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UVOD 

 

Od svog nastanka ~ovek se trudio da sebi olak{a obavqawe raznih poslova tako 
{to je u po~etku koristio razne alatke, a kasnije sve slo`enije ma{ine. Prvih 
nekoliko hiqada godina to su uglavnom bile mehani~ke ma{ine koje su 
olak{avale obavqawe raznih fizi~kih poslova, dok se posledwih nekoliko 
stotina godina ~ovek sve vi{e osloba|a i obavqawa raznih umnih poslova. 
Ra~unar je oru|e, alatka ili ma{ina koja pove}ava snagu i mogu}nosti qudskog 
uma u obavqawu rutinskih itelektualnih operacija. 

Na sada{wem stepenu razvoja ra~unari su vrlo efikasni u zameni qudskog umnog 
rada u raznim ra~unskim, nau~no-tehni~kim i logi~kim operacijama i masovnim 
obradama podataka, a pri tome je znatno smawena mogu}nost nastanka gre{ke. 
Svaki umni rad koji se mo`e razlo`iti na kona~an broj elementarnih operacija, 
i izraziti u obliku nekog postupka obrade (algoritam), mo`e se preto~iti u 
program, i predati ra~unarskom sistemu na izvr{avawe. Ra~unarski sistemi nisu 
u mogu}nosti da zamene ~oveka u kreativnim poslovima. 

U prvoj glavi:  Uvod u ra~unarske sisteme dat je kratak opis rada i sastava 
ra~unarskih sistema koje ~ine: razni tehni~ki ure|aji (hardver), programi 
(softver), podaci, procedure i qudi. Hardver je tako konstruisan da pod 
kontrolom korisni~kih i sistemskih programa obavqa: prihvatawe, sme{tawe, 
~uvawe i ponovni pristup podacima, obradu podataka i saop{tavawe dobijenih 
rezultata. Za svaku od ovih operacija u ra~unarskom sistemu zadu`eni su posebni 
ure|aji, mada neki ure|aji mogu obavqati i vi{e pomenutih funkcija. Prihvatawe 
podataka obavqaju ulazne jedinice, sme{tawe i ~uvawe podataka obavqaju razne 
vrste memorija, obradu podataka obavqa centralna jedinica (ra~unar), a 
prikazivawe rezultata obavqa se posredstvom izlaznih jedinica.  

Informacije, tj. podaci i instrukcije, u ra~unaru su sme{tene i obra|uju se u 
obliku binarnih brojeva. U drugoj glavi:  Matemati~ke osnove ra~unara dat je 
kratak opis raznih vrsta brojnih sistema, uz detaqan opis binarnog brojnog 
sistema i na~ina kodirawa numeri~kih i nenumeri~kih podataka. 

U tre}oj glavi:  Elektronske osnove ra~unara  opisane su osnovne logi~ke 
operacije i logi~ka kola koja ~ine osnovu funkcionisawa ra~unara. U nastavku 
su opisana osnovna aritmeti~ka kola i osnovna memorijska kola: flip-flop, 
registri i razne vrste memorija, kao i na koje se ova kola me|u sobom povezuju 
(magistrale).  

Ma{inske instrukcije se izvode u dve faze: pribavqawe i izvr{avawe. 
Izvr{avawe pojedina~nih instrukcija i programa u ra~unaru obavqa se 
automatski, bez intervencije ~oveka. Automatsko izvr{ewe programa omogu}eno je 
na taj na~in {to procesor u svakom trenutku, dok izvr{ava jednu naredbu, zna 
koja je slede}a naredba koju treba izvr{iti. To se posti`e uz pomo} jednog 
registra u procesoru koji se zove programski broja~. Da bi se otpo~elo 
izvr{avawe programa treba samo saop{titi procesoru koja je prva naredba 
programa koju treba da izvr{i. U ~etvrtoj glavi:  Arhitektura ra~unara, pored 
opisa faza izvo|ewa ma{inskih instrukcija, dati su opis raznih na~ina 



 

realizacije upravqa~kih jedinica i raznih na~ina obrade podataka, kao {to su 
paralelna obrada, multiprogramirawe i multiprocesirawe. 

[ta }e se i u kom trenutku raditi u ra~unaru, i sa kojim podacima, odre|uje niz 
instrukcija (koje odgovaraju nekim elementarnim obradama), a koje nazivamo 
programom. U petoj glavi: Vrste naredbi i na~ini adresirawa  opisane su 
razne vrste naredbi i razni na~ini adresirawa koji se koriste u razli~itim 
ra~unarskim sistemima, sa posebnim osvrtom na mikrora~unare, s obzirom na 
wihovu veliku rasprostrawenost i dostupnost.  

Iako je ra~unar centralni deo ra~unarskog sistema, u sastav sistema ulazi i 
~itav niz drugih ure|aja koje nazivamo periferijski ure|aji. Ovi ure|aji vr{e 
unos, sme{tawe (memorisawe) podataka i rezultata obrade, kao i izdavawe 
rezultata. Ovi ure|aji, tako|e, vr{e i neke elementarne obrade podataka 
(kodirawe, kontrola parnosti, itd). Oni rade pod kontrolom centralnog 
procesora, ali imaju istovremeno i veliku autonomiju. Kratak opis na~ina rada 
ovih ure|aja dat je u {estoj glavi - Periferijske jedinice. 

Osnovni predmet obrade u ra~unarskim sistemima su informacije kodirane u 
obliku binarnih brojeva koji ~ine instrukcije i podatke. Podaci se u ra~unaru 
pojedina~no obra|uju u centralnom procesoru, ali se u memoriji nikada ne ~uvaju 
u izolovanom obliku, ve} organizovano, u obliku raznih struktura podataka, na 
na~in kako je to opisano u sedmoj glavi - Strukture podataka. 

Programi koji se izvr{avaju, kao i podaci koji se obra|uju moraju biti sme{teni 
u glavnu memoriju ra~unara, jer su samo tada dostupni centralnom procesoru. 
Svaki program, da bi mogao da se izvede, mora da bude napisan u skladu sa 
pravilima (sintaksa programskog jezika), ali i preveden u formu koju ma{ina 
razume (ma{inski jezik). Osnovni pojmovi vezani za ovu problematiku dati su 
osmoj glavi - Programski jezici i jezi~ki prevodioci. 

Jedan od najva`nijih delova ra~unarskog sistema, koji omogu}ava dodatno 
osloba|awe ~oveka od rutinskih poslova, u oblasti upotrebe ra~unarske opreme 
i ure|aja, u obradi, organizovawu i sme{tawu podataka i programirawu i 
pripremi programa za izvr{avawe, ~ine sistemski programi, a me|u wima su od 
posebnog zna~aja operativni sistemi, koji su opisani u devetoj glavi - 
Operativni sistemi. Operativni sistemi upravqaju radom svih delova ra~unara 
i ra~unarskog sistema. Oni pojedinim programima dodequju centralni procesor, 
operativnu memoriju i periferijske ure|aje. Na taj na~in oni omogu}avaju 
efikasno kori{}ewe ra~unarskog sistema, uz istovremeno izvr{avawe vi{e 
programa (vi{eprogramski re`im rada), i jednovremeno kori{}ewe ra~unara od 
strane vi{e korisnika (vi{ekorisni~ki re`im rada).  

U desetoj glavi: Razvoj ra~unarske tehnike  dat je kratak pregled razvoja 
ra~unara i tehnologija za izradu elektronskih ure|aja, kao i wihov uticaj na 
{irewe primene ra~unara.  

U po~etku ere elektronskih ra~unara, ra~unari su se koristili uglavnom u 
raznim nau~no-tehni~kim delatnostima, a rad na ra~unaru je bio privilegija 
malog broja vrhunskih stru~waka - programera. Oblasti primene se neprekidno 
{ire, pa su danas ra~unari, zahvaquju}i pre svega primeni mikroprocesora, u{li 
u sve oblasti qudskih delatnosti i prakti~no su postali deo svakodnevnog 
`ivota svih qudi. 
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1.    UVOD U RA^UNARSKE        
SISTEME 

 

 

 

Kroz ~itavu svoju istoriju, qudi su bili prinu|eni da vr{e razli~ita 
izra~unavawa i obradu informacija dobijenih iz sveta koji ih okru`uje. 
Obim i slo`enost ovih izra~unavawa neprekidno su se pove}avali, a 
manuelno izra~unavawe, u kojem je ~ovek osnovno sredstvo, ima dva velika 
ograni~ewa u obavqawu ovih poslova: 
1. ^ovekova brzina je vrlo ograni~ena. Za obavqawe elementarnih 

operacija sabirawa ili mno`ewa, ~oveku je potrebno od nekoliko 
sekundi do nekoliko minuta. 

2. ^ovek pokazuje sklonost ka pravqewu gre{aka, tako da su rezultati 
vrlo slo`enih izra~unavawa i obrade, koje obavqa ~ovek, ~esto 
nepouzdani. Za razliku od ~oveka, ma{ine su potpuno imune na niz 
qudskih gre{aka u procesu obrade informacija, koje su posledica: 
rastrojenosti, zabrinutosti, umora i sl. 

U procesu izra~unavawa qudi koriste razna pomo}na sredstva, sa ciqem 
da sebi olak{aju posao i da vi{estruko ubrzaju postupke obrade, da dobiju 
ta~ne rezultate i da donesu pravilne odluke. Ta sredstva su se 
neprekidno razvijala i usavr{avala da bi, sredinom dvadesetog veka, 
dovela do pojave automatskih elektronskih cifarskih ra~unskih ma{ina, 
ili skra}eno, ra~unara. Ra~unar je ure|aj koji samostalno obavqa obradu 
podataka izvr{avaju}i digitalne logi~ke operacije na osnovu unesenog 
programa. 
Ra~unarski sistem predstavqa skup svih sredstava koja koristimo u 
procesu re{avawa jednog ili grupe zadataka.  

