y cTamby Aa benexe
Benvkn 6poj 6utoBa nose3aHux y 6ajtoBe M peun. [a 6u ce memopwuja morna
ynoTpebrbaBaTi, MOpa MocTojaTM MOryRHOCT ga ce mofauu ynucyjy y Memopujy u
ga ce uuTajy M3 me. To 3Haum pa enemeHtapHe henuje 3a namhere no—
jeanHaqHux 6utoBa Tpeba Ha ofrosapajyhu HaduMH rnosesaTu Tako Aa Mory uc—
nyHaBaTu 3ajaTke Koju Ce Of HUX Tpaxe.

EnemeHTapHe memopujcke henuje Mory O6UTW MNOBE3aHe Ha pasnuMynTe HadvHe
UK, Kako ce ApyKuuje Kaxe, Memopuje mory 6uTuM OpraHu3oBaHe Ha pasnuyute
HauynHe. Tako NOCToje [ABOAMMEH3VMOHANHE W TPOAUMEH3WOHANHE Memopuje, W
MEeMopuje OpraHM3oBaHe Kao CTeK.

OcumM TakBMX MapanenHux opraHu3auuja Memopuja KoA KOjux ce oAjeJHOM MOXe
ynucuBaTu UNM YvTaTU uena jegHa ped unu 6ajT 1 TO ca CryyajHUM MpUCTYMOM,
nocToje U cepujcke Memopuje KoA KOojux ce nojaun Kpehy jegaH usa gpyror, na
ce 6VUTOBMMA MOXE MPUCTYNUTU camMo oapeheHnM pefocnefoM, a He Cly4ajHo.
PasmoTpuhemo kapakTepucTudHe TWMOBE oOpraHu3auuja memopuja, U TO MpPBO
OBOAMMAH3NOHanHe, a 3aTum TPOAMMAaH3MOHanHe Memopuje, CTeK—Memopuje W
cepujcke rnomepadke memopuje.

3.6.2.1 [IBogMmeH3noHanHe memopuje

Kako wu3rnega opraHusauuja [BOAMMEH3MOHANHMX MeMopuja npuKasaHo je Ha
cnuum 3.45. Memopujckn enemeHTn (henuje) nopehaHu cy jegaH 4o Apyror Tako
[a HU3 TakBMX XOPUIOHTANHO nopehaHux enemeHarta ( jedaH peg ) Moxe ga
3Haun jegHy ped. MemopujcKu enemMeHTU CBPCTaHW y BepTUKasHe KONOHEe 4uHe
6UTOBE UCTE TEXMHE Y pasnMuuTMM pedMma. Tako npBa KOMOHa cfieBa MOXe
sanucvsaTu nogaTtke 2°, apyra koroHa 2', Tpeha 2° u nocnegrba 2m_1, rae je m
Oy>X1HA ynoTpebrbeHe peuyn.

AfpecHu peructap o N-6utoBa Moxe umaty 2" pasnmuuTux crarsa. CBako
TaKBO CTare fekoaep npeTeapa y cTawe 1 camo Ha jeaHo] oa 2" wanasHux
NMHWja Koje CNyXe 3a cenekuujy agpecupaHe MeMOpujCKe nokauuje ca Koje ce
ynTa UM y Kojy ce ynwucyije.
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Cnuka 3.45. OpraHu3auuja ABOAVMEH3NOHATHE Memopuje

Y jegHOM TpeHyTKy BpemMeHa, fvMHujama 3a Cenekuujy MoXe Ce akTuBupaTu camo
jefaH XOpU3OHTaNHW pen MEMOPUCKUX erleMeHaTa Koju 4YuHe jegHy ped. Octanu
XOPU3OHTANHW PefoBU HUCY akTUMBHU U He y4ecTByjy y onepauujy 4uTarba unm
ynucuBama. Kaga ce reHepuwe ofrosapajyhu curHan Ha fvHUjM 3a ynucusarbe,
nogatak OOBEeAEH Ha ynasHe fNuHuWje ynucyjy ce y ogrosapajyhe henwvje cenek-—
ToBaHe peun. [Npu untarwy cTarwa ogroBapajyhnx MEMOPUCKUX enemeHaTa ce—
NeKTOBaHa ped ce nojaerbyjy Ha U3nasHuMm nuHvjama. CurHan 3a yntare 06U4HO
je KOMMNNemeHT curHana 3a ynucuBare, Tj. cTarmbe 1 Ha BOAy 3a ynucuBame
omoryhyje ynuc nogartaka y MEMOPU|CKW efeMeHT, a npu ctawy 0 Ha TOj NuHUjK
nojaerbyjy ce nogauu Ha U3fasHUM NHWjama.

JegHy OvMMEH3ujy TakBe Memopuje YuHe agpece nokauuja (Ha cnvun 3.45 Bep-
TUKarHo), a Apyry AUMEH3unjy Ay>XuHa pedn (Ha cnvum 3.45 xopusoHTasnHo). 36or
TOora je HasuBamoO [ABOAVMMEH3VOHANTHOM MEMOPWjOM (& HEeKW TO HasuBajy U jef-—
HOAVMMEH3VOHANHNM, JIMHeapHuMm azpecvparbeM). Mehytum, Tpeba uctabm pa je
TakBa opraHusauvja NpuIMYHO HemnpakTu4Ha, jep Tpeba MMaTh OHOMIMKO Cenek-—
LUMOHMX NMHMWja KONMUKO Memopuja uma peyn. Komuko je TO nuHWja, [OBOSbHO je
petn aa 3a LSI-memopuje (Memopuje Bucokor cTeneHa uHTerpaumje, Large Scale
Integration) og 64K 6uta ys 8-6uTHe peum, Tpeba Buwe ogf 8000 nuHuja.
Tpeba pekmn jow n 1o Aa ce Kanauyutetm LSl-memopuja o0buyHo u3paxkasajy y
6pojy 6utoBa, a He 6ajtoBa. Tako LSI-memopuja og 8K 6uTta Moxe npukasatu
1K 6ajT, a oHa of 64K 6uTa npeactasrba 8K 6ajta.

3.6.2.2 TpogMMeH3noHanHe memopwuje
[BoaoyMeH3oHanHa Memopuvja Mopa uMaTu Benuvku 6poj nuHMja 3a cenekuujy

peyn, OAHOCHO OHOSIMKO JMHMWja KOMMKO MMa pedn. To 3Haum ga y3 256,, 1024,
unn 4096,, ynoTpebrbeHnx peyn, mMopa MMaTh UCTO TOSIMKO CENEKUMOHMX NHUja.
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Tonukn 6poj cenekUMoHWX mnuHWja npefctaBrba npobnem, na ce HacToju ga ce
HUX0B 6pOj CMaru ynoTpeboM TpoAMMEH3UOHanHe Memopuje. To ce nocTuxe
Tako fa ce cenekuuja nojeavHe Memopujcke henuje He wu3BpwWKM A0 Kpaja Yy
nocebHoM cnosbHeEM AeKodepy, Beh ce p[eo cenekuvje w3BoAM M Yy camoj
mMemMopwujckoj henmju. MNof cnorbHOM cenekuujom nogpasymeBa Ce CBe OHO LITO ce
Hanasu n3BaH MeMOpUjCKUX henuja, nako Moxe GUTU Ha UCTOM uwuny.

HajjegHocTaBHMjM  Ha4vMH TakBOr agpecuparba nojeavHux henuvja memopuje jecte
Kaj ce ajpecHU peructap u [exkogep nogenu Ha pgea gena, obu4HO Ha [Be
NnosnoBuHe, jedHa 3a XOPWU3OHTasHO ajpecuparse, a Apyra 3a BepTukanHo. Ceaka
nonosuHa ofabepe nNoO jeAHy afpecHy IVHWjy Yy CKnagy ca nojaTkoM Koju je
3anucaH Ha ogroBapajyhoj XOpU3OHTasNHOj, OAHOCHO BEPTUKASIHOj MOJSIOBUHU
ajpecHor peructpa. Agpecupa ce camo OHa Memopwujcka henuvja Koja ce Hanasu
Ha npeceky ogabpaHe XOPU3OHTanHe W BepTuKanHe nuHuje. To ce U3BOAU Tako
ha ce y cBaky Memopujcky henujy poga W kono koje opabepe MemopujcKy
henvjy camo oHga kag cy ofabpaHe U XOpPWU3OHTaslHE W BepTUKarHe NMHWje Koje
ponase u3 cnosbher aexkogepa. Kako ce To MOXXe M3BECTW MokKasaHo je 3a jefHy
paBaH TPOAUMEH3MOHANHe Memopuje Ha cnuum 3.46.
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Cnuka 3.46. lMNpukas jedHe paBHU TPOAWMEH3MOHANHE Memopuje

MonoeunHa agpece HamerbeHa je agpecupary pega (Y=N/2), a nonoeuHa agpe-—
cuparby KornoHe (X=n/2). Opabepe ce henuja Koja ce Hanasu Ha Npeceky ofa-—
6paHux nuHuja X n Y. Camo ce y Ty Memopujcky henujy Moxe ynucatu nofartak
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KaZ, ce OH Mpu MOCTOjaky CurHana 3a ynucMBake Hanasum Ha fuHuja 3a no-
patke. Victo ce Tako u3 Te henvje Moxe npoduTatM nogaTtak, U OH ce Takohe
nojaerbyje Ha 5nuHUM 3a nogaTtke. PasamMoTpumMo caja KOJIMKO AeKOLepCKUX
nuHWja Tpeba 3a [ABOAVMEH3WOHANHY, OAHOCHO TPOAMMEH3NOHASHY MEMOopHUjy.
Kon pABoavmeH3voHanHe memopuje, 3a N agpecHux 6uToBa Ha afpecHOM perv—
cTpy noTpebHo je 2" M3nasHUX afpecHWX NuHMja U3 jeAMHCTBEHOr aekodepa. Kop
TPOANMEH3NOHANHE CBAaKN fekoaep uma 22 nunuvja, a oba 3ajegHo umajy 222
= 2"21 1j. NpUGINKHO ABOCTPYKO Marbe.

Mewmopujy Koja je oBge HasBaHa TPOAMMEH3MOHANTHOM HEKW HasuBajy U MemMopu-—
jom ca [BOAMMEH3VOHANHWM ajpecvparbeM, OAHOCHO MEMOPMjOM Ca KOWHLM—
OeHTHUM afpecupareM. Kop TpoavMeH3noHanHe Memopuje ajpece 4vHe nBe
OUMEH3VMje, a AOyXuHa pedn Tpehy aumeHsnjy. [a 6u ce opraHu3oBana Taksa
TPOAMMEH3MOHaNMHa Memopuja Tpeba OHONUKO paBHM MeMopMje (Kao LWTO je OHa
Ha cnvum 3.46), KONMMKO je 6UTOBa Ayra ped Koja ce mamTu.

Y paBHM TPOAMMEH3VOHANHE MEeMopuje npukasaHoj Ha cnuvum 3.46, agpecupa ce
camo jegHa memopwujcka henuja. OHa npegcTaBrba jefaH OuT (HMp. HynTWM 6WT)
ajpecupaHe pedu, a cBe ocTane memopujcke henuvje y Toj paBHM NpeacTaBrbajy
no jedaH 6uT pasnuunTUX pedyn. To 3Ha4M fa npu TaksBoj OpraHusauujy Memopuje
Y je4HOj paBHM UMa OHOJSIMKO jeAHOOUTHUX peyn KONMKO uma 6uTtoBa Yy TOj paBHWU.
Mpema TOMe, pga 6m ce pobuno Buwe 6MTOBa Tj. Memopujcka ped, Tpeba
ynoTpe6rbaBaT OHOMMKO paBHW MEMOpUWje KOMMKO Cy Ayre pedun Koje Tpeba
namtutn. OpraHnsaumja Takee Memopuje npukasaHa je Ha crvum 3.47.
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Cnvuka 3.47. OpraHusauuja TPOAUMEH3NOHANHE Memopuje

95



OcHosu paqyHapcke mexHuKe

[yxvHa peun npefctasrba Tpehy OMMEH3Mj)y mMemopuje, a OGUTOBM jefHEe MeMo-—
pvjcKe peudu Hanase ce jejaH ucroj Apyror y pasHuMm paBHuMa memopwuje. [pu
TOMe JekoavpaHe ajpecHe IuHuje W3 NpBe paBHU npenase y gpyry, 3aTum
Tpehy, uta., na je, 6e3 ob3mpa Ha 6poj paBHWU, NoTpebaH yBeK UCTU 6POj NUHUja
3a agpecupame. lNMogaun ce 4uTajy M ynucyjy Ha NuHMjama 3a nogaTtke y CBakoj
paBHu. Tako ce y HynToj pasHu ynucyje 2°, y npeoj 2', y apyroj 2°, Tpehoj 2°,
uta. Ha cnuum 3.47, 360r jegHOCTABHOCTM W MpernegHocTy, npukasaHe cy camo
HEKE BaXKHWje NunHMWje, a ocTane cy m3ocTaBrbeHe. Manum Kpyxuhem osHadeHa je
OCHOBHa MeMmopujcka henuvja, koja je ocum namhera GuHapHor nogartka obasrba
n pgopjatHy normdky WM-onepauujy, jep je agpecupaHa camo OHAa Kaga MnocToju
norvyka jeguHuua v no nuHujn (X) n no nuunjn (Y) Koje nponase Kpos Kpyxuh.

3.6.2.3 Memopuje opraHusoBaHe y CTeK

[OBooumeH3noHanHa W TPOAMMEH3MOHanHa opraHusauuja memopuja omoryhyjy
cny4ajaH npucTyn A0 cBakor nogaTtka. To 3HayuM Ja ce 6uno Koju nogarak Moxxe
unTaTM UM YyNucMBaTK HE3AaBUCHO Of TOT KOjU ce nojaTak 4vMTao WM ynucueao
npe Tora. 360r TOora ce TakBe MeMopuje M Ha3uBajy Memopuvjuma ca crydYajHum
npucTtynom, 6e3 063upa Ha To ga nu ce paan o memopujama RAM wnun ROM.

Ho, nocToje n TakBe opraHusauuwje mMemopwuja rga ce nogauu Mory ynucvusatu unm
unTatM camo MO HEKOM peady, Ma TO HUCY Memopuje ca Cry4ajHMM MpPUCTYMOM.
JeflHa of TakBuUX je v cTor unm ctek memopuja (Stack).

Memopuja opraHuM3oBaHa Yy CTEK CacToju ce Of Hu3a perucrtapa, of Kojux ce
CBaKu cacTtoju of ogpeheHor 6poja memopujckux enemeHata (henuja). TakaB Hu3
pernctapa, CrNoOXeHWX jeAaH Ha [ApyrM Kao CTOr, 3a pasfuky o Memopuja ca
cnyyajHuM npucTynoM, uMa AOCTynaH caMoO OHaj permctap Koju je Ha Bpxy cTora.
Mopaum ce ymehy Ha Bpx cTora, a ca Bpxa ce un Bage. Ha cnvuyn 3.48 a) npu-
KasaHo je jedHO Mmoryhe cTame cTeka.

[104€THO ymerarbe BaijFbB yrvc ynTarbe
BpX crare rnogarka rnogarka rnogarka rnogarka
LTeKa, | MAPKO 30PAH JAHKO COHbA MAPKO
JAHKO MAPKO MEPO JAHKO JAHKO
NEPO JAHKO MEPO NEPO
MEPO
a) 0) ) A) e)

Cnuka 3.48. CTek memopuvja 1 onepauuje ca CTEKOM
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DyHKUMOHUCAE CTeKa MOXe Ce yrnopeauTu ca cuTyauujom Kag ce Ha pagHoM
CTOMy Ha romuny crnaxy nanvpu kKoje Tpeba pewutn (obpagutu). HosBm nanvpm
yBEK Ce CTaBrbajy Ha BPX roOMWne, a OHaj KO pelasa Te nanvpe yBeK y3uma
nanup camo ca Bpxa romune. Kag ysme jegaH nanup v pewau ra, npeMecTu ra Ha
Opyro Mecto, nnm 6aun. Ha Bpxy cTeka Taga ce Hahe nanup Koju je 6uo ucnop,
npeTxogHor, uth. Takas HaqYvH paja 30Be ce "mocnefru ywao npsu u3nasu',
uwm LIFO, (Last In First Out).

AKO ce ymeTHe HOoBa ped, OHJA Ce CBe peyu Koje cy npe 6une y CTeKy MoMakHy
3a jeJaH Kopak HaHwxe, a HoBa yhe Ha Bpx. Ha cnvum 3.48. 6) Bugn ce crame
HakoH ymeTarwa HoBe peun 30PAH. Ako ce u3Bagu jegHa ped (o4 noyeTHor
cTarba npukasaHor Ha cnvum 3.48 a)), pobuje ce cuTyaumja Kao Ha cnuum 3.48.
u). Mpu ynucuBary peun (cnvka 3.48. ) 6puwe ce npehawra ped MAPKO un
YMeCTO He ce Moxe ynucatu, peuumo., ped COHbA. Mpu ynucuBamy ce nogaum
y ocTanum peructpuma He Memajy, Tj. ped JAHKO wn TMEPO ocTtajy Ha cBoOjuM
npehawrmm Mectuma. pu 4uTamy ce mpoynTa pedy C Bpxa CcTeka, Aakne, ped
MAPKO, cnuka 3.48. e). Yntame n ynucrvearbe nogatka UCTO je Kao y OBWYHO]
RAM wmemopuju padvyHapa, JOK cy onepauvje ymeTara U Baherwa nogaTtka
CBOjCTBEHE CaMO CTEKy M He nocToje Kog obuyHe memopwuje. O63vpom ga cy
nogauu s3anucaHn y 6uHapHoM OONMKY U Aa je y nuTarby nomepame nogaraka,
Hajje4HOCTaBHMjM Ha4vH peanu3aumje cTeka, jecte ynoTpeba noMepayvykux peruc-—
Tapa (shift register).

BuT Hajmarbe TeXuHe y CBMM perucTpuma 3ajedHo npeacTasiba jefaH nomMepadku
peructap, a cnegehn 6uT je Apyrn nomepadku peructap, uth. Npu peanusauymjm
CTeKa Ha TakaB HayuH nogauu ce nomMepajy no perncrpmma. TakaB Ha4duH pe—
anuaaumje y Hadersny je crmyaH CTeKy npuvkasaHoM Ha cnukama 3.48.

MocToju n gpyra mMoryhHOCT peanu3auumje cTeka, Tako fa ce He rnomepa noparak,
Hero ce Merba ajpeca Koja ogrosapa BpxXy CTeka. TakaB HayuH peanu3auuje
cTeka npukasaH je Ha cnvym 3.49. MNpu TOj peanu3aumje akTUBHA ajpeca CTeka,
Tj. agpeca Koja ofrosapa MPeTXO4HOM BPXy CTeka, nomepa ce npu ymeTtamy,
OfHOCHO Bahemy nogartka.

a a
e X+2 e X+2
pervctap K X+1 KT 30PAH X+1

nokasmsay o » || MAPKO X 0 MAPKO X

aKTuBHe a JAHKO x-1 a JAHKO x-1
agpece e MEPO X-2 e MEPO X-2

p p

a) 6)

Cnuka 3.49. Peanusaunja cteka nomepamem agpece (COTBEPCKU CTeK)
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OHa y nojMOBHOM CMUCIly M Jarbe Y4MHU BPX CTeka, maga je 6orbe ga ce 30Be
aKTVBHa ajpeca, jep BpX CTekKa y TOM cry4ajy MoXe 6UTW U Ha O0H0j CTpaHu.
AKko, gakne, cajawma akTMBHa ajpeca nokasyje nokauujy X y Kojoj je 3anucaHa
ped MAPKO, a Ha Hwkum nonoxajuma cy pedn JAHKO u MEPO, kao Ha cnvum
3.49 a), oHOa ke ce npu cTaBrbary HoBe peun 30OPAH (cnuka 3.49 6)), akTuBHa
agpeca Hajnpe noMepuTM Ha nonoxaj X+1, na ke ce 3atum y by 3anucaTtu
ymMeTHyTa ped. AKo ce xenu ussagutn ped MAPKO, oHga ce oHa npouuta M
nsbpuiie, a 3aTUM Ce aKTUBHA agpeca rnomepu Ha nonoxaj X-1.

3.6.3. MEMOPUJA ROM

Memopuja ROM unnn ROS (Read-Only Store) ucnyrasa gsa 3axTesa:
- Hemz6pucusocT (hon-volatibility),

— HELEeCTPYKTUOHITHOCT-HEeYHMIITUBOCT cagpxaja (hon-destructive readout).

Heynuwtmeoct 3Haum ga ce ROM nojaBrbyje Kao MeMOpujcKo Morbe 4uju je
cagpxkaj, jegHOM yrnucaH, cTanaH M He MOXe Ce TMPOMEHUTU Mof4 YyTuuajem
npouecopa (onepauujom ynucuBarsa). 360r cBojux kapaktepuctuka ROM ce
06V4HO ynoTpebrbaBa 3a Memopucare CTanHWX nporpamMa.

Y rpyny ucnucHmx memopwja, Tj. MEMOpMja KOje ce MOry camo 4uTaTu, cnagajy:

a) ROM - uckrbyumso ucrmcHa memopuya,

6) PROM - nporpamabunHa werivcHa memopuja,

1) EPROM - npomersensa nporpamabunHa verivcHa memopumya,

4) EEPROM (EAROM)-esiextpuuro nporpamabuiHa ucrivcHa mMemopuya.

a)

6)
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Y ROM je ynucaH ogppeheHun cappxaj Bekh 3a Bpeme u3page MeMOpUjCKor
yuna. BuT-y3opke Koju oAroBapajy >XefbeHOM MporpamMy KOPWUCHUK AOCTaBriba
npoussohady y crtaHgapaHom obnuky (Hnp. MOTOROLA 3axtesa nanuvpHy
Tpaky kao pesynTtat ynotpe6be MC6800 nporpamckor naketa unm xekca—
fJekagHu koA Ha 6yweHoj kaptuuy IBM). Mpoussohay uspahyje ogrosapajyhy
Macky (npema MpUIIOXKEeHOM MporpaMy KOPUCHMKA) W Kao 3ajtbl Kopak Y
npoussogr uuna ROM Bpwm meTanusauujy, OAHOCHO YyCrocTaB/ba Bese
usmehy pefosa v konoHa. Munumanuu 6poj ROM-oBa koju ce Ha Taj HauuH
Mory npoussecTu ogpehyje npoussohad, a kpehe ce oko 6poja 1000. Bpeme
npuctyna 3a ROM y texHonoruju MOS je 500 go 850 ns.

PROM (user-programmable read only memory) je Tun ucnucHe memopuje
KOjy MOXe wucrnporpamuMpaTy caM KOpPUCHMK Y3 rnomok ypehaja 3a npo-—
rpamuparse PROM-oBa. V memopuje PROM cnagajy gsa Tuna nporpama-
6unHux ROM-oBa: 6unonapHo norbe Auoda W 6unonapHa TpaH3MCTOPCKa
KoH(urypauvja. O6a oBa Tuna npumersyjy TeHuky "nperopsoueux sesa" (fusi-
ble links), Tj. meTtanusoBaHux Besa usmehy 6ase n emutepa unm y PN cnojy
avopa, cnvka 3.50. 3a Bpeme nporpamuparba ypehaj reHepuile HU3 umnynca
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u)

KojuM ke ce wuzabpaHe "nperoprbvMBe Be3e" pacTONUTU U TUME MPEKUHYTU
Besy y matpuum namehy konorHe u pega. PROM uma kpaTko Bpeme mpucTyna
- mMawe og 100 NS wm ynotpebrbaBa ce KoAg BehuHe MUKpopadyHapa
uspaheHux y manum cepujama 3a cmewTare nporpama. Hegoctatak PROM-a
cnvdaH je Hegoctatky ROM-a - kapa je jemgHoM wvcnporpamupaH, He Moxe
Cce MeraTu HeroB cagpxaj.

Good fuse means
stored logical |

s
N X
R
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S|

Binary
imput
I ] !
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3

il P2 %l WP

Cnwuka 3.50. OuogHn PROM

EPROM je wmemopuja Kojy MOXe nporpamvpatv KOPWUCHWMK Y3 mnoMoh
(E)PROM-nporpamvepa, anu ce tbeH cagpXaj Moxe m3bpucatn v 3aTumM Mo-—
HoBo wucnporpamupatv. EPROM ce 6puwe ocBeT/baBarbem uuna yntpa-—
mpbybnyacTum 3pauuma y Tpajakby of nmet Ao geceT MuHyTa. Cagpxaj cBMX
MeMOpUjCKUX nokauuja ce 6puwe. HakoH 6pucarba, EPROM moxe 6utn no-
HoBO wucnporpamupaH. Llena EPROM-a je penatuBHo Bucoka. Bpeme npuc—
Tyna je uamehy 150 go 1200 HaHocekyHau. 3a u3pagy Mmemopuja EPROM
ynotpebrbasa ce TexHomnorvja MOS. JegaH Tvn BMWECTPYKO MporpaMmuéusiHor
PROM-a je RPROM, koju ce 6puiie enekTpudKku.

EEPROM wnn EAROM (electrically alterable ROM). Kao antepHaTusHO
peletbe npobrema usbpucusocTu HasegeH je 1 EEPROM, o6uuno cepcTaH y
paspef Memopuja Koje ce yrnasHom uuTajy (read-mostly memory, RMM);
mehytum, EEPROM owmoryhyje n ynucvBara. Onepauuja ynucuBarba Tpaxku
BpeMe pefa BenvYuMHe MWIUCEKYHAe, OOK Cy ornepauuje uuTarsa pefa MUK—
pocekyHae. OunTo je fga ce TakBe Memopuje He Mory ynoTpebrbaBaTu Kao
KrnacuyHe memopuje ca AupekTHum npucTtynoMm. Memopuja EAROM ce yno-
TpebrbaBa TaMO rAe je Hy)KHO cmewTare Mmanor 6poja nogaTtaka unv napa-—
meTapa. Mima manu kanauuteT, Hekonuko gecetuHa KB (kuno 6ajTa).
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3.6.4. MEMOPWJE CA BULUE MOAYNA W MPEKNAMAHRE

[naBHa Memopuja padvyHapa Hajdewhe npeacTaeB/ba Konekuuwjy Beher 6poja
hmanykm opsojeHnx Mmogyna. CBakum oOf HWX UMa CBOj MEMOPWMCKM aApecHu
peructap (MAR) un wmemopujckn 6acbep peructap (MBR) Tako pga je moryhe
noctuhn ga gBa M BuWe MoAyna MWCTOBPEMEHO Wu3BpLiaBa ornepauujy ynuca
(write) unmu untarsa (read). Ha Taj HauMH ce Moxe MoCTMhM 3HATHO CKpaherbe
cpedrer BpemeHa npucTyna MeMopujcKuMm rnokauvjama.. [da 6u ce TO nocTuriio
noTtpebHo je umatuM godatHe ynpaBrbayke ypehaje WTO MOCKynsrbyje xapasep, na
ce OBU cuCTeMM OOMYHO KOpUCTE Yy BENWKUM padyHapuma. Moryka cy gsa npu-—
cTyna:

e MpBM, Kaja ce ys3acTonHe rokauuje (pedn) Hamase y WCTOM MEMOPUCKOM
mogyny. OBaj meTon omoryhaea, peuvumo, Aa jefHOM MOAYSy npucTyna LeH—
TpanHu npouecop paju ynuca unu Yutarba nogartka (UNn WHCTPYKuuWje), A0K
je Apyrm momyn non KOHTposioMm, peuumo, DMA KoHTponepa v u3Bpluiasa
npeHoc nogaTtaka Yy WM W3 YNasHO-M3NasHux jeauHuua. 3a  cenekuujy
MeMmopujckor mogyna kopuctu ce K 6utoBa Hajpehe TexuHe (Y edeKTUBHO]
MEMOPUjCKOj agpech).

e [pyru, Kaga ce y3acTonHe rnokauuje (peyn) Hanase y y3acTOnHWUM (pasHum)
Memopuvjckum  mogynuma. O6aj meToh ce HasvBa npennutakbe Memopwuja
(memory interleaving), n omoryhasa ueHTpanHom npouecopy (v DMA
KOHTpOMepy) Aa UCTOBPEMEHO npucTynu Behem 6pojy MEeMOpujCKMX foKauuja.
Oa 6u cuctem 6Mo Bpno edmkacaH npouecop Mopa uMMaTu MOryhHOCT Jda
“npeaBuan” koju ke My nogatak 6GUTM yckopo noTpebaH M Jda yHanpeg
nowasbe 3axtes memopuju. (prefetch). To je cnyuyaj kaga ce o6pahyjy
HM30BM nopataka (y ysacTonmHuMm Jokauuwjama). Cem Tora, notpebHo je Aa
6poj Memopujckux Mogyna 6yae r=2. 3a cenekuvjy Memopwujckor mMoayna y
KOMe je >XerbeHn nogaTtak kopuctu ce K 6utoBa Hajmarbe TexuHe. OBo
MOXEe TEOpWjCKM CKpaTUTKM Bpeme npubasrbarba nogataka 3a 1/r nyta (rge
je r 6poj memopujckux mogyna). OBe norogHocTu ce rybe npu m3BpLuaBamy
Hapefbw ycrnoBHOr Wnu 6e3yCrioBHOr CKOKa, jep ce Taja ynpaBrbare
NPEHOCM Ha HeKy ApYry WHCTPYKUMjy KOjoj Cy Hajyewhe noTtpebHn nogjauu v3
HeKOor Apyror gena memopuije.

3.7. 3AKJ/bYYHAK

Y 0BOM MOrnaesby MpoydeHe Cy JIOrM4Ke OCHOBE pavyHapa Kao U efleMeHTapHa formyka
KoMa Koja ce KopucTe y peanu3aumjy padyHapa. KomMGUMHOBarbeM OCHOBHUX JOTMYKMX
Kofla MOry ce peanu3oBaTh pasfnuunte (PyHKLMOHAMHE NOrMYKe MpeXe Kao LITO CY: KO-
[epv, OeKoAepu, MyMTUMsiekcepy, AeMynTUNieKcepu, nonmcabvpadm u cabvpadm.

EnemeHTapHa norvdka kona ce Takohe KopucTe y peanu3aumji OCHOBHUX MEMOPUjCKUX
CKJIOMoBa 3a Memopucarbe jegHor 6uTa, Kao WTOo cy pasHe BpcTe nun—chronosa. 3a
MeMopucare nojaTaka AyXWHEe peyu, KOPUCTE Ce PErucTpy Koju Umajy OHOMMKO chruvn—
¢nonoBa KOMMKO ped mma 60ToBa. 3a ynuc, u uuTame nogaraka U3 perucrapa Kopucrte
ce opgroBapajyhy ynpaBrbayku CuUrHanu Koje reHepully ynpaBrbadke JorMdKe Mpexe.
KombuHoBarbeM Buwe cnun—dgrionosa npase ce v Apyre AuUrMTariHe Mpexe Kao WTo cy
6poja4n 1 nomepayvkui perncTpu.
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EnexmpoHcke ocHose pauyHapa

3a mMemopucarbe Beker 6poja GMHApPHMX MofJaTaka KOPUCTE Ce XapABEPCKWM CKIIOMOBU
KOju ce 30By Memopuvje, 3a uujy peanu3auujy ce MOry KOPWUCTUTW Pasnuyuutiu meauju u
KOje Ce MOry OpraHusoBaTW Ha pasHe HauduHe.

ALU n pernctpu yHyTap LeHTpasnHe MpoLecopcKe jeAvHuULe, MoBesaHu cy Mehyco6om
NnocpesAcTBOM CreuujanHuX fuHWja Koje [onylwTajy WCTOBpPEMEeHO npucycTBo Beher 6poja
OVruTanHux Koma, M Koja ce 30Be MHTepHa maructpana. Besa CPU ca memopucijkum
jeAvHMLamMa n ynasHo-u3nasHum ypehajuma, Takohe je ocTBapeHa nocpeacTBOM Marumc—
Tpana, 3a u4uvje (yHKUMOHMUCare je Takohe noTpebHO umatn ogpeheHe ynpaBrbadke

curHane.

3.8. MUTAHKA

1. Koju cy OCHOBHM cacTaBHM LENOBM LEHTpasiHor npouecopa?

2. lWra je nornyka ocHoBa paga padyHapa?

3. Hasectu akcuome bynose anre6pe.

4. Ha Kojy 0cobuHy normykmx hyHkumja ykasyjy ocHoBHe Teopeme bynose anrebpe?

5. Koje cy ocHOBHe norudke onepauuje?

6. LTa je To Tabnuua UCTUHUTOCTM?

7. Hauptatu wemy kojom ce peanusyjy U, WJIN n HE onepaunja nomoky HUJIN kona.

8. Hauptatn wemy kojom ce peamm3yjy U, WIN n HE onepauuja nomoky HWU kona.

9. O6jacHNTM MUHMMM3aUMW]y NOrMYKMX (PyHKUMja nomohky KapHooBux mana.

10. Ha nu cTare Ha uanasy R/S dnun-crona saBucu camo of TPeHyTHE BPELHOCTM
curHana Ha S u R ynasy?

11. YV yemy je pasnuka y HaunHy paga D n R/S dnun-dpnona?

12. LWta Ha cBOM m3nasy gaje 6uHapHu nonycabupad?

13. VY 4emy je pasnuka nsmehy nonycabupaya v notnyHor 6uHapHor cabupada?

14. Koju cknonosu ynase y cactaB apuTMEeTUYKO-JIOTNYKe jeauHuue?

15. Koje cy ocHOBHe BpCTe peructapa v Koja Um je HameHa?

16. Koja je HameHa OCHOBHUX peructapa y cactasy CPU?

17. LWTta je npegHOCT noBe3uBara perncrapa npeko marucrpana?

18. Kako cBe Mory 6uTu opraHu3oBaHu npouecopun?

19. VY uemy je pasnuka nsmehy agpece nokauyuje u reHor cagpxaja?

20. 3awTo ce y nporpamMuma obpafe Kopucte cumbonuyke agpece Tj. CUMOONMUYKa
MMeHa nogartaka, a He camu nogauyun?

21. OnucaTtn xvjepapxujy ypehaja 3a memopucarbe.

22. LllTa je cekBeHUujanHu a wWTa AUPEKTHW NPUCTYN MEMOPUCKUM rokauujama?

23. Koju cy OCHOBHM cacTaBHW [efioBU rMaBHe Memopuje padvyHapa?

24. Onucatn pasnvke y opraHusaumjn  ABOAVMEH3MOHANHUX WU TPOAVMEH3UOHANHUX
mMemopuja.

25. LlTa je cTek mMemopuja N Kako ce MOXe peanu3oBatu?

26. LWrta cy ROM memopwuje, u Koje BpcTe nocToje?
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OcHosu paqyHapcke mexHuKe

3.9. KIbYHHE PE4YM

e ALU, aputmeTtunyko-normuka jeam—
Huua (Arithmetic and Logic Unit)

e bynoBsa anre6bpa
e D ¢nun-cron (data flip-flop)

e auHammyka RAM memopuja
(Dinamic RAM, DRAM)

e nekogep (decoder)

e pectpyktneHa RAM wmemopuja
(DRO, destructive readout)

e paurntanHo koso (digital circuit)
®  AVPEKTHW, Cny4ajHu npucTyn

(direct access, random access)
e  [BOAMMEH3MOHaNHa Memopuja

e  ©KCKNy3auBHO, uUckrbyunso WA,
cabviparse no mogyny asa (XOR)

e  um3nuka agpeca, epeKTuBHa
agpeca (efective address)

o dprmn-cponon (flip-flop)

e U onepauuja, KOHjyHKUWja, NOrM4YKO
mHoxerse (AND)

e WA onepauuja, gucjyHkumja,
nornyko cabupare (OR)

e unTerpucaHo kono (IC integrated
circuit)

e «kogep (coder)

®  KOMHUMAEHTHO ajpecuparse

® MHeapHO ajpecuparbe

e  flormyka onepauuja

e nornuku nogatak (logical data)

e LSI, TtexHonorvja BMcOKOr cTeneHa
unterpaumje (large-scale integra-
tion, LSI)

e wmarucTpana, cabupHuua (bus)

e mewmopuja (memory, storage)

e mMemopwjcka agpeca (memory
address)

e HE onepauwja, KoMnnemeHTupame,
uHBepToBare, Heraumja (NOT)

e HW onepaumja, LLledepoBa hyHk—
uvja (NAND)
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HWUNW onepauuja, MupcoBa yHK—
unja (NOR)

nonycaéupay (half adder)
nomepadkn peructap (shift
register, shifter)

npennuTtare Memopuja (Memory
interleaving)

npumMmapHa, rnasHa, onepaTtuBHa
mMemopuja (primary storage,
operating memory)

npowwupeHa memopuja (extended
memory)

R/S ¢pnmn-cpron (set-reset flip-
flop)

RAM wmewmopuja (Random Access
Memory)

pervctap (register)

penatusHa afpeca (relative ad-
dress)

ROM wmewmopwuja (read only mem-
ory)
ROS wmemopuja (Read Only Store)

cabupad, notnyuu caéupad (full
adder)

CeKyHAapHa Memopwja, MacoBHa
memopuja (secondary storage, mass
memory)

cekBeHUMjanHy npuctyn (sequential
access)

cumbonuuko agpecupatse (Simbolic
addressing)

CKpVBEHa MeMopuja, CKpUBEHMU
auck (cache memory, cache disk)

cratuika RAM memopuja (Static
RAM)

TPOAUMEH3NOHaNHa Memopuja
3acrasuua (flag)



. APXUTEKTYPA PAYYHAPA
NMPUBABI/LAHE MHCTPYKLIMJE
U U3BPLUABAHE

MehycobHo noBesuBare U KoopAvHauvja pagja AurutanHux Koma, marucrtpana,
perncrtapa, apuUTMETUYKO-JIOTMYKe jeduHWUe W Apyrux CKrornoea Yy cacTaBy
padyHapa, OCTBapeHu cy nomohy nporpaMa Ha MUKPOMPOrpaMcKOM HMBOY M Ha
HVMBOY MALUMHCKOr je3nKa, Kao WTO je TO MpuKasaHO Ha XujepapxujcKoM MoAeny
cnvka 1.5. OBa fgBa HMBOA cagpXe OCHOBHE nporpamMe Koju cy CrnocobHun Aaa
ynpaerbajy pagoM AurMTanHux Mpexa Tako ga oBe Mpexe obaBe oppeheHu
KopuCTaH pag,.

[porpamy Ha MAaLIMHCKOM je3MKy W MUKpPOMNporpamu, Koju KoopauHupajy pag
OUrUTanHUX NOMMYKMX KONa, KOMMOHOBAHU Cy Kao HW30BW MHCTPYKUWja 0f KOjux
je cBaka nojeAMHayHO npuKasaHa Kao Heku 6uHapHu 6poj. TOKOM u3BplUaBaHa
HEeKe WHCTPyKuWje, HeHn OUTOBM CRyXe Kao yrasHuM curHanu y rorndka kona
KOja TreHepully KOHTPOJSIHE W yrpaBrfbadke curHane, M3BpLIABAjy apuTMETUYKe
UK norvyke onepauuje, ykasyjy Ha nokauuwje y memopuju uth. Ha oBoM HuBOY
NocTojU HU3 creuyndudHMx geTarba Koju Bapupajy oA padyHapa A0 padvyHapa u
oA npoussohada p[o npousBohada. Ho, reHepanHa wuieja je marbe BuUWE UCTAa.
Pagn nakwer pasymeBara Yy pasmaTpary OBMX HMBOA, KpeHyheMo OO6pHyTUM
pegocnefom, Tj. npBo hemo nocmatpaTu wTa ce goraha y padyHapy Ha HUBOY
MaLUMHCKOT je3nKa, a MOTOM Ha HMBOY MUKpOMporpama.

4.1. TOJEOHOCTABJbEHA APXUTEKTYPA PAYYHAPA

Mojam apxuTekType padyHapa O3HayaBa rflaBHEe cacTaBHe [erioBe padvyHapa wu
HMXOBY MOBE3aHOCT Y jeAHy (PyHKUMOHanHy uenuHy. Ha cnvum 4.1 npukas aHe
Cy rnaBHE KOMIMOHEHTE apXWTEKType TUMWYHOr padyHapa Koje 4YuHe: npouecop,
MeMopMja U KOMYHUKALMOHU CUCTEM.

YnasHe v u3nasHe jeauvHuue omoryhasajy nose3vBarbe padyHapa ca crnosballrum
CBETOM W3 Kojer padyHap pobuja nopgaTke u 3axTteBe 3a obpagy, U Kome
padyHap warbe pesynTtate obpage v uHdopmaumje. OBMX jegnHMLa MoXe 6uTn
BVLIE Y jeAHOM pa4vyHapCKOM CUCTEMYy.



OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

Mewmopujy npeacTaBrbajy pasnnuuTu €NeKTPOHCKM CKITOMOBM KOjU ce Hanase YH-—
yTap padyHapa, a Yy Kojuma ce Hanase nporpamm u nojaum Koju ce ynpaso
obpahyjy (Tekyhu, akTyenHu nporpam u nogaum). OBa Memopwuja ce 30Be One-—
paTMBHa WNW rnasBHa Memopwuja padvyHapa. [ogatHa memopuja, KOjy YuHEe pasHu
perucTpu, Hanasu ce yHyTap LeHTpanHe MNpoLecopcKe jefuHuLe.

| LEHTOATHIE 0 OHEC o | T
a
| | '
APATMETAY b u
| norM4Ka -
UL | T e
| i i 0
Aw; AR; | a | RUHA RS B |
| i | n
| . | |
| WIpAEREaY K
EAHULE YIE3HM |
| vpe Fain
| i J I |
I L S P
| ws Myt | R |
! ! ' |
I T T S I R -—
T 11 W I
WEIE3HM
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1SR QD i3,
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Cnuka 4.1. TeHepanucaHa apxuTekTypa padyHapa

[[NaBHa KOMMOHEHTa apxXUTEKType padyHapa je LeHTpanHa npouecopcka jeguHuua
(CPU), koja ce cacTtoju og ynpasrbadke jeamuuue (control unit), n apurmetnuko
nornyke jeauuuue (ALU). YV cactaB oBe jeguHuue ynasv n ogpeheHn 6poj pe-
rmctapa creuvjanHe M OMwTe HaMeHe Koje, 3a caga, HeheMo MOMUHATU, HUTU
KOPUCTUTU Yy MOYeTHUM pasmartparbuma. [lyHum nuHvjama Ha OBOj Chivum cy
npeAcTaBrbeHe MarucTpane nogaraka WM agpeca, a ynpasrba4ku curHanm cy
npvKasaHu UCNpeKngaHuMm nuHujama.

104



Apxumekmypa padyHapa

LleHTpanHa npouecopcka jegvHuua cagpXXu AurutanHa Kona Koja npuxeaTajy u
u3BpLUaBajy nporpaMmcke WHCTpyKuuje. M3Bpasarbe 6UNO Koje WHCTPyKuuje uma
3a nocrneauuy reHepucare (04, CTpaHe yrnpasrbadke jefuHuLE) 4uTaBor HU3a
ynpaerbadkux curHana. OBM CUrHamM KOHTPOSIWY W CUHXPOHWU3Yjy pagd CBUX
Aenosa padyHapa.

4.1.1. YNAS MNOJATAKA

Kaga ueHTpanHoMm npouecopy Tpeba nojaTtak M3 crnosballkber cBeTa, OH YNasHoj
jeAvHUUM nolwarbe 3axTeB 3a YHOC nojatka, O4HOCHO 3a HEeroBoO 3anucuBarbe Ha
maructpany. OBaj 3axTeB ce MHULUMjanu3yje nocTaBrbarbeM ynpaBibaykor curHana
Ha nuHuly R (cnuka 4.2), U HakoH Tora LeHTpanHu npouecop 4Yeka ga Ta
ynasHa jegvHvua ofrosopu, OAHOCHO M3BPLUM MOCTaBIbEHW 3afaTak.
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Cnvka 4.2. YnasHo KOO je akTUBMpaHo yrnpasrbadkum curHanom R ua

ynpaerbadke jegmHuue
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OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

Moa aejcTBoM ynpaBrbadkor curHana R, ynasHa jeguHuua konuvpa notpebaH no-—
[aTak U3 HeKor CBOr perncrtpa Ha marucTpany nogaraka, crnuka 4.3.
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Cnvka 4.3. HakoH WTO je ynasHo KOMo A06UM0 yrpaBibadku curHarl,

OHO NnocCTaB/ba NoAdartak Ha mMarucrtpany

Kapa je nogatak nocTtaB/beH Ha maructpany (Buau cnuky 4.3.), OH je Ha pacno-
naraky CBMM KOMMOHeHTama padyHapa, Tj. [JOCTynaH je u Memopuju, u
yNpaBfbaykoj jeguHuun, W  apuTMETMYKO-NIONMYKO] jeauHuun, u  6uno  Kojoj
U3Nas3Hoj jeAuHUuM, anum camo jedHa Of HWX MOXe CTBapHO Aa ra npeysme.
Koja? To 3aBucu of TOora Koju ynpaerbayku curHan ke reHepvcaTu ynpasrbayka
jeavHuua  (My, Aw unn R).

AKO nopaTak ca marucTpasie npeysvma apuTMeTUHKO-JiorMyka jeauvHuua, OoHpa
he 6utn reHepucaH curHan Ay (cnuka 4.4), ook ke memopuja U usnasHa jegu-—
HMUa ocTatm HeakTuBHe. CroBo (M uHaekc) W, npeacTtaBrba ckpakeHuuy of,
peus Write, a osHauaBa onepauujy ynucuearba nogatka. Croso R (M uHAekc)
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Apxumekmypa padyHapa

npeAcTaBrba ckpaheHuuy of peuu read, wrTo osHayaBa uuTarbe, OOK WHAEKC A

O3HayaBa fa Cy y nuTarby CuUrHanu agpece.

| LEHTPAMHY  rpagscan
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Cnuka 4.4. Ynpaerbadka jeguHuua oapehyje ogpeavute nopaTka,

W warbe ynpasrbadku curHan ogrosapajyhoj jeamHuum,

y OBOM Cfy4ajy je TO apuTMeTU4KO—ormyka jeauHuua

4.1.2. NMPNCTYN MEMOPWJA

CwmewTare nogataka y MeMopujy je 3HaTHO CroXeHuje of cmellTaka nofaraka
y apuTMeTUHKO-IIOrnyKy jeauvHuly. Memopuja cagpXu Benukun 6poj MEMOPUCKUX

nokauuja (HEeKONMMKO MWMOHA), 360r 4era

MOpaMo TadyHO oApeauTu Kojy hemo

J'IOKaLley KOpUCTUTU 3a CMelTake nogartka.
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OcHosuU payvyHapcke MmexHUKe

OBaj npobnem pewasa ynpaBfbadka jeavHULA Tako LWTO nNpeMa Memopujm
nowaroe agpecy Memopujcke Jokauuje (Npeko agpecHe Maructpane), a noc-—
peAcTBOM ynpasrbadkor curHana M, obaBecTv Memopujy Aa npuxeBati agpecy
(cnuka 4.5.). Tpouec uuTarba nojaraka ca yrasa M CcMmelwTama y Memopujy
3axTeBa HEKONMMKO KOOPAMHUPaHUX aKTWBHOCTM.
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a
| AQUTMET WY HD | r
norm|y Ka. %]
| BArHUuA @
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|
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jeaMHULA YRaszHn |
ypohajn
| |
' |
________________________________________________ |
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ypahajn |

memopM]a

Cnuka 4.5. MowTo rnaBHa Memopuvja cagp>Xv MHOrO MOTEHLUMjanTHNX
nokauuja 3a cMmewTare nofgartka, ynpasrbadka jeguHuua
Mopa fAa nowarbe notpebHy agpecy Ha maructpany u
caonwTn memopujn ga je npeyame (Ma)

Ynpaerbayka jeauHuua mopa, Hajnpe, Aa nowarbe Memopuju agpecy >XerbeHe
nokauuje (cnvka 4.5.), n ga cadeka noTpebHO Bpeme ga omorykm memopujn Aa
npvxeBaTy agpecy, a 3aTuM akTuBupa ynasHy jeguuHuly nomoky nuHuje R.
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Apxumekmypa padyHapa

Tpeba yBek umatv y BUAY 4YMkbEeHWULY Aa Ce CBe onepauuje oAsujajy y HeKom
KOHA4YHOM WHTepBasly BpeMeHa, 6e3 o063upa WTO Cy padyHapu M3y3eTHO 6p3u, ©
ha ce cBe onepaumje obasrbajy CyKLECWMBHO, Tj. je4Ha 3a Opyrom. YnasHa jegu—
HuUua, nog ,qejCTBOM ynpaB/ba4qkor curHasmna Ha J'II/IHI/IjI/I R, m3ppliaBa NnocTaB/beHU
3afaTak Tako LTO NnocTaBrba Mogatak Ha marucTpany nogartaka.
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Cnvka 4.6. MNMowTto memopuja Beh “3Ha” Kojy agpecy (nokauujy) Tpeba
KOPUCTUTW, yrnpaBrbadka jeguHuua Hapehyje ynasHoj jeanHium
Ja nowarbe nofgatak Ha marucTpany (curHan R), u Hapehyje

Memopuju Aa npey3me nogartak ca maructpane (curHan My)

Memopuju ce Taga ynyhyje 3axTeB, mpeko nuHuje My, Aa npuxeatu nogaTak
KOju je ynasHa jeguHuua nocTaBuia Ha marucTpany v ga ra cMecTu Ha usabpaHy
nokauujy (cnuka 4.6). CBe 0Be aKTMBHOCTU Cy KOOpAWHMpaAHE Yy BpeMeHy ga 6u
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OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

ce 06e36eaMn0 NOy3fdaHO Komupake nogaTtaka ca Heke of ynasHux jeguHuua y
oapeheHy nokauujy y onepaTtuBHO] MEMOPU)U.

Mopgaun ce mn3 memopuje Hajyewhe npeHoce (Konupajy) y apuTMeTUHKO—IOrnyKy
jeAvHULY, OAHOCHO Yy HEKW opf peructapa Koju cy joj Npuapy>XeHu (akymynaTtopu
uta.). Kao n ko ynasa nogaraka, 3a NpeHoc nogartaka y Memopujy noTpebHo je
U3BPLUUTUA HEKOJIMKO KOOPAUHUPAHUX aKTUBHOCTM.

MpBO, ynpaBrbayka jeAuHMUa MNOCTaBfba Ha afpecHy Maructpany agpecy
MEMOpPUjCKE foKauuje y KOjoj je 3anucaH nogatak, a 3aTuM LWarbe ynpasrbadku
curHan kKa memopwujyu ga 6u oHa npuxeBaTuna agpecy.

Apyro, ynpaerbadka jeguHuua lwarbe MeMopuju, MPeKo KOHTponHe nuHuje Mg,
ynpaBrbadknM CUrHam KojuMm ce Konupa cagpxxaj msabpaHe MeMopujcke nokauuje
Ha marucTtpany, OfHOCHO, YMTa ce nogatak W3 cenekroBaHe rnokauuje, Kaga ce
nogauy Hahy Ha marucTpanu, ynpas/badka jeavHuua akTuBuMpa KOHTPOSHY NUHU)Y
Aw, KojoM Hapehyje apuTMeTMUKO-NIONMYKOj jeAuHULy Aa npey3Me nojaTak ca
marucTpane.

He cmemo 3abopaeutn ga ALU cagpxu y cebu HEeKONMKO pasfnyuTUX peruc—
Tapa, na cy camMum TUM MOTPEOHM jOLI HEKU KOHTPOSHU CUrHanmm ga 6u ce TadHo
oppeamno peructap y ALU koju npuxeata nogatak.

MpebaumBarbe nogatka u3 ALU y Heky nokauujy memopuje obaBrba ce Ha
CNMYaH HauvH. YnpaBrbadka jefuHMuA MNPBO MOCTaB/ba Ha adpecHy Marucrpany
agpecy Memopujcke rokauuje, 3aTum ynpasrbadku curHan Ay ga 6u ALU
nocTaBuna nojatak Ha MarucTpany nojataka. HakoH Tora ce warbe
ynpasrbadku curHan My Koju kasyje mMemopuju Aa npuxeaty nogatke ca Marv—
cTpane.

4.1.3. UN3JIA3 NOOATAKA

MopgaTak Koju ce warbe crnosbalkbeM CBETY mMopa 6UTWM KOmMpaH Ha maructpany
6110 U3 apUTMETUYKO—TOTUYKE jeauHule (KopulkerseM ynpasrbadke nvHuje Ag
Kao Ha cnvuu 4.7), 6uno n3 memopuje (Kopuwkersem ynpasrbadke nuHuje Mg
Kao Ha cnvum 4.8).

AkTuBUpare ynpasrbadke nuHvje W ponywita usnasHoj jeauHuuyM Aa npuxeaTu
rnogaTtak ca marucTparne.

AKO ce wusnasHom ypehajy warbe nogatak M3 MeMmopuje, ynpaBibadka Jormka
npeTxogHo mopa Aa obesbegn agpecy MeMopujcke fokauwje M ga je akTueupa
nomoky curdana Ma. Kaga ynpasrbadka jegvHuua nowarbe Memopuju curHan sa
yuTarbe (Npeko KoHTporHe nuHuje MgR), cagpxaj usabpaHe nokauuje (Tj. no-—
[aTak) npeHocu ce Ha maructpany nojaraka.
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Ha kpajy npoueca npeHoca nogatka M3 Memopuje y u3nasHu ypehaj ynpasrbayka
norvka Mopa fa reHepuwe curHan W HakoH 4era uanasuu ypehaj npeyavma
nogarak ca marvcrparne.

| LEHTPANHN  Apouseon

| SRPAUTMETHH KD
nordY Ka
| e ArHHLE
| i i o
1 Ap r!.z’-‘Lw ‘ KO HRALEE ‘
| I i |
| YNPaarkaq Kka
jenuHULA YRa3HN |
Ypehaw
CTT T |
R d i
i i "
L Mg i My i My W ‘
i [
P 3 |
" [ I
Fvey |
ninazHn
ypehajn |

memopHja

Cnvka 4.7. MNoaatak Moxe 6UTKU KOMMPaH U3 apuTMETUHKO—JIornyKe
jedvHMUEe Ha M3nasHy jeAuHULy Tako LWTO ce NMpPBO Hapeau
ALU pa nowarbe nogatak Ha marucTpany (curHan Ag),
a noTom ce akTueupa usnasHu ypehaj (curHan W)

Bpoj ynasHux n na3nasHux ypehaja Takohe moxe 6UTM Benvku, na ce n 3a m3bop
jegHor oA HMX KOpUCTE AOAATHU KOHTPOJSIHW CUrHanu, Tj. ynpaBrbadka orvka
Mopa fga reHepuwe (M3padyHa) MnOTpebHe agpece M 3a cBaku nepudepujckn
ypehaj noHaocob.
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| uswipanws npouseop | M
a
| | r
ARUTRETHY FI ]
| norud ka3 o]
| iBaMHHLA | T e
D
Ay + Aw]il ‘ a | KOMYHUAARRLE ‘
| i 5 n
| al| | |
| yNPaErkaq ka
jeoMHuLE YRasHn |
| ypshajw
N B | R |
I T R e -
b 26 |
B B
A R W |
A T TR S [ -
Yy |
N3MasHN
ypahajn |
| |
mamopna
L |

Cnuka 4.8. lNMogatak MoXXe 6UTU MpPeHeT U3 MeMopwuje Ha U3nasHy
jednHLy akTuBMpareeMm curHana (nuHuje Mg) 3a uutarbe
MemMopuje 1 akTuBMparbeM manasHor kona (curHan W).

(Memopujcka nokauuja je npeTxofdHo usabpaHa nomohy agpece u curHana My)

4.1.4. TIPVBABJbAHE NHCTPYKLMJA

[naBHM npobnem 3a jegaH padvyHap je cnegehn: Kako MOXe ynpasrbadka jeau-—
HMLa Aa 3Ha Koje yrnpaBrbadke curHane u kaga Tpeba pga reHepuvwe? Oa UH-
dopmaumja ce pobuvja M3 HU3A WHCTPYKUMja KOje Cy CMEWTEHE Yy MeMOopuju.
Ynpasrbayka jeavHuua mopa ga npubaBu UMHCTPYKUMjy M3 Memopuje npe Hero
WITO MOA HEHVM [AEjCTBOM MOYHE Aa reHepulle yrnpasBrbayke curHase.
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TokoMm npubasrbarba WHCTPYKUMje, YynpaBrbadka jeguHuua nocTaefba agpecy
MEeMOpujCKe Jokauuje y Kojoj je 3anucaHa noTpebHa UWHCTpykuuja. Kapa je
ajpeca nocTaB/beHa Ha afpecHV Ae0 maructpasne ynpaerbadka jeavHuua nomohy
curdana Ma “ kasyje” memopuju ga Tpeba pa je npuxsatu (cnvka 4.9).

| LEHTOATHIA  ApoLecon | 51
a
| APUT ST U K | r
W NOrAY K, 7]
| jeoMHuLE &
| T o
" i p
Ag! Ay ! | s | ey |
| |
| i i n |
| Y¥Npaabad Ka,
jearHuLa YRAA3IHW |
ypahajn
T e |
P i
L Mg Whg ‘
Lo i
Lo |
| 1 L
¥y % |
M3Na3HA
ypakhajn |
|

mamopHja

Cnuka 4.9. [la 6u npubaBuna WHCTPYKLUWjy U3 Memopuije,
ynpasrbadka jeavMHuua mopa Memopujv da nowarbe

ajpecy nokauuje y KoOjoj Ce Hanasu MHCTpyKumja

YnpaBrbadka jeguHvua 3aTuM Wwarbe MeMopuju ynpasrbadku curHan Mg, HakoH
KOjer ce uuTa cagpxaj cenektoBaHe (agpecupaHe) nokauuwje M nocTtaerba Ce Ha
marucTpany. WHCTpykumja Koja je nocTaBrbeHa Ha maructpany (cnuka 4.10),
[OCTyrnHa je CBUM AenoBuMMa padyHapa (anu CBW Cy HEaKTUBHMW), anuv ayToMaTCKu
je npeysumMa ynpasrbadka jeguHuua.
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3a pasnuky of nojartaka Yumju TOKOBM KpO3 padyHap Mory O6uUTW pasnunynTi, UH—
CTPYKUMje ce M3 MeMopuje KOMMpajy WUCKIbYyYMBO Y YNpaBibayky jeauHuLY.

| LERTOATHS  [Rouscan | M
a
| APUTMET WY KO | r
noriy Ka %]
| jearHELE (%]
| T o
| i 0 |
Ap! By ! ‘ a | KO HHEL S ‘
| I
I ' i |
| YNpaEEaY K
ELITTEN ¥AA3ZHA |
ypehajn
| |
|
|
W3Ma3HA
ypehajn |
|

memopHja

Cnuka 4.10. HakoH nocTaBrbama afpece XerbeHe Jokauuje,
ynpaerbayka jevHvua 3axTeBa of Memopuje fga konupa

cagpxaj Te nokauuje (MHCTPyKUWjy) Ha maructpany

4.2, UHCTPYKUWJE Y MALWLMHCKOM JE3UKY

CKOpo CBM payyHapu pafie Ha MpWHUMMY KOHLernTa MeMopucaHor nporpama, Koju
je passuo John von Neumann ca csojum Tumom cpeamHom 1940. roguHe. OBaj
KOHUEeNT gonywTa Aa jegHa Memopuvjcka rokauuja MoXe fJa CcafpXu Wnu no-
haTak UnM MHCTPYKUujy. Y OBakBUM padyHapuma WHCTPYKUWje ce npeacTaBibajy
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Kao HM30BM 6MTa, KOju cagpxe OGMHApPHO KoaumpaHy WHopmauujy, Koja ce ofHoCU
Ha >XerbeHy onepauuwjy. Ha cnvum 4.11 npukasaHum cy Heku of moryhux obnvka
WHCTPYKUUje, Tj. hopmaTa MHCTpyKuuje.

Ko4 orniepayvje

Kog orniepauyvje onepaHg

ko4 oniepayuje | onepaHg 1 onepaHg 2

Cnuka 4.11. TunnuyHn dopmaTtn MHCTPyKLUuWja

Kog onepaumje Tj. norbe obpage, ykasyje Ha >XerbeHy akuujy Koja Tpeba ga ce
M3BpWN MOA [AEjCTBOM Te WHCTpyKuumje. Ta akuuja mMoxe OUTU: Konupare no-—
AaTka 13 Memopuje y apuTMETUYKO-JIOrMYKY jeAuHuLy, cabupare, Heka nornyka
onepauuja uth. lNMocne kopga onepauvje Hajdewhe cregu jeAHO WU BUWeE MoSba
koja ce 30By onepaHgu. OBa norba mory ga 3agajy peructpe (y CPU), unm
ajpecy nokauuje y MeMopuju Koja ce KOpPUCTM TOKOM M3BpLUaBara MHCTPyKUuje.

Ha cnvun 4.12 npukasaHn cy rnaBHu dopMaTu WHCTPyKUMja KoOje KopucTe
padyHapu IBM 370.

RR || ko4 onepauvje R; R,
8 4 4 6poj 6uTtoBa
RX | xoa onepaunje R; X, B, D,
8 4 4 4 12
RS | xop onepauje R, R, B, D,
8 4 4 4 12
S| Ko onepaumje KOHCTaHTa B1 D,
8 4 4 4 12
SS KoZ onepauuje OyXWHa onepauuje Bl Dl Bz Dz
8 8 4 12 4 12

Cnuka 4.12. TnaBHu cpopmaTu UHCTpyKuUMja 3a padyHape IBM cepuja 370

Morba ca o3HakoM Ry (Ri,Ry,...) ykasyjy Ha peructpe y CPU y kojuma ce Hanase
nogaun, nnn ke 6uTn cmewTeH pesynTtar. NMoma By ykasyjy Ha 6asHe peructpe,
a Dy Ha nomepaje (displacement) koju ce kopucTe y MOCTYMKy u3padyHaBarba
agpece nokauuvje. Moma X; (X;, X, ,..) ykasyjy Ha WHAEKC—pernctap Koju ce
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KOpUcTM npu agpecvparby. YodMMo fa je norbe Koja —onepauvje BenuyuHe 8
6uTa, WTO 3Ha4YM fa MOXe noctojatm 256 pasnuunMTux Kogosa ornepauvja.

Morba peructapa cy 4eTBOpPOOMTHA, LWITO 3HA4YM A Ce MOXe 3ajaTu jeaaH og 16
peructapa. Mamehy norba kop onepauvje v afpecHor Aena WHCTPyKuuje noHekan
ce ymehy gogatHu 6GMTM KOju yKasyjy Ha cneuujanHe MeTofe agpecupama, (Kao
Ha cnvum 4.13), rae je npvkasad dopmaT MHCTpyKumje padyHapa Unisys 1100.

opcode mod | reg. | reg. |h]i operand
6 4 4 4 11 16

Crnuka 4.13. ®opmat uHcTpykuuja padyHapa Unisys 1100

PauyHapu VAX wumajy y CBOM CMUCKY U TakBe WHCTPYKUMje, Koje UMajy Bervku
6poj onepaHaza Kao WTO je TO npukasaHo Ha crivun 4.14.

kog onepaumje (1 unm 2 6ajta)

cneyncukatop onepaHga 1

cneuudpmkaTop onepaHpa 2

crneyndukatop onepaHga 3

cneundukaTop onepaHaa N

Cnuka. 4.14. OnwTu dopmat mHcTpyKunje VAX padyHapa

Kaga rosopyMo O dhopMaTy WMHCTPYKUMje O4MrfedHO je Aa CBaku padvyHap uma
CcBOj hopmaTt, unM Yak BuUwe pasnNuuMTMX copmarta, na ce He MOXKE W3BPLUMTU
HVKaKBa reHepanusaumja, Ho, y3 ogpeheHa ancTtpaxoBama, moryhe je 3akibyuuTiu
cnefehe: cBe WHCTpyKuuje cagpxe norbe kKoga onepauuje — opcode. LUto ce
TW4ye norba agpece onepaHAa, MocTojM BUle BPCTa MHCTpyKuuja:

— HyrnaagpecHe, 6e3 rnos/ba onepaHsa,

— JeqHoagpecHe, ca [eqHUM o/beM OrnepaHsa,
— [gBoajpecHe, ca 4Ba ros/pa onepaHasa,

— TpoagpecHe, ca TpM osba OnepaHasa,

— YETBOPOEAPECHe, ca YeTvpy osba OnepaHasa.
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Op 6poja onepaHaga, OAHOCHO AAPECHOCTU MHCTpyKuMja, Y MHOromMe 3aBucCu
emkacHocT obpage nogataka nomokhy  padyHapa. [yradke Hapegn6e
(BUWeagpecHe WHCTPYKUUWje), 3axTeBajy YrnoTpeby [Ayraykvux MEeMOPUJCKUX peyw,
unn ce npubasreajy y BuwWe npuctyna memopuju. [porpamn cy npernegHuju,
unTibMBUjM M Kpahn, Tj. 3ay3umajy Marm 6poj MeMopujckux nokauuja. Hawmsrnep,
ynotpeba BuwweanpecHUX MHCTpyKumja noBehaBa edmkacHOCT obpage.

Ho, y cTBapHOCTM TO Huje cny4aj, Na Cy ce 4YeTBOPOALPECHU padyHapu Kopuc-—
TWAN caMO Yy MOYETHOj, eKcrnepuMeHTanHoj a3 passoja padvyHapa. Beh npsu
padyHap npee reHepaunje EDVAC, koju je nodeo ca pagom 1951. roguHe, 6uo
je jegHoagpecHu, a nmao je crnegehmn popmart MHCTPyKLUmje:

opcode A .

Kaga ce kaxe jegHoagpecHa, OHAA Ce€ MUCIM WCK/bYYMBO Ha ajpecupanse
MEeMOpUjCKMX JioKaumja. Agpece peructapa Yy LUeHTpanHoOM npouecopy, Kao wu
UMNNOUUMTHE ajpece cagpXaHe Yy Kogy onepauvje He ogpehyjy aapecHoCT WH-—
CTpyKumje.

4.2.1. OA3A MNPUBABJbAHA MALLUNHCKNX NMHCTPYKLMJA

HesaBucHo of BenuuvHe ¥ hopmaTa MHCTPYKUMje, cBaka MHCTPyKLUMja mMopa Haj—
npe 6uTu KonmupaHa (npubaBrbeHa) U3 Memopuje Yy ynpaBrbayky jeauHuly, a Tek
nocrne Tora OTNOYUHE HEHO W3BpLIABaHe W OHa nNpey3uma KOHTPONy Hap,
npouecopoM. ocebHe nornyke Mpexke, y ynpasrbadykoj jeavHuuM, KopucTe ce ga
LeKoaupajy U M3BpLEe WHCTPYKUMjy. HWM3 akTMBHOCTM KoOje cy noTpebHe pa ce
WHCTPYKUMja npeHece Wn3 Memopuje Yy LUeHTpanHu npouecop, Hasusamo pasa
npubaBrbaka WHCTPYKUMje. 3a oBa pa3maTparba KOPUCTUHREMO HELUTO CIOXEHWju
MoAen LeHTpanHor mpoilecopa Koju je npukasaH Ha cnuumn 4.15.

Appeca cnepehe Hapepbe, koja ke OMTM M3BpLWEHA, Hanasu ce 3anucaHa y
perncTpy cneuuwjanHe HaMeHe Koju ce 30Be 6Opojady Hapegbu wnm nporpamckm
6pojad (program counter, PC). Mpouec npubaBrbarba MHCTPYKLMjE 3anounkse
Konuparem cajgpykaja nporpamckor 6pojada y MeMOpUjCKM afpecHU peructap
(MAR) npeko nuHuja o3HadeHnx ca A (kao Ha crvum 4.15).

Ja 6u ce To octBapuno Hajnpe CU reHepuwe curHan PCy, Aa ce npeHece
cafpxaj nporpamckor 6pojada Ha maructpany A, a 3atum CU renepuwe Beh
nosHatu curHan M,, Koju Hapehyje memopuju, Tj., MEMOPWCKOM aapecHOM
peructpy ga npuxeatu agpecy. OBe akTMBHOCTU Ce CTasfiHO MOHaBrbajy npu
npubaesrbarby, U 3aTO UX BUWE HEReMO MOMUHATMW..

Appeca koja ce Hanasn y MAR-y, nponasu Kpo3 NOrMuKy Mpexy 3a [OeKo-—
ovparke Tuna 1 of 2”, N TeHepyvle ce CurHan Koju akTuBuMpa camo jefHy Of,
Moryhnx 2" nokauuja y memopuju. CTBapHM npucTyn mMemopwju goraha ce nof
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KOHTPONOM curHana 3a uuTamwe (MRg) KOjM nocTaBr/ba ynpasibadka jeguHuua
(Buan cnvky 4.16).

MEMOpUoHI B ONe LaTHEHA C MEMOPUCHI
A0PSCHW PEr1cTap MEMO P& MPUAESTHIA
(MAR) pervcTap
{MBR)
i [
MM, | A D
H |
i [ -
|
i
A
l
I
aapaca WHCTPYHLKWE peruGTap Hapegdu
Bpojad Hapentu (PC (IR

I []

Jekofep WHGTPyYKLMja

Pew [

T TISTIR SR AWriTanHa Kona
T 58 e HepHea Hhe
cUu HOHTPOHWA, CWrHasa

KOHTO0IHO= YPEEBEYKE feqmHnYE

Cnuka 4.15. Agpeca nokauuvje y Kojoj ce Hanasu crnegeha MHCTpykumja
3anucaHa je y 6pojady Hapepnb6bwu. Agpeca mopa 6uTu
npeHeTa y MEMOPUWjCKW afjpecHu peructap npe Hero LWTo ce

MPUCTYNU NOKaUUj U U3 e Ce NpoYuTa MHCTPYKLUMja.

HakoH npujema curHana 3a 4uTarbe, nogaTtak (Koju oBor nyTa npegctasiba WH-—
CTPYKUMjy) ce 13 nsabpaHe MemMopujcke nokauuje konupa, npeko maructpane C,
y Apyrn cneuvjanHu peructap, MEMOPWCKM Mehypermctap wnm npuxeaTHU pe—
ructap memopuje (memory buffer register, MBR), kao wTo ce Bugy Ha cnvum
4.17. Mopaun koju ce Hanaze y MBR-y npebauyjy ce npeko maructpane D
(cnuka 4.18) y cneuujanHuM peructap Tako3BaHW peructap WHCTpyKuuja wnu
peructap Hapenbu ( instruction register, IR). U3 peructpa Hapeztu, neo wH-
CTPYKUMje KOjU 4YMHM KOopg onepauuje, npebalyje ce y NOrM4ky Mpexy Koja ce
30Be [JeKofep WHCTpyKuuja, rae ce Hajnpe nposepasBa WCMPaBHOCT Kofa, a 3a-—
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TUM Ce KOA [OeKoAupa, a KacHuje reHepulle HU3 ynpaBfbadkux curHana, Koju
06e36ehyjy n3sohere oHe onepauuje Koja je 3agarta y Koay.

RAS RAC) [l GO B onepaTuBHE C RAS AT [l LA
anpecH SO NpUXBATHMI
TG TE [ perucTap
(MAR) (MBR)
i
A ; D

E perucTap Hapegou
E (IR)
4 | | |

Bpojad Hapegou (PO

Jekonep WHCTRYKLWE

Lo OWUrkMTanHa Kong

: ZE M2 HSRMCa Hee
T e HOHTPONHWUN, ClArHama,

KOR T HO= VDGRBS [EqnHIE

Cnvuka 4.16. MMocTaBrbare curHana Mg “ kasyje MeMopuju ga Konmupa Ha
maructpany C nogatak 3anamheH Ha agpecu Ha Kojy nokasyje MAR

Mocnegrun Kopak y TOKy hase npubasrbarba MHCTPYKUWje npeAcTaBrba WHKpe—
MeHTMpare nporpamckor 6pojada (cnuka 4.19) nomohy ynpaerbadkor curHana .
HoBn cagpxaj nporpamckor 6pojaya je jegHak cTapom cagpxajy ysBehaHoMm 3a
jegan (PC = [PC] + 1).

OBaj Kopak nocTaBfba HOBY BPeAHOCT Yy nporpamcku 6pojay, Tako ga OH caja
cagpXu agpecy HOBe rokauuje y MeMopuju, Koja HernocpegHo creau usa Jo-—
Kauuje Koja cagpXu WHCTPYKUWjy (KOZ onepauuje MHCTPyKuuje) Koja je ynpaBo
npubaerbeHa. Ha TOj nokaumjm ce Hajyewhe Hanasu cnegeha MHCTpykumja. Anu,
KO HEKUX padyHapa Koju uUmMajy KpaTKe MeMOpUjcKe peuyn (HapouuMTo Kog Oc—
MOOUTHMX U LUECHAEeCTOOUTHMX MUKpopadyHapa) Ha crnegehoj Memopujckoj foka-—
Lumje ce 4ecTO Hanasu onepaHf MHCTPYKUuje Koja je ynpaBo npubasrbeHa.
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RAE MO PACKIA
A pecHA
perkcTap

(MAR)

onepaTUBHa
Me o puja

C RS MOPACKIA
MPHEERTHA
perHeTap

(MBR)

My

6pojau Hapeadu (PC)

CcU

i

KOHTROJIHO —YAPaBbayka joquHie

peructap Hapeatu

(IR)

AeKoJep WHCTPYKLUA

SAHFHTETHE Keaa
38 refdepdcanrhe
KOHTOGIIRUX CHFHa1a

Cnuka 4.17. MNopatak Koju je nmpouuTaH us memopuje konvpa ce y MBR

MEMOPCKIA
A PecHM
percTap

(MAR)

onepaTUeHa

MeMo puja

C ME MO PUCK A
MPUXEBETHA
perveTap

(MBR)

Me

6pojay Hapeaou (PC)

CU

I

KOHTPOJIHO=YNpaB/badka jeAuHuua

perucTap Hapeatu

(R)

AeKoaep WHCTRYKUMWA

AWruTanHa Kona
28 reHepucat-e
KOHTPONHWX CUMrHana

Cnvka 4.18. Tokom (pase npubasrbarba cagpxaj MBR ce konupa y
peructap Hapegbu (IR)
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MEMOPHCHI B C MEMOPI]CHM
onepaTHBHa
BAPECHM NPVEESTHIA
per1cTap ] perieTap
MEMOPIja
(MAR) Pv] (MBR)

pericTap HAapen G
(IR)

+ ]

Bpojad Hapeafu (PO

AEHONSp MHCTPYKUMA

[ [

e AUrATENHE Kona

Za MeHepWuoaH=

U KOHTPOAHWX, CUrHanNa

KOR TR0 THG= VIPEBBENKE [EHHHHLE

Cnwuka 4.19. bpojay Hapen6u (Program Counter, PC) ce uHkpemeHTupa
Ha Kpajy uuknyca npubasrbarba WHCTPYKUMje

M3 osora HemocpegHO npoucTuHe MpeTrnocTaBka Aa Cy onepaHan (nogauu, Hn—
XOBEe agpece WNN WHCTPyKuuje), Koje ke 6utm kopuwheHe HenocpegHO MO npu-—
6aBrbarby WHCTPYKUMje, CMEeWTEeHNn Yy MeMOopuju Ha nokaumjy oamax wusa Tekyhe
WHCTPYKUMje.

OBa npeTrnocTaBka Ce 3acHuMBa Ha YuMrbeHuLama da onepaHan HemocpenHo cnene
u3a kopa orepauuje, u ga ce BehMHa WHCTPyKUMja uU3BpLIABA CEKBEHLUWjarHo,
OfHOCHO jeAHa 3a ApPYroM, OHVMM peaocriefjoM KOjUM Cy CMeLluTeHe Yy Memopujy
(0QHOCHO OHMM pepocnefoM KOjuM Cy HanucaHe y nporpamy).

CBa oBa pasmaTpama Cy anpoKCUMaTVBHA, jep WHCTpyKuuje ce mehy cobom mnyHo
pasnukKyjy of padyHapa [0 padyHapa. Y jeQHOM padyHapy MocToje pasnuyunte
WHCTPYKUMje MO AY>XWMHW, MO MecTy rge Cy onepaHau (Memopwja wnm perucrtpu),
no 6pojy onepaHaza, No HayuMHUMa agpecupama UTA. 3ato hemo ce orpaHuunTh
Ha pasmMarparbe jefHOafpPEecHVUX MHCTpyKuuja (M padyHapa), jep Cy OHe Hajpac—
npocTpar-eHuje.
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AppecHOCT Hapedbu 6UTHO yTude Ha edmkacHocT obpage nogartaka y padyHapy,
a mepu ce criegekum napameTpuma:

— BpeMeHoM [OTPeOHUM 3a U3BOKer-e rnporpama (Mepu ce YKYrnHuM 6pojem
MEMOPUJCKNX LMKIIyca [OTPEOHUX 34 W3BPLIABaH-€ CBUX WHCTPYKyMfa po—
rpamay),

—  MEMOPUJCKMM POCTOPOM OTPEOHUM 38 3alUCUBAaME POrpPama.

YeTBOpOagpecHe Hapegbe, Kojuma ce onucyjy buHapHe apuTMeTu4Ke U JornyKe
onepauuje, cagpxe: Ko orepauuje, agpece npsBor v Apyror onepaHga, agpecy
pes3yntata u agpecy cnegehe Hapepbe.

Ann, ako ce Hapegbe cmewTajly y Memopujy OHMM pedocnegoMm Kojum ce
usBpwanajy, agpeca cnegehe Hapenbe Huje HeornxogHa, Beh ce yBoau creuu-—
janHu xapaBep, ofHocHO 6pojad  Hapegbu (program counter, PC). Bpojay
Hapenbu je peructap cneuvjariHe HaMeHe KOoju y cebu yBeK cagpXxu agpecy
cnepehe MHCTpyKumje, Koja Tek Tpeba pda ce npubaBu M m3Bpwu. Ha oBaj Ha4uvH
ce noTpebHM 6poOj agpeca CMawMO, Tj. AOBOSbHE Cy TpoadpecHe WHCTPyKuuje.
MowTo ce npu u3Bohery nporpama noHekas Mopa OACTYNUTU O CeKBeHuMjarHor
pegocnefda ussohewa MHCTpyKuuja (Tj. cnepeha mHCTpykuuwja Huje Ha cnepehoj
MEMOPMWjCKOj JloKauumju), Mopajy Ce YyBeCTM crneuujasiHe WHCTPYKUMje 3a KOHTpOny
TOKa mporpama, Tj. MHCTpyKuMje ckoka (Jump) wnm rpaHarsa (branch).

[darce nojegHOCTaBIbEHE Ce MOCTUXE YBOherem orpaHnyersa Tako fJa ce
pesynTaT GuMHApHWX onepauuja yBek npuepemeHo cmewTa y Heku peructap CPU,
Hajyewhe y akymynatop. Ho, ga 6u ce pobujeHu pesynTtaT cadyBao 3a Jdarby
obpafy, Heonxo4HO ra je MpeHeTV Yy HeKy nokauujyy y ornepaTtuBHOj Memopwuju,
O[JHOCHO, HEOMXOAHO je uMaTu u Hapeaby 3a MpeHoc cagprkaja akymynartopa Yy
MeMopujcKy nokauujy (store, move).

[Oa 6u 6una moryha ynotpeba camo jegHoadpecHUX Hapedbu ysode ce gopartHa
orpaHuyerba y norfiefy cMmellTarba onepaHaga M peaynTtata obpage. Haume, ko
O6uHapHUX onepauuja jefaH of onepaHaja je yBeK Yy jeAHOM Of akymynaropa, na
je Heonxo4HO NPOLWMPUTU Cnncak Hapenbu yBoherem Hapedbu 3a Nyrere aky—
Mynartopa, Tj. 3a MpPeHoC cajprkaja U3 HekKe MeMOopujcke nokauuje y akymyrnaTtop
(load, move).

[a 6u kopuctunn Hapegbe 6e3 agpeca, csBu onepaHau (Tj. nmogauw) mopajy 6uTtu
y TayHO ofpeheHVM perncTpuma LeHTpanHor npouecopa, a HWUXoBe ajpece cy
cagpxaHe y camom kogy onepauuje. [a 6u ce onepaHan cmectunu y ogpeheHe
perucTpe, ceT WMHCTPyKuMja padyHapcKor cucTema mopa Ce MPOLUMPUTM UHCTPYK—
Luvjama 3a npeHoc nogartaka uamehy ABa peructpa y LeHTpasiHoOM MpoLecopy.

Ha kpajy, MOXeMo 3aKkrbyduTu cnegeke: cmarbere afpecHOCTU WHCTPyKuuja
NoCcTUXXe ce yBOKerseM HOBUX XapABEpPCKMX KOMMOHEHTU Y LEHTpasiHu npouecop,
HOBUX MHCTPYKLUMja W ofpeheHnx orpaHuyera y nornegy cMmeliTama WMHCTPYKuuja,
ornepaHaga v pasynrarta onepauuja.
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422. ©A3A N3BPWABAHA MAWMHCKMX MHCTPYKLUMJA

HakoH WTO je MHCTpyKuMja cMmelTeHa Yy ynpaBibayky jeAuvHuuy Uy nporpamcku
6poja4 nocTaB/beHa HOBa ajpeca MeMopujcke nokauuje, dasa npubaBrbama je
3aBplweHa. KoHTpony Haz ynpaBifbadykoM jeAMHMLOM Mnpey3uma npubaBrbeHa UH-—
CTPpyKUMja, u oTnouvme asa u3Bpwema. [a 6w nakwe cxeBatunm osy dasy,
nocmartpajMo je Ha npumepy un3Bohema jefHe enemeHTapHe onepauuje cabuparsa
aBa 6poja:

sum = numl + num2 .

[NpeBegeHO Ha roBOpHU je3uMK oBa Hapeaba kasyje crnegehe: 6pojHy BpegHOCT
(Ha npumep: 05,,) 3anamheHy y MeMOpWjCKOj NoKaumju ca CMMOOSIMYKOM aApecoM
numl, cabpatu ca 6pojem (Ha npumep: 07,,) 3anamheHum y nokauuju ca cum-—
60MMYKOM agpecoM NUMZ2 1 pesyntaTr CMECTUTW Yy fokauujy ca CUMOOMUYKOM
agpecom sum.

BekuHa padyHapa cmewTa nogatke y Memopwujy, anu JfiorMuke, apuTMeTUYKe U
Apyre onepauuje M3BoAM, MO MpaBwusly, Haj cagpxkajuma perucTpa y LeHTpasHoM
npouecopy, TauyHWje Yy apuTMeTUYKO-JIOrM4YKoj jeauvHuun. To opgmax wuma 3a
nocregvly fa Hanpej HaBedeHa Hapepba He 6u Morna ga ce wu3Befe Hemno-—
cpenHo, Beh y HEeKONMMKO Kopaka (Tj. Ka0 HW3 HEKONIMKO MALUMHCKUX WHCTPYK—
uuja).

Hajnpe, Tpeba nogatke npebauutn W3 Memopuje Yy perucTpe LeHTpasiHor
npowecopa, 3aTuM W3BpWNUTK cabvpare, a MOTOM pes3ynTaT BpaTuTW HaTpar vy
memopujy. CTBapHM HWM3 MaLUMHCKMX WHCTPYKUMja KOje peluaBajy HaBedeHu npob-—
nem Bapupa of padvyHapa [0 padyHapa. JegHa of MOrykHOCTM je peluemse
noMoky TpU MalUMHCKE WHCTPyKUuje.

MpBa wHCTpyKUMja MMa KO orepauvje Koju yKasyje Ha Konupare nojaTtka u3
memopuje y peructap (Hnp. akymynatop y ALU wunm cnunyno). Oeo nogcekha Ha
nocTynak nyrerba akymynaropa, na ce CMMOONMYKKM OBa onepauuja MoXe Has-—
Batn nyrwerse (load). Osa mHCTpyKumMja MOpa ykasueaTi HA MEMOPMCKY JoKauujy
roe je cMmewTeH nogaTtak, a Kojy 3oBemo numl.

Opyra uvHCTpyKumja Mma Kog onepauuwje Koju Kasyje ga cagpxaj gpyre memo-—
pujcke nokauuje (kojy 3oBemo nNum2) Ttpeba momatn (cabpaTtu—add) 6pojy y
peructpy (Koju je KopuwheH y MNPeTXOoAHOj WHCTPYKuuju), a pesynTtaTr MOHOBO
BpaTUTM Yy Taj peructap. W oBa WHCTpyKuvja cagpXu ykasaTesb Ha nogartak
CMeLTeH Y MeMopuju.

Tpeha wHcTpykuvja Kasyje ga pesyntat Tpeba npeHeTM W3 pernctpa y UeH-
TpanHoOM Mpouecopy, Y HeKy fokauujy y Memopuju u 3anamtuTtu ra (Store). Kao um
y MPETXOAHUM, W Yy OBOj MHCTPYKLMjM MOpPaMO Ha HEKM HauvH ykasaTu Ha agpecy
)XEerbeHe MeMOpMjcKe Jiokauumje, a y OBOM Cly4dajy TO je fokauuja CUMOOSTIMHKUM
MMEeHOM SUM.
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Heka je npomeH/bMBa NUMI1 cmewTeHa y Memopuju Ha nokauujn 26:0. OHga je
tbeHa OuHapHa agpeca 00011010, oaHocHo 1A y xekcageunmanHoMm 6pojHOM
cuctemy. Mo aHanorvju, NUM2 je cmelwTeH Ha crneaeho] MEemMOpUjCKoj noKauuju
umja je agpeca 1B, a sum je Ha nokaumjn ca agpecom 1C .

[peTnoctaBumo, Takohe, da Cy CBe WHCTPyKUMje UCTe AyXuHe, Tj. 2 6ajta. Y
npsom 6ajTy je KO4 onepauuvje, a y Apyrom agpeca onepaHga. [petnoctaBumo wu
TO [a Cy OBe WHCTPyKUMje CMelTeHe y MeMopujy jefHa 3a [pyroM MO4YeB Of
nokauvje ca apgpecom 100, kao wTO je TO npukasaHo Ha crmum 4.20 6).
M3rnen nporpama Ha acembnepy gat je Ha cnvum 4.20 a):

cumbonmyka dusmyka

anpeca cafpxaj nogarak appeca aapeca memopuja
100: load data 05 num1 1A 00000101
101 1A 07 num2 1B 00000111

? sum 1C -

102: add data . .
103 1B 100 load data
101 00011010
104: store data 102 add data
. 103 00011011
105: 1C 104 store data
a) MalWHCKX nporpam 105 00011100

6) crTarbe Memopuje 106

Cnuka 4.20. Cabupame aBa 6poja

Younmo pga cmo 360r npernegHocT M pasymrbMBOCTU KOPUCTUIIN CMMOONMYKa
MMeHa onepauuvja (MHade, y Memopuj, OHe Cy KOAMpaHe Kao OCMOOWUTHM HU30BM
0 n 1, Tj. NpukasaHe cy kao 6uHapHu 6pojesn).

[pBM Kopak y wn3BOhewy OBOr HM3a MHCTpyKUMja je oTnodvkbarbe hase npu—
6aBrbarba MpBe MHCTpyKuuje. Y 6pojad Hapeabu ce ynmwe 6poj 100, u
oTnountbe pasa npubasbarba. o 3aBpweTky dase npubasBrbarba, Yy PerucTpy
Hapeatu (IR) wanasu ce kog onepauuje (load data), a nporpamcku 6pojad ce
nekpemeHtupa Ha 101.,. LUTa ce Tokom npubaBrbarba WHCTpyKUuje 36uBano y
padyHapy npvkasaHo je Ha cnukama 4.21, 4.22 n 4.23.

Tokom fekopupara oBe Hapepbe, ynpasrbadka formyka koma yTepauna cy pga
Tpeba cagpxaj jeaHe MeMOpujcKe nokauuje npekonupatu y jefaH of peructapa
CPU. V koay onepauvje (load) Takohe je crneumdmumpaHo ga nosbe onepaHga
cagpxu agpecy nogatka. [la 6u nogatak morao 6MTU KOMMPaH y HEKW perucrtap
LieHTpasnHor npoiecopa, heroa agpeca mopa 6uTu npeTxogHo ogpeheHa. bpojay
Hapenbw, unju je cagpxaj yBehaH 3a 1 Ha Kpajy uuknyca npubasrbama, CafapXu
ajpecy MeMopuvjcKe rokauuje y KOjoj je CMelTeH onepaHs.
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(MAR) MEMOPKCKIA
MEMODKGHIA B onepatMeHa C MPUXBAT HA
BAPeCHA MeMopuja perveTap
perucTap 100: load data (MBR)
100,
& | =npeca cnepetke i
A WHCTPYHUM|E D
rrrrrrrrrrrrrr Mn
00, pErUcTaD HADS DK
Bpojad Hapsgtu (PC) (IR)
1 [ |
ABKOAEP WHGTRYRLKA
I [ |
________________ AWMUTENHE KONE
3@ reHeprcarbe

CU

HOHTRONHWK ClWMHEans

KOHTpONHO-yNpasbadka e auHuga

Cnvuka 4.21.

MpubaBmware mMHCTpykumje ca nokauuje 100, Hajnpe ce cagpxaj
nporpamckor 6pojada npeHocu y memopujcku agpecHu peructap (MAR)

(MAR) (MBR)

ME MOPICKIA B OHEpaTMB_Ha C Me MOPMCKIA
aapecHu ] Wesopuia . . MPYXEATH
perveTap - - e = -~ perverap

S ] 100:1oad data TR
1004 load data
A D
Mz
100, perveTap Hape aou
tpojaq Hapsgtn (PC) (IR)

cU

KOHT PONHO=Y MPEBIEAYKE |8 QUHULE

LeKOABD WHCTRYKLMIE

AMATENHS Kona
3 eHepucaHe

KOHTROAHEE SrHana

Cnuka 4.22. Kapga je ynpaBrbadku CuUrHan 3a u4uTare MNocTaB/beH

R), vy

MEeMOpuju ce MpoHanasy WHCTPyKuuja Ha ajpecu Ha Kojy ykasyje

MAR, u npeHocu

je y MBR
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_ (MBR)
ME MOPUICKIA B onepaTueHa C ME MOPUIGK A
BApecH . MPVXEATHI
perucTap K€ MO PHja O —
(MAR)
load data
A i o
M. e l
5 /
Spojaq Hapeacu (PC) load data
101, (IR)
: ASKOAEP UHCTPYKLMIR
I [ |
[ AWMATENHA KoNa
| reHepucare
cu KOHTPOMHUX CUMHaTE
KOHTPOSIHO—YApaB/bayKa jeunuya

Cnuka 4.23. Tokom nocneare ase npubasrbarba MHCTPYKLUMjE,
kog onepaumje ce npeHocn n3 MBR vy peructap nHctpykumja (IR),
a nporpamcky 6pojad ce MHKpemeHTupa.

Mpouec npubaBrbarba oOnepaHza 3axTeBa O Yyhpaerbadke jeauHuue cnepeke
aKTUBHOCTU:

1. Konuparbe cagpxaja nporpamckor 6pojada (PC) rpexo agpecHe maructparie
A), y memopujckn agpectn perncrap (MAR) - crmka 4.24.

[Moctas/parbe curHasna 3a ntarbe uz memopuje (Mg Ha crmymn 4.25).

3. [pebayunsarbe oneparga w3 memopuje rnomoky Oagep peructpa (MBR) y
peructap agpece rniogaraxka (data counter, DC), npexo smmmja C u F Ha
crmyn 4.25.

4. UHkpemeHTUparbe cagpxaja opojaqya Hapegou, curHan | Ha crmym 4.25.

MoHoBMMO jow jegHoMm: mogaTak Koju ce Hamasu y MBR Huje 6poj koju Tpeba
npeHet y ALU unu peructpe, Beh agpeca Tor 6poja.

Kopuctehn Ty agpecy, ynpaerbadka jegumHuua he KOHa4yHO MNpeHeTu nogartak, HO
3a KoMMfeTupawe Te akKTMBHOCTU NOTPEOHO je U3BPWWTK jOW jefaH HU3 efne—
MEHTapHUX onepauuja.
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€]
PEerucTRM
; AAPECHA par mog,
MEMOPUICHU
agpecHA B OﬂepaTME-.Ha [ MEMOPUICHL (DC
perucTap MEeMOpUHja NPUXERTHU F |
101 ;1A perucTap
10144
&
A E:I My ‘l ‘ Ml D |
o . H T_‘[
101, percTaR Hape a5 ALU ca
Gpojay_Hapeadu ; (TR) AKY MY NETOROM
: | 1
aekoaen
WHGT Py L WjE
I H
Horeed] BUUTRTAR KGR 0
58 FOHSHRMNS
CcU ACHTDOAIN CHIH, BT S TR O—STCHHE
HOGHTRGTHO= 0EBEEGRE  foqitn g | JETHHR B

Cnuka 4.24. TpBu Kopak y asu nssohema MHéprKque npeHoca je
npebaumsare cagpxaja PC, Tj. agpece onepaHga y MBR

G
| |
nerucTou |
MEMOPUSKU X BApScHA per. Mo,
aApEoHU B onepaTueHa C MEMOPUICHI 1A
perucTap - Menopua - NPUXERTHU
. kS 1016 :1A -7 " peruoTap -
101, 1A T
A 4 ' D ‘
My L My i
Gpojady Hape 4t I ' perucTap Hape s ] ALTU ca
1024 ' (IR) : AKYMYNATOPOM
! E | aekogep E E
,: E E VIHST pyK L& E E
: 10 |1 3 | !
IL 2 V- geremaaeR Koia E !
; feeeeed sa remepcame oo Lo __ 1
CU B R L L L L HOHTDOTHIAN G BOHTIME THRAG— 0 A8
AOHTRATHO—VIDRB BAYHR  joHALaR | Pt d|

Cnuka 4.25. CurHanom Mg ce uuTa onepaHz v npebalyje ce Npeko Maructpane
C, MBR u maructpane F y 6pojay nogataka. Mocrnearby Kopak je
nHkpemeHTuparbe PC.
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G
v peructpu | :
1A 1A
B onepaTUBHa C T SAPECHA Per. MoA.
MeMOpUGHA WMEMOPUja MPUAERTHI F I
aApscHi 0 erucTap
pervcTap lA - 0 5 P
f L
A D
My My H
SpojEd Hape v perveTap Hape abu ALU ca
102, {IR) AKYMYNATO PO
Aekoaep
WHCTpYKL WS i
I [ 1
[ AT KO8
S8 FeHEIICARS E
U | HCHTRQTHAN CHrH BTME THS RO 0 iR
HOHTDOHO= Y OABBAYRE JEquaiig | e

Cnuka 4.26. OnepaHg je ycTBapu agpeca nojartka, ma ce M3 afpecHor perucrtpa

9.

nofjataka, npeko Maructpane G, warbe y MeMOpUjCKM aApecHm
peructap MAR

lpeHern cagpxaj 6pojada nogaraka (DC) y memopujcku agpecHmn pervcrap
MAR) npexo agpecre maructpane (G Ha crmmym 4.26).

lMocriatn HoBu 3axTeB 3a Yutarbe n3 memopuje (Mg Ha crimym 4.27).
TMpuxsatntn nogarax y MBR  (npexo mmnmje C, crimka 4.27).

Pehu jegHom of pervcrapa y npoyecopy A[a fpeysme rnogarax (KOHTPOSIHN
curHan H Ha crimym 4.28).

Kormparu rnogarak npeko marvictpane F y jegan o4 pervcrapa (To je
Hajqewte akymynarop, c/mka 4.28).

HakoH WTO Cy cBe oBe onepauvje obaBrbeHe, hasa u3BpLIEHA NPBE WHCTPYK—
unje je 3aBplleHa, M ynpasrbadka jeauvHuua ce Bpaha y pexum npubasrbarba
MHCTpyKuuje. lporpamckn 6pojay ykasyje Ha cnegehy WHCTPYKUMjy, Tj. Ha HeH
npBu Aeo. (kof onepauuje) Koju je cmewTeH Ha nokauuju ca agpecom 102y
Appeca n3 PC ce kornupa y MAR wu akTuBMpa ce 3axTeB 3a uuTame U3
memopuje. MHctpykumja add data ce (u3 nokauuje 102 y memopujn), konupa y
MBR wn aytomatcku ce, npeko marucTtpane D, npeHocu y peructap IR. ®dasa
npubaBrbarba ce 3aBpluaBa WHKPeMeHTUpameM 6pojada nogaTtaka Ha 103 .
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€}
S MACTOM
lA-.‘\ MEMOpHCKA AN0DECHW Der Moa
WS MOPUCHLA F B enepaTveHa C NPUXEATHK i (DC
adpecHK MCMER I Los . PperucTap L I
parueTap agpeca | o LAz 05 nogaTar | i
Ty 05 .
A | A D - - _:
Mp & | My N |
Spoiad Hapedtn | , DETUoTaD Hame A0 ' AILTU ca
102, : : (IR . AKYMYNATOPOM
d ; ' LaKoaen i ‘
0 i ' WHGTpYKLWja E ':
L N ; ;
; v -] muremanss xoma : E ]
. STt F8 remepecdree [TTTTTTTqTT '
cu TTTTTTTTTTTTTTTTTTs HOHTOO TN i TS TS A= TG A
HOATOOIHO=VITOR S BAYRR jeO6ILa 2T

Cnuka 4.27. Konupa ce nogatak 05 m3 memopuje (ca agpece Ha Kojy ykasyje
onepaHz) y memopujcku peructap nogataka MBR

€]
pe rieTo
. SADSCHK Ler. moa.
) ME MOPKICKIA
RAS M AR B ore paTrEHR C Py (DC
) MPUXEETHIA
a4pecHN ME MO DR 1 & |
percTap -
perveTap 0s - s
A i1 D 3 |
Mo E E i o i
b 3 v
GooiEq Habeati . . DETWATAD HADSOS ! 05
102, ; ; (IR) : ALU ca axym.
i | | : A
' | | fekonen ! -
i i i WHETPyHUMWE :
I (R : ;
| zwwrasra woma |- --- E
I ' Fa reHepvicamse | | . 0
CcU v T HOHTOCTHIX CHrH, 8 OHATIAE TH HO— T O A
AOSTOOIH0—VT0R5BEYHE S8 | JE TR

Cnuka 4.28. TMogatak ce npeHocn u3 MBR y Heku peructap y CPU,
OOHOCHO y aKymynaTop
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Younmo aa je hasa npubasrbarba MHCTpykumje add maeHTuuHa chasu npubas—
rpara uHcTpykumvje load, npukasaHoj Ha crvum 4.21, 4.22 n 4.23. Tokom ase
usspwerba vHcTpykumje add, ynpasrbadka jeauHuua mopa ga npubasu ornepaHg,
M ynotpebu ra Kao agpecy; 3atvMm Mopa Aa NPUCTYNn MEMOPWUCKOj Nokaumjn ca
TOM agpecom U tbeH cagpxaj npebauy y MBR u unkpementvpa PC Ha 104,
(crmyHo kao y uHcTpykuwmju load). Ho HakoH Tora, mMpeko ympasrbadkux curHana
E, kasyje ALU pa npuxeatm nopatak ca maructpane F u pgoga ra capgpxajy
nsabpaHor perucTpa, Tj. M3BpWK cabvparbe, U pesynTat cadyBa y TOM WCTOM
pernctpy. HakoH npubaBrbarba Koga ornepauuje nporpamcku 6pojad ce MHKpe-—
menTupa Ha 103, a HakoH npubaBrbarba onepaHAa WHKPEMeHTWpa ce Ha
104 . HakoH u3Bpluerba MHCTPYKUMje cabuparsa oTnoqnke basa npubasrbar-a
cnepehe uHCTpykumje: npebauyje ce cagpxaj us nokauvje 104, (a To je wH-
cTpykumja store) y peructap Hapeabu (IR), n nHkpemeHTupa 6pojay Hapebu Ha
1056, crvka 4.29.

G
pErUCTHM
) anp. pber. noa
MEMOPUCKI B C MEMOPA[OHIA DC
2,0 pECHN oneraTreHL MPUXEATHM
SIS [ RN S [ SUE W
PP EEhi i por- 104, store " ----- 1
104, 2 3 A store
4 | U : j
A L ] 4 ' D :
'. Mg L My ; H
! L g 5
" E E » i
. Bpojad Hapeatu | . perveTap Hapedbun ' ALU ca
T 104, f . store (IR} . SRYMYNaTOROM
b |1 ! i
' 0 AsKonan . 1
0 : : HHGT DyKUVa i '
I o I :
, i --1 awrvranma ko | 1 i
i R sa reHepucans | E
Cu Ammmmme——————c——cceed KOHTRONHWE GUMH. S OHTAE THLRO— TG 48
ACHTOOIH0— Y I0R S/ DEYAR  jaquHig | fenus g

Cnuka 4.29. [pukas pase npubasrbarba MHCTPyKUmje Store ca nokaumvje 104

MpBY Kopauu u3BpleHa WHCTpyKuuje StOre, cy UCTM Kao Koh MpeTxogHe Age
MHCTpyKUmje. HakoH npubaBrbarba MHCTPyKuuje, npucTyna ce onepaHay u PC ce
nHkpemeHtupa Ha 106,,. Onepanp ce noctaersa y MAR (npeko maructpane G
cnvka 4.30), Kao agpeca nokauuvje y Kojoj he 6uTu cMmewTeH caapXkaj akymyna-—
Topa. 3atum ce warbe ynpaerbadku curHan E ka akymynatopy, u cagpxaj aky—
mynatopa ce npeHocun y MBR npeko maructpane F (cnvka 4.31).
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MESROPUE kLA B onepaTueHa C ME MO PUICHIA 1C
aApsCHU - .. uenmopra o Feeeo o] npuxEaTHM F ‘ I &
perveTap - = “a -1C"/ - = A
1,105, 105, DeFMCTa?H,_,. B
» 1C - 5
B i
A 1 " : D e
e s Me % H
1. 105, percTap Hape Ao 12 (sum)
9. 106, (TR} BKyMynaTop
i [ 1 i
: asKoaep :
; WHCT pykLWja
I [ 6
9 | I — AWrUTANHR KOMa
Soserzsemzeead] 38 MeHD pUCaHS E
cu KOHTROMHE GHMH. BTG THS A O A
HOHTDOIHG= (IR ERYAR  jSOiEIa ‘ IR

Cnuka 4.30. O6jegnrbeHn npukas npeHoca onepaHga npeko 6pojaqa nogaraka y
memopujcku agpecHn peructap (MAR)
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| i i WHCT pykLUWa : .
' o [] B
0 ' ! Aurerants koma | ! E
i S | esmrerepucaree  |TTIITTI[TT I :
cUu B e momoo meemamamaned KOHTPOMHWX GUATH. B HTME TH RO IO RE
HOHTOC IO RS BAYAR S | oA

Cnuka 4.31. MNpeHoc nogaTtka u3 peructpa y CPU (u3 akymynatopa) y MBR
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KoHayHo-ynpaBrbavka jeguHuua warse komaHgy y memopujy (M , KOHTPOMHM
curHan 3a ynucuBarbe cagpXkaja y MemopujcKy nokauuvjy), a cagpxxaj Memopuj—
ckor npuxeaTHor peructpa (MBR) ce cmewTa Ha nokauvjy 4uvja ce agpeca
Hanaau y memopujckom agpectHom peructpy (MAR) (Bugu cnvky 4.32).

G

PETUCTPH

1C SACSCHW per. nog.
i B onepaTueHa C ME MO WK (DO)

WS MO DGR
a4 PScHY - MEMO DUIA - MPXEETHA F ‘ I

pericTan agpeca | * 1C: 12 % [nopamx L perucTap
12
A A
A D
Mz My H
Spogd Hape Atk perveTap Hapedomn 12
106, {IR) ALU ca akyu.
Aekoaep
WHGT pyKLWia
I [ |
: 1 AureTansa kona
------------------ 338 reHeprcars E
CcU i KOHTROMHAX CHMH. DTS THS RO=TO KR
AOST RS0V I0REBEYHE S8 | foH R

Crnuka 4.32. Cnarem ynpasrbadkor curHana W (write), spwwm ce ynucusarse
nogatka 3 MBR Ha cenekToBaHy nokauujy y memopuju
(Ha kojy ykasyje agpeca y MAR)

[Ja jow jegHoM ucTakHEMO: ynpaBfbadka jeAuHuLa MMa HEKONUKO pexuma pasa,
anu gsa cy 6asumyHa:

a) crarbe npubaerbarba uHcTpykumje (fetch), kaga ce ynpaerbadku curHanm
reHepully aytomaTtcku. Kao WwTo ce BuMAM M3 onuca npubasrbarba UHCTPYK—
uvja load, store n add, oeu ynpaerbayku curHamm cy yBEK WUCTMW, HE3aBUCHO
O BPCTE MHCTPyKUWje Koja ce npubassba.

6) cTarbe M3BpLIABarba WHCTPYKUMje (EXecution), kaga ce ynpasrbaydky CUrHanm
reHepuwy noA AejcTBOM Koga onepauuje UHCTpyKuuje. 3a cBaKy MHCTPYKUujy
MMamo Apyradmjy CKyn KOHTPOSHO-yMpaBrbadkux curHana. Ceaka MalumMHcKa
WHCTPyKUWja ce peanuayje Npeko Apyradyvjer HM3a eflieMeHTapHuX onepauuja
(MMKpoO onepauuja).
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4.3. MUKPOMNMPOIrPAMCKA OPrAHU3ALUWUJA YMNPABJbAYKUX JEOUMHULIA

[da 6u nornyke Mpexe, Koje ynase y cacTaB CBWUX AefioBa padvyHapa, Morne ga
obaBrbajy C€BOjy (YHKLMjy, HEOMNXOA4HW CYy WM pPasnuyuMTi ynpasibadyku CuUrHamm
KOje reHepuwe ynpaerbayka jeauvHuua. locTtoje ABe BpCTe ynpaBibaykux CuUr—
Hana: CUHXPOHU3AUMOHN U (YHKUMCKM. CUHXPOHU3ALMOHN CUTHANIM cy OBWUYHO
UMMyNCHOr 06nuKa u cnyxe 3a ofpehuBarbe pasnMuUTMX BPEMEHCKUX MHTepBana
1 ycknahvearbe pasHux etana y pagy padyHapa.

QOYHKLUMCKAM  cUrHanuma ce CenekTyjy pasnuunte yHKumje Ha 6asn ckyna
CMHXPOHM3AUMOHMX CuUrHana w ckyna curHana pobwjeHux w3  peructapa vy
npoLecopy, WM 13 crnorballkber oKpyXera ynpasrbadke jeguHuue (na 4ak v w3
criorballiter cBeTa).

Ynpaerbayky CuUrHany ce MOry reHepucatv Ha ABa HayvHa, na umamo LBe BpCTe
opraHusoBatba yrnpasrbadke jefuHWLE: XapABEpPCKY Y MUKPOMPOrpamcKy.

Kon xapaBepcke opraHusauuvje, ynpaBrbadku CWUrHanmu ce reHepuvwy nomohky
nocebHmx aurutanHux Mmpexa. OBakBe ynpaBrbadke jeguHuue cy Opxe, anv
YECTO W BPJIO CMOXEHE, a HUCY HU (PREKCUBUSIHE, HUTU [OCTYMHE KOPWUCHWKY Aa
UX moaudukyje no ceojum noTpebama. Osaksy opraHusauujyy umajy u RISC
npouecopu (reduced instruction set computers).

Koa mwukponporpamckor nnv (OUpMBEPCKOr reHepucara, yrnpabibadyku curHanm cy
MeMopucaHn y nocebHoj Memopujn (yHyTap ynpaBrbadke jeaunHuue), Koja ce 30Be
MMUKpOnporpaMmcka Memopuja, U U3 e ce unTajy Kaga je To notpebHo. OBakaBs
ynpaB/fbadku oOpraH je Ccrnopuvju, jep ce reHepucare ynpaBibadkux curHana
obaBrba nomoky nocebHMX nporpamMa, MWUKpornporpama, Koju ce cactoje of
MUKPOMHCTPYKUMja. 3a CBaKy MAalUMHCKY WHCTPYKUMjy MOCTOjM nocebaH HWU3 Mu-—
KPOUHCTPYKLUMja NMOMORY KOjUX ce reHepuvwy ynpaerbadku curHanu. OBakBy op-—
rannsauujy umajy u CISC npouecopu (complete instruction set computers).

Oa 6y ce u3BpPWMO HEKM MUKponporpam, noTpebHO je, Hajnpe, reHepucaTtu
NnoYyeTHy ajpecy MuKponporpama, M TO ce pagu Ha 6a3u koja onepauuje wu
HeKux crnorbawHux ycnosa. Hapepbe Mukpornporpama ce o6uM4HO onBuvjajy jeaHa
3a [pyrom OHWM penocriefjoM KOjum Cy 3anucaHe Yy MUKPOMNpPOrpamckoj Memopwuju.
M oBpe ce kopuctu nocebaH pernctap, Kao nporpamcku 6pojad, ymjy ce cappkaj
nocrie CBake MVKPOVMHCTPYKLMjE€ MHKPEMEHTMpA.

Kao 1 Kog KOPUCHWMHYKWMX nporpama, U OBAe Ce MOXXe OACTYNUTU Of HOpMasiHor
pegocnefa u3BplaBaktba MUKPOUHCTPYKUMjA, Tj. MOryhu cy Tako3BaHW MUKPO-—
nporpamMckv CKOKOBW MOJ [ejCTBOM pasHMx y3poka. Ha xujepapxujckom Mogeny
padyHapckor cuctema, BMAMMO fa Cy JaurutanHa ormdka kona obyxsaheHa
MWKPOKOAOM, a HMBO MWUKpokoda je obyxsaheH MaluMHCKUM jesmkom. [lpu
pasmaTpary hasza npubasrbarba M U3BPLIEHA MaWWHCKE WHCTPYKUMje, UMnav—
LMTHO CMO MpeTnocTaBunv fa je CBaku KoA onepaumje OMPEKTHO UMMNNEeMEeHTU—
paH y xapgsep. MHOrum padyHapu CTBapHO Tako W page, anu 3HaTaH je 6poj u
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OHUX KOjW, M3Mehy MAaLUMHCKOr je3vMka KU gUruTanHux Kona, uMajy jeaaH goAaTtHu
H/XXM HUMBO HasBaH MWKPOMPOrPaMCKM HWBO MMM HUMBO MWKPOKOAMparba.

OcHoBHa uAgja, Koja Cce CKpuBa M3a MUKPOKOAMparba, je y TOMEe LTO Ce MHOre
cTBapu Koje ce porahajy Ha HMBOY MALUMHCKUX WHCTPYKUMja YecTo MOHaBsbajy:
konuparse agpece u3 PC y MAR, konuparbe nogatka v3 Memopujcke nokauuje
y MBR, wuspadyHaBarbe appece nopatka, uth. O63vpoM Aa ce OBe akTUBHOCTU
NnoHaB/bajy Npu uU3BOKEeHy CBake efleMeHTapHe WHCTPyKuvje (MalMHCKE WH-—
CTPpyKUMje), TO 3Ha4Mm pga Cy OBe aKTMBHOCTU jow jeQHOCTaBHMjEe Of, Camux
MaLUMHCKMX WHCTPyKUuMja M Aa, y CTBapu, OHe NpefcTaBibajy enemeHTapHe one-—
pauuije.

Ha ocHoBy OBakBOr MpUCTyMa MOXEMO yobuyajeHe MaluMHCKe Hapegbe, TpeTu—
paTu Kao MaKpOWHCTPYKLUje Koje ce u3BpluiaBajy Kao HU30BM Masux Kopaka.
MWKpPOVHCTPYKLUMje Koje MMMMeMeHTupajy oBe Kopake 3anamheHe cy yHytap CPU
y cneuujanHoj Memopuju Koja ce 30Be MWUKpOMporpamMmcka yrnpasrbadyka Memopuja.
Kog Hekux cuctema, oBa Memopuja je tuna ROM u Hasusa ce doupmeep (firm-
ware). tbeH cagpxaj nonywasa npoussohady CPU-a. Kog Hekux gpyrux cuctema,
KOPWUCHUKY ce [JonyliTa Aa Meha cafpXaj oBe Memopuje, M Aa caMm Kpevpa
MUKpOMporpaMe npema CBojuM noTpebama, Tj. 4a BpLIM MUKPOMpOrpaMuparse.

OyxuvHa peun npouecopa (HNp. 8 6uTa KoL MHOrMX MUKpopadyHapa) Hema Au-—
PEKTHE Be3e ca AY)XMHOM peys MUKPOMHCTPYKumje (Hnmp, 18 6uTa, KOog MUKpPO-—
npouecopa Intel 8080, crnmka 4.33). MuKpOVMHCTPyKUMja, ynpasrbadka ped, W3
MWKPOMPOrpaMcke MEMOpWje, MPEKO KOHTPOSIHE Joruke (gekodepa MUKpPO—
WHCTPYKUMWja), TFeHepulle ynpaBrbadke curHane koju ce ynyhyjy y He3aBuCHe
ynpaerbadke Tadke y cBum pgenoBuma CPU u padyHapa, koju omorykaBsajy
n3Bohere MuKpoonepauuja.

a 6 u a e b
oof1 1 1]/0 0 1 0|0 1 0 00 0 00 O
oof|l1t o0 0|0 0 O 0|0 O O Of0O O 0|0 O
00 |1 1 01 0 0|0 0 1 0|0 0 0|0 O

Cnuka 4.33. OfHOC MUKPOVHCTPYKLMjE U MALUMHCKE WHCTPYKLUWje

OpHoc (Makpo) WMHCTpyKuMja — MWMKPOMHCTpYKLUMja je npukasaH Mpeko npumepa
nsBoherba MawmHcke uHcTpykumje COMA (koMnnemeHTVpaj cafpXkaj akymyrna—
Topa) 3a npouecop Intel 8080. Wssoherse mawwuHcke wuHcTpykunje COMA
n3asmea cnegehe Mukpoonepauuje, Koje ce u3Bplasajy Yy MNOCEOHUM WHTep—
BanMMa BpemeHa:

1. TakT: MUKDOUHCTPYKUMjA 34 MPEeHOC cagpxaja aKymysiaropa pexko
uHTepHe marvctpane y ALU y ckron 3a komnnemeHTuparse,
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2. TaKT. MUKDOMHCTPYKUMJA 38 aKTUBUParLE JIOMMHKE MPEexe 3a
KOMITIIEMEHTUPAH-E,

3. TaKT: MUKDPOMHCTPYKUMA 34 MPEHOC KOMIT/IEMEHTUPAHOI Cagpxaja Ipexko
UHTEPHE MAarucTpane y axkymysiarop.

M3 oBor npumepa BMAMMO fAa Ce MUKPOMNPOrpaM 3a MAalMHCKY WHCTPYKLUWjY
COMA cactoju op Tpu 18-6UTHE  MUKPOMHCTPYKUMje. MUKpPOUHCTpYyKLUuMje 3a
npouecop Intel 8080 umajy gyxwHy o 18 6uta Koju cy rpynucaHn y 6 norba
(cnuka 4.33), koja umajy cnepehe 3Hayerse:

a) norwe ogpeklyje MHTEPHY MUKPOONEPAaywy ¥ Yrpas/baqkol jeqnHnLy,

6) ogpekyje IorndKy Mpexy y apuTMETUHKO—/I0MMYKO) jequHuym (Hrp. 100-ckrion
3a komrnnemetruparse, umm 111-ALU nuje axktmsar),

y) ogpebyje ogpeguwite nogaraka (Hnp. 0100 je axymyrnarop , 0010 je ckson
34 KOMIT/IeMEHTUPAar-E),

4) ogpebyje peructap mm geo ALU koju npegerasma n3sop nogaraxa,

e) ogpekyje wuHopmauymy o cregekoj agpecu  MUKPOUHCTPYKuufe (Hrp. 000
rnosekaj agpecy mukporiporpama 3a 1, Tj. MHKDEMEeHTUPaj MUKPOMPOrpamcKu
6pojas MPC 3a jegar),

@) ogpebyje criorpalurn yc/ioB KoM yHECTBYje y reHepucarby crieqehe asgpece
MUKPOUHCTPYKUMfe (Hrp. 01 u3bop buta rpeHoca).

Mukponporpamu cy cmewTeHn y 6p30j uHtepHoj memopujn (ROM, PLA), ca Bpe-
MEHOM npucTyna of Hekonuko HaHocekyHau. PLA (programable logic array) je
cneuujanHa form4ka Mpexa, Koja je peanusoBaHa y 00fMKy 4una, a y Kojy ce
MOXe yrnucaTu NpOu3BOSbHa forvyka yHkumja. Y OBakBO MOSbe KOPUCHUK MOXXe
cam 3anucatu MMKpOMporpam 3a CBOj padyHap.

4.3.1. OA3A MNMPUBAB/bAHLA MNKPONHCTPYKLNJA

Mpn n3Bohery MUKPOMHCTPYKUMja MOCTOjU YMTaB HU3 KOpaka HanvK Ha OHe npwu
n3Bohery MaLUMHCKUX WHCTpyKumja. CekBeHUa MouMktbe Kaja Kop onepauuje
MalUMHCKe MHCTpyKuuje, u3 peructpa Hapegbu (IR), ctynmn y geo ynpaBrbauke
jeAvHUUEe KOoju BplM Aekoavparbe koga onepauuvje. OBaj cknon ce HasuBa re—
HepaTop agpece MuKpornporpama (cnuka 4.34).

MHCTPYKUMjCKN KO cafp>XaH Y WHCTPYKLUMJCKOM PerucTpy, YcroBu (Cnorballku u
YHYTpaWmbN—MHTEPHU, Kao pe3yntaTt n3Bohema paHuje MUKPOMHCTPYKUWjEe), Kao u
uHdpopmaumja o cnepehoj agpecu MUKponporpama, reHepully CTBapHy agpecy
MUKpornporpama y 60Ky KOju ce HasvBa reHepaTtop afpece Mukporporpama (koju
MOXe 6uTKM nonyT MmynTunnekcepa (kao Ha cnvuy 4.34), unu cneumjanHyi cKron
nmosHat noj WMeHoMm Microprogram sequencer (kao Ha civum  4.35).
MuKponHCTpyKUMja je ped 3anmcaHa Ha afpecupaHoj fnokaumjy MUKponporpamcke
memMopwije.
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marucTpana rnogartaka y LEeHTpanHOM npoLecopy

KoA onepauuje
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Cnuka 4.34. Kop onepauuje MalMHCKE WMHCTPYKUMje je nmoyeTHa agpeca
MUKponporpama

Kog onepauuje mMoxe ga ce gekogupa, Hajudewhe Tako, ga ogmax npeacrtasBiba
NoYeTHY agpecy Hu3a MUKPOUHCTPYKUMja y ynpasrbaykoj Memopuju. Y Ty CBpXY
ce MOXe, YMecTo Aekofepa Kofa ornepauuje, KOPUCTUTU U MyNTUMNIEeKcep Kojum
ce u3abupa jegHa of HEKOnMKO Morykux agpeca.

[MoueTHa appeca, koja je ogpeheHa Ha OCHOBY Koga onepauuje MaluvHCKe
Hapegb6e, ctyna y mMukponporpamcku 6pojad (MPC), koju uma ncTy HameHy Kao
6pojady Hapep6u (PC), anm UCTOBPEMEHO CNYy>XU U Kao MEMOPUJCKU aApecHm
pernctap. Appeca cagpxaHa y MPC, npeko nuHuja B, ponasum y wmukpo-
nporpamcky Memopujy M3 Koje ce uuTa cagpxaj U MUKPOMHCTpyKuMja ce Komvpa
y MukpouHcTpykumjcku peructap (MIR). U oBaj peructap vma gsojaky ynory, Tj.
yje4HO npeAcTaB/ba peructap Hapegbwu m mMemopujcku 6adpep peructap. [Bojaka
ynora MIR n MPC je omoryheHa Tume WITO OBa MemMopWja CagpXu camo WH—
CTpyKuvje, na Hema notpebe pda ce pasgsajajy nogauu on Hapegbu Kao y
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cny4yajy onepatuBHe Memopwuje. Ha kpajy ¢ase npubaBrbara (JOK Ce MUKPO—
WHCTpyKUWja m3BpLluiaea), Tpeba reHepucatn agpecy cnepgehe MUKpPO-MHCTpyKuuje
Yy MUKPOMPOrpamckoj Memopuju. To ce MOXe YUUHUTU WU WMHKPeMeHTUparem
cagpxaja MPC, nnu Ha 6asu Hekor nogartka cafpXXaHor y Tekyhoj MHCTPYKUuju
unn Ha 6as3n crnosballkbKxX YCroBa KOoju Ce y reHepatop agpece npeHoce Takohe
npeko nuHuja E.

CBaka MWKPOMHCTPYKUMja CcafpXu HajMare jeAHO Mofbe 3a u3padyHaBahe
agpece cregehe WHCTpyKumje Koja ce Bpaha Hasag y reHepatop agpece nof
KOHTPOSIOM curHana reHepucaHnx TOKOM pase M3BpLUeHa MUKPOUHCTPYKLUMje.

4.3.2. ®ASA N3BPLUEHA MUKPOMHCTPYKLUMJE

Kaga mukpouHcTpykuvja gohe y MIR, nounme ¢hasa wusBpwersa. Kao un kopg
MaLlIMHCKMX Hapeabwn, MWKPOMHCTPYKUWja ce Jdekoaupa W AurntanHe Jornyke
MpeXxxe reHepuily ynpaerbadke curHane. [1og KOHTPONOM OBUX uMMynca paje CBu
cacTaBHW [enoBu padyHapa. Momoky mux ce cenektyjy peructpu y CPU koju
yyecTByjy y npeHocy nogataka v agpeca. Ako y CPU uma 16 peructapa, Tpeba
HaMm Hajmarbe 4 nuHuWje 3a HMXOBO cerieKToBare. Y Heke of OBMX peructapa cy
3anncaHe Heke 4ecTo KopuwheHe KoHcTaHTe (Hmp. 1,0,-1). Hekn ynpaBrbayku
CUTHanNW ce KOpPUCTe 3a CefieKToBake nojeauHux normdknx mpexa y ALU koje
obaBrbajy 3acebHe enemeHTapHe onepauvje. Ako ALU uma 4detupu dyHKumje
Tpeba Ham [nOBe nuHWje 3a u3bop enemeHTapHe onepauvje, a 3a ALU ca 8
yHKLUMja TpU nuHWje.

[MocToju jow jegaH HaynH moamMbuKoBama WMHCTPYKUMja, Koju ce Takohe HasuBa
MUKpoMporpamvpame, mMaga To Huje y nyHoM cmucny Te pedn. Ho, ako nog
MUKponporpamupamem nogpasymeBamMo MOryhHOCT KOpPUCHMKA Aa caMm Kpevpa u
MOZMMUKYje OCHOBHE WMHCTPYKUMje, OHZa W OBO MOXe O6UTM MMKPOMpOrpamMuparse.
OBaj mocTynak ce cacToju y crajakby ABEe WM BULE OCHOBHUX MHCTpyKUWja Y
jedHy, npy Yemy ce OHa U M3BOAM Kao jeAHa WMHCTpyKuuvja. Heka peuunmo Tpeba
M3BECTUN jeAHYy 3a APYroM ABe WHCTpyKuuje:

clear (6pucarbe cagpxaja akymynartopa)
clear C (6pucarbe 6uTta mpeHoca, carry).

AKkO ce oHe Kogupajy y 6uHapHOM 06Ky Kao HM30BWM wwecHaecT 0 u 1:
clear 0 111 010 000 000 000, = 072000,
clear C 0 111 001 000 000 000, = 071000,

KogoBn 0BUX WMHCTPyKUMja Ce pasnukyjy camo y gea 6uTa, na ako W3BPLUMMO
norun4ko cabuparse (UM onepauujy), cnajarsem oBUX MHCTPyKLuja Aobujamo:

clear clear C 0 111 011 000 000 000, = 073000,

Mpu n3Bohery oBe HOBE MHCTPyKUMje u3bpuwe ce u akymymnaTop u 6uT npeHoca
y camo jeAHOM WHCTPYKUMjCKOM UuuKnycy. Ha oBaj HauuH ce u ybps3asa pag,
(wTepn ce Bpeme) M WTEAU Ce MEMOPUJCKM MPOCTOP.
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4.4. XAPABEPCKA OPIrAHMU3ALUJA YIMPABJbAYKUX JEOAUHULIA

Kog RISC pauyHapa uHCTpyKuUMje cy OMPEKTHO yrpaheHe y Xxapasep M camum
TMM MOry fa ce u3BplUaBajy 3HATHO OpXXe, jep MallMHCKE WHCTPyKuMje MnoHeKan
3axTeBajy usBohere geceTak UMM Yak CTOTUMHY MWKPOMHCTPyKUWja. PadyHapu ca
apxutekTypom HassaHom RISC (reduced instruction set computers), reHepanHo
uMajy Marbu 6poj MHCTPYKLUMja HEro OHU MUKPOMpOrpamvpaHu.

[pyra pasnuka usmehy oBe ABe KOHUenuuje peanusauyuje, 04HOCU Ce Ha UMNe-—
MEeHTauMjy BULIMX MPOrpamckumx jeauka. MukponporpamumpaHu padyHapu Aonywitajy
Kpevpare MWKPOMHCTPYKLMja KOje MOry AUPEKTHO peanu3oBath Heky (YHKUMjy
BUWKMX je3nka. Ko oBMX padyHapa caM KOPWUCHUK MOXe nporpamupaTu, Tj.
yrucMBaTU HU30BE MUKPOWHCTPYKLUMja Y MWKponmporpamcky memopuvjy. Ha Taj
HauMH cam KOPUCHUK pJobuja MorykHOCT Aa o06nukyje cneuyuduydaH CckKyn WH-—
CTpyKUMja opwujeHTUCaH Ka ogrosapajyhoj npumeHn padyHapa. [lpomeHa ckyna
WHCTpyKUMja ce M3BOAWM BPJSiO je4HOCTAaBHO, 3aMEHOM MWKPOMpOrpamcke memopwuje,
Tj. ROM-a, na ce mMoxe y3 jefjaH padyHap KOPUCTWUTK BULIE CETOBa MHCTPYK—
Umja, 3aBUCHO Of 3ajaTaka Koje Tpeba pewasatn. EdmkacHocT obpage MHOro
3aeucn op ckyna uHcTpykumja. RISC pauyHapu, ¢ gpyre crpaHe, 3axTeBajy of
jesnykmx npesoguniaua ga reHepuvlly HU3 WHCTPyKuuja y Koje ce oBa (iyHKuuja
UMMNIeMeHTMpA.

To 3Ha4YM [Ja MUKPOMpOrpamupaHu padvyHapu usBpLiaBajy MHore yHKUMje Ha
HuBoy xapasepa (urm firmware-a), gok RISC pauyHapu umajy pewerse y
coptBepy. RISC pauyHapy umajy COUKCHY [LyXWMHY WHCTpyKuuvja, na je npu—
6aBrbarbe  UHCTpykuuja 6pxe. RISC pauyHapu wumajy orpaHuudeH 6poj HaumHa
ajpecvpara, Nna je U uspadyHaBarbe agpece 6pxe, anu, nporpaMmuparbe je oHaa
CINoXeHwuje.

LleHa kojom ce nnaha oBa wTtegrwa y 6pojy Hapeabu M HauuHa agpecupana
ornega ce y nosehaHum npobriemuma y nucawy M npesBohewy nporpama ca
BUWNX je3MKa Yy MaluHCKW. HO, KopucHuWKe TO He Tpeba npesuwe da 6puHe, jep
Cy Nocnefmux roauHa HanpaBSfbeHU TpaHcnaTopyu (MpeBOoAMOuM) 3a MHOre BuULle
jesuke.

4.5. APXUTEKTYPA TEKYRE TPAKE U MAPAJNENHA OBPAQA

Opf npBor payyHapa OO AaHalmbuX AaHa, NPOjeKTaHTU xaphsepa ce Tpyde Aa
HanpaBe WTO 6pXXe payyHapcke cucteme. JegaH MpUCTYyn pellewy Tor npobnema
je 3acHOBaH Ha 4YMHEHUUM [a Ce MHOre ornepauuje Mory pasgenutvi Ha jefHo—
CTaBHuje obpage-nogonepauunje, a 3aTM Ce HEeKONWKO nogonepauuja Moxe
o6aB/baTM UCTOBPEMEHO.

3Bohere cBake WHCTPyKuumje Hajrpybrbe ce MoxXe nogenvutu y ase dase: npu-—
6aBrbarbe U maspluasare. Heku npouecopu (Intel) mory 3a Bpeme usspluasarsa
npBe WHCTPYKUMje NpubaBuTW APYry WHCTPYKuUMjy. 3a Bpeme u3BpLiaBarba Apyre
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ce npubasu Tpeha n Tako pegom. OBaj nocTynak ce 3oBe MNpekraname pasa, a
Bpeme notpebHO 3a npubaBrbarbe MHCTPYKUMja MpakTuyHO HecTaje. OcHoBy 3a
TEXHUKY npeknanarba pasa npeacTaB/ba YMbeHUua Aa Ce Heke WHCTpyKuuje y
Bpeme ase u3BpliaBarka He obpahajy Memopuju (Ha npumep, WMHCTPyKuuje 3a
Intel npouecope: DECA pekpementupaj akymynatop, COMA komnnemeHTupaj
akymynarop).

TakBe MHCTpyKuuje ynoTpebrbaBajy caMO MHTEPHYy Maructpany nogaraka, akymy-—
naTtop M apuTMeTU4YKO—-JIOTMYKY jeauHuly, [OK Cy agpecHu peructpu (6pojad
Hapenbu, 6pojay nogaraka W Ccn.) W agpecHa wmaructpana cnobogHu. Kako
afpecHn MOACUCTEM He y4ecTByje Yy u3BplwaBamy Tekyhe WHCTpykuuje, OH ce
MOXe yrnoTpebuTn 3a npubasrbarbe crefehe uHcTpykumje. Mpouecopu Intel 8088
n cdamunuja npouecopa 8086 umajy nBe HesaBucHe jeauHMLE:

—  jeguHnyy 3a usBokere uHCTPyKywja u ynpassarse (execution unit, EU)

- Jegurnyy 3a riosesuBarse ca marmctpasom (bus interface unit, BIU), «xoa y
CBOM cactaBy uma u CKyr perucrapa 3BaHn peg (QUeue) kom y cebu
CaaqpPXN HEKOSTMKO CIIE4EHUX UHCTPYKUMIA MPorpama.

Ann, moryhe je jow Behe ybp3aBare paga npouecopa. lNMocmaTtpajMo onet Hu3
MaLUMHCKMX WHCTPYKUMja Kojuma ce peluasa npobrnem cabuparsa Asa 6poja:

sum = numl + num2.

agpeca cagpxaj 3Hauyere cagpiKaja nokaumje

100: load data npeHecy M3 Memopuje y akymynaTop nogarak
101: 1Ag6 ca nokaumje 1A

102: add data cabepn caapxaj akymyratopa ca noAaTkom
103: 1B ca nokauvije 1B

104: store data npeHecy M3 akymynartopa nojatak y Memopujy
105: 1Cs Ha nokauujy ca agpecom 1C

AKO ce nak u3BOohewe cBake 0f WHCTpyKUWja MOAENM Ha YeTupu Kopaka, noT—
npoueca: npubaB/barkbe Koda onepauuje, gekoaupame, npubaBrbarbe onepaHaa,
naspaeare. AKO O6UNIO KOjU MNOTMAPOLEC 3axTeBa jefaH BPEMEHCKUM WHTepBar,
oHAa ce oBaj Manu HU3 obaBrba y 12 TakToBa Yy CTaHAapAHOM u3BOhersy. AKO
ce cBaku of rnoTnpoueca mMoxe 06aBUTWM OfBOjeHO, OHJA Ce OBaj HWU3 WHCTPYK-—
uvja (mporpam) Moxe 06aBWTU Kao cnefehn HU3 Kopaka:

1. lMpmbassparse load uHcTpyKLMje,

2. flexoguparse load uHcTpyrymje,
lMonbasmarse add uHcTPYKLMjE.
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3. lMpubasmarse oneparga 3a load urctpyrymjy,
LHexoguparse add  urHcTpyrymje,
lMpubasrparse StOre uHcTpykymje.

4. Kormparbe nogarka 3a load uwctpyrymjy,
lpubasrparbe oneparga 3a add uHcTpykuymjy,
Lexoguparse Store uHcTpykymje,
lNpubas/warse nHeTpyruymfe Ha agpecu 106

5. Cabuparse, Tj. uBplasarbe nHCTPyKymje add,
[pnbasparse onepaHga 3a Store uHcTpykymjy,
Hexoguparbe nHctpykuymje Ha 106,
lpubasrvarse nHctpykuymfe Ha 108

6. CmelwrTarbe pesysitara, Tf. u3Boher-e UHCTPyKyufe store sum.

KopuwherseMm npeknanarba HesaBWCHWMX obpaga Yy noTkopauyuma, noTpebHo
YKYMHO Bpeme 3a u3Boherbe mporpama ckpahyje ce ca 12 Ha 6 uHTepBana Bpe-—
MeHa, OfHOCHO obpaja je ob6aBfbeHa 3a MOMOBMHY BpemMeHa. Teopujcku oBa
ywTtega BpeMeHa Moxe 6utn um Beka, Tj. MOXe ce CBEeCTU Ha YeTBPTUHY MNpPBO—
6utHor BpemeHa. OBaj HaumMH obpage ce 30Be apxuTekTypa Tekyhe Tpake (pipe-
lining). Mpu oBom nocTynky npouec obpage ce Aenu Ha HW3 MOThpoueca Koju
ce M3BpLUABajy ca npeknanareMm y ayTOHOMHWM jeauHuuava 3a obpagy.

PauyyHap ca apxuTekTypom Tekyhe Tpake, KOjU [enu npouec Ha 4eTupu
ayTOHOMHa noTnpoLleca, MOXe, TEeOPeTCKM, [a 4YeTBOPOCTPYKO noBeha O6p3uHy
obpage. To je, MehyTum, HepeanHO OYekuBame, Npe ceera 360r ynotpebe 3a-—
jeoHMUKMX MarucTpana U MHCTPYKLUMja CKOKa W rpaHarba.

Ha cnvmum 4.35 npukasaHa je apxutekTypa Tuna Tekyhe Tpake Kojy uma Mo-
torola MC 68020 npouecop. Osaj npouecop (MMKPOMPOLECOP) MPOBOAN WH—
CTPYKUMjy Yy TOKy u3Bpwerba Kpo3 Tpu ctarba B, C n D. Cramwe D pgaje
yNpaB/badykoj jeAUHMUM MOTMAYHO AEKOAUPaHy WHCTPYKUMjy. Y TOKY u3BpLUEHa
MHCTpyKUmje, nogaTak n3 ctarba C MOXe Aa MOCMyXM Kao KOHCTaHTa WinM Kao
npoLmnpere kKoga onepauuje.

ApxuTekTypy Tekyhe Tpake nocepoBao je u padyHap CDC STAR-100, koju je
uMao ABa napasieniHa npouecopa 3a 64-6uTHe ornepaHfe y MNOKPeTHOM 3apesy.
Mpouecopn cy pagunu napanenHo u obpahuBannm gea ckyna 32—-6UTHUX one-—
paHagja, jep je cBakMm uMao No [ABE NuHMje Tekyhe Tpake Koje cy paBane
pesyntat obpage cBakux 40 HaHocekyHau. OBaj cucTem je pakne 6uo crnocobaH
fa obasu 10° 32-6uTHMX onepauvja y nokpeTHoM 3apesy y cekyHau (100
megaflops, millions of floating-point operations per second).

OBaj padyHap je KOpuUCTMO MeMmopujcke peum og 512 6uta. Memopuja KanauyuTteTa
4 wmerabajTa, HanpasibeHa je of (hepuTHUX jesrapa ca BpPemMeHOM npucTtyna of
1.28 MukpocekyHan, m 6una je nogerbeHa Ha 32 mogyna (kanauyuteta 2048
peyn) Kojuma ce Hel3aBucHO npuctynano. O63mpom aa je npouecop ceakux 40 NS
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obpakueao 128 6uTa, TO je y jeAHOM MEMOPWJCKOM LWMKIyCy MpeKo Mmarucrtpane
npeHoweHo 128*4*32=16384 6uTa.

npubas/barbe n JeKoquparbe UHCTPYKuMja

cTame cTame cTame _
sequencer D c T || B
KOHTPOSTHO AOTOK MHCTP.
ynpaBrbadka n3 CKprBeHe
jeauHnua unm onepar.
memopumje

U3BpLIHA jeAuHULa

Cnuka 4.35. Mpouecop MC 68020 obpahyje nogaTke Ha Tekyhoj Tpaum

Ha cnuun 4.36. npyvkasaHa je Tunu4Ha opraHusaumja jegHor cuctema MoTopona
88000 umja je rnaBHa KOMMOHEHTa LeHTpanHu npoueccop 88100. Osaj npouecop
cacToju ce of neT jeAuHUUA: jefuHMLUe nogataka (gaTa YHWUT) U UHCTPyKuujcKe
jeovHVLe (MHCTPYUTMOH YHWT) KOje OAroBOpHE sa npubaBrbame WHCTPyKumja u
nogaraka u3 rnaBHe Memopwuje, 3aTUM MMa ABe U3BPLUHE jefuHuLe: jeanHuuly 3a
LenobpojHO padyHare W jeAuMHULy 32 apuUTMETMKY Yy MOKPETHO] Tadku (Koja
obaBba M Jerbere uUenux 6pojeea) U ckyn 32-6UTHUX peructapa (perucrtep
dune) npeko Kojer MehycobHO KOMyHMUMpAj)y YeTupu MpeTXo4HO MOMEeHyTe
jeanHuue. TpeHoc nopjaTaka M WMHCTPyKuuja u3mehy LeHTpanHor npouecopa u
CKpUBEHMX Memopuja obaB/ba Ce WCTOBPEMEHO, AyX [ABe 3acebHe marucrtpane
(xoje ce 3oBy P bus) n npeknana ce ca uaBpliaBarbeM y jeavHuuaMa 3a obpagy
(execution units).

4.6. MYNTUNPOLEECOPCKWU CUCTEMU
JejaH pgpyrv npucTyn noeeharba nepdioMaHcu nogpasymeBa Kopullhere Heko-—

NKO Mpouecopa Yy MCTO Bpeme, WM napanenHo. PadyHapu ca napanesiHim
npoLecuparbeM KOpUCTe Of ABEe A0 HEeKONMKO CTOTMHA jeAuHMua 3a obpagy Koje
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page jegHoBpemeHo. Ha cnuvum 4.37 npukasaHa je jegHa moryha KOHdurypauuja
napanenHor npouecopa ca Tpu ALU jeauHunue v ca Tpu ckyna peructpa Koju
KOpUCTe 3ajefHNYKY MeMOopujy U ynpasrbayky jeauHuLy.

CPU 8810
Integer Data Register Instruction Floating
Unit Unit File Unit point Unit
h P bus H P bus
Data Instruction
Cache Cache

memopujeka n I/O marnerpana

raBHA MEMOpPHja

Cnuka 4.36. TunmyHa opraHm3aumja MMKpodyHapckor cuctema 88000

OBakBa KoH(urypaumja nosHata je nog umeHom 6ut—-ogpesak (bit-sliced)
apxutekTypa. CBaka ALU jeaumHuua obpahyje no jegaH geo nogatka, na ce
KOMOUHOBAHEM HEKONUKO jeAuHMLA MPaKTUYHO MOXXE peannsoBaTu padvyHap ca
NPOV3BOSbHOM Ay>XUHOM peudn. Ako cBaka of ALU Ha cnuvuym 4.37 obpahyje no 4
6uTta, oHga oBaj npouecop uma ped of 12 6uta. Ha crnvyaH HayuH je peanu—
3oBaH padyHap IBM 370, Honeywell Level 6, Univac 1100, CDC 6600 ca
JeceT  W3BPLWHMX jeAuHMUa Kao W ekcriepumeTtanHu padyHap ILLIAC 1V
(Burroughs Corporation).

ILLIAC IV je vmao jefHy KOHTPOMHY jeAuHWUy M 64 npouecHe jeauHuue.
CBaka npouecHa jeAuHMUA@ Cafp>XXyW COMCTBEHY MNPOLECHYy MeMopujy W apuT-—
METUYKO—/0rMYKY jeQuHULY Koja je, nopepg yobuyajeHux onepauyuja, obasrbana wu
WHCTPYKUWje Hag 64—-6uTHuMm 6pojeBuMa y MOKpeTHOM 3apesy. CBaka npouecHa
mMemopuja je umana 2048 peun og 64 6uTa.

PauyHapcku cucTemMu MoOry umaTu M BUlle OfF jeAHOr LeHTparHor mnpouecopa.
MocToje ABe BpPCTE OBAKBMX CUCTEMA: MYSTUMPOLIECOPCKM CUCTEMM M padyHapcke
mMpexe. Kag jefaH padyHap cafpXu [Ba WM Bulle LEHTpanHMX npouecopa,
OHAA Ce OH 30Be Ce MynTurpouecopcku cuctemu. OBakBU cUCTEMU Cy Mpes—
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ogpeheHn 3a mynTUnpouecuparse (MCTOBPEMEHO W3BplIaBarb-e [Be WU BULle
WHCTPYKUMja UCTOr nporpama), anv 1 3a MynTunporpaMcku pag (napanenHo of-—
BUjarbe BuLIe mnporpama).

- ALU
r pervctpu
I

- -| ALU
perucTpu

I
L .| Aw
pernctpu

PCCSTUVTOEMmMZ

MFE>FO> VL

LIEHTPASIHN POLecop

Cnuka 4.37. JegHocTaBHa KOHdurypauvja napanesnHor npouecopa

Ha cnuum 4.38. npukasaH je BMLWIENPOLECOPCKM CUCTEM ca fABa LeHTpanHa
npouecopa w ca 4eTupu nepudepujcka npouecopa, O0f KOjuX CBaku uma
ofpeheHn cteneH aytoHomumje. lpumep Ha crvum 4.38 npepcTaBrba KOHUry—
pauujy padyHapa Burroughs B5000 u B5500. MnasHa memopuja je nogerbeHa
Ha ocam fAenoBa, Tj. MoAyna, Kojuma ce MOXe He3aBucHO npuctynatu. Memopuje
Cy noBe3aHe ca npouecopuma noMoky CrpexHe Mpexe Koja gonywra WCTo-
BPEMEHU MPUCTYN 3a CBaku MpoLecop MoHaocob jeAHOM (pasnuMyanMTom) moayny
Memopuje.

MehyTtum, nosehame 6poja npouecopa He [oBOAM 06aBE3HO A0 MPOMOPLMOHATHOR
noseharba edmkacHocTn obpage. To je npe ceera nocreguua YvreeHuue ga
anroputMn Hajdewhe npeasuhajy obasrbarbe Heke o0b6pafe Kopak Mo  Kopak.
3HaTHO Behe noBeharbe €(UKCHOCTU MOCTUXKE Ce KO TakKO3BaHMX PEKYP3UBHUX
nocTtynaka obpage.

[MocebaH Twn BULLIENPOLIECOPCKOr CUCTEMA YMHE CUCTEMU ca AUCTPUByMpaHoM
obpagom (npusior B), Tj. padyHapcke Mpexe, Koje npeAcTaBibajy padyHapcku
CUCTEM KOjM Yy CBOM pady objeguibyje Buwe fAeceTvHa, Na W BUWE CTOTMHA
He3aBMCHUX padyHapa (Hajuyewhe MUKpopadyHapa), Koju Ccy MnoBe3aHn KOMYHU—
KauynmoHoMm Mpexkom. OBakBM CUCTEMW Cy MOrOAHW 3a MyMTUMIPOrpamcku pag wu
napanesnHy obpagay.
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MOZYNM rnaBHe Memopuje

M, M, M, My Ms Mg My Mg
le—>{ CPU4|
PR PR B S SEE S S & & I R N S
ynasHo [ |OP1
n3nasHa
cnpera |op2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
PRI S SHNNS SHNNNG SHNNES GRS SRS S SIS
“liop,
U/l ypehaju maTpuua 3a crpery ca MemMOpWjCKUM MoZynuMa

Crnvka 4.38. Buwenpouecopcka KoHgurypauuja padysapa Burroughs B5000

4.7. 3AKJbYYAK

HesaBucHO of TOora Kako Cy WHCTPyKLUWje WMMNeMeHTMpaHe, MHOrM Kopauu 3axTeBajy
n3ssohere Bpno npocTux onepauuja. CBaka WHCTPyKuWja Mopa OUTU npubasrbeHa U3
mMemopuje 1 fdekoavpaHa. M3Bpluere Ma Koje MHCTPYKLUuje 3axTeBa reHepucarbe U Bpe-—
MEHCKY KOHTPOSy Benukor 6poja curHana Koju ynpasrbajy pagoM AUrMTanHWX NOrUYKMX
Kona Koja YvHe xapAsep padyHapa.

M3Bohere WHCTpyKUMja 4ecTo ce MOXe nocMaTtpaty Ha pfAsa Hueoa. Buwm HuBo,
BUA/BMB 3a OOWYHE Mporpamepe, je HMBO yobuyajeHor MaluvMHCKor je3unka. MHorm
padyHapu (CISC) wmajy v HUXM HMBO, HMBO MWKPOKOAMparba, KOju KOPUCTW HU30BE
MWUKPOMHCTPYKLUMja (MMKponporpame) 3a u3Bohere cBake MallMHCKe Hapepbe. [pyra
BpcTa npouecopa (RISC) uma 3a cBaKy MalUMHCKY WHCTPYKUW)y 3acebHy NOrmuky Mpexy
Koja omoryhaBa u3BpLIaBarbe WHCTPYKUMje Y jeAHOM TaKkTy, WTO 3HaTHO ybp3aBa paj
padyHapa.

ApxuTekTypa Tekyhe Tpake W pasHMX BuAoBa napanenHe obpage, omoryhkaBajy
NCTOBPEMEHO W3BOherbe [Be MNM Bulle MHCTPyKuuja. MofepHu padyHapu cy CrocoOHW
[a W3BplIaBajy LWMPOK CMeKkTap apuTMeTUYKMX u normdkux dyHkumja. OHu, Takohe,
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KOpuUCTe OpojHE TexXHUKe 3a rnouvparbe, Tj. udpadyHasarbe arcoflyTHe agpece nogaraka
N VHCTPyKUWja y Memopuju.

4.8. MATABLA

—_

© N o o » 0 DN

10.

11

12.
13.
14.
15.
16.

Koju cy OCHOBHW [AefioBU reHepanucaHe apxuTekType padyHapa?

Koje kopake Tpe6a W3BpWWTM fa 6V ce nofauu W3Henm u3 padyHapa?

VY yemy ce pasnukyje hbasa npubaBrbarba MHCTPyKUMja o npubasrbarba nogarka?

M3 kojux genoea ce cacToju MallMHCKa WHCTPyKuuWja (dopmaTtyn MHCTpyKuuja)?

Kako ce Bpwu npubasrbarbe MaWWHCKUX WUHCTpyKUmnja?

Koja orpaHudersa 1 xapgsep omoryhaBajy CcMamere ajpecHoCTV Hapenoun?

Hanucatn nporpam 3a cabupare fBa 6poja 3a jeAHOaApecHy MallvHy.

Onncatn kopake Koju 4vHe a3y npubaBrbarba MalMHCKE WHCTPYyKUmWje, U ga nu

3aBuce Of BPCTe MHCTPyKuuje?.

OnucaTn Kopake Koju YuHe hasy uaspluasarba MHcTpykuuvje load.

Y uyemy ce pasnukyjy dase usspasarba UHcTpykuuja load v add?

Lta cy mukpoonepauuje n MUKPOMHCTPYKLmje?

. OnucaTn kopake Koju YvHe hasy m3BpLuaBarba WHCTpyKUmje Store.

Onucatun chase npubaB/barba U U3BpLIABAHbA MUKPOUHCTPYKLYE.

LWra cy RISC npouecopu, koje cy UM npesHOCTM U MaHe?

Kako ce ybpsaBa paf payyHapa, M Koje BpcTe napanenHe obpaze noctoje?

LLTa npeacTaB/ba MynTUNpoLecupare a Wrta MynTunporpamuparse?