1.1. OP[TI MODEL RA^UNARSKOG SISTEMA 
 

Jedan od najop{tijih modela ra~unarskog sistema je onaj koji je dao David 
Kroenke, u kojem se ra~unarski sistem sastoji od pet komponenti: 
tehni~kog dela (hardware, hardver), programskog dela (software, softver), 
podataka (data), procedura (procedures) i qudi (people), slika 1.1. 
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Slika 1.1 Op{ti model ra~unarskog sistema 

Hardver ra~unarskog sistema ~ini tehni~ki deo, a sastoji se od skupa 
razli~itih ure|aja, od kojih svaki obavqa vi{e jednostavnih operacija i 
obrada, koje se mogu grupisati u neke osnovne funkcije. Na osnovu osnovnih 
funkcija koje obavqaju, tehni~ki deo ra~unarskog sistema ~ine: ulazni 
ure|aji, ure|aji za obradu, tj. ra~unar u u`em smislu, ili centralna 
jedinica i izlazni ure|aji. 

Ulazni ure|aji omogu}avaju pristup ra~unarskom sistemu. Posredstvom ovih 
ure|aja korisnici zadaju komande, tra`e informacije, unose nove podatke 
ili programe u ra~unar. Ra~unar prihvata ulaze vrlo razli~itog tipa, na 
primer pritisak na dugme ili taster, dodir prsta na ekran, opti~ko 
skanirawe, izgovarawe re~i, itd. 

Ure|aj za obradu, centralna jedinica ili ra~unar, sadr`i elektronske 
komponente koje na osnovu ugra|enog ili unetog programa (niza instrukcija) 
izvr{avaju razli~ite aritmeti~ke ili logi~ke operacije, modifikuju tekst, 
donose razli~ite odluke, prihvataju ulazne podatke i generi{u izlazne 
podatke. 

Kada je obrada podataka izvr{ena, rezultat mora biti dostupan korisniku. 
Ovu funkciju obavqaju izlazni ure|aji, a u wih spadaju video displeji 
(monitori, ekrani), {tampa~i (printers), ploteri, zvu~nici itd. 
Posebnu grupu ure|aja, koji istovremeno obavqaju funkcije ulaza i izlaza, 
kao i funkciju dugotrajnog pam}ewa i ~uvawa podataka i programa, ~ine 
spoqne memorije u koje spadaju razne vrste diskova, traka itd. 

Da bi tehni~ki deo ra~unarskog sistema (hardver) ostvario svoje funkcije 
obrade, neophodan mu je niz instrukcija, tj. elementarnih operacija. 
Instrukcije se grupi{u tako da zajedno omogu}avaju re{avawe odre|enog 
zadatka, ili obavqawe neke slo`ene operacije i obrade, i tada ~ine 
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programe. Skup svih programa predstavqa softverski deo ra~unarskog 
sistema. Programi mogu da sadr`e niz detaqnih instrukcija u obliku 
nizova cifara 0 i 1 (u tzv. ma{inskom jeziku), koje ra~unar mo`e da 
koristi neposredno. Programi mogu biti napisani i na nekom od 
programskih jezika kao {to su Assembler, COBOL, Pascal, BASIC itd., 
koji su qudima lak{i za razumevawe, ali ih ra~unarski sistem, pre nego 
{to ih ra~unar izvr{i, mora prevesti na ma{inski jezik. Programi koji 
ulaze u sastav ra~unarskog sistema svrstavaju se u dve grupe: 

1. Sistemski programi koji upravqaju radom i omogu}avaju kori{}ewe 
tehni~kog dela ra~unarskog sistema s jedne strane, i korisnicima 
olak{avaju izradu sopstvenih programa, komunicirawe sa pojedinim 
ure|ajima i omogu}avaju wihovo lako i efikasno kori{}ewe. Sistemski 
programi su posrednici izme|u korisnika i wegovog programa s jedne 
strane, i hardvera ra~unarskog sistema s druge strane. 

2. Korisni~ki programi re{avaju neki konkretan zadatak ili obradu. Oni 
korisniku daju neke konkretne rezultate, na osnovu kojih on preduzima 
odre|ene aktivnosti. U toku svog izvo|ewa, korisni~ki programi nu`no 
koriste razli~ite funkcije iz grupe sistemskih programa. Ovi 
programi se nazivaju jo{ i aplikativni programi ili problemski 
programi. 

Podaci su tre}i deo modela. Podaci mogu imati oblik imena, brojeva i 
adresa. Oni mogu predstavqati meru najrazli~itijih fizi~kih veli~ina: 
od nivoa vode u posudi, do spektra svetlosti zvezda. Podaci su osnovni 
objekat obrade u ra~unarskom sistemu, odnosno predmet rada i ujedno 
glavni razlog kori{}ewa ra~unara. Bez ra~unara na{e mogu}nosti da 
crpemo znawa iz podataka bile bi zna~ajno smawene.  

Podaci su diskretni, zapisani fakti o pojavama i doga|ajima iz sveta koji 
nas okru`uje, iz kojih dobijamo informacije o svetu. Drugim re~ima, podaci 
su ~iwenice, oznake ili zapa`awa nastala u toku nekog procesa, a koja su 
zapisana, odnosno kodirana pomo}u nekih fizi~kih simbola, ili simbola 
neke azbuke, i imaju svojstvo da mogu da se bele`e, ~uvaju, prenose i 
obra|uju. Podaci su sredstva  za izra`avawe i dobijawe informacija, i 
oni predstavqaju izolovane i neinterpretirane ~iwenice. Podatke 
prikupqamo i zapisujemo, da bi ih mogli ~uvati, i po potrebi koristiti. 
Podatak postaje informacija u momentu wegovog kori{}ewa. Obrada 
podataka mo`e se podeliti u ~etiri faze: 

1. prikupqawe i unos podataka, 
2. organizacija podataka i wihovo ~uvawe, tj. skladi{tewe, 
3.  obrada podataka pomo}u ra~unara, tj. obrada u u`em smislu (ra~unawe, 

sortirawe, grupisawe itd.), 
4. izdavawe podataka i rezultata obrade ({tampawe, crtawe, itd.). 
U nekim primenama ra~unara ne moraju postojati sve ~etiri pomenute faze 
obrade. Tako, recimo, u mnogim nau~no-tehni~kim obradama nema uop{te 
ulaznih podataka, ve} se podaci izra~unavaju u ra~unaru kao, recimo, pri 
izra~unavawu logaritamskih tablica, slu~ajnih brojeva itd. 

Procedure predstavqaju skup postupaka i pravila, koja se moraju 
po{tovati i primewivati u ciqu pravilne upotrebe ra~unarskog sistema, 
i pravilne obrade podataka, da bi korisnici, tj. qudi, pomo}u ra~unara, 
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re{ili neki zadatak. Procedure predstavqaju instrukcije upu}ene qudima, 
koje korake treba izvr{iti, kako i koje podatke obraditi, i koje izlazne 
veli~ine treba dobiti. 

Petu komponentu ra~unarskog sistema ~ine qudi. Qudi se pridr`avaju 
odre|enih procedura prilikom kori{}ewa ra~unara. Oni obavqaju 
aktivnosti koje stvaraju ili prikupqaju podatke. Qudi razvijaju programe 
kojima re{avaju nove postupke obrade i mewaju postoje}e programe, da bi 
se zadovoqili novonastali zahtevi. Qudi za druge qude kreiraju 
procedure, kojih se oni u procesu kori{}ewa ra~unara pridr`avaju. 

1.2. FUNKCIONALNA BLOK-[EMA RA^UNARA 
 
Pre opisa rada ra~unara razmotrimo najpre kako ~ovek re{ava neki 
zadatak uz pomo} najjednostavnije stone ra~unske ma{ine koja obavqa samo 
~etiri osnovne ra~unske operacije. 

1.2.1. RU^NA OBRADA PODATAKA 
 
U ru~noj obradi podataka (slika 1.2.), postupak ra~unawa, tj. re{avawe 
bilo kog problema, sastoji se od niza pojedina~nih koraka od kojih svaki 
sadr`i po jednu od elementarnih operacija ( +, -, * , / ). Svaki 
pojedina~ni korak propisuje na koji na~in i nad kojim podacima treba 
izvr{iti izra~unavawe, da bi se na kraju dobio ta~an rezultat, odnosno 
uradio postavqen zadatak. ^ovek svaki zadatak obrade, ma koliko bio 
prost ili slo`en, naj~e{}e formalizuje u obliku kolona tabele, koju 
zapisuje na jednom ili vi{e listova papira. U svaku vrstu tabele ~ovek 
zapisuje po jednu elementarnu operaciju i podatke nad kojima se ona 
trenutno izvr{ava. Svaka vrsta ove tabele, tj. elementarna operacija, 
predstavqa elementarnu instrukciju, ili kra}e re~eno instrukciju. 

Odre|eni niz instrukcija koji re{ava postavqeni zadatak, a nakon ~ijeg 
izvr{avawa se dobija tra`eno re{ewe, zove se program obrade. U 
programu, elementarne obrade, tj. instrukcije, naj~e{}e su pore|ane onim 
redosledom kojim se izvr{avaju. To zna~i da je redosled izvr{avawa 
elementarnih operacija strogo definisan redosledom instrukcija u 
programu obrade, i svakoj od ovih instrukcija pridru`uje se redni broj. Po 
pravilu se npr. posle pete instrukcije izvr{ava {esta, a posle {este 
izvr{ava se sedma instrukcija, i tako redom. Od ovog prirodnog redosleda 
mo`e se odstupiti kada se steknu odre|eni uslovi, tj. zavisno od 
konkretnih vrednosti po~etnih podataka ili dobijenih rezultata.  