4.9. KJbYYHE PEYU

agpecHa maructpana (address bus)
akymynaTop (accumulator)
apxuTeKTypa padyHapa,

¢hasza npubaerara (fetch cycle)
¢hasa ussoherba (execution cycle)
dupmeep (firmware)

rnaBHa, onepaTtuBHa Memopwuja
(main storage, operating memory)

WHCTPYKLMja, Hapea6a (instruction)
Koz onepauuje (opcode)
maructpana nogaraka (data bus)

MEMOPWJCKN afpecHn perncrap
(MAR)

Memopujckn badpep peructap
(MBR)

MUKPOUHCTPYKUMja (Microinstruc-
tion)

MWKPOUHCTPYKLMjCcKa Memopuja
(microinstruction storage)

MUKporporpam (microprogram)
onepang (operand)

napanenHa obpaga (paralel proc-
essing)

145



OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

e nporpamcku 6pojay (PC) e npeknanarbe (hasa
e peructap Hapeg6bu (IR), e  aucTpubympaHa obpaga (distrib-
e RISC (reduced instruction set uted computing)

computer) e CISC (complete instruction set

e Tekyha Tpaka, uesosog, (pipeline) computers)

e ynpaerbadka jeguHuua (control
unit)
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= BPCTE HAPEOBU WU
HAYUHU AOPECUPAIA

AKO gurutanHe Mpexe nocMaTpamo Kao OCHOBHE cacTaBHe jeAuHuLe
padyyHapcKor cuctema, OHAa nporpame MOXXeMO rocmaTpaTu Kao CpefcTBO Koje
Te cacTaBHe [erfioBe OXvBrbaBa W MoBesyje Yy jeAHy MYHKUMOHANHY LesnuHy.
PadyHap wu3Bpwasa nporpame TEXHUKOM UMKIMYHMX MOHaB/bara  dasa
npubaesbarba U U3BpPLLUEHA MHCTPYKUMja.

LleHTpanHu npouecop je Ae0 padyHapCKor cuctema 4Yvjn je jegaH of, OCHOBHUX
3afjaTaka fa npubaBu W gekogupa npubaBrbeHy WHCTPYKUW)y, W reHepuile
oAaroBapajyh HW3  ynpaB/fba4ykux CcurHana noTpebHMx 3a wusBohewe Te
uHcTpykumje. OBM curHanu ynpaerbajy MPEeHOCOM nojaTaka Mnpeko Marucrpana,
Ha43upy paj apuTMETUYKO-NOrnyke jeguHuue, nobyhyjy ogrosapajyhe peructpe u
cactaBHe fgenose padyHapa uta. Lakne, CPU reHepuwe un pacriopehyje TakT u
ynpaB/badke curHane kojuma ce yckrnahyjy cBe aKTMBHOCTM He camo padyHapa,
Beh M CBUX Apyrvx AerioBa padyHapCcKor cuctema.

nasHu cactasHu genosu CPU-a cy: pervctpu, aputmMeTuyko—noruyka jeauHuua
1 ynpaerbadka jeauMHuuya Koju cy MehycobHo nosesaHu nomohy maructpana.

Jlorniuke wMpexe Koje ynase y cacTaB LeHTpasiHor npouecopa ogpehyjy ckyn
onepauuja Koje mory 6uTu HernocpegHo u3BegeHe. OBe onepauuje ce Mory
rpynucatm no pasfivyunTMM  KpUTepujymMuMma, na caMuM TUM MOCTOjM  BuULlle
pasnuunTUX nogena 3a jefaH UCTU CKyM WHCTpyKuuja.

Opyry BaxkHy cTBap nNpeacTaBrbajy HaumHuM 3a ogpehuBarbe anconyTHUX agpeca
nogaraka W WHCTPyKuuja y Memopuju. Benukn 6poj HaudvHa ajgpecupamra
(addressing modes) je passujeH u yrpaheH y pasHe padyHape. TMMOBU HaumHa
agpecvparba, Koju Cy Ha pacrionarawy 3a Aatu padyHap, AUPEKTHO yTudy Ha
nMmnnemeHTaumjy hyHkumja BUWKMX NPOrpPaMCKMX jesvka y padyHap.

OvrutanHe Mpexe, Koje Cy HEeOMxOoAHe 3a MMMSeMEeHTauuvjy pasnvunTux Hapezou
M HauyvHa ajpecuparba, Hanase ce y LUeHTpasnHoj npouecopckoj jeguHuum (CPU).
CPU je ogroeopHa 3a npubaBrbatbe, Aekogvparbe U U3BpLUeHe WHCTPYKUMja, Kao
n 3a ycknahuBame mnpeHoca nogataka y W U3 YynasHO-WU3NasHUx jeavHuua.
WHdopmaumje Kkoje ynase y, u uanasze us CPU-a, nytyjy ayx wmaructpana.



OcHosu paqyHapcke mexHuke

MHorn padyHapu wumajy OfBOjeHe Maructpane 3a CBe [flaBHe TunoBe
WHpopmaumja (3a nogaTke, 3a agpece W ynpaerbadke curHane). Moryha cy wu
gpyradvja pewemna. PasmaTtpare cacTaBHux pgenioBa U (pyHKUMje LUeHTpanHor
npowecopa novekemo of, perncrapa Koju ynase y HeroB cacTas.

5.1. PETNCTPU

Y onncy cpase npubaBrbarba WMHCTPyKUMja (M onepaHaga) Cycpenum cmo ce ca
cnepekum peructpumva:

— nporpamckum 6pojadem, opojadem Hapegom (PC),

— memopujckum agpectum pervctpom (MAR),

— MemopujckuMm b6aghep perucTpom (Mekypervctap 3a npuxsar nogataka MBR),

— pervcTpom Hapegou, uHeTpykymjckum pervctpom (IR ).

Mporpamcku 6poja4y  (PC) cagpxu agpecy Memopujcke nokauuje Yy Kojoj je
3anucaHa cnefgeha MHCTpyKuuja koja he 6utn npubasrbeHa y HapefHOM LMKIyCy.
[Mporpamckn 6poja4y ce MHKpeMeHTMpa TOKOM hase npubaBrbarba, anv Uy TOKY
npuctynarka onepaHauMma 3a Bpeme ase wussplera. Cagpxaj osor perucrpa
ce, Takohe, Mera y TOKYy M3BplIeHa Hapenbu CKoKa M Mpeckoka, 3aTtum 3a
Bpeme obpage npekuaa v npu nosuBarby noTnporpama.

Memopujcku appecHu peructap (MAR) cagpxu agpecy memopujcke rnokauuje
Kojoj ce mpuctyna. Y padyHapy obu4HO MOCTOje ABa OBakBa perucrpa: jegaH y
cactasy CPU, a pgpyrm y cacrtaBy Mmemopuje, a Mehy co6oMm cy mnosesaHu
afjpecHOM MarucTpasiom.

Bpojay nogataka je agpecHun peructap nogataka (DC), a cagpxu y cebu
ajpecy MeMopuvjCKe fokauuje y KOjoj ce Hanasu onepaHz wuiv nogatak.

Peructap 3a npuxeat nogataka (data buffer register) cnyxn 3a npuspemeHo
MeMopucarbe UMHpopMauuja koje ynase unu usnase ms CPU. Peructpu crnvune
HameHe Hanasn ce u y wmemopujn, (MBR), a u y cBum ynasHo-usnasHum
CKIIOMOBMMa, M WCTOBPEMEHO CIly>XXe 3a MOBe3uBare CBUX CacTaBHUX Jeriosa
padyHapa Ha MarucTpasny nojaraka.

Pernctap Hapegou (IR) npuxeaTta koa onepauuje U3 MHCTPyKUuje Koja je
npubaBrbeHa, U Koja he cnegeha 6WUTM M3BpLIEHA, Tj. Ha OCHOBY Koje he
ynpaBrbadka jeauHuLa reHepmucaT BPEMEHCKE W yrpaBrbayke curHane.

BehuHa apuTMETMUKMX M JOTUYKMUX Onepauvja KOpUCTU PEerncTpe nosHate Mof,
Has3MBOM aKymynaropu. Heku npouecopu umajy jegad (Intel 8080 n wagarse), a
Heku Buwe akymynatopa (Motorola 6800 uma gsa akymynatopa, a Unisys 1100
ux uma 16). OHM mMmajy ABOjaKy ynory, KOpUCTe ce 3a NPMBPEMEHO MNpuXBaTaHe
jegHor on ynasHux nogataka y ALU a, Takohe, n 3a npuxeatare pesynrtarta
obpage, opHocHo umanasa w3 ALU. Axkymynatopu umajy cpeguviiksy yrory vy
npeHocy nogaTtaka Yy, W W3 LUeHTpanHor npouecopa. Kako ce akymynatopu
Hanase y CPU (ya camy ALU, a no muwrberby MHOTMX ayTopa akymynartop je
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pernctap y cactasy ALU), To je Bpeme npucTyna nogauuma y akymynaTopuma
M3y3eTHO KpaTKo, Ma Buwe akymyrnaTtopa omoryhaea Behy O6p3uHy obpage
nojataka. Kop padyHapa OpraHu3oBaHWX OKO jeAHe mMaructpane, Ha jedaH of
ynasa ALU yBek ce nocTaBrba akymynaTop KOjU CRyXu Ja 3ajegHo ca
npveBpemMeHuMm peructpuma ogsoju ynas ALU op msnasa ALU. OBo je notpebHo
a He 6u powrno o HexerbeHor ytuuaja msnasa ALU wa ynas (critical race),
jep cy n ynas u usnas ALU Ha ncToj maructpanu.

5.1.1. BPOJAYN N NMOMEPAYKN PETNCTPU

Bpojaun (counters) cy pgurntanHe Mpexe u4uvju ce caapXxaj, noa AejcTBOM
uvnynca, Moxe wMewaTtu y ogpeheHoMm pegocriedy, Tako fda Cce  MOXe
WHTEepnpeTMpaTM Kao Hu3 CcyKuecuBHux 6OpojeBa. Kako HM3 6pojeBa MOXe
MOHOTOHO Aa pacTe unu onaga, To u 6poja4m mory fda 6poje yHanpep u yHasag
(MHKpemeHTUparbe, AekpemeHTupame). Hajuewhe ce kopucte 6pojaqn koju 6poje
y OGMHapHOM ¥ AeKaAHOM 6pOjHOM CUCTEMYy.

Momepadukn pervuctap (shifter) je ckyn memopujckux kona Koja cy rnosesaHa Tako
[a MemMopucaHu nofatak MOXe fJa ce nomepa Of jefHor 4O ApYror MeMOopujcKor
Kona. lNMomepare ce MOXe BpWUTU of 6UTa Mame TexuHe Ha OUT Behe TexuHe
(yneBo) nnu ca 6uta Behe TeXuHe Ha OGUT Marbe TeXUHE (YAECHO).

5.1.2. MNOKA3VMBAY CTEKA

Mokaavsad cTeka (Stack pointer) cagpxw agpecy gena memopwujckor npoctopa
rMo3HaTor Moj MMEHOM CTeK, a KOju Ce KOPUCTM 3a MNPUBPEMEHO CMELLTaHE
nojataka wnu agpeca. Hajuewhe cy To cappxaju Hekux peructapa nsz CPU.
Capprxaj OBOr perncTpa ce aytomaTcku yBehaBa u ymambyje, Tj. UHKpeMeHTMpa U
OEeKpeMeHTupa npu n3Bohery Hekux onepauuja ca cTek memopujom. CTek
mMemopuja W OBaj perncTtap KopucTe ce MpuIMkoMm obpafe npekuga, Kof
onepauuja ca noTnporpaMuMa M 3a 4yBake creuujanHe rpyrne nogartaka TakBUX
Oa ce npeo KopucTu nocneprsm ynucann nogatak (LIFO - Last In First Out).

5.1.3. MHOEKC PEFMCTPU

MHaekc pernctpn ce Hajuewhe kKopucTe Mpu um3padyHaeBawy (usmyke agpece
MEeMOpPUCKMX roKauuja, kKaga ce cajpxajy Hekor of OBMX perucrapa pfojaje
cagp)aj M3 nosba onepaHga y WHCTpyKuuju. OBakaB NpuUCTyn MEMOpujU ce 30Be
WHOEKCHO agpecuparse. OBM  peructpm ce 4YecTo KOpWUCTe 3a  KOHTpony
nporpamMckux neTr/bu. Y OBe peructpe ce Mory ynucusaTtu nogauu, a Takohe ce
HMXOB CafpXXaj MOXe WHKPEMEHTMPaTW U AeKpeMeHTUpaTu.
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5.1.4. BASHN W CEMEHTHW PEMNCTPU

Hekun padyHapu wmmajy cheumjanHe 6asHe perucTpe, AOK padyHapu 3acHOBaHW Ha
uHTenosum  Mukponpouecopuma (Intel cepnja 8086 u Hagarbe), wmajy Hu3
peructapa Koju ce 30BYy CErMeHTHW peructpu. M 6a3Hu U CerMeHTHU perucTpu ce
KOpUCcTe Npu wm3padyHaBaky MEMOPUJCKUX ajpeca WHCTpyKuuja u nogartaka.
Bpojay Hapen6w, 6pojay nopgaTtaka, nokasmead CTeka, MHAEKC peructpu, 6asHu u
CerMeHTHW perucTpyM uYuHe Tpyrny afpecHWx perucrtapa, Tj. Chnyxe 3a
uspadyHaBare agpeca.

5.1.,5. PEMNCTPW OMWTE HAMEHE

Mpouecopu Intel 8086 n Hagarbe wmajy rpyny of 4eTupu peructpa 3a nogarke
(AX, BX, CX, DX koju ce cactoje M3 gpa gena: ropwer H n pgomer L), cnvka
5.1, U CBaku Of HMWX Ce MOXe yrnoTpebuTu Mnpu uU3BpLUaBaHY apUTMETUYKMX W
nornukmx onepaumja. IBM 370 uma 16 peructapa onwte HameHe. OHuU ce Mory
KOPUCTUTM M Kao akyMmynatopu, U Kao WHAEKC PerucTpu, unm kao 6asHu
pervctpu. Paudynapu Unisys 1100 wumajy 4deTupu peructpa Koju ce Mory
KOPUCTUTW Kao WMHAEKC PErncTpy WM Kao akymymnaTopu.

BuweHameHckn peructpu omoryhasajy nporpamepy Benuky (neKCUOUnHOCT 'y
pewasawy npobrema. Y muMa ce NpUBPEMEHO 3anucyjy pasnuynTi nogauu, a
npuctyna MM ce 3HaTHO OpXXe W jegHOCTaBHWje Hero mMemopuju. OBM perucTpu
3HaTHO y6paasajy papn padyHapa: [lpBo, Bpeme npucTtyna TuX perucrtapa je
M3y3eTHO KpaTKO, U W3HOCKM Q[eceTak HaHOCEKyHAM, na 4Yak u Mawe. [pyro,
WHCTPYKUuuWje cy Kpake, a KoA opraHusauuje OKO marucrparne, agpeca perucrpa je
[eo npolvpeHor Koga onepauuje, Tj. HemMa norba onepaHaa.

Ho, noHekan ce OBWM perucTpu OpraHu3yjy kao mana memopuja, U OHAa ce OHa
3oBe scratchpad store (npubeneuwka), mMemopuja 3a MpPUBPEMEHO YyBarbe. Y
OBaKBOj oOpraHusauuju, peructap ce O6upa nomoky agpece, anm cy U OBe
WHCTPYKUWje Kpake o4 MEeMOpUjCKMX.

5.1.6. PEIMCTPU CTAHA MPOLIECOPA N PETNCTPU CTAHA MPOrPAMA

Peructap ctama (SR, Status Register) unu peructap kogosa ycnosa (Condition
Code, CCR) je nocebaH pernctap Koz Kora nojeanHaqdHum OGUTOBM MpUKasyjy
pasnuunTa cTarba Koja MOry Hactatu y TOky obpage nogataka. OBu 6uToBM ce
Hasusajy 3actaeuue (flags).

Cee onepaumje koje kopucte ALU mory noctaematv Heke of 3acTaBvua ga 6w
o3Ha4une fa je u3padyHaBarbe Jarno, Ha NpuUMep Hyny WnvM HeratuBaH pesynTart.
Heke ppyre 3actaBuue MOry ykasmBatu fga ce MojaBumo jedaH OuT BuMWKa Ha
Kpajy peructpa (nmpeHoc, carry), unu ga je pesynrtaT cyBule Benuku ga bu crtao
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y peructap (npenyrerse, overflow), unn ga je nak pesyntar (6poj y nokpeTHoM
3apesy) cysuiwe manu (notkopaderse, underflow). Ta crarba mory yTuuatu Ha
Jarbe ofBwjarbe nporpama, Wnu paga padyHapa, jep nporpaMep MOXXe MpoBEepOM
cTaka ofpeheHe 3acTaBuye Ja yCMepu OfBujake nporpama, W NpOMeHU
pepocnes n3BpllaBarba MHCTPYKLUyja.

He nocTtoje ctaHgapaun wTa cBe M Yy KOM OONMKY cagpXXu perncrap Koju onucyje
cTtarwe npouecopa u nporpama. Cnvka 5.1. nokasyje peructpe onwte HameHe u
aZipecHe perucTpe, CermMeHTHe peructpe v perucrtap cramba (peructap 3actasuua,
flag register) y Intel 80386 mukponpouecopy.

Ha crmum 5.2. npukasaH je peructap crtawa 3a Motorola MC 68020
Mukponpouecop. OBaj perncrtap je NoAerbeH Ha KOPUCHUYKM U CUCTEMCKU 6ajT.

perucTpu onwTe HameHe CEerMeHTHV perncTpu 6pojay Hapenbu w
W afpecHu perucTpu peructap crara
31 16 15 0 15 0 31 16 15 0
AHAX AL | EAX CS code 1P
BHBXBL || EBX SS stack FLAGS
CHCXCL| ECX DS
DHDXDL| EDX ES
Sl ESI FS
DI EDI GS
BP EBP
SP ESP

3 acTaBuLye
PETUCTAP CTAHKhA | |

31 19 18 17161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[ pesepaucaro sa 6yaytu passoj  |vm|re| o NTlio|pL]or|od iF [TE|sF|zF] o [ar o [pF] 1 [cF|

VM Virtual mode IOPL 1/O privilege level DF Direction flag PF Parity flag ZF Zero flag
RF  Resume flag OF Overflow flag IF Interrupt enable AF Aux. carry SF Sign flag
NF Nested task flag CF Carry flag TF Trap flag

Cruka 5.1. Peructpu onwTe HameHe U pernctap ctarba npouecopa Intel 80386

Kop Heknx padyHapa ce MnocTojarbe ycnoBa npukasyje y KoguMpaHoMm 06Ky (Kao
kog IBM 360/ 370), a kop Hekux je 3a CBaku YCIOB pesepBucaHa nocebHa
3actaBuuya. [NomeHyhemMO Heke of 3acTaBuua Ha OCHOBY uujer cajpxkaja ce
Hajyewhe KOHTponuvwe TOK mporpamMa, Tj. pegocnefn usBohera WMHCTPyKUMja.

3actaBuya C (carry) koja o3Ha4yaBa NPeHOC, efeMeHT je peructpa ctama (Mnm
pervctpa ycroea, condition code register, CCR), u uma gse dyHkumje:

— cagpxu OUT MpeHoca HaKOH U3BOKEHA apUTMETUYKUX orepaywja (MpeHoc u3
outa Hajeke texure, MSB),
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- 3acrasmya C ce yrnotpeb/baBa Kao rnoMokHu OUT rpu onepayvjama rnoMeparsa,
wm potuparea cagpxaja akymysiaropa.

cucTomcky Gajr perucrap ycrosa (Condition Code Register)

| | KOpUCHUYKK 6ajT
15 14 13 12 11 1098765432 1 0

[nmlrwls[mMJoJwrlulwlolololx]In]lz[v]cl]
trace interrupt J
enable priority mask extended
negative
supervisor / zero
user state overflow

carry
master / interrupt state

Cnuka 5.2. Morba y perucTpy cTarba Mukponpouecopa Motorola MC68020

3actraBuya V (overflow) je 6ut koju osHauaea ga je mowno A0 npekopaderba
BpegHoCTM (ako ce paau o 8-6utHom npouecopy V = 1, osHayaBa ga je
pesyntart onepauuje no ancosflyTHOj BPeAHOCTW npekopayno rpaHudy og 127).

3actaeuya N (negative) ce ynotpebrbaBa 3a uHAMKaUMjy HeraTUBHOr pesynrara
HaKOH M3BpLUEeHa apuTMeTUYKe onepauuje, U jow HEKUX MHCTPyKuuja.

3actaBuya Z (zero) je 6uT Koju jaBrba Aa je peaynTar apuTMEeTU4Ke orepauuje
0. Takohe ce ynoTpebrbaBa ¥ 3a forvdke onepauuje, HMp. yrnopehusarse, rae ce,
YKOMNVKO Cy ABa onepaHia jefHaka, noctaerba 3acTasuua (Z =1).

3acraBuya H (nibble) osnauyasa npenoc us gorer mony6ajta y roprsu nony6ajt
(TeTpaga), u ynotpebrbaBa ce y BCD onepauujama, o63vpom pa ce y Kopy
BCD ynoTtpe6rbaBajy 4eTtvpu 6uUTa 3a npukas jedHe AekagHe uudpe.

3actaBuya P (parity) je 6uT napHOCTM M Hanasnu ce y PerucTpy ycrosa Kog
npouecopa Intel 8080 sa ucnuTMBarbe TayHOCTM MpeHoca nogartaka. BehuHa
npouecopa Hema 6uT P y peructpy cTarba, MoOwWTO je (pyHKUMja reHepucara u
UCMUTMBaHa MapPHOCTU MPeHeTa Yy HaANeXHOCT nporpamabusiHe ynasHo-u3nasHe
jeQvHVLe Mnu ynasHo-u3nasHor kaHana.

3actasuya | (interrupt enable) je 6ut mpeknga u o6udHO ce ynoTpebrbaea y
creyujanHMm nporpaMuva 3a obpagy WM3HEeHaZHUX cuTyauuja Koje cy HacTane y
payyHapcKoM cucTemy unm BaH tbera. But | ce noctasra y cnydajy 3abpae
Hekux Bpcta npekuga (1=1). 3actasuya | ce kog npouecopa HasuBa npekuaHa
macka, jep ce y cnyyajy gda je I=1, n ako ce nojaBu 3axTeB 3a Mpekup Huxer
npuopuTeTa, Npekng Tekyher nporpama ce Heke goroguTu.

Ha cnuum 5.3. npukasaH je cnunyaH peructap koju ce Hanasno y COSMAC CDP
1802 wmwukponpouecopy. OH Hema KracuyaH peructap crTamwa Beh uMma cepam
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3acTaBuuya cTarba crneuudpuyHe HameHe: DF je 3actaBuua npeHoca. IE je
3acTaBuua 3a [03BOJY WKW Mackuparbe npekuga, sactasuuya Q Kojy nocrasrbajy
crorballkba flormyka Kona (anu je Mersajy u Heke MHCTpykuuje) n TtakossaHe U/I
sactasuye EF1, EF2, EF3, EF4 koje uckrmbyusBo nocTasrbajy crorballkba
norm4ka Koma v Mory ce camo uutaTtu. [locnearux neT 3acTtaBuLla Ce KOpUcTu
3a peanusauvjy MHCTPyKLUMja YCNOBHOM CKOKa Tj. rpaHana.

U/l sactaBuue (camo ce Mory yutatu)

/M

IF EF3 | EF4 | Q DF 4= npeHoc
L [osBona npeknga { U/l n nporpamcku koHTponucaHa

Cnvka 5.3. Peu cTama npouecopa 3a Mukponpoueccop CDP 1802

PauyHapun ca npouecopom MC 68020, kao u BehvHa MogepHUX padyHapa,
cafpxe y Memopuju, y WUCTO Bpeme, Ae0 OnepaTWBHOr cucTema W jejaH unm
Buwe nporpama. Llentpantu npouecop (CPU) n onepatuehu cuctem, mMopajy yBek
3HaTV TOe ce CBaku of, TeKyhuX KOPUCHUYKUX Nporpama Hanasw, rge ce Hanase
nogauum, U Koja MHCTpyKuMja ce ynpasBo M3BpLUaBA.

CPU wmopa, Takohe, cadyBatu Tpar O crieuujanHuM yCroBMMa KOjU MOTY yTuuaTtu
Ha Tekyhy wnu 6yayhy wHCTpykuunjy. OBe wHcopmauvje ce, Ko HEeKuX
npouecopa, namMTe y perucTpy ctawa nporpama (Program Status Word, PSW),
wnm y peructpy crarba npouecopa (Processor Status Register, PSR), koju cy
cacBuM CNUYHM perncTpy cTarba (Status Register, SR).

Ho, kao wTo cmo Beh HaMOMEHynM, MHOMM padyyHapy He nocTasrbajy AMPEKTHO
3acTtaBuue, Beh Kogupajy cTambe npouecopa M nporpama. Y TOM crydajy Tu
KOLOBM MOpajy cagpXxatu u uHdopmauuje Koje Ham Aaajy noMeHyTe 3acTaBuue.
Ha cnuum 5.4 npvkasaHa je gynna ped ctara nporpama (PSW op 64 6uta), 3a
pauyHape IBM 360/ 370 cepuije.

ButoBu op 0 Jo 7 cy cucTemcka macka 3a KoHTpony pasuux /O npekuga, u
O3HayaBajy Aa N LUeHTparHu MpoLecop MOXXe MNpuUXBaTUTU Mpekug ca Hekor
KaHana. butoen 0 o 5, ako cy yKibyyeHu (MocTtaB/beHU Ha 1), o3HadaBajy ga je
ca kaHana 0 go 5 gonywTeH npekug,.

BuTt 7, ako je ykrby4yeH, Oo3HauyaBa fa Cy AOMyWTEHW CroSbHU npekungun. Ako je
YKiby4eH 6uT 6, CBM KaHanum MOry curHanuaupatv npekuge. AKO cy ynasHo-
M3nasHu MpekMau MackvpaHu, XapgBep ayTomMatCKu 3agpxxasa npekug 3a
KacHuje, Kaja ce Macka CKWHe U MpeKuau [OmnycTe.

ButoBu opn 8 fo 11 npeacTaBrbajy Kibyd 3a 3awWwTUTY Memopuje, U Kopucte ce 3a
KOHTPOMy mpucTyna pasHuMm genosvMa memopwuje. lNMorbe je gyradko 4 6uta. Y 10
norbe ynucaHa je OumHapHa wwudpa (6poj) Koju ce Mopa MPUIIMKOM CBaKor
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npucTyna y Memopujy ynopeautn ¢ 6uHapHuM 6pojeM KOoju Yy MeMOpMju MOCTOjW.
Morbe 3awTWTHOr Krbyda CHyXWM 3a 3aWTUTYy MOjeAMHUX [enoBa onepaTuBHe
MeMopuje oA HedomMyLTEeHOor npucTyna.

Haume, kop osor cuctema mMemopuja je nogerbeHa y 6nokose of 2048 6ajta wu
CBakM TakaB 650K uMa npuapyxeHy wndpy ayxuHe 4 6uta. AKo ce, Aakne,
kibyd y PSW-y u kibyd y mMemopuju nofyaapajy, KOPUCHMKOBOM Mporpamy je
[03BOSbEH NPUCTYN Yy Taj Ae0 Memopwuje.

Mpuctyn ce, Takohe, MOXe CENEeKTUBHO perynucatu, Tako Aa je y Heke 6rokoBe

Memopuje Moryhe ynucmBaTu nogaTtke M uuTaTu ux, AOK 3a Apyre 6510KOBE MOXe
6UTK JONyWTEeHO caMo 4YuTare cagpxaja.

0 678 11 12 15 16 31 32 3334 3536 39 40 63
cucTeMmcka | sawTuta EMWP KOZ, npekuaa ICL CC nporpamcka appeca
macka | memopuje macka cnepehe UHCT.

Cnuka 5.4. Peructap cTarba nporpama 3a padyHape |IBM cepuje 360/ 370

But 12 (E) kop padyHapa IBM 360/370 o3Hauaea ga je padyHap y MpOLIMPEHOM
pexumy paga (extended mode). Bur M (13) u 6uToBM 3a MPOrpPamcky Macky
(36-39), nokasyjy BpCTy rpewaka Koje Mory fa 6yay 3aHemapeHe. bBut W
o3Ha4yaBa fda je npouecop Yy cTawy wu3Boherwa (kaga je W=0), nim y cramy
3actoja (W=1).

BuT P o3HauyaBa fga nv je npouecop Yy cTarby U3BOherba Npobremckor nporpama
(P=0), wnn n3BoaM Hekn of mporpama M3 cactaBa onepaTuBHor cuctema (P=1),
ofHocHo 6uT 15 ykasyje ga je padyHap y KopucHudkom pexkumy (problem state),
WNM Y MNpUBUNEroBaHOM—CyrNepBrn3op pexuMy paga (Supervisor mode). Butosm
32, 33 (ILC) 30By ce ko AyXXUHE VHCTPYKUMje, U MoKaayjy BenuuuHy (4y>KuHy)
nocrnegre MalunHCKe Hapenbe m3paxkeHy y nonypeduma (16 6uta = 2 6ajta = 1
nonypeu).

Morbe 34, 35 (CC) je T3B. KOg ycrnoBa, UM MHAMKATOP CTaka HAaKOH M3Bohera
HEeKMX WHCTpyKUMja, M yKasyje fa v je pesyntarT npeTxogHe aputMmeTuyke
onepauuje 6vMO jeAHaK HynW, HeraTueBaH, NO3UTMBaH wnu cyeuwe Benuvku. Kopg
padyHapa IBM, us cepuje 360/370, He nocTaBrbajy ce AUPEKTHO 3acTaBuue 3a
cBaKku ycnoB nocebHo, Beh ce nojaBa ogpeheHux ycnosa 36MpPHO Koaupa.

PSW peructap ce Hanmasu y LEHTpanHOM MPOLEcopy Y CRyXW 3a KOHTPOIy
pegocneda u3Bohera WHCTPyKUMja M KOMMMETHY WMHAMKauujy cTaka cuctema y
OLHOCY Ha nporpam Koju ce TpeHyTHO wu3sBoau. Haume, 6utoBm op 40 pgo 63
cagpxe agpecy cnegehe MHCTpyKumje Koja Tpeba Aa ce M3BPLUW, OAHOCHO WMajy
ynory 6poja4a Hapezobwu.

Taj peo PSW peructpa kog IBM padyHapa wuma ucTy ynory kao Opojay
Hapea6u (Program Counter, PC), unu nHctpykumjckn agpechn peructap (IAS)
KO HEKMX [pYyrvx padyHapa.
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5.2. APUTMETUYKO - NOMM4YKA JEAUHULIA

ApPUTMETUYKO — JOTUYKa jeauHuLa je BulledyHKUMjckn auruTtanHu cknon. ALU
je ueHTpanHa KOMMOHeHTa y a3n m3sohewa MHCTpykumja y padyHapy. O6u4HO
uma fABa ynasa Ha koje ce pgosoge onepaHau A u B, un jeman usnas rpe ce
pobuja pesyntat (cnvka 5.5).

l.onepaHpg 2.onepaHpg
AaAA R LAATAL
? “«— YNpaBrbaqKy
\ 8outHa ALU <+ curHanm
[c[VIN]z
peructap A 4
CTarba ——1
{ 204 | peaynrar

Cnuka 5.5. AputmeTndko-noruyka jeamHuiua ALU

MocmaTtpaHa Ha HUBOY MalumMHckor je3uka, ALU ob6aBrba MHOWTBO ¢hyHKLMja Nofg
KOHTPONIOM HM3a ynpasrbadkmx curHana. Cem HenocpegHor u3padyHasarba
pesyntata, ALU Ha wusnasy reHepuwe u wuHdopMauuje O cTarbMma Koja ce
cMewTajy y peructap crama. Heke onepauumje cem onepaHaja 3axTeBajy, Kao
ynasHu nogatak, u 6UT npeHoca (TUNMYHO 3a obpady BuLeundapcKux AekagHux
1 BULLIEpPEYHMX BuHapHuX 6pojesa).

ApUTMETUYKO-IOTMYKA jeAuHMLa y CBOM cacTaBy MMa AuruTtanHa Kona 3a:
KOMMMEMEHTUparbe, NoMepare, WHKPEMEHTUpare, AeKpemeHTupane, cabupamse,
utg. ALU obaemba apuTMeTudke U Norudke onepauvje Hafg — GUHApHUM
6pojeBMMa, a Takohe M HUMXOBO poTuparbe (nomeparse). bpoj onepauuja koje ce
HenocpefHo mM3Bode (Tj. 3a Koje nocToje nocebHa gurutanHa Komna) Huje BeNKW.

Hekn aytopu y cactae ALU ykrbydyjy v akymynatop v perucrtap crama, 360r
HUX0BE (PyHKUMOHANHe mnoBe3aHocTn. OHM y cacTaB apuTMEeTUYKO-JOrmyKe
jeavHnue ykrbydyjy u  permctap nogataka (Data Register, DR), kao wu
npvBpeMeHe perucTtpe.

Cem y uvHCTpyKuujama koje y cebu cafpe HeKy apuTMEeTUHKy Wnu JOTUYKY
onepauujy, apuTMeTUYKO—IIOTMyKa jeAvHMLa Ce KOPUCTU W NpU  PasfnynTim
nocTynuuMa mapadyHaeara afpeca nogaraka u MHCTpyKuuja.

Y HapegHOM pfeny pasMoTpuhemMo WHCTpPyKUMje Koje cy TunudHe 3a BehuHy
padyHapa, kKao u Hajyewhe HaudvMHe agpecuparba.
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5.3. TMNOBN MALUMHCKUX UHCTPYKLUWUJA

CKyn MalMHCKMX WHCTPYKUuMja AeduHMLEe OCHOBHe ornepauyunje Koje padyHap
MOXe fAa wusBege. WIHCTpykuvje ce Mory KnacugukoBatv MO pasfvynTum
KpuTepujymuma, a jegHa op moryhux nogena je 6asupaHa Ha Tuny onepauvje
Koja ce M3BOAM NPUMMEHOM JaTe MWHCTpyKuuje. Tako ce WHCTPyKuuje padvyHapa
MOTy CBpCTaTW y Tpu rpyne:

— apUTMETUYKO—JIOTNYKE UHCTPYKLMJE,
— UHCTPYKUYMfe 3a MPeHoc 1o4araka,

— UHCTPYKLME 38 KOHTPOJSTY TOKAa Mporpama, Tf. YrpaB/baqyke UHCTRYKLMJe.

5.3.1. APUTMETUYKE W JNIOT'MYKE MHCTPYKUWJE

OBe WHCTpyKUWje ce fene y ABe rpyne, 3aBUCHO Of Tora KOMMKO orepaHaja
cagpxe:

— yHapHe, ca jegHum onepargom (nonadic instructions),
— burapHe, ca gea oneparga (diadic instructions).

5.3.1.1 YHapHe MHCTpyKUMje

TunudHe yHapHe WHCTPyKuuje cy: mnocTaBsbarbe (Set), 6pucambe (Clear),
KomnnemeHTuparbe (Complement), Herauyuja (negate), MHKpemeHTMpar-e
(increment), pekpemeHTupare (decrement), nomepare (shift) n potaumja
(rotate).

Set u Clear uHcTpykumje ce KopucTe 3a MPOMEHy, Tj. 3a MOCTaBIbatbe XErbeHor
cafpxaja nojefuHWx 6uToBa y peructap crarba, unTaBux peructapa y CPU wu
MEeMOpUjCKUX fokauuja. [lpouecop MOXe umatv WHCTPYKuWjy 3a Opucame
cagpxxaja uuMTaBor peructpa (cagpaj Hyna), unv he BpwUTU bpucame (reset)
nojeauHux 3actaeuua: clear carry, clear overflow wura. Hopmanwo, Ha
pacrionaratby Cy U WHCTPyKLMje 3a MOCTaB/bake jefiUHWLE Y MNojeAuHe 3acTaBuue:
set carry, set decimal mode, set interrupt ura. Ha cnuum 5.6. je npukasaH
edpekat uHcTpykumje CLC 3a npouecop Motorola MC 6800 (clear carry) Ha
NpoOMeHy cagpykaja fena peructpa cTama, Tj. Ha 3acTaBuuy 3a NpPeHoc. YOouumo
Ja je oBa WHCTpyKuMja yTuuana camMo Ha cagpxaj 6uta 3a MnpeHoc, LOK cy
cafpxaju ocTanvx 3acTaBuua OCTasii HEeMpOMEHEHW.

HanomeHMMO [Ja HekM MUKpPOMPOLEecopu ayTomaTcku Bplle cabupare ca
ydewhem 6uta 3a npeHoc. [la He 6u crydajHu cTapu cagpXxaj oBor 6uTta nsassao
nojaBy HeTayHoOr pesynTata, TO OBa WHCTpyKuuwja, MO npaBwusy, NpeTxoau
WHCTPYKUMjK 3a cabuparse.
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N Z V C
1 1 1 0|0 1 0ol 1 TMPETXOLHN CafpXaj pernctpa crarma
1 1 110|101 ]|01]0 HOBY cagpxaj pervctpa crara

Cnuka 5.6. YTuuaj uHcTpykuuje clear carry wa peructap cramsa

KomnnemeHTupare u Herauymja cy WHCTPyKUMje Koje ce Hajyewhe ofHoce Ha
cagpxaj uerior perucrtpa, a crnudHor cy aejctea. Hawme, mpouecop Intel 8080
Hema wuHCTpyKuvjy Tuna clear carry Bek ce Opucarbe 3acTaBuue 3a MNpeHOC
Bpwu nomohy wuHcTpykuvije CMC - complement carry. KomnnemeHtuparbe
peructpa Mewa CBe Hyna 6uToBe Yy jeavHuue, a jeavHuue Yy Hyne, a Kao
pesyntat ce pfobuja npBM KOMMMAEMEHT (MHBEpP3HM Kkoa) Opoja. PadyHapckwm
CUCTEeMU KOju page Yy ApYroMm KOMMSEMEHTY uMmajy U MHCTPYKUWjy Herauuje, Koja
Kao peayntaTt faje Apyrm KomnnemeHT 6poja (cnuka 5.7.).

oOf1(1|10)J1|1)0]1 oOf1(1|10)J1]1])0]1
l complement l negate
1({0|0(2]|0|0|1]0 1{0|j0(2)|0|0 |1 ]1

Cnuka 5.7. VIHCTpyKUMje KOMMIeMeHTupama U Herauuje y padyHapy ca Apyrum
KOMMSIEMEHTOM

VIHKpemeHTupare U [AeKpeMeHTupare Cy UHCTPyKuuje 3a noseharbe U cMmarberse
HWUXOBOr oOnepaHaa 3a jedaH (cnmka 5.8.). Y  Hekum padyHapuma, OBe
WHCTpYKLUMje ce npumetbyjy camo Ha peructpe koju ce Hanase y CPU, pok ce
KOA OpYrMx MOry MpUMMEHUTU U Ha cagpXaje MeMOpUjCKMX nokauwja.

oj1(1)|j0j1f1(0]|1 oj1(1)|j0|1f1|0]1
increment l decrement
oj1j1)j0|1|1|11|0 oj1(1)|j0|1f1(0]0

Cnuka 5.8. NHCTpyKumje noBeharba M cMarberba cajpxkaja peructpa 3a jegaH

Momeparbe M poTupare Cy WHCTPyKUMje KOoje nomepajy 6uToBe YHyTap jegHor
peructpa, y jegHoM wunu gpyrom cmepy. Mukponpouecopn 06MYHO nomepajy
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cagpXaj pernctpa 3a jegHy nosvuvjy y jegHOM TakTy, AOK BeNUKK padyHapu
MOry y jeAHOM TakTy MOMepuTu cagpkaj 3a Buwe nosvumja. OBe onepauuje ce
Bpwe Hajyewhe Hag cagprkajeM akymyrnaTtopa.

MpeTnocTaBuMO Aa akymynaTop cagpXu criegeke 6utose:
(10011001)

[Nomeparbem cagprkaja OBOr peructpa 3a je4HO MecTo neBo, gobuja ce cnegehn
pesynTar:

1 (0011001%).

Younmo aa je kpajtbe nesu 6ut (MSB) ussaH peructpa, U Aa je Kpajbe AecHM
6ut (LSB) HepeduHucaHe BpedHOCTW.

MHorvn padyHapu nonyhasajy ucrnpaxxreHe nosvuuje Hynama. but Koju Ha nesom
Kpajy wusnasu, 6uhe 3a Heke padvyHape u3rybrbeH, a koa Apyrux ke 6uth
npuxsakeH Kao 6UT npeHoca.

MocmaTtpajMo wTta ce goraha npu nomeparsy cagpxkaja peructpa 3a jegHo MecTo
yoecHo. Heka je modeTHu cagpxaj akymynatopa (01110110), nocne nomeparba
yaecHo 6uke (?0111011)0. LSB hte 6uTty wnu msrybroeH, unum ke ce ynucatu y
3acTasuuy npeHoca (y OBOM mnpumepy 3acTtasuua npeHoca je 0). Kog nomepana
yZecHO ocTaje HefedumHucaH kpajiee nesu 6ut (MSB). JegHo on pewemna je aa
ce yBeK Yy 0Baj 6UT ynucyje Hyna, na 6u oHAa HOBM cagprkaj akymyrnaTtopa 6uo
(00111011). OBakaB nomepaj, kaga ce y MSB ynucyje Hyna, HasuBa ce noruyku
nomepaj yaecHo.

lNomepare cagpxaja permctpa uMa HUM3 3HadajHux npumeHa. [lpea je
ucnuTuBame cagpxaja 6uta y peructpy. AKO Ham Tpeba ga casHamo lWTa ce
Hanasnm y Tpehem O6uMTYy ca neBe CcTpaHe, jeAHOCTaBHO MOMEPUMO CaapKaj
perncTpa 3a Tpu MecTa yNneBso, U OUT 4mnju cagp>kaj uctpaxyjemo buhe cmewTeH
y 3acTaBuly npeHoca, a NMoTOM Ce Ucnuta cagpxkaj oBe 3actasuue, (cnvka 5.9).

npeHoc peructap
(?) (10101101) OCHOBHU CagpXaj
(1) (01011010) npeu nomepaj
(0) (10110100) Opyrv nomepaj
(1) (01101000) Tpehu nomepaj

Cnuka 5.9. Kopuwherse nomepara 3a ucnutuBame cagpxaja outa

[pyra npumeHa WHCTPYKUMje nomepara je 3a MHOXere W Aerbere 6poja ca
6pojem 2", cnmka 5.10. TMomeparbe cafpXaja perucTpa 3a jeHO MecTo YeBo
MMa MCTO CBOJCTBO Kao MHOXere cafpxaja peructpa ca 2 (2'). lMNomeparse 3a
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[Ba MecTa yreBO MHOXWM OCHOBHM 6poj ca 4 (2°), a nomeparbe 3a N MecTa
yNeBo MHOXMW cagpxaj peructpa ca 2"

[Nomepare ygecHO wuma cynpoTaH edpekart, Tj. ogroBapa pgefbewy cagpxaja
pernctpa ca 2 unm 2", rge je N 6poj MecTa 3a KONMUKO ce nomepa cagpxaj. OBo
je uenobpojHo perberbe, 6e3 octaTka.

TadHuje, ocTaTak Huje cadvyBaH y PerucTpy, anu je uHdgopmauvja o0 nocTojamy
ocTatka cadyBaHa y 3acTaBuuy 3a MpeHoc.

(00000101) = 5 (00010100) = 20

(00001010) = 10 nomeparbe 3a 1 MecTo (00001010) = 10 (20:2)
(00010100) = 20 nomepatbe 3a 2 mecta (00000101) = 5 (20:4)
(00101000) = 40 nomeparbe 3a 3 mecta (00000010) = 2 (20:8)
(a) nomepare yneso (6) nomepare yaecHo

Cnuka 5.10. MHOXetrbe M gerbetbe ca 2" nomohy nomeparsa GuHapHor 6poja
3a N MecTa yneBo U yAecHO

Ho, nocmatpajmo wta 6y ce gecuno kKag 6m noctynak Aerberwa ca 2 nomohy
nomeparba yAecHo, npumeHunn Ha 6poj (11110011). MNocne nomepara yAecHo Ha
onucaHn HaduH, y MSB ce ynucyje Hyna, go6ukemo 6poj (01111001).

AKO je 0BO padyHap Koju paau y NpBOM KOMMIIEMEHTY, OHAa je MnoyeTHu 6poj
6uo HeraTmsaH, TadHuje TO je —12,,. [erbersem ca 2 Tpebano 6u fga fobujemo
6poj —6(1p. MebhyTum, HakoH nomeparba A06ujeH je 6poj Ko je nosuThBaH W
jeaHak je 121,.

[Ja 6w npesasuwnu oBaj Mpobrem, MHOMM padvyHapu wuMajy u Apyry BpCTy
nomepaja yAecHo, Tako3BaHuW apuTMeTudku nomepaj. Kog osor nomepaja y MSB
(6UT 3Haka), Mpu Momeparby YAECHO, ynucyje ce HeroBa MNPeTxodHa BpPeaHOCT,
Tako fda ce 3agpxxaBa 3Hak 6poja. AKO je OCHOBHWM 6poj 6MO NO3UTUBaH, OHAA je
MSB Hyna, 1 HakoH nMoMmeparba YAEeCHO, OMeT ce ynucyje Hyna.

AKko je 6poj 6uo HeraTuBaH, NpW MNoMepary YLECHO, Yy Kpajibe nesBu 6ut Tpeba
ynucatn jeauHudy, Tj. u pesyntat ke 6UTU HeraTuBaH. AKO MNPUMEHUMO OBO
npaBuio, HakoH nomepara peructpa (11110011) ygecHo, gobujamo (11111001),
WITO je y MPBOM KOMMNEeMeHTy 6poj —6,, Na je pesynTar TadaH.

Hekn npouecopy wvmajy M apuTMETUYKM U JIOTWHMKWM rnomepaj. Takeu cy U
Motorola MC 68000, Intel 8086 (1 kacHuju Tunoem oBux chamunuja npouecopa).
VAX padyHapy umajy nak camo apuTMeTWdke MoMepaje, a cMmep noMmeparba
3aBMCM Of 3Haka (rMomeparbe yAecHo 3a LWecT MecTa o3HadyaBa ce ca -6, a
yneso ca +6). Mukponpouecop RCA COSMAC 1802 wuma camo norvdku
nomepa;.
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PoTtuparce 6uHapHoOr 6poja je Cnu4HO nomepary, caMo ce OUT Koju HanywTa
pernctap ynucyje Ha MeCTO MCnpaxreHor (HegeduHucaHor) 6uTa, Ha Apyrom
Kpajy peructpa, cnvka 5.11.

T LT

Cnuka 5.11. TunuyHa poTaumja cagpxxaja permcrpa

PoTtupare cagpxaja peructpa (11001100), 3a jegHO MecTo yneBo, Aaje pesyntar
(10011001), (jeguHuua ca neBor Kpaja ynucaHa je Ha AecHOM Kpajy). PoTupare
cagpxaja peructpa (00001111) 3a jegHoO MecTO yAecHo, [Aaje pesynTar
(10000111). U poTupare ce, Kao U MNOMepare, KOpPUCTM 3a UCNUTUBaHE
cagp)kaja Hekor 6uta. Taga ce GUT KOju HanywTa peructap ynucyje y 3actasuly
npeHoca v yjegHo Bpaha Ha Agpyrm Kpaj peructpa, kao Ha cnuvum 5.12. Kopg
Hekux npouecopa (Motorola MC6800) 1 cam 6UT npeHoca yyecTByje y poTauuju
(vcnpekngaHe nuHWje Ha cnvum 5.12.).

] 7] T /] E|

Cnuka 5.12. PoTtauuja cagpxxaja peructpa ca namherem npeHoca

Koa Hekux mpouecopa ce y mpouecy noMeparba M poTauuje yMecTo 3acTaBuue
3a npeHoc, kopuctu Takoseanu link perucrap. Link je jegHo6utHu peructap w
¥Ma MCTY (PyHKUMjy Kao 3acTasuua 3a MpeHoc.

5.3.1.2 BuHapHe MHCTpyKuMje

BuHapHe wuHCTpyKuuvje wvMajy ABa onepaHAa, of Kojux je Hajdewhe 6ap jegaH y
HEeKOM of akymynaTtopa (vnu gpyrum peructpuma y CPU), ook je apyrn y Hekom
of peructapa memopuje. OBe onepaumje Cy 3HATHO OpXXe M KOMMaKTHUWje, ako Ccy
oba onepaHaa y peructpuMma yHyTap uUeHTpanHor npouecopa. Onepauuje koje ce
BpLIE Haj onepaHayMa Mory 6uTh apuTMETUYKe UMK JIoTu4Ke, na rnocToje U aBe
rpyne oBUX WHCTPyKLWja.

5.3.1.2.1 BWHAPHE NOMMYKE VMHCTPYKLUWNJE

OBe wvHcTpyKuuje wusBpwasajy damunuvjy onepauuja U, UIINA, n eKcknysuBHO
nnn (AND, OR, XOR). loruuke uHcTpykumje obpakyjy cBe 6UTOBE Yy perucTpy,
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anu ce npumMmerbyjy Ha cBaku nap 6uTta MnoHaocob, M 3a CBakuM nap reHepuly
nocebaH pesaynTaT, KOju He yTude Ha pesynTtaT y gpyrum butuma — OBAEe Hema
npeHoca n3mehy ABa cycegHa paspeja y perucrpy.

Ako peructap A cagpxn w3 11010011,, a peructap B Hus 01001110, oHpa
Cy pesynTtaTtu NOrn4ykux onepauuja u ornepauuvje cabupara gatn Ha cnvum 5.13.

A AND B A OR B A XOR B A+B

A 11010011 11010011 11010011 11010011

B 01001110 01001110 01001110 01001110
npeHoc 11011110

pesyntar 01000010 11011111 10011101 100100001

Cnuka 5.13. OfgHoc norm4kmx ornepauuja Hag cagpXkajem perucrpa u
cabuparba 6uHapHux 6pojeBa

Pesyntat uHcTpykuvje AND wuma jeamHuue camo y oHum 6uTuma rge cy oba
6uta u y A ny B jegunuga. UHctpykumja OR pgaje y pesyntaTy jeauuudy, y
CBMM OuTuMma rge je jeauHuuya 6uno y A 6uno y B, a XOR pgaje y pesyntaty
jedvHuLy, ako je Taj 6uT jeguHuua, camo y A unm camo y B. Youumo pa Hu
jepaH pesynTat norvykuMx onepauuja Huje HUM Hanuk Ha 36up 6uHapHux 6pojeBa
KOjW YakK MMa AeBeT uudpapa y pesynrary.

Onepauvja AND ce mMoxe KopuCTUTU 3a uU3fBajarbe cajpXaja fgena peructpa.
MpeTnocTaBumo, Ha npumep, da Tpeba Aa usgsojumo gowy umcgppy BCD 6poja
n3 akymynatopa, uujn je cagpxaj 10010101 ).

OBO ce MOXe W3BECTM TakO LWTO HamnpaBUMO Macky Koja cafpXu jeguHuly y
6utuma koju Hac uHTepecyjy (Hnp. 00001111 je macka 3a powy TeTpagy), u
nsspwmmo onepauvjy AND macke n cagpxaja akymynatopa, cnuka 5.14(a).

10 010101 opururanmmn cagpxaj akymynaropa

akymynatop 10010101 01011001  cagpxaj nocrne poraywje 3a 4 mecra
macka 00001111 00001111 macka
AND 00000101 00001001  AND

a) usgBajarbe forbe TeTpage (6) w3pBajarbe ropre TeTpage poTUparbem

Cnuka 5.14. Kopuwherse AND onepauuje 3a usgsajatbe BCD undpapa ns
perucTpa

O63vpom pa onepauvja AND paje jeguHuue camo Ha nosuuywjama rge oba
onepaHa uWMajy jeAuHvUe, TO pe3ynTaT Konupa camo AOoHK nonybajt (Tetpaay)
akymynartopa, jep je Macka y roprwem nony6ajty Hyna, na je cammMm TUM U Yy
pesynTtaty Taj nonybajt Hyna. [lpouec npaBrbera MacKu W HEHOT FOrMYKOr
MHOXEHa Ca PermcTtpoM MOXe Ce KOMOMHOBaTU ca poTauujoM M nomeparem. Ha
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cnuum 5.14(6) je npukasaHo wu3aBajarbe roprer nonybajta, nomoky Macke 3a
powu nony-6ajT, u y3 nomok poTauuje akymynatopa 3a 4 mecTta. Ha cnuudaH
Ha4YMH MOXe ce u3gBojuTu 6uno Koju 6uT, nocTaeB/bakem ofroBapajyhe Macke
(cBe Hyne cem Ha no3vumju of WHTepeca rae ce nocTasrba jeauHULA).

XOR onepauuvja nva Takohe pasHe MpuMeHe, a jeaHa Of HUX jeé U HaduH 3a
ynucmBamwe 6poja Hyna y peructap (ekcknyaumsHo WJIN capgpxaja peructpa ca
camum coboM), HO Hajyewhe ce KOPUCTU 3a KOMMJEMEHTUpare cagpXxaja
xerbeHnx 6utoea. XOR ce Kopuctu 3a uHBepTOBarbe HEKOr 6uTa, nomoky
Macke rge cy cBum OMTOBM HyNa, camMO je jeauHuua Ha no3vumju of WHTepeca.
Ako xohkemo [ga wuHBepTyjemo capgpxaje 6utoBa b, u b, kopuctumo macky
00110000, Koja Ha MecTMMa KoOja MHBEPTYjeMO MMa jeuHuLe a ocTarno cy Hyrne,
cnuka 5.15.

10010111 opuruHanHu cagpxxaj peructpa

XOR
00110000 wmacka

10100111 pesyntat

Cnuka 5.15. WueepToBarbe 6utosa nomoky XOR uHcTpykuuje

Onepauyja OR ce MoOXe KOPUCTUTM 3a MakoBarbe nogartaka Yy jefHy LenuHy.
Heka peructap B cagpxu 6poj 00000100, Tj (440), @ C pervctap cagpxu 6poj
00001001, (94)- OBo cy ase BCD uudpe koje xokemo aa crojumo y jeaaH
BCD 6poj 49, y pervctpy A. [la 6ucmo To nocturnm Tpeba m3spwnTu cnepehn
HU3 onepauwuja:

- wusspwuTn onepaunjy clear A, kojom ce y akymynatop ynucyje Hyna,

- wusspwutn onepauujyy A OR B, y peructpy A gobujamo 0000100,

- nomepuTW cagpxaj peructpa A 3a yeTupu mecta yneso; gobujemo 01000000 y A,

- wu3Bpwutn onepayvjy A OR C; y pernctpy A pobujemo KoHayHU pesynTar, Tj. HWU3
01001001 BCD oaHocHo 49,

OBaj noctynak ce 3ose nakosatbe BCD uudpapa, jep ce BCD 6pojesu namrte no
npuHuuny 1 uyudpa 1 6ajT, y Tako3BaHOM pacnakoBaHoMm 06nMKy, a obpahyjy ce
y nakosaHom o06nuky Tj. 2 uudpe y 1-om 6ajty.

Mornegajmo capga jegaH wmoryhu npumep ynotpebe padyHapa W NOrUYKMX
onepauuja 3a ynpasrbare HEKUM Mpou3BOAHMM npouecoMm. Heka ce jegaH 16-To
OUTHN perncTap KOpPUCTU 3a ynpaBibarbe (yKIibyumBare W UCKIbyymBaree) 16
npekugaya: S,, S, . . ., Sy, S5 (npekugau-switch). Oen npekngaun ce mory
KOPUCTUTM 33  YKIbyY/MBare-WNCKIby4MBare: CBETWIbKM, MOTOpa, MaluuHa,
rpejanuua n cn. Ctarbe CBakor npekupgada MoOXe ce onucaTtu jeaHum O6uToM:
jeovHMUa 3HaYM fda je MpekuAad yKrbyyeH, a Hyna fa je MUckibyyeH. Heka cy y
HEKOM Cry4ajHOM TPEeHYTKY BpemMeHa YKIby4deHu camo npekugadum S,, S, S,, u
S,.. OBOM cTamy npekugada ogroeapa cregaehu cagpxaj jegHor perucrpa, Ha
npuMep akymynaTopa:
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A.[lo[1]o]1]ofofool1]o]olofofol1]0] ModeTHo cTarbe akymynaropa

1. CefleKTMBHO YK/byderse MOojeuHMX npekugada, Ha npumep Sg+S,, 6e3 npomeHe
cTarba OCTanMx npekugada MoXe ce W3BpWUTM norudkom onepauujom UIU (OR)
namehy cagpxaja akymynaropa v mMacke Koja uma jeauvHuue Ha mectuma Mg+M,; a
y ocTanum paspeguma cy Hyne:

M "0|0|O|0|1|1|1|1|0|0|0|0|0|O|0|0" Macka 3a ykrbyumBarbe npekugaqa SS+S11

Tpeba mn3spwutn onepauvjy WU Hap cagpxkajuma akymynartopa M permcrpa 3a Macky:

ol1TolT1lolololol2ToTolololol1]0 Mo4eTHO CTarse akymynatopa
0[0[0[0f1]1]2]2]0]0]0]0]0J0]0]O Macka 3a ykbyumBarbe npekugada Sg+Si;
OR |lof2]0l2l2al2l2l2l2l0l0OlO]lOlOf2]0 Hogo cTarbe akymynatopa

2. CeneKTUBHO WCKI/by4erbe MOjeAMHUX Mpekuaada, Ha npumep S,+S,, 6e3 npomeHe
cTamba OocTanuMx npekngadya MoXe ce W3BpWMTU nornykom onepaumjom U (AND)
n3vehy cagpxaja akymynatopa U macke koja uma Hyne Ha mectuma M,+~M,, a y
ocTanvm paspegumMa cy jeavHuue:

ol1lof1l1l2l1l1l2l0l0]l0lOlO]|2|O CTapo cTarbe akymynaropa
1]1(2[1f{1/ojojofof1|1]2]a[1(f1]2 Macka 3a nckrbyumBarbe npeknpada S,+S,
ANDflo|1]10l2]/1]0l0fl0l0O|lOfOlO|OfO|1]0 HoBo cTarbe akymynartopa

3. CeneKTMBHO WHBEpTOBare CTaka MNojeAuHMX npekupada, Ha npumep S,+S,, 6e3
NPOMEHe cTarba OCTanMX Mpekugada MOXEe Ce W3BPWMTU JOTMYKOM  onepauujoM
ekcknysmsHo WIIA (XOR) u3mehy cagpxaja akymynatopa W Macke Koja uma
jeanHule Ha mectuma M,+M,, a y octanum paspeguma cy Hyne:

0[1[0[1[1]{0]0]0]0]0]0]0]0O|O[1]0 Crapo crarbe akymynaropa
o(ojojofa|1)afaf1i|a|afrio|of0]|O Macka 3a MHBepTOBare npekugaua S,+S,,
XOR(of2]l0l2(ol2l2lal2l2lal2lolof2]O HoBo ctame akymynartopa

4. VHBepTOBarbe CTarba CBUX Mpekugada MOXe Ce W3BPWMTU JIOTMYKOM onepauujoMm
ekcknysmBHo WUJIN (XOR) cappxkaja akymynaTopa M Macke koja vMma jeguHule 'y
CBVM paspeauma:

oj1f(oflri1o1ziafaftararririofofrio Crapo ctare akymynaTtopa
Lliiiliil 1111111111111 Macka 3a uHBEepTOBarbe CBUX Mpekugaqa
XOR TFT—HT—HFF olojolol111/0](1 HoBo crarbe akymynartopa

5.3.1.2.2 APUTMETUYKE BUHAPHE VHCTPYKLWJE

ApuTmeTudke  (6MHapHE) WHCTPYKUMje  MeXaHu3yjy OCHOBHE  apuUTMeTuyke
onepauuje (a npe cBera cabupare), Hag HU30BMMA Hyna MW jeauHuua, Koju
npeacrtasrbajy 6uHapHe kogose 6pojeBa. C 063uMpoM ga nocToju Buwe BpcTa
6pojeBa, 4Yak W yHyTap jedHOr padyHapa, oHga je Moryh wn Benukn 6poj
pasnuunTnx obnvka OoBMX WMHCTpyKumja. OHO WTO je cacBMM W3BECHO jecTe Ja

163



OcHosu paqyHapcke mexHuke

CBM padyHapu umajy WHCTPYKUMjy 3a cabuparbe ABa uUena no3vTMBHa OuHapHa
6poja. PauyyHapu Koju page y MpBOM W [APYroM KOMMSEMEHTY, Hajuewwhe
ofysumajy O6pojeBe npaBehy KOMMMAEMEHT ymaruoua, M npu TOMe BpLle
cabuparse. Unisys 1100 paudyHapu, Ha npumep, umajy uHcTpykurjy add negative
4a 6u 3ameHunu ogysvmarse.

BpegHocT 6pojeBa Koju mory 6uTu cabpaHu jeAHOM WHCTPYKUMjOM, MPUPOAHO je
OorpaHMyeHa BENMYMHOM perucTpa, Tj. OCMOOUTHa MawuvHa cabvpa y jeaHOM
WHTepBasy BpemeHa ocaM 6uta, 16—6uTHa cabupa 16 6uta ogjeaHom. Cabupare
Behux 6pojeBa 3axTeBa HU3 MHCTpyKuMja M Kopuwherse 3acTaBuue 3a MpeHoC.
Ha npuvep, cabuvpame xekcageuumandux 6pojesa ODE2,, wu 1D95,, vy
OCMOOUTHOM padyHapy 3axTeBa ABe WHCTpyKUuje.

MpBo ce cabepy 6ajtn marbe TexuHe (E2,; + 95,), n goobuje ce genummnyHa cyma
177, Dee 3agrwe undpe umHe 36up 77 KoM Cce namTh, a jeauHuLa
npeactaB/ba npeHoc Yy cnefehy WHCTPyKuujy raoe ce cabupajy 6ajtm  Behe
TexuHe, Tj. 0D;s + 1Dy + 1, n gobuja ce 2B,

KoHauaH pesynTart je 2B77., , @ gobuja ce cnajarem ABa napuujanHa séupa.

MHoru padyHapu mory ga cabupajy BCD 6pojese, kao wTto cabupajy npupoaHo
KogvpaHe OuHapHe 6pojeBe. Heku npouecopu (M MMKponpouecopw) uMmajy
cneuvjanHe WHCTpyKumje 3a onepauvje Hag BCD 6pojeBuma, Ook Apyru kopucte
3acTaBuUe y Ppernctpy crarba, Aa MPOMEHe 3Hayere yobuyajeHe WHCTpyKuuje
cabvpara ¥ opysumama (6502 npouecop), u npety Ha BCD aputmetuky.
MC68020 pauyHapn wumajy nocebHe WHCTpyKuMje 3a cabuparbe U ofy3vMatrbe
6uHapHux 6pojesa (ADD u SUB), a nocebHe 3a BCD 6pojese (ABCD-Add
Decimal with Extend n SBCD-Subtract Decimal with Extend). VAX pauyHapu
uMajy cneumjanHe MHCTPyKuUuWje 3a cabuparbe nakoBaHux BCD 6pojesa, 6uHapHMX
6pojeBa 1 6pojeBa y NOKPETHOM 3apeay.

BehnHa OCMOOGUTHMX MUKpoMnpouecopa Hema WHCTpyKUMje 3a MHOXeHe W
nerberbe, Beh wux peanusyje nporpamcku. LllecHaecTobutHM MUKponpolecopu
UMajy MHCTPYKUMje 3a LienobpojHO MHOXere U Aerberse. Benvku padyHapu vnmajy
MHCTpyKumWje 3a uenobpojto 1 BCD wMHOXere u pgerberse, a Takohe M 3a
n3Bohere apuTMeTMHKuX onepauuja Hag 6pojeBMMa Yy MOKPETHOM  3apesy.
Benvkn 6poj mukponpouecopa 3a apuTMETUKY Y TMOKPETHOM 3apesy KOpucTu
crieumjanHe martemaTuyke MnpoLecope, KomnpoLecope.

Benukn padyHapu umajy nyH ceT WMHCTpyKuuWja Yy MOKPEeTHOM 3apesy, YKibydyjyhn
cabvparbe, ofy3vumarbe, MHOXeHe U aerbewe. OHu, Takohe, nmajy n MHCTpyKuuje
3a KOHBep3ujy uenux 6pojeBa Yy 6pojeBe Yy MNOKPETHOM 3apesy, W 06paTHo,
WMHCTPYKUMje 3a Hopmanuaauujy OpojeBa Yy nokpeTHom 3apesdy wuta. VAX
padyHapu umajy Buwe of 50 MHCTpyKuMja Koje noapxxasajy KoHBepaujy 6pojesa
u3 jegHor obnuka y Apyru.
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5.3.2. MHCTPYKUMJE NMPEHOCA MNOJOATAKA

Y oBy rpyny WHCTpyKuuja cnagajy WHCTPyKUWje Koje npeHoce nofaTtke usmehy
peructapa y LEHTpasiHOM npoLuecopy, u3mehy pervcrapa LeHTpanHor npouecopa
n memopuje, 3aTuMm u3mehy pervcrapa y npouecopy M CTeKa, Kao M y usnasHe u
13 ynasHux ypehaja. JacHo je ga ce paauM O BeENMKOM 6pojy BPSi0 pasHOPOLHUX
TMNOBa WHCTPyKUMja Koje ce Mehy cobom pasnukyjy no 6pojy onepaHaja,
OY>XNHW, BpPEMeHy noTpebHOM 3a m3BpluaBarbe, UTA.

5.3.2.1 [lpeHoc nopataka un3mehy perucrapa

OBe uvHCTpyKuuje umajy Hajsehy 6p3vHy un3BOhera Yy OAHOCY Ha ocTane
WHCTPYKUmWje npeHoca. Came WHCTpyKuuje cy Kpake u Kopg Hekux padyHapa vy
camMOM KoAy onepaumje cagp)xaHe cy MHopMaumje O peructTpuma Koju y4ecTByjy
y MpeHocy, U O CMepy MnpeHoca nojaraka. Taja uvTaBa WMHCTpyKuuja nMa camo
norbe koga onepaumje. Kog ppyrux padyHapa, Yy WHCTPYKUMjM Ce eKCMULUTHO
yKasyje Ha perncTtpe Koju y4yecTByjy Y MpeHOCcy MnpeKko HuxoBux agpeca. Ose
MHCTPYKUWje ce 30By register-to-register instruction.

Mpumepun oBMX MHCTPYKLUMWja 3a Mukponpouecop Motorola MC6800 cy:

TAB (Transfer from Accumulator A to Accumulator B),

TBA (Transfer from Accumulator B to Accumulator A),

TAP (Transfer from Accumulator A to Condition Code Register),
TXS (Transfer from Index Register to Stack pointer), ura,.

Mpumepn oBMX MHCTpyKUMja 3a Mukponpouecop Intel 8080:

MOV A E - npeHecu cagpxaj peructpa E y peructap A,
MOV D, D - npexecu cagpxaj peructpa D y perucrap D
(nenyje kao Hapegba NOP, no-operation).

5.3.2.2 MNMpeHoc nopataka namehly memopuje u perucrapa

OBe WHCTpyKuMje Bple MpeHoc nojartaka uamehy perucrapa y LEHTpasiHOM
npowuecopy M MeMopujcKux nokauuja. locToje ABe BPCTE OBMX WHCTPyKUMja, Of
KOjUX jedHe npeHoce MnodaTke M3 MeEMOpUje Y HEKU of, peructapa (MHCTpyKuuje
tuna load), u gpyre koje nperoce nopatke u3 Hekor peructpa CPU y Heky
MeMOopWjcKy nokauujy (MHCTpykumje Tuna store).

Hekn padyHapu 3a oba Tuna mnpeHoca UMajy WHCTPYyKuuje ucTor Tuna Move X, Yy
KOja O3Ha4aBa MPeHOC nmogaraka ca nokauuje Y (M3Bop, SOUIrCe) Ha nokaumjy X
(oapeauwite, destination).
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WMHctpykuja MOV AX, STUDENT kog Intel npouecopa osHauasa npeHoc
rnogaTka ca Memopujcke nokauuwje ca cumbonudkom agpecom STUDENT y
pernctap AX (akymynatop). WHctpykumja MOV STUDENT, AX npeHocu
nojatak u3 akymynatopa y mMemopujcky nokauvjy STUDENT.

Mpouecop MC 68020 nma cneumjanHy MHCTPYKUMjy NMpeHoca Koja fonywTa fda ce
cagp)ajy HeKONnuMKO perucrtapa Konupajy y Memopujy Yy jedHOM uHTepBsany
BpeMeHa, LTO je OCHOBa 3a MyNTUMIporpamcku pexum paga. BekuHa npouecopa
(v MuKponpouecopa) MmMa WHCTPyKuuje 3a npeHoc 6foka nogataka. Ha npumep,
kog npouecopa Z80 uHcTtpykumja LDIR (LoaD Increment and Repeat - HanyHu,
WHKPEMEHTMPA] N MOHaBIba)).

OBe WHCTpyKUMje MMajy ¥ BPfio pasnuuuTe HauuHe agpecuparba MeMOPMiCKMX
nokauyja, WTO oMoryhasa Benuky (preKcuOUnHOCT MpucTynara nogayuma.

5.3.2.3 Onepaymje ca ctekom

Kao wto je Beh onucaHo, CTeK je je4HO noApydje Memopuje Koje Ce KOpUCTM 3a
npveBpemMeHo namhewe. Ha nokaumjy Ha BpXy cTeka ce ykKasyje nomohky agpece y
peructpy, koju ce 3oBe nokasuead crteka (Stack Pointer, SP). CwmewTatbe
nogaraka y, u ysumame nogataka u3 cTeka, 3axTteBa Kopuwhewe cneuujanHmx
WHCTPYKUWja Koje, Takohe, MOry Aa VMHOBMpaAjy MU cagpxkaj nokasvBada cTeka.

CmelwTare nojaTaka y CTeK Hajyewke ce Hasuea push, ok ce yaumarbe
nogataka ca cteka 3ose pull unm pop. Cmewrtarse nogataka Ha cTtek (push)
ayToMaTCKU [eKpeMeHTupa cajp)kaj fnokasumBada cTeka, Tako Aa OH Hajuyewhe
yKasyje Ha npBy cnobogHy nokauujy (a KoA HEKux padyHapa Ha BpX CTeka, Tj.
Ha nocnefwy 3ay3eTy nokauujy).

[NokasmBay cTeka ce noBehaBa 3a jefaH (MHKPEMEHTUpa), HenocpepHo npe
ynTarba MEMOpUjCKE pedn M3 cTeka. 3aTum ce nogaTtak 4yuTa ca fokauuje uduja
je appeca y nokasueady CTekKa, W HakKOH 4uTara Ta Jfokauyuje ce cmartpa
cnobogHoOM 3a ynuc, Tj. NMocTaje BpX CTeka.

Kof payyHapa KOA KOjUX MokasuBad CTeka cagpXu agpecy nocriegtbe 3ayserte
nokauuje 'y CTeky, npe ynuca ce TMNpBO cafpXkaj nokasuBada CTeka
[OEeKpeMeHTVpa, a 3aTuM ce ynucyje rnogartak Ha BpX cTeka.

Mpn unTary nopataka ca cTeka, NPBO Ce MpounTa cafp)kaj fokauuje uuja je
agpeca y nokasuBady, a 3aTUM Ce cajpXxaj nokasuBaya CTeka MHKPEeMeHTMpa.

Mpumep oBMX MHCTpyKUMja 3a npouecop MC6800:

PSH A 3sanuwu cagpxaj akymynatopa A Ha CTex,
PSH B szanuwuwu cagpxaj akymynatopa B Ha cTek,
PUL A yawmu ca cTeka nogatak M cMecTu ra y akymynaTop A,
PUL B vyawmu ca cTeka nogatak u cmecTu ra y akymynatop B.
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5.3.3. VNIASBHO - U3JTIASHE OrEPALUWNJE

YnasHo-uznasHe (U/l) onepauuje mory ce nocmartpatu kKao 06nMK npeHoca
nogataka. Heku padyHapu, kao MC 68020 n VAX, nocmatpajy ynasHo -
U3nasHM npocTop UCTo Kao u memopujy. Csakoj U/l jeauHuum je npuapyxeHa
jegHa vnn Buwe memopujckux agpeca. OHAa je NpeHoc nogaTtaka Ka W3nasHoj
jeAuHULM UCTO WTO W YNUC Y MEeMopujy, a NPeHOoC U3 ynasHe jeduHule UCTO LITO
MU unTarbe u3 Memopuje. Kog osakeor, T3B. Memopujcku Manwupador U/l
npocTopa, 3a MpUCTyname ynasHuM U M3MasHMM JfloKauujama MOXEeMO KOpUCTUTU
CBE VHCTPYKUMje M HadvHe ajpecuparba, Kao Ko npuctyna Memopuju.

[pyrn padyHapu, ykrbydyjyhu OHe LeHTpanHe y cucTemy, umajy noTryHO OfBOjeHe
U/l onepauvje op wmemopujckux onepauvja. OBO je T3B. W30/10BaHW UK
nporpamckn koHTpormcaHn U/l npoctop. OBM padyHapcku cuctemn umajy
noce6He wuHcTpykumje nonyT IN u OUT, wunu kopucte cneuuwjanHe npoLecope
(koju ce noHekag 30BYy KaHanu) 3a obaBrbakbe CBUMX YNasHUX W U3NasHUX
aktueHoctu. IBM 370 cuctemu, umajy Ha npumep, start 1/0O, halt 1/O wn test 1/O
WHCTPYKUMje, 32 KOHTPOJY M KOMyHULMpare ca KaHanuma.

VHCTpYKUMje KOje KOHTPOMuWWY yna3HO-u3na3He ornepauuje, cmartpajy ce 4ecTo
npuBunerosaHum 36or 6e36e4HOCTM M 360r CMOXXEHOCTM OBUX onepauumja, U Moxe
MX KOPUCTUTW CamO OnepaTMBHU cuUCTeM. Kaga KOpWUCHUK, OAHOCHO HeroB
nporpam, >enu ga npuCTYynu HEeKOj Yna3HOoj WNW W3NasHoj jeauHWUM, OH ce
obpaTu ornepaTMBHOM cucTeMy rnomohy jefHe  creuujarnHe  WHCTPyKLUMje.
OnepaTvBHM CMCTEM HAKOH Tora mnpeysvMma KOHTPOSy ynasa u u3nasa nogaraka
YMECTO KOPWCHWYKOr nporpama.

KopucHuyky nporpam koju xermu ga usepwwn /O onepauvjy, mMopa ga Tpaxu
ycnyry of onepatuBHor cuctema. OBaj 3axTeB je mosHaT kao supervisor call,
unu npekug (interrupt).

Opyrum  peuvma npvBpeEMEHO ce npekuaa paj  KOPUCHUYKOr nporpama, a
KOHTPOJy Haz MpoLEecopoM (M paqyHapCKUM CUCTEMOM Y LENUHWU) Mpey3umMa jefaH
Opyrv nporpam W3 onepaTtuMBHOr cuctemMa. Kap onepaTuBHM cucTem 06aBu
3a/atak, KOHTpona ce Bpahka KOPWUCHWYKOM nporpamy, M TO TayHO OHOj
WHCTPYKUWju Koja je Tpebana ga 6yae u3BplleHa ga Huje 6uMno npekuga.

5.3.4. MHCTPYKUMJE 3A YIPABJ/bAHE TOKOM TMPOIrPAMA

MpuHuun paga MOAEPHWX payyHapa 3acHOBaH je Ha npeTnocTtaBuM pda cy
WHCTPYKUWje CMEeLTEHe Yy MEeMOpUjy CEKBEHUMjanHo, Tj. MHCTPYKUMje Cy CMeLuTeHe
y CcycedHe MeMopuvjCKe rokauuje, OHUM pegocnefom kojum Tpeba fga 6yay
usepweHe. OBaj CekBeHUMjallHU pexum paga Moxe OuUTU u3merseH y3 nomoh
usMeHe cagpxaja nporpamckor 6pojada (PC). C o63vpom pga cagpxaj
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nporpamckor 6pojada ogpehyje Koja he ce WMHCTpyKuuja u3Bpwutn y cnegehem
WHTEpBasly BpemeHa, Moryhe je ynpaB/baTM TOKOM UM3BpLUEHA Mporpava
MeHaHeM H-EroBor cagpiaja.

MHcTpyKumje Koje omoryhaBajy MpomeHy cagprkaja 6pojada Hapenbu, a TuMe Wt
CKpeTare ToKa M3Bohera mporpama HasvBajy ce ynpaBibavyke MHCTpyKLUuje.

YnpaBrbayke WHCTpyKumje CKpehy TOK wu3BOhewa nporpama wunv 6e3ycrnoBHO,
WM HakoOH M3BOhera TecTa (Ha nMpumMep, HaA 3acTaBuuaMa y PerncTpy crama),
Tj. ycnoBHo. OBaj YCMOBHM HayMH CKpeTawa TOKa nporpama onu4asa
CNOCOBGHOCT Mpouecopa Aa [OHOCK OAnyKe.

Ynpaerbadke WHCTPYKLMje MOry ce NoAennTv y Tpu noarpyne:
— UHCTPYKLMfe 6e3ycrioBHor ckoka (jump) wm rpararsa (oranch),
— UHCTPYKUMJE YCIIOBHOI CKOKA W/ [PaHarba,

— crieynjasiHe yrpas/badyke UHCTPYKLMJe.

5.3.4.1 UHcTpyKUuMje 6e3ycrioBHOI CKOKa

OBe WMHCTpyKUuje npeycMmepaBajy u3Bohere nporpama Ha oapeheHy agpecy 6e3
ucnutuBama O6WMNO KakBuMX YycrnoBa. VM3Boge ce jeAHOCTaBHMM yYMNMCOM ajpece
MEMOpUjCKe roKauuje, Yy KOjoj ce Hanasu cnegeha WHCTpyKumja y 6pojad
Hapeabu. TlocToju Buwe Moryhnx HadmHa opgpehuBara agpece cnefehe
WHCTpyKUWje, na camum TUM WUMa W BULWE TWUMNOBA WHCTPyKuuja 6e3ycroBHOr
ckoka. Kopuwherbe 0BMX MHCTpyKUMja je BPfi0 4ecTO M3BOP O306UIbHUX rpeluaka
y nporpamy, na ce He npenopydyje HuxoBa 4YecTa ynoTtpeoba.

5.3.4.2 WHcTpyKuUMje YCNOBHOI CKOKa MNu rpaHarba

OBe WuHCTpyKuuje owmoryhaBajy CKOK (rpaHakwe nporpama), camo ako je
npeTxogHoM obpafoM nojaTtaka WCMyHeH HeKW ycnoB. Te WHCTPYKUWje WCIUTYjy
3a/10BO/bEHE MOCTABIbEHWX YCMOBAa, W Yy 3aBUCHOCTU Of MCXO4a WCNUTUBAHbA
MeHajy UM He Merbajy cafprkaj nporpaMmckux 6pojaya.

Ycnosu mory 6uUTM pasHOpPoOgHW, Ha npumep, 6poj y akymynaTopy: No3uTUBaH,
Hyna WM HeraTuBaH, CTake Yy HEKOM OUTY perncrTpa crama Hyna wunv jeguHuua,
uta. Jarbm TOK ofgBujarba nporpama 3aBucu of pesyntara npeTxogHe obpage
nogaraka, na ce yHanpe He 3Ha Kojum ke nyTeM KpeHyTu [arbe ofBujarbe
nporpama.

[MocToju BuUWwe BpcTa WMHCTPYKLMja YCMOBHOI CKOKa, HO CBE OHe ce Yy CYLITUHU
3aCHMBajy Ha TecTupary nojegHuHUX 6uToBa Yy perucTpy ctarba. [locebHy rpyny
OBMX WHCTpyKUMja 4uMHe WHCTpykuuje rpeckoka (SKip). WHcTpykuuje 3a
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TecTupare W rpaHarbe, nopej HaBeAeHWX BpCTa, MOry OUTW: CKOYM aKo uma
npeHoca, CKOYM aKo Hema MpeHoca, CKOYM aKo je mnpenywheH aKymynaTtop
uth. Hekn padyHapu gonywTajy AUPEeKTHO nopeherse cagpxaja gsa peructpa y
CPU, unu usmehy peructpa u mMemopujcke nokauuje, U JONyWwTajy rpaHarbe ako
je nopeherbe MCTMHUTO. WHCTpyKumje oBor Tuna [OnywTajy rpaHare nporpama
ako je, Ha npumep, cagpxaj peructpa A Behn of cagpxaja pernctpa B wu
CIMUYHO.

[pyrn payyHapy mmajy WHCTpyKuuje Koje Bplle camo nopeherse u nocTtasrbare
3acTaBuya (YMECTO [UPEKTHOr rpaHakba), a 3acTtaBuue Cce KacHuje Mory
TecTMpaTu WHCTPYKUMjOM rpaHamwa. Ho, y cBMM cnydajeBsuma rpaHame ce
usBpLiaBa usmeHom cagpxaja PC.

MpetnoctaBumo fa 6pojad Hapeabu cagpxu 6poj 3721, Ha Kpajy ase
npubaBrbarba MHCTPYKUMjE, N HeKa je TO MHCTPyKUWja YCIIOBHOI CKOKa Koja Kaxke
ckoumn Ha 3740, ako noctoju npeHoc. ToKoM n3Bpluetba oBe MHCTpykuuje, CPU
he ucnuTaT 3acTaBuLly MpeHoca Y perucTpy cTarba, U npeHeTn onepaHs 3740,
y nporpamckm 6pojad ako je 3acTtaBuua NocTaBibeHa, Tj. ako je 6uT npeHoca
jeavHuua. Ako CPU oTkpurje pa je 3acTaBuuya npeHoca Hyna, Tj. HEMa MpeHoca,
HMWTa ce Heke poroguTyn ca cagpxkajem 6pojaya Hapegbw, n 6buke wusBplieHa
WHCTPYKUWja Ha Kojy je 6pojay Hapenbu ykasuBao, Tj. MHCTPyKuMja ca nokauuje
37214,

Mporpamcke neTrbe cy BapujaHTa WHCTPyKUMja rpaHarba no npuHuvny TecTupaj u
NpeckoYM, na ce 4ecTo ¥ HasuBajy MHCTPYKuUMje npeckoka (test-and-skip
instructions). Ose uHCTpyKuuMje TecTupajy YCrOB M Mpeckady MpBy HapeaHy
WHCTPYKUWjy aKo je ycnoB 3a40BOSbeH, Tj. UCTuHuT. Cnepeha uvHCTpykumja he
6UTK M3BpLUEHA CaMO ako je pe3ynTaT TecTa HeTayaH, Tj. YCINOB HWje WCMyHEH.
OBa wnpeja ce MOXe KOMOMHOBaTM Ca WHCTPyKUMjama WHKpPEMEeHTUpawa W
LEeKpeMeHTupara, na ce [Jobujajy WHCTpyKuMje Tuna: WHKpPEeMeHTupaj w
MPeckKo4mn (ako je UCNyHeH YCNOB), WM AEeKPEeMEeHTUMpaj U NnpeckKouu (ako je
pesyntaTt Hyna). Ha cnuum 5.16 je mMokasaHO Kako ce OBakBe WHCTPyKuuje Mory
WCKOPWUCTUTMN 3a peanu3auunjy nporpamckux neTrbu.

OBO je npumep neT/be Koja je KOHTponucaHa nomohy jegHor of MHAEKC
peructapa. [lModyeTHa BpepHOCT 20, (6poj MoHaBrbarba neTrbLe), cmewTa ce y
WHOEKC perncrap, U oTrnouvMHe ce neTrba.

Mocne obpage HW3a MHCTPyKUMja KOje 4YuHe Teno neTrbe, MHAEKC perucrtap ce
AEeKpeMeHTMpa 1 aHanuaupa ce pesyntart. AKO je pesyntaTr pasnuyuut of Hyne,
HemMa mpeckoka W u3Bpwasa ce cnegeha MHCTPyKUMja, a OHa M3asmBa CKOK
nporpama Hasaz Ha MeMOpMjCKYy rokauujy Ha KOjoj ce Hanasu nodetak netrbe
(cnuka 5.16-a).

Kaga ce wHOekc pernctap feKpemeHTWpa Ha Hyny, YCINOB je 3a[0BOSbEH W
poraha ce npeckok crefdehe WHCTPyKUMje, Tj. Mpeckade ce WHCTpykKuuja
6e3yCrnoBHOI CKOKa Ha NnoyeTak MneTrbe, U NeTrba ce 3aBpLuiasa.
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Ha oBaj HaumH ce noCTWXKe BULIECTPYKO MOHaB/bake 06pane fpeduHucaHe y
HU3Y MHCTPYKLUMja Koje YnHe Teno neTrbe.

— HanyHu uHaekc peructap 6pojem 20
rnoyeTak nertrbe:

{ Teno netmoe }

OEKpEeMeHTUpPaj UHAEKC peructap u npecko4du ako je 0

CKOYM Ha noyetak nertrbe

— HacTaBaK nporpamMma

(@) ycnos Huje ucnyrbeH, Tj. yCnoB je naxad

- HanyHu uHaekc peructap 6pojem 20
noyetak netbe:
{ Teno netmoe }
AEKpeMeHTUpaj MHAEKC peructap M npeckouu ako je 0
CKOYM Ha noyeTak netrbe

- HacTaBaK nporpama

(6) ycnos ucnyrseH

Cnuka 5.16. Peanusaunja neT/be WHCTPYKUM|OM [OEKPEMEHTMPA] M MPEecKo4u
cnepehy VHCTPYKUMjy ako je pesynTar AeKpeMeHTuparba Hyna

[Momohy OBakBMX MaLLUMHCKUX WHCTPYyKUMja peanuayjy ce nporpamcke neTrbe Yy
BAWMM MpOrpamckum jesvuuma. MehyTum, Heku npouecopyu uMajy MaluMHCKe
WHCTPYKUWje 3a KOHTPOJy MOHaBrbarba Yy MporpaMmckum netrbama. Tako damunuja
npouecopa Intel 80x86 mma uHctpykunje LOOP, LOOPE, LOOPZ.

5.3.4.3 CneuujanHe ynpaBrba4yke MHCTPyKLUuje

Moackyn cneymnjanHux ynpaerbadkmx MHCTPYKUMja YMHE:

— UHCTPYKUMjEe 3a YrpaB/bar-e MoTIPOorPamMmma,
— UHCTPYKUMje 3a yrpasrbarbe CTaruma poLecopa,
— UHCTPYKUMje 3a YrpaB/bar-e IPeKugom.
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5.3.4.3.1 VHCTPYKUWJE 3A YMPABJ/bAHE MOTMPOrPAMUMA

[NpaBrbere BeNMMKUX nporpama je pgyrotpajaH u ckyn npouec. 36or Tora ce
BENUKM nporpamn Hajuewhe pasbujajy y Mare, 3a0Kpy>XeHe LenuHe Koje ce
HasvBajy MOAynu, KOju ce 3acebHO nuwy u TecTupajy, M 3aTum ce nosesyjy ca
OPYrMM  MOAynuMa y MporpaMcKy LenuHy Koja ce 30Be MpOrpamMcku nakert.
lMoHekan je MehyTum, y OKBMPY 4ak W jeAHOr mogyna, MOTPebHO jefHy Te ucTy
obpagy (HM3 WHCTpyKUMja) MPUMEHWTU BuUe MyTa Hag pPasHUM  MOYETHUM
nogaumma. Taj HM3 WMHCTPYKUMja MOXEMO rpynucatm Tako ga npeacTtaBrba jeaHy
uenuHy, Tj. moTtnporpam (Subroutine, subprogram). MoTnporpam je nporpamcka
CTPyKTypa koja pewasa oppeheHy uenuHy, ofHocHO 3agatak. OH omoryhasa
BMLLECTPYKO MOBE3MBare W U3BplIaBake ofapeheHor Hu3a WHCTpyKuuja vy
pasnuunTMM Tadkama rnaBHOr nporpama. To ce MoXe ypaguTh Ha ABa HadvHa:
CBakuW MyT Ha MeCTy rge je To NMoTpebHO Taj HM3 ce ynuwe y nporpam (OTBOPEHU
noTnporpaMun, MakpOMHCTpyKumje), cnuka 5.17. a), WM ce HU3 UHCTpyKuuja
jegHoM Hanuwe kao 3acebHa uUenuHa, a nporpam ra nosvea fa ce M3BpLM OHAa
Kaga je TO noTpebHO (3aTBopeHn noTnporpamu), cnmka 5.17. 6). Mu hkemo
06paTUTV Naxkky Ha 3aTBOPEHe noTnporpame.

rnaBHW nporpam rnaBHW nporpam notnporpam [
no4yetak nporpama c
M
e nosus MM
p noy. Ml
"
3 Kpaj N
B
notnporpam MM o
- ) - .
\ e nosue I'II'I,/:_,—"

H A

—_— a

- n v ___ Kkpaj nporpama

— P

—_— o

—_— r
P
a
M
a

y

Kpaj np.
a) nporpam ca OTBOPEHWM noTrnporpamuma  6) nporpam ca 3aTBOPeHUMM MoTnporpaMuma

Cnvka 5.17. OTBOpPEHM ¥ 3aTBOPEHWN MOTNpoOrpamun

MocToje OBe rpyne MHCTpyKUMja 3a paj ca noTnporpamvMma, U TO Cy: MHCTPYyKUuje
3a nosmBame notnporpama (call) u wHCTpykunje 3a Bpahare u3
nornporpama, Tj. 3a noepaTtak y nporpam (return). MNosmeBare noTnporpama ce
pasnvKyje of WHCTPyKUMje CKOKa MO TOMe LWTO, padyHap cadyBa, Hajuewke y
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CTeKy, Tekyhn capgpxxaj nporpamckor 6pojada, npe Hero WTO ynuwe HOoBY agpecy
y PC. 3axBarbyjyh ToMe, mporpaM MOXe fAa ce BpaTu Ha MHCTPYKUWjy Koja
cneou vsa WHCTPyKUMje nosuBa noTnporpama y Ouno Koje BpemMe, Tako LWTOo
noHoBo ynuwe Yy 6pojady Hapeabu cadyBaHy cTapy BpegHOCT, Tj. agpecy
WHCTPYKUMWje Koja criegu m3a nosusa noTnporpama.

Ha cnvuyn 5.18 je onvcaH nporpam ca pApa noTnporpama WM CTEKoM. [loyeTHu
cagpxaj nokasusada cteka je All0,, cnuka 5.18 (a), n ykasyje Ha Heku
nojarak Koju je MnpPeTXo4HO CMELWTEeH Yy CTeK. TOKOM WU3BpLUEHa [1aBHOM
nporpama, Ha nokauuju 8500,, Hamasum ce WHCTPyKuuja nosuMsa mnoTnporpama
(call). Y TpeHyTKy Kaja je oBa WHCTpyKUWja AekoAupaHa, nporpamcku 6pojad je
Beh MHKpemeHTMpaH Ha 8501,,. MHcTpykumja call gekpemeHTupa nokasuBad cTeka
Ha AlOF,; n cmewTa cagpxaj 6pojada Hapenbu Ha cTek, a y 6pojad Hapeabu ce
ynucyje agpeca nokaumje (2700,,), roe ce Hanasu npBa WHCTPyKUMja noTnporpama
subl, crnvka 5.18(6). [Hakne, HanywTa ce TrflaBHXW nporpaMm U OTNOYUHE
u3BpLLaBare noTnporpama.

Tokom wm3BplaBarsa notnporpama subl m3BpliaBa ce MHCTPyKuuMja Mo3vBa [pyror
notnporpama call sub2. Oea wHcTpykumja ce Hanaswm Ha agpecu 2800,;, U TOKOM
HEHOr M3BpLUEeHa MNnokasmBad cTeka ce noctaeBba Ha AlOE,, cagpxaj 6pojaya
Hapeg6u (2801,) ce cmewTa Ha cTek, a y 6pojad Hapepbu ce ynwucyje CEQOQ,q,
OLHOCHO ajpeca npBe WHCTpyKuuje notnporpama sub2. MoTnporpam 2 ce 3atum
u3BpLllaBa y LenocTu, U Ha Kpajy AonasvMo A0 H.eroBe nocnefre WHCTPyKuuje
RET. OBoO je uHCTpyKuuWja 3a noBpatak y nporpam (O4HOCHO noTnporpam) M3 Kor
je sub2 noseaH Ha u3BpwaBare. OBa WMHCTpPyKuUMja Ce M3BpLABA Tako LITO ce
nocnefra BPEeAHOCT Koja je 3anucaHa Ha CTeK (cagpXkaj Jokauuje Ha Kojy
yKasyje nokasmBad CTeka), NpeHocu y 6pojady Hapenbw, a cagp)kaj nokasmsada
CcTeka WHKpemeHTupa, cnuka 5.18(g).

Mo wu3Bpwery WHCTPYKUMje 3a noBpaTtak M3 MoTnporpama nokasumeBay cTeka
cagpxn 6poj AlOF,, a 6pojad Hapegbu cagpxu 6poj 2801, OTnounrse
npubaesbare MHCTpPyKumje ca nokauuje 2801,,, 0OAHOCHO, HacTaB/ba ce M3Bohene
notnporpama Subl, TayHO Ha OHOM MecCTy [Ffe Ce HanasW WHCTPyKuuja Koja
cnegy usa MHCTpykumje nosusa notnporpama call sub?2.

MoTtnporpam subl ce 3aBpwaBa kaga ce npubaBu W AeKogupa Herosa
uHcTpykumja RET. Tapga ce BpegHocT 8501,, ca agpece Ha KoOjy ykasyje
nokasmeBa4y CTeka, MnpeHocu Yy O6pojad Hapedbu, a mnokasvMBady cTeka ce
Moaudmkyje, cnuka 5.18(y). LeHTpanHu npouecop HacTae/ba 06pagy nog
OejcTBOM MHCTpyKumje ca nokauuje 8501,, Tj. npubaBba ce W wu3Bpwasa
WHCTPyKUWja rnaBHOr nporpama Koja HemnocpeaHo criefM usa WHCTPyKuuje no3vsa
notnporpama call subl.

Ynotpeba 3aTBopeHux noTnporpama ckpahyje Bpeme nucara nporpama wu wwrteam
MEMOPWUjCKM MPOCTOP, anu je 3aTto BpemMe M3BOhera nporpama ca noTnporpamvMa
nosehaHo (360or BpemeHa Wu3BOKheHa WHCTPyKuMja no3uBa noTnporpama W
noepartka y nporpam).
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2700
2800
2801

8000

8500
8501

CE00

nporpamut y Memopuju

norrporpam  subl

call sub2

ret

riaBHu  nporpam

call subl 2700

nornporpam sub2

ret

CE00

nokasueay creka afpeca cTeK
Al10 Al10 |s3agtmn nopartak
6pojay Hapepnbm
8000-8500
(a)
nokasueay creka afpeca CTeK
Al10F A110 | saaru nogartak
ALOF |» 8501
6pojay  Hapenbu
2700 8501
HOBW cajpXaj CcTapu cagpxaj
(6)
nokasueay creka afpeca CTeK
Al10E A110 | sagru nogatak
Al10F 8501
AlOE | , 2801
6poja4  Hapen6bu /
- | CEO0 2801
HOBUW cajpXaj CcTapu cagpxaj
()

Cnuka 5.18. Onepauuje ca CTEKOM TOKOM Mo3uBa MoTnporpaMa

nokasmBay Ccreka afgpeca CTek
AlOF Al10 |3agrmn nopatak
Al0F 8501
ALOE | 2801
6pojay  Hapen6u _—
HOBW caapXaj
(@)
afpeca CTek
Al110 |sagru nojatak
AllF |~ 8501
HOBU cafpxaj
(e)
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5.3.4.3.2 VHCTPYKUWJE 3A YMPABJ/bAHE CTAHVMA MPOLIECOPA

MHorn mMopepHu padyHapu page y ABa OMTHO pasnuuuMTa pexuma, moga. Jepa
peXuM je 3a KOPWUCHMKA, a Apyrn 3a onepaTuBHM cucTem. Pexunm onepatvBHOr
cuctemMa 30Be Ce KOoA CBakor npoussBohaya Apykdumje, a y ontuuajy cy:
NPVBWIEroBaHW PeXumM, MOHUTOP, CynepBM3Op UTA,.

MpvBUNeroBaHn pexuMm paga AonywTa MpPUCTyn CBUM AefoBMMa Memopuje U
M3BplIaBarbe CBMX MHCTPyKUMja M3 cKyna Morykux. Y NpUBUMEroBaHOM pPexumy
ce wmory wmerbatn cagpxajy PSW, opHocHo peructpa cTarwa, U 6asHuX
pernctapa, a TO 3Ha4M fAa Ce y OBOM PEeXUMy MOXe Y MOTMyHOCTM
KOHTpONucaT paj padyHapa.

Y Toky obpage y padyHapy nporpamu nponase Kpo3 Buwe ¢asa. Bekh cmo
B/UAeNM [Jda wu3Bohere MallMHCKEe WHCTPYKUMje MOXeMO mnocmarpatv  Kpos
Hajmarwbe nABe pase: asy npubasrberba, M asy usspwena. CBe oBe dase
obpase HyXHO ce pediekTyjy Ha cTame npouecopa. Kop BehuHe padyHapa
LeHTpanHu npouecop ce Moxe Hahu y Hekom of crefehunx crama:

HeripususieroBaHom / TpUBUJTIeroBaHoOM CTarby,

CcTarby CrpemMHoOCTH (O4exkuBarba) / crarby obpage, Tj. U3BplLIaBarsa,
— cTary 4Yekarma (3acroja) / crarby obpase,
— CTary f[O3BO/bEHOI MPeKuga / CcTarby 3abparbeHor Mpexkuja.

OBa cTama cy gaTta y napy, jep ce mMehycobHO UCKIby4yjy.

MocToje M pasHM pexuMu paja, Ha MpUMEpP: PEeXUM OCHOBHOT YyrpaBrbarba M
PEXUM MpOLUMPEHOTr ynpasrbara. Kog pasHux padyHapa Moryhv cy jow Heku
pexumm 1 ctarba. CBa oOBa CTarba MpuKasyjy ce y peructpy crama (npouecopa),
na ce WHCTpPyKUMje KOoje Ce OAHOCE Ha YrnpaBrbatbe MPOLEeCOPOM  YriiaBHOM
OflHOCE Ha MocTaBfbakbe MackuM M 3acTaBuua, YnucuBare HOBUX cagpXaja Y
pervctap crarba unm PSW (nnm PSR), uutare macku u crivyHo.

BetuHa wHCTpyKuMja 3a ynpaBrbarbe cTambuma npouecopa cnaga y  CKyn
NPUBUNErOBaHNX WHCTPYKUMja, W Kao TakeBe, MO npasuily, He Mory ce
ynoTpe6rbaBaT Y KOPUCHUYKMM MporpaMmma.

5.3.4.3.3 VHCTPYKUWJE 3A YMPABJ/bAHE MPEKNOOM

Cen padyHapu nocefyjy jegaH MmexaHusaM Koju UM omoryhaesa pearoBambe Ha
cuTyaumje u4umje ce BpemMe HacTaHKa W y3pOK He MOry HM Ha KOjU Ha4uvH
npeasuaeTu.

Y TpeHyTKy Kaga gohe [0 TakBuX cuTyaumja LeHTpanHu npouecop obycTaBiba
obpagy WHCTpykumja Tekyher nporpama (mpekuga ce u3Boherwe nporpama) u
npenasu Ha M3BpLUEHE HEeKOr Apyror nporpama.
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CurHann Koju wm3asuBajy npekug nporpama MOry Hactatv y camMOM npouecopy
(ako nNpu m3Bpwery WHCTPyKuvje Aohe [0 npenywerba akymynaropa), Y Hekoj
yNa3HO—-U3Nas3Ho] jeAvHULUM, UNu, Nak, CrnorballHkeM OKPYXXehy (BaH padyHapCKor
cuctema).

Tun curHanu ce HasuBajy 3axTeBu 3a npekupg (interrupt requests).

Kapa ce nojaBe 3axTeBu 3a npekud, Tekyhu nporpam ce npekuga, u npenasu ce
Ha M3BpLUEeHEe MOCEOHOr KOHTPOSHO-YNpaBrbadykor nporpama 3a obpafy npekuja.
HakoH u3Bpllera nporpama 3a obpafy npekupga Tpeba ce BpaTUTKM y nporpam
KOjVI je NPEeKHYT U HacTaBUTU ca u3BpwaBakeM HEeroBunx I/IHCprKL[VIja, cnvka
5.19 (a).

Oa 6w noBpaTak Yy npekuHytm nporpam 6uo Moryh, Tpeba, Kao U Kopg
notnporpama, cadyBaTu cagpxaj Opojadya Hapegbwm (agpeca  crnegehe
WHCTPYyKUMWje), anu pgoaatHo Tpeba cadyBaTu jow M cagpXkaj CBUX pagHuX
pernctapa y CPU koje ke kopuctutu nporpam 3a obpafy npekuga. Yyeare
cajp)kaja pervcrapa BpLUM Ce HMXOBUM Konvparem y nocebaH geo mMemopuje, a
6poja4 Hapenbu n peructap ctaka ce 06UYHO CMeLlTajy Ha CTeK.

O6bpaga npeknga nuyum Ha obpagy noTnporpama, anu 3a pasfuky of CKoka Yy
noTnporpaMm Koju ce BpWW NoA4 KOHTPOSIOM WHCTPYKUMje CKOKa Yy mnporpamy,
3axTeB 3a MNpeKkug MoXe Hactatm 6uno kapga, Ha 6uno kKom mMecTy Yy
nporpamy, U Huje nog KOHTPOJSIOM Mporpama.

KOPUCHNYKHN riporpam KOPUCHUYKU iporpam
nporpam 3a *
obpagy npekuaa cKouu Ha nab

\J

-> Tekyha VHCTP. na6 l‘

3axTeB 3a | cneaeha MHCTP. &

notnpor. Sub

npek1A rt call sub
? cnepeha wHCTP.
ret
\/ \/
(a) o6paga npexkuga (6) Hapegbe ckoka n nornporpama

Cnuka 5.19. Pasnuka usmehy npekuga nporpama U rpaHarba 1 nosmea
noTnporpama
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O6bpaga npekuga je, 360r 3Hadaja OBOr MexaHuM3Ma 3a pag padyHapckor
cucTema, y BENUKO] Mepu Mnogp>kaHa XapABepcku, ga 6w oproBop cuctema 6mo
wrto 6pxu. O6pagy npekuaa Hajyewhe BpwM jedaH nporpam  OnepaTyMBHOM
cuctemMa Koju ce 3oBe aHanu3atop npekuga. CBakm u3BOP npekuaa 3axTesa
nocebaH noctynak obpage, na aHanu3aTtop npekuga ogabwpa jefaH of Tux
nporpama, ynpaBO OHaj KOju ogrosapa TOj BpCTM npekuga. MexaHusam npekuga
je ocHoBa 3a BWLENPOrpamMcKu U BULLEKOPUCHUYKM pag padyHapa. 3axsarbyjyhu
nocTojaky MexaHu3Ma npekuga, Moryhe je npeknHyTM u3BpllaBare jegHor
nporpama 1M OMOryhuTV M3BpLUABaH€ HEKOr Apyror mporpama, O4HOCHO Moryh je
BULLEMNPOrpamMcK1 pexumM paaa.

C 063upom fa noctoju Benuku 6poj mMoryhux mssopa Npekuga, U Kako OHWU HUCY
CBU Of, UCTE BaXKHOCTWU 3a paj padvyHapcKor cuctema, TO Ce HEKU of HUX MOory
NMPVMBPEMEHO WU TPajHO CMpedYnTn, OAHOCHO Mackmpatu. Ha pacnonarawy cy
WHCTPYKUMWje 3a MoCTaBrbarbe 3acTaBuue 3a Mpekuz, Kao U 3a HeHo Opucarbe.
Hekun padvyHapu umajy y peructpy ctama nosbe 3a MpekuaHy Macky, na Kog HoWxX
NnocToje M MHCTPYKUMje 3a MOCTaB/bate MAaCKW, HUXOBO YUTAHE U TECTUpPaHE.

Kon BehuHe npouecopa, MOYeTHW Kopauu y o6paan npekuaa Cy XapBepcKu
KOHTPONUCAaHU, AOK HEKWM WMajy WHCTPYKUMjy 3a foavBarbe noTrnporpama 3a
obpagy npekuga. To je cnydaj ko Mukponpouecopa Intel 8080 koju wma
uHcTpykumjy RST N (restart).

KOpuCHUYKM Mporpam MoXe Aa Tpaxu ycriyre of ornepaTuMBHOT cCUCTEMA, M TO
06MYHO 4YMHM MOCPeACTBOM npekmaa nomoky uHcTpykumja: SVC (Supervisor
Calls kog IBM cuctema), ER (Executive Request kog Unisys 1100), CALL (kog
VAX paudyHapa) wnm INT uHcTpykumja kog mukponpouecopa damunuvje Intel
8086.

Ha kpajy cBake pyTuHe 3a obpady npekupa Hamnasu ce MHCTpyKuuja 3a noBpaTak
us npekuga, RT (Return from Interrupt ), umju je samatak ga y npouecop
BpaTu CTake CBMX pernmcrapa, OHako Kako je OHO 6Uno y TPeHyTKy nmpenacka Ha
nporpam 3a o6pagy npekuga. [locnedwun ce o6HaB/bajy cagpxaju peructpa
cTarba WM nporpamckor 6pojada. HakoH Bpakara cTapor cagprkaja nporpamckor
6pojada, npubae/ba ce crnefeha MHCTpyKUMja NPEeKMHYTOr nporpama ¥ HacTasiba
ce ca HerosM n3Boherem.

Mo 3aBpweTKy obpage npekuga Huje obaBesaH MoBpaTak y MPEKWHYTWU nporpam,
Beh ce MOXe HacTaBWTM ca U3BpLIaBarbeM HEKOr Apyror nporpamMa, LWTO 3aBuch
oA mporpama 3a obpagy npekuga.

MexaHunsam npekuga um obpafy npekuzga Tpeba y MOTNYHOCTM pasfiMkoBaTu of
rpaHarba y nporpamy (CKOK Ha Apyry WHCTPYKuUMjy), Kao ¥ of mno3uBama W
nssohera notnporpama. [lpekman Ham y OCHOBM Chyxe 3a npebauuBarbe
KOHTpONne wu3BOhera Ca KOPUCHWYKOr nporpama Ha KOHTPOSHW  mporpam
(Hajuewhe je TO HeEKM nporpam OMepaTUBHOI cuUCTEMA) Yy TPEHYTKY KOju ce
yHanpeg He MoXe npeasugeTn. [paHarbe yHyTap nporpama, U BaH nporpama
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(CKOK y moTnporpam M noBpaTak Hasag) CIy)Xu 3a MPeHOC KOHTpone u3Bohera
YHYTap nporpaMa 1 3a W3BpLIEHE HEKMX MOCTynaka Koju ce Tudy nporpama u
CNnyXe, UCKIby4nBo, camomMm nporpamy. KoHTpona ussohewa 6e3ycnoBHo ce Bpaha
y nporpam 1 ocTaje y wemy n garbe. Ha cnvum 5.19 wematcku je npukasaHa Ta
pasnuka. Y nporpaMmy u u3BaH nporpama rpaHame je TadHO MO3HaTo M yHanpep,
oapeheHo, n To:

— rge ce rpaHa (u rge ce Bpaka ako ce pagu O roTnporpamy),
— Ko ycrioBu Mopajy 6uTu UCyHeHU 4a Ou fOLLTIO 4O [PaHarka,
— ogakrsie ce rpaHa (Ta4Ho O4PELeHO MecTo y rporpamy).

Kog npekupa nporpama, 3a pasnuky Of rpaHarka MporpamMckor Tuna, BaXku
cnepehe:

— IpaHa ce Ha pas/m4nTe pyTuHe, 3aBUCHO Of BPCTE Mpekunsa,

- 4O npekuga Moxe L[oku y Ousio Koje Bpeme (NPpekusg je BPEMEHCKU
Herpegsuans),

— [0 ripekuga Moxe f[oku Ha OUII0 KOM MECTY y rporpamy,

— Y npekugy Huje Moryke yHanpesq rnpessugetn Xohke s rosBparax ycrieautu
Hatpar y MpexkuHyTy rporpam viM HeKu 4pyru, jep TO 3aBucu 04 LEJIOKYITHE
cutyayuje y cuctemy.

O63MpoM Ha 3Hayaj npekuga 3a pag padyHapa O wuMa he 6uUTKM BUle peyn
kKaga 6yfeMo pasmartpanv BULIENpOorpamckn pexkum paja padyHapa, OfHOCHO mpwu
onucy jesrpa onepaTtmBHOI cucTema.

5.4. HAYUHUN AQPECUPAHA

Bp3vHa obpage wn CkKyn WMHCTpyKuuja cy OUTHW (hakTopu KBanuteta padyHapa.
Ho, cHara pgurutanHux padyHapa y BefMKOj Mepu 3aBucu M of Tora KOJIMKO
criosballkbyx agpeca npouecop MoXe agpecupatu. Te crofballkbe aapece
npeacrtaesbajy, nNpe ceera, fokauuje y rnaBHOj MEMOpWjKM, ann KU cBe nokauuje
YHyTap Apyrux jeguHuua y padyHapy (Hhp. ynasHe u m3nasHe).

CeBn nogaum ce 3anucyjy y obnuky OuHapHux OpojeBa, Kojuma ce MoXe [aTtu
pasnuMuMTO 3Hadetbe (MHCTPyKUMje, cneuwjanHy 3Hak, 6uHapHu 6poj, BCD 6poj,
uta). CBaka nokauvja uma CBOjy afpecy, Koja Ce Ha HeKVM Ha4uH mMopa ofpeauTu
CBakM NyT Kaja ce >Xenu npucTtynutu TOj nokaumju. lNocTynak oppehusara
ajpece Heke nokauuje HasuBa ce agpecuparse. CBe Moryhe agpece koje Heka
npoLecopcka jeAvHvLa MOXe ajpecuMpaTu YuHe adpecHo Mosbe npouecopa.
lMpouecop MOXe [AVMPEeKTHO agpecupatyv caMO OHe JloKauuje Koje ce Hanase
YHyTap padyHapa, Tj. Y YHyTpawHO0j MEMOPUM U Y YyNas3HO—-U3Na3HUM KaHanuma.
[pn TOomMe ce Hajpehn [eo nokauuja Hanasw y rnasBHOj Memopwujn, a n BehuHa
WHCTPYKUUWja, Koje CMO nomuhbanu, Takohe ce obpaha nokauvjama y memopuju.
Camum TuUM pasBujeHe cy M MMMeMeHTMpaHe 6pojHe cTpaTervje 3a ogpehuBarse
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ajpece >erbeHe MeMopujcke nokauuje. Hajmarba agpecvbunHa jeguHuya Kopg
BekvHe padyHapa je 6ajT. LUTO ce Tude HaumHa agpecuparba fokauvja y
ynasHo—-13na3HoM MNpPOCTOPY, OHWM Yy MHOrOMe 3aBuce Off Ha4duMHa opraHu3oBarba
TOr npocTopa.

5.4.1. HAYMHW AOPECUPAHA MEMOPUJCKUX JTOKALIMJA

Memopuja cny>xu 3a NpuBpeEMEHO 4yBarbe Mnporpama W nojaTtaka Koju ce ynpaBo
obpahyjy. Cagpxxaj Heke nokauumje Moxe 6UTU MHCTPyKUWja unu nogatak. Agpeca
nokauuje y KOjoj Ce Hanasm MWHCTpyKumja 4yBa ce Yy mnpouecopy, Yy jeAHOM
crieumjanHoM perucTpy Koju ce 3oBe 6pojad Hapeabu wunu nporpamcku 6pojad
(PC). O6ampom pa ce Hapeabe cmewTajy y memopujy no pegy (y cycedHe
nokaumje), a Takohe ce u y3aumajy 1n m3BpluaBajy Hajdewhe no pegy, oHAa ce 3a
aZpecvparbe WHCTPyKUMja He ynoTpebrbaBa pervctap Beh 6pojad. Capgpxaj Tor
peructpa ce ayToMaTcku noBehaBa — WMHKPEMEHTMpA, Tako Jda yBeK rnokasyje Ha
cnepehy nokauujy. Camo u3y3eTHO, y nporpamy ce fJelasajy M CKOKOBW, na
Mopa MocTojaTu M HeKM Ha4yuH 3anuca ajpece Ha Kojy ce ckade. Afpeca Ha Kojy
ce ckade ynucyje ce y nporpamcku 6pojad. Ho, y Kpajioj mMepu, agpecuparse
WHCTPyKUMja CBOAM Ce Ha TnMpeHowene cagpxaja w3 Opojada Hapegbu vy
MEMOPWjCKN afpecHU peructap.

LUTo ce Tuye HaumHa apgpecupara onepaHaga, Tj. nojartaka Hag Kojuma ce
Bpwn o0bpaja, cuTyaumja je 3HaTHO CroXeHwja, na ce nog MojMOM HadvMHa
aZpecvparba yrnaBHOM MWUCNM Ha ajpecupame nogaTtaka. [llogaum ce wmory
HanasuTn Ha 6uno KOjoj nokauuwju, (y perucTpuma y LUeHTpasHOM npouecopy, Y
memopuj urm U/l jegnHuum), mory ce Kopuctut 6uno Kaga, no 6uro Kom
pepocnegy. Npema ToMe, MpUCTyn fokauvju, pagvu obpage nogaTka, y Hadeny je
cnyyajad (random access).

C gpyre cTpaHe, 3a padyHap je Ba)HO fa Ce WHCTpyKuuje u3BpLluaBajy LwwTo
6pxe. JegaH of ycrnoBa gda ce MNOCTUrHE OpXW paj jecte ga ce WTO Mare
npuctyna Memopuju pagu npubaBrbarba MHCTPYKUMja u  onepaHaga. [pyrum
peunmva, Hapepbe Tpeba pa cy wWTo Kpake (ga 6w ce uena WHCTPyKuuvja
npubaBuna y jegHoMm 3axeaTy), a onepaHau Tpeba ga cy y peructpuma y camom
npouecopy (jep um ce Taga 3HaTHO 6p>ke npucTyna).

fJa 6u oBuM 3axTeBn O6unNM 3a[0BOSbEHK, pa3BujeHe cy OpojHe TexHuKe
ajpecuparba nogataka, a Hajdewhe cy y ynoTpebu: UMAAULMTHO, HENoCcpenHo,
OVUPEKTHO WM ancoslyTHO, pPenatuMBHO, WHOUPEKTHO, WHAEKCUpaHo, 6asHo U
CEerMeHTHO agpecuparse.

Mpe Hero wTo npehemo Ha onMC OBMX HauuHa agpecuparba, Tpeba HanoMeHyTu
[a VHCTpyKuuje y Mosfby OnepauvoHOr Koga, nopes koga onepauuje Kojy Tpeba
N3BPLWNTK, cagpxe U MHpopmaumjy 0 TOMe KOjU Ha4dvH ajpecuparba Ce KOPUCTW.
OBa uHbopmaumja ce Kogupa y nosby mMogudmkaumje agpece, Tj. y NOSby HadvHa
agpecupansa.
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5.4.1.1 WUmnnuuuTHO apgpecupare

MMNnMuMTHO afpecuparbe ce HasuBa jow WM YKIby4YeHo, YCMyTHO ajpecuparbe
(implied). ¥ oBom HauuHy agpecuparba cama WHCTpyKuMja, Tj. Kog onepaumje
oapehyje UKCHY © HenpoMewurBy agpecy ornepaHga. Ha oBaj HaudvH ce,
Hajuyewhe, agpecupajy permcTpm y LeHTpanHoM npouecopy. Kopuctun ce obu4HO y
WHCTPYKUMjaMa WHKpPEMEeHTUparba, AEKPeMeHTUparba, KOMMIIeMeHTUpaka, nome—
parba, Konuparba cagpxxaja U3 jegHor peructpa 'y Apyrm u cn.

Mpumepn 3a UMANUUMTHO adpecuparse 3a npouecop MC 68020:

ASL - apuTmeTM4Ko Momepare cagpkaja akymyrnaTopa 1eBo
LSR - norumuko nomepatrbe cagpykaja akymynatopa AecHO.

Mpouecop 6502 nma nHCTpyKuuje:

DEX - pekpemeHTupaj X peructap,
TSX - npeHecu nokasusay cteka y X.

VHCTpyKUumMje KOje KopucTe UMMNAMUMTHO ajpecuparbe Cy KpaTke, umajy Hajuewhe
camo Kog onepauuje, a onepaHau Cy MM Yy perucTpuma UeHTpanHor npuuecopa,
na je u Bpeme M3BpLIaBara KpaTko.

MmnnuumTHO afpecuparse ce Hajuelhe KOpUCTM Kao YCMyTHO agpecvparbe Yy
MHOIMm I/IHCprKLU/IjaMa y KOjI/IMa Ceé KOpucTe pa3Hu Opyrn Ha4duHu ajpecupam-a.
OBakBe Cy WMHCTPyKuMmje Koje O6jeKTMBHO KOpUCTe ABe pasHe nokauuje, of Kojux
je jegna y CPU, a gpyra moxe 6utn 6uno rge (memopuja mnm U/l npoctop).

Y MHOrMM padvyHapuma y WHCTpyKuvjama npeHoca nojaTtaka y u M3 memopuje u
apuUTMETUYKUM U NIOTUYKMM WHCTPYKUMjama, nogpasymeBa ce ynoTpeba Hekor of
perncrtapa, Hajdewhe akymynatopa. Takohe ce y onepauvjama ca CTEKOM
nogpasymesa ga ce ajpeca Bpxa CTeKa Hanasum Yy peructpy Koju ce 30Be
nokasuead cTeka (stack pointer), maga ce oBaj peructap HUr4e eKCrMuUUTHO He
noMuHse.

5.4.1.2 HenocpepgHo apgpecupame

Onepauuvje Kojuma cy noOTpebHe KOHCTaHTe wmane OpojHe BPeaHOCTU YecTo
KopucTe HemocpegHo agpecvparbe (immediate). Kog osor agpecuparba norbe
agpece npeAcTaB/ba Cam oOnepaHA, Tj. nojatak ce Hanasum y MeMopuju Ha
nokauuju Koja HenocpegHo crnegu u3a kKoga ornepauuje.

Kon ocmMobuTHux MukpopadyHapa, 6ajT ca onepaHZOM HemnocpejHo crieu 3a
6ajToM y KojeM je 3anucaH kop onepauuvje. Kako 6pojay Hapeabu Ha Kpajy dase
npubasrbarba WHCTPyKUMje OvBa ayToOMaTCKU WHKPEMEHTWpaH, TO OH YjeHo
npeAactaemba agpecy nogaTka. Cappxaj 6pojaya Hapeg6m (PC) ce HakoH
y3umara nojatka MOHOBO WHKpemeHTupa. Kop Behux padyHapa (16—-6UTHUMX 1
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BehMx), jegHa Memopujcka ped nopes Kopa onepauvje cagpXku U nosbe
onepaHga, a y OBOM Cry4ajy TO je cam nojatak Koju yyecTByje y obpaau. Ha
cnvum 5.20. npukasaHe cy OBe Bapujauuje HernocpeaHor ajpecvparba.

load 10 onepanyg y creaekoj noxauymnm
(a)

load 10 onepanyg [e0 MHCTPyKuymje
(6)
Cnuka 5.20. (a) HenocpeaHo agpecuparse 8—6UTHUX MUKpopadyHapa
(6) HenocpenHo agpecuparbe — KOf onepauuje v onepaHp y jeAHO] MEMOPUJCKOj peun

Mpumepn oBuX mHCTpyKumja 3a Motorola npouecope:

LDA #0429 wHanynn y akymynatop gekagHu 6poj 429,
LDA #$0429 wanynu y akymynaTtop xekcageLuvmanhu 6poj 429,
ASL 3 apuTMETUHKO Momeparbe akymynaTtopa yneso 3a Tpu MmecTa.

Kao n kofg wmnnvuuTHOr agpecuparba, HemnocpefHo aapecuparse ce npenosHaje
nomohky Koga onepauuje, Tj. HA4YMH agpecuparba je cagp)aH y Kogy onepauuje.

MHCTpyKumje ca HenocpegHuM ajpecuparbeM cy 6p3e  3a u3Bpllere, Tj.
3axTeBajy marbum 6poj npucTyna MemMopuju Of OUPEKTHOr ajpecuparsa, anu ce He
MOry aZpecvpaTtu NpoMerurBe, Beh CaMO KOHCTaHTe.

5.4.1.3 [upekTHO WNK anconyTHO agpecupare

[MpeKTHO wnm anconyTHO ajpecvpare nogpasymeBa fa Mnosbe onepaHpa Yy
WHCTPYKUMjU cadpXu (u3nyKy, anconyTHy ajgpecy fokauuje y KOjoj ce Hanasm
nogatak Koju ce obpahyje y TOj WMHCTPyKumju. AnconytHe agpece uKcupajy
(3abpasrbyjy — lock) nporpam Ha caceBum oppeheHe Memopujcke nokauuje, na
HMUCY MOrofHe 3a paj Yy BULLEMNPOrpPaMCKOM PEXuUMy paja padyHapa.

[MocmatpajMo geo nporpama Ha cnvum 5.21 (a), Koju KOpUCTU anconyTHe agpece.
Herge Ha noueTky nporpama (4005,¢), Hanasn ce MHCTPyKUWja nMpeHoca nojaTtaka
(load) koja ce ogHocy Ha nogartak Ha agpecu 4099, Mporpam Takohe MMa CKOK
Ha 4020,, KoOju ykasyje ga je cnegeha uHCTpyKumja Ha agpecn 4010,,.

Heka ce u3 Hekux pasnora oBaj nporpam nomepu Ha nokauujy 5000, cnvka
5.21(6). WHcTpykumja npeHoca nogatka Koja je 6una Ha 4005, caga je Ha
5005,,. OnepaHf y WHCTPYKUMjK, HaXanocT, OCTaje UCTW, Tj. yKasyje Ha agpecy
4099,,. Capa Bugumo pa nokaumja 4099, Huje Buwe yHyTap nporpama, wu
nporpam BULLE HE MOXe Aa MPUCTYynW camoM MnojaTKy.

CnuyHa cutyaumja he ce pgecutm m ca Hapegbom 6e3yCnoBHOr CKOKa, Koja je
Takohe nomepera (relocated) na 5020,, OnepaHg OBe WHCTPyKUMje ykasyje Ha
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agpecy 40105, M M3BpLEHE OBE WHCTPYKUMje Tepa npouecop Aa CKOYM WU3BaH
nporpama un u3Bplwmn Kao crefehy MHCTPYKUMjy HeoapeheHn cagpxkaj ca nokauuje
4010,5. TO 3Ha4M ga nporpamu Koju KOpWUCTe arcoflyTHe agpece He Mory 6uTu
nomMepeHv—-penouupann yHytap memopwuje. lNprvmMopasare nporpama ga ocTaHy Ha
HWXOBMM  OCHOBHUM MEMOPWCKMM fokauujama Mmoryhe je camo y jeaHoO-—
KOPVCHWYKUM W je4HOMPOrpaMckuM CUcTemmma.

[NpegHOCT AMpeKTHOr agpecuparba je Benuka 6p3vHa nowTo ce agpeca He mMopa
uspadyHaBatu, jep je [OMPEKTHO Jdata u3a kKoga onepauvje. Mehytum, 3a
aZpecviparbe UYMTaBOr MEMOPMJCKOr MPOCTOpPa, KOA HEKWMX padyHapa, MoHekas je
nOTpeGHO KOPpUCTUTU BULLE MeMOpI/IjCKI/IX peyn 3a cMmewTare 4YuTaBe agpece U
KoZa onepauuje, na ce OHAA pagu O MPOLMPEHOM AVPEKTHOM agpecuparsy. OBo
j& TMNN4YHO 3a OCMOBUTHE MUKpOpadyHape.

nokKauuja capgpxxaj
0000 /
4000 / moyerak mporpama
4005 / mpenecu nopatak ca 4099
4010 / moyerak meTibe ‘j
4020 ./ .01.<0'm Hatpar Ha 4010

- 4099 / (moparak u3 mHcTpyKumje ca 4005)
4100 / xpaj mporpama

(a) OcHoBHO nouuparse nporpama

0000 /

4000 / 2

4010 /7 e e
..................... — 4099 / ?

! 5000 / .I'I.O"IeTaK nporpama
e 5005 ) / TIPEHECH MOflaTaK ca 4099
5010 / mouerak meribe
5020 / ckoun Harpar Ha 4010
5099 / (momarak Koju 6u TpeGano mpereTn mHCTpyKImjom S5005)
5100 / xpaj mporpama

(6) Jloymparse niporpama HakoH nomeparsa

Cnuka 5.21. Hekn npobnemun ca anconyTHUM agpecama

Kopg 8-6uTHMX npouecopa, npeu 6ajT MHCTPYyKUMje caapXXu KoZ onepauuvje, Apyru
6ajT cagpXku agpecHu Aeo Behe TeXUHCKe BpeAHOCTW, a Tpehu 6ajT agpecHu
[Ee0 Mare TEeXMHCKe BpeAHocTW. Tako ce [AB06ajTHOM WHCTPYKLUMOM MOXe
agpecupatin 256 nokauuja, a TpobajTHom 64 KB memopuje. 3a Behbmn appecHu
npoctop Tpeba Ham jow AyXa MHCTpyKuuja, OAHOCHO BWLIE MpUCTyna MemMopwuju
camo 3a npubaBrbarbe WHCTPyKUMje © agpece nojatka, a TeK MoToM ce
npubaBrba nogatak. OBoO MOXe AocTa ycrnopuTu npubasrbame nojaTaka.
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5.4.1.4 PenatmBHO apgpecupare

JegaH o HauvHa ga ce npesasvhy npobrnemu OnuMcaHu y MNPeTXo4HOM Mpumepy
jecte ynoTpeba penaTtusHor agpecuparba  (relative). Kog — penatueHor
ajpecuparba, agpeca Memopujcke nokauuje ce ogpehyje y ogHocy Ha Tekyhu
cagpxaj nporpamckor 6pojada. Bepsuja npeTxogHor nporpama ca penaTtuBHUM
ajgpecuparbem gata je Ha cnvuym 5.22. Bugumo ga Hapepba npeHoca nojartaka
Tpaxu nogatak Koju je cmewTeH 93 nokauuwje garbe y Memopuju of MmecTa rae
ce oHa Hanasn. 3awTto 93 a He 94?7 3ato wTo he HakoH npubasrbarba
MHCTpyKuvje npeHoca, PC 6uTn ayTomaTcKu WHKPEeMEeHTMpaH, U yka3usahe Ha
cnepehy nHCTpykumjy (nokauymja 4006) npe Hero ce penatvBHa agpeca uapadyHa.

nokauuja 0000 ?

/
4000 /' 'H'O‘ICTaK nporpama
i 4005 / mupenecu nogarak ca (PC) + 93
4010 / mowerak metbe i
4020 / ckouu (marpar) ma (PC) - 11
e > 4099 ./ . flouaTaK 13 MHCTpYyKImje TpeHoca ca 4005
4100 / xpaj mporpama
(a)
nokayuja 0000 / ?
4000 /2
4010 / 2
5000 './ : .I.IO‘ICTaK nporpama
e 5005 / mpenecu noparak ca (PC) + 93
5010 :/ 1:10‘16Ta1< HETIBE +—
5020 / ckouu Ha (PC) - 11>
e > 5099 / ronaTaK 13 MHCTpyKIHje TperHoca ca 5005
5100 / xpaj mporpama

(6)

Cnuka 5.22. PenaTvBHO agpecuparse

PenatusHo agpecupare Takohe pgonywTta neT/bM [a KOPUCTU  UHCTPYKUM]Y,
ckounm Hartpar 3a 11 (ckoun Ha PC - 11) u cTBapHO apgpecupa npasy
WHCTPYKUWjy Ha Kojy xohemo fAa ce Bpatumo. dPusmyka agpeca OBe MHCTpyKuuje
je 4020,, anu 3a Bpeme ase wu3BplIaBaka OBE WHCTPYKUMje caapXaj
nporpamckor 6pojada je 4021,, na ke ckok yHatpar 3a 11 03Ha4MTM noBpaTak
Ha UHCTPyKuujy 4010,6.

HakoH nomeparsa nporpama, cnvka 5.22 (6), MHCTpyKumMja npeHoca ca Nnokauuje
5005 TayHO ykasyje Ha agpecy nogatka 5006 + 93, Tj Ha 5099. WMHcTpykuuja
CKoka je Ha nokaumjm 5020,,, a nporpamcku 6pojad ykasyje Ha cnegehy
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WHCTPYKUMWjy Tj. cagpxu 6poj 5021,,. Oba WHCTpyKuUMja 3axTeBa CKOK yHasag 3a
11, ogHOCHO 3axTeBa CKOK Ha nokauujy 5010 WTO je TadHa nokauuja.

PenatvBHO agpecuparbe KOpUCTe Hajuewhe pasHe WHCTPYKUMje CKOKa (rpaHama).
'naBHM npobnem Ko penaTtuMBHOI ajpecvparba je HeroB Bprio OrpaHW4eH Orcer.

MHOMM OCMOGUTHM MWHM padyHapu namTe penaTtvBHe agpece Kao OCMOOUTHe
uene 6pojeBe ca 3HAKOM, WITO 3HayM ga je moryhe rpaHare nporpama y oba
cMmepa (CKOK yHanpeg w yHaTtpar). 3aTuMm, Kako ce pagu O [AB06ajTHUM
MHCTpyKLUMjaMa, Yy TOKYy W3BOhetba WHCTpyKUMje ckoka cagpxaj PC je Bseh paga
nyta uHkpemeHtupaH Ha PC + 2. Cam onepaHg moxe 6uTtu y oncery of —128 mo
+127 Kop padyHapa ca [OpyrMM KommnemeHtom, a on +127 po -127 Kopg
padyHapa ca nMpBUMM KOMMIEMEHTOM. Ajpeca CkKOKa OHZa MOXe 6utn vy
rpaHuyama:

(PC) -126 po (PC) +129  3a gpyrv KomriemeHT,
(PC) —125 po (PC) +129  3a npsu KomIeMeHT.

Hapepgbe ca penatmBHum agpecuparbem ce W3BOAE penaTtmBHO 6p3o, jep je
onepaHg ogmax usa kKoga onepauuje (HenocpegHo). MaBHa MaHa je y ToMme LWTOo
Cce 0BaKO MOry [OXBaTWTW OMepaHau Koju Cy penatuBHo 6rm3y WHCTpyKuuje, na
nporpaMep Mopa BOAMTM padvyHa fa CMecTu nogaTke Tako ga bygy 6nmsy
WHCTpyKUMja Koje wux kopucte. Takohe je, 3a MuUKpopadyHape, CrI0OXKEHO
nsBohere AyXMX CKokoBa of onucaHux. O63MpoM Ha NpefHOCTU pernaTyMBHOr
ajpecuparba, BEfVKU padyHapu JonywTajy nojaBy penatuBHux agpeca Behe
ayxuHe op 6ajta. VAX padyHapu kopucTe penatuBHe agpece BenuyuHe 6ajta,
peun n gyradke pedwu, Tj, o4 8 po 32 6uta.

5.4.1.5 WHpekcupaHo appecupare

Mpun obpagn Benukor 6poja nogaraka jaBrbajy ce pasnuuuTu npobnemn. Ha
cnvum 5.23(a) nokasaH je geo nporpama npojektoBaH ga cabepe 100,, 6pojeBa
CMELWTEHUX Ha cycegHuMm Jnokauuwjama nodeB of agpece 1000, Lta 6u ce
poroguno ako Tpeba pga cabepemo 1000,, unu 1000000,, 6pojeBa? Ha nu je
HEeonxo4HO MmaTty nocebHy MHCTPYKUMjy 3a cBaku 6poj? Ca po caga BuhleHum
Ha4vHUMa agpecuparsa ogrosop je: AA, HO MHAOEKCHO agpecuparbe o06esbehyje
BPSIO Nako peluerse 3a 0Baj Npobnem.

Momohky uHpekcupaHor agpecvparwa CPU  oppebyje agpecy nogatka kopuctehn
HEeKU of MpeTXo4HMX HauyuHa, a oHAda Ha kY Aofda cajpXaj HeKor WHAEKC
peructpa, M Ha Taj HauMH ce pfobuja edpekTMBHa agpeca. Cagpxaj MHAEKC
peructpa Mopa OMTU NpeTxoAHO gAeduHucaH, Tj. Y WHAEKC perucrap ce npe
Kopuwhera Mopa ynucatu KOpekTaH nodeTHu cagpxaj. Kopuwherem oBor
ajpecuparba, YMEecTo nporpama, cnuka 5.23. (a) pobuja ce nporpam, cnvka 5.23.
(6). MNpBa u3pauyHaTa edekTMBHaA agpeca je 1001, jep je y WMHOEKC perucTpy
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no4yeTHn cagpxaj 6mo 1. HakoH WHKpemeHTMparba WHOEKC pPerucTpa, Heros
cagpxaj je 2, a ecpektuBHa agpeca 1002, uta.

npeHecH y akymysaTtop 6poj ca mokanmje 1000

cabepn cafpkaj akymymnaropa n 6poj ca mokamuje 1001
cabepu caapxkaj akymynatopa u 6poj ca nokammje 1002
cabepu caapxaj akymymiatopa u 6poj ca snokamuje 1003

cabepu caapxaj akymysiatopa u 6poj ca nokamuje 1062
cabepu caapxaj akymysiatopa u 6poj ca nokamuje 1063

a cabupare 100 nogaraka CMeLlTEeHUX cyceaHuM fokauujama npuMeHOM
10
OUPEeKTHOr agpecuparsa

npeHecu y akymynarop 0poj ca sokamuje 1000,
YIULIM Y MHAeKC perucrap 6poj 1

1> caGepu cappkaj akymysaropa ca 6pojem Ha jokamujn 1000 + (MHAEKC perucrap)
MHKPEMEHTHpA] MHIEKC perucrap

2> calepu cajp:kaj akymysaropa ca Opojem Ha jokamuju 1000 + (uHAEKC perucrap)

(6) cabuparwe 100,, nogaTaka CMELWTEHMX Yy CyCeAHUM rokKauvjama npyUMEHOM
VHAEKCcVpaHor agpecuparba

1> mnpenecn y akymynarop 6poj ca jokamuje 1000,
2> ymaum y uHpekc perucrap 6poj 1

3> cabepu caapxkaj akymynaropa ca OpojemM Ha nokamuju (1000 + (MHAEKC perucrap))

4> VHKpEeMEHTUPAj MHIEKC perucrap

5> ckoun nHa HapenOy 3 ako je MHAEKC perucrap Mawn off 64

f

6> crneneha Hapen6a

Cnuka 5.23. (4) Cabuparbe 100,, nogataka ynoTpeboMm netibe u
WHAEKCUpaHor agpecvparba

OBakaB npucTtyn 6u [OBEO [0 YABOCTpyyaBawa Opoja WMHCTPyKuuja, anu ce
nporpam MOXe caja W3MEeHUTUM Kopuwherem neTrbe, cnuka 5.23 (4), Tako pa
OYy)XMHa nporpamMa npakTU4HO He 3aBucu of 6poja cabupara Koje Tpeba
n3spwntn. Mpea Hapepba 1> npebauyje nNpsu nogatak y akymynatop, a Hapeaba
2> npebauyje y MHAEKC perucTtap noyeTHy BpegHocT Tj. 6poj 1. Kaga ce obpau
Hapepb6a 3>, CPU wuspauyyHaBa jegHy ecbeKTUBHYy agpecy gAogfajyhu Tekyku
cagpXaj uHpekc peructpa Ha 6poj 1000,,. Kako je nodeTHu cagpxkaj WHAEKC
peructpa jegaH, u3padyHata edpekTtuBHa agpeca je 1001,,, u nogatak ca
nokauuje 1001, godaje ce Ha cagpxxaj akymynatopa. VHCTpykuumja y 4eTBpTOM
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KOpaKy (4>) Kaxe LeHTpanHOM npouecopy Aa AoAda jeauHuuy Ha cagpxaj
WHIOEKC peructpa.

Kopak 5> nposepaBa ga nu je Tekyha BpefHOCT WHAEKC pernctpa mara of,
100,,, n ako jecte oHga CPU Bpaha KoHTpony Ha Hapepby 3>, Tj. oHa ce
m3Bpwasa kao crnegeha uHcTpykumja. Y Kopaky 3> wuspadyHaBa ce cregeha
ehekTMBHA agpeca u T0 je 1002, jep je cagpaj MHAEKC peructpa 6poj Aga.

[porpam HacTaB/ba pfJa cabupa nogaTtke ca cagpxajem akymynartopa,
WHKPEMEHTMPaeM WHAEKC pernctpa WM noHas/bamem MeT/be CBe [O0K CcaapiKaj
uHaekc peructpa He pocturHe 100,, (644,). Taga ycrnoB y WHCTPYKLUMjK CKoOKa
HMje 3aJ0BO/bEH, OHa Cce He wu3Bpwasa, Beh ce npenasu Ha cnegehy
WNHCTPYKUMjY.

OBaj nporpam ce nako moaudukyje Ha cabuparbe 1000 mnm mMunuoH 6pojeBa,
jeqHoCTaBHOM M3MEHOM ycnoBsa y Hapenow 5.

5.4.1.6 WUHanpekTHO agpecuparbe

CuTtyaumja mMOxe p[a ce WCKOMMIUKYje Kaga noTpebHa agpeca Huje nosHaTa y
TPEHYTKY Kaja ce nporpam nuvwe. Ha npumep, Kof noTnporpaMa 3a CopTupane
Hu3a 6pojeBa He 6M 6UNO [OBO/BHO J06PO ako 6w 6pojeBn Mopanu yBek Aa
noyvMwy 04 WCTe nokauvje y memopuju. TloTtnporpam 6u  6MO  3HATHO
npunarogrbmemju  ako 6w 6pojeBum mormm  ga  6ygy cmewTeHn 6uno rge vy
MeMopuju.

[obpo pelwerse oBor npobnema je Kopuwhewe jegHe Memopujcke nokauuje ga y
cebn cagpxum-He nogatak, Beh apgpecy pgpyre nokauuje y Kojoj ce Hanasu
nogatak. Ta nokauuja 30Be Ce MokasuBadka ajpeca Wiv nokasuead (pointer),
jep meH cagpkaj nokasyje rge ce Hanasu onepaHg. OBaj HauvH je Bpro
nekcmbunaHd, anu je BpeMe npucTynawa noAaTky 3HaTHO [Ay)Ke Hero Kof
OUPEKTHOT agpecupama, jep je NoTpebHO Buwe NpucTyna Memopuju.

PyTvHa 3a copTuparbe, Ha npumep, MoxXe OuTU MpojeKToBaHa Tako Aa Ha
nokauuju 5000,, Tpaxwu agpecy MpBOr nogaTtka Yy HU3Y KOju ce copTupa.
MoTpebaH je jemaH npuctyn 3a npubaBrbarbe onepaHaa 5000,, Yy ApyroMm
npucTyny ce yuta cagpxaj 3450 ca nokauuje 5000,5, u TO je agpeca nogatka. Y
Tpehem npuctyny ce y3uma nogaTtak uuja je agpeca 6wuna Ha nokauyumju 3450,
Kao WTO ce Buan Ha cnuum 5.24.

Koa wvHOMPEKTHOr agpecupama flokauuja nojaTka Huje nosHaTa, anvM ce 3Ha
nokauuja mnokasvBada Ha nogartak. 3HauuM CcTBapHa Jokauvja nogaTka Huje
yHanpeg, no3HaTa, MPWIMKOM nucakwa nporpama, Beh ce 3anucyje y Bpeme
n3sohera nporpama. To omoryhaBa ga nokauujy onepaHga msabepemo 3aBUCHO
o4 pesyntaTta gobujeHux y npeTxogHoj obpaguw.
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Mako je WHOMPEKTHO afgpecupare BpPfO0 CIIOXEHO, OHO MMa W BEeUKMX
npegHocTM na ce Yecto Kopuctu, anu je yrpaheHo camo y MOhHUUM
padvyHapuma.

nokauuja 0000 / ?
1000 / mowerak mporpama

2500 / sammmm agpecy moparka Ha jokamujy 5000 e,
2501 / mo30BM MOTHpOTpaM 3a COPTHPAmE
. 2502 / cneneha Hapep6a

3450 / mogaTak

5000 / 3450 *°

9000 / moTmporpam 3a COpTHpame
9010 / y3mu mopaTak ca jokanuje umja je ajpeca 3amicana Ha jokanuju 5000

9100 / moBpartak y mporpam

Cnuka 5.24. lHOupeKTHO agpecuparbe Koje KOpUCTWU jedHy agpecy Aa Hahe
Apyry ajpecy

5.4.1.7 Appecupare nomoky 6a3Hux perucrapa

3a paj MHOMMX padyyHapcKMx CuUcTema HeomnxodHO je nomepaTy nporpame ca
jegHor Ha Apyro Mecto y Memopujy, Yak M ako TM NporpaMu KOpucTe ancosiyTHe
appece. OBe npouenype cy yrpaheHe y Behe onepaTtuBHe cuUCTeMe, Y HEKU Apyru
nporpaMm Koju je pe3ugeHTaH y MEMOpWM WU Y HEKU [pYyrn KOPUCHUKOB
nporpam. 3ajegHVYKo 3a 6MN0 KOje peluere OBOr npobnema, jecte Kopuwwhene
6a3Hux peructapa v agpecupara nomoky 6as3Hux perucrapa.

Kapga onepaTtuBHu cuctem ybauyje, nyHW, nporpam y Memopujy, OH WUCTOBPEMEHO
CMelTa MoYeTHy ajpecy nporpama y cneuujanHu — 6as3Hu peructap. lMporpamy
ce Taga omoryhaBa fa ce noHawa Kao fa je no4eo of rnokauuje Hyna, U kKao
4a cy My CBe MEMOpMjCKe oKauuje Ha pacnonararby, BUpPTYyenHa memopwuja,
cnvka 5.25. a). Y cTBapHOCTW, CBe afgpece ce m3padyHaBajy Kopuwherem Hekor
0f, NPeTXoAHO OMucaHuX MocTynaka ajpecuparba, oHAa UM ce, Aa 6u ce KOHa4yHO
pobvna edekTMBHA agpeca, fodaje caapxkaj 6asHor peructpa.

AKO je nporpam HamyweH y Memopujy nodyeB of nokauuje 40000, Yy Heros
6a3Hn peructap ce ynumwe 40000,,, Kaga nporpam 3aTpaxu nogaTtak ca
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anconytHe agpece 213, nogatak Koju he cTBapHO 6GUTKM y3eT CMEeWTeH je Ha
agpecu 40213, kao WTO ce BuAM Ha cnuum 5.25. 6).

AKO nporpam wu3padyHaBa jeoHy WHAEKCHy agapecy kao 1400, + (MHOEKC
perncrtap), a y wuHgekc peructpy je ynucaHo 100,,, KOHayHa ajpeca Kojoj ce
npuctyna, Huje 1500,,., Kao Ha cnuuyn 5.25. a), Beh 41500,, Kao wWTO je
npukasaHo Ha cnvum 5.25. 6).

JI0Kaymja

MPOrPAM 1
00000 / moyerax mporpama

00050 / mpeHnecm y akymyJiaTop mojaTak ca amconmyTHe agpece (0213
00051 / cabepu akymymatop ca mopaTkoM Ha sokauuju 1400 + (umekc perucrap)

00213 / moparak 3a uucrpykuujy S50
01500 / moparak 3a uucrpykumjy 51
NPOrPAM 2

00000 / mouerak mporpama

00050 / 1‘113.61.1601/1 y aKyMyJaTop mojaTak ca ancomyTHe agpece 0213
00051 / cabepu akymymatop ca mopaTkoM Ha nokamuju (PC) + 120

00172 / mnopartak 3a uncrpykumjy S1
00213 / moparak 3a uHcrpykumjy S50
a) kako nporpamu 1 n 2 3amuwrbajy CBOj aApecHU NpocTop

MPOrPAM 1
00000 / ?

00213/ 7
01500 / 2
40000 /. £IO.‘I€TaK nporpama

40050 / mpenecn y akyMynaTop mojatak ca amconyrhe appece 0213 s

40051 / cabepu akymynarop ca mogaTkoM Ha Jokauuju 1400 + (uHgekc peFI/ICTap)“:‘Z

40213 / mopatax <

41500 / . I.I().HaTaK -

6) CTBapHU afpecHW MNPoCTOp Mporpama HakoH Mykerba nporpama 1 noyes
o4 nokaumje 40000
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MPOrPAM 2
00000 / ?

00213 / 2
01500 / 7
50000 / . l.'l().lleTaK nporpama

50050 / mpenecn y akymymatop mojaTak ca amconythe agpece 0213

50051 / cabepu akymynarop ca nopatkom Ha Jokauuju (PC) + 120

50172 / mopmaTak 3a uncrpykuujy 51

.............................

51213 / mopatak 3a mucrpykuujy 50 <

Ll) cTBapHM agpecHu NpocTop Mporpama HakoH Nykserba nporpama 2 no4es
oA nokauuje 50000

Cnuka 5.25. Agpecuparbe nomohy 6asHWX perncrapa, KOHLUENnT BUPTYesHe
Memopuje

BasHo apgpecupare npeacTasba jeaHy o4 OUTHUX MPETNOCTaBkM peanu3auyuje
BMLLENPOrpaMCcKor paja padyHapckor cucTema, Kao U penokauuje, Tj. nmoMmeparba
nporpama y wmemopuju. Kao wrto ce Bugu ca cnmke 5.25. a) oba nporpama
(MPOrPAM 1 n MPOIPAM 2) 3amuwurbajy MemMopujy Ha WUCTU HauuvH, Tj., Kao Jda
je uutaBa memopuja camo mwmxoBa. CTBapHe agpece WHCTpyKuuja M nogaraka
oApehyjy ce TeK HakOH Nykera nporpamMa y OHaj Ae0 onepaTtvBHE Memopuje
Koju je omeheH 6as3HMM perucTpuma Koju cy npuapy>XeHu Tum nporpamumma. Tako
ce nogjatak u3 UWHCTpykumje 50 (nporpama 1) CTBapHO Hanasu Ha Jokauuju
40213,5,, a nogatak M3 WHCTpyKuuje 50 (mporpama 2) ce CTBapHO Hanasu Ha
nokauuju 50213,,. N3 npeTxogHor npumepa cregnm ga ce Yy OnepaTuBHO]
MEMOpUjU padvyHapa MOry UCTOBpPeMeHO Haku ABa nporpama Koju KOopucTe WUCTu
NOrNYKN afpecHN NPOCTOp, anu ce CTBapHe (hu3nyKe nokauvje Koje ogrosapjy
TUM JIOTMYKUM ajpecama pasnukyjy. Haume, cTBapHa agpeca je jegHaka 36upy
nornyke agpece (kojy Bugm nporpam) un 6asHe apgpece (KOjy je nporpamy
LOAEeNnMo onepaTtuBHU CUCTEM).

5.4.1.8 Appecupare nomoky cermeHT perucrapa
JegHa Bapvjauuja 6asHor agpecvparsa Hanasu ce y IBM - PC komnatnbunHum

padyHapuma. Haume, Bek c¢y mukponpouecopu Intel 8088/8086 mornn pga
agpecvipajy MerabajTHy Memopujy (2%° 6ajta) jep Cy vmanu afpecHy marucTpany
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ca 20 nuHuWja, anuM HKXOB adpecHu onepaHg uma camo 16 6uTa, OAHOCHO
[JonywTa noctojarbe camo 65536,, (2'°) morykux agpeca.

dusnyka agpeca nokauuje agykumHe 20 6uta noferbeHa je Ha ABe noruyke 16—
6utHe apgpece. Camo jegHa normdka agpeca ce Hamasv y norby onepaHga y
WHCTPYKUMjU M HaswBa ce nomepaj, pasgeweHoct (offset), n To wuHcTpykumjy
UnHuM Kpahkom (WTeau ce MEemOpWjCKM MNpPOCTOp), OOK Ce ApyrM Ae0 JornyKe
ajpece Hanasw y jefHOM PerucTpy Koju ce 30Be CEerMeHTHW permcrap.