Na primer, zavisno od toga kakve su vrednosti koeficijenta a i 
diskriminante D (D=b2- 4ac), postupci za izra~unavawe realnih korena x1 
i x2 kvadratne jedna~ine (ax2 + bx + c = 0) su razli~iti, i izra~unavaju se 
po razli~itim formulama. Naime, ako je a = 0 jedna~ina nije kvadratna, 
ako je D = 0 onda su koreni jednaki x1 = x2 = - b / ( 2 a ), a ako je D < 0, 
jedna~ina nema realnih korena, ve} su koreni konjugovano kompleksni, pa 
se realni i imaginarni deo moraju prikazati kao posebni delovi jednog 
slo`enog podatka.  
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Slika 1.2 Ru~na obrada podataka pomo}u ra~unske ma{ine 

Podaci nad kojima se vr{e elementarne operacije obi~no se prikupqaju 
pre samog procesa obrade (u kra}em ili du`em periodu vremena), i nalaze 
se zapisani (memorisani) na posebnim listovima papira. Vrlo ~esto se, u 
ciqu dobijawa razli~itih informacija nad jednim istim podacima vr{e 
razli~ite obrade. U pojedinim koracima obrade u~estvuju samo neki 
podaci, pa se samo ti podaci privremeno prepisuju na listove papira, ili 
pridru`uju instrukcijama u tabelama koje sadr`e rezultate obrade. 

^ovek koji vr{i izra~unavawe, ~esto u ciqu re{avawa svog problema, tj. 
zadatka, koristi op{tepoznate veli~ine, kao i razne matemati~ke, 
statisti~ke i druge tabele (logaritme, trigonometrijske funkcije itd.). 

U toku obrade formiraju se me|urezultati (koje ~ovek privremeno pamti, 
ili zapisuje), a na kraju se dobijaju kona~ni rezultati obrade koje ~ovek 
zapisuje na papiru. Me|urezultati i kona~ni rezultati jednog postupka 
obrade, mogu biti po~etni podaci u nekom drugom postupku obrade. 

1.2.2. AUTOMATIZOVANA OBRADA PODATAKA POMO]U RA^UNARA 
 
Struktura elektronskog sistema za automatizovanu obradu podataka pomo}u 
ra~unara (slika 1.3) je vrlo sli~na strukturi pri ru~noj obradi podataka 
(koja je prikazana na slici 1.2), ali je sastav druga~iji. 
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 Slika 1.3 Glavne komponente elektronskog ure|aja za obradu podataka 

Umesto ra~unske ma{ine, u automatizovanoj obradi pojavquje se element za 
ra~unawe, tj. aritmeti~ko-logi~ka jedinica ra~unara (arithmetic and logic  
unit, ALU). 

Funkciju papira, koji je ~oveku slu`io kako za formulisawe zadataka 
obrade, tako i za upisivawe tabela sa po~etnim podacima, 
me|urezultatima i finalnim rezultatima obrade, preuzimaju sada razne 
vrste memorija. ^oveka sada zamewuje programski kontrolisana upravqa~ka 
jedinica (control  unit, CU), odnosno komandna ili kontrolno-upravqa~ka 
jedinica. Kako je ~ovek na ovaj na~in, u postupku obrade podataka, znatno 
rastere}en od izvr{avawa niza rutinskih poslova obrade, onda on mo`e 
da se posveti iskqu~ivo formulisawu zadataka i postupaka obrade, tj. 
izradi programa. 

Unutra{wa, odnosno operativna memorija je osnovna ili glavna memorija 
ra~unara (main memory, operating memory, primary memory). Ona sadr`i 
podatke nad kojima se vr{i obrada, me|urezultate, kao i sam na~in na 
koji se vr{i obrada, tj. zadatak koji treba obaviti. Na~in kako se vr{i 
obrada sadr`an je u programu koji je pisao ~ovek, i to u obliku niza 
pojedina~nih instrukcija, odnosno elementarnih operacija. 

Upravqa~ka jedinica uzima iz unutra{we memorije jednu instrukciju za 
drugom, interpretira ih i izvr{ava neposredno, ili uz pomo} 
aritmeti~ko-logi~ke jedinice.  
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Aritmeti~ko-logi~ka jedinica naj~e{}e izvr{ava samo osnovne ra~unske 
operacije i radwe, i ne mo`e da izvr{ava slo`enije ra~unske operacije. 
Kontrolna jedinica, zajedno sa ra~unskom jedinicom, ~ini jedinicu za 
obradu, tj. centralnu jedinicu za obradu (central  processing  unit,  CPU), 
ili kra}e centralni procesor ra~unara. 

Centralni procesor zajedno sa unutra{wom memorijom ~ini centralnu 
jedinicu ra~unarskog sistema, odnosno ra~unar u u`em smislu. Danas su 
ra~unari realizovani u obliku elektronskih, digitalnih, logi~kih 
sklopova u poluprovodni~koj tehnologiji sa velikom brzinom rada. 

Spoqa{we, masovne memorije (external memory, secondary storage, mass 
storage) slu`e za ulaz, izlaz i trajno ~uvawe velike koli~ine podataka, 
me|urezultata i rezultata obrade. Ove memorije su realizovane na 
razli~itim medijima (nosioci informacija), koji imaju svojstvo trajnog 
pam}ewa, kao {to su: magnetne trake i diskovi, opti~ki diskovi, itd. 

Ovi nosioci informacija omogu}avaju ujedno da se podaci i rezultati 
obrade na jednom ra~unarskom sistemu, prenesu na drugi ure|aj za 
automatsku obradu podataka radi daqe obrade, bez uspostavqawa fizi~ke 
veze izme|u ovih ure|aja. 

Ra~unari su u svom razvoju od nastanka do dana{wih dana pro{li kroz 
nekoliko faza razvoja koje nazivamo generacijama. Prvi ra~unari imali su 
arhitekturu koja je sli~na onoj sa slike 1.3., i koja se pojednostavqeno 
mo`e prikazati kao na slici 1.4. Mo`e se re}i da je arhitektura ra~unara 
prve generacije gotovo identi~na strukturi ru~ne obrade podataka, jer se 
prenos podataka obavqao ne samo uz kontrolu, ve} i uz u~e{}e centralnog 
procesora. Na slikama 1.3. i 1.4. prikazana je arhitektura u kojoj su 
ulazno-izlazni ure|aji direktno povezani sa centralnim procesorom ili 
sa glavnom memorijom ra~unara. U najve}em broju savremenih ra~unara ovo 
komunicirawe obavqa se preko odgovaraju}ih ure|aja, kanala (input-output  
processors, IOP, channels), i uz posredovawe prihvatnih memorija za 
spregu, me|umemorija (buffer memory), kao {to je prikazano na slici 1.5.  

Uo~avamo da u okviru jednog ra~unarskog sistema mo`emo imati vi{e 
centralnih procesora koji paralelno rade, a omogu}avaju znatno ubrzawe 
rada ra~unara i paralelno izvr{avawe jednog ili vi{e programa. Za 
kontrolu prenosa podataka izme|u ulaznih jedinica, izlaznih jedinica i 
jedinica masovnih memorija, koje se jednim imenom nazivaju periferijske 
jedinice, s jedne strane, i centralnih procesora i unutra{we memorije s 
druge strane, naj~e{}e se koriste ulazno-izlazni kanali i procesori. Ovi 
ure|aji ~esto sadr`e autonomne memorije za spregu (buffer memory), ~ime 
se ostvaruje dodatna autonomnost rada ure|aja. Neposrednu kontrolu ovih 
ure|aja vr{e centralni procesori, a ure|aji samostalno kontroli{u prenos 
podataka, i ujedno vr{e prilago|ewe (po brzini) izme|u vrlo brzih 
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procesora i unutra{we memorije, i vrlo sporih mehani~kih sklopova i 
spoqnih memorija. 

 

Slika 1.4. Arhitektura ra~unara prve generacije 

 

 
Slika 1.5. Struktura ra~unarskog sistema sa ulazno-izlaznim kanalima 

Jedan kanal u jednom intervalu vremena mo`e opslu`ivati vi{e 
periferijskih ure|aja, takozvani multipleksorski kanal, ili samo jednu 
relativno brzu spoqnu jedinicu (magnetni disk, opti~ki disk, ...), 
takozvani selektorski kanal. 
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1.3. HIJERARHIJSKI MODEL RA^UNARSKOG SISTEMA 
 
Mnogi autori pod pojmom ra~unarskog sistema podrazumevaju uglavnom prve 
dve komponente op{teg modela, odnosno hardver (tehni~ki deo), i softver 
(programski deo u ~iji sastav ulaze i podaci), {to ~ini ra~unarski sistem 
u u`em smislu.  

Ovakav ra~unarski sistem mo`e se prikazati hijerarhijskim modelom u 
obliku koncentri~nih krugova (slika 1.6). 

 

Slika 1.6.  Hijerarhijski model ra~unarskog sistema 

U centru ovog modela su digitalna logi~ka kola (digital logic) iz sastava 
ra~unarskog hardvera. Ovaj prsten odre|uje osnovne aritmeti~ke i logi~ke 
operacije ra~unara. Ovom prstenu (jezgru) pripadaju i osnovna memorijska 
kola. Svaka komponenta ovih logi~kih mre`a izvr{ava po jednu vrlo 
jednostavnu operaciju. Jezgro mo`e sadr`ati desetine, ili ~ak stotine 
operacija, koje upotpuwavaju ne{to {to qudi u ra~unskoj tehnici smatraju 
skupom elementarnih obrada. 