OBuK MuKponpouecopy nMajy 4etupn 16—-6utHa cermMeHTa perucrpa:
— Code Segment (CS) register
- Data Segment (DS) register
- Stack Segment (SS) register
- Extra Segment (ES) register

[akne, onepaTvBHa Memopuvja je nogerbeHa Ha 4YeTupu fena, cermeHta. U3
camor umeHa ce Buau 4emy cryxe oBu peructpu. Haume CS peructap cagpxu
noyeTHy ajpecy CcerMeHTa memopuje y Kome ce Hanasw nporpam, DS un ES
cafip)xe MoyeTHE afpece cerMeHTa ca nogauuma, a SS cagpxu MoyeTHy agpecy
cerMeHTa y KojeM ce Hanasu cTekK Memopuja. Ha crnvum 5.26 npukasaH je jefgaH
npuMep Noferne Memopuje Ha CermeHTe.

duanyka agpeca nopaTtka ce mapadyHaBa cabupareM rnomepaja Koju ce Hanasu
Yy WHCTPYKUMjM M cagpxKaja CerMeHT peructpa Koju je mpogyxeH 3a 4 6uta ca
pecHe ctpaHe. Cappxaj cermeHT peructpa je B2C9,,, a mwemy ogrosapa agpeca
B2C90,,. Kako norbe onepaHaa WHCTpyKumje cagpxu nomepaj 123, edekTuBHa
agpeca je 36upy agpece cermeHta n nomepaja: B2C90,, + 123, = B2DB3,,.

Agpecuparbe  nomoky  CErMeHT  permctpa MoXe ce  KombuHoBaTu  ca
uHAeKkcupaHuM, cnuka 5.26. Agpeca nogatka ce Taja u3padyHaBa Ha crepehn
HauuH. Appeca (1500,;,) M3 norba onepaHga cabupa ce ca cagpXajeM MHAEKC
pernctpa (100,5), n gobujamo nomepaj (1600,,). MNMomepaj (1600, ce cabepe ca
agpecom wu3 cermeHT peructpa (B2CDO,,) wn pobuja ce edekTuBHa agpeca
nogatka (B4290,,), KOju ce 3aTMM MPEHOCU Yy akymynaTop

Agppeca cnepehe WHCTpykumje ce pobuja cabuparsem cagpxaja CS peructpa ca
cagpxajem 6pojada Hapea6u (PC), wTo 6M y oBOM npuMepy 3HauMrio ga ce Ha
Kpajy ase npubaBrbarba UHCTPYKumje 50 wum3padyHaBa CcTBapHa agpeca
UHCTpyKumnje 51, a 1O je: 10000,, + 51, = 10051,,. Agpeca Bpxa cTeka ce gobuja
cabuparbeM cagpxkaja CTek cermeHT perucTpa (SS) n nokasueada cteka (SP).

[naBHa pasnvka wn3Mmehy agpecuparba CermMeHT peructpuma un  6asHor
agpecvparba je 'y TOMe LWTO cajpXKaje CerMeHT pernctpa Moxe fa Merba
KOPWCHWYKW nporpaM, AOK cagpxkaje 6a3HuMx pernctpa MoXe fAa Mera camo
onepaTvBHU CUCTEM.
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CTBapHa CEIr'MEHT peiaTuBHa
noKalja  perucrap  ajpeca y

CETMEHTY
00000 /7 (moueTHa JOKamuja MeMopuje)
c. CS PC (moYeTaK MPOrpaMcKOr CerMeHTa)
10000 1000 0000 /' mouerak mporpama
10050 1000 0050 / npenecu y akymynaTop mopatak ca agpece 123
10051 1000 0051 | caGepy (akymymaTop) ca MOJATKOM Ha JIOKAIMju
c 1500 + (uHpekc perucrap)
10123 1000 0123 /  WHCTpyKIHja mporpaMa
1FFFF 1000 FFFF /o (Kpaj MpOTpamMcKOr CEerMeHTa)
. (DS, ES) off set
B2C90 B2C9 0000 / (moyeTak cermMeHTa mopaTaka)
B2DB3 B2C9 0123 / moparak (w3 mrcrpykumje 50)
B4290 B2C9 1600 / nopmarak (u3 mnerpyxumje S51)
C2C8F B2C9 FFFF / (Kpaj cerMeHTa mojaraxa)

Cnuka 5.26. Agpecupare Hapenbu n nogataka noMoky cermeHT perucrtapa

5.4.2. AOPECUPAHE YJTASBHO-U3MA3HOI NMPOCTOPA

Ob6aBrbarbe ynasHoO-M3Ma3Hor npeHoca nojaTtaka je npouec Koju ce y MHOrome
pasnuKyje oA npeHoca nogartaka y v u3 memopuje. Kog padyHapa ca Memopujcku
wemmparum U/l npocTopom, 3a obaBrbarbe ynasa v u3fnasa MOory Ce KOPUCTWTM
cBe Hapefbe M Ha4dvMHW agpecuparba Kao Ko npuctyna memopuju. MehyTtum,
BENVKW padyHapu, no npasumy, MMmajy NOTMAYHO OABOjeHe ajpecHe npocTope 3a
MeMopujy 1 3a ynas u usnas.

MNako ce U/l npeHoc obuuHo obaBrba y3 nocpefoBarbe ONEpaTUBHOM CUCTEMa,
roTOBO CBM padyHapu umajy y cnucky Hapenbu v Hapepbe 3a ynas m mnsnas. Kog
OBMX Hapenbu npumersyje ce AMPEKTHO afpecuparbe, Npu Yemy je norbe agpece
06VMYHO AyXUuHe jegaH wunu aBa 6ajTa, OJHOCHO MOXE Ce AVPEKTHO aapecupaTu
[o 256 wnum po 65536 ypehaja. Cem OMpeKTHOr agpecuparba, KOpUcTu ce u
agpecvparbe y3 Mnomoh Hekor of pervcrapa y npouecopy y Koju ce 3anucyje
agpeca ynasHor unu uanasHor ypehaja.
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5.5. 3AKJIbYYAK

LleHTpanHn npouecop y CBOM cacTaBy CafpXu 4YMTaB HWU3 peructapa Koju ce Mory
KOPUCTUTU y YyHanpen ofpeheHe cBpxe wWnuM npema noTpebu, 3aTuM apuTMETUYKO-—
NOTMYKY jeQuHuLy 4Ymjn je 3ajaTak ga WM3BpWKM enemeHTapHe obpage Hah nojauvma u
KOHTPOJIHO-YNpaB/bayky jeAuHuly, Koja obesbehyje BpeMeHCKe M yrnpaBrbadke curHane
HEOMXO4He 3a paj CBWUX AenoBa payvyHapckor cuctema.

Jlornyke Mpexe y cacTaBy LeHTpasHor npoilecopa MoOry Aa u3Bple pasHe BpcTe
MaLUMHCKUX WHCTPYKUMja, KOje MOXEeMO CBpCcTaTu y Tpu rpyne: apuTMeTU4KO—JIornyKe,
WHCTPyKLUMje 3a npeHoc nojaraka W WHCTPYKUuje 3a KOHTpONly Toka mnporpama.
MHCTpyKumje 3a KOHTpOsly TOkKa nporpama omoryhaBajy OAcCTynawe of npupogHor
pefocrefa usBpllaBara nporpama, a MHCTpyKuuje 3a obpagdy npekuza gonywTrajy ga ce
npekvHe u3Bohere jedHOr nporpama M HacTaBM Cce Ca U3BpLIaBaHeM WHCTPYKLMja
apyror nporpama. MexaHu3am npekuga je OCHOBa BMLIENPOrpamcKor pexuma paja
padyHapa.

MHCTpyKumje npeHoca nogataka mamehy Memopuje M LeHTpasiHor npouecopa y Benukoj
mMepu ogpehyjy cHary jegHor padyHapa. lNpucTynare MemOopujCKUM fokKauujama BpLu ce
Ha 6a3u cagpxaja MnojeAuHUX afpecHWX pernctapa y cacTaBy LeHTpasiHor npoiecopa,
KOjU Ce KOpUCTe WM HEenocpefHo, Mnn ce Ha 6as3un KX U onepaHaja y WMHCTpyKuujama,
Ha pasHe HauvHe m3padyHaBajy cTBapHe, puanyke agpece nogartaka. CBu 0BM MOCTynun
3ajeHO Ce HasuBajy HauvHW agpecuparsba.

CBaku padyHap uma CBOj CKyn HadvMHa agpecuparba Koju Mopajy 6uTu nogpKaHu
oprosapajyhvm xapABepoM M ofroBapajyhvMm peliernMa y CUCTEMCKMM  MporpaMuma.
Hajuewhe kopuwheHn HauyvMHW agpecuparba MEMOPUCKMX foKauuja Ccy: AUMPEKTHO,
HenocpeaHo, penaTusBHO, 6a3HO, CErMEHTHO, MHAEKCHO W UHOMPEKTHO.

[Jok je 3a agpecvparbe MEMOPM|CKUX floKauuja Ha pacronaraksy HEeKOSIMKO pasHUX
HauMHa 3a agpecvparbe, YynasHo-uU3nasHe onepauuje 06MYHO cnagajy y  CKyn
NPVBWIIErOBaHUX WHCTPYKUMjA M Kao TakBe HUCY AOCTYMHE KOPUCHUYKWM MporpaMuma,
Beh ce oABvjajy Mof KOHTPOSOM OMepaTUBHOr cucTema.

5.6. TMUTAHKA
1. Y 4yemy ce pasnukyjy ynore nojeguHux peructapa Yy cacTaBy LeHTpasiHor
npouecopa?

2. Koje cy pasnuke wnsmehy KOPUCHUYKUX W TMPUBUIIErOBaHUX WHCTPyKUMja U Huma
oarosapajyhnx pexuma paga?

Koje BpcTe nporpamckux Hapeabu noctoje?

OnucaT HeKONMKO BPCTa YHapHWX onepaumja Koje ce KOopucTe y padyHapuma.

[oe ce n Kako kopucTe nojeguHe nornyke onepauuje?

Y Yemy ce pasnuKyjy WHCTPYKLMje rpaHara U npeckoka?

O6jacHUTM pasnukKe Yy HayvHMMa npucTynaka MeMopuju U YNasHO-U3MasHUM
ypehajuma.

8. Kapga je nporpamy noTpebHa mMana KOHCTaHTa KOju Ce HaudvH agpecuparba KopucTun?

N o o s~
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9. [la nu ce nporpamn KOju KOpWCTe arcoslyTHe ajpece MOry CMewTaTh Ha pasHe

noyeTHe nokauvje y Memopujn?

10. Koju HauvH agpecuparba je morogaH 3a paj ca HM3oBMMa nogaTtaka?
11. [Ja nu je moryhe nomepare nporpama y Memopuju y Bpeme u3BpluaBarba?

12. Konuko cermeHT peructapa wmajy npouecopu Intel (8086 n wagarbe), n yemy oHu

cnyxe?

13. Ko noctaBrba cagpxxaje 6a3Hux, a KO cagp)xaje cermeHT perucrapa?

5.7. KIbYYHE PEYMU

e akymynartop (accumulator)

e anconyTHo agpecuparse (absolute
addressing)

e apuTMmeTu4KM nomepaj (arithmetic
shift)

®  apUTMETUYKEe MHCTPyKLuje
(arithmetic instructions)

e 6asHu peructap (base register)

e 6asHo agpecvparbe (base
addressing)

e GesycroeHu ckok (unconditional
branch, unconditional jump)

e OGuHapHe onepaumje (diadic
operations)

e  6poja4 Hapenbu (instruction
counter)

e nekpemeHTuparbe (decrement)

e  aupekTHO agpecuparse (direct
addressing)

e edektuBHa agpeca (efective
address)

e rpaHare (branch)

e umnnmunTHO agpecupatrbe (implied
addressing)

e uHAOeKcHo agpecvparse (index
addressing)

®  UHKpemeHTUparse (increment)

®  WHCTPyKUMje mpeHoca nogartaka
(data transfer instructions)
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KOHTPOJSIHO-YrNpasrbayke
uHcTpykumje (control instructions)

norndke uHctpykumje (logical
instructions)

nornykn nomepaj (logical shift)
HerocpeaHo afpecuparbe
(immediate addressing)
notnporpam (subroutine)

npekug (interrupt)

npeckok (sKip)

nporpamcku cermeHT (program
segment)

pey cTama nporpama (program
status word)

perucTap cTarba (Status register)
perucTapcke Hapegbe (register-to-
register instructions)

penatusHo agpecuparse (relative
addressing)

penokauuja (relocation)

cerMeHT peructpu (Segment
registers)

cermeHT nopartaka (data segment)
cKoK (jump)

cTtek cermeHT (Stack segment)
yHapHe onepauwje (monadic
operations)

ycnoenu ckok (conditional branch,
conditional jump)



o NEPUOEPUJCKE
JEANHULE

HauvH papa ueHTpanHe MpoOLecopCcKe jeauHuue je camo jefaH CerMeHT paja
payyHapckor cuctema. 36or Tora Tpeba pasmMOTPUTM M OMpeMy Koja Ce KOpWUCTu
3a YHOWeHe W u3gaBarbe nogartaka Koju ce obpahyjy y padyHapy. Osu ypehaju
ce 06M4HO HasmBajy nepudepujcknM jeguHuuama, jep ce Hanase M3BaH padyHapa,
Tj. ueHTpanHe jeaunHuue. OBOj KaTeropuju ypehaja npunagajy ynasHu ypehaju,
Kao WTO cy: TacTtatypa, MuLW, CBET/OCHA OfioBKa, W3nasHu ypehaju nonyT
Avcnneja, ekpaHa, nNpuHTepa W nnoTepa W MEMOPWjCKM ypehaju Kao wTo cy
MarHeTHU OUCKOBW, TpPake MU ONTUYKU AMCKOBU, Xonorpadcke memopuje.

Mogaum Koju ce kopucTe y nNepudepujcKuM jeauHuuama 4ecto Hemajy uctu ob-
JIMK Kao HUXOB EKBMBAJIEHT y padyHapy M 3aTto ce Mopajy nmpeTBapaTtu 13 jegHor
obnuka y pgpyru. Cem Tora oBu ypehaju cy 3HaATHO cCropuju opf onepaTtvBHe
MeMopuje unu LeHTparnHor npouecopa, na TO AO0AATHO KOMMIMKyje MpeHoC no-—
naTtaka m3mehy Hux.

6.1. HAYMHU MNMPEHOCA VJIA3HO - U3JIASHUX NOOATAKA

lMpeHoc nopaTtaka m3mehy AurMTanHmMx Kona, Koja YvMHe cacTaBHM [eOo padyHapa
W QUrMTanHyMx NOTrMYKMX Kofla BaH padyHapa, obaBrba yrasHO-M3rasHu MnoAacuc—
TeM padyHapa. Ypehaju 3a KOMyHukauujy uamehy padyHapa v nepudepujckux
jeavnmua (U/l  kaHanu, KoHTporepw, nepudepmjcki npoLecopu u cr.) ocTeapyjy
YeTUpU OCHOBHE (PyHKLMje:

- npuxsararbe u rpunarobasarke (buffering),
— JeKogoBarbe agpece, 04HOCHO U360p ypekaja,
— [eKkogoBarbe KoMaHa,

— BPEMEHCKO BOBeHe U YIpPaB/bare.

[NpuxBaTarkem n npunarohaBarbem BpLWW Ce CUHXPOHM3aumja npeHoca nogaraka
namehy padvyHapa u cnospawmer ypehaja. CuHxpoHusaumja je notpebHa 360r
HejegHakmx 6p3uHa paga U/l ypehaja n pauyHapa.
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Bpro 4ecTo je Ha jemaH U/l nogcuctem npukrbydeHo Bulue nepudepujckux je—
AvHuua, na ce u3bop jegHor oA HKx obaBrba Ha ocHoBy appece. Oy agpecy
reHepuwe CPU n warbe je ypehajuma. Hajuewhe camm U/l kananu spue, nopes
npeHoca, U genumuyHy obpady nogaTtaka, HMp. KOHTPOSly MapHOCTWU, Koguparse
uTa., na ce Te yHKUmje Mopajy nobnvxe aeduHucaTu.

CBe aKTVBHOCTW Yy padyHapy, U BaH tbera, 3axTeBajy BpeMeHcko Bohetbe (tim-
ing) u ckyn ogrosapajyhux ynpasrbadkux curHana. JegaH [geo OBOr nocna
npeysuMa ynasHo — u3fnasHu nogcuctem ga 6u ce pactepetno CPU.

HauvHn npeHoca nopgataka (uHdopmauuja) usmehy padyHapa M CrosbHe Jorvke
MOry ce pasBpcTaTtu y Tpwu rpyne:

— nporpamuparm nm nporpamvcku Ul nperoc,
- npexugrmn Ul nperoc ({nterrupt), n
- gupexTtan npuctyn memopuiu (Direct Memory Access, DMA).

Mporpamcku unu nporpamupadn U/l npeHoc nogaTtaka o6asrba ce Mof KOHTPO-
noM mporpama Koju ce ynpaso obpahyje, Tj. nog koHTposiom CPU.

Kog npekugror U/l npeHoca nopgaTtaka, cnorbaiwrby ypehaj (Hajuewhe npeko
nHekor U/l kaHanma unm KoHTponepa) 3axteBa og padyHapa (Tj. og CPU) ga
npekuHe M3Boherbe Tekyher mporpama, U MocBeTy Maxkky MPeHocy rogaraka.

Y oba npeTxogHa cnydaja npeHoc nogaTtaka ce obasrba y3 ydewhe uUeHTpasHor
npouecopa, WTO y 3HATHOj Mepu ycnopasa HeroB paf. Moryke je peanusosaTtu u
npeHoc nogataka 6e3 ydewha CPU y3 nomok, TakoseaHor AUPEKTHOr mnpuc-
Tyna Memopuju, Kaga Memopujcke ajpece U yrnpaBibayke CuUrHane He reHepuiue
npouecop Beh jegaH Apyrv creuujanuaoBaHu xapasep (4vn) koju ce 3oBe DMA
KOHTpoOnep.

6.1.1. MPOrPAMWPAHW U/l MPEHOC

Beh cmo HanomeHynu pa noctoje gBe BpcTe padyHapa. Kog jeaHux (06MyHO Be—
nuknx padyHapa), memopuja n U/l mehycknonosu He KopucTe 3ajefHudKy Ma-
rmctpany nogataka u agpeca. Camvm TuUM MOCTOje OABOjEHE WHCTPyKuMje 3a
npuctyn memopuju 1 U/l mehycknonosuma.

MocToju Buwe pasHux BpcTa uHcTpykunjia U/l mpeHoca nogartaka, Ha npumep:

npeHoc rnogaraka usmeby pervcrapa y npoyecopy u pervcrapa y Ul
MEBYCK/I0MoBUMA,

npeHoc nogaraxa usmeky memopuje u pervcrapa y Ul mebyckronosuma,

UHCTPYKLMfe 3a UCIINTUBAar-@ CTarba repughepujckux ypebaja m

KOHTPOJIHO—YIPaB/baqyKe UHCTPYKLMJ.
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OBe nocnearbe [fOBe BpPCTE MHCTpyKUMja Cy HeonxoaHe jep nocToju nocebaH
xapasep 3a ynpasrbatbe U/l npeHocom, Tj. nocToje pasHe Bpcre U/l
MehyckrionoBa (KOHTpoOJSiepu, KaHanu, yrnasHO—M3MasHu npouecopy U CINYHO).

[pyra BpcTa, MMKPO U MWHU padyHapu, Hajyewhe MMajy TakBy opraHu3auujy ga u
memopuja n U/l jeguunue kopucTe ucte marucTpane nogaraka v agpeca. 360r
TOora Ce Ha marucTpanu agpeca He pasnuKyjy agpece MeMOopujcKux nokauuja of
agpeca U/l wehycknonosa. Beh cmo momeHynu ga Taga noctoje AsBa HauvHa
opranuzosarba U/l agpecHor npocTopa.

— MEMOPUJCKN PECTTUKAHMY,
— uzgsojenm, nzonosarm Ul npocrop.

Kog padyHapa ca memopujckn npecrnimkaduv U/l npoctopom, cBe MHCTpyKumje 3a
NnpeHoc nojaraka y MU 13 Memopuvje, Kao M CBW MOMEHYTU HauynHW agpecupama
cToje Ham Ha pacnonarawy. Kog padyHapa ca usgsojedum U/l npoctopom, noc—
Tynak npeHoca je UCTU Kao KOJ BeNvKMX padvyHapa, jep noctoje nocebHe ynasHo
— MU3nasHe WHCTPYyKuUMje, KOje Yy CBOM u3BpLlUaBarby reHepuily nocebHe ynasHo-—
usnasHe ynpasrbadke curHane, koju cy goctynuu camo U/l mebhycknonosuma, a
HEe U Memopwuju.

Yna3 v u3nas nogartaka yBekK npaTtu Hu3 npobnema, jep OH HMKaga He npea—
cTaBrba MPOCTO cnarbe unu npujem 6ajta nogataka ca ypehaja. Cnare nogatka
Ha [UCK 3axTeBa TpaXere TadyHO OApeheHOor UMNMHAPA, HanaXere YUCTOor
(cnobogHor) nmpocTopa, Nouupare CekTopa, Kogupare, gogasare 6uta nap-
HOCTW, Na ce TeK Ha Kpajy Bpwu 3anucuBame. YuTame nogatka ca TtacTaType
3axTeBa f[a Ce Hajnpe u3BpLWM KOHBep3uja curHana g[obujeHor MpPUTUCKOM Ha
ovpky (tactep) y ASCII unm EBCDIC kopgose.

Pasnuke y 6p3uHu npeHoca nojataka ynasHo-u3nasHux ypehaja u npouecopa
npeactaerbajy gofgaTtHu npobrnem. 36or cBera oBora, U3y3eB KO HEKMX MUKPO-—
padyHapa, onepauuje ynasa u msnasa ce yBek obaBrbajy y3 nomohk onepaTtMBHOr
cucTema.

Mporpamupann U/l nperoc nogpasymesa usspwasarbe U/l uHCTpykuuje kaga
TOKOM ofpafe nporpama fohe Ha ped. LlenTtpanHu npouecop Taga warbe U/l
ynpasrbadke curHane Ka Hekoj nepudpepujn, 1 yeka Aa Ta jeguHuLa 3aBplUM CBOj
nocao. TeK HaKOH LUTO je yna3HO-u3nasHa ornepauuja y uenoctn obasrbeHa,
CPU wmoxe pna HacTaBu ca o6pagom criegehe UHCTpyKuuje y nporpamy.

OBO je Tako3BaHO CUHXPOHO MpoLUecupare, a KOopucTu ra jow yBek BehuHa
MUKpopadyHapa. [naeBHa MaHa nporpamupaHor U/l npeHoca nogartaka jecte
HeedMKacHOCT cucTema jep npouecop octaje gokoH (idle) mok Tpaje ob6asrbarbe
0Be aKTUBHOCTM.

MocTtoje ase Bpcte nporpamupaHor U/l npeHoca: 6e3ycrnoBHM W ycrioBHu, Ha
cnvkama 6.1. 1 6.2. mpukasaHu cy npumepu peanu3sauuje nporpamupador U/l
npeHoca 3a mukponpouecop Intel 8080. BesycnosHu npeHoc je jegHocTaBHWM K
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6pxu, anu je HenoyagaH. OH ce KopucTu camo oHaa kaga je U/l jegunmua ysek
crnpeMHa fAa o06aBM MpeHoc, M Kaja yHanpef 3HamMo Kaga Tpeba obaBupu Heky
ynasHy unu u3nasHy onepauujy.

nporpam
IN1 npenoc nogatka ca U/l jemummue 1y akymynatop (ynas)

OUT 6  mnpenoc nopatka u3 akymynatopa y U/l jequaumy 6 (u3na3)

Cnuka 6.1. BesycrnosHu nporpamupann U/l npeHoc

nporpam

.- TECT MneTrba:
npeHecu perucrap cramwa U/l jequunie 1 y akymymatop

tecrupaj out cnpemuoctn (0 Huje cmpemHa, 1 crpemHa)

CKOYM Ha J1abeNy TecT neTrba ako HHje CIpeMaH
4

npenecu mopatak ca U/l jemuaune 1 y akymymarop / memopujy

Cnuka 6.2. YcnosHu nporpamupann U/l nperoc

YCroBHM MpeHoc je curypHuju jep ce Hajnpe Tectupa crare U/l jegunuue, a
npeHoc ce o6asrba Tek kaga je U/l jegnnuua cnpemHa. Ho, dekarbe ga ypehaj
6yae cnpemaH AofaTHO ycriopasa paf npouecopa, Tj. padyHapa.

Mporpamupann U/l npeHoc je Moryhe KopucTuTM camo Yy crydajeBuma Kaga
yHanpez, 3Hamo Kaja TayHo Tpeba OMCNY>XWUTU HeKy yrasHy Wiu u3nasHy jegu—
HULY. HaxkanocT, y npakcu je TO HeM3BOA/bMBO, Na OBakaB MPEHOC YBEK uma 3a
nocrneavuy BenvMKO pacuname padvyHapckor BpemeHa 360r 4ekakwa Ha ChpemHOCT
ypehaja n 4dekara ga ypehaj obaBu npeHoc. To je ouurnegHo, jep je BehuHa
nepudepujcknx ypehaja 3HaTHO cnopuja og npouecopa. MHore nepudpepuje Hucy
Yak camO eneKkTPOoHCcKe, Beh M eneKTpoMmexaHuyke, na je huxoBa 6p3vHa mana
oA 6p3vHe npouecopa U MUMMOH nyTa.

Y cnyyajy Kaga nocToju Buwe crnosbawmux ypehaja Koju cy noBe3aHn Mpeko
jearor U/l mekycknona, notpebHoO je [0[aTHO Bpeme 3a MNepuonHHO NPO3vBaH-e
Tux ypehaja ga 6u ce yTBpAMAO Aa Nn vM Tpeba oncnyxuBare. Taj nocrynak
Hasuea ce npo3usBka (polling). Ja 6u ce n3berno HemoTpebHO rybrberbe Bpe-
MEHa Ha UCMMTUBaHE CTarba ypehaja U HeroBe CrpPeMHOCTU 3a MPEHOC KOPUCTU
Cce TexHuKa npekvaa v TeXHWKa AVPEKTHOr NpucTyna Memopwuju.
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6.1.2. OVPEKTAH TMPUCTYI MEMOPWUJN

Osaj meton U/l npeHoca ocnobaha npouecop Tepeta koHTpone U/l npeHoca
nogataka. lomohy AMpeKTHOr npucTtyna ocTBapyje ce 6p3 npeHoc u3mehy npu-
MapHe MeMopuje U CroSbHOr cBeTa M nepudepujcknx jeanHuua 6e3 KOHTposne of
CTpaHe LeHTpanHor npouecopa, u 6e3 yTuuaja Ha cagpxaje peructapa y CPU.
O63upom ga ce Taj NpeHoc BplwM 6e3 NMporpamckor ynpasibakba, rpaHuule 6psvHe
npeHoca 3aBuCe Of KapakTepucTuka AUrMTanHWX Kona Koja KOHTPOMWLLY MPEeHOC.
KoopauHaumjy cBMX akKTMBHOCTM Yy TOKY MpeHoca npeysuma nocebaH xapasep
koju ce 3oBe DMA koHTponep, cnvka 6.3. Y OBOM MOCTYNKy TOK noJartaka,
ycrnocTaBrbeH wu3Mehy Memopuje W crnosballker JIOrMYKor ckrona, 3aobunasu
npouecop, ogHocHo DMA uma usfBojeH kaHan 3a npeHoc.

Hekn padyHapu, HapouMTOo MMKpopadyHapu, Hemajy MorykHOCT wu3gBajarba
noce6Hor DMA kaHana, na ce y DMA npeHocy kopucTM ucTa crnorbHa Maruc—
Tpana Kojy KOpUCTM W Mnpouecop (UcnpekugaHa nvHuja Ha cnvum 6.3), u Taga
DMA wmopa nocnatu curHan npouecopy Aa My MpenycTu Kopulhere marmc—
Tpane. [la 6u ce ocTBapuo AupekTaH npuctyn memopuj, DMA koHTponep mopa
o6asuTn crnefehe yHKumje:

- ynpas/maru agpecHom marvctpanom y speme DMA nperoca,
— ynpas/batv MarvcTpasaoM o4ataxa,

— reHepucaTi agpece siokaumja y Memopujm,

— Opojatn ripeHeTe rogarke,

— u3abpatv Ha4YmH ynpas/barba, CMEP MPeHoca UTY.

LeHTparnHm

npouecop —‘

n

n

u

u

U/l npumapHa ]

MehyCKIonoBsm memopwmja :

u

n

n

[

crosballtbu cBeT AVPeKTaH :

Unu nepudepmickm | — npuctyn <=
ypehaju Memopuju

Cnvka 6.3. LemaTckn npukas gupekTHor npuctyna memopujn (DMA)
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DMA ce Hajuewhe KOpUCTU 3a MPEHOC BenvKe KOnuuMHe nogaTtaka (6/10KoBu
nogaraka). 3a MokpeTarbe Heke yrasHo-u3nasHe onepaumje kopuwhersem DMA,
HEONXxOo4HO je M3BPLWMWTK jedaH nporpam Koju obasrba crnegehe yHkuuje:

®  [IYHEHE [I04YeTHE ggpece OJ7Ioka y Memopuy,
°® ymere bpojada peys,

o [Iymere MHCTPYKUMje Koja ogpekyje yHkumjy koja ke 6utu mussplueHa (read,
write),

e Criarbe UHCTPYKUuMje 3a oTrioYnmbarse rpeHoca (Heka GO komarga).

To, yctBapu, 3Haum ga y DMA koHTponepy noctoje MeMopujckM afpecHu pe-—
rmcTap v peructap y Koju ce ynucyje gyuHa 65oka nogaraka. Takohe, noctoju
n 6pojad Koju 6poju npeHeceHe nogaTke, Kao M ynpaBrbadka jeguHuua Koja ge-—
KOAMpa WHCTPYKUMjy MNpeHoca W reHepuvwe oprosapajyhe ynpasrbadke curHane.
DMA ce 3aycTaBmba Kaga je AOCTUrHyTa KerbeHa AyXuHa 6roka.

6.1.3. MPEKMOHM U/l MPEHOC W MEPU®EPUJCKW MPOLEECOPU

[NpoTekno je gocta BpemeHa Of MpBOr padyHapa A0 MOMEHTa Kaja je KOHa4yHo
NOCTUrHyTO Aa fABa nporpama mory ga 6yfy WCTOBPEMEHO y MEMopuju, Tako Aa
jemaH nporpam moxe ga kopuct CPU, pok gpyru nporpam 4eka ga ce 3aBpu
Herosa yrnasHo-usnasHa onepauuvja. OBO je OCHOBHa uAeja Koja ce Kpuje usa
nojMa MynTunporpaMuparsa.

MynTunporpamcku cuctemn umajy y Memopuju, y WUCTO Bpeme, WHCTPYKUWje of,
HEKOSIMKO mporpama. [lok Heku mporpam 4eka ga ce 3aspwm rerosa U/l one-
pauuja, npouecop Huje AOOKOH, Beh je cnobogaH ga M3BPWM WMHCTPyKUMje W©3
gpyror nporpama. Pesyntat oBaksBor paga je Beha edmKacHOCT Yy Kopuwheny
payyHapckux pecypca y CMuciy npeknanawa obpage nogaraka y LeHTpasHOM
npouecopy v obaerbarba U/l akTusHOCTM.

YnasHo-u3nasHu ypehaju u KOHTPOMepun MpPOjeKTOBaHU Cy Tako Aa WUMajy AUrn—
TanHa kKoma v MOrMKy paja Koja gomywTa nonyayTOHOMHO hyHKUMOHUCaHe.
OBakBu ypehajy umajy notpeby fa Bp/i0 Mano KOMyHMUMPajy ca NpOoLecopoM,
Hajyewhe camo pa ra obaBecTe Ja >Xene f[a M3BpLIE NPeHoc, Win ga cy
3aBpwunn 3agatv fgeo nocna. OBa KOMyHuKauuja ce obaBrba MyTeM curHana
npekuga, Ha nuHuju npekuga INT.

Kaga pobuje 3axteB 3a npekug INT, npouecop cycneHpyje (npekuga) Tekyhu
nporpamM, U OTNOYMHE M3BpLUABaH-E CreumjaniHor nporpama 3a obpagy npekuaa
KOju ce 30Be aHanusatop npekupa. Hajuewhke ce Hajnpe [0 Kpaja u3BpLUM
Tekyha MHCTpyKuMja (KOja ce ynpaBo u3BpwaBana y TPeHyTKy Kaja je aowao
curHan 3a npekuz), a 3aTMm ce npekuza u3Boherse nporpama.
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[naBHM 3apaTak aHanusatopa npekuga je ga yTBpan Koju je ypehaj Tpaxkuo
npekua, da npefa KOHTPONy ogrosapajyhem nporpamy Koju oncnyxyje Taj ypehaj,
W KacHuje fa BpaTu KOHTPOSY rMaBHOM MporpaMmy Koju je npeKuHyT.

3axtesn 3a U/l npekug mory Hactatu 6uno kaga, Tj. acuHxpoHo u Taga ce U/l
ypehajuma omoryhasa AMpeKkTaH MnpucTyn Memopuju, a oBu ypehajyu HacTasrbajy
Ja page rnosilyayTOHOMHO.

Cagpa mMoxemMO pJa pJdamo jefHy nojefHOCTaBrbeHy cCkuuy gorahaja kKoju ce
Jewasajy o4 TpeHyTKa Kaja Heka nepudepujcka jeguHuua noctaBu 3axTeB 3a
npekna:

1.  nepugbepmjcka jeguHmya rnocTas/ba 3aXTeB 3a peKkns,

2. LeHTpasiHu rnpoyecop ogmax (usm o 3aBpLIeTKY TEeKyhe WHCTPYyKuuje) rpe—
Kuga n3BpLuaBarbe Tekyher rnporpama,

3. cripeyYaBajy ce HoBu curHasin 3a rpekuy (Mackvparbe rpexkusga),
obaBelTaBa ce rnepugbepujcka jeguHuLa 4a je H-eH curHasl 3a rpexkusg rpe—
[103HAT, 1 OHa Kao 04roBop Mopa 4a yK/I0OHW CBOj 3aXTeB 34 peKkus,

5. wu3sBpwaBa ce akTUBHOCT Koja je noTpebHa f[a ce OfC/yXu Mpekuyg ca Te
nepugbepujcke jeanHuLe, Tj. U3BPLIABA CE PorpaMm Koum ce 06as/ba MpeHoc
rnogaraka u3Mely Te NepupeEPUICKe jeanHULIe N MEMOopUIe padyHapa,

6. roHOBO ce fgonywTa rojaBa curHasia 3a rnpexkus,

7. HacraB/ba ce U3BPLUABarLe MPEKNHYTOr Mporpama.

[MocToju ymTaBs HM3 npobnema Koju ce Mopajy paspewuTty ga bu NpekngHu cuc-—
TeM (yHKUMOHMCao edmkacHo: kako CPU wmoxe pga npenosHa nepudpepujckm
ypehaj koju je Tpaxumo npekma? O63upom fJa pasnuuantu ypehajyu 3axTtesajy
pasnuunTe HauduHe OMCryXuBaka, Tj. pasnuuuTe nporpame, fnocTae/ba ce M-
Tare Kako he CPU pa casHa nmodeTHy agpecy nporpama koju Tpeba ga 6yae
naspweH? Ja nu 3a Bpeme obpade jedHor npekuaa Moxe gohm gpyru curHan 3a
npekug, n wta y ToMm cnydajy ga ce pagun? LUta ga ce pagu y cnydajy kKaga
4Ba unu Buwe npekuga Aoky UCToBpeMeHO?

Benukn padyHapcku cucTemMu 4ecTo KOpUCTe crieuujaniHe padyHape, Koju cy npe-—
noapeheHy oa Bplue camo ynasHo-uanasHe onepauuje, anu ocnobahajy CPU op
cnopux 6ajT no 6ajT ynasHo wu3nasHux akTmBHocTU. OBM ce ypehaju 30BYy
KaHanM unu nepudyepujcku npoLecopu, U fIOFTMYHO je LWTO CYy CMeWTeHU uamehy
mvemopuje u U/l ypehaja, cnuka 6.4. KaHanu umMajy BWWECTPYKY yrory vy
payyHapcKoOM CUCTEMY:

— nipurniarokerba 6p3nx OrePaTNBHUX Memopuja v Criopux rnepugbepuya,

— [pOMeHe Ko[oBa u [yxuHe (6poj butosBa) nogaraka,

— rpeHoc riogaraka y BefiM OJ/I0OKOBUMA, [a Ou LITO peke TPaxusim rpucTyr
MEMOopUyU.

KaHann, Tj. nepudepujckm npouecopu, wuMajy NpUAPYXXEHY Many npuBaTHy
MemMopujy y KOjy 3anucyjy: nporpam Koju wusBplaBajy, agpece Yy OnepaTuBHO]
MeMopuj Kojuma npucTynajy (nodetHe u kpajtbe), uHdopmauvje o U/l jeanHnum
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uta.. KaHan pagu nonyayTOHOMHO, M npouecopy ce obpaka camo Kaj M3BpLUK
CBOj nporpam pga 6u o Hera Jo6uo HOBM 3ajaTak, WM HeonxofdaH MUHUMYM
nHdopmMaumja 0 HacTaBkKy TeKyhMX akTUBHOCTW.

LIeHTPAasIH1 P KOHTPOSTHU CUTHANM
npoyecop «—p opaum
e v I T
uin < > onepaTuBHa « ui
KaHan et > Memopmja < KaHan
v I v I
U/l KoHTponHa ynasHo-u3nasHu
jeavHuua mMehycknon

7'y

a4

un LN un LN un
ypehaj ypehaj ypehaj ypehaj ypehaj

\A4 \A4 A \A4

Cnuka 6.4. MNpeHoc nopgaTtaka nomoky KaHana n3amehy onepaTuBHeE mMemopuje
N ynasHo-u3nasHux ypehaja

Hekn kaHanm mory oncnyusaTtu, Yy je4HOM KpaTKOM WHTepBasy BpeMeHa, camo
jeoHy 6p3y nepudepujcKy jeavHuly (AUCK, Tpaka) U 30BY Ce CeeKTOPCKU
KaHanu, unu Buwe cnopux ypehaja (TepmuHan, npuHTEp) M Taga cy TO 6ajT
MynTUnneKcepckn KaHanu. Kog 6ajT MynTUNIeKCepcKuUx KaHana, HWXOB YKYMHU
KanauvTeT mnpeHoca nojaTaka, ModerbeH je Ha Buwe notkaHana. Caaku
noTkaHan uma [OBOSbHO CHare Jda noAapXu TepMmuHane, NpuHTepe, yntade Kap-—
Tmya utgh. lNpojekToBaHM Cy M KaHanum Koju objegumbyjy [obpe ocobuHe npeT—
Xof4Ha fABa Tuna. To cy 6MOK MyNTUNNEKCOPCKW KaHanu, Koju Mory fAa Hag—
rnepajy HeKonvko 6p3vx jeamHuua npeHocehn no jegaH 6nok nogaraka jeAHoj na
OPYroj jeAvHUUM 1N Tako penom.

Tpeba HanoMeHyTM fa Hemajy CBW padvyHapu KaHane wunu nepudepujcke
npouecope. VAX 11/780 pauyHapu wmajy gsa cneuuvjanHa U/l agantepa u ase
cneunjanHe maructpane. UNIBUS apantep vma ucty ynory kao 6ajT MynTu-
NNeKcepckn KaHan, O4HOCHO omoryhaBa fa HeKOonuKo cnopux ypehaja npuctynu
padyHapy. bp3e nepudepuje, Kao WTO Cy AUCKOBU U Tpake, Cy MOJ KOHTPOSIOM
MASSBUS aganTtepa.

MukpopadyHapu nmajy 3a cBaky nepudpepujcky jeauHuly nocebaH mehycknon, Tj.
KOHTPONiep KOjU HaA3Wpe MpeHoc nofgaTaka. Tako y cactaB MMKpopadyHapa

ynase rpauykyM KOHTPONep 3a KOHTPOSy BMAEO JAucnneja, AUCK KOHTporep,
KOHTPOSEp W3MEeHMBOr  AWNCKA, KOHTPONep OMTWYKOr  AUCKA, CEepUjcKM 1
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napanenHu uHtepdejc nta. Cepujckn u napanenHn UHTepdejc HUCY HaMeHeHM
oapeheHom ypehajy Beh ce Ha HMX MOry nosesumBaTu pasHu ypehaju. Tako ce Ha
cepuvjcku uHTepdejc Moxke noeesaTu Fax-modem, muw vy cepujcky wTamnad.
MpukrbyunBame Ha 6MIO KOjM KOHTPONEp 3axTeBa MOWTOBame oapeheHnx npo-—
uegypa y pagy, Tj. nowToBame ogpeheHnx ctaHgapga (npoTokona).

6.1.4. CTAHOAPOWN 3A NMEPU®EPUJCKE MEBYCKIIOINOBE

Mpunmukom pasBoja ypehaja Koju cagpxe ynpasBrbadykum Oe0 peanu3oBaH Mnomohky
npouecopa wnW, Hajyewhke, MuKpopadyHapa MOTPeOHO je NOCBEeTUTU MOCebHy
naxxky CTPYKTYpU CMOSbHE maructpane, jep OHa npeAacTaB/ba 3ajefHUYKY KOM-—
MOHEHTY 3a MehyCOOGHO MOBe3vBare MHOIMX KOMMOHEHTUM M mogyna. CTtaHaappg
marucTpane je HyxaH pakTtop Koju ce He cme 3aHemaputu. OH je jegaH op,
rnaBHUX yCroBa 3a AOfaBare HOBMX CKJIIOMOBa M MoAyna y padyyHapCKu CUCTEM.
CraHgapa nojegHOCTaBrbyje mpouec KOHCTpykuuje ypehaja, omoryhyje KOHCTPyK—
TOpYy MPWMEHY LIMPOKOr CnekTpa KOMMOHEeHTM W Mogyna  jeAHOCTaBHUM
ykrbyumBarbem (plug-in). Ha npumep, HM3 npoussohaua HygM nioundy ca
memopujckum Mogynom of 8MB. VYkonuko ypehaj uma cTaHgapfHy maructpany
npobnem npoLlinperba MemMopuje ce pellaBa jegHOCTaBHMM [OJaBarbeM Ol jefHe
nnounue. Y CynpoTHOM Cy MOTpebHe Moaudukauvje unm Ha nnoYvuM unm Ha
marucTpanu.

HaunH caobpakara Ha maructpanu je no cuctemy: Bogehu / npatekm (master /
slave). Ha npumep, MuKponpoLecop ca CBOjUM MOMOKHMUM CKIOMoOBUMa Ha
mMaTu4HOj nnoun je ynpasrbad (bus master), ogHocHo Bogdehu, HOK cy npaTehm
(slave) momynu memopuja, U/l mehycknonoeu, ynpaerbadyku CKOMOBM U CIINYHO.
Y padyHapcKuM cucTeMuma ca Bule npolecopa noTpebaH je “marucTpanHu ap-
6utap” (bus arbiter) — moamyn 3a pogerbvBarbe npasa pacronararba Marmc—
Tpanom. lornegajMo caja Heke oA MO3HATUjUX CTaHAapAa 3a CrnosfbHe maruc—
Tpane:
Maructpana S-100 (Altair/Imsai standard) nojasuna ce 1976. rognHe 1
nocrtana craHgaph 3axBasbyjyhn ekcnaHsuju TpXuwTa Mukpornpouecopa, U TO
MUKpPOMNpoLecopa HaMeHeHMX LUMPOKOM KpPyry MOKOHMKA TexHuke. MarucTtpana
S-100 ce cacToju on cTO NuHMjA, MMa TpU HMBOAa Hanajarba: +8V ca peryna-—
TopoMm HanoHa 3a +5V; +16V ca perynaTtopom Ha +12V n -16V ca perynatopom
Ha -12V. OBa wmaructpana nogpxaea 8-MO OUTHM U 16-TO OUTHM NpPEHOC
nogartaka, n 14-to 6uTHO agpecuparbe. ViMa OBe nuHWje 3a npekug n gonywTa
ynoTpeby BEKTOpPCKUX npekupaa. JegjaH ypehaj (Hajuewhe npouecop) mMoxe 6uTu
ynpaerbad, a jow 16 gpyrux ypehaja mory npuBpemeHo 6uTW ynpaBrbadyu marmc—
tpane (bus master).
MpeaHoctn marucTtpane S-100 cy:
®  Bp/I0 ronysIapHa M PacripoCTParbeHa, KOPUCHUKY CTOjM Ha pacrosfiararby
MHOLUTBO MOAYJs1a N MEPUDPEPHICKUX Je[NHNLA,
®  MHOWTBO Kaptuya 3a EKClIEpUMEHTUCArEe U CTaH4apgHuX MeByCcK/IonoBa
usBegero je y crangapgy S-100,
® masie gUMEH3ufe Kaptuye oMOoryhyjy /iaKy peasimsauuly CII0XEeHUX CKJ/I0MoBa,

Hepoctaun ctaHgapaHe maructpane S-100:
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® fl0cTOM OfpekeHn 6poj HELEQDUHNCAHUX JIUHM)A,

o u3Bopm HaroHa +&N, +16N Hucy craHgapgHm,

e Hema f0Bos/bHO sHmnia 3a macy (GND) u Hanajarse.

Maructpana S-100 je npBeHCTBEHO HamerbeHa padyHapCKUM CUCTEMUMA Koju ce
6asupajy Ha mukponpouecopuma Intel 8080, 8080A, 8085 u Z-80, mok cy 3a
kopuwherbe Mukponpouecopa M6800 noTpe6He mane M3MeHe Ha MarucTpanu.

dupma Intel je passuna maructpany Multibus, koja je saxearbyjyhn yTuuajy

Intel-a Ha TpxuwTy, nocTana jegHa op Hajuewke npumersuBaHux. [pegHoOCTU

maructpane Multibus:

® [pynucaHe cy E4pPecHa, ynpaB/baq4ka Maructpasa v MarucTpasaa nogaraa,
LITO OMoryfyje JlakLie UCITUTUBArE U OTK/Iarbarbe PeLuKy,

® cagpxu 4ogatHe JMHuje 3a Mmacy M Hanajarbe (3a ypekaje Kojuma cy
noTpebHe Befie cTpyje),

e fjocToM Besmku 6poj rnepmugpepHux kaptuya komnatmoniamx ca Multibus-om.

Maructpana Multibus vma 86 ocHoBHMX nuHMja (16 nuHuja 3a nogaTke, 20
nuHWja 3a agpecy, 25 3a ynpasrbarbe, 20 3a Hanajarbe (+5V, £12V, GND), a 5
je pesepsBucaHo 3a 6yayhy ynotpeby) u jow 60 [opaTtHMX, Koje caM KOPUCHUK
MoXe geduHucatn npema notpebu. Hepoctaum marvctpane Multibus cy:

e pBeHcTBeHO je HamerseHa riopoguum Intel 8080, 8085 n 8086,

®  HekUM Mogysmma je notpebar HaroH —1NV,

®  Beha fUMeH3mja KapTuLe.

Maructpana Pro-log mmkpopadyHapa uma 56 nuHuja 1 cTaHgapav3oBaHe Kap—

Tyue manux auvensuja. MpegHocTn ctangapaa Pro-log maructpane cy:

®  Kapruye cy jeqHe o4 Hajmarbux,

o wanajare 5 u +12V,

® ggpecHa marvcTpasia v Marvctpasaa rnogaraka craeqe jegHa 3a L4pyrom,

® CcBaka Kaptuya uma A[BOCTPYKE [PUKI/bYYKe 3a Macy v Harnajare ca cBake
cTpaHe Kapruue.

Hepoctaum craHgapga Pro-log maructpane cy:
®  mame CeKyHAapaHuX ucriopy4usiaya mMogysna,
®  [IOHEKG[ rMOTPEOHEe [OLJATHE KapTuye 3a CIIOXEeHuje ypekaje.

Maructpana LSI-11 DEC (Digital Equipment Corporation) jegHocTtasHa je u
ynotpebrbaBa ce 3a caobpakambe u3Mehy Mukponpouecopa, Memopuje U
nepudepujckux cnonosa. CtaHgapa LSI-11 omoryhyje ynoTpeby u ykrbyumsarse
y payyHapcku cuctem Y2 kaptuue (36 nuHuja), HopMmanHe kKapTuue (72 nuHuje),
cpeatbe Kaptuue (108 nunuja) u 1% kaptuue (144 nunwnje). Maructpana LSI-11
uMa MynTUNNeKcUpaHe ajpecHe nuHWje ca nuHuWjama nogataka. CraHpapg je
CKOpPO WCK/bYYMBO HamereH MukpopadyHapuma DEC LSI-11 v 1o je jegaH opf,
HajBehnx HEroBMX HegocTataka. HopmanHa KkapTuvuya wuma 72 KOHTakTa W,
ycTBapu, ucta je kao Unibus maructpana koja cagpxu: 16 nuHuja 3a nogaTke,
18 nuHuja 3a agpece, 22 nuHuje 3a ynpaerbake U 16 NuHWja 3a Hanajame (+5,
GND). OBa maructpana ce KopucTuna Kao yHyTpauwa 3a padyHape PDP-11 u
Kao crnorbHa 3a padyHape VAX.
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Pa3Boj hamunuvje MuKpopadyHapa 6a3vpaHux Ha Mukpornpouecopuma dupme In-
tel npakeHn je paseojem ogrosapajyhux Ttunosa maructpana. IBM je sa XT
padyHape (ca npouecopom 8088) gedumHucao ISA wmarucTpany 3acHoBaHy Ha
uHgyctpujckom ctangapay (Industryl Standard Arhitecture) ca kaptuyama koje
umajy 62 KoHTakTa:

ocam simHuja 3a MpeHoc Mogaraxa,

4Bagecer JmHuja 3a agpece,

LIECT JIMHMjA 38 KOHTPOJIY MPeKvsa,

wect mHmja 3a DMA,

ocam smmHnj 3a Hanajarse (maca, TN u +12V),

ceqam yrpaB/baqykux JIMHua 3a MeMopujy u ysias/msrias,

ceqam smHuja 3a ynpas/barbe (TakT, OCBexasarbe, pecet u CJ1.).

Ca nojaBom AT padyHapa (npouecop 286 u jauu) oBa maructpana je éuna He—
[OBO/bHO 6p3a na je jegHo of pewerba 6uno y npumenn EISA npowvpersa
noctojehe marucTpane Kojoj ce gogaje jow jegHa nNpUKIbydHuua ca 36 nuHuja:
ocam 3a nogaTke, ocam 3a ajpecy, [Be 3a Hanajake W ocaMHaecT 3a
ynpaerbatbe (NeT 3a Memopujy M ynas/msnas, net 3a npekuge v ocam 3a DMA).

Ca nojaBom 32-6uTHUX M 64-6UTHUX MpoLecopa jaB/bajy Ce HOBE MarucTpane a
JaHac ce kopuctu Hajuewke PCI (Peripheral Component Interconnect). 3a
32-6UTHe padyHape KopucTe ce MNpUKIby4dHUUe ca 124 KOHTaKTa, AOK ce 3a 64—
6UTHe KopucTe NpUKIby4HUUe ca 188 KoHTakarta, WTO je OMOryhuno npeHoc of
528 MB/sec npu TakTy og 66 MHz. [aHawre maructpane vmajy TakT MpPeko
300 MHz.

Mpukrbyyerse nporpaMabuiiHMX U MHTENIMIEHTHUX WHCTPyMeHaTa Ha padyHap wunu
MUKpopadyHap Tpaxku Takohe npumeHy ogpeheHor ctaHgapga. Y Ty CBpXy pas-—
BujeHa je cTaHgapgHa marucTpana IEEE 488 koja ce cacToju og 16 curHanHux
nuHKja:

o et ynpasmwayvknx smHma (IFC, ATN, EOI, REN, SRQ).

o Tou smHuje 3a pykosarse rperHocHom (handshake) DAV, NFRD, NDAC),

o ocam rmnHmja nogaraxka DI01-DI08.

CBaku WMHCTPYMEHT MNPUKIbYYeH Ha MarucTpany mopa MmaTu Hajmare jefHy of
oBUX hyHKUuja:

e  cywanay — MHCTPYMEHT criocobaH 3a rpumMarbe nogarasa,

®  [OBOPHUK — WMHCTPYMEHT CriocobaH 3a c/iarbe ogaraxa,

®  yrpas/bad — Ko omMoryhyje u OHeMorykyje roBOpHuUKe u CriyLaoye.

Ha npumep, mMukponpouecop MOXe fa caapXu cBe Tpu QyHKumje; yHKLUUjY
cnywaoua MOXe uMaTtu wTamnad unM AUrntanHo—-nporpammbunHi M3BOP HamoHa,
a (pyHKUMjy TOBOpHUKA [JUruTanHu BonTMmeTap unu 6pojuno. CrtaHgapa |IEEE
nponucyje n NpoToKon caobpakama uamehy jegvHUUa NPUKIbYYEHUX Ha Maruc-—
Tpane.

RS-232 C je cepujcku mehyckrnon (interface) norogaH 3a npeHoc nogaraka Ha
Benmka pactojarba. OBaj Mehycknon 3axTeBa camoO fABa MPOBOAHMKA LWTO MMa
cnefehe npegHocTu:
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® yeHa kabsria n 6poj JIMHU[CKUX rloja4aBada je 3HaTHO Marba HEro Ko4 Be3a ca
BULLE XULa,
®  0Baj uHTEPQYE/c oMoryhaBa f4a ce y [PeHocy rogaraka KOpUCTH KOMEPLM—
jasiHa KOMyHuKaymoHa orijpema (Kao LITO fe, Ha rpumep Bek roctojeta Tesie—
QoHCKa JImHYja).
Kopg oBor npeHoca nogatak ce npeHocu 6uT no 6uT. Mo KOHBEeHUMju, Hajnpe ce
npeHoc LSB. To 3HauM ga je 3a npeHoc jeaHor 6ajta noTpebHO ocam nyTa
BYLLE BpEMeHa Hero npv napasiesiHom rMpeHocy, anu 3a Hajpehn 6poj npumeHa
6p3vHe MnpeHoca Koje ce MOory ocTBaputu mnomohy oBor Mehycknona cy cacBuMm
poBorbHe. Besa u3mehy ypehaja Koju KopucTe cepujcku npeHoc, 6uno acMHXpPOHU
6UNo CUHXPOHM, Hajuyewhe ce ocTBapyje no npenopyuu (cTaHgapay) V.24, a
nocebHO Kaza ce KOpWUCTe 3a NOoBe3uBarbe padyHapa ca MoAeMOM. Y MpakTU4HO]
ynotpebu cy 6p3mHe npeHoca: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200,
33600 u 56000 bps (6uta y cekyHau, bit per second). Moyes og 1996. roauHe
ceu padvyHapu nopen RS232, kopucte yrusepsanHy cepujcky marvctpany USB
(Universal serial Bus) koja oHoryhaBa pgBa HuBoa 6p3uHe rnpeHoca: o 12
merabuta/cekyHan (Mb/s) u jegan nogkanan ca 1,5 Mb/s. [JaHac rotoeo cee
BpcTe ypehaja nogp>kasajy OBy marucrtpany.

Y npeaxonHOM TEKCTY 6WMo je MpeTnocTaBrfbeHO Aa MOCTOjM caMo jeaaH ‘“‘rocno-—
Aap” Ha marucTpanu 1 da je TO UeHTpanHu npouecop. Y peasiHuM CUCTeEMUMA,
ynasHo/M3nasHu CKIoMoBM 4ecTo umajy ynory “rocnogapa”, YuTajy u ynucujy y
MeMopWjy U wWwarby curHane npekuga. Konpouecopu Takohe mory umaTtu noTpeby
na 6yay “rocrniogapu” Ha maructpanu. Hamehe ce nutare: “LUta ce gewaea ako
ABa WM Buwe ypehaja 3axTeBajy fa 6yay ‘“‘rocnogapu” y ucto Bpeme?”.
Oparosop je ga je notpebaH mexaHusam ap6butpaumje maructpane (bus arbitra-
tion). MexaHuamm apbuTpaumje MoOry OWUTM LEHTPanu3oBaHW WKW  [eLeHTpa—
nu3oBaHn. Y cny4ajy UeHTpanu3oBaHe apbuTpauuwje nocToju jegaH nocebaH
ypehaj — apbuTap marucTpane koju ogpehyje crnegeker “rocnogapa” Ha marmc—
Tpanu. MHorn mmkponpouecopyu umajy apbutpa Koju je yrpaheH y uumn ueHTpan-—
HOr npouecopa, mMaga je y MWHUpadyHapCKUM CUCTEMMMA OH MOHeKan OABOjeH
ypehaj. Kop peueHTpanusoBaHe apbuTpaxke nuTare ynpasibakba Marnctpanom
pellaBa ce NMHMjama ca pasnMYUTUM HUMBOMMA MpuopuTeTa, unu kao kog Multi-
bus cuctema ca nenesacTum ynaH4yaBarbem npu Yemy ypehaj Hejseker npuo-
puteta 6nokupa 3axteBe ypehaja ca HWXUM MPUOpUTETOM.

Kog BehuHe cuctema ueHTpanHu mpouecop ce Takohe mopa TakMUYUTU 3a KOH-—
TPONy Haz mMarucTpanom, anu OH MUMa HajHWKKU npuoputeT u gobuja maructpany
camMO Kaja HujegaH Jpyrn ypehaj To He 3axTeBa. Mpgeja je pga ueHTpanHu
npoLecop yBeK MOXe Aa Yeka, a Jda ynasHo/uanasHu ypehaju yecto Mopajy 6p3o
ha pobujy maructpany Ha pacnonarame unm he y CcynpoTHOM W3ryoutu ynasHe
nogaTke. [JMCKOBM KOjuU pOTMpajy Benukum 6p3vHama Takohe He Mory ga 4dekajy.

6.2. YPEBAJU 3A YHOC U U3OABAKE NMOAATAKA

Obpaga nogaTtaka ce oABuja, HajonwTvje nocMaTpaHo, y yYeTtupu hase: yHOC mno-—
haraka, npuxsaT M Memopucare nogataka, obpaga nogaraka y yXem CMUCAY U
nsgaBarbe pesyntara obpage. CeBaka asa obpage nogpasymeBa ynoTpeby
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oAapeheHnx cneuvjann3oBaHux Yypehaja nocebHO MpojeKToBaHMX pAa o0b6aBrbajy
camo ogpeheHe onepauuje.

Be3 063vpa Ha npeTxogHy nogeny, nopes yfnasHuUx M M3nasHux ypehaja noctoju
n Benukn 6poj ypehaja koju obasrbajy obe oBe dhyHKumje. Y rpyny ypehaja 3a
YHOC rnojataka W wusfaBarbe nojataka W pesynrtara obpage cnagajy pasHu
nepudepunjckn ypehaju 4mju Ccy OCHOBHM 3ajauy YHOC nojartaka Yy padyHapcKu
cuctem U usgaeBambe pesynrtata. [lo c¢Bojoj mpupogn oBu ypehaju Mmory 6uTn
TUNWYHM ynasHu (TactaTtypa, OnTWyKa ONoBKa, MWW, WTA.), TUMMHHU W3NasHu
ypehaju (Bugeo gucnneju, wramnadu, nnotepu, uta.), U ypehajy Koju mory ga
ob6aBrbajy n jeaHy v gpyry dyHkumjy.

6.2.1. TACTATYPE

Ha noyeTky epe padyHapa rnaBHM O6MMK yHoca nogaTaka 6une cy OyleHe
kapTuue. Ho, pgaHac ce Hajeku npoueHaT padyHapckux nporpama v nojaTtaka
YHOCM MpEeKo TacTaTypa Koje Cy cacTaBHM [e0 TepMmuHana Wanm MuKpopadyHapa
(cnuka 6.5.).

[MpuTuckom Ha 6MNO KOjU TacTep reHepuwe ce curHasn, Tj. MpOMeHa HamnoHa, Koja
ce deTekTyje nmomohy gurmtanHor Kosia Koju ce 30Be eHKogep.

Cnuka 6.5. TunnyHa Tactatypa

3afaTak eHkofepa je Aa KOHBEepTyje curHan Koju [onasu ca Hekor of Tactepa
y hopMmy Koja je npuxBaT/bMBa 3a padyHap, Tj. Y HU3 OuHapHux uudapa, y
ASCII vnn EBCDIC koay vnu jemaH cneuujaniy 6poj NpuApy>XeH TOM TacTepy.
MpuTuckom Ha TacTep X Ha u3nasy eHkogepa ce jaBrba 6poj 10100111, y
EBCDIC koagy vnm 01111000, y ASCII kopgy.

TacTtaTtype (cnvka 6.5. n 6.6.) nopen yobudajeHux 3HaKoBa KOju nNpeAacTaBrbajy
6pojese (0,1,...,9), cnosa asbyke (a, 6, ... ,w, A, b, ... ,lI), cumbona onepauuja
(+, =, >, /) n Hekux nocebHux 3Hakosa ($, !, ., ; UTH), UMajy u creuujanHe
TacTepe KOju Merajy 3Haderbe nonyT Apyrux tactepa. Hajuewhe kopuwheHu cy:
Shift, Control (Ctrl) n Alternate (Alt).
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Cnuka 6.6. Tactatypa IBM-PC pauyHapa

Mputuckom Ha ayrme Shift, Ha npumep, McToBpemeHO ca NPUTUCKOM Ha AyrMe S
[obuja ce KOA KOju OAroBapa 3a BerMKO CroBo S. AKO WCTOBPEMEHO ca npu-—
TUCKOM Ha TacTep ca croBoM X nputucHemo u Tactep Ctrl, enkopep warbe Ka
padyHapy crieuvjanHu sHak koju ce soee Control-x. Cnuuvo ce goraka u npu
UCTOBPEMEHOM NpUTUCKY Ha TacTepe Alt n X .

3a Tactatype kog IBM-PC komnatubunHux padyHapckux cutema (cnvka 6.6),
eHkogep npeHocn TakossaHn SCAN CODE. Scan code ykasyje koju TacTtep, wmnm
TacTepu cy MPUTUCHYTKW, anu He Aaje HUKaKaB crieuwjanHu Kog.

Ha npumep, Tactep M uma scan code 50,,. Menecet Huje ASCII kog 3a m, Beh
je To nMpocTo 6poj KoM je NpuAapy>XeH nabenu, ogHOCHO obenexjy M. To 3Ha4u
[a y padyHapy NOCTOjM creuujanHi nporpam Koju ce 30Be TpaHcnaTtop TacTta-
Type KOju npuapyxyje 3Hademe p[obujeHom Scan kogy. OBakaB nocTynak ce
noHekan 3ose SOFT KEYS, n crtBapa MOryhHOCT ga ce MpOMeHM 3Hayere
TacTepa Ha TacTaTypu. To 3Hauu pAa jegHa ucta Ttactatypa (hardware) moxe
ha ce kopuctn u y Pycujn n y USA ny Jyrocnasuju, Tako Aa cagpXu asbyky u
pacnopef TacTepa KoOju je TWMMYaH 3a CBaKy Of OBUX 3emarba. TO Ce MOCTMKe
jeQHOCTaBHOM M3MEHOM MporpaMa Koju MHTepnpeTupa SCan KoZoBe.

O63upomM Ha pacnpocTpareHOCT MepCcoHanHWX MuKpopadyHapa, onucahemo ae-—
TarbHuje ynoTpeby nojeguHUX TacTtepa npu pagy nog ornepaTtuBHUM CUCTEMOM
DOS, koju ce Hajuewkhe KopucTM Koz OBMX padyHapa. [pyr onepaTUBHM CUC—
TEMMW, Kao U pasHu nporpamu fogesbyjy tactepuma gpyradvje dyHKuuje.

TacTtatype 3a IBM PC pauyHape ce npousBoge ca pasnuumMTim pacropesom
TacTepa, npema cTaHgapguma nojegnHux 3emarba. bes 063upa Koju je pacnopep
TacTepa Ha TacTaTypu, oHa ce Moxe nomohky nporpama uz DOS-a npunaroguty
ha pagu no 6uno Kom craHgapay.

Tpeba, npe ceera, naeHTUdmkoBaTtn rpyne tactepa. Bekm geo tactatype 3ay3un—
Majy CcnoBa, W3Ha4 HUX cy 6pojeBM KU cneumjanHM 3Haum (Kao Ha nucahoj
mawmHKn). N3Hag cnosa cy 12 goyHKumjckux TacTepa obenexenux ca F1, F2, ...,
F12. Ose TacTepe kopucTe mnporpamy Ha pasuuMTe HauvHe, Hajuewhe 3a
nosmeBare pasHuWx cTaHdapdHux dyHkumja. LLTo ce Tude onepaTuBHOr cuctema
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DOS, Hekn o dyHKUMjCKMX TacTepa KOpUCTe ce y TOKY McrpaBibarba KOMaH4—
HUX NUHWja.

Ca pecHe cTpaHe je HyMepudka TacTaTtypa Koja ce cacToju of 17 TacTepa. Hy-
MEPUYKM TacTepyn MOry fa Ce KOPWUCTE M 3@ KOHTPOJly padyHapa: Ha tbuma cy
ucupTaHe cTpenuiue, OoAHOCHO HanucaHe peun nonyt Home, End, Insert, Del,
PgUp, uta. Vamehy ocHOBHE WM Hymepudke TacTaType Hanase ce Tpu rpyne
KOHTPONHMX TacTepa. [pBa rpyna ce cacToju of Tpu TacTepa Ha Kojuma nuwe
Print Screen / SysRq, Scroll Lock n Pause / Break, gpyra og wect Tactepa Ha
kojuma je wucnmcaro Insert, Delete, Home, End, PageUp n PageDown, a tpeha
0[] YeTVpK TacTepa Ha Kojuma Cy ucupTaHe cTpenuue:

{
J

TacTtaTypa ce ca padyyHapom Hajuyewhe noses3yje nomohy kabna, a moryhe cy
pasHe onuuje. AKO je TacTaTypa AUPEKTHO MOBe3aHa ca padyHapoMm (Kao KOp,
NnepcoHasnHMX padyHapa), eHKog4ep MOXe Ja warbe cBe OMTOBE WCTOBPEMEHO.
OBaj nocTynak je nosHaTt Kao napanefnHn MpeHoc, rge 3a cBaku O6UT MnocToju
nocebHa nuHwja, Tj. 8 nuHuWja 3a 6ajT. lMapanenHn npeHoc ce O0O6UYHO KOPUCTU
Kafja cy pactojarba mMana v Kaga vMmamo Ha pacronaraky [OBOSbHO JMHMja.
Kaga 10 Huje cnyyaj nogaum ce warby 6ut no 6ut, Tj. cepujckn. Cepujckn
NPeHOC Tpaxu MocTojare jefHOr perncrTpa Koju Moxe ga npuxesatu cBux 8 6uta
MCTOBPEMEHO M 3aTUM [a UX jefaH Mo jefaH wWarbe Ha KOMYHUKALMOHY IUHM]y.

OBakaB pefHW MpeHoc wTegn nuHWje noTpebHe 3a npeHoc nojataka, anu
3HaTHO ycriopaBa MpeHoc, jep ce jedaH 6ajT MpeHocu y ocaM WHTepBana Bpe-—
meHa. [loBesaumBarbe O6MNO KOr ypehaja Ha padyHap 3axTeBa MOLWTOBaHE
oapeheHnx npaBuna noHawarba, 0O4HOCHO MPOTOKOoNa Tako ce, peuumMo, npu pea—
nu3aumju cepuwjcke Bese, Mopa MnowToBaTW oAroeapajyhun ctaHgaps y3 NpUMeHy
ogrosapajyher uHTepdejca, a jegaH og tmx je u RS 232.

6.2.2. TABJIA NMOAATAKA

Benukn 6poj KOpuCHUKA padvyHapa He Moxe, unu Hehe, Ja Kyua Ha Tactatypu.
3a nomok TakBMM KOpuCHMUMMa pasBujeH je Hu3 ypehaja koju omoryhasajy
pyrauvju yHOC MojaTaka, Kao LWTO Cy: CBeT/oCHe ofioBke, Tabne, nanuue (joy-
sticks), ekpaHn oceTrbmBu Ha gogup (touch) u muweswn. Tabna je y CywWwTUHM
paBHa MOBpLUMHA MPEKo Koje ce noenaqv “nepo”, Tj. “neHkano”, un Ta nosplMHa
je oceTrbuBa Ha “pogup” ca “neHkanom“. OBe Tabne 06WYHO KOPUCTE CBETIIOCT,
YyNTpasByK WM MpUTUCAK Aa AeTeKTyjy NPUCYCTBO MpCTa, OSIOBKE WU HeKor
Opyror MHCTpyMmeHTa. Tabna MoXe Aa warbe padyHapy BepTUKanHy U XOPU30H—
TanHy KoopAuHaty “rneHkana” HenpekugHo, Tj. Yy CBAKOM TPEHYTKY BpemeHa, unv
nak camo OHAa Kaja je NPUTUCHYT Heku Tactep. W3 nperxopgHor onwuca je

207



OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

ouurnegHo da padyHap og Tabne gobuwja gsa (wnu Buwe curHana). Ha 6asm tux
MHpopmaumja Moxe ce nomohy mporpama y padyHapy oApeauTu nosvuuwja goavpa
nepa Ha noBpLUMHK Tabrne.

6.2.3. CBETJIOCHA OJIOBKA

CBeTnocHa 0nfoBKa je uMnuMHApu4HU ypehaj Koju numdm Ha onoBky. Kaga je HeH
BPX OCMIOHEH HA €eKpaH, CBEeTNIOCT Koja Aonasu ca ekpaHa AeTekTyje ce nomohy
doTohenvje y onosun. ®oTokenuvja reHepuvile CTpyjy Koja ofgrfasu y KOHTposiep
KOjU Mopeay curHan u3 OfIOBKE ca CurHanMma Koju gorase ca ekpaHa U Ha oc—
HoBYy ToOra yTBphyje rae ce Hanaswm ofoBka, Tj. ogpehyje HeH nonoxaj. Kaga ce
oApeau MomnoxXaj OfIoBKe, KOHTponep warbe uHdopMauujyy y padyHap. Jegad
nporpam Koju npvmMa Taj nogatak MoOXe Aa nowarbe cneuuwjanHu kapakTtep Ha
yKasaHy TauyKy eKpaHa, Wnv Aa npugpyxv nosuumju Ha ekKpaHy HeKy KomaHzy u
n3a30Be Heky akuujy.

6.2.4. MULL

Muw (Mouse) je jegHa of HajpacnpocTpameHujux Bapujaumja Tabne wm nepa, a
jeaHa o Mmoryhux nssegbu garta je Ha crivum 6.7. Muw ce ApXu jedHOM PyKOM
n Kpehe ce no pasHOj] moBplwuHKW. [MpaBay 1 cMep nomepama ce AeTekTyjy 6uno
poTupajykom Kyrnom yHyTap muwa, 6uno dotokenmjom. Muw ca doTtokenujom
HemMa MOKPEeTHWX [enosa, anu 3axTeBa MocTojakbe creuujanHe MoBpLUMHE ca
03HAYeHUM BEepTUKarHUM U XOPU3OHTaNHUM NuHKWjama.

Cnuka 6.7. Genius muw

Ha muwy ce Hanaswm jegHo, ABa wunu TpyW AyrMeTa, M CBakO Of, HUX Larbe
Opyradvjy curHan Koju ce uHTepnpeTupa nomohky jedHOr nporpaMa y padyHapy.
OBaj nporpaMm Hajuewhe KOHTPONMLIE MOJSIOXKA] je4HEe BPCTE Mapkepa Ha eKpaHy,
M nokasyje KOpUCHMKY Tekyhu “nonoxaj” mwuwa. Mapkepu (nokasmeayu) Mory
uMaTu o6nuK cTpenuue, Kpcta unm 6uno Koju Apyrm n 30BY Ce KypCOpW.

6.2.5. JOY STICK

Joy stick nma BepTukanHy pyuuuy Koja ce MoXe rMomepaTu fIeBO WM LECHO U
Hanpes unu Hasag. Y cactae joy stick-a ynase u crneuujanHm  eneKkTpPOHCKM
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CKJIOMOBW KOjU MOry Aa Mepe Te NnomMepaje y OA4HOCY Ha cpeavmy nosnoxkaj. Te
uHopmauuje ce warby y padyyHap Koju ux garbe obpahyje nomohky cneumjanHux
nporpama.

6.2.6. POTUPAJYRA KYINA

Potupajyka kyrna (track ball) cagpxu kyrny koja moxe ga ce crno6ogHo kpehe
y 6urno Kom cmepy u npasLy. KOPUCHUK poTupa Kyriy, a enekTpoHuKa AeTeKTyje
cvep un 6p3uHy poTtaumje. OBM nojaun ce lwarby padyHapy, Tj. OneT HeKOM npo-—
rpamy Koju mx pgaroe obpahyje. PoTupajyhe kyrne ce kopucTte Kao cacTaBHM [0
HEKUX BpCTa MULIEBA.

6.2.7. OMNTUYKN YNTAHU

ONTWYKN 4YMTauyM pajge Ha MpUHUMMY emMuToBarba CBET/IOCTM Ha MOBPLUMHY ca
Koje ce uuTa, a noToM ce opabujeHa CBETNOCT npuxBaTa u obpahyje. CeeTne
NnoBpLUMHE WMajy Benuku KoeduuujeHT pednekcuje a TamHe manu. [loce6bHa
AurutanHa Mpexa BplwM aHanusy gobujeHor pedhrieKToBaHOr cHoma U OH ce
npeteapa y ogroBapajyhe uHdopmauyumje, Koje ce 3atum obpahyjy nomoky npo-
rpama. Viva Buwe BpcTa oBaksBuX ypehaja.

6.2.8. YPEBAJM 3A OINMTUYKO TMPEMNO3HABAHE KAPAKTEPA

ONTMYKN 4ynTay MOXe fAa 4uuTa HekogupaHe andaHymepuyke 3Hake LwwTamnaHe
noMmoky nucake MawmHe WM Hekor MexaHorpadckor ypehaja Ha nanvpy. Cem
TOora, MOXe ga 4uta u OpojeBe nucaHe PyKOM, Npema YrnegHoMm npumepy.
Yutarbe ce BplM NOMOKY CHaXKHOr CHOMa CBETNOCTU Koju ce Kpehe npema 3Haky
W gorof Hauvnasu Ha 6eo nanvp ogbuja ce of Hera WTO M3asmBa KomaHZy 3a
farbe KpeTarbe CHOMa CBEeTMIOCTU Yy UCTOM cMepy. Kaja cBeTnocHu 3pauu Hauby
Ha UpH 3HaK, OHW ce opfbujajy, WTO npeko doTokenumja m3asmBa KOMaHAy 3a
npuBpemMeHo Bpahare CHOoMma, a NoTOM MOHOBHO HAcTynmarbe CHoMma mnpemMa 3Haky,
cBe [OK ce He obuhe Leo 3Hak. lpe ncnutMsarba KoM je 3HaK y nuTamy, Mnas
NnpBO UCMWTYje HEroBy BenU4uMHy, Koja Tpeba pa 6byae jegHa of CTaHAApAHWX.
lMpountaHm 3HaK ce ynopehyje ca 3HauMMa KOju OMNTUYKM 4YMTad Mma Yy CBOjOj
MeMopuju. AKO MOCTOjU CIMYHOCT, 3HaK ce MNpenosHa, U larbe ce garbe, a yKo-—
NMKO 3HaK HuWje npenos3HarT, AeTeKTyje ce rpeLka.

OHO WTO je W3BECHO, jefaH Of OCHOBHMX 065MKa KOMyHUKauuje 4YoBeka ca
padyHapomMm, Beh KpajeM oBor Beka, 6uhe nucarbe nomoky nAACTUYHOr UK
mMeTanHor ypehaja Koju je Hanmk Ha neHkano. OBaj HauvH 6uhe HapoOYUTO MOro-—
JaH 3a npeHocHe (portable), pyune padyHape. [pyru, AOMUHAHTaH Ha4MH KO-
MyHUKaLuje 4YoBeka ca padyHapom 6uhe 6asvpaH Ha npeno3Hasawy rosopa, Tj.
yoBek he KOMyHuMUMpaTM ca MawuHOM nyTem rosopa. Y o0BOj obnactu Beh
nocTtoje ogpeheHn pesyntatu, 3a caga YyrnaBHom y obnactm npeno3HaBakba
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peun. 3HayajHuju pesynTatyv y nperno3HaBary pedveHula OYeKyjy ce MOYEeTKOM
0BOI MUIEHUjyma.

6.2.9. YNTAY BAP-KOJA

Bap-kog (bar-code) cnyxu sa npeacTaBrbarbe HyMEPUYKMX MofaTtaka Ha crie—
uMjanHo KogupaHu HauuH. [locToje p[Be 3HadajHe npumeHe 6Gap-koga: 3a
lwndpprparbe apTukana y TProBvHW U MNpefcTaBrbarbe WHTepHauuoHanHor 6poja
KrbUra y KoMmnjyTepu3oBaHum 6ubnunoTekama. Y oba cnyyaja ce 6ap-kofn uuTta
nomoky cneumjanHor py4yHor rnepa ca CBETMOCHMM WM Nacepckum  3paumma.
CrtaHpapgHu esponicku 6ap-kog, T38. EAN cagpxu 13 uyudpapa - 2 wnm 3 3a
wundpy Apxase, a ocTtane 3a wwudpy npomssohada, wudpy npomssoda u 1 3a
KOHTPOMHU 6poj. Y MeMopuju padyHapa CMellTeHe Cy LeHe cBMX apTukana. bap-
KOA, Ce Warbe y padyHap, rae ra npuxsarta nporpam Koju obpahkyje nogatke, u
warbe LeHy npogarte pobe TepMuHasy Koju wTtamna padyH 3a Kynua.

6.2.10. BMAEO OWCINEJ - EKPAH

Kao wTto cy nanupHe KapTuue Ayro 6une rnaBHM M3BOP nogaTaka, Tako cy W
WwTamnaHM m3BewTaju 6unu rnasHM obnvMK m3nasa nogataka. Mako cy wramnadm
W Jarbe BpPfoO 3HayajHW, OCHOBHWM OONWK MpukasuBaka pesyntata obpage Yy
MHOMMM NpYMeHama fdaHac cy BUAEO Aucnneju.

[aHac ce KopucTe Tpu BpCTe BUAEO Aucreja:

- KarogHe yesu morHoxpomatcke u y 6ojm (Cathode Ray Tube, CRT),
— gueninigin ca tedHum kpuctasiom (Liquid Cristal Display, LCD),

- nnasma exkparm (Plasma Display).

BbutaH akTop Koju y Benvkoj Mepu ogpehyje KBanuTeT CBUX BpCTa Aucnneja
jecte pesonyuuja, Tj. MOryhHOCT ga pasfuvKyjemo feTarbe Ha cnvuu, na ce 3a
OBe TpW BPCTe Aucreja MoXe 3akrbyuntu cnepgehe.

KatogHe ueBu (CRT) umajy gobpy pesonyuujy, anu cy rroMasHe v Tpolle Be—
NMKY KOMUYMHY enekTpudHe eHepruje. OBu gucnneju ke y 6yayhRHOCTU KOPUCTUTH
HDTV (high-definition television) noctynak, koju ke omoryhutu pesonyumjy
Behy on 1920 X 1080 pixel-a. [sa rnasHa npobrnema kog CRT-a ocrajy:
ApacTndHO ce nosehaBajy AybvHa U TexuHa ca noBeharem ekpaHa.

Oucnneju ca teyHum kpuctanom (LCD), cy naku, TaHku v mMano Tpole, anv
umajy many pesonyuujy n tpeba um CrnosbHM M3BOP CBETIOCTU fa 6u cnvka éuna
BugbuBa. Haume, LCD wmaTepujanm ce Hanase y ceHgsudy usMehy fge
CTakneHe nno4ve, pedrekTyjy Bulie CBETIOCTU Kada Cy HMXOBW MOMEKYnu yc—
MepeHV AyX jedHe oce Hero Kaja Cy YCMepeHu Ay Apyre oce. YcmepaBame ce
BpwK nomoky enekTpuyHor norba. Anu, ga 6w yonwTe pedrekToBanu, CBeTNOoCT
mMopa foku cnosba. [avac ce yrmasHom kopucte kog portabl pauyHapa (note-
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book), anu ce npegsuha ga ke nodeTkom criedeker Beka OHM nocTaTW CTaH—
Aapa.

Mnasma gucnneju, y ceHgsuyy m3amehy OBe CTakfeHe paBHU UMajy jOHU30BaHU
rac n Mpexy XOpPU3OHTalHUX M BepTUKanHux nuHuja. MNponywTtarmem mane crpyje
KpO3 OBe MMHMWje y MpeceyHMM Tadykama ce Mewajy cBojcTBa raca. Osu gucnneju
umajy oAnu4Hy pesonyuujy n Hemajy npobrnema ca suArbuBoLLhy.

3a ynpaBmame pagoM Aucnneja Kopucte ce uHgopmauuje koje ce 06U4HO
cvewrtajy y Tt3B. refresh memopurjy. OBa memopuja Moxe 6uTM A€o jeauHuue
BMAEO Aucnneja, unu cneuyujanHo norbe Yy MEeMopuju padyHapa, a y HOj Ccy
CMELWTEHN KOJOBM nojaTtaka Koju ce ynpaBo npukasyjy. CBaka BpcTa gucnneja
uma ogrosapajyh KOHTpOnep, Tj. efIeKTPOHCKY OMNpeMy Koja KOHTPOJSULIE H-eros
pag, 06e36ehyje noTpebHy ayTOHOMHOCT Yy pafdy M MPeKo Koje je ocTBapeHa Besa
ca padyHapom.

[naBHe noTewkohe y kopuwhery BUAEO AucCrneja Cy: orpaHuyeHa Konu4uvHa
nogaraka Koju ce MOry BMAETU Yy HEeKOM TPEeHyTKy BpemeHa (TUnunyHo 24-25
nunHuja ca 80 KapakTepa), Kao M TO WTO ce nojauu He MOry 3agpXxatu TpajHO
unu 3a 6yayky npumeHy, Beh cy npvBpemeHor kapaktepa. O6a oBa npobnema ce
npesasunase Kopuwherem wrtamnaya Kao usnasHux ypehaja.

6.2.11. LWUTAMMAYN

Ckopo CBM padyHapckm cuctemm umajy notpeby 3a usgaBakeM pesynTata
obpage y nmucaHoj popmu, Tj. MOCPeACTBOM wTamnada. [locToju MHOro
pasnuMunTUX BpCTa LWTamnada Koju ce Mehycobom pasnukyjy no 6p3vHM paga,
KBanMTeTy U LUEeHW, U TO Ccy cBe OUTHM napameTpu nNpu mn3bopy wTamnaya y
padyyHapcKkoM CuCTeMy. Benuknm padyHapcku cuctemym 4YecTo y CBOM cacTaBy
umajy Hekonuko wrtamnada. Lltamnay je wu3nasHa jeguHuua Koja omoryhkasa
Hajbp)xe ucnucuBarbe u3nasHUx uHdopmauyuwja Ha nanuvpy. OBO je, 6e3 cymioe,
Hajyewhe kKopuwheHa n3nasHa jeguHUua, WTO je M pasymibuBO C 0O3MPOM Ha TO
Aa je nucaHn obnunK [OKyMeHTauumje jow yBeK BP0 MPUCYTaH, a 4ecTto U Heo-—
nxoAaH y npakcu MocrnoBHMX cucTema. lNpeMa KOHCTPYyKuMju W npuHUMny paga,
NnocToju BMWLE BpCTa liTamnada. Y OCHOBM MX AENUMO Ha [ABe rpyne: enekTpo-—
MexaHu4yKe n OU3NYKo—xemujcke.

EnekTpomexaHnyku cy OHM KOjU YTUCKYjy 3HaKe Yy nanvp MexaHudkuM yaapuem,
(yaapom 4ekuha, urnuue u CnunyHo). PUINYKO-XEMUJCKM YTUCKYjy 3HaKoBe Ha
OCHOBY €/IeKTPOXEMUJCKNX NN (POTOENEKTPUHHNX peakuuja.

Koa Benukux padyHapCckux cucTema, LTamnadvm HWUCY Mof AVPEKTHOM KOHTPOSIOM
LeHTpanHe jeguHuue W KOPUCHWYKOr nporpama, Beh cy nog KOHTPOSIOM one-—
paTuBHOr cuctema u nepudepunjckux npouecopa. Y M3y3eTHUM criyvajeBuma, WH-—
copmaumje 3a wTamnake ce MNpPYBPEMEHO MEMOPULLY Y HEeKy CMOSbHY MeMOopujy,
a KacHuje ce ayTOMaTCKM LWasby Yy WTaMmnas.
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KomaHgHM feo wTaMnada uMa Bule TacTepa 3a YKIbyuuBakbe W npoBepy paja
WwTamnada, Kao M MHauKaTope 3a AeTeKuujy HemnpaBuriHUX cTarba.

Jinamjckn wtamnay ca pobowem y mMexaHu3amy 3a wTamnare uma cnegehe
genose: fobow ca yrpaeupaHuMm 3HauuMma, pef, Yekuha, Tpaky, Bohuue u jow
Heke pgenose. V3mehy pobowa v 4Yeknha Hanase ce nanup u Tpaka. [lo6ow no
LenoM CBOM 06WMMY MMa yrpaBupaHe cTaHjapfiHe 3Hake (64 3Haka). Y jegHOM
peny cy yrpaBupaHa camo crnoea A, a y cnegekem pegy crnoesa B, Ttako pa ce
06M4YHO Ha uenom pgobowy Hanase ABa HM3a pefoBa CBMX 3HakoBa. Hacnpam
pobolwa no AyXWHWU ce Hamnasu (3a cBaky nosuuujy) peg 4dekuha Koju ygapajy o
nanvp y MOMEHTY Kaga y Tom pefy Tpeba fa ce wTamna Ha ofgpeheHoMm MecTy
notpebaH 3Hak. Y jedHOM MOMeHTYy Kaga je pen A pobowa Hacnpam 4Yekuha,
wramnajy ce cea cnoea A Koja ce Hanase y pefy Koju Tpeba wrtamnatu, 3aTum
ce wTamnajy csa noTtpebHa crnosa B, na csa cnosa C ura.

AKTuBMpare nojeauHux Yekmha |y ogpeheHOM  MOMEHTY MOCTUXe ce
nobyhmearem ogrosapajyhnx enekTpomarHera Koju Mpeko CBOjuUX onpyra
ocnobahajy uyekmhe. Kaga y komnapatopy fohe [0 cnaraka 3HakoBa U3 ge—
TekTopa u badep-mMemMopuje Ha oapeheHum nosuumjama, Wwarby ce UMMyncu 3a
aKTuBMpame noTpebHUX efnekTpomMarHeTa Koju onywTajy onpyre cBojux yekuha, a
OBW ygapajy o nanup.

CucTeM 3a TpaHCMOPT nanupa cacToju ce O6MYHO Of 4YeTupu TpaHcropTepa y
uvje 3ynue ce HamewTa nanuvp. JedaH nap TpaHcropTepa Ce MOXe MpuaroauTu
WMPMHM Nanupa. Y cucTeM 3a TPaHCMOopT chnaja M HeKOSIMKO MUKpoMpekugaya sa
JeTekuujy cTarba nanupa.

3a pasnvKy 04 fMHWJCKOr LWTamnadya Koju wTaMna pej no pen, CEepujcKu
WwTamnay wramna 3Hak Mo 3Hak, a CNyXu 3a WTamnake Marber 6poja KpaTkux
n3BellTaja 3a Koje ce He Tpaxu Benuka 6pauHa wTamnama.

Cepvjckv wrtamnaym mory 6uTv MaTpu4HM M ca nenes3om. MatpuyHu wrtamnad,
cnvka 6.8., uma rnaeBy 3a wWTamname Koja ce rnomepa Ay Luenor pefa Ha
nanvpy 3axBasbyjyhv CBOM MOKpPeTHOM Hocady. OCUM MeXaHW4KuX, MaTpu4Hu
wTamMna4y cagpxu u 6pojHe eneKTpoHCKe Aenose.

Cnvka 6.8. MaTpuyHu wramnay
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[Jobpe o0cobuHe MaTpuUyHMX LWTamnada cy: HUCKa LUeHa, Mane AUMeH3unje 1
MOryhHOCT  hopMmuyparba HecTaHgapAHWX  3HaKoBa, YKibydyjyhu wTamnane
uptexa. [maBHa maHa je WTO KBanWTET lWTamnara Huje BUCOK, jep 3Hauu Hucy
KOMNakTHW Beh ce cacToje of cKyna Tayaka. [locToje geBeTOnUHCKU u aBaje—
CEeT—YEeTBOPOMNUHCKN MATPUYHU LITaMNayun.

Cepujckn WwTamnady ca fenes3oMm MMa KOMMAKTHE 3HaKe yrpaBupaHe Ha oboay
jegHor koTypa koje ce obphe. KBanuteT wramnama My je BWUCOK, anv je 6p3uHa
Mara Hero 6p3uHa MaTpuyHuX wWTamnaya. [naBHa MaHa je HemoryhHoCT
npowmpera cTaHAapAHOr ceTa 3HaKoBa.

MocToju BMWwe BpcTa wWTamnadya Koju page 6e3 mexaHuykor goavpa, na ceoj pajg
3acHMBajy Ha pasnuMuUTUM (U3NYKO—XEMUJCKUM MpUHUMNUMA (€NEKTPOCTaTUHKOM,
TEepPMUYKOM 1 Ap.).

TepMMUYKM WITaMNa4YM Cy CEpPUjCKM MaTpuydHu wTamnadu. majy rnaeBy ca MWHU—
jaTypHUM oTnopHMUMMa Koju cy pacnopeheHn y obnvky matpuue; OTMOPHULM Ha
oapeheHuMm mecTuma rpejy TepMOOCET/bUBM NanvMp Ha KojeM ce jaBrbajy TamHe
Taykuue uMjum ce KombuHauvjama CcTBapajy 3Hauu. TepMuyKM wTamnaydnm 3axrte-—
Bajy CKynuW TEepMOOCET/bMBM ManuMp U He MOry WUCTOBPEMEHO Aa LTamnajy Bule
Konwuja.

Jlacepcku wrtamnadmM cy Hajopxu wrtamnadM 6e3 MexaHudkor AoAuvpa, Crnvka
6.9. CBeTnocHO oceT/bMBM (POTOMPOBOAHM CFOj Ce Hanasu Ha poTtupajyhem
pobowy. Y TOKy paja [o60W ce M3nake nacepckuMm 3pauymma Koju cy Moaynun—
caHM noTpebHMM 3Hauuma 3a wTamnare. CreuvjanHu cyBu npax npebauyje
HaenekTpucare fobolwa Ha NPeTxXof4HO 3arpejaH obudaH nanvp. OBW WTamnasqv
Ce HasuBajy W CTpaHW4HW, jep WTamnajy uesny CTpaHy WUCTOBPEMEHO, W TO BpPJO
KBanMTeTHO M 6p3o. LWTo ce Tmye kyhHuMx padvyHapa, cmatpa ce ga ke 36or
CBOjUX MPEAHOCTU OBY LUTAMMadv AOMUMHMPATK 32 UpHO-6eny wtamny.

Cnuka 6.9. lacepcku wrtamnay
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Wramnaum ca mnasom mactuna (ink-jet) cy y HoBuje Bpeme ycaspLueHW, Tako
Ja cy vM noBehaHu 6p3vHa M KBanWTeT LTamnarba, 4OK UM je LeHa penaTuBHO
HUcKa. KBanuTeT wTamne je NowWunju Hero KoA nacepckor wramnada, anu cMmaTpa
ce Aa he OHM MPaKTUYHO [OMUHMpaTW Yy obnacTu wTamne y 6oju (npe ceera
Kafa roBopuMo O KyhHUM padyHapuma).

3ajegHnyKka NpefHOCT CBUX LWTamnaya, Koju page 6e3 mexaHudkor goavpa, je y
TOMe WTO pafe 6pxe, KBanuUTeTHWje W noysgaHuje of jedTUHUX MeXaHUYKuX
lwTaMna4a, a HUCY CyBULLE CKYMW Kao KBaNMTETHU MEXaHUYKuU LiTamnadu.

6.2.12. KOOPOMHATHW UPTAYN - MNOTEPU

OBa BpcTa ypehaja cnyxum Kao crnoHa kKommjytepa u rpadudke uHcopmauuje, u
TO Yy cMmMuUCnly u3page rpaduykux WnM TeKCcTyanHux Mpukasa, a Ha TeMmerby
AurutanHux nogartaka. Y OCHOBM MOCTOje ABe BpCTe nnoTtepa, U TO:

— 1710TEPU ca OBPTHUM Ba/bKOM 38 LPTarbe Ha HErNpekugHOM nanupy, v
— XOPU3OHTAIIHU IJIOTEPU 34 LPTare HA 10Je4MHAYHUM JINCTOBUMA.

Ko nnotepa ca o6pTHMM BasbKOM, KpeTareM rfiaBe 3a upTare ynpaBibajy
CcuUrHanu Koju ce pgoBofde M3 padyHapa. KpeTarbeM Basbka ce ocTBapyje nome—
parbe nanuvpa, a Hume ce Takohe ynpaBba U3 padyHapa. Obe oBe BpcTe
KpeTara ce ocTBapyjy nomoky manux Kopaka.

Xopu3oHTanHu nrnoTep CryXu 3a LupTarbe KPUBMX JUHMjA HA MOCEOHWM JIMCTO-
B/Ma MOMOKY nepa Koje MOoxe fAa ce Kpehe [y X—oce un Oy y—oce. Kpetame
nepa ce ocTBapyje NocebHMM cepBoMexaHuammma. 3axBarbyjyhv [obpum nep-—
dopmaHcama (Behoj 6p3vHU 1 pesonyumjn) Koje noceayjy, XOpU3OHTaNHU MoTepu
Ce CBe BWLLE KOPWCTE 3a M3pajy CBMX BPCTa TEXHWYKUX LpTexa.

6.2.13. TEPMWHAIIN

MHorn MofepHU padyHapcKu CUCTEMW KOPWUCTE TepMuHarie Kao CBOjy OCHOBHY
ynasHo-usnasHy jeguHuuy. Tepmubanu kombouHyjy ekpaH (CRT, LCD, nna3swma,
UTA.) Kao u3nasHu ypehaj, ca jefgHOM WM BULE YNasHWX jeAuHMLa Kao LWTO Cy:
MWL, TacTaTypa, CBeTNocHa orfoBka, uUTA. lNocToje u TepMmuHanu Koju KOMOUHYjy
WwTamnay Kao usnasHu ypehaj ca jegHoOM wnv BUle ynasHuX jeauvHuuya. Ha cnvgm
6.10 nNpukasaH je TepMuHasn Koju KOMOMHyje TacTaTypy ca MOHUTOPOM.

TepmyHanu ce U3NYKKU MOry Hanasutu 6nm3y UeHTpanHe jeauHuue (y cknony
payyHapcKor cuctema) Mnu nak Mory 6utu Bpfio Aaneko, Ha MpuMmep Ha pajHOM
MECTY KOPUCHMKA.

To 3Haun ga ce usamehy TepMmuHana u LeHTpanHor padyHapa no npasuiy Hanasu
HEKM KOMYHWMKaLMOHW CWUCTEM, MPEKO Kojer ce mpeHoce nogaun. 3a npeHoc no-—
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JaTaka ce MOry KOpWUCTUTWM pasHe BPCTE KOMYHMKALUMOHWX CcuUcTema, anu ce
Hajuyewhe kopucTe noctojehe TenedoHcke nuHuje Be3e. OBakBe KOMyHUKauuje
Cce OCTBapyjy NocpencTBOM crneuuvjanHor xapAsepa Koju ce HasvBa MOAEM.

Cnuka 6.10. TepMuMHan ca MOHMTOPOM M TacTaTypom

6.3. CEKYHAAPHE MEMOPWJE

PauyHapcku cuctemn nopef TUMMYHO YNasHWX M TUMNMYHO u3NasHux ypehaja,
Kopucte, Takohe, u ypehaje koju mmajy obe ose ynore. OBu ypehaju (MarHeTHe
Tpake, MarHeTHW M ONTUYKU [UCKOBMW), MMAjy CMOCOOHOCT fa cadyBajy W3nasHu
nogatak M ga ra yduHe pacrnofioxvMBuMm 3a ynas (YHoC), KacHuje, kaga je TO
notpebHo. PesyntaTt ynotpebe OBMX Memopwja je OyroTpajHo namhere nogaraka.
[yroTpajHe Memopuje ce jow 30BYy W CEKyHAAPHE Memopuje, anv UCTOBPEMEHO TO
Cy W Memopuje BP0 BENWKOr KanauyuteTa, OAHOCHO MacoBHe Memopuje. OBe
mMemopuvje omoryhaeajy fda ce nojauu usbaue u3 rrasHe, onepaTuBHe Memopuje
payyHapa, a ga vnak ocTtaHy AOCTYMHU mporpamy Kaga je To MoTpe6Ho.

Ha cnvum 6.11. gat je npernepj KapakTepucTuka pasnuyuTux TexHomoruja wus
1986. roguHe Koje ce KoOpucCTe 3a u3pagy Memopwuja (YHyTpawHMX U CMOSbHUX).
Moxemo youuMTn ga je ueHa no jeavHuum 3anamheHe uHdpopmaumje 06pHYTO
cpasmepHa 6p3vHM npucTtyna. 3Hauyn, 6p3e Mmemopuje Cy CckKyne u umajy manu
KanayuTer.

Anuv, y nocnegrwmx 10 roguHa [owrno je 0O U3Y3eTHOr pasBoja TEeXHosoruje u
naga ueHa, 3axBasbyjyhn npe cBera MacoBHO] YMNOTPeOU KyhHUX W NUYHUX
padyyHapa. Tako ce, peuumo gaHac, moxe kynutu 2 GB RAM-a sza 80$, oa-
HocHo oko 107 $ / 6uTy Aok je uena aucka 107" $ / 6uty.

MehyTum, nogaum Ha ceKkyHAapHMM Memopujama OWTHO Ce pasnuKyjy Of, OHUX Yy
rnaBHOj Memopwju, Mpe cBera MO Ha4yuHy OpraHM3oBarba, Ha4duHy agpecupama
OZIHOCHO MAeHTUdMKaLMje, Ha4nMHy Kopulhera U Ha4MHy npuctyna.
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TexHonoruja LeHa Bpeme HaumH BpcTe BpcTa
$ / 6wty | npuctyna sec npuctyna npuctyna ocobuHe maTepujana
GunonapHm 10" 10°® cnyvajaH | ynuc / uuTarbe NDRO,
M0J1yNpoBOA, n3bpucmsa e/1eKTPOHCKA
MeTan—oKcug, 102 107 cnyuajaH ynuc / untarbe DRO nnn NDRO
nonynpoBsog,. 136pucvee eneKTPOoHCKa
hepuTa 1072 10°° cnyyajaH | ynue / untarse DRO
jearpa n3bpuicuee marHeTcka
MarHeTHu 10 102 cnyyajaH ynuc / wuTarbe NDRO
[LVICKOBY nonycny4ajaH nsbpucmee marHeTcka
marHeTHe 107 107" cepujcku ynuc / yutarbe NDRO
Tpake 136pucvse MarHeTcka
nanvpe 107 10 cepuijckm camo uuTarbe NDRO
Tpake W KapTe 136pucvee MexaHu4Ka

DRO destructive readout

NDRO non-destructive readout

Cnuka 6.11. YnopegHe KapaKTepuUCTUKE HEKMX TexHomoruja 3a mspagy
memopwuja

6.3.1. OPTAHU3ALUWMOHE JEOVHNLE MNOJATAKA

Manu 6poj nogartaka Huje HEOMXOAHO OpPraHM3oBaTW, U Ca HMMa Ce MOXe Jlako
ynpaerbatn. OpraHnsauymja nogaraka oraklwasa ynpaBibake BEIMKOM KOJIMYMHOM
nogataka un mwuxoBo Kopuwhewe. OHa nogpasymeBa rpynucarbe nogaraka Ha
norogaH HayuH Yy oOpraHusauuoHe LUenvHe, npu 4Yemy Tpeba youuTu pasfnnky
n3mehy camux opraHuM3aumoHuX jeguHuLa nojaTtaka M HMXOBOr MHGOpMauMoHOr
cagpxaja.

Hajmarba opraHusauvoHa jeavHuua nogataka je "éut" (bit, binary digit, oaHocHo
6uHapHa umdpa 0 wnm 1). JegaH OWT je MCTOBPEMEHO HajMarba KONMMYMHA
MHopmaumja Koja ce Moxe uspasuTu. Kopg BehvHe padyHapa, U nporpamckmx
jesvka, 6UT ce He MOXe agpecupaTti, na ce He MOXE CaMOCTallHO HU KOPUCTUTW.
JepaH 6uT ce 3anucyje y jegHoj henuju.

Hajmara agpecvnbunHa jegvHuua nogataka, Koh MUKPO padvyHapa M MHOMMX Be-—
JNIMKUX padvyHapa, KOjoj ce MOXe AMPEKTHO MPUCTYNUTU Kaja je OHa y Memopwuju
padyHapckor cuctema jecte "6ajt (byte). JemaH 6ajT ce cacToju o ocam 6uta.
Ho, nocToje u payyHapu Kop Kojux je 6ajT HM3 oA LWeCT Hyna u jeguHuua, a
nocToje N padyHapu Koju yonwTe He KopucTe 6ajT Kao OpraHvM3aumoHy jeAvHuULy
memopuje, Beh je KoA HMX Hajmara opraHusauvoHa jegvHuua Memopuje jegHa
MeMOopUjcKa peu.

JepaH 6ajT, Kao opraHu3auyuoHa jeauHuua nojaTtaka, MoXe fAa npeacTasriba
jeaHy unu ase umcgpe BCD 6poja, unu jegHo cnoso unu jegaH 3Hak. Ca ocam
6uTa padyHap Moxe kogupatn 2° = 256 pasnMUATMX 3HAKOBA, OAHOCHO "CUM—
6ona". Makne, cumb0on je noruyka OpraHusaumMoHa jeAuHuua nogartaka, a 6ajt
MOXXEMO CXBaTUTU Kao MEMOPWjCKM NPOCTOP Y KOjU Ce MOXEe CMeCcTUTU jefaH
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3HaK, OAHOCHO 6ajT je wm3andka (MemMopujcka) opraHudaumoHa jeguvHuua no-—
paTaka.

Hajuewke ce jepmaH, fABa wnvM Bule 3HaKoBa rpynuuwy Tako Ja 4unHe Behy
NOTNYKY OpraHvM3auuoHy LenuHy KOjy Ha3uBamoO erleMeHTapHW unu cKanapHu
nojartak, Kome ofropapa u3W4YKM TMpPOCTOP 32 MeMopucare Koju 30BEMO
nosbe. JeAHO nosbe ce cacToju Of jedAHe Wnv BUwe MeMOopujcKux pedu. lNMopaTtak,
n ogrosapajykhe norbe 03HayaBajy ce CUMOONNYKMM MMEHOM nojataka, OLHOCHO,
HasMBOM nosba. Mopamo CTporo npaBuTW pas3nuKy wu3amehy wumeHa nopaTka
(norba) v BpegHOCTM MogaTka, Tj. cagpxkaja norba.

Cagpxaj norpa Mory 6uUTM 6WUN0 KakBu nogauun, O6pojHU (HyMepuuku), asby4Hu
unn andaHymepuyky, a Hajdewhe cy onepaHau Hah Kojuma ce usBpluasajy
pasnuunte obpage. Moryhku cagprkaj norba ofpehyje Herosy BpCTy (pasHe BpcTe
HYMeEpUYKMX 1 andaHymepmukmx norba). bpoj mMemopujckux nokauvja y nosby
oapehyje HeroBsy OyXuHy, a oHa ce ogpehyje npema Hajpehem nogaTtky Koju je
noTpebHO perncTpoBaTth y norby oapeheHe BpcTe.

lNoHekan ce obpagja MOXe BpPWWATW HAZL BULLE eNleMEHTapHMX nogaTtaka MCTO-—
BpeMeHo. TakBa fiormyka opraHusauyuoHa jeguHuua nogaTtaka, cacTaBfbeHa of
4Ba UMM BUWE MNOfba 30BE Ce€ FPYMHO Mosbe. [pynmHO nosbe ce jow Hasusa u
cermeHT. [pynHO norbe, Takohe, MmMa CBOje WMe; Ha npuMep, AaH, Mecel,
rogvHa v AaH-y-roguHu, 4vMHe CTPYKTypy ca umeHom gatym. Mo notpebu mory
ce y3umaTu cagpxkaju cBakor nosba MOHAoco6: AaH, mecel, rogvHa v AaH-y-
rOAVHWU, UMW cajpykaj YMTaBor rpynHoOr nosba — Aatym (cBa 4YeTupu norba uc-—
TOBPEMEHO).

JegHo wnn Buwe rpynHMX nosba, Koja Cy 3ajegHo goctynHa 3a obpagy vy
padyyHapcKOM CUCTEMYy, YMHE JIOTU4YKY OpraHu3auuoHy LenuHy Koja ce 30Be
3anuc. 3anuc ce jow 30Be WM JNIOrM4ku cnor. [pema Tome, Cror je CKyn nosba
umju ce cagpxaj oAHOCM Ha jedaH nojam, nojaBy unu gorahaj. HdykuHa crnora
onpehyje ce 6pojeM u AyxxmHoMm norba. CrnoroBu mMory 6uUTKM (pUKCHE M NMPOMEH—
/bMBe Oy>XWHe. JedaH WAM BUWE JIOTMYKMX ClloroBa 3anucyjy ce Ha jeaaH
PU3NYKM NPOCTOP, AEO CEKyHAApHE MeMOopuje Koju ce 30Be (PU3UYKKM 3anuc unu
6nok. CTpykTypy cnora ogpehyjy: 6poj, Bpcta u aykmHa nosba. O63mpom ga ce
jemaH ucTM nojaTak y padyHapy MOXXe Mpukas3aTu Ha BUMLLE Pas3HUX HauuHa,
npunvkom copmrpara CTPYKType 3anuca 3a CBako Mosbe Tpeba KopucTuTu
HajnorogHMju 0bNMK ca acnekta obpage. Ha npumep, ako ce nofbe KOpUCTU
NPeTeXXHO 3a padyHare, nogartak Tpeba pa 6yde pernctpoBaH y 06nvKy 6poja
(6uHapHor unu BCD), a ako je HamerbeHO 3a hopmuparse M3BelTaja nojaTtak
Tpeba pga 6yge y obnumky CTpuHra (Hu3a 3HakoBa).

Pagn obpage, noTpebHO je ga ce cBaku 3anuc Moxe wuaeHTudumkosaTtu, Tj.
pasnukoBaTn Mmehy octanum 3anucuma. Kao cpefcTBO 3a MpenosHasare crora
CnyXe jedHO WnM BuUWwe norba Yy Crory, u TO je uaeHTUdUKaTtop uiv Kibyu.
Cnor MoXe umaTtu BULIE Of jefHOr Krbyda, U Taja je jefaH npumapHu, a ocTtanu
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Ccy ceKyHaapHu. BpegHoCTM npuvMapHMX Kiby4eBa 3a CBaku 3anuc mopajy outu
pasnuunTte Tako Aa MNPUMapHW Kibyd jeAHO3HAYHO uAaeHTudukyje crnor. CekyH-—
LapHUM KibydeM u3aBaja ce rpyna crnorosa, OAHOCHO CBU O6jeKTW unu nojase
KOju nocepyjy MCTo opabpaHo CBOJCTBO, jep OH NpeacTaBrba obenexje 4umja ce
BPeAHOCT MOXe NoHasrbaTu y Behem 6pojy cnoroeBa ucTte BpCTe.

Ha npumep, 3a Hekor pagHuKa MpUMapHuM Krbyd je matudHu 6poj pagHuka
(wndppa pagHWKa) M Herosa BPEAHOCT YKasyje YBEK Ha jedHOr KOHKPEeTHOr
pagHMKa, a CeKyHAapHU Kibyd MoOXe OuTh Keanudukaumja (ogpehyje rpyny
pagHuka ca ofpeheHOM LUKOSICKOM CrpemMoM), pafjHu CTax, UTA.

Cnoroeu ce omanuku rpynuwy y 6/10KOBe, a JIOTMYKM Ce rpynuwy y AaToTeke M
3anucyjy ce Ha CeKyHZapHUM MemMopujama, a HMUXOBa OCHOBHa yriora je 4dyBare
nopgataka. O6MMK Yy KOjeM Ce CMor (PU3NYKM Memopulie MOXe OUTU PasfnuynT K
3aBUCU Of, HauMHa HEroBOr Kopulwherba, ca LUuW/beM fJa ce pauuoHanHuje
KOPUCTM MEMOPUJCKN MPOCTOP U WTO 6pXe M fakiwe npucTyna nogauyvmva.

Kako cy cekyHpapHe memopwje penaTvBHO CMope, TO Ce y OonepaTtuBHY MeMOopujy
padyHapa, wnu o06paTHO, npu jeaHoM obpahary LeHTpanHor npouecopa
nepudepHom ypehajy, NMPeHoCcM 4HecTO BULIE JIOTMYKMX CrIoroBa KOjU 4YMHEe 650K
nogaraka unum uUsnMyKK Crior.

Bbnok nopataka je OCHOBHa jeguHuua nojaraka Koja ce 4uta Wnn 3anucyje
jeAHOM ynasHO-M3M1a3HoOM onepaumjoMm padyHapa. bpoj normukux 3anuca y jegHom
6rnoky 3o0Be ce akTop rpynucama. Kaga je dakTtop rpynucama  jeaHak
jeauHuumM, oHga y jedHoM (OU3UYKOM Crory MMa camo jefHaH NOrn4ku Crior.

AKO je KoeuumjeHT rpynucarba TpW, TpW JforMyKa crora 4YvHe U3nyYKu cnor
unn 6nokK. Mamehy cdunsmdkux 650k0Ba MOCTOjM Mpas3aH NpoCcTop paav pasgBa-—
jarba, a Kof MarHeTHe Tpake OH MOCTOjU U paau MokKpeTara M 3aycTaBibama. 1o
je wmehybrok wnm wmehysanucHa npasuuHa (interblock, interrecord  gap).
[NoxerbHO je ga oBaj npasaH NpocTop 6yhe WTO MarW, jep Ce Ha Hemy He Mory
yyBaTu nojauu.

®dunanykn cnor, ocMM nojaTtaka Koje cagpXXe JIOrM4Ku CrioroBU, MOXE Aa CaapXXu
W KOHTpONHe nogatke. KOHTponHe nogaTtke npuaofaje onepaTvBHU CUCTEM
padyHapa M OHM Cy, y TOM CIlydajy, HEOMXOAHW 3a WCMPaBHO MemMopucame W
npoHanaxere uandkux crorosa. Cagpxxaj U 06MM KOHTPOJSIHMX MNojaTaka 3a-—
BUCE He caMo of BpcTe nepudepujckor memopujckor ypehaja (AucK, Tpaka uTA.),
Beh 1 of onepaTmMBHOr cucTema. JIOrM4ky CrnoroBu ce He Mopajy YBEK rpynucatu
y 610KOBe, anu ce rpynucareM cMmamyje y4ecTaHOCT KOMyHWuMpama LeHTparnHor
npouecopa W CrofbHUX Memopuja, na ce MOXe 3HaTHo nosehatn 6p3uHa
m3Bpwasara nporpama. Edektn cy yTonuko BehnM yKONUKO je KoedumumjeHT
rpynucara sehn.

C gpyre cTpaHe, BenuuMHa PU3UYKOr crora orpaHudeHa je Kanauyutetuma
YHyTpalrbe MemMopuje U npuxBaTHE Memopuje padyHapa (Mehymemopuja),
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BENIMYMHOM JIOTMYKMX CNoroBa Kao W cBojcTBUMa nepudpepujckor ypehaja 3a
yyBarbe nojaTaka.

Jow Beha opraHmsayuoHa jeguHuua nogataka je gatoreka. [latoTteka ce cacToju
M3 cnoroBa W cagpXu MO HEKOM KpuUTepujymy CpofHe nogaTke. 3ato MOXXemo
KasaTu ga je gartoTeka CKyn CpOAHWX nogaTka Koju ce obpahyjy v 4dyBajy nop,
3ajegHNYKMM MMeHoM. ViMe jegHo3HadHO ofpehyje [aTOTEeKy W CryXu 3a npuc—
Tynawe AaToTeum M HeHO MpoHanaxewe. Bennunna pgatoTeke 3aeucu of 6poja
W BENMYMHE JOrMYKUX 3anuca. 3anncu jefHe AatoTeke cy OO6MYHO UcTe BpCTe,.
Tj. nmajy uctm 6poj norba Koja ce He MOry pasfnvkoBaTWu MO CTPYKTypu Bek camo
no cagpxajy.

Kaga ce Buwe NOrMykyM noBe3aHMX gaTtoTeka OpraHusyje, U Ha HEKU Ha4duH mehy
cobom noBexe, gobujamo 6a3y nopataka.

[aToTeke ce mMemopuly W 4YyBajy Ha MacoBHWM Memopujama, U camoO MOBpPEeMEHO
ce Konuvpajy y rnaBHy memopuvjy paau obpage. CekyHAapHe memopwje npepcTtaB-—
Jbajy pasHu ypehaju 6asuvpaHM Ha pasHUM MeaujymmmMa 3a Memopucarbe Mno-—
paraka.

6.4. CEKYHOAPHU MEMOPWUJCKWU YPEBAJU

[lo nojaBe eneKTPOHCKUX UMdapCcKux padvyHapa, OCHOBHW Meaujym 3a AyroTpajHo
mMemopucare nogaTtaka 6une cy nanupHe Tpake. Ho, Bpro 6p3o cy noyenu ga
MX MNOTUCKYjy MarHeTHMW MEMOPUCKU MaTepujanu (MarHeTHe Tpake, MarHeTHu
OMNCKOBM), JOK Cy AaHac y eKCMnaH3uju OMTUYKU AUCKOBMU.

CekyHpjapHe Memopuvje ce Aene nmpema HadvHy npucTyna nojauvma Ha ABe rpyne
ypehaja: cekBeHUWjanHe WM CepujcKke Memopuje U Memopuje ca AUPEKTHUM
NPUCTYMOM.

6.4.1. JEOQUHUMLEE CA CEKBEHLUWMJANHUM TPUCTYIOM

CekBeHuujanHe Memopuje MMajy OcobuHy Aa je Bpeme MpucTyna nogauuma 3a-—
BWCHO Of Mosfioxaja nogaraka Ha MeMopujckoM Meaujymy. Y oBy rpyny ypehaja
crnagajy ABe BpCTe Memopuja: ca MOKPETHUM MarHeTHUM martepujanom (pasHe
BPCTE MarHeTHUX Tpaka) U MarHeTHe Memopuje 6e3 MOKPEeTHUX AenoBa (BenvKu
noMepadku perncTpu peanns3oBaHn MOMORy MarHeTHUX Mexypuha).

6.4.1.1 MarHeTHe Tpake
MarHeTHe Tpake ce Kopucte o4 HacTaHKa eJieKTPOHCKUX padyHapa. OcHoBHe

NpeaHOCTU Tpake Cy HUCKA LeHa M BENIMKM MEMOPMCKU KanauuTeT, a rnaBHa UM
je mMaHa y ToMme WTO ce Tpaka mopa obpahumBaTu CeKBeHUMjanHO, OAHOCHO Mo
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pefocriedy sanucuBarba Ha Tpauu. KnacuyHa npumeHa Tpaka je: dyBarbe pe-
3epeHe Konuje gatoteka (backup), npeHowerbe AaTtoTeka M eBuAeHuMja TpaH-
cakumja.

[locTojarbe pesepBHE KoOmMuvje je MorogHO ako ce wWTa Aecu ca OpurMHasHoM
[aToTekoMm (nogaun ce mory o6bHOBUTKM ca Tpake). [latoTeke ce Mory Konupatu
Ha TpaKy, a 3aTuM ce Tpaka MpPeHOCV Ha ApYyru padvyHapcku cuctem. EBmaeHTun-
pare TpaHcakumja ce cacToju y ToMe fJa ce Ha Tpauu 6enexe: npeTrxofHa
Bep3vja AaToTeke, 3anuc CBUX Y4YMHEHMX TpaHcakuvja M HOBWM OpuruHan, LWTo
Aaje MorykHoCT obHaBrbarba 3anuca v Bpaharbe ctara npe nocrnewe obpage.

MarHeTHe Tpake faHac, yrraBHOM, CrlyXe 3a CHUMake rpyna of geseT 6uToBa,
Nno3HaTO Kao CHUMare Ha AeBeT cTasa. [lojaun Koju ce 3anucyjy Ha Tpaky cy
Tvna 6ajTa, WM KapakTepa M 1u3a jedHor cneam HW3 Apyrux nogartaka 3anucaHux
cekBeHUujanHo, cnmka 6.12. Ocam 6uTOBa KOjU KOAMpajy CBaku KapakTep
3anucaHy cy napanenHo WvpoM Tpake. Yrnopego ca wuma ynucyje ce [eBeTu
6uT, 6UT BepTUKasiHE MapHOCTWU, KOjU CAY>XW 3a KOHTPOSly WUCNPaBHOCTU 3anuca
nogarka.

crasa napHoctu 1100 000101111
cTtasa 8 1100 100100000
crtasa 7 1111 010101011
cTtasa 6 0000 100110011
crtasa 5 010101111000010
cTtasa 4 1111001111111 11
cTtasa 3 0000000000O00O0O0OQOO
cTtasa 2 111 111111111
crasa 1 101 101010101

Cnuka 6.12. Memopucame nogaTtaka Ha Tpauu ca feBeT cTasa

Kopucte ce pBa cucTtema napHOCTM: MapHa M HenapHa napHocT. Ko napHe
napHOCTM CBaka rpyna og geseT 6uTa Mopa umaTtu napaH 6poj jeavHuua. Cuc-—
TEM HenapHe NapHOCTW 3axTeBa HenapaH 6poj jeauHuua. MNpunukom ynuca ceBa-
KOr KapakTepa Ha Tpaky cuctem O6poju jeguHuue n y gesetu O6uT Jodaje ce
notpebaH 6ut Aa 6u 6MO0 3a40BOSbEH YCIOB MapHocTW. Ha cnvum 6.12 npumerseH
je ycnoB napHe napHOCTW.

MapHOCT ce KopucTu 3a MPOBEpy WUCMPaBHOCTW MPOYMTaHMX MofaTaka ca mar—
HeTHUX Meauja. HakoH uuMTama kKoga ca Tpake, cucteM 6poju 6poj jeAnMHUYHMX
6uta n TectMpa napHocT. AKO je HaheH norpewaH 6poj 6uta 1 jaBrba ce rpewka
napHocTK, na Tpeba NMOHOBO MpounTaT Te UCTe MnojaTke.

[MapHOCT nomaxke y OTKpMBarby rpelwke y jegHoM 6uTy, anu je HemokHa Kop,
rpewke y gsa 6uta (y napHom 6pojy 6uta). JegHo of peluera OBor npobrema je
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Kopuwhewe apyror 6uTa napHOCTU 3anuMca AyX Tpake, Tj. NOHrUTyAuMHanHa
npoBepa NapHOCTW.

Ha cnuum 6.13 pgato je crtame jegHor 6rnoka nopaTtaka. Y EBCDIC koay je
sanucaHa ped COMPUTER ca HenapHom napHowhy. Ha cnvum 6.14 nokasaH je
ehekaT rpellke y jegHom 6uTy, KU NOCTynak Kopekuuje.

@}
o
<
Y
(@
—
m

R 6urosn nogyxre

&~ naprocty

crasa rnapHoctv -
cTasa
cTasa
cTasa
cTasa
cTasa
crasa
cTasa
cTasa

“NWPArOOONO®

4~ 140000 =4 2
O—- 2020 = =0
OO -0 20O = —
QU o Y G o JET QU Gy
OO - 00 = = —a
O Yo N o I GGy}
L~ O 000 = =
—_— 00220220
O 00 =2 =2 a4 a0

Cnuka 6.13. MNoTBpAa BepTUKanHe U NoAy>XHe (NOHrUTYyAMHANHE) NapHOCTH

Y 3anucy Ha crvum 6.14 y CcBakoj KOMOHM M BPCTM 3anvca uma HenapaH 6poj
jeavHnua. Y uutamy je HanpasrbeHa rpewka y crosy M, ymecto 001010111
npoynTtaHo je 101010111. MNpu npoBepu BepTUKANHE MapHOCTM OAMax je AeTek—
TOBaHa rpewka y Kononu 3 (uma 6 jeavHuua).

HEeKOpeKTaH 6UT napHOCTM COM PUTE R purosu nogyxne
\ napHocTv

crasa napHoctv 101 110100
cTtaza 8 111 111111
cTtaza 7 111 111111
cTtaza 6 00 0 011001
cTtaza 5 011 100011
cTasa 4 00 0 0O0OO0OO0O1O
cTtaza 3 011 110100
cTasza 2 11 0 101001
ctasa 1 10 1101110 HEeKopeKTaH 6uT
nogyxHe
napHoctu

Cnuka 6.14. [leTeKkumja n Kopekuuja rpelke y jegHom 6uty

Mpu npoBepy XOpPWU3OHTaSIHE MApHOCTM [AeTeKToBaHa je rpewka y 1. ctasu, rge
ce caja Hanasv 6 jeguHuua. 3HauM Aa M BPCTA M KOSOHA WMajy MorpeLuHy
MapHOCT, a rpewka je HacTana y Mpeceky KOSIOHE U BPCTE U MOXe ce
KopuroBsarw.
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COMPUTER _ 6ut nogyxHe napHocTu

ctasa napHocTl——= 10 1 11010

crtasa 8 111 111111

cTtasa 7 11 1 011111 HeTtayaH 6UT napHocTh
cTtasa 6 00 0 011001

cTtasa 5 01 1 100011

crtasa 4 00 0 000010

cTasa 3 01 1 010100 HetayaH 6UT MapHOCTK
cTtasa 2 11 0 101001

cTtasa 1 10 0 101110

Cnuka 6.15 [leTekunja OBOCTPYKE rpellke Yy jeQHOM 3HaKy (Mo BepTuKanm)

AKko 6u HacTane gBe rpelke y UCTOj KOJoHMW, cnuka 6.15 (unm uctoj BpCTU), OHe
ce MOry camo AeTeKToBaTu, afv He U Kopurosatu.

Ipellke MoOry HacTtaTh M Tako fa OCTaHy HEeOTKpPUBEHe KOg OBOr cucTema nap-—
HOCTW, Na cy pas3BujeHe W Heke JApyre, 3HATHO CIOXEHWje TEeXHWKe KOHTpone
napHoCTy.

6.4.1.1.1 ®OAKTOP BJIOKUPAHA TPAKE

Bpoj 3HakoBa KoOju ce MOry ynucaTu Ha jegHOM MH4Yy Tpake 30Be Ce rycTuHa
sanucuearba (density). Mpse Tpake cy wmane 800 6ajta no uH4y (800 BPI,
bytes per inch), unn 800 CPI (characters per inch). Ca passojem TexHosnoruje
Ta ce rpaHuuya nomepana v caga cy y ynotpeébu tpake 1600 BPI, a uma n oHux
ca 6250 BPI.

['ycTvHa n 6p3vHa Tpake cy ABa rnaeHa daktopa koju oapehyjy 6p3uHy npeHoca
nogaraka msamehy Tpake v padyHapa. Tpake koje ce kpehy 6p3vHoM 10 mHua y
cekyHau ca ryctuHom 800 BPI wmajy 6pavHy npeHoca ogf 62,500 6ajta y ce—
KyHAM. Y CcTBapHOCTM cy 6p3uHe Tpake 3HaTHO Behe (40 200 mMHYa y cekyHaw),
na cy seke n 6p3nHe npeHoca, TUNn4HO of 200 Ao 1500 K6ajta y cekyHaw.

Jow jegHa uumbeHuua 6uTHO oapehyje ynoTpeby Tpake. Haumve, Tpake ce kpehy
camo y TOKy ynuca unm umtama 6noka noparaka, a 3aTtum ce 3aycTasrbajy U
yekajy cnegehy mHCTpykuujy. Takohe Tpeba HanoMeHyTW ga ce nogauu ca Tpake
ynTajy U Ha by 3anucyjy camo y jedHOM CMepy KpeTarba, U Npyu TOMe JUHMjcKa
6p3nHa KpeTara mMopa 6UTU paBHOMEpHa (KOHCTaHTHA).

Ypehajy 3a nokpetawe Tpake uMajy BeNMKy Op3uHYy Kako OKpeTawa Tako U
nokpetamwa u 3ayctaerbarba. [lakne, ga 6u ce WTO OpXe npoHawao nogarak,
Tpaka ce mopa LWTo 6pxxe KpeTaTtu. 360r TOra je KOpWUCHO Aa KONyTOBM 3a Ha-
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MOTaBarke Tpake WMajy LWTO Marby WHepuujy, OAHOCHO Mmacy. BpemeHa nokpe-
Tarba M 3aycTaBrbatba MOry Ce CBECTW Ha Benu4vMHe peja jedHe MUMUCceKyHAe.
Bp3vHe Tpaka ucnog MarHeTHUx rnaea cy pasnuudute. Bbpxu cuctemu cy u
CKyn/bu. Y3 6p3nHy 3a Kopuwhere Tpake MoCToju M 6p3nHa UCKIbY4MBO 3a npe—
MoTaBae.

MocmaTtpajmo nmporpam Koju Tpeba ga npoumTa 6510k of 80 kapakTtepa (1 nuHuja)
ca TacTtatype M cMecTu Ha Tpaky. [locne cBake NuHUWje, Tpaka ce 3aycTaBrba U
yeka pa onepaTtep ykyua cnegebm pepn. lMokpeTare W 3aycTaBrbarbe Tpake
3axTeBa Heko Bpeme. Kako Taga 6p3vHa Tpake Huje KOHCTaHTHa, OBO Bpeme ce
He MOXe KOpuUCTUTW, jep 61 pacTojarba u3mehy nojeavHux 6utoBa 6una Hejep-—
Haka u He 6u 6uno moryhe KOpuUCTUTU Te noAaTtke.

Tokom OBOr BpemMeHa Ha jedHOM fefny Tpake Hactana je npasHuHa (gap) Tj.
Mehy6riok unm mehysanucHa npasuiusa (interblock, interrecord gap), v oHa ce
HEe MOXe KOpUCTUTM 3a CcMelwTare nogaTtaka. OBaj Oeo Tpake je 06uyHO
oyxuvHe 0.3 go 0.95 uH4a, 3aBuCHO oA Mozena.

AKko 6ucmo kopuctunm Tpaky ogf 1600 BPI ca 6pauHom 10 vH4Ya y cekyHau, 3a
3anuc jegHor pepa Tpeba Ham 0.05 mH4a. Ako je mehybnokoscka npasHuHa 0.75
MHYa OHZa je ucKopuwheHo camo 6% Tpake 3a 3anuc (KOpucHa MOBpLUMHA), a
94% je usrybrbeHo y npasHuHama. Kog Tpake of 6250 BPIl Taj ogHoc 6u 6uo
jow ropw.

JedvHo pelerbe ga ce cmamu pacunambe mMemopuje (Tpake) jecte Kopuwherse
Behux 6nokosa. Cee WTO Tpeba 3anmcaTu Ha TpaKy, CMewTa Cce Hajnpe y jeaaH
nocebaH geo memopuje, mehymemopujy (buffer), a Tek oHga ynucyje Ha Tpaky.
Ynuc Ha Tpaky ce BpwM TeK oHAa kaja je mehymemopwuja nyHa.

Kaga nporpam nowarbe kKomaHgy 3a ynuc Ha Tpaky, jeAaH nporpam u3 onepa-—
tueHor cuctema IOCS (Input / Output Control System), ycmepasa nogatke y
ogroBapajyhu geo wmehymemopuje. MMporpam IOCS namtn 6poj 3anuca vy
Mehymemopujn, n TeK Kaga je oHa nyHa, OBaj nporpam 3anucyje cagpxkaj uuMtaBse
mMehymemopuje Ha Tpaky Kao jefaH 3anuc.

AKO jegHy nuvHMjy nocMmatpamo Kao jefHy JSOrnyky LenvHy, fOrnyku 3anuc, y
neny Tpake ofg 1 uHya ca 800 BPI (dwmsmukm 6mnok), moxe ce sanucatu 100
nmHuja. 3Haum dusmdkn 3anuc cagpxu 100 nornykmx 3anvca.

OBakaB HauyMH ynuca nogaTtaka noeehaea npoueHaT MCKOpUWHReHOCTUM Tpake ca
12% Ha 57%. [pouec rpynucama BUlEe JOTMYKUX 3anuca Yy jedaH husnukum
3anuc nosHat je nof umeHoMm 6rokuparse, a 6poj nornykux 3anuca (K) y jeaHom
m3mukom 610Ky 30Be ce hakTop 6nokuparsa, cnvka 6.16.

Kapga uvuta nogatke ca Tpake, nporpam Mopa 3HaTu BenuMyuHy 6roka u chakTtop
6nokMparsa, U Mopa uuTatu 4uTaB 610K, a He camO JOTUYKWM 3anuc Koju My
TPEHyTHO Tpeba, nHaye he y mpoTMBHOM Aoku J0 rybrberba nogataka. [a 6w ce

223



OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

TO LWTO fakwe MOoCTUrI0, OMepaTUBHU CUCTEM Ha MOYETKY CcBakor 6roka (He
camMo Ha Tpauy Beh M Ha AMCKY) ynucyje Heke KOHTposriHe nogaTke. OHU moMaky
Aa ce usndka gpeca nopgataka Ha meavjymy ofpeau Ha 6asv HEKOr Nornykor
Krbyda unv gena camor rnoparka.

husmykn 3anuc cnegehn unsmykn 3anuc

Mehy6roK. Mehy6noK.
NPasHHa | chort | cror2 | crior3 oo cnork MPaSHUHA || cnork+1 | cnork+2

- L)

HevckopulheHnn aeo 6noka

Cnuka 6.16. OpgHOC norunykor 3anuca—cnora u uandkor 3anuca—6noka

Tpaka ce HamoTaBa Ha KOJ/yTOBE KOjU Ce MOry CKuAaTu M MOHOBO MOCTaBSbaTu
Ha ypehaje 3a uuMTare M Nucare. Ha Taj HauMH ce MOXXe CMeCTUTU Banvku 6poj
nogaraka, OrpaHvW4eH camoO CKNaguWHWM MPOCTOPOM KOpWCHMKa. 36or Tora ce
BENMKE KONMWUYMHE PasfMuMTUX CTaTUCTUYUKMX M APYrMx nojartaka, Koje cy noT-—
pebHe Yy pasnuuMTUM BPEMEHCKMM Mepuoguma, OO6UYHO CMEeLTajy Ha MarHeTHe
Tpake. [pema TOMe, Ha MarHeTHMM Tpakama ce 4yBajy OHM nojaun Kojux uma
MHOro, a He Mopajy 6uTu [OCTynHU cysuwe 6p30. YyBare nofaTtaka obasrba ce
y3 BPJIO HUCKY LIEHY.

6.4.1.2 Kopguparbe nopataka

OvrutanHu 3anucu umajy BEenuKy TFyCTMHY MNakoBama, Na je OCHOBHWM npobrem
Kako 06e36e4MTM MPOMEHY MarHeTHOr nosrba fa 6u 3anucanu nogatak, jep je
AvpekTaH 3anuc Hemoryh. [lakne, mopa ce BpWWTU KOAupame Tako fJa ce u
Hyne v jeguHUUe Mory npenosHasaTh y HU3Y uudpapa.

Ha cnuyn 6.17. npuvkasaHO je HEKONMMKO HayuHa Kogupara. BpemeHcku
WHTepBas Tpajarba jeaHor 6uta 3oBe ce henwja.

NRZ1 komupa npomeHy marHeTHOr dhyiykca CBaku MyT Kaj ce MojaBu OUT jenaH.
Hyne cy 3anucaHe 6e3 npomeHe dunykca, na ce jaBrba npobrnem oppehuBarba
noyetka 6uta, Kaga Hauvhe Buwe Hyna jegHa 3a gpyrom. Pewerse je poBoherse
CMOSBbHOM TaKT cuUrHana Koju he ykasmBaTu Ha no4yeTak cBakor ouTta.

Tpake ca BeNMKOM TyCTMHOM MakoBaka KopucTe asHo unu MaHdecTep Ko-—
ovparbe (PE). OBze ce dnykc Merba Ha cpeauHu henuje ceakor 6uta. [NpomeHa
ca BMCOKOI Ha HUCKM HMBO O3HA4yaBa jeauHULy, a ca HWUCKOT Ha BUCOKWM HUBO
o3HayaBa Hyny. OBge Huje noTtpebaH CMoSbHUM TaKT CUrHan.
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I | I NRZ

L I 1 1L rwm

| | | | MFM
I | I | GCR

Cnvka 6.17. YobuyajeHe wweme AgurutanHor kogupama

MHore guckeTe kopucte MeTon dpekseHTHe mogynauvje (FM). Osge ce dryke
MeHa Ha MnoyeTKy cBake henuje 6uta U AofaTtHO Ha cpeauHu ceake henuje y
KOjoj je jeauHuua.

3a pguckeTe ca ABOCTPYKOM TYCTMHOM 3anucuBaka KOPUCTU Cce MoancukoBaHa
hbpekseHTHa mogynaunja (MFM), roe ce dnykc mera Ha cpeguHu henuvje y
KOjoj je jeavHuua, anu Hema ob6aBe3HMX NpomMeHa Ha no4eTKy henuvje, cem Kapg
Havhy ABe Hyne 3apefom.

HajHoBMju HaunHM Koguparba NpuMerbyjy ce Hapg rpynama 6utoBa Tako Aa Ce OHu
TpaHcdopmuLly y HOBY rpyny 6uToBa y KOjoj Hema KombuHauuwja ca Ase Hyne y
Hudy. Jepgan Haumd je GCR (Group-Coded Recording) koju kopuctv net
6uTOBa 3a MpUKasMBarbe rpyne of 4detupu 6uta. Kako je 2° = 32 TO uMma
OBOCTPYKO BULLIE KOAHMX KOMOMHauuja, a KOpUCTE Ce camMO OHe rhae Hema BuLle
04 ABe Hyne jegHa Ao gpyre y Hu3y, Kojux uma 17. CyBuwHa kombuHaumja je
11111, 1 oHa ce KOpUCTU 3a CUHXPOHM3aLM]y.

Hajsehn HepocTatak Tpake je y TOMe LITO OHA MMa HEMNpOMEHWBY CEKBEHLM—
janHy npupoay, na ako nocne 10. 3anuca Tpeba ga obpaau 3anuc 1000 mopa ce
npehn npeko cBux 3armmca og 10 go 1000. CekBeHuujanHOCT Tpake 3axTesa
copTvparbe 3anuca npe nodyetka obpage, M Taga He 6u 6uno npemoTaBana
yHanpeg v yHasag. Ho, axypupare 3anuca Ha Tpauy Tpaxku Konupare Ha apyry
Tpaky, jep ynuc Ha uCTO MecTo, 6e3 npemoTaBawa yHasapg, Huje moryh. [a 6u
ce npesasuvwnn oBM npobnemu, y obpagu nogaraka ce 4ecTo 3axTteBa MpUCTyn
6uno Kom 3anucy, y 6uno Koje Bpeme, Tj. OUPEKTHWU, OAHOCHO, CIlyYajHW MPUCTYM.

6.4.1.3 Crtpumepu n Kacete
MarHeTHe Tpake ca [fgeBeT cTa3a KoOje Ce KOpUCTe Y BEeSIMKUM CUcTemuma cy

CyBMLIE CKyMe 3a Mane MuKpopadyHapcke cucTeme, na ce y uma 06W4HO
KopucTe cTpumepu u kacete. Ctpumepu (Streaming tape) ce He mory saycta-
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BAUTU N MOKPEHYTU Ha AY>XMHY yobuuyajeHux mehybnokoBckux npoctopa. OHu ce
3aycTaBrbajy Crnopo, 3aTtum Ce MpemMoTajy yHas3aj [OOBOSbHO Aaneko Aa ce Mory
MOHOBO MOKPEHYyTN u pocTuhmn 6p3vHy Ao cnegeher kopucHor 6noka. Ctpumepwn
Cy vnak BP0 KOPUCHU 3a ynuc BPJIO BenukuMx 61oKoBa, na ce KopucTe 3a
CMeLITarbe Pe3epBHUX KoMuja, WM KOomvpame CBUX AatoTeka ca Aucka. Y OBUM
ycroBmMma CTpUMep pagn KOHTUHyarnHo U edukacHo.

KaceTe ce kopucte y Bpno jepTUHMM MUKPOPaYyHapCKMM cuctemuma. Heku yak
KopucTe Hajobu4Huje ayamo KaceTe, AOK [ApYyrn KOpUCTe cneuujanHe KaceTe.
Wmajy ryctuHy nakosarka go 1600 BPI, anu 3anuc je cepujcku, KapakTep je HU3
of, 8 6uTa (Kao M CTpUMepWU KU OHe UMajy jeAHy cTasy, Tj. jeAHy ynuMcHo-uuTajyhy
rnasy), a 6pauHa je go 15 mHya y cekyHaum.

6.4.2. JEOQMHWLE CA OWPEKTHUM TIPUCTYIOM

OBe jeguHuue ponywTajy AMpeKTaH NpUCTyn jedHOM 3anucy, HeroBo axKypupame
N MOHOBHO 3anncuBarbe Ha HEroBO NpeTxogHo MecTo. OBMM 3anncuma ce Moxe
npUCTyNUTN Ha 6a3n Krbyya unu 3agasarbem usndke agpece. Krbyd je nocebHu
nogaTtak, WnM pAeo 3anuca, Koju omorykaBa 6p3y wuaeHTUdmKauumjy >XerbeHor
sanuca. Y oBe ypehaje cnagajy pasHe BpcTe TBpAuX MarHeTHux auckosa (hard
disks), uamerbmBux wmarHeTHux guckosa (floppy disks) u Hekonuko BpcTa
onTuykmx ypehaja, ontudkmx auckosa (optical disks).

6.4.2.1 MarHeTHu AUCKOBM

Ovck cnaga y rpyny AMpeKTHO afpecubunHux memopujckmx jeauuuua (DASD,
Direct Access Storage Device), maga, UCTUHM 3@ BOJbY, CBM AMCKOBM MMajy MoO—
NyAMPEeKTHW mpucTyn. Haume, AMPEeKTHO ce MpUCTyna MOBPLUMHU U CTasn (nyTem
noauuMoHvparba ofpeheHe rnase Ha oApeheHu UunuHAap), a 3aTuMm ce nojauuma
YHYTap LMIMHAPA MOXEe MPUCTYMUTU UCKIbYYMBO CEKBEHLMjasHo.

MexaHnyka HoOcMBa nogsiora Kog Te BPCTE MacoBHE Memopuje je y 0b6nuky
Oucka, na joj ogatne M ume. To MOXe OUTU camO jefaH OUCK, aKo Ce XXenu
ynMcuBaTU peanMToBHO Manu 6poj nmojaTtaka, a MoXe OUTU U BULLIECTPYKM [WUCK,
cnuka 6.18.

Mogaum ce unTajy U ynucyjy Tako LWTO AMCKOBM POTUPajy, a nomoky MarHeTHuX
rnaea, Tj. Manux 3aBOjHMLA KPO3 KOje Teye CTpyja, uuTta ce um nuwe. [Npn npo-
ThUawy CTpyje Kpo3 3aBOjHULY CTBapa Ce MarHeTHO MOfbe KOje MarHeTuwe
MOBPLUMHY AucKa Ha TOM MecTy M ynucyje jeavHudy. MarHeTucare noBpLUMHE
3Ha4n ga ogpeheHun, BpNo manu fenuk NoBpLUIMHE HamerseH ynucy jefHor 6uTa,
[OCTUrHe 3acuherbe, Tj. MakcumarnHy MarHeTHy WHAYKUujy.
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Cnvka 6.18. Tepgn guck ca 10 mospwmHa

MocToje faBe BpcTe MarHeTHUX Aauckoea: Heusmewsmsu (hard) wm  usmerbusm
(floppy) auckosu. MMognmore Ha Koje Ce HaHOCe MarHeTHW MaTepujanu 3a
namhkerwe Mory 6uTM 4YBpPCTE WM CaBUT/bMBE, Na npema TOMe MOCTOje YBPCTH
(hard) guckoen unu caeutrbmeu auckosu (gucketa, floppy disk), cnvka 6.19.

Cnuka 6.19. uckete of 5.25 n 3.5 vHua

OHn ce mehy co6OM pasnuKyjy Mo MHOrO napameTtapa: no KOHCTPYyKUujM, kKana-—
untety, 6p3vMHM paga uth. Ho, jeaHa of HajBaXKHMjUX pasnuka je y ToMe LWTo
Ko TBpAWX QAUCKOBA rflaBa He OcTBapyje (PM3MYKM KOHTaKT ca MarHeTHoM
NMOBPLUMHOM, @ TBPAM AUCK ce okpehe HenpekugHo of TPeHyTKa YKibyydewa Ao
UCKIbyyera. Ko n3amemuBUMX OUCKOBaA rnaBa OCTBapyje (PM3UHKM KOHTaKT ca
NoBpLUMHOM AucKa, a AUCK ce oKpehe camo oHAa Kaja ce mpucTyna nogauumMa u
HakoH npuctyna ce 3aycTaBrba.CaBUT/BUBM [OUCKOBU Ce ynoTpebrbaBajy y MUK—
popaydyHapuma, jep OHM MO BENVWYMHW, KanauuteTy 3anuca W LUeHW Bue
oArosapajy MukpopadyHapuma, Hero BEeNWKWU 4BPCTUM AUCKOBW, anv ux K3 yno-—

227



OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

Tpebe nonako MOTUCKYj)y ApyrY Meaujymun (ONTUYKWM AMCKOBW). OPUCTE ce yriaB—
HOM 3a MpeHoC nojaraka C jedHor Ha Apyru padyHap. Y MukpopadyHapuma ce
ynoTtpebsbaBajy 4BpPCTU AUCKOBW, nocebHa Beps3uja Tako3BaHMX "BUHYecTep"
(winchester) guckoea, koja je no AWMeH3vjama, UeHM U noTpebu 3a
ofpXxaBareM npunaroheHa jedTuUHUM MUKpopadyHapuma. Hawme, BuH4YecTep
OVCKOBM Cy CMELUTEHU Y XEpUMETUYKM 3aTBOPEHO KyhulwTe ca npevnheHnm
BasgyxoM, wTo omoryhyje Aa rnasa 6yae Bpno 6nm3dy nospuuHe. LTo je rnasa
6nvxe noepwuHKW, Moryha je Beha ryctuHa nakoBara nogataka. 3Hauv ga oBwu
OUCKOBM uMmajy Behn KanauyuteT, a Mame AuMeH3nje un ueHy. [lpu Tome,
npeudvwheHn Basgyx cMarbyje M KOPO3MBHO [ejCTBO OKONMHe. Anu, OBU MOZynu
HUCY MOroAHV (Naku) 3a 3ameHy, Tj. Hucy norogHu kao Off-line memopuje. Mar—
HETHW AMCK MMa jeAHy WM BUlLEe KPY>KHUX MOBPLUMHA Ha KOje je HaHeT cnoj
okcupa depomarHeTHor matepujana. Oa noBpluMHa ce okpehe OKO Oce, [OK ce
ynucHo—-4uTajyha rnaea nomepa paguvjanHo Ka ocu poTtaumje u og we. Kombu-—
HOBarbeM OBa [Ba KpeTama MOXe Ce [AMPEKTHO MPUCTYNUTU CBaKoj Tauku
nospwunHe. TBpan AuckoBu ce obphy 6p3uHom 3600 obpTaja y MWUHYTWU, OOK ce
nornn  anckosn 06phy obudHo 10 nyta cnopuje. YnucHo-uuTajyha rnaea, Kof
TBPAMX OUCKOBA, MfvMBa Ha Ba3fAyLUHOM jacTyKy KOju ce jaBrba M Kao nocreavua
Benvke 6p3uHe obpTarba, AOK Ce rfaBa Ko4 MeKMX AWCKoBa Yy TOKy pagja
cnywTa ¥ ocnarka Ha MOoBpLUMHY, Na npegyra ynotpeba vma 3a nocrneauuy Me-—
XaHW4KO owTehere avcka wnm rnaee.

Tepan OUCKOBKU ce Hajyelwhe cacToje 0f HEKONMKO nyfioda U HEeKONMKO rasa.
CBe rnaBe ce 06M4HO MOKpehy 3ajefHO, a KOA4 HEKMX CKyMnuMX cucTema rnaee ce
gene y [LOBe rpyne Koje uMmajy He3aBUCHO nokpeTamwe. [Mogaun ce namTe Ha
MOBPLUMHU [UCKA KOjU je M3ferbeH Ha KpyxHe npcteHose, ctasde (track). Crasa
je norum4ko norbe, jep cBe cTase, Ha CBMM MEMOPWCKUM MOBPLUMHAMa, Ha WUCTOM
NonynpeYHrKy, YvHe (U3NYKO Mosbe 3BaHO uunuHaap. LvnuHpap je apgpecmbu-—
naH, 3agaBarbeM nosvumje 15, MOroH 3a nMoKpeTawe MarHeTHUX rnasa
nosvumMoHvpa cBe rnaee m3Hag ctase 15 Ha cBMM AUCKOBMMA.

Bpeme noTpebHO pa ce rnaBa nomepu ca jeAHe cTase Ha Apyry HasuBa ce
Bpeme Tpaxerba (Seek time). Hajkpahe Bpeme 3a npenasak Ha cycefdHy crasy
Kpehe ce on 2,5-10 MS koa TeBpaux AuckoBa A0 90 MS KOA W3MEHMUBUX.
[poceyHO BpemMe no3vumMoHMparba Ha Ma Kojy no3uumjy 0bu4HO ce, Kog AuckoBa
3a rnasHe padyHape kpehe oko 10 MS, OOK ce Kof MuKpopadyHapa kpehe of
10 go 20 ms.

Ho, HakoH noauumoHMpara rnaee nojauy HWCy OAMax Ha pacronarawy, na
Tpeba cadekaTn ga ce AMCK OKpeHe A0 MecTa rae Ce Hanase >XerbeHu nogauu.
MpoceyHo Tpeba cayekaTu fa ce AOWCK OKPeHe 3a nona Kpyra, LWTO je npwu
6p3nHn go 3600 obpTaja y MuHyTU paBHO 8MS. OBaj BPEMEHCKM WHTEpBan 30Be
Ce pOoTauMOHO KallH-eHse.

3a pasnuky op Tpake, rge ce jegaH Kapakrtep (8 6uta + napHOCT) mamTu Of-—
jegHoM, Ha OMCKy ce nojauy namTe AyX cTase 6uT no 6uT, cekBeHuujasnHo.
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BbpanHa npeHoca nogataka u3Mehy Aucka un padyHapa je QyHKuuja rycTuHe
nakoBama M yraoHe 6p3vHe poTupara aucka. Ko TBpaux Auckosa ce kpehe of
600 KB/sec go 3 MB/sec, gok je kog mekux guckosa 100-200 KB/sec.

Kao n kop Tpake, nojauu ce Ha AUCK He CMeWTajy M30M0BaHO jedaH Mo jefaH,
Bek y Behum opraHmsaymoHum jeauHuuama. OCHOBHM O6MMK opraHu3oBarba W
NOTMYKOr MoBesuBarba nogaTaka jecy gaTtoTeke. [laToTeke ce Ha [UCKOBE Mory
cMewTaTM Ha Buwe HadvHa. To MOXe OuTU KOHTUHyanaH crnobofaH npocTop
[OBO/bHE BENMYMHE Aa Cce ynuvle 4YvTaBa [aToTeka, WM ce nak gatoTeka no-
nenu Ha 6nokoBe, a 3aTuUM ce nojeavHu 610KOBWM CMeLlTajy Ha crnobogaH npoc—
TOp Ha AOUCKY.