U mnogim modernim ra~unarima, rad ovih elementarnih logi~kih mre`a 
koordinira se pomo}u niza programa koji se nazivaju mikroprogrami 
(microprogram,  microcode).  

Mikroprogrami sadr`e niz instrukcija poznatih kao mikrooperacije, koje 
koordiniraju rad logi~kih kola, i stvaraju mogu}nost da qudima poznate, 
jednostavne instrukcije, poput sabirawa ili oduzimawa, budu realizovane 
kao nizovi mno{tva jo{ prostijih operacija. 
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Tre}i nivo ~ini ma{inski jezik (conventional machine level) i on 
predstavqa najni`i nivo zajedni~ki za sve programe, jer centralni 
procesor razume samo ove instrukcije, i sposoban je da ih interpretira i 
izvr{i. Svaka instrukcija koja nam je na raspolagawu na ovom nivou u 
stvarnosti je podr`ana - realizovana ili kao jedan mikroprogramom ili 
kao jedna logi~ka mre`a. 

Slede}a dva nivoa su simboli~ki ma{inski jezik (asembler, assembly 
language) i vi{i programski jezici (high-level language) koji ~ine 
programsku spregu ~oveka sa ra~unarom. Asemblerski jezik je oslowen na 
mikroprogramski nivo i digitalne logi~ke mre`e. Pisawe programa na 
ovom jeziku je znatno lak{e nego na ma{inskom, ali tako|e zahteva veliko 
poznavawe arhitekture i organizacije centralnog procesora i ra~unara. 
Vi{i programski jezici (BASIC, Pascal, FORTRAN) su qudima znatno  
razumqiviji, tra`e vrlo malo poznavawe ra~unara, a tako|e ne zavise od 
tipa ra~unara. 

Najop{tiji nivo je korisni~ki (applications), koji ~ine qudi koji ~ak ne 
moraju biti ni programeri ve} su samo krajwi korisnici. Oni ra~unar 
posmatraju kroz odre|enu grupu programa, posebno projektovanih za 
re{avawe specifi~nih problema, tako da ra~unarski resursi optimalno 
slu`e korisniku. 

Brojevi (numbers) povezuju sve nivoe hijerarhijskog modela, odnosno 
sastavni su deo svih nivoa. Digitalna logi~ka kola operi{u samo sa dve 
cifre: 0 i 1, i na bazi wih proizvode nove podatke koji su, tako|e, 
prikazani kao nule i jedinice. Na nivou mikroprograma i ma{inskog 
jezika, nizovi nula i jedinica predstavqaju instrukcije, podatke i 
memorijske lokacije koje obra|uju digitalna logi~ka kola. Programeri u 
asembleru i jezicima vi{eg nivoa, koriste brojeve i simboli~ke kodove, 
da ozna~e {ta da se obradi, kako da se to uradi i nad kojim objektom da 
se uradi. 

Brojevi i kodovi se ~esto organizuju u grupe koje predstavqaju vrlo 
razli~ite pojave iz sveta koji nas okru`uje. Organizovane grupe podataka 
poznate su kao strukture podataka, i zna~ajne su kako programerima, tako 
i operativnom sistemu. 

^ak i mali personalni ra~unari za ve}inu qudi suvi{e su slo`eni da bi 
ih oni koristili direktno. ^itav niz sistemskih programa, poznatih kao 
operativni sistem (operating system), slu`i kao za{titna {koqka ili 
sprega koja razdvaja korisnika i aplikacione programe od slo`enosti 
hardvera. Operativni sistem, sam za sebe, radi vrlo malo vremena i bez 
konkretnih rezultata obrade. Wegov zadatak je opslu`ivawe, odnosno on 
~ini okru`ewe u kome se radi. 
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Ma koliko neki ra~unarski sistem bio veliki, on ipak ima ograni~ene 
resurse (ure|aji iz sastava ra~unarskog sistema), unutar kojih se koris-
ni~ki programi moraju izvr{avati. Operativni sistem u procesu izvo|ewa 
programa vr{i podelu tih resursa. Jedan od glavnih resursa koje on 
kontroli{e je operativna memorija. Svaki korisnik i aplikacija zahteva 
da memorija ra~unara sadr`i wegove programe i podatke. Ko }e, kada i 
koliko operativne memorije dobiti, odre|uje operativni sistem. 

Logi~ka mre`a koja izvr{ava aritmeti~ke i logi~ke operacije, nalazi se u 
centralnoj jedinici za obradu (central  processing  unit, CPU), a mnogi 
ra~unari imaju samo jednu CPU koja mora da se deli na vi{e korisnika 
ili programa. Operativni sistem odre|uje ko i koliko dugo ima pristup 
centralnom procesoru. 

Ure|aji iz sastava ra~unarskog sistema rade pod kontrolom operativnog 
sistema, koji u sebi sadr`i programe koji korisniku i wegovom programu 
omogu}avaju kori{}ewe disketa, diskova ili drugih memorijskih medija, 
zatim {tampa~a (printera), terminala, komunikacionih linija itd. 

1.4. ZAKQU^AK 
 
Od davnina, qudi u procesu izra~unavawa koriste razna pomo}na sredstva sa 
ciqem da sebi olak{aju i vi{estruko ubrzaju postupke obrade, dobijawa ta~nih 
rezultata i dono{ewa pravilnih odluka. Danas su ra~unarski sistemi postali 
neizostavni sastavni deo obavqawa mnogih poslova, naro~ito u sferi nauke, 
tehnike i obrade podataka. No, isto tako veliku primenu na{li su i u 
svakodnevnom `ivotu, prvenstveno zahvaquju}i razvoju i primeni mikrora~unara 
(naro~ito sa pojavom mikroprocesora).  

U sastav ra~unarskog sistema ulaze razni tehni~ki ure|aji, programi koji 
re{avaju neki problem ili poma`u u kori{}ewu ure|aja ili re{avawu 
konkretnih problema, podaci koji se obra|uju, procedure koje obezbe|uju efikasno 
kori{}ewe ra~unarskog sistema i qudi, programeri ili korisnici koji uz pomo} 
ra~unara re{avaju neke svoje probleme. 

Svaki intelektualni postupak, koji mo`emo izraziti pomo}u kona~nog broja 
elementarnih operacija, mo`e se predati ra~unarskom sistemu da ga izvede. Time 
se posti`e preno{ewe jednog dela rutinskog intelektualnog rada na ma{inu. 
Me|utim, za realizaciju ovog vrlo va`nog vida osloba|awa ~oveka od zamornog 
rutinskog rada, potrebno je mnogo slo`enih postupaka, a wihova izrada, 
proveravawe, izvo|ewe i kori{}ewe tra`i mnogo truda i posla.  

Osnovu za izradu ra~unara predstavqaju digitalna logi~ka kola koja operi{u sa 
samo dve cifre: 1 i 0. Sve informacije i podaci unutar ra~unarskog sistema 
prikazani su u obliku nizova binarnih brojeva. Ovi brojevi se organizuju u ve}e 
celine radi lak{eg pam}ewa i obrade. 
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Jedan od kqu~nih i, slobodno se mo`e re}i, najslo`enijih delova ra~unarskog 
sistema, koji omogu}ava preno{ewe velikog dela intelektualnog rada na ma{inu, 
jeste sistemski softver. Glavni deo sistemskog softvera ~ini operativni 
sistem. Pod kontrolom operativnog sistema radi ne samo korisnikov program ve} 
i svi ure|aji iz sastava ra~unarskog sistema. 

1.5. PITAWA 
 
1. Opisati svaki od pet sastavnih delova op{teg modela ra~unarskog sistema. 

2. Koja se sredstva koriste u postupku ru~ne obrade podataka? 

3. Kako se automatizuje postupak obrade podataka pomo}u ra~unara? 

4. Objasniti funkcionalnu blok {emu ra~unara i funkcije svakog od blokova. 

5. Kakve veze postoje izme|u raznih nivoa ra~unarskog hardvera i softvera, 
sadr`anih u hijerarhijskom modelu ra~unarskog sistema? 

6. Da li su resursi ra~unarskog sistema ograni~eni, i {ta radi operativni 
sistem? 

 

1.6. KQU^NE RE^I 
                                                                         
• aritmeti~ko-logi~ka jedinica 

(Arithmetic and  Logic  Unit, ALU) 
• asembler (assembler) 
• centralna jedinica za obradu 

(Central Processing Unit, CPU) 
• digitalna logi~ka kola (digital 

logical circuit) 
• instrukcije (instructions) 
• izlaz (output) 
• kontrolno-upravqa~ka jedinica 

(Control Unit, CU) 
• ma{inski jezik (machine 

language) 
• memorija (memory, store) 
• mikroprogram (microprogram) 
• obrada (processing) 

• operativni sistem  (operating 
system) 

• podatak (data) 
• program (program) 
• programi (software) 
• programski jezik (programming 

language) 
• ra~unar (computer) 
• ra~unarski sistem (computer 

system) 
• strukture podataka (data 

structures)  
• tehni~ki deo sistema (hardware) 
• ulaz (input) 
• vi{i programski jezik (high level 

language) 
 

 



  

2. MATEMATI^KE OSNOVE  
  RA^UNARA 

 

 

 

 

 

Osnovni objekti koji se pamte i obra|uju u ra~unarskom sistemu su brojevi. 
Brojevi su osnova funkcionisawa i kori{}ewa ra~unara na svim nivoima, 
po~ev od nivoa digitalnih logi~kih kola, do obrade na korisni~kom nivou. 
Brojevi se koriste ne samo u aritmeti~kim operacijama, ve} se i same 
ra~unarske instrukcije prikazuju kao nizovi brojeva. Specijalni znaci-
simboli tako|e se kodiraju kao brojevi. Na po~etku izu~avawa brojeva koji 
se koriste u ra~unaru, treba najpre razmotriti strukturu brojnih sistema. 
 
 
2.1.  BROJNI SISTEMI 
 
Brojni sistem predstavqa na~in prikazivawa bilo kog broja pomo}u niza 
simbola koji se nazivaju cifre brojnog sistema, no, istovremeno, on pred-
stavqa i skup pravila po kojima se realizuju osnovne operacije nad bro-
jevima. 

Skup pojedinih cifara koje se mogu prikazati u ra~unaru je jedna od kom-
ponenti wegovog brojnog sistema. Moderni ra~unari koriste binarni brojni 
sistem, koji ima samo dve cifre: 0 i 1. Binarni sistem je izabran, jer 
ra~unar mora biti sposoban da prika`e bilo koju cifru na jedinstven 
na~in, a postoji veliki broj elektronskih sklopova koji mogu da se nalaze 
u dva jedinstvena stabilna stawa. Ova stawa mogu biti: otvoren-
zatvoren, visok-nizak, levo-desno, ili ukqu~en-iskqu~en. Mnogo je 
te`e realizovati elektronske sklopove koji }e imati tri, ~etiri ili 
vi{e razli~itih stabilnih stawa. Sem toga binarni sistem je pogodan za 
predstavqawe jedne oblasti matemati~ke logike, poznate kao Bulova (Boo-
lean) algebra, koja operi{e sa binarnim brojevima i obezbe|uje teorijsku 
osnovu za razvoj osnovnih ra~unarskih komponenti (digitalnih logi~kih 
kola i mre`a). 

Postoje dve osnovne vrste brojnih sistema: pozicioni i nepozicioni. 

2.  
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Ako jedna cifra ima uvek istu vrednost, bez obzira na kom se mestu u 
zapisu broja nalazi, onda je to nepozicioni sistem. Tipi~an primer je 
rimski brojni sistem sa ciframa: I, V, X, L, C, D, M. 

Posmatrajmo rimske brojeve III  i  IX. 

Svaka cifra Rimskog sistema uvek ozna~ava jednu istu vrednost, u ovom 
primeru cifra I uvek ima vrednost jedan (1). U prvom primeru tri I imaju 
zajedno vrednost tri, a u drugom primeru I opet ima vrednost jedan samo 
se oduzima od X (deset), jer se mawa cifra nalazi ispred ve}e. 

Ako jedna ista cifra ima razli~ite vrednosti, odre|ene polo`ajem cifre 
u nizu (cifara) koji predstavqa zapis broja, onda je to pozicioni, ili 
te`inski brojni sistem. 

Posmatrajmo arapske brojeve 111, 27, i 207.  

Kod te`inskog brojnog sistema, u prvom broju, svaka od tri jedinice ima 
razli~itu vrednost: prva s leva vredi 100 (sto), sredwa 10 (deset), a 
desna 1 (jedan), tj. svaka pozicija ima svoju te`inu. Po{to je pozicija vrlo 
bitna, u ovakvim sistemima nu`no mora da postoji specijalna cifra NULA 
(0), pomo}u koje se ozna~ava pozicija koja ne sadr`i ni jednu cifru. Bez 
nule (0) izme|u brojeva dvadeset sedam (27) i dvesta sedam (207) ne bi 
bilo razlike u zapisu. 

Svaka pozicija ima te`inu, tj. vrednost koja zavisi od baze (osnove) bro-
jnog sistema. Mi u svakodnevnom `ivotu koristimo sistem sa osnovom 10 - 
dekadni brojni sistem. Pozicioni brojni sistem ima vi{e jedinstvenih 
cifara, ukqu~uju}i i nulu, ali ni u jednom brojnom sistemu ne mo`e 
postojati pojedina~na cifra jednaka osnovi sistema. 

Baza sistema jednaka je broju razli~itih cifara S, a same cifre brojnog 
sistema su:  

0,1, . . . , (S-1), a u dekadnom sistemu cifre su (0,1,2,3,4,5,6,7,8, i 9). 

Osnova brojnog sistema uvek se zapisuje kao slo`eni broj. U dekadnom sis-
temu to je dvocifren broj 10, tj. sastoji se od jedinice iza koje sledi ci-
fra nula. 

U op{tem slu~aju, proizvoqan broj x se mo`e u brojnom pozicionom sis-
temu sa osnovom S predstaviti kao suma: 

 x = ar Sr + ar-1 Sr-1 + ...  + a1 S1 +  a0 S0 + a-1 S-1 +... + a-p S-p +... 

gde su: ar , ar-1 , ... , a2 , a1 , a0 , a-1  , ... , a-p ,... cifre broja, i pripadaju skupu 
{0, 1, ... , S-1}, tj. pripadaju grupi od  S razli~itih cifara. 

Broj x se mo`e prikazati u sa`etom obliku kao niz: 

           x = ar ar-1  ... a2 a1 a0 . a-1 a-2  ... a-p          
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gde ta~ka (.) ili zapeta (,), odvaja ceo deo od razlomqenog dela, i pri 
~emu svaka cifra ai u zapisu ima neku te`inu Si, zavisno od wene 
pozicije i, ra~unaju}i levo i desno od decimalne ta~ke.  

Za unos numeri~kih informacija u ra~unar i za wihovo {tampawe koriste 
se: 
-  dekadni, 
-  heksadekadni (heksadecimalni), 
-  oktalni i 
-  binarni brojni sistemi. 

U literaturi se za ozna~avawe ovih brojnih sistema koriste skra}enice: 
DEC, HEX, OCT i BIN. 
 
DEKADNI brojni sistem ima deset cifara koje uzimaju celobrojne vred-
nosti 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, a svaki broj x se mo`e predstaviti kao: 

x = dr 10r + dr-1 10r-1 + ... + d1 101 + d0 100 + d-1 10 -1 + ... + d-p 10-p + ..., 

Te`inske vrednosti odre|ene su pozicijom cifre i iznose 10r,… 102, 101, 
100, 10-1, 10-2,…, 10-p, a dr,…, d0, d-1,…, d-p su decimalne cifre. Primeri 
decimalnih brojeva su: 
    1992 = 1*103 + 9*102 + 9*101 + 2*100 , 
 738,387 = 7*102 + 3*101 + 8*100 + 3*10-1 + 8*10-2 + 7*10-3 .   

HEKSADECIMALNI brojni sistem ima 16 cifara koje uzimaju celobrojne 
vrednosti od 0 do 15, pri ~emu se za prikaz cifara od 10 do 15 koriste 
slova A,B,C,D,E,F. U ovom brojnom sistemu svaki broj se mo`e napisati u 
obliku: 

             x = hr 16r + ... + h1 161 + h0 160 + h-1 16-1 + ... + h-p16
-p  + ... ,      

{to zna~i da su te`inske vrednosti odre|ene pozicijom cifre i iznose 
16r, ... , 162, 161, 160, 16-1, 16-2, ... , 16-p ,  a   hr, ... , h0, h-1, ... , h-p  su heksadeci-
malne cifre. Primeri heksadecimalnih brojeva su: 
                  12F16 = 1*162 + 2*161 + 15 *160 = 30310 , 
            1F9A.A16 = 1*163 + 15*162 + 9*161 + 10*160 + 10*16-1  =  8090.62510. 

OKTALNI brojni sistem ima 8 cifara 0,1,2,3,4,5,6,7, tj. osnova mu je 8, a 
broj se predstavqa kao: 

                x = Or 8r + ... + O1 8
1 + O0 8

0 + O-1 8
-1 + ... + O-p8-p + ..., 

gde svaka cifra Oi uzima vrednost iz skupa {0,1,2,....,6,7}, a te`inska 
vrednost joj zavisi od pozicije i, i iznosi 8i,  kao u slede}em primeru: 

           20578 =  2*83 + 0*82 + 5*81 + 7*80 =  107110. 
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BINARNI brojni sistem tako|e spada u pozicione brojne sisteme, i pri 
tome svaki broj x mo`e se prikazati samo uz pomo} dve cifre: 0 i 1, jer 
mu je osnova 2, 

               x = br 2
r  + ... + b1 21 + b0 20 + b-1 2-1 + ... + b-p2-p + .... 

gde je: bi  ili 0 ili 1 za svako i. Primeri binarnih brojnih zapisa su: 

      11001.11012 = 1*24 +1*23 +0*22 + 0*21 +1*20 +1*2-1 +1*2-2 +0*2-3 +1*2-4 =  
              =25.812510. 

      1101011.012 = 107,2510 . 
 

2.2.  KONVERZIJA BROJEVA IZ JEDNOG BROJNOG SISTEMA U DRUGI 
 
Konverzija brojeva iz BIN, OCT, HEX, u dekadni brojni sistem vr{i se 
jednostavnom operacijom sumirawa elementarnih proizvoda cifara i wi-
hovih te`inskih vrednosti, pri ~emu se ~itava aritmetika izvodi u 
dekadnom sistemu: 

          1F9A16 =   1*163 + 15*162 + 9*161 + 10*160 =  809010. 

   1267(8) =  1*83 + 2*82 + 6*81 + 7*80 = 69510. 
 
 

2.2.1. KONVERZIJA DEKADNIH BROJEVA U DRUGE BROJNE SISTEME 
 
2.2.1.1 Celi brojevi 

Dekadni broj x konvertuje se u broj sa osnovom S metodom sukcesivnih 
deqewa, preko slede}eg niza koraka: 

-  Broj x se podeli osnovom S. Ostatak pri deqewu pamti se kao cifra 
najmawe te`ine (S0) tra`enog broja sa osnovom S, 

-    Dobijeni koli~nik se ponovo podeli sa S. Ostatak predstavqa cifru 
sa te`inom S1, tra`enog broja sa osnovom S. 

-   Postupak se ponavqa sve dok rezultat deqewa ne postane jednak nuli. 