JepaH 6nok gaToTeke cagpXu jegHy WM BULE JIOTMYKMX LenuHa. W memopujcku
npocTop Aucka ce, Takohe, Agenu Ha 650KoBe, Hajyewhe UKCHE BenUYuHe.
Tapa ce 3a cMewTarbe AaTOTEKEe He Mopa KOPUCTUTUM KOHTUHyMpaH MpocTop, a
npocTop Koju gJaTtoTeka 3ay3uma nocTeneHo ce noeekaBa ca nopacToM
natoteke. OBO je Tako3BaHa apxuTekTypa ca dukcHum 6nokosuma (FBA, Fixed
Block Architecture).

CBaka cTasa je noferbeHa Ha HEKONMUKO 6fioKoBa jedHake BenU4YMHe, Koju ce
30By cekTtop. CekTopu cy Takohe agpecnbunHn. CBakuM CEKTOP Ce He3aBUCHO
MOXe AOJeNUTU HEeKOj gaToTeuw, HapaBHO Mo YCNoBOM Aa je cnobopaH. VHade
ajpeca jegHor 650Kka cacToju ce M3 Tpu gena: yanuHAapa, nosplivMHe (rnasa),
cekTopa. bpoj cekTopa Ha cTasu Bapupa M 3aBUCW Of, AMCKA, anu U of ornepa-
TUBHUX cucTema, na peuumo IBM-PC wumajy 8 (npBa Bep3avja onepaTtuMBHOr CUC—
Tema, DOS 1.0), 9 unm 15 cektopa no Tpauu. MoHekasn ce Kop AMCKOBA Be—
JIMKOF KanayuTeTa OpraHuM3oBaHO KopucTe 2, 4 mnu 8 cekTopa, W OHU YUHEe
rpospg (cluster).

Mopgena guncka Ha cekTope Mopa Ce WM3BpLWUTKM npe ynotpebe aucka, a npouec
Koju To obasrba Hasusa ce popmatuparse (formatting). UHdopmaumrje o nogenm
LUCKa Ha CeKTope, Kao M HU3 Apyrnx vHdopmauymja, ynucyjy ce Ha AUCK Yy jeaHy
Tabeny kKoja ce Ha3vMBa KOHTPOJIHM 6JIOK jeauHuue. Y oBy Tabeny ce ynucyjy u
UMeHa gartoTeka, nogauu O MpocTopy Koju je cnobogaH M cnvdHo. CnvyaH KOH-—
TPOnHM 650K MMajy CBe Yynas3HO-U3NasHe jeauvHuue.

Kao wTto cmo Beh HanomeHynu, nojaunm ce Ha AUCK Takohe cmewTajy y 06nunky
6rokoBa, a He nojegnHa4Ho. Ha cnuum 6.20 je npukasaHo Kako ce, y OfwTem
cnyyajy, gy jegHe crtase 3anucyjy nogauw. Vima Buwe pasHux npuctyna 3a op-—
raHmMsoBarbe nogaraka Ha gucky, a Hajuewhe ce kopucte IBM-os count-data
format n count-key-data format.

Morba o3HadeHa ca G npeacTasrbajy MehybroKOBCKe MpasHUHEe Koje pasasajajy
nojeavHe fenoBe cTase koje cagpxe nogatke. OBM pa3maum Cy HEOMNXOAHW Aa
6u ONCK KOHTporep (Mnu padyHap) MOrfM Aa UCMWTajy jedHy rpyny nojaTtaka u
ha oAnyye wTa jarbe Aa page npe Hero wrto cnefehu 6noK nogaTtaka CTUrHe
nucnog ynucHo/umntajyhe rnase.
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no4yeTHa Ta4ka

¢ nocnegmu 6nok
noparaka

npeu 610K
nopjaraka

TH - track header
BH - block header
DA - data area

G -gap

Cnuka 6.20. 3anucuBarbe nogaTtaka Ha AucK

Csaka cTasa nodutbe jegHum 3arnaerbem ctase (TH) koje ce kog count-data
dopmata cactoju u3 Tpu gena: uHgexca (index mark), sykHe agpece (home
address, HA) v ormca crase. TMorbe HA camgpxu cBe noTpebHe uHpopmaumje
Kojuma ce ungeHTudukyje crtasa, a To cy: 6poj uuwnuHpgpa, 6poj rnase u jow
[Ba cneuuvjanHa nosba, cnvka 6.21. lpBo norbe je 3acTaBuua Koja ykasyje Ha
cTame cTase (ynoTpebrbmBa wunu HeynoTpebromBa), a Apyro norbe ce 30Be
umknnyHa nposepa (Cyclic Check, CC) wnwn, dewhe, popatHa-pefyHAaHTHa
urknnuna npoeepa (Cyclic Redundancy Check, CRC).

Momwe Cyclic Redundancy Check (CRC) cnyxwu 3a getekuujy Moryke rpetuke y
nofauumMa npu HWXOBOM 3anvcuBamy, 4uTamy unu npeHocy. Kopuctu ce Buwe
pasHux TexHuka 3a uspadyHaBartbe CRC-a, a jegHa jegHocTaBHa MmeToga 6u
6una usgBajarbe ABa HajMarbe 3HadajHa 6ajTa n3 36upa 6pojeBa Koju ce Hanase
y norbuma F, C u H. Ako je y F 6poj FOi5, y H 6poj 0C;s a y C 6poj Absg,
wuxoB 36up je 1A2;, na he y CRC 6uTn 3anucaH 6poj A2 Kao u napHocT, u
CRC ce uspauyHaBa npu ynucy v 3anucyje ce 3ajegHo ca nogauumva. Kaga ce
nogaun untajy, CRC ce noHoBO u3padyHaBa M ako ce pasfnvKyje Of OHOr KOoju
je pobujeH npwu ynucy curHanusvpa ce rpeLuka.
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index mark
onvc crase- track description N X 3anMc nogartka
home address

I G HA G COUNT AREA G DATA AREA G| AJ G | COUNT || G DATA

|F|C|H|CRC| |F|C|H|R|KL|DL| CRCI address mark
[

6poj rnaese
6poj unnuHapa OyXWHa — nogaTka
3acTaBuule OYXMWHa Krbyda

pedHn 6poj 3anuca

Cnwuka 6.21. Onuc sanuca Ha cTasw kog count-data format-a

Count-Key-Data Format (cnvka 6.22) je Bpno cnvyaH, camo u3mehy norba ca
nogauvma m norba count noctoju gopatHo nosbe Krbyda (Key area). Oeo nmorbe
06VMYHO CcafpXu nojaTak Koju caM KOPUCHWK ynoTpebrbaBa ga 6u MAeHTU-—
duKoBao pdatu 3anuc. To MOXe OUTU ume, U[EeHTUDUKALNOHN 6po), Lmngpa
npon3Boga VNN HEKW [pYyru jeAuHCTBEHW wugeHTudmkatop. Ynotpeba Krbyya
omoryhaBa nouvparbe >XerbeHor 3anvca Ha AWCKY NoMoky Krbyya ymecTo nomohy
uunuHapa, rnaese M pepgHor 6poja 3anuca (Unn cekTopa).

index mark

onuc ctase 3anvc nogarka

1ol na [ o CouNT | g PATA [ gllafc| COUNT [[g| KEY | ¢ | DATA
AREA AREA AREA AREA AREA

address mark

Cnuka 6.22. Count-key-data guck chopmar

[a 6u ce nmojauu ncnpaBHO MpoyuTany ca Aucka, OH Mopa fa ce okpehe KOH-
CTaHTHOM 6p3uHoM. [lpomeHa 6p3vHe obpTarba MOXe [[OBEeCTM A0 MNOrpeLuHor
ynTarba, jep ynpaerbake [OUMCKOM Ce 3acHMBa Ha MpeTnocTaBuy Aa ce norba
6uToBa CMerbyjy MCMoh rnaBe, HEKOM yHanpepn ogpeheHom 6p3uHom. Ho, Kopg
N3MEeHMBUX AUCKOBa (AUCKeTe) Ta 6p3uHa unak Huje dukcHa Bek ce Kpehe
YHyTap Hekumx rpaHuya. 360r Tora ce KOA AMWCKEeTa Ha CBaKOM CEKTOpy Hanase
nosba 3a CUHXPOHM3AUMjy KoOja AWCK KOHTpOSiep MNpernos3Haje, M Ha OCHOBY KOjUX
ONCK KOHTponep ogpehyje cTBapHy Op3uHYy OKpeTama Aucka W Ha OCHOBY Hoe
Kopuryje oduTaBare 6UTOBa ca AUCKa.
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Mpeu xapa avck je nosHatv IBM-os 305 RAMAC ca 50 nnoya npedHuka 24
MH4Ya, ca Kanauyutetom op 5 MB, ryctuHoMm o 2 kunob6ajta no KBagpaTHOM
MH4YYy 1 ueHom ogp 10 000$ no wmerabajTy. 3aysMmao je MpoCTOp Kao [ABa
dpwxugepa. [laHac guckoBu umajy ryctuHy o 500 merabuta no kKBagpaTHOM
MHYY 1 ueHy og 10 yeHTu no merabajty. [o Kpaja Beka oyekyje ce Beha npu-—
meHa MR rpnaea (magnetoresistive), a IBM je seh HajaBumo guckose ca ryctvi-
HOM oA 5 rurabuta Mo KBagpaTHOM MHYY.

6.4.2.2 OnTuuke memopuje

360r cBOr OrpOMHOr KanauuteTa, MexaHuyke pobyCTHOCTW M TPajHOCTM mojaTaka,
ONTUYKM AUCKOBM (Cnvka 6.23.) cy y LEeHTpY naxmwe passoja HOBUX MEMOPUJCKUX
mMeavja. Page Ha npuHUMMY nacepckor uuTarba, a ynuc Moxe Takohe 6utu na-—
CEepCKM UIN Ha HEKW APYyrv HauduH. Ha paBHy MOBPLUMHY KPY>XHOr O6SiMKa HaHocu
ce TaHak hunM maTepuvjana Koju CryXW Kao OMTUYKWA Meau).

Cnuka 6.23. OnTuykM Anck

[aHac cy y ynoTpebu pasnnuntin matepujann Ha Koje ce nogauu Mory ynucatu
MEXaHWYKN, TEPMUYKU UMM ONTUYKM (cnuka 6.24.). Kog mexaHunykmx 3anuca Ha
dunmy ce Hanase Tamu M AebribM CNOjeBM KOjW, HA pasHe HaudunHe, pednekTyjy
nacepcky CBETNOCT M cumbonuayjy Hyne u jeauHuue (cnuka 6.24. a)). Cnnyna je
ynoTpeba maTepujana ca mexypvhrMa Koju MMajy UCTy yrory kao nebrbu crojesu
dunma (cnuka 6.24. 6)). JaHac ce MHOro paguM Ha MpUMEHM MmaTepujana Koju
nos [AejCTBOM TOMMOTE Meajy CTPYKTYpy M3 KpucTanHe y amcpopHy M 0BpHYTO,
M Npu TOME pasnuuuMTo pednekTyjy nonapu3oBaHy CBETIOCT 3aBUCHO Of CTarba
(cnuka 6.24 u)).

PaSJ'II/IKyjeMO Tpu BpPCTE ONTUYHKUX OUCKOBa:

1. CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory)
2. WORM (Write Once Read Many)

3. U3BPUCUBU (Erasable Media)
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Cnuka 6.24. ONTUYKN OUCKOBU KOPUCTE jedHe nacepe 3a ynuc uHcopmaumja Ha
crneyujanHy noBpLUMHY, @ Apyre nacepe 3a 4utake MHdopMauymja

KomnakT [MCKOBM KOpUCTE METOAE IPYMHOr Koaupara Koje KOHBEpTYjy OCMO—
OUTHM NojaTtak y 3anuc AyXuHe 4YeTpHaecT 6uta. 3axBarbyjyhn Tome Moryhe je
KOPUCTUTK BPJi0 edpmkacHe npouedype 3a AeTekuujy rpeluaka, 3HaTHO edmkac—
Huje Hero kop mMarHeTHux mMeaujyma. Kanaynter CD-ROM je Hekonuko xurbaga
nyta Behu of KanauyuteTa U3MerMBOr Aucka. Ho, rmaBHa maHa My je jow yBeK
HeJOBO/bHA 6p3MHa npeHoca nojaTaka.

WORM omoryhyjy KOPUCHMKY Aa je4HOM yhuile nofgaTke, HaKOH 4era ce OHu
MOry camMo uuTaTh. Ynuc ce BpwWM TPajHAM TOMSbEeHEM MOBPLUMHE UMK
npaefbeteM Mexypuha, HakOH Yera Wu3MerbeHa MOBpLIMHA Aucka pednekTyje
nacepcky CBET/IOCT Jpyrayvje Hero HemsmereHa. OBM OMTUYKM [UCKOBE Cce
YrNaBHOM KOpPUCTE 3a MpaB/berbe TPajHUX pe3epBHUX Komnuja W AyroTpajHo
yyBarbe JaToTeka.

N36pucuem onTUYKKU AMCKOBM KopucTe marHeTHo-onTuyke (MO) noeplvHe ca
MaTepujaniom Koju poTuvpa nonapu3oBaHy CBETSIOCT. Yrao poTtauyuvje ce nogellasa
nomohy MarHeTHor norba Ha megujymy. OBM maTepujanm umMajy M OCO6WMHY fa
3a/pXxaBajy MarHeTu3am, HaKOH LWTO ce 3arpejy usHag TakosBaHe Kupujese
Tadke. 3arpesarbe ce Bpwwu nomohy nacepa, a ucrta Ta Tayka Cce WCTOBPEMEHO
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n3naxke AejcTBy MarHeTHOr nosba Koje ce npov3BoAu Nomoky MarHeTHe rnase 3a
ynuc. MNogaum ce mory msbpucatu unvM NPOMEHWUTW MOHOBHWM W3naramem AejcTBY
CHaXKHOTr nacepckor 3paka u marHeTHor norba. O4yekyje ce 6p3 pasBoj U Benuka
npUuMeHa OBMX OMTUYKUX AMCKOBA Y Hajckopuje Bpeme.

ByayhHocT onTuukux guckosa je Beh nodena. Haume, nodetkom 1998 nojasunu
cy ce DVD-RAM ontnukn auckosu ca kanauutetom of 2,6 GB, a pgaHac cy
npeko 18 GB. MpBu OuCKOBUM Cy KOPWUCTUIIM TEXHONOrMjy ca MpPOMEHOM cpase
(poTaumja nonapu3oBaHe CBETIOCTM), anun ce npegBuha ga ke ce ybp3o nojaBuTn
n TtakossaHn MO7 DVD pguckosu ca npedHukom og 120 mm. Koju ke oa osa
ABa npvHUMna npeBnajatv 3aBuWCK Of, Tora Koju of wux ke 6pxe noeehaBatu
rycTuHy 3anuca Ha nospwuHW. lpeasubha ce ga ke y ckopoj 6yayhHOCTM OBU
OUCKOBM MMaTtu npedyHnk og 8 CM. Lta ke ce parbe pgorahatv y Benukoj mepu
3aBucu of passBoja nacepa. Ouekyje ce ga ke oHm uhnm y nogpydje 3eneHe u
nnaee CBETNOCTU, WTO he omoOryhuTn pJarbe cMmarberbe Tadaka Ha ONTUYKUM
AVICKOBMMA.

6.5. 3AKJ/bYYHAK

MHorn MofepHM CUCTEMU KOpPUCTE TepMuHane Kao NpUMapHy YynasHo-M3NnasHy jeguHuy.
TepmyHan KoMOuHyje Aucnnej ca je4HOM WM BULlIe YMasHUX jeAuHMLA, Kao LTO cy Tac—
TaTypa, MU, ONTM4YKa ONoBKa WTA.

MoHekad ce Kao u3fnasHa jeAuHULa Ko TepMmuHana KOPWUCTU MPUHTEp, Koju W Aarbe
npeacTaBrba jeAHy Of OCHOBHUX jeAuHMLA Yy CBakoM padyHapckom cucTemy. LleHe
npuHTepa ce Kpehy Of HEKONMKO CTOTMHA Jonapa [0 HeKONMWKO CTOTWHA Xurbaja
Jonapa, jep Heku Mory Aa opwTamnajy 50 Kapaktepa y CeKyHAM, a Heku, nak,
HEKOJSIMKO CTOTMHA CTpaHuua y MUHYTHU.

PadyHapckn cuctem mopa 06e36eguTn namherbe nogataka Ha gyxe Bpeme. [naBHa
MeMopuja Huje norogHa 3a 0Baj 3adaTak jep je ckyna, orpaHvyeHe Benu4YuHe 1 n3bpu-—
CcMBa HAKOH WCKIby4derba Hanajama. OCHOBHWM ypehaju Koju obasrbajy 0By OyHKUMjy cy
MarHeTHe Tpake, AUCKOBM W ONTWUYKKM Auckoeu. Bes o63vpa Ha BpcTy ypehaja, nogaum
Ce NOrMYKW Tpynully M Ha Meauje ce CMelTajy OpraHW3oBaHu y fJaToTeke.

MarHeTHa Tpaka o06e36ehyje jedpTuHO namhewe Benukor 6poja nogaraka. Ho, oHa uma
OrpPOMHY MaHy, a TO je npepoApeheHoCT 3a cekBeHuuvjanHy obpagy. Ypehajyu Tuna gucka
omoryhaBajy npucTtyn 6uno KoM nogatky y 6uno koje Bpeme. C 063vpom fa ce nanvpHu
Meavju JaHac Bpro Mano KopucTe, MOXe Ce cmartpatM fa Cy MarHeTHe Tpake
HajjedTMHWja Memopuja, anu u Hajcnopuja. MehyTum, cmaTtpa ce Aa OHe umajy 6nuctaBy
6yayhHocT. O4ekyje ce 3HaTHO noseharbe 6p3MHe MpeHoca nogaTaka, yckopo ke ce no-—
jaBnT Tpake ca 16 rmaBa, a rnaBHa WCTpaXuBaka Cy YyCMepeHa Ka Tome pja ca
acrnekTa onepaTtMBHOI CUCTEMA Tpake fu4e Ha Auck (Tj. Aa wMmajy Heky BpCTy
AVpeKTHOr npuctyna). Takohe ce pagu Ha peanusauuju ONTUYKMX Tpaka.

MarHeTHV OMcKoBM cy O6pXu M CKymnrbu, anu ke jow Aayro 6utyv OCHOBHa BpCTa MacoBHE
Memopuje. MorykHOCTM MarHeTHMX AUCKOBAa OrpaHuyaBa TakO3BaHW, cyriepriapamarmeTHu
egekar (rybutak MarHeTusama Ha COOHOj TemnepaTypu ycrnepn CyBulle Manvx AMMeH3uja
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marHeTa). OBaj edhekaT orpaHuyaBa rycTMHy Ha gucky Ha 50 go 100 rurabuta no
KBaApaTHOM WHYY.

ONTUYKM CUCTEMM Cy jow YBEeK Yy MO4YeTHOj hadu MpuMeHe, anmu ce O4YeKyje HMUXOB
3HayajaH npogop jep umajy Benuku kanauuteT (jegaH CD-ROM uma npubnuxHo GB),
BENMKY TPajHOCT 4yBarba nogaTtaka (MpakTU4HO Cy BE4YHM) U Marbe Cy OCeT/bMBM Ha
yTuLaje crosrballkbe CcpeavHe (MexaHuyke, TOMMOTHE WTA.). 3a OnTUYKe AUCKOBe
6yaykHocT je Beh nodena, Tj. ca nojasom DVD-RAM puckosa ca 2,6 GB.

OHO wWTO CTBapHO npeAcTaB/ba OyAyhHOCT MacoBHUX Memopumja jecy xonorpadcke
MemMopuje Koje umajy orpomHe MoryhHOCTW y mornedy kanauyuteTta, a gedekT y meavjymy
He n3asuBa rybroere nogaraka.

6.6. MATAHA

Koje BpcTe ynasHo-m3nasHor npeHoca noctoje?
Kako ce o6aBrba mporpamvpaHu ynasHo-uanasHu npeHoc?
Koju je HaumH nporpamupaHor U/l npeHoca 6pxu, a Koju je noysgaHuju?

H o p o=

Ja nv n npu AVPeKTHOM MpPUCTYMy MEeMOpUju LEeHTpanHW npouecop y4ecTByje Yy
npeHocy nogaraka?

Koje cy npegHOCTV NpekugHor ynasHo-u3nasHor npeHoca?

LLta omoryhaBajy nepudepujcku npouecopu?

Koje cy Tunu4dHe ynasHe jeuvHuUUE U Koja je HumxoBa HameHa?

LWra je To scan code, u wTa oH omoryhasa?

© ©® N oo

Koju he 06nMuK KOMyHMKauuje u3Mehy 4oBeka M MawmHe Yy CKopoj 6yayhHOCTM
AoMuHMpaTn?

9. Koje BpcTe BMAeo aucnreja nocToje U Koje Cy HUXoBEe 0COOUHE?
10. Koje BpcTe wTamnadya noctoje?

11. 3awTo je KBanuTeT lWTamne KO MaTPUYHMX LTamnada Jownju Hero Kog Apyrux
BpcTa wramnaya?

12. BpcTe ceKkyHAapHux memopwuja.

13. LWTta cy noruyke, a wra (u3nyKe opraHu3auvoHe jeauHule nojataka?
14. Kako ce BpLM KOHTpONa NapHOCTU M KopeKuuja rpelke?

15. LlWta je dakTop 6nokupara Tpake?

16. LWTta je ctpumep?

17. YV 4yemy ce pa3nuKyje 3anuc nogaraka Ha Tpauu u cTpumepy (M KaceTtun)?
18. Y 4emy je pasnuka usmehy npuctyna nogauuma Ha Tpauu v AUCKYy?

19. Wta cBe caummaBa uanyky agpecy 6r5oka nogataka Ha AUCKY?

20. Koje cy npegHOCTM ONTUYKWMX Memopuja y OAHOCY Ha MarHeTHe?

21. Koje BpCcTe ONTUYKUX Memopuja noctoje?
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6.7. KIbYYHE PEYU

®  apxutekTypa ca (MKCHUM 6II0KO—
suma (FBD, Fixed-Block-Architec-
ture)

e o6nok (block)

e 6nokuparse (blocking)

e uuknuyHa nposepa nogaraka (Cy-
clic Check, CC)

e uunungap (cylinder)

e patoreka (file)

e nupekTaH npuctyn memopuju (Di-
rect Memory Access)

e nuck (hard disk)

o aucketa (floppy disk)

e Aucnnej ca TEYHUM KpucTanom
(LCD, Liquid Cristal Display)

e DRO destructive readout

e aktop 6nokupansa (blocking fac-
tor)

e  (ha3HO Koaupare

e  puanukn 3anuc (physical record)

e ¢opmartuparbe (formatting)

e  (pekBeHTHa moaynauvja, FM

®  pyMHO KoAavparbe

e ryctuHa (density)

e un3bpucusu meayj (erasable media)

e |EEE 488

e joy stick

e katogHa ues (Cathode Ray
Tube)

e komnakT-auck, CD-ROM (Com-
pact Disk Read Only Memory)

e koHTponep (controler)

e  koopauHaTHu upTad (ploter)

o «kibyy (key)

e nacepcku wramnad (laser printer)

e nornuku 3anuc (logical record)

®  JIOHTUTYAMHANHA MapHOCT

e Mehy6riokoBcka npasHuHa (interre-
cord gap)

o wmehymemopuja (buffer)

e  Muw (MOuse)

e mMoaudmkoBaHa (HpeKBEeHTHa moay-—
nauyuja, MFM
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Multibus

NDRO Non-Destructive Readout
HW3 nojaTaka, norbe (array)
ontuukm umtadm (optical readers)
OMNTUYKO MpernosHaBare KapakTepa
(Optical Character Recognition)
napanenHu npexoc (parallel trans-
misson)

napHa, HermapHa mapHocT (even,
odd parity)

napHocT (parity)

nepudepujcke jeauHnue (periph-
eral devices)

nepudepujckn npouecopu (periph-
eral processor)

nnasma ekpaH (plasma screen)
npasHuHa (gap)

npekug (interrupt)

nporpaMupaHu fnpeHoc nojaraxa
pefyHAaHTHA LMKMYHA npoBepa
(Cyclic Redundancy Check, CRC)
poTauMoHo Kauwrerbe (rotational
delay)

potupajyhe kyrne (track balls)
RS 232C

scan code

cekTop (sector)

cepujckn npeHoc (serial transmis-
sion)

ctasa (track)

ceetnocHa onoeka (light pen)
S-100

Tabna nogataka (data tablet)
tactatypa (keyboard)
BepTMKasiHa napHoCT

Bpeme Tpaxerba (Seek time)
WORM (Write Once Read Many)
sanuc (record)

NIOTMYKK 3anuc, crior

3HaK, cMMb0n, KapakTep

wramnay (printer)

wramnay ca mactunom (ink jet
printer)



. CTPYKTYPE TNOAATAKA

lMogatak je y onwTtem cny4yajy ogpeheHn 3anmc o Hekom porahajy, nojasu wmnm
KapakTepucTuLM M3 OKOMMHE KOjy HasvMBaMoO 06jeKTMBHa CTBapHOCT. lMogaun Koju
ce obpahyjy y padyHapuma npeactaBrbajy AUCKPETHE YMHbeHWLEe UMM 3anakaha
KogupaHa nomohky 6uHapHux umudpapa: 0 n 1. lNMogaun yjeaHo npedcTaerbajy u
cpefcTBa 3a wu3paxaBame uWHGopmaumja. Tek Kaga ce nojauMm Kopucte 3a
[oHowene oapeheHnx ofnyka € Uubem peluaBaka Hekor npobnema, OfHOCHO
TeK OHAa Kaja Cno3Hamo HMXOB CMMCao WM Kada Ham nosehajy 3Hare OHu
npepactajy y uHcpopmaumje. MNogaum mumajy n ogpeheHa cBojcTBa: Ta4HOCT, Bpeme
Tpajarkba, obnacTt Bakewa M cnuyHo. [ojmoBu nogaTak, uHdopmauunja M 3Harbe
cy mehy cobom noBe3aHu, Tako Aa Aajy oapeheHy cnumky okonuHe (cnuka 7.1.).

06jeKTVBHAa CTBApHOCT

nmHdopmatyje

Cnuka 7.1. OpgHoc nopartaka, uHdopmaumja n 3Hama

Mogaum ce mory npukynsbaTtu, obpahmBaTun, 4yBaTW, a MOXE Ce MeraTu Ha4uH
HMXOBOr 3anucuBarba M Kopuwhera. YKONMMKO ce nojartak 3anvcaH Ha HEKOM
Meaunjy He Kopuctu (M Hekhe ce HuKaga KopucTUTM) OH npectaje pa 6byge
nogarak.

PayyHapckm cuctemum KOpucTe y CBOM pagy WCKibyumBo OuHapHe 6pojese. Y
MEeMOopuju padyHapa Mojaun ce CMmewTajy Kao Hu30BM 6uToBa KOjU ce Mory
rpynucatn, na Ttako yuHe 6ajtoBe unu pedun. lNojeguHadyHyn 6ajToBUM unn pedn y
mMemopuju Mory npegctasrbatv 6poj ca wnm 6e3 3Haka, HeKu of creuujanHmnx
KOAOBA, UHCTPYKUMjy UTA.
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lMpoyyaBajyhn pasHe BpcTe MEMOPUiCKUX ypehaja Buaenu cmo ga cy padvyHapcKku
nojauy CMeWTeHW Hajuyewhe y rpynama, Koje ce Mory 3BaTu 6GJIOKOBM, 3anucu
unu cektopu. Bugenn cmo, Takohe, Aa ce 6pojeBM MOry opraHusoBaTh Tako Aa
npeAcTasrbajy Koj onepauuje unu onepaHie y MHCTpykuumjama. Bes ob6aupa wta
6pojeBn NpefcTaBrbajy, 6ajTOBM U peyn ce y MEMOpUjU padyHapa opraHuayjy Ha
nocebaH HayvH Tako Aa NpeAcTaB/bajy CTPYKType noaaraka.

CTpyKType mogartaka Cy CKynoBM mnogataka Koju cy MehycoboM noBe3aHn HeKuMm
penauujama. OHn cnyXke fJa MoBeXy Mporpamepckn JIOFMYKK Mnornes Ha nogarke,
N HUXOB (PU3UYKU CMELITaj Y Memopuju padvyHapa.

CTpykType nogaTaka cy CKyn npaBwuna noMohy KOjUX ce mnojeAvHaqHyn nogaum
cTaB/bajy y ogpeheHe ogHoce ca gpyrum nogauuma. OHe 06e36ehyjy cpenctsa
3a opraHuMsoBarbe nojartaka M pelwasare npobnema. MHorn npobnemun He 6um
yonwTe Ounu pelmsBu, ako He OM CBM [enoBu nogataka OuIM CTaBfbeHu Yy
oppeheHe penauvje Mehy cobom, O4HOCHO ako 6M ocTanu HesaBUCHU. CTPyKType
nogartaka: Tabene, nucTe, HW30BMW, MOBE3aHe nucTe, cTabna wTA. MOMaxy Yy
pelwaBary npobnema obpage Benvkor 6poja nogataka.

Ca Tauke rneguwTa XapABepa padvyHapcKor cuctema W HEeroBor onepaTmBHOr
cucTema, normdka opraHusauvja MEMOPWJCKMX CTPYyKTypa Huje o4 BenuvKor
3Hayaja. OHO LWTO HWX 3aHMMa jecTe CTBapHa opraHusauuja nogaraka Ha [AWCKY
UNM Tpauu, U Kako cy 6ajToBM M peyn CMEelWTeHW Yy T[MaBHOj Memopuju. JepaH
[e0 ornepaTUBHOr CUCTEMa-CUCTEM 3a ynpassbarbe nogauuma je 3agyxeH faa
06e36ean Besy m3Mehy pusmuke M forMyke opraHuvsaumje nogaraka.

Mopgaun yHyTap jegHOr padyHapckor cuctema Mory 6uTW pasnuuuTor Tuna, WTo
3aBUCU Of CKyna BpPegHOCTW Koje Taj nojartak MoXe ga uma, a YyjegHo Tuvn
nogatka ogpehyje ckyn onepauuvja Koje ce Haj TWM nojauvMma Mory M3BpLUWTW.

CBe nogaTke MOXeMO CBPCTaTW y [BE OCHOBHE rpyne:
— ©/IeMEeHTapHe W/ CKaslapHe,

— CJ/IOXKeHe U/l HeckasiapHe riogarke.

7.1. CKANAPHU NMOAALM

Hajnpoctuja cTpykTypa nogataka cagpXu y cebu wusonosaHe, nojeauHayHe
nogatke Koju ce 3o0By ckanapu. CkanapHu nogaum ce Mory Knacuukosatn Kao
nNpobneMCcKn 1M KOHTPONHWM nogaun. Npobnemckn (mporpamcku) nogaum cy uMMeHa
n 6pojeBM KOje mnporpamepu KOpuUCTe Yy CBOjMM nporpamvMa, Kao v nojauu 3a
KOHTpONy Toka nporpama. KOHTponHM nojaun Cy HEOMNXOA4HW 3a MpaBWUITHO
usBohere nporpama W 3Ha4yajHMjM Cy 3a onepaTMBHW CUCTEM Hero 3a
KOPUCHMYKe, annnkauynoHe nporpame.
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7.1.1. MPOrPAMCKW NOOALIN

MocToj HEKONMMKO BpcTa MPOrpaMcKuX, OAHOCHO Npo6nemMckux nogaTaka, a
CBaKM Off HMX MOXE MMaTU KOHCTaHTHY WM MPOMEHIbUBY BPEAHOCT, Tj. Mory
6UTM KOHCTaHTE UM NMPOMEHJbUBeE.

Lleno6pojun nogaum (integer) cy uenm 6pojeBn 6e3 AeunmariHe Tauke WM
pasnomsbeHor gena, a Mory 6UTU MpukasaHu Kao 6pojeBu ca 3Hakom (Signed)
unu 6es 3Haka (unsigned), y ctaHgapgHoj unu npowmperoj TadHocTn (long). Ha
npumep, 0, -1, 109800, wnmn VEZ%, BROJ% y BASIC-y, unu M, J, y
FORTRAN -y, OxFFef, 0Xab05 y C-jesuky, roe X, X npefctaerbajy 03HaKy 3a
xekcagekagHu 6poj. Llenobpojun nopgaum ce mory: cabupatu (+), ogysumatu (-),
MHOXUTK (*) 1 genuTtn (/) n npn Tome je n pesdyntat Takohe uUeo 6poj. Tako je,
peunmo: 15/2=7, -7/3=-2, (-39)/(-13)=3, a 3/5=0. Y Hekum nporpamckum jesuyuma
dedvHucaHa je u onepauvja mogyo (mod) koja kao pesynTaTt gaje ocTaTak npw
neroerby ABa uena 6poja: 5mod 2 =1,39 mod 13=0,8 mod 5 = 3.

BpojeBn y hukcHom 3apesy, Tj. ca dmMKcHom Taukom (real) umajy aeummanny
Tayky Koja Ce yBeK Mopa Hanasutu Ha MUCToM, UKCHoM MecTy. Capgpxe
KoHcTaHTe obmuka -1., 0.008, .51, wnu npomeHrbuee kao Ha npumep PIC
99V999 y COBOL-y. Mako ce 3oy real (peannu), oBu 6pojeBu cy y cTBapw
KOHa4aH MoACKyn ckyna pauuoHanHux 6pojesa jep umajy orpaHuyveHy Benn4uHy u
TayHOCT, MOWTO Ce YMNUCYjy Y MEeMOpUjCKe foKauuje KOHayHe Ay>XXUHe.

BpojeBM y nokpetHOM 3ape3y, Tj. C€a MOKPETHOM TayKOM cajpXe 3Hak,
[euvMariHy Taudky, 3HadajHe umdpe M eKCnoHeHT. [JeummanHa Tadyka je nokpeTHa,
nnveajyha, v Hamasum ce ucnpeg npeBe, Kpajibe nesBe uupe, a eKCnoHeHT ce
Kopuryje ga To 6yde KopekTaH 3anuc 6poja. Ako je 6poj obnuka 5555.2, oH ce y
Memopujy cmelTa kao 6poj .55552 X 10%, 6poj —0.00000001234 kao -.1234 X 10~
7

Hekun nporpamcku jesvun Hemajy nocebHe peknapaumje 3a 6pojeBe y (PMKCHOM W
NnoKpeTHoM 3apesy. Tako peuumo, C-jesuk uma camo nogatak tuna float (u
double 3a pgBocTpyko Behy TaudHocT). [lopen yobuyajeHMX apUTMETUYKMX
onepauuwja Hajg OBUM MojauuMma ce Bplie jow Heke obpage Kao LWTo cy
CTeneHoBarbe, HopManM3auuja u 3a0KpyXXunBa-E.

HanomeHa: [Npu u3BWwaBawy apuTMETUHKMX oOnepauuja MOXe ce decutu fa je
pesyntat Behu of Hajseher [o3BorbeHor 6poja 3a gaTty BpcTy 6pojeBa. Taksa
cuTyauvja ce 30Be Mpekopadere M Kao TakBa OHa je HenoXerbHa, na ce mopa,
ako je To moryhe, cnpe4nTy, a ako ce mMnak AOorogu OHAA Ce Mopa AeTeKToBaTu.
llta ke ce parbe porahatm ca TakeMM 6OpojeM W MporpamMoM 3aBUCK  Of,
cTaHfapda 3a Taj padyHapcku cucteM. Hajuewhe ce obycTaBrba M3BplUaBar-e
TakBUX nporpama jep Hema cmucna obpahmsatn HeTadHe nopatke. Kopg 6pojeBa
y MOKPEeTHOM 3ape3dy MOXe Ce jol AecuUTW Aa je pe3yntar Maku of HajMarer
moryker 6poja 3a gaty TayHoCT (cTaHgapgHa wnv npowwmpeHa). OBa cuTyaumja ce
30Be MNoTkKopadere M Takohe ce Mopa fAeTektoBaTu. Kopg 6pojeBa y MOKPETHOM
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3ape3y ce Takohe MOXe AecuTu fa je eKCNOHeHT peadyntata Behu of Hajseher
[O3BOSbEHOr (MpeKopaYere eKCMOHEHTAa) WM Mambu Of HajmMamer a fga npu Tome
MaHTUCa Huje jegHaka Hynu (ACTeK ekcroHeHTa). Mcto Tako mMoxe goku m go
HapyllaBarba Hopmarnosauuje, na ce u TO Mopa KopurosaTw.

HanomeHa: VY aputmeTnykum wu3spasuma ce Mory KombuHoBaTu u  6pojesu
pasnuuuTor TMnNa W Taja padvyHapCcKM CUCTEM BPLUM ayTOMAaTCKy KOHBEp3ujy
jeAHux Tunosa y gpyre.

3HakoBHM nogauyM, andaHymepudks nofauy unM nojauu Tuna KapakTtep
(character) cy ASCIlI unn EBCDIC kogosu koju npefctaerbajy crosa, uudpe
unum cumbone, npu 4Yemy ce cBaku cumbon mMemopuwe y 3acebaH 6ajT y
memopuju. Tako ce u jegHa BCD uudppa cmewrta y jegaH 6ajt, nako 6m 6una
[OBOfbHa caMo 4eTupu 6uTa. [pyne nofaraka oBakBOr Tvna 30BY Ce HUCKE Wiu
cTpuHroBu (String), Ho To cy Beh CroXeHu TUMOBM nofartaka. Haj 3HAKOBHWM
nojauymMa ce He MOry BpPLWTM apuUTMETUYKe onepauuje.

Jlornukn nopgaum (Boolean, Logical), cagpxe BpegHoct TauHo (true) wmm
Hetauro (false), n mory nocnyxut kao go6ap npumep pasnuke mMamehy norudke
CTPYKType nogaTtka u puanyke CTPYyKType, Tj. HauMmHa Memopucama nogartka.
TayHO M HeTayHO Cy ancTpakTHe BeNWyMHe, a MOpajy MMaTuM KOHKpeTaH npukas
y Memopuju. BpegHocT TayaH (UCTUHWT) MOXe OuTKM npukasaHa Kopuwherem
camo jegHor 6uTa, WM Kao rpyna 6uToBa, MM Kao HeKa HeHynTa BpegHoCT.
CtBapHa MeMopuvjcKa CTPYKTypa je MOTnyHO HebuTHa 3a KOpUCHMKa CBe AOK je
“TayHo” TauHo M “‘HeTayHO” HeTauyHO. Ha KoHCTaHTe, MPOMEHSbMBE M UCKase
NOrNYKOr  TuUna MpUMErYjy Ce OCHOBHe forMdke onepauuje: Heraumja (HE),
KOoHjyHKUumnja (M), aucjyHkumja (UJIA), a y HeknM padyHapCKum cuctemumma wu
ekcknysmBHo WIIN. YV  normdkum wnckasmma (M m3pasuma) nopen JOormyKumx
onepauuja Kopucte ce u penaumoHu onepatopu: {=, >, <, < >, >=, < =}. Hekn
nporpamcky jesnun He npernosHajy oBaj Tun nogaTtaka. Koa Tux nporpamckmx
jesmka ynory OBMX MPOMEH/BUMBUX Mpey3uMajy OuHapHe uucpe 0 u 1. Huje
[03BOSbEHO Y M3pasvMa KOMOUHOBATU JIOTMYKE BESIMYMHE Ca HYMEPUYKUM.

7.1.2. NOJALUN 3A KOHTPOJTY TOKA MNMPOIrPAMA

Jlabene, opgHocHO ob6enexja cy TunNuyaH npumep OBUX nojataka. Jlabena
nogatak je cTBapHa agpeca obenexja y wmemopuju. Agpeca 6poja nuHuje
FORTRAN wumu BASIC nporpama je nogatak Tuna nabena, Kao LWTO ce TO
BUAM U3 cnepeker npumepa:

10 PRINT *“10 je na6ena”

Jlabenom ce mnaeHTUUKyje MeCTO y nporpamy, OAHOCHO MHCTPyKUMja Ha KoOjy ce
BpLWM rpaHaree, a Hajdewhe 6e3ycrnoBHU ckok. Y C-je3nky ce 6e3yCrOBHU CKOK
ocTBapyje Hapegbom goto:
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goto nopyka;
nopyka: printf (“npvkas nabene”);

MokasuBaun wnv ykKasaterbu (Pointer), npeactasrbajy agpecy fokauuje vy
MemMopujM, M Hajyewhe ykasyjy Ha agpecy nogaTka WNM CTPYKType nojartaka.
Kopucte ce u npu npeHocy nojartaka W3 mporpama y notnporpaMm v obparHo.
YMecTo fa ce mpeHocu uuWTaeBa rpyna nogaraka, NpeHocu ce camo MokasvBad
(ykasarterb) Ha agpecy Tabene Koja cagpXu agpece nogaTaka.

7.2. JEOHOCTABHWU HECKAJTAPHWU MNMOJAALN

CTpuHr nopauu, (HU3OBM KapakKTepa, HUCKe) pfobuvjajy ce cnajarbem Buwe
KapakTepa (3HakoBa), W 4ecTO Ce KOpUCTe Kao WuMeHa, agpece W Apyru
TeKcTyanHu nogaun. Heku nporpamcku jesvum TpeTupajy CTPUHroBe Kao
enemMeHTapHe nogartke, AOK WX ApYyrvM jesvuu nocmatpajy Kao norba nogaraka
Tvna KapakTep. CTpWHIoBM Ce He MOry KOpUCTUTU Kao onepaHan Yy
apuUTMETUYKMM MW  FIOTUYKKMM  onepauuwjamMa, anu ce 3aTto Hajg Huma  Mmory
BpWUTN gpyradmje obpage. Y Trpyny OCHOBHMX onepauvja Koje ce Mory
NPUMEHUTW Ha 3HAKOBHE MOAATKE M HU30BE 3HakoBa cnajajy:

®  Komnuparbe asighaHyMepnYKor Hu3a (Hun3a 3Hakosa),
®  rlopeherbe HN30Ba 3HaKOBaA,
®  HaslaXere 334aTor 3HaKka y HEKOM HU3Y 3HaKOBa,

®  Hanaxeme [rpBOr 3Haka (Y HEKOM HWU3Yy 3HAKOBAE) KO je pas/mynt o4
3a4aror 3HaKa,

®  Hallaxere 334aror Hnsa 3HakoBa )y 4pyrom HU3y 3HakosBa,
®  [IpOHAasla)kerbe 3Haka n3 3agaror CKyria 3HakoBa y HeKOM HU3) 3HaKoBa,

®  [IDOHANIAKEHE 3HaKa Yy HU3Yy 3HAKOBA KO HE 1npurnaga L[JaTtom CKymy
3HAaKOBa,

®  KOMMparbe HU3a 3HAKOBA Y3 KOHBEP3Ujy,

®  KOMMparbe JegHOr HU3a 3HAKOBAa Yy [PYIM HU3 MO0HEB Of HEeKe rosvuufe UTA.

HusoBu nopartaka, nosba (array), npeacraerbajy CKyn nojeAvHaqYHUX nojaTaka
uctor tuna. CBM enemMeHTW jedHor norba cy Wnm uenu 6pojeBu, unu 6pojeBu y
PUKCHOM 3apesy, UNn KapakTepu. Y HeKMM nporpamckum jesuvuuma nocTtoje u
BULWIEAUMEH3NOHanHa norba. JegHoAMMEH3MoHanHa nmnorba ce MnoHekas 30BY
BEKTOpU. AKO umajy ABe AuMeH3uje 30By ce mMaTtpuue. Martpuue cy cnunyHe
Tabenama jep vmajy BPCTE WM KOMOHe, anu Cy OBAE €fleMEeHTW UCTOr Tuna.

[lojeanHn enemeHTV Mory ce nouumpatu y nosby y3 nomoh mHpekca. MHaekcn ce,
3a pasfnuky Of OHWX Yy MaTemaTuuu, NuLy yHyTap Manux WUnu cpefmux 3arpaja
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A(2) wnm A[5], wTo 3aBucM Of nNporpamckor jeavka. WHaekcu mMory 6uTm
LenobpojHe KOHCTaHTE UMM ckanapHe Bapujabne. Ynortpeba NpPOMEH/BUBMX Kao
MHAEeKca Mnpy)a Benuky (rekcMbunHocT y Kopuwhery norba a nporpamcky KOg,
UMHM KOMMaKTHujuM. OBO MOCEOHO BaXkM 3a OHe je3vKe Koju JonywTajy ynotpeby
apuTMEeTUYKMX M3pasa Kao MHAeKca.

Morba wmajy Heke nocebHe ocobuHe. [pea je 6poj AumeHsunja. Hekun jesmum
JonywTajy nocTojarbe camo jegHe unu aee aumeHsuje, Heku cegam (FORTRAN
77), LOK HeKM [Apyrv y TOM Morfiedy Hemajy HUKakBux orpaHuderba. Ceaka
OVMEeH3Mja Mma roprby W [Okby rpaHuly 3a BpefHOCT MHAEeKca.

[pyra KapakTepucTMKa Ce OAHOCM Ha HauuMH CKnagulTera enemeHaTa norba.
BefnHa jeavka namtn gBOAMMEH3MOHanHa norba unu Bpcta no Bpcta (COBOL),
unn kKonoHa no konoHa (FORTRAN), a npoctop je pesepsBucaH (3ay3eT) 3a
CBaku ernemeHT, 6e3 ob63vMpa Ja N Ha TOM MeCTy MOCTOjM MnojaTak Koju ce
kopucTn y Tekyhoj obpaau unm He. Heku monynapHu annmnkauumoHW nporpamu Kao
wTo cy Hekaga 6unm Lotus 1-2-3, Symphony, kopucTe noce6He TexHuke
Joferb/Barba NpocTopa camMo OHWM efleMeHTUMa KOju CTBapHO cafpke rnoaaTke.

7.3. CTPYKTYPE NOOATAKA

bes o63vpa Ha 6poj AUMMEH3Mja KO HM30Ba, CBM €fIeMEHTU NoSfba cagpXxe
nogatke wuctor Tuna. lMowTo je OBO 3HAYajHO OrpaHuYUHLE, HEKW NPOrpamcKu
jesnun KopucTte crnoxkeHe popme nogataka, Tako3BaHe CTPYKType nogaTaka, Aa
u3BpLLE arperauujy nogaraka pasnuuuTor Tuna.

CTpyKTypa je Konekuuja jegHe wvnu BUE NPOMEHSbMBUX (Bapujabnu), Koje mory
6UTU W pPasMUNTMX TUMOBA, TFPYNUCaHUX 3ajedHO MOA jeAHUM WMEHOM paau
nakwer pykoBatba. CTpykType nogataka omoryhaeajy fa rpyna ‘“‘cpofHux’”
Bapujabnu 6yae TpeTvMpaHa Kao jefHa jeAuHuua, yMEeCTO Kao OABOjeHU O6jeKTu.

COBOL u Pascal nogpxaeajy ctpyktype nogataka Tuna sanuca (record),
ok nporpamckun jesuk C nogpxaea crioxeHe nogatke Tuna cTpyktypa (struct).
MocmaTpajmo cnegekmn sannc y C-y:

struct gatym {
int paw;
int mecey;
int roguna;
char nve_mecey [4];

}

CTpykTypa gaTtym cajpXu v nogaTak uMMe_mecel Tuna HU3 KapakTtepa, U Tpu
nogarka AaH, mecey v roguHa Tuna ueo 6poj. CBa norba y CTPYKTypu umajy
cBOje MMe M Tun nojatka Koju cagpxke. CBakoMm cacTaBHOM feny CTPyKType
MO>XXe ce MPUCTYNUTU Kao He3aBUCHOM MNoAaTKy akKo Hanuwemo patym.paH, unaun
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natym.ume_mecel. AKO pedepeHuMpaMo  AaTym, OHAA MpUCTYNaMo  CBUM
[enoBMMa CTPYKTYpe WCTOBPEMEHO.

CTpykType je Moryhe KOpUCTUTU Kao efieMeHTe Apyrux CTPyKTypa, WM Kao
efniemMeHTe HM3a nogaTaka, W Taga Aobujamo norbe CTPYKTypa. AKO MCKOPWUCTUMO
NpPeTXo4HO AedvHMUCaHy CTPYKTYpy AaTyM Kao efieMeHT CTPykType ocoba (cBaku
3anuc ce opgHocu Ha jegHor o 1000 3anocneHux y jegHoMm npegysehy), oHAaa
[obvjamo norbe CTPyKTypa pafHUK:

struct ocoba {
char ume[20];
char agpeca[30];
long wmat_6poj;
double nnarta;
struct gpatym pohersa,;
struct gatym 3anocnete;

struct oco6a pagHuk[1000];

CBaku 3anmc y CTpyKTypu ocoba cagpxu y cebu fgsBa nogaTka Tuna Kapakrep
KOje 4YMHe HM30BU: uMe AyXuHe 20 3HakoBa (4Yumje MyHO MMe je pagHuK.ume) u
appeca ca 30 3HakoBa (pagHuK.agpeca), 3aTUM LenobpojHn nogatak ABOCTPyKe
Oy>XWHe mMaTt_6poj 3a maTudHM 6poj, 6poj y MOKPEeTHOM 3ape3y [ABOCTPYKe
TayHOCTM Ca MMEHOM nnarta ¥ ABa ClNoXeHa nojatka Tuna gatym: pohere u
3anocnewe. CTpykTypa pagHuK cactoju ce og 1000 3anuca Tuna ocoba.

7.3.1. CIIPEMHYTE JINCTE

Jlucte cy notnyHo ypeheHe CTpyKType nopjartaka, Yy Kojuma M3y3eB MpBOr U
nocrnefrer, CBaku efieMeHT uma npeTxogHuka u cnepbenvika. Jlucte mory 6utn
nuHeapHe (cnuka 7.2. a)) U HenuHeapHe (Tuna ctabna). JIuHeapHe nucTe ce
MOry peanu3oBaTtu Kao:

— CeKBeHUMjasiHe (y cycegHum siokaymjama) v
— rioBesaHe romoky rMoKasnBa4ya Kao CrperHyre JCTe.

CnperHyTe nucte cy dopma noBe3aHux 3anuca y Kojuma je Hajmarbe jefaH
cactasHu Aeo (nogjeavHuua), nokasusad (pointer). Taj mokasveay wnu rnokasyje
Ha nokauwjy crnegeher 3anvca y NnUCTW, UNW MMa creuvjanHy BpeAHOCT Hyna.
Hyna nokasuBad nokasyje ga Buwe Hema 3anuca y nucTW, Tj. da je Taj 3anuc
nocnegwn. Cnvka 7.2. npukasyje nucTy 3anuca Koju cagpxe cnegehe
nogjeavHuue, OAHOCHO nNoSba: WMMe, agpecy, rpag w uHdgopmauvjyy o 6pojy
TenedoHa (Tem), M, HapaBHO, MOKasuBa4y. Youumo ga 3anucu, camm 3a cebe,
HMUCY y HEKOM MOpeTKy, anu npatehn nokasumsay pobujamo jeaaH nopegak: umet,
ume2, ume3d nTa.
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6) [BocTpyko nosesaHa nucTa

Cnuka 7.2. JlnHeapHe nose3aHe nucTe

Jlncte ca jegHuUM nokasvBayem 30BY Ce jeQHOCTPYKO rnoBe3aHe iucTe, cnuka 7.2
a). Ha crnuum 7.2 6) npvkasaHa je HeWTO CroXeHuje ChnperHyta nucta
cTpykTypa. CBaka CTPyKTypa y OBOj NMCTW MoBe3aHa je ca ase gpyre. lMpatekn
nokasmeay y AecHOM cmepy JobujamMo MCTU HM3 Kao u npe. lNpaTekn nokasmsay
yneBo MponasvMmo Kpo3 NUCTY y CynpoTHOM cmepy. Kaga cBaku enemeHT nucTe
nokasyje Ha npeTxogHn un criegehn enemMeHT, Kaxemo fa je TO [ABOCTPYKO
noeesaHa nucta. CnperHyte nvHeapHe nucTe MOory OuT M BULLEAMMEH3VOHASHE.
OHe ce cacToje oA BMWWeE CMperHyTMx nvicta. Bpeme npetpaxuBarba nuHeapHe
nucTe je gocta Ayro U 3aBWUCK Of, MofioXKaja eneMeHTa y NUCTW WTO je noHeKag
BP0 HEMOBOJSBLHO 3a Kopulhene.

7.4. CJIOXEHE CTPYKTYPE MNMOLATAKA

CkanapHu nogauu ce MOry rpynucatu y CTPYKType, a 3amucu y CTPYKTypu ce
Mory nosesuBaTu Mehy cobom, dopmupajyhn nosesaHe nucte. [loBesaHe nucTe
ce 4ecTo yrpahyjy y Apyre CTpykType nogataka. Tpu yobudajeHe, 1 Bpio BaxKHE,
CTPYKType nogaTaka OBOr Tuna cy: crabna (tree), marauymHm (stack) n pegosm
(queue). Cee oBe CTPyKType Cy W3y3eTHO Ba)KHE Yy CMCTEMUMA 3a Ynpasrbarbe
6asama nojartaka M y onepaTvBHUM CUCTEMUMA.
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7.41. CTABJIA

Ctabna cy pasrpaHaTte, HenvHeapHe nucte. Ha cnvum 7.3 npukasaHa je onwTa
CTpykTypa Tuna crtabna. CBakum npaBOyraoHwK y Aujarpamy 30Be Ce 4BOp, U
npeAcTaBrba MNOTEHUMjanHy Tauky rpaHamwa. [MyHe nuHuje cy penaumje (Bese)
usmehy uBopoBa M 30By Ce rpaHe. YBop Ha Bpxy HasuBa ce KOPEeH (4pBo je
OKPEHYTO Haonako, Of03ro Ha Jone). 3aBplwHM 4YBOPOBW, KOjU wucnog cebe
Hemajy creabeHnka, 30By ce KpajeBu ctabna unu JINCTOBM.

1 " pagHuk1 "
|
2 nocao1 3 | nocao2 | 4 |06pa303arbe1 | 5| obpasoBarbe2
CyVIS,anLM
6 | 7| 8 | 9
| nnatal | | nnara2 | | nnarat | | nnaTa2|

Cnuka 7.3. Ctabno Koje cagpxu vHdopmauvje 0 pagHuuumMa y jeaHoM
npegysehy

CBaky 4BOp, M3y3eB KOPEHa, CMOjeH je ca caMo je4HVMM YBOPOM KOju je 3a jefaH
HMBO BULIM Of, Hera, U 30Be Ce NpeTXoaHuK. Yeop 1 je mpeTxofgHuK 4BopoBa 2,
3, 4 n 5, gOK je 4BOp 2 NPeTXoAHMK 4YBopoBa 6, u 7. CBU MOMEHYTU YBOPOBMU CY
CMOjeHN ca 4YBOPOBMMA HWXKEr HUBOA KOju ce 30BYy crefbeHvuun, a npu Tome cy
yBopoBu 4, 5, 6, 7, 8 1 9 UCTOBPEMEHO M NUCTOBMK cTabna.

YBopoBM 06MHHO cafpKe CTPyKType nojaTaka, a 4ecTo cagpxe 3anuce. Nogaum
Ha jegHOM HMBOY He Mopajy 06aBe3HO OUTU CTPYyKType WcTor Tuna. YornwTeHa
CTPyKTypa cTabna nogaraka HasmBa ce wema (y TepmuHosiornju 6asa nogartaka),
M OHa cafpXW MMeHa 3anuca U Be3e Koje nocTtoje mehy muma.

Ctabna ce Hajyewhe peanuadyjy nomoky nosesaHux nucta. OBe nucTte Mory
KOMOVHOBATU 3anvce y JaToTekama WM CTPYKType nogaTaka CMewTeHe Ha
NpoV3BOSbaH Ha4nH y MEMOPUjW.

Ha cnuum 7.3 npukasaHo je cTabno Koje cagpxu vHgopmaumje o 3anocneHuma y
jeaHoMm npepgysehy. Y KopeHy cy nogauv O pagHuMUMMa, @ OHM Ce MOry OfHOCUTMU
Ha: uMe n npesvnme, agpecy, MaTvyHu 6poj U Apyre HempoMeHrbMBe nogaTtke. Ha
APYroM HMBOY Cy nojauy O MOCMoBMMA W LWKOJSICKOj crnpemun (obp3osarby U
ycasplwasary). Ha Tpekem HuMBOy cy nogauv O nnarama, UTA., WTO 3Ha4M faa
6poOj HMBOA HMWje OrpaHUYeH.
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Kao wrto ce Buagn n3 oBOr npumepa, NpeTnocTae/ba Ce Aa jeAaH 3anocneHu
MOXe paguTV Ha BMLIE MOCIOBA, & CBakyM Mocao MOXE UMatu BULE MNaTHUX
CMMCKOBa KOju Cy My npuapy>XeHu, Tj. ca Kojuma je nose3aH. MehyTum, cBaku
nnaTHU Cnucak je noBesaH ca camo jefHWM MOCNOM. 3Hauu ga y OBOj CTPYKTypw
TMna crtabna jegaH 4BOP MOXe uMMatu Buwe crnefbeHuka, anu camo  jefHor
nNpeTXo4HuNKa.

Ha cnvun 7.4. npvkasaHa je nosBesaHa fucTa Koja peanusyje OBY CTPYKTYypy
Tuna ctabna.

MatumHekn . n
[ oo] 4] Vevoaps bra [
1.

v (_/ [ ucla_fof
[Texsonow. dax.| 0
[ 200 0]

Cnuka 7.4. MNMoBe3aHa nucTa Koja penuayje ctabno CTpykType pagHuka

CBaku 3annc O 3arnocrieHoOM CafpXku ABa norba nokasusaya. JefaH nokasyje Ha
npBY 3annc O MOCcfly 3a TOr 3anocfieHor, a ApYrM Ha MpBM 3annc Koju ce OJHOCU
Ha LUKOSCKY crnpemy.

3anucu o nocnosuma Takohe mmajy gBa nokasusada. [pBu nokasyje Ha goaaTtHe
3anuce O rnocny, U ApyrM Koju rnokasyje npBW 3anuc nnate 3a Tekyhu nocao.
3anvcn o0 nnatu umajy camo jefaH nokasueBad Koju nokasyje Ha cnegehu 3anuc
0 nnatu, Koju npunaga Tekyhkem 3anucy O nocny. 3anuMcnm 0 CTPYYHOM
ycaBpluaBary MMajy, Takohe, camo jefaH mnokasvmBay KOjUM Cy MOBe3aHu 3anucu
Ha TOM HUBOY.

BuHapHO cTabno je Tun crtabna y KOjeM CBakM 4YBOp WMa HajBuwe Aga
nogcrabna. Crtora 6uHapHO cTabno MOXemo AedVHMACATM Kao KOHayaH CKyn
4YBOPOBA, KOjU MOXe OUTW MpasaH WM ce cacToju Of KOpeHa W ABa AWCjYHKTHa
6uHapHa cTabna, Ha3BaHW NeBO M AecHo noactabno. CTpykType nogaTtaka Tuna
6uHapHO cTabno vMmajy oapeheHnx npeaHoCTM M YecTo Ce KopucTe.
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CTpykType Tvna ctabna cy LUMPOKO pacnpocTpareHe y onepaTtvBHUM CUCTEMUMA,
cucteMmMma 3a ynpaerbartbe nogauuma (Data Base Management Systems,
DBMS) n y annukauujama 3a obpagy nogartaka. [MpuMep npukasaH Ha crvkama
7.3. 1 7.4. nokasdyje Kako ce cTabna Mory KOpUCTUTW 3a npeAcTaB/barbe Besa
namehy pasnuunTux BpcTa nogartaka. Besa w3amehy 3anocneHor m nocrna je
nocroBHa Bes3a, [OK je Be3a u3mehy 3anocneHor v cTpydHe crnpeme obpasoBHa
penauuja.

Crtabna ce Heu3ocTaBHO KopucTe y npesoguoumma (compiler), kaga oHw
KOHBEPTYjy KOPWCHUYKW Mporpam Yy MalMHCKK je3nmK. TOKOM npoueca npesohera
peyeHule, nVHWjE W3BOPHOr mnporpamMa ce pasbujajy Ha HMXOBE MNojeAuHayHe
cacTaBHe [efioBe W nposepasajy fAa N Cy HanmucaHe y cknagy ca npasunvma
O[HOCHO, CMHTaKCOM NporpamcKkor jesvka. EnemeHTapHu cactaBHu OenosBu (peuu)
n Be3e Mehy muma (onepauwje), Takohe ce mpukasyjy CTPYKTypoM Tuna crtabna
N TO je CMHTaKCHO CTabfio WM CUHTaKCHO ApBO.

Ha cnvum 7.5 npukasaHo je je4HO CUMHTaKCHO ApPBO KOjUM ce peanuiyje u3pas:
(A*(B+C)-D)/E.

/

N

N
N

B C

Cnuka 7.5. CuHTakcHo cTabno 3a uspa3 (A*(B+C)-D)/E

Y payyHapy ce wu3pasu wuspadyHaBajy no cnepehum npaBunuma. Hajnpe ce
uspadvyHaBajy wu3pasu y 3arpagama; ako pepgocrief onepauuja Huje opgpeheH
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3arpagama npBo ce BpwWM * u /, a 3aTuM + U —. KOPEKTHO u3BOhKere OBOr

nckasa (pedeHuue) saxtesa crefehu HU3 onepaumja. Mpeo ce cabepy C u B, a
3aTum ce 36up nomHoxu ca A. OHaa ce of NpeTXofHo [obuwjeHor TeaynTaTa
ogyauma D un Ha kpajy ce pobujeHa pasnuka nogenu ca E. OBaj KONMUYHMK
npeacTaBrba KOHa4yHW pesynTar.

[Mpn n3Boherwy m3pasa npukasaHor CTPYKTYpHUM cTabnom Ha cnvum 7.5, kpehe
ce oA kopeHa. [lpe obpage ma Kor nogatka uae ce yBeK Kpajie NeBOM rpaHoM,
wto je parbe Moryhe. Kaga ce Hahe kpajibe neeu nuct (B), ogpehyje ce
BPeAHOCT jeaHe Bapujabune, 3aTum ce Hahe BpefHOCT nNpBe cycefHe Bapujabune
(C) ca kojom B wma 3ajeqHuuKoOr MNpeTxoAHvKa, Tj. YBOP KOjU MoKasyje Ha
apuTMeTUuKy onepauujy Koja he 6uTU u3BplieHa. Y CBaKOM criyyajy akuuja Ha
Kojy rnokasyje uBop Owke usBpweHa nocne (POSt) obpage chaktopa. OBo je
TakoseaHum pPOSt order ananusatop. Crnegehu oBy wemy, [06MjaMO KOHAYHM
nopedak obpage: B, C, +, A, *, D, -, E, /. OBakaB nopeaak nako MOXeMO
npenosHaT¥ Ha MHOTUM LIEMHUM U HAyYHUM KanKynatopuma.

[MocToju MHOro onepauuja koje ce mory gecmHucatn Hag crtabnuma. JegHa of
HajBaXKHMjUX je obunasak ctabna, npu 4Yemy ce CBaku YBOp 06wUNasu jegaHnyT u
camo jepaHnyT. Mory ce pgedvHucatm Tpu  HadmHa obunacka crtabna vy
3aBWCHOCTW Of, pefocnefa obunacka KopeHa, nesor U gecHor nogacraéna:

1. In order pegocrieq, obunasn ce: Hajnpe sieBo rofcTabrio, 3aTUM KOPeH U Ha
Kpajy [ecHo crabrio,

2. Pre order pegocrieg, obunaszn ce pegom: kopeH, s1eBO nogcTabo, [EcHO
nogerabrio,

3. Post order pegocrnes npu kojem ce obunasu: 5esBo o4eTabrio, ecHo
1o4crabrio, KOPEH.

7.4.2. MATAUVHU 1 PEOOBU

Marauvim (stack) u peposu (QUEUE) cy CTPyKType rnogaraka Koje Ccy BpJio
3HayajHe 3a paj padyHapa M opraHvsauujy onepatuBHUX cucTema. Kao wro je
Beh peyeHO MarauvMHu UM CTEKOBM Ce KOpPUCTe 3a ApXarke nojaraka Kojuma ce
mopa npuctynutn y LIFO nopetky, (nocnegtu ynucaHu npsu mucnucad, Last
In First Out). Mogaun ce yBek ynucyjy U uCnMCyjy ca WCTOr Kpaja CTeka.
CTekoBU ce Hajuelwhe KopuUCTe 3a ApXKare MOBpaTHUX agpeca U3 noTnporpamMa.
Mory ce Takohe KOPUCTUTU 3a MNPUBPEMEHO ApXare MnojaTaka M 3a MPeHoC
nogataka y notnporpame. Ha cnvum 7.6. gat je npumep crteka kao LIFO
CTPyKType nogataka. CTpyKType nogaTaka ca MpUCTYyroM MPBM ynucaH, NpBM
ucnucad (FIFO, First In First Out), kopucte ce 3a peanusauujy pegosa. Ha
cnvum 7.7. (a) npukasaH je peg ca Tpu 4YnaHa. CTpyktypa A je Ha 4deny pepga, B
ponasu cnegekun, a C je nocnegrun gogatv unaH. Ha cnvuym (6) je npukasaHo
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cTake pefa HakOH LITO je MpBM uYnaH pepda, CTpykTypa A Hanyctuna peg, W
popata je crtpyktypa D. Ha guwjarapmy (u) je npukasaH pef HakoH gofaBarba
jow ppa uynaHa E u F y cTpyktypy. Y geny (4) je AaTo cTarbe peda HaKOH
yaumarba gea dnaHa B u C ca vena pega.

BpPX CTeKa

L I 1 [ BlA[ ]

BpX CTeka ynmc

| | | lcB[A] ]
BpX CTekKa ynmc

| | [plciB[Aal |

BpX CTeka ynuc

| [EjplclB Al |

BpX CTeKa ncnmc

| | Iplclsfa]l |
BpX CTeKka uncnumc
L | | lclsfal |

Cnuka 7.6. MarauvHn cy CTPyKType Tuna nocrnefry ynasu npev usnasu

A «——} 4eno  pega ~

Yero pepa
—

pen

7

v

O
m|m |9 (O

v

< pen >

(a) (6) (W) (@)
Cnvka 7.7. PefoBu cy CTpyKType nogaTtaka Tuna MpBuU ynasu npev U3nasu

Onepauuje 3a pag ca maraynHuma cy cnepgeke:

1. wutarse 6e3 Gpucarba Bpxa creka (read),
2. ynme y maraymH ca spxa (push),
3. ucrine u3 maraymHa (dntarbe ca opucarbem Bpxa crexa) (0op).
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Onepauuje ca pegosuma cy cnegehre:

1. yHolere y peq Ha cTpaHu peria,
2. bpucarbe n3 pega ca cTpaHe 4ersia,
3. 4uTarbe rpBor esieMeHTa Ha CTpaHn 4eria.

CBaku enemeHT MarauuHa W pepga, CeM nMnokKa3uBada Ha cne,qe‘ﬁvl eJIeMeHT,
CaZpXXyM 1 KOpMCHe nogaTtke. Tuvn nogaTtaka MoXe 6UTU NMPOU3BOSbaH.
7.4.2.1 Peanusayuja maraymHa u pepgosa

MaraumHu 1 pefnosu ce Hajyewhe peanusyjy nomoky nosesaHux nucta. Ha cnvum
7.8 je paT npvkas jegHe NoBe3aHe NUCTEe KOjOM Ce peanusyje marauuH.

rnaeBa nuicTte (5) rnaea nuicTte (8)
1 1
2 2
3 3
4 4
., A | O 5 A |0 |
6 6
7 7
8 8 B 5}
9 9
10 10
(@) (6)
rnaea nucTte (3) rnaea nucTte (9)
1 1
2 2
| ., D Q 3
4 4
5 A 0 |« 5 Al O
6 6
7 7
8 B . 8 B | 5§
9 C § 9], C | 8
10 10
(W) (m)

Cnuka 7.8. Peanusauuja maraymHa nomohy nosesaHe nucre
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Oujarpam (a) nokasyje ga marauyH—CTeK, Yvja je rnmaea 5, cagpxu 3anuc A, Koju
je cMewTeH Ha nosvuujy 5 y npumapHoj unu cekyHaapHoj memopuju. CneuujanHa
nokauuvja koja ce 30Be FriaBa FIUCTe cCajpXy MokasvBad Ha BpX CTeKa, (CIMYHO
kao peructap SP - nokasuBay crveka). [ujarpam (6) nokasyje cTek mnocre
popaBarba (ynuca) sanuca B, cmewTeHor Ha nokauujv 8. [ofaeare oBor 3anvca
yKIbydyje cnenehe Kopake:

1. Hanaxere c/10604HOr MecTa 3a CMeluTarbe 3ammca (Hrp. rnosuyvja 8),

2. Kormparbke Tekyke r/iaBe JimcTe y [10/be [okasusada Hosor 3armca. To je
r1okasnBad 4uja je BpegHoct 5, u

3. rnocras/parbe riokasusada y r/7aBy JIMCTE€ Ha HOBY JioOKauwjy Koja ogrosapa
HoBom 3armcy. To je rnokasusad Ha rnosuyvjy 8.

Younmo pa noBesaHa nucta AonywTta 3anicuMa ga ce Hanase y JIOTMYHOM
NopeTKy, a ga npu Tome HUCy Yy (pM3MyKoMm mnopeTKy. TO ce jow jacHuje BMAM ca
ovjarpama (C), rge cy popmata jow pasa 3anuca. OnucaHa npoueaypa ce
npumersyje 1 npu ynucy 3anuca C Ha nosvumjy 9 n 3anuca D Ha nosuumjy 3.

Y3nmame (Mcnuc) nocnegreer sanucaHor nogatka D (cTpykTypa wnu 3anuc) u3
cTeka MpoBOAM Ce y ABa Kopaka.

1. [lpuctyna ce 3anucy Ha Koju ykasyje rriaBa /cte (riokaymja 3).

2. Y rnaBsy smcte ce Kormpa rokasusad (BpegHoct 8§) u3 3ammca Kome ce
Yrpaso npuctynuso (3anvc ca sokayuje 3).

Pe,EI,OBI/I ce Mory wuMmnnemMeHtTumpatm Ha chvdaH HadMHa Kao CTekK, WM nak
Kopuctehu cycegHe memopujcke nokauuje. OBae, MehyTuM, NOCTOjU OrpaHuMyere
KOJNIMKO Ce MeMopuje MOXe KOpUCTUTM 3a Nucty. He moxe ce ponyctutm pact
ncTe 6e3 orpaHnyerba, na ce 3aTo YecTo KOpUCTe LMKAMYHM pegosum (circular
queues), kao Ha crvum 7.9.

(a) (6) (1) (8) (e)
1 1 1 E 1 E 1 E
2 2 2 2 F 2 F
3 A 3 A 3 A 3 3
4 B 4 B 4 B 4 4
5 © 5 © 5 © 5 5
6 6 D 6 D 6 D 6
yeno=3 yeno=3 yeno=3 yeno=6 yeno=1
pen=5 pen=6 pen=1 pen=2 pen=2

Cnuka 7.9. UvknuuHu peg cmarbyje notpebaH MeMOpuWiCKM MpocTop 3a ApXare peaa

[deo (a) nokasyje pen ca LWeCT efiemMeHaTa y Koju Cy ynucaHe Tpu CTpyKType. A
je Hajctapuja, a C Hajmnaha. Ctpyktypa D ce moxe mopaTtu (ynucaTu) Ha Kpaj
pefa kao wWTo ce BuaM Ha auvjarpamy (6), [Jopasarbe cTpykType E un3asusa
npobneme, jep Hema Buwe cnobogHMx MecTta nocne nosvuvje 6. MehyTum,
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NpuHUMN paja UMKAMYHOr peAa nogpasymeBa fda 3a MNOCNeAHOM  MO3WLMjOM
norM4ku cregy npea nosuvumja, gakne E ce ynucyje Ha noswuujy 1, crvka 7.9
(c). Oeo (d), mokasyje pen nocne ysumarba (Mcnvca) TpW HajcTapuje ynasHe
CTPYKType u pgopasarba cTpykType F. Wcnucuearbe ctpyktype D, Ha crnvum 7.9
(d), oner 6w uzazBano M3nasak M3 LOMyWTEHE MEMOpWje U LMKIMpare Ha
nosuvumjy 1, Kao WTO je nokasaHo Ha cnuuu (e).

Youumo pa ynotpeba UMKIIMYHUX pefoBa 3axTeBa [ApXarbe [Ba MokasvBada,
jefgaH 3a 4eno (unwm rnaeBy pefa), M OPYyrM 3a Kpaj OAHOCHO pen peda.
Mokas3nBay 3a Kpaj peja ce KOpUCTM Kaja ce pAojaje HoBM MojaTak, a
nokasmeay Ha 4esio pefa TOKOM WcnucuBarba. ANroputam Mopa KOPEKTHO Aa
n3padvyHaBa LUMKNU4He agpece, a mopa 06e36eauTu LeTeKuujy Kako MyHor, Tako
M npasHor peja.

Y cnydajy npasHor pefa nokasvBayu 3a rnaBy W pen ce MnocTaerbajy Ha Hyny
(0). MNoBesaHe nMCTe Ce 4YeCTO KOPUCTE 3a NpaBiber-e pefoBa Yy ornepaTUBHUM
CUCTEMMMA, KOjU cagpxke nojaTke O nporpammma Koju cy y cTary udBohera, U
0 nporpamuma Koju Ccy Yy cTamy 4ekara 3a kopuwherbe U/l jegnHuua.
CnperHyte nucte wumajy ogpeheHe npefHOCTM Koje AonywTtajy nporpaMmcKum
uHpopmaumjama (genosmma Koga v nogauuma), y pasHuM fenoBuma Memopwuje,
ga 6yay norvdku cnojeHe, 6e3 pu3MyKOr nomepara UM - peopraHusauuje
Memopuje.

HanomeHa: Anroputam je TadHO ogpeheHn u ypeheHun cKyn kKopaka Koju Boae
Ka pellemwy gartor npobnema.

7.5. KIJIACE MEMOPUJA

CeBu nogaun (MHCTpyKumje, 6pojeBW, CTPUHrOBW, MNorba WUTA.) Ce cacToje u3
6utoBa, anu namhere no npasunly nogpasymesa rpyne 6utoBa. [lpumapHa
MeMopuvja nogp)kaBa MojaTtke BenuuuHe 6ajTa wunu  pedn, A[OK CeKyHAapHe
mMemMopuje KopucTe Behe LenvHe Kao LWTO Cy CEeKTOpU WX 3anucu.

KoHuenT knaca memopwuja, moBesaH je ca arnokKauujom (ZoAeriom) Memopujckor
npoctopa. Kop HeEKuWx padyHapckux cucTemMa fJofena MeMOpMjcKor npocTopa
obaBrba Ce jeAHOM W BUWIE CEe HEe MOXe MewaTu. TO je Tako3BaHa cTaTudka
pogena memopuje (static allocation memory). Y osom cuctemy ce, Ha npumep,
JaTtoTeuyM Ha [AWCKY, MPUNMKOM Kpeupawa, oAMax [JoAenun makcumanaH 6poj
CekTopa, Koju he Ta gatoteka mkaga moku ga uma.

Hekun nporpamcku jesvmum n onepatmMBHU CUCTEMU JOAErbyjy MPUMapHy Memopujy
nporpammma Ha ocHoBy noTpe6a. Kaga nporpamy Tpeba npocTtop 3a MpUBPEMEHO
CMelTare MNorba, OH TO 3axTeBa Of OnepaTMBHOr cuctema. Kaga nporpamy TO
norbe€ BWILIE HUje HEeOMXOAHO, Wnn je obaBrbeHa obpaga, OH Bpaka Taj Aeo
memopuvje onepatuBHoM cuctemy. OBO je Tako3BaHa AuHaAMUYKa pfopena
memopuje (dynamic allocation memory).
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[atoTekama Ha [AWCKOBMMAa Ce HOpMasiHO J[oAerbyje caMO HEKONUKO CceKTopa
Kaga ce pgatoTeka Kpeupa, anu joj ce goAerbyje A0AaTHU MPOCTOP AVHAaMUYKW,
Kaga uMm TO 3aTpeba. OBO 3HATHO CMambyje pacunarbe MemMOopujcKor mpocTtopa y
cucTemy, Koju 6u ce Mopao [AOAErbMBATU Yy MaKCUMarHOj BESIMYMHM, Yak U oHAaa
KaZa ce KOpUCTM M3y3eTHO Manu Aeo.

7.5.1. OPTAHU3ALNJA MEMOPWJE

Mogaum ce y mMemMopujy He cmewTajy nojeguHadyHo, Beh ce npeTxogHo, Ha
pasnuuuTe HauvHe, opraHusyjy. JegaH of nmpucTyna Koju ce 30Be y3acTOMHMU
cmewrTaj (consecutive storage) crmuka 7.10., cmewTa nogaTke y cyceaHe
nokauuje, jegaH 3a gpyrum, 6e3 npekuga.

nokauuje cagpxaj

1B300
1B301
1B302
1B303
1B304
1B305
1B306
1B307
1B308
1B309

ACIOTMMOO >

Cnuka 7.10. CmewTare nogaraka y cycegHe nokauuje

OBaj npuctyn je Tunuyan 3a nporpamcku jeauk FORTRAN, a Ha cnvgm 7.10
npvkasaHo je cmewTare rpyne of 10 nogataka KoOjM 4YMHe jedHO nofbe ca
nodetHom nokauvjom 1B300,,. Ha oBaj HauMH ce 4ecTo cCMewTajy HU30BU K
3an1cK Koju ce 3anucyjy Ha MarHeTHe Tpake.

MoBe3aHO cmewTare (NOBE3aHe NMCTE) je ApyrM 3HayajaH Ha4yuMH CMelTakba
nogataka. Kog oBor Tuna 3a CMewTare HM3a nojataka Huje HeonxodaH
LOBOJBbHO BEJSIMKU KOHTUHYMPaHW MEMOPMjCKM MPOCTOP, jep CBaka jeAuHMUa Koja
ce memopuvlle (enemMeHT, 3anuc) cafpXwu W ykasaTerb — nokasmBad Ha criegehy
jeavHuuyy. Ha cnuvum 7.11. je npukasaHO cCMewTare WUCTOr HM3a Kao fnoBe3aHe
nucTe. Younmo ga cMo npehyTHO NpeTnocTaBuiM Aa CBaka Memopujcka nosuvuuja
MOXe Aa nmpuxBaTv MU nofaTak U rnokasusau.

Mpeu enemeHT je Ha nokauuju 1B300, cam nogartak je cTpyktypa A, a norbe
nokasvBaya ykasyje ga je cnegebu nogaTtak Ha nokaumju 1B304. Ha nokauuijm
1B304 szanucaH je nomatak B, a nokasuBay kasyje ga je cnefsehu nogaTtak Ha
nokaumju 1B305. Cnegetun nogatak je Ha 1B309, uta.
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Mocnearw nogatak (4nja je BpegHocT K) Hanasu ce Ha nokaumjy 1B308 n muma
nokasvead 00000, koju cnyXM Kao Hysfa nokasuBa4, a 3ajaTak My je ga
MapkKuMpa Kpaj nucre.

nokauuja cappxxaj rnokasmBayd
1B300 A 1B304
1B301 J 1B308
1B302 F 1B307
1B303

1B304 B 1B305
1B305 C 1B309
1B306

1B307 G 1B310
1B308 K 00000
1B309 D 1B30D
1B30A

1B30B

1B30C

1B30D E 1B302
1B30E

1B30F

1B310 H 1B301

Cnuka 7.11. MNawvkere nopgataka y o6nmnky noesesaHe Memopuje

Tpetn Tun cmewTara nogataka 6asvpaH je Ha Kopuwhery krbyydeBa. Krbyd
MOXe OUTW YTUCHYT Yy nojaTak W KacHuje, kaga je TO MOTpebHO, M3ABOjeH U3
wera. Krbyd MOXe yKasuMBaTu Ha TauyHy fokauujy nojaTtka y Memopuju
(anconyTHa wMemopujcka agpeca WM Ha npumep, 6poj uunuHApa, rnase wu
CeKTopa Ha AMCKY) WM MOXKe O3HayaBaTu penatuBHy no3uvuuvjy (Ha npumep, 52.
3anuc y gatoteum).

KrbyyeBn mory npepctaB/baTv OUPEKTHO afpecy Ha KOjoj je nmogaTtak cMmewTeH
unu ce Mory TpaHcdopmucaTh y appecy HEeKOM of TexHuKa (MHAekcuparse,
mMartemaTtuyke TpaHcdopmauuje, uta.).

YeTBpTU Ha4yMH je cmewTare nogartaka y 650KoBMMa (CTpaHuue, CeKTopu, UTA.).
Ceaku 650K je foumpaH nomohy Krbyya unm nokasvBaya, AOK Cy yHyTap 6noka
nojauu CMewTeHn y cycedHe nokauuje, jedaH 3a apyrum.

Benvkn HM30BM 4ecTo cagpke BeNuKe MpOLeHTe HeuckopuwheHnx, unuM Hyna
enemeHarta. Ako, peuumo, mmamo Hu3 ca 100,, Bpcta n 100,, KOMOHa, a camo
50,, ux je y Tekyhoj ynoTpebw, 3a Memopucarbe 4UTaBOr Hu3a Tpeba Ham
10000,, nokaumja. OBOo 6U 6MNI0O EHOPMHO pacvnare MEeMOPWjCKOr npocTopa, a
npobnemMm ce pellasa KOHLENTOM peTKuX (npopeheHnx) Husosa. KoHUEenT peTkux
HM30Ba Aoferbyje MpPocTop caMoO efleMeHTMMa KOoju cajpXxe nogartke, a ocTane
efnieMeHTe 3aHemapyje.
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OBakaB MpUCTyn Cce MOXEe MMMNeMeHTupaTu Takohe y3 nomohk noBe3aHux NUCTa,
Kao LWTO je TO nMpukasaHo Ha crvum 7.12. OBge je 3a cBaKy BPCTy M CBaky
KOJIOHY KoOja uMma HeHynTe 4naHoBe, yrnoTpebrbeHa Mo jegHa 3acebHa noBe3aHa
nucta. CBaka nucta No BPCTM W KOMOHW y MOYETHOM EeNeMEeHTy, rnaBu fucTe,
cagpXu pegHu 6poj BpCTe WM KOJIOHE KOjOj je npuapyxeHa, W jow ABa
nokasuesaya. JefjaH mnokasvWBay MoBe3yje rraBe fmcrta No BPCTW, a Apyru
noesesyje enemeHte Te BpcTe. McTO Tako cy noBe3aHe U KonoHe. CBaku
€NeMEeHT HM3a je CTPYKTypa Koja caapXXu OpuUrMHanHy BpegHOCT enemeHTta (Tj.
nogarke) U Apa rnokasvada.

7.0 0.0 0.0 0.0 1.0

jeaHocTaBHa 2.0 0.0 3.0 0.0 0.0
maTpuua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 4.0

0.0 0.0 6.0 0.0 0.0

KonoHa )/ KoroHa KOJoHa

1 |+ I3 <5 [T 5 |+|afT
/B‘;a » v v

1 +] 1 70 |+ > 1.0 [+ | *
BpCTA y , v

2 +]* »| 20 [+]* »| 30 |+]|*
BpCTa | Y L

¥

4 |+|* »| 50 [+]* > 40 |+ | xp
BpCTa | , v :

5 |[+]* »| 6.0 |+]|

N N

Cnvka 7.12. VimnnemeHTauuja npopeheHnx Hu3oBa nomohy noBesaHux NMCTu

MocmaTtpajMo rnaeBe nosesaHux nucTa no BpcTW. JleBn mokasveay noBesyje rnase
nucta 3a 1. BpCTY, ca OHOM 3a 2. BpCTY, 4. BpCTy M 5. BpcTy. [NaBa nucte 3a
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6uno Kojy BpPCTYy ce Moxe nouupatu npakerem OBOr nokasmsada. [ecHu
nokasmea4y BOAM OO0 efiemMeHata. Tako, Ha npuMep, AECHUM MoKasvBad Yy rnaBu
nucTe 3a Apyry BPCTY yKasyje Ha efleMeHT u4uja je BPegHOCT 2, a HeroB AeCHU
nokasmea4y Ha enemMeHT 4uja je BpegHocT 3. OBaj enemeHT je nocnearu y OBOj
NUCTW, jep Yy 2. BPCTU BUWIE HeMa HEHYNTUX erfieMeHara, W HeroB [AecHu
nokasvBa4 rnokasyje Ha rnaey nucTe 3a 2. BPCTY.

CBaky enemMeHT HuW3a cagpXu, nopes BPeAHOCTM efleMeHTa, M ABa nokasusava.
JleBn nokasmBa4y noBesyje Taj enemMeHT nucTe (jeaaH 3anuc) ca cnegehum
€M1eMEeHTOM (3anucom) y TOj UCTOj KOMOHW, a AEeCHU MokasuBad ra nosesyje ca
cnegehM enemeHTom Te BpCTe.

MocmaTtpajmo, Ha npumep, 4. BpcTy. [NpaTtehn gecHu nokaswBady, MOYEB Of rna.e
nucTe, ONasumo A0 enieMeHTa Koju cagpxe BpegHocT 5.0 n 4.0. Kojoj KonoHu
npunaga eneMmeHT Koju cagpxu BpegHocT 4.0? [a 6ucmo p[obunu oaroBop Ha TO
niTarbe, Mopamo CreauTu Be3y [AyX KOJIOHe, Tj. JIeBM MokasvBay CBe [OK He
pohemo po rnaese nucte. Kaga To ypaguMmo cas3Hajemo fa Taj enemeHT npunaga
5. konoHu. YounmMo fAa je enemMeHT Koju cagpxu spefHocT 4.0 y 4. BpcTu u 5.
KOMOHW, U Aa je TO nocnefry 4YfaH y fUCTU MNeTe KOJSIoHe (U 4eTBpTe BPCTe).
Youumo, Takohe, fAa nokasuWBay KofioHa (M BpcTa) YMEcTO BPEAHOCTM Hyna,
noeesyje 3afmwu 4naH ca rnasom nucte. OBO Cy Tako3BaHe UMKIMYHE nucTe
(circular lists).

jegHocTaBaH HU3 mana 6utoBa
7.0 0.0 0.0 0.0 1.0 i1 0 0 0 1
2.0 0.0 3.0 0.0 0.0 1 0 1 0 O
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0O 0 0 0 O
5.0 0.0 0.0 0.0 4.0 1 0 0 0 1
0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0O 01 0 O

mana 6utoBa, bit-map Hus

i/o|jo|oftft1jo|tjofojojojofo|jojtjojojojt1jofo|1j0jo

> 7.0
> 1.0

> 2.0

—| 3.0

50 [[«—
4.0 |+
HU3 BpeaHOCTU 6.0 |+

Cnvka 7.13. PeTKn HM30BM peanusosBaHu rnomohy Huza bit-map v Husa
BPEAHOCTM
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Moryh je n gpyraumju npuctyn npobnemy peTKux HU30Ba, TO je Tako3BaHa 6uTHa
mana (bit map), npukasana Ha crnvum 7.13. Bit map je ctpykTypa nogaraka koja
cagpXu camo jegaH 6uT 3a cBakuM Moryhu enemeHT Hu3a. AKO je cagpxaj 6uta
Hyna OHAA OH YyKasyje Ha npasaH efieMeHT; Kaja je cagpxaj Hekor 6uTta
jeavHUUa, oHpa Taj O6UT ykasyje Ha enemMeHT KOoju caapXu nogaTtak Koju je
pasnuunT ogf Hyne. Y3 bit-map Husz, nge u jeaHoAMMEH3VOHANHU HWU3 (BEKTOP)
KOju cagpXxu nogaTtke, T3B. HU3 noparaka. [1pBoM enemeHTy y HM3y nogaTtaka
ofgrosapa npea jeauHuuya y bit-map wusy. [Opyra jegusuua y manu 6uTosa
ofrosapa ApYyroMm efieMeHTy Y jeAHOAUMEH3WOHANHOM norby, UTA.. [poHanaxene
XKerbeHor 4naHa Hu3a nojaraka 3axTeBa ucnuTMBarbe Mane 6utoBa ga 6u ce
oApeaMna Herosa nokauvje y Hu3y, n ga 6 My ce 3aTvM MpUCTYNWIIO.

7.6. MPUCTYN MEMOPUJU

TexHnke Koje ce KopucTe npu MpucTyny Memopwju, Tj. nogauuma He Mopajy
HY>KHO 3aBUCUTU Of MeToda Koje cy KopuwheHe npu u3nMyKoj opraHu3aumjn
nogartaka. Kopucte ce gBe OCHOBHE TEXHMKE MPUCTyna, a TO CYy: CEeKBEHUMjanHu
W OMPEKTaH, OAHOCHO Ccrly4ajaH npuCTyn.

7.6.1. CEKBEHUWJAJTHN MPUCTVYM

CekBeHuvjanHu npucTyn nogauuma (KOoju Cy YecTo CMewTeHn Yy cycefHe
nokauuje), nogpasymMeBa 4uTarbe jefHOr efleMeHTa HAKOH HEKOr MpPEeTXO4HOr.
[loBesaHnM nmMcTtama ce npucTyna cekBeHumjanHo, npatehn nokasusad ca jefHor
ynaHa Ha ApyrM 4naH. Heke TexHuke namhera, 3acHOBaHe Ha MPUMEHU Kiby4ya,
KopucTe ce 3a UMMeMeHTauvjy MHAEKCUpaHuX CekBeHUMjanHux AatoTeka U OHe
JonyLlTajy cekBeHUujanHu npucTyn nogaummMa y rnopeTky Krbyda.

CekBeHuujanHu NpucTyn 3axTeBa Aa Ce ca MpeTpaxvMBareM KpeHe Of, MoYeTHor
4naHa, a ga 6y ce JOWO [0 NEeTor ynaHa, mopa ce, Hajnpe, npuctynutn 1., 2.,
3. n 4. ynany. OTyha crnegn fa je Bpeme OBaKBOI MPUCTYNna 3aBUCHO Of peaHor
6poja unaHa, MU YTONMKO je AyXe LWTO je 4naH garbe of nodeTtka. OBa meToaa
npucTyna je norogHa kKaga ce nogauu obpahyjy OHUM pedocnefoM Kojum cy
CMelTeHn, jep ce Taja YBEeK HakOH obpaje jefHor 4naHa npenasum Ha obpagy
cnepeher unaHa, Kojem ce ogmax MOXe MPUCTYNUTW.

CekBeHuujanHe patoTeke ce Mory obpahuBaTu Kao HeypeheHe MM HecopTupaHe,
n Kao ypeheHe wnn coptupaHe. Kaga ce dopmmpa partoteka, pegocneg
ynucuBama crnorosa je ogpeheH XpPOHOMOLWKUM pefocnefoM HMXOBOI HacTaHka U
yHowera. Tako ce pobuja HeypeheHa patoTeka. HeypeheHe cekBeHumjanHe
paTtoTeke y BehuHM cnydajeBa HUCY norogHe 3a obpagy, na je 06u4HO jegHa opf,
npBux obpaja CekBeHuujanHe AaToTeKe HakOoH hopMuparba HeHO CopTupaH-e.
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Hajuewhke ce 3a obpagy cekBeHUMjanHMX AaToTeka KOpUCTE MarHeTHe Tpake.
MehyTum, cekBeHuujanHe pgaTtoTeke ce MOry peanus3oBatM UM Ha  CBUM
MEMOPUCKUM MeAujyMuMa KOZ KOjuxX cy Moryhu pasHu gpyrum obnvuy npuctyna
(MHAVMPEKTHW, NONYAMPEKTHU U OUPEKTHM).

Mopjaum Ha Tpaun ce He Mory agpecupatu, na je mMoryh camMo WHAMPEKTHU
npuctyn. [pegHOCT CekBeHuujanHWX [fAaToTeka Ha MarHeTHUM Tpakama je vy
HMXOBA jeQHOCTAaBHOCT M EKOHOMUYHOCT, jep Cy Tpake HajjeddTUHUU MarHeTHu
MeAunjyM KOjum ce MOCTMKe Jobpa MCKOPUWHREHOCT MEMOPWCKOr mpocTopa.

Kapa ce pesyntatu obpage nobujajy no UCTOM pefocnefy Kao LITO je pedocnef,
nogaraka y pgartoteuu (Ha npumep, npu obpagu nnara), nporpam Hajuewhe
Tpaxxu 6awl HapefHW CNor, Tako fa TpaXehe He Mopa Mnouuktbaty of, nodeTka.
OBako ce 3HATHO cmarbyje Bpeme npucTyna, na je 3a MHore MocroBe
CeKBeHUujanHa opraHusaumja Bpflo NorogHa M eKOHOMUYHA.

Hajkpahe Bpeme npuctyna 6u ce nOCTUrNO Kaga ce npu obpaau He 6wm
npeckakao Hu jegaH cnor. CopTupaHe CeKBeHUuujanHe [aToTeKe Ha MarHeTHUM
Tpakama 4ecTO Ce KOpWUCTe y MakeTHO opujeHTMcaHoj obpaau nojataka, kaja ce
cnoroesu obpahyjy yBeK Ha MUCTWM HauuH, Kaga obpaja Huje 4yecTa, U Kaga je 6poj
npoOMeHa BENVKU Tako Ada ce obpahyje npetexaH 6poj cnoroesa y AatoTeuum.

7.6.2. OVPEKTAH TMPUCTVYII

MeTone  AupeKTHOr  wnn  cry4ajHor  npuctyna, omoryhasajy — nouupamne
nojefuMHayHUX 4naHoBa, 6e3 CekBeHUMjarHOr npeTpaxuBarba Of MoyeTka
memopuje. Moryke je, Ha npumep, AVPEKTHO MPUCTYNMTU 19. enemeHTy Hu3a, 4Yak
M aKko je HM3 y MEMOpUj CMELITEH Y CYKLECMBHE rokauuje.

[OvpekTaH npucTyn nogpasymeBa fa Cy MOfauM CMELTEeHW y no3HaTe nosuuuje
Ha megujymuma. Y CBakoj no3vumju peructpyje ce no jegaH cnor. Ceaku cnor
uma agpecy Koja jegHo3HayHO ogfpehyje weroBy nokauujy. dusmykn pegocneng
cMellTarba CrnoroBa y Jiokauuje Huje BaXkaH W cnor Kome ce npuctyna 6upa ce
Ha cnydajaH HadvH. Cnor ce npoHanasu Mpeko ajpece nokauvje, a 3a
ofpehuBame nokauuje KOpuCcTM ce Kibyd. [la 6vM ce npuUCTynuio TParKEHOM
Crnory Mopa ce YyCrnoCTaBuWTU jefHO3Ha4YHa KOpecrnoHAeHuuja u3mehy Krbyya
TpaXkeHor criora v agpece nokauuje Ha MEeMOPUCKOM Meaunjymy.

UHpgupekTadH npuctyn omoryhyje Hanaxewe cnoroea Ha wMeavjymuma u y
nokauujama Koje ce He Mory agpecupatu. [la 6u ce MPUCTYNUIIO >KESbEHOM
Cnory, BpLWK ce npeTpaxuBare JaToTeke.

[Morbe, Tj. 4e0 CTPYKType MO KOjeM Ce BpLUIX MpeTpaxuBame 30Be Ce aprymeHT
npeTpaxuBara, WM Kibyd. [peTpaxuBare ce MOXe BpLKUTWM Mpema jefHOM,
NnpUMapHOM Kiby4y, WK no je,qHOM nnn Bulle CekKyHOAapHUX Krby4eBa.
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MpeTpaxuBare NO MpUMapHOM KJby4dy ce 3aBpliaBa kaja ce npoHahe cnor
Unjn je KI/byd jedHaK BpedHOCTW aprymeHTa npeTpaxusarba. Kao pesyntar
yCMewHor npeTpaxuBama MoXe ce p[obuTu cagpxaj camo jegHor cnora. Ha
npumep, y pgatoTeum 3a obpagy nnata, MNpMMapHU Kiby4d je matudHu 6poj
pagHuka un nomoky Hera ce MOXe MPUCTYNUTU CROry CBakor KOHKpPEeTHOr
pagHuka. AKO ce TakaB Cflor He Hahe, NpeTpavMBake je HeyCneLuHO.

Kapa ce npeTpaxkuBame BpLIM HA OCHOBY BPEAHOCTU HEKOr CEeKYHAAPHOr Kiby4a
Kao pesyntat ce Moxe p[obutu cagpxkaj Beher 6poja cnoroa. AKO ce, Ha
npumep, MNpeTpaxuBarbe BpLIM MpemMa CTPY4YHOj CnpemMu pafHuka, npuctynuke ce
CnoroBuMma CBUX pafHuUKa Koju MmMajy TparkeHy crpemy.

MHavpekTaH npuctyn je edwmkacHuju Kog ypeheHux Hero Kog HeypeheHux
CTPYKTypa. YpehuBare CTPyKTypa ce BpLM HA OCHOBY BPEAHOCTWU HEKOr Kibyya,
a npeva penauvju nopetka (Ha npumep, y onagajyhem—descendent umm y
pactykem—ascendent nopetky). 3a pasnuky of HeypeheHe CTPYKType, Ko Koje
ce y cnyyajy Heycnenor npeTpaxuBama npeTpaxyje uena paroteka, Kog
ypeheHe CTpyKType npeTpaxuBare ce BplM camO AOK BPEeAHOCT aprymeHTa He
npehe BpeAHOCT Kibyya (Npema 3agatoj penaumju nopetka). AKO ce 0 Taga He
Hahe TpaxeHu cnor, npeTpaxuBarbe je 6e3ycrnewHo U He Tpeba ra pfJarbe
HacTaBrbatn. MHAMpeKTaH npucTyn Moxe ce BpwuTu nomohy nokasusBada (Kof
noBe3aHnx CTPYKTypa) unu nomoky uHAEKca, Koju cy ypeheHun Ha 6a3u Krbyyesa.

MonyaupektaH npuctyn omoryhaBa ga ce rpyny nogartaka MOXe npucTynaTu
OUPEKTHO, a KOHKPETHOM Crory yHyTap rpyne npeTpaxuBarwem. Ha npumep,
OVPEKTHO Ce MOXXe MNPUCTYNUTW CBaKoj CTas3nW Ha MarHeTHOM AWUCKY (anmu He u
CeKTopy Wnu nojeavHum  cnoroBuma). [locTymuu npuctyna ce Mory u
KOMOMHOBATMW.

AKO je cTpyKTypa ypeheHa n ako je moryh OUPEKTaH MpUCTYn CIoroBMMa, MOXXe
ce MpVMMEHWNTU Tako3BaHO GMHapHO npeTpakMBame.

CTpykTypa ce penu npubavXHO Ha ABe MOSIOBMHE W MPOUEC NpeTpakvMBakba
3ano4mtbe Off cpeAvHe, Tako LWTO Ce aprymeHT npeTpaxuBara ynopehyje ca
Krby4eM cpegpber crnora. AKO Cy BpPeAHOCTM Kibyya W aprymeHTa WcTe, Cnor je
npoHaheH. AKO HUCY jefHake, opgbalyje ce jeaHa MonoBuMHa CTPYKTYype, U TO OHa
y KOjoj Cy CBe BpeAHOCTW Krbyda Behe unu cBe marbe Of BPefHOCTM aprymeHTa.
Opyra nonoBuHa, KOA KOje CYy HEKM Kiby4eBu BehM, a HEeKM Marbv Of aprymeHTa
npeTpaxusarba, NMOHOBO ce pderw. [pouec npeTpaxuBara ce npekupa kKaja ce
Hake 3agaTu cnor, uin Kaga cy obe pobujeHe “nonoBuHe” TakBe fJa aprymMeHT
npeTpaxuearma Huje y rpaHuuyama moryhux BpegHOCTW Kiby4deBa, M Taja je
npeTpaXxuBame HeycrnewHo. BbuHapHO npeTpaXuBame je foraputamcko o
enKacHOCTK, Tj. NMPOCEYHO Bpeme MNOoTpebHO ga ce npoHahe >XerbeHu nogaTtak
je: t=log, n, rge je N 6poj enemenHarta cTpykType (HNp. 6ase nopjartaka). AKO ce
6poj cnorosa (3anuca) y jegHoj 6a3um nopataka noseha ca 10000 Ha 20000
npoce4Ho Bpeme npuctyna nosehake ce camo 3a oko 7,5%. OBaj moctynak Bpro
YECTO MpUMEeHyjeMo, a Ja Tora HUCMO CBeCcHU. Ha npumep, Kaga TPaXkUMO HEKy
pey y peqyHuMKy MW OTBOPMMO PEYHUK Herge Oko cpeauHe. AKo ce Jecu ga je
pey ynpaso Ty [o6po je. AKO Huje, oHAa rnegamo fa nu je y npBoj unu Apyroj
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nonosuHu. OHAa Ty NOMIOBMHY MOSIOBUMO, U Tako MOCTEMNEHO CMarbyjeMo noApydje
roe ce Hanasu TpaxeHa ped Ha 1/4, na Ha 1/8, 1/16 pedHuka . . ., cCB€ JOK He
ocTaHe camo jeAHa cTpaHuua.

7.6.3. NHOEKCVPAHE

CnyyajaH npucTyn Huje, HOpMariHO, Ha pacnonaraky Ko ChperHyTux metoga
namhkema, jep Hema HadvHa pf[a ce npoHahe nojeguHadyHyn uYnad, Wu3y3es
npakerweM nokasmsada. MehyTum, konuje norba Krby4a M nokasueada, Mory 6uTu
cMelTeHe y nocebHe CTpyKType, hopMupajyhn TakossaHe mHgekce (index), koju
MOry MOCNY>XUTW 3a AMpekTaH npucTyn. VHaekcu ce jow 30By M MHBEPTOBaHe
nucte (inverted list). JegHa Tabena koja cafgpxu HU3 KibydeBa (UMe) W
nokasveaya, gata je Ha cnuum 7.14.

ume ynmHgap r/iaea  Cexktop
Mepo 120 5 15
Mapko 098 0 10
JaHko 003 3 8
Metap 075 1 5
MwunaH 021 7 3
Comba 086 2 7
Cno6o 086 6 12

Cnuka 7.14. IHOeKc Koju cagpxu norbe Krbyda (MMme) omoryhasa AvpekTaH
npucTtyn uHdgopmaumjama (cylinder, head, sector).

Younmo pga Ccy 3anicu  CMeWTeHW Ha Bpfio  pasfiMunutum  (HecycepHum)
nokauyuwjama, na je cekseHUMjanaH MpUCTYM HeMoryh unu y HajMarby pykKy Huje
cepeucxodaH. [pucTyn nojefuMHaqyHum 3anucuva je, ¢ gpyre cTpaHe, M nak u
6p3. O63npom pa je Tabena wuHAEKca Mana y OAHOCY Ha CTBApHy KOMMYUHY
nojaraka y 3anucuma, ApXxare WHAEeKca y pefocrnefy cmelTara nojaTtaka je
mMoryhe 1 onakwasa uaeHTUUKaumjy nojefmMHayqyHux Krby4esa.

[pyra npegHocT wHAekca je MoryhHOCT npucTyna 3anucuma nogaTtaka Yy
pegocnedy krbydeBa. PyTuHe ce Mory npojektoBaTu Tako Ada fouupajy npswu
Kibyd Y WHAEKCY, kopucTehn ra kao nokasvBa4y 3a npucTynakwe nogauuma, wu
3aTUM MOHOBWUTM NOCTynakK 3a cregehun Krbyd. ViHgekcn ce mory peanusoBaTtu Ha
MarHeTHUM [UCKOBMMA W y ornepaTuBHOj memopuju. Ha Aucky ce cnory Moxe
OVPEKTHO MPUCTYNUTU Kada ce 3Hajy agpece UunuHApa, rnase v nosuuuja crora
Ha cTasu-Tpary. Y TOM Ccriy4yajy MHAEKCU CNoroBa cagpXXe pegHu 6poj: uunumHapa
(cTase), rmaBe M cekTopa Ha cTasw.

MHaoekcHa opraHus3aumja pgaTtoTeka Cce KOpUCTM Kaja je Bpeme npuctyna
KPUTUYHO, a [JaTtoTeke HUCy BeJimKe. KOpI/ILIJhel-beM BULLE nHoekca -
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MyNTUMHOEKCUPAEM, MOXe Ce Yy jeQHOM npeTpaxusary [oouTtv  BuUle
WHpopmaumja 6e3 peopraHusauunje UNu BULIECTPYKOr 4YyBara (pefyHAaHTHOCTM)
nogaraka y pJatoTeuu. Ha npumep, npu pesepBauuvju aBUOHCKMX KapaTa, Of,
3Hayaja cy pasHe uWHgopMauuje Koju ce ogHoce Ha: 6poj neta, oApenuwTe,
AaTyMm, UMe MyTHUKa U CNNYHO.

7.6.4. METO[O OCTATKA [OEJbEHA

[vpekTaH npucTyn nogpasymMeBa fa Cy Mnofauy CMEWTEeHW Yy Mo3HaTe nosvuuje
Ha Meamjymy. Y CBakoj nmosvumju MoXe fa ce peructpyje no jegaH cnor. Csaku
cnor uma afpecy Koja jegHO3HayHO ofpehyje HeroBy fokauujy y Memopuju u
NPeKko Koje ce MOXe AUPEKTHO npoHahu. dusmdku pepocnes cMeliTarba Crioroea
y nokauuje Huje of 3Ha4aja. HakoH mpucTyna jeAHOM Crory MoXe ce MpUCTynuTu
6uno kom gpyrom. puctyn cnorosuma je 6p3. Npu Tpaxkewy crnora ycrnocTtasiba
ce Be3a M3Mehy BpedHOCTUM Kibyda CBakor criora ca ajpecom rokauuje y Kojoj
ce Hanasu. Ta Besa ce ocTBapyje TpaHcdopMaunjoM BpPEeAHOCTU Kribyya Y
agpecy.

Kopuvwhere anconyTHux agpeca je HenpakTUYHO jep cBaka npoMmeHa ypehaja Ha
KOM ce 4yBa fgatoTeka, UM caMor MeMOpPMJCKOr npoctopa Ha ypehajy, 3axtesa
NPOMeHy ugeHTudmkaropa.

[vpekTHa TpaHcdopmaumja usjegHadaBarbeM Krbyda W agpece Bpfio Ce PeTKo
npumMerbyje, a 4ewhe ce agpece fokauvja u3padvyHaBajy Ha OCHOBY BpPeaHOCTU
K/byda. 3a TakBe TpaHcgopmauuje kopuctu ce Buwe MeToaa. OHe ce pasnukyjy
npeMa npuMEeHeHOM anroputMy 3a wu3padyHaBare agpece. Hajuyewhe ce
KopucTe:

— MeToga oCcTatka f4e/berba (yobudajeHa 3a reHepucarbe criyqajHmx 6pojesa),

- Meroga ripeksianarca,
- Mero4a yeHTpasiHmx umgbapa KBagpara Kiby4a,

- meroga uymgbapcke aHasimze u 4p.

Kopuwherem 6uno koje og oBux mMetoAa >kene ce noctuhn gsa uurba:
— LUTO paBHOMEPHMfa TpaHcghopmaymja Kiby4eBa n agpece, 1

— caxumarbe csiorosa y garoreyn ga 6m ce 3ay3e/10 IITO Marbe MEeMOPUJCKOr
npocTopa.

MeTtog ocrtatka pfgerbewa je jegaH o4 HajpacnpocTparbeHujux  meToga
TpaHcdopmMauvje Krbyya y agpecy. Kao wrto ce Buan ca cnuke 7.15., npoctop
krbydesa (Key sSpace), ogHOCHO cKyn Moryhux KibydeBa je 3HaTHO Beku of
notpe6Hor 6poja agpeca (address space). Opaege cnegn Aa osaj anroputam (a
TO BaXu W 3a ocTane), He MoXe fa o06e36eAn jeAMHCTBEHY apecy 3a CBaku
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Kibyd. OAHOCHO [onasn [0 nojaBe BULIECTPYKe 3ay3eTOCTU jefHe UcTe nokauuje.
OBO HOpMasnHO HWje [03BOSbLEHO Ma anropuTMu Mopajy vMmatu MoryhHOCT 3a
npeeasunaxewe Tux npobnema. JegaH anroputam, KOjM Ce€ YeCcTO KOpPUCTH,
pelweBa oBaj NpobrieM Tako LWTO CBakKOM HapeAHOM MOAATKYy KOju uMa MUCTu
ocTtatak (UCTy MNOTeHuujanHy agpecy) AoAerbyje npBy HapegHy crnoboaHy
nokauujy y memopuju.

OBaj nocTynak ce €acToju y [efbery HYMEpPUYKOr Krby4da ca MpBuMM 6pojem Koju
je Behm op BenuumHe agpecHor npoctopa. [obujeHn ocTatak ce namTM U1
npegcrae/ba agpecy nogartka. Ha npumep, Heka umamo 520 3anocreHux y
jeogHoMm npepy3ehy, a Kao Kibyd KOPUCTMMO MaTuyHW 6poj rpahaHuHa. To 3Haum
na Ham Tpeba camo 520 agpeca, na matuyHe 6pojeBe Tpeba penutn ca 521, a
pobujeHe ocTaTKe KOpUCTUTM Kao agpece. MehyTum, mMoxe ce gecutn ga ce npu
ferberby ABa pasHa maTtudHa 6poja ca 521 nojaBu UCTW ocTaTak. Taj crnyyaj ce
HasMBa KonM3vja, M Mopa ce npeBasnhnm Ha Hekn HauuH. [pumepa pagu,
nogartak 4mjn je Krbyd 6poj 710168 npu pgerberwy ca 521 pgaje octatak 45, Tj.
HeMy ce poferbyje nokauuja y memopujn ca agpecom 45. Mehytum, un 6poj
710689, Takohe, uma octatak 45 npu pgerbewy ca 521. Kako je oBa nokauuja
Beh 3ayseTa, OHAa ce nojatky ca Krbydem 710689 poperbyje npBa HapegHa
cnobogHa agpeca, Tj. nokauuja 46. Anu, ako je nokauuwja 46 3ayseTa, oHa My
ce poperbyje cnepeha agpeca (ako je cnobogHa), Tj. Nokauwja 47, M Tako
peaom.

npocTop Krbyyesa appecHu
= npocrtop

Cnuka 7.15. OgHoc namahy npoctopa Kibydesa M afpecHor npocropa

OBaj ce nocTynak MoOXe MPUMEHUTU U KOZ KibydeBa KOjui HUCY HYMEpWUYKM, Tako
WTO MM Cce MNpBO Ofpefay HyMepudku ekBuBaneHT. Moryhe je Ha npumep,
kopucTuTn Hymepudke BpeaHoctu ASCIlI n EBCDIC kopoBa umeHa nopaTaka
Kao HYMEpPUYKM KIbyu.

7.6.5. MATEMATUYKA ®OPMVYIIA

MaTemaTuuke popMyfie ce KOpWUCTe 3a u3padyHaBarbe afpece XXerbeHe rokauuje
W  OVPEeKTHOr TMpucTyna ycknaauwTeHuMm nofauvva. [obap npumep 3a OBy
MeToZy HanasM ce y TexXHWUM Koja ce O0OWYHO KOpWUCTM 3a CMellTame
BULLEAUMEH3VOHANIHUX HW30Ba Yy MpuUMapHy Memopujy. [ocmartpajMo Kako ce y
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jesuky FORTRAN, cmewTa fgBoavMeH3MOHaNHM HWU3 nogaTaka Koje 3oBemo X, a
cagpxu nogatke datal, data2,
BpcTa M 3 KOJioHe, cnuka 7.16.

..., datal5 «koju je geknapucaH Kao Hu3 ca 5

datal |data2 |data3
data4 |data5 |data6
data7 |data8 |data9
datal0 |datall |datal2
datal3 |datal4 |datal5

Cnuka 7.16. Cagpxaj jegHor 4BOAMMEH3MOHANHOr nosba nogartaka

Mporpamcku jeauk FORTRAN cmewTa nogatke cekBeHuujanHo, y MOPETKy Mo
KonoHama, Tj. Hajnpe ce cmecTe 4ynaHoBu | konowe, 3atum |l konoHe, na oHga
Il konoHe, kao Ha cnuum 7.17. Mpuctyn 6uNO KoM enemeHTy, peuumo X(3,3),
3axTeBa Kopulherbe HeKe MaTemaTudke opMmyre 3a uspadyHaBarbe TadHe

MEMOpUjCKe nokauuje.

nokauwja
32000
32001
32002
32003
32004
32005
32006
32007
32008
32009
3200A
3200B
3200C
3200D
3200E
3200F

cagpxaj
datal
datad
data7
datal0
datal3
data2
datab
data8
datall
datal4
data3
data6
data9
datal2
datal5
Y

KomnoHat

KoroHa2

KonoHa3

Cnuka 7.17. CwmewTare norba “KonoHa no KornoHa”

lMpeTnoctaBumo pa je nodetHa agpeca (32000,,) cMewTeHa Ha nokauuwjy ca
nokauuje IIOYETAK je 32000, Jlokauuwja

umeHom IIOYETAK, Tij.

cagpxaj
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BP_BPCTA cappxu ykynHu 6poj Bpcta, a nokauvja KOJIOHA cappxu peaHu 6poj
KonoHe, a nokauvja BPCTA cagpxu pegHu 6poj BpCTe Yy KOjoj Ce Hanasm
XerbeHn enemeHT. Jlokauuja nogatka X(8,3), nspadyHaBa ce no hopmynu:

JIOKALIMJA = IIOYETAK + (KOJIOHA - 1) * BP_BPCTA + (BPCTA - 1) oaHocHo:
JIOKAIIMJA = 32000 + (3 - 1) *5+ (3- 1) = 3200C.
WMapauyHaTta agpeca nogatka je 3200C, a 1o je, y cTBapu, nokauuwja nogaTka

data9, jep je enement X(3,3) y Tpehoj BpCTV 1 Tpehoj KOMOHW.

Mporpamcku jesuk COBOL cmewrta Tabene v HM30Be y MOpeTKy BpcTa Mo
BpcTa (row major), cnuka 7.18. Mo 0BOj MeToaM CBM Nofaun ce CMelTajy Tako
WTO ce MpPBO MeMopwully nojauv 13 npBe BpCcTe, a 3a kuMa U3 gpyre BpcTe, U
Tako pegom. Koja je caga cusmuka agpeca unaHa Husa X(3,3)?

J1o0Kaymja cagpxaj

32000 datal

32001 data2 I BpcTa 1
32002 data3

32003 datad s

32004 data5 . BpcTa 2
32005 data6 Y

32006 data7

32007 data8 I BpcTa 3
32008 data9

32009 datal0 4

3200A datall ~ BpcTa 4
3200B datal2 v

3200C datal3

3200D datal4 I BpcTa 5
3200E datal5

3200F Y

Cnuka 7.18. CmewTare ABOAVMEH3MOHANHOr norba BpcTa Mo BpcTa

[MocTynak wu3padyHaBarba foKauvje je CcnM4aH Kao y MPeTXO4HOM cryyajy.
Jlokaumja BP_KOJIOHA cagpxu ykynaH 6poj konoHa, enemeHT X(3,3) je y Tpehoj
BPCTU M Tpehoj KOMOHKW, Na je OHAa foKauuja TpaXKeHOor 4yraHa:

JIOKAIIUIA = TIOYETAK + (BPCTA - 1) * BP_KOJIOHA + (KOJIOHA - 1)
OZHOCHO:

JIOKAITAJA = 32000 + (3 - 1) *3 + (3 - 1) = 32008.
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MapauyHaTa agpeca je 32008, a To je, Kao M y MPETXOA4HOM cry4yajy, nokauwja
nogatka data9. Ha cnuuaH HauMH ce uapadyHaBajy ajapece efieMeHaTa HM30Ba
ca BUlle AMMEH3uja.

Ha kpajy ga wnctakHemo pga ce npobnem opraHu3oBama nogaTtaka Yy jefHOM
payyHapcKoM CMCTeMy Mopa pasmarpaTi ca ABa acrnekra: NOrMykor u uanykor.
Jlornyka opraHusdaumja nogaraka 3aBucK, Mpe cBera, 0f, Tora Kako KOPUCHULM M
HUXoBe annukauvje “Buge”, Tj. obpahyjy u ynoTpebrbaBajy nogatke. dusmuka
opraHuMsauuja nogataka y BeENMKOj Mepu 3aBUCUM U Of KapakTepucTuka cammx
mMemopuvjckux ypehaja (Ha npumep, MarHeTHe Tpake Cy MO CBOjOj NpupoAan
CeKBeHUMjanHe), ann M o4 HadvHa obpage nogataka. fla 6u ce padyHapcku
cucTeM edukacHo KopucTuo, m3nydka M Normyka opraHu3auuja nogartaka ce
Mopajy pasmartpatu nosesaHo. O opraHusauuju nogataka M HMXOBOM CMellTary
Ha usmuke wmegujyme u©  npucTyny, Tj. NpoHaNaxewy nogartaka OpuHY
ornepaTuBHM CUCTEM, CUCTEM 3a ynpae/batbe 6asama nopataka (Data Base
Management System, DBMS) u nocebHe rpyne JrbyaM Koje 4YMHE CUCTEM
aHanMTU4apy U CUCTEM Mporpamepu.

Tpeba umaTtn y Bugy ga Ccy nogauy penatuBHO HEMPOMEHIbMBY Yy BPEMEHY, anu
pPasnMunT KOPUCHULUM UX Mory obpahuBaTu Ha pasnuuuMTe HauynHe ca LUubem ga
[obujy pasnuunTte mHgopmauvje. To 3HauM Aa ce jeAHu MUCTU nojauun jaBrbajy y
BenvkoMm 6pojy annukauuja. [locTtaB/ba ce mutarwe: [a nm je 3a cBaky
annvkaumjy notpebHo Te ucTe nogatke MemopucaTu 3acebHo? HapaBHo da He,
jep To goBoAM [0 HenoTpebHOr pacunamwa MeMOopujcKor npoctopa. MpeanHo 6u
6uno kaga 6u ce jegaH nogatak Memopucao caMo je4HOM, TO jecT Aa ce Hanasu
camMO Ha jegHoMm wMecTy. Ho, TO Hajyewhe Huje moryhe ocTBapuTu. Y CBakom
cnyyajy Tpeba TeXuTum fda ce nojauym MUHUMMAnHO peayHayjy (Buwe nyTa
MEeMOpMLLY, Tj. CKMaguwTe Ha BUWE MecTa). TO je HeonxoAHO Aa ce He 6u
gecvno ga nojaun 6ydy HEKOH3UCTeHTHW. Haume, ako 6u ce jegaH ucTtu
nofartak Hanasvo Ha BuUWe MecTa, Morno 6u ga ce fecv Aa jefaH KOPUCHMK
yHece usMeHy (Koja je onpaBgaHa), a Aa OCTann KOPUCHULM W annukauyuje To He
3Hajy n cammMm TuUM obpahyjy HeTadaH noparak.

AnnukaTuBHM nporpam He Tpeba Aa 3aBucu o4 (hU3NHKe opraHusauuje nogataka,
O[JHOCHO Of TOra Kako Cy OHM CTBApHO CMeLUTeHu. YKOMUKO TO He 6m Mmorfo Aa
ce ocTBapw, cBaka npomMeHa y u3n4Koj opraHmsaumjy ogpaxasana 6u ce Ha
nporpam, u ob6pHyTo. logaum ce mopajy u3ndku memopucaTu Tako pa 6byay
He3aBMCHM OfF nporpama Koju WX KOpucTe W Jda WUCTOBpemMeHO omoryhe
nporpammma ga WX BMAE OHAKO Kako je TO mWuma HajnorogHuje. Mcto Tako,
KOPUCHMKY Cce Mopa omoryhuTtM fga nogatke oO3HayaBa  ancTpakTHUM—
CUMOOSIMYKMM MMEHUMA, a HEe Ada UM MpucTyna Npeko HUxoBe usnyke agpece.
[akne, mopa ce 06e3begnTn n3nyKa M forMdka He3aBUCHOCT nogaTaka.

JegHe ncTe nogaTke KOpPUCTE pasHM KOpPUCHWUUM, na je camum TuM 6e36egHOCT 1
noy3faHocT nogaraka yrpoxkeHa. PadyHapcku cucTem mMopa CTBOPUTU MOryhHOCT
Aa npuctyn 3ajedHudkuM  nogaumma  6yae Moryh camo npeko ogpeheHux,
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OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

[O3BOSbEHMX KaHana y Kojuma cy AeduHucaHa M npasa npucTyna 3a CBakor
KOPWCHWKA. Ha OBaj HAYMH Ce CMatbyje OMacHOCT Of CIlyYajHOr WK 31I0HaMepHOr
YHULITEeHA NojaTaka, UM HlXoBe M3MeHe.

7.7. 3AKIbYYAK

PauyHapckun cuctemmn cknaguwte u obpahyjy OuHapHe 6pojeBe U pasHe KoZoBe
peanu3oBaHe Ha OCHOBY O6uHapHor 6pojHor cuctema. EdmkacHa obpaga 3axteBa ga ce
OBM MOjeMHAYHN 4YNaHOBM OpraHu3yjy y pasnuuuTe CTpykType nogataka. CTpykType
nogartaka cy 36upke unm ckynosu mMehycobom moBe3aHux nogaraka v MOry umatu Bulle
pasnuunMTUX chopmm.

JegHocTaBHe CTpyKType nojataka [onywTajy KOPUCHUKY Aa npeacTaBu U CMecTu uene
6pojeBe, 6pojeBe Yy MOKPETHOM 3apesy, CTpuMHroBe wWTA. Hu30BM cCy CKynoBu OBMX
jeAHOCTaBHMX enemeHaTa OpraHM3oBaHUX pagu nakwer npucTyna nogauuMa u Huxose
obpage. CBaku [e0 O4HOCHO CBakW efeMEHT Hu3a cafpXu nogartak UCTor Tuna.

CrioxeHuje CTpyKType nojataka mnosHate kKao 3anvcu (y Pascal-y) wnm ctpyktype (y
jeauky C) ponywTajy rpynucarbe pasnMuMTUX TUNOBa Mojataka y foruyku noBesaHe
LenuHe y uurby nakiwe obpage v 4dysarba.

[MoBe3aHe nucTe cy dopma CTpPyKTypa nogataka y Kojoj HajMame jeaHa KOMMOHEeHTa
yKasyje Ha nokauujy Ha KOjoj je CMewwTeH Heku Apyrm 4naH nucte. [loBesaHe nucte
[onywTrajy CBOjUM 4YnaHoBMMa Aa Nnorum4kn 6yAy noBesaHu, 4ak M Kaga cy uanyku
pasgBojeHn, Tj. Kaga Cy CMeWwTeHW y yaarbeHe fokauvje y npumapHoj UiuM CeKyHAapHOo]
MemMopuju.

[pyre cTpykType nojaTtaka nosHate kao crtabna, marauMHM ¥ pefoBuM He camo fAa
cagpxe nopatke Beh npukasdyjy u Be3de (ogHOCe) Koje nocToje u3mehy pnABa pasHa
ynaHva. Ose penauuje mory ykasusatu Ha nopegak (FIFO, LIFO) unu Ha ogHoce Tuna
NPEeTXOAHUK, CnefbeHuK.

Jlornuke cCTpykType nojataka mMoMaxy nporpamMepuma ga no cBojuM noTpebama
opraHu3yjy nogatke He BofehuM padyHa Kako Cy OHWM CTBapHO CMELWTEHU Ha
memopujckum ypehajuma. lNogaun ce kKopuvwhersem MNoBe3aHUx NUCTU MOry CMEeCTUTUM Ha
cycefHe nokauuje (CyKUECMBHO), WM Ha HecycegHe nokauuje. Mory ce Takohe
CMewTaTn Ha nokauuje Koje cy oapeheHe HEeKOM BpPCTOM Kibyya, WM KOMOMHALMjOM
pasHux meToza.

Be3 o063vpa Kako cy nojauu CMELUTEHW, HMMa Ce MOXXEe MPUCTYNaTu CeKBeHUWjaniHoO unu
cnydajHo. CnyyajaH npuctyn MoXe OuMTU  OCTBapeH Kopuwhermem copmyna 3a
uspadyHaBame afpeca, WHAEKCMMa, WM MEeTOAOM ocTataka Mpu Aerberwy Aa 6u ce
KIby4d KOHBEPTOBAO Y ajpecy.

PasymeBarbe CTpyKTypa nojaTaka je HeonxoAHo fAa 6UCMO pasymMenn Kako cuctemu 3a
ynpaerbarbe 6asama nogataka (DBMS), onepaTuBHM cucTemu M Mporpamckut jesvum
onepuvwy (ca) nogauyuma.
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Cmpykmype nodamaka

7.8. NMUTAHA

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

Y yemy je pasnuka uaMmehy ckanapa, HU30Ba U CTPYKTypa nogaraka?

Lta je 3ajegHnyko 3a ckanapHe nojaTke Kao WTo cy: uenu 6pojeBun, 6pojeBun y
(PUKCHOM M NMOKPETHOM 3apesy, 3HAKOBHM nogauu, Norvyky nogauum, nokasuvsadm?

Onucatn nojMoBe KOjU Ce OAHOCE Ha HW30BE Kao LTO CYy: enemMeHT (4naH), 6poj
ynaHoBa (gUMeHsunja) uTa.

Koja je ocHoBHa pasnuka u3mehy CTpykType nojataka v ckanapHux nogartaka?

Y 4emy je pasnuka u3mehy jeAHOCTPYKO ¥ ABOCTPYKO MOBe3aHe nucTe ca LecT
ynaHosa?

OnucaTtu nojmoBe BesaHe 3a cTabna: rpaHa, IMCT, NPETXOAHWK, CrnefOeHNK, KOPEH.
VY yemy je pasnuka usamehy maraumHa u pega?

Onucatn OCHOBHe TWMOBE oOpraHusauuja Memopuje: cekBeHuujanHe,
nosesaHe.

VHAeKcupaHe,

[a nu ce Kop KOHTUHyanHMX Memopuvja 3a PeTKe HU30BE pe3epBulle MpOCTop 3a
CBe 4naHoBe Husa?

Kako npobnem peTkuMx HM30Ba peluaBajy UMKNU4He nucte u mane 6utoBa? [a nuv u
OHe pe3epBULly MEMOPWjCKM MPOCTOP 3a CBe 4flaHOBe Hu3a?

Kako ce memopuwy nogauu y ceseHuuwjanHuMm memopujama? Kapga cy cekBeHuujanHe
MeMopuje norogHe 3a Kopulwhere?

Kako ce jow moXe npucTynuTu 3anvcaHuMm nogaumma?

O6jacHUTK yrory Kiby4a, U Kako ce Kiby4d TpaHcdopmulle y agpecy?

Kako ce nomohy mHAekca npoHanasu nogatak?

[la nn meTop ocTaTka ferberba jeJHO3Ha4YHO Mpecnnkaea Kiby4 y agpecy?

Kako ce y FORTRAN-y ogpehyje agpeca ynaHa Hekor ABOAMMEH3MOHANHOM HU3a?

Koja je ocHOBHa pasnuka y cMmeluTary BUlleaumeHavoHanHux Husosa y FORTRAN-
y n COBOL-y ?

7.9. KIbYYHE PEYU

6poj y nokpeTtHom 3apesy (floating
point number)

agpecHu npoctop (address space) °
anroputam (algorithm) 218

aprymeHT (argument)

6ut mana (bit map)

6uHapHo ctaéno (binary tree)
6UHapHO npeTpaxunBare

6poj y HenokpeTHom 3apesy (fixed
point number)

ueo 6poj (integer)

ueo 6poj y nNpoWMpPEeHO] TayHOCTU
(long integer)

umknmyHa mcta (circular list)
unknuuHKM peg (circular queue)

AnHamudka memopuja (dinamic
storage)

FIFO (First-In-First-Out)
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e rnasa nucte (list head)

e rpana (branch)

e uHpaekc (index)

e uHdopmaumja (information)

e inorder

e «konuauja (collision)

e «konoHa (column)

e KosioHa no Koroxa (column major)

e KopeH (root)

o kbydy (key)

e na6ena (label data)

e LIFO (Last-In-First-Out)

e gnornuku nogatak (logical data)

e maraumH, cTtek (stack)

e maTpuua, ABOAVUMEH3VNOHANHN HU3

®  MyNTUMHAEKCHpatbe

®  Hucka, cTpuHr (String)

e Hu3 (array)

e ocTaTak gerberba

e nokpeTHu 3ape3 (floating point)

e postorder

e nosesaHa, cnperdyta nucta (linked
list)

e preorder

e npeTxoaHuk (parent, predecessor)
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npuctyn (access)
norbe, Hu3 (array)

npo6nemcku nogaun (problem
data)

npoctop krbydesa (Key space)
npowwupeHa TadHocT (double)
peq (queue)

peTku Hu3oBK (Sparse array)
cekseHUmMjanHm (sequential)
cuHTakca (sintax)

cucTemckn nogauu (System data)
ckanapHu nogaum (scalar data)
cnenberuk (succesor, children)
cnydajad (random)

crta6no (tree)

cTaTuuka mMemopuja (Static
memory)

CTpykTypa nogaTaka (data
structure)

BpcTa (row)

BpcTa no Bpcta (FoOw major)
sanuc (record)

sHare (knowledge)

ysop (node)



R NMPOIrPAMCKWN JE3NLUU
n JESNYKU MPOLIECOPK

8.1. O CUICTEMCKOM CO®TBEPY

CBakun MHTENEeKTyanHU MoCcTynak Koju MOXEMO anroputamckum uspasvtu nomohy
KOHayHor 6poja enemMeHTapHUX orepauuja MOXe ce NPeTo4yMTn Yy nporpam u npe-—
4aTu padyHapy fa ra mssege. TvMe je NMOCTUrHyTo farbe ocrnobaharbe YoBeka U
NpeHoLlere PYTUHCKOr MHTENeKTyanHor paga Ha padyHap. 3a peanusauuvjy oBor
BP0 BaxkHor Buaa ocnobaharba 4HoBeka Of, 3aMOPHOr PYTMHCKOr nocna, noT-—
pebHO je MHOro CNOXeHWx noctynaka. JegaH of Kiby4HWX M, CNob6OJHO Ce MOXe
pehun, HajcnoXxeHujux AenoBa padyHapcKor cuctema, Koju omoryhasa npeHolwere
jegHor gena WHTenekTyanHor paja Ha padyHapCKu CUCTEM, jecTe CUCTEeMCKM
copTBEP, @ OCHOBHU [E0 CUCTEMCKOr cohTBepa 4YMHWU onepaTvBHUM cucteMm. Cu
nporpamu, Koju ce y padyyHapcKOM CUCTEMY KOPUCTe, MOry Ce MOAenuTW Ha ABe
OCHOBHe BpCTE:

- cHucTeMcke nporpame,
—  KOPUCHUHKE, MPOOSIEMCKE VNN alsIMKATUBHE POrpame.

CucTeMckM nporpaMu  MMajy UCK/byYMBO 3ajaTak KOHTpPoOne W ynpasrbarba
payyHapckMM CUCTEMOM, a npobrnemMcKu nporpamu umajy yHKUuMjy peluaBama
KOPUCHMKOBUX npo6riema. CUCTEMCKU MporpamMyM HaMerseHW Cy CBakOM MNOTEHLUM—
janHOM KOPUCHMKY padvyHapcKor cuctemMa 3a Koju cy wuspaheHu, AOK cy npo-—
6remMckn nporpamu, Koju Ccy wuspaheHn of cTpaHe MnojeAuMHOr KOPUCHUKA W
HaMer-eHM [a pelle Heros crneundmyaH npobnem (annmkauvjy) U He Mory ce
NPUMEHUTW 3a peluaBare Apyror npobnema, n 3a ApPYror KOpUCHUKa HecTto He—
Majy HMKakaB 3Hayaj. Cuctemcku nporpamu Hajuewhe He peluaBajy KOHKpeTaH
npobnemM, U He Aajy KOPWUCHUKY AVPEKTHO ynoTpebrbmee pesyntate. OnepaTtvBHU
CUCTeM je Ha ofapeheHVn HauvH MocpefHuK usmehy KOopucHuKa, OLHOCHO H-eroBor
nporpama, U xapABepa padyHapckor cucTema.

KopyCHVMYKM mporpamy Cy HamMerseHV pellaBakby HEeKOr KOHKpPEeTHOr npobriema vy
NPYMEHN padyHapckor cuctema (annukaymja). [lMpobnemckn nporpamu — aajy
KOHKpPEeTHe pe3ysTate Koje KOPUCHUK MOXXe AUPEKTHO Aa KOPUCTW.



OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

Cuctemcke nporpame (cnuka 8.1) moxxemo, Takohe, nogenuTtn Ha ase rpyne:

KOHTPO/HO-YMPaBrbayky Nporpamu, Tj. OnepaTUBHU CUCTEM,
— ycnyxHu nporpamu (utility software).

*/////,,///’/" KOPHCHUK W\\\\\\*

anJinkaTuBHU nNporpamu

CUCTEMCKU nporpamu

KOPUCHUYKU Mmporpam

jesnukmn npouecopu
npesoguoLmn
uHTEepriperaropu
reHeparopu
emyiaTopu ut4.
\4

KOPUCHUYKM Mporpam

CepBMCHU Mporpamu
3a wramnare
3a copruparbe
3a Tecruparse

S I ¥X< 390«<x

34 YHOC Tekcra Ut4.

nomokHu nporpamu
1 noTnporpamu
maremaTu4xu
cTaTUCTUYKU

5 3a yprame uty.

S 2 o = 00T 1

cucteMu 3a ynpaBJbarbe
6a3ama nopgaraka

onepatnBHuU cUctTem

ynpaBrbatbe ynpaBrbatbe ynpaBrbatbe
npovecopom Memopujom nopauyuma

ynpaBrbatbe
ynasom-#3nasom

AMWrunTanHa normyckKka Kona

HARDWARE

Cnuka 8.1.

Mogena v cactae CUCTEMCKUX Mporpama

OnepaTvMBHM CUCTEM WMa Yrory ynpaB/batba W KOHTpOSie paja  camor
padyHapckor cuctema. OH je, y CTBapW, NMOCPeAHUK U3Mehy OUMUTanHUX NOrMYKUX
KOfla M CBMX OCTanux BpcTa nporpama. OnepaTMBHM CUCTEM je OCHOBa, a ocTasiu

nporpamMu cy Hagrpagra. OnepaTtvBHM CUCTEM W3BpLIABa ynpaBibatbe U KOH—
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lpoepamcKu jeauyu u je3udyku npoyecopu

TPOMy CBUX onepauuja y padyyHapCKOM CUCTEeMYy MPEKO CBOje YEeTUpU OCHOBHE
dyHKUMje. To cy dyHKUMje ynpasrbakba MEeMOpUWjoM, ynpasrbakba MnpoLEecopoMm,
ynpasrbatba nojauvma u ynpasrbarba yrnasoM-usnasom, Tj. jeguHuuama 3a ynas-—
nsnas.

YcnyxKHe nporpaMe MOXEMO MOoAEeNuTU, Kao WTo ce BuaAM Ha cnvuym 8.1., y
yeTpu BpCTE, N TO Ha:

— Jesnyke rpoyecope,

— cepByCHe rporpame,

— [1OMOKHe rporpame v roTrporpame,

— cucteme 3a ynpas/barse 6as’ama ogaraka.

Y jesanyke npouecope cBpcTaBamMoO CBe BPCTE MPOrpaMckux npesoamnana, Koju
cnyxe 3a npesohere nporpamMa HanucaHor Ha jeJHOM MPOrpaMcKoM je3uky, Yy
(PYHKLUMOHANMHO €eKBMBafeHTaH nporpam, Hajdewhe y MawMHCKOM je3nky. Y OBy
rpyny nporpama crnagajy W pasHuM MporpamMcku reHepaTopy KOju Ha OCHOBY
3ajaTux napameTapa reHepuwy nporpaMm, a Takohe u uHTepnpeTepu, Koju 3a
pasnvKy of npesoaunaua MHTepnpeTupajy U u3Boge WHCTPYKUMjy MO WMHCTPYKUUjy
nporpama.

Y cepBucHe mporpame cnagajy, Hajyelwhe, mporpamm 3a obpagy Tekcrta (editor),
nporpaMu 3a copTupare W Mellame AAToTeka, Nnporpamu 3a pykoBare faToTe—
Kama (Kpeuparbe, Komupare, axypuparbe), mporpamu 3a TecTuparbe (tester) wu
apyrm.

8.2. MPOrPAMCKHU JE3NLUN

Jesnk je cpefcTBO 3a KOMyHuKauujy. Jesmk mopa 6utn Tako geduHucaH pa je
pasym/bMB 3a CBE Yy4eCHUWKe Yy KOMyHuKaumju. [locToje npupoaHM jesnum Kojuma
ce cnyXe JbyAu, WU BeLWTa4yku, U3MULIBEHW 3a creuvjanHe HameHe. BewTauku
jesnun Koju ce KopucTe 3a nucakbe nporpama v paj Ha padyHapy 30BYy ce Mnpo—
rpamMcku jeauum.

XapaBep padyHapa KOpuCTW MemopucaHe MHCTpyKuuje aa 6u obpaguo nopartke.
PauyHapcke WHCTpyKuUMje ce 06M4HO opraHmdyjy y nporpame. CKyn 6uHapHUX
WHCTPyKUMja KOje padyHap MOXe W3BpWUTU OUPEKTHO HasuBa ce nporpam y
MalUMHCKOM je3uky. Jbygu, € gpyre cTpaHe, paguje nuwy nporpamMe y HEKOM
Apyrom jesnky, a ga 6w ce OHM MOrnM W3BPWUTM MOpajy Cce npeBecTn Yy
MaLLUNHCKWN je3VK.

MocToju BUWeE pasnNUuMTUX MporpaMmckux jesvka. lNporpamy ce npe u3BpLIaBaHa
npesoge y norogHy copmy, Bprno 6AMCKy MalUMHCKOM je3uKy. Buiwe nporpamckmx
uenvHa (Mogyna) y MAalMHCKOM je3MKy, MOXe Ce MoBe3aTu Tako Aa uYvHe jedHy
jeANHCTBEHY LEenuHy.
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[aHac noCTOju HEKONMMKO CTOTMHA MPOrpamckmx jesvka. AKO Kao KpuUTepujym ys3—
MEMO CTemneH 3aBWCHOCTW Of XapABepa payyHapa, je3vke [envMO Ha [ABe OC—
HOBHe rpyne:

— MalLUnHCKn 3aBucHe u
— MAalLUnHCKN He3aBUCHe.

8.2.1. MALUMHCKWN 3ABMCHW JE3MLIA

MawwnHcKku 3aBuCHM je3nun ce gene Ha:

— MalUMHCKe jesnke u
— MAaLLUMHCKU OpUfeHTHCaHe fe3unke.

8.2.1.1 MawuHCcKK je3num

[Mporpam je norMyknM CamMOKOHTPONMCaHW CKymn paqyHapCKux WHCTpyKumja. [po-
rpamepu MOry nucaTu OBE€ MHCTPYKUMje y MHOrO pasfuuutvxX jesvka, anu xapg-—
Bep pasyme camo jegaH O6SIMK — MaLUMHCKU je3UK.

[porpam HanucaH Ha MalUMHCKOM je3WKy cacToju ce of HusoBa OuHapHuX 6po-—
jeBa, Koju ce MoOry OMPEKTHO WHTeprpeTupaty y3 rnomoh Jdekogepa WHCTpyKuuja.
[a 6u nporpamvpao AVMPEKTHO Ha MAaLUMHCKOM je3uKy, nporpamep Mopa fAa 3Ha
(vnn pga nornepa) 6uHapHe KOAOBE 3a CBaKy MHCTPYKLUMjy Koja je Ha penepTtoapy
TOr padyHapa.

Heka je nomoky npouecopa MC6800 notpebHo cabpatu cagpxaje LBe Memo-—
pujcke nokauuje umje cy agpece 1A n 1B, n Heka ce pesyntar cmewTa Ha fo-
Kauunjy ca agpecom 1C. lMporpam 3a cabupare HanucaH Ha MAaLUMHCKOM je3unKy
CMeLWTeH je y mMemopujy nodeB of nokauuje 100, 1 uma cnegehm obnuk:

nokaumja cagpxaj

0100: 10010110 npeHecu y akymynatop A 6poj ca Memopujcke nokauuje

0101: 00011010 1A

0102: 10011011 cabepn cagpxaj akymynatopa A U Memopujcke
nokauvje

0108: 00011011 1B

0104: 10010111  npeHecu cagprkaj akymynaTtopa A y nokauujy

0105: 00011100 1C

Y oBOM npumepy, y MpeHocy nojaTtaka u cabuvparby, KOPUWHREHO je AWPEKTHO
agpecuparbe M akymynatop A. Hu3oBu Hyna u jeguHuya 6v cacBum gpyraduje
uarnegany y cnyyajy kopuvwhera HeKor Apyror HadvHa agpecvparsa.
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AkO 6u y npeHocy nojataka v cabupamy KoOpucTunu akymynatop B, oHga 6u
UCTU NporpaM y MalIMHCKOM je3uKy Mmao cnegehmn obnuk:

nokauuja capgpxxaj
0100: 11010110  npexecn y akymynatop B 6poj ca memopujcke nokauuje
0101: 00011010 1A
0102: 11011011 cabepu cagpxaj akymynatopa B v memopuijcke nokauuje
0103: 00011011 1B
0104: 11010111 npeHecn cagpxaj akymynatopa B y nokauujy
0105: 00011100 1C

lMporpamep (Koju nWwe Ha MAaLWMHCKOM je3nKy) mopa 6uTu ymno3HaT u ca
apxXMTEKTypoOM padvyHapa, U Mopa 3HaTuW KOju PerucTpu ce KOpucTe y TUM WH—
cTpykumjama. [porpamep mopa, Takohe, MpopaguTu CBe PacrnofioKMBE Ha4unHe
agpecvparba, M 3HaTUM Kako fa Kaxe padyHapy Aa Kopuctu ogpeheHn HauvH
agpecupamba.

[porpamupare y MalMHCKOM je3uKy 3axTesBa O nporpamepa ga ogpean TadHe
MEMOpMjCKe nokauuje, Koje cy noTpebHe 3a ocTBapuBarbe CBUX WHCTPyKUMja
rpaHarba, W nokauuje cBMX nogaTaka. 3axTeBa Ce W HernocpeiHO Mo3HaBake
KoZoBa CTama, U Kojosa npekuaa.

CBe 0BO YMHU Mporpamvparbe y MalIMHCKOM je3uKy BpSfio AyroTpajHuUM, HarnopHUM
N noanoxHum rpewkava. Kako ceaka Bpcta CPU wvma cBoj concTBeHW ceT UH—
CTpyKUMja, nporpamv Yy MAalUMHCKOM je3uKy, pasBujeHW 3a jedaH padyHap, Y
ONnwITEM CNy4ajy Ccy HeynoTpebsrbusu 3a Apyru padyHap. 36or oBora cy passujeHun
Opyrv npuCTynu nporpaMmupamy. Heku jesvum cy cacBMM Mano MOMEpeHu y of-—
HOCY Ha MAaLWMWHCKN (MAlUMHCKU OPWjEHTMUCaHM je3unun), OOK APYrM HUCY HU Hanuk
Ha OVHapHe WHCTPYKUMje KOje HernocpefHO KOHTPOMWWY paf padyHapa (Buwuv
NporpamcKy jesuum).

8.2.1.2 MawunHCKN opujeHTUCaHn je3uum

MalmMHCKN opujeHTUCaHN je3num cy Bpfio 6IMCKM MaLUMHCKOM je3uNKy, U OUPEKTHO
ce ocnarbajy Ha Hera, a camMm TUM U Ha Xxapgsep padyHapa. OHu ce mory
cBpCcTatTV y ABa HUBOA:

— acembrIepCKU feanL uan CuMOOSINYKU MALLUNHCKA fe3nyn 1
— MakpoacemobriepH.

8.2.1.21 ACEMBJIEPCKU JE3ULIN

Acembnepcku jesuun (assembly languages) pewasajy Heke o npobnema Koju cy
BE3aHW 3a nporpaMmuparse y MalMHCKOM je3unky. OBuM jesuuu gomywTajy nporpa-—
Mepy fa ymMecTo 6MHapHMX KofoBa onepauuja KOpUCTU CUMOONNYKE KOZOBE WH-—
CTpyKumja (MNemonics). KopuwherseMm MHEMOHMYKMX MHCTPYKUMiCKUX KOAO0Ba,
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nporpamep Ha IBM PC moxe pa npeHece nopatak v3 memopuje y perucrap
CPU-a, nomoty MOV wuHcTpyKumje ymecTo ynoTtpe6om onepauuje Al

TepMVH MHEMOHMK 3HauM “3ByuM Kao”, M KOpWUCTe Ce 3aTo WTO CUMOONUYKM
KOZOBM 4YecTo 3Byde kao uHcTpykuuje. DEC, Ha npumep, 3Byun kao decrement.
MNako A He 3Byun npesuwe kao add, To je cBakako 60sbU M360P HEro PeLuMmo
Q, unu Heku Apyrv cMMOON KOjU HU Ha KOjU HaYMH He acouupa Ha cabupare
(add). Acembriepckn jeauum ponywTajy ynoTpeby CUMOONMYKMX MMEHa 3a pe-—
rucTpe, M [03BOSbasajy mporpamepy Aa NpuapyXyjy MMeHa MeMOpPMWjCKUM noka—
uvjama. [akne, nporpaMep He Mopa Aa 3Ha TadHy HyMepuuiKy agpecy rokauuje
nogarka y Memopuju.

360r kopuwhera CUMOOMUYKMX MMEHa 3a WHCTPYKUMje, pernctpe u memopujcke
nokauuje, OBW je3uuu ce jow HasuBajy CUMOONUYKW MalMHCKWU je3uun. [Nporpa-—
Mepu Koju nporpamvpajy y acembnepy, jow MoOpajy Aa 3Hajy KOoju Cy HaudvHu
ajpecvparba Ha pacronararby, M Kako ce 3ajaje >XeSbeHW HauyvH ajpecupansa.
3a cBaku acembriepcku jesuk TO je pasnuyuTo.

Kako 6v n3rnegao nporpam Ha CUMOONIMYKOM MALUMHCKOM je3nKy 3a cabupare
nBa 6poja U3 npeTxofgHor npumepa, y3 Kopuwhere akymynatopa A, U ako 6u
nokauvjama gamm cumbonuuka mmeHa numl (1A), num2 (1B) n sum (1C):

LDA A numl
ADD A num2
STA A sum

Y cnyyajy kopuwhera akymynatopa B nporpam 6u 6uo:

LDA B numl
ADD B num2
STA B sum

Kako cy acembrnepcku jesuuuM BpfO CIUYHM  MalMHCKUM  je3uumMma, OHWM ce
Hajyewhe cmartpajy jeavumma Huckor Husoa (low - level languages). JegHa nunmnja
acembriepckor koga nocTaje jeAHa MalMHCKa WHCTpyKuuja [lporpamep mopa
3HAaTM MHEMOHWKE 3a CBaky WHCTPYKUMjy U3 penepToapa padvyHapa, U pasymeTu
Kako [a yKa)ke Ha pasnuunte HauvHe ajpecuparba. 3axteBa ce, Takohe, u
no3HaBare 3acTaBula CTara, Kako Ce OHe MocTaBrbajy M Opully, U LWTa OHe
Oo3Ha4aBajy. AcembniepCcku jesuun Ccy, Kao U MalUMHCKW je3uun, crneundundHn 3a
ceakn CPU. Acembnepcku nporpam HanmcaH 3a VAX 11/780 He moxe ce
kopuctuTK 3a npouecope Intel 80386, MC 68020, IBM system /370 utg,

8.2.1.2.2 MAKPOACEMBJIEPCKU JE3ULIN

Ynotpeba BuWKMX je3uka 3a nporpamuvparbe AenoTBOPHO Wckopuwhasa pagHo
Bpeme rnporpamepa, anum ce y MeMOpuju TPOLIM MHOro npocTopa 3a YynucuBame
nporpamMa, Kao W Bpeme npouecopa 3a u3Bohere TaksBux nporpama. CynpoTHO
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TOMe, nporpamuparbem y acembrepckvM MporpaMCckum jesvuuma genoTBOopHuje ce
uckopuwhaea Memopuvja M BpeMe Mpouecopa, anu ce 3axTeBa MHOro pagHor
BpemMeHa nporpamepa. Kaga 6u ce 3ajegHo npumeHune acembrnepcke Hapenbe u
Hapenbe Buwer nNporamckor jesvka, gobune 6u ce cBe NpPeaHOCTUM aceMbriepcKmx
W BULLKUX je3nKa, a YKJIOHWMN HMXOBU HezocTauw.