Postupak konverzije celog dekadnog broja u binarni broj prikaza}emo na 
primeru broja 12010: 

120 : 2 = 60 60 : 2 = 30 30 : 2 = 15 15 : 2 = 7  7 : 2 = 3   3 : 2 = 1    1 : 2 = 0 

  0           0           0           1           1           1           1  ostatak 

   cifra                                                              cifra 
najmawe te`ine                                                 najve}e te`ine 
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Niz binarnih cifara treba pro~itati od kraja ka po~etku, od posledweg 
ostatka ka prvom, a zapisuje se u jednom od slede}ih oblika: 

        120(10) = 1111000(2) , 
       (120)10 = (1111000)2 ,  
         12010 = 11110002. 

 

2.2.1.2  Dekadni broj mawi od jedinice 

Dekadni broj x mawi od jedan (x=0.a-1a-2 ...) pretvara se u odgovaraju}i broj 
sa osnovom S metodom sukcesivnih mno`ewa, na slede}i na~in: 

-  Pomno`e se broj x i osnova S. Celobrojna vrednost ovog proizvoda 
predstavqa cifru sa te`inom S-1 tra`enog broja u sistemu sa osnovom 
S. Decimalni deo proizvoda slu`i za dobijawe drugih cifara, 

-  Druga cifra sa te`inom S-2 dobija se mno`ewem decimalnog dela iz 
prethodnog mno`ewa sa osnovom S, i predstavqa celobrojnu vrednost 
ovog proizvoda. 

-   Postupak se ponavqa sve dok se ne dobije tra`ena ta~nost. 

Postupak nije u op{tem slu~aju kona~an, a prekida se kada se dobije 
odre|en broj cifara kojim se mo`e zadovoqiti tra`ena ta~nost pred-
stavqawa brojeva, ili kada je dobijen ceo broj (nema deo < 1). Ovo daqe 
zna~i, da ta~ni dekadni decimalni brojevi nemaju ta~an binarni ekviva-
lent, pa se moraju tra`iti i drugi na~ini predstavqawa dekadnih brojeva. 
Postupak sukcesivnih mno`ewa prikaza}emo na primeru konverzije 
razlomqenog dekadnog broja 0.375, u binarni brojni sistem:  

                                celobrojni deo  
         0.375 . 2 = 0,75       0 
         0.75  . 2 = 1,5        1 
         0.5   . 2 = 1,0            1 

gde je kao rezultat konverzije dobijen broj: 

     (0,375)10 = (0,011)2. 

 

2.2.1.3  Konverzija me{ovitih dekadnih brojeva 
 
Konverzija me{ovitih dekadnih brojeva (ceo deo + razlomqen), vr{i se 
tako {to se ceo deo konvertuje metodom sukcesivnih deqewa, dok se 
razlomqen deo konvertuje metodom sukcesivnih mno`ewa. Pri tome se ceo 
deo uvek pretvara u kona~an niz 0 i 1, dok razlomqeni deo ne mora imati 
kona~an prikaz, tj. wegova konverzija se ne mo`e izvesti do kraja ve} sa 
odre|enom ta~no{}u, odnosno aproksimativno. 
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2.2.2. KONVERZIJA BIN, OCT i HEX BROJEVA U DRUGE BROJNE SISTEME 
 
Binarni broj se konvertuje u dekadni (BIN  DEC) ve} opisanim postup-
kom sumirawa elementarnih prozvoda binarnih cifara i wihovih 
te`inskih koeficijenata 2i, kao u slede}em primeru: 

 1101.112 = 1*2
3 + 1*22 + 0*21 + 1*20 + 1*2-1 + 1*2-2 = 13.7510. 

 
 
2.2.2.1 Konverzija binarnog broja u oktalni i heksadecimalni 
 
Konverzija binarnog broja u oktalni i heksadecimalni vr{i se grupisawem 
tri, odnosno ~etiri binarne cifre, po~ev od decimalne ta~ke ulevo i 
udesno. Kada se binarni broj konvertuje u oktalni (BIN  OCT), grupi{u 
se po tri binarne cifre, i na osnovu tabele 1 odre|uje se odgovaraju}a 
oktalna cifra. Ako pri grupisawu u krajwe levoj i krajwe desnoj grupi 
nema dovoqnog broja binarnih cifara, dopisuje se potreban broj nula 
(jedna ili dve). Pri konvertovawu iz binarnog u heksadecimalni sistem 
(BIN  HEX), postupak je ekvivalentan, samo se prave grupe od po ~etiri 
binarne cifre, po~ev od decimalne ta~ke.  

Postupak konverzije }emo prikazati na primeru binarnog broja 
10111011011101.111111000102: 

10111011011101.111111000102= 0 10 111 011 011 101.111 111 000 10 0 =   
        = 27335.77048.  

10111011011101.111111000102= 00 10 1110 1101 1101.1111 1100 010 0 =   
        = 2EDD.FC416. 
 
2.2.2.2  Konverzija oktalnog i heksadecimalnog broja u binarni 
 

Obzirom na ~iwenicu da je 8=23, a 16=24, to se svaka oktalna cifra mo`e 
kodirati pomo}u 3 binarne cifre, a heksadecimalna pomo}u 4 binarne ci-
fre, sa te`inskim faktorima P1=20=1, P2=21=2, P3=22=4, a za heksadeci-
malne P1=20=1, P2=21=2, P3=22=4, P4=23=8 .   

To zna~i da se oktalni broj pretvara u binarni(OCT  BIN), zamenom 
svake oktalne cifre wenim trocifrenim binarnim zapisom. Heksadeci-
malni broj pretvara se u odgovaraju}i binarni (HEX  BIN), zamenom hek-
sadacimalnih cifara wihovim ~etvorocifrenim binarnim ekvivalentom. U 
tabeli 1 dati su binarni kodovi, oktalnih, heksadecimalnih i dekadnih 
cifara. Postupak konverzije }emo prikazati na primeru oktalnog broja 
157, i heksadecimalnog broja  ABCD: 

                 (157)8 = ( 001)2 (101)2 (111)2  = 11011112 , 
      ABCD(16) = 1010(2) 1011(2)  1100(2)  1101(2) = 10101011110011012. 
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broj oktalna 
cifra 

binarni 
broj 

heksa    
cifra 

binarni 
broj 

dekadna 
cifra 

binarni 
broj 

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  

Tabela 1. Tabela binarnih kodova heksadecimalnih, dekadnih i oktalnih cifara 

 
2.2.2.3  Konverzija oktalnih brojeva u heksadecimalni i obratno 
 

Konverzija oktalnih brojeva u heksadecimalne i obratno vr{i se preko 
binarnog sistema (OCT  BIN  HEX; HEX  BIN  OCT). Najpre se 
svaka oktalna cifra zameni sa tri binarne, a zatim se po~ev od deci-
malne ta~ke ulevo i udesno grupi{u po ~etiri binarne cifre. Svakoj grupi 
odgovara po jedna heksadecimalna cifra. Pri konvertovawu heksadecimal-
nih brojeva u oktalne, najpre se svaka heksacifra zameni sa ~etiri bi-
narne (kao u tabeli), a zatim se po~ev od decimalne ta~ke grupi{u po tri 
binarne cifre. Svakoj grupi od tri binarne cifre odgovara po jedna ok-
talna. Postupak }emo prikazati na primeru konverzije oktalnog broja 
127.158 u heksadecimalni: 

 127.158 = 001 010 111.001 1012 = 0101 0111.0011 01002 = 57.3416 . 

 

2.3. POJAM KOMPLEMENTA 
 
Komplement je pojam koji se ~esto koristi kada se govori o brojnim siste-
mima. Prakti~ni smisao ima kod prikazivawa negativnih brojeva i kod 
operacije oduzimawa, ta~nije za realizaciju oduzimawa pomo}u sabirawa. 
Komplementi pozitivnih brojeva su isti kao i sam taj broj. 

Najop{tija, upro{}ena definicija komplementa bi bila da je komplement 
dopuna datog broja do neke unapred definisane vrednosti. 
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Iako se u svakom brojnom sistemu mo`e definisati onoliko razli~itih 
komplemenata koliko cifara ima taj brojni sistem, od prakti~nog zna~aja 
su samo komplement do broja koji predstavqa brojnu osnovu sistema i kom-
plement do najve}e cifre u sistemu. Na primer, za dekadni brojni sistem 
to su komplement desetke (jer je deset osnova brojnog sistema) i komple-
ment devetke (jer je devet najve}a cifra u dekadnom brojnom sistemu). 

Umesto slo`enih definicija, pojam ova dva komplementa definisa}emo 
kroz primer. Posmatrajmo jedan ~etvorocifreni dekadni broj X (recimo 
3704). Komplement devetke ovoga broja je ponovo ~etvorocifreni broj koji 
treba dodati ovom broju da bi se dobio ~etvorocifreni broj sastavqen 
samo od devetki (9999). 

Dakle, komplement devetke broja 3704 je broj 6295 jer je: 

 3704  (polazni broj X) 
 + 6295  (komplement devetke broja X) 
 9999  (zbir 9999) 

Sli~no tome, komplement devetke broja 37 je broj 62, a komplement devet-
ke broja 912 je broj 087. 

Komplement desetke (brojne osnove sistema) broja X je definisan kao broj 
koji dodat broju X daje rezultat koji ima sve nule i prenos (jedinicu na 
mestu pete cifre za ~etvorocifreni broj u primeru). Tako je komplement 
desetke broja X = 3704, broj 6296 jer je: 

 3704  (polazni broj X) 
 + 6296  (komplement desetke broja X) 
 1 0000  (zbir 10000) 

Sli~no tome, komplement desetke broja 37 je broj 63, a komplement deset-
ke broja 912 je broj 088. Treba uo~iti da, kada se ~etvorocifreni broj X 
sabere sa svojim komplementom desetke, kao ~etvorocifreni rezultat se 
dobija nula (ako se peta cifra smatra vi{kom koji biva odba~en u siste-
mima koji rade sa najvi{e ~etiri cifre). Ova osobina koja proizilazi di-
rektno iz definicije komplementa desetke iskori{}ena je za prikazivawe 
negativnih brojeva. 

Sli~no komplementima desetke i devetke u dekadnom brojnom sistemu, u 
oktalnom sistemu su od zna~aja komplementi sedmice i osmice. Definisa-
ni su analogno definicijama odgovaraju}ih komplemenata u dekadnom broj-
nom sistemu kao dopuna do 77778 (za ~etvorocifreni broj), odnosno do 
10000 

8, respektivno. U heksadecimalnom sistemu, komplement petnaestice 
je dopuna do FFFF 

16, a komplement {esnaestice je ponovo dopuna do 
10000 

16.  

Iz primera je lako uo~iti da je komplement desetke uvek za 1 ve}i od 
komplementa devetke istog broja. Ovo je osobina koja va`i za sve brojne 
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sisteme: Komplement brojne osnove je za jedan ve}i od komplementa najve}e 
cifre, i ova osobina se ~esto koristi za izra~unavawe komplementa broj-
ne osnove tako {to se komplement najve}e cifre (koji se dobija lako u 
svim brojnim sistemima) jednostavno uve}a za jedan. Komplement brojne os-
nove se dobija tako {to se sve nule sa desne strane broja prepi{u, prva 
nenulta cifra sdesna komplementira se do osnove sistema, a ostale cif-
re komplementiraju se do najve}e cifre. 

 
2.3.1. KOMPLEMENTI BINARNOG BROJA 

U binarnom brojnom sistemu mogu se definisati samo dva komplementa i 
oba su od prakti~nog zna~aja. To su komplement jedinice (najve}e cifre u 
sistemu) i komplement dvojke (brojne osnove sistema).  

Za ~etvorocifreni binarni broj X (na primer 1011 
2), komplement jedinice 

je dopuna do broja 1111 
2, {to za broj X iz primera iznosi 0100 

2 jer je: 

 1011 
2  (polazni broj X) 

 + 0100 
2  (komplement jedinice broja X) 

 1111 
2  (zbir 1111 

2) 

Treba primetiti da se komplement jedinice binarnog broja mo`e dobiti 
tako {to se svaka binarna cifra polaznog broja promeni (invertuje), pa od 
jedinice postaje nula, a od nule, jedinica. 

Komplement dvojke je za ~etvorocifreni binarni broj X iz primera 
(1011 

2), dopuna do broja 10000
 
2, {to za broj Y iznosi 0101 

2 jer je: 

 1011 
2  (polazni broj Y) 

 + 0101 
2  (komplement dvojke broja Y) 

 10000 
2  (zbir 10000 

2) 

Komplementi u binarnom brojnom sistemu igraju veoma va`nu ulogu. Vero-
vatno je to jedan od razloga {to postoji vi{e termina za pojam komple-
menta jedinice i komplementa dvojke. 

Komplement jedinice se naziva jo{ i inverzni kod, nepotpuni komplement 
ili prvi komplement. 

Komplement dvojke se naziva jo{ i dopunski kod, potpuni komplement ili 
drugi komplement. 

Iako ne odgovaraju u potpunosti definicijama, termini (prvi komplement 
i drugi komplement), najvi{e se koriste u ra~unarskoj terminologiji. Zbog 
toga }e se i u ovom uxbeniku nadaqe uglavnom koristiti upravo ovi ter-
mini, a u tabeli 2. dato je nekoliko primera komplemenata. 
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X 1011 
2 10100011 

2 00000000 
2 11111111 

2 01010 
2 11110 

2 00000001 
2 

1. komp.X 0100 
2 01011100 

2 11111111 
2 00000000 

2 10101 
2 000012 11111110 

2 

2. komp.X 0101 
2 010111012 00000000 

2 00000001 
2 10110 

2 000102 11111111 
2 

Tabela 2.   Nekoliko primera binarnih brojeva i wihovih komplemenata 

  
Kao i u drugim brojnim sistemima, i u binarnom va`i da je komplement 
osnove brojnog sistema, u ovom slu~aju drugi komplement, za jedan ve}i od 
komplementa najve}e cifre, u ovom slu~aju, prvog komplementa, {to je naj-
jednostavniji put za izra~unavawe. Najpre se izra~una prvi komplement 
broja tako {to se svaka binarna cifra polaznog broja promeni (od nule na 
jedinicu i obrnuto), pa se zatim dobijenom binarnom broju doda jedinica.  

Sabirawe sa jedinicom obavqa se po principima binarnog sabirawa opi-
sanom u poglavqu 2.4.1. Drugi komplement negativnog binarnog broja dobija 
se tako {to se sve nule i prva jedinica s desne strane prepi{u a ostale 
cifre se invertuju. 

Ponovimo neke va`ne osobine komplemenata binarnih brojeva: 

• Prvi komplement se dobija invertovawem svakog bita polaznog 
binarnog broja. 

• Drugi komplement se dobija dodavawem jedinice na prvi kom-
plement. 

• Prvi i drugi komplement imaju onoliko binarnih cifara koli-
ko i polazni broj. 

• Drugi komplement negativne nule je ponovo nula. 

 
 
2.4. BINARNI BROJNI SISTEM 
 
Jedna binarna cifra 0 ili 1 predstavqa minimalnu koli~inu informa-
cija, odnosno najmawi podatak koji se mo`e obraditi u ra~unaru, i naziva 
se bit (bit). Kada se posmatra binarni zapis nekog broja, prvi bit sleva je 
bit najve}e te`ine MSB (Most Significant Bit), a prvi  bit zdesna, bit na-
jmawe te`ine LSB (List Significant Bit). 

U ve}ini modernih ra~unara koristi se grupa od osam bitova koja se na-
ziva bajt-byte (1 bajt = 8 bita ). Bajt predstavqa dve heksadecimalne 
cifre. Jedan bajt se sastoji od dve tetrade (1 nibble = 4 bit-a = 1 po-
lubajt), od kojih svaka predstavqa jednu heksadecimalnu cifru.  

Kod mikrora~unara osnovni podatak koji se mo`e smestiti u unutra{wu 
memoriju predstavqa jedan bajt, odnosno grupa od 8 bita. Ve}i ra~unari, 
naj~e{}e, memori{u podatke u grupama od 2, 4, ili vi{e bajta, i nazivaju 
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se memorijske re~i (registar). Postoje, tako|e, ra~unari koji uop{te ne 
koriste bajtove. Osnovna jedinica memorisanih podataka i kod ovih 
ra~unara zove se re~ (word), pa neki ra~unari imaju re~ (registar) od 36 
bita, a neki re~ od 60 bita. Jedna memorijska re~ je najve}a koli~ina in-
formacija koja se u jednom ciklusu (pristupu) mo`e pribaviti iz memorije, 
ili u wu smestiti.  

Snaga jednog ra~unara umnogome zavisi od du`ine memorijske re~i. Sa 
pove}awem memorijske re~i pove}ava se brzina prenosa podataka izme|u 
pojedinih delova ra~unara. 

 

2.4.1.  BINARNO SABIRAWE 
 

Binarno sabirawe je vrlo jednostavno jer postoje samo ~etiri pravila. 
Prva tri su vrlo prosta: 0+0=0, 0+1=1 i 1+0=1. Problem se javqa kod 
slu~aja 1+1=10. Kako u jedan bit mo`e biti zapisana samo jedna cifra, 
rezultat sabirawa je 1+1=0 i javqa se prenos jedne 1 u slede}i bit (bit 
ve}e te`ine). Kod sabirawa vi{ecifrenih binarnih brojeva, pri sabirawu 
cifara treba uzeti u obzir i prenos (carry) iz prethodnog bita, sem kod 
bita najmawe te`ine (LSB).  

Razmotrimo slede}i problem, sabirawe dva binarna broja: 0101(2) + 0111(2).  

Zbir cifara najmawe te`ine LSB (krajwe desne cifre u zapisu broja) je 
10(2), odnosno nula sa prenosom jedan.  

Zbir slede}ih cifara (0 i 1) je 1, ali treba dodati prenos iz LSB, pa je 
zbir opet 10(2), tj. nula sa prenosom u slede}u kolonu.  

Zbir u tre}oj koloni je: 1+1+prenos daje 11(2) ,tj. zbir je 1 i prenos C 
(carry) je 1.  

Na kraju, posledwa cifra je rezultat zbira 0+0+prenos, {to daje jedan, pa 
je kona~ni rezultat sabirawa 1100(2).  

2.5.  BROJEVI SA ZNAKOM, KODIRAWE NEGATIVNIH BROJEVA 
 

Ra~unar sve podatke predstavqa pomo}u binarnog zapisa odre|ene du`ine. 
U savremenim ra~unarima du`ina binarnog zapisa je naj~e{}e umno`ak 
broja 8. Dakle, du`ina zapisa mo`e biti 8, 16, 32, 64... bita (mada postoje 
i ra~unari sa du`inama zapisa koje nisu umno`ak broja 8). Ako se koristi 
binarni zapis du`ine osam bita, za takve podatke se ka`e da su osmobit-
ni. Kako se skup osam bita naziva bajtom, to se za osmobitne podatke 
ka`e jo{ i da su jednobajtni (zauzimaju jedan bajt). Shodno tome postoje i 
dvobajtni ({esnaestobitni), ~etvorobajtni (tridesetdvobitni) i tako daqe. 
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Jednobajtni podaci su oni koji su zapisani binarnim zapisom du`ine 
jedan bajt (osam bita). 