TakBy MoryhHOCT npyxa ynotpeba T3B. Makpoacembnepa. Makpoacembnep
omoryhaBa nporpamepy pga rnomoky acembnepckux Hapegbw cam peduHulle
MaKpOUHCTPYKLMje 3a cBOjy ynoTpeby (a Koje ce cacToje of Hu3a acembnep-—
CKMX Hapenbu), a Takohe Moxe ga peduvHuwe m HoBe Hapegbe BMLLIMX MPO—
rpamckmx jesvka. Pasnvka je y Tome WTO Cy Yy BMLWKWM MPOrpamMckum jesuvuyuma
Hapenbe cTaHgapAHe W yHanpen JdedwuHucaHe 3a pasnuuute moryhke ynotpe6e.
HanpoTus, MakpouMHCTpyKuMje pas3Buja caM KOPUCHWK 3a CBOjy ynoTpeby, na ce
M3BplaBajy UCTO Tako edukacHO Kao wu acembnepcku nporpamu. CBakoj
MaKpOVHCTPYKUMjU nporpaMep [Aoferbyje CBOjy CUMOONWNYKY O3Haky. [pyrum
peduma, nporpamep cam AeduHulle CBOje MaKpOUHCTPYKUMje Koje cy edukacHe
Kao n acembnepcke WHCTpyKuuje, a omoryhaeajy nakwy u 6pxy wuspagy BpJio
UUTIBMBUX MpOrpaMa, Kao 1 je3nuy BULIer HMBOA.

8.2.2. MALUMHCKWN HE3SABUCHWN JE3NLIN

Mporpamcku je3anun Koje 3o0Bemo je3uum Bucokor Husoa (high - level languages),
cMambyjy noTpeby nporpamepa fga pasyme YHyTpawre JAeTarbe apXuTtekType
padyyHapa. CBaka pedeHuua y nporpaMmy Ha BuLIEM MPOrpamMckoM je3uKy mopa ce
NPeBecTM Yy WHCTPYKUMje Ha MAalVHCKOM HWBOY, Mpe Hero ce MnoyHe ca
usspwasareM. [lok ce cBaka WHCTPyKUWja, Ha HMBOYy acembriepa, npesBoau Y
jefHy MalWHCKY WHCTPYKUWjy, OOTIie Ce pedeHuula Ha je3ky Buler HmBoa Hop—
MarnHo MPeBOAM Yy MHOrO MaLUMHCKMX WHCTpyKuwuja. lMocToje cneuuwjanHu nporpamu
Koju ce 30By kommajnepu (compilers) n uHtepnpetepu (interpreters), koju spuue
npesohere. OBO npeBohere ce obaBrba y MPUCYCTBY oAapeheHor nporpamckor
OKpy>Xera Koje oapehyje onepaTuBHM CUCTEM padyHapa.

[NpeBohere 06MYHO HUMje KoHayHa pasa obpage, Tj. AOOWjEHWM MALUNMHCKUA EeKBU-—
BaneHT ce He MoXe oamax usspasatu. [loTpebHe cy jow Heke obpage Hapg
pobuvjeHum  pes3ynTtatoMm npeBohewa; Haume, MNOTPeb6HO je jow  U3BpWUTU
noBesnBarbe Ca HEeKUM Apyrum nporpamMuMma, a Ha Kpajy Tpeba u3BpwuTU ny—
HeHe, Tj. CMelTame nporpama y Memopujy.

Jeanum BucoKor HuMBOa Takohe ce Mory pasBpcTatv Ha cnepeke xujepapxujcke
HUBOE:

— HUBO MpOLeLypariHiX jesnka,

HUBO npo6riemcky opujeHTucarmx jesuka (STRESS, COGO, SIMULA),
HuBo Henpoyegypanqmnx jesmka (QBE, SQL, FOCUS, CUPID),

— ruBo gekrnapatusrux jesnka (DY ANA, PROLOG).
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Mn femo y pgarbem TeKCTy pasmaTtpaTu camo npouefypanHo OpujeHTUCaHe npo-—
rpamcke jesuke.

8.2.2.1 [lpoueaypanHo opujeHTUCaHMU je3uum

MpouegypanHo opujeHTucann jesuum (procedure oriented languages) wvckasyjy
EKCNIMUNTHO CeKBeHuujanHy npupody peluasama npobnema nomoky padyHapa, a
4a npu TOMe He 3axTeBajy of, nporpamepa Mo3HaBarbe OopraHusauuvje padyHapa u
HEroBor MalwmHckor jesnka. OBu jeauum gonywTtajy nporpamepy ga cneumdpuumpa
npoueaype, Unn anroputMe, Koje Tpeba KOPUCTUTU 3a peluaBare npobdrema.

MHorn npouegypanHO  OpUjEHTMCaHW  je3uun  Ccy  pasBujeHu Jda  nogpxe
cneumcpuyHe notpebe: FORmula TRANSslation language (FORTRAN) 3a
HaydyHuke U wuHxetbepe, Beginers All-purpose Symbolic Instruction Code
(BASIC) 3a noueTHuke y nporpamuparty, COmonon Busines Oriented Lan-
guage (COBOL) sa nocnosHe notpebe, LISt Processing (LISP) 3a o6paay
nucta, SNOBOL 3a o6pagy ctpuHrosa wta. Jesuum nonyt Ada u PL/1 cy
npojekToBaHu onwTuje. He rnepajyhn 3a Kojy npuMeHy cy pasBujeHu, npoue-—
OypanHO OpWjeHTMCaHW je3nynm 4ecTto wumajy cnudHe dyHKumje. [MojeanHadvHe
peyeHule KoOje WMMNEeMeHTUpajy nojeanHe MYHKLUMje Yy CBakoM je3uKy cy
Opyradvje, anu ce y CBMMa Hanase CfiMyHe KaTeropuvje npumeHa. To cy dyHKumje
3a MaHunyvcarbe nogauvma, ynasHo-m3nasHe orepaumje, KOHTPOSIHE CTPYKTYpe,
geknapauuje, noTnporpamu UTA,.

Y pasBojy npoueaypasiHuxX jeauka gsa Cy MOMEHTA Of MpecygHor 3Hadaja:

- gopmanum omme jeamka ALGOL-60 (ALGOrithmic Language) momohy
BNF Horaymje kojom ce yBoge HOBU KOHLENTU y MPOrPaMCcKe je3nke, Koju cy
uMasim BesIKU YTulaj Ha MPorpamMcKe je3nuke Koju Cy Ce KacHuje rojasusiu,

- rnojasa PASCAL-a koju je passujen Ha 6asm ALGOL-a a snavajan je
Hapo4uTo 360r yBoherba HOBUX CTPYKTYpa rnogaraka v CTPYKTYpUpaHor rnpo—
rpamvparsa.

Jesuum Buwer HMBOA AOnywTajy nporpaMmepy ga MeMopujcKe fokauuje osHadasa
CMMOOMMYKUM MMeHMMa. Ta MMeHa ce 4ecTO 30BYy MpoMerMBe Unv Bapujabne
(variables), jep npeactaerbajy Memopujcke nokauuje uYwju ce cagpxkaju mory
MeHaTu.

HenpomeHnrbnse BpeAHOCTU Ce 30BY KOHCTaHTE, M Yy OMWTem cny4ajy TO cy
6pojesn (10, 150.25, nta) nnu kapaktepu ("6”, “oBO je KOHCTaHTa”, UTA.). Hekn
jesvum ponywTajy Aa Ce W KOHCTaHTama MpuapyXe WMeHa; Tako ce 6pojy
3.14159 moxe npuapyxutn ume Pl. Bpoj u BpcTa 3HaKa, W Ha4YMH HUMXOBOT
KOMOMHOBarba 3a MNpaB/beHe VMMEeHa Bapuvjabnm M KOHCTaHTW 3aBuUCe Of BpCTe
jesuka.

276



lpoepamcKu jeauyu u je3udyku npoyecopu

[Mporpam HanucaH Ha npoueaypaniHO OpPUjeHTUCAHOM je3nKy 3a jefaH padyHap, Y3
Heke Marbe M3MeHe unu 6e3 M3MeHa, MOXe ce npeHeTu u Ha 6uno Koju Apyru
padyyHap Koju nogpxasa Taj je3uk. TadHuje, Koju uma ofrosapajyhv npesogunay
ca TOr je3anka Ha MalWHCKN je3uK.

8.2.3. CUHTAKCA JE3VKA

MpaBuna koja geduHULY Kako ce rpage enemeHTapHe (peudn) M CIIOXKEHEe KOH-—
CTpyKumje (pedeHuue) je3vka 4YvmHe rpamaTuky jesmka. CuHTakca jesvka usydaBa
Aa Nn Ccy je3anyke KOHCTPYKUMje rpamaTtuykyu KopekTHe W Aaje MoryhHocT dop-—
MarnHor oTkpuBara rpewaka. CuHTakca He ynasum y 3Hayere TUX KOHCTpyKumja.
3Hayere KOHCTPyKLUMja u3yyaBa CeMaHTUKa je3nka.

CuHTakca je3vka je 4ecTO BPJIO CMOXEeHa, a BpJl0 je BaXKHO Aga nporpamep
CXBaTW KakKo Ce KOHCTpyully npaBuiiHe pedeHuue. VimMa HeKonuMKo nmpuctyna Koju
nporpamepy npyxajy ose uHdopmauuje.

JefaH of HauuHa npukasuBarba CUHTaKCe Mporpamckor jesvka je ynotpeba aun-—
jarpama peun, ogHOCHO HOTauuja ca 3arpapjama. CBaku MporpaMmcku jesvk mma
ofpeheHn cKyn pedn 4mju je cMucao U HauduH ynotpebe yHanpeg geduHucaH, a
KOje ce HasuBajy pesepsucaHe pedn unu crnyxxbeHe peuw.

MocmatpajmMo npaeuna Koja ce kopucte 3a uHTepnpetuparbe COBOL nporpama,
ymnje peveHule obuMYHO MMajy cnepehn o6MUK:

WaeHTudukartopi
DEVIDE{ }NTO ugentucpukatop2 [ROUNDED][ON SIZE ERROR peuenuual
Nutepani

Benvka cnosa ykasyjy Ha pesepBucaHe pe4n, a mana croBa Cy KOPUCHWUYKEe
peun. Benuke 3arpage ykasyjy Ha moryhHOCT m3bopa, jegaH on Buwe. Y OBOM
cnyyajy nporpamep Moxe ga 6upa unsmehy uaeHtudukartopal n nutepanal (y
COBOL-y ce Bapvjabne 3oy ugeHTudpmkartopu). MNoasydeHe pesepBucaHe peyu
cy obaBe3He, [OK Ce OHe HernoByYeHe MOry, a He MOopajy KOpuUCTUTWU (onuuje).
Vickasn Koju ce Hanase y cpefmuM 3arpajama Takohe cy onuMoHanHu, anuv ako
ux ynoTpebymMo oHAa ce OHM MOpajy nuMcaTu no Apyrum npasunumva. Ha npumep,
ON SIZE ERROR wuspas Huje obaBeaaH, anM ako ce KOPUCTU OHAa OH Mopa
6utn HarmucaH kao SIZE ERROR 3anoeegHa-pedenuuya unm kao ON SIZE
ERROR peueHuya (3anosegHa).

[Opyrn HauuH npukasuBarba NpaBuia 3a nucakbe KOpPeKTHUX pedeHuua jecte BNF
HoTtaumja (Backus-Nauer Form). Oso je Bpno pacnpocTparbeH MeToh 3a ge-—
uHNCarbe cuHTakce. bekyc je 0By HOoTauujy mpBu MNyT ynoTpebuo 3a Oonuc Ho—
Tauuje nporpamckor jeanka ALGOL-60.

OBaj npucTyn KopucTu wu3BeLeHe (OerbvBe), U KOHauHe (Hederbuee) cumbore.
HepersmBn cumbonm cy OCHOBHE, KOHa4YHe jeauHuue je3nka U YKIby4yjy y CBOj
cactaB yobuyajeHe cumbone kao wTto cy 0, 1, 2, A, B, +, =, uta. Oemusu ene-
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MEHTU, HWUCKe, CacTaBibeHN Cy Of HeferbvMeuMx W Apyrvx ferbueux cumobona. Csu
n3BefeHn, [fOerbuMBM enemMeHTU ogpeheHn Cy WMMEeHOM YHyTap yraoHux 3arpapja,
HMp. <umdpa> Koja je AeduHUcaHa Ha cnefdehn HauuH:

< uyudpa > :: = 0|1]2]3]4/5|6|7|8|9

roe o= uma 3Haderbe “je gedmHucaHo kao”, a “|” uma sHaderbe “WUNN”. MpeT-
Xo4Ha peyeHuua AedvHue M3BedeHU cumbon < uudgpa > kao 0 unm 1 unu 2
wm 3 v 4 vnm 5 nnm 6 wnm 7 nnn 8 unm 9.

[MpocTn n3BepeHn cMmbonn ce HasmBajy NMOLHUCKE, U MOTYy CEe KOPUCTUTWU 3a Ae-—
huHUCatbe CIOXEHMjUX KOHCTPpyKUMja jeanka (Hucke), kao Ha npumep y ALGOL-
y:

< ueo 6poj 6e3 3Haka > = < uudpa > | < Ueo 6poj 6e3 3Haka > < yudpa >|.

OBa peuyeHuUa Kaxe Aa je < yeo 6poj 6e3 3Haka > 6GUNO Koja < yughpa >, unn
6uno Koju < yeo 6poj be3 3Haka > v3a Kojer cneaum < yughpa >. OBO je pe-—
Kyp3uBHa geduHuumja, jep ce cam nojam, Koju ce gedmHuwe, Hanasn kao an-
TepHaTuBa yHyTap AeduHuuuje.

MpeTxogHa pedwmHuumja o3Ha4vaBa ga ueo 6poj 3Haka moxe 6utn 0, 1, 2, 3, 4,
5,6, 7, 8 unn 9, ann Takohe u 11, 12, uTa, jep je OH cacTaB/beH Of Lenor
6poja 6e3 3Haka (camo jegHa uucbpa) msa Kora cnegu Heka gpyra uudpa. o
uctom npasuny cy u 6pojeBn 123, 5432 un 654321 Takohe uenu 6pojeBu 6e3
3Haka.

ALGOL wuge parbe y geuHucarby ussegeHux cumobona:

< yeo 6poj > 1= < uUeo 6poj 6e3 3Haka > | + < uUeo 6poj 6e3 3Haka >
- < ueo 6poj 6e3 3Haka >

< AeuMmanHu geo > = . < Lleo 6poj 6e3 3Haka >

< pdeuumanHu 6poj > = < uUeo 6poj 6e3 3Haka > | < peyumanHu peo >
< Uyeo 6poj 6e3 3HaKa> < geuuMmanHu feo >

CarnacHo 0BOj CMHTakcu, Lenu 6pojeBn cy obnuka 543, —-543 nnn +543.

OeunmmanHn pgeo cagpxu y cebu kKombuHauvje nonyt .05 wnm .001, anm He
yKkrbydyje —.005 nnm +.25, jep ce ucnpes . He MOXe HanasuTu HY jefaH cumoOor.

HeunmanHn 6pojeBn cy obnuka 123, .05 nnm 12.5, ann He u 5. jep u3a geun—
ManHe Tadke, No AeduHuUUMjM deummanHor 6poja, mopa crneguTtu 6ap jegHa uud-
pa.

Tpehmn je rpacdunukm HaumH pedurHucarba CUMHTaKCE KOju KOpPUCTU Kpyxuhe, npa—
BOYraoHMKe M YyCMEepeHe NVHWje 1 30Be ce CUHTaKcHU aujarpam. Kpyxuhu nude
Ha Mexypuhe, na ce osaj metog 3oBe u bubble diagram. Kpyrosu osHauasajy
3aBplUHe, HepderbuBe cuMOOme, MpPaBOyraoHWLM HUCKE W MOAHWCKe, Tj. U3BefeHe,
herouBe cumbornie, a ycMepeHe nuHMWje yKasyjy Ha notpebaH nopeAak Husama
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genosa. Ha cnmuy 8.2 paTa je jeaHa oBakea cTpykTypa 3a Pascal - nporpawme.
Ona nokasyje ga Pascal nporpam nounrse pedjy PROGRAM (KibydHa ped u TO
je KoHa4dHuM cumbon), m3a Koje cnepge: jeaaH naeHTudukatop, napameTpu npo-—
rpama, Tadyka-3apes, Ae0 3a fekrnapucame, Teno, Tadka uth. CBaka usBegeHa
KOHCTpyKUMja Mopa 6uTn geduHucaHa Herge y CUHTaKCu.

%r‘lporpam naeHTUUKaTop —> napameTpu nporpama s

eknapauvie | —> Ten

Cnuka 8.2. [ujarpam rnasHux cTpykTypa Pascal nporpama

Ha cnvum 8.3 onucad je geo Pascal-nporpama 3a geknapucarbe v rnokasyje Ham
Benvke MOryhHOCTM KOje OBaKkBu Aujarpamu umajy. MoXkemo npaTtutu ycmepeny
NVHWjy MpaBO Ha forfie 1 O6Wuno rae CKpeHyTu yAecHo, unu ctuhu [0 OHa, Kaja
[eo 3a fAekrnapucarbe He noctoju. PasHum enemeHTuma fgena nporpaMa 3a fek-—
napvcare npuctyna ce npakerem cTpenuue yaecHo,

f——{ label declaratfion

r constant definition }_’©>
e
—C O]

oo |

L—{ function declaoration }

S

Cnvuka 8.3. CuHTakca geknapauuwoHor gena Pascal nporpama

e

)

0

Ha npumep, paujarpam Kaxe p[a ce TMpOMEeHSbMBE [AeKnapully Kopuwherem
KOHayHor cumbona VAR wu3a kojer cnegn cTBapHa gedvHuumja M HakoOH Tora
3HaK ; (Tayka-3apes). YcMepeHa JfvMHMjA MOXe cagpXatum W NeT/by, LWTo
ponywTa gedwmHucarse Beher 6poja npomeHrbmeux. OBaj Agujarpam jacHO nokasyje
W pepocnen geknapvcamwa n gedwvHucama: Hajnpe nabene, oHga nogjauu (KOH-—
CTaHTe, TUMOBM M TeK oHAa Bapuvjabne), a Ha Kpajy gena nporpama 3a Aekna-—
pucare, feduHuly ce npoueaype n dyHKuuje.
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8.3. JE3UYKM MNMPOLIECOPU

Jesnykn npouecopn Cy CUCTEMCKM MporpaMu MpojeKToBaHu Aa nojefHocTase
npouec nporpamupara. [lpeBoavoun Cy je3ndkn npouecopu Koju npuxeartajy
nporpame nucaHe Ha HEKOM Of MporpamMckux jesuvka (acembnepy WnM HEKOM
BULLUEM je3UKY), U reHepuily (YHKLUMOHANHO €KBMBAfeHTHe nporpaMe Ha HEeKOM
Opyrom jesuky (Hajyewhe Ha MawwmHckoMm). Ha cnvum 8.4 npukasaH je noctynak
npeesohera HeKor acembnepckor nporpama A0 MAalUMHCKOr nporpaMa Koju ce
MO>XXE W3BPLUNTK Yy padyHapy.

Acembnepcku, 6ejauk (BASIC), unu Heku gpyru nporpam, Koju ynasu y jesundku
npouecop 30Be ce M3BOpHM Kog (Source code). Mpesogunay uuta Taj KoOg M
reHepuwe OuHapHy Bep3ujy nporpama. Heku jesanykm npouecopu Kpeupajy 6u-—
HapHW KO KOju je ogmax CrpemaH 3a u3BpluaBarbe. TO Cy Tako3BaHM arcosnyTHM
UM HepenoKaTuBHW Mporpamu.

N3BOPHU
KOg npesoaunay,

|

06jeKTHU
KoA nosesuvsay

moayn 3a
nyrberbe nyHunaw

Y

nporpam y
MeMopuju cripemaH
3a nssohemre

Cnuka 8.4. Tlpouec npeBohera, noBesvBama U Nykerba

Opyru mak reHepuwy crneuvjanHu TWM KOAA Ha MALUMHCKOM HUBOY KOjU ce 30Be
npegmeTHU wnu objekTHM Kog (Object code), wnum mawuHCKKM cUMBONUYKU
koA, O6jeKTHM KoA ce He MOXXe M3BpLWKUTKU, Beh ce mopa parbe MoavdukoBaTu
npe mn3sohera. Ty gogatHy obpagy ob6aBrbajy CUCTEMCKU Nporpamm Koju ce 30BY
noseausauu (linkers) n nynuuoum (loaders).

3aBMCHO O HMBOA YNasHOr je3nka NpeBovouM ce Aene Ha

— acembriepe, Koju rpeBoge nporpame ca CUMOOSINYKOr—MaLINHCKOr je3nka Ha
MAaLLUNHCKU [e3UK,

— mMakpoacemobriepe, Koju rnpeBoge rporpame ca Makpoacemoriepa Ha MaLlvH—
CKU je3uk,
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—  KomMmusiarope uiv Komrajsiepe, Koju rpesose nporpame ca rpoyesqypanHo—
OPUJEHTUCAHNX TPOrPaMCKUX [E@3MKA HA MALLMHCKU [e3UK,

— reHeparope, Ko rpesBoge rnporpame ca rnpobsIeMCKU—-OPUJEHTUCAHNX PO—
PaMCKux jesnKka Ha MallMHCKU [e3UK,

—  MHTepriperepe u/in MHTEPriperarope.

8.3.1. ACEMBJIEPU

Acembnep je jesanyku npouecop (Mpesoawnal), Yunjn je ynasHu je3ank CUMOOSIUHKO
mawmHeckn jeauk (assembly language code), a wusnasun jesuk je 6nmsak
MALLUMHCKOM JE3UKY WM MaLUUHCKU je3KK.

Y npouecy npesoherba CUMO0IMYKO—MALLMHCKUX Mporpama HajcrioXXeHuju nocao je
nspadvyHaBare wu3pasa jep je y acembriepy [OMywTeHO Kopuwhere WHCTPYK-—
LUMJCKMX MHEMOHMKa M CcUMOONUYKMX ajpeca nojaTtaka, LWTO 3HATHO oOnakluasa
nicarbe nporpama. Acembrniep He MOXe fJa u3padyHa CUMMOONMYKM K3pa3 [oK
BPEAHOCTW CBMX cumbona y wemy Hucy gedwmHucade. [MpaBuna nucama npoue-—
aypa y cMMO0NMYKO—MALUMHCKOM je3UKy He 3axTeBajy Aa AedwvHuumja cumbona
NpeTxoan HUxoBoM Kopuwhery. OBe uukbeHuue ykasyjy Ha MoryhHocT pAa
acembriep He MOXe W3padyHaTW Heke u3pase [OK He obpaau cee Hapepbe y
acembriepckoj npouegypu. lNpakTuyHa nocreguua ce cBOAW Ha TO, ga acembrnep
Mopa AganyT ga obpaaun acembrnepcky npoueaypy, Npe Hero WTo o6asBu MOTNyHO
npesohere, Tj. Mopa da byfe opraHuM3oBaH y ABa nporasa.

Y npBoM nponasy ce 4uTa WM3BOPHU Mporpam, AeduHUWy ce BPeaHOCTU CBUX
cnmbona Koju ce 'y Hemy nojaB/byjy, W dopmupa ce wuHTepHa opma
acembrniepckor nporpama, kKako 6u ce u3berfnio noHaB/bake HEKUX aKTUBHOCTU Y
obpaau nporpama. [lpyrm nponas uuta WMHTEpHY opMmy nporpama, acembénupa
MaluHCcKe Hapepbe, wu3padyHaBa wu3pase u4uvja BpegHOCT ogpehyje cappxaj
ajpecHor norba Hapeabw, rpaav npegMeTHW nporpam, W fJaje u3BewTaj o
npesohemy.

Mornepajmo kako ce mporpam Ha PC-XT (ca npouecopom Intel 8088) sa cabu-
patbe Tpu 6poja ca cuMbonuMYKMM MMenuma numl, num2, num3 a pesynrtat
cMewTa Ha nokauuwjy Sum (crnvka 8.5.), KOHBEpTyje Yy MalMHCKK je3uK (crnvka
8.6.). Tokom npBOr nposiacka cBaka JfWHWja je npoyYuTaHa U W3BPLUEHO je
nekcuuko npetpaxusarbe, (lexical scan), koje waeHTUdMKYje MHCTPyKUMjcKe W
pernctapcke MHEMOHWKe, cneuujanHe cumbone u cumbonuudke agpece. Kaga je
KOMMOHEHTA jeJHOM WAEHTUMKOBaHa, acembriep MoXe Aa ogpeau Aa nv Ta
NVHWja cafpXXU MHCTPYKUW)y Koja Ce Mopa KOHBEpTOBaTW Yy MAaLUMHCKWU KOA, WIn
nceyfovHCTPYKLMjy, KOja npeAcTaBrba AUPEKTUBY CamoMm acembnepy.

Acembnep npeTnoctaerba Aa nporpaMm nouvke of yHanpes ogpeheHe rnokauuje
(Hnp. 0000,;, wnm 0100,), u Ty agpecy apxu y 6pojady nokauuvja (location
counter), ga 6w 03Ha4Mo [E0 MEMOpUje KOjU KOPWUCTE WHCTPyKuUMje M nojaum.
Kaga ce cBaka nuHMja npouuMTa M wucnuta, 0Baj Opojay nokasyje BenvYUHYy
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npocTopa Koju ke WHCTPYKuMje KOPUCTUTW, anu cTBapaH MalIMHCKU Kog Hehe
6UTN KpeupaH npe Apyror nponacka.

TokoMm npBoOr nponacka, acembnep Takohe Kpeupa W nonywasa Tabene koje
cagpxe cBe cumbonuyke agpece (Koje ce Hamase y nporpamy) U HUXOBE 10—
Kauuje. Hekn acembnepu cmewTajy y Tabene n Heke gpyre mHdopmauuje.

1 mov ax, numl symbol type location

2 add ax, num2 numl w ? (a)
3 add ax, num3 symbol type location

4 mov sum, ax numl w ?

5 hlt num2 w ? (6)
6 numl dw 205 symbol type location

7 num2 dw 961 numl w ?

8 num3 dw 347 numz2 w ? (u)
9 sum dw ? num3 w ?

10 end sum w ?

symbol type location
numl w 010F

Crnka 8.5. Acembrnepcka Bepsuja num2 wo? ()
nporpama num3 w ?

sum W ?
symbol type location
numl w 010F
num2 w 0111 (e)
num3 W 0113
sum w 0115

Cnuka 8.6. Pa3Boj Tabene cumbona TOKOM Mpoueca acembnvpamna

MpBy nponas kpo3 nmporpam Ha cnvum 8.5 Bpwm cnepeke obpage:

1.
2.
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MocTaBu 6pojay nokauuja Ha no4veTHy BpegHocT, Ha npumep: 0100.

UnTa npBY NUHWjY U BPLUM NEKCUYKO MNpEeTpaxuBarbe, U WOEHTUUKYje Tpu
jeAnHCcTBEHaA cumbona: mov, ax, u num 1.

MokywaBa Aa WAeHTUUKyje CBaku of HUX, KopucTehn Tabene onepaumoHmX
kogosa. OBaj npouec maeHTUUKyje MOV Kao MHEMOHUMK WHCTpyKuuje, a ax
Kao MHEMOHMWK perucrpa.

Kako cum6on NumMl Huje HakeH y Tabenm WHCTPYKUM|CKMX W PErmcTapckux
MHEMOHUKa, npoBepaBa ce fa v je oH Beh y Tabenu cumbona, M MOWTO
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o

10.

11

12.

13.

14.

15.

HWje pogfaje ce y Ty Tabeny. Mapkupa ce num 1 kao agpeca peuw, jep je ax
16-6uTHKN perucTtap, cnvka 8.6 (a).

MHcTpykuuwja 3axteBa Tpu 6ajta (MHpopmaumja ce pobuja m3 Ttabene onepa-
LMOHMX KOZoBa); Aakne 6pojad nokauuvje ce nosehasa Ha 0103.

Yuta ce u npetpaxyje cnegeha nuHuja, unaeHtudmkyjy ce cumbonu add, ax
u num 2.

KopucTehn Tabeny onepaumoHux kogosa unaeHTudgukyje add kao mHCTpykuujy
M ax Kao perucrap.

Kako NUM2 Huje MHEeMOHWK HW MHCTPYKLUWje HU perucTtpa, nposepasa ce Ta-—
6ena cumbona, NUM2 Huje y Tabenw, na ce pgogaje y Tabeny u mapkupa
Kao agpeca peun, cnuka 8.6 (6).

MosehaBa ce cagpxaj 6pojada nokauvja 3a 4 (Hapesb6a add mma 4 6ajra).

MoHaBmbajy ce kopauu 6-9 3a nuHuje 3, 4, 5 y nporpamy, n 6pojad nokauuje
ce cBaku NyT noBehaBa carnacHo AY>XWHU WHCTpyKuuja. Y Tabeny cumbona
ce ynucyjy cMMO0/M U HEHO CTakbe HaKOH OBWX Kopaka AaTto je Ha cnvum
8.6 (u)-

Yuta ce u npetpaxyje nuHuja 6, yTBphyje ga je 1o morbe nabena (label
field), koje ykasyje Ha nokauujy cumbonuyke agpece.

Wcnutyje Tabeny cumbona v y norbe NUM 1 ynucyje cagpxkaj Koju ykasyje
Ha rnokauujy Koja ogroeapa Tekyhoj BpeaHocTu 6pojada nokauyuja, 010F,
cnuka 8.6 (a).

Morbe dW je nceymouHCTpyKuMja Koja Kasyje acembriepy Aa pesepsuwe
MeMopujcKy ped Ha Tekyhoj nokauuju. OnepaHg 205 je nogaTtak Koju ke
6utn cmewTeH Ha Tekyhoj nokaumju. Bpojad nokauuja ce nosehasa 3a 2 jep
jeaHa pey uma 2 6ajTa.

MoHaBrbajy ce kopauyu 11-13 3a nuHuje 7, 8 u 9. Cumbon “?” y nuHujm 9,
ykasyje fa Hema nogartka koju he 6UTU cMelwTeH y mpocTop pesepsucaH dw
nceygovHcTpykumjom. Cnuka 8.6 (e) nokasyje cagpxaj Tabene cumbona
nocre BULLECTPYKOr MOHaBIbarba OBa 3 Kopaka.

WHetpykumrja “end” y nunHmnjn 10 je jow jegHa mceymo-MHCTpyKuMja Koja yka-—
3yje Ha Kpaj M3BOpHOr nporpamMa.

MceygounHeTpykumja “end” Takohe curHanuavpa Kpaj NpBOr nposiacka Kpos n3—
BOPHM KoA. Y OBOj Taykm acembriep obaBrba pasHe nposepe, a npe ceera
npoeBepasa Aa Nu cBe cuMOMM4YKe agpece umajy AoAerbeHe rokauuje, n npenasu

Ha

apyrv nponas. ®opma gobujeHa HakOH MPBOr Mposfiasa HasvBa ce WHTEePHU

nporpam.

Y gpyrom nponiady ce MOHOBO MCMUTYjy CBe NUHWje ann He M3BOpHOr Beh WH—
TepHor nporpama, a acembnep 3amemyje cumbonuyke agpece ogrosapajyhum
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BpegHocTMMa M3 Tabene cumbona, reHepuvile MalMHCKe KOAOBE WHCTpyKuuja wu
ynasHux nogaraka, U Te 6uHapHe KogoBe ynucyje y objekTHy pgatoteky (object
file), Tj. npegmeTHM nporpam.

Peayntat npeBohera je npegMeTHU nporpam v M3BewTaj O npeBohery (M3BPLUHK
usBewrTaj). MNpouec acembnuparba Ce 4YeCcTO 3aBpLiaBa reHepucarem W3BOPHOr
n3BelwTaja Kao Ha cnuvuy 8.7., KOju cagpXXu nporpaMm Ha MalMHCKOM je3uKy OO-—
6ujeH Ha 6a3n aceMbnepckuMx MHCTpyKuuja n Ttabeny cumbona. Tabena cumbona
cafpXXy CBakuM CUMOON, HEroBy MporpamcKy Jokauujy, MEeMOpUjCcKy nokauujy wu
TIn.

1 0100 Al 010F mov ax, numl
2 0103 03 06 0111 add ax, num2
3 0107 03 06 0113 add ax, num3
4 010B A3 0115 mov sum, ax
5 010E F4 hlt
6 010F 007B numi dw 123
7 0111 01C8 numz2 dw 456
8 0113 0141 num3 dw 321
9 0115 277? sum dw ?
10 end
symbols:
name type location line
NUM1 Word 010F 6
NUM2 Word 0111 7
NUM3 Word 0113 8
SUM Word 0115 9

10 Source Line(s), No Assembly Error (s) .

Cnvuka 8.7. JegHocTaBaH acembrepcku U3BeLlTaj

8.3.2. KOMIUJTIATOPU

Komnunatopu vnu komnajnepu (compilers) cy nporpamu koju npesoge mporpame
HanucaHe Ha npoueaypariHO—OpPUjEHTUCAHUM je3uumma, y Nporpam Ha MallMHCKOM
jesnKy. 3Haun, M3BOPHU jE3MK je HEKU BULIM NPOrpamMcKu jesuk, a LubHU je3nk je
MaLINHCKM je3uK. KomnunaTtop je Bpfio CMOXKEH nporpaMm Koju ce cacToju of
BUWeE AeceTvHa Xurbaja WHCTPyKuuWja, na pasBoj jedHOr npesoguoua Tpaje u no
HEKONNKO roAmnHa.

CacTaBH/ [enoBM CBakor jeavka jecy: asbyka, JIeKCMKa, CUHTaKca M CeMaHTMKa.
Jlekcuka jeavka npoyyaBa cacTaBHe [efloBe KOHCTPyKuMja jeanka, M HauuHe
obpasoBatba MCMPABHMX KOHCTPYKUMja je3uKa. 3Hayerbe CUHTaKCHO MCMPaBHMX
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peyeHnua 4YMHM CemMaHTUKY je3nka. KOHKPeTHO, cemaHTMKa pedeHuue nporpam-—
CKOr je3uKa je gebhumHucaHa akuumja Koja ke ce U3BpWUTM Ha padyHapy.

A3byka, NneKkcuka W CUHTakca Yy MOTMAYHOCTM oApehyjy CKyn UuChpaBHUX KOH-—
CTPpyKUMja je3anka u ofHoce yHyTap u uamehy KoHcTpykumja. CemaHTuka ogpehyje
Be3dy Wu3Mehy KOHCTpyKuuja pasnuuntux jesuka. [peBohere je npecnvkaBane
jegHor sanvca y Apyru, NpYM 4YeMy CemMaHTMKa Mopa OCTaTu HenpoMeneHa.
[peBohere c jegHor jesauka Ha Apyru, y OnwTeMm criy4ajy, cacToju ce y NpOMEeHM
asbyke, NeKcuke M CUMHTaKce, a CeMaHTUKy Tpeba cadysaTtu. [pu Tome nyHunay
MeHa CcaMO JIeKCUKy, acembnep—asbyky W JeKcuKy, a Komnunatop-asoyky,
NEKCUKY W CUHTakcy nporpamckor jesuka. [lpeBoherse ce usBpwasa y BuLle
Kopaka, Tako fa Ce y CBakOM KOpaKy M3BpluaBajy CTporo oapeheHn 3apaum. Ha
Kpajy cBake obpage usgaje ce u ogrosapajyhn U3BewwTa].

MpBu Kopak npesohera je nekcuyka aHanusa. 3agaTak nekcudke aHanmse je
[oBOherbe ynasHor nporpama Ha cTaHgapgHu (KaHoHu4aH) obnvk 1 npesohere
Ha YyHyTpawHW je3nKk. Y yHyTpalwHeMm je3nky cBe pedu cy uctor dgopmara, LWTo
ornakwasa farbu pag npesoavoua. Yrnopefo ¢ npesohereM Ha yHyTpallHu je3uk
n3BpLIaBa Ce NeKCUYKa KOHTPOSa ynasHor jesvka. 3ajatak NeKkcuyke KOHTpone
je nposepa ga nu cumbonu npunagajy aséyun. Ha Kpajy ce reHepuvle M3BELTaj
Koju obaBeluTaBa M O €BEHTYalHUM NEKCUYKUM rpeLukama.

Opyrn Kopak npeBohema je CMHTaKCHa aHanusa. 3afjaTak CUHTakCHe aHanuse je
pacrno3HaBarte BPCTE HapeAbw W HUXOBA CUHTaKCHa KoHTpona. O OTKpMBEHWUM
CMHTAKCHVUM rpellKkama Lwarbe ce ogrosapajyhn n3BeLluTa;.

Tpehn Kopak npeBohewa je cemMaHTM4Ka aHanuia, Tj. reHepucare Koga.
3ajaTak cemMaHTU4Ke aHanuse je reHepucare ekBuBaneHTHe Hapeg6e (unu
Hapeabuw) m3nasHor jesamka. EkcnnvuuMTHO pedeHo, y Tpehoj eTanu usspliasa ce
npesohere Ha UMIbHKU je3uk. Ha Kpajy ce Bpwm jow 1 onTuMusaumja, Koja mma
3a Uub ckpahuBare BpemeHa Wu3BplUaBarba M CMarbmBare MOTPeO6HOr Memo-—
pujckor npocTopa.

8.3.3. WHTEPIPETATOPU

O6uyHo cy npouec npeBohera M npouec u3BpliaBarba nporpama BPEMEHCKM
pasgBojeHn. MpBO ce Leo nporpam npesee, a NnoTom usspwu. lNMpesoguoun Koju
Tako pafe HasuBajy ce npesoguoun Komnuiatopckor Tuna. MehyTtum, noctoje
npeBoAMoLM KOZ KOjUX ce mnpouec npesBohera v npouec usspluiaBara nporpama
0ABWjajy UCTOBpPEMEHO. TakBM NPEBOAMOLM CE HasuBajy MHTeprnpeTaTopwu.

WHTepnpetatopu cy jegaH gpyrm Tun je3audkux npesogunaua. YmecTto ga npase
npeametHn (Object) koa, oBu npesoavoun Haarnedajy v usspliasajy nporpam Mo
MNPUHUMMIY HNWHWjAa MO NWUHMWja. TUNWYHWM NPUMEpPU NPOrpPaMCcKMX je3nka Koju
noap»asajy oBakae pexum ussohetba nporpama cy BASIC, APL n ADA.
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MHTepnpeTaTtop ce cacToju n3 650Kka 3a aHanmay Koju CIy>Xu 3a pacno3HaBah-e
onepaTopa W3BOPHOT je3nka, CKyna MoThnporpama Of, KOjux CBaku ogrosapa Mo
jegHom onepaTopy, M ynpaBrbadkor 6roka Koju oapehyje pegocnen wssplLlaBama
onepaTopa.

Ha ocHoBy wuHCTpyKumja ynpasrbadkor 650ka, 610K 3a aHanu3dy pasmaTtpa one-—
patope MW3BOPHOr nporpama, mpeno3Haje WX W WUCMUTYyje YyCroBe HUXOBOr
nsspwasama. WHpopmaumje o MoryhHOCTW u3BplIaBarba orepaTtopa lwarby ce
ynpaBrbadkoMm 60Ky, a OBaj Ha OCHOBY HMX No3uBa ofrosapajyhv notnporpam
KOju mn3BpluaBa onepauuje npeasuheHe 3a Taj onepaTop.

MHTepnpetaTtopn omoryhasajy paj, KOPUCHWKY padyHapa Yy pexumy Jaujanora ca
TepMuHana, a Takohe ce KopucTe 3a u3BplIaBarbe nporpaMa HanucaHux 3a

Apyry padyHap.

Hepoctatak uHTepnpeTaTopa je HeeduKacHO Kopuwhere MalMHCKOr BpemeHa.
Ha npumep, npu msBplasamwy LMKyca jefAaH UCTU onepaTop ce WHTepnpeTtupa
npu cBakoOM nporasdy Kpo3 uuknyc. KomnunaTtop o6asBu camo jedaHnyT KOMMv-—
nauujy, a noTtom ce u3BpllaBa pagHyW Nporpam Ha MaLUMHCKOM je3UKY.

8.3.4. TIOBE3MBAYM n NMYHNOLIA

[Npouec npeBohera ce He MOXe cmaTpaTy 3aBpLHOM (ha3oM y pas3Bojy jegHor
nporpaMa jep MHOMM KOMNWIATopy M acembriepy KOHBEpTYjy W3BOPHU KogA Y
npegveTHu kog. lNMpegMeTHU KoA je Bepauja nporpama y MalUMHCKOM je3uKky (To
je Tako3BaHa MalUMHCKO-cuMObonmyka opma), anv ce He MOXe U3BplaBatu 13
Hekonuko pasnora. [pBO, nporpam MOXe mno3uBaTy MoTnporpame, Koju Hucy
KOHBEPTOBAHM Yy MAaLUMHCKM je3WK y WCTO Bpeme kaja W Tekyhu nporpam, na
camMM TUM HeroBe agpece Hucy mnos3Hate. [pyro, nporpam He Mopa 6uTu
CMELUTEH Y MEeMOpuWjy NMoYeB Of MoYeTHe ajpece Kojy je MpeTnocTaBuno MpeBofv—
nau.

Moseavsad (linker) koHBepTyje npeaMeTHM Kog Yy MOZyN 3a MNyerbe Koju ce
MOX€e CMECTUTU Yy MEMOpWjy U WM3BPLLNTH.

Hekun cuctemn KopucTe Tako3BaHW MyHUnaL Aa npemMocTe Kopak Mogyna 3a ny-—
HeHe, U CMewWTajy NPpeaAMETHU KO AWPEKTHO Y MeMopwjy paav M3BpLiaBahsa.

Jlokaunje koje ke nporpam 3ay3umaTtv y Memopuju O6UYHO HUCY MO3HaTe y Bpeme
npesohera. Komnunatopu w acembrnepy nogpasymeBajy fAa CBaku nporpam
nounke of nokauuje Hyna (unu Heke gpyre UKCHe yHanpen ogpeheHe no-
Kauuje). To 3Ha4m Aa he v rnaeBHM Mporpam W Herosa fABa notrnporpama (crvka
8.8) 6UTM nMpeBefdeHM y Tpu CermMeHTa NpPegMeTHOr KoJa, Tako fa MNouvky of
nUcTe nokauuje.

Jow jegaH npobnem ce MOXe HacrnyTUTu M3 OBOr Mnpumepa, a Tude ce Jiokauuja
notnporpama. Y TOKy npeBohewa rnaBHOr nporpama, Jfokauuja noTnporpama
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subl (u 6uno kojer apyror) Huje nosHaTa. MpeBoherse M3BOPHOr Koaa y npef-—
MeTHW Kog npakeHo je cnepehnm npobnemuma:

1. CBU MOZysrm MpegMeTHOr KO4a UMaJy UCTY CTAPTHY 03uyujy.
Agpece norriporpama HUCY MO3HaTe.

3. MHore memopujcke agpece he 6UTu rorpeLLuHe, ako ce MPegMeTHN MoLyJs1
710MepU Yy MEMOPMN (PesoKaLmya).

4. Mopajy ce ocTBapuTu HEKU yTEBU 3a [OTNPOrpamMe 4a YKaxy Ha HUXoBYy
CTapTHY JIOKauUy Wi YiiasHy Taqky.

agpece
FMaBHM Mporpam » KOMINIaTop . main (0000)
main

call sub 1 (0050)

(0300)

noTnporpam Subl KOMInIaTrop subl (0000)
— _—

call sub2

(0200)

notnporpam SUb2 KOMITNIATOP sub2 (0000)
— _—

(0030)

Cnuka 8.8. VI3BOpHM KOZ je TpaHcnupaH y npeaMeTHU Koz

Tpeba HanomeHyTM pAa MnOCTOjU jeAHOCTaBHO ann HenpakTU4HO pellere Koje
oTknawa noTpeby 3a mnyHuouem. [lporpamcku CUCTEM Ce MOXEe Hamucatu Kao
jegHa uenuHa, Ha npvMep, Ha CUMOOIMYKO—MALUMHCKOM je3uKky. AKO ce y npo-—
rpamy 3aja agpeca cMelTakwa npeBefeHor nporpama y onepaTtuBHy MeMopwujy,
acembriep MOXke MpeBefeHu nporpaMm ga CMecTu AMPEeKTHO, Mo4YesBlun of 3ajarte
agpece, U ga ogmax 3arodyHe HeroBo m3Bplwasarbe. OuvrnegHo je ga OBakBO
pelwere envmuHuwe notpeby 3a MyHUOLEM.

MehyTum, HefgocTauM OBakKBOr MPUCTYMa Cy Tako BESMKW Aa OH He MnpeacTae/ba
npuxBaT/bUMBO pellerse. Lleo nporpamcku cuctem ce Mopa HanucaTu Ha jeaHOM
jesnky 1 npeBoAMUTM CBaku NyT Kaj Tpeba na ce v3Bpwu. Benvkn u crnoxexu
NporpamMcky CUCTEMU Ce BeEOMa TELKO MOry MNpaBUTVM Kao jedHa LenvHa, Kako
360r Moy3fgaHoOCTM pafa, Tako M 36or eumkacHocTu y nporpamupamy. Ocum Tora,
MOXe Ce [ecuTU [a ce BefMKU Mporpamy He Mory npeBoAuTM NpeBoAuouuma Ha
KOpUWHEHOM pavyHapCKOM CUCTEMY.
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8.3.4.1 Bpeme noBe3uBarba U NMpuapyXxuBama (goaerbuBarba Memopuje)

Bpeme npuapyxusarba (binding time) je Bpeme kaga ce opapehyjy KoHauHe
nokauuje nporpaMa W nogataka y rfaBHOj MeMopuju, OAHOCHO, Kaja UM ce [o-—
geroyje memopujcku npoctop. Noctoje 6pojHe MorykHOCTM n360pa, a HanpaB/beHU
nsbop 6uTHO yTMye rae ke ce M Kako wmsspwasatu nporpam. [Mpugpy>kmeame
(DoperbmBarbe, a HEKU ayTopu ra 30By MOBE3MBaHe) MOXE Ce W3BpWWTU Y
YeTUPU pasnuuMTa TPeHyTKa:

— 3a Bpeme rmcarba nporpama,

— 3a Bpeme ripeBokerba nporpama,

— 34 Bpeme ryrerba rnporpama y Memopujy,

— 34 Bpeme U3BOhKerba rporpama.

3aBMCHO Of HauuHa npuapyxusara [obvjaMo pasnuyuMTe HadvHe agpecuparba:

arcoslyTHO agpecuparbe (nporpamumparse y MalMHCKOM je3uKy), rae cam
nporpamep cneuudmumpa cTBapHe usmyke agpece, na HeMa HUKaKBUX
TpaHctopmaumja agpeca.

CcMMO60NIMYKO agpecuparbe (nporpamuparse y CUMMOONIMYKOM je3unKy), rae je
dyHKuMja ogpehmBarba PU3NYKUX agpeca ukcupaHa y nporpamckom
npeBoAvoLy, U OH FreHepuwe CTBapHe hM3ndke agpece YMeCcTO CUMOOSTUYKUX
MMeHa Koje KopucTu nporpamMep.

penokaTuBHO agpecupatrbe, rae nporpam 3a nyrerbe (loader) ogpetyje
cTBapHe agpece, a MpOrpamcku rnpesoaurnay gaje camo penaTvBHe agpece y
OfHOCY Ha MoYeTak nporpama.

- AWHaMWYKO agpecuparbe, rae ce pusmyke agpece ogpehyjy 3a Bpeme
n3Bohera, 06M4HO ynoTpebom MocebHUX perucTapa.

MpBa MOryhHOCT je Kpajie jefgHOCTaBHA, a OHa ce OAHOCUM Ha Mpuapy>XmBame
MEMOPUjCKUX floKauuja nporpamy u nogauuma y TOKy nucama nporpama. Csa
OAroBOPHOCT 3a Kopuwhere memopuje u Moryhe KOHGMKTEe, y OBOM Chy4yajy,
naga Ha nporpamepa.

Mano 60rbvM MpuUCTYn je npuapyXuBarwe y Bpeme npeBohema (KOMmunupama).
OBo omoryhaBa W3BOPHOM Mporpamy 1 cumbonuMykuMm nojauuma da 6yay mogu—
dmkoBaHu. Takohe je Moryhe ykrbyyuTu MoTnporpame U HU3 pyTMHa y OBe Npo-—
rpame. MehyTum, Kaga je jegHOM npeBefeH, Nporpam MoXe ga pagu camo ca
jeoHe dwukcHe nodeTHe nokauuwje y memopuju. OBO je MpuxBaT/bMBO 3a MUKPO—
padyHape Koju page Yy je4HOMporpaMCKOM OKpPY>XKeHy.

Kaga ce noTtnporpammu npesofe 3acebHo, npugpyxueare mopa OUTU OAMOXKEHO
LOK ce pyTuMHe He npesedy u nosexy. OBo omoryhaBa Kpeupame 6ubnvoteka
pyTMHa Koje Mory 6uTu KopuwheHe of 6uno kor 6poja nporpama u y 6uno Kojum
KoMmbuHaumjama. Kaga je npugpyxuBarbe jefHOM ypaheHo, nporpam Moxe pga
pagn ca 6uno Koje cTapTHe no3uuvje. U OBO je MOrogHo 3a jefHOKOPWUCHUYKE
cucteme (personal computers, PC). Ha oBsaj HauuH je oMoryheHo cmewTarbe
nporpama Ha 6uno Koju cnobogaH MEeMOpUWjCKM MPOCTOpP, HO npobrnemu U parbe
noctoje. Kaga je nporpam je4HOM HanyHeH HE MOXXe Ce Bulle nomepartu.
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Bprio MofepHM onepaTuBHM cucTeMu KopucTe preemptive npoueaype gopene
npouecopa (ca npeTnpaXrereM, Tj. NMPEBEHTUBHUM MPaXKHEeHEeM MpoLecopcKor
pega). To 3Ha4M f[a 4Yak M MporpaMm Koju Cce ynpaBoO u3Bpwasa (y cTamby
nsBohera, run) Moxe uUIryouTM KOHTPOSY HaAh LEHTpasHUM MpoLEecopoM U
npueBpemMeHo 6utn msbadeH M3 rnaBHe memopuje. Kaga ce Taj nporpam MOHOBO
Bpaha y Memopujy, moxaa Buwe Hehe 6UTU Ha UCTMM OHMM rfoKauujama Ha Ko—
juma je npetxogHo 6uo. CBe npeTxogHO oOMeheHe nokauuwje 6uke HeTauHe.
Pewere oBor npobnema je ynotpeba agpecuparba y3 nomoh 6asHux peructapa.
MpuapyxnBarbe ce Taga BPLUM HAKOH Mykerba 6a3HMX permctapa HOBUM 6asHUM
agpecama.

Kpajibe pelwere jecte ga ce npuapyxueBame ob6aB/ba y Bpeme M3BpluaBarba
WHCTPYKUWje 1 TO je AnHamn4ko npugpyxusare. OBO 3axTeBa Kopuwhere cuc—
TemMa ca TakKO3BaHOM BUPTYESTHOM MEMOPWjOM.

8.4. EANTOPU

Egutopn TekctoBa cy Hajyewhe kopuwheHn [enosum cuctemckor codpreepa. 3a
BehUHY KOPUCHMKA Y UHTEPAKTUBHUM payvyyHapCKMM CUCTEMUMA OHW MpeAcTaBrbajy
rnaBHy crpery ca padyHapoMm. [aHac je y ynoTpebu Ha CTOTMHE pasfmumTux
eauTopa TekcTa: MHOMM padvyHapcKy LeHTpU MMajy CBOje JIoKanHe eauTope, HOBU
padyHapu ce nojaBrbyjy ca COMCTBEHWM efuTopyma, a Yy MepcoHasiHUM
MUKpopadyHapuMa Hajyewhe ce KopucTe ekpaHcku egutop (edit), WordPad,
Notepad » Norton editor.

[da 6u dasa npesoherba Morna OTNOYETM, HEOMXOAHO j€ MPETXOAHO MPUNPEMUTU
nporpam y ¢opmu Kojy npuxesata npesoaunay. lNpunpema nporpama ob6asrba ce
y nocebHoj pa3n pasBoja nporpama. Ta asa ce HasuBa eguToBare, a [Aeo
cucTeMckor codpTBepa Koju peanusyje Ty dasy egutop TekcTta. Pesyntat egn—
ToBawa, C Tadke rneguwiTa npesoamoua, je u3BopHM nporpam. Mehytum, ean-—
TOpY MMajy LuMpy MNpUMEHy of npurpeMe u moaudukaumje W3BOPHUX nporpamMa.
Te npumeHe cy: nucare pasHWX nucamMa U MemopaHayma, M3BeLTaja, PasHUx
Tabena u cneuvduKauuwja, CTPYKTYpuUpaHUX TEKCTOBa W Khura (Kao TeKCT—
npouecopwu).

OHO WTO je 3ajefHNYKO 3a CBe eAMTOpe TEeKCTa, je CKyn eauMTOpCKux (yHKuwuja
Koje Cy CTaB/b€He Ha pacnonarake KopucHuumma. MorykhHocTn eguTtopa
obyxsaTajy npeko 200 ¢yHKuUMja Koje ce HWuMe MOory ussplasatu, a Mu kemo
HaBEeCTU CaMO HeKe O HajBaXKHUjUX U Hadelwhe KopuwheHnx dyHKumja:

— ymeTame objekara y TeKcT,

— YKnararse objexkara u3 TeKcrTa,

— 3ameHa objekara y TEeKCTYy HOBUM O6feKTUMa,

— npemelTarse objekara c jeqHe Ha Apyry rnosvuyujy y TeKcTy,

— Konparee objekara Ha pPasHe nosuyuje y TeKcTy,
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— pasgBajarbe objexkara y TEeKCTYy Ha BuLe [esI0Ba,

— cnajarbe Bulwe objekara y TeKcTy y jegaH objexar,

— [PUKA3MBAaH-E 10je4nHNX [esI0Ba TEeKCTa,

— agpecuparbe 04PeheHor MectTa y TEKCTY,

- agpecuparbe [eroBa TeKcTa o Casgpxajy,

— ghopmuparbe HOBOI [OKYMEHTA,

— YKarkarbe rocrojeher JOKyMeHTa,

— npunpema [OKYMEeHTa 3a ypebuBarse.

[Mog ob6jekTmMa TekcTa nogpasymeBaMO 3HaKOBe, pedun, JMHWje, pedeHuue,
naparpae wn cekuuje, Koju, Kao LUenuHa, noanexy ogpeheHoj onepauuju
ypehbuBarba.

MpoueHa KkBanuTeTa eguTOpa MOXE Ce 3acHoBaTW Ha 4YeTupn AUMeHsuje
Kopuwhera Koje cy of hyHAameHTanHe U npakTu4He Ba)KHOCTW, a TO Cy:
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Bpeme roTpebHo fa ce obaBe OCHOBHW 33jdauyn ypekuBarba 0fF CTpaHe
cTpyqrbaka. BpemeHcka AuMeH3uja npoueHe KeBanuTeTa eguTopa Of4HOCU Cce
Ha Bpeme Koje je noTpebHO CcTpyywauuma fa obaBe PYTUHCKO eauToBar-e
(Moammkaumjy) Tekcra.

HeHe KolTarka rpelwke npu ypehusary of cTpaHe cTpyymaka. Edektu
rpelwaka npuiaMkoM eauToBara Ce Mepe BpeMeHOM rpeluke. Bpeme rpeluke
je Bpeme Koje KOPUCHWMK yTpowwn 4mHehn rpelwke, OTKpuBajyku ux, mcnpas—
Ibajyhn ux n ycnoctassbajyhn NOHOBO HOpManaH TOK eauToBama. Bpeme 6e3
rpelwaka je Bpeme eaunToBarba yMarbeHO 3a Bpeme rpeluaka.

Y4ere OCHOBHUX QOyHKUMja ypebuBara Of CTpaHe Mo4veTHuMKa (Koju Hucy
UManu HUKaKBO MPETXO4HO WCKYCTBO Yy pagy ca padyHapom). [umeswuja
ydyerba Ce C€acTojM Yy Yydery TMOYeTHMKa pagy ca eauTopoM U Mepekby
pesyntata ydemwa. [lojeguHadyHa Meperba pesyntata ydyewa ce ogpehyjy
BPEMEHOM Tpajarba yyersa, MOAErbeHOr YKYMHUM 6pojeM eauMTOPCKUX yHK—
umja Koje y4eHnk moxe ga obasu y MOTNyHOCTM U 6e3 rneparba y 6eneLky.

QYHKYMOHATIHOCT eguTopa ce Mepu MNpOoueHTOM yHKUMja Koje Taj eauTop
MOXe ga obaBu y OZHOCY Ha YyKynaH O6poj CBUX MO3HATUX €4UTOPCKUX
dyHkumja. OpnydvBarbe O TOME fJa M Cce Heka (QyHKUuuja MOXe Wnn He
MOXe 06aBUTM Huje OuHapHor Tuna. CKopo cBaka QyHKUMja ce Moxe
06aBUTN CBakMM eauTopoM Y3 Behn wnm mary Hamop, na ce apyradvje
BpeAHyje oHa (yHKumMja Koja ce peanudyje BehMM Hamnopom.
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8.5. 3AKJIbYYAK

[a 6u xapgsBep padyHapa 006aBMO KOPWUCTaH paj HeonxofHe cy My WHCTpykuuje. Cam
XapABep pasymMe camMO WHCTPyKLMje MAalUMHCKOr je3uka, [OK mnporpamu Mmory 6utun
HanucaHW Ha HEKOM APYroM je3uky, na ce Mopajy NPEeBOAWUTU Ha MaLUMHCKMW je3uK.

Jesuk Koju je Hajbrmxm mawuHckoM 3oBe ce acembnep. OH KopuCTU cumbonuyka MMmeHa
3a KOZOBe onepauuwja, perncTpe uM Memopujcke Jokauuje. Kako je acembnep BpJio
CNMMYaH MalMHCKOM je3uKy, nporpamep Mopa [06po rMo3HaBaTW apXUTEKTYypy padvyHapa.

Jeanun Kkoju HWCy Be3aHu 3a xapABep padyHapa 30By ce jesuuy Buwer Husoa. OHm
KOpuCTe npeBOAMOLIe MO3HATe Kao KOMMMMatope W WHTepnpeTepe, a Koju uMChuTyjy
NVHWje M3BOPHOr Koga mporpama u pacTaeibajy MX Ha Mperno3HaT/bvBe KOMMOHEHTe, Koje
nsaBajajy u3 Hux.

Kaga je nuHuja jegHoOM pacTaBrbeHa, npeBoAavnay MoXe ga npoBepu Ja Jm cy
nowToBaHa npaBusa, OJHOCHO CUMHTakca MporpamMcKor jesuka.

Mogayn npeameTHor koga (Object) cagpxu malwmHcKe MHCTpyKuuMje U crieuvjanHe Tabene
KOje MnoKaayjy Ha WHCTpyKuuje Koje Mopajy 6utn moandukoBaHe Kaga ce nporpam
CMECTM y MemMOopujy Wnu je penouupad, Tj. MOMepeH Ha HoBy nokauujy. CmewwTare y
Memopujy obaBrbajy AUPEKTHO MyHUOLM, anu ce OHU 4eCcTO KOMOWHYjy ca noBesvBaduma.

PasymeBarbe mporpamckmx je3auka u HKUXOoBOr npeBohera je HeonxogHo Aa 6w ce cxsBa-—
TUNO 3awTo he HEeKW MporpamMu paguTh Ha HEKUM cucTemMuma, a Ha apyrum Heke. To
he, Takohe, mMomokum f[a ce cxBaTM 3alITO Ce HEKU Mporpamyv u3epliaBajy 6pxe of
OPpYrux, n Tpolle mame Memopuje.

CxBaTarte nMNomeparba nporpamMa Yy Memopuju  (penokauuja) v npuapyxvBarba
MEMOPMJCKMNX JoKauuvja nporpamy (U nogauvma), nMomake ga ce cxBaTv u3Boherse BuLle
nporpama y jeaHom CPU (myntunporpamuparbe), Kao W jefAHOMNpPOrpamcko OKpYy>Xerbe
Koje Hanasumo y nepcoHanHum padyHapuma (Personal Computer systems, PC).

8.6. MUTABA

3aWTo je TewkKo nporpamMumpaTi Ha MaLIMHCKOM je3nKy?

Koje cy npegHocTh acembnepckor jesvka y OAHOCY Ha MalUMHCKK?

Y yemy ce GUTHO PasnUKYjy BULLIK Of HVDKWX MPOrpaMckux jesnka?

Llta 4mHM cuHTakcy jeanka?

Koje meToge ce kopucTe 3a AeuHucarbe NpaBUITHUX MPOrPamMCcKux pedexHuua?

IR o

KpaTko onucatu Hekonvko npo6riema Bes3aHux 3a nporpamuparbe Ha MallMHCKOM
je3UKy, N Kako Cy OHW MpeBasuheHn aceMbrepCKUM je3VKOM.

O6jacHnTn 3awTo je NOTpebHO Aa ce nmporpamu npesedy npe u3Bohena?
8. 3awrTo acembnep (nmpesBogwnau) Mopa ABa nyta Aa obpaau cBaky Hapenby?
9. Kako ce pobwja npegmeTHu nporpam?
10. Koje cy ocHoBHe hase kKomnunmpama?
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11.
12.

13.

14.
15.
16.

Y 4emy je pasnuka nsmehy komnunaropa u uHTeprpetepa?

Kako noBeauBare nporpama u Mykerba NpeBeAeHOr nporpaMa y Memopujy yTude
Ha u3padvyHaBarbe agpeca MeMOpPUJCKMX Jokaumja?

Kaga je cBe moryhe m3BplwmnTU npuapyxveare CTBapHUX MEMOPUCKUX Nokauuja
nporpamMy 1 Kako TO yTuU4e Ha afpece MeMOpuWjCKUX rnokauwuja?

LTa je ynora egutopa Tekcta?

Koje cy ocHoBHe dyHKuUuje eanTopa?

Koju cy ocHOBHM KpuTepujymmn 3a ogpehuBare KBanuTeta eauTtopa?

8.7. KJ/bYYHE PEYU
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acembriep jeauk (assembly
language)

acembnep npesoaunay (assembler)
acembriepcku nporpam

6pojay nokaumja (location counter)
avpekTuea (pseudoinstruction)

VHTepnpeTaTop,uHTepnpeTep
(interpreter)

M3BOPHM Kog (source code)
jeanum Huckor Husoa (low-level
languages)

jeanum Bucokor Husoa (high-level
languages)

komnunatop (compiler)

KOHa4aH, 3aBpLHU, HedelbnBU
(terminal)

na6ena,o6enexje (label)

NeKCn4Ka aHanusa, npetpaxuBame
(lexical scan)

MalmHeKku jesuk (machine
language)

MaLLUMHCKN 3aBUCHU je3nuun
(machine oriented languages)

MHEMOHMK (Mnemonic)

moayn 3a nywerse (load module)
HENnoOMn4YHU, HepesioKaTUBHN,
nporpam

noseausad (linker)

npeameTHu, objekTHu kog (object
code)

npugpyxusare (binding)
npoueaypanHo OpujeHTUCaHN je3unum
(procedure oriented languages)
npoueaype (procedures)
nceyaonHCTpyKLUmja
(pseudoinstruction)

penokauuja (relocation)
penokatueaH (relocated)
pesepsucara ped (reserved word)
cuHTakca (sintax)

CUHTaKcHa aHanuaa (sintax
analysis)

Tabena cumbona (symbol table)
ynasHa Tadka (entry point)

Buwwy nporpamckun jeauum (high-
level languages)

Bpeme npuapyxmsarba (binding
time)



i OMNEPATUBHN CUCTEMU

YMNPABJ/bAHE MPOLECOPOM
YMNPAB/bAHLE MEMOPUJOM
YMNPABJbAKE MOOJALVMA
VMNPABJbAHE YIASOM-U3NA3SOM

9.1. AE®OUHULUJE N MOOEN

PadyHapcku cuctem je CnoxxeHu CKyn TexHUYkuX ypehaja (xapasepa), nporpama
Koju TOM Xxapgsepy o06e36ehyjy WHCTpyKuuje Koje My Kasyjy wTta Aa pagu, u
nogaraka Koju ce obpahyjy. Jbyam Koju kKopucte padyHape, 6uUno Kao ornepartopu,
nporpamepu WU MpojeKTaHTW, y pagy ce npuapxxaeajy pasHux ¢opmarnHux W
HedhopmanHux npoueaypa. MHore npouegype MOry ce MpeTouuTu y nporpame,
Tako ga ux obasrbajy padyHapu, a He Jbyau.

Heke op noctynaka cmMo Beh nomeHynu: je3ndkum npesoguoun omoryhasajy
/byauMa nucarbe nporpama Ha jesuky Koju  pasyme 4oBeK, a MNoToM ce Taj
nporpam npesBoAM Ha MaLIMHCKU je3nK Koju MmalumHa pasyme. [loBesvBaum wu
nyHuoun omoryhasajy cripesarbe Bulie MaLUMHCKWUX nporpama y jefHy nporpamcky
uenuvHy. Taj nporpam ce MOXe Buwe nyta ynoTpebutn, ca pasHUM
KoMbuHauujama noTnporpama, a fa Cce He Mopa MOHOBO nucath, U yBeK ce
CMelWTa Ha pasHe rfokauvje y memopuju. Anu, MHOra nuTaka OocTajy jow yBek
6e3 ogrosopa: Kako Buwe nporpama mMoxxe 6UTU UCTOBPEMEHO y Memopujn? Ko
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oanydyje koju ke nporpam 6utn y memopujn? Ko e cteapHo kopuctutn CPU?
Kako hemo 06e36egntn ga ceaku nporpam pobuje pecypce? Kako....? Ogrosop
Ha cBa OBa NuTara cagpXu y cebu onepaTUBHU CUCTEM.

V npBOj reHepauuju padyHapa, OMNCnyXuBare padvyHapckor cuctema 6uno je
NoTNYyHO nMpenywTeHO ornepaTepy, KOju je Mopao fha npunpemMuM cBe LWTO je
noTpebHO Ada ce 3agaTak obpade MoOXe 06aBuUTU. YOBEK je Mmao MyHy KOHTPOsy
Hag padyHapckum cuctemom. OnepaTep je 6uo y MoryhHOCTM Aa cBe noTpebHe
pagre obaBu, jep je cuctem 6MO Cnop M M3BOAMO Ce camO jeAaH nporpam,
OAHOCHO jefdaH 3agjatak. Moxe ce pehu, ga je uckopuwhere padyHapcKor
cucTema, OAHOCHO H-EroBMX HajBaXKHUjUX pecypca LeHTpanHor npouecopa W
LeHTpanHe memopuje, 6uno cnabo. lpeTexHW [e0 BpemeHa TPOWMO ce Ha
nocroBe ornepatepa W ynas-v3nas, a MHOr0O MamM [e0 BpemMeHa Ha pag
LeHTpanHor npouecopa, na je pag cucrema 6umo HeedwmkacaH. Wnak, 36or mane
6p3nHe cucTema y LEenvHM, Kao W CcamMor LEeHTpasiHor npouecopa, OAHOC TuX
BpemeHa je 6o y npuxBaT/bUBMM rpaHvuama.

VY [pyroj reHepauuju padyHapckmx cucTema fonasu go noseharba 6p3vHe paga
LeHTpasHor npouecopa, noBeharba LEHTpasHe M eKCTEPHUX Memopwuja, HOBUX U
6pXXUX ynasHoO-M3NasHux jeguHuua, a nporpamm ce nuiwy y CUMOOSTMYKOM
MalMHCKOM je3unky. Onepatep BuUlIE HUje Yy CTamby Aa edurKacHO Oncnyxyje
pavyHapcKm CWUCTEM, jep Cy HeroBe peakuuvje cysuwe crope. JeavHu usnas je
6o y npebauvBary HM3a KOHTPOMHMX (PyHKUMjA, U3PafOM MOCEOHUX KOHTPOJSTHUX
nporpama, ca ornepaTepa Ha caM padvyHapckum cucteMm. [akne dyHKUuje
oncrnyXuBara W ynpaBibakba CUCTEMOM MOAerbeHe cy u3mehy onepartepa wu
KOHTPOMHUX nporpama. Tu nporpamu ce ykrbydyjy y ogpeheHum cuTyaumjama, Kao
WTO Cy, Ha npumep, npunpema nporpaMa 3a u3Bohere, KOHTpona ynasHux u
u3nasHMx ypehaja M pasHM MOCMOBM OKO YyyuMTaBarba mnporpama M Hero.e
npunpeme 3a usBohewe. [akne, y padyHapuma pfgpyre reHepauuje MOXemo
pasnukoBaTu ABe OCHOBHEe BpPCTe nporpama, u To:

— KOHTpOJSIHE rnporpame,
— npobnemcke nporpame.

VY T1pehoj reHepaumju payyHapckuMx CUCTEMa, KOHTPOSHO yrpaBrbadke yHKuuje
ce jow Buwe npebalyjy Ha cam padyHap, 36or jow Beher nopacta 6p3uHe,
BenvMuvHe Memopwuja, 6poja ynasHuX W U3NasHWX jeauHuua, anu 1 360r nojase
MynTunporpammparsa. [akne, 4oBek AeUHUTMBHO rybum MOryRHOCT KOHTpone wu
yrnpaBrbarba MHTEPHOM CUTYaLUMjOM Yy padvyyHapCKOM CUCTEMY M CBe WTO je Moryhe
npebaiyje ce Ha padyHapCcKM CUCTeM, OJHOCHO Ha MojeuMHe CUCTEeMCKe
nporpame. CKyn CBUX TuUX Mporpama MOXeMO Ha3BaTu jefHUM WMEHOM—
onepatMBHM cuctem. [lporpamep ce ocnobaha HM3a CNOXKEHUX PYTUHCKUX
nocnoesa u paje My ce MOryhHOCT Beher aHrakosarba Ha KpeaTMBHOM fJeny
nocna. Ho, nopes KOHTPOMHO-yMpaB/badykux nporpama y padyHapuma Ttpehe
reHepauuje pasBujeH j€ M YMTaB HU3 YCIYXXHUX Nporpama, Yunju je 3agatak ga
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[arbe onakuwajy M nojegHocTaBe ynoTpedy padyHapckux cuctema. 36or Tora,
npema HaMeHu, MOXXEMO W3BPLWNTK MoAesnly U uutaBor cohTBepa, Ha ABe BPCTE:

— CUCTEMCKU COPTBED, N
—  KOPUCHNYKY, MPOOSIEMCKM VNV a/IMKATUBHU COQTBED.

OnepaTuBHM CUCTEM je [e0 CWUCTEeMCKOr coTBepa, M jefaH Of HajBaXXHMUX u
HajcnoXeHnjux genosa padvyHapckor cuctema. OnepaTuBHM CUCTEM je CKyM
CMCTEMCKMX Mporpama Koju CryXe 3a KOHTPONy paja W ynpaBibakbe 4UTaBuMm
payyHapckum cuctemMom u  npobrnemckum nporpamuma. OH je yMm camor
padyHapcKor cucTtema.

OnepaTvBHU CUCTEM je CNOXXEHU HU3 MporpamMa Koju cHary padyHapa cTaerbajy Yy
cnyx6y kopucHuka. OH je oAroBopaH 3a Hajrfnegarbe M KOHTpony kopuvwhera
padyyHapckor cuctema. OnepaTtvBHM CUCTEM KOPUCHUKY 06e36ekyje cnpery ca
padyyHapckum cuctemom. OH ob6aBewTaBa O CTary padyHapa W O HacTanum
rpewkamva. OnepaTvBHU CUCTEM AeNv NPUMapHy WU CeKyHAapHy Memopujy uamehy
BULIE KOPWUCHUKA, M cBuMa omoryhasa ynotpeby CPU, Tj. obpagy HMUXoBUX
WHCTPYKUMja 1 nogartaka y npoLecopy.

OnepatueBHu cuctem je Besa (interface) usmehy camor xapgsepa padyHapckor
cucTeMa M KOpPUCHWMKA Kojuma omoryhyje fda nakiwe kKpeupajy, Tectupajy, M3Boge
U ofpxaeajy nporpamMe, a MWCTOBPEMEHO W KOHTponuvwe MehycobHO Aerberbe
pecypca padyHapckor cuctema y uurby edmkacHor paja.

OnepatvBHN CUCTEM je Oe0 CUCTEMCKOr codpTBepa Koju je Hajonvxm xapasepy
padyHapa. OH npepacTaBrba OCHOBHY nomoh y pagy v kopuwhery xapasepa
padyyHapa. ®yHKUMja OMepaTMBHOI CUCTEMAa je Ja Ooflaklia pellaBare npobrema
KOjU WHTepecyje KOpUCHWKa, npyxajyhu My, NpuMTOM, pasHOBPCHE nporpamcke
ycnyre U ga npu Tome o06e36ean eduKacHo M NpPOoAYyKTUBHO Kopuwherse
padyHapa.

OnepaTvBHM CUCTEM je BPJI0 CIIOXKEH Ae0 CUCTeMcKor codpTBepa, a cacToju ce
o4 Bulle penatumBHO He3aBUCHUX LennHa. Tpe6a nvatn Ha Yymy [ga CBaku
npou3sohay padyHapa mma cBoje ornepaTUBHE CUCTEME, Ma je TEeWwKO AaTu OnwTy
CTPYKTYypy onepatuMBHor cuctema. Ha crnvum 9.1. npukasaH je xujepapxujckiu
MoZen onepaTuMBHOI cucTema.

[NojegnHn penoBu npepacTaBrbajy HMBOE OMepaTuMBHOr cucTema. Xujepapxujcku
mogen wuma, oBge, crnegehnm cmucao: Ha MOCMatpaHOM HWBOY OnepaTyMBHOM
cucTeMa MOry ce 3axTeBaTw ycriyre camo Of HEeroBMX HMKMX HUBOQ, @ HUKaKo
o4 BUMWWX. HajHmKmM cnoj je nosHaT Kao jearpo onepatueHOr cuctema (nucleus,
kernel).

He noctoje 4uBpcTO AedmHUcCaHa npaBuna Koja perynuwy pacrnogeny gyHKumja
onepaTMBHOr cuctema no Hueouma. OnepaTUBHU CUTEMU Cy OrPOMHM, BehuHa of
VX HE MOXE CTaTu y rfaBHy MemMopujy. 3aTO Ce y MEeMOpuju yBEK Hanase camo
HajBaXKHMjU LEenOoBM OnepaTuMBHOr CUCTEeMa, TakKO3BaHUW pe3vupeHTHU [eo, Koju
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aKTMBMpa W 3aBplliaBa KOPWUCHMYKE nporpaMe, BpWM Jodenly Memopuje |
JaToTeka, ob6aBrba onepauuje ynasa — msnasa.
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Cnuka 9.1. Xujepapxuvjcku Mofen onepaTUBHOr cucTema

Pe3naeHTHM [eo onepaTuMBHOr cucTemMa Mopa 06aBe3HO MnoAp)KaBaTu MexaHu3am
npeknaa, jep je OH OCHOBa BULIENPOrpaMcKor paja M KOMyHuLMpara padyHapa
ca CrnosrbHUM cBeToM. [leo onepaTuMBHOM CUCTEMA KOju Mopa yBEK OUTM MnpucyTaH
y onepaTtmBHOj MemMopuju OOMYHO Ce Hal3uBa je3rpo unu Hykneyc. dyHkuuje Koje
Ce KOpuCTe Of CTpaHe CBMX HMBOA MOpajy Ce€ CMECTUTM Y je3rpo ornepaTyBHOr
cuctema. Octanu genosu ce ybauyjy y onepaTuBHy Memopujy kaga cy noTpebHu
N U3 me n3bauyjy Kaga BuLE HUCY MOTPEOHW.

9.1.1. JESI'PO

Jesrpo onepatuBHor cuctema obesbehyje peanusaumjy cnegehmx yHkumja:
—  YrpaB/bar-e rPeKngHUM CUCTEMOM padyHapa u obpaga rnpexkusa,

— n1aHuparbe M eBugeHumja m3BpluaBarba npoyeca (nporpam Koju je yHeT y
padyHap, 1 Hanasu ce y asu um3Boherba HasmBa ce npouec),

—  MaHunyraynjia Hag rporpamima v KOMyHuKaumja usmesy rnporpama.

[da 6w je3rpo onepaTtvBHOr cucTemMa OCTBapuSiio CBOjy OCHOBHY (OyHKUMjy, Mopajy
nocTojaTu XapABEPCKU peanu3oBaHuM AenoBWU (AuUruTanHe Jorndyke Mpexe), Ha
Koje ke ce jesarpo HapgorpahumBaTu. [urutanHa normdka Kona Koja YvMHe OCHOBY
3a ocTeBapuBarbe  (PyHKUMja je3rpa onepaTUBHOI  cucTema  nogp>xasajy
peanusauujy:
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—  MexaHusma npekusa,

—  [PUBUIIErOBaHOI CKYNa WHCTPYKLM)A,

—  3alUTUTHOI MEeXaHu3Ma gapecuparba MemopHje,
— real-time carnor mexanmsma.

Tpeba cTanHoO uMaTu y BuAy Ja Ce OnMepaTUBHU CUCTEM U XapABep padyHapa
HenpekngHo npennvhy, Tj. je3rpo  onepatMBHOr cuctema je  AeNMMUYHO
peanu3oBaHO XapABEepCKM a  AeNMMWYHO  codTBEpPCKU.  XapABepcku — [eo
06e36ehyje noTpebHy 6p3uHy, a cohTBEPCKU Ae0 (PNEeKCUOUITHOCT.

[MpuBuneroBaHn cKyn WHCTPyKUMja (M npuBMIEroBaHe WHCTPYKUMjE) 4YnHe cBe
WHCTPYKUMWje KOje npobOneMcku nporpam He MOXe [JAUMPEeKTHO Aa wu3Bege. Te
WHCTPYKLUMjEe MOXe W3BOAUTM CaMO OMnepaTvBHM CUCTEM a CIyXe, Ha npumep, 3a
MackvMpare W Aemackuparse npekuza, ussoherbe ynasa-usnasa, 3aycTasrbarbe
LieHTpasiHor npouecopa, NpUCTyn y agpecHe U 3awTuheHe perucTpe, UTA,.

OnepaTvBHM CUCTEM W3BOAW MPUBWIErOBaHE WHCTPYKUMje Kada je CUCTeM Yy
CTatby KOje Has3MBamo KOHTPOJSIHO Wiy MpuBUIieroBaHo ctakbe (control mode,
supervisory mode, privileged mode), gok ce HenpuBunieroBaHe WHCTPYKLMje
n3BoZe Yy CTarby Koje Hasusamo npobrniemcko cTtare (problem mode, user
mode). Mpo6reMcky nporpaM MOCPeAHO M3BOAM NPUBMIIEroBaHe WUCHTPYKLUMje Ha
Taj Ha4YMH LITO NOCE6HOM MHCTPYKLUMjOM MO30BE OrepaTuBHK cucTem (SUpervisor
call, extracode), a onepaTvBHM cucTeM oOHAa WU3BeAe NPUBUMErOBaHy
uHCTPyKuuvjy. OBakaB HauyMH paja je ycBojeH 3aTo Ja nporpamu mehycobHO He
61 yTMuanu jegaH Ha o gpyror, anu wu  36or  yHudukaumje npuctyna U/l
jeavHnyama. Cuctem ce HenocpefHo npebauyje M3 MNpo6remMCcKOor y KOHTPOJSIHO
cTare n 06pHYTO, Mpema TOMe Kako ce gorahajy n pewwasajy npekugu.

MexaHu3am 3aliTMTE MEMOpuWje CryXu 3a 3aWTuTy Of MOrpeluHor agpecuparba
W yTuuaja jegHor npoueca Ha ApyrM Ha HedonywTeH HaduH. TakaB MexaHu3am
ayTOMaTCKU OcurypaBa WHTErpuTeT CBakor nporpama u meroBux nopataka. OH
3aBMCM Of CaMor MEMOPWCKOr xapgBepa Kao W 0f cucTemMa 3a gogeny
memopuje.

Real-time cathn mexaHusam je 6pojad BpemeHa KOju CryXu 32 KOHTPOMY M
eBUAEHUMjy Kopuwhera pecypca padvyHapCcKor cucTemMa 3a CBaku MNojeauHu
npouec.

Camo je3rpo onepaTMBHOr cucTemMa MOXeMO, Takohe, moAenuTu Ha TpU OCHOBHA

fena:

- npsu HuBO obpage npexnga (FLIH, First Level Interrupt Handler),
- guerievep (dispatcher),
—  PYTUHE 3a KOMYHULMpar-e Mehy rpoLecuma.

MpBn HMBO 0b6pafe npekuaa CafpXu aHanmu3aTop npekuaa U CEpPBUCHE PYTUHE
3a obpagy nojeguHux BpcTa npekupa. OBaj Jeo jesrpa ce 30Be MPBM HUBO
obpage npekuaa, jep je HakOH M3Bohewa OBOr Aena jesrpa npekus LeSIMMUYHO
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OMNCMY>XXEH, ann HWje KOHA4YHO peLLeH, jep Tpeba oanyyunTn fa nn ce NPEKUHYTU
nporpam HactaB/ba WM He. Y TO OfJfydMBarbe ce YyKibydyje nocebHun p[eo
onepaTuMBHOrN CUCTEMa KOju O TOMe OoAnydyje, Koju je Takohe [eo jesrpa u 30Be
ce pAwvcrnedep, a Koju CNyxu 3a npebaumBare npouecopa Mehy nporpaMumMa,
y3umajyhn yBeK OHaj nporpam Koju mma Hajpehmn npuopuTer.

9.1.2. CACTAB OlEPATBHOI' CUCTEMA

OnepaTtvBHM CUCTEM caudvtbaBajy YeTupu rpyne nporpama Koje 06e36ehyjy
yrpaBrbatbe  OCHOBHMM  pecypcuMa  padyHapckor  cucTeMa:  ynpaBrbarbe
npoLecopomM, ynpaB/bake MEMOPWjOM, Yyrnpaerbarbe ynasoM W M3nasom w
ynpaBrbatbe nogauuma.

YnpaBrbarbe npoLecopom

[Mpouecop je jegaH of HajBaXHUUX pecypca padyHapCKuMX cuctema, maga Yy
NnojeAMHNM KOHKPETHUM cuTyaumjaMa HeKW ApYyr pecypcu Mory 6UTU KpUTUYHHU)W.
YnpaBsrbame MpoLecopoM ce MOXe NOAeNUTM Ha ABa HMBOA:

—  HUBO HerocpesgHe 4ogersie npoyecopa Hekom rpoyecy (nporpamy), Tj. npeaaje
KOHTpONie Haj MpouecopoM HekKoM npouecy (nporpamy) Ja 6u  ce
n3BpLIaBasie Herose MHCTPyKUuje, 1

—  HUBO 04/1y4mBarba Ko 04 Moryhux rnporpama vma HajBehku rnpuoputer ga ou
nocrao npoyec, W fa 6u y Hekom cnegehem TpeHyTKy BpemeHa [obuo
KOHTPOSY Haz, NpoLecopOM.

YnpaBrbatbe MeMopujom

YnpaBrbare MemMopujoM obaBrba ynpaBibake OrnepaTUBHOM, FfaBHOM MeEMOpPUjOM
padyHapa, KOjoj LeHTpanHu npouecop npucTyna AWPEKTHO, paau  y3umarba
WHCTPyKuWja unu nogataka. Ha oBom HuBOYy ob6aBrbajy ce crnegehe pyHkuumje:

- pearmsaymja ogpekeHe cTpareruje gogeswmBarba memopuje (pepocnen
pogeromBarkba Memopuje nocroBmma, CTaTUYKO WM OUHaMUYKO Ao4eSbuBame,
NPVHUMNM oAerbvBama, UTh.),

- gogerbuBarbe memopyje (anroputmm nsbopa NoYeTHe Jokauuje cermMeHTa Koju
ce foferbyje),

— crpoBohere ogpekeHe cTparervje ocsiobakarba memopuje (yKpynhbaBame
MammMx ocnoboheHux genosa Memopuje y Behe, ocnobahare pgenosa
Memopuje, pegocries obpafe 3axTteBa 3a L0AeNly Memopuje).

YnpaBrbatbe ynasHo - u3nasHum ypehajuma

Ha HuBoy ynpaBrbama ypehajuma peanusyjy ce cnegehe yHkumje:
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obesbehnBarbe HesaBucHocTu ypekaja (nporpamm Tpeba pa 6yay HesaBUCHM
oA Tuna ypehaja Koju ce KopucTe 3a ynasHo-u3nasHe onepauuje),

obesbekbnBarbe eguKkacHor paga ypekaja (nowTo ynasHo-M3nasHe onepauuje
npeAcTaB/bajy 4YecTo YCKO Tpfio padyHapCKOr CUcTema, MOXEerbHO je ga ce
OHe o6aBe ehmMKacHO KOMMKO rog je To moryhe),

obe3behnBarbe  jegUHCTBEHOI KOHUernTa aHainse paga cBux ypebaja
paYyHapcKor cucTema,

peanmsaymja ogpekeHe cTparervje 4gogesbuBarba ypeha/a (Ha npumep,
pepocnen poperbveara ypehaja nocrosuma, HauvH goferbuBarba ypehaja:
HaMeHCKK, ca [eoboM, Kao BUPTYENHW, UTA).

gogerpmBarse ypehaja (pusmyko goperbmBarbe ypehaja, KOHTPOMHUX jeguHuua
M KaHana nocrnosmma),

peanusaymja ogpekheHe crparervje ocriobakarba ypehaja (Ha npumep, ypehaj
ce ocnobaha Tek Kaj ce nocao KojeM je AOAEerbeH 3aBpLum).

YnpaBrare nogayuma

HuBo ynpaBmamwa nopauvma Tpeba pa o06e36ean codTBepcka cpeacTsa 3a
opraHu3oBare M MpUCTyname nojauvMma Ha HayvH Koju ofroBapa KOPUCHMKY
padyHapckor cuctema. KoHuenuuja ynpaBrbakba 3aBWCUM Mpe CBera of BpcTe
nogaraka u pexuma HUXoBOr kopuwherwa. Ha 0BOM HMBOY peanusyjy ce
cnepehe yHKumje:

gopmuparbe n 6pucarb€ OCHOBHUX CTPYKTYpa fogaraka (BatoTeka),
ynTarbe JaToTeka M ynucvBame y JaToTeke,

YrpaB/bare CeKyHAAaPHUM MEeMOPUCKUM MPOCTOpoM (Ha NMpUMeEpP, MEMOPUCKUM
NPOCTOPOM Ha AUCKOBUMA),

obesbebuBarbe ycrioBa 3a CUMOOSINHKO obpakarbe fgarorexkama (npema
HVIXOBOM UMEHY),

3awTuTa 1ogaraka of HaMepHOr W HEHaMEPHOr yHuTera (ycnen oTkasa
cuctema),

3awTnTa nogaraka o4 HeossiawheHor npucTyna N Kopuwhersa,

geoba garoreka (nogataka) uamehy Buwe nocnosa (KOPUCHUKA).

9.2. MNPOLIECU N NMPOMEHE CTAKA

PadyHapckun cucteM Koju mMmMa camo jegHy LUeHTpasiHy npouecopcKy jeauHuuy
MOXe Ja wusBplwasa CamMO jedHY WHCTPYKUM)y Y jedHOM TpeHYTKY BpemeHa.
OnepaTtvBHM CUCTEM MOpa OBMM KOpUCHMUMMA pfa o06e36ean npucTyn OBOM
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HajBaXKHMjEeM pecypcy, U He CMe [OMyCTUTU HUMKOME Aa je MoHononuayje. [da 6wu
M3BPLUNO OBaj 3ajaTak, OnepaTMBHM CUCTEM MOpa MmaTtu ogpeheHe uHopmauuje
O CBaKOM KOPWCHWKY, W CBakOM MporpaMmy Yy padyHapy, y CBakOM TPEHYTKY
BpeMeHa.

BetuHa onepatmBHuX cucTema ynpasrba npouecuma (Process) wnu 3agauyumva
(tasks). TMpouec je nporpam y usBoherby, a M3BoAW ra nporpam. To 3Haum ga he
TPU KOPUCHMKA, KOjU CBU KOMMUMUPAjy CBOje nporpame, 6uTW npeacTtaBfbeHn ca
Tpu pasHa npoueca. To Takohe 3Haum ga ke jegaH nporpam, Koju je cam cebe
pasgenvo Ha fABa fdena paav UCTOBPEMEHOr (CMMmynTaHor) u3soherba, 6utn
npeAcTaBrbeH ca ABa pasHa npoueca. Cam onepaTuBHM CUCTEM je cacTaBribeH Of
HM3a npoueca. lNpouec je AMHAMMYKOr KapakTepa; OH YMHW HU3 aKTUBHOCTM Koje
ce MpoBOAE YHyTap padyHapckor cuctema, 3a pasnuvky of nporpama Koju je
CTaTMYKOr KapakTepa M cacToju ce Of Hu3a WHCTpyKUuja.

Csu npouecu Koju yhy y padyHapCKu CUCTEM Mpofla3de Kpo3 HU3 CTarka TOKOM
cBor 6opaBka y padyHapy. [peBohere npoueca n3 jegHor ctamwa y gpyro (state
transition) obasrba Takohe onepaTusBHM cucTem. [pouec ce cacToju U3 HW3a
Kopaka Koju cnege jegaH 3a gpyrum. VMamehy gBa kKopaka npouec Moxe 6utu
NMPEKVHYT, a HEeroBO W3BpLIABabe MOXE Ce HacTaBUTU Yy HEKOM [pYyrom
TPEHYTKY BpemeHa, Unu 4Yak Ha Apyrom npouecopy.

Kaga ce gBa wnim Buwe npoueca y TOKY HEKOr WMHTepBana BpemeHa Hanase y
padyHapy, M Yy HEKOM cy cTamy Wu3Mehy CBOr nodyetka W Kpaja u3BOhera,
KaxemMo fda cy TO napanenHu npouecu. MapanenHn npouecu ce CTanHo Takmu4e
pagn Kopuvwhera npouecopa WM Apyrvx pecypca padyHapckor cucTema, Mako
camu, mehy cob0oM HUCY 3aBUCHM.

[Mpouecn ce y Toky cBor n3sohera mory Hahm y cnefebnm ogHocuma:
- mehbycobHo uckibyqerse (Mmutual exclusion),

- cuHxponn3aywja npoyeca (Synchronization),

- 3zacroj (deadlock, deadly embrace).

MehycobHO wucCKIbyderbe npoueca je TakaB OfHOC Mehy npouecuma Koju He
JonyliTa UCTOBPEMEHO M3BOKEHE ABa npoueca Yy MojeAvHUM HUXOBUM AefoBUMA
Y onepaTMBHOM CUCTEMY TOCTOjM MexaHu3aM KOju BpeMeHCKU ycknahyje
n3Bohere npoueca, Aakne wmexaHusam Koju ke npu  cBakoM  Kopulwhery
HeferbMBOr pecypca npoBOAUTU MehyCOOHO WCKIbyynBame npoueca. YKONMKO
npoLecy UCTOBPEMEHO yrase Yy CBOje KpPUTU4YHE cekuuvje (4eo mpoueca y Kome ce
3axTeBa Kopuwhere HegerouBor pecypca), Tpeba npoBectn  MehlycobHO
UCKIby4etrse, Aakre nponycTUTVM camo jefaH npolec.

CuHxpoHu3aumja npoueca cactoju ce y obesbehmBarby oppeheHor pepocnega y

n3Bohery nojeguHuMx genosa pgBa pasHa npoueca. CuHXpoHM3auuja Huje
jeaHo3Ha4aH oAHOC Kao MehycobHO UCKibyderse. TO je crnoXenwju ogHoc Mehy
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npouyecuma, a BpPJiI0 4YecTO ce jaBba y OO6MMKY KOjM Cce HasuBa OfHOC
npoussohau-noTpowau (producer-consumer relationship). Mowekag ce oBaj
OfHOC HasuBa M OAHOC mpedajHuk—npujemHuk (sender-receiver relationship).

Kao npumep, Tpeba CMOMeHyTM Mpouec KOoju npunpeMa u3nasHy JnuvHuj)y 3a
WwTamname Ha wTamnady. Taj npouec npey3uma ca CrnofbHe Memopuje (aucka)
usnasHe pesynrtate Koje je Heku npouec Tamo ynucao, M npunpema ux 3a
wTamMnare, ctasrbajyhn ux y ogpeheHy mehymemopujy. Kag ce tako copmupaHa
NUHMja cTaBu y Mehymemopujy, Apyrn npouec Koju M3BOAM LWTamname, y3uma
NVHW)y N NPEeHOCU je parbe Ha wTamnad, Tj u3Boau wramname nuHuje. lNpouec
KOju CcTaB/ba rOTOBE NMHWje Yy Mehymemopujy 3a wTamnake, MOXEeMmo
NMOUCTOBETUTM Ca MPOLIECOM Mpov3Bohadem, a Mpouec Koju M3BoAW LuTamname ca
npouecom noTpowadyeM. Kao wWwTo ce BuaM npouec oBakBor Tuna cycpehe ce
[0CTa YecTO Y payyHapCKOM CUCTEMY.

M3ameHa wuwHdopmauvja wusmehy pgBa npoueca ofuja ce npema ogpeheHum
npasvnMma Koja perynuily CuHXpoHusauujy uamehy osa pasa npoueca. [pBo
npaBuio Ce MOXe jeAHOCTaBHO M3pasnTV OBaKO: NPOLECUM He MOry MCTOBPEMEHO
npuctynatn mMehymemopuju. To 3HauuM f[a kKaga MAPBM Mpouec cTaB/ba HeEKy
BeNuMuuMHy y Mehymemopujy, He cMe [AonycTuTu APYroMm npouecy Ja ysuma
BenuuunHy u3 mehymemopuje. Baxm u 06pHYyTO, na Kaga [pyru npouec ysuma
BENMYMHY 13 Mehymemopuje, NpBU MpoLEec joj He MoXe MPUCTYMUTHU.

Opyro npaBuno kKaxe ga NpPBU npouec npou3Bohay HE MOXKE MYHUTU Yy MNyHy
mehymemopujy. lMpouec Moxe cTaBuTu Yy MehymeMopujy camo OHOMMKO nojaTtaka
KONMMKO Yy Mehymemopujy Moxe pga ctaHe. CrtaBrbarbe y Mehymemopujy Bulle
Befin4MHa Hero wTo je KanauuteT Mmehymemopuje 3HauM da ce Heka Benu4duHa
Koja Huje wuckopuwheHa (noTpoweHa), OAHOCHO Yy3eTa w3 Mehymemopuje
yHUWTaBa, jep 61 ce Mpeko ke ynucana HosBa BenuyuHa.

Tpehe npaBuno Kaxe pA[a npouec noTpoway He CMe MpasHUTUM  MpasHy
mehymemopujy. OHO cnpeyaBa npouec noTpowad JAda y3uma BenuunHe U3
mehymemopuje Koje je Beh jedHOM npo4ynTao.

CuHxpoHu3aumvja ce obaerba MHTEPBEHUMjOM onepaTuBHOr cuctema. lpouecn ce y
padyHapy ofBwujajy NOTMyHO aCUHXPOHO, jep:

— Y CBakoM TPEHYTKY TOKOM U3BOKer-a Ousio KOr fpoLeca MOXe HacTyrnuTu
npekus,

npoyecu Mory 3a CBOJ€ KOPULLKEHE TPAXUTU PECypce cUcTeMa Koju cy y Tom
TPEeHYTKYy 3ay3etw,

MIOTIIYHO je HENpEeaBuanNBO KOJSIMKO he JYro HEKU MPOLEC 384PXKAaTu poyecop,
U KO/IMKO ke HoBux ripoyeca yhu y cuctem u kaga ke [JooOuTu rpoLecop,

Jogerna ripoyecopa je rnosesaHa v ca f[o[es1oM MeMopuje 1 4pyrux pecypca,
na ce y OniTeM C/Iy4ajy He MOXEe ca CUrypHOLKY 3HATU KakBa he cutyauyuja
Hacratu y cuctemy y TOKY U3BOhkersa OBUX PoLeca.
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Tpeha BpcTa opHOca npoueca jecTe 3acToj, Kaga ce Mnpouecu 3aycTasrbajy.
OBakBa cuTyauuja MOXe fako HacTaTu Yy padyyHapCKOM CUCTEMYy  (ako CMO
HeonpesHu). Heka ce y padyHapy ussoge asa npoueca M1 u M2, n Heka oba y
TOKY cBOr usBoherba Tpaxe kopuwhere pecypca P1 m P2 (Hnp. wTamnay u
oucnnej). Heka npouec M1 npeyame KoHTpony Hag wrtamnadem, a M2 koHTpony
Hag gucnnejom. AKO y TOKY wWTamnara, npouecy [11 3atpeba u gucnnej 3a
npukas Hekux nogataka, M1 ke mopatm ga cayeka pga gucnnej 6yae crnobogaH.
Ako wuctoBpemeHo npouec M2, He ocnobahajyku paucnnej, noXxenu HewTo Aa
wTamna, HM OH Heke MohM Aa mpogyXu ca cBojuM n3Boherem. 3Haun, oBa [ABa
npoLeca cy ce Hawma y cTawy 3acToja.

CBaku npouec y TOKy cBOr ussohera Moxe pfa ce Hake y jegHoMm on Tpu
OCHOBHa CTahba, Koja ce mehycobom Mory cmewmsaTu, U TO Cy:

1. crame cnpemHocTu 3a usBokere, rorosoct (READY state),
2. crame musBokewa, nispwasarsa (RUN state),
3. crame vekara, briokmparsa (WAIT state, blocked),

Hekn aytopu pasnukyjy M Heka nomokHa cTara, Kpo3 Koje npouec nponasu
caMo jelHOM y TOKYy M3BOhera, Kao LWTO Cy :

4.  crame zanoummarsa, yrnaza (START, input state),
5. crame 3aycras/marsa, nsnasa (STOP, output state)

Ha cnuvum 9.2 wemaTcku cy npukasaHe NMpoOMeHe cTarba mpoueca y TOKY HeroBor
60paBka y padyHapCKOM CUCTEMY.

batch job enters system

yJj1a3 MakE€THUX IOCI0Ba input-yna3 |

interactive job enters SYSh Y schedule-pacnopetusarse

yia3 MHTEPAKTUBHUX ready-CHpeMHOCT n‘ ----------------------- Wake-up'aKTMBMpaH:e

IociioBa ‘

dispatch-gogersusrbibe remove-oaysumarse

|| run-u3Boheme ” -

¢ UHTEPAKTUBHU IOC/IOBU HaIly]_[ITajy CUCTEM

I Output-mna3 I MAKETHU TOCTIOBU M3J1a3€ U3 CHCTEMaA
1

f

Cnuka 9.2. MNpomeHa cTara npoueca
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MHorn Benukn padyHapu umajy [fABa rfaBHa HayMHa 3a ynasak npoueca vy
cuctem. Hajuyewha ynasHa Tadka faHac je jeAaH VHTEPaKTMBHU TepMuHan, Koju
je npuapyxeH padyHapy. [pyru npuctyn je wmoryh npeKo rpynHor, nakeTHor
cuctema (batch). Mpouec koju je npuxeBakeH o cTpaHe rpynHor cuctema
npenasu y crawe 3anodutbarba npoueca. OBo 3Haum pga he npouec 6uTn
npenosHat of CTpaHe onepaTMBHOr cuctema, anu My Hehe OUTU [OAErbeHU
pecypcu, HATKM ke My OGUTM JOMNyLITEeHO Aa ce Takmuun (KoHkypuwe) 3a CPU.

Ja 6u koHkypucao 3a CPU, npouec mopa ga u3 cTarba ynasa npehe y crarbe
cnpemHocTu. OBaj Kopak ce 30Be pacropehusarbe (Scheduling), a obasma ra
[eo onepaTvBHOr cucTeMa Koju ce 30Be: ynpaBrbad 3ajgauyuma. OnepaTuBHM
cUCTeM [Jaje Mpouecy pecypce Koju Ccy My HeOnxoAHu 3a pad. Y wux crnagajy:
orepaTuMBHa MeMopuja, NpPocTop y Tabenama ornepaTUBHOI CUCTEMA, PacrofiokuBe
patoTeke. [lpouyec y cTarby crnpemMHocTu (06M4HO) uma cBe WTO My Tpeba 3a
nssoherbe, ocum CPU. VHTepakTvBHM 3ajaum ce npuxBaTajy AVPEKTHO Y CTame
cnpeMHocTU. AKO je cuCTeM npernykbeH, M He MOXe ha MOAPXWU HOBe npolece,
onepatuBHU cucTeM ke jeAHOCTABHO CTPEYUTU MPUKIbYYerse HOBUX KOPUCHMKA.

Y je4HOM WHTepBany BpemeHa 6upa ce camo jegaH npouec n oH kopuct CPU.
N3abpaHn npouec ce npebayyje M3 cTarba CAPEMHOCTU Yy cTarbe u3BOhera
NMoCpPefCcTBOM KOMMOHEHTE OMepaTtMBHOr CUCTEMa Koja Cce 30Be Jucredep
(dispatcher). PauyHapcku cuctemu ca jegHom CPU mory wmatu camo jegad
npouec y ctamwy uM3Bohera (CBM OCTanM Mpouecu Cy Yy HEKOM APYyroM CTamby).
Taj npouec vMMa KOHTPONly Hah MpoUecopoM M TO je jeAuHW npouec 4uje ce
WHCTPYKUMje M3BpLUaBajy y TOM WHTepBasny BpemeHa. [lpouec ocTaje y cTarby
nssoherba M kopuctn CPU cBe gok He 3aBpwm CBOj nocao WnM AOK He 6yae
6rokupaH (y ctamy 4Yekama).

MHTepakTvBHM Mpouecu HamylwTajy CUCTEM MO 3aBpLUETKY HMXOBOr M3BOhersa,
[OK TPynHM npouecu npenase y cTarbe 3aycTaBrbara, Tj. M3rasa M3 cuctema.
Mpouecy y cTamwy uanasa suwe Huje notpebHa CPU, anu jow yBek 4yeka pa ce
3aBplle Herose onepauvje wusnasa (wramnake WM namhere Ha  CrnosbHe
memopuje). MNpouec HanywTa padyHap TEK HAKOH LUTO Cy 3aBpLUEHEe CBe HeroBe
n3nasHe akTUBHOCTW.

Mpouec y casnm wusBohera MoOXe 3axTeBaTu Kopulwherbe pecypca Koju HUCy
oAMax pacronioXuey, Kao WTO je npucTyn gaToTeum Ha AWCKY WAM  Tpauwm,
wTamnawe M cnu4Ho. [lok 4eka Ha pecypce, npouec Huje y MoryhHOCTU Aa
kopuctn CPU. OBa cuTyaumja ce 30Be 6rokuparbe UMM Yekarbe, U Tada KaXxemo
[a je npouec y cTamy 4Yekama.

Kako te onepatvBHu cuctem obpahuBaTn 6rOKMpaHe npouece 3aBuUCU Of,
anroputma ynpasrbarba KOjU KOpUCTWM Aucriedep. Heku onepaTvBHU cUCTEMM
KOpWCTE anroputam yrpaerbartba 6e3 MpeTrnpaXHera, NMPeBEeHTUBHOr Mpakterba
npouecopckor pega (non preemptive scheduling algorithm), koju pgonywTrajy
npouecuma, Koju ce wu3Boge, fa 3agpxe koHTpony Hag CPU-om, mnako cy

303



OcHosU payvyHapcKe MexHUKe

6nokupaHn. OBM cucTemMm Yekajy [OK ce pecypcu He ocnoboge a oHpa ce
npouecu aebnokupajy (ocnobahajy) n npenase y crame mssohera.

Bpeme koje je noTtpebHO ga ce obaBe ynasHoO-u3nasHe onepauvje, U ga ce
npouec nebnokupa, Moxe 6UTU Bpno Ayro, jep cy OBW ypehaju Bpno cnopu y
opHocy Ha CPU. Tpouecop je AOKOH AOK je nmpouec 6nokumpaH. OBo cTame ce
30Be 3anocneHo 4Yekare (busy wait).

[pyrn onepaTvBHM CUCTEMU, KOjU Cy MPOJEKTOBAHM TaKo Aa ApXXe npouecop LTo
je Moryhe pyxe y 3ay3eTom cTawy, O0Ay3umajy npouecop of 610KupaHor
npoueca u npenywTajy CPU Hekom apyrom 3agaTtky Koju je y cTarby CrpeMHOCTU.
OBakaB npuctyn goBoau [0 O6orber Kopuwhera padvyHapckor cuctema, jep
pecypc koju je notpebaH O6MOKMpaHOM Mpouecy Moxaa Heke 6UTM ogmax
pacnonoxus (ann y To Bpeme npouecop obpahyje MHCTpyKuuje Apyrux npoueca).

KoHTpona npucTtyna pecypcvuma, Tj. Aofena pecypca, obaBrba ce y3 nomoh
pepoBa 3a 4Yekarbe. OnepaTMBHU CUCTEM 3a CBaku akTuBHU ypehaj (y ynotpebu)
dopmmpa pen Yekama y KOju onepatvMBHM CUCTEM YMUCYyje MNpoLece Koju Tpaxke
ynotpeby Tor ypehaja. Kaga ypehaj 3aBpwm oncnyxusawe Tekyher npoueca OH
ce obpaha onepatmBHOM cuctemy. OnepaTvBHM cucTem ysuma criegehmn npouec
U3 peaa 3a Yekare, U U3 6IOKMpaHOr CTarba ra NpeBoAu Y CTare CrpPeMHOCTW,
a ypehaj ce cTtaBrba Ha pacnonaramwe TOM npouecy, cnvka 9.3.

peg crara - = =
cripeMHocTH
AUCK wtTamMmnad
1l
<l
pen Yekarba 3a pen yekarba 3a pen Yekarba 3a
v ynoTpeby Tpake Kopuwhere avcka Kopuwh. wramnada
peq crara T T T
unsBokerba

Cnwuka 9.3. Mpouecu koju vekajy Ha U/l onepauuje, 4ekajy y peay 3a npuctyn
ypehajy. Kaga je U/l onepaumja maepleHa npouec ce Bpaha y
cTare CrpemMHOCTH.

Opys3umarbe LEeHTpanHor npouecopa of mnpoueca, HasuBa ce npeTnpaXxHeHe
(preemption). Kaga ce npouec 4e6nokupa, OH npefiasu y cTare CNpPeMHOCTU M
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Bpaka ce Hasag y pen Koju ce HasvBa MPOLIECOPCKU pef, U MOHOBO MOXe Aa ce
Takmunun 3a CPU.

Brnokupare npoueca ce Takohe pgoraha M Kaga npouec Tpaxu ycnyre of
onepaTuBHOI CUCTEMa, jep je M cam onepaTuBHM CUCTEeM Takohe cKyn npoueca u
akTuBaH npouec (M3 cacTaBa OnepaTMBHOr CUCTEMa) Mopa npey3eTu KOHTPOny
Hag CPU-om npe Hero wucrnowTyje 3axTeB 3a npyxare ycnyra. Kapa je
yCry>XunBake 3aBpLUeHO, MPOLEC KOju je Tpaxuo ycnyry je gebnokupaH un Bpaha
Cce y cTarbe CrMpeMHOCTW.

Heku npouecn 6u mornm MoHononuaupatn kopuwhetbe CPU, jep Hukaga He
npenase y 6fOKMPaHO CTake, U He Tpaxe Ycryre HW of onepaTMBHOr cucTema
HMW oA Apyrux ypehaja y cuctemy. TO Cy npoLECOPCKU OrpaHMyYeHu MOoCrioBuU
(processor bound jobs). Oso je cnyyaj kog nporpamMa Koju uMajy O6UMHA
nspadvyHaBarba Haj nogauuma koju cy Beh y memopujn.

MHoOrM onepaTuUBHM CUCTEMM CrpeyaBajy OBakBe cuTyauunje Kopulherem
crneuujanHor TajMepa, 4uvjM je 3agatak fJda reHepuwe curHan npekuga. Kaga
npouec npehe y crawe wun3Bohera, TajMep ce cTapTyje. AKO npouec Huje
3aBpLIMO 06pagy, wnu ce Huje 6M0KMpao TOKOM HEKOr jeAMHWMYHOr MHTepBana,
KBaHTa BpEMeHa, TajMep reHepulle curHan npekuaa, npouec (3agaTak, Tack)
ryéu koHtpony Hag CPU wu Bpaha ce y npouecopcku pep. [ucnedep usabupa
HeKW Apyru npouec, U AonywTta Aa ce U3BpLiaBajy Herose MHCTpyKLUuje.

[dobap onepaTuBHM cucTtem ke MoKywaTtu ga Hanpasu 6anaHc m3mehy nocnosa
KOju MMajy MHOro 3axTeBa 3a ynasHo-manasvum onepauuvjama (1/O bound jobs),
W 3afjaraka Koju ctanHo 3axtesajy yrnotpeby CPU (processor bound jobs).

Ja 6u ycnocTtaBuo GanaHc, onepaTtuBHW CMUCTEM Mopa MoHeKas Heke mnpouece
“36auMTU M3 CUCTEeMa, OAHOCHO CYCMEHAOBATU UX, a HEeKe Apyre rpouece yHeTu
y cucTem.

N3 ceera [0 caja pedqeHOr MOXEMO 3akiby4uTu fa ce cTambe MNojeAnHuUX
npoueca y paqyHapCKoM CUCTEMY, Kao U HMXOBM MehyCcOo6HM MonoxXxaju u ogHocu
y TOKY HMXxoBOr 60paBKa y CUCTEMY HENPEKUAHO MeHajy.

9.2.1. OMEPALWJE HAJ MPOLIECUMA

OnepaTvBHM CUCTEM MOXE Hagj npouecMma Aa usspliaBa 6pojHe dyHkumje. Beh
CMO TMOMEHyNU: Kpeupamwe, pacnopehuBarbe, [oAerbuBarbe, MNPeTnpaXKHene,
6rokupare UTA.

[a 6n csBe 0OBO M3BPLWIMO, [0 OnepaTvBHOr cuCTema Mopa O6uTu pesnpeHTaH y
MemMopuju. Y 0Baj pe3ngeHTHU [eOo, je3rpo, YK/by4YeHw cy gucrnedep U pasHe
Tabene notpebHe 3a ynpasrbake MPOLECOPOM Y MEMOPUjOM.
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Ha cnvum 9.4. npukasaHa je jegHa Tabena koja ce 30Be LeHTpasnHa Tabena wnu
cucTeMckn KoHTponHu 6ok (SCB, System Control Block).

nokasmeay Ha Tekyhu npouec >

nokasvea4y Ha READY peg

nokasusa4y Ha WAIT peg

nokasmeady Ha SUSPENDED pepg

nokasmead Ha Tabeny ypehaja

nokasuead Ha Tabeny memopuje

Cnuka 9.4. KoHTponHu 610K cuctema

SCB cagpxu wuHcopmauyuje o cBuM npouecuma Koju ce TPeHyTHO Hanase y
cuctemy. BehmHa Tux uHcopmaumja je y copmm nokasmBaya Ha pasHe pepose Yy
Tabene. 3a cBako Moryhe cTtarbe MocToju no jegaH ped. MowTo cy oBY penosu
pean3oBaHN Kao MoOBe3aHe NWCTe, OMepaTvMBHU CUCTEM MOXe 6p30 Aa cpeawn
cagpxaj 6uno kor pega 6e3 gynnupama nofataka (CMeWTeHWX Ha Apyrom
MecTYy).

[ncnedep TOkOM CBOr M3Boher,a mMopa YyTBPAWUTM KOjU je npouec HajnorogHujn ga
My ce gogenu npouecop. To je, MehyTuUM, OO6MYHO PELIEHO Tako LWTO Aucnedep
ucnMTa NpoLieCoOpCKU pepn, OAHOCHO y3Me M3 Tor pefda npeu npouec. [mcneyep
jonasu Ao nojeAvHUx npoueca, Tj. A0 MPOLEecopcKor peAa, MpPeko LeHTpanHe
Tabene Koja je MemopucaHa YyBEK Ha WCTO] (OUKCHOj agpecu. Y UeHTpasiHoj
Tabenu pAucnedep Hanasv agpecy npouecopckor pega, u npuctyna my. [lpsu
npouec y ToMm pegy Aobuke npaso nssohema.
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Pen ce dopmupa Tako ga je npBu npouec y pedy OHaj Koju uma Hasehn
npuvoputeT. [puoputeT npouecy Aofesbyje [He0 OnepaTUBHOr CUCTEMA  KOju
Has“Bamo ynpassbay npouecopa, unu rnasHM yrnpasrbad npouecopa (high level
schedular, master schedular).

Mocrentby Mpouec y npouecopckoMm pedy Hasuea ce null-process, u cnyxm
camMo 3a O03HaKy 3aBpweTtka pega. OH wmMa Hajvarbu MpUopuUTET, a MOoXe
npeacrae/batm U HeKy YHKUM)y KOjy je MOXerbHO, C BpemMeHa Ha Bpeme,
M3BECTUN (Kao WWITO je Ha NMpuUMep HeKW TecT nporpam).

9.2.1.1. Kpeupare npoteca

CBaky nmpouec y padyHapy Mopa umatu jeauHCTBeH uaeHTudmkatop. OBaj
naeHTudmKaTop Moxe 6utn ume, 6poj uta. UNiX onepatMBHM CUCTEM 3a CBaku
HOBM MpOLEC reHepulle jeAuHCTBEH 6poj, ugeHTugpuxarop npoyeca (PID, Process
Identifier). Kaga je npouec dopmupaH, reroso ume unu PID cmewrta ce vy
SCB 3ajegHo ca nokasuBadem Ha Tabefly 3BaHy KOHTPONHM 610K npoueca
(PCB, Process Control Block).

9.2.1.1.1.  KOHTPOJIH/ BNOK MPOLIECA

KoHTponHm 650K npoueca (cnvka 9.5.) cagpXu vHgopmauuje pasnuyuTor Tuna.
OBe wuHopmauuje reHepuwe cam onepatuBHu cucTem. CTarbe npoueca ykasyje
ha v je npouec crpemaH, O6MOKupaH, CycneHAOBaH WM ce YnpaBoO W3BOAM.
OnepaTMBHN CUCTEM KOPUCTM OBe WHdopmauumje u 4YnaHose ogrosapajyher pepa
na 6w ogpeamo Koju cy 3agaum Ha pacnonarawy 3a gogeny CPU (cnpemHu), koju
yekajy Ha Heke cnorbHe fJorahaje (650kMpaHM), a Koju Ccy KaHgupatu 3a
peakTuBupame (CycrneHaoBaHu).

Kako je agpeca cnepehe WHCTpykuuje yBek Yy 6pojady Hapeg6wu (PC), n kako
padyHapu ca jegHom CPU mmajy camo jepaH peructap PC, wera kopuctn Tekyhn
nporpam Koju ce ynpaBo wu3Bpwasa, To y PCB Tabenu cBakor npoueca Mopa
6utn 3anamheHa agpeca cnegehe Hapegbe 3a Taj mpouec, Tj. cagpXxaj Herosor
nporpamckor 6pojada (PC)y TpeHyTKy Kaga je mpouec usrybmo KOHTPOINy Hag
npoLecopom.

Wcta je cutyaumja u ca octanum peructpuma y CPU, jep oHuM cagpxe
WHopmaumje  noTpebHe 3a  uMcnpaBaH ~HacTaBak  u3BOohera  npoueca.

BuwenporpaMcku CMCTeMM MOpajy MMaTtu HaduMHe da ocurypajy da npouec Heke
CNy4ajHO KOPUCTUTW MeMOopWjy JOAerbeHy ApYroM npoLecy.

O6v4HO ce mamTe anconyTHa ropha W [ora rpaHuua AoferbeHe Memopuje, Wiu
6asHa agpeca u 6poj 6ajToBa Kojuma ce MOXXE MPUCTYMNUTWU.
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Y camom CPU nocToju xapgBep Koju 06e3behyje 3awWTUTHM MexaHu3am
agpecuparba Memopuje Ha 6a3u oBux nogataka m3 PCB. U He camo oBa, Beh u
MHOre pgpyre dyHKUMje onepaTMBHOr cucTema MoApXaHe cy ogrosapajyhum
xapaBepom pagn Behe 6p3vHe obpage.

crame npoyeca

ume npoyeca v PID

6pojaq Hapegom

pervcTpn

npuopuTeT

rpaHuye memopuje

CrimecaK OTBOPEeHUX fJarorteka

urgbopmaymje o crarsy Ul

Cnuka 9.5. KoHTponHu 610K npoueca

Hekn PCB cagpxe 1 nokasuBade Ha NucTe gaToTeka Koje Mpouec KOpUCTU, Kao
N UHopmaumje O cTary ynasHo-u3nasHux ypehaja yuje ycnyre cy my nortpe6bHe.
McnutuBarbeM OBOr norba oOnepaTvBHM CUCTEM Nako MOXe YTBPAUTM 3awTo je
npouec 6510KMpaH.

MHOrM cucTemMu Mpu Kpeuparby npoueca oapehyjy v tberos npuoputeT. OBaj
nofaTtak KOpWCTW, KacHWje, OMepaTUBHW CUCTEM Kaja OAsydyje Koju 3ajaTak aa
akTmeupa. [puvopuTeT npoueca 3aBMCM OF MHOTO 4YMHWMALUA, a MoCTojU Buwe
pasnuMuuTUX anroputamMa 3a Heroso ogpehuBarse. Kop Hekux onepaTuBHUX
cucTema npuopuTeT npoueca ce oapehyje npu hopmuparsy npoueca U TOKOM
n3Bohera ce He Merba, 40K Ce KOA APYrvX Memsa.

9.3. JOOE/bUBAKE MNMPOLIECOPA

HakoH wT0 je npouec hopmmpaH, OH 4Yeka Ha MPUCTYM LEeHTpasHOM Mpouecopy.
Oucneyep Bpwn wm360p npoueca U3 NpoLecopcKkor pega Koju ke [obutu
KOHTpOsy Hagz npouecopoMm. Ho, kako gucnedep mMopa 6UTy BP0 KpaTak, Aa He
61 TPOLIMO CyBULLE MPOLIECOPCKOr BPEeMeHa, TO OBaj MOCTynak Mopa 6uUTK KpajHe
nojeAHOCTaBIbEH.
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BehnHa pgucnedepa TO pagu Tako WTO y3me crnegehn npouec M3 npoLecopcKor
pefa. Kako je v cam gJucnedep npouec, TO OH Mopa BpaTUTU KOHTPOMy
npouecopa npe Hero no4yHe m3Bohere usabpaHor (cnegehker) npoueca.

Y OCHOBM CBakoOr BULIENpPOrpamckor paja je wmexaHusam npekuga. O6papa
npekuga ce fenom obaBrba XxapABepcku a Aenom codteepcku. NodeTHa dasa
obpade npeknaa yBek rnogpasymeBa crnacaBare cagpxaja nporpamckor 6pojaya
(PC) n peructpa ctama (SR) wnun PSW, pagu noBpatka y MNPEKUHYTU MpoLEC.
YyBarbe cagpxkaja octanux peructapa CPU kop BehvHe padyHapa Huje ogmax
HEOMXo4HO, jep MPOLEcOp He KOPWUCTUM UCTE PEerncTpe y KOPUCHUYKOM PeXumy
Kao y CUCTEMCKOM MOJy.

KoHTpona Hag npouecopoM ce oHga npefaje Aavcriedepy.
Cam gucneyep mopa obasutn cnepehnx HEKONMKO jeAHOCTaBHUX Kopaka:

— pouYnTatu M3 [POLECOPCKOr pega Crieqekn rpoyec, U yTBpgutn Tpeba i
HACTaBUTU TeKyhkU rpoLec WM HeKu fpPyru, a ako Tpeba HAacTaBuTu TeKyhu
npouec, oHga BPaTUTU KOHTPOJTY U3BOKEHA HA a4pecy Kojy je cadyBao
(criacvo) rpexkugHu mexaHu3am,

— aKko Tpeba HactaBuUTU HEKU LPYyru, HOBU rPOLec, MNOTPEebHO je rnpBo cadysBartu
OKOJIMHY TeKyher rpoyeca y HEeroBoM KOHTPOJIHOM OJIOKY,

— 3arum Tpeba HaryHUTU OKOJIMHY HOBOI MpoLyeca,

— KOHa4Ho, Tpeba rpebaynTyi KOHTPOJTy U3BOKEra y HOBU POYEC, Ha OHO
MECTO 4€ je U3BOLEHEe MPEeTXO4HO On/I0 MPEKUHYTO.

Kao wWwTOo je eBMAEHTHO w©3 OBOr Mpukasa, HaKoOH cBake obpafe npekuaa
(n3Boherba cepBuCHe PpyTUHE) MOTPEOHO je YyKIbyunTtu pAaucrnedep pa 6u ce
HacTaBMO HeKW of npoueca.

[ucneyvep ce no3mBa M Kaja MpouUec TpaXku Of, OnepaTuMBHOr CUCTEMA. YnasHO—
nanasHe ycnyre. Tekyhu npouec ce 6nokupa W KOHTpona ce npebauyje Ha
onepaTvBHU CUCTEM.

Cnuka 9.6 nokasyje wTa ce pgoraha y payvyyHapCcKOM CUCTEMY Mpu MPOMEHU
npoueca Koju gobuja KOHTPOny Hag LEeHTpasiHM MpOLEeCOpPOM.

Mpouec A ce 6noknpa, jesrpo onepaTWBHOr CUCTEMa cracaBa cajp)kaje
peructapa u3 npoueca A, u nyHn peructpe y CPU nogjauyvma BesaHum 3a
npouec B. MNMowTo npouecop yBek y3uma cnegehy WHCTPYKUMjy ca agpece Ha Kojy
ykasyje 6pojad Hapenbu, 1o ke cnegeka 6uTM npubaBrbEHA WMHCTPyKUuMja U3
npoueca B. CnuuHo ce goraha HakoH 6Griokuparba npoleca B.

OBaj cKkyn onepauuja ce nMnoHaB/ba CBakM nNyT kKaga p[ohe p[o 6nokupara
npoueca. To ce poraha M KOA KOPUCHWHKUX W KOA CUCTEMCKMX npoueca. OBaj
npoLec ce MNOHaB/ba W Mpy MNO3uBarby Aucriedepa M Kaja ce akTuMBupa npouec
Koju je gucnedep msabpao.
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Kaga je npouec 6nokmpaH y PCB ce pogatHO Mema cagp)kaj nosba crambe
npouecopa, kao 1M Heke papyre uHcopmauuje Be3aHe 3a CTame yrasa-usnasa,
[aTtoTeka U CINYHO.

CycneHsuja npoueca Tpaxku gopatHe mogndukaumje PCB. 36or noHoBHe popene
Memopuje Mopajy ce pewuTy npobnemu noseauBarba, Tj. M3padyHaBarba agpeca
nokauuja.

aKTUBHH TPOIEC

mpouec A A

L jesrpo omepaTuBHOI cHCTeMa A

oS

cauyparu perucrpe y PCB A 0S

oS

nymeme perucrapa 3 PCB B —— 0S

B

v B
npouec B .
B
B
cracaBawe perucrapa PCB B +——— (ON)
oS
l— nymerme peructapa u3 PCB A 0OS
oS

nponec A A

Cnuka 9.6. MNpebaunBarse ca jegHor npoiueca Ha Apyru

YHuwTaBame npoueca je nocnegma Mogudmkauvja n nogpasymeBa yKamame
cBUX uHopmaumja o npouecy m3 SCB, u cBux gpyrux Tabena, M yHAWTaBa ce
weros PCB. Memopuja 1 pgaToTeke Koje je KopucTMo npouec, Bpahajy ce
cuctemy u ocrnobahajy ce cBu KopuwheHu u3nasHu u ynasHu ypehaju, jeamHo
OCTajy TparoBu npoueca y JAesly OnepaTtMBHOI CUCTEMA KOjU BOAM padyHa o
eBuaeHUmMjn Kopuwhera padvyHapckor cuctema.

9.4. MEXAHN3AM NPEKWUOA

PadyHapcku cuctem ca jegHum CPU moXe pga uv3BpliaBa camo jegaH npouec y
jeaHom TpeHyTKy BpemeHa. OnepaTuBHM CUCTEM [Jenu pecypce Tako ga omoryhu
KOPVCHWYKUM Mpouecuma wWwTo je Moryhe 6orbe Kopuwhenwe CPU. Cutyauuja
YHyTap payvyHapcKor cucTtemMa 4YecTo Tpaxu Ja ce u3Boherbe KOPUCHUKOBOT
nporpaMa npeKkrHe W Ja Ce YKIby4u HEeKUM KOHTPOSIHM Mporpam W3 cacTasa
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onepaTuMBHOr cuctema. TakBa cuTyaumja HacTaje oHAa Kag ce [ecu Heku gorahaj
Yy padyHapCcKOM CUCTEMY WM W3BaH Hbera, KOju u3as3oBe TakBy cuTyauujy y
cucTeMy Koja Mopa ogmax 6utn paspeweHa. [orahaj koju u3asvBa npekug je
BPEMEHCK/ HenpeaBuAMB, U OH FeHepulle curHasm Koju Huje CUHXPOHM30BaH HW ca
nssoheremM Tekyher nporpama, HM ca ApPYrMM akTUBHOCTMMA YHyTap padyHapckor
cuctema. [pekup MoOXemo AeduHncaTu Kao HECMHXPOHW30BaH, HenpeasuheHu
porahaj Koju ce nojaBrbyje y padyHapckoOM CUCTeMy Yy Buay MocebHor curHana
KOjU XapABep padvyHapcKor cucTtema MOXe [f[a Ppeructpyje, a Koju Tpaxwu
HEOANIOXKHO peluaBarbe 04 CTpaHe onepaTMBHOM cucTema.

Mokywajmo ga npoHahkemo CNMYHy cuTyauujy y CBakKOAHEBHOM >XMBOTY, M Ha4uH
Ha Koju je obudHO pewaBamo. lojaBa curHana npekuga MoXke ce ynopeguTu ca
CUTyauujoM Koja HacTaje Kaja uYMTaMo KHbUry, U Yy HEKOM TPEHYTKY 3a3BOHU
Tened)oH, WTO npefcTaerba gorahaj Ha Koju mMopamMo oamax pearosatu. Y Tom
TPEHYTKY HEONXOAHO je Aa MNPEKUMHEMO u4uTare Khure, 06aBUMO TeneOHCKMU
pasroBOop M HaKOH TOora HacTaBUMO Jarbe fJa 4YuTamo TayHO OHAe rAe CMOo
NPEKVHYNN ynTarbe. TeneoHCKM MO3UB O4YMrNIeAHO MOXe g[okum y 6uno Kom
TPEHYTKY 4MTama M TPaKM MOMEHTasSHU OAroBOp.

M3 oBor npumepa je ounrnegHo pJda  cuTyauujy Koja Hactaje 'y Ccuctemy
KapakTepuwy crnegehn Kopauu: npekug Tekyher nporpama, npebaumBarse
KOHTPOsIe CUCTEMA Yy HEKWM MnporpaMm OnepaTUMBHOr CUCTEMA, M MOHOBHO Bpahare
KOHTpOne nssohera y KOPUCHUKOB Mporpam.

Y onncy npeHoca ynasHO-M3NasHWx nojaTtaka wuManu CcmO Mpunvke pga ce
yno3HaMmo ca jegHOM of Moryhux cuTyaumja kaga Tpeba npekuHyTn u3Boherse
KOPWUCHUKOBOr nporpama. KopucHUYKM rpolec 3axTesa rnomok 3a obasrbarbe U/
npeHoca, W wWarbe cneuujanHi no3vB ONepaTUBHOM CUCTEMY MO3HAT Kao 3axTeB
3a npekug (interrupt). ¥ IBM cuctemuma oH ce 3oee SVC (Supevisor Call).
Unisys 1100 pauyHapu kopucte ussplHm 3axtes ER (Executive Request). Intel
80x86 chamunuja mukponpouecopa kopuctu INT uHcTpykumjy uth. Bpcta nomothin
KOja ce Tpaxku of onepaTuMBHOr cuctema 3aBucuke of Tuna padyHapa, anu Kof
BehvHe je TO obaBrbarbe ynasHO-M3MasHMX onepauuja, ynpasibarbe MEMOpPUjOM U
Heke cneuuwjanHe dyHKunje. Ho npekuge Mory wusassatm u akTopu u3BaH
M3BpLWHOr npoueca. To cy pasHe XapABepcke rpellke, CUrHanuM ca ynasHo-—
u3nasHux ypehaja, TajMep M curHanu u3BaH padvyHapckor cuctema.

Oa 6u ce npekuan wmMornm obpaguTtu, Tj. da 6wu npobnemcku nporpam 6uo
CTBApHO MpPEKMHYT Yy u3BOhery U KOHTpona u3Boherwa npebayeHa Ha npBu
Kopak, a TO je aHanusa npekuaa, a 3atuMm Ha ApyrM Kopak, a To je obpaga
npeknga, Mopajy ce Yy padyHapCKuM CUCTEM YBECTU HOBW XapABEPCKU W
copTBEpCKM Aenosu kKoju ke To oMmoryhuTu.

Moryha cy pasnuuuta pelera, anu Hajdewhe camo npebauyBarbe KOHTpOse
n3soherba obaBrba xapABEepCKM MexaHusam, AOK aHanu3dy npekuga vussoau Aeo
onepaTVBHOr CUCTeMa Koju ce 30Be aHanmm3atop npekuga. Camo pelwasame
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cuTyaumje Koja je HacTtana nojaBoOM npekua BpwKM [e0 onepaTMBHOr cuctema
KOju ce 30Be nporpam 3a o06pagy npekupa. To, mMehyTuM, Huje yBeK cny4aj.
AHanusa npekunga Moxe 6uTu npebadeHa y xapABEepCcKM [e0 cucTema, jep TOo
o06e3behyje 3HaTHO Behy Op3vHy obpase npekuga, ann n mMamy NeKCcMounHoOCT
W 3HATHO CKyMnsby MpoLecop.

9.4.1. BPCTE TMNPEKWOA

CBaku padyHapcKu CUCTEM KMMa CBOj CKyM, W cucTemaTvsaumjy npekuaa, anu ce
y BehMHM cucTemMa MOory MogenuTu y meT BpcTa W To:

- wuanasHo-ynasumn npexvgun (Input/Output interrupt),

— nporpamcky npexkugu (program interrupt),

— npexwgn 36or nosusa "cynepsuzopa’ (supervisor call interrupt),
— criorHn npexvgu (external interrupt),

- mawmrckn npexuyg (machine check interrupt).

U3na3Ho-yna3Hu npekngy notudy of pasHuxX ynasHo-u3nasHux ypehaja, kaHana
U KoHTponepa. [loa HWMXOBOM KOHTPOSIOM Hajyelwhe ce nony—ayTOHOMHO
o6asrbajy U/l aktmsHocT. OBM CKIOMOBM luarby CBOje 3axTeBe 3a Mpekug
acuMHXpPOHO, cycneHayje ce Tekyhu Mpouec, KaHanmu MnocpefcTBOM OrepaTyMBHOr
cuctema  gobujajy notpebHe uMHgopmMauvje W HacTaB/bajy Aa  ayTOHOMHO
konTpormwy U/l onepauuje, a onepatuBHM cUCTeM Bpaha KOHTPOSY MPEKUHYTOM
npouecy. Hajuyewhe je To curHan pa je 3aBpleHa ynasHo-m3nasHa onepauuja.
MehyTum, ako Heka ynasHo-u3nasHa onepauuja Huje M3BpLUEHA, yras3HO-M3nasHa
jeavHVUa Takohe curHanuavpa npekuz OBe BPCTe. YNasHO-M3MasHu MNpeknam ce
KopucTe M Kaga Tpeba ykasaTu Ha rpelke y nojauuMma Koje cy AeTektoBanu
KaHanum unu ypehaju.

Mporpamckn npekuamu HacTajy TOKOM wu3BOhewa nporpama. TOKOM u3Bohena
nporpama, npoBepasa Cce Aa N1 Cy HapyweHu ofapeheHun ycrnoBu: Aefberse HyroM,
npenykwere, nogkopadere, UTH., a ako jecy cucTem reHepuwe npekug. [o
npekuga nporpama moxe fAohu ako ce yTBpAM Aa onepauvoHn Koh He cnaja y
BaXXehe KogoBe Koje LeHTparHu npouecop AeKoaumpa Kao VMHCTPYKUMjy, Aakne Ha
MECTY Yy Memopuju, ca Koje je cajpxaj npeHeceH, Huje Owna ynucaHa
WHCTPyKuuja. porpamcku npekug je npeku Koju je mpoy3pokoBao caMm nporpam
KOju ce n3Boamw.

Y OKBUpYy onepaTUBHOr cucTema MoCTOjU CKyn nporpama 4uju je 3agatak obpaga
npekMaa u KOHTpoOSia CBMX OCTanux nporpama. Taj CKyn nporpama ce Hasusa
cynepsusop. Nporpammn Koju He ynase y cactaB cynepsusopa (T3B. MPOMEHSbMBU
nporpamun) mory ga ce obpahajy cynepBusopy nomohky cneuujanHe KomaHae W
Taga HacTaje cynepBu3opcku npekug. OBaj npekup mMoxe paa Oyfe m3asBaH U
TEXHUYKMM CUCTEMOM padyHapa.
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MopepHu payyHapu page WM y KOPWUCHUYKOM WM Y CUCTEMCKOM pexxumy. 360r
6e36eHOCTM U KOHTposie, BehuHa cuctema 3abpambyje Aa npouec y KOPUCHUHKOM
pexvMy wn3BplUaBa YNasHO-W3NasHe WHCTPyKuMje AUPEeKTHO Ha xapasepy. Y
cTBapu, npouec mopa Aa reHepuwe jegHy SVC MHCTPYKUM)y OOHOCHO npekug, W
[a 3axTeBa of, onepaTtuBHor cuctema Aa maspwm U/l onepauujy.

Cuctemmn 3a 3awTWTy Memopuje ce Takohe peanusyjy y CUCTEMCKOM pexumy.
KopucHuukyn npouec Mopa ocTaTu yHyTap rpaHuda Koje ogpehyjy Herosu
rpaHndHn permctpu. CBaku nokywaj ga ce wusahe m3 oBor oncera usassahe
reHepucarbe npekuga u onepatvBHM cuctem he 6UTM nossaH fJda paspelu
KOH(NMKT, jep ornepaTUBHU CUCTEM paguM Yy CUCTEMCKOM Pexumy U [JOCTyrnHe cy
My cBe ajgpece, CBU perucTpu n cse tabene.

CnosbHM npekuagu umajy CBOj M3BOP M3BaH Tekyher padyHapckor cuctema. Y
OBy rpyny cragajy v npekunayn Koje m3asvmBa oOnepaTep ca CBOje KOH30Me Wi
Koju ponase wu3s pgpyrmx CPU. To moxe 6utn, Ha npumep, 360r 3axtesa
onepatepa fga npefa HeKy KOMaHay onepaTtvBHOM CUCTeMy, unum 360r npekuaa
ca KOMyHKMUMjCKe nuHuWje. Y OBy BpPCTY npekuga crnagajy v npekuan Koje
reHepuvily ypehaju 3a Meperbe wuHTepBana BpemeHa. RESTART je npumep
criofbHer npekuga, a akTMeBupa ce MPUTUCKOM Ha AyrMe Koje Yy pasHuMm
cucTemmma uma pasHa umeHa (reset, Control-Alternate-Delete na IBM-PC).
Restart nsasuBa peceToBarbe padyHapa Ha ModeTHe ycrnose, na ke camum TUM
6UTU N3rybsbeHo cBe LWTO je 6uNo y rfaBHOj MEMOpUM — nporpaMmu 1 nogaum.

MawunHCKM npekugum obasewTaBajy O npobnemMvMa Hactanum Yy CUCTEMY,
OAHOCHO, Kaja ce y CUCTeMy AeTeKTyje xapasepcka rpewka. Cuctem KoHTporne
Memopuje MOXXe, Ha Mnpumep, OTKPUTU M 06aBECTUTU Hac, O HapyLIEeHOj NMapHOCTW.
Cnctem 3a KOHTPOMy Hamajaka MOXXe OTKPUTWU MpecTaHak Hamajarba U yKIbyuuTn
pesepBHO Hanajarse.

9.4.2. OBPAJA TIPEKUIOA

CBM npekManM ce y OCHOBM TpeTupajy Ha WCTU HayuH. Tekyhku npouec rybu
KoHTponly Hag CPU wn aktueBupa ce cneuujarHM nporpam Koju ce 30Be
aHanusaTtop npekupga (interrupt handler). Kaga pgohe mo npekuga mopamo
cayyBaTu CBe nojaTtke Koju cy noTpebHM 3a eBeHTyaslHW, KacHMWjuM, HacTaBak
npekuHyTor nporpama. OBuM nogaum ce Hanase y peructpuma CPU (peructap
ctarwa SR n 6pojay Hapeg6bu PC, unn y jegHom peructpy kao wto je PSW) Kag
je npekung obpaheH, mopamMO MOHOBO OGHOBWUTM cafpXaj Koju je 6Mo y OBUM
peructpuma HenocpegHo npe npekuga. MowTo 6pojay Hapeabu cagpXxu agpecy
cnegehe MHCTpyKumje Kojy Tpeba mM3BecTW, LeHTpanHu npouecop ke TadyHo yseTu
cnepehy MHCTPYKUMj)y Kao WwWTo 61 TO YYMHMO Ada npekuga Huje Hu 6uno.
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CuTyaunjy onet MOXeMO yrnopeauTu ca npuMMEepoM M3 Haler CBaKOAHEBHOr
XKMBOTA, Kaga CMO MPEeKWHYTW Yy 4nTarwy Krbure. Kaga 3a3BOHM TenedoH Mu
ynamTMMO [OKfe CMO Yy 4uTamwy Aownu. To MoXe 6uTu, Ha npumep, cTpaHuua
KHUre, nacyc, peg wnim ped y peay. To Huje HUWTa LpYyro Hero agpeca Koja Ham
o3HauyaBa rge hemo, HakoH 3aBplleTKa TenegoHCKOr pasroBopa, Koju oBAe
npeacraerba nNpexkua, HacTaBuTW 4uTame. Takohe, mMopamo 3Hatu, unu 6osbe,
pekn ynamTuTW, Heke gapyre wHdopmaumje O cagpxajy TekcTa ako >Xefmmo
HeCMeTaHO oAmax Aa HacTaBMMO 4YMTare. TO je Ha HeKM HaudvMH onuc cuTyauuje
npe npekuaa Kojy je HeonxoAHo cadyBaTu ga 6u ce KacHuje MOrfio HacTtaBuTh
unTarbe HernocpefHoO M3a MecTa rae ce npexkug Aoroamo.

Lta fe ce porahatn y padyHapcKOM CUCTEMY HAKOH obpafe npekuaa, MOXemo
3aK/by4uTn nocmatpajyhv Haw npekua (TenedoHCKU pasrosop).

Yecto ce poraha ga ce He BpahaMO Ha u4uTarbe KrbWUre, Hero 360r Hekor
pasnora (cagp)xaja TeneOHCKOr pasroBopa, WCTEKNOr BpeMeHa WAW CRWMYHO)
3anoynbemMoO UM HacTaB/baMO HEKM ApyrM nocao, Koju, oneT, unv AoBpLiaBamMo
0O Kpaja wnuM npekugamo, U Tako pefoM CBe [OK Ce HakOH HeKor BpemeHa
MOHOBHO He BpaTMMO Ha 4uTame. OneT nosmBamo y ceharbe CTpaHuuy, nacyc,
peg W ped rge CMO uuTarbe MNpPekuHynu, npucehamo ce cuTyauuje, pakne
pereHepuweMo Jfiokauuwjy npekuga u ctarkbe npe npekuaa, m Hactae/bamo oneTt
ynTame OO0 cnegeher npekuga unn 4O Kpaja Keure.

Moxemo 3akrbyunTu, fakne, fda Huje HY)XHO Aa Ce HakKoH obpafge npekuza
BpaTMMO Ha obpagy NPEKUHyTOr nporpama. Y CBakOM Ccriyyajy, mopamo 6utu y
cTakby fga OOGHOBMMO cuUTyauujy Koja je 6una y CUCTeMy HenocpegHo rmpe
npekMaa, a TO je agpeca HacTaBka W cTawe npe npekuga. To 3Haym ga cmo Te
nogatke Mopanu ga ynamTumMo, Te fa CMO Yy cTawy fAa WX MNo30BeMo W
CMECTUMO Ha MoTpebHO MeCTO.

[MpeHoluerse KOHTpoNe nssohera HakOH Npekuga Ha Hekn Apyru nporpam, 3aTtum
Tpehun, uth., fa 6y ce TeK HaKoH M3BecHOr 6poja TakBUX u3BOhera BpaTUM Ha
npBu nporpam, HWje HuwTa APyro Hero MynTunporpamuparse. Myntu-
nporpamupare ce, Aakne, 6asupa, Takohe, Ha obpaan npekuga.

Hekn padyHapu umajy jefHy nokauujy y Memopuju Koja nogp)kaea CBe BpCTe
npekmaga. OBa nokauuja y cTBapu cagpXu WHCTPYKUMjy CKOKa Ha agpecy Ha
KOjoj Ce Hanasn aHanusaTop npekuia.

Ha cnvum 9.7 npukasaHa je cuTyauuwja Koja HacTaje y TPeHyTKy reHepucarba
npekuaa.

Mporpamckn 6pojay (PC) ykasyje Ha cnegehy WHCTpyKuujy Tekyher npoueca (1).
Capgpxaj 6pojava PC ce cmewTta Ha yHanpep ogpeheHy nokauujy (2). Bpojad
Hapeg6u (PC) ce nyHsM HOBOM afpecoM, aApecoMm creuuvjariHe UHCTpyKuuje
npeknga (3). Tokom crnegeher umknyca npubaswarwa y CPU ce npeHocu
crieumjanHa UHCTPYyKUMja cKoKa Yy MnpeKkua.
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VHCTPYKLMja CKOKa Yy Mpekug

nokauuja 3a vysarbe PC <

aHanusartop npekuaa > nporpamcku 6pojad

nporpam 3a obpaay npekuga 1 f

nporpam 3a o6pagy npekuga N

aKTuMBaH npouec y Bpeme 1)

nojaBe curHana npekvaa

Cnuka 9.7. LllemaTckn npukas ToKa u3BplUaBarba MHCTPyKUMja U n3MeHa
cagpxaja 6pojada Hapenbu TOKOM 0bpaje npekuaa

M3BpwaBarbe OBe MHCTpPyKUMje MMa 3a nocnegudy nykere Opojada Hapepnbu
Tako fda ykasyje Ha nodetak aHanusatopa npekuga (4). HakoH Tora oTnoudnkse
n3Bohere aHanusaTopa npekuaa, Koju mopa cadyBaTu cajpxxaj cBakor perucrpa
CPU koju ke KopuCTMTM, OJpeauTM Wu3BOp npeknga u obpagutu ra Ha
oarosapajyhn HauvH.

M3nasak u3 ananus3atopa npekupa W3BOAW Ce MWHCTPYKUMjoM noBpaTka w3
npekrMza Koja aytoMmaTcku nyHu 6pojad Hapenbu (5) BpedHoWwhy Koja je cadyBaHa
Kaga ce gecuo npekua (cnepeha MHCTPyKUmMja NPEKUHYTOr npoueca).

Opyrv padyHapu uvmajy TakosBaHuW BekTopcku npekug (vectored interrupt),
npukasaH Ha cnvuym 9.8. OBaj NMpUCTYn KOpPUCTW pasHe agpece 3a CBaky BpPCTY
npekvga. Kao m y npeTxogHOM MpumMepy, CBaka ajgpeca CafpXu WHCTPYKUujy
Koja M3a3vBa CKOK Yy aHanusatop npekuga. OBaj npucTyn 3axteBa of ypehaja
KOju je TreHepucao 3axTeB 3a Mpekug ga nowarbe agpecy ogrosapajyher
aHanusaTtopa npekupa. Capgpxxaj nporpamckor 6pojada ce mMopa cadyBaTu y
CTeKY, jep caja He MOXe nocTojaTv yHanpef oapeheHa nokauvja npegoppeheHa
3a Ty PyHKUMjy.

Ho, ga He 6w pgowno o 3abyHe, U oBAe MOCTOjM aHanu3aTop Npekuga, camo je
OH peanu3oBaH XapABEpCKW, YMMe ce nocTmwke Beka 6p3nHa obpage npekuaa,
LITO je noHekaz oA OrpoMHOr 3Ha4aja.

[akne, ga pe3auMupamo: NocToje ABa HayuHa obpage npekuga:

— PBU, KOJ KOJer ce CBU PeKugu UCTO 3aroYnrby, a rocse ce ogpesyje tumi
npekuga n Hemy 04rosapajyha KOHKPeTHa pyTuHa 3a obpasy,
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—  4pyrn, Kog Kojer ce Bek npu HacTaHky Npekuga 3Ha O KOjem je rnpexkugy ped,
U KOg Kojer ce ogmax wuge Ha pytuHy 3a T1aj tin npexkuga. OBaj i
npeknga ce HecTo HasnBa BEKTOPCKU MPEeKus.

CKOK Ha mporpam npekuga ca Aucka

CKOK Ha mporpam npekuga ca Lutamnada

CKOK Ha mporpam npekuga ca Tactartype

nporpam 3a obpagy npekuga ca gucka

nporpam 3a obpagy rnpek. ca Tacratype K

nporpaM 3a obpagy rnpek. ca wramnada -

Cnuka 9.8. BekTopckn npekug vma nocebHy Hapefby Ckoka 3a CBaKy BpCTY
npeknza

Ho, Kkoja rog pa je BpcTa npekuga y nuTamby, Hajnpe ce mopa crnacutu caapxaj
HaBeaeHux peructapa (PC, SR, Tj. PSW), a kacHuje v cagpxxaju CBUX [pYrux
pernctapa koje he pytTuHa 3a o6pagy npekuga kopuctutn. Cagpxkaju oBMX
perncrapa ce cMewTajy y Heke yHanpen ogpeheHe nokauuje y MemMopujn unu y
ctek. Y peructpe PC, SR, wim PSW ce ynucyje HoBu cagpxaj, Tj. agpeca
pyTvHe 3a obpafy npekuga (Mnn agpeca aHanusaTtopa npekuga), a jejaH of
3ajjataka OBe pyTUHe je Ada cadyBa cagpikaje u ocTanux perucrapa koja he oHa
KOPUCTUTU, U Koje he Ha Kpajy cBor m3Bohera MopaTu MOHOBO Aa ynuvwe Yy
pernctpe CPU. lo 3aBpweTky obpage npekuga Bpaka ce cadyBaHM caapxaj
pernctapa, a MNPEeKUHyTU nporpaM HacTaB/ba Ca W3BOHEHEM TayHO Ha OHOM
MeCTy rAe je NMpPeKuHyT, OQHOCHO M3BpLaBa ce cnefeha MHCTPyKUMja MPEKUHyTOor
nporpama.

[akne, noctoje xapABepCKU CKIOMOBW KOjU MPernosHajy Kakee je BpCcTe npekug.
Y onwtem cniyyajy, MehyTuM, nog MexaHW3MoM Mpekuaa nogpasymesa ce camMo
M3MeHa aKTMBHOI cajprkaja bpojada Hapegbw m peructpa ctarwa (ogHocHo PSW-
a), Tako da ce muxoB Tekyhu cagpxkaj npebauyje Herge y mMemopujy, a ynucyjy
Ce HOBW cagpxkaju OBUX perucrtapa Koju nocTajy akTUBHW, 4YMMe ce aKTusupa
nporpam 3a o6pagy npekupa. Cama pyTuHa 3a obpagy npekuga mopa ce
cactojatn og Asa gena. NpeBu geo je aHanuaaTop npekuaa Koju yTephyje Koje je
BpCTE MNpekua, a 3aTMMm Cce npema BPCTU MNpekuMaa akTvBuMpa ApYyrn Oe0 Koju
Cnyxu 3a camy o06pagy npekuga. lNpu TOMe aHanu3a npekuga Moxe 6utn
pelweHa cogTBepcku, nnm kao kop cuctema IBM/370 rpe je aHanusa npekuza
pelleHa XxapABepCKMu.
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[Oa nn y Toky obpage jegHOr nMpekuga Moxe ga ce jasu apyrn npekua? Muoru
cuctemy He gonywTajy obpady HOBMX Mpekuga [AoK Tpaje obpaga jefHor
npeknga. Ho ga nu 10 yBek Tpeba umHMTM? HE, jep nornegajMo onet jegHy
peanHy cutyauujy. [OK CMO 4uTanuM Krury 3a3BOHMO je TenedoH. [Mpekungamo
unTarke KrbuUre u ofropapamo Ha nosvs. AnM y TOKY pasroBopa HEKO 3BOHW Ha
Bpatuma. HajsepoBaTHuje je ga hemMo 3a TpeHyTakK MPEKUHYTU pasroBop W
BUAETM KO je npen BpaTuma. [lakne npekuHyhemo nporpam kojum ce obpahyje
npBu MNPexkug 1 M3BPWUTU Heku gpyrin nporpam. Lta ke ce pecntn kKapga pohe
Opyrv npekug y ToKy obpage npBOr mpekuga no nocTynky ca cnuvke 9.7.7

AKO je cucTeM ayToMaTCKu cadyBao cagpkaj Opojada Hapegbu, m y mera
HamyHuo HOBY agjpecy, ajpecy creuuwjanHe WHCTPyKUMje CcKoka Yy npekug,
aHanusaTop npekuaa noudvkbe ca u3soherem. Ako 6M M cam aHanusatop 6vo
NPEKUHYT, Heros 6pojad Hapegdbw 6um 6MO NpPeHeT Yy OHYy WCTy creunjanHy
nokauujyy wn cagpxaj 6pojada Hapegbw OCHOBHOI MPEKWHyTor npoueca 6uo 6u
narybroeH. [la 6u ce oBakBa cuTyauuja oHemoryhuna, aHanusatop npekuga mopa
6uTM y MOryhHOCTM [fa CcrpeyM HacTaHak Hekux wunum ceux npekuga. OBaj
nocTynak ce 30Be Mackupatbe (Masking). Mackvparbe ce, Takohe, Moxe
KOPUCTUTM 3a 3ajaBarbe HMBOA MpuopuTeTa MojeAvMHMM BpcTaMa npekuaa, WTo
UMa BENMKOr CMUCHa.

[NocmaTtpajMo npekvae Koju gonase, jefaH 3a Apyrum, ca TepMuHana, Tpake u
avcka. Kako je mpeHoc ca gucka Bpfio 6p3, AMCK Mopa XMTHO OUTU OMCyXeH
unn he nogaun 6MTU M3rybrbeHn. Mamy O6p3vHy MMa Tpaka, AOK je TepMuHan
M3y3eTHO Crnop, na Moxe fAa cadeka. Ha cnuum 9.9. (a) npukasaHo je cTame
memopuje, 6pojada Hapeabu M CTeka, HaKOH LWTO je Mpekupg ca TepMuHana
npeno3Hat. [owTo je TepmuWHan cnop, aHanusaTop npekuaga Moxe O6uTn
NPEKNHYT 3axTeBoM ca Tpake cnvka 9.9. (6). Younmmo pa cafja CTeK cagpxu
agpece cnefjehnMx  MHCTPyKUMja  KOPUCHMYKOr  mporpama, W MpPeKuHyTor
aHanus3aTtopa npekuga. Ob6paga Tpake MOXe OWTM MpekuMHyTa 3axTeBOM ca
avcka, cnuka 9.9. (u). Kaga ce 3aBpwm obpaja Aucka, nocao HacTaerba Npekug
ca Tpake. bpojad4 Hapenbu ce nyHM agpecoMm aHanusaTopa npekuga Tpake ca
cTteka, cnvka 9.9. (a). Kaga ce go kpaja u3Bpwwy nporpaMm 3a obpagy npekuaa
ca Tpake, Mpenasy ce Ha [JoBplliaBare obpaje npekvpa ca TepmuHana v Ha
Kpajy ce Bpakamo y KOPUCHUHYKU Mporpam.

AHanusatop npekuaa ca TepmuHana 6w Tpebano Aa nocTtaBM MackKy KOjoMm
crpeyaBa fa ra npekvHe HeKM HOBWM 3axTeB 3a Mpekug ca TepMmuHana, anu He u
ca Apyrux jeguvHuua. AHanmsaTop npekuaa ca Tpake 6u Tpebano ga nocrtasu
MacKy npoTuB Mpekunga v ca Tpake u ca TepMuHana, AOK AWUCK pyTuHa Tpeba Aaa
ce 3awTuth (Momoky Macke) of npekuaa ca cBe Tpu jeauHuue. Heku npekugm
Cy Tako BaXKHW Aa He cmejy 6utu mackupaHu. Cuctem mopa 6uTtm cnocobaH, Ha
npumep, Aa AeTekTyje rybutak Hamajara M Mopa cnacuTtu BakHe uHdopmauunje o
cTtamy. [owTo je pacnonoxumBo Bpeme Of TpeHyTKa rybrbewa Hanajarba Ao
npecTtaHka paja padyHapa Bpfio mano, TO pyTuHa 3a obpagy OBOr npekuga He
cMe 6uTu 6rokvMpaHa of cTpaHe ApYrux pyTuHa.
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CuTyaunje oBakBOr Tuna Ccy noap)XaHe Apyrom BPCTOM MNpekuga Koju ce 30Be
HEMaCKMpaHu NpPeKns Koju, Kao LWTO My UMe Kaxke, He MoXe 6uTu GNoKupaH.

PC_ ]

aHanu3arop aHanu3sarop
CTeK npekuaa ca CcTeK npekuaa ca
TepMuHana TepMuHana
aHanusatop aHanusatop
npekupa ca npekupa ca

MarHeTHe Tpake PC awnanus. MarHeTHe Tpake
aHanusartop npekuga ca aHanusaTtop

6pojau Hapepn6bu npeknga ca gucka TepmuHana npekuaa ca gucka
PC kopucHuukor KOPUCHUYKKN PC kopucHuukor KOPUCHUYKKN

npoueca npouec npoueca npouec

: aHanusaTop aHanusatop
CTeK npekuga ca CTeK npekuga ca
PC aHanus. TepmMuHana TepmMuHana
npekupa ca aHanusatop \-—y aHanusartop
marH. Tpake s npekuaa ca npekmaa ca
PC ananms. \ mMarHeTHe Tpake PC ananus. mMarHeTHe Tpake
npekuga ca aHanusarop npekuga ca aHanuaarop
TepmuHana npekuga ca gucka TepMuHana npekuga ca gucka
PC kopucHuy. KOPUCHUHKU PC kopucHny. KOPUCHUYKM
npoueca npouec npoueca npouec
(W) (A

Cnuka 9.9. AHanusaTop npekmga Moxe 6uTu NPeKnHyT YKOMMKO je agpeca
nospaTtka y nporpam 3anamheHa

9.5. PACNMOPEBUBAKE PECYPCA - NMNAHUPAKE

PacnopefvBarbe, OAHOCHO nNNaHuMpare npoueca MOXe ce MNoAenuTU Ha Tpu
HMBOa, Kao Ha crvuy 9.10. Hajuwm HMBO je MoBes3aH 3a OTNOuYMHbAHEe MaKEeTHUX
npoueca. 3agaum npuxBaheHn Ha OBOM HMBOY Hanase ce y CTawy Koje je
CMM4HO  cycneHgoBaHnM  3agaumma. OHM  Ccy npenos3HaTV 0Of  ornepaTuBHOr
cucTema, anu UM ce He gonylwTa Aa ce TakMmu4e 3a pecypce.

MakeTHU cnctem OBUYHO 3axTeBa Of KOPUCHMKA Ja NpenBuav pecypce noTpebHe
3a reroB npouec. PacnopehvBady BMCOKOr HMBOA MOXE [[a KOPUCTU OBe
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nHpopmaumje, pa wusabepe p[obpy MewasBuMHY MNPOLECOPCKM OrpaHUYeHux W
yNasHO-U3nasHMx OrpaHWyeHux 3ajaTaka.

nakeT 3ajaTaka Koju 4yekajy ga byay
YHETU Yy payvyHapCku cucTem

!

3ajaum y ynasHom pegy

pacnopehuBay BUCOKOr HUBOaA l

pes cycneHgoBaHuX npoleca

pacnopehuBay cpeftber HMBoa T cycrieHsnja laKTMBMpafbe

aKTUBHW MPOLECH Y MPOLIECOPCKOM peay

404€e/bnBarse
npoyecopa

T Ori0kuparbe
pacnopehuBa4y HUCKOr HUBOA

(aucneuep)

npouec Koju ce usspliasa

}

M3BPLUEHU 3ajaum

)

Cnvka 9.10. maBHM HMBOW pacnopehuBara

PacnopehuBad Huckor HuBOa (gucnedep) HenocpedHo ofpehyje Koju ke 3agaTtak
13 npoLecopckor pega (pega CnpemMHOCcTn) [obuTu npouecop.

9.6. YINPABJbAHLE MEMOPWUJOM

MpBn padyHapcku cuctemn cy O6uMnM nporpamMvpaHn AMPEKTHO Y  MaLUMHCKOM
jesavky. OBM padyHapu gJonywTanu cy npucCycTBO CamoO jedHOr mnporpama Yy
MEeMOpVjM U OH je pacrnonarao, 3a CBe Bpeme CBOr K3Boherka, MpoLecopoM,
4yMTaBOM MEMOPUjOM M CBUM nepudepunjckum jeguHuuyama. Nporpamepu cy mopanu
CaBpLIEHO Ja Mo3Hajy 4YnTaB XapABep Y cacTaBy padyHapcKor cuctema v pagunm
cy 6e3 OKpyXeha Koje YvMHW onepaTuBHW cucteM. Ho Bpno 6p3o cy nporpamepu
peanusoBanu CKyn nporpama Koju nogprkasajy ynas M u3nas, u Tako je HacTao
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rMaBHU [e0 paHUX OnepaTMBHMX CUCTEMa KOju ce 30By MoHuTopu unm Input
/Output control system (IOCS). Anu onepaTuBHM cucTemu cy ce y6p3aHo
passBujanu U ycrnoxkasanu, a jefHa of OCHOBHUX (PyHKUMja onepaTuBHOr
cucTeMa, Ha Kojoj je 6asupaH BUWENpoOrpamcku pagd, jecte W ynpasrbarbe
MEMOPUjOM.

Y padyHapCcKOM cCuUCTeMy pasfivkyjemo JABa HMBOa MeMopuvje, unv f[Be BpCTe
mMemopuje. To cy LeHTpanHa Memopwja (Main memory, operating memory, core
memory, central memory, main storage) u ekctepHe wmemopuje (external
memories, auxiliary storage, secondary storage, mass storage). EkcrepHux
mMemopuja uMa pasHMx BpcTa - Yy BuAy pPasHUX jeauHuua  (HNp. MarHeTHu
OVCKOBW, Tpake, ONTWYKW AWUCKOBW, WTA.). Y CBaKOM payvyyHapckoM CuUcCTemy
NnocToju camo jegHa ueHTpanHa memopuja. Mo TexHonornju mspage u uUeHTpanHe
MemMopuje Mory OuTW Bprio  pasnuuute  (depomMarHeTHa, MONynpoBOAHUYKA,
nacepcka wuTa.). [lop ynpasrbarem Memopujom (Memory management)
nogpasymeBamMo pasmartparbe npobrnemMa Koju Cce Yy padyHapCKOM cucTemy
nojaerbyjy y Be3n Kopulwhewa ueHTpanHe memopuje. PasmaTtparba Be3aHa 3a
npobrneme Kopuwhera EKCTEepHUX Memopuja CBpCcTaHa Ccy Yy Yynpasrbarbe
nojauuma u cucteme garoreka (data management, file systems).

Ca cTaHoBMWITa KOPUCHUKA, 6O 61 MOXESbHO Aa CMCTEM MMa Camo jefaH HMBO
memopuje (one-level-storage). To 61 3HauMIo fa KOPUCHUK He Mopa 4a Boau
payyHa rge ce Heros nporpam W nogauv Hanase, kKaga M Kako [da ux nos3ose,
MemMopuLLe, axypupa uTa.

OBaj KoHUenT je nocTtaB/beH Beh Yy jegHOM of padyHapa npBe reHepauuje
ATLAS, «koju je npojektoBaH Ha Manchester University. Mehytum, yak Hu y
[aHallkbUM padvyHapcKMM CUCTeMMMa TO joW YBEK HWje MOTMNyHO OCTBapuBoO. 3aTo
KOPUCHUK Mpy Kopuwhewy padvyHapckor cuctema mMopa fa BOAM padyHa O Ta
[Ba HMBOA OpraHvM3oBarba Memopuje, Ma 4Yak M O pasnukama u3mehy nojeguHux
BpCTa EKCTepHUX Memopuja.

Mnak, y HekMM cuctemmma, M CKOpPO CBWM MpPOrpamMckuMMm jesuuuma, nocToje
pewera - TaKo3BaHM KOHLUENT BUPTyerHe Memopuje, Koja Takopehn y
NOTMNYHOCTM OMOryhaBajy KOPUCHWKY Kopulherwe Memopuje Yy jefHOM HUBOY
(BASIC, APL).

Ynpasrbakbe MeMOpujoM ce HenocpefHo Hagorpahyje Ha mMogyn 3a ynpasrbakbe
npoLecopoMm 1 npeacTtaBsba crnegehun crnoj y Xxujepapxvjckom Mogeny onepaTtuBHOr
cucTema Koju ce ocnama Ha jesrpo. Cuctem 3a ynpaBrbarbe MemopujoM Mopa
cagpxxasatu 1 obasrbaT cnegehe 4eTUpM OCHOBHE (hyHKUMje:

1. [lotpebHO je HerpecTaHo BOAUTU padyHa O CJI0004HUM U 3ay3EeTUM
[6/10BuMa LJeHTpasiHe Memopuje. fa bu ce reHepucao Hosu rnipoyec tpeba my
404e5mTH, 1opesg OCTa/lux pecypca, v orneparusHy mMemopujy. To 3Haqu ga y
CBakoM TPEHYTKY OfepatvBHu cuctemM mopa OuTtv criocobaH fa o4roBopu Ha
UTare MOXe JIM HOBU [porpaM OUTH CMELITEH Yy MEeMopHjy, # Tako
OMOryhUTU reHepucarbe HOBOI IPoLeca.
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2. [lotpebHa je ogpekeHa crTparervja [ogesbmBarba Memopuje (asokaywja), Ha
OCHOBY Koje ce og/1yyyje:

KOMe, Tj. KOjeM nporpamy, O4HOCHO npouecy, AO4eNnTn MeMopujy,
KOJIMKO Memopuje Tpeba AoaenuTu,

Kapga Tpeba gogenuTtu mMemopujy, u

rge, Tj. Koju geo Memopuvje JOAEeNnUTU npouecy.

3. TexHuka gogesie mMemopuje n n3padyHaBarbe agpeca.
4. Ocriobakarbe Memopuje (gesiokaymja), 1j. nabaymsarbe npoyeca n3 mMemopuje.

YnpaBrbatbe MEMOPUJOM je jedaH Oof HajBaXKHUjUX AenoBa OrnepaTuBHOr CUCTEMA,
jep ce Moxe uM3BOAWTM CaMO OHaj MnporpaMm Koju ce Hanasu y LeHTpasnHoj
MeMopuju, u mory ce obpahmBaTn camoO OHW MoJauM Koju Ce Hanase y rnaBHoj
memopuju. Tpebano 6w ynpaerbakbe MEeMOpMjOM nocmaTpaT¥ MoBe3aHo ca
ynpasrbatbeM MpoLEcopoM, jep Hema cmucna JoferbueaTv Memopujy npouecy
KOju He MOXe [obuTuM 1 npouecop.

VnpaBrbarbe MeMOpujoM Mopa 06e36eauTn eduKacHOCT Kopuwhera Memopuje,
3aWTUTY Memopuje O HeAO3BOSbEHOr  MNpUCTyna, JIOTMYKY U OU3NYKY
opraHusauujy memopuje, anv u jefHocTaBHOCT ynotpebe, jep M OBaj, Kao u Apyru
nporpaMu onepaTtMBHOI CUCTEMA KOjU Ce YeCTO KOPWUCTEe, HE CMe TPOLUMTWM MHOrO
MpOLiecCopcKor BpemeHa.

[Oa 6u ce padyHapCKu cuctem WTO e(UKCHUje KOopucTMo Tpeba CMECcTUTM LWTOo
BUWeE npoueca y Memopujy pagu wWwTo edukacHujer myntunporpamuparsa, wu
OCTaBUTU LWITO Mare Manmx W HeUCKopuwheHux AenioBa Memopuje. Koju ce He
MOTY WMCKOPUCTUTM jep Cy Marbu U Of Hajmarer nporpama Koju 4yeka ga 6u 6uo
TpaHcopMucaH y npouec. Y MynATUNPOrpaMcKoM pexumy paga Tpeba BoguTU
payyHa O 3aWTUTXM MEMOPMCKOr MpocTopa W nogaTaka, Tj. O 3awTutu
onepaTuMBHOI cMUCTema of MnojeAuHMX npoueca, Kao U O 3awTuTWU CBakor npoueca
of, 6UNoO KakBoOr npucTyna y HeroBo MoApydje of cTpaHe Apyror npoueca. Takse
Cce 3awTuTe CnpoBoJe MnpoBepasar-eM agpeca W orpaHuyasarbem MpucTyna, Kao
WTO je, Ha MpuUMep, caMoO u4WTarbe 3anuca y nojeaMHom Aaeny memopuje (read
access), wnu ce pgonywTa camo ynucusarbe (Write), unm camo nosuBarbe Ha
nsBoherbe (execute), uta,

9.6.1. JEOHOKOPUCHNYKN MOHUTOPCKWN CUCTEMU

Y TpeHyTKy yKIbyderba cUCTeMa, akTuBMpa Ce jefaH Manu myHunay u3 cacTtasa
onepaTmBHOr cucTema, Koju ce 3ose bootstrap loader, u uvjn je sapgatak pga
npeHece PesUAEeHTHW [e0 onepaTMBHOr CUCTeMa ca HeKe NepMaHeHTHe Memopuje
(ouck, Tpaka) y onepaTtmBHy memopuvjy. OBaj nocTynak ce 30Be Myrere Wnm
nogusatbe cuctema (booting). Taj ocHoBHM [eo onepaTuWBHOr cucTema Kog,
jeHOKOPUCHUYKMX padyHapa npegctasrba MoHuTop, U bootstrap nynunay ra
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06M4HO cMewTa Ha jedaH Kpaj memopuje. KOpUCHMKOB nporpam ce 3aTuMm MyHu
n3a MOHMTOpPA, WM Ha APYrn Kpaj Memopwuje.

Kaga KopucHMYKOM npouecy Tpeba ynasHo-m3nasHa ycryra, OH warbe
notnporpamckn nosue |OCS pytuHu, koja o6aBu ycnyry u Bpaha KOHTPOSy
nporpamy. OBakBa WnM CnNu4yHa cuTyauuja NocToju n gaHac y BehuHn 8—6UTHUX ©
16-6UTHUX MWUHM UM MUKpopadyHapa u ofgHocu ce u Ha cee BpcTe DOS-a. [a 6u
ce oBa fABa Jena Memopuje pasgBsojuna y npouecopy ce Hanasum rpaHuYHU
peructap (bound fence), uvja je yrnora ga sawTtuTn feo memopuje y Kojem ce
Hanasu onepaTMBHU CUCTEM Of yrnaja Of CTpaHe KOPWCHWYKOr nporpama. Y oBaj
perctap ce 3anucyje noyeTHa agpeca KOpUCHUYKOr nporpama. [locTynak je
jegHocTaBaH, cBaka u3padyHata edekTuBHa afpeca Yy KOPUCHUYKOM Mpolecy ce
TecTpa Kako 6u ce Buaeno Aa fv je Beha of rpaHnyHe WM He, Kao wWTo je
npukasaHo Ha cnvym 9.11.

perverph cnobogHa 30Ha
akymynaTop rnaBHe Memopuje
WHIEKC per.

/ /\ OA KOPUCHUYKN

nporpam
rPaHNyHN per. nopeterbe porp
aapeca>rpaHuLg,
MOHMTOP
dusnyka agpeca J ynag y
_| MOHMWTOP

Cnuka 9.11. 3awTnta memopuje nomohky rpaHu4Hor permcrpa

OBa ce anokauvja wuHadye ynoTpebrbaBa KOA4 CUCTEMa ca rpynHoM obpagom
(batch system), kog Kojux ce jegaH npouec U3BOAWM Of CBOr MoYeTka A0 CBOT
3aBpleTka, 6e3 gerberba LEHTpariHoOr nmpouecopa C HEKUM APYrUM KOPUCHUYKUM
npoLecom.

Ha cnuun 9.11. mMoxe ce BuaetTM pa je jegaH p[eo Memopuje 3ayseTt
onepaTtMBHMM CUCTEMOM [OK je Yy MpeocTanu [eo MeMopuvje CMewTeH jefaH
jeavHN npouec Koju ce u3BoAu, a npeoctann feo Memopuvje je npasaH, OAHOCHO
HenckopuLheH.

Heuckopuwhenn p[eo memopuje Yy OBOM criydajy Moxe 6utu Behn  of,
uckopuvwheHor gena. AkKo MMamo Many LeHTpanHy Memopujy, MOXe ce [Oorogutu
LA MHOTW nporpamn y ky He Mory ga cTady. 36or Tora Memopuja mopa 6uTu
[OBOSBbHO Benvka Aa 6MCMO MOrfvM KOPUCTUTWU [AOBOSbHO BENUKEe nporpame, anu
ke 3ato yBeK MOCTOjaTM HeKn p[eo Memopuje Koju he 6uTnm noThnyHO
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HenckopuwheH. HenckopuwheHOCT UeHTpanHe Memopuje rnaBHW je HepocTaTak
oBe anokauvje memopwuje. Taj HegocTaTak nosnayyM 3a cCo60M HeuckKopuwheHocT
LeHTpanHor npouecopa, jep he BehkvHy BpemeHa npouecop 4YekaTu, a u ynasHo-
n3nasHe jeguHuue He OuTM cnabo M HejegHako  uckopuwheHe.  [akne,
HeuckopuWheHOCT Memopuje Mma 3a nocfeguuy M HeucKopuWheHOCT 4dMTaBor
padyHapcKor cuctema.

Ho, n oBn cuctemm Mory mMaTtu MOryhHOCT CIMHYHY MYNTUNPOrpamckom pagy, npu
Yemy O6NOKMpaHuW Mpouecu oaflase Ha pes3epBHY, CKPUMBEHY CEKyHZAapHy Memopujy
(backing store), Ha kojoj ce Hajuewhe Hanasu U npouecopckn peg (ready
queue). Y osom cnyyajy Tpeba 6uTU Bpfio onpesaH. Haume, 360r Benvke
pasnuke y O6p3uHama paga OBMX MeMopuja, MOXe Cce gecutn pa padvyHap
OZBVLIE BpemMeHa MOTPOLWM Ha cyBuWe 4YecTa npebauuBara ca jefHor npoleca
Ha apyru.

Y oBakBMM cuCTEMUMA Ce unak Mory obpahumBaTtv M nporpamm 4uvja je BenmudMHa
Beha of onepatvBHe Memopuje. To ce NOCTWXKe Aerberem nporpama U HeroBmx
nogartaka (Koju Cy Ha AOMCKY) HAa marbe [efioBe, KOju ce MoTOM npecrvkasajy Ha
ofpeheHa norba y memopuju. OBO je Tako3BaHa TexHMKa npeknanarba (Overlay).
Ann, n oBge NOCTOjU ONACHOCT Of, 3HA4ajHOr ycrnopasara paja padyHapckor
cuctema 360r CcTanHOr npeHoca uHgopmauvja u3Mehly CcnorbHUX Memopuja U
onepaTvBHE MeMopuje.

9.6.2. [OOAEJbMBAHE MEMOPWJE Y MAPTULUNJAMA

[operbvBarbe Memopuje y [JenoBMMa 3acHuMBa Ce Ha [Jerbewy Memopuje y
fJenose (Koje HasuBamo naptuuujama, partition). YV ceaku nojeguHn feo
MeMopuvje cmewTa ce Mo jeAaH npouec Tako ga Yy Memopuju pobujamo Bue
npoueca Koju Mory Aenutyv Bpeme LeHTpanHor npouecopa, gakne, omoryhasa ce
MynTUNpOrpaMuparse.

3awTnuta Memopuje ce obaBrba Ha XapABEPCKOM HWBOY MoMOky ABa rpaHudHa
peructpa. JefaH cafpku ModeTHy agpecy napTuuvje a Apyrv Kpajiby agpecy
naptuuuje. lMpunukoMm agpecvparba Memopuje AurMTanHa kKona nposepaBajy Aa
NN ce TpakeHa afpeca Hanasu uaMehy rnoyeTHe M Kpajrbe agpece.

9.6.2.1. [logena wmemopwuje y ¢pukcHum genoBuma

Kop popene memopwuje y hMKCHUM napTuumjama, OAHOCHO KO, CTaTudKe nogene
MemMopvje, BenuyuHa naptuuvja je yHanpep ogpeheHa, M He MoXe ce MeHaTw,
na caMMm TMM MMa CTaTU4YKM KapakTep (Mako Ce y MPUHUMNY MOXE MeHaTh).
Kop oBakBe anokauuje no npasuily Ce jaBrbajy Manu HeuckopuwheHn [enosu
memopuje, dparmeHTn (jep poderbeHa Memopuja yBek Mopa 6utu Beha of
BeNu4MHe npoueca), cnvka 9.12.
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Ctambe 3ay3eTocT Memopuje ce npatm y3 nomoh Tabene ca cnegekum
nogauuma: 6poj napTuumje, BenMHYMHA napTuuMje, nodeTHa agpeca (nokaumja)
naptTuumje M ctakbe napTuuvje Koje Moxxe 6uTu 3ay3eto unm cnobogHo. Ha
cnmum 9.13 je npukasaH npuMep Takee Tabene wu ogrosapajyhe 3aysehe
memopuje.

onepaTuMBHM CUCTEM 32 K Bp. | Ben. KB | noy. nok. | ctare
A
nporpami, sermanre 17 K 1 64 32000
HenckopuwheHn geo 1. naptuymje 47 K 64 K || 2 16 96000
v 3 | 64 112000

nporpam2 16 K, napruymja 16 K 116 K
A

N 128

cnobogHa naptuumja BenuunHe 64 K 64 K Cnuka 9.13 Tabena memopuje

cnobogHa naptuuyuja 16 K 16 K

Cnuka 9.12. [lerberbe Memopuje Ha napTuumje (OUKCHe Ay>XKUHe

9.6.2.2. [uHamuyka gopena memopuje y aenosuma

OnepatvBHM cuUCTEM CTanHO Hagrnega Memopujy W BOAM  eBUAEHUM)y O
cnobogHUM ¥ 3ay3eTum naptuuujama. Kop cuctema ca AMHaMUYKOM  [OAENIOM
MeMopvje, BenuudMHa napTuuvja, Kao M HMXoBa MoyeTHa fokauvja HUCY (UKCHe
Beh WX onepaTuMBHM CUCTEM JlakO MOXe MeraTu. BennuvHa naptuiumja ce
oapehyjy no BenuumHuM 1 npema 6pojy Aonasekux npoueca. Ha Taj Ha4MH cBaka
napTvumja nocTaje Benvka KONMKO W Mpouec Koju Tpeba y wy cmectutn. Ceu
ocTanu [JenoBuM Memopuje uYuHe HeanouupaHe naptuumje. OBakBa nogena
MEMOpMje EeNUMUHMLLE MHOre MaHe cTaTudke anokauuwje, a npe cBera nojaBy
BenuKor 6poja manux gparmeHara.

OcHOBHe npefgHOCTM anokauvje Memopuvje Yy napTugmjama y OfHOCy Ha
nojeguHayHy KOHTUMHYyMpaHy anokauujy memopwuje cy cnepeke:

— omMmorykaBa MyJITUMPOIpamuparbe U TumMe e@QUKacHuje KOopuLLkEerse LesIOKYTHOr
PpaqyHapCKor cuCTema.

— Huje rnoTpebaH HUKaKaB CrieyujasiHn XxapgBep 3a CrpoBOheHe Ouio Koje
Bepsuje oBe asiokayuje.

— asnroputam 3a asiokayufy v geasiokayuy mMemopuje je Bprio jeJHOCTAaBaH.
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Anokauuja memopuje y napTuumjama mMMa W HUM3 HegocTataka of Kojux cy
Haj3Ha4vajHuju:

—  HEUCKOPULIKEEHOCT MeMopuje MOXe [OHeKa[ OWTU BPJIO BEJMKA, LUTO 3aBUCH
04 pegocriegqa u BemMYuHe rpoyeca U anroputama 3a asiokauuy Koy ce
KopucTe,

— 1o npasusly 4osasv 4o rojaBe CTBaparba Masmx HeMCKOPULLEEHUX pocTopa
y memopuin—gbparmeHralmya,

— nporpaMm 3a yrpaB/barbe MEMOPHOM 3ay3umMa J[eo MEeMopuje U [eHEPULLE
3HATHO BEeAM MHTEPHN Pas HEro WTO je TO KOG MOHUTOPCKUX CUCTEMA,

- Y Memopuiu ce Hasiaze u [esioBu IPoLeca Koju Ce TPEeHyTHO HEe KOPUCTE,
um ce BulLe Heke HU KOPUCTUTU.

Mpobnem cparmeHTaymje ce MoXe peliaBaTM TakKo LWITO Ce CBU MOjeguHaqHu
dparMeHTn cakyne y jefHy Benuky LenuHy. Taj noctynak Tpeba o06aBuTWM CBaku
nyT kaga ce y CUCTEM YHece HOBM Mpouec, jep ce Taja yBeK cTBapa M HOBU
parmeHT. [Oa 6M ce TO OCTBapuiio TMOHeKag je MnoTpebHO MnoMepuTU
(penouupatn) Beh noctojeke npouece y Memopuju ca jeaHe MNo4YeTHe ajpece Ha
apyry. ®u3n4ko nomuuare npoueca, ga 6u ce y memopuju ocnoboguo npocTop y
BUAY jedHe jeAVHCTBEHe napTuuvje, HasuBamo 36ujarbe — KOMNakuuja, jep ce
pagu n o 36ujamy nocTtojekmx npoueca y jeaHy uenuHy. OCHOBHWM HegocTaTak je
unak y Tome LWTOo ce He wMory obpahuBatn nporpamu Behku of Benu4MHe
onepaTvBHe Memopwuje, Tj. yrnoTpeba padyHapckor cuctema ce oOrpaHudaBa Ha
marbe npouece. OBaj npobnem ce pelaBa NPMMEHOM TEXHWKE Mpekanama.

9.6.3. TEXHUKA TPEKNAMAHA

TexHnke yKpynmasama CcrnobogHux genosBa Memopuje (Komnakuuja) —Hucy,
mMehyTum ycnene pga npobnem dparmeHTaumje noThAyHO OTKMOHe, a npobnem
obpage nporpama Behux O onepaTvBHE MeMOpuje OCTao je HepelleH. 3ato cy
TbyAN KPEHynu y pellaBare OBMX NpobremMa Ha CynpoTaH HauvH; yMecTo ga
yKpynHaeajy napTuuuje npouecu ce pasbujajy Ha genoee, Koje 30BEMO
CermMeHTuma, a 3aTuMm ce TU CerMeHTu nyHe y cnobopHe pernose memopuje. Ta
ce TexHUKa HasuBa TexHuWKa mnpeknanata (overlay technique), cnvka 9.14.
TexHvKa npeknanawa ce ynoTpebrbaBa fa 6u ce Bpfo BENMKM NporpamMu MOriu
M3BOAWTU Yy padyHapuma ca Masiom ornepaTUBHOM MEMOPUjOM.

TexHuka npeknanawa oOMoryhasa cmelwTarme nporpaMa y Makyv MEMOPUCKU
NpPoCTOp, HEero LWTO je cam HeroB agpecHu npoctop. [akne, cpekemo ce ca
moryhHOWhRy fa je agpecHu npocTop nporpama Behn o4 MeMopujcKor npocTtopa.
ObpaheHn geo nporpama M nojaTtaka ce msbauyje n3 onepaTuBHe MeMopuje a y
by ce ybauyje, Ha WCTO MeCTO, ApyrM f[eo nporpaMa (nogaraka). JegaH faeo
nporpama M nogataka MoXe O6uTu cTanHo y Memopwuju. lporpam ce penu Ha
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CerMeHTe Koju npefctaBrbajy norudke, dyHkumoHanHe uenuHe. OBaj geo nocna
Hekaga cy obaBrbanu camv nporpamepw.

____________________________________ rnaBHa memopuja
nporpam (Ha AWUCKy) ca 4eTvpu cno6oaHun NpocTop
CerMeHTa
noroe
25K |[ wnamersmBu cermeHT 3 .|
R npeknanara
BENMYMHe
60K e b 1 2 3
........................... R : 64 KB
. 30KB
N3MEHUBN CErMeHT 2 CTanHW CEerMeHT y Memopuju
A 32 KB
40K|[ wu3merbmBu cermeHT 1 ornepaTuBHU CUCTEM
30K| cTtanHm geo nporpama /|

Cnuka 9.14. [Jemere nporpama Ha AenoBe U Kopulwhene 3ajeaHudke
Memopuje (npeknaname M3MeHMBUX CermeHaTta nporpama)

9.6.4. CUCTEM BUPTYEJIHMX MEMOPWJA

Boren onepaTtvBHM cuCTeMM AONyLWITajy CMelTame akTMBHUX Aenosa nporpaMa (v
nogataka) Ha 6uno Koju cnobogaH nMPOCTOP Y rNaBHOj MeMopuvju, [OK
WHCTPYKUMje W rnojauu Koju Hucy Buwe y Tekyhoj ynoTpebu ocnobahajy
memopwjy, n Bpakajy ce Ha gunck. OnepaTvBHM CUCTEMU Ca KOHLEMNTOM BUPTYesHe
memopuje omorykasajy nporpamy pga Oyne HeorpaHndeHo Benuku, Bekn of
dmsmykor kanauuteta Memopuje padyHapa. OBaj KOHUENT noap)kaBa fornyku
u3rneg nporpama Kao fa je CMewTeH Yy HenpekugaH npocTop (KOHTUHyasHo).
dunsnyke nokauuje nporpama mMory 6uTWM BP0 pasnuunTe of JNIOTUYKKX, Koje Ccy
npeasuheHe y nporpamy. [peBohere KOpUCHUKOBOr Buhera mnporpama Yy
PU3NYKy CTBapHOCT 0b6aB/ba OnepaTvBHU CUCTEM Ca BUPTYESTHOM MEMOpPUjOM
(takae je IBM-oB onepatushm cuctem MVS, unu Digital-oe VMS), kao wTo je
npukasaHo Ha cnvym 9.15.

[Mporpamep y TOKy nucama nporpama KopucTu CUMOOSIMYKa MMEHa MPOMEHSbUBUX,
Tj. KOpPWUCTWM MpOCTOp norudkmx agpeca. Cem y MAalIMHCKOM je3uKy, CTBapHe
dunsndke nokaumje HUCy of 3Hadaja 3a nporpamepa.
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Y TOKy (hase npeBohera, MMeHa MNPOMEH/BLMBMX Ce TpaHCNUpajy y ajpece Koje
YMHe BUPTYEnHW afpecHu npocTop. BupTyenHe appece Hucy dwnsudke agpece,
Beh ce dwm3ndke agpece ogpehyjy y TOKYy Mywersa nporpama, M OHEe YuHe
(PM3MYKM NPOCTOP MM MPOCTOP fokauuja.

npocTto
CUMOONTNYKO P P
FNOrMYKUX
nvie apapecaca
— BUPTYESTHU
BUPTYenHa anpecHm
aapeca npocTop
L npoctop
Puanka PUINIKUNX
aapeca nokaumja

Cnuka 9.15. Bese nsmehy npoctopa normykux agpeca, BUPTYENHOr aapecHor
npocTopa 1 npocropa (OU3NHKMX fokauuja

9.6.4.1. WUspauyHaBare BUpPTyesniHe agpece

Cnctem BUPTYyeNIHE MeMOpMje CMelTa WHCTPyKuuje U nojatke Yy 6rokoBe
mMemopuje. [ocTynak no3HaT Kao cTpaHuuere (paging) kopuctn 6Griokose
je@Hake [gyxuHe, [OK CUCTeM ro3HaT kao cermeHTauymja (Segmentation)
KOpucTM 6rlOKOBe MpPOMEHSbMBE AyXUHe. BupTyenHa apgpeca MHcTpykuuje, V
(v nopatka), je KombuHaumja HeHe agpece, Tj 6bpoja 6noka (b) u apgpece
nokauuje y 6noky, Tj. nomepaja (d, displacement),

V = (b,d)

AKO Heku padyHap Kopuctu 6rniokoBe o 1000 6ajta no cTpaHuuyn, oOHAa
npesoaunat KoHsepTyje agpecy 3092 y 6nok 3 n nomepaj 92. Agpeca nogatka
Ha nokaumju 327 TpaHcnupa ce y 6nok 0 n nomepaj 327. OnepaTtvBHU CUCTEM je
OAroBOpaH 3a Nywere 6510KoBa y MpUMapHy MeMOpMjy, OH 4YyBa HEKu Tpar O
TOMe KOju O6fOKOBM CYy HarmyweHW, a Koju Cy Ha CeKyHAapHOj MeMOopuju.
OnepatvBHM cucTtem obaBrba OBe (yHKLUMje MOcpeAcTBOM Tabena koje ce 30BYy
mane 6J510KOBa, Koje ykasyjy Ha nokauujy csakor 6roka nporpama, cnvka 9.16.

KomoHa mpucyctea (Presence) osHadaea ga v je 650K y MpUMapHOj Memopuju
(jleanHuuya) wnu y cekyHgapHoj (Hyna). Ako je y npuMapHoOj, oHAa nojartak vy
norby agpece ykasyje Ha uauuky agpecy 6noka (mpBu O6M0K Mo4YMHe Ha
nokaumjm 2000). AKo 650K Huje y NMpuMMapHO] MeEMOpuju, OHOA Ta ajpeca ykasyje
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Ha nokauujy y CekKyHAapHoj memopujn, MU TO 6u y oOBOM cnyyajy 6uo 103
unnuMHgap, noepwuHa 5, cekTtop 4 Ha ckpuBeHOM Aucky. KomoHa possona ce
KOpUCTM y LlemMama 3a 3awTuTy Memopuje, n o3Ha4aBa Koje Cy onepauuje Hapg
TUM flokauujama [O3BOSbeHe; I 03Ha4aBa fa je [03BOfbeHo camo udutame (read),
w ynuc (write), a m osHa4yaBa Aa ce Taj 650K MOXe M MOAMCUKOBATW (4nTaTh,
ynmcuBaTu U MeraTtu noctojehn cagpkaj).

npucycTBo agpeca 4go3Bosia npucTyna
1 2000 m
1 6000 r
0 10354 r
1 0500 W

Cnuka 9.16. JegHoctaBHa Tabena mane 650koBa

M3padyHaBame u3nMyke agpece Ha OCHOBY BUpPTYenHe, BpwWuM ce y3 nomoh
6a3Hnx apgpeca Tabene mane 6fl0KOBa Koje Ce Hanase y KOHTPOSIHOM ONoKy
CBakor npoweca, Kao WTO nokaayje cnuka 9.17.

PErncTap Koju cagpxv 6asHy agpecy
Tabesie marne 6/10koBa

| a | @ @

6poj
a 6noka nomepaj
L 115 T 4 1 swnrera
agpeca
a+b V = (b, d)
a Tabena mane 6510KoBa
appeca 6noka
y husmnukoj
b Memopujn cTBapHa usnqka
l nPycyerso l h . agpeca r=h +d
® » m 2000 ——| + I] r |
1 r 6000
0 r 10354 @
1 W 0500
4

fosBona npuctyna

Cnuka 9.17. UspayyHaBare usnyke agpece

MocTynak m3padyHaBarba Tede criefehum pefocnenom:

1. [porpam koju ce mzsogn Tpaxwu nogarax ca sokaywe. V = (b,d).
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2. Cucrem fgogaje 6poj 6rioka, b, Ha riokaymjy csoje Tabesne marie 6710koBa, a,
u nspadyHasa riomepaj , a+b, y rabesm mane 6rokosa.

3. Hura ce cagpwaj ca wm3padyHare Jsiokayuje y Tabesnm, u ako je Or/I0K Yy
MPUMEPHO] MeMopuiu ynTa ce cTBapHa agpeca 6sioka h.

4. Agpeca 6rioka h gogaje ce Ha nomepaj d mz BuptyenHe agpece, n ogpebyje
ce gmsnyka agpeca, ¥ = h+d .

HanomeHa: AkO 6NOK Huje y rnaBHO] MEMOPUjU, OH Ce Mopa Hajnpe HanyHUTw,
npe Hero LITO Ce MpoLec HacTaBw.

[da 6u oBaj noctynak 6uo moryh notpebaH je oarosapajyhn xapgsep, Tj. CUCTEM
Mopa uMMmaTtu creuvjanHu peructap no4deTka Tabene 6 OKOBa, KOjU  APXK
nokauujy Ttabene mane 6r5iokoBa. Ho, 3a u3padvyHaBare uU3NHKe agpece, Ha
0Baj HauuH, noTpebHO je Hajmare ABa npuctyna Memopujn. OBO je 3Ha4ajHo
ycrnopaesare pafa padvyHapa, na ce npuMeryjy Tako3BaHe acouujaTuBHe
mMemopuje.

9.6.4.2. WspauyyHaBarbe agpece NPUMEHOM acouuvjaTUBHMX MeMopuja

Hekn padyHapu Tabeny mane 6rokoBa CMeLWTajy y cneuujanHy Memopujy Koja ce
30Be Memopwuja ca agpecuparbeM no cagpxajy. OBoj memopuju ce nmpuctyna Ha
6asun uenor, unn AenMMUYHOr cajprkaja Koju je YNUCaH Yy HeKy HeHy nokauujy, a
He Ha 6a3u agpece nokauuwje. OBaj Aeo cagpaja henvje, Ha OCHOBY Kojer ce
OHa MAeHTUdUKyje, HasuBa ce KibyyeM. Y MeMOopuju MOXe nocTojaTh U BuUwe
henuja ca uctmm kreydyeM. Memopuje Kopg Kojux ce naeHtudpukauyuwja kenvja spLum
Kibyyem, a He ajgpecoM, HasvBajy ce jow UM acouujatmBHuMm. AcouujaTvBHe
MeMopuvje 3axTeBajy crneuuduyaH ynpasrbadkum CUCTEM, a OBUHHO U crneundnyHe
MeMopujcKe enemeHTe. AcouujaTMBHE MEMOpUje Cy Hapo4YuMTO KOpUCHE Kaja je
noTtpebHo ybp3aTu NpoHanaxere >XerbeHor nojaTka y HEeKOM CKymny nojartaka,
Ha npumep Tabenu napoBa (NpecnvMkaearba), Kaja ce jefaH efnieMeHT napa
cmartpa Krby4em.

AcoumjaTMBHE Memopuvje Cy 3HATHO CKyn/be of 06uyHMX. CrnoXeHOCT M ueHa He
[03BO/baBajy BefvMKe KanauuTeTe acouujaTuBHUX Memopuja. Pagu jedpTuHujer
pelwera, acoumjaTUBHW MNPUCTYN Ce Hekaga ocTBapyje M y 06W4YHOj Memopuju Ha
Taj HAYMH LWITO Ce CYKLEeCUBHO MpUCTyna meHuM henvjama y uurby npoHanaxena
nogatka Koju 3agoBorbaBa YcnoB Tpaxewa. OBakBO Tpaxere je cropo. [pu
yucy ce Tpaxu MpBa Tako3BaHa cnobogHa henuja koja He cagpXu nogarak of
HEKOr MHTepeca, na ce y kY YNucyje XerbeHn nogatak ca CBOjUM Kiby4em.

AcouvjaTuBHe Memopuje page Ha cnepehu HauvH. CodhTBep 3ajaje KerbeHu
MeMOopujcKu cafapxaj (peaHn 6poj 6noka b us BupTyenHe agpece), a xapasep
TpaXn Taj cagpxaj y wmemopuju. [lpeTpaxkmBarme acouujaTuBHe Memopuje
npeAcTaeba MCTOBPEMEHO (CUMyNTaHO) UCMUTMBaHE cagpikaja CBMX rnokaumja, a
He jeAHe no jefHe (Tj. cekBeHumjanHo). Ha oBaj Ha4MH ce MoXe ywTeaeTu U Ao
90% BpemeHa 3a opgpehuBarbe agpece usmyke nokauuwje. Kaga ce npoHahe
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3ajatm cagpxaj gobuja ce wuHpopmaumja O agpecu nogartka y U3NYKOj
mMemopuju. [locTynak je penatmBHO CHOXEH W UM3Nasn U3 OKBMpa MOYETHUX
pasmaTpamsa.

9.6.5. CTPAHWHEHE W CETMEHTALINJA

[pobnem nojase pparmeHata n obpage BenUKWUX nporpama pewasa ce nomohy
nogene Ha 6nokose. lMocToje ABe BpcTe 6N0KOBa Koje Ce CTBAapHO Kopucte y
payyHapckMm cucTtemMumma, a TO Cy: CTpaHuue u cermMeHtu. Mako uma pgocta
pasnuka mehy HuMma y ocHOBM MM je ucta ugeja. Cuctem cTpaHuyersa genmu
pacronioxuey MeMopujy M npouec Ha jefHake OJIOKOBe, 4uvja je BenuuuHa 27
yecto 512 wnm 1024 6ajta, n cn. CermeHtauuja KopucTu O6510KOBe HejefHake
BenudMHe Kojy ogpehyje nporpamep. JedaH CerMeHT ogroesapa  je4HOM
notnporpamMy, rpynu yHKLUMOHANHO BP0 MOBE3aHWX noThnporpaMa WnmM Husy
nogaraka.

OcHoBHe pasnvke namehy cermeHTauvje U cTpaHudema jecy crnegehe:

—  CerMeHTu Ccy JIOTMYKe LUeJsiMHe, a CTpaHnye @GOU3NYKe LEeJIMHe O4peheHe
aPXUTEKTYPOM pPaqyHapPCKOr CUCTEMA,

—  CErMEeHTU CY MPOMErIbUBE LAYXNHE, A CTPAHULE (PUKCHE AYXUHE,

—  CermMeHTM cy BUA/bMBM 34 [pOrpamepa, L4OK Cy CTPaHuye  oTryHO
TPAHCIaPEeHTHE,

—  KO4 CerMeHTa je UHTEePHAa qbparMeHTauyumja (@parmeHraywja rpoyeca) rnoTiyHo
e/IMMUHNCaHa a €KCTEPHa bparmeHTaymia (goparmeHTaymja memopuje) Moxe
nocrojatn. Kog crpaHuya je OOpHYTO, Jjep je €eKCTepHa qhparmeHTaymja
M10TIIYHO EJIMMUHNCAHA, 8 MHTEPHA (bparMeHTaymja je 3aHemapusa.

9.6.5.1. [logena memopuje y cTpaHuuama

[Mpn anokauujy Memopuje y cTpaHuuama ynpaBO Ce MOCTMXKE Jda Ccy AenoBu
npoueca Koju ce yHOCe Yy MeMOpWjy MO BENMYUMHW jefHaku npasHuM MecTuma Yy
MEMOpMj1, Ma TaKo HaKOH CMellTaja He HacTajy HUWKaKBW HOBW parMeHTM.
Mpobnem cbparmeHTaumje Ha Taj Ha4YWH je y MOTMYHOCTWU PELLEH.

[ercerbe mMemopuje y 6110KoBe (PUKCHE BenM4YMHE Huje MpornucaHo cTaHgapavMa
Bekh je 3aBMCHO Of KoHUenuuje nojeguHux npomsBohada padyHapcKor cuctema.
Anun, OHO WTO je 3HayajHo, jecTe pga je M cam npouec, Takohe, nogerbeH y
[enoBe ucTe TakBe BenuyuHe. Te [enoBe HasvMBamo jow UM CcTpaHuuama.
[Mpouecn cy cmewTeHn, Mo npasuy, Ha HEKY EKCTEepHy MeMopujy rge dekajy ga
6yaoy YHETM y rnaBHy Memopujy. Yum ce ocnobogu OHOMMKO CTpaHuua
onepaTvBHE MeMOpWje KONIMKO AOTUYHM MPOLeC MMa, UM My je HEeonxoAHO 3a
cMelTarbe MepMaHeHTHor (ctanHor) pena, 6uhke omorykheHa anokauuwja TOr
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npoueca, 6e3 063uMpa Ha TO WTO OcnobokeHe cTpaHuue LeHTpasniHe Memopuje
HMWCY CBE Y jeHOM KOHTMHYMpaHOM MpOCTOPY Memopwuje, Hero cy pasbauaHe no
4MTaBOj LIeHTpasiHOj MeMOopuju.

[MoTpebaH je nocebaH AMrMTanHU MexaHu3am Koju ke ayTomaTcKu um3padyHaBaTu
agpece 3a CBaku MojeduHW crydyaj, Tj. mpecnukasatu penatueHe agpece (V=
(b,d) ), y ctBapHe dmanuke agpece (r = h + d). Taj mexaHusam npecnvkasatrba
aApecHor mpocTopa y MeMOpUjCKM MPOCTOp Mopa 6uUTU XapABEepCKW u3BepeH 360r
noTpebHe 6p3unHe.

AKO nocmaTpamo peanHy cuTyauujy, y KOjoj MOCTOjM BMLWE npoueca y jeaHOM
CUCTEMY, jacHO je ga CBaku of mnpoueca Mopa umaTtu CBOjy Tabeny cTpaHuua.
OnepaTvBHM cuCTEM MOpa 3HaTU MOYETHY agpecy cBake Tabene crTpaHuuya (a),
jep ce Ha 6asu Te agpece u 6poja 6rnoka (D) npoHanasu agpeca h noueTka
6noka nogaraka y CTBapHOj, (OU3NYKOj MEMOPMU)U.

Mpn ceBakom afgpecuparby vmamo Aa npuctyna y memopujy. Jefad je npuctyn y
Tabeny cTpaHuua ga 6w ce yTBpAuna cTtBapHa agpeca y Memopujn, a gpyru je
npucTyn Ha wu3padyHaTy agpecy. 36or Tora je moryhe, paau noctu3ama Behe
6p3uHe, 3a Tabeny cTpaHuua TeKyher npoueca KOpuUCTUTM nocebHe peructpe 3a
agpecvparse, KOje  HasMBamMO  perucTpu  CTpaHvMua unM  permctpu  3a
npecnvkaBsarbe cTpaHuua (page map registers). Tabene crpaHuua, ynpkoc Tome,
MOpajy U Jarbe MnocTojaTu anu ce TPpeTupajy Kao OKOMMHa mnpoueca, LTO 3Hayu
cBaku nyT Kaga npouec gobuje KOHTpony u3Bohera, cagpxkaj Tabene crTpaHvua
ce npebauyje y pernctpe 3a CTpaHuue (M He camo OBe perucTpe, Hero u cee
ocTarne) Koju ce parbe KOpUCTe 3a afpecuparbe, CBe [O0K Tpaje ussohere Tor
npoweca, OAHOCHO A0 crnegeher npekvaa.

Hekn Bpno crnoxeHn onepaTtvBHW CUCTEMW peanuayjy uaejy o nymwewy (Y
MeMopujy), camMO aKTMBHMX AenoBa npoueca, AOK HEeaKTUBHW AefoBU OCTajy Ha
€KCTEpHOj MeMopuju, UM CKpUBEHOM AucKy. MehyTum, TOKoM n3sohera npoueca
[orfiasu OO0 npoMeHe cuTyaumje v nojeguvHe CcTpaHuue nocTajy HenoTpebHe, OOK
Opyre cagpxe nogaTtke wunu genose nporpama koje Tpeba obpahusatu. 360r
Tora Tpeba Te CTpaHuule, Koje Cy nocrane HeakTuMBHe, u3bauuTn M3 Memopuje, a
Ha HMXOBO MECTO MpeKonuMpaTu CTpaHuue Koje MocTajy akTueHe. 36or Tora ce
OBakaB MOCTynak 30Be 3aMeHa CTpaHula Ha 3axTeB. [lpouec ce n3Bogu cee A0
yaca Kaj ce >Xenu npucTynuTu MoAaTKy uuja ce agpeca Hanasu Ha HeaKTUBHO]
CTpaHuun. HeakTMBHa CTpaHuMua je Ha eKCTepHOj MeMopwju, na 360r Tora npouec
TpaXku ycnyry of ornepaTMBHOI CUCTEMa, TakO LUTO reHepulle 3axTeB 3a NyHeHe
ynpaBo Te CTpaHuLEe Ha KOjoj ce Hanasun TpaxkeHa agpeca. To 3Hauu ga gonasu
[0 nocebHe BpCTe npekuaa KoM ce HasuBa npekupg 36or cTpaHuue (page
interrupt, page fault). O6paga Tor npekuga cacToju ce ynpasBo Yy Myrberby
TpaxkeHe cTpanHuue. OBAe MOXe afpecHu npocTop 6utu Behu of memopwujckor
npoctopa. TakBa, npuBMAHO noBehaHa, Memopuja HasnmBa Ce BUPTYESTHOM
MEMOPUjOM.
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9.6.5.2. [lopena memopwmje y cermeHTMMa

Mpn perbewy npoueca Ha ONOKOBE jedHaKe Ay)XMHE He MowTyje ce norndka
CTPYKTypa nporpama, na ce MoXe AecuTW Aa je jefaH [e0 CTPYKType Y rnaBHOj
MeMopuju a Apyrn Ha AucKy. Y TOM cnydajy 6u morno gohkv [0 CyBuUlle YecTux
u3MeHa CTpaHuua, W BenuKor ycrnopasara npoueca. CermeHTauvja nonasu
ynpaBo of JorMke Kojy npouec y cebu cagpXu, WU NOorM4Ke LenuHe mnpoueca
y3umajy ce Kao nocebHu AenoBu Koje Tpeba cMmewTatV U no3mBatv y MeMopujy.
[la 6y ce wn3BpWWNO MpecnukaBake nporpamckmx (BUPTYenHux) agpeca y
cTBapHe agpece, ynoTpebrbaBa ce, OMNeT, TeXHWKa 3anucvMBarba MOYETHUX ajpeca
nojeavHnx cermexarta y tabenn. Ty Tabeny HasuBamo Tabenom cermeHaTa.

BenuunHa cermeHaTt je pasnuunTta, na je Tabena mane 650KOBa, Koja ce capa
30Be Tabena cermeHarta, moAuduKoBaHa W CafpXuW WU BENUYMHY CermMeHTa, Kao
Ha cnvum 9.18.

npucycTBo 403Bosa BesIMYNHA pes. 6p. u3MeHa agpeca
cermeHTa y | npuctyna cermeHTa ynoTp. cer. cagpxaja
memopun

1 w 3 1

1 r 4 0

0 — -

1 2 0

1 e 1 1

Cnuka 9.18. Tabena cermeHata ca 6utoBMMa 3a Kopuwhere N U3MEHY
cagpxaja

Mpn nsbauymsary 6noka (CTpaHuue WNU CerMeHTa) mMopa ce BOAMTU padyHa ga
nm je 6uno usmeHa cagpxaja y 6noky. Ako Huje (0), 6nok ce jegHOCTaBHO
npebpuwe. Ako jecte (1), oHOa ce MpBO cTapu 650K CMelWTa Ha AUCK, a Tek
OHZa Ce Ha HEeroBO MECTO Ynucyje HOBM OJIOK.

CermeHT je normyHa uUenuHa M MOXe ce, Kao TakaB, MocebHo ynoTpebrbasatwy,
na Ham omoryhaBa npoBohere Bpno edurKacHuX, jeAHOCTaBHMX MeToAa 3awTuTe.
AKO HEKW CerMeHT MOXe MOCNY>XWTU caMO Kao pyTMHA Koja ce MOXe WU3BOAUTH,
OHZA TAaKBOM CErMeHTy MOXeMmo datu o3Haky E (execute) koja sHauu ga ce Taj
CErMEeHT MOXe CaMO M3BOAWTU, & HE MOXE Ce Y Hera YnucMBaTu HEKM HOBU
cafpaj, HUTW ce MOXe npouuTaTu wWTa cerMeHT cagpxu. 3Hak R (read)
orpaHMYaBa MpUCTyn camo Ha uutarbe, 3Hak W (write) pgonywra ynnc y
cermeHT, Jok o3Haka N crnpedaBa 6uno0 KakaB MPUCTYN KOPUCHUYKOM Mpouecy y
Taj Aeo memopuvje. Ha Taj Ha4YMH MOXXeMO AOMYyCTUTU HEKOM MpoLecy Aa KOpuCTU
CEerMeHTe M3 HEeKOr Apyror rnpoueca, jep UX He MOXE YHWLITWUTW, HU MPOMEHUTMH,
na 4ak Hu npountatn. OBa TexHMKa 3aWTUTE 30BE Ce TEeXHWKa OrpaHnyeHor
npuctyna, n o woj he 6UTK BULIE peudn Koh MeToAda 3awTute gaToTeka.
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9.6.6. JEOVHWLE 3A YIMPABJbAHE MEMOPWUJOM

MmnnemeHTaumja cucTtema 3a ynpaerbarbe MEMOPUjOM 3axTeBa W 3Ha4ajHy
xapABepcky noapwky. To wmory 6uTu acoumjatmBHe Memopuje, Yypehaju 3a
TpaHcnauujy agpeca, yntpa 6p3e memopuje 3a namhere Tabena mane 6nokasa
unn mane ctpaHuua (cermeHata). Koa MuKpopadyHapckux cucTema, xapasep 3a
ynaBrbatbe MEMOPUjOM OOUYHO je peanu3oBaH y 06nuky jegHor uduna (Memory
Management Unit, MMU). Osaj uun npuxsata norudky agpecy [obujeHy of
MUKpornpoLuecopa W reHepvwe ogrosapajyhy (usndky appecy kopucteku csoje
uHTepHe Tabene. [locebHe Tabene wmory O6UTM npuaofdaTe 3a KOPUCHUYKE
npoctope u cuctemckn npoctop. Ose Tabene, Takohe, Mory cagpxatun w
WHpopmaumje 3a 3awTuUTy Memopuje K orpaHnyaBarbe npuctyna. Tabene nyHu
camMm MuKporpouecop, a Takohe wu obaBewTaBa jeAuHULy 32 ynpaBrbarbe
MeMopujoM Kaga Tpeba fda npehe M3 jeQHOr KOPUCHWYKOr mpocTopa Yy Apyru
KOPUCHUYKKN MPOCTOP UMM y cucteMmcku npoctop. Bekh 16-To O6UTHM M 32-6UTHU
npouecopy umajy jeavHuue 3a ynpasibake MEMOPWjOM.

9.7. YNPABJbAKE YJIA3OM U U3NTA3OM

YnpaBmare ynasomM-u3nasoMm je oyHKuuja onepaTuMBHOrN CUCTEMAa YMjU UMb je Aa
yrpaBrba, KOHTPONMILE W KOOPAWMHMPA paj, YNasHO-M3NasHuWX jeauHuua  u
onepauuja, Kao wn gda omMoryhu KOMyHuMUMpare npoueca ca CrnosballkOoM
OKOJIMHOM payyHapcKor cuctema. YnasHo-m3nasHe jeavHuue 4YumHe Tpu rpyne
nepudepunjcknx ypehaja, a 10 cy:

— npaBu yrasHu ypekaj, Koju MOory [OC/YXUTU camMo 38 y/1asHe orepauje
(TacTaType, ONTUYKE ONOBKE, MULLEBM, UTA.),

— npaBu u371a3HU ypekam, Ko MOry rOC/IyXUTU CaMo 3a U3/1a3He ornepayuje
(nnoTep, wTamnay, utg.),

—  ypebay yrasHo-u3/1a3HOr Tura, Koju Mory OUTU UM YIIa3HW, WM U3J/1a3HY,
WM 1 YIIa3Hun M U3/Ia3HY.

Ounto je pga ce pagM O MHOWTBY pasnuuuTux ypehaja, of KOjux CBakuM uma
CBOje XxapBepcKe KapakTepuCTUKe, W CBOje KapaKTepucTuyHe ornepauuje. Vamehy
oBuUx ypehaja nocToje:

— pas/mke y orepayvjama Koje rojeguHe jeauHuLe Mory mu3BoguTu. Te pas/ivke
rnocroje He camo Mehy ypehamma passmauTux Turiosa, Behk U Mehy
ypebauma mector Tuna (Tpake ce rnpemMotasajy, a [UCKOBU HE),

— passmka y opauHama Kojuma rojegquHe jegquHuye n3soge onepawyyje,

—  pas/mke y KoZosBuMma Koju ce yroTpebsbasajy 3a pegeTaB/bar-e 04araka
Ha rojeguHuM ypekamma,

—  pas/mke y fpeHocy rogaraka, Be/mYuHu OJIOKOBa, Op3vHU KojoM ce rnogaym
npeHoce.
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[a 6u ce ynasom ¥ M3na3oM MOrfi0 ynpaBrbaTu Ha jeAWHCTBEH HayuH, NOTPebHO
je npemocTUTW BenvKe pasnuke koje Mehy jeguHMuama mnocToje, M Ha Heku
Ha4MH COOTBEP YYMHUTUM HE3aBUCHWM Of, KOHKpeTHor ypehaja. HesaBucHocT of
nojeMHayHe jeguMHULE WCTOr TWNa W HEe3aBWCHOCT Of Tuna jeAvHuALa MOXEe ce
[o6puM  JenoM  CnpoBecTM Tako fAa Mnpouec He Oonepuvle ca CTBapHUM
jeaHMUuama Hero ca Tako3BaHUM BUPTYenHUM jeauHuuama. Kaga je npouecy
notpebHo ga wu3BpWM onepauujy ynasa unm msnasa OH Mno3vBa OnepaTuBHU
cMCcTeM, Koju Jarbe npeysvmma KOHTpOrny Hag npeHocom. Ho, ga 6w onepatvBHu
cuctem morao ga obaBu 3axTeBaHy onepauujy, KOPUCHUYKWM nporpaMm mopa pAa
3ajaje ogpeheHe napameTpe, Ha OCHOBY Kojux je Moryke 6nwvke onucaTtu
onepauujy Kojy Tpeba um3BecTu, Kao un ypehaj Koju ke ce npm TOME KOPUCTUTMU.
Tpeba vmatn y Buay ga y je4HOM padvyyHapCKOM CUCTEMY MOXXEe MOCTojaTu BuULIE
ypehaja uctor Tuna, a, Takohe, W Buwe npoueca KoOju paBHOMPaBHO MOry
KOHKypucatu 3a 6uno koju of ypehaja. Takohe, Tpeba 3HaTM ga ce MoOxXe
KopucTuTM camo cnobofaH ypehaj, unu Tpeba cadekatn ga ce noTpebHu ypehaj
ocrnobogmn. 36or Tora ce y nporpamy He HaBoAW KOHKpeTaH ypehaj, Beh BpcTa
ypehaja, Kao u TN onepauyunje Koja Tpeba Aa ce m3BpwK (ynas, msnas, ynas—
usnas). lNporpamep mopa camo ga ogpeav rae ce TayHO Hanase nogauu Koju
Tpeba ga 6yay npeHeTtu, roe Tpeba ga 6yay MpeHeTU M KONMKO TUX nojartaka
MMa, OJHOCHO KOMUYMHY nogaTtaka. YKONMMKO je y MorykHocTu, nporpamep Tpe6a
ha ogpeau W octane napameTpe Kao, Ha npumep, 6p3uHy npeHoca, anu Hehe
6UTK TparMyHo ako TO He ypaaw.

OnepaTvBHM cucTem Ha 6a3n 3axTeBa M napameTapa [OO6UjEeHVMX Of KOPUCHUYKOT
nporpama, noBesyje jeAuHWLy KOjy je nporpamep 3amucnno ga ke KopuctuTu
(BUPTYENHY jefnHuLYy) ca HEKOM KOHKPETHOM jeAMHMLOM M3 cacTaBa padyHapcKor
cuctema. [loBesuBarbe BpCTe jeAvHMUE ca TUMOM jeAuHWLE W3BOAM Ce NyTem
cTaHaapaHux creumdmkauja unu cravgapgHux epegHoctu (default). To 3Hauwm
[a ako ce HekuM napametap He 3aja (ako peuuMo Mporpam Huje KOHKPETHO
UMEHOBAO HEKy CTBapHy jeAuHuUly) OHAA Ce ayToOMaTCKWM y3Mma Heka yHanpep,
3ajaTta M cucteMy nosHaTa BpefHOCT 3a Taj napameTtap (y OBMM npumepy TO 6u
6una jeguHuua koja moxe 06aBWTU 3agaTty onepauujy, U npu Tome je crnobogHa).
CraHgapgHa cneumdmkaumvja (default) je, makne, oapeherse koje ce ysuma y
HeJoCTaTKy MpaBe eKChfuMuMTHe BpeaHoCcTM (TO je y CcTBapu UMNNMUUTHa
BPeAHOCT).

Csaku npouec uma cBoj KoHTporHu 6rok (PCB, Process Control Block) y koju
ce nopepn ocTanor ynucyjy W uHdopMauuje O cTawy ynasa-usnasa, kKao u
uHdopmauuje o ypehajuma Koju cy npouecopy gogerbeHn. CBakum ypehaj ca cBoje
cTpaHe, Takohe, uma cBOj KOHTposHM 6kok (UCB - Unit Control Block, Device
Descriptor - DD) Koju cagpxu KapakTepucTuke jeanHuue:

— ugeHTnuKarop jegquHnLe (pusn4ko mme),

O3HaKy crama jequHuie (cnobopHa, 3ayseTa, y KBapy wuta.)
r1okasnBay pega 3axreBa 3a y/1a3—-n3/1a3 Ha Toj jeguHuum,
[10KasnBay KOHTPOJIHOI 6JI0Ka rpoyeca Koju KOPUCTU jeanHuLLy,
[10KasnBay 3axreBa Koju ce Oric/lyxyje,
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— rokasuBa4d Tabesie 3a KOHBEpP3ufy Ko4a,
— peyg 3a perncTpoBarbe 3axTeBa Ha3BaH 3axTeB-rocTofu
- peg 3a pervctposarse saspuetka Ul onepaynja Hassar 110 -3aspuwe.

[loBesuBarbe BUpPTyenHe jeguvHuue (Tj. HEHOr  KOHTposiHor  6noka) ca
onepaTvMBHUM CUCTEMOM (Tj. Ca CUCTEMCKMM KOHTPOJSIHUM OGJIOKOM) BpLUM Ce€ OHAA
Kaga ce npeu nyT 3aTpaxu ussoherse nojeauHe U/l onepauunje 3a Ty jeauHuuy,
a Taj MocTynak ce HasuBa oTBapare BUPTYENnHe jeauHuue, U obpHYTO, Kaja ce
npouec 3aBplK, jeauHWUe ce 3aTeapajy. To je UMAAMUUTHO oOTBapare W
3aTBaparbe BUMPTYenHuX jeanHuua.

[MpunMkom nosesuBara npoueca ca ynasHO-M3MasHoOM jeAuHULOM yropehyjy ce
napameTpy Koje je 3ajao nporpamep, ca KapakTepucTukama jeguHuue, u ako cy
YHyTap cKyna Morykux BpeAHOCTM OHe ce mnpuxsaTtajy. AKO Heku mapameTap Huje
crneumduumpaH, ysuma ce npeTnocTasfbeHa BPeAHOCT W3 KOHTposHor 6roka
jeaunuue (default specification). Ako sagatv napameTap uafnasu M3 OKBMpa
KOju Cy NMpuXBaT/bMBW 3a Ty jeAMHWLY, ONepaTUBHU CUCTEM CUrHanusmpa rpeLuky,
n npegnaxe pelwere (Tj. Aaje ckyn Moryhux BpeaHOCTW).

9.8. YIMNPABJbAKE OATOTEKAMA

MarHeTHn onTUYKM M MNONYyNPOBOAHWYKKN ypehajy Koju ce KOpUCTe Kao MacoBHe
mMemopuvje cagpxe munujapge 6ajtoBa uHopmauuja. Oa 6u nomorao, ybpsao u
onakwao npucTyn OBUM WHdOpMauujama, onepaTmBHW cucTem fenn 3anamheHe
uHopmaumje y patoteke. [latoTeka Huje HUWTa APYro A0 MMEHOBAaHU, JIOrMYKU
CKyrn riogaraka Ko je Ha [03HaT HAa4YMH CMELUTEH Ha @uU3NYKy MEMOPUJCKY
Jjegurnyy. dusndka opraHusauvja nogaraka Moxe OUTU WM KOHTUHYMPaHU HWU3
6ajToBa, MM Heka of CHOXEHWjUX CTpyKTypa nofgataka. fla 6u ce onepaTuBHK
cUCTeM eMKacHO KOPUCTMO, OH MOpa 3HaTW CTPYKTYpy JaToTeka.

Hekn onepaTvBHM cuUCTEMM MOAPXKaBajy CaMO CeKBEHUMjanHe [JaToTeke, HeKu
OpyrM camo OHe ca CryyajHum npucTtynom, a Tpehu uHAeKkcuMpaHe [AaToTeke.
OnepaTvBHM CUCTEMW KOjU MOAP>KaBajy LWWMPOK CnekTap TunoBa AJatoTeka cy
BPJ/IO CIIOXEHW, a Takohe ce yCcnoxrasajy W 3axTeBUM KOjU ce OJHOCe Ha
ceKyHAapHe Memopuje. Ynpasrbarbe gartoTekama je [eo jefHor onwTujer nuramba,
a TO je pykoBarbe U ynpae/barbe WHopmaumoHum uenuHama (information
management). Y padyHapckom CUCTEMY TO je MOCEOHO CIIOXEHO jep Ce M3BOPHE
WHpOpMALMOHe LenuHe Ha  pasnnyunute  HadvHe  TpaHcdopmuy, MpeHoce,
MEMOpWLLY, palidnamyjy, cacTaBrbajy, aHanuaupajy M KoOpucTe 3a reHepuvcarbe
HOBMX  MHopmMaunja.  Ynpaeibarkbe  MHOPMaUMOHUM  LefvMHama  MOXXEMO
nocmatpatM Kao Tpu nocebHa CUCTEMA, KOjU HE WUCKIbydyjy jefaH apyror, anu ce
pasnuKyjy no CBOjOj COMTBEPCKO] peanusauunju, Mo pasnnyuTUMm HadnHuma
TpeTupara VHMOPMAUMOHUX LenvHa, W MO0  pasnMyaMTuM  UMHAOPMAaLMOHMM
LuenvHama Kojuma ornepuwy. Tu cuctemu cy:
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- cucTemu 3a ynpaerbatbe nogauuma (data management systems) ko
npegeras/paly [eo OornepatuBHor cuctema, a Ko 6puHy O rnogaymma y
[71aBHOj  mMemopuju.  Yrpas/barbe rogayuma Caapxu  Ckyn npasusia 34
OpraHn30Bare U MpUCTynare CTPYKTypama rnojaraka He ysasehu y Huxos
UHEOPMALNOHU CELPXE),

- cucTemu 3a ynpaerbatbe patotekama (file systems, filing systems), «oju
npegeras/bajy 4eo OnepaTuBHOr CUCTEMA, a HMXOB je 334arak 4a OpuHy o
HECTPYKTYPUPAHUM — MHGPOPMALMOHUM — LiesIMHama (He  yriasehku Yy  HHUXOB
cagpxaj) Koje ce Hasiaze Ha CrosbaluHbumM MemMopHjama.

- cucTemu 3a ynpaBrbarbe 6asama nogataka (Data Base Management
Systems, DBMS). 7o je 3aceban coghtsep w3 rpyne ycryxHux nporpama
Kofu onepuiue ca CTPYKTYPUPaHUM, asin U UHTEPPETUPAHUM UHDOPMALMOHOM
yesmHama, Tf. BOGU padyHa O MHDOPMAaLNOHOM cagpxajy. Y rpaxcu, cucremu
3a yrnpas/barbe rnogayuma v [artorekama MehycoOHO Ce LOnymyjy y CBOjuM
QyHKYmMjama n pagy, na ce Kog MHOMmX pPeasiHnx cUCTeMa v roncToBery)y.

Oa 6u ce nojaun Ha CNOSbHMM Memopujama MornM edumkacHo u 6e36eaHO
KOPWUCTUTK, CUCTEM 3a yrnpaBrbakbe AaTtoTekama Mopa BOAUTW eBUAEHLMjy O CBUM
paroTekama Koje nocToje, rge wux Tpeba MemopucaTu, Kako wux Tpeba
MeMopucaTh U KO (KOju npouec) MoXe Te JAaTOTeKe KOPUCTUTU M Ha KOjU HauuvH.

Ca cTaHOBMWTa KOPUCHWUKA, AATOTEKa je OpraHn3oBaH CKymn croroBa nogaTaka
KOju cy cBpcTaHnm no ogpeheHom pegocrneny. Te CNoroBe HasvMBamoO OMMYKUM
cnorosuma. HacynpoT Tome, crnofbHe Memopuje cy nogerbeHe Ha O60KOBe Koju
YMHEe jedVHMLE 3a Memopucare nogaraka Koje HasuBamo (PU3MYKMM CrOorosuma.
JefaH of OCHOBHMX 3ajaTaka cucTemMa 3a ynpasrbarbe fartoTekama jecte fga
CMEeCcTU foruyke criorose nogaraka y uanyke 6110KoBe CrosfbHe Memopuje (npu
TOMe Hajyewhe MUCAUMO Ha AUCK).

N oBge ke Ham, Kao ¥ yBeK [0 caja, 3a pelwere npobrnema MnocnyXutu
nocebHe Tabene KoOje Ha3NBaMO LUPEKTOPUYMY, KATasiosn WNN  UMEHNLU
patoteka (File Directory, File Dictionary, Volume Table of Contents (IBM),
File Catalogue, File Folder).

LupexkTopujym, OLHOCHO WMEHWUK paTtoTeka, jJe 7abesia kKoja cl/iyxu 3a
rpecsimKaBarbe CUMOOTINHYKNX UMEHa L4AaTOTeKe y (u3nyKky agpecy, anun, Takohe
cagpXXu Hu3 mHopmaumja 0 TOMe rge je noyeTak LaTOTEKe, KOJNIMKO je Benuka,
Ha Kojum 6nokoBuMa je 3anucaHa, uTh. [OupekTopujym ce cmewTa Ha no4yeTak
CnofbHE Memopuje KOjoj npunaga, Tako ga M caM  AUPEKTOpUjyM nocTaje
paTtoTteka.

9.8.1. OMPEKTOPWUJYMU
[atoTeke, 06MYHO, HE eraucTupajy Ha OUCKY WK Tpauu MojefAuHa4vyHo, ycamibeHe.

AKO Ccy u30noBaHe, OHAA cam nporpamep (KOPWUCHWK) MOpa OApPeauTu U
3anamTUTU rAe je cBaka of AaToTeka CMelTeHa. Y OBOM CIy4ajy je MpakTU4HO
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Hemoryh BUMLLUEKOPUCHUYKW CUCTEM, jep Kako he Buwe nporpamepa mohm ga 3Ha
rae ce Hanasu JatoTeka Kojy je HeKo Apyru Hanpaeuo u cmectuo. OnepatvBHM
cuctem o06e3behyje cpefcTBa 3a opraHusauvjy gatoteka, a TO je CUCTEM
katanora, umenuka (directory, file folder). Cuctem aupexTopujyma opraHusyje
[aToTeKe Ha CekyHAapHoj Memopuju. Y  CBOjOj HajjeQHOCTaBHWjoj  hopmMu
OVPEKTOpWjyMU Ce MOry peanu3oBaTu Kao Tabene cumbona Koje caapxe cnmcak
uMeHa pgaTtoTeka M uHopmauuje Kako ga ce cBaka of hux npoHahe. BehuHa
OUpEKTOpujyma cagpXxu:

- uH@opmaymje 3a ngeHTugukalymjy (Mme faToTeke, NO3VHKe, UTA.),

-  UH@Oopmaumje O QUINYKUM KapakTepucTukama (6poj AoAerbeHux 610KoBa,
NnoYyeTHY agpecy, HayvMH nosesvBarba 610KoBa UTA.),

- uH@opmaumje O JIOTMHKUM KapaxKTepucTukama /4arotexke (BpCTy CIorosa,
OY>XXUHy cnora, dopmat cnora, 6poj cnora, akTop 6rokuparsa, opraHusauujy
hartoTteke, 6poj KrbyyeBa, nosuuuje Kroydesa UTA.),

—  uH@popmaymje O npucTyny W 3aWTUTH J[aroTexke (JONyWwTeHW npucTynm,
ZONYLUTEHO Aerberse, KOPUCHUUM UTA.),

- uHGopmauunje aaMUHNUCTPATUBHOI Tura (0ATyM Kpeupara, Bpeme 4yBarba,
JaTyM W KOPUCHUK NocreArber npucTyna, AaTym Mnocrnefrber axypupama,
nogauu o rpewkamMa utg.).

OBu nogaun Bapupajy ¢ 063MpPOM Ha pas3He BpCTE cUCTeMa Yy XapABEPCKOM W
COPTBEPCKOM CMUCIY, Ha npou3dBohade, KOpUCHUMKE W duno3oduje wmsrpagHe
YMTaBOr padyHapcKor cucrema.

9.8.1.1. KomaHpe 3a paj ca AupeKTopujymuma

OnepatMBHM cuCTEMU UMajy BeNuKM 6poj KOMaHAM 3a paj ca AUPeKTopujymuma.
Heke komaHae omoryhaBajy Kpevpare U yHuwTasarbe aupektopujyma (mkdir,
rmdir, y DOS-y). [pyre komaHZe oOMmoryhasajy KOPUCHMKY MpeTpaxuBar-e
OVpeKTopujymMa u Tpaxere noTpebHe patoteke. MS-DOS o06e36ehyje oBy
dyHkumnjyy komaHgom “dir", a UNIX kopuctu "Is". Ose komaHge gonywitajy
KOPUCHUKY fa nucTa cBe pJatoTeke Yy [AMpeKTopujymy, U ga Hahe opgpeheHy
[aToTeKy, Unu rpyny fatoTeka Koje MMmajy Heke 3ajedHN4Ke KapakTepuctuke. Y
onepatmBHoM cuctemy MS-DOS nocTtoje cnefehe BapujaHTe Hapenbu 3a
nicTarbe AvpekTopujyma:

dir JMCTa Cafpx)aj TeKyher QupeKTopujyma,

dir a: JIMCTa Ca[pXaj AUCKA ¢4 UMEHOM A,

dir pet* JmcTa Jarotexe yuje ume rounrbe criosuma PEet,
dir *.exe JIMCTa [aTOTEKE Cca EKCTEH3UjoM EXE, utyg.
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9.8.1.2. OpraHusaumja gupekTopujyma

[aTtoTeke ce Ha MacoBHe MeMopuje rOTOBO HMKaga He CMmelwTajy W30510BaHo,
cBaka 3a cebe, Beh ce nyTem [AUPeKTOpWjyma, Ha HEKUM Ha4uH, MoBeasyjy.
Cnctemn gvpekTopujyma MoOry 6UTW MpOjeKTOBaHU Tako Ja OpraHusyjy AaTtoTeke
Ha BUWeEe pasHMX HadvHa. Hajnpoctuja ¢dopma ce cacTtoju o4 jeaHor
AvpekTopujyma.

9.8.1.2.1. AUPEKTOPWUJYMWU CA JEJHUM H/BOOM

Moryke je y jegHoj Tabenu pgpxaTu wWHgoOpMauuje O CBUM JaToTekama Ha
crnosbawHoj  Memopujn, cnmka  9.19. OBakaB npucTyn je KopuwheH vy
ornepaTMBHUM CUCTEMMMA Yy BENUKOM 6pojy MUKpopadyHapa kao wrto cy CP/M,
Apple DOS 3.3 u npee Bepavje MS-DOS-a. Anu, KopuwheH je M y HeKum
marucTpanium cuctemmnma kao wto je UNISYS OS 1100.

OVpeKTopujym paroteke

uHgpopmaymje o parorteka #1
garoreuu #1 >

urHgbopmaymje o paroreka # 2
garoreuu #2

uHgopmaymje o

pAaroTeuym #3

uHgopmaymje o parorteka # n
paroteyu #n

Cnuka 9.19. Cuctemu ca jegHMM HMBOOM AMPEKTOpujyma

CBaku cuctem JupekTopujyma Mmopa 6uTu crnocobaH fa Ha jeAVHCTBEH HauvH
naeHTuduKyje ceaky paToTeky. 360r orpaHnyeHux MOryhHOCTM WMEeHoBarba Y
cAcCTeMMMa ca  jelHUM HMBOOM AvpekTopujyma onepatueHu cuctem CP/M
nokywasa fa npesasvhe oBaj npobnem nomohy yHKUMje KopucHuka (USEr), Koja
omoryhaBa fa ce cBe gaToTeke cmecTe y jeaHy og 16 rpyna.

KopucHuiku 6poj je [eo vMmeHa [atoTeke Koja ce 06u4HO He npukasyje. 36or
KOpUCHMYKOr 6poja jedHO MCTO MMe MoXe ce Kopuctutu go 16 nyta. To 3Hauu
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na Mmoxe noctojatm patoteka datl. TXT sa kopucHuka 1, u datl. TXT 3a
kopucHuka 6. Unisys-os OS 1100 passuja oy uaejy aarbe o6esbehyjyhmn jeaHo
NPOLWMPEHO WUMe Koje Ykrbydyje 6poj padyHa BfacHuka, npojekat u ume
patoteke. OBOM wWemMoM ce gobuja MpakTUYHO HeorpaHudeH 6poj gaTtoTeka ca
UCTUM WMEHOM, jep CBaka uMma jeAUHCTBEHy KoMmbuHauujy 6poja padyHa u
npojekTa.

MpeTpaxusarbe AMpekTopujyma ca jefHUM HMBOOM MOXe 3axTeBaTu MHOro
BPEMEHA, Hapo4nMTO ako Tpeba CeKBeHUMjanHO UCIUTaTK Xurbage 3anuca (ynuca).
OBO ce Moxe npesasuhn copTuparbem OMPeKTopujyma WnmM NpUMEHOM MoCTynKa
ocTaTka ferberba, Ho o6a oBa MOCTynkKa MMajy u cBoje MaHe.

9.8.1.2.2. JUPEKTOPWUJYM CA [BA H/BOA

360r nomeHyTUx npobriema, HeKM OnepaTtvBHU CUCTEMW MMaAjy WUMMNEMEHTMpPaHy
CTPYKTYpy ca ABa HumBOa, crimka 9.20.

rnaBHU OUPEKTOPUjyM

Cnob6o Corba | JeneHa | bojaHa
L \ \

KOPUCHUYKMN
AvpekTopujymun
avp. AVPEKTOpUiym AVPeKTopujym
Cno6o Comba Jenena BojaHa
Krbura| pc | a TeKCT a | data a X |data |a
[aToT. AaToT. [AatoT. | aaToT. | AartoT. | AaTtoT. | AaToT. | AaTtoT. pjatot. | gaTtoT. |aatoT.
pc a TeKCT a pata a | Teker X Aara a

Cnuka 9.20. Cuctem gupekTopuvjyma ca ABa HuBOA

OBaj cuctem cagpxu rnasHu aupektopujym patoteka (MFD, Master File
Directory) un kopuchudke gupektopujyme. MFD cagpxu uHdpopmauyje o
KOPUCHUYKMM  avpeKTopujymmma. Kapga KopucHuk bBojaHa 3axteBa NpuUCTyn
jatoteus parta, onepatuBHu cuctem notpaxu y MFD nokauvjy bojaHuHor
OMpeKTopujyMa, onepaTMBHM CUCTeM Tada mMpucTyna TOM AUPEKTOpUjiymy u
oapehyje nokauujy pgatoTeke paTta W Ha Kpajy joj npuctyna. Buaumo pga
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OUPEKTOpUjyMn Yy fOBa HMBOA AONywTajy Aynnuvparbe WMeHa p[aToTeKka; CBaku
KOPUCHUYKKN OMPEKTOPUjyM uMa [aTtoTeKy a, MnocToje [ABe JaToTeke pata u
TekeT. OBo je Mmoryhe jep je mojaBrbvBarbe a, garta M TEKCT [AaTOTEKe y CTBapu
JEANHCTBEHO, anun Yy KOPUCHUYKOM AUPEKTOPUjyMY.

Hekun cuctemmn pupekTtopujyma y fABa HMBOA 4YvHe MoryhuMm ferberbe fatoTeka
navehy pgBa kopucHuka (Tj. 3ajegHndko kopuwherse paToTeka). OBu cuctemn
npuapy>xe noTpebHe AVPEKTOpYjyMe KOPWCHUYKOM Mpouecy, a crpedye npucTyn
APYrMM AupeKTopujymuma.

9.8.1.2.3. OVUPEKTOPUJYMW CA CTPYKTYPOM CTABJA

MS-DOS 2.0 n Hapgarbe, UNIX n Hekonuko [pyrux onepatuBHUX CcUCTeMa,
KopucTe AUpeKTopujyMe ca CTPYKTypoMm cTtabna, crnuka 9.21. [loyeTHu, rnasHu
OVPEKTOpujyMm ce 30Be KopeH (root), a meroBu 3anucu ykasyjy, um Ha
paTtoTeke, wunu Ha nomokHe aupekTopujyme y cnepgehem HuMBOY, Tj. Ha
noaaupekTopujyme (subdirectories), a oeu nak ykasyjy Ha gatoteke WnuM Ha
Heke ppyre nogavpekTopujyme. [MPeKTopujyM y KojeM ce TPeHYyTHO Hanasumo

HasmBa ce TeKyhwu.
| | | | KOpeH (root)

jeauum | | | | Tabene Word (egutop)

[ 123 [data1|data2] | wp | [ ws |

LOOKYMEHTH

LLJ [T

Krbura,~ nucma |/ usseluTaju

I nport I npor2| np0r3| | port I nporZI H/ I I/ " " , I " J
L L] %

Irﬂasailrﬂaeazlrnasa.?l et |n2| n3s1 M2|

Cnuka 9.21. [OupeKTopujym ca CTPyKTypom ctabna

TadHa nokauyuwja paTtoTeke je ogpeheHa HU3OM AMpeKTopujyma Koju mopa 6uTu
npeheH ga 6w ce gowno go we. o patoteke data 1l ce gonasv npeko KopeHa
y Tabene n Tek ce oHaa gohe po data 1. [o jegHe gaToTeke mpori gonasumo
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U3 AvpeKTopujyMa KOPEeH, Mpeko avpekTopujyma jesuum y aupektopujym Cobol,
a oHga npucTynamo patoteuu. [pyra pgatoTeka nporl ce npoHanasyu npeko
KopeHa U jesauka go BASIC gupekTopujyma, a oHga npucTynamo gaToTeum.

Hu3 agupekTopujyma koju cy npeheHn ga 6u ce npucTynuno partoTeun 30BeE ce
NYT (path). ¥ UNIX onepartvsHoM cuctemy ce nyT go npBe AaTtoTeke npori
obenexasa:

/ jeauuym / BASIC / npori.

MpBa koca upta ( / ) ykasyje Ha KOpeH, a ocTane pa3aBajajy WMeHa
noAavpeKTopujyma n nme gaTtoTeke.

Y MS-DOS-y 61 10 61no:
C:\ jeauyu\ BASIC\ npori.

Cnoea C:, D :, E: n F: npeacraBmajy o3Hake 3a TBphe avckose. Oba oBa nyTa
Kasyjy ga ce gatoTeka nporl Hanasu Ha noaavpekTopujymy BASIC, koju je Ha
NoALMPEKTOPMjyMY je3uuM, Ha aupekTopujymy KopeH Ha pgucky C. Osa
CTPYKTypa AonywTa KopucHUUMMa Aa Aene AaToTeke Mof HaA30poM MO3WHKK M
npucTynHMx npasa. [pu ToMe ce Mopa yBeK 3HaTU NyT Of KOPeHa Wnn opf
Tekyher gupekTopujyma o noTpebHe AaToTeke.

OnepatuBHu cuctemm MS-DOS u UNIX kopucte Tauky (.) 3a o3HavaBarbe
Tekyher pgupekTopujyma, a [fBe Tadyke (.) 3a O3Ha4aBarbe NPETXOLHOr
AVpeKkTopujyMa y oAHocy Ha Tekyhu. Mpetxoguu aupekTopujym ogq COBOL-a je
jesum, a on jesauka KopeH. AKO je Tekyhn JOVMpeKTopujyM Krbure, ga 6m
npuctymunu  gatoteum um3Bl y UNIX-y Tpeba Hanucatm mayr. wvnu  Kao
/word/pokymenTu/usBewTaju/mse. 1, v ../u3sewTaju/mssl. Y npeoM crydajy
KpeheMo U3 KOpeHa, a y [OpYyroM W3 MpPeTXOfHUKa, a MPeTXO4HW AUPEKTOPUjyM
Of, KibUre je AOKYMEHTM.

CBakn KOPUCHUK MMa CBOj TeKyhM OUPEKTOPUjyM KOjU CIyXKM Kao MNpenopyHeHu
(default) gupexTopujym 3a cea ob6paharba TOr KOpUCHMKA aatoTekama. BehuHa
onepaTvMBHMX CUCTEMA KOjU KOpUCTE CTPYKTypy cTabna ogpehyjy cBakom
KOPWCHWKY TeKyhn [OMPEeKTOpujyM y TOKY HEeroBor noBe3nBama Ha CUCTEM
(logon). Mpetnoctasumo fda je AupekTopujym jeanum Tekyhn. OHga ce gatoTeum
"help" moxe npuUCTyNMTU jeSHOCTABHUM MO3MBAHEM HEHOT MMEHa, Tj. He Tpeba
Ham Ja nuctamo nyT Of KOpeHa [0 AaToTeke.

9.8.2. OMNEPALUNJE CA OATOTEKAMA

OnepaTnBHM cuCTeM nogp)xasa Benuvku 6poj onepauuvja ca gatoTekama, Kao Ha
npuMep: Kpevpame HOBMX U b6pucame nocTojehnx partoteka, npucTyn M 3awTuTy
Jatoteka 0  HeAo3BO/beHe  BpPCTe  npuctyna, obpahawe — gaTtoTekama
CUMOOMMYKUM  UMeHnMa, obesbehuBarbe WHTerputeTa fatoTeka, Jerbere Tj.
Kopulherba faToTeke uamehy Buwe KopucHuka (sharing),
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9.8.2.1. [lpaBrbewe pgatoreke

Kpeupare pfaTtoTeka je npouec TOKOM KOjer onepaTMBHU CUCTEM MpaBu ynuc
noTpebHMx nogaTtaka y AWPEeKTOpujyM ga 6u ykasao Ha MocTojakbe JdaToTeke.
Hekn cuctemmn y TOM TPeHYTKY YKasyjy M Ha (PU3N4KM MpocTop 3a CMellTare,
OOK Opyrn Kpeupajy camMOo 3anuc y AuUpeKTopujymy. Y cBakoMm cny4dajy npu
Kpeuparby fJaToTeke Mopa joj ce pgeduHucatm uUMe KOoje Cce  YyHocu Y
avipektopujym. CBaku onepaTtvMBHM CUCTEM MMa CBOja npasBuna 3a geduHucame
uMeHa pfatoTeka. Y onepaTuBHoMm cuctemy MS-DOS, nme ce cactoju op Aaga
gena Koju cy mehy cobom pasgsojeHun Tadkom (.). [pBu geo ce 3oBe mme (Mme y
YXXEeM CMUCIY peyun), U cme 6UTKM AyXuHe [0 ocaM Kapaktepa. [pyrm geo ce
30Be MpoLMpeHe, EKCTeH3uja, AyXWUHe [0 Tpwu KapakTepa, W ogpehyje Tuvn
[aToTeKe Koje Ha u3BecTaH HayuH ogpehyje [03BOSbeHe BpcTe npuctyna. Heku
TUNOBM fJaTtoTeka ce cmaTpajy cTaHdapgHMM na vMM  je  npoupere uMeHa
dmKcHO pJa 6w 6unM MNpeno3HaT/bMBM 3a OMepaTMBHM CUCTEM. Tako ce 3a
U3BpLUHE nporpaMe y MallMHCKOM je3UKy KOpUCTe eKCTeH3uje exe u com, 3a
nporpame y BASIC-y ekctensuja BAS, a 3a C-nporpame C, kao Ha npumep:

program.asm nporpam y acembsiepy,
programl.c rporpam y C,

pismo.txt TeKcrT,

knjiga.tex TeKcT,

knjiga.bak pesepBHa Korufa TeKcTa, UTZ.

Heku onepatuBHu cucTemu umajy crieunjanHe komaHge 3a Kpeuparbe. UnNisys
1100 wma komaHgy @CRE wn @ASG,U, pgok DOS u UNIX 1o page
UMNAULMTHO, NMoMoky eauTopa Mnu Konmparem.

DOS «komaHga: copy filel file2 konupa cagmpxaj patoteke filel y file2.
Datoteka file2 ke 6uTM kpeupana ako Huje noctojana. UNIX komanga cat
file1>file2 konupa cappxaj filel y file2, npn yemy ce patoreka file2 kpeuwpa y
TOM uvacy.

9.8.2.2. YHuwTaBawe gaTtoTteke

CBKM onepaTvBHM CUCTEMWU UMajy MyTEBe 3a YKIarbarbe AaToTeka ca Memopuje u
ocnobahare npoctopa Koju cy oHe 3aysumane. KomaHge Koje To paje ce 30BY
delete, del, kill, remove, rm, erase, unsave u cnuuyHo. CTBapHM y4mHak Hapepabe
3a yHuWTaBawe 3aBuUCKM of cuctema. Y BehvHu crydajeBa, MpOCTOpP Koju je
patoteka 3aysumarna, Bpaha ce onepaTMBHOM CUCTEMY, ann ce CTBapHO Hehe
HUWTa 6pucaTn WM MeraTu AOK ce Taj NMPoCcTop He [OoAenV ApYroj AaToTeuum.
OBo omoryhaBa onopaBak AaTOTEKe Koja je cny4ajHo yHuwTeHa. [pyrn cuctemu
camo obernexe [JaTOTeKy Kao YHUWITEHy, anuM HuwTa He Opuwy [OK ce He
nowarby jol Heke KoMaHZe, na je u oBAae je mMoryh onopaBak JaToTeke.
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9.8.2.2. OtTBaparbe M 3aTBaparbe gaToTeka

CKyn nogaTtaka Koju Onucyjy HauvH cMellTara AaTOTeKe Ha CrosbHOj MeMOopwuju,
HasuBa ce KoHTponHu 6rok patotake (FCB, file control block), a ocHosHM
noZaumn Koju ce Hanase y KOHTPOSIHOM GJIOKYy AaToTeke Cy:

— uMe [aroTexe,

— agpeca KOHTPOSIHOr 6/I0Ka jegquHNLe Ha Kojoj je [4aTtoTeka,
— agpeca npBor 6/10Ka [JaToTEKE,

— agpeca criegeker 6710Ka,

— BpcTa npucTyna y [aroTeky.

Otsaparse patoteke (OPEN) je mocTynak koju oTBapa nyT Ka camoj AaToTeuu.
Taj mocTynak je Bpfo CMOXEH W MoBe3yje Npouec, OnepaTtuBHM CUCTEM, camy
jeavHUUy cnorbHe mMemopuje, U aupekTopujym. NoBesnBame ce cactoju y ToMe Ada
ce Tokom ussoherba OPEN noctynka kpevpa koHTponuu 6ok gatoteke (FCB)
y rnaBHOj Memopuju ga 6u 6Mo Nako [OCTynaH ornepaTtMBHOM CUCTEMY.

Mpoueaypa OPEN o6aema cnepeke onepauuje: npeTpaxu W npoHahe y
OVpeKTopujyMy nojaTke Koju ce ofHoce Ha Ty [aToTeky, nposepu Aa nm je
NPUCTYN KOjU Ce Tpaku [ONywTeH, MpoBepu fa nu je paTtoTeky Beh OTBOPUO
HEeKW Apyru mnpouec, na ako je OTBOpPeHa MpPOBEpW Criaxy fv ce BpCTe npuctyna
(ako je oTBOpeHa 3a ynucuMBarbe He MOXe OUTW OTBOpeHa M 3a 4uTare W”
06pHyTO). Ha Kpajy ce Kpeupa meH KOHTpOnHM 650K (koju Tpacupa "nyt" 3a
Kopuwhere patoteke). Tako ce cBaku cnefehv npuctyn y AaToTeky cnpoBoav
ynoTpeboM KOHTPOMHOr 610Ka, WTO 3Ha4YM fAa ce He Mopa YBeK OHOBO
npeTpaxuBaTu rnaeBHWM M NomokHWM AupekTopujym. [a 6u ce patoTeka OTBopuna,
Mopajy ce 3agaTtu ABa OCHOBHa MnapameTpa, a TO Cy WMMe [atoTeke u BpcTa
npucTyna gatoTeum:
OPEN (ume, npuctyn).

MHBep3Ha npouenypa je 3aTBaparbe JaToTeke, M OHa Opuwe oBaj "nyT" Kaga
Kopuwhere AaTtoTeke BuULLE HUje NOoTpebHO, a no3mea ce Ha cnefehn HauuH:

CLOSE (ume).

3aTBaparbe JaToTeke WMH(OpMKMLIE CUCTEM fa Ta AaToTeka Bule Huje noTpebHa.
Cuctem axypupa OUPEKTOpWjyM, OLHOCHO OHEe MoJdaTke KOoju ce T4y Kopuihersa
JatoTeke. [pellka y 3aTBapakby [ATOTEKe 4YecTo pesynTupa y rybrberby CBUX
nogartaka ynucaHux y AaToTeky.

9.8.2.4. [lpuctynare gartoTteuum

[Npe Hero ce ynoTpebu, gatoteka mopa 6UTKM OTBOpeHa. V3BplasarbeM KOMaHae
3a oTBaparbe [atoTeke, OnepaTUBHM CUCTEM JouMpa >KerbeHy [aToTeKy Ha
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MACOBHO] MEMOpMWjM K 4YMTa HEH OnMUC U3 AMPEKTopujymMa M MNpeHocu ra vy
onepaTvBHY MEMOpUjy.

HakoH oTBaparba, JaToTeuum ce MOXKe MPUCTYNUTU Ca UWbeM 4uTara, Ynuca,
MoHOBHOr ynuca, Tj. axypupara (read, write, rewrite, update komange). Ynuc
nogpasymeBa AofaBarbe HOBMX 3anuca, [OK aXypvpare u3asmBa mogudmkauujy
noctojehnx 3anuca. Yutarbe nomepa nopatke M3 fdaToTeke y nporpam. Hekwu
cucTeMn umajy 1 onepauvjy gogasarba (append), koja gojaje 3anuce Ha Kpaj
noctojehe garoteke. [pyrn cucTemMmn umaj onepauujy ybaumsarba (insert) kojom
ce HOBWM 3anucu ybauyjy mamehy noctojehux 3anuca (camo Kop MHAEKCUpaHUX
[artoTeka, [OoK je 3a CeKBeHuujanHe Hemoryke).

Ckopo cBM ornepaTuBHM cucTemu 06e36ehyjy nyT 3a kKonupame patoteka. Kog
Hekux onepatmsBHux cuctema kao wto cy DOS, UNIX nocToje komaHae, a Kopg
HeKMx nocToje nporpamu. Heku cuctemu mmajy MoryhHOCT fa nomepe AaToTeky
ca jegHor mecTa Ha gpyro (move). BekuHa cuctema gaje MOryhHOCT KOPUCHWUKY
Ja npomenn ume patoteun (rename).

MHorn onepaTuBHM cuUCTEMM MMaAjy jefaH MnokasvBay Koju ykasyje Ha 6ajT wunu
3anuc kKoju ke 6utn cnepehm npoumTaH. Y cuctemy nocToju, 4YecTo, M KOMaHga
penosvumoHuparba KOjoM Cce Memha Jiokauuja Ha Kojy rnokasyje OBaj nokasusad.
Momeparbe Ha Mo4YeTak AAaTOTeKe Ha AMCKY WM Ha Tpaum 3oBe ce rewind-
npemoTaBame, cnvka 9.22., jep U3MYKM TO 3axTeBa MNOCTaB/bare Tpake Ha
noyetak. Moryhe je nmomepatbe 3a jegaH sanuc yHasag (backspace).

3anmct 3annc2 /... / 3amc2l 3anc22 3anc23

rewind backspace Tekyhu 3anuc  cnegehu 3anuc

Cnuka 9.22. OcHoBHe obpafe 3anvca JaToTeke Ha Tpauu

9.8.3. MPABA TIPUCTVYINA OATOTEKAMA N OUPEKTOPUJYMUMA

MHorM  cuctemnm ca  AupekTopujymMuma  cagp)Xe  MexaHusMe  3awTtute U
WMH(popmaumje 0 NPUCTYMHUM npasuma. Y 3aWwTuTW gaToTeka Hajuewhe durypuily
noaunHke (passwords) koje Mopamo npegaTy OMepaTUBHOM CUCTEMY Mpe Hero
Ham OH noTBpAWM MpuUcTyn. Hekn cuctemn 3axTeBajy jefHy NMO3UHKY 3a ynTame u
pasHe gpyre 3a mMoaudmkauvjy pgaTtoteka. [lpucTynHa npasa ykasyjy Kome je
OOMyLWTEeHO Aa 3Ha 3a nocTojarbe AaToTeka M WTa MOXe Aa paau ca Huma.
UNIX, Ha npumep, genu noTeHuujariHe KOPUCHWMKE AaToTeka y Tpu KaTteropuje:
BJIACHUK, Yf1aH rpyrne BriacHmka (CyBnacHuWK) u ocrasum. CBakoj Knacu KOpUCHUKA
Mory OuTW npuapyXeHa npasa npucTyna ca Uubem u4uTama, ynucuBara W
n3sohera. lMpaBa npucTyna cagpxaHa cy Yy AMPEKTOPUjyMy W MOry CripeyunTu
HeoBnawheHe KOPWCHUKE fJa YyornwTe 3Hajy 3a nocTojare partoteka. [pyru
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CUCTEMM KOPUCTE XMjepapxmjcKy opraHusauujy npucTynHUX npasa, nonyT OHe ca
cnvke 9.23.

Opucame
axypHupeme
MoflaBame 3almica
JATamke JaTOTeKe

H3BpIIaBaABE

00aBEMITEHOCT O IOCTOjamby JATOTEKE

HeMa TIpaBoO MPUCTYIA

Cnuka 9.23. Xujepapxvja NpUCTYMHUX MPUBUIIErNja KOPUCHMKA AaToTeka

KopucHuUM Ha HajHWKem HMBOY He 3Hajy Yak HWM Ja fJaToTeke nocToje, WTo je
BPSI0O BaXKHO, jep Yy HEKUM OCeT/bMBMM annvkauvjama WM caMo 3Hame WMeHa
paTtoTeke Moxe 61Ty onacHo no 6e36efHOCT.

HuBo ob6aBewTeHOCTM JonywTa NpeAcTaB/bame (MpukasuBame) cnucka AatoTeka
KOPWCHWKY M HuwTa Buwe. Ha HMBOy m3BOhera, KOPUCHWUM MOry Aa 3axTeBajy
nsBohere npeBedeHOr nporpama, anvM Hemajy npaeBa fJa nwucTajy, Konupajy,
MoAUUKYjYy nunu Gpuly cagpxxaj AatoTeke.

HuBo unTara fgaje KOpUCHMKY NpaBo NpUCTyna MojeAVHUM 3anvucuma y AaTtoTeum.
KopucHVKY Ha OBOM HMBOY, Y OMWTeM cfy4ajy, AonywTa ce W Konuparbe 3anvca

Y Opyry OaToTeky.

HoBu nopatak mMoxe 6uTu gopaTt y nocTojehy [aTtoTeky Ha HUMBOY [o[aBarba,
anu noctojekn nogatak He Moxe 6UTU axypupaH HUTU n3bpucaH. KOpUCHUK Koju
uma npaso ga Mogudukyje noctojehe nogarke Hanasu ce Ha HUMBOY axypupama.

Ha HajBuweM HUBOY Hanasu ce KOPUCHUK KOjU MOXE Aa YHWULITW AaTOTeKy.

MpuctynHa npasa Ha cnvym 9.23. cy xujepapxujcka. Haume, KOpUCHMK Ha 6uUno
KOM HUWBOY, HOpPMasHoO nocefyje npasa 3a Taj HMBO, anu U cBa Apyra npasa Koja
Cy nponucaHa 3a CBe HWwxe HuBoe. KOPUCHWMK KOjeM je [03BO/beHO Aa 4uuTa
[aToTeKy (nporpam), HOpMasiHO je MOXXe No3BaTh Ha U3BpLUaBaHe, anv He MoXe
[oaaeatu 3anvce y hby.

Ha cnuyaH HauvH nutare npasa npucTyna ferbeHuM Aaupektopujymmuma (Share
folder) pewasa n onepatmsHu cuctem Windows NT. Haume, 3a KopucHuke Koju
Cy MOBE3aHu y payvyHapCcKy Mpexxy MOCTOju Xujepapxuja LerbeHux osrawhera of
HajpecTPUKTUBHUjUX OO0 Hajsehmnx, npukasaHa Ha cnuun 9.24.
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full
control

change

/ read \
/ No access \

Cnuka 9.24. Share osnawkera y Windows NT

9.8.4. CMEWTAHE OATOTEKA U ONPEKTOPUJYMA

9.8.4.1. KOHTMHyanHoO cmelwTame

OBakaB MOCTynak Ce MOXe MPUMEHUTW 3a ApXXare nofaTtaka Ha OWUCKY, anu OH
3axTeBa Yy TPEHYTKYy Kpevpawa JaTtoTeke, [AofeNnly MakcumanHo Moryhker
npocTtopa, Koju ke pgaroteka ukaga kopuctutu. He camo pga Tpeba ga noctojm
[OBO/BbHO cnobofHor npocTtopa 3a [AaTtoTeky, Hero Taj npocTop Mopa 6uTtu
HenpeknaaH (KOHTUMHyMpaH), Kao jedaH 6nok. W wTto je Takohe nowe, jegHom
[OZEerbeH NpPOCTOP MOXEe KOpUCTMTM camMo Ta pgatoTeka, na ke Benukum [eo
npocTopa OCTaTW HeuckopuwheH 3a Ayxe Bpeme, Tj. A0 opmuparba KOHayHe
dopme gaToTeke.

9.8.4.2. lNoBe3aHO cmeluTaHe

Y 0BOM npuctyny, OUPEKTOPUjyM cagpXu Mokasuead Ha npBu OfOK JaToTeke.
Taj 6nok 3aysBpaT nokasyje Ha cregehn 6Nn0K, U Tako pedoM, A0 6noka Koju
cafgpxu cneuvjaniu  Kpaj-nucte uHaukartop (end-of-the-list), crmka 9.25.
HOatoteun patl poperbeHn cy 6nokosu B2, b4, B7, B8, a patoteum paTt2
6nokoen b1, B6, B9, B10. NpaBrbere partoTeka M3 efieMeHata Tuna noBe3aHe
nMCTe He 3axTeBa A[OAeNy HEnpekugHor npoctopa Ha AWUcky, Beh 6G10KOBM Mory
6utn 6Uno rge. To fgarbe 3Hayn fa ce AatoTeun NpuapyXxyje camo OHaj NMpocTop
KOju OHa y TOM TPEeHyTKy M 3ay3uMma, a Kaja gartoTeka pacTe, gogerbyjy joj ce
HoBM OnokosBu. Bpucarmem patoTeke Bpakajy ce onepaTtMBHOM CUCTEMY HEHU
610KOBW, W OH WX MOXe [AoJenuTu ApyruMm gaTtotekama. To 3Hadv Aa
onepaTtvMBHM CUCTEM MOpa BOAWUTM €BUAEHUM)y O CnoboAHOM MNpoCcTopy Y
memopmju (free list). To ce, Takohe, MOxXe paguTV MoOBe3aHUM nMCTama Wnu,
Yewke, Manvparbem Memopuje nomohy mare 6urosa (bit map). Osge cBakom
6n0Ky ofroeapa jeaaH 6uT; ako je jeguHuua 650K je uckopuwheH, a ako je Hyna
6nok je cnobopaH. Kaga patoteun Tpeba jow npocTopa, OnepaTtuBHU CUCTEM
Hahe cnobogaH 6noOK y 6uT—-Mary, ynuwe yMecTO Hyne jeAuHuly, U NoBexe Taj
610K Kao nocnefmu y NUCTy aatoTeke. bpucarem gaTtoTeke camo ce Ha Hyny
nocTaesbajy OHW 6UTOBM Yy BUT—Manu Koju ogroeapajy 650KoBMMa Te AaToTeke.
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r AUpeKTopujym —I

parorteka 1

partorteka 2

partoTteka 3

partoTteka 4

610K B1 6nok| B2

6nok B3 b4 6nok B5
v v
nogaum nogaum
b6 b4 r1okasnBa4 q7 r1oKasnBa4y
1
6nok . B6 " 6ok @ 610k 58 6ok | B Y 6nok |10
nogaum nogaum nopaum nogauu nogaum
510 null null _ 59

Cnuka 9.25. CTpykTypa noBsesaHe nuicre

9.8.4.3. WUHpekcupame

Y 0BOM MOCTYMNKY AMPEKTOPUjYM CagpXwu UMe AaTOTeKe U nokasvead Ha Tabeny
MHAekca 6nokoBa. VHAEKC Huje HuWTa Apyro A0 CKyn rnokasusada nopehaHux
OHUM pefocnefoM Koju ofrosapa pefocnefy AoferovBarba 6/10KkoBa Ha [AUCKY.

MpBu nogartak y uHAekcy 6510KOBa je MokasuwBay Ha npBu 6MOK JaToTeke, Apyru
je nokasuBad Ha gpyrm 6nok, n Tako pegom. Cnuka 9.26. npukasyje Tabene
nHaekca 6rokoBa 3a npumMep ca cnvke 9.25.
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Tabesna mnHgexkca 6710koBa garorexel [ dusmykn 6nok b1

«
I husnykn 6ok b2

AVpeKTopujym \
paroreka 1 /] 53 |
gaTtoteka 2
fgatoteka 3 B4 |
B5 |
fgaroreka N N
L 56 |
rnokasnBad Ha
rabesy nHzekca 6/10koBa =Y4 |
B8 |
B9 |
.
| 510 |

Cnuka 9.26. lHgekc 6rokoBa CTPYKType Tuna gatoreka

9.8.4.4. Manupare 6nokoBsa

Moryhke je pogenuTu npocTop gaTtoTeuu y3 nomok Tabene Koja 3a cBaku 650K
uma jegHo norbe. Bpoj npBor 65oka gaTtoTeke 3anucyje ce y aupekTopujym. 3a
npumep ca cnuke 9.25 npeu 610K AgatoTteke gart2 je puandku 65ok 6poj 1 (B2).
Y manu 6n5okoBa, Tj. Tabenu cmewTawa gatoteka, y nosbe 1, ynucaH je 6poj
cnegeher 6noka gar2, a 1o je 650k 6poj 6, cnuka 9.27.

AUpeKTopujym Tabesia cmelTarba 4aroreka O/10K0BYU Ha [NCKY
1 6 1 npsu 6nok aar.2
patoteka 0 15 2 4 2 1. 6nok par.1
paroreka 1 2 3 free 3
faroreka 2 4 7 4 2. 6nok par.1
Aatoteka 3 | 11 5 free 5
6 10 6 2. 6nok par.2
7 8 7 3. 6nok pat.1
8 null 8 nocneatn 6nok par.i
9 null 9 nocneatn 6nok par.2
10 9 10 3. 6nok pgat2
11 25 11 npsu 6510k aar.3
12

Cnuka 9.27. Tabena cmewTara gatoTeka

348



OnepamueHu cucmemu

Y nomy 6, y Tabenu cmewTara JaToTeka, YNuUCaH je nokasuBad Ha (puanyku
610K y memopujn rae je cmewTeH cnegehn 6nok gatoteke Aat2, a 1o je 10. To
3Haun fAa je Tpehu 6nok pgatoteke ynucaH y 6nok 6poj 10 Ha gucky. bpoj y
norby 10 Tabene cmewTarwa ykasyje Ha cnegehu 6noK memopuje Koju je
JoferbeH gatoteuu gar2, v To je 650k 9. Y norbe 9 ynwucad je nokasusad hull
(end-of-the-file), n on nokasyje ga je To nocnearn 61Ok gaToTeke AaT2.

MS-DOS «kopuctn Tabeny cmewTtarba gatoteka (FAT, File Allocation Table).
OBsa Tabena uma 1 byte 3a csakm 6nok Ha Aucky. Kog Benukux Auckosa y
FAT-y ce pethepeHumpajy knactepu ymecTo cekTopa. Knactep uma 2,4 wnu 8
CEeKTopa, 3aBWCHO Of KamauuTeTa aucka (1 KnacTep je 2 cekTopa 3a AWUCKETY
op 360 KB, a 4 cektopa 3a guckety og 1.2 MB), a 8 cekTtopa 3a BehuHy
hard guckosa).

9.9. 3AKJIbYYAK

Ca nojaBom padyHapa OTMO4YeO je M pas3Boj onepaTtMBHOr cucTema, Hajnpe kao nomoh y
n3Bohery YynasHO-U3nasHWX ornepauuja, a MnoToM Mpey3nMarbeM MHOMMX KOHTPOJSTHUX
dyHKUMja of onepatepa W nporpamepa. To je umano 3a nocrneavly fa ce nopeg
KOPWCHWYKOr mpoLeca y MemMopuju padyHapa Hy>KHO Hahy jow u mpouecu Koju npunagajy
ornepaTMBHOM CUCTEMY.

CHara padyHapa y MHOroMe 3aBUCU Of onepaTuBHOr cuctema. OnepaTWBHU CUCTEM ce
cacToju o4 HW3a nporpama Koju mMehy KopucHuuuma v nporpamuma pacnogerbyjy pecypce
padyHapckor cuctema. [leo onepaTtUBHOr cUCTEMA OCTaje CTanHO Yy MEeMOopwju, M OH
npeacTaBrba jesrpo ornepaTyvBHOI CUCTEMA KOoje je OArOBOPHO 3a yrnpaBibatbe NpUMapHOM
N CeKyHAapHOM MeMOopujoM, 3a Kpeupare npoleca, foAerbuBarbe npouecopa u obpaay
npekuaa.

Mpouec je nporpam y nocTynky u3Bohera. AKO je jefaH mporpam Aga wnau Buwe nyta
aKTMBMpaH (MOCTOjW BMLIE KOMWja mporpama y WCTO BPeme), OH yBeK MnpeAcTaBrba HOBM
npouec (BULWENO3VBHM Nporpamu).

HakoH WTO je npouec KpewpaH, OH ce MOXe HahW y HEKONMMKO pasHuMx cTama. Y cTamy
roToBOCTU, CMPEMHOCTM, Mpouec uma cBe WTo My Tpeba 3a pag, usyses CPU-a. Kapa
npouecop gobuje CPU, oH je y cTamy u3Boherba. [pouec Koju 4Yeka Ha ynasHo-
u3nasHe unu gpyre ycnyre Hanasum ce y OfOKMpPaHOM CTarwy WM CTaky 4ekarba.
Mpouec Koju je npuBpemeHo n3badeH U3 KoHKypeHuuje 3a CPU, Hanmasu ce y cTarby
cycneHaunje. OnepaTvBHM CUCTEM KOpPUCTM HM3 Tabena 3a u4yBarbe WHgopMaumja o
aKTUBHUM Mpouecuma, ynasHo-u3nasHuMm onepauuwjama u patotekama. OBe Tabene cy
yecTo Mehy cobom crojeHe y NMoBe3aHe NUCTE KOje YMHe marauyHe v pefoBe.

Kako mHoru padyHapu umajy camo jeaHy CPU, camo jegaH npouec Moxe 6MTU akTuBaH
y jeoHoOM TpeHyTKy BpemeHa. [lpenasak ca jegHor mpoueca Ha ApyrM 3axTeBa 4yBarbe
cagp>xaja CBMX perucrapa cTapor rnpoueca U HMWXOBO MyHere HOBUM MHdopmaumjama
Be3aHUM 3a HOBM npouec. To UcTo je noTpebHO M npu 0bpaau npekuga. MNpekngn mory
HacTaTu Ha MHOTO pasHMX Ha4uHa, na ce W pyTuHe 3a obpafy pas3nukyjy, a 30By ce
aHanusartopu npekuga.
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MynTUNpOrpamMcku OrnepaTMBHU CUCTEMU WMMAjy HEKONMKO Mpoueca y CTaky CrpemMHOCTU
Koju 4Yekajy da mobujy npouecop. O Tome 6puHy pacriopehuBadn Ha BUCOKOM, Cpetbem
U HUCKOM HUBOY.

PasBoj padyHapckor xapgsepa W OnepaTtuBHOr cucTeMa [OBEO je [0 peanu3auuje
cuctema CnocobHUX f[a jefHOBPEMEHO MoApXKaBajy MHOro npoueca, a Aa He yrpose
HUMXOBY LenosutocT. TO 3Ha4M fAa ce y jeAHO] jeAMHCTBEHO] OnepaTMBHOj MeMOopuju
Hanasu MHOro mpoueca na je HeOMxOA4HO 3awWTUTUTKU CBakW MNpoLec Of CIy4ajHor unm
Hef03BObEHOr yTuUAja Apyrux. To ce nocTuxke ofroapajyhMm xaphBepoM (rpaHvyHu
peructpu) u codTBEpoM (A4efioM onepaTtMBHOI CUCTEMa KOju ce 30Be Yyrpasrbarbe
MeMopujoM). 'paHMYHU perncTpy mMemopuje orpaHvu4aBajy [eo Memopuje Koju je JO[erbeH
npouecy, a 6UuTOBM 3a KOHTPOMY NpUCTyna ykasyjy Koje orepauuje ce Mory u3spLiasaTty.

Cuctem BupTyenHe Memopuje pAaje npvBug nporpaMmepy ga pacrnofniaxe 3HaTHO Behum
MEMOPUJCKMUM MPOCTOPOM Of, CTBapHOr. Ha Taj HauvH BenMyuHa nporpaMa ce MOoXXe
nosehaBaTn NpeKko BeNWYUHE ornepaTMBHE Memopuje, a nporpamep ce ocnobaha 6pure
OKO cmellTakwa nporpamMa v nogataka u m3padyHasarba CTBapHUX, (husnykmx agpeca y
onepaTuBHOj Memopuju. Y Ty CBpXy Kopucte ce ogroBapajyhe Tabene. KOpUCHUYKM
nporpamMuv 1 nporpaMu orepaTMBHOr cuctema Mory O6uTh MoMepeHu y Ouno Koju [neo
mMemopuje, a Aa ce TO He 04pa3n Ha HWXOB NpaBunaH paj, cBe JOK Ce Huxose Tabene
kopuwheHnx 6nokoBa (CTpaHvla WnM cermMeHarta) axypupajy cBaku nyT kaga gohe pgo
nomeparba — pernokauuje.

Ho, cBe uma CBOjy UeHy, ma M KOHUEenT BuMpTyernHe memopwuje. HeonxodaH je goAaTtHu
XapABep Yy Koju ce cmelwTajy agpece Taberna 6rnokoBa unu kKopuwhewe acoumjaTBHOT
npeTpaxuBara. [Mpe Hero WTo ce Aohe A0 nogaTka Mopa ce Bule nyTa MNpUCTynuTu
mMemopuju ga 6u ce ogpepuna agpeca nogatka. To AoAaTHO TPOLWM BpeMe.

OgppehuBare 6noka koju Tpeba msbauutM M3 Memopuje da 6u ce yHeo HOBWU OnoK y
Memopujy, npeacTasrba jegaH Of HajcnoXxeHujux npobnema. Ho, MHorn npobnemun ry6e
Ha 3Hayajy Kako pacTe 6p3vHa paja npouecopa W KamauyuwTeT onepaTuBHE MeMopwuje
(MaHac nocToje payyHapu ca onepaTuBHOM Memopujom Behom og 100 merabajta).

Mogaun cmewTeHn Ha jeAuHULAMa CeKyHAapHe Memopuje O6WYHO Cy OpraHu3oBaHu Yy
partoTteke. [laToTeke Cy MMEHOBAHU CKYMNoBWM 6UTOBa KOjU Cy OOUYHO FOTUYKMK CRPErHyTw,
Kao LITO Cy noBe3aHe CBe MHCTPYKLMje KOje YMHEe HeKW nporpam, vim nojauy Koju 4uHe
nnaTtH1 cnucak.

OpraHusauuja gatoTeka M MpUCTYN 3aBuce Of OrnepaTuBHOr cucTemMa. Heku cuctemu
JOMywTajy camo CeKBeHUMjariHO cmellTarbe, AOK ApYyrvM AOnywTajy cryyajaH npuctyn v
KoM6uHauMjy ob6a npucTyna. [logauMma y fatoTekama MOXe Ce  MPUCTYMUTK
CeKBEHUMjanHo, MyTeM Kibyya WM WHAEKCA, WM AWPEKTHO 3afajyhn HMXOBY afpecy.
Pacnonoxvee metoze 3aBucuke 0f OnepaTUBHOr cucTema.

OnepatuMBHU CUCTEMU MOpajy MOAP>XKaBaTU MpaBibere W YHULWTaBare pfaToTteka. OH
Mopa [JOnycTUTM MNpUCTYN AatoTekama pagu onepauuja Kao LWTO Cy u4uTame, Ynuc,
[ofjaBarbe U axypupare (mogudmkaumja). omoky onepaTMBHUX cucTeMa MOry ce
NPOMEHUTU UMeHa AaToTeKa, M3BPLUUTM HUXOBO KOMuparbe, NMOMepare ca jedHor mecTa
(aupekTopujyma nnuM auvcka) Ha Apyro U CIMYHO.

MpucTtyn paTtoTeuyn O6M4HO ce ob6aBrba MyTeM AMpeKTopujyma (MMEeHWKa) Koju cappxu
NUCTY WMeHa pfAaToTeka, MokasvMBaye Ha HWUXOBY rfokauvjy (Hajyewhe noveTak),
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uHbopMaumje O BENWYMHW, Kaja je koja pJaToTeka KpevpaHa, MoaudukoBaHa Wnn
kopuwheHa, n, 4ecTo, N MHdopMauuje 0 MPUCTYNHUM NpasuMa.

MpuctynHa npasa ogpehyjy KO MOXe KOPUCTUTU AaToTeKy W WTa CMe YMHUTU ca HOM.
Y npucTynHa npaea cnajajy: casHame Aa JatoTeka nocToju, MoryhHO uM3BpluaBarbe
JatoTeke (nporpama), uYuTare HEeHUX 3anuca, YnuC HOBMX 3anvca, Moaudukauuja
noctojehux 3anuca u, KOHa4Ho, bpucame fatoTeke.

[npekTopujymmn mory 6uTu opraHu3oBaHu Yy jepaH, gsa W Buwe Hueoa. Cuctem
OVipeKTopujyMa CTPYKTyMpaH Kao cTabno faje HW3 MorogHocTM u omoryhasa NOrMYKy
opraHmsauyujy pgatoteka. OBuM cucTemMu OOMHHO OMepully KoMaHgama Kao LWTo cy:
Kpevnpare 1 yHuTaBare AVPEKTOpujyma, nomeparse U3 jefHOr AupeKTopujyma y apyru,
npukasueame cagpxaja 6wuno Kor fgupekTopujyma (noaavpekTtopujyma). [latoTeke u
OVPEKTOPUjyMM CMeLWTajy Ce Ha AUCK Ha MHOrO pasHUX HaudvMHa: Yy KOHTUHyanHu
(HenpekngHW) MEeMOpMjCKM MPOCTOP, MOCPEACTBOM MOBE3aHWX fMcTa WM Mana 6butoBa.
OCHOBHO pasymeBare [aTOTEeHKOr cucTema W cuctema AupekTopujyma Tpeba KOPUCHWKY
padyHapa ga da npeacTtaBy Kako ce nogauu Mory cmelTaTu, Kako UM ce U ca KOojum
LUWIbEM MOXE MPUCTYNUTU U KakKo ce MOry 3awTuTu.

9.10. TMUTAHA

1. Y 4ewmy je pasnuka uamehy nporpama u npoueca?

2. [Ja 6u HacTao npouec, n ga 6u ce OH M3BPLIMO, KOja Cy pasHa cTama y Kojuma ce
npouec Moxe Hahu y TOKy cBor 6opaBka y padyHapy?

3. Kako npouec npenasv us jegHor ctarba y Apyro?

4. Koje ce cBe vHgopmMauyvje YyBajy Y KOHTposiHOM 6roky mnpoueca PCB?

5. Kako ueHTpanHu npouecop “npenasw” ca jegHor npoueca Ha Apyru?

6. Koju cy oCHOBHM TuUnosu npekuga?

7. [a nu ce cBe BpCTe Mpekuaa Ha UCTM HayyH obpahyjy?

8. OnwucaTu ynory rpaHu4Hor peructpa y 3awTuTU MEMOPUJCKOr npocTopa.

9. Koje cy npegHOCTM U MaHe MOHWUTOPCKUX cuctema?

10. YKpaTko o06jacHUTM Kako TexHWKa npeknanama omoryhaBa wu3Bohere BenuKkux

nporpama y padyHapuma ca manoM MeMOPUjOM.
11. O6jacHnTn ynoTtpeby (UKCHUX napTuuuja y BULIENPOrpamCcKuM CUCTEMUMA.
12. Y 4emy ce cactoju npobnem dparmeHTaumje Kog UKCHUX naptuumja’?
13. Koju ce npobnemu jaBrbajy npu goAerbuBaky Memopuje y OUKCHUM naptuumjama?
14. Y 4emy je pasnuka nsmehy cuctema ca (UKCHUM M MPOMEHSBUBUM napTuuujama?
15. lTa omoryhaBajy cuctemm ca BMPTYESTHOM Memopujom?
16. Kako ce wuspadyHaBajy cTBapHe ajpece y cucTemMvma ca BUPTYENHUM MEMOPUjCKUM
npocTopom?
17. Koja je ocHOBHa pasnuka MeTofe CTpaHudera of MeTofa cermMeHtauuje?
18. Kako ce ocTBapyje Be3a M3Mehy MMeHa [JaToTeke U heHe huanyke agpece?

19. OnucaTy OCHOBHe ornepauuje ca paToTekama: Kpeuparbe, YHWLWTaBake, OTBapame,
3aTBaparbe, YuTare, ynicrBarbe, 4ofaBarbe, NpoMeHa MMeHa U Col.
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20
21
22
23

. Koje nHopmaumje cagpxu gupektopujym?
. Kako ce nomohy nmpucTynHux npasa BpLM 3aliTuta gartoreka?

9.11. KIbYYHE PE4YM
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agpecHn npoctop (address space)
aHanusartop npekuga (interrupt
handler)

acouujaTueHe memopuje (associate
memories)

6ut-mana (bit map)

6nokuparbe (blocking)

natoteka (file)

avpekTopujym (directory)
Zopasarbe (append)

noperbmsay (dispatcher)

FIFO (First-In First-Out)
rpannunn peructap (fence register)
n3nasHo ctame (Stop, output state)
n3Boheme (run)

jearpo, Hykneyc (kernel, nucleus)
knacTep (cluster)

KOHTpOnHM 6110k npoueca (PCB,
Process Control Block)
Konuparse (COpY)

KOpEeH, rmaBHU AvpeKTopujym (root,
master directory)

LIFO (Last-In First-Out)

mane 6nokosa (block maps)
mackuparbe (masking)
HemackupaHu npekug
(nonmaskable interrupt)
oTBapare (0pen)

naptuuuje (partition)
nogaupektopujym (subdirectory)
npekug (interrupt)

npeknanarbe (overlay)
npemoTasarse (rewind)
npeTnpaXbere, UCnpaXKHbiBarbe
(preemption)

npotecun (Processes)

. Koje cy ocHoBHe onepauuje ca gupektopujymmma?

. Koje cy Tpu ocHoBHe meToAe 3a opraHusoBarbe AvpeKkTopujyma?

MPOLIECOPCKN OrpaHuyeHy 3agaum,
nocnoeu (processor bounded jobs)
npaea npuctyna (access rights)
nysunay (bootstrap)

nyT (path)

pacnopekusad (scheduler)
cermeHTaumja (segmentation)
cekTop (sector)

cnpemHocT (ready)

cTama (status)

cTpaHuyerse (paging)

cTpatervja samere (replacement
strategy)

cynepsn3op (SUPErvisor,
supervisor call)

cycneHgosaH (Suspended)

Tabena cermeHata (Segment table)
Tekyhun avpekTopujym (current
directory)

ynasHo cTarbe (Start, input state)
yNasHo-W3nas3Ho OrpaHuyeHn
nocnosu, 3agauu (1/0 - bounded
jobs)

ynuc (write)

BeKTopckM npekung (vectored
interrupt)

BUPTYenHa memopuja (virtual
storage)

BUpTyenHa agpeca (virtual
address)

sawTuta gatoteke (file protection)
3ateaparse (close)

yekatbe (Wait)

yutarbe (read)



« PA3BOJ PAHYHAPCKE
TEXHUKE

10.1. TEXHOJIOWKE EPE

Kaga v rge je Hactao npBuM padyHap HuKaga Hekemo casHatu. JegHo je
n3BecHo: abakyc je kao MOMOKHO CPeACTBO 3a padvyHarse y ynoTpebwu Bulle Of,
2000 roguHa. Ha 6a3u cpenctaBa nomohy Kojux ce obaBrba payyHame, padyHapu
Cy MpOLM KPO3 HEKOSNMKO TEXHOSOWKMX ernoxa. Te ernoxe cy:

— mexaHundka epa go 1930. roguHe,

— e/leKTpoMexarHnydka epa 4o 1944. roguHe,

— @/IeKTPOHCKE LeBu o4 1946. f4o 1954. rogure,

— AUCKPETHU r10J1ynpoBogHnYn 04 1955. [o 1964. roguHe,
— UHTerpucaHu rosiynpoBogHym o4 1965. na 4o [aHac.

Ynopeno ca pasBojeM TexHosorvje passujane cy ce M MorykHOCTM padyHapa.
JegHa o GUTHUX KapakTepucTMka padyHapa je 6p3uHa paga, Tj. 6poj OCHOBHUX
onepauuja wu3BpweHux Yy cekyHau. Ha crvum  10.1 npukasaH je yTuuaj
TexHonorvje Ha 6p3uHy padyHapa.

TexHoJsioruja paTtym 6poj onepaumja y ceKyHau
MexaHnqka 1930. 1
EJIeKTPOMEXAHNYKA 1940. 10
BaKyyMcKa LeBHa 1945. 10°
TPaH3NCTOPCKA 1960. 10°
uHTEerpucaHa korsia 1970. 10°
uHTErPUCaHa Kosia 2002. 10"
uHTErPUCaHa Kosia 2008. 10"

Cnuka 10.1. TexHonoruja n 6p3uHa padyHapa

MpBa MawmHa crocobHa fa ayToMaTcKu o6aBrba YeTUpu apuTMeTUYKe onepauuje
HanpasrbeHa je 1623. Ha YHusepsuteTy y Tubingenu. Hampaewo jy je npodecop
Wilhelm Schickhard, anu Hema npaBux nucaHux AoOKymeHaTa O TOj MalUMHMW.
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3HatHO Behu yTuuaj umana je MmawwuHa Kojy je Hanpasuo Blaise Pascal 1642.
roguHe, cnuka 10.2. To je 6uo mexaHudkn 6pojad 3a m3Bohewe cabuparba U
oagysumara. [a 6u ce ocTBapunio ogy3nmare HeraTuBHu OpojeBn cy 6unu
npefcTaBrbeHn  komnnemeHtuma. Oko 1671. roguHe Gottfried Leibniz je
KOHCTpyMcao Karnkynatop Koju je Morao ayToMaTCKU fa MHOXW U Aenu.

rogvHa | usymutern MoryhHOCTU padyHara TEeXHU4YKa WHOBaLuja
1642 Pascal cabvparbe, ofy3vnmar-e ayToMaTCcku MPeHoc, npukas opojesa y
KOMIT/IOMEHTY
1671 Leibniz cabuparbe, 0ay3.MMarbe KODAYHN MEXaHu3am 3a MHOXEeHe U
MHOXEHE, ferbeHe Ae/erbe,
1827 Babbage MeTO[, KOHaYHWX pasnuka | ayromarcke onepauyuje ca Bulue Kopaka
1834 Babbage u3pavyHaBarba OnwiTe mexaHu3am 3a ayToMaTtcky — KOHTPOJY
HameHe Hu3a onepaywja (nporpam)
1941 Zuse: Z3 n3padyHasama 1pBN paqyHapu OrnwiTe HameHe
1944 Aiken: onwTe HameHe
Harvard
Mark |

Cnuka 10.2. MexaHu4ka epa y pasBojy padyHapa

JeoHa of HajsHadajHujux ocoba y wucTopuju padyHckux MawuHa je Charles
Babbage. OH je koHcTpyncao gsa padyHapa:

— gugbepeHryHy malumHy 1823. roguHe, u
— aHarmMTnyKy mawwmHy 1834. roguHe, Koja HUKkasg Huje 3asBplueHa.

MpBa mawwvHa u3 1823. roguHe omoryhaBana je ayToMaTCKo padyHarbe Y
marematuykMm Tabenama ca wTamnamwem pesyntara. CeBe onepauuwje cy 6une
3acHOBaHe WCKIby4MBO Ha cabupary. AHanuThyka MawuvHa je uMana 3a uwb
ayToMaTCcKo M3BOhewe CBUX MaTemaTudkux onepauvja. Ha crvum 10.3. para je
onwTa CTpyKTypa Kojy je npegouno Babbage. Ona wma pgBa rnasva gena:
MeMopujy cacTaB/beHy of ceTa 6pojada M “MAMH” Koju ogroBapa MOZLEPHO]
apUTMETUYKO-NIOrMYKOj jeauHMuM. 3a KOHTpony Husa onepauvja Babbage je
npegnarao Kopuwhere 6ylieHnx KapTuua.

KapTuue Koje 4mMHe nporpam nogesbeHe cy y Ase rpyne:

1. onepauuwoHe KapTuue, Ko/e 6upajy M KOHTPOJIULLY CBaka o jeqHy 04 4Yetvpu
Mmoryke onepayvje (+, —, *, : ), ¥ CBakOM KOpaky rporpama, rpu 4emy jegHa
Kaptnya o4rosapa [e4HOM MporpamMcKoM KOPaxy,

2. KapTuue NPOMEHIbUBMX, KO/e Oupajy MemMopujcKy Jiokayvjy koja ke Outm
KOpUIIKEHa Yy  rojeguHnM  orepaymjama Kao wu3BOp oOfepaHaga wim Kao
ogpeguiuTe pesysiTara.

KoHcTaHTe cy ce, Takohe, Morne 3agaBatu wunv nomohy OylleHUx KapTuua, unm
Cy ce py4HO yHocwne y 6pojayka nosba.
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MJIVH
— wramnay
apuTMeTU4KO nogauym Memopuia > néyway
noruyka KapTuua
jeamHnLa
. Ar
HHCTPYKUMje
KapTuue
onepauuoHe NPOMEHIBEUBUX
KapTuue
nporpam

Cnuka 10.3. CtpykTypa Babbage-ose aHanutuike mawmHe

Y TOKy 19. Beka HacTao je HU3 KOMepuujasTHUX MEeXaHUYKMX pavyyHCKUX malluHa.
JefaH of ycrniewHux y Tom nocny 6uo je Amepukanay Herman Hollerith, koju je
1896 ocHosao Tabulating Machine Company sa npoussogry 0BUX ypehaja.
loguHe 1911. oBa KoOMMaHWja ce cnojuna ca HEKONMKO Apyrux na je Tako
nactana Computing-Tabulating-Recording-Company, koja je 1924. roguHe
npomenuna ume y Inernational Businese Machines Corporation (IBM).

Mocne Babbage-oee MmawwvHe Huje 6KNI0 3HAYajHUX MOKylaja 3a Mpaerberbe
AurnTanHux padyHapa onwTte HameHe cse go 1930. roguHe. Taga cy He3aBWUCHO
KOHCTpyMCaH Takeu padyHapu y Hemaukoj u Amepuum. MoguHe 1938. Konrad
Zuse je HanpaBuo padyHap Z1 Koju je KOpWUCTUO OWHapHYy YMecTo JekanHe
aputmetuke. Wctm HaydyHuk je 1941, roavHe HanpasBuMO MpPBU  MPOrpamcku
KOHTPOMMCaHN padyHap onwTe HameHe nomoky penea ca 6pojeBuma vy
NMOKPETHOM 3apesy.

Howard Aiken ca ynusepanteta Harvard npeanoxuo je 1937. wuspagy
eneKTPOMEXaHMYKOor padyHapa onwTe HameHe. [10cao je MOKPeHyT y capagru ca
IBM-om. PauyHap je kachuje go6uo wume Harward Mark | (1939. rog.), a
npopaavo je 1944. rogwHe. Buo je cnuuad ca Babbageovom wmawwHom, a
KOPUCTUO je UHCTPyKuuje copmaTa:

Al A2 OP,

roe je OP onepaunja, Al n A2 cy peructpu onepaHaga, a A2 ce yjegHo
KOPWCTMO 3a CMeluTarbe peaynrara.

MpBM Mnokywaj ga ce HampaBu eMEeKTPOHCKU paqyHap ca eieKTPOHCKMM LeBMMa
6vo je Ha gpxaeHom yHusepauteTy lowa State 1930. roguHe og ctpade John
Atanasoffa. To je 6una mawuvHa crneuvjanHe HameHe 3a peluaBarbe JMHEeapHUX
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jeaHaumHa. Atanasoff je 1937-38 HanmpaBMO KOHLENT eneKTPOHCKe Ludpapcke
padyHCKe MalluHe, Tj. padvyHapa, Ha OCHOBY Kojer My je BpxoBHu cyp Amepuke
1973. rogvHe npu3Hao MpaBoO naTteHTa, U cMaTpa ce fa je OH TBopal KoHuenTa
MOZEPHMX ENEeKTPOHCKUX padyHapa.

MpBM €eNeKTPOHCKM padvyHap onwTe HameHe BepoBatHo je 6uo ENIAC
HanpasrbeH Ha yHusepsuteTy Pennsylvania nog sohcteom John Manchly-a u
Presper Eckerta. Mawv+a je npasrbeHa og 1943. go 1946. rogvHe u uvana je
30 ToHa, npeko 18000 BakymcKux ueBu M Tpowwuna je oko 200 KW. Crtpyktypa
ENIAC-a pata je Ha crvuy 10.4.

unTay NpUHTEP
KapTuua n byway
NHWje nojaTaka KapTuua

.....
R —

1 akymyngromv
v v

n
"
<prannfquungds

<|pnunn
<|pnnnn

herbere hyHKUMje
MHOXau

>

A Az
KB.KOPEH Tabene

nporpamcke
JIMHMje

rnasHa
nporpamaéunHa

jegnHnLa

Cnuka 10.4. ENIAC

FognHe 1945., koHcynTaHT Ha wuspagn ENIAC-a, John von Neumann,
MpeasioXuo je ga ce nporpamy M nogauv cmewTajy y ucty memopujy (Stored-
program concept). NmaBHa npegHOCT OBOr KOHUenTa je MoryhHOCT nporpama fga
cam MoauduKyje cBoje MHCTpyKLUuje.

Mpeu padyHap Ha osom npuHuny EDVAC pasnukosao ce of  cBojux
NpeTxogHMKa Y HEKONIMKO BaXKHMX KapakTepuctuka. Mmao je MHoro Behy
MeMOpMjy cacTaB/beHy opf rnaBHe (kanauuteta o 1024 peun—-6pojeBa wnu
WHCTPYKUWja) M cekyHAapHe (marHeTHa memopwuja kanauuteta oko 20 K peuw).
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Kopuctno je 6uHapHu 6pOjHM CUCTEM U UMAO je CEPUJCKY apUTMETUHKO—OrNYKY
jeanHULy.
ApuTMeTUHKe MHCTPYKUWje cy umane copmart:

Al A2 A3 A4 OP

roe cy Al, A2 aapece onepaHaga, A3 agpeca pesyntaTta, A4 agpeca cnepehe
WHCTPYKUWje, AaKne UHCTpyKuuje cy bune yeTBOpoanpecHe.

MHCTpyKumja ycnoBHOr rpaHama umana je copmar:

ALA2A3A4 C

ca crnegekum 3HaderbeM: ako 6poj Ha nokaumjy Al Huje marbu of 6poja y A2
y3MU MHCTPYKUMjy ca nokauvje A3, y MPOTUMBHOM y3MU MHCTPyKuUMjy ca A4,

EDVAC je nodyeo ca pagom 1951. roguxe.

John Von Neumann je, Ha wuHctutyTy Princeton Institute for Advanced
Studies, ca cBojum konerama 1946. roguHe Nno4eo MpOjEKTOBaHe HOBOM padyHapa
Koju je HasBaH IAS.

MawwuHa je wmana rnaBHy MeMopujy HanpaBfbeHy nomohy KaTogHe uesu. 3a
pasnuky of EDVAC-a oBa wMmawwuHa je KkopucTuna napanenHe JurutanHe
MpeXxe 3a peanusauvjy enemeHTapHux onepauuvja. CBaka WMHCTpyKuuja cagpxana
camo jefHy MeMOpujcKy agpecy, a dopmaT joj je buo:

OP A.

LleHTpanHun npouecop cagpxao je HEeKONMKo 6p3ux pernctapa Koju cy
KopuwheHn Kao umnaMuuTHa Memopuja. CBe y CBeMy, padyHap je vMao Beoma
MOEpPHY KOHUenuujy Koja je umana BenuKWM yTuuaj Ha darby pasBoj padyHapcke
TexHuke. Ha cnuum 1.3 npukasaHa je TUnNuyHa apxuTekTypa padvyHapa u3 KacHWX
yeTpAeceTUx U paHUX NefeceTux rogvHa, Tj. padyHapa npee reHepauuje.

YnpaBmbayka QyHKUMja padyHapa je LueHTpanus3oBaHa Yy jegHOM npouecopy.
CBaka onepauuja y cucTemy, Kao Ha nMpuMep TMpeHoC jegHe peyn uamehy

MeMopuje W yrasHo-u3nasHor ypehaja, 3axTeBa AMPEKTHO y4yewhe LEeHTpasHor
npouecopa.

Y 10 Bpeme nopes |AS-a, HanpaB/beHU Cy U MHOMM ApyrM padvyHapy Kao Ha
npumep WHIRLWIND 1. To je 6uo npBu padvyHap ca rfaBHOM MeMOpPWjoM
HanpaBrbeHoM of  bepuTHux jesrapa. ATLAS je 6uo npsu padyHap ca
KOHLeNTOM Memopuvje Yy jeJHOM HMBOY Koja Cce fdaHac 30Be BUPTyenHa memopwuja.
Komnanwuja Eckert-Mauchly Computer Corporation je 1951. roguve Hanpasuna
pauyHap UNIVAC, koju je vmao cekyHgapHy Memopujy y O6MMKY MarHeTHe
Tpake. IBM 701 uns 1953. roguHe 6uo je padvyHap ca rniaBHOM MeMOpujoM Yy
06MMKy KaTofHe LEeBM, U ca MarHeTHOM TPakoM U [06OWEeM Kao CEeKyHAapHUM
MemMopujama.
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Y npBuMm padyHapuma nporpamum cy Ounm nucaHn y OuMHapHOM Kogy, Tj. Ha
MaLUMHCKOM jeauky. [licarbe MalUMHCKUMX WHCTPpyKuMja je O6Wuro HamopHO, a OHe
came Cy ce jakO TelKo pacrnosHasasie, Tako Aa cy ce Beh y paHum negecetum
roguHama nodene ga kopucTe cumbonuuke uHcTpykumje obnmuka ADD X1. To je
CUMBONMYKO Mporpamuparbe, a oBaj jeank aobuo je Hasus ASSEMBLER.

YnoTtpeba acembnepa 3HaTHO je ofakwana nporpamupare, anu je mopao Aga
NnocTojU creuujanHu CUCTEMCKM Nporpam HasBaH acembnep 4uvjy je 3agarak 6uo
ha npeBefe nporpaMm ca CUMMOOMMYKOr Ha MAalUMHCKM je3UK HenocpeaHo mnpe
maspwasama. OBe wMawuHe cy 6une jegHonporpamcke, na je LeHTpasHu
npouecop 4Yecto 6UO AOKOH, 4YeKajyhu da ce usBplle ynasHo-u3nasHe onepauuje
Ha cnopum nepudepujama.

10.2. EJIEKTPOHCKU LNDPAPCKU PAYYHAPU
10.2.1. PAYYHAPU TMPBE MEHEPALINJE

Opn 1946. po 1948. roguHe A.W.Bruks, H.H.Goldstine n John Von Neumann
onucanu cy NOrMyKM KoHuenT u nporpamuparbe |AS padyHapa uvja je wema
npuvkasaHa Ha cnvum 10.5.

IAS je umao peu pyxuHe 40 6uTa Koja ce y jegHOM TakTy npeHocuna U3
memopvje y CPU. Wmana je memopujyy op 2'° =4096 peun, a pedy je morna
cagpatu y cebu nogarak unm UHCTpykKuujy, cnuka 10.6.

OcHoBHM Tun nogataka 6uo je 6poj y (OUKCHOM 3apesy, npu yemy je OuT
Hajpehe TexuHe 610 6UT 3Haka 6poja. Popmat Memopujcke peun padyHapa IAS
pat je Ha cnvum 10.6 a). KopuwheH je gpyrn KomnnemeHT ga 6u ce nomohy
cabupaya peanusosano ogysvmame. [leunmanHa Tadka je 6una mnsamehy éutosa 0
n 1, ogHocHO cBu 6pojeBn cy 6unm usmehy -1 mn +1 (6pojeBn cy 6unn
ckanvpanu). JegHa ped je cagp)xana fBe WHCTpykumje og no 20 6uta, npu Yemy
je kop onepaumje 6o 8 6uTa, a npeocTanux ABaHaecT 6uta npeacTaBfbanu cy
agpecy mMemopujcke nokauuje, cnuka 10.6 6).

LleHTpanHu npouecop je nopes apuTMETMYKE U KOHTPOJSIHE jeauHuue cagp)kao wu
ceT Bpno 6p3ux peructapa 3a NpuBpPeMeHO nNamherse WHCTPyKuuWja, MEMOPWjCKUX
agpeca n nogataka. [naBHa mMemopuja je kKopuwheHa 3a cMewTawe nporpama u
nofaraka, a MpeHoc jefHe pedn 06aBrbao ce yBek u3Mehy yeTppeceT OGUTHOr
pernctpa nogataka DR y CPU u 6uno koje nokauuje y Memopuju ca aapecom
X. Apgpeca nokauvje Kojoj ce npucTyna ynucuBaHa je y 12-6UTHW appecHu
peructap AR. DR je morao ga ce kopucTu 3a cMmeliTarbe jedHOr onepaHaa
TOKOM uM3BOhera WHCTpyKuMja. 3a MpuUBpPEMEHO CMelTare onepaHaga WU
pesyntaTta kopuwheHa cy gsa peructpa: akymynatop AC u multiplier-quotient
permctpa MQ. Ceaka uHCTpyKuMja usBoguna ce Yy p4Be pase: ¢pasa
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npubaBrbartba 1 (hasa msBpluerba. Y TOKy ase npubasrbarkba U3 Memopuje ce
npeHoce [ABe WHCTPyKuuje ogdjedHoM U npebauyjy ce Yy KOHTPOSHY jeAuHULy.
MHcTpyKumja Koja ce Hehe ogmax wu3BpwasaTu cMewTana ce Yy MnpuxBaTHU
pervctap uHctpykuuja (Instruction Buffer Register, IBR). Kog onepauvje apyre
WHCTPYKUMje OoAMax ce cmelTa y peructap wHcTpykumja (instruction register,
IR), roe ce Bpwu gekogupare. MNorbe agpece Tekyhe WHCTPyKUWje ce npeHocu
y Memopujcku agpecHun peructap (AR). OBaj pauyHap je wumao jow jedaH
afpecHn pernctap Koju ce 3Ba0 WHCTPYKUMCKM aApecHu perncrap wmm
nporpamckn 6pojad  (PC) u kopuctu ce 3a cmewTarbe agpece cregeke
WHCTPYKUMWje Koja he 6uTn mnaspLueHa.

LeHTpasiHn
npoyecop
PUTMETUYKO—JIOTNYKA JEAUHILA

A M
ynasHo

apuTMeTundkKa u n3nasHa
JNiorndyka Kona onpema
t v

I peructap nogataka DR I

A | T
nogaum u
WHCTPYKUMje
Y. 8
v
I IBR I I PC I rnaBHa
mMemMopuja
\ 4
Y H
=
[ R ] [ AR |
v 1, Y
1, :
ynpaerbayka 1—> { Memopujcke
+—
gvrntanHa 44—  ynpaerbadkun agpece
kona ::: curHanm
A—

MPOrPamMcKy KOHTPOIIMCAHA ypaB/baqka jequHnya

Cnuka 10.5. OnwTa wema padyHapa IAS
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3HakK 6poja"ﬂ | 6uHapHe uudpe 6poja ||
(a)

[ opcode onepaHz | opcode onepaHz |
(6)

Cnuka 10.6. ®opmat memopujcke peun padyHapa IAS

CeT MHCTpyKUnja 610 je noaerbeH y neT rpyna:
UHCTPYKLMje rpeHoca ogaraxa,

UHCTPYKYMfe 6e3yc/IOBHOI CKOKa,
UHCTPYKLMjE YCITIOBHOI CKOKA,

apUTMETUYKE UHCTPYKLMje n

UHCTPYKUYMje 3a mogumkayvjy agpeca.

10.2.2. PAYYHAPU OPVIE MNEHEPALJE

PadyHapu oBe reHepauuje HacTtanu cy y nepuogy 1955.-1964. roguHe, a rnasHa
KapakTepucTuka je npenasak ca BaKyyMCKWX LEBW Ha  TPaH3MCTOPCKY
TexHonorujy. TpaHsucTopu cy wuamuwrbenn 1948. roguHe y Bell Telephone
Laboratories v ogmax cy HawmM WUPOKY MPUMEHY YhpaBo Yy padvyHapCKoj
TEeXHUUM. TpaH3UCTOpU Cy eKcrnepuMaHTariHO MpUMEHseHW MPBU MyT Yy padyHapy
TX-0 «koju je npopagvo 1953. roguHe. Ho, cem ynoTpebe TpaH3UCTOPA,
pa3BUjeHO j€ N HEKOSIMKO 3Ha4YajHMX HOBUHA Yy padvyHapCKOj TEXHWUM U COpTBEpY,
Koje ce MoOry cuctematmsoBaTtu y crnepehem:

1. TpaH3uCTOpM Ce KOpMCTe 3a U3Pagy NMPeKngaqdkmx Kosa,

2. macoBHa yriotpeba hepuTHuX jesrapa v MarHeTHux gooolwa 3a peasmsayuy
r71aBHUX MEMOopH)a,

3. ynotpeba uHAEKC pervctapa U XxapgBepa KoM rogpxaBa apuTMEeTUKy y
[TOKPETHOM 3apesy,

4. pasBoj MAaLUMHCKN HE3aBUCHUX [POrPamMCKuX [e3uKa BUCOKOI HUBOA Kao LTO
cy: ALGOL, COBOL » FORTRAN,

5. Ha[30p yrnasHo-usnasHux onepauymja npenywreH je creyuansm  1/0
npoyecopuma koju ocriobakaly CPU og criopux pymuHckux rocsiosa,

6. rnpousBobaqn padyHapa rnoYnrby 4a Hy[e CUCTEMCKU COPTBEP KAao LITO cy
Komrajrepu, OnMbsImoTexe roTrporpama n MOHUTOPU NaKeTHe obpase.

lFogvHe 1956 HanpaBrbeH je IBM 704, ueBHM padyHap Koju je umMao WHAEKCHe
perncTpe 1 xapgBep 3a apuUTMETMKY Yy MOKPEeTHOM 3apedy. To je yjegHo 6una
npBa KOMepuuvjaniHa MalMHa ca KOHTPOJSIHUM MPOrpaMoM Koju je npeacTaBrbao
3a4yeTak oOnepaTtuMBHMX cucTema. KacHuju mogenum OBOr padvyHapa W Heros
HacrnegHuk 709 vmanu cy ynasHo—-u3nasHe rnpouecope Koju cy, KacHuje, HasBaHu
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KaHanuma. oBopehn O AOpyroj reHepauumju padyHapa HEeOMNXOAHO je roBOpUTU O
payyHapckum cuctemuma, jep ce Kopuctu Behmn 6poj: MemopujcKuX jeauHuua,
npouecopa, YynasHo-msnasHux ypehaja. TwunubaH npumep Apyre reHepauuje
padyHapa je IBM 7094, uvja 6nok wewma je gata Ha cnvum 10.7.

MarHeTHu marHeTHy || [ wramnay
| AcC |:| MQ | fobow ANCK
Y t v , , 1
apUTMETUHKO—TTOTUYKa ymTay
avrutanHa kKona KapTuua
v

I per. noa. DR I [o6oL-aucK MarH.

KOHTpOJSIEP Tpaka
*
KOH30/a Ay
oneparopa 1/0 processor 1/O processor
(kaHan) (kaHan)
: > uHaekc T, i 5
perucTpu
I_léR—I XR(1-7) yrpas/payKa fegquHuya memopuje
¢ g (MynTunnekcep)
I
VHAEKCHa l T
agpeca
t rnasHa
;"‘_l I mMemopuja

LR |1 [ar_| [pc ]
l A

Cu

ynpaerbayka

& N ajjpeca MeM. JIOK. ‘2 aZipeca Mem.J1oK.

Kona

N
1S
>

normyka b
>
S

ynpaBrba4yku CUrH.

LIGHTPAsIHN [poLecop

Cnuka 10.7. Briok wema padyHapa IBM 7094

Hberoe ueHTpanHu npouecop, cnuka 10.7, pasnukosao ce on |AS-a yrnasHowm
36or ynotpebe cegam WHAEKC perucrtapa M apuTMeTUYKMX Kona Koja cy
nogp>xaeana onepaumje y (OMKCHOM K MOKpeTHOM 3ape3y. CBe ynasHo-u3nasHe
onepauuje KOHTpPoONMCao je CKyn YynasHO-M3NasHuWX npouecopa Koju cy umanu
OUPEKTHU npucTyn rnasHoj Memopuju. KopuwheHe cy MeTode WHAEKCHOr 1
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uHampekTHor agpecupara. 7094 je umao Buwe ogf 200 MHCTPYKLMja Koje ce Mory
KrnacugukoBatn Ha cregehn HauwH:

1.  UHCTPYyKumfe 3a MpeHoc rogaraka Kojuma ce [rpeHocu jegHa muH@opmalmjcka
pey usmety CPU u memopuje, unm usmeby gsa pernctpa y CPU,
apuTMeTUYKe UHCTPYKLMJE Yy (DMKCHOM 38pesy,

apUTMEeTUYKE UHCTPYKLMJE Y MOKPETHOM 33pesy,

JIOrNYKe (HEeHyMepuYKe) MHCTPYKLMje,

UHCTPYKLMje 3a MOGUDUKALMY UHLEKC peructapa,

UHCTDYKLMfE YC/IOBHOI M O6E3yC/I0BHOI IPaHarba,

ynasHo-u3nasHe onepauyuje (Hexe je usspwasao CPU, a setury 10P).

NS O XN QDN

YnasHo-u3nasHM MpeHoc nojaraka 3acHMBao Cce Ha ynoTpebu crneuujarnHmx
KOHTPOSTHUX CuUrHana Koju cy ce 3Banv npekuau, a kKoju cy omoryhasanu pga
CPU, kaga je To noTpebHo, 6p30 pelasa npobreme ynasa M u3nasa Koje
notom npenywta IOP npouecopuma. [naBHa kapakTepucTUKa pexuma paja
6una je naketHa obpaga. Y TO Bpeme HanpaB/beHU Cy BEMUKU payvyHapCKu
CUCTEMM MOMyNapHO Has3BaHW cynep padyHapu, a HajnosHatuju cy 6unu LARC,
dupme UNIVAC u STRETCH (7030) dupme IBM. Onu cy kopuctunu
TexHuke napanenHe o6page (parallel-processing) y o6nvky ucToBpemeHor
npubaBrbarba WM M3BpLIABaHka  PasHMX  MHCTPyKUMja  jedHor  mporpama
(mynTunpouecuparme) U UCTOBPEMEHOr M3BpLIaBarba WHCTPYKUMja BULLIE pasHUX
nporpama (MynTU-MporpaMmmpam-e).

10.2.3. TPERA N'EHEPALIMIUA PAHYHAPA

Mounme ofg 1965. roguHe n Tpaje n gaHac. Havmve, 1964 rogvHe nojaBuna cy ce
uHTerpucaHa kona manor cteneHa uHTerpaumje-SSI (Small Scale Integration).
To je 6uNO nNOrMYKO KOMO HanpaeB/beHO Yy jeaHom uyuny. Bekh 1968 roguHe
nojaBuna cy ce uHTerpucaHa kona cpegrber creneHa uHterpaumje—MSI (Medium
Scale Integration), ogHocHo, peructap y jegHom uwny. [oguHe 1971. Ha
TPXWWTY Cy ce MojaBufia MHTerpucaHa kofia BUCOKOr cTaneHa wHTerpauvje-L Sl
(Large Scale Integraton). To cy 6unu: guHammdika RAM memopuja og 1 Kbit,
cepujcko-napanentn npetsapad UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmiter) u npsu 4yetBopobuTHM MuKponpouecop Intel 4004. Ho, npasw
no4yeTak epe MuKponpouecopa npeacTae/ba, y crBapu, 1972. roguHa Kaga je
dupma Intel usHena Ha TpxuwTe mukponpouecop 8008. To je yctBapu 6uo
Heycnenu pesyntart passoja no Hapyw6uHu cupme Datapoint, jep je moctasrbeHe
npojekTHe 3ajaTke obaerbao geceT nyTa cnopuje of 3axtesaHor. OBa dwmpwma je
oTkasana yrosop, a Intel je cBoj mpomawaj n3Heo Ha TpXMWTe, yMecTo Aa ra
6aun Ha HybpuwTe. [lokasano ce pfa je ynpaBoO TakBa jegHa KOMMOHEHTa
HefocTajana TPXWWTY, jep je umana BUWECTPYKY MpuMmeHy, a omoryhkuna je
peanusauunjy Bpno jeddTUHUX MWUKpopadyHapa. Heku aytopu cmaTpajy pda cy
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padyHapu passujeHn y LS| TexHonoruju yctBapu nocebHa reHepauuja—4eTBpTa
reHepauuvja padyHapa. HbvxoBe OCHOBHe ocobuHe 6u 6une: Mana noTpoLHsa,
3axTeBajy Mano ofpxaBaha, MpocTopuje He Mopajy OuTWM KIMMmaTu3oBaHe,
jedTnHM cy 1 norogHu 3a peanusauujy Manuvx v cpefHux padyHapa.

Hekonuko roavHa KacHuje nojaerbyjjy Ce WHTerpucaHa Konia Bpfio  BMCOKOT
cteneHa wuHterpaunje-VLSI (Very Large-Scale Integration) ca suwe og
450000 TpaHaucTopa y jegHoMm uuny, WTO je eksuBaneHT Buwe og 100000
nornykmx kona. To je nodetkom 1980. rogvHe omoryhuno nojaBy AvHamMu4ke
memopuje op 256 Kbit-a no uuny, ca BpemeHoM npucTyna Marbum of 20
HaHOCeKyHOM, Kao M 32-6UTHMX MUKponpolLecopa Koju cy pagunu Ha 16 MHz.
Beh cpeguHom 1980. roguHe nojaBunm Cy Ce 4MNOBM ca BUWE O MUSIMOH
TpaH3nucTopa, AOK Ce faHac npousBode, W Ha CnoGOAHOM Cy TPXKMWLUTY, YUMOBU
ca suwe o 30 wmunuoHa TpaH3ucTopa. Hekn aytopu cmatpajy 4YeTBpTOM
reHepaumjom padyHape npousBefeHe noMoky MHTerpanHux Komna BWUCOKEe
uHTerpauuje, a NeToMm reHepauujom padyHape Ha 6as3u WHTerpanHux Koma BpJio
BUCOKe WuHTerpauuje. Hekn aytopu Takohe cmaTpajy fJda cy padyHapu
peanus3oBaHM Yy OBOj TexHonormjy nocebHa reHepauvja padyHapa—-neta
reHepayuja. OBa reHepauuja je jow yBeK Yy pasBojy, a HEHe OCHOBHe
KapakTepucTuke 6u 6une: HOBa, BWCOKO NapanenHa apxutektypa (CTOTWHe W
Xurbage npouecopa Koju napanenHo page v jow Beha 6p3vHa, n npu Tome ke
padyHap (nonyT 4oBeka) 6UTK cBecTaH MHOPMALMOHOr cajp)kaja nojaraka Koje
obpahyje, Tj. omoryhuhe obpagy 3Harba.

MpupogHo, HOBe TexHomormje cy OUTHO YyTuuane Ha pasBoj padvyyHapCKMX
cucTema, cmambune Cy HMXOBY LEeHYy M camvM TUM npolumpune o6nactv Huxose
ynotpebe. [Ae cy rpaHuue pasBoja padyHapcKe TEXHUMKe Tewko je pehu ako ce
uvma y Buagy pa cy Beh peanmsosaHa CMOS kona koja page Ha HamoHy
Hanajatba og 400 mV, aucunupajy cHary og 1 W-a, page Ha yyectaHocTu Behoj
og 100 MHz u cagpxe npeko 100 MUAMOHA FNOrMYKUX KOra y uuny 4uvje cy
ovmeHsnje 5 X 5 cm. Ho, Tpeba pehn ga ce Beh noyeTKoM ocameceTux
TexHonormja npubnvxuna npupoaHUM  orpaHudersMa.  Kozg  Bpno  manux
TPaH3NCTOpa HEe MOXe Ce ca CUrypHowhy O4ekuMBaTW KpeTame efieKTpoHa Mo
nnaHupaHoj nyTarbKn, Hero he nNpeckounTy Ha cycefHy (penauuja HeoppeheHocTH).

Y Amepuum je y Toky peanusauuja nporpama VLS| kona Bpno sucoke 6p3avHe—
VHSI (Very High-Speed Integration), a vy JanaHy pgpxasa nogpxasa
WHOYCTPUJCKU Mporpam pasBoja Koju je nosHaT noj MMEHOM neTa reHepauuja
padyHapckux cuctema, oK EBponcka 3ajegHuua vma CBOj COMCTBEHW Mporpam
HassaH ESPRIT.

[NMaBHe KapakTepucTuke padyHapa Tpehe reHepauuvje cy:

1. MmacosHa yrotpeba UHTErpasiHux Kosia 4YuMe Ce CMarbyfy QU3NYKe JuUmMeH3uje
u yeHa padyHapa,
2. [JOMUHMPAEJY MOJIYIIPOBOGHUYKE OrepaTuBHe MeMopyje,
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3. ynotpeba MuKporiporpamiparba  pagu  ojegHoCcTaB/bea  fpoyecopa  u
rnosekarba YrIeKCUONIIHOCTH,

4. Be/mKu pasBoj TEXHUKA KOHKYPEHTHOI W [apasieslHor rnpoyecuparba romyTt
obpage Ha Tekyhoj Tpayy, MysTUNPOrPamMmparka 1 MyJsTUnpoLECUPars-a,

5. pasBoj pasHux meroga 3a ayTomatcky [eoby pecypca padyHapcKor cuctema
(CHaxxaH pa3Boj ornepatuBHUX CUCTEMA).

TunudaH npeAcTaBHUK padyHapa Tpeke reHepauvje je IBM 360 wuju je
LUeHTpanHu npouecop npukasaH Ha crvum 10.8. OBaj padyHap je yrnasHOM
peanusoBaH nomoky aurutanHux kona RCA cepuje 70 us 1964 (Radio
Corporation of America). Ha cnuyaH HauuH cy peanu3oBaHWM W padyHapu w3
cepvje 370. HanomeHMMO fda Cy HeKM MoOAenuM OBWUX padyHapa umanu
MUKpOMpOrpamMmpaHy yrnpaerbadky jeavHuly W of Taja ce OBaj KOHUENT jako
MHOro kopucTtu. OBaj KoHuenT je npBuM nyT obpakeH jow 1951. roguHe vy
pagosuma Maurice V. Wilkesa, n npumerbeH je 610 Beh y Hekum padyHapuma
npee u gpyre reHepauuje, anu 6e3 Beher ycnexa.

16 32-6UTHUX
pervcrtapa

onwTte 4 64-6uTHa
HameHe peructpa y

MOKp. 3apesy

A l
v 1 v

apuTMeTuyKa BCD apuTMeTnyKa
jeanHnua y apuTmerT. jeguHnya y
huKCHOM 3apesy jeanHnua nokpeT. 3apes

l l l

. N WHTEepHa Marncrpasa
l l A A
v v

A4
AR | [R] | [ Pc | [perver noa]

PSW
Ka
ynpagroadka rMaBHOj
. . . :
jeavrnua mMemopuju
Memopuje —

Cnuka 10.8. LleHTpanHu npouecop padyHapa IBM 360

HajsHavajHuju npepctaBHMUM padyHapa Ha no4eTky epe Tpehe reHepauuje nopeg
IBM 360 u 370 cy suwenpouecopcku padyHapu CRAY-1 n CDC Cyber 205
(Haj6pxmn padyHapu go caga), satum CDC 6600 n CDC 7600 (1964. n 1969.
roguMHe) Koje KapakTepuwe ynotpeba Benukor 6poja  ynasHO—-M3NasHuX
npouecopa (nepudepurjcknx npoLecopa) ca BeMkuMm cTeneHom ayToHomuje. CDC
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STAR-100 je wmao ueHTpanHM MpoLecop ca apxUTeKTypoM Tekyhe Tpake.
PauyHap ILLIAC IV je nmao 64 oaBojeHe apUTMETUUKO-FOruyke jeauHule (Koje
je Hapsupana jegHa KOHTPOMHa jeAuvHMUA) Koje Cy Morfie napanesHo u
He3aBMCHO ga obpahyjy nogaTke.

CpegnHom 60-Tux roguHa mnoyeo je pasBoj, a KacHuje M MacoBHa MpUMMEHa MWHU
MU MUKpOpadyHapa 4uja je rnaBHa KapakTepucTvMka KpaTka ped of 8 go 32 6uta,
orpaHnyeH xapasep U mane usmdke aumeHsumje. OBM padyHapu Cy umanu BpJio
HUCKY UeHy W omoryhunm cy BenuKy MpUMeEHy padyHapa Yy WHAYCTPUjCKUM
nocTpojerbMMa 1 MPOLIECHO] TEXHULUM, M Bpio 6p30 Cy MOTUCHYNWN KOHTponepe
peanu3oBaHe NOMOKY AUTUTANHUX JIOTUYKUX KOMa, jep Cy MManu HU3 NpegHOCTW.

MocebaH Hanpejak y pasBojy padyHapcke TexHWKe wu3asBana je nojasa
MuMKpornpoLecopa, U Ha 6asu HUX pasBUjeHUX MUKpopadyHapa Bprio HUCKE LeHe.
TunnyHa KoHcpurypaumja TakBor MUMKpopadyHapa gata je Ha cnuvum 10.9.

& Mcintosh Il
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Cnuka 10.9. Tunu4Ha KoHdurypaumja MymKpopadyHapa

[ojaBa Mwukponpouecopa je 3HaTHO yTuuana W Ha apxuUTEeKTypy BesiIMKux
padyHapckux cuctema AoBofehn [0 nojaBe MynTU—MUKPOMPOLIECOPCKMX padyHapa
n auctpubyupaHux cuctema obpage Koju y CBOM pagy objeautbyjy U Bule
CTOTMHA MuWKpopadyHapa Koju cy wusmehy cebe Bpno ygaarbeHn. OCHOBHU
npobnemun peanusauyumje OBUX CUCTEMA CY KOMyHUKaumje 6asvpaHe Ha CEPUCKOM
npeHocy nogartaka. Y OBy CBpPXy pas3BMjeHW Cy creuuvjasiHi MMKPOMPOLIECOpU Koju
omoryhaBajy 6p3 cepujcku npeHoc. YnoTpeba Mukporipouecopa 06e36ehyje
jeQHOCTaBHO YHOLWEHEe W aHanu3y CBaKOAHEBHUX MojaTtaka, KOMyHuuMpare ca
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payyHapoM UMM HEeKMM MEepHUM WHCTpyMeHTuMa. Mwukponpouecopu cy omoryhunm
3HaTHO jedHOCTaBHWjy peanusauujy ynpas/barba U npakewa cTama pasHUx
ypehaja, cMarbuinm Cy KOMMJIEKCHOCT Pa3HUX AUrUTATHUX JIOTUYKMX Mpexa Koje
Cy ce y Ty CBpPXy KOPWUCTW/E M 3HATHO PacTepeTusin LeHTpanHW padyHap of
obaBrbarba pasHuMx oyHKuMja y nepudepujcknum ypehajuma. Ha oBaj HaumH gowsno
je po auctpubyumje yHkumja m3mMehy LeHTpanHor npouecopa u MukKponpolecopa
Koju ynpaBrbajy nepudpepujckum  ypehajuma. C  gpyre cTpaHe, nojaBoM
MUKponpouecopa OMOryheH je CyWTUHCKM 3aoKpeT Yy unosoduju npuctyna
u3rpagHy M ynpaBibakby Yy pasHUM obnactMMa TexHuke: KykHUM anapatvma,
ayTomobunMma, ayavMo U BUAEO TEeXHUUM, perynauujy, TenekoMmyHuKauujama wu
CINNYHO.

MpumeHa MuKpopadyHapa wma oppeheHe KapakTepucTuke Koje WX, YrnaBHOM,
pasnukyjy of NMpUMeHe BEeNuKMX padyHapa. MukpopadyHap ce nocmarpa Kao [eo
HEKOr BENMKOr cuctemMa Koju Tpeba pa obasrba oppeheHe ukcHe yHKLmje.
Hajsetn 6poj npuvmeHa je TakaB Aa OAroBOpM MWUKpopadyHapa Mopajy ga ce
[obujy 'y MKCHOM wHTepBany BpemeHa, Tj. pade Yy peanHOM BpEeMEHy.
MukpopadyHapn yrnaBHoMm o6aBrbajy pasHe BpCTe Hagsopa W ynpasrbarba
npouecuma, a penatMBHO Manu 6poj MpuMeHa 3axTeBa ob6aBrbarbe CIOXEHWX
apuTMeTUyKux onepaumja. lMprMeHa MuKpopadyHapa je mame cTaHgapav3oBaHa
Of, MPVYIMEHe BENUKWUX padyHapa.

10.3. MMKPOMNPOLIECOPU N MWUKPOPAYYHAPU

Mocnegrunx fJdeueHwja npaBy peBoOnyuujy y MNPUMMEHU padyHapa wusa3Banv cy
mukponpouecopu. Mpeu komepumjanHm Mukponpouecop INTEL 4004 nojaeuo ce
1971. roguHe. To je 6MO 4eTBOPOOUTHM MapanenHu npouecop. Y6p30 HaKoH Tora
Ccy ce nojaBunnM OCMOOGUTHM M LUECHAECTOOUTHM MUKPOMPOLECOPU KOju Cy Hawnu
OFPOMHY MpPUMEHY Koja je pe3ynTupana y MacoOBHOj MPOM3BOAHM U BPJIO HUCKO]
ueHn. [NBHM npeAcTaBHULUM oOcMo6UTHUX Mukponpouecopa cy INTEL 8080,
HanpaBrbeH 1973. roauHe, satum 1974. ZILOG Z80 u MOTOROLA 6800,
uta. [Mpernes pasBoja MuKponpouecopa W Memopuja, Kao W HMXOBUX
KapakTepucTuka y MpBOj AeLeHuju HUXOBOr MocTojaka gaT je y Tabenum Ha
cnmgm  10.10. ok cy npBu MuKponpouecopu Ounm cacBuMM  jeAHOCTaBHe
apxuTeKType ca opraHu3auujoM OKO jefHe maructpare, ca pas3BojeM TexHosoruje
n noBehareM CTeneHa WHTerpauvje y MUKpPOMpoLecope Ccy npecvkaBaHa
pelera U3 LeHTparHMX npoLecopa BenUKMX padyHapa. [aHac mmkponpouecopu
cagpXe Benvku Opoj peructapa cneyvjanHe Wu onwTe HaMeHe; HeKn umajy
apxuTeKTypy  Tekyhe  Tpake; HeKu  MnoapXaeajy  BULIEMNPOrpamcku  ”
BULIEKOPUCHUYKN  pad. Mukponpouecopy ce M0 CBOjUM KapaKTepucTukama
npuébnwxaeajy, na 4Yak W npeBasunase npouecope Hekajalmux padyHapa
cpearbe cHare. 3axBarbyjyhu BpNo  HWUCKO] UEHW, padyHapyu 6asupaHu Ha
MWKPOMpOLecoprMa UM MUKpopadyHapu, HaWu Cy BENMKY MPaKTU4YHY MPUMEHY
n Beh uMMa HEKONIMKO [eceTvHa MUNMOHAa KOpWUCHWMKA OBUX padyHapa. Ha
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TPXULLTY CYy HajpacrnpocTparseHuji jeAHOKOPUCHUYKU—TIYHK MuKpopadyHapyu PC
IBM (Personal Computer) u uma KomnatubunHu padyHapu Koju page Y
okpyxetby onepaTmeHux cuctema DOS (Disk Operating System). Moseharbe
cTeneHa wmHTerpauvje [OBefo je A0 peanu3aumje JIMHHUX padyHapa Bpfio Manmx
OUMeH3MWja, BenuuMHe akT-TalHe unu Mmano Behe Genexuue (laptop u note
book, crmka 10.11). 3a PC pauyHape je y mnocneatbux geceTtak rogvHa
pa3BMjeHO MHOLWITBO KOPUCHUX Mporpama y pasHuM obriactMma MnpuMeHe, Koju cy
CTBOPW/M OCHOBY 3a Aasbe LUMpeHe Morba MpYMEHEe MUKPOpPaYyHapCKUx cuctema.

noyeTak Kpaj
T™n KapakTepuctmka 1972 1974 1978 1978 1979 1981
CPU 1. TUNUYHK i8008 18080 Z80 i8086 Z8000 MC68000 | iAPX 432
npeACTaBHUK MC6809
2. oy>xuHa peun (6ut) 8 8 (16) cBu 16 16 n 32 16 n 32 32
3. 6p3nHa (TakT 0.5-0.8 2-3 5-8 4-10 8 8
MHz)
4. 6poj peructapa 7 7 8 16 16 16
(8 6uTa) (8 6uTa) (16 6uta) (16 6uta) | (32 6uTa) (32 6uta)
Memopuje | 5. husnykn agpecHn 16 K 64 K 1M 8 M 16 M 16 M
npocTop y 6ajtuma
6. 6poj cermeHara - - 4 (64K) 64 MMU | 64 MMU
PVKCHO (o 64K) (mo 64K)
uamnyke 7. TexHonoruja PMOS PMOS/ NMOS NMOS NMOS HMOS
NMOS
KapakT. |8. TpaHaucTopa/ uuny 2000 4500 20000 17500 68000 100000
9. Kalwmere (NSec) 30 15 3 1-10 1-10 1-10

MMU Memory Menagement Unit -jexunuiia 3a yrpaBibatbe MEMOPH]OM

Cnuka 10.10. PasBoj rnmaBHMX KapaKTepucTuka MuKponpoLecopa

Mporpamu 3a PC-pauyHape cy Tako npojeKToBaHM Aa omoryhasajy yrnoTpeby
payyHapa KOpWCHMLMMAa KOju anconyTHO He Mopajy Aa 3Hajy vuwta 0 padvyHapuma
WM O mporpamuparby, TO jecT CTBOpeHo je TakoassaHo USer friendly okpyxerbe.
Ho, yBek Tpeba mmaTtu Ha ymy Ja cy TO, MO npaswusy, HepopaheHu, npeobrMHM
nporpamu, ypaheHn Ha BULWIMM MPOrpPamMcKMM je3vumma, HamereHW BEeNMKOM 6pojy
KOPUCHMKA Ma cy MpernyHW pasHux MOryhkHOCTW Koje ce Telwko namTte. 36or Tora
CMO CBefouu Ja ce CBakOAHEBHO MOjaBrbyjy HOBE Bep3uje TUX UCTWUX mporpama.

Mukponpouecopn (M MMKpopadyHapu) cy Beh NpOLM Kpo3 HEeKONMMKO ¢asa cBor
pa3Boja Koje Takohe Has3uBamo reHepauujama.

MpBy reHepauujy npegctasrbajy Mukporpouecopu Intel 4004 & 4040, Fairchild
PPS-4, National IMP-4, Rockwell PPS-4 u Microsystem MC-1. Bunu cy,
4eTBOPOOUTHN, ca 2'° afpecHUM MPOCTOPOM, MakoBaHW y 16-nuHcka KyhuwTa (ca
16 HOXMUQ), Ma Cy Ce MHOre HOXWULE KOpWUCTUME Yy pas3He CBpXe Y pasHuM
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TPeHyuMma BpemMeHa (BPEMEHCKO MynTUMMeKcupare). 3atum cy ycnegunu
ocmobuTHu: Intel 8008, IMP-8, PPS-8, AMI 7200, anm n 16-6uthin IMP/16 n
National PACE. KopuwwheHu cy y jeaHOCTaBHUM WHAYCTPUJCKUM MpUMeHama, Kao
n y ypehajuma LIMPOKEe HameHe.

Cnuka 10.11. JlndHu padyHap Kao 6enexhHuua

[pyry reHepauujy KapakTepuvwe nosehare AMMeH3vja uyuna Ha 40-MUHCKO
nakoBame, 3a 3HaTHO BehUM MEeMOpWjCKUM afpecHMM MpPOCTOPOM, ca MorykHowhy
npukrbydera [0 256 yna3HO-M3MasHUX CcKJonoBa, ca BehMM  CKyrnom
WHCTPYKUMWja,  MOTMporpamvMma,  NPeKWgHUM  MexXaHusmoMm,  UTA.  Tunu4Hu
MpeAcTaBHULM OCMOBUTHMX MuKponpouecopa 6unm cy: Intel 8080/8085, Fairchild
F-8, National CMP-8, RCA COSMAC, MOS tech 6500 (Hajsuwe npousseneHu
MUKponpouecop 4o caga, kopuwhen 3a TB wurpe), Zilog Z80, Motorola
6800/6809. MpaerbeHn cy m 12-6uthHn mukponpouecopu nonyT Intersil 6100 u
Toshiba TLCS-12, kao n 16-6uthn: TI TMS 9900, DEC MCP-1600 n cnnuHo.
Y oBy reHepauvjy crnagajy uW Tako3BaHm 6ut-ogpesak  (bit-sliced)
Mukponpouecopu. [MpaeBrbedn cy y TTL 6GunonapHoj TexHomoruju koja mma
BENMUKY Avcunauujy, anu u orpomMHy 6pauHy. KapakTepucTuka oOBMX npolecopa je
ga uMm je dyHKumja ynpaBrbarba M obpade noferbeHa Yy ABa pasHa uuna.
ApUTMETUHKO-NOrMyKa jeuHuua Huje ukcHe apxuTekType Beh je caM KOPUCHMK
npaBsn U3 denoBa KOoju cafpXXe HEeKONWKO perncrapa u geo 3a obpagy (Hanvk Ha
many ALU). Ceaka jeguHuua 3a obpagy BpLUM He3aBUCHy obpagy jedHor dena
nogatka. Ha 6asum 0BMX MUKponpoLecopa peanu3oBaHW Cy BP0 KBanUMTETHU
npodecuoHanHn ypehaju cneuuwjanHe HameHe ca peyuma  BefvKe Oy>XUHe W
drekcubunHe apxutektype. Tunuuuu npegctasHuum cy: Motorola MC 10800,
Intel 3000, Fairchild 9400, Texas Instrumants SPB 0400.
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Tpehy reHepaumjy sanounrbe 1978 roguve Intel ceojum 16—6uTHUM nNpouecopom
8086, a mpoayxasajy: Zilog Z80, Motorola 68000, National NS16016 n Texas
Instruments TMS 99000. Makosarba cy 48-nuHcka U 64—-nuHcKa, uayses Z8000
cBu cy mukponporpamupanu, ALU obaerba cBe 4eTvpu enemeHTapHe onepauuje,
a Mmory ga agpecupajy og 1MB po 16MB, umajy BuptyenHy memopujy oa 48
MB (mera6ajta), jow MokHMjM MexaHu3am npekuaa, Bpno crekcubunaH ynas-—
u3na3 nogaTaka Kao M npuBuiieroBaHe MHCTpykuuje. OBM MUMKponpolecopu cy
6unM ocHOBa 3a WU3pady MUKpopadyHapa Koju cy MOrnM Aa ce KOopucTe Yy
MOCIIOBHE CBpXe, anu M 3a obpafy nojataka, ynpaBrbake Yy peariHoM BPeEMEHY,
OVCTpubyrpaHy obpagy y padyHapcKuMm Mpexxama, UTA.

YeTBpTa reHepaumja cy 32-6UTHM MUKPOMPOLLECOpW, Koju ce u3pahyjy noyes of
1981. ca nojasom Ha Tpxwuwty Intel IAPX 432 cuctema, maga cy padyHapu ca
Motorola 68000 Beh 6unm 32—-6UTHM, MNa MX MOXEMO mMocMaTpaTM Kao
mehykopak. KacHuje cy ycneaunu MHOrM Apyrn 32-6UTHU  MUKPOMPOLECOPU:
National Semiconducter NS32032 (68 nuxosa), Zilog Z80000 (68 nuHosa) Intel
80386 (132 nuHa), Motorola MC 68010 / 68020 (114 nuHosa), satum i 80486 n
MC68040 (gpyra reHepaumja 32-6UTHUX MUKponpouecopa). Kapakrtepuily ce
AarbuMm noeeharem MOryhHOCTM padvyHama (apuTtMeTvMka y MOKPETHOM 3apesy),
BehvM napanenuamom y pagy, noBeharem agpecHux MOryhHOCTW, afpecHUM
npoctopom o 4G 6ajta, noseharbem 6poja peructapa, MOTMAYHO pPa3BUEHUM
XapABEepoOM KOju MoAp>KaBa BULIENPOrpaMcKu U BULLEKOPUCHUYKU pas U Behom
6p3vHOM paja (TakT Ha npeko 300 MHz).

MeTy reHepaunjy u4mHe 64-OUTHM MUKPOMNPOLIECOPU KOjU Cy Ce MojaBunm Ha
TexXUWwTy 1995 u KacHuje. Y oBoM nepuody passujeHa je umTasa cepuja RISC
MUKpoOnpoLecopa of cTpaHe pasuux npoussohada: Hewlet Packard, Inmos,
Acron, Motorola MC88100, DEC alpha (21064), n Intel i860 damunuvja. Osu
MUKponpouecopu umajy 128-6UTHy yHyTpallky Maructpany, OCHOBHM TaKT Kof
Hekux je npeko 3 GHz, cBe uHCTpyKkuvje ce w3Bpwaeajy y jeaHom TakTy. Beh
nocToje MNpPeBOAMOLM 3a CKOpPO CBe BMWIE TMporpaMcke jesuke, na ke oBu
MUKPOMPOLIECOPU CBE BUWLLE Mpey3uMaTtn TpxXuwTe, a Beh cy Ha 6as3n Hekux of
FbMX peannsoBaHy MepcoHanHu MukpopadyHapu nonyTt Intel-osor Pentium wu
Power Mac. Bpoj TpaHaucTopa y npouecopuMa pacTe M3 AaHa y [aH, na Tako
panawrn MMX Pentium uma npeko 4,5 munvoHa, a npedsuha ce ga he
npoLecopy YCKOpPO MMatu Mpeko Munujapay TpaHsucTopa, pagvhe Ha
dppekBeHunju og 10GHz, ca 6p3vHoM op oko 1 000 000 MIPS-a (paHawren
Pentium IV pagu Ha 2,50GHz, ca 321 MIPS).

Ha noyeTky epe, MuKpornpouecop ce ynoTpebrbaBao Kao jefaH o Mambux
nogcuctema y TepMuHanvMMma, Kankynatopuma w  KOMYHUKauuoHum ypehajuma.
Mwukponpouecop je Hawao BenMKy NpUMEHYy Yy YyrnpaBibadykuM W MHGOPMaLMOHUM
cuctemmma. Yrpahyje ce y KomyHuKauuoHe ypehaje, ypehaje 3a npukynrbare
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nogaraka, y cucteme 3a [arbMHCKO ynpaBibake, Y WHTENUreHTHe TepmwuHane, y
cucteme 3a ynpaBrbarbe caobpahajem, y ypehaje 3a o0bpagy TeEKCTOBa,
ynpaBrbadke cKronose nepudepHuX jeauHuua, y ypehaje y cuctemmma 3awtuTe
n 6e3begHOCTV, y OMNpeMy 3a TecTupare W WCNUTMBAHe, Y MEIOMLMHCKE
WHCTpymMeHTe, KopucTe ce y TV wurpama uth. Mukponpouecop ce KOpucTu 3a
peanusauujy MMKpOpa4dyHapCKM KOHTPOSIMCAHWX CUCTema Kaga noctoju notpeba
3a peanusaumjoMm BulLe ynpasrbadkux yHkUMja 1 yHKLUMja JOHOLWeHa OoAnyke,
Kaga ce 3axTteBa (pnekcMbunHocT, Kaga yHKUMje HUCY A0 Kpaja AeduHucaHe u
o4yekyje ce npuaodaBarbe HOBMX (DYHKUMja, Kafa ce pyKyje ca MHOro nogaraka u
Kaja ce KOHTponuwe BenuMkM 6poj JornykmMx crtama. [locebHy —knacy
MUKpopadyHapa 6asvpaHMX Ha MUKPOMpouecopyMa YMHe INU4YHW  (NepCoHarHum)
padyHapu.

10.4. 3AKI/bYYAK

OcHOBHa KapakTepucTMKa pasBoja padyHapckux CUCTEMa je Aa padyHapu noctajy cse
6pXn, Marmux guMeHsunja un cBe jeddTuHMjM. CTBOpeHe Ccy MHOre HOBe TexHosnoruje,
pasBujeHa HOBa apXWTEKTypHa pellera, peann3oBaHn BUCOKO WHTErpucaHu AUrUTarnHu
NOTNYKM CKJIOMOBM U MEMOpUje U CTBOPEH BENVKM 6poj nepudepujckunx ypehaja.

PauyHapy cy y no4eTKy NPBEHCTBEHO OWUMN HaMereHW peLlaBakby CIIOXKEHUX Hay4HO
TEXHNYKMX npobrema koje je OuMno Tewko, WM 4Yak Hemoryhe, pewvtn Ao Taja
noctojehum cpeacTBMMa. TOKOM BpeMeHa padyHapu Cy MOCTEMNeHo Mnoyenu fa ynase u'y
opyre obnactu paga, anu U XWBOTa, rae rof je 6uno noTpebHO Aa ce BENIMKOM
6p3uHOM obpaZe Benuke KOonuuMHe nojartaka. To cy Hajuyewhe pasHu obnmum nocroBHe
obpage nojartaka, HaA30p M ynpaerbarbe WHAYCTPWCKMM Mnpouecuma, BeluTayka
WHTEeNereHumja, anu u nucare Krura, nucama, Bohewe esBugeHumje n cnmdHo. Kako cy
Cce WMpunM TMpaBuM TMNPUMEHEe padvyHapckux cucTema, Tako Ce CBe BuUle JIbyaun
YKI/byuMBano y kopuwhere padyHapcke ornpeme.

[MocebaH 3Hauaj y pasBojy M WMpery MpUMEHe padvyHapa WMajy MuKpopadyHapy wu
Mukponpouecopn. Mwukponpouecopu cy omMoryhunu —peanu3auvjy  Bpfio  jeddTUHUX
MUKpOpadyHapa Koju WuMajy BenuKy Op3vHy paja W BenuMKM - Oncer npuMeHa.
McToBpemeHo, MuKponpoLlecopu cy oMoryhmnmn cteapare MOhHWX padvyHapckmx cucTema,
6a3vpaHnx Ha WCTOBPEMEHOM KOOMepaTMBHOM pafy BMLLIE CTOTMHA MUKponpouecopa, Tj.
CTBOPEHU CY MyNTUMPOLECOPCKM CUCTEMMU Yy KOjUMa ce pasmeHa WHdopmauvja uamehy
npoueca, Koju ce u3BplWAaBajy Ha MOjeAVHMM  MUKpompouecopuma BpLM  MyTem
maructpane u Kopuwherem 3ajegHudke memopwuje. locnefrux rogvHa y CHaXKHOM Cy
pasBojy payyHapCcKu cuctemu ca guctpubympaHom o6pagoM KoOA KOjuX Cy MojeavHu
padyHapu mehy cob60M (OU3NHKU 3HATHO yAarbeHu.

10.5. MUTAHA

1. Kpo3s Koje cy cBe TEXHOIOLKEe epe MpOoLWM padyHapu y CBOM pa3Bojy?
2. Kako je TexHomoruja ytuuyana Ha KapakTepucTuke padyHapa?
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© N O p»

10.
11.

Y uemy je 3vayaj Babbage-ose ananutuuke mawmuHe?

Y yemy ce EDVAC pasnukoBao of NpeTxofHux padyHapa?

Koju je padyHap | reHepauvje u 3awTo UMao MpecyfHu yTvuaj Ha pasBoj padyHapa?

Koje cy kapakTepuctuke padyHapa |l reHepauwje?

Yume ce KapakTepuwy U KOje Cy Ce TexHosnornje Kopuctune y peanusaumjv

padyHapa |1l renepaunje?

Kako cy MukpopaydyHapy W MUKPOMPOLECOpM yTuuanuM Ha pasBoj U NpUMeHy

padvyHapa?

Kpo3 KONMMKO TEeXHOSOLWKMX Mepuoaa Cy MpOLLSiv MUKPOMpoLecopu?
[oe cy ce y noYeTKy yriaBHOM KOPUCTMIIM MUKpOMpoLecopu?
12. [la M ce MMKPOMPOLECOpU KOpUCTe camo 3a u3pagy MUKpopadyHapa?

10.6. KI/bYYHE PEYU

akymynatop (accumulator, AC)

BabuyoBa aHMTMYKa MallnHa
(Babbages analitical machine)

6unonapHa TexHonorvja (bipolar
technology)

6ut—ogpesak (bit-sliced)
CDC (Control Data Corporation)
DOS (Disk Operated System)

apyra redepauyija (second
generation)

Apyrn komnnemeHT (two's
complement)

EDVAC (Electronic Discrete
Variable Computer)

eNeKTpoMexaHn4Kn padvyHapu
(electromechanical computers)

eneKTpoHcKe Lesn (vacuum tubes)

eneKTPoHCKM padyHapy (electronic
computers)

ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Calculator)

1AS
ILLIAC IV

IBM (International Business
Machines)

uHTerpucaHa kona (Integrated
Circuits, IC)

NINYHW, NepcoHanHyW padvyHap
(Personal Computer, PC)

manu cteneH uuterpauuje (Small-
Scale Integration, LSI)

MexXaHun4kKe padvyHCKe MallunHe
(mechanical computing machines)

MEMOpPUJCKM afpecHn perucrap
(Address Register, AR)

MuKponpouecop (MIiCroprocessor)
MUKpopadyHap (microcomputer)
NporpamMmcky jeanum BMCOKOT HUBOA
(High-Level Languages)

npea reHepauuja (first generation)
pervctap MQ (Multiplier-
Quotient)

peructap uHcTpykumja (Instruction
Register, IR)

cpearbun cTeneH (HMBO) MHTerpaumje
(medium-scale itegration, MSl)
STAR-100

TpaHsucTopu (transistors)

Tpeha revepaumja (third
generation)
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e  BUCOKM cTeneH uHTerpauuje (Large e  BpJIO BWCOKM CTENEH MHTerpauuje
Scale Integration, LSI) (Very Large Scale Integration,
VLSI)
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npunor - A

symbol ASCII symbol ASCII symbol ASCII
nve Octal | Hex | Dec nve Octal | Hex | Dec nme Octal | Hex | Dec
KapakTepa KapakTepa Kapakrepa
NULL 00 00 00 , 54 2C 44 \ 126 | 56 86
SOH 01 01 01 - minus 55 2D 45 W 127 57 87
STH 02 02 02 . 56 2E 46 X 130 | 58 88
ETX 03 03 03 / 57 2F 47 Y 131 | 59 89
EOT 04 04 04 0 60 30 48 Z 132 | 5A 90
ENG 05 05 05 1 61 31 49 [ 133 | 5B 91
ACK 06 06 06 2 62 32 50 \ 134 | 5C 92
BELL 07 07 07 3 63 33 51 1 135 | 5D 93
BS 10 08 08 4 64 34 52 n 136 5E 94
HT 11 09 09 5 65 35 53 | -underline | 137 | 5F 95
LF 12 | 0A 10 6 66 36 54 . 140 | 60 96
VT 13 0B 11 7 67 37 55 a 141 61 97
FF 14 0C 12 8 70 38 56 b 142 | 62 98
CR 15 | 0D 13 9 71 39 57 c 143 | 63 99
SO 16 OE 14 : 72 3A 58 d 144 64 100
Sl 17 OF 15 ; 73 3B 59 e 145 65 101
DLE 20 10 16 < 74 3C 60 f 146 | 66 | 102
DC1 21 11 17 = 75 3D 61 g 147 67 103
DC2 22 12 18 > 76 3E 62 h 150 68 104
DC3 23 13 19 ? 77 3F 63 i 151 69 105
DC4 24 14 20 @ 100 40 64 j 152 | 6A | 106
NAK 25 15 21 A 101 41 65 k 153 | 6B 107
SYN 26 16 22 B 102 | 42 66 | 154 | 6C | 108
ETB 27 17 23 C 103 43 67 m 155 [ 6D 109
CAN 30 18 24 D 104 44 68 n 156 6E 110
EM 31 19 25 E 105 45 69 0 157 6F 111
SUB 32 1A 26 F 106 46 70 p 160 70 112
ESC 33 1B 27 G 107 47 71 q 161 71 113
ES 34 1C 28 H 110 48 72 r 162 72 114
GS 35 1D 29 | 111 49 73 S 163 73 115
RS 36 1E 30 J 112 | 4A 74 t 164 74 116
uUs 37 1F 31 K 113 | 4B 75 u 165 | 75 | 117
SP, space 40 20 32 L 114 | 4C 76 v 166 76 118
! 41 21 33 M 115 | 4D 77 w 167 | 77 | 119
- 42 22 34 N 116 | 4E 78 X 170 78 120
# 43 23 35 [¢] 117 4F 79 y 171 79 121
$ 44 24 36 P 120 50 80 z 172 | 7A | 122
% 45 25 37 Q 121 51 81 { 173 | 7B 123
& 46 26 38 R 122 52 82 | 174 | 7C 124
‘ apostrof | 47 27 39 S 123 | 53 83 } 175 | 7D | 125
( 50 28 40 T 124 54 84 ~ 176 7E 126
) 51 29 41 U 125 55 85 <DEL> 177 7F 127
* 52 2A | 42
+ 53 2B 43

Tabena okTanHux, xekcageuumaniux u gekagHux ASCIl  koposa
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0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

A-374

00 01 10 11 00 01 10 11
NULL DLE DS blanc & -
SOH DC1 SOS /
STX DC2 FS SYN
ETX ™
PF RES BYP PN
HT NL LF RS
LC BS ETB uc
DEL IL ESC EOT
CAN
EM
SMM cC SM ! | :
VT Cul cu2 Cu3 . $ ) #
FF IFS DC4 < % @
CR IGS ENQ NAK ( )
SO IRS ACK + : > =
Sl 1US BEL SuUB ?
00 01
00 01 10 11 00 01 10 11
{ } \ 0
a j ~ A J 1
b k s B K S 2
c | t Cc L T 3
d m u D M U 4
e n v E N \% 5
f 0 w F 0 w 6
g p X G P X 7
h q y H Q Y 8
i r z | R 4 9
10 11

Ta6ena 6uHapHux EBCDIC koposa




nPUNOI - b
BPCTE PAYYHAPCKUX CUCTEMA

Op npeBux paHa pasBoja padyHapcKe TeXHUKe, padyHapu cy ce pasBpcTaBanv y Tpu
rpyne: mainframe, mumuupaqynape w mumxpopayyHape. MehyTum, HOBe TexHomoruje
L0BOAe [0 rojaBe HOBUX padyHapa KOju ce MOry HasBaTu cyneppadyHapu, Koju [o-
LATHO KOMMNUKYjy Knacudpmkauvjy padyHapa. [OaHawmuy MukpopadyHapu cy 6asupanmu
Ha MPMMEHM MUKpoMpouecopa 4Yuja Memopujcka ped moxe 6utn 8, 16, 32 unu 64 6uta,
ca onepaTMBHOM MeMOpPWjOM 4mja ce BenuuuHa kKpehe o Hekonuko gecetuHa KB go
Hekonuko pfecetuHa MB (Ha npumep, 64 MB). O63vpom pa ce cHara MUKpPO-—
npolecopa 13 gaHa y gaH nosehasa (Beh page Ha 500 MHz), a rmaBHa memopuja um
ce Moxe npowwuputn fo 4 GB, jacHo je gma ke rpaHuye usmehy nojeguMHMx BpcTa
padyHapa OMTM jol Marbe CTPUKTHe. HbuxoBa uUeHa je pefa o4 jegHe OO0 HEeKONUKO
xvrbaga gonapa. MuHM U CynepMUMHU padyHapyu UMajy MeMOPUJCKY ped AyXUHe Ha-—
jmarse 32 bita, a maructpana nopaTtaka MoXke OfjelHOM Aa npeHece Leny ped namehy
rnasHe memopuje 1 CPU-a. Osu padyHapu umajy KanauuteT rnpumapHe memopuje of
Hajmatbe 32 Mbyte, a Mory 6uTh ocHoBa 3a peanusauuvjy crucTema Koju noapxasa of
16 go 256 pagHux cTaHuua (TepMuHana unmM MUMKpopadyHapa). HbuxoBa ueHa ce kpehke
oA 20.000 $ fo 50.000 $.

Mainframe pauyHapu cy Hajuewhe Benuku padyHapcku cuctemu. OHW VMajy Memopwujy
BENUKOr KanauuteTa M noAap)kaeajy paj Benukor 6poja KopucHuka. Hajrpybrbe pedeHo
fanawren mainframe pavyHapy npe 6u mornm 6UTW HaseaHu cyneppadyHapu. To cy Y
[ATOM TPEHYTKY Hajop>xu padyHapu, ca Hajpehum KanauvteTmMa memopuja U Hajpehom
ueHom. [aHawbn cyneppadyHapu KopucTe TexHuke Tekyhe Tpake (pipeling) w
napanenHe obpage (Buwe npouecopa Koju paje UCTOBPEMEHO NOJ KOHTPOSIOM jefHe
LUeHTpanHe ynpaB/bayke jeauHule). Takohe ce KOpUCTe U Apyre TeXHWKe MynTunpoue—
cuparba. OHO LWITO jol KapakTepulle OBe CUCTEMEe jecTe [a WCTOBPEMEHO OMCIyXyjy
BeNukM 6poj pagHux cTaHuua (BuE CTOTMHA).

YobuyajeHa knacudmkaumja padyHapa Ha mainframe, mini um micro padyHape gaHac
je mpakTu4yHO npeBasvheHa jep ce Ha TPXMUWTY MOry Haku MUKpopadyHapu Koju Mo
CBOjO] Op3vHM U KamauuTeTy rfiaBHe Memopuje npeBasunase MOryhHOCTM HekadallkbuxX
mainframe pauyHnapa. MebyTum, HUCY OBO jeauHe KapakKTepucTuKe Koje Tpeba yaumatu
y 063vp Kaga ce roBopu O BpcTama padyHapa. YMecTo oBe yobu4ajeHe nogene, 36or
6p30or pasBoja padvyHapcke TEeXHUKe, MoXJa AaHac MMa Bule cMmucna nogena npema
6pojy LeHTpanHux npouecopa y jeAHOM padyHapcKoMm cucTemy. PauyHapcku cuctem ca
jegnum CPU Hasvsa ce simplex, ca gsa npouecopa duplex, a cuctemn ca n CPU-a
ce 3oy n-plex cuctemu. Cuctemu ca Buwe og jegHor CPU Hasusajy ce myntu—
MPOLIECOPCKM CUCTEMU.
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B - 1. SIMPLEX padyHapcku cuctemu

BehuHa pocafalurux padyHapcKux cuctema (o4 MukpopadyHapa go Mmainframe) pe-
anusoBaHa je Ha 6a3n jegHe CPU. 3a oBe cucTeme je, Aakne, KapakTepucTU4HO Aa
UMajy jefaH LeHTpanHu npouecop M jedHy WM BULIE MEMOPUjCKMX jeauHULa Koje cy
NnoZ KOHTPOSIOM MemMopujcKe yrpasrbadke jeauHuue (memory controller, memory
management unit). 3a noseauBare CPU-a u octanux fgenoea cuctema Mory ce
kopuctut kavanu unm 1/O apantepu. Mehy HajnosHaTuje padyHape oBe BpCTe
cBakako cnagajy 1BM 360/370, VAX 11/780, PC wurg.

B - 2. MYATUNMPOLECOPCKN CUCTEMU

MocToje pasHe BpcTe MynTUMPOLECOPCKMX CUCTEMA Mpu 4Yemy cy Moryhe pasHe Bapu-—
jaHTe: nmo4eB of Tora Aa CBaku Of Mpouecopa pagv He3aBWCHO, Ma 4O MOTNyHOr aOy-—
nnvparba HuxoBux nocrosa. Crpera nojeanHnx CPU ocTBapyje ce npeko 3ajefHnu4Kmx
KOMMOHeHaTa cuctema, a TO je Hajyewhe rnasHa memopwuja. AKO CBW npouecopu y
CMCTEMY KOPWUCTE jeAHy (3ajedHWNYKy) rnaBHY MemMopujy OHAa Cy TO YBPCTO (KPyTO)
noeesaHn cuctemm (tightly coupled systems), crmka B-1. Ako csaku CPU wuma csojy
3aceGHy rnasHy Memopujy oHga cy To nabaso crperHytn cuctemu (loosely coupled
systems), cnuka B-2. Y o0BMM cucTeMMMa NpoOLECOpM HEMocpeaHO KOMyHUUMpajy
MehycobHo.

) () =) ()

MarncTpana
Cnvuka B-1. KpyTo criperHytv cuctemu
oM, oM, [ ] [OMN]
(o) (ew]) () (o)
N
maructpana

Cnuka B-2. JlabaBo cnperHytu cuctemu

[MocebHy BpCTYy BULIEMNPOLECOPCKMX CUCTEMa 4YMHE, Tako3BaHW, CUCTEMU WMMYHM Ha
rpewky (fault tolerant). Oen cuctemn He camo ga KopucTe Bulle npouecopa, Beh
oynnvpajy (pegyHayjy) u apyre KOMMOHeHTe cuctema ga 6u ce gobuo noysgaH cUCTeM
KOju MOXe fa pagn 4Yak M y cny4ajy oTkasa Hekux KomnoHeHTun. OBo omoryhasa
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OTKpUBare U OTKNakarbe rpewke unm otkasa nojeAuHux genosa cuctema. Kop oBuMX
padyHapckux cuctema cBu npouecopu (unv 6ap ABa) v3BpluaBajy ucTe onepauuje. Ako
Cy pesyntatu CBUX npouecopa UcTW, obpaja ce HacTasrba. AKO ce pesynrtaTu pasnv-
Kyjy, AMjarHOCTUKyje ce rpewka (unu 0oTKas) u npegysvmajy ce oapeheHe aKTUBHOCTU
3a Kopekuujy.

Hajuewhe ce y npakcu cycpehy cucTemu ca [Aasa HesasucHa npouecopa (tandem),
cnvka B-3, u Tpu npouecopa — npuHUMN BehuHCKOr rracarba (Voting), cnvka B-4.
Kon cuctema ca gsa npouecopa (tandem) rpewka ce pgeTekTyje y cnydajy kaga
pesyntaty o6a npouecopa Hucy uctu. Anu Heku tandem cuctemn, ocum Aaga
npowuecopa, Mmajy U fABe Konuje nporpama (3a cBaku npouecop nocebHo). JedaH of
npouecopa je rnasHu, a Agpyru je pesepBHW. Kaga ce y rnaBHOM CUCTEMY OTKpuje
rpewka noMokHW CUCTEeM npey3uMa KOHTPOsy. AKO je AEeTeKTOBaH OTKa3 Heke Xapa-—
BEpPCKE KOMMOHEHTE, CUCTEM 6upa anTepHaTMBHM MyT WM jeauHuue ga 6u ce
npoAy>Xuo noctynak obpage OO OTKnarawa rpewke. Kog cuctema ca Tpu npouecopa,
cucteMm ynopehyje Tpu pesyntara, ako Cy CBM WUCTU, WM Ce caMO jefaH pasfuvkyje,
y3uMa ce Kao TadaH pesynTtaT BehuHe mpouecopa, Tj. npouecopu “rnacajy” u nobekyje
pesyntat BehuHe.

— (o)
Pesynrari __»  pesynrar
UHCTPYyKUMja ” na
CTi npuxsakeH
—
|
rpelwka
Cnuka B-3. TaHgem
> i a
rnpuxsakeH

lHe

rpewxa

Cnuka b-4. TlpuHuun BehnHCKOr rnacarba

b -21. [1IOMORHHN ITPOLIECOPU

Y npBumM padyHapckum cuctemmma CPU je 6vo 3agyxeH 3a u3BpllaBarbe CBUX Onep-—
auvja y padyHapy. [la 6u ce nosehana 6panHa obpage nopaTtaka, Heke cneuujan-—
n3oBaHe onepauvje Cy MOBeEpeHe Ha Wu3BpllaBarbe MOceOHMM npouecopuma. Tako cy
ynasHo-n3nasHe onepauuje nosepeHe kaHanuma (I/O processors, peripheral proces-
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S0rs), obpafja HW30Ba nogaraka je noBepeHa BEeKTOPCKMM mpoLecopuma (array proces-
sors), a obpaga 6asa nogaraka Takossavum database mawmnama. Osu npouecopu ce
Ha3uBajy noMOhHM MMM Mpouecopy 3a MoApLiKy (SUpport processors, attached support
processors). Ha oBaj Ha4vH UeHTpanHu npouecop je 3HaTtHO pacTepeheH, na je camum
TMM noBehaHa edwmkacHocT obpage. OBM nomMokHM npouecopy KnacuguKkyjy ce Kao
front-end wn back-end npouecopn. Front-end npouecopu cy cmewTeHn usmehy
kopucHuka u CPU. Y oBy rpyny cnagajy kaHanm 1 KoMyHukauuoHu npouecopu. Back-
end npouecopy ussplasajy crneuujanHe nocnose (ymecto CPU-a) koju He 3axTeBajy
OVPEKTHY WHTepakuujy ca KOPUCHUKOM. Y OBY rpymny crnajajy BEKTOPCKM mnpouecopu u
npouecopn 3a obpagy 6asa nogaraka.

b - 21.1. BEKTOPCKW MNMPOLIECOPU

BekTopckn npouecopu 06MYHO MMajy apxXUTEKTypy Tekyhe Tpake, MOCE6HO MpojeKk—
TOBaHy 3a 6p30 u3BpLIABaHE apUTMETUMYKMX orepauuja Koje Cy U3AerbeHe Ha BemnvKu
6poj cermeHata (Ha npumep, cabupara M onepauuja nomeparba) Koju ce Mopajy
nm3BpllaBaTM cekBeHumjanHo. Hekn of oBWMX npouecopa Mory ogjeaHom obpahumsaTtun
ynTaBe mMaTpuue.

B - 2.1.2. PAYYHAPU 3A OBPALlY BA3A NOOATAKA

3a papg ca 6asama nogataka (3a MOCMOBHY o6pafy) pas3BujeHe cy nocebHe BpCTe
npowecopa 3a nogplky. OBM npouecopu cy NocebHO KOHCTpyMCaHu 3a HeHymepuuke
obpage v u3BpllaBajy gyradke M KOMMMKOBaAHE orepauuje Kao LTO cy copTupare wu
npetTpaxuBare. Ha oBaj HaunH ce pacTtepehyje UeHTpanHuM Mpouecop Koju y TO Bpeme
pewaBa Heke gpyre npobneme. OHWM y MpUHUWNY KOpUCTE napanenHy obpagy 3a pe-
anusauvjy v npuctyn 6asama nogaraka.

b - 3. ANCTPUBYUPAHA OBPAOA

Cuctemu ca guctpubympaHom obpagom (distributed processing) npescrtasrbajy na6aso
criperHyTe rpyrne npouecopa v neputepujcKMx jeauHuLa Koje Cy MoBe3aHe pasHuM
TexHukama. OmoryhaBajy 3Ha4ajHO noseharbe 6p3vHe obpafe jep Buwe npouecopa Mc—
TOBpPEeMeHO paan Ha wuctom npobremy. OBM cuUCTEMM [OAATHO KOPUCTE MNPeaHOCTM
MYSITUNPOLIECOPCKUX CUCTEMa Kao LUTO Cy: MOy34aHOCT M MMYHOCT Ha OTKas U rpeLky
(nonyt onmx y fault tolerant cucremuma). Onum Takohe omoryhasajy 3ajefHWUYKO
KopuLherbe CKYMUX WnnM KPUTUYHUX pecypca. Ha mpumep, Ha cnvuy B-5. Buwe Kopuc—
Huka (PCy, PC,, . . ., PC,) vma npuctyn jegHom wtamnady unu jeaHoj 6asu nogaraka.

b - 3.1. OCTBAPUBAFE BE3E

Kopg cuctema ca guctpubympaHom o6pafoM MnoBe3yjy ce TepMmuHanu, MukpopadyHapw,
BENVUKWN padyHapu v nepudepujcke jeauHuLe Koje mory 6uTu y pasHuUM npocTopujama
HeKe 3rpafe wiv y pasHMMm 3rpagama, rpafjoBuMa wnv gpxxaBama, na 4ak U KOHTU-—
HeHTUMa. OBe Be3e ce OCTBapyjy MOCPeACTBOM pasHMX Meaujyma, Kao LWTO Ccy: a)
ynpegeHe napuue (twisted pair) y3 ynotpe6y mogema u TenedoHckux nmHuja (phone
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line), 6) koakcujantu kaén (coaxial cable), u) ontuuku ka6n (optical fiber), mukpora-
nacHe (microwaves), pagmo (radio) n catenutcke Bese (satellite), kao wTo je npuka-
3aHO Ha crvum B-6. YnpeneHe napuue, KoakcujanHW M ONTMYKW Kabn ce y nuTepa—
Typn Hasueajy hardwire, gok ce meavjymm Kao WTO Cy Basdyx WnNuM Bakyym (eTtap)
Hasueajy softwire.

S -

PC;

basza H /
rint
nogatak P =)

~— cepsep

PCy

Cnuka B-5. Buwe kopucHuka genu jegaH wramnady v 6asdy nogartaka

Ynpegerne napuye, (twisted pair) cy jepTuHe M nake 3a uHcTanauujy, na cy 36or
TOra BPJIO YeCTO MpUMerbiBaHe, anu Cy BPfi0 OCEeT/bMBE HA CMOSbHE CMETHE ako HUCY
oknonsbeHe. To cy TakoaBaHun UTP kabnoeu (HeokromberHe yrnpegeHe napuye, Un-
shielded Twisted Pair). 3HaTHO uMyHWje Ha CMeTHbe Cy OKJIO/bEeHe yrpedeHe napuye,
takozsaHn STP (Shielded Twisted Pair). To cy aBe usonosaHe 6akapHe Xuue yrnpe-
[eHe paBHOMEpHMM KopakoMm ynpedarba. OBO ynpedatbe CMakbyje WHAYKOBaHe enek—
TpoMarHeTHe cMmeThe “nNpecnywasarbe” u3Mehy cycedHuWx naposa. Kopucte ce 3a
6p3uHe npeHoca o 100 Mbps (UTP karteropuja 5), jep vm ce nponycHu oncer kpehe
oko 250 kHz. MpepcTtasrbajy ocHOBY KracudHor TenedoHCKOr cuctema (anm ce Ha
pacTojatby og 2 go 10 Km mopajy Hanasutu nojadaBaqm), a AaHac Hajyewhe quHe
OCHOBY JlOKanHux Mpexa yHyTap jegHe 3rpage roe UTP cermeHTn mopajy 6utn Kpahu
og 100 m.

KoakcujarsiHn Kabs1 ce Hajuewhe KOPWUCTM 3a JIOKarHe padyHapcke Mpexe jep je BpJio
UMYyH Ha cMeThee. Haumme, jegaH 6akapHW NPOBOAHMK je Harnpae/beH Yy 06MMKY LeBu
YHyTap Koje ce Hamasu npoBoAHa >wuua (OKMorsbeHa je v 3awTuheHa of CMEeTHM).
MponycHu oncer um je oko 350 MHz, na camum Tum omorykaBa peanusauujy 6p3ux
mMpexa (500 Mbps), anu cy 6poj 4YBopoBa Ha je4HOM CErMEHTY U YAarbeHOCT BPIIO
orpaHuyeHu. la 6u ce HeyTpanucano cnabrbere, pactojame uamehy nojadyaBada Moxe
6utn og 1 mo 10 km. [Oe6enn koakcujanHm ka6bn (thick coax) orpanudasa pgyxuHy
cermeHTa Ha 500m ca Hajsuwe 100 4BopoBa. Hajkpake pacTojarbe uM3amehy cycenHux
yBopoBa Mopa 6uTM Beke ogf 2,5M, a pacTojarbe 4BOpa 04 Maructpane mopa 6utn
kpake op 50mM. PadyHap ce Ha marucTpany npukrbydyje nomohky npumonpepajHuka
(transiver). TaHkn koakcujanHu kab6n (thin coax) je jedpTuHujn v nakwm 3a wHcTa-
naumjy. MNogpxasa go 30 4yBOpOBa MO CErMEHTY KOjU He cMe 6uTu ayxum og 185m.
PacTtojatbe uamehy pgBa 4Bopa je Hajmawe 0,5M. Ha kpajeBuma kabna-maructpane
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Hanase ce 3aBplHM OTnopHuMuM of 5002 (TepmuHaTop). PadvyHap ce Ha maructpany
npvkrbydyje aupektHo nomohy BNC-T koHekTOpa.

Ontnyku kabs je megnjym 6yayhHOCTU jep npeAcTaB/ba KBanMTATUBHO UM TEXHOMOLIKU
BAWM HMBO of npeTxogHux. [paBu ce y 06NMKY (PNEKCUBUNTHUX CTaKNeHux Wnu
NNacTU4HMX BnakaHa mane mace n gumensuja (50 go 100 pm), Ay>K KOjuX ce npeHocu
cBeTnocHu curHan. OKO BfakHa Ce Hamasu oMoTay KOoju MOTMyHO pedriekTyje cBeT-—
noct (totanHa pednekcuja). Jakne, Ha MeCcTy npefajHuKa enekTpUYHW curHan ce
KOHBEpPTYje y CBETIIOCT Koja Ce Ha MeCTy npujema oneT KOHBEpTYje Y eNeKTPUYHU Cur—
Han. Vmajy Benuku nponycHu oncer (npeko 3GHz), na camum TuM ¥ Benuky 6p3uHy
npeHoca nogataka (1 Gbps), usyseTtHo cy 6e36edHV y OAHOCY HA CMETHE (HapOYUTO
€eNeKTpUYHE) U MMajy u3y3eTHO Mano crabrbere (pasmak m3Mehy nojadaBada MoOXe
6utn og 10 go 100 km). OBM ONTMUKM KOMYHUKALMOHM cucTemm ke y 6yayhHOCTW no—
TUCHYTW Yy BENIMKOj Mepu ocTane megujyme ynpaso 360r CBOjux npegHocTu. 3a caga cy
CKynu U1 3axTeBajy AoAaTHY Onpemy 3a npuKibyyuMBare pafHWX CcTaHuua, na To
orpaHu4yaBa HMXOBY MPUMEHY.

Cnuka B-6. KomyHuKaumoHu meaujymm

MukporariacHe KomMyHHKayMje ce KOPWUCTE YrnaBHOM 3a MpeHOoC nogaraka of Tayke
[o Tauke (kopucTe napabonuyHe “Tamupe” ca BP0 YCMEpPEeHWM  Aujarpamuma
3padena). lNMorogHe cy 3a npeHoc mM3Mehy 3rpaga wnu 3a ygarbeHe KOoMyHuKauuvje. Y
nopehewy ca KabnosuMma OCET/bMBMjE CYy HA OMeTarbe W He rapaHTyjy 6e36egHocT
mopyka jep je mpeHocHu mMegujym etap (ether), anm cy y Tom normeagy 3HaTHO 6orbe
o[, pagno—-KoMyHuKauuja.

Kaga ce 3a ycnocTtaerbame MUKpOTanacHe Be3e u3mehy [Be CTaHuue Ha 3emribu, Kao
MMKpOTanacHa cTaHuua, KOPWUCTU jeAaH WM BUle KOMyHMKAUMOHMX caTenuta oHga
Kakemo ga ce paau 0 caTenuTckoj mpexu. CatenuT npuMu aHanorHW curHan Ha jeg-—
HOj y4ecTaHoCTW, nojaya ra, OOGHOBM AurnTanHu curHan (repeater) m ytucHe ra y
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aHanorHM curHan Ha apyroj dgpekseHumju. ObudHo ce kopuctu y oncery og 1 gmo 10
GHz. 3a capa ce yrnaBHOM KOpUCTU 3a TenedOHCKU, TENEKC U TENeBU3WjCKU cao—
6pahkaj, anu of HepaeHO ce KopucTu u y Internet pavyHapckoj Mpexu.

Pagno komyHukaymje ce of MUKPOTANACHUX PasfuKyjy Nno ToMe LITO paguo aHTeHa
3payn y CBMM npaBuuMa, a Mokpueajy oncer cppekBeHumja og 30 MHz go 1 GHz. vy
CBETYy AaHac MocToju BENMKM 6pOj MakeTCKUX paauo Mpexa Yy Koje je YKIbyYeHO M He—
Konuko catenuta. Kao v npeTxogHe ABe Mpexe M oBa ce 6asupa Ha X.25 npoTo-
kony. TayHuje makeTcku paamo ce 6asupa Ha npumenn AX.25 npoTokona.

BehuHa Benukux mpexka KoM6uHyje ABa UV BUIE MeAujyma, Tj. cacToju Ce U3 MamuxX
Mpexa koje ce 6asupajy Ha pasnMuntM meaujymmma. Ho Kako ce uenoKynHu pag
Mpexxe ofBuja NnoA KOHTPOSOM ogpeheHnx npoTokona (cTaHgapAda), Hema HUKakBuxX
npobnemMa 3a HUXoBO MyhyCOOHO MOBe3uBaH-e.

B - 3.1.1. HEMOCPEAHO MNMOBE3NBAHE

Mpu peanmsauymiy LAN wmpexa Mory ce KOPUCTUTU HEKOJSIMKO CUrHanmu3aumoHuX
TexHuka. Koja og mux ke 6uTM ynoTpebrbeHa 3aBuCKM Of OKOSIHOCTU W MPOJEKTHMX
3axTeBa y nornegy 6p3vHe, BpCTe ynoTpebrbeHux kabrosa, LieHe XapABepCKMX KOMMOo-—
HeHTU wuTh. [enoBn padyHapckor cuctema ca AucTpubympaHom 06pafom Mory ce
noees3at U HEMocpeaHO, LWTO ce nocebHO OAHOCKM Ha MNoBe3vBare TepMuHana (MUK-—
popavyHapa) u padyHapa (cnvka B-7. a). To ce Hajuewhe paau nocpeactsom RS 232
cranpgapga (no EIA Electronic Industries Associattion) wnv no V.24 crangapay
(CCITT, Consultative Committee of International Telephone and Telegraph). Osu
Ha4MHW MoBe3uBaka Cy OrpaHu4eHM Ha pacTojaka Ao 15m, jep kBanuTeT curHana
6p30 onaga ca pactojarbeM. OBO OrpaHuyerse ce MoXe npeBa3vhv JofaBareM JIMHWj—
ckux nojayasada (line drivers) koju nojayasajy curHan, cnvka B5-7. 6). Ha oBaj HauuH
KOMMOHEHTEe cucTemMa Mory 6uUTu yAarbeHe Bulle CTOTMHA MeTapa.

TepMuHan TNIVHWJCKM nojaqaBayqun TepMuHan
punuTepu

e g i By
a) 6)

Cnuka B-7. [loBe3mBarbe 6NUCKMX U yaarbeHUX padyHapa

CTpykTypa curHana je Takea fa je 6uT nogaTka uuja je BpeaHocT norudka Hyna (0)
npeAcTaB/beH MNO3UTUBHUM HanoHoM of 12 BOMATU (Tj. HEKUM HamnoHom y oncery of 5
fo 15 BonTW), a 6UT nogaTka 4uja je BpedHOCT noruvdka jeguHuua (1) npencTasrbeH je
HanoHom —12 BONTKM (Tj. HEKMM HamnoHom y oncery of -5 go —15 BonTw).

Hajseka 6p3vHa npoMeHa HamOHCKMX HMBOA CUrHana, Tj. HamOHCKWX HUBOA, YjeAHo je u
Hajseha Moryha Op3vHa npeHoca nogaTaka v Hasuea ce 60g (baud rate). Axo je
6p3uHa npomeHe curHana 300 baud owga je 6pavHa nopataka 300 bps jep csaka
npoMeHa curHana npefcTasrba jegaH bit nogaTka.
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B - 3.1.2. MOAEMMU

TenedoHcke nuHMje cy 6une, jecy m 6uhe Hajyewhn wmegnjym 3a noBe3uBar-e
padyHapa. C jegHe cTpaHe, BehvHa TeneOHCKUX JMHMja MPEHOCU aHasriorHe Wi He—
npekmgHe curHane (rosop). C pgpyre cTpaHe nojauy y padyHapuma cy AurntasnHu,
avuckpeTHun 6utoBu. [pe Hero ce AurutanHM nojauy NpeHecy Mpeko cTaHAapaHe
TenedoHcKe nuHKWje Mopajy 6MTM KOHBEPTOBaHW Yy aHanorHe curHane. Taj noctynak ce
obasrba Mmogynaumjom. [lMpumrbeHn nojauyM Ha Apyroj cTpaHn (Aa 6u ux npuxsaTno
padyHap) Mopajy ce MPeTXo4HO MOHOBO BPaTUTU Yy AWrUTanHM O6SMK MOCTYNKOM Koju
ce 30Be Jgemogynauvja. Ypehaj koju To pagu 3oBe ce modem (modulator-
demodulator). Ha cnuun B-8. npukasaH je MoCTynak KOHBepauje curHana W HWXOB
NMPEeHOC NPeKo TenedoHCcKe fuHuje.

11010011
,1 101001 o padyHap
PC wmwm Ttepmu- mozaem mozem —_

Cnuka B-8. OcTtBapuBare Bese nomohy TenedoHCKe nuHuje

Cam npouec npeTeaparba AUMUTANHOr CUTHAnNa y aHanorHu, MOXe ce W3BpWWUTW Ha
BULE Pa3HMX HayMHA: MPOMEHOM amniuTyge-amnnutygHa mopynaumja AM (ampli-
tude shift keying, ASK), npomeHom pekBeHuvje-(hpekBeHTHa Mmopgynaumja FM
(frequency shift keying, FSK) unu npomeHom case HausmeHwqHOr curHana—casHa
mogynauyunja ®M (phase shift keying, PSK), kao Ha cnvum B-9.

AUINTATIHN CUHETT
ynas y mogem

aHasiorHn amrsmTy,gHo
mogyrmcarn curHas AM

aHasnorHu GhpexkBeHLn—

JCKW Mogyrmcarn cur—
aHasorHn asHo
mogyrmcanHn curHasa oM

CCnuka b-9. BpcTte mogynauyuja
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AmnnntygHa mogynaymja (AM, ASK) ce cactoju y Tome fa ce amnnuTtyga Hoceher
curHana Merba y puUTMYy MpOMeHa JAurutanHor nogaTka. Jlormyka jeauHuua (1) ce
NPeHOCU jefHUM (OBMYHO BULLKMM) HUBOOM aMnyUTYAe Hau3MeHWYHOr Hoceker curHana,
a norudka Hyna (0) Apyrom (HWXKOM) amnnuTygoM, MpuU 4Yemy ce ydecTaHocT M pasa
HaW3MEHWUYHOT CuUrHana He Merbajy.

®pexksBeHTHa mogynaymja (FM, FSK) ce cactoju y Tome ga ce noruyka jeauHuua
npeHoc nomohy Hoceher Hau3MEeHUYHOr CUrHama KOHCTaHTHe amniuTyae u ¢ase uuja
je dpekserumja i, a norndka Hyna nomoky curHana uuja je dpekeeHumja fo. O6uuHO
je fl>f0.

®aszHa mogynaymja (®M, PSK) ce cactoju y Tome pga Hocehu curHanm mma KOH—
CTaHTHY amnnuTygy v (pekBeHuMjy, anu ce CBaku NyT MpW Npenacky ca Hyne Ha jef-
MHWLY M 06pHYTO, hasa HaWa3MeHUYHOr curHana merba 3a 180°. Yewhe ce kopucTe
TeXHUKe y Kojuma ce Koaupajy no gsa 6wuta, na kombuHaumju 00 ogrosapa casa 0°,
kom6uHaumjn 01 dasa og 90°, kombuHaumju 10 casa op 180°, komb6buHaumjn 11 chasa
op 270°,

Anvn Bpno 6p3o cy ce nojaeuna gsa Hosa ctaHgapaa X.21 u X.21 bis. X.21 ce oa-
HOCW Ha MPEeHOC AUrMTanHUX CurHana npeko AUrMTanHux TenedgoHCKUX cucTema Koju
Cy AaHac rotoBO KOMMJETHO 3aMeHWnM aHanorHe cucteme. OBo omoryhaBa Behn cTe-
neH dyHKUMoHanHocTM Hero cTtavgapg V.24/RS232C. Crangapg X.21 bis camo
npemowhasa npasHWHY Koja HacTaje uamehy craHgapga X.21 u V.24 un o6esbehyje
nosesvBarbe V.24 Mogema Ha pgurutanHa kona. Kopuwherwem X.21 noeeauBamba,
ypehaj 3a npeHoc nogataka (DTE) reHepuwe AgurutanHy uwHdoOpMauuvjy Koja ce
NPEeHOCK KPOo3 AuruTtanHy TenegoHCKy Mpexy cBe [0 ogpeauvwTa. KanauuTeT je, y
CMUCIYy MakcumasrHe 6psuHe npeHoca MojaTaka y MPEeHOCHOM Meaujymy, OrpaHuydeH
HEeroBuM nponycHum orncerom. OBe 6p3vHe Cy orpaHuyeHe MoryhHowhy TayHor npe-—
no3HaBarba cafpikaja curHana Ha HEeKOM yAarbeHOM Kpajy.

Opabuparbe

Benvku 6poj TexHuka npeHoca Ce 3acHMBa Ha uAeju Ja ce npaBoyraoHW TanacHu
obnuun Mory npeacTaBuMTM MOMORY CUHYCHWMX TanacHux obnuka ucte dpekBeHuuje.
Tpeba yountn ga ce ysumamem ogbupaka Ta4yHO Ha CpeavHM CBakKOr BPEMEHCKOr WH-—
TepBana (nepuofe) yBek gobuja gobpa npeseHTauuja XerfbeHe BpegHocTU. Beke cur-
HanHe Op3nHe nosehaBajy dpekseHunjy oBux Tanaca. AKO Tadka opgabupara
npefHayn WnM KacHu y OAHOCY Ha Cpefullry, O4YMTaHa BpPefHOCT je Mame TadHa, u
nog ogpeheHum ycrnosuma Moxxe OMTU Yak M MOrpellHo NpoTymadeHa.

HapaBHo, cTBapHM npaBoyraoHu TanacHu obnuk 6uhke npeacTaB/beH Kao KOMOuHaumja
OCHOBHOI CWMHYCHOI Tarnaca W jolW HEKMX HEroBMX BULUMX XapMOHUKa (Tanac uuja je
ydecTaHOCT LUeo 6poj nyta Beha o4 OCHOBHE). JacHO ga WTo je Bue XapMOHMKa
cafp>XaHo y TanacHom O6NnMKy YTONMKO he mHTepripeTauuja u anpokcumauuja npaBoy-—
raoHor TamacHor obnuka 6uTu TayHuju. Tadka opabuparba MOXe Taja Bue OACTY—
natu of cpefvllke, a Aa uHTepnpeTauuja o4mTaHe BpedHOCTU OyAe TayHa. Y cTBap—
HOCTW, MOTPEOHO je ga rpaHuyHe pekBeHuuje kabna u mehycknona 6yay 6ap net
nyta Behe of curHanHe 6p3uHe. Ckyn dpekBeHuMja Koje Mory 6uTu yCnewHO npeHeTe
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npexko xapgsepa (kabna) 4YuHe nponycHW oncer. AKO curHan 3ay3vma Leo npornycHU
oncer xapfBepa OHAa je TO MPEHOC y OCHOBHOM orcery. PasHu TpaHCMMCMOHU Mean—
jymMM umMajy pasnuunTe rpaHudHe ppekBeHumje u  camum  TMM  Mory 06e36eauTu
pasnuunte 6p3nHe npeHoca. HapaBHO, WTO je Buwa 6p3vHa curHana TO je BPEMEHCKM
MHTEpBan y KOMe ce MOXe Bpwutu ofabupame kpahu, na je camum Tum [obpo on-—
abvparbe Texe oCTBapuUTU.

OkBupuU

HajsaxkHnja cTBap Koja mopa 6uMTM OcTBapeHa npu MPeHoCcy curHana jecte ga ce Ha
NPMjEMHOM MECTY MOXE TEXHUMKOM ogabupara [obutn BpefHoCT Koja ke 6uTu TadHo
WHTepnpeTupaHa. HapaBHO, 6GUTHO je W [a MPUjeMHUK MOXe Aa opraHudyje pgonasehun
curHan, ga ra npumm Kao Hu3 6utoBa M Aa Npeno3Ha 3HaK uavM nHdopmauujy Kojy Taj
curHan cagpxu. Kaga roBopumMO O MpeHOCYy KapakTepa Hajyewhe ce KopucTe pfse
TexHVKe yoksupuBatrba—nperoca (framing):
- AcuHXpoHM npeHoc 6e3 3ajefHMYKOr TakTa u3mehy Kpajiwux Tadaka. Kapaktepu
ce warby y 6Uno KoM TPEHYTKY BpemeHa.
- CMHXPOHM NpPEHOC ca 3ajeAHUYKUM TaKTOM, Na MpujemMHa Tadka “3Ha” kaga Tpeba
4a Bpwmn ogabupame.
ACUHXPOHM NPEHOC TUMMYHO pagun Ha Mmanum 6p3mHama (Ha npumep, 300 po 2400
bps), maga cy moryhe u Behe 6pauHe. lMpujeMHM Kpaj ce npunpema 3a [fornasak
KapakTepa nomoky curHana Koju ce Wwarbe Ha Mo4YeTKy Mpe camor 3Haka Koju ce
warbe. OBaj curHan je no3HaT nog MMeHoMm crapr 6ur (Start bit).
3a Behe 6p3vHe MpeHoca Kao WTO 3axTeBajy Be3e u3mehy fABa padyHapa (Behe of
9600 bps), ob6a kpaja Mopajy 6uTu cuHxpoHM3oBaHa Aa 6v ce 06e36eAuNo Aa HUXOBU
TakToBM Oydy MOTMNYHO jefHOBpeMeHu (WTO edeKTMBHO Kaslyje warbu nopaTtke caga
unu opabupaj nogatke caga, 3aBUCHO O KOM Kpajy je ped). MNMogaum ce warby Henpe-—
KMZHO ca MOBpPEeMEeHWM (MepuoaMHHMM) CriakbeM CUHXPOHM3aumoHux kapakTepa, SYN. YV
NoKanHMMm Mpexama rge cy 6pavHe 3HaTHO Behe Off OHWX Y TPagULMOHANHUM KOMYHU—
Kauvjama nomohy [TT Besa, npobnem ogpxaBarba CUHXPOHM3aUuje npujemHor 4sopa
WM CcTaHuue ca npefajHoOM CTaHuLOM 3HaATHO je Texu. To je nocrneguuda Tora LWTo
Behe curHanHe 6p3unHe 3axTeBajy Behy 6p3auHy TakT curHana. CuHxpoHu3dauuja msmehy
npefajHuka v npujeMHVKa je oA Tako BenuKOr 3Havaja ga He 6w gowno Ao ryéutka
nHpopmaumja. Peunmo, ako npefajHuK warbe curHan gsa nyta y CeKyHaW a npujeMHUK
BpwK ofabupare camo je4HOM y CeKyHAW, oHaa ke nomoBuMHa nogaraka 6uTu M3ryb-—
/beHa. AnM 3HayajHO je M pga WM NpefajHuK WM NpPUjeMHUK page Yy WUCTO Bpeme-—
CMHXPOHM30BaHO, jep ako MPWjeMHUK [O03BONMM fAa ce TpeHyTak opabuparsa nomepa
(drift) y omHocy Ha cpeguvwiby Tauky MOXe [A0OkM [0 MOrpellHor ouuTaBara
Lonaseher HM3a Kapakrepa.

B - 3.1.3. KOHLEHTPALIMJA NOOATAKA

HenocpenHo nosesvBarbe cBake nepudpepunje ca padvyyHapoMm je CKyrno n HeedmKacHo.
To je mocneguua uukbeHvUe Aa TepMUHANW reHepully penaTtuBHO PETKO U mano no-
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faTtaka y nopehewy ca yobudajeHum 6p3vHama obpage nogataka. To je mpeckyrno, na
ce pelere MOXe Hahm y ToMe ga ce Buwe ypehaja noBexe Ha UCTY KOMYHUKaLMOHY
nuHnjy. MynTtunnekcepn cy ypehajy kKoju omoryhaajy fa ce curHanm mu3 Bue pasHux
n3Bopa npeHoce MNOCPeACcTBOM jeAHe KOMYHUKauuMoHe nuHuje. [IBe OCHOBHE TexHuKe
KOje ce KopucTe npu MynTUNMeKcuMparby noaataka: (PEeKBEHUM|CKM  MyNTUMNEKC
(FDM, Frequency Division Multiplexing) u spemeHckn myntunnekc (TDM, Time
Division Multiplexing). BpemeHcko MynTunnekcuparbe Aenu Bpeme MpeHoca no-
Jataka y vHTepBane Koju ce 3oy Slot n gogerbyje cBaku nHTepBan jedHoj jeauHULM
Koja Taga npeHocu ceoje nogatke, cnvka B-10. Buaumo pa je jegaH fgeo nopyke ca
PC 1 Beh cturao (6poj 1), a ga ocTanu [AenoBu MPUCTUXKY MPEKO JuHUje Benunke
6paunHe (oceHdeHa nosrba). Ha nuHujy ynpaso cTyna nogaTtak 4 ca PCl, gok Ha npu-
jeMHM OemynTunnekcep ynpaso cTuxke nogaTtak X ca PC3.

3[(2]|A > PC 3: a

NHWja Benuke 6p3nHe

npeHoca
Ynpaereare / cenekuyuja kaHana
PC5: O PC 5:

Cnuka B-10. Topyka ca PC1 ce warbe npeko 6p3e nuHWje (oceH4YeHa nosba)

@dpeKBEHUWjCKM MYNTUMMEKC je NoBe3aH ca MojMOM LUMPWHE MPOMYCHOr orncera JNvHWje
nperoca (band width). MponycHn oncer ce ogHocu Ha orcer pekBeHumja Koje Mory
6uTN npeHeTe MOCPEACTBOM HeKor wmeaujyma. PpekBeHUUjCKU MYyNTUMNNeKc aenu
pacrnonioXXvBu MpPoOMycHU oncer mMeauwjyma Ha ogpeheHu 6poj noTkaHana: (HPeKBEHTHUX
oncera (frequency ranges). Csaku noTkaHan ce fogerbyje jeaHom ypehajy, U npu
TOMe CBM MNOAKaHanu WUCTOBPEMEHO npeHoce cBoje nogaTke. Mamehy ABa nopkaHana
Hanase ce oncean dpekBeHuuja Koje ce He kopucte (guard bands), koju nomaxy ga
ce Ha npuvjemy M3BpLUM pasfBajarbe nogataka. PadyyHapcke Mpexxe Koje Kopucte camo
[eo nponycHor oncera kabna mory 06e36eavTu BULIEKaHasiHW MPeHOC, Mo3HaTe Cy nop,
MMEHOM LUMPOKONMOjacHe, a CBaKu oncer pekBeHumja y MyATUNIIEKCUPaHOM CUCTEMY
o06e36ehyje jegaH kaHan. AKO HWUCY CBU KaHanu MCKOPUWHREHW oHAa HUCY Yy MOTMYHOCTU
uckopuwheHe MOryhHOCTM TPaHCMUCUOHOr Meaujyma. HapaBHO uma Bulie pasHMX npuc—
Tyna 3a npeAcTaB/barbe CurHana M3 OCHOBHOP Oricera y LWMPOKOMOjaCHUM CUCTEeMUMA.
Ann Tpeba mmaTtu y BMAy Aa je y BehvHM crydajeBa curHan y OCHOBHOM Ofcery Avrv—
TanaH a y LWMpOKOMojacHOM je aHanoraH. [locToje Takohe M cucTemMum no3Hatm Kao
CMCTEMM Ca HOCWMOLIEM KOjU Cy Herge u3aMehy oBa ABa cucTemMa Mako Cy Y CYyLTUHM
aHanorHy anv 3ay3umajy Leo pacrnofioXuBM MPOMyCHW oncer (jedpTvHuja Bep3uja LumMpo—
KOMOjacHor).

B5-385



OcHosu pavyHapcke mexHuke

6 - 32 TOINOJIOMJA UCTPUBYUPAHUX CUCTEMA

OvcTpubympaHn cuctem je Mpexa cacTaBrbeHa of npouecopa u nepudepujckmx jea—
uHuua. Ceaku ypehaj y Mpexu 3oBe ce 4Bop (node). CeBn 4BOPOBM jeaHe Mpexe Mory
6UTK NouMpaHn Ha penaTuMBHO OrpaHMYeHOM MPOCTOPY U MMAjy jeaHy Te UCTY OpraHv-—
saumjy. Y Tom cnydajy mpexa je nokanHa u Hasusa ce LAN (Local Area Network),
Mpexka nokanHor nogpydja. Micto Tako mMpexa Moxe 6UTU pacnpocTpakeHa Ha 3HaTHO
LUIMPEeM MPOCTOPY WM MOXE WMaTU BULLE Pa3HUX oOpraHmsauuja 1 KOPUCTUTU BULLe
OP>XKaBHUX WM MpUBaTHUX KOMyHUKaLMOHUX cucTema. OakBa mpexa ce 3ose WAN
(Wide Area Network), mpexa npoctpaHor nogpydja. HaumH Ha koju cy ypehaju Koju
YMHe jedHy Mpexy Mehy cobom noBesaHu Hasuwsa ce Tonosoruja (topology). Heke op
moryhmux Tononorwja pgate cy Ha cnuum B-11. TepmuH Tomonorvja Hajuewhe ce
KOPWCTU 32 OMUC KOHdMrypaumje Besa uamehy pagHux ctaHuua. To cy npe cBera mar—
uctpana (bus), npcted (ring), seesga (star), genmmuuHo nosesaHe (mash, partiali
connected), nornyHo nosesaHe (fully connected) wu xwujepapxujcke (hierarchical).
Ceaka oA OBMX TOMOSOrMja MOXEe Ce KOPUCTUTW Y peanusauuju rokanHe Mpexe ca
pasnuuUTUM CTEMEHOM ychexa jep CBaka Of HMX MMa Heke MpeaHoCcTVM M MaHe. To je
npe ceera nocreavua pasnuMuuMTuX orpaHmderba Wi UsanMdkux MoryhHocTu cucTema
KOjU Ce WMHCTanupa, Win OKpyXera y KOMe CUCTEM paMu.

Cnuka B-11. Moryhe Tononoruje padyHapckux mpexxa

[enumuy4HO unM NOTNyHO noBe3aHa Tonosoruja

Kog noTtnyHO noBe3aHux Tomnosnoruja cBaka pajHa cTaHuya wnm ypehaj noeesaH je
3acebHUM KabnoM ca CBakoM Apyrom cTtaHuuom (ypehajem). [JenuMmyHo nose3aHn cuc-—
TeMM MMajy CTaHuue Koje Cy UCTOBPEMEHO MOoBe3aHe ca Bule Of ABe Apyre cTaHuue
unn ypehaja. MoseanBarbe YBOpoBa 0f Tadke go tadxe (point to point), unn kako ce
jow 3oBe nmotnyHo nosesann cuctem (fully connected system) je Bpno noysgad cuc-
TeMm, jep MMa MHOrO pasHuxX nyTeBa Aa ce Mnojaun MpeHecy C jeAHOr mecta Ha Apyro
(cnvka B-11. a). Ako ce, Ha npumep, AupekTHa Be3a oa A po B npekuHe, nopyka
mMoxe 6wt nocnata npeko ysopa C umm D: A-C-B wnm A-D-B nim A-C-D-B, u
cnu4Ho. [pegHocTM OBMX TOMosiornja cy: MOryhHOCT wu3bopa Bue pasHUX pyTa
(myTama) u pobycHOCT M MOryhHOCT OMCTaHKa M y criyyajy npekuga kaébnosa. Maxe
OBMX Tomosiorvja cy: noTpebHO je 3HaTHO BuMWeE kabnosa W gofaBarbe BULE CTaHvua
[OBOAM A0 U3Y3EeTHOr MOCKYMNIbea.
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3Be3ga

Tonornorvja 3Be3ge (Star), saxteBa ga cBe MOpPyKe nponiase Kpo3 LEHTpanHu npe-—
Kngadku CckKrorm, KomyTaTtop, npeycmepad (switcher), cnvka B-11. 6). Y o0BOj TO-
nonornju ceaku ypehaj je noBesaH ca LUEHTpasrHOM KOMyTauuMoHOM cTaHuuoM. [akne,
Hema gerbewba Meavjyma M cBaka HoBa CTaHuua Koja ce Jofaje nosesyje ce 3acebHUM
Kabnom ca UeHTpanHoM TadkoM. AKO ce 06e3begun pobycHa LeHTpanHa Tadka y Kojoj
ce nojauu npeycmepasajy Ka oAapeauwiTy, oBa Tononorvja gaje 3HatHo Behy noyspa-—
HOCT Of MarucTpane u MnpcTeHa y ofHocy Ha npobrneme ca kabnosuma. O6WUYHO,
6p3nHa npeHoca nogartaka Huje cyeBuwe Benuvka. [locebHa norogHocT je MorykHOCT
Kopuwhera nocTojehux TenedoHckmMx kabnoBa 3a peanu3auvjy padyHapcke Mpexe,
WITO 3HATHO MOXE CMarbMTU TPOLUKOBE MHCTanupara, a ynory Komytatopa uma LeH—
Tpana. OBa koHdurypaumja omoryhaBa KOMyHuKauuvjy uamehy 6uno koja gsa 4sopa
jedHOCTaBHMM crakseM Mopyke MNpekMaadkoMm ckrony S. Jlako ce podaje HOBU YBOP,
anu oTkKas MpeKunaaykor cKriorna 3Hayu U OTKas uernor cuctema. Takohe noctoju onac-—
HOCT Of 3arywerba NpPeKugayvkor CKrona, WTo oneT AOBOAWM A0 naja Luenor cuctema.

[NpegHocTn ynoTtpebe Tononornje 3Besfe cy: owTeherwe Kabna uma cMameHu yTuuaj,
MoryhHOCT ynoTpebe noctojehnx KabnosBa W naka fgeTekuwja rpewke U  HeHo
uzonosare. MaHe ToOMomnorvje 3Be3fe Cy: LeHTpanHa Tadka Kkoja Moxe 060puTu
ynTaBy Mpexy M Mare 6p3vHe mpeHoca.

MpcTeH

Y koHgurypaymin npcreHa (ring network), ceaku uBop je nosesaH ca gsa Agpyra
yBopa (cnvka Bb-11. u). Mogaun ce yBek kpehy y jegHOM uCTOM cmepy (Ha npumep, y
cMmepy kasarbke Ha caty A-B-C-D-A) pa He 6u powno po uHTepcpepeHumje. CBaku
ypehaj NpuKIby4eH Ha MpCTeH, Mopa 6uTu crnocobaH ga npey3Me MopyKy Koja je Hbemy
nocnara v ga parbe npocrnean OHe MOopyke Koje Cy rnocrate HEeKOM [ApYyrom 4Bopy.
Heke mpexe cy HanpaBrbeHe nomohy gBa kKomnneTta kabnosa ga 6u ce omoryhuno
nopykama ga 6ygy nocnate u y CynpoTHOM CMepy Kaja je 4YBOp Wnn Besa y Ksapy.
Anun, yousnmo aa nopyka kojy 4Bop A warbe yBopy D mopa npe Tora ga npohke kpo3s
ysopose B n C, Tj. camo cycefHn 4BOPOBU Cy AMPEKTHO MOBE3aHMu.

CBM 4BOpOBM (pagHe cTaHuue M MehyCKnomnoBKu) Cy NOBE3aHW Yy KPyr, U CBakW Of, HoUX
uMa crnocobHOCT Aa pereHepuile curHan. Ha oBaj HauvH ce ocurypaBa KBanuTeT Cur—
Hana y CBakOj Ta4yku MPCTEeHa, a KpUTU4HM (hakTop je pacTojarbe mM3mehy gBa 4Bopa.
[DopatHo Ha nepdopmaHce Mpexe yTude M 6poj 4YBOpOBa KOjU MMajy aKTUBHY YNory y
MpEeXHU, jep CBaku 4BOp YHOCM U oApeheHo Kawrere. To je nocneguua YvkbeHuule aa
CBakM 4YBOP MMa YJIOry punuTepa W pereHepuviue HU3 6uToBa. [JOK npuxeBaTta HapegHu
(oonasehun) 6UT M MpenosHaje ra Kao Hyny WUnu jeauHuly, YBOp Larbe MNPeTXOA4HN OuT.
[akne, npenosHaBame M npocriehmBare MOpykKe YHOCUM HajMare jedaH 6UT Kallrberba.
LUTo je BMWeE akTMBHUX 4BOpOBa Yy MPCTEHY YTONMKO je Behe Kawmewe npu npeHocy
nogaraka, jep CBakum aKTUBHM YBOP YHOCUM A0AaTHO Kawrewe. [akne nepdopmaHce
3aBuce of 6poja akTMBHMX 4BopoBa. LLUTO je mMoXpa jow BaxHuje, noBehare 6poja
npukbydeHux ypehaja nosekhasa BepoBaTHoOhy ga ke y HEKOM TPeHYTKYy BpeMeHa Heka
cTaHuua BpWWTM MpeHoc nogartaka. To 3Hadyu ga he cBe ocTane cTaHuue MopaTtu ga
cayekajy gda npectaHe Tekyhu caobpahaj na Tek oHAga oHe Mory Aa Aohy Ha peg.
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MpucTyn 6uNo Koje cTaHuue Ha MpCTeH O6WYHO Ce KOHTponuvwe nomohky »eToHa (to-
ken) wnn npopesa (slot), u ose TexHuke rapaHTyjy nepgopmaHce 4ak M y ycrosuma
BpJI0 BenuKor caobpahaja. CTpykTypa npcTeHa vMma MOryhHOCT Ja TPEeHYTHO OTKpuje
6uno Koju KBap Yy KablioBCKOj CTPYKTYpU WAM Yy MpeHoweHuM nogauvma. JacHo, oBae
Hema npo6brema pytupara. CBako Ha MPCTEHy y3vma nojaTtke, anu camo aapecupaHuv
4YBOP MOXe pAa konupa nogjaTke. Behe mpexe mory 6uTWM HanpaBrbeHe Kao rpyna
noBesaHux npcTeHoBa. HapaBHO, MNpPCTEHOBM Cce noBe3yjy npeko ypehaja 3a
noeeauBarbe, Ha MpuMep, MOCTOBA.

[NpepHOCTM Mpexka ca TOoMosorMjoM MNpCTeHa Cy: TPaHCMWCUOHW KanauuTeT je paBHO—
MEpHO pacrnoferbeH Mehy noBe3aHuM cTaHuuama, mana MOryhHOCT rpellke, MpucTyn je
3arapaHToBaH 4Yak W y yCnoBMMa BenUKOr ontepehera M jefHOCTaBHO pyTupame Yy
CBaKOM MOjefjMHaYHOM MPCTEHY

MaHe Mpexxa ca CTPyKTYypOM MpCTEHA Cy: TeXe [o[aBare HOBE CTaHuue Yy 4MCTOM
NPCTEHY Hero y Apyrum Tomoniornjama. OBO je HELWTO ONakliaHO Y HEeKMM cucTemuma
ca pgpyraumjum KabrioBCKUM CTpyKTypama, notpebaH je punutep y CBakOM 4YBOPY, Tj.
WHTepdejcy 3a CTaHuLy W HeucrnpaBHOCT Yy jegHOM Mehycknony usasuBa npekua paga
Lenor npcreHa.

Maructpana

Korgpurypauymja marnctpase (BUS) cnuka B-11. p) cagpXu jegHy KOMYHUMKaLMOHY
NVHW)y KOjy Aene cBWM noBe3aHu ypehaju, a CBM YBOPOBM MOry AUPEKTHO Aa KOMy—
Huumpajy mehy cobom. CBaka o0f MNOBE3aHWX jeguHuMua npuctyna Meaujymy npeko
MpexkHor mehycknona (interface) koju npeacTaBrba Tauky Yy Mpexu Koja vMa
oapeheHy xapasepcky agpecy. MNogauun (nopyke, message) ce npeHoce uamehy ypehaja
Tako WTO WMAEHTUMUKYjYy >XXErbeHO OfpeauwTe MPEeKo HeroBe xapasepcke agpece. [la
6u ce ocurypano ga 6aw >erbeHu ogapeuwHn ypehaj npey3me MopyKy, a He HeKwu
Opyrn, cBaka cTaHuua unu mehycknon mopajy 6UTW Ha jeAMHCTBEH HauuH ogpeheHu.
[dakne, xapaBepcke agpece Mopajy 6UTU jeAMHCTBEHEe YHyTap CBake Mpexe Koja uma
UCTO ynpasrbare (agMUHUCTpUpaH-e).

Hajseha pgosBorbeHa gyxuHa kabna 3aBucu of o4 Bue YMHMUNaua:

e BpcTa curHana (@uruTanHu, aHanorHu)

e mMeTOA npucTyna (kako ce npucTyna AerbeHOM, 3ajefHNYKOM
TPaHCMWCUOHOM CUCTEMY)

e Op3vHa curHanusauyuje (bp3nHa npeHoca noparaka)

e ynotpebrbeHn Kabn (dpu3nuke moryrHOCTH)

Kako oBM napameTpu yTuMdy Ha CUCTEM MOXE Ce€ MoKasaTu Ha MpuMepy jefHe npocTe
ocobuHe. Hajpeha gyxuHa kabna ogpehyje KOMMKO Ce curHam MoxXxe u3o6nmuntn a ga
Ce U Jarbe MOXe CUTypHO Mpeno3HaTty y CBakoj Tadku megujyma. Y npotmBHoMm ke ce
OecuTn rpewka npu uutamwy curHana. OBO je CTporo OrpaHM4eHo W CcBaku 0f
NOMeEHYTUX hakTopa fAaje CBOj yAeo y Tome. Ha npumep, ako ce y eTepHeT Mpexu
KOPUCTU TaHKU KOaKcujanHu Kabn Hajeha ayxuHa jegHor cermeHta Moxe 6utu 185
m, a kog gpebenor kKoakcujanHor kabna je 500 m. HapaBHO, oBa nonasHa orpaHuyerba
mMory 6utn npesasunheHa ynoTpebom ypehaja 3a npocTy pereHepauujy obnuka, Tj.
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nojayasada (amplifier) u punutepa (repeater). Osn ypehaju nospemeHo Bpahajy cur—
Hany noYeTHu O6MUK.

Punutepn ce kopucte y aurMtanHum mpexkama, a Koj cucTemMa ca aHarorHum cur—
Hanuma kopucTte ce nojadasadqn. MNpowmperse MOryhHOCTM Mpexe noBeharbeM Makcu—
ManHe Ay>XVWHe cermeHTa kabna fOoBeno je 4O uAaeje O MpaB/beky Mpexa ca Bulle
cermeHata (multiple segment topology), wTo marse poBoau Ao nojase Torosoruje
cTabna, Tj. xujepapxujcke Tonosoruje (tree, hierarchical topology).

BehnHa mpexa ca Tomomnorujom marucTpane pagM Ha nacuBHO] OCHOBW, Tako LWITO
CBaka 0 MoBe3aHux cTaHuua “dyje” kaga nofatak nponasu nopes te, anu He urpa
HMKaKBY Yynory y npeHocy nogaTaka. HapaBHO, nMpBM [4eO CBakor HM3a mojaTaka Hocu
Hekn 06nMK agpece ogpeavwTa W Kaja CTaHuua mpernos3Ha CBOjy agpecy OHa yauma
(cHMMa) mofaTke ca marucTpasie U MnponywTta Ux Aarbe ka ocTanum ypehajuma.

[Nopyka ce moxe ynytutu n Behem 6pojy (CBMM CTaHuUama) TakO WTO Cy CBe npe-—
no3Hasne CBOjy afpecy LWTO je MogpXaHo cneuvjanHum dopmatuma agpeca. [Npunukom
npvjema Heke MOpyKe Of CTpaHe cTaHuue wnu uHTepdejca nojauu npenase y Taj
ypehaj. Oakne, Taj ypehaj mopa Aa MNpPeEKUHe MNpPeTxXodHu npouec ga 6w 3anucao wunu
obpagno ponasehe nogatke. To 3HauuM fda he cBe cTaHuue Koje npuxeaTajy nogaTke
ca maructpane 6uTh NMOBPEMEHO HeymnoTpebrbMBe 3a KOPUCHUKA, Tj. Hehe ogrosapatu
Ha HeroBe KomaHge unu ke MNpPeKuHyTU Ha HEeKo Bpeme JrokanHe akTtuBHocTu. OBO
noHekaz Moxxe 6UTW HEe3rofHO 3a KOPWUCHUKA.

MpepHocTn Kopuwhkera TOMOMOrMje MarucTpane cy: jeAHOCTaBHOCT peanusauvje u
mMana ueHa noTpebHux ypehaja, nako nosesvBare M AofaBarbe HOBUX ypehaja (M pag—
HUX cTaHuua), nouupare npekuga Kabna je penaTMBHO Nako (ako ofpxxasarbe), cuc—
TeM uieanaH 3a npumeHy Koj caobpahaja Tuna “jegaH npema Buwe” U CUCTEM MOro-
[aH 3a npuMeHy Kopf, caobpahaja Koju ce CKOKOBUTO Mera (HepaBHOMeEpaH).

MaHe Tononoruje marucTpane cy: Hema ayTomMaTcke MNOTBpAEe MnpujemMa Kao CBojcTBa
Mpexe (Maga MpPOTOKONM Ha BULIUM CrOjeBMMAa MOTy OcurypaTu ycriewaH npujem), no-—
TeHUujanHo cmareHa 6e36e4HOCT jep CBakO MOXE fa criywa nopyky u mehycknonosu
Mopajy fda nocegyjy “mHTenureHuujy”.

Jlornykn msrnen mpexe

Y onucy Tomosnorvje Mopa ce o6paTuTu naxra Ha pasnuky usmehy duandkor u
nornyKor nonoxaja kaénosa. OHO WTO NWYM Ha 3BE34y MOXXe CTBApHO OUTW MPCTEH K
06pHYTO. TO je HapPO4YMTO M3PaKEHO MPU UMMNEMEHTALMM NPCTEHA Cca >XXETOHOM Koju je
peanusoBaH y3 nomoh jeamHuue 3a npuctyn euwe ctanmua (Multistation Access Unit,
MAU) koja cnyxu 3a noBesuBare CBake rMojeAvMHayYyHe cTaHuue Ha npcTeH. OHa je
Takohe nouyupaHa y LeHTap cucTema U Mpexka vMma uctu husnyku usrneq kao 3eesga.
[loBe3mBare ypehaja y npcTeH cBoAM ce Ha npocTo yb6aumsawe Yy crnoboaaH
npukrbydak y MAU. lNokasyje ce Aa je cTpykTypa KabroBa Bpfio Ba)kHa MocebHO
Kaga je ped o ogp)aeamy, a gobpa CTpykTypa omoryhasa 60sby enacTU4HOCT M gaje
Beh HMBO ynpaBrbarba MPEXOM.
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b6 - 3.3. VIIPAB/BAFE UCTPUBYUPAHUM CUCTEMHUMA

JegHa mpexa cagpxu y cebu pasnuumte ypehaje oa Kojux BehuHa uma Heke cBoje
0CO6EHOCTM y nornegy KOMyHukauuja. ICTo Tako BuUle pasnuynMTuX NOKanHWX mpexka
Moxe 6uTn mehy cobom nosesaHo y jeaHy LAN wvnn WAN wmpexy. Bpno 4decto ce y
Mpexu jaBrba notpeba 3a 3ameHOM cTapor ypehaja HOBMM (KM Apyradvjum), anu TO
cBakako He 6w Tpebano fga 3axTeBa M3MEHe Yy annukaTtuBHoMm codpTBepy. Ha Kkpajy
HajBehn OpOj KOPUCHMKA MpEexXe He Mopa Aa 3Ha HuWTa O Mpexama M padyHapuma,
HUTW Kako ce mnpoHanase nojauu Koju Cy ruimMa noTpebHW.

KomyHukaumja namehy Benukor 6poja pasnuyumtux ypehaja moxe ga msasoBe 036urbHe
npobneme jep pasnuuuMTn ypehaju Hy>XXHO MnocTaBrbajy pasnumyuuTte 3axteBe. KomyHu—
KaumoHn codTBep je 3agyxeH Aa usahe Ha kpaj ca oBum pasnukama. Vckyctso je
nokasano ga je Hajoosbu nNpuUCTyn TpeTupawe oBOr npobriemMa kao Hu3a notnpobrema.
CBakn of OBUX MarbMx npobriema pelwasa Ce Ha pasfMydnTOM HUBOY Xujepapxuje.
OBakaB npucTyn fgosoAau f[o notpebe pnda ce padvyyHapCKu cucTeMm Mogenupa Ha
oapeheHn HauumH.

b - 3.3.1. CTAHOAPOU

b - 3.3.1.1. UpeHTndukaymja npobnema

Mopen mepujyma, CUrHanHMX M NPEKULAYKUX TEXHMKA MOCTOjM jOW YUTaB HU3 MNpob—
nema Koju ce Tu4y ycrocTaBrbarba M ofpxaBara Auvjanora namehy gea padyHapa. Ha
npumep, Kako ga obes3beaumo Aa CTPYKTypa jeavHuue nogartaka koja je mocnata 6yae
npenosHata Ha npujeMHOM Kpajy? [a nu cy npeseHTauuje nogartaka ucte Ha oba
kpaja (ASCII/EBCDIC)? [a nv noctoje MeTode 3a ornopaBaK nofataka KoA Ayraudkux
nopyka y cnydajy rpewke? [la nu tpeba ga Kopuctumo Mepe 6e36epHoctn? Koje yc-—
nyre Tpeba ga obesbeaumo usmehy Heka gABa padyHapa gomabmHa (host)? da nm
nocToju MCTM “C Kpaja Ha Kpaj” npoTtokon Ha oba padyHapa pJdomakuHa Koju 6w
omoryhmo onopaBak nogaraka Ha WCTU Ha4uH, UM fa N ce KOPUCTE UCTE TeXHUKe
agpecuparba?

HapaBHO OBO HWje KOHayHa nucTa, ann je AOBOSbHA Aa yKaxe Ha 6pojHOCT npobnema
Koje Tpeba pewuTu npe Hero WTO ce 06e36eAM OMTUMArHO OKPY>XeHEe 3a KOPUCHMKE.
3akrbydak Koju ce Hamehe je ga je maeanHo OHO OKPY)XEHEe Y KOjeM KOPWUCHUK MOXXe
[a u3abepe pa pasrosBapa ca 6uUNo KOjOM jeQMHKOM LWMpoM cBeTa 6e3 ob3upa Ha
HEeHy onpemy, Aa nouupa 6uno Kojy jeAuHKy Kaga je TO HajnorogHuje u ga Moxe aa
pa3meHu noTpebHe uHdopmaymje ca 6uno KMM 6e3 MKakKBOr 3Harba Nporpammpara.

Ca Tadke rneguiuTa KOpUCHMKa Be3a Koja nocToju uamehy ypehaja A n B Huje opf
3Ha4aja. To Moxe jegHocTaBHO 6UTKM Kabn, nokanHa Mmpexa (LAN), mpexa Lwupoke
pacnpocTtparbeHocTn (WAN) unu wmxoBa kombuHaumja. OHo wTo Tpeba ga ogpeaumo,
e(heKTUBHO, jecy 3axTeBu KoOju cneuucpmumpajy Kako ga ce nogauu npucnenu ca tayke
A wncnopyde y Tauky B n obpaTHo. OBa crneuyudmkauyuja YMHM CyWwTUHY Kojy Tpeba ga
YrpagMMo y KOMyHUKauuoHy mpexy. OBy npobnemaTtuky Tpeba pasmoTpuTu wwupe of,
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3axTeBa KOjU Ce OfJHOCEe camMO Ha Mpexe nokanHe pacnpocTparseHoctu (LAN) jep
Tpeba 06e36eauTV CpPeAcTBa 3a HUXOBO MOBE3MBate Ca Mpexama LWUPoKe pacnpoc—
TparbeHocTn (WAN).

B - 3.3.1.2. OSI pedhepeHTHM mopgen

Ca npakTW4He ¥ MpPOjeKTaHTCKE Tayke rneauTa KOPUCHO je MOAENUTU BenuKuM npob-—
IeM Ha BULIE MarbUX, 4Ynju cy 3axTeBu 60/be MOCTaB/beHW. YKyNMHW npobnem ce oHaa
pelwasa cknanareMm MojeAUHAYHMX MarbMX KOMMOHeHTW. [erberem npobnema Ha Mame
nenose omoryheHo je ga ce mamu npobnemm 60rbe npoyde, pasymejy U ga ce npojek-—
Tyjy 60orba pewera y uHXerepckoMm cmucrny. OBO je y carnacHocTu ca npasuivma
[obpor nporpamuparsa rae ce Benvkv CoPTBEPCKU CUCTEM [Jenn Ha Marbe MOCTynKe
(mpouenype), Koje mory 6utu obpo uctectupaHe. lNpouenype ce oHga noBesyjy, Tako
[a 3ajefHo NpeacTaBrbajy pellere CroXKeHor npobnema.

[MpojekTaHT Mpexa Tpeba nda MOBEXY MHOro pasnuMuuTUX nojeauvHadvHux ypehaja Ha
lwmpemMm reorpadCckoM nogpydjy, WTO npeactaB/ba Benuku npobnem. [Jenebn 3axTtese
KOju ce nocTaBfbajy Ha KoHa4daH 6poj AenoBa, rae je CBakuM enemMeHT OAroBopaH 3a
jeaHy nojeguHadHy obnact y (OyHKLMOHAnNHOCTU MoBe3vBaka, CTBapamo Yycrose 3a
noeesnBarbe KOMYHUKaLMOHe onpemMe WMpoM cBeTa. Ha Taj HadvH Mmpexa ce genu Ha
BUWe (PYHKUMOHAHUX CriojeBa.

MHorn ucnopydnoun onpeme Beh Hyfe cucteme ca Hajuyewhe wecTt cnojeBa. CBU OHM
ce Mory yaeHyTu y nnatdopmy Kojy je uspaguna MebyHapogHa opraHu3aymja 3a
craHgapge 3a orBopeHe cucteme rosesmsarba (International Standards Organisa-
tion’s Open System Interconnection, ISO/OSI) u koja je nosHata nog HasveBoMm pedp-
epeHTHM mopen 3a oTBopeHy MehycobHy komyHukaumjy (Open Systems Intercon-
nection reference model, OSI) koju je passuna mehyHapogHa opraHusaumja 3a CTaH—
napge. OS| mopen penu npobneme BesaHe 3a KOMYHWKauvjy Ha cefjam CcrojeBa,
cnuka b-12.

. Cnoj annukauuje (application layer)

. cnoj npegcTtaerbatba - (presentation layer) anMKauMoHO OpMjEHTUCaHU CrojeBm
session layer)

transport layer)

. Cnoj cecuje
. TPAHCMNOPTHM CIOj

. CNoj rnoBesuBarba data link layer) CrojeBN KojU 3aBUCe 07 Mpexe

= N W|hdh 00 O N

(
(
. MPEXHW Croj (network layer)
(
(

. (OU3MYKK CIOj physical layer)

Crnuka B-12. Cnojesu OSI pedepeHTHOr moaena

CBaku cnoj usspwasa Heke (iyHKUMje Wnn ycnyre Koje cy noTpebHe HWBOY, Tj. Crojy
Koju je usHapg mera, cnuka B-13. Buwm cnojeeun cy pactepeheHn yHKUMja Koje ce
o6aBrbajy Ha HWXeM HuBOYy. Tako peuumo annmkauumoHun cnoj He Tpeba ga 6puHe o
dopmaty oksupa jep 0 Tome 6puHe crloj 3a noseausarbe nogartaka (data link).
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KOHCTPYKYMja o4- pacriakvsarbe
saseker gornaseker
H Mopaaum
aI'IJ'IVIK-aTI/IBHI/I AI'IJ'II/IKa:TVIBHI/I
cfioj AH Mogaun croj
cE|oj crioj
npeaeiﬁaumje PH Mopaumn MpeseHraumje
cioj o]
cetvije |SH Mopaun | Ceczwje
TpaHCi'IOpTHI/I TpaHCropTHU
choj |TH Mogaum | croj
Mpé)KHVl MpeskHn
] |N H Mogauu | Crioj
choj croj
noseduBarba [C AF Mogau [FCS F| MosesmBarba
cbvl:iw-iKM Dr3HKM
c110j I BuTosm | CIoj
I =

[ e Kowyrmaton o]

hM3NYKU MPEHOCHU Meaujym

Cnuka B-13. TllpomeHa chopmaTa Mopyke mpu Mposiacky Kpo3 pasHe criojeBe

Ba)xHO je cxBaTUTU OCHOBHM KOHLENT NpoToKa WHgopmauuja. Annukauuja Ha jefHOM
host pauyHapy pasmerbyje uHdoOpmauuje ca ogrosapajyhoMm annvkauujoM Ha 4pyrom
padyHapy, Tj. ca cBojuMm naptbakom (peer to peer). Heka je To mpeHoc partorteka (file
transfer). Yum je ycrnoctaerbeHa Besa usmehy annukauwja, 4Ba npoueca pasmetbyjy
nogatke, anu Hema (pu3nyke Be3e Ha OBOM CrOjy. Y CTBApPHOCTM, CaMO Ha HajHMXeM
cnojy (husnydkun cnoj) gonasv o pusndke pasmeHe nogataka. [akne npoTokK MHop—
Maumja Kpo3 annvMKauumoHW Cfoj Ce chylTa HaHuXKe Kpo3 criojeBe cBe [0 csioja 1. rae
ce 36wrba pasmerbyjy 6UTOBM nogartaka, a Ha ApYyroj cTpaHu ce MHdopmauuja nogwxe
HaBuwe. PasmeHa ce 36urba obaBrba Kpo3 (PU3MHYKM CJIOj jep je OH jeAuHu cnoj y
mozeny rae je Besa fgedmHucaHa, rge cy ycrnocTaBSfbeHM HUBOW CUrHana, Tako ga ce
HM3 nofaraka MOXe MPEeHeTw.

OBpe ce MOXe MOCTaBWUTM aHanorvja ca nucmoM. Hawme, HeKO Hanwwe nMcMo, CTaBwu
ra y KOBepTy, Hanuwe agpecy v npega ra y nowTy. Kaga nowTa ucrnopydyje nucmo,
npvmanay npoBepaBa ajpecy, oTBapa KOBEPTYy M uuTa nucmo. 3a (U3MYKK MpPeHoC
nucMa OAroBopHa je nowTa, anuM cam nowwurbanaly pasmatpa npeHoc ca acnekrta
npeHoca uWHopmaunja ogrosapajyhem npumaouy—napkaky, 6e3 6pure o getarbuma
Kako he nucmo 6utn hmnsndkn npeHeto (aytobyc, Bo3, ...). [lakne, npoTok WHpopma—
uvja ce ocTBapyje u3mehy napraka Ha cBakoMm cnojy (peer-to-peer), anu ce pasmeHa
nojaraka ocTBapyje camMo Ha (PU3NHKOM HUBOY.
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CnojeBn 1, 2 n 3 cy oAroBOpHM 3a YCnocTaBrbarbe Be3e—KOMyHuKauuje wusmehy
ysopoBa. Huso 1, gpuamuku croj (physical layer), neduHnwe dusnuke n enekTpudHe
3axTeBe 3a KOMyHMKaUMOHW MeawjyMm. Hberos 3ajatak je Aa npeHece nojeavHaqHe 6u—
ToBe u3mehy u3BOpa U ogpeguiTa M pelwasa: KOMMKNW ke OUTM HAaMOHCKW HMBOW
Noru4Ke jeguHuLe W Hymne, KOMMKO ke MWnMceKyHau (MM MUKPOCEKYHAM) Tpajatu
npeHoc jegHor 6yTa, Kako ce ycnocTaBrba U Mnpekuaa Besa, KONMMKO MpuKibyyaka uma
KoHekTop uTh . OBaj cnoj ce jeanHn pewasa Ha HUMBOY XapaBepa (eneKTpUYHUX
ypehaja), ann n oH nowTyje ogpeheHe cTaHAapAe 3a MnoBe3uBare, Kao, Ha npumep,
RS-232C. Ha oBsom crojy cy gedwuHucaHu U apyru ctaHgapay kao wro cy: EIA 232-
D, RS 449, CCITT X.21 bis, V.35 wuta.

Cnoj 2, crioj nosesusBarsa rnogaraka Tj. noysgane gururtanHe sese (data link),
onucyje Kako Tpeba rpynucatm 6uToBEe Yy OKBMP (pam) M Kako ga ce npucTynu
dusnyKoM Meaujymy Koju je oapeheH y dwmsnykom cnojy (Huso 1). O6esbehyje pa 6u-—
TOBM mpuxBakheHu of cTpaHe usanykor crnoja umajy oapeheHy ctpykTtypy. OH je ogro-
BOpaH 3a mnpeHoc 6nokoBa nojataka (gyradykmx uHdopmauwja). OTKpuBare U UC—
npae/barbe rpewaka yrpaheHun cy y osaj Hmeo (cnoj data link-a sapgaje kopose 3a
LeTeKuujy rpewaka.), a nocToju U MOryRHOCT MOHOBHOr Craka nojaraka ako je To
notpe6Ho. lNpucyTHO je ynpaBrbarbe MPOTOKOM nojaTaka, OAHOCHO Ha OBOM Crojy ce
npunarohaeajy 6p3vHe npeHoca npedajHuka U npujemHuka. Token ring u Ethernet
MPOTOKOMM Cy npumepu umnnemenTauvje cuaudkor u gena data link Hueoa. Ha osom
cnojy feduHucanu cy ctangapau kao wro cy: 1ISO HDLC u ANSI ADCCP.

Mpexun criof (network layer) je ogrosopaH 3a 6uparbe mnorudkor nyta (route)
u3Mehy W3BOpHOr M OoApeAuvLIHOr YBopa. Ha OBOM HMBOY ce y3umajy M3 TpaHCropTHOr
cnoja 6nokoBM rnojataka BenuuMHe jedHOr nakeTa WM npecnvkasajy ce Ha ajpece U3
cKyna MpexHux agpeca. AKO ce 3axTeBa pyTupare OHAa OBaj Croj npeysvMMa O4ro-—
BOPHOCT 3a pyTupatbe M MOHOBHO pyTuparbe (re-routing). M Ha oBom HMBOY AeUHM—
caHn cy O6pojun ctaHgapau: EIA RS-2366A, CCITT X.25, X.75 (3a ayTtomaTcko
nosmeare) UTA.

Tparcrioptun cnioj (transport layer) genu gyradke mopyke Ha Marbe LefiMHe, 6puHe
Aa N1 cy MopyKe MnpeHeTe MpasBuiiHO WM Yy npasBunHom pegocriedy. OH KOpUCTW pasHe
MexaHusme 3a nposepy wucnpaeHocTu (error checking techniques). Ha taj HauuH ce
o6e36ehyje KBanuTeT 6UNO KOje Mopyke.

Crioj cecuje (Session layer) ycrnocrasrba noavse 3a pasmeHy HU3oBa 6UTOBA MojaTaka
n ob6esbehyje cuHXpoHM3auMjy pasMeHe nodataka uamehy annukauvja. YcnocTtasrba
nosvBe 3a pasmeHy Hu3oBa 6uToBa nogaTtaka. OH o6e3behyje koopauHauujy umamehy
KOPWCHMKa 1360poM MehycoboM npuxBaT/bMBMX MPOTOKONA, W YTMHE Ha Tayke 3a
nposepy Koje omoryhaeajy onopasBak nogataka. OSI| npoTokon geguHucaH Ha OBOM
cnojy je X.225.

Crioj npeseHtayuje (presentation layer) npecnukasa pasnuunTe pernpeseHTauuje no—
faTaka y jegaH cnosbawmy dopmaT nogataka Koju ke omoryhuTu npaBuiiHYy WHTEp—
npetauvjy uHdopmauumje Ha mecty npujema. OH ce 6aBu npobnemuma CUHTaKce u ce—
MaHTVKe nogartaka. [lpyXa KOpWCHe, anmu He W HeOoMxozHe, YCryre Kao LTO Cy, Ha
npumep: npomeHa koga (ASCIlI wnm EBCDIC), «komnpecuvja, wudpuparse /
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Jelwmndbpuparbe nogartaka (encryption/decryption) koje 6u morne 6uTtn noTpebHe Kao
cpeactBo  3a 3awTuty nogataka. OH omoryhaBa KOMyHuKauujy u3amehy cacBum
pasnMuMTX padyHapcKUX cUCTema.

Hajsuwum HuBo, csrof anmkaymje (applications layer) o6esbehyje mpucTynHy Tadky Ha
KOMYHUKAUMOHM CUCTEM U yTWYe Ha pa3MeHy uHdopmauuja uamehy ABa annvkaTvMBHA
npoueca. OcHOBHe hyHKUMje Cy My BUPTYernHW TepmuHan (npunarohasa pasHe ypehaje)
W MpeHoc gaToTeka (pa3Ha npasuna 3a UMeHa, npaBibere 3anuca u cn).

CTBapHa KOMyHMKauuja 3axTeBa fa CBW YBOPOBM MOWTYjy oapeheHe npoueaype Ha
cBuM HuBoumMa. CBaku of, OBUX CnojeBa BpK AoAaTHY mogudpmkaumjy nogartaka (Kako
OHV WAy HaHWXe C jeQHOr Ha APYru Croj y M3BOPHOM 4BOpy). CBU OHU, cem chuanykor
cnoja, pomajy csoje sarnasrbe, a data link saokpyxyje nopyky. Kaga cy nogaum
NPUMSbEHU Y OAPEAMLLHOM 4BOPY, MOpa Ce WU3BPLUTU UHBEP3HA Moauukauvja Kako
nogauy nay Hasuwe no HuBouMa y npujemMHoMm nporpamy. OBaj npouec npukasaH je Ha
cnuum b-13.

5 - 3.3.1.3. IBM-oBa SNA apxutektypa (SYSTEMS NETWORK ARCHITECTURE)

IBM uma concteeHn xujepapxujcku MoZen koju ce 3ose Systems network architec-
ture, SNA, u Bprno je cnmuan OSIl mogeny, cnuka B-14. KopucHundku mHTepchejc 3a
anfukauuoHe nporpame y SNA mogeny ce 3ose logical unit (LU). Ckyn norudkmx
jeouHnua, uanykux jeauHuua (padyHapu, KOHTPOMepWM) U KOMYHWKAUMOHMX JIUHMja
unMHe MpexHy agpecnbunHy jeamHuuy (network addressable unit, NAU).

7. cnoj annukaumje (application)

6. cnoj ynpaerbaka QyHKUMjama (function management)
5. cnoj NpoToka nogaTaka (data flow control)

4. cnoj ynpaerbakba NPeHoCoM (transmission control)
3. crnoj ynpaerbakba MyTaHoMm (path control)

2. cnoj noeesuBarba (data link control)

1. usmyku cnoj (physical control)

Cnuka B-14. SNA pecbepeHTHN Mozen

b - 3.3.1.4. MNpegHocTn Kopuwherwa craHgapaa U crojesa

Bpno je KopucHO nojacHUTM npegHOCTU OBakBOr npuctyna. Vgeja ga ce BenMKu u
CNOXEeH npobrnem nogenu Ha BULE jeAHOCTaBHWUjUX OenoBa je [obpo ycTaHoBrbeHa. Y
teHoj npumenn Ha ISO mogen cTBapa ce uMTaB HWU3 MOrOAHOCTU YKIby4yjyhu:

- craHgapgHe mehyckrnonose (interface) usmeby crojesa, koju gonywTajy Aa ce OHM
pasBujajy cBaku 3a cebe HesaBucHO. [lechmHucamem Besa mamehy crojesa, cagpxaj
crnoja MoXe Aa HacTaBu da ce pa3Buja He yTudyhu Ha ocTatak Mogena. AKO ce
pasBujy HEKM HOBU U 6OSbU anropuTMM OHWM Ce MOry ogmax YyBeCcTW Yy Choj.
MaxkrbmMBUM ynpaBrbakbeM MoXe ce noctuhn ga obe Bep3uje croja UCTOBPEMEHO
>XMBE CBe [OK Tpaje TecTupare HOBE Bepsuvje, a [a XvBWM noJdauu nponase Kpos
Tekyhy Bepaunjy. Kaga cy nocTtynuu 3a TecTuTarbe W MnoTBpAy 3aBpLueHW, HoBa
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Bep3uvja ce ybauyje y cnoj. HapaBHO Kaga Mmamo HekKy Bep3ujy croja Koja je jako
pacnpocTparbeHa Lmpom ceeTa (kao Ha npumep TCP) oHga cy HoBa yHanpeherba
peTtka, jep 6um 6uno NOTpPebHO OOHOBUTM MWUIIMOHE KoMnuja LWMPOM cBeTa ga 6wu
06e36eaunnm KoMNaTMOUMHOCT NoBe3MBarba Mpexa, a TO He 6y 6Mo MpPoCT nocao.

- Ha cBakom cnojy ce Mory noHyauTu ycnyre Koje jegHa Apyry 3ameryjy (antepHa-—
TnBe).

- YHyTpalmby MexaHusMu y CriojeBMma HUCY BUASbUBM 3a Apyre criojese.

- CnojeBn mMory 6uTK MOTMNYHO YKITOHEHW aKO HWUCY MOTPEOHM, UM Ce MOry KOopuc—
TUTWU NOjeAHOCTaBIbEHE BEP3Mje Tamo rAe je TO NOLECHO.

McnopyunBarbe nakeTa nojaTtaka Mpexama LUMpOM CBeTa 3axTeBa MNocTojarbe Mexa—
HM3Ma ajpecvparba 3acHOBaHOr Ha cTaHzapAy Koju ogpehyje kako ce agpece fJope-—
Jbyjy W wuHTepnpeTupajy. bes oBakBux cTaHgapga 6uno 6u 3HATHO TexXe MNoL4ecUTU
LUIMPOM CBeTa pacnpocTpareHy Mpexy. Ha HuBOy xapaBepa oOBO MoXe O6uUTU agpeca
OOAerbeHa HeKoj Mpexu n moxe 6uTu KopuwheHa Ha HajHuxkem criojy OSI mogena.
Anvn pga 6u umanu jegHy MehyHapodHy wemy ajpecuparba Mopa MnocTojaTy KOHUenTy-—
anHM MexaHusam, a TO 3axTeBa CpeAcTBa 3a A[ofeny MpexHuX agpeca u3 jegHe
jeouHe Tauke. OBe agpece ce [OAErbYjy HA MPEXHOM HMBOY KOjU pagu Ha cnojy 3 y
OSI wmogeny.

Y mogeny ca cepam criojeBa npoTokonia obesbehyje ce ga npumanay npuMu nogaTke
Koje je nocnao nowwsbanay. MNpoTokonn Ha Bpxy cnoja 3. Mory Mmaty mexaHusam 3a
noTepAy npujemMa nakeTa mnoAaTaka, anu Huje HEeOonxXogHO Jda ce OHW Ty Haby.
MehyTtnm, noctoju 3axteB y BehvHU Mpexa fa vuMmajy ofpeheHo casHame ga cy no—
Jaun ycrnewHo mcrnopyyeHn. To ce MOCTWXKE CTaBfbatbeM gena codpreepa y Mmehyckrnon
M KoA mowwurbaoula M Koj npvmaoua ga 6w nogpxanu nponasak nogaraka Ha apyry
cTpaHy. Kako copTBep ocTaje akTuBaH AOK Cy CTaHuue MoBe3aHe Ha Mpexy oHAa OH
Tpeba pa 6yny geo codpteBepa Ha cnojy 4.

b - 3.3.2. CJIAKE NMOPYKA HA MPEXY

[pBO yo4MMO fa ako wWarbemMo HeKy jeAuHuly nojaTaka u3mehy f[Be Tadke yBek
NoCTOjM HEKU HMBO Llyma, Tj. MOCTOjM Heka BepoBaTHoha fga ce gecu rpewka. LTo je
Beha rpyna nogartaka Koja ce wabe yTonuKo je Beha BepoBaTHoha pga ce pgecu
rpewka y TOKYy npeHoca. AKO je jeavHuua nojaraka CyBule BefvKa, BepoBaTHoha
nojaBe rpewke noctahe ckopo jegHaka jeguHuun. [akne, Hukaga Hehemo 6uTK
CUTYpHM fJa je NpeHOoC ycnewHo ob6aBrbeH. 360r Tora ce KOpucTe Mare rpyne no-
partaka ga 6w ce cmamumna BepoBaTHoha rpellke M Tako ce cucTeM oapxxasa y paj-—
HOM pexumy.

TunuuHo ce rMopyke npeHoce o4 Tadyke [o Tadke (Point-to-point) umm TexHukom
npuxsaru n npocregu (Store-and-forward). Ceaka ycnyTHa Tayka MoXe 6UTU Cro-—
cobHa fa ocurypa WHTErputeT nogartaka y TOj Tayku, unu Ja ogpeiu ga nvm ce fe-—
cvna rpewka TOKOM Tor gena (Kpaka) npeHoca. [akne pgeTtekuuja rpelke ce Moxe
M3BPWNTN Ha Kpajy unn y mehyBpemeHy. Kaga 6u BenuuuHa jegvHuue nojartaka koja
ce npeHocu 6una M3y3eTHO Benuka, Ha npumep Heka 6as3a nogaTaka, BepoBaTHO 6u
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OOLWWo A0 rojaBe rpelke npyv CBakOM MOKylwajy npeHoca. fa 6w ce npesasuwao oBaj
npobneMm jeavHuua nojartaka Koja ce AonywTta Yy jefjHOM MpeHoCYy uma orpaHuyeHy
LYXUHY, na ce Behe jeguHunue nojartaka fgene Ha jeavHuLe Marbe BenudunHe Koje ce
30BYy f1aKeTn rnogaraka. HapasHo ga ke oBaj mocTynak m3asBaTu rnojaBy HEKUX HOBUX
npobnema Kao LWTO je MOHOBHO cacTaBrbarbe MopykKe Ha MecTy npujema u cri.

O6uyHo ce mpu npeHocy op 10° mo 10" 6uToBa jaBrba rpelwka y jedHOM MpeHeToM
6UTy M 06M4HO ce HasmBa Op3uHa rpewke of 10° go 107'°. [eTekuuja rpelke ce
0buuHO oCTBapyje nomohy mospa gogarHe ymksnmyHe rnposepe (cyclic redundanci
check, CRC) unu codpteepckom nposBepoM Ay nogartaka. lNpujemHa cTaHvua je Taga
y MoryhHocTU fda noTepav ucnpasad npujem nopataka (Acknowledge, ACK) wnmn He
notepan (NAK) ako cy npummbenn nogaum HekopekTHu. Ako ACK unn NAK He
Joby [O nowwurbaoua TOKOM HEKOr BpemeHa cMaTtpa ce fa je JOWSo A0 npekuga (ako
cy nogaun mnn ACK unarybrbeHn) n nogaum ce MoHoBO wasby. HapaBHo 6poj mokyliaja
MOHOBHOI Crarba nakeTa je orpaHuyeH ga He 6M fowno A0 Tora Aa rnowwurbanal
CTanHo wWasbe jefaH Te WCTW NakeT Kpo3 MNPeKuHyTy Besy WM HemocTojehem npu-
Maoly. AKO HeKU [eo MopyKe Huje MPUMIbEH HaKOH HEKOJSIMKO MOKyLiaja YMTaB MpeHoc
ce opbauyje, a cTaHuua nowusbaoua Ha Kpajy mpeHoca CUrHanmsmpa rpeLuky.

lMyTtarba nopyke Kpo3 Mpexy

Bes o63upa ga nu ce kopuctu OSI, SNA wnu Hekn Apyrv KOMYyHUKaLMOHU copTBEP
Mopa ce oApeAauTV MyT Of, M3BOPWLIHOT O OApeAWlUHOr 4Bopa. Taj nyT moxe 6uTn
KPO3 Mpexy Koja KOpUCTM Besy of Tauyke 4O Tadke (point-to-point) wnm maructpany.
Mpexe Tuna o4 rayke 4o Ta4yke HOpMarnHo 3axTeBajy ga Mnopyka Ha nyTy A0 HeHor
ogpeguwTta npohe kpo3 wmehyuBopoBe. CBakum o0Of OBMX YBOPOBA, KOjU CE€ 30BY:
npuxBaTtM (aHanuaupaj) u npocnegm (store and forward nodes), mopa ga npumu
nopyKy, oApeau ogpeavwiTe u ga je npocrnean Ha ogrosapajyhy nuHujy. Kako ce suau
ca cnuke b-11. a) uma mMHOro pasHux nyteBa (HadvHa) Aa ce gohe M3 jegHor mecTa y
OpYyro y cuctemy Tadka no Ttayka. Anu n y cuctemuma ca marvctpasioMm fnopyka moxe,
y CTBapHOCTU, MMaTW BULIE PasHUX MOryhux nyTtama.

Kopucte ce aBe rnmaBHe BpCTe ycnyra (SErvice) 3a npeHoc nopyke ca je4Hor mecrta Ha
gpyro. Y jegHoM criyyajy Moxe ce, npe cnara 6uno Kor nakeTta, YCrnocTaBuTu Be3a
KPO3 Mpexy Kpo3 Kojy ke nyTtoBaTM CBM NakeTu nogartaka. Y npowsiocTy OBO je
obu4HO 6una usnyka nytara Koja ce OocTBapuBana MnoBe3vBarbeM MpeXa Kao Ko
TenedoHCKNX cuctema. Kop padyHapCKux Mpexxa, pasBujeHa je TexHuka KomyTauuje
naketa, na gakne Ta nytakwa Koja ce ocTBapyje Huje nocBeheHa M He mopa 6uTu
1snyKa, anu jecte normdka U YuHe je BUPTYyesnHa Kona wu 30Be Ce  yC/yre rpusBug—
Hux ypekaja — virtual circuits service. OHa 3axTeBa ycnocTasrbatbe JOrMyKe Mpexe,
Be3e Of, u3Bopa A0 oApeauiTa MNpe Hero LWTO ce nowarbe Heka nopyka. Jlornyka
Be3a Mopa 6uTu ycrnocTaB/beHa Yy TOKY cCecuje, HakKOH Tora ce oHa ocnobaha (kaga je
cecuja 3aBplueHa). OBO je NMPUCTYN KOju Ce KOPWUCTU y Mpexama ca TenethoHCKOM Be-—
30M. [Mopyke Koje nyTyjy OyX JOTMYKMX Kona ce warby y oapeheHoM nopeTky v npu-—
Majy ce y Tom ucTOoM nopeTky. Kaga ce o6aBu npeHOC 4uTaBe MOpyKe, Tj. CBUX
nakeTta, BUPTyerHa Kona ce pasfsajajy.

B5-396



Bpcme pauynapckux cucmema

MHOrM KOMyHMKaUMOHN CUCTEMM KOPWUCTE MNpOLEeC KOju Ce 30Be NakeTcka KomyTaumja
(packet switching) ga 6w mocturnu wTo edukacHuje Kopuwherse Mpexe. MNakeTHa
obpaja je CrnyHa BPEMEHCKOM MyNTUMMIEKCY jep ce Mopyka Aenn Ha Marbe AenoBe,
nakete (slot, packet). Ceaku naket ce 3ace6Ho wwarbe. Kog oBor npeHoca uHgopma-—
Unja o nyTarW cagpxaHa y cBakoM nakeTy 6una 6w Bpno cnvyHa u ykasusana 6u Ha
nornyky nytamwy Kojy Tpeba cnegutu. Camum TuMm, Ta uHpopmauuja He mopa 6uTu
caZip)kaHa y CBakOM MakeTy, [akfe He Mopa CBaku MakeT fa CafpXu CBe AeTarbe O
agpecn ogpeguwTa. lMyToBare 3aCHOBaHO Ha BUPTYENHUM KONMMMa YCrnoCTaBIbaHeM
normyke nyTare AyX Koje MnnoBe CBM MNakeTu uma jow Heke npegHocTtu. lMaketn he
CcTM3aTu Ha ojpeauuTe y WUCTOM pefocriedy y KOM cy nocnartu, na ke MnoHOBHO yc—
nocTtaesbarbe Ayradyke rnopyke 6utu Bpro jegHOCTaBHO.

Mpy ycnocTaembary BUPTYyernHe Be3e Kpeupa ce jeAHOCTaBaH MAeHTUduKaTop formdke
nytarte. OBaj upeHTudukatop ID je jeavHa wHdopmaunja koja je noTpebHa 3a
npakere nytare. OBO je 3HATHO NOrogHWje Hero kKaja CcBakM NakeT Mopa fa Hocu
noTnyHy agpecy ofpeuwiTa Kaja nytakba Huje ycrocTaBrbeHa. AKO nakeT Tpeba gda
6yae npocneheH Kpo3 HEeKONMKO YCMyTHMX Tadaka TO Ce Oocurypasa Mpeko ouuTaBama
ID-a BupTyenHor kona, JOK ce KoA QApyrux cuctema (6e3 ycrnocTaBrbakba Bese) y
CBakKOM YBOpY Mopa [OHOCUTW offyka O pAarboj nytarwu naketa. Oaj npucTtyn ca
BMPTYESNIHAM KONMMa je MorofjaH camo 3a Ayradke Mopyke kKaga ce Be3a ycrnocTaBu u
OpXn ayxe Bpeme. AKO je TO LeO faH oHAa je TO cTanHa Besa (permanent virtual
circuits), a ako ce ogpxasa kpake Bpeme OHAa je MosHaTa Mo MMEHOM KOMyTupaHa
(switched virtual circuits). JegHa op maHa BMpTyenHMX Kona je Bpeme MoTpebHo aa
Ce ycrnocTaBu Be3a Ha MO4YeTKy MpeHoca M packuMHe Ha Kpajy cecuje. AKO je moTpebaH
camMo KpaTKOTpajHu NMPEeHOC OBO Ce MOXE MokasaTu Kao HeedmKacHo.

[pyra mMoryhHOCT je Aa ce He ycrnocTaBrba MpeTxodHa nyTaka W Ja CBaku NakeT uma
cnobogHy nyTarby HEe3aBUCHY Of, npeTxodHuka wunv crnepbeHuka. OBO je npeHoc 6e3
ycrocTaBrbarba Bese wnu datagram Servises v ceaku nakeT mMopa A HOCU MOTMyHY
ajpecy ogpeauwiTa v jefaH nokasvmeay Ha HeroBy MO3vUMjy Yy HWU3Y Mopyka jep naketu
KOj ce lwarby KpOo3 pasnuuute nytake MOry fa CTUrHy W3MEeHeHWM pefocnefom.
[akne opgpeguwTe Mopa fJda o06e36ean cKnaguwTerwe npucnenux naketa u yc—
nocTaBrbakbe OPUTMHAINHOM peAocnefa Kaga OHW CTUrHYy norpelHim pegocnegom. OBaj
CUCTEM je CNuMyaH Kracu4HOM MOLWITaHCKOM CUCTEMY 3a WCMOPYKY W He rapaHTyje:
KBanuTeT nopyka, nyTtawy KojoM ke pfABe ysacTtonHe rnopyke uhv HUTU pepocneq
npumibeHux nopyka. OBO NMUM Ha HA4YMH Ha KOju Ce MucMma WCMopydyjy Kpo3 ycrnyre
nowTe.

M3BOpHM 4BOp WUCMUTYje OApEeAvIIHM YBOP W CTarbe Mpexe W LWarbe MOopyKy Ha
ogroeapajyhy Be3y ka ogpeauwTy. [lBa nakeTa jegHe wCTe MNOpyke MOry nyToBatu
pasHMM nyTamwama [0 HMXxoBor ogpeavwTta. [locTynak ogpehuBama nyta kojum he
nopyka 6uTn nocrata 30Be ce pyTuparbe (routing), n uyecto ce 6asvpa Ha MPUHLMMY
HajjehbTuHmjer nyta. PyTupame cagpxu Buwe kopaka. [psBo, Tpeba ofpeauTtn Koje cy
onuuje Ha pacnonararby. [pyro, HanpaBuWTU Tabeny pyTuparba A0 CBakor 4sBopa ga 6w
ce pobune Hajéorbe Bese. Tpehe, kKoHBepTOoBaTM Tabene y 0OMMK KOjU MOXe 6uTU
KopuwheH 3a cnawe fonasehux nopyka Ka ofpeauiuTy.
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OTkpuBame/oTKNamarme rpewke

Mpe Hero ce yrpage meTode 3a OTKNamarbe rpelaka Mopajy noctojatu meTofe 3a
OTKpMBare rpewaka. Vctopujcku rnegaHo, Kof acuHXPOHOr MpeHoca nojartaka CBaku
NPeHeTV KapakTep MMa jeJHOCTaBHy MPOBEpY MapHOCTU TEXHWKOM MapHe WM HenapHe
napHocTu. BuT napHocTn ce noctaBrba Ha MOTPEeOGHY BPEAHOCT U MPUjEMHUK MpoBepasa
n notephyje ga ce 6poj nMpumrbeHux 6uToBa nogdydapa. Y MNpOTMBHOM reHepulle ce
rpewka.

36upHa nposepa

MoBehaBatbeM [Oy>XXMHE MOpPYyKe Koja ce MPeHOCH, pasBujaHe cy W Jpyre TeXHUKe
npoeepe. TununyHa je oHa no CCITT craHgapgy koja reHepuwe 16 mnu 32 6uta CRC
(monmyHcka, cyeuwHa, gogatHa uuknudHa npoeepa, Cyclic Redundancy Check). Owa
nogpasymeBa ynotpeby yHanpez ogpeheHor reHepaToOpHOr MofvHoma. TO je Heonxo4HO
jep ogpeauwHa ctaHuuya ucnmtyje npumrbedn CRC pga 6m 6una curypHa ga je npeHoc
ucnpaeaH, oHa Takohe Ha 6as3u nNpuMIbeHux nogaTaka uspadyHaBa conctBeHn CRC.
Jakne u nowwrbanay u npumanay Mmopajy uspadyHasath CRC no wuctom yHanpeg
nosHaTtoMm cTaHgapgy. lojatak ce f[enu ca reHepaTtopHUM MOMIMHOMOM M ocTaTak
npeactaeba CRC. OBaj meTon Agerberba KOPUCTM apuUTMETMKY MO MoAyny 2 Koja ce
epekTBHO cBoaM Ha uckrbyumBo ILI. Tenepucarse CRC je yrpaheHo y xapasep Koju
cafpxu reHepartope nonvHoMa. OBo 06e36ehyje BMCOK MpoueHaT OTKpuBama U ULEH—
TUdMKOoBara rpeluaxa.

OBy TexHuKy hemo onucaTM Ha jegHOCTaBHOM npumMmepy. Heka je pat cTaHgapgHu
nonmHom tuna: X' + x% + 1. Moswar je HM3 6uToBa KOju npeAcTasrba MPUCYCTBO WU
OZICYCTBO CBaKOI TEXMWHCKOI €rleMeHTa: MOCTOjU efIeMEHT TeXuHe 4, He MoCcToju ene-
MEHT TeXuHe 3, MocToju enemeHT TexuHe 2 utg. OBo pe3ynTupa y MocTojary AUrv-—
TanHe npeseHTauvje 10101. [durutanHa npeseHTauuja nonvHoma (genuoua) ce caga
KOpUCTWN 3a pfefberbe nogartka (Ha npumep Hu3 11011). lNpe Hero wTO wU3BPWMMO
[erberbe [04amMO OHOMMKO Hyna Ha Kpaj nojaTka KOMMKM je cTemneH nonuHoma (y
oBoM cny4ajy 4). Oakne pemenuk je 110110000. PayyHcka onepauvja gerberba Mo
moayny 2 cesoau ce Ha onepauujy XOR.

110110000 : 10101 = 1110 ca octatkom 1001 = CRC

Aakne nojatak Koju Cce TMPeHoCW je OpurMHanHW Ha Koju ce fAojaje ocTaTak:
110111001. Mo CCITT crangapgy 3a nonuHoMm pega 16 ce yauma X + X2 + x° + 1,
a 32-6UTHM HM3 je jow CNOXEeHuWju, anu je NpumeHa BpJiO jegHocTaBHa. JacHo, OBO je
CNOXEH MOCTyNaK 3a AeTeKuuvjy rpelke U MoHeKapj je HeonxoAHO yrpaguTy jeaHocTaB—
Huje nposepe. OBO je HAPOUUTO Cnydaj Kaja ce NakeTu Aene Ha Bpfo mane jefuHuue
jep je TO HeONXO4HO y HEKUM Mpexama AyX nytarwe. Taga ce npumerbyjy Bpfo jea—
HOCTaBHM CUCTEMU MPOBEPE Kao LWTO je KOMMJIEMEHT jeAuHuLe, a TO je Hajuewhe
cny4aj kop 6ajta 3arnaerba nogataka. HapaBHO Taga MOXEMO jeAUMHO OUTU CUrYpHU
Aa ke naket 6MTU UCMOPY4YeH MpaBoM oApeauwTy. pelke mory HacTatv y camum no—
fauuma dparMeHTMpaHor naketa, U OHe He Mory OUTU OTKPUBEHE Ha 0Baj HauuH. Anu
Kaja CBM O (hparMeHTUpaHWX nakeTa CTWUrHy, MakeT Ce MOHOBO YCrnocTaBfba M OHAA
OH MOXe OWUTW MpoBepeH jep CBaku nakeT jow yBek uma ceoj concteedn CRC.
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OTk1arbarse T pelke

Kapa je Heka rpewka OTKpuBeHa NOTpebHO je umaTtu ogrosapajyhy TEeXHWKY 3a Oono-—
paBak nogaraka, Tj. OTKnaware rpewke. Y HajnpocTujeM cry4ajy kKaga ce larbe
camo jejaH nakeT (M Hema Apyrux nakeTa) nocTtynak je cnegehu: lNMpumanay warse
NAK, nowwrbanay noHoBo wWwarbe nogatke v npumanai noTephyje wucnpaeaH npujem
ca ACK.

OBaj noctynak je Kpajibe HeedwmkacaH M 3aTto ce yrpahyjy Opyre TEeXHUKe Yy TpaHC-—
MUCUOHM Meaunjym. 3HaTHO 60/be Of Yekarba Ha OAroBOp jecTe Jda ce ocurypa fAa
ofpeauliTe KOPEKTHO WAEeHTUMMKYje [onasak naketa, Tako LWTO CBaku NakeT uma
csoj ID wnmu peann 6poj y Huay. JegaH ACK moxe ga notspau npujem Bulle nakera.
AKO je nak OTKpMBEHO Aa jedaH Of MakeTa MMa rpellky, oHAa ce OoTnoYuHe npoLec
3a OTKnaware rpewke. Heka je peuyMo Apyrv y HM3y of Tpu naketa HEeKOPEeKTHO
UCMopy4eH, TOKOM BpemeHa 6uhe OTKpuBeHa rpewka anu Tpehn naket he Beh 6uTun
nocnar.

NAK koju ke 6uTn BpakeH nowwrbaoly ykasuBahe Aa y nakeTy 2 TMOCTOjM Heka
rpewka n ga ra Tpeba noHoso nocnatu. [potokon ke cagja ga Tede jefHOM of ABe
mMoryhHOCTW. [la MOHOBO Mowarbe nakeT ABa M [a HacTaBum fAa warbe nakeTt 3, 4 u
Tako garbe, WM fa nowarbe nakeT 2, a OHAA Aa HacTaBu fa Wwarbe naket 4 uta.
Mpeu noctynak je nosHaT nog wmeHom Go-Back-N u usuckyje cnarse Benukor 6poja
nogaraka Kpo3 Mpexy, anu ce 4ewhe KOpPWUCTM jep je Bpno jegHocTaBaH 3a MpPUMEHY.
Haume, npumanay He mopa fa dyBa nakete ca Bekum |ID-om HuTM je noTpebHO
npaBuTV Npopese y MOHOBHOM MPEHOCY nofataka U y HUXOBOM KOPEKTHOM MpujeMy Ha
oapeavwTy. OBa gpyra TexHWKa nosHarta je nog WUMEHOM CefleKTUBHa peTpaHcMucuja.
YnoTtpeba maeHTUmMkKaTopa nakera Hocu y cebu Heke onacHocTu. Haume, ako ce 3a
ID unn pegHn 6poj KopucTe Tpu 6uUTa y 3arnaerby NakeTa OHZa ce Mory rocnatv Ha-
jBuwe 8 nakeTa ca 3ajegHNYKOM MOTBPAOM. HbuxoBu pegHu 6pojeBu cy og O po 7.
Hymepauuja naketa ce obasrba nomohy Kpy>XHor 6pojaya Koju nocne pegHor 6poja 7
oTnounbe 6pojarbe of 0. To ce o3Ha4yaBa Kao BenuMyMHa npo3opa. AKO He pobuje
ACK nowwrbanay He cMe fa HacTaBu MPEHOC HOBe rpyne naketa jep Buwe He 6u
6uno moryhe M3BpWWTM MNpaBUSIHY PeTpPaHCMUCHjy MOrpewHo npumMribeHor naketa. OBo
je KOpUCHO M Kao TexHuKa 3a ynpasrbarbe MNPOTOKOM MOpyKa Yy Crydajy Kaga je
oApeaviiHa cTaHuua crnopa a gobuja nogaTtke of 6p3or nowwwusbaoua.

b6 - 34. LAN MPEXE

Mpexe nokanHor nogpydja Cy, Kako camMO WMe Kaxke, MnpuBaTHe, Mane Mpexe Koje
omoryhaBajy Benuky O6p3uHy noBesvBarba M3Mehy HEKONMKO npouecopa v nepudepu—
jCKnX ypehaja Koju Cy CMewWwTeHW Ha orpaHudeHoM reorpaddckoMm npoctopy. Hajuewhe
kopuwheHe LAN Tononorvje cy: maructpana Ttuna Ethernet u npcteH ca >xetoHom
tuna token ring. O6e oBe mMpexe vMajy UCTM MpobriemM: camo jefaH YBOp MOXe JAa
BpLWM KOMYHMKaLujy, Tj. MpeHoc nogaTtaka y TOKY je[HOr uHTepsana spemeHa. [lpoue-
Oype Koje cy npojeKToBaHe fa perynuuy kopuwhere KOMyHUKauMOHOr meaujyma Ha—
3MBajy ce npoToKonu 3a mpucTyn (access protocols). Hajuewhe kopuwhenn LAN npo-
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Tokomm cy: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) u
npocnehusare xetoHa (token passing).

B - 34.1. ETHERNET

Ethernet je go6uo nme no peun etap (ether) koja ce 4ecTo KOPUCTM Kao CUHOHWUM 3a
KOMYHUKaUMOHN MeaujyM. Kao W MHore pJpyre HOBMHE Yy payvyHapcKoj TexHUUM, W
ethernet mpexe cy passujerHe y Xerox Palo Alto Research Center-y. Ethernet
KOPUCTWU TOMOJMOrMjy Maructpane, a KOMYHUKaUMOHMM MeaujymMOM ce ynpaBiba nomohy
CSMA/CD npotokonia. KomyHuKauuoHe nuHuje UMajy jefaH crieumjanHu curHam Koju
ce 30Be Hocunay (Carrier) koju je npucyTaH Yak M Kaja Hema npeHoca nojartaka.
CSMAJ/CD npotokon 3axTeBa ga CBaku 4BOP, KOjU XOhe da nowarbe mnopyky, Mpso
ocnylwkyje Hocunay (carrier sense). Ako je meaujym (eTap) Tux (cro6opaH), 4BOP
MOXe [a u3BpwM npeHoc. AKO je Meaujym 3ay3eT, YBOpP Mopa MpPBO Mano ga cadyeka u
OHJa [a MOHOBO MOKyLa, Tj. OCNyllHe eTap.

Moxe ce pecuTu Ja ABa WM BUle 4BOpOBa AETEKTYjy Aa je Megujym cnobopaH v
oHga he cBM OTno4eTn npeHoc. To 3Hayn ga ke Ha marucTpany UCTOBPEMEHO MOCTO-—
jatTm gBe wnn Buwe nopyka (cetoBa nogartaka). OBakBa cuTyauuja ce HasuBa cyaap
unn kommauja (collision), crmka B-15. Yum je Konuauja LeTeKTOBaHa, CBM 4YBOPOBYU
Mmopajy Aa obyctaBe npeHoc. CBaku of 4BOpOBa caja Mopa Aa cadeka Heku CryyajHo
nzabpaHn uHTepBas BpeMeHa Mnpe Hero LWTO MOHOBO OCNywHe eTap Aa 6y NoHOBO
NOKyLIao Aa W3BPLUM NPEHOC.
=
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Cnuka B-15. Cypap-konuauja: getekumwja U oTKNarbare
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Ethernet cuctem warbe nogatke og jegHor 4Bopa Ao Apyror y obnuky naketa. OBaj
nakeT ce cacTtoju of oapeheHux genosa, cnuka b-16. MNpeambyna je 64-6UTHO Norbe
3a cuHxpoHusauujy. OgpeaviuHa agpeca 3ajaje YBOp WM YBOPOBE KojuMa je nopyka
nocrnata a W3BOpWlIHA ajpeca nokasyje (ykasyje) Ha 4YBOp KOjU LWwarbe nakeTt. Type
norbe nokasyje Kako Tpeba wuHTepnpeTvpaTy nosbe nogaTtaka, OAHOCHO KOju je Tuvn
pama 3a nogatke. MNorbe nopataka (data field) cagpxu og 46 go 1500 byte-osa

npeambyna | 2ApPeca afpeca ™n nosbe no- CRC
oppeanwTa| wn3Bopa paraxa
64 48 48 16 nxs 32 o6poj butosa

Cnuka B-16. Maket Ethernet-a

Ha «kpajy Ethernet naketa ce Hanasw norbe gogarHe, pegyHAaHTHE LUKITUYHE
nposepe CRC (cyclic redundancy check). Ceakn 4Bop koju je mosesaH Ha Marvc—
Tpany ucnutyje ceaky MOpyKy mnocmatpajyhv ga nv je oHa agpecupaHa Ha wera. Kaga
YBOP OTKpMWje MOPYyKy KOja je ajpecupaHa Ha Hera, OH Hajipe npoBepasa, 3aTum
notephyje CRC n Tek oHfa npuxeaTa nopaTke.

B - 34.2. TOKEN RINGS

JedaH gpyrauvju npucTyn ynpasrbakba KOMYHUKALMjOM KOPUCTM crneuuwjanHe mnopyke
Koje ce 30By XeToH, 6ener unmn token, cnvka B-17, a cnyxe fga ykaxy ga nv je
CMUCTEM pacrosioxus, Tj. Aa N4 je cnobogaH, unu je y TOKY HEeKW MpeHoC nojaraka.
Dakne, nocTtoje ase BpcTe token-a: saysetu n crno6ogHu.

CTAPT KoHTpona KPAJ
npucryna

JKO0JKO000 PPPTMRRR JK1IK1IE

Cnuka B-17. Xeton - Token

Ceakn 4ysop y token ring-y uuta n peemutyje cse nopyke. Buno Koju 4BOp Koju
Xenu Ja nowarbe nopyky mopa ga cadeka gok token noctaHe cno6ogaH (Tj. T 6wt
je Hyna). Token ce Taga npeysuma u oBaj 4Bop yrucyje y T 6ut jeamnuuy (T=1).
ButoBu 3a npuoputeT (P) n pesepBauujy (R) nomaxy ga ce ofpenu Koju 4BOp MOXe
[a npey3me >KETOH W KOju MOXe f[a ra KOpucTW, Tj. Aa nowarbe nopyky. dopmart
nopyke gaT je Ha cnvum B-18. MoHnuTop 6uT (M) ce KopucTu da ce crnpeyu Henpe-—
KnaHa umpkynauvja saysetux token-a. MocTasrbarbe 6uta E osHavyaBa ga je geTek-—
ToBaHa rpeiwka. OKBUp ca nojauvma caapXu cnvdHe uHcpopmauuje kao u Etnernet
naket. BuTHa pasnuka je TO LWITO MMa jow ABa norba: /ro/we nposepe okasupa (frame
check) ca ocam 6utosa: FF (osHauaBa BpcTy OKBWUpa) W ZZZZZZ ynpaBibadku 6u—
TOBM, a Ha Kpajy OKBMpa ce Hanasw ro/pe crara (Status field) ca ocam 6utosa:
ACRR ACRR. Kaga je oksup (frame) npeu nyT mnocTaBrbeH Ha MpPCTeH, HeroBu 6u—
ToBn ctata A u C noctaerbajy ce Ha Hyny. OppefuiuHu 4YBOp Mopa Aa MoKaxe
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nowmrbaoly Aa je OKBUP MPUMIbEH, a8 OH TO YMHM TaKo WTO Merba 6uT A ca Hyne Ha
jeaMHuly. AKo cy modauv KomupaHu, oApeAuliHM 4Bop oHAa nocTaemba M 6ut C Ha

jeanHnLy.

CTAPT oksupa CeKBeHLa 3a npoBepy W nakeT nogaraka KPAJ oksupa

CTAPT |KoHTpona| nposepa | appeca | apgpeca NOPYKA npoBepa | ypa Crartyc
npucTyna | okewpa |ogpeauwT| u3Bopa oKBUpa oKBMpa
a

Cnuka B-18. ®opmar nopyke y mpexu tuna token ring

OppegnwHn 4Bop He usbauyje pam (okBup) ca npcteHa. OH je4HOCTaBHO camo Konupa
nogaTke, nocTtae/ba ofroBapajyhe 6uTOBE CTarba M CBE LWTO je MPUMMO MOHOBO
npocnehyje parme Ha npcteH. Pam ca nogauvma ocTaje Ha MPCTEHy CBe [AOK MOHOBO
He pgohe Hasag y M3BOPHM 4BOp. YBOP KOjM je mocrnao nojaTtke (M3BOPULLHM 4YBOP)
noBfiady MOPyKy ca MnpCTeHa, WUCnuTyje O6UTOBE CTama, ako Cy jeAuHuLUe OH Lwarbe
cnobopaH XeToH Ha npcteH. Ha cnvum B-19. je pat npumep jegHor npcTteHa ca
YKETOHOM. Y HecpehHOM cry4ajy Heke rpelke Ha WU3BOPHOj CTaHWMLUM HAKOH reHepucarba
nogaraka, a npe HMXOBOr MOBfa4Yera, CUCTEM 3a Hagarnegarbe he unaeHTudmkosaTtu
npobnemMm, o4ucTnhe MpPCTEH W MOHOBO MOCTaBUTU JKETOH. Y OBy CBpXy MOXe
nocnyxutTn n camo jegaH 6ut (M) koju nocTaerba cTaHuUa MNolwurbanay U Koju MoxXe
peceToBaTn camoO OHa. AKO je OOWIO [0 KBapa Ha OBOj CTaHMUM CTPYKTypa nofartaka
ognasn y cuctem 3a Hagrnegarbe (MONItOr), n oH npenosHaje OBy cuTyauujy Tako
WTO je cTare buta 3a Hagrnegame cynpotHo. CTaHuua Koja ce moHawa Kao MOHWTOP
OHAa cpehyje, YMCTW MPCTEH U MOCTaBIba HOBU XXETOH. VI3BOp MOXXe 3aapXaTu »KETOH
TOKOM BpemMeHa MPOMEHSbLMBOr Tpajarka, na Mory 6uMTM nocnaTu M nakeTu nogaraka
npomeHreuBe AyxuHe. [lpe Hero je opf cTpaHe nowwbaoya cnobogaH >XeToH
NnocTaB/bEH Ha Mpexy, Mopajy 6uTu ocTBapeHa ABa ycnosa:

print server

file server

Cnuka B-19. TlpcTeH ca »XeTOHOM
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1) Togaum cy nocnatn u

2) To4yeTak nogartaka ce mMopa BpaTUTW Mowwurbaoly (o4 OBOr mpaBwuna ce ogycTaje y
HEeKMM u3Begbama).

Kaga cy ycnoBu 3a0BO/bEHWN Ha Mpexy Ce lwarbe c¢/10604aH XEToH W Apyre cTaHuue
cy cnobogHe ga ra npey3my. OBaj mexaHudam o6e3behyje ga y jefgHOM TpeHyTKy Yy
MPCTeHy mnocToju camo jegaH eToH. OBo je TauHo 3a 4 Mbps ussegbe, anu mpexe
ca npcTteHoM 3a Behe 6p3uHe nofataka ykramajy OBaj YCIloB.

[Oa 6u ce obesbeguna noTepha ga Ccy nogauy NpUMIbEHUM UCNPaBHO, AOLATO je jefHO
jeAHocTaBHO rnosbe 3a MOTBPAY Ha Kpajy npeHoca nogataka. lpujemHa cTtaHuua Moxe
jepgHocTaBHO ga cTaBuM y OBO Morfbe Ada je npumuna nogaTtke, wnu noctasv ga je
cTaHuya 3ays3eTa (MM Hema HuKaksor ofrosopa). Kaga ce nopauu Bparte nowwmnrbaoly
OBO MO/bEe Ce ucnuTyje da 6w ce BMAeNo Aa N je noTpebHO MNOHOBHO crawe (re-
transmission). Osa noTepga ce 06MYHO MOXe OCTBapuUTU nomoky gsa 6uta. JedaH
(A) koju kasyje Ja nu je agpeca npernosHaTa Of CTpaHe >XerbeHe CTaHuue W Apyru
(C) koju nokasyje ga nv cy nojaun KOnupaHu y OApPeAuvlHYy CTaHuuy WU Cy WrHopu—
caHu jep je ogpeauiuHa cTaHuua 3ayseta (R).

Moryke je n yeBecTn opeheHu npuopuTeT Mehy cTaHuMuama WTO Ce Nako MOCTUXe
ynotpebom ro/ba 3a KOHTposy npuctyna. OBo ke omMOryhuTM HEKum cTaHuuama ga
umajy Beha npaBa y nornedy npucTyna MPCTEHy Yy OAHOCY Ha Marba npaBa HeKux
apyrux crtaHuua. [lok 3ay3eTu >XKETOH nNponasn Kpo3 Mpexy norbe 3a pesepsauujy
MOXXe O6UTU NOCTaBfbEHO Off CTpaHe CTaHuue Koja >Xenu Aa NpUCTYnu npcTeHy. Y 0BO
norbe ce ynucyje HMBO MpuopuTeTa CTaHuue Koja >kenu ga obasu npeHoc. Ctanuua ca
BULUMM MNPMOPUTETOM MOXKE Aa 3ay3me OBO MOSfbe W Yy Hera ynuwe CBOj HMBO MNpu—
opvTeTa, HapaBHO akO OHa >Xenu ga npucTynu npcTteHy. Kaga ce >XeToH Bpatu
CTaHuMUuM Koja ynpaBO ob6aB/ba MNPEHOC OHa ra npenos3Haje M oOHa warbe crnobogaH
XKETOH KOjWu, HapaBHO, cagpXu nosbe 3a pesepBauujy y Koje je ynucaH ogpeheHu HUMBO
npuvoputeta. OBaj CNO6OAHM >XETOH ca “BMCOKMM” HMBOOM MpuopuUTETa NpoNiasn Hec—
MEeTaHO KpO3 Mpexy CBe A0 CTaHuue Koja MMa Taj HMBO mnpuopuTeTa u Xenu ga obasu
npeHoc. OBa cTaHMuya ra oHAa npeys3uma W 3ays3uma npcTteH. HakoH wTto o6asu
NnpeHoc, CTaHuua Koja je nocTaBuna nosrbe 3a NpuopuTeT Mopa M Ja ra Cryctu Ha
NPEeTXOAHN HUBO M TO Yy TPEHYTKY Kada ocriobaha eToH. Y nmpakcu, oBa MOryhHOCT ce
KOpUCTWN peTKo. JeaHa oA NpefHOCTW MPCTeHa ca >XEeTOHOM je Ja Cy ocobuHe cucTema
cTabunHe u npeasuavee M y ycnosuma Hajeher ontepehersa.

5 - 35 WAN MPEXE

JlokanHe padyHapcke mpexe, 6e3 063upa Ha CBe MpPefHOCTU, UNak Cy u3onoBaHe Le-—
NMHE KOje uMajy orpaHWyeH noTeHuujan W KOpucHocT. To je nocneguua pasHux
orpaHuyaBajyhux caktopa: 6poj padyHapa, HMXOBUX MOryRHOCTW, PacrosioKMBUX pe-—
cypca, 6asa nogataka u cnudHo. LAN Mpexe Kako UM camMo UME Kaxe umajy u
orpaHuyeH reorpadckum gomeT. [JaBHO je nocTano jacHO Aa ce 3HaTHO Behun edekTu
MOry nocTuhmn ako KOpUCHULM fene pecypce, He camMO Heke CBOje Mpexe, Beh U ako
uvajy mpucTyn M pecypcuma Apyrux mMpexka (4vju Hucy BnacHuuym). Camvm Tum no-
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jaBuna ce notpeba fa ce mpexa NpocTUpe Ha 3HATHO wWuMpem reorpadckom noapy.djy,

n aa ce mehy cobom noBesyje Buwe pasHux mpexa. fa 6m LAN u WAN wmpexe mo-

rne ga ce nosesyjy U Aa (QYHKUMOHMLIY Ha wWwupemMm reorpadpckoMm noapydjy, mopajy

noctojatmu u ogpeheHn ypehaju koju omoryhasajy nose3mBarbe Mpexa. OBu ypehaju
noapXaeajy pag Mpexa Ha pasnuuutum cnojesuma OSI pedpepeHTHOr mogena:

— moHas/payy, perieturopu (repeaters): ypehaju Koju Ha U3MHKOM HUBOY MNOBE3Yjy
ABa gena jefHe UCTe Mpexe, OAHOCHO [Ba CermMeHTa Koja cy KomnatubunHa Ha
HMBOY KapaKTepucTuka curHana Koju ce MpeHoce MNPeKOo Hekor (Usnykor meav-—
jyma. OwmoryhaBa noBeharbe 6poja cermeHata Mpexe (M 6poja cTaHuya u
ypoareeHoctTn mehy ruma). O6UYHO YHOCU HEKONMKO 6uToBa KalHerha MNoTPOHUX
Aa ce curHan obHoBM (pagu Ha HMBOY 6uKTa).

— mocrosu (bridges): ypehaju koju nosesyjy mpexe Ha Husoy data link-a, na ce
MOFy KOPUCTUTWU 32 MOBE3MBare AefioBa M Mpexa ca pasfiMyMToM OpraHu3aumjom.
Mpeko HMX ce MOory rnosesaTu ABe Mpexe of Kojux je jegHa ethernet a gpyra to-
ken ring. Page Ha mpuHuuny NpuxBaTWM W MpocrieAu na camum TUM MOry Aa npu—
naroge CBOj M3nas npema Apyroj Mpexu Koja He mopa 6uTtu muctor tuna. Cem Tora
oBu ypehaju obaerbajy u ogpeheHo cdunTtpuparbe naketa Ha 6a3u Tabene appeca,
unme ce cmambyje HenoTpebHu caobpahaj Ha nojeavHUM cermeHTuMa mpexe. Moct
Ta4yHO 3Ha Ha KOjoj CTpaHM ce Hanase nojeavHu ypehaju (agpece) n Ha Ty CTpaHy
ycmepaBa camo Mopyke Koje umajy ogrosapajyhy ogpeguwiHy agpecy.

—  ycmepuBaqm, pyrepu (routers): ypehaju kKoju noBesyjy Mpexe Ha MPEXHOM HUBOY
(network layer). WHTenureHTHUju cy of MOCTOBa, M MOry Ha 6asu ofpeauiuHe
agpece usabpatu jeaaH, HajnmoBOSbHUjM, NyT of Buwe Moryhmx nytesa. Kopucte ce
3a noBe3uBame [Be aAMVHUCTPATMBHO OABOjEHE MpeXe Koje page He3aBMCHO
jeaHa op ppyre. YcmepuBadum paje ca MpexHUM agpecama (Ha npumep WHTEpHeT
agpecama) Koje HUCYy WCTe Kao XapABepcke ajpece ca Kojuma page MOCTOBW.
Youumo fa vHTepHeT ajgpeca ocTaje ucta 6e3 o063upa LWTO Ce Ha Mpexy npu-—
jaBrbyjeMo ca pasHux padyHapa (ca pasHum u3nykMM agpecama). HapaBHO ako
NPOMEHUMO MpeXy, Merba Ce U MHTEpHeT azpeca.

—  Kkanuje, nposasn (gateways): ypehaju koju nokpusajy cse cnojese OSI| mogmena u
page Ha MpexHoM u BuwwmM cnojeBuMa. OHe omoryhaBajy noBe3uBarbe pasfmyumnTmx
padyHapckux mpexa (npumep DECNET »u SNA) Ha annuMkaTMBHOM HMBOY, U Ha
Taj HaunH o06e3behyjy MOTNyHO Kopulwhere padvyHapCKux pecypca U MnyHy KOMyHW-—
Kauujy mehy npouecopuma.

Ypehaju koju obaBrbajy oBe (yHKUMje MOry 6UTW peanu3oBaHM Kao 3acebHe jeauHuue

UnM ce nak rnoBepaBajy padyHapuma onwTe HameHe. Kaga ce peanu3yjy kao 3acebHu

ypehaju (padyHapyu nocebHe HameHe), oHAa paje camo Taj Mocao M UMajy BPJi0 BUCOKE

nepcopmaHce M HWUCKy ueHy. Kag ce noBepe payyHapuma OnwTe HameHe oHAa Taj
padyHap cem ycnyra Koje npyxa KopucHuuMma obaBrba U HEKY Of, HaBeAeHUX (hyHK—
uvja. Kaga cy KOMyHMKauumje Bpfi0 MHTEH3MBHE MOXe ce [ecuTu ga Taj padyHap He
cTXke pa ob6asu fgpyre mnocroee, na je 6orbe pelere ca nocebHum, cneuujan-—
M30BaHUM ypehajuma.
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B-351. INTERNET

Internet je WAN wmpexa padyHapa koju kopucte TCP/IP npotokon (maga o ckopo
n gpyre mpexe kao BITNET unu DECnet koje Hucy IP npeko gateway-a Hygze
CBOje cepBuUCce). Je3rpo Mpexe 4uMHe padvyHapu Koju cy pacnpocTparbeHu LMpOM 3e-—
MarbCke Kyrrie M rnepMaHeHTHO Cy MoBe3aHu Be3ama Benvke 6p3uHe. CBaku payyHap
MPUKIbYYeH Ha HEKW Of OBMX padyHapa MOXe YCMocTaBUTU Be3y ca Oufo Kojum
OPYrUM padyHapoM Yy Mpexu 6uno Aa je y WUCTOj MPOCTOPWjUM UM Ha OPYroM KOHTW—
HeHTy. Internet ce yecto HasvBa “Mpexxa cBUX Mpexa’.

Byt npukrbydeH Ha Internet Ha 6MNO KOjU HA4YvMH 3HAYM UMATU Ha pacronaramby
orpomaH 6poj uHdopmauuja, MOryhHOCT cnara EefeKTPOHCKEe MowWTe, MpPeHoc [o-
KymMeHata anu Wu fgpyre pasHe Yycnyre Kao LWTO Cy KynoBuHa, NopyLibuHe, noceTta
ranepujama, uuTarbe KbWra, urparbe, uutarbe BecTu, gobujarbe pasHor Software-a wu
cnvdHo. Internet nocTaje wHTerpanHu [Oeo cBakofHeBHOr >kueoTta kao u fax unm
TeneqoH.

Mpapoguters Internet-a je ARPANET (Advanced Research Project Agency) kojy je
1969. rogmMHe ocHoBana amepuyka Bnaga y uurby pasBoja kKoMyHukauuvja. 1980. rogunHe
Haywornanqa HayuHa ¢orgaywja (Natinal Scientific Fondation, NSF) ocHosana je
Internet mpexy Koja ce KacHuje cnajana ca gpyrum Beh nocTojekvm mpexama, ga 6u
koHa4Ho 1990. roguHe powno go nosesuBawa ca EARN-om (IBM-oBa mpexa koja
je noctojana y mHorum 3emrbama npe csera Espone), JANET-a (y Bputanuju) NOR-
DUnet y CkaHgvHaBckum 3emibama, FUNET-a y ®uHckoj M Tako je HacTao
paHawru INTERNET. Janac y cactaB Internet-a ynasu npeko WwecHaecT MWIMOHa
padyHapa gomahkuHa (host), a konuko je guHamuuad passoj Internet-a Hajborbe mno-
Kasyje Tabena Ha cnuun Bb-20.

[atym 6poj padyHapa nogpydja- Knaca Mpexe
obnactn
nomahnHa (domains) BesmKe cpegrbe marne

jaH 96 9 472 000 240 000 92 5 655 87 924
jyn 95 6 642 000 120 000 91 5 390 56 057
jaH 95 4 852 000 71 000 91 4 979 34 340
OKT 94 3 864 000 56 000 93 4 831 32 098
jyn 94 3 212 000 46 000 89 4 493 20 628
jaH 94 2 217 000 30 000 74 4 043 16 422
OKT 93 2 056 000 28 000 69 3 849 12 615
jyn 93 1 776 000 26 000 67 3 728 9 972
anp 93 1 486 000 22 000 58 3 409 6 255
jaH 93 1 313 000 21 000 54 3 206 4 998

Masop: Network Wizards
Cnvka B-20. MopacT 6poja padvyHapa gomakuHa y Internet mpexu

Ja 6ucmo ce nosesanu Ha Internet u ga 6ucmMo MoOrnM Ja KOPUCTUMO CBE H-EroBe
MOryhHOCTM, [0BOSbHO je mmatu padyHap PC 486 n 6orbn, ca Windows rpadudkium
KOPUCHUYKUM WHTepcpejcom u wTo Buwe RAM wmemopuje. [a 6u nocturnu nyHy
6p3uHy, Tpeba umatm modem ca 56 Kbps, a 3a myntumegujanHe npeseHTaumje u
CCD «kamepy, MUKpPOCHOH, KONOpP MOHWTOP, 3BYYHY KapTuly M 3By4HuUke. CBe O0BO
kowTa oko 2000$, a moryhHoCcTU Koje npyxka Internet cy npaktuuHo 6e3rpaHuyHe.
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IP- Internet Protocol

Internet protocol (IP), je ocHoBHu 610k Ha kojem ce rpagu Internet, u oH npea-
cTaB/ba MehympexkHu npoTtokon Ha cnojy 3 OSI| pedepeHtHor mogena (network
layer), cnuka B-21. 3agatak My je ga o6e3befu KOMyHuKauuvjy uamehy mpexa u
pyTuparbe nopyka Ha 6asu npuctyna datagram ycnyra. MicToBpemeHO OH mofpasa u
ynuTaB HU3 ycnyra Koje o06e3behyjy mMano Kawere, LMPOK MPOMYyCHU OMCer U BUCOKY
noy34aHocCT.

FTP [ SMTP ] [ telnet ] [qsigf\fitgersy]
[ TCP J [ ubP ]

LAN WAN

Cnuka B-21. TCP/IP ycnyre

Mopyke (nogauu) koje ce Kpehy Mpexom usgerbeHe cy Ha nakete. WHdopmaumje yHy-—
Tap naketa cy o6uyHO opf jegHor go 1500 6ajtoBa. OBO oHemoryhaBa 6uno Kor
KOpUCHMKA Mpexe Aa MoHoronusyje Mpexy. AnuM, WUCTO Tako, ako je Mpexa
onTpeheHa, HEHO MoHaware MnocTaje rope 3a CBe KOpPUCHMKE nogjegHako. Pasnuuntin
genosu Internet-a cy noeesaHu padyHapuma Koju ce HasvBajy pyTepu U Koju cnajajy
mpexe. Ose mpexe mory 6utu u Ethernet m Token Ring, a wHajuewhe ce cnajajy
nocpeAcTBoM TenedoHCKMX nuHuja. PyTepn oanydyjy Kako (Kojum mnyTem) ce Lwarby
nakeTm of KOjux Cy cacTaB/beHe nojeguHe nopyke. OHM umajy uHdopmaumje o Tome
KOje Cy Bese Ha pacrnonarawy W npase onTuManHe nyTeBe 3a nakeTe.

CBaku padyHap Ha Internet-y uma jeamHcteeHy agpecy. Internet appeca ce cactoju
oA 4Yetupu 6poja, cBakm Mamu o 256. Kaga ce Hanuvwy oBe agpece usrnegajy, Ha
npumep, oako: 192.112.36.5 wnu cnuuHo. MowTo je Internet mpexa ceux Mpexa,
ajpeca ce cacToju M3 fena Koju roBopyM O MPEexXu Kojoj nmpunaga padyHap Koju warbe
nopyky (M3Bop) M fena Koju uaeHTudukyje mpexy host-a, Tj. padyHapa pomahuHa
KOju npuma nopyky (oapeavwTe). AKO je nopyka Ayxa Oof MaKCuUmasiHe BennyuHe
naketa (1500 kapakTepa), nopyka ce OHAa cacToju K3 BUWe nakeTa. Y TakBuM
chny4ajeBrMa, NakeTu Koju uay pasnmuntim pytama Mory cTuhn [0 ogpeauwiTa y He-—
npaBuiHOM pegocreay, Wnu ce Mory uaryouTtu y notnyHoctu. 3ato ca Ha |IP Hapose-
3yje cnenekun croj mpexe a 1o je TCP.
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TCP -Transmission Control Protocol

TCP je npoTtokon Ha cnojy 4 (transport) n gupekTtHo je npeyseT us Arpanet-a. OH
obesbehyje TakosBaHy “‘c Kpaja Ha Kpaj” komyHukauujy (end-to-end). TCP yauma
WHpopmaumjy Koja ce warbe M pasbuja je Ha [eNoBe KOju CYy HymMepucaHu Tako Aa ce
HUXOB npujeM moxe Bepucpukosatu (TCP Ha npujeMHOj CTpaHu MOXe TpaXxuTu pe-—
TPaHCMUCUjy—NOHOBHO CNnare ofpeheHor nakeTa) U MoxXe ce 06aBUTU PEKOHCTPyKLUWja
nopyke. TCP Ha Taj HauuH popaje HoB aeo Ha IP appecy. 36or morykHOCTV n3ameHe
nojeamHUx 6uToBa MH(opMauuvje y TOKy npeHoca (36or nowwux Be3a u cn.) y TCP je
yrpaheH M mexaHusam 3a MpoBepy Aa Nv je WH(opmauuja mpucrena Ha ofpeauvwTe
ucTa oHa Koja je mocnarta ca ussopa. To je checksum u oH omoryhasa TCP-y Ha
o4peavwWwTy Aa BUAM MPOMEHY M Tpaxku PeTpaHCMUCHjy ako je MakeT U3MEeHbeH.

Dakne, TCP npaBu wunyaujy fa oHaj Koju wWwarbe MOPYyKy MMa [OAeSbeHy nuHWjy ca
oApesuWITEM, AOK Yy CTBapyM MHOMM KOPUCHULM KOpUCTE UCTe NuHWje. AKO cy nopyke
kpaTke, TCP 3sHaum GecnoTpe6HO ycropaBarbe M 3aTo 3a anjukauvje ca KpaTkum
nopykama noctoju UDP npotokon (User Datagram Protocol), koju je ganeko jea—
HocTaBuniu of TCP-a, jep He Bogu padyHa O cekBeHUama MakeTa, HUTU O WUC—
npaerbaky rpewaka. PeTpaHcmucuja naketa ce obaBrfba ako Mopyka He CTurHe y
ogpeheHom poky. CBe ocTtane cnyyajeBe obpahyjy came annukauuje Koje KopucTe Ko-—
MyHUKaLujy.

MpoTtokonu Ha HUBOY ansukKayuja

Annukauuje cy jow jegaH HMBO Mpexe koju ce poaaje Ha TCP. One owmoryhaBajy
KOpUCHMUMMa [a Lenoj KOMyHukaumjm gajy cmucao. [locToje Tpu cTaHgapgHa npoTo—
kona 3a Internet annvkauvje n To cy: telnet nosesusare Ha parbuHy, SMTP (Sim-
ple Mail Transfer Protocol)-enektpoHcka nowta u ftp (file transfer)-npeHoc gpa-
Toteka. Telnet omoryhasa emynauvjy TepMmuHana v Ha Taj HauMH o6e3behyje Kopuc—
HUKY MoBe3uBare W Mnpeys3nMare KOHTPOSie Haj anjvkauujoM Koja je Ha yAarbeHoj
mawmun (remote login). SMTP omoryhasa cnatbe TekcTyanHux nopyka uamehy 6uno
koja aBa ypehaja. FTP owmoryhaBa npeHowerse gatoteka uamehy 6uno koja gsa host
padyHapa Ha Internet-y.

OcvM OBMX, MOCTOje WM Apyre anaTtke 3a MpeTpaxuBarbe W Naklle npoHanaxerbe WH—
dopmauuja Ha Internet-y koje cy 6asupaHe Ha MeHUjUMa WM WMHOEKCHOM Mpe—
Tpaxusatby. HajHoBuju oa mux je ceakako WWW unn World Wide Web «koju sax—
Barbyjyku hypertext-y possorbasa noseausarbe (links) n cross reference. Takoke
[03BO/baBa NpPEeHoC Chvke, BUAEO U ayavo Mopyka.

DNS - Domain Name System

Internet je normuku nogerbeH Ha obnactu (domains). O6nact nogpasymesa Ase Av—
MEeH3uje: genaTHOCT opraHu3auuje Kojoj mpunaga mMpexka u 3emsby Yy KOjoj ce Hanasw.

Tunosn fomeHa cy obuyHo cnepehu:
° .ac (akagemcka mpexa),
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.COM (KoMepuwjanHa opraHusauuja),
.net (provider sza npuctyn mpexu),
.edu (o6pazoBHa MHCTUTYLW]A),
.gov (BnaguHe areHumje),

.mil (sojHe),

.0rg (HenpouTHe opraHusaumje) uUTA.
Caka 3emrba vma CBOj KOZ Mna Tako:
.au (Ayctpanvja),

.ca (Kanaga),

.de (Hemauka),

fr (dpaHuycka),

.yu (Jyrocnasuja),

.Uk (United Kingdom) ura,

Internet kopuct Domain Name System napanenHo ca IP apgpecuparbem. Ha oBaj
Ha4MH ce ymecTo 6pojeBa KOpuUCTe croBa M peun. Ako aHanuaupamo e-mail agpecy
slobo@vets.edu.yu sugumo gpa je agpeca copmata: User@organization.domain, rae
je opraHusaumja y oBom criydajy Vets n osge je vets nogmomer gomexa .edu (a oH je
nobaerbad ycnyre-npoeajaep), 4ok je kO4 semrbe YU WTO o3Hauaea Jyrocnasujy.

Ycnyre koje Hyau Internet

Bpoj annukauuja u ycnyra Ha Internet-y pacte cBakoAHEBHO M MPaKTU4YHO je NUM-—
UTUPaH MaWTOM U TEXHOMOWKUM MorykHocTuma. MNMoMeHMMO camo HekKe:

E-mail: EnexTpoHcka nowTa npeactaerba HajcTapujy, anu 1 HajrnonynapHujy ycryry
Kojy he Jo kpaja Beka Kopuctutu npeko 100 MunvoHa Jbyan. TpPeHyTHO cBakor Me—
ceua kpo3 Internet npohe npeko 1 TpunmoH 6ajToBa KOjU YMHE BuULE Of MUNUjapay
nicama. OHO WWITO je KapakTepUCTMYHO 3a E€NEKTPOHCKY MOWTY je Aa Cy CBe MOopyke y
ASCII koay, noa Huje HeonxogHa cTanHa Be3a ca MPEXOM, Tj. MpuMaouem v aa ce
TEKCT, 3a pasnuky of ¢akca, Moxe pfdarbe obpahusatu. Moryhe je u cnamwe cnuka,
upTtexa chopmyna v Apyrux BpcTa fgatoTeka, anu ce oHe nomohy ogpeheHux nporpama
Ttakohe koHBepTyjy y ASCII. To Huje npobrnem, jep ce Ha mMecTy npujema, y3 rnomoh
nporpama 3a obpagy MOXe MOHOBO A06UTU CrMKa, OAHOCHO OHO LWTO je CTBapHO
nocnaro.

File transfer: Mma npeko 8000 FTP ycnyra koje cy TpeHyTHO Ha pacrionarawy. [a—
ToTeke Behe of 50 KB Hajnpe ce Komnpumyjy NpvMEHOM HeKe Of, pacrofioXMBUX
TexHuka: .Z wmm .tar sa UNIX cucteme, .zip 3a MS-DOS unm .hgx 3a Macintosh.

WWW (World Wide Web): WWW je mpexa gokymeHaTta Koju Mehycob6HO yKasyjy
jeAHn Ha apyre, U Ha Taj Ha4vH omoryhaBajy 6p30 U Nako WeTamwe MO MPEeXu, Tako3—
BaHO cypdoBame. OBa ycnyra nogpxaea MynTUMeAujanHy KOMyHMKauujy M 3acHoBaHa
je Ha xunep TeKCT cucTemy. Kopuctu rpauydku nHTepdejc WTO ra YuHU BPRo jef-—
HOCTaBHMM 3a ynoTpeby. Havme, Ha O3HayeHM Oe0 TeKCTa KI/IMKHEMO MULIEM W ayTo—
MaTCKU MpenasyMo Ha HOBM TEKCT KOju nocTaje usabpaHu [oKymeHT. [paTehn Te Bese
(links), mMn ce ycTBapn Kpehemo on cepBepa A0 cepBepa, a Aa Mpu TOMe He
npuMmekyjeMo HWKakBy Ppasnuky y norfedy HWXOBOr OMepaTtMBHOr cUcTeMa WM Xapha-—
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Bepa. WWW je opraHusoBaH Mo NpuHUMMY KIWjeHT/cepBep, rae KIUjeHT u cepsep
KoMyHuumpajy nocpeacTteom npotokona HTTP (hyper text transfer protocol). Cem
OBMX Ha pacronarawy Cy U MHOre Apyre ycriyre 3acHOBaHe Ha MeHujuma U UHOEKCHOM
npetpaxusary nonyt: BBS (Bulletin Board Systems), Library Catalogs, Online
Banking, Video Broadcasting, Radio Broadcasting, Internet Telephony ura..

b - 35.2. Intranet

Intranet je HeoyekuBaHM Kopak CynpoTaH MHTEpHeTY. Y cywTuHu To cy Mini-
internet-osn koje cy passune nojeguHe opraHusauuje W rpyne opraHusaumja. OHu
06e36ehyjy nNpucTyn WHGOPMaUMOHUM pecypcuma YyHyTap jegHe Komnauuje, YHWU-—
BepauTeTa unmM uMHCTUTyumje. OBe Mpexe KopucTe ucTe npoTokone kao u Internet.
Mako cy ce nojaBunu Tek 1995 Intranet-oeu ce 6p3o pasBujajy v nokasano ce ga je
TpxuwTe intranet codgpeepa umano npomeT Behu o Munujapgy donapa Beh Kpajem
1997. roguHe.

B - 4. 3AKJbYYAK

KnacnuHa nogena padyHapa Ha mainframe, mini u micro padyHape pgaHac je npakTWU4HO
npesasvheHa. [JaHac ce 4vewhe knacudukauyuja padyHapa BpwM Ha 6as3n 6poja LeHTpanHux
npouecopa, Tako ga pasnukyjemo: simplex (ca jegHum ueHTpanHum npouecopom), duplex (ca
ABa LUeHTpanHa npouecopa) VM MynTUMNPOLECOPCKE CUCTeMe (ca BuWe Oof ABa LeHTpanHa
npouecopa). Beku 6poj npouecopa omoryhaBa Behy Op3uHy obpage, anv W MNoOy3gaHoOCT
payvyHapCcKor cuctema (MMyHOCT Ha KBap M rpewky). Y jegHOM padyHapCKOM CucTemy, Mo npa-—
BMNY, MOCTOjM BULWIE Ppas3HUX BpCTa npouecopa. JedHy rpyny 4YvMHe MpoLecopu OMwTe HameHe
(ueHTpanHu npouecopu), a Apyry rpyny 4uHe cneuvjanusosaHu npouecopu. OBu creumjanHm
npouecopy 06M4HO MOMaXKy LieHTpasiHoM npouecopy y obabrbakby HEKMX MocebHWX dyHKupja, na
ce 3ato 30By W nomokHM npouecopu. MocebHy BPCTY pavyHapCKuMX cuUcTeMa YvuHe AUCTpubyu—
paHM CUCTEMU UMW padvyHapcke Mpexke. PadyHapcKy Mpexky Mory cadurbaBaTyi padyHapy Koju cy
nouMpann Ha mManom reorpadpckom nogpydyjy (Ha npumep, y jefHoj cobw, Ha jeaHoM cnpaTy wunuv
y jefHoj] unu Buwe mano yjarbeHux 3rpaja). Takse MpuBaTHE Mpexe Koje KOPUCTW penaTuBHO
manu 6poj KOpUCHWKa 30By ce Mpexe nokanHor nogpydja — LAN, u omorykaeajy Benuky
6p3nHy pasmeHe n 6e36eAHOCTU nopyka. [lpyry BPCTYy Mpexa YMHe Mpexke Koje KOpUCTe KOoMy-—
HUKauMoHe MeAaujyme noJ KOHTPOMIOM ApXXaBe, M Koje Cy floumpaHe Ha Lwwuvpem reorpadckom
noapydjy (y jeaHoM rpagy wnu Ha pasHUM KOHTUHeHTMMa). To cy TakossaHe WAN wmpexe. Oe
Mpexe npyxajy 3HadajHe MoroJHOCTW BenvKom 6pojy 6pojy KOpuCHWKa, a y TOoM nornedy ne-—
cebHO Tpeba nomeHyTn “mpexxy cBux mpexa’-Internet. Ha woj ce mMoxe Haku orpomaH 6poj
pasHOpOAHMX WHoOpMauuja, a KOpuUCHWLUMMA je Ha pacronararby Benmku 6poj ycnyra (enek—
TpoHcka nowTta, WWW utg.).

Ynotpeba padvyHapCKux Mpexka npy)ka nocebHe norogHoCcTU y nornegy 6p3vHe M noy3gaHocTw,
anun Hamehe M HM3 3axTeBa KO ce Twdy npe cBera 6e3befgHocTM nopartaka. Y Ty CBpXy
noctoje O6pojHM CTaHAapAu Koju ce Mopajy nowToBaTtv Mpu uM3pagu MpexHux annukauuja,
nocebHO kaga ce paau O jaBHUM Mpexama. Kopucte ce pasHe TexHuke wudpuparsa, npoBepe
ayTeHTuuHocTu (passwords, intelligent tokens), aytopusauvje kopucHuka uta.. Ho 6e3 o63vpa
Ha cBe, payyHapcke Mpexe MpeAacTasrbajy cafalHocT u 6yayhHOCT padyHapckux cuctema.
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B - 5. K/bYYHE PEYU

MUHUpadyHap (minicomputer)
MUKpopadyHap (microcomputer)
mainframe

padyHap ca jegHum CPU (Simplex)
MynTunpouecopcku cuctemn (multi-
processor system)

KPYTO, YBPCTO MOBE3aH! CUCTEMU
(tightly coupled systems)

na6aso criperdytu cuctemu (loosely
coupled systems)

umyHn Ha rpewky (fault tolerant)
cuUCTeMU ca [Ba HesaBucHa npouecopa
(tandem)

npuHUMN BehuHekor rnacarsa (Voting)
npoLecopn 3a noApLuky (support
processors, attached support proces-
Sors)

anctpubympara obpaga (distributed
processing)

ynpegeHe napuue (twisted pair)
TenedoHcka nuHurja (phone line)
koakcvjanHu kabn (coaxial cable)
ontuykn kabn (optical fiber)
MUKpoTanacHe Bese (Microwave)
paavo Bese (radio)

catenutcke Bese (Satellite)

mogem (modulator-demodulator)
amnnuTyaHa mogynaumvja (@amplitude
shift keying, ASK)

¢hpekseHTHa mMopynaumja (frequency
shift keying, FSK)

¢hasHa mopgynaumja (phase shift key-
ing, PSK)

muHmnjckn nojadasad (line driver)
hpekseHumnjckn mynTunnexc (fre-
quency division multiplexing, FDM)
BpemeHckn myntunnekc (time division
multiplexing, TDM)

Tonosnoruja (topology)

mpexka nokanHor nogpydja (local area
network, LAN)

Mpexa npocTpaHor nogpydja (wide
area network, WAN)

of Tauke [0 Tauke (point to point)
3Be3ga (star)

npcTeH (ring)

marucTpana (bus)

Ethernet

npcTeH ca »eTtoHom (token ring)
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NPOTOKONM 3a NpPUCTYN (access proto-
cols)

CSMAV/CD (carrier sense multiple
access with collision detection)
Mpocnebusare xetoHa (token pass-
Ing)

etap (ether)

Hocunay (carrier)

cyzap, konmauja (collision)
pedyHAaHTHa UMKNMYHa nposepa (Cy-
clic redundancy check, CRC)
eToH, 6ener (token)

oksup, pam (frame)

pedepeHTHN MoZen 3a OTBOPEHY
mMehyCobHY KOMyHukaumjy (Open Sys-
tems interconnection reference
model, OSI)

cnoj annukauyvje (application layer)
crnoj npeacTaerbara (presentation
layer)

cnoj cecuje (session layer)
TpaHcnopTHu cnoj (transport layer)
mpexHu cnoj (network layer)

cnoj noseausara (data link layer)
duamnukmn cnoj (physical layer)

SNA (systems network architecture)
datagram service

naketcka komyTaumja (packet switch-
ing)

pyTupare (routing)

penetuTopu (repeaters)

mocTosu (bridges)

pyTepu (routers)

kanuje (gateways)

uHTepHeT npotokonu (Internet proto-
cols, IP)

MPOTOKOS 3a ynpaB/barbeM MPEHOCOM
(transmission control protocol, TCP)
npoTokon 3a npeHoc gatoteka (file
transfer, FTP)

MPOTOKOJ1 3a noBe3uBame Ha falbUHY
(telnet)

enekTpoHcka nowta (E-mail)

obnact (domain)

domain name system, DNS

world wide web (WWW)

intranet
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Appecuparbe nomoky cermeHT perucrapa
(segment register addressing): HauvnH agpe-
cvparba y KojeM Cce cafp)kaj CermeHT peructpa
Jofaje Ha Heky Apyry afpecy W Ha Taj HauuH
ce pobwja ecdbekTMBHA agpeca.

AppecHa maructpana (address bus): Maruc—
Tpana Ay Koje ce npeHocu ajpeca nojartka w3
jeoHe KOMMOHEHTe padyHapa y Apyry, Hajuewhe
13 npouecopa y Memopujy.

Apgpecin npoctop (address space): Cse
MeMopujcke aapece Koje Cy Ha pacrnonaratby
KOPUCHUYKOM Mporpamy.

Akymynatopu (accumulators, AC): Pervctpu y
CPU koju ce KopucTe 3a 4ysarbe pesyntara (v
ornepaHaja) MHOTUX apUTMETUYKUX W JIOTUYKUX
onepauvja.

AHanusaTop npekupga, nporpam 3a obpagy
npeknga (interrupt handler): Mporpam onepa-
TWBHOI cuUCTema Koju Ce akTuBupa pagu obpage
npekuga. Hberoe 3agartak je ga obpagn npekug
n, Hajyewkhe, Aa BpatU KOHTPOSY Yy MPEKUHYTH
nporpam.

Ananoriu curHan (analog signal): KoHTtu-
HyaslH1 CUrHan Koju ce y TOKy BpemeHa Henpe-—
KWAHO Merba Mo amnamTyan. To je 4ecTo Heka
nsmepeHa (husnyka BeMYMHA: HamnoH, Temnepa-—
Typa v CIW4HO.

AnconytHu nporpam (absolute program):
[Mporpam Ha MalWHCKOM je3nky ca (UKCHUM
(HepenokaTuBHUM) azpecama, crnpemaH ga 6yae
HanyHeH Yy MeMopujy W W3BPLLEH.

AnconyTHo agpecuparbe (absolute addres-
sing): Hauud agpecuparba Kojum ce oppehyje
peaHn 6poj jeAHe HenpoMmeHrbuBe  (Hepeno—
KaTuBHE) nokauuje y memopuju.

nPunor - u
ONUC NoJMOBA

AprymeHT (argument): lNpomeHrbuea BpeaHOCT
WM agpeca Koja ce KOPWUCTM 3a MPEHOC WH-—
dopmaumja m3mehy asa nporpama.

ApxuTekTypa padyHapa (computer archi-
tecture): KomnoHeHTe padvyHapckor cuctema,
Ha4ynH HKUXoBOr MeBYCOGHOI' noeesmBarba, CKyn
CBUX MHCTPYKLUMja M Ha4uHa agpecuparba.

ApxuTekTypa ca ¢mkcHum 6rnokosuma (Fixed-
Block Architecture): JegaH op HauuHa op-
raHusosarba [AMCKa KOJ Kojer ce cBaka crasa
Aenn  Ha 6GrokoBe WM cekTope  (hMKCHe
BENIMYMHE, KOju ce Mno noTpebu mory nponsBo-—
JBbHO AoAerbuBaTy jatotekama.

AputmeTnuku nomepaj (arithmetic shift): Mom-
eparbe 6UTOBa YAECHO WMWK YreBo, Mpu Yemy ce
yyBa MH(opMaumja 0 3Haky 6poja.

ApuTMeTuuko-norudka jeguHuua (Arithmetic
And Logic Unit, ALU): [Jeo padyHapa koju
13BpLIABA CBE apuTMETWYKe, JIOrMYKe U onep-
auvje nomeparba.

ASCIIl (American Standard Code For Infor-
mation Interchange): To je kog koju ce ko-
pucTM 3a npefcTasrbarbe Crosa, uudapa M
cumborna nomoky HU30Ba of cedam 6utoBa (Mnm
8 6MTOBa Yy MHOMMM MUKpOpadyHapuma).

Acembnep (assembler): Cuctemckn nporpam
KOju  npeBoAM  nporpaM  ca  CMMOONMYKOr
MalUMHCKOr je3uka (acembnepcku mnporpam) vy
nporpaM Ha MaLMHCKOM je3nKy unu peno-
KaTUBHU KOA.

Acembrniepckn jeauk (assembly language):
Buan cvMO60MMYKU MaLLMHCKUN je3MK.

AcouujaTuBHa mMemopuja (associative memory):
Memopuja Kogf koje ce mMemopujcka nokauuja y
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KOjoj ce Hamasu nogarak mnpoHanaswu, He Ha
OocHoBy agpece, Beh Ha 6a3n HeHOr cagpxaja,
Tj. Ha OCHOBY nogaTka Wnu fena nogarka Koju
je y m0j ynucaH.

Assert: AKTUBMpare WM WCKIbyuuBame AUri—
TanHor curHana.

Axypupatbe (update): Memarbe cagpxaja
noctojehnx 3anuca v nopaTaka y gaTtoTeuu.

B

Basa (base): OcHoBa mnosuymoHor 6pojHor cuc—
Tema.

BasHo apgpecupatbe (base register addressing):
HaunmH appecvparma y Kome ce edekTMBHa
agpeca wu3padyHaBa cabuparbem  cagpxkaja
6a3Hor peructpa u Heke apyre agpece.

Bajt (byte): Mpyna op, Hajuewke, ocam 6uTOBa,
KOjuma ce npuctyna Kao jeAHoj uermvHu. JepaH
6ajT je Hajuyewhe HajmMarba KonMuMHa Mogartaka
Koja Cce MOXe npoduTatm wunu ynucatm |y
mMemopujy (Hajmarba agpecubuHa KOnMyMHa no-—
[araka).

BajT myntunnekcepcku kawanu (byte multi-
plexed channel): Kanan, (nepudepujcku npoue-
COp) KOjU KOHTPONMWLIE HEKOSIMKO CropuX ype-—
haja Kao WTO cy MpUHTEpW, MNOTEPU U CIINYHO.

Backspace: Bpahatbe Hasag, Ha Heku npe-
TXOOHW 3anuc y AaToTeun, yMecTo yobudajeHor
nomeparba yHanpes,.

Bener (token): Buau xeToH.

BesycnosHu ckok (unconditional jump): Bugm
6€3yCrNoBHO rpaHam-e.

BesycnosHo rpaHate (unconditional branch):
MHCTpyKumnja koja Mera yobu4dajeHn CekBeH—
UvjanHu  (y3acTomHW) pegocnef W3BplUaBarba
nporpama, U n3asvBa CKOK Ha HeKy [gpyry no-
kauvjy. CKkok ce poraha cBaku nMyT Kaja ce osa
WHCTPYKLUMja un3BpLWK, Tj. Hema TecTupama yc—
nosa.

BuHapHe onepauumje (dyadic): AputmeTudke u
niornyke onepauuje Koje ce Bple Hag Asa oOn—
epaHga.

BuHapHu cuctem (binary): BpojHu cuctem umja
je ocHoBa fpa.

But (bit): Jegra 6uHapHa umdpa.
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ButoBHa mana (bit map): Buau mana 6utosa.

BuT Hajsehe TexwuHe, BaxHoctu (Most Signi-
ficant Bit, MSB): Kpajitbe nesn 6ut y 6uHapHoM
6pojy.

But BepTukanHe napHoctu (vertical parity
bit): BUT 3a KOHTpOMy napHOCTV jegHOr Kapak-—
Tepa unu 6ajTa.

Bnok (block): TepmuH koju osHauaBa cTpaHuuy
WNN CEerMeHT, a KOoju Ce KOPUCTU Yy cucTeMmy 3a
ynpasrbarbe MEeMOpUjoM.

Brnok myntunnekcopcku kaHan (block multi-
plexer channel): Kawan koju Hagrnepa Buwe
6p3ux ypehaja ca Kojux ce nogaun npeHoce y
6rnokoBuma (04 MO HEKONMUKO Kunobajta wu
sehin).

Brnok 3a koHTpony npoueca (Process Control
Block, PCB): Tabena kojy npaev ornepaTuBHW
cucTeM 3a cBaku npouec y padyHapy. PCB
06MYHO cagpXu MHGOopMaumje O cTakby npoueca,
HEeroBoj BEMUYMUHU, NMPUOPUTETY UTA..

BrnokupaHo crawe (blocked state): Bugwn
cTare yekarba.

Brnokupame (blocking): Moctynak rpynucarba
BULLE NOMMYKUX 3annca y jefaH (hUsUYKW 3anuc.

Bootstrap nynunay (bootstrap loader): Manu
nporpaMm Koju Ce KOpWUCTU 3a MNyrere y onepa-—
TUBHY MeMOpWjy.

Bpaha (siblings): Ysoposn y cTpykTypu no-
AaTaka Koju umajy uctor poguTerba (npeT—
XOAHUKA).

Bpucarbe (Clear): T[MocTaBrbatbe 6uta  wUnm
cagprkaja permctpa Ha Hyny.

Bpojay uHcTpykumja: Bugu nporpamcku 6pojay.

Bpojau nokauymja (location counter): Bpojau
KOju Cce KOpUCTW y npeBoAgMOLMMA M acem—
6nepuma, a ykasyje Ha KONM4YMHY MOTpebHe
Memopuje npu npeBohery WHCTpyKuMja M no-—
pataka. HberoB cappxaj yBek nokasyje Ha
cnepehy nokauujy Koja je Ha pacnonaramy.

Bpojay Hapep6bu: Buan nporpamcku 6pojad.
Bpojesn ca dwmkcHom 3anetom (fixed point

number): Bpoj KoM uMa AeuuManHy Tauky
(3aneTy) Koja ce yBek Hanasu Ha UCTOM MeECTY.

BpojeBn ca HenokpetHom 3anetom (fixed
point number): Bugn 6pojesu y cukcHoM 3a-
pesy.
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BpojeBn ca nokpetHom 3anetom (floating
point numbers): PauyHapckv ekBuBaneHHT 3a
3anuc 6pojeBa rae ce OABOJEHO MamTe eKcro—
HEHT M 3HayajHe uudpe 6poja (ca 3HaKoM).

Bpojuu cuctem (number system): Ckyn uu-
thapa u nmpasuna 3a feduHucarbe 3anuca 6po-
jesa.

BpauHa npeHoca (transfer rate): Bpauna
npeHoca nojartaka y v u3 padyHapa.

BCD «kog (Binary Coded Decimal): Cuctem
KoAuparba 3a npefcTaBrbake  6uno  Koje
AeKkagHe undpe Kao cKyna 4YeTBOPOOUTHWMX 6u-—
HapHux 6pojesa.

BekTop (vector): JegHoAMMEH3WMOHANHO norbe
nogaTaka.

BekTopcku npekup (vectored interrupt): Moc-
Tynak obpage npekuga y Kojem CBakoj BpPCTU
npekuga ogroeapa  nocebHa  fokauvja y
memopuju. Ha cBakoj of oBuWX agpeca Hanasu
Ce WHCTpyKuMja cKoKa unm agpeca pyTUHe 3a
obpagy Te BpCTe npekuga.

BekTopcku npouecop (array processor):
MomokHM npouecop cnocobaH da M3BpLWM Onep-—
auvje Hag 4vMTaBMM Martpuuama Ofje4HOM, npu
yeMy TO pafgu 3HaTHO 6pXe of YyobuyajeHux
padyHapa.

BupTtyenHa memopwmja (virtual storage system):
Ynpaerbarwe nporpamvMma Koju cy CyBulle Be—
NVMKW Ja cTaHy Yy rnasHy memopwjy. basupa ce
Ha nojenu TakBMX nporpama Ha 6110KoBe
(cTpaHuue unu cerMeHTe), Mpu 4emy ce y rnas-—
HOj MeMopuju Ap>e camoO OHU 6IIOKOBU KOju ce
ynpaBo kopucTe. BnokoBu Koju ce TPeHyTHO He
KOpPWUCTE Hanase Cce Ha CeKyHAapHO] wnn pes-—
€PpBHOj Memopuju.

Buwenpouecopcku pauyHyap (multiprocessor):
PadyHap koju vma gBa wnu BULIE LEHTPasHuX
npovecopa.

Bpeme poperbuBatba: Bugy Bpeme npugpy-—
XvBarba.

Bpeme npugpyxusatba-noseausara (binding
time): Bpeme kaga ce ogpehyjy KoHauHe
agpece hM3NYKMX NoKauuja y MemMopuju.

Bpeme Tpaxetrba (Seek time): Bpeme notpe6Ho
fa ce rnaea y AUCKY MOMepu ca jeAHe crase
Ha apyry.

BpemeHcku myntunnekc (Time Division Mul-
tiplexing, TMD): KoMyHMKaLUMOHW MPOTOKON
KOjUM Ce Bpeme fpeHoca [enu Ha Mane UHTep-—
Bane (slot), n ceBaku of HUx ce pomervyjy
Apyrom ypehajy Koju >kenu pga BpwM MPeHoc
nogaraka.

Bpcta no Bpcta (row major): CwmewrTarbe
norba nojaraka Tako fAa ce Hajnpe cmecTte
nojauv M3 npee BpcTe, a 3a HWMa crnege no-
Aaun 13 gpyre BpCTe U Tako pefoM.

r

nasa nucre (list head): Cneuvjanta nokauuja
y MeMopuju Koja cagp>ku nokasmea4 Ha npsy
CTPYKTYpYy Yy NOBE3aHOj NMCTU.

FnaBHa wmemopuja (mMain memory, primary
storage, operating memory): Mewmopuja y Kojoj
ce Hanase nporpamy 1 nogauu Koju ce ynpaso
KkopucTe (obpahyjy).

nasun pupektopujym (Master File Directory,
MFD): [OupekTopujym Koju cagpxu uHpOp—
Mauuje O KOPUCHWUYKUM OUpeKTopujymMmuMa y
cuCTeMy ca BULWE HUBOA AWPEKTOpUjyma.

Ipanare (branch): WsmeHa cekseHuujanHor
pegocnefa uaepluaBarba WHCTPYKUMje y Npo-—
rpamy.

IpaHuyHn peructap (fence register): Peructap
KOju Ce KOpUCTW 3a [fefberbe Memopuje Ha [aBe
napTiuMje: jeAHy 3a KOpWUCHWKA, a Apyry 3a
onepaTuBHU CUCTEM.

Ipanuuye (bounds): Topwa u gora rpaHvua
BaxehMX MHAEKCA KOju Ce MOry KOpUCTUTW Y
HEKOM HU3y nojaTaka.

Ipewka napHocTu (parity error): Cutyauuja
Koja HacTaje Kaga ce npu npoBepu MNapHOCTU
KOHCTaTyje norpewaH 6poj jeauHUYHMX 6GuTOoBA.
YKa3syje Ha rpewky npu cMelwTary, YuTamy WUm
npeHocy nogaTaka.

I'pynHo kopgupare (Group-Coded Recording):
MeTop Koaupara nogaTaka Koju KopucTu rpyne
6uToBa 3a MpefcTaBrbarbe Apyre rpyne 6uToBa.
Yecto ce kopuctMu net 6utoBa 3a npep-—
cTaB/barbe YeTBOPOOUTHMX 6pojesa.
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Fyctuna (density): Bpoj kapaktepa unu 6ajToBa
KOju Mory 6uTu 3anamheHn Ha jeguHuLM Ay>XKUHe
MeMOpUjCKOr npocTopa Kao, Ha npumep, 6poj
6ajToBa MO WH4YYy KO MarHeTHe Tpake.

i

Database machine: MomokHn npouecop Koju
nogp>xaea cneuvjanHe onepauuwje 3a obpaay
6asa nogaraka u obaBrba WX YMECTO LeHTpan—
Hor npouecopa.

Datagram service: JegHoctasaH MeTog npeaaje
nopyka Ha Mpexy, anum KOju He rapaHTyje Hu
KBanuTeT, HU pegocnes npujema, Hu nyTamy.

Daroteka (file): Mpyna sanuca koju cy nornuku
noBe3aHn W KOju Cy 3ajefHO MEMOpUCaHN W
obpahyjy ce Kao uenvHa.

Osoctpyko nosesaHe nucte (doubly linked
list): Bpcta nosesaHe nucTe y Kojoj cBaku YnaH
(enemeHT) nMa nokasusade n Ha cnegekn n Ha
npeTxoaHn erfieMeHT JIUCTe.

OekagHn cuctem (decimal): Bpojuu cuctem
6asvpaH Ha OCHOBM feceT.

Dexpementuparse  (decrement):  Cmarberse
BPEeAHOCTU HEKE MPOMEHIbUBE.

Oemopynaumja (demodulation):  Koneepauja
aHanorHor curHana ca KOMyHUKauuoHe JuHuje
NMOHOBO Yy AurmTanHy ¢opMy Tako da ra moxe
KOPUCTUTU padyHap.

Oete (children): Bugy cneg6eHuk.

OuvrutanHa kona (digital circuit): Kona koja
06aBrbajy apuTMeTUHKe W foruyke onepauuje un
yHKUMjy Memopucana.

Ourutanie wmpexe (digital circuit): Bugn
aurutanHa Kona.

Ourutanun curnan (digital signal): Enektporcku
CUrHan Koju mnocToju y jegHOM of [ABa AUCK—
peTHa cTawa (CynpoTHO 0f  KOHTUHyanHo
NPOMEHSbMBE MPUPOLE aHAMOMHUX CUrHana).

Oumensnja (dimension): BenuuuHa norba, Tj.
MakcumanHu 6poj BpcTa, KOMoHa UTA.

OuHamuuka memopwmja (dynamic storage): Me-
TOo4 Yy KOMe ce Memopuvja poferbyje mnpouecy
camo OHAa Kaja je nmoTpebHa 3a 4dyBare pAena
nporpama wnuM nogaTtaka, u Bpaka ce one-
paTMBHOM CUCTEMY Kaja BULLIE HUje HeonxoaHa.
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Ovpektusa (pseudoinstruction): Bugu nceygo-
VHCTpyKLUWja.

OvpekTtaH npuctyn memopuju (Direct Memory
Access, DMA): TexHvka 3a [AUpeKTaH npeHoc
nogataka usmehy 6p3e nepudpepuje (Hajuewwhe
CeKyHAapHe memopuje) u rnasHe mMemopuje, 6e3
yyewha CPU-a.

[vpekTHo appecupare (direct addressing):
Bugun anconyTtHo agpecupatbe.

Oucneuep (dispatcher): fJeo onepatusHor cuc—
Tema Koju npebauyje npouec (3agatak, task) ws
cTara CrpeMHOCTV Yy CTarbe uU3Boherba, OLHOCHO
nogervyje my CPU.

[ucnnej ca Tednum kpuctanom (Liquid Crys-
tal Display, LCD): Teunn kpuctan ce Hanasu y
ceHaBuyy  u3Mehy  aBe  cTakneHe  (unm
nnactudHe) nnode. KpuctanHm martepuwjan pe-—
dnekTyje BuUWe cBeTna kaga Cy MOJeKynu
OpWjeHTUCaHN Yy jefHOM CMepy, Hero Kaga cy
OPWJEHTUCAHM Y HEKOM [pPYroM CMepy.

OucTtpubympanm cuctemm 3a obpagy (distrib-
uted processing systems): Cna6o cnpertyTm
npouecopn U1 nepudepujcke jeanHuLe  Koju
Hajuewhe Aene Heke CKyme pecypce.

fopasare  (append): [lopasare y Beh
noctojefm ckyn. Ha npumep, fgopasare 3anuca
y jeaHy Beh nmocTojehy gatoTeky.

Opyrn komnnemeHT (radix complement, two’s
complement): HaunH npefctaBrbara  Hera—
TMBHMX O6pojeBa. [lobvja ce Tako WTO ce Ha
NnpBYM KOMMJIEMEHT HeraTMBHOr 6poja goda jea-—
vHMUa.

Aynnekc (duplex): PauyHapckn cuctem ca gsa
npouyecopa.

E

EBCDIC kog (Extended Binary Coded Deci-
mal Interchange Code): Ocmo6uTHM Kog Koju je
pasevo IBM, y kojem ce cBaku 3HaK Kogupa
ca ocam 6uToBa.

EdektuBHa agpeca (effective address): Cteap-
Ha, hu3nyka agpeca Koja ce KOpUCTU 3a Npuc—
Tyn >KerbeHoj nokauuju y Memopuvju, a Koja ce
nobuja HakoH LWTO Ce U3BPLM uM3padyHaBarbe
3aBUCHO Of] Ha4MHa ajgpecuparba (MHAeKcuparbe,
VHAMpeKunja uta.).
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Ekckny3suBHo WU (exclusive OR, XOR):
BuHapHa norudka onepaumja koja Aaje pesyntart
Ta4yaH camO ako je jeAaH jeAuHW ynasHu curHan
TavaH.

EkctepHa cparmeHTayumja (external frag-
mentation): Mann 650KkoBM NpuMapHe Memopuje
KOjU Ce He MOry KOPUCTUTW HU Yy jefHOM cer—
MEHTY Wnu napTuumju.

Enement (element): JegHa jeauHka y norby
nogaraka.

Exkogep Tactatype (keyboard encoder):
Jlornyka Mpexka Koja KOHBEepTyje curHan Koju
Jonasn ca TacTtatype y curHan Koju moxe pAa
pasyme padyHap.

EtepHet (ethernet): Bpcra nokanHe Mpexe
(LAN) koja kopucTv Tomosiorvjy marucrpana u
CSMA/CD npoTokorn.

X

Xeton (token):  CneuujanHa nopyka vy
payyHapcKkoj Mpexu Koja nokasyje pacno—
NOXWBOCT cuUcCTemMa.

3

3awTuta partorteka (file protection): Cucrtem
KOjU Ce KOpWUCTM 3a cripeyaBarbe HeA03BOSbEHOr
npuctyna pgatotekama. O6u4YHO ce ocTBapyje
ynotpe6om wucppe (pasword) koja ce Mmopa
YHETVW npe Hero wTo ce ofobpu npuctyn. Heku
cucTeMn Tpaxe ynoTpeby Bule pasnnyUTUX
lwmMdapa 3aBUCHO Of BpPCTe MpUCTyna, Ha
npumMep, jedHy 3a yutarbe, a Apyry 3a moavduv—
Kauujy gartoTeke.

3amka (trap): CnuuHo npekuay, n3asmBa CKOK
Ha yHanpes AeduHuicaHy nokauujy Kaga npouec
MoKylla fAa M3BpLWU HEKy HeJ03BOSbEHY Orep-—
aumjy.

3anuc (record): Mpyna enemeHarta Koju cy Ha
oapeheHn HaumH Mehycobom MoBe3aHu U Koju
ce TpeTupajy Kao jegHa jeguHuua.

3anuc ca peset crasa (nine-track recording):
Mojaun CHUMIbEHM Ha MarHeTHy Tpaky y rpy-
nama of AeseT 6uToBa.

3acraBuua (flag): Vnpasrbaukv curHan, decto
npeAcTaBbeH camo jegHMM 6UTOM, a nokaasyje
Ja ce Heka nocebHa cuTyauuja gecuna y

payyHapckoMm cucTemy (Ha mpumep, Heku noce—
6aH ycnoB: npenyhere, HeratmBaH 6poj, Hyna,
uTA.).

3aTtBaparbe (Close): Onepauvja Hag OaTtoTekom
KOja yKasyje padyyHapCKoM cucTeMy Aa My Ta
patoTeka Hehe Buwe 6uUTU NOTpebHa.

3aBpwHu usop (terminal node): Ysop vy
CTPYKTYpVM nojaraka Koju Huje CnojeH Hu ca
je0HVM 4YBOPOM Ha HWXEM HVBOY (30Be ce jow u
mcT).

n

Npentudmkarop npoueca (Process IDentifier,
PID): JegnHcTBeHu 6poj Koju ce Joferbyje cBa-—
KOM HOBOM MpoLecy.

WUIN onepauuja (inclusive OR): Nornuka onep-
auvja koja A[aje Kao pes3ynTarT WUCTUHY (TadaH)
ako je 6ap jegHa of ynasHuWX BenMYMHA WUCTU—
HWTa. PesynTtaTt je HeTayaH (nax) camo ako cy
CBM ynasHu nojauy HeTa4Hu.

UmnnuumtHo appecupare (implied address-
iNg): ®wukcHa, HerpomeHrbMBa agpeca noaarka.
Hajyewke ce opgHocu Ha jegaH wnu Buwe per—
uctapa (y CPU).

Mmyn Ha kBap (fault tolerant): Crneuujan-
M30BaHN BULIENPOLIECOPCKN CUCTEMU KOjU WUMajy
pefyHOOBaHe KOMMOHEHTe Tako Ja CUCTeM
MOXe [a pafu 4Y4aK U HaKOH OTKasa Heke of
KOMMOHeHaTa.

NHgekc (index): Tabena koja cagpxu nokauvje
nogataka y paTtoTeuu, NoOfby WM HEKOj Apyroj
CTPYKTYpyU mojartaka.

Mupeke (subscript): BpegHocT koja ykasyje Ha
XXESbeHU eNemMeHT y Mosby nogaraka.

WHpekc peructap (index register): Peructpu
unju ce cagpxkaj MOXe JoAATVM HeKoj agpecu ga
6n ce pobuna HoBa edpekTuBHa agpeca.
Hajyewke ce kopucTe 3a KOHTPONY MPOrpamCcKunx
neTrbn.

NHgekcupaHo appecupatbe (indexed addres-
sing): HauvH apgpecvparba y Kojem ce cafpxaj
HEKOr MHAEKC perucTpa fojaje Hekoj agpecu ga
6u ce pgobuna KoHayHa edeKTMBHA ajgpeca.

MHgupekTHo appecuparbe (indirect addres-
sing): Haunn agpecuparba y Kojem npsa eek—
TUBHA ajpeca cafpxxu, ycTBapu, MOHOBO ajpecy
(agpeca agpece nogaTtka), a He rnogarak.
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MHkpemeHT (increment): Moseharbe BpegHOCTH
Hekor 6poja WM NPOMEHSbMBE.

WHeTpykumja (instruction): Mpyna 6utoBa unwn
6ajToBa Koju npeAcTaBrbajy Koh Heke onepauvje
y padyHapy.

WuTerpaumja Bucokor Husoa (large-scale inte-
gration, LSI): WHrerpucaHa kona, uurosu ca
100 go 100 000 noru4kux kona.

WHTerpauuja Bpno Bucokor Husoa (Very
Large-Scale Integration, VLSI): Buwe og 100
000 nOrM4YKMX Koma WHTErpucaHux y jegHoM
Kony (uwmny).

WuterpucaHo kono (Integrated Circuit, IC):
Behn 6poj hyHKUMOHANHO MOBE3aHWX NOMUYKUX
KOfa HamnpaBrbeHUX 3ajefHO Ha MCTOM Komagy
cunuuymjyma (y UCTOM 4mny).

Interleaving:  Xappgeepcka  TexHuka  Koja
KOPWUCTU ABE WNW BULIE OABOJEHUX MEMOPUjCKUX
jeavHuua  ypeheHux Tako ga cy y3acTornHe
agpece y pasHuUM jeauHuuLama WTO JonywTa
nctoBpemMeHn npucTyn Behem 6pojy nokauwja.
[Mo3HaT je MPUHUMM MapHUX U HemapHux agpeca
Koje KopucTe MukpopadyHapu Ha 6asu Intel-
oBux npotecopa u3 cepuje 80x86.

WuTepHa cparmeHTayumja (internal fragmen-
tation): [leo memopujckor npoctopa Koju npu-—
naja jefHoM CermMeHTy WIuM napTuuuju Koju ce
He KOpUCTW, jep Ce He MOXe AOoAEeNUTU APYrom
CEerMeHTy unv naptuumju.

WHTepnpetep (interpreter): Jesuuku npeso-
Avnal Koju aHanuavpa nporpam fo  npuHLmny
“nuhvja no nuHuja”. Ceaka nuHWja ce CKeHupa,
pasnaxe Ha cacTaBHe [enoBe W u3spliasa npe
Hero WTO ce npehe Ha cnegehy nuHUjy.

MHBepToBaHa nucta (inverted list): WHgekc.
Moxe Ce JIOrMHKM  Kpeupatu  Komuparbem
K/by4eBa M MokasvBada W3 foBesaHe fucTe Yy
noceGHy CTPYKTYpY.

VHBepToBarbe (inversion): HajnpocTuja noruyka
onepauvja nosHata kao Herauvja (HE, NOT).
MHBep3nja Merba WCTUHY Yy nax W OOpHYTO.
Wcto wto m Herauwja, HE onepauuja.

Uckrmbyunso UJIN: Buan ekcknysmsHo UIN.

N36bpucuBn  megujym  (erasable  media):
Memopujckn mMeaunj Koju ce MOXe KOpUCTUTK 3a
yyBarbe Mogaraka, a 3aTum obpucaTu U MOHOBO
yrnoTpebutn 3a cknagviTere nogaraka.
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W3nas (output): TMMopgaum wu  uHdopmauwje
HanywTajy padyHapcku CUCTEM.

Msonosann ynas-usnas (isolated input/-
output): YnasHo-u3nasHe onepauuje 3axTeBajy
Apyradvje MHCTPYKUMje Of OHUX Koje ce Kopucte
3a MPUCTYN MEMOPM|CKMM floKauujama.

N3BegeHn cumbon (nonterminal): Cum6bon vy
rpamaTuyy padvyHapCcKux jesuka Koju ce cacToju
Of, jeAHOCTaBHWUX, Tj. MOXe Cce [AenuTn, Huje
KOHa4aH.

N3Bokeme: Bugu ctarwe mssohersa.

U3BopHu Kog, nporpam (source code): Mpo-
rpaMm Ha acembriepy WM Ha BUWLWEM nporpam-—
CKOM je3MKy KOju ynasu y jesanyku npesogunad.

J

Jearpo (kernel): [eo onepaTtmeHor cuctema
KOju Mopa yBeK OWUTM npucyTaH y Memopuju
(pesngeHTaH).

Jeauyu Huckor Hueoa (low-level languages):
Mporpamckun jesmum Bpno 6MNCKM  MALUMHCKUM
jesvumma, Tako fa ce jegHa VHCTpyKuuja oBor
jesvka no npasuny NPeBoOAn Y jefHYy WHCTPYyK-—
LMjy MaLLMHCKOT je3uka.

Jeauuym Bucokor Hueoa (high-level languages):
[Mporpamcku je3vum Koju He 3aBuce oOf xapa-—
Bepa padyHapa HW Off HEeroBor MalluUHCKOr
jesvka. [a 6w ce nporpamM HamuMcaH Ha OBUM
jesuumma M3BpLIMO MoOpa Hajnpe Aa ce npeseae
Ha MaLUVHCKUN je3uK.

Joy stick: Mokasueaukn ypehaj Koju uma Bep—
TUKanHy pyuudy (nanudy) Koja ce MoXe NoM—
epaTv y MPOU3BOSLHOM MpaBly U CMepy, U Koja
MOXe TpaHcopMucaT TO Momeparbe Yy enek—
TPUYHU CUTHAN KOjW Ce wWwarbe y padyHap.

K

Kananu (channels): Cneuujanim  padyHapu
HamerbeHu 3a obaerbarbe |I/O onepauuja. YecTto
ce HasuBajy nepudepujckm npouecopun. MHc—
TPpyKUvje 3a HKXOB paj npunagajy Tako3BaHOM
kaHan-nporpamy (channel program).

KapakTep, 3Hak (Character data): HeHyme-
pU4KM Modartak Koju Moxke 6uTu CnoBso, crneuu—
jarnHy 3HaK, CTPUHT.
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Katogna ues (Cathode Ray Tube, CRT):
EnekTpoHcka LeB BMAeoO Aucnseja Koja KopucTu
3arpesarbe Katoge Aa Ou ce reHepucanu Crno-
604HN eneKTPOHW Y eneKTPOHCKOM Torny. Enek-
TPOHM (HeraTMBHO HaenekTpucaHu) ce Kpehy ka
MO3WTUBHO HAENeKTpUcaHoj MOBPLIVHM eKpaHa
uesn. [loBpwmHa ekpaHa je nokpueBeHa oc—
hopecLeHTHUM MaTepujanioMm Koju CBETIM Kaaa
pohe y pgoaup ca enekTpoHuma ca  BEerMKOM
€Heprujom.

Knactep (cluster): Jeguhuua guck memopuje y
NWYHMM padyHapuma. JedaH Knactep Ha cronu
oucky on 1,2 MB je 8 cektopa Tj. 4096 6a-—
jToBa.

Kop onepauuje (opcode): peo wuHCTpykuuje y
MalLUMHCKOM je3UKy KOjUM Ce KOAupa >KerbeHa
onepauvja.

Konuauja (collision): Curtyaumja «aga pgsa
yBopa Mpexe WCTOBPEMEHO MpUCTyne Komy-—
HMKauMoHOj NunHMju. To je Takohe cuTyaumja koja
HacTaje kaja ce fABe orMyke agpece npec—
nvkaeajy y uWCTy usmdky agpecy (meTtog
ocTaTka ferbema).

Konowa no «komowa (column  major):
CmewTame mMatpuuya y o6fmMKy HM3a KOmnoHa.

Komnajnep (compiler): Mporpam koju npesoam
nporpaM HanuWcaH Ha BWLWEM  MPOrpaMcKoMm
jesnKy y 06jeKTHU MOoAyN Ha MALUMHCKOM je3uKy.

Komnunarop (compiler): Buau komnajnep.

Komnnement (complement): HauuH npukasu-
Barka  HeratuBHux  OpojeBa.  KomnnemeHTu
nosuTMBHUX 6pojeBa Cy WUCTU Kao M cam Taj
6poj.

KoHauyHu cumbonm  (terminal):  OcHosne,
HeferbMBe jeAuHMLE Koje ce KopucTe 3a fae-—
MHMCarbe CMHTaKCe padvyHapCKux jesuka.

KoHuenT pavyHapa ca MemMoOpucCaHWM npo-
rpamom (stored program concept): YV wucty
MeMopwWjy Cy 3anucaHu W MHCTPYKUMje 1 nogauu.

KoHcTtaHTa (constant): BpegHocT koja ce He
Mera TOKOM M3BpLUaBara rnporpama.

KonTponep (controller): PauyHapcku xapasep
KOjU cadpXu noru4ke Mpexe Koje ynpasrbajy
pagom nepudepujcknx jeanHnla.

KoHTponHu 6nok cuctema (System control
block): Ta6ena kojy kpevpa onepaTusHW cucTem
M cagpXu mHdpopMaumje o CBUM npouecuma Koju

ce TPEeHYTHO Hanase y CUCTeMmy, BpJi0 4ecTo Y
06nMKy nokasvBada Ha opfrosapajyhe pegose u
Tabene.

Konupame (COpYy): PenpogykoBare noparaka
Ha HOBOj Nokauuju 6e3 MpomMeHe opwurmHana.

Konpouecop (coprocessor): CPU npojekToBaH
3a nocebHy HameHy u nmotnomaxe rrnasHu CPU.
Ha npumep, mukpopadyHapu Ha 6asu Intel-osor
80X86 kopucTe Konpouecope cepuvje 80X87 3a
M3BpLIABAHE CIIOXKEHUX apUTMETUYKMX onepa-—
uvja.

KopeHn (root): Ysop Ha Bpxy ctabna CTpyKType
nogaraka. Hema npetxogHuka.

Krbyu (Key): EnemeHTapHu nogatak Koju OMO-
ryhaBa 6p3y maeHTudvKauyujy, Tj. npoHanaxere
)KErbeHOr 3annca Win Heke pJpyre CTpyKType
nogaTaka.

n

Na6aso cnperHytu cuctemu (loosely coupled
system): BwwenpoLecopcku cuctemMun y Kojuma
CBaKW Of LEHTpanHux npouecopa uma CBOjy
COMCTBEHY, MPUBaTHY MeEMOpWjy, anu npouecopn
MOry AMPEKTHO Aa KOMyHUUmpajy Mehy cobom.

Na6ena nogarak (label data): CreapHa agpeca
Heke na6ene y MemMopuj.

JIunmjckn nojauasau (line driver): Ypehaj koju
roja4aBa CurHan npe Hero WTO ra nowarbe Ha
KOMYHUKALUMOHY nuHMWjy. JIMHWjckn  nojavasayu
omoryhaBajy f[a KOMMOHEeHTe pa4vyHapCcKor cuc—
Tema 6yAy 3HATHO BWLIE YyAarbeHe Hero WTo 6u
6e3 Hux TO 6Kno moryhe.

Jiuctoeu (leaves): Ysoposu y CTpyKTypu crabna
KOjU Hemajy cnefbeHuke, Tj. YBOPOBE HAa HWKEM
HUBOY.

JNornukm nogaum (Boolean data): Mogaum koju
MOry umaTu camo BpegHocT TadaH (true) wnm
HetauaH (false).

JNormukm 3anuc (logical record): CrpykTypa
nogaTaka Koja y cebu cagpxu jegHy unu Buwe
rpyna CpoAHVWX WM pasnuMuuTux nogaTtaka, a
Koju ce Mory o6bpahvmBaTn 3acebHO WM Kao
uenuHa. Buwe oBakBMX 3anuca uYuMHe jefaH
PU3NYKM 3annc Koju ce Kao Takas ynucyje wumm
ynTa ca cekyHAapHe memopwuje.

TNorunuko kono (logic gate): OcHoBHe noruuke
Mpexe Koje ce KOpWUCTe Yy AUrMTanHuM Konuma,
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a wusBpwasajy jeAHy Of OCHOBHUX TOTMYKUX
onepauvja.

MawwHckn jeauk (machine language): Jeguhm
je3nK Koju je HenocpegHO pas’ymsbMB - AUTU-—
TarHAM Mpexama W MOXe Ce W3BpWUTU Yy
payvyHapckoM XxapaBepy.

MarayuH: Bugmn crek.

Maructpana nogartaka (data bus): Ckyn nunuja
Koje ce KopuCTe 3a MpeHoc nojartaka usmehy
pasHUX fenioBa padyHapcKor cucTema.

Maructpana (bus): 3ajegHnuke KOMyHWKaLMOHe
NUHWje Koje Ce KOpWCTe 3a MoBe3nBarbe KOMMo-—
HeHaTa padyHapckor cuctema. Wudopmauuje
KOje Cy mMocTaB/beHe Ha Maructpany JOocTyrHe
cy 6uno Kojoj jegvHMUM Koja je noBe3aHa Ha
marvcTparny.

MarHeTto-onTuukn puck (magneto-optic disk):
Bpcta u3bpucuBe onTuuke Memopuje KOjy YMHK
OUCK Ha KOjU je HaHeceH wmaTepuvjan Koju
poTvpa nonapu3osaHy cseTnocT. [logaun ce
ynucyjy nop AejcTBOM MarHeTHor nosba kaga je
AVCK 3arpejaH nacepom. [lMogaun ce mory ws-—
6pvcatn ako ce AMCK MOHOBO 3arpeje u M3noxku
AejcTBY MarHeTHOr norba.

MaHnTuca (mantissa): 3HauajHe uudpe 6poja y
NOKPETHOM 3apesy.

Mana 6utoBa, 6ut mana (bit map): Crpykrypa
noparaka Koja ce KOpWUCTW 3a ynpasrbarbe O-
enoMm Memopuje y [ATOTEYKUM cucTemMuMa u
peTkum  Husosuma. FAT Tabena koja ce
kopuctn y PC-DOS je jegHa Bapujaumja mane
6uToBa.

Mana 6nokosa (block map): Ta6ena koja no-
Kasyje Ha nokauuje y npumapHoj unu cekyHaap-—
HOj MeMopuju 3a cBaku ONOK KOju KOPUCTU HEKM
nporpam.

Manupate (Mapping): [MMpeTeaparbe vMeHa
NPOMEHIBMBUX Y MEMOpUjcKe afpece.

Macka (mask): Hus 6uToBa Koju ce KopucTu 3a
n3gpajarbe  MHGoOpMauuja M3 nogaraka  y
MeMopuju.

Mackupatbe (masking): Moctynak cnpedasarba
npeknaa.

Martpuuya (matrix): Morbe Koje wma nAse wUnm
BULLE AMMEH3Mja.
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Mehyb6nokoscku pasmak (interblock gap):
Buan npasHuHa.

Mehymemopuja (buffer): Memopujcko norse
Koje Ce KOpWUCTM 3a MPUBPEMEHO YyBarbe Mo-
[ataka [JOK Ce OHW MpeHoce U3 jedHe jeauHnue
UM npoueca y Apyry.

Metycknon (interface): Mecto (ypehaj) kome
payyHap u CrorbHW CBET MpucTynajy 3ajeaHo. Ha
npumep, jegaH ynasHo-m3nasHu  Mehycknon
KOHTpONMWe npeHoc nogataka uamehy 1/O
jeavHuLe n padyHapa.

Mehy3anucHu pasmak (interrecord gap): Buau
npasHuHa.

Memopuja ca Heu3MEH/bUBUM cagpiKajem
(Read Only Memory, ROM): Capgpxu npo-
rpame Koju Mmory 6uTM camo MpoYUTaHW, anu He
n wmoaudukosaHu. Cagpxaj ROM-a octaje
cadyBaH Yak M HaKOH UCKIbydetba Hanajarba.

Memopuja ca cnyd4ajHuMm, nNpPOU3BOJSbHUM
npuctynom (Random Access Memory, RAM):
Memopuja Kaja cagpxwu nporpame W nogatke
KOju Mory 6uTh MoAaudMKOoBaHW Yy 6WUNo  Koje
Bpeme. [pyrum peuuma, memopuja y Kojy ce
MOry ynucatu U U3 Koje ce Mory npoyutatu
nofauv u nporpamu.

Memopuje ca gupektHum npuctynom (Direct
Access Storage Device, DASD): Mewmopujcku
ypehaj koju gonywTa KOPUCHWMKY [Ja MpUCTynu
jeAHoOM 3anucy, NPOMEHW ra u BpaTu ra Hasag
Ha npaBo MecTo, a fa npu TomMe He Mmopa fJa
npuctyna Apyrum sanvcuma. To ce obudHO paau
Ha 6asn Krbyya UM 3afaBarbeM Herope TadHe
agpece.

Memopujcku wemupanu W/O npoctop (memo-
ry mapped 1/O): 3a npuctyn 1/O ypehajuma
KOpWUCTE Ce MCTe MHCTPyKuMje Kao 3a npuctyn
rnasHoj Memopuju, jep csakom /O  ypehajy
OAroBapa jeAHa UMM BULIE MEMOPMiCKWX aapeca.

Memopujcku agpecHu peructap (Memory
Address Register, MAR): Peructap koju npu—
naga rnaBHOj MEMOpUjU U YBEK cafpXu azapecy
MeMopujcKe nokaumje Kojoj he ce mpuctynutu y
cnepekem UMKnycy (HapegHOM TPEHYTKY Bpe-—
MeHa).

Memopujcku  6acep peructap (Memory
Buffer Register, MBR): Bugn wmemopujcku
NPWUXBaTHW peructap.

Memopujcku npuxsaTHM perucrtap, 6acdep
(Memory Buffer Register, MBR): Peructap
nNpuApPYy>XeH jeduvHMUM rnaBHe Memopuje, a Koju
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npuBpemeHo 4yBa 6ajT unM nogaTak Koju ce
ynucyje y, unum unta u3 memopwuje. Hekm aytopu
ra 3oy v data latch.

Mwuw (mouse): MNokasuBadka ynasHa jeauHULa
Koja ce nokpeke MO paBHOj MOBPLWHWU, U WUMA
jepaH unu Buwe TacTepa Koju ce Mory Kopuc—
TMTM 3a u36op akuuja u onepauuja. Kpetare
MMWAa MO MOBPLWMHM Ce npeTBapa y KpeTarbe
HEKOr MokasuBaya Ha eKpaHy.

MukpouHcTpyKumja (microinstruction): Wwc-
TPYKUMje HUCKOr HMBOA KOje [AMPEKTHO KOH-—
TPONMWY paj NOrMYKUX Mpexa Yy MUKpo-—
nporpamMupaHuM padyHapuma. Of Hux ce npase
KOHBEHLMOHANHE MalUMHCKE WHCTPyKuuje unu
MaKpOMHCTPYKUMje. VIHCTpyKumMja Kojom ce Ko-—
Ovpa jegHa  enemeHTapHa  MuKpoonepauuja.
YobuyajeHe  MalUMHCKE  MHCTpyKuMje  O6WUYHO
npeAcTaBrbajy HU3 MUKPOUHCTPYyKLUMja.

Mukpokog (microcode): Ckyn  MWKpOUHC—
TpyKuMja of KOjMX Ce mfpaBe MalMHCKe W
MaKpOMHCTPYKLMje.

Mukponpouecop (microprocessor): CPU npo-
jeKToBaH M HanpasfbeH Kao jefHO jeAuHO WH-—
TerpucaHo Korso.

Mukponporpam (microprogram): Hus mukpo-
VHCTPYKLUMja KOje KOOpAMHUPAjy akTUBHOCTU Yy
norM4uM Konuma padyHapa. Mukponporamm mory
Aa  uMnneMeHTupajy (yHkuvje WM - Makpo-
VHCTpYyKLUWje.

MukponporpamMcka memopuja (microprogram
control store): leo CPU-a y kojem ce Hanase
MUKPOUHCTPYKLMje.

MukpopauyHap (Mmicrocomputer):  PadyHapu
Koju KopucTe Mukponpouecop kao csoj CPU.

MunupauyHap (minicomputer): PadyHapu uunja
je mewmopujcka pedy aAyxuHe Hajmarbe 32 bit-a.
OBM payyHapu uvMmajy KanauuTeT npuMapHe
memopuje of Hajmare 32 Mbyte, a cuctem
nogp>xaea of, 16 go 256 pagHux ctaHuua

MHeMOHMK (MNemMonNic): CUMBONUYKN KoL MH-—
CTpyKUMja KOU C& KOPUCTU Y CUMOOMUHKOM
MalUMHCKOM je3uky. MiMe koga “3Byun kao” ume
onepauwije.

Mogem (modem): Ypehaj koju ce kopucTv 3a
KOHBEpPTOBarbe AWUIUTANHUX CUrHana y aHanorHe
1 06bpHyTO. TOo omoryhaBa ga nogauv 6yay npe—
HeTW ca jefdHOr padyHapa Ha Apyru noc-—
peacTBoM TenedoHCKe nuHuje.

Mogyn 3a nywetrbe (load module): PauyHapckn
nporpam (Bp/M CRMYaH MAaLIMHCKOM) KOjU MOXe
6UTW HanyreH Yy Memopujy U u3BplleH 6e3 [o-—
[aTHUX TpaHcdopmaumja (npeBohema).

Mogynaumja (modulation): Mpouec koHBepavje
AUrMTanHWX curHana y aHanorHe Koju ce mory
NpeHocUTU npeko TenedgoHcke nuHuje. OBaj
npouec obasrba ce nomoky mogema.

MonuTtop (monitors): Mpex onepaTtuBHM cUC—
TemMu Koju cy noapxasann pPyTUHCKE MocroBe
Kao WTO Cy, Ha npumep, ynaso/M3nasHe yHK—
uuje.

MoHuTopcku pexum paga (monitor mode):
/IcTO WITO 1 pexum cynepsnsopa.

Mpexa nokanHor noppydja, JilokanHa mpexa
(local area network, LAN): Mana npvBaTHa
Mpexa Koja omoryhaBa  BenMKy  6p3uHy
noeesuBarba Beher Opoja npouecopa U nepu—
epuja.

Mpexa npocTpaHor nogpydja (wide area net-
work, WAN): Mpexa uuju cy 4BOpOBU
pacnpocTparbeHn Ha wupem reorpad)CkoM no—
Apydjy n noBesyjy ce ynoTpeboMm jaBHUX Wnv
NPMBATHUX KOMYHUKALMOHWX CUCTEMa Koju cy
Nof KOHTPOJSIOM [pXKaBe.

Mpexa wwupokor nogpydja (wide area net-
work, WAN): Bugu wmpexa npocTpaHor no—
apyyja.

Myntunnekcep (multiplexer, MUX): JeaHo-
CTaBHO NOrMYKO KOMO KOje Mma ABa unu BULle
ynasa u camo jegaaH wu3na3. OBaj ypehaj
omoryhaBa fa ce CurHanM ca fAsa WM Buwe
KOMYHUKaLUMOHMX ypehaja npeHecy npeko camo
jenHe nunwje.

Myntunnekcupare (multiplexing): Osaj npo-
uec omoryhasa fga fAsa WM BUWIE KOMYHWU—
KauvoHux ypehaja gene (kopucte) ucte KOMy—
HUKaLUMOHe NuHMje.

MynTtunpouecupare (multiprocessing): Wasp-
liaBare [Be UNu BULIE UHCTPYKUMja MCTOr npo-—
rpaMa y uUcto Bpeme.

MynTunporpamupatbe (multiprogramming):
VicToBpeMeHO nocTojare BULWE Of, jefHOr npo—
rpama y memopwuju (anu obpahyje ce camo jefHa
VHCTPpyKUMWja Y jefHOM WMHTepBasy BpemeHa).
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H
Hapep6a: Bugn nHCTpyKumja.

HE (NOT): HajjegHocTaBHuje norndko kono. HE
KOMo npuxBata Ha ynasy BPEAHOCT HeTadaH
(nax, 0) n gaje Ha u3nasy WUCTUHWUTY BPEAHOCT

).

Herayuja (negation): KoHsepToBatbe MCTUHUTE
BPEAHOCTV Yy NaX WM Naxu Yy WUCTUHY. To je
HajapocTuja norm4ka onepauvja kKoja ce 30Be
HE (NOT).

Hemackupauun npekug (nonmaskable inter-
rupt): lMpekna Koju He Moxe 6UTM MackupaH
(oHemoryheH, crnipeyeH).

Henapna napHoct (0dd parity): Cuctem nap-
HOCTW Trfe CBaku HU3 6uWTOBA MOpa UMaTM
HenapaH 6poj jeavHULa.

HenocpegHo agpecupare (immediate ad-
dressing): HaunH agpecuparba y Kojem ce or-
epaHA Hanasn Ha cnepehoj  nokaumim y
MeMopuju, unu je y pAeny WHCTPyKuuje Koju
cneau msa Kopga onepauuje.

Henomuunu nporpam (nonrelocatable pro-
gram): Buan HepernokaTusHW nporpam.

HepenokatusHu nporpam (nonrelocatable pro-
gram): lMporpam y MaLUMHCKOM je3UKy Koju ce
yBEeK Mopa u3BpluaBaTh ca jefHe WUCTe nokauuje
y Memopuju.

Hucke: Bugun cTpuHr.
Hu3 noparaka (array): Buan norbe nogataka.

Hocunay (carrier): CurHan Ha KOMYHUKALMOHO]
JIMHWjM KOjU je MnpuCyTaH 4YaK W Kaga Ha Hboj
Hema nogaraka.

Hyna (zero): CneuvjanHa uudpa koja ce
KOPWUCTU 3a pe3epBucare MecTa Y TEXMHCKUM
6pojHMM crucTeMuma.

o
O6enexje (label data): Buan nabena.

O6jektHu  kog (object code): Koz Ha
MalLUMHCKOM HWBOY anu Huje u3BplaH, a gobuja
ce kao pesyntar npesohewa. [a 6m 610
n3BplUIaH Mopajy ce 06aBUTU jol Heke Moandu—
Kauuje  (noBeauBarbe, nyrere). Hajyewhe
cafpXn  penokaTueHe ajpece  Koje  npe
n3BpLlIaBama mMopajy 6utn ogpeheHe.
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OkTanHu 6poj (octal): BpojHn cuctem ca ocHo—
BOM 8.

Onepauyvja N (AND): Jlornyka onepauuja ymju je
pesyntar WUCTUHWT CamMO ako cy CBW Yynasw
VCTUHNTM.

OnepaHgu  (operands):  KoHcTaHTe — w/unn
ajipece Koje ce KopuCTe Yy nporpamupary Ha
MalUMHCKOM je3nKy. BenuumHe Hap kojuma ce
BpLIE apUTMeTUYKe W Norndke onepauuje.

OnepaTtuBHa Memopwuja: Buan rnaBHa
memopuja.

OnepaTuBHM cucTem (Operating system): Hus
nporpama Koju omoryhaeajy Kopuwhere u©
[Oerberbe padyHapcKux pecypca.

OnucHe  MHCTpyKumje: Bugn  nceygounHc—
TpyKUuje.

OnopaBak (recover). HactaBmame nporpama
wnn  obHaBrbare (OOoBOKeHe 'y  MpeTxodHO
cTame) nporpama M nojgaTaka HakOH LWTO je
[OWO [0 OTKasa CuUcTeMa MNN rpeLuke.

OSI (Open Systems Interconnection reference
model): Mogen padyyHapckor cuctema npoje—
KTOBaH fAa TMOMOrHe KOMyHuKauujy unamehy
pasnmunTux ypehaja.

Ocratak gersewa (hashing algorithm): Mocty-
nak npeTeaparba Krbyda y agpecy.

OtBapare paroTeke (Open): KomaHza Kojom
ce Kasyje OnepaTMBHOM CUCTEMY Koje AaToTeke
cy notpebHe.

n

MakeTHa o6paga (batch): Mpyna nporpama wnm
Aenosa npoueca Koju ce Kao jegHa jeavHuua
obpahyjy y padyHapy. HenHTepakTmBHa obpaga.

Mapanenua o6paga (parallel processing): Uc-
TOBPEMEHO u3BplUaBare [fBe WU BUle orep—
aumja. lMoTpebaH je payyHap ca Buwe
npovecopa.

Mapanenun npeHoc (parallel transmission):
McToBpemenn npeHoc cBux 6uToBa jegHor 6ajTa.

MapHa napHoct (even parity): Cucrem nap-
HOCTU KOju 3axTeBa QAa CBakuM nogatak (6ajT
VN ped) uma napaH 6poj jeguHuLa.

MapHoct (parity): MeTtog Koju ce Kopuctu 3a
KBanMTETHO cknaguwTewe nogataka. [ogaje ce
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jepaH HoBM  pgonyHckM 6uT y  6ajT nogaTaka
Kaja ce OH MeMmopulle, a HeroB cagpxaj ce
npoeepasa MpUINKOM YuTarba.

Maptuumje (partitions): [deo wmemopuje go-
[erbeH Hekom nporpamy. [pBu  padyHapcku
CUCTEMW  KOPUCTMNM CYy napTuumje  dUKcHe
AYXWHE, a KOA MOZEpHUX padyHapa BenunyvHa
napTvumje ce AMHAMUYKM Mehba.

Mepudrepmjcka jeguuuua (peripheral device):
To je jegvHyua 3a ynas-usnas unu cekyHgapHa
mMemopuja.

Mepudepunjcku npouecop (peripheral pro-
cessor): CrneuuvjanHyu npouecop HamereH fga
usBpliaBa ynasHe-u3nasHe onepauuje. Bugu
KaHan.

Mnanupare: Bugn ynpaemame 3agauyyma.

Mnasma ekpaH (plasma screen): CeHasuy joHu—
30BaHOr raca u3mehy [Be CTakNeHe nrnode Koje
cafpxe MpeXy XOPU3OHTANHUX W BepPTUKANHUX
npoBogHuka. Kpo3 oBe  npoBofHuKe  ce
nponywTa mMana cTpyja, U Ha OHUM MecTuma rae
CTpyja MpOTMHE W KPO3 XOPU3OHTANHW U Kpo3
BEPTUKANHN MPOBOAHWK, rac NoYnHe Aa CBETM.

Mopaun 3a KOHTpony Toka nporpama (Pro-
gram control data): Mogaun koje 06WMYHO KO-
pUCTU OonepaTuBHU CUCTEM 3a 06aBrbare HEKUX
onepauvja Hajg 3ajauuma y padyHapy (naéene un
cny4ajHu nogaum).

Mopgarak (data): Bpojesu, umeHa, criosa WTA.
KOju ce obpahyjy nomohky padyHapa.

MoppaupekTtopujym  (subdirectory): [atorteka
Koja Ce KOpUCTU Kao AVPEKTOpujyM 3a napyre
JaToTeke, a cama npunaga HekoM [AuMpeK-—
TOPUjyMy Ha BULLEM HUBOY.

Mogkanan (subchannel): MogjeguHuua y 6ajT—
MYTUNNEKCePCKOM  KaHany. Kopuctn ce  3a
NpeHoc nofataka ca penatuBHO cnopux ypehaja
Kao WTO Cy TepMuHaM.

Mokasueau cTteka (Stack pointer, SP): Pervc-
Tap Koju capku afpecy Bpxa cTeka Yy
MeMOopuju.

Mokasusaumn (pointer data): Mogauy Koju
npeAcTaerbajy nokauujy y memopuju, Hajvewhe
ajpecy CTPyKType nojataka.

Mony6ajt (nibble): Mojam koju ce kopuctu y
MVKpOpadyHapuMa ¥ O3HadYaBa neBa Wnv gecHa
yeTupn 6uta y jegHom 6ajTy.

Monycabupau (half adder): Mpexa 3a cabu-
parbe fBe 6uHapHe uudpe (aBa 6uTa).

Momepau (shifter): Nornyka mpexa koja pea-—
nM3yje onepauujy nomepamsa.

Momepatbe (shift): Momeparbe 6utosa y pervc-
TPy yneBo wunun ygaecHo. butosu koju HanywTajy
pernctap Cy WM u3rybrbeHu, unm ce npuspe-—
MEHO CmelTajy y 3acTaBully 3a NpeHoc.

MomokHKu npouecop (support processor): Ucto
LWITO M NPUAPYXEHW MPOLECOp.

Pop: Bpahatbe nogaTaka ca creka.

Mome na6ene (label field): Mome y wHC-
TPYKUMjU MpOrpamMckor jesuka Koje nokasyje Ha
nokauujy Heke cumbonuyke agpece.

Morbe nopartaka (array): CtpykTypa nopartaka
Koja npefcTaB/ba CKyn nogaraka WcTor Tuna
(cBn cy uenum 6pojeBM, CBM Cy 3anucu W
CINWYHO).

Post order: Metosn kpetarba Kpo3 cTabno no-
JaTaka y KojeM ce MouYurbe Oof KOpeHa, a 3aTum
ce uie Kpo3 Kpajibe neBo MNoAcTabno cee Ao
nvcToBa.

Motomak (children): Bugn cnep6eHuk.

MortBpga noHrutyguHanHe napHoctu (longi-
tudinal parity check): Buagu notepga nogyxHe
NapHOCTW.

Motepga nogyxHe napHoctu (longitudinal
parity check): Morsppa napHocTu Beker 6poja
6uTOBa MCTEe TeXWHe Mpu 3anucy Bule 6ajToBa
Ha MarHeTHoj Tpauu. Y KombuHaumju ca 6UTOM
BEpPTUKaNHe MNapHOCTW MOXE Ce KOpUCTUTU 3a
KOpeKLMjy rpeLuke.

Mosesana nucta (linked list): CrpykTypa no-
faTtaka Ko Koje je Hajmarbe jegaH cacTaBHU
[e0 rnokasmBad Ha Apyry CTPyKTypy.

Moseausau (linker): ®yHkuwja (nporpam) or-
epaTMBHOr cUCTeMa Koja KOHBepTyje O06jeKTHU
KOA4 Yy MOAyn 3a nykere, Tj. MOAyn Koju Moxe
6UTK  HanykteH Yy  Memopujy W W3BPLUEH.
Hajyewke noBesyje nporpam ca noTnporpammma
Koju He My 6UTVU MOTPEOHW y TOKy u3Boherba.

MosaguHcku npouecop (back-end processor):
MomokHM npouecop Koju wu3Bpwasa nporpame
(sapaTke, task) koju He s3axTeBajy AupekTaH
KOHTaKT Ca KOPUCHUKOM.
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Mosus notnporpama (Subroutine call): Bpcra
WHCTPYKLUMje Koja Mera TOK wu3Bohera npo-—
rpama w 4yBa cagpxaj 6pojada Hapenobu
(appecy cnepeke Hapepbe) npe Hero wTo y
Hera ynuile noYeTHy afpecy HOBOr nporpama-—
noTtnporpama. [porpam ce MoXe BpaTUTU Ha
cnepehy WHCTPyKUMjy (ogmax usa mnosuBa MnoT-—
nporpaMa) u3BplIaBarbeM jeAHe  UHCTpyKuuje
KOoja MOHOBO Yy nporpamcku 6pojady  ynucyje
cayyBaHy agpecy.

Mosus cynepsusopa (Supervisor Call, SVC):
3axTeB OnepaTMBHOM CUCTEMY Aa MPYXW CBOje
ycnyre.

Mocneatn ywao npBu wu3awao (Lirst-In
First-Out, LIFO): Buau marauuH, cTek.

MpaBa npuctyna (access rights): Wxdgopmaumja
y CcuCTeMy AuMpekTopujyma Koja mnokasyje Ko
MOXe fJda MpuUCTynuM AatoTeun unu AUpexKTopu-—

jyMy, 1 WTa MOXe Aa pagu ca Huma.

MpasHuHa, pasmak (gap): lMpoctop Ha Memo-—
PUjCKOM MeaujyMy KOju Ce He MOXe KOPUCTUTK
3a 3anuc nogaraka. OHM Cy HeonxoAHW Ha mar—
HeTHUM Tpakama pfAa 6u ce omorykuno mnok-—
peTarte ¥ 3aycTaBrbarbe Tpake. Ha pguckosuma
ce kopucte pga 6w padyHap morao ga obpagm
jegHy rpyny nogaTtaka npe Hero gpyra rpyna
CTUrHe.

MpegmetHn kog (Object code): Bugn 06jekTHM
KOA, O6jeKTHW mporpam.

Mpekup (interrupt): Curian koju nokasyje aa
ce [Jecuno Heku u3HeHagHu porahaj 36or Kojer
ce mMopa MpeKUHyTU u3BpluaBare Tekyher npo-—
rpaMa ¥ nosuBa Ce Heku creuuvjarnHyi nporpam.
OBaj curHan ce jaBrba Cry4ajHO, y TPEHYTKY
BpeMeHa M Ha MeCTy Yy nporpamy Koju Hucy
yHanpez nosHaTtu.

Mpeknanatbe (Overlay): PasHu cermeHTu ucrtor
nporpamMa ca CekyHAapHe Memopuje Konupajy ce
Ha wWcTe nokauvje y npumapHoj Memopujn. Ha
0Baj Ha4MH MOry ce u3BpwaeaTM W nporpamu
Koju cy Behu o npumapHe Memopuje (Koja um
je ponerena).

MpeHoc (carry): but koju HacTaje kapa je 36up
nBe uudpe jegHak mnu Behmn of ocHoBe 6poOjHOT
cuctema. Takohe ce ofHocu Ha 6UT  Koju
n3nasv U3 permctpa npunvkom ussohera onep-—
auyvja nomeparba Wnu poTauuje.
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Mpenywewe (overflow): Kaga je pesynrar
apuTMeTUuYKe orepauuje CyBulie Benvkn ga 6u
ce CMecTuo Y jefjaH peructap.

MpeTxoaHuk: Bugn poauters.

Mpetnpaxtere (preemption): Mpoueaypa yn-
paBrbartba npouecopoM  koja omoryhaea  ga
npouecop 6yAe ofy3eT 4Yak W rnpoulecuma Koju
HUCY 3aBpLIMMN ca pafoM UM HUCY GIOKMUpaHu.

MpuapyxeHn, npouecop 3a nopaplKy (atta-
ched support processor): HesasucHu — LeHT-
panHu npouecop Koju nomaxe rnasHom CPU y
padyHapckom cucTemy Aa Opxe W3BpM Heke
cneuncdmyHe onepaumje. OH 06UYHO noAp>KaBa
KOMyHUKauuje, o06pagy 6asa nogataka unu
HM30Ba nojartaka.

MpumapHa memopuja (primary storage): Wcto
WITO M rnaBHa memopwuja.

MpuBunerosaHo cTawbe, pexum papa (Privi-
leged mode): Victo wTo n pexum cynepeusopa
(supervisor mode).

Mpuspemenn nporpam (transient program):
[leo onepaTuMBHOr cucTema Koju He mopa 6utu
cTanHo npucytaH y Memopwuju. [lporpamun ce
npebauyjy y Memopuvjy Kaga cy noTpebHu w
HakoH WTO obaBe obpady m3bauyjy ce U3 He.

MpowwnpeHa memopuja (extended memory):
Bpcta cnopuje npumapHe Memopuje Koja ce
KOPUCTU 3a NpaBfbere Pe3epBHUX Kornuja npo-—
rpama mn nogaraka.

Mpowupetbe umena patoteke (file name ex-
tension): Kapaktepu Koju ce pogajy Ha ume
[aToTeKe W y OnwTem crydyajy ce TpeTupajy kao
neo wumeHa. OHM ce Hajyewhe kopucTe Kao
CpefcTBO 3a onuc Tuna paaTtoTeke. Tako, pe-—
LUMMO, TeKCTyanHe [aToTeke WMajy eKCTeH3ujy
TXT wnn DOC.

Mpo6nemcku nogauu (problem data): Mpo-
MEH/bMBE M KOHCTaHTE KOje KOpWUCTM nporpamep
Yy CBOM, KOPUCHWYKOM Mporpamy: uenu 6pojesu,
KapKTepu UTA..

MpoueaypanHo opwujeHTUCaHM je3uuym (proce-
dure oriented languages): Jeauun Bucokor
HMBOA KOjU QJonywTajy nporpamMepy Aa npasu
npoueaype W anroputMe Koju peluaBajy HEeros
npo6nem.

Mpouec (process): lMporpam Koju je yHeT y
padyHap u MOXe fa KOHKypuLle 3a pecypce.
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Mporpam  (program):  Jlordkn  CaMOKOH-—
TPONUCaHN CKYMN padvyHapCKMX WHCTPyKuMja.

Mporpamcku 6pojau (Program Counter, PC):
Peructap koju cagpxu appecy cnepehe
MaLUVHCKE MHCTPYKLUMje.

Mporpamcku jesuk (programming language):
Jesnk Koju ce KOpUCTM 3a nucame MHCTpyKuuja
KOje cauumbaBajy padyHapcku nporpam.

Mporpamckn nopauu: Buanm npobnemcku no-—
aaum.

Mporpamcku ynpaBrbaHu ynas/msnas (pro-
gram controlled 1/O): MotnyHo pasgBajarbe
MEMOPUJCKUX 1 yna3HO-M3nasHux onepauuja.
M3onoBaHu ynas-unsnas.

MpocnehuBarbe 6Genera: Bugn nponasak
XKEeToHa.

Mpocnehusarbe xetoHa (token passing): Moc-
Tynak KOjuUM 4YBOPOBM Y Mpexu npeysumajy u
uennTyjy xeToH—6ener  (token,), wuaBpasajy
noTpebHy akuujy v warby token cnepehem
4BOpY.

MpomeHrbuBa (variable): Cumbornuuko uvme
A0JerbeHo MeMOpUjcKoj nokauuju. Kopuctu ce y
CBUM je3Muyma OCUM Y MALLUMHCKOM.

Mponycun oncer (band width): Oncer yuec-
TaHOCTM Koje ca Manum cnabrbereMm nponase
KPO3 KOMYHUKALUMOHW Meaujym U1 Mory ce
KOpPUCTUTU 3a npeHoc uHopmauyuja. ObuyHo ce
KOPWCTM Kao Mepa Kanauuteta KOMyHUKaLMOHUX
cuctema WMy  OUrMTanHUM - cucTemuMma  ce
uspaxkaBa y 6uToBuMa y CEKyHAM.

Mpopes (slot): VHTepsan BpeHeHa y BpemeH-
CKOM MyNTUNMEKCYy npuapyXeH jegHoMm ypehajy
KOju Taja npeHocu CBOje MmoAaTke.

Mpoctop umeHa (Name space): Ckyn NOrnYKmnx
MMeHa NMPOMEHbUBUX Koje ofpehyje KOPUCHUK.

Mpoctop kmy4eBa (Key space): Ckyn cBux
moryhux Krby4esa.

Mpoctop nokauuja (location space): duanuke
ajpece Koje ce KOpucTe y mporpamy.

MpoTtokonu 3a npuctyn (access protocols):
Mpoueaype npojeKToBaHe na perynuwy
KopuLWherbe KOMYHUKaUMOHUX Meauja.

Mpcten c Generom (token ring): Bpcra no-
KasiHe Mpexe Koja KOPWCTW TOMOJIOrUjy MpcTeHa

M Warbe TOKeH Oof 4Bopa A0 4BOpa, BUAM Mpo-—
nasak >KeToHa, XKETOH.

Mpeu komnnemeHT (ONe’s complement): Hauux
npeacTaBrbakba HeraTuBHMX 6pojeBa y GUHApPHOM
6pojHom cucTemy. [lobuja ce Tako LWITO ce cBaka
6uHapHa uudpa HeraTuBHor 6poja  (M3y3eB
3Haka) 3ameryje HeHOM AOMyHOM A0 jeAuHuue,
O[HOCHO Hyfle ce 3amemyjy jeavHulama a jea—
VHMLUE Hynawma.

Mpeu ywao npeu usawao (First-In First-Out,
FIFO): Buaun pea.

MceypgouHctpykumja (pseudoinstruction): NHc-
TpyKumja y acembnepy koja He ofrosapa Hu
jedHo] XxapaBepckoj onepauvju (He um3BpLiaBa
ce), Beh npeacTaBrba AMPEKTMBY  (Momaxe)
acembnepy-npesoauoly fga OH o06aBu npe-—
Bohetbe, pesepBulE MEMOPWCKM NpOCTop MU
CNNYHO.

Mynunay (loader): Mporpam onepaTuBHOr cuc—
Tema Koju cmewTa (MyHW) O6jeKTHW MoAayn wunm
MoZyn 3a nywere Yy Memopujyy (M TeK oHAa
nporpamu nocTtajy wu3BpwHu). OH ycTBapu [o-
Aerbyje cTBapHe MeMopujcke ajgpece  UHC—
TpyKuvjama n nogauyuma.

Push: Cmewrarse nogataka Ha cTek.

Myt (path): Hus paupexTopujyma koje Tpeba
npehn pa 6u ce goxeatuna gaToTeka.

MyTtawa: Buan nyt.

Mywerse (load): MpeHoc nogaTtaka M3 memopuje
y perucTap.

Mywete onepatusHor cuctema (booting):
Myrbetbe OMepaTMBHOT CUCTEMA Yy OnepaTuBHy
MemMopujy.

Mywere nporpama (loading): MpeHoc npo-
rpama Ha TadHo ofpeheHe nokauumje y onepa-—
TUBHOj Memopuju.

P

PayyHapu ca pefyKoBaHMM CETOM WHCTPYK-
umja (Reduced Instruction Set Computer,
RISC): Hapesb6e cy npojektoBaHe Tako fa ce
M3BpLIABajy BEIMKOM OpP3VHOM W WMMMEMEeHTU—
paHe Cy [AWPEKTHO y xapasep padyHapa. 3a
CBaKy MWHCTPYKLMjy MOCTOjM Norvdka mpexa Koja
je u3Bpwasa. OBakBM padvyHapu OOUYHO KMajy
3HaTHO MarW CeT WHCTPYKuMja of MUKpPOnpo-—
rpaMupaHumx.
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PacnopehuBare: Buan ynpaembame 3agauuma.
Pa3smak (gap): Buan npasHuHa.

PegyHpganTHa uyuknuyHa nposepa (Cyclic Re-
dundancy Check, CRC): Hymepuiko nosbe koje
Ce KOpUCTM 3a AeTekuwjy rpeluaka y Memopu-—
caHuM nogauuma. dopmupa ce npu ynucy no-
JaTka Ha [AucK. TOKOM  onepauuvje unTarba,
padyHap rexepuwe HoBu CRC u ynopehyje ra
ca cTapum (Koju je memopucaH).

Pexxum cynepsusopa (Supervisor mode): Pe-
JKUM onepaTtuBHOr cuUctema wunu npusuneroBaHu
pexxum paga Koju gonywTa npucTyn CBUM
MEeMOPUjCKMM nokaumjama u ynoTpeby CBMX WH-—
CTpyKuuja.

Peu (word): Mpyna 6utoBa Kojuma ce npucTyna
Kao jeaHoj uenuHu. OBUYHO ce cacToju of He-—
KONMUKO 6ajToBa.

Peq (queue): Mpyna enemeHaTa unm CTPyKTypa
nojataka OpraHvM3oBaHUX wunu obpahmBaHux y
nopeTKy npBu-ywao-npeu-usawao, FIFO.

Peructap (register): Mewmopujcku ypebhaj ca
BE/IMKOM Op3vMHOM paja (KpaTko Bpeme npuc-—
Tyna).

Peructap wuHcTpykuuja: Bugu peructap Ha-
penoéu.

Peructap Hapeg6um (instruction register): Per-
ucTap y KojeM Ce Hanasum WHCTpyKumja Koja
ynpaBo Tpeba ga ce v3BpLUM.

Peructap cramwa (Status Register, SR): Peruc-
Tap 4vju nojeanHN 6UTOBM NpeacTaBrbajy 3acTta-—
BULE KOje MoKasyjy fa cy 3a[0BOSbeHU Heku
ycnosn.  CnmM4HO  Kao  peructap  cTama
npotecopa.

Peructap crarba npoiecopa (pProcessor status
register, PSR): Peructap Koju cagpxu uH(op—
mMauuje O ycrnoBuMa KoM MOry yThuatu Ha
Tekyhy wnm 6yayhy onepaumjy (mpeHoc, npeny-—
HeHe, HeraTueaH, uta.).

Peructap crawa nporpama (Program Status
Word, PSW): Bugn pernctap cTarma npo-
Lecopa.

Peructpu onwte HameHe (general purpose
registers): Pernctpu Koju ce MOry KopucTuTU
6uno kao akymynartopu, 6uno Kao MHAEKC per—
UCTpW, 6a3HN UM Ha APYrn HaYWH.

PesepBucaHa peu (reserved word): Peun vy
NporpaMckoM jesuky uuvje je 3Hayere yHanpen
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ofpeheHO M Koje Cce He MOory KOpuctutn y
ApYyroMm cMmucry.

PesepBHa konmja (backup): Konuja patoTeke
Ha HEKOM [JpYroM MeaujyMy 3a dyBarbe pagu
CUrypHOCTM.

PesepBHa memopuja (backing store): Memopu-
jckn ypehaj (Hajuewhe CKpYMBEHM AWUCK UK
npowmpeHa Memopuja) KOju Cce KOpucTM 3a
Ap>XXarbe mporpaMa u nogartaka Koju cy npuBpe—
MEHO M36ayeHn 13 rnaBHe Memopwuje.

Pekyp3uBHe pgedmuuuymje (recursive defi-
nition): [edmHnumja Koja ce nosuBa Ha camy
cebe.

PenatuBHo agpecupatbe (relative addressing):
Appeca memopujcke nokauuje ce 3apaje y of-—
Hocy Ha Tekyhy BpeAHOCT mporpamckor 6pojada.

Penokaumja (relocation): MocTynak nomeparba
nogartaka u MHCTpykuvja y mMemopujn. NHCTpyk—
uvje Koje npucTynajy Memopuju mopajyy 6uTn
KOpWUroBaHe Tako Aa Mokasyjy Ha HoBe, TauHe
agpece.

Pecet (reset): bpucame cappxaja 6uta, 3acta-
BuuUe, 6ajTa unu perucrpa.

Petku Hu3oBM (Sparse array): Metop popene
MEeMOpPWjCKOr MpoCcTopa CaMO OHUM efleMeHTUMa
nosba Koju CTBapHO cajpXxe noparke.

Rewind: MpemoTtaBatbe Tpake Ha nodeTak, Unm
oAnasak Ha nodeTak AaToTeKe Ha Tpauu unm
LVCKY.

Rewrite: VYrnucvBarbe uaMerbeHOr,  MOAMU—
KOBAHOr 3anunca Hasag Ha AWCK UMK Tpaky.

Popguters (parent node, predecessor): Ysop y
CTPYKTYpn Tuna crtabna Koju wuMa jegHor wmm
BuwWwe crefbeHnka (HacnegHuka, geue).

Portaumja (rotate): Momeparbe 6utoBa y peruc—
TPy YNeBO UM y[ecHo, Tako fa ce 6UTOBM Koju
HanywTajy peructap MOHOBO yMuUCYjy Yy UCTH
peructap camo Ha CynpOTHOM Kpajy.

PotaumoHo Kawewbe (rotational delay):
Bpeme noTpebHO p[a ce OMCK OKpeHe Ao
nonoxaja y Kome ce nojauy Hanase wucnog
ynucHo/unTajyhe rnase.

Pytupare (routing): Moctynak oppehusarba
nyTa Kojum Tpeba mocnatu nojaTke MpeKko Ko—
MYHUKaLUOHE NUHWMje.
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C
CabupHuua (bus): Buau maructpana.

Capgpxajem agpecubunHa memopumja (content
addressable memory): Mewmopuja Kojoj ce
npucTyna 3ajaBarbeM Lenior unv aena  HeHor
cagpxaja ymecto agpece. Bugu acouujatneBHa
mMeMmopuja.

CeetnocHa onoska (light pen): Mokaaueaukm
ypehaj Koju Kaga ce OCMOHM Ha MOBPLUMHY Tep-—
MUHana fAeTekTyje eneKTPU4HO Mnosbe ekpaHa u
Tako obesbehyje padvyHapy MHdopmaumjy koja ce
MOXe KOpUCTUTM 3a ofpehvBare MecTa Ha
eKpaHy Koje je AoAMPHYTO.

CermeHT peructap (Segment register): Peruc—
Tap Koju CaApXKu MNOYeTHY aapecy MeMOpUjCKor
cermeHTa y padyHapuma ca Intel npouecopuma
cepuje 8086.

CermeHTaumja (Segmentation): Cucrem ca Bup-
TyenHoM MEeMOpPWjOM  KOju KOpucTu 6riokose
NPOMEHbMBE [YXVUHE.

CekTop (Sector): [leo ctase Ha [AUCKY Koju
cafpxu nojatke, a KOMe Ce MOXe AVPEKTHO
npuctynut. CBakuM CEKTOP Ha AWCKY CagpXu
nctn 6poj 6ajToBa nojaraka.

CekyHpapHe wMemopuje (secondary storage):
[yroTpajHe Mmemopwje, BenuKOr Kanauyuteta u
mane 6p3vHe, Kao LWTO Cy ONTUYKU WK Mar—
HEeTHU AMUCK UNK Tpaka.

Cenektopcku kaHan  (selector channel):
Yna3Ho-13na3Hu KaHan Koju y jefHOM WHTep—
Bany BpemeHa npeHocu 650K nogaraka camo ca
jenHe, Bpno 6p3e, nepudepujcke jeauHuue.

Cepujcku  npeHoc  (serial  transmission):
MpeHoc nopgataka 6uT Mo 6uT.

Cecuja (session): Jegaw of crojesa y mogeny
KOMYHMKaLMOHOr cucTema.

Cet (set): lMocTtaBrbarbe, ynuc jeauHuue y 6ut
unm 6ajt. CynpoTHO oA peceTa.

CuxpoHa o6paga (Synchronous processing):
O6paga y kojoj CPU warbe jegny 1/O onep-
auvjy Ha u3BpLEHbe Y HEKU KaHas, a OH cam
Yeka pAa onepauyvja 6yAe wu3BpleHa. Kaga ce
1/O onepauvja 3aspwm CPU HacTaBma ca
obpagom.

Cumbonuukn mawmHckn jeauk (assembly lan-
guage): To je nporpaMcku jesvk KOju KOpUCTU
cumbonuyke KofoBe (MHEMOHWMKE) WHCTpyKuuja

ymMecTo OuHapHuMx kopoBa. Takohe Kopuctu
cumbonuMyka MMeHa  peructapa M agpeca
MeMOpUjCKUX fokauuja. To je cuMOonuuKK jesmk
HUCKOT HMBOA KOjU je Bpfo 6/1M3ak MaLUMHCKOM
jesnKy. JegHa MHCTpyKUMja WM pedveHuua acem-—
6nepckor nporpavMa nNpPeBOAn ce Y jefHy WH—
CTPYKLUMjy MALUMHCKOr je3nKa.

Cumnnekc (simplex): PauyHap ca camo jegHum
CPU.

Cuctem pupekTopujyma (directory system):
[eo onepaTuBHOr cucTEMa Koja opraHusyje u
ynpasrba Jatotekama Ha CEeKyHAapHOj
mMemopwuju.

Curtakca (Syntax): [llpasuna koja cy pedu-
HUCaHa Y HEKOM je3UKYy.

Ckanap (scalar): HajnpocTvje cTpykType mno-
nartaka. JegaH 6poj unu KapakTtep.

CkpuseHa memopwmja (cache memory): Bpsa
vehymemopuja umamehy peructpa (y CPU) un
rnaBHe Memopuje.

Ckpusenn guck (cache disk): Bpau auck koju
Ce KOpUCTU 3a MNpPUBPEMEHO CMmelTare npo-—
rpama w nogartaka kaga ce OHu npebauyjy
n3mehy rnasHe n CekyHAapHe Memopwmje.

Cnabo cnperHytu cuctemu: Bugn nabaso
CMPErHyT! CUCTEMM.

CnepbeHuk (succesor): [leo cTpykType ctabna.
CBy 4BOPOBY MOBE3aHW HA UCTU YBOP Ha BULIEM
HMBOY TMpeACTaBrbajy HErose crefbeHnke, oa—
HOCHO MOTOMKE.

Cnyyajum nopgaum (event data): Bpcra no-
Jataka 3a KOHTpOny nporpama Kojuma ce
6enexun porahare Heke nocebHe cuTyauuje, Ha
npumep kpaj gatoteke (End-Of-File, EOF).

Cpepgrbe Bpeme npuctyna (average seek time):
Mpoce4yHo Bpeme noOTpebHO pJda ce YMUCHO-
/auTajyha rnaBa Ha AWCKY MNO3ULMOHMPA Ha
XerbeHy crtasy (Tj. unnuHaap).

Crabno (tree): CTpykTypa nogataka Yy Kojoj
CBakM 4YBOP MOXE MMaTW HajBulie jegHor npe-—
TXOAHWKA, a MOXe WmaTh Buwe crepbdeHuka.
KopeH cTtabna Hema npeTxogHuKa.

Cratuuka pogena memopwuje (static storage
allocation): [Jomena memopuje ce BpwM camo
jeAHOM 1 He MOXe ce MenaTwu.

Cratbe uekawba (wait state): Kaga npouecy
Tpeba pecypc KOju je HefocTynaH, npouec He
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moxe aa kopuctn HM CPU un oHaa ce kaxe fa
je OH y 6roKupaHoOM cTatby.

Cratbe u3nasa (output state): Crare y kojem
npouecy Buwe Huje noTpeban CPU, amm jow
yBEeK 4eka fJa ce oJwTamnajy unaM memopuLly
pesynTaTu.

Crarbe usBohema: Bugn crame m3BpliaBama.

Cratbe wM3BpwaBama (run state): Crare
npoueca y KojeM OH ynpasrba MpOLECcOpoM U
Kafa ce uU3BpluaBajy Herose MHCTPyKLWje.

Crambe cnpemHoctu (ready state): Crarwe vy
KOjeM npouec uma cBe LWTO My je MoTpebHo Aa
6 Morao fga Ce wu3BpWABa Y LEHTpasiHOM
npouecopy, Tj. aga gobuje CPU.

Crarbe cycnensuje (suspend): Vsbauymsarse
npowueca n3 KOHKypeHuuje 3a fobujarbe pecypca.
M3baunBare 13 pega CnpemMHOCTM.

Cratbe ynasa (input state): Crare npoueca y
KOMe je OH MpenosHaT of CTpaHe onepaTuBHOr
cucTemMa, anu jow yBEeK My HWUCY [OAeSbeHu
pecypcu M He MOXe Aa Cce TakMuym 3a [obu-—
jame ueHTpanHor mpouecopa.

Crasa (track): Jlornukm [edmHUCAHO KpPY>XHO
norbe Ha AucKy. [leo noBpluMHE AUCKA Ha WC—
TOM MOMYNPEYHMKY.

Crtek (stack): Crpykrtypa nogataka Koja
cagpXu rogaTke Koju ce Mopajy KOpPUCTUTK
(obpahuBaTtn) y pegocneny nocrnefru ylway
npeu usawao, LIFO. Mogaum ce ysek poaajy
1 y3umajy ca ucte cTpaHe.

CtpaHuderse (paging): Cuctem ca BUPTYesTHOM
MEMOPWjOM Yy KOjeM Cy WHCTpyKuuje u nogaum
noferbeHn y Bulie 650KOBa jefHaKe Ay>XXWHe.

CtpuHr (string): Tpyne wnn norba HeHy-—
MEpPUYKMX MojaTaka Unv Kapaktepa.

CTpykTypa nopgartaka (data structure): Ckyn
NIOrM4KN NoBe3aHux nojaraka. To Cy CNnoOXeHun
nojauy cacTaBfbeHU Of, KOMMOHEHTU Koje Hucy
UCTOr TWMa M He Mopajy 6UTK cKanapHe.

CTpykTypupaHum nogauymn (Structure data):
Ipynucarse pasnuumTMx Tunosa nogaTaka Yy
jefiHy NOrM4Ky UENnuHYy, Kao, Ha npumep, Y
noBe3aHuM ucTama.

Scan code: Kog Kkoju mokasyje Koju TacTep je
npuTUCHYT. 3Hadere ckaH koga oapehyje ce
nomoky nporpama.
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Tabena aprymeHarta (argument table): To je,
Ha MpuMep, CTPYKTypa Koja cajpxu agpece
CBaKOr aprymMeHTa Koju ce U3 nporpama npeHocm
y noTnporpam 1 06pHyTO.

Tabena wuctuHutoct (truth table): Ta6ena
Koja Ce KOpUCTWM 3a Mpukasusarbe pesynrara
HeKe noruvyke onepauuje.

Tabena cermeHata (segment table): Ta6ena
6r0KoBa y MeEMOpWjU KOjoM ce manupajy agpece
cermeHaTa y CTBapHOj MeMopwuju.

Tabena cumbona (symbol table): Ta6ena koja
ce Kpeupa 3a Bpeme npeBokera, a cagpxu
cumbonuyke agpece (MMeHa) W HUXOBE 10—
Kauuje y npesefeHoM mporpamy.

Takt curHan (clock signal): Curkan kojum ce
CVMHXPOHM3Yyje (ycarnawasa) paj CBMX Aurutan—
HUX Mpexa y padyHapy.

Tack (task): Mporpam y hasn wsBplasarba.
McTo wTo v npouec v 3ajartak.

Tekyha Tpaka (pipeline): TexHuka kojom ce
nosehasa O6pavHa pafja padyHapa [Lesberbem
CMOXEHOT ~ payvyHCKOr mpoueca y HU3 Moj-
npoueca.

Tekyhn paupektopujym (current directory):
[vpekTopujym Koju he 6uTn KopuwheH ako ce
[pyraduje eKCrjMuATHO He Hapeau.

Tononoruja (topology): KoHdurypaumja komy—
HUKauvoHe Mpexe. HauvH nosesuBarba 4YBO-—
poBa.

y

Ynas (input): Buno koju yHoc nogartaka y
pauyHapcKn cucTeMm.

YnasHa Tadka (entry point): Cum6onnuka
agpeca pedwmHucaHa y nporpamy Koja nokasyje
Ha agpecy Ha Kojy ce Mopa npegaTu
ynpaerbare. To je Hajuewhe npsa agpeca He—
KOr mporpama unu notnporpama.

YHapHa (monadic): ApuTmeTnyka wunm noruuka
orepaumja Koja 3axTeBa caMmo jefjaH onepaHs.

Ynuc (write): [Jogasarbe HOBOr 3anuca.

YnpaBmauka jeguuuuya (Control Unit, CU):
Oeo CPU koju reHepuiie ynpaBrbadke curHane
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KOjU Cy HEOMNXOAHW 3a KOoopAvHauujy U BpemMeH-—
CKO BOhere CBUX onepaumja y padyHapy.

YnpaBrpaykaa maructpana (control bus): Mar—
ucTpana Koja Ce KOpUCTM 3a MPeHoc curHana
KOjUMa LEeHTpasiHM MpoLecop ynpaerba pagom
CBMX [enoBa padvyHapcKor cuctema.

YnpaBemsauku curHan (control signal): Curnan
KOjU Ce KOpUCTM 3a u3fBajarbe Camo OHWX
LOUTUTAIHUX MpeXa U CKJlornosa y padyHapy Koju
y4ecTByjy Y U3BpLUEHbY Heke onepauuje.

YnpaBmare 3agauyuma (scheduler): [eo on-
epaTMBHOI CMCTEMA KOju je OAroBopaH 3a
[oBohere nporpama M3 CTaka ynasa y crarba
CNPEeMHOCTHU.

Ycnoeuu ckok (conditional jump): Buau yc-
NOBHO rpaHarbe.

YcnoBHo rpaHame (conditional branch): Wuc-
TpyKumja kKoja y opfpeheHMMm ycroBuMa, MOXe
U3MEHWUTW yobudajeHn pefocren — y3acTorHor
U3BplUIaBaa WHCTPYKUMja mporpama, rpaHarem
(ckOKOM) Ha Heky rokauujy HakoH o6aBrbeHor
TecTa.

YcnytHo apgpecupare (implied addressing):
Buan vmnnmumTHO agpecuparse.

Y3actonHa memopwuja (consecutive storage):
HaunH cmewTama HW3a nogartaka y rnaBHy Unun
CeKyHAAapHy MeMOpWjy Ha y3acTomnHe nokaumje.

0]

dakTop 6nokupamwa (blocking factor): Bpoj
NIOTMYKMX  3anuca Koju Ccy rpynucaHu 3ajefHo
(cagp>xaHu y jegHOM OU3MHKOM 3anucy).

daza wu3sBpwasara (execution cycle): Bpe-
MEHCKW Mepuos Yy KOMe ce [Aekoaupa WHC—
TpyKuMja U u3BplUIaBa Ce HasHayeHa onepauyja.
OBa hasa cnean a3y npubasrbara.

®aza npubaematba (fetch cycle): Moctynax
ofpehmBarba nokauvje WHCTPYKUMje Yy Memopujn
MU HEHOr Komupara Yy UeHTpanHu npouecop
paav usBpLiaBarba.

File Allocation Table, FAT: Ta6ena y PC-
DOS onepaTuBHOM cuUCTEMY KOja Ce& KOPUCTM 3a
[oAeny npoctopa Ha AucKy AatoTekama. Osa
FAT Tta6ena uma no jegaH 6ajT 3a cBaku 650K
(cekTOp) Ha AuCKy.

®dupmeep (firmware): TMporpam sanucan vy
ROM wmemopuju.

dusnuka agpeca (physical address): Bugn
edpekTuBHa agpeca.

®usunuku 3anuc (physical record): To je
CTBapHM 3anuc nogaraka Ha jeauHuLM ce—
KyHAapHe mMemopuje.

Flip-flop: Noruuko kono koje ce kopuctu 3a
namherbe jegHor 6uta uHdopmauyje.

Folding: Wsepwasatbe Heke onepauvje 3a
Bpeme npesohetba nporpama (a He 3a Bpeme
u3Bpwasarba). Ha npumep, uHCTpykumja X=2+3
MOXe ce 3a Bpeme rnpeBoherba 3aMeHWUTU WH—
CTPYKUMjOM X=5 jep ce KOHCTaHTe He Merbajy 3a
BpemMe M3BpluaBarba.

®onT (font): Ckyn kapakTepa Koju umajy wctu
ctvn unu dopmar.

®opmarupare (formatting): Moctynak ynuca
cneumjanHnx KOHTPOJSIHUX MHGOpMaumja Ha AWUCK
fa 6y ra npunpemuinu 3a  Kopuwhere Mo,
AaTUM onepaTUBHUM CUCTEMOM.

®pekseHumjcku myntunnekc (Frequency Divi-
sion Multiplexing, FDM): KomyHukaumoHu me—
TOA Y KOME Ce pacrnonioXuBo (HPEeKBEHTHO Mo—
Apydje fenu Ha dpekBeHUujcke oncere, U CBaku
oncer ce pgoaerbyje Apyrom ypehajy. Ha Taj
Ha4YWMH Cce MOCTUXE je[HOBPEMEHW MNPeHOC Mo-—
[artaka usmehy Buwe ypehaja OyX jegHe Komy—
HUKaLWOHe NuHWje.

X

XekcageummanHu 6poj (hexadecimal): BpojHu
cucTem ca OCHOBOM 16.

u

CD-ROM (Compact Disk Read-Only Mem-
ory): OnTU4KM MEeMOpUiCKM Meauj Benukor ka-—
nauvTeta 6asvpaH Ha WCTOj TEXHOMOruju Koja je
npumetsuBaHa 3a npasrberse Myauukux CD.

Uenu 6pojeBu (integers): Ceu 6pojeBn Koju
Hemajy feuumManHy Tadky WM geuvmMantu
(pasnomrbenn) geo.

LlenTpanHa jeguHuuya 3a o6pagy (CPU): Bugu
LeHTparnHM npoLecop.

LUeHtpanun npouecop (Central Processing
Unit, CPU): [urutanHa kona Koja o6aBrbajy
apuTMeTUYKe, ForMyKe 1 ynpasrbadke onepauyje
y padyHapcKoM cucTemy.
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OcHosuU payyHapcke MmexHUKe

Uudpe (digits): Hus jeguHcTBEHMX cumbona
KOjU Ce KOopuCTe Yy HEeKOM OpojHOM cucTemy.
Bpoj uudapa y TeXuHckom O6pojHOM cucTemy
jeoHak je ocHoBu cuctema.

LUmknuuHa nucta (circular list): Bpcta noses-
aHe NNCTe KOZ KOje MOCNeAHW enemMeHT nncTe
¥Ma nokasusay Ha MpBU efieMeHT nucTe.

Luknnana nposepa (Cyclic Check, CC): Bugm
pefyHAaHTHA UMKNUYHA nposepa

LUuknuunu pep (circular queue): Bpcra cTpyk—
Type nogaraka Tuna peg y Kojem je npeu ene—
MEHT pefa JorMYKM CrReAbeHuk  Mnocneger
enemeHTa

Uuknuunn npenoc (end-around carry): TMpu
oAy3vumary 6pojeBa y NpBOM KOMMIEMEHTY, ako
ce nojaBu 6WUT npeHoca, OHAA Ce OH JoAaje Ha
6UT HajMarbe TEXMHE.

Uunuupap (cylinder): Ckyn crtasa Ha Aaucky
KojuMa ce MOXe NpUCTynUTU 6e3 noMeparba
rnase.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection): MpoTtokon koju ce
kopuctn y Hekum LAN wmpexama 3a KOHTpony
ynotpebe KOMyHWKaLMOHE JWHWje, U [Ja OHe-—
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Ysop (node): MoTeHuwjanHa Tauka rpaHarba y
CTPYKTYpW nogartaka Tuna craéna.

Ysop (node): VYpehaj koju npunaga HeKoj
MPEXU.

Uspcto cnperHytu cuctem (tightly coupled
system): CucTem y KOME HEKOSIMKO LieHTPasH1X
npowecopa Aenu 3ajefHuHKy Memopwujy.

Yennu npouecop (front-end processor):
[MomokHM npouecop NOrMYKM CMeLTeH u3mehy
kopucHrka u rnasHor CPU (Ha npumep,
KaHanm, KOMYHWKaLMOHU MpoLecopw).

Yutame (read): Moctynak unu Hapeaba Koja ce
KOpPWUCTM 3a npemeluTare rnogaraka U3 ce—
KYHZ@pHe y npumapHy Memopujy.

Yuwhere memopmje (garbage collection): N3-
6aumBarbe HenoTpebHUx objekaTta u3 Memopuje.