Du`ina binarnog zapisa direktno odre|uje koliko se razli~itih podataka 
mo`e zapisati. Lako je pokazati da se sa zapisom du`ine N bita mo`e 
zapisati 2N razli~itih podataka. Ako bi se koristio samo jedan bit, po-
mo}u wega se mogu zapisati dva podatka: Jedan koji odgovara jedinici i 
jedan koji odgovara nuli. Sa dva bita mogu se kodovati 4 razli~ita podat-
ka. Prvi odgovara kombinaciji binarnih brojeva 00, drugi kombinaciji 01 
(binarno), tre}i kombinaciji 10 (binarno) i posledwi, ~etvrti, podatak 
kombinaciji 11 (binarno). Sa 8 bita mo`e se zapisati ukupno 28 = 256 raz-
li~itih podataka. Svih raspolo`ivih 256 razli~itih podataka mo`e se 
iskoristiti da se prika`e 256 pozitivnih brojeva (od 0 do 255) i tada se 
za takve podatke ka`e da su neozna~eni (unsigned). S druge strane, ako je 
potrebno koristiti i pozitivne i negativne brojeve, deo raspolo`ivih 256 
mogu}nosti mo`e se iskoristiti da se prika`u negativni brojevi. Normal-
no, ukupan broj razli~itih podataka je ponovo 256. Podaci koji sadr`e i 
pozitivne i negativne brojeve nazivaju se ozna~eni (signed). 

Treba napomenuti da termin ozna~eni podaci ne zna~i da su ti podaci 
negativni brojevi, ve} da mogu biti i pozitivni i negativni. Pozitivni 
brojevi se mogu predstavqati i kao ozna~eni i kao neozna~eni, negativni, 
samo kao ozna~eni. Ova dva pojma ozna~eni podaci (signed) i neozna~eni 
podaci (unsigned) su vrlo karakteristi~na za ra~unarsku terminologiju i 
provla~e se kroz skoro sve oblasti vezane za obradu numeri~kih podataka, 
pa je stoga od velike va`nosti jasno ih definisati i uo~iti razliku me|u 
wima. U zavisnosti od du`ine binarnog zapisa i od toga da li je potrebno 
predstavqati samo pozitivne (ili i pozitivne i negativne) brojeve, mogu}e 
je definisati nekoliko tipova podataka: 

• Ozna~eni bajt i neozna~eni bajt (jednobajtni, osmobitni zapis). 

• Ozna~ena re~ i neozna~ena re~ (dvobajtni, {esnaestobitni za-
pis). 

• Ozna~eni i neozna~eni dvore~ni (long) (~etvorobajtni, tride-
setdvobitni zapis). 

Konkretni nazivi tipova podataka variraju od jezika do jezika i od pri-
mene do primene, ali gotovo svi vi{i programski jezici koriste ovih {est 
tipova podataka definisanih na navedeni na~in. 

Kod osmobitnih (ili jednobajtnih) podataka, jednobajtni podatak mo`e biti 
ozna~en bajt ili neozna~en bajt. Pritom se pomo}u tipa neozna~eni bajt 
mo`e predstaviti 256 pozitivnih brojeva (0 do 255) a pomo}u tipa ozna~en 
bajt mo`e predstaviti ponovo 256 razli~itih brojeva ali ovaj put i pozi-
tivnih i negativnih (i to brojevi u opsegu od -128 do +127). 
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Name}e se jednostavno pitawe: Kako procesor razlikuje ozna~ene od neoz-
na~enih podataka? Odgovor je jo{ jednostavniji: NIKAKO !!! Naime, sve 
operacije nad jednobajtnim podacima se izvode na identi~an na~in i pro-
cesor ni po ~emu ne razlikuje podatke tipa bajt od podataka tipa ozna~en 
bajt. Mo`e se postaviti i pitawe: Da li je mogu}e na neki na~in saop{titi 
procesoru da li je podatak ozna~en ili neozna~en? Odgovor na ovo pitawe 
je negativan.  

U asembleru, kao ni u drugim ma{inski-orijentisanim jezicima, ne postoji 
na~in da se odre|eni podatak deklari{e kao ozna~en ili neozna~en! 
Ma{inski-orijentisani jezici razlikuju podatke jedino po veli~ini i u 
wima je mogu}e jedino razlikovati jednobajtne (ili osmobitne), dvobajtne 
(ili {esnaestobitne) i ~etvorobajtne (ili tridesetdvobitne). Ako je ve} 
tako (procesor ne razlikuje ozna~en bajt i bajt, niti je mogu}e deklarisati 
ih razli~ito), ~emu onda dva tipa podataka? Ko pravi razliku? 

Razliku pravi programer i on je taj koji je du`an da vodi ra~una o tome 
koji jednobajtni podatak treba da bude tipa bajt, a koji tipa ozna~en bajt. 
Posle svake aritmeti~ke operacije, procesor defini{e (postavqa ili 
bri{e) indikatore-zastavice (flegove) u registru stawa, a programer sam 
mora da tuma~i rezultat na osnovu postavqenih zastavica. Postoje zasta-
vice koje su zna~ajne pri tuma~ewu rezultata operacija nad ozna~enim po-
dacima, a postoje i zastavice zna~ajne za rad sa neozna~enim. Nezavisno 
od toga da li su ulazni podaci ozna~eni ili ne, obe grupe indikatora se 
postavqaju / bri{u, programer je taj koji treba da odlu~i koje }e indi-
katore koristiti za tuma~ewe rezultata, a koje ne}e uzimati u obzir! 

Razumevawe odgovora na prethodna pitawa je od izuzetne va`nosti za 
pravilno programirawe aritmeti~kih operacija. Prethodna razmatrawa od-
nose se iskqu~ivo na princip rada samog procesora i obradu podataka 
kori{}ewem ma{inski-orijentisanih jezika.  

Vi{i programski jezici, ta~nije wihovi prevodioci preuzimaju na sebe po-
menuto tuma~ewe rezultata pa je u wima mogu}e deklarisati razli~ito 
ozna~ene podatke od neozna~enih. Treba napomenuti jo{ i da neki proce-
sori imaju razli~ite instrukcije za ozna~ene i neozna~ene podatke (na 
primer, instrukcije mno`ewa i deqewa postoje i za ozna~ene i za neoz-
na~ene podatke), ali je ponovo programer taj koji mora da odlu~i koju od 
instrukcija }e primeniti (zavisno od toga kako tuma~i ulazne podatke). 

2.5.1.   KODIRAWE NEGATIVNIH BROJEVA - DRUGI KOMPLEMENT 

Pretpostavimo da podatke zapisujemo sa tri bita. Svi zakqu~ci }e va`iti 
i za osmobitne, {esnaestobitne i tridesetdvobitne podatke. Trobitni po-
daci su uzeti kao primer samo zbog jednostavnosti. Pomo}u N bita mogu}e 
je predstaviti 2N razli~itih podataka. Prema tome,  pomo}u tri bita mo-
gu}e je prikazati ukupno 23=8 podataka. To mo`e biti osam brojeva od 0 do 
7, ali isto tako mo`e biti i osam razli~itih boja, ili osam brojeva od 13 
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do 20. Ako `elimo da radimo i sa pozitivnim i sa negativnim brojevima, 
a da pri tom zadr`imo i prikazivawe nule, u obzir dolaze kombinacije od 
-4 do 3 ili od -3 do 4. Pogledajmo kombinacije bita, ozna~ene rimskim 
brojevima: 

       neozna~eni    

0  000  0  
I  001  1  
II  010  2  
III  011  3  
IV  100  4  
V  101  5  
VI  110  6  
VII  111  7  

Kada se radi iskqu~ivo sa pozitivnim brojevima (neozna~eni podaci), tu 
uglavnom, nema nedoumica. Kombinacija ozna~ena rednim brojem I odgovara 
binarnom kodu broja 1, kombinacija broj VI, odgovara binarnom kodu broja 6 
i tako sa svakom od osam kombinacija. Time je tre}a kolona definisana. 
Korisno je zamisliti sve brojeve raspore|ene u krug kao na dijagramu sa 
desne strane. Naime, binarnim uve}avawem za 1, ta~ka na krugu se pomera 
za jedno mesto udesno (u smeru kretawa kazaqke na satu). To je ta~no i 
kada se 7 uve}a za 1, u trobitnom sistemu se dobija nula kao rezultat. 
Sabirawe sa brojem K je u stvari pomerawe udesno po krugu za K mesta, 
oduzimawe, pomerawe ulevo. Tako je u trobitnom sistemu 6+3=1. Ova oso-
bina je posledica ~iwenice da se binarno sabirawe obavqa po modulu 2N 
gde je N broj bita (du`ina) binarnog zapisa. Za sistem sa tri bita, arit-
meti~ke operacije se obavqaju po modulu 8 {to zna~i da }e svaki rezul-
tat R ve}i od 7 biti zamewen ostatkom deqewa tog broja sa 8 (R po mo-
dulu 8). Tako se umesto 6+3=9, kao rezultat dobija ostatak deqewa 9 sa 8 
(9 po modulu 8) {to je 1. Ova zamena je ne{to {to je prirodni, sastavni 
deo binarne aritmetike. 

Postavqa se pitawe kako predstaviti negativne brojeve. Negativni broj je 
matemati~ka fikcija. Na primer, -1 se mo`e posmatrati kao broj koji sab-
ran sa brojem 1 daje nulu. Poku{ajmo me|u ovim kombinacijama da pro-
na|emo broj koji u zbiru sa 1 daje nulu. To je kombinacija VII: 

 0 0 1  (I) 
 + 1 1 1  (VII) 
 1  0 0 0 

Jedinca na mestu najzna~ajnijeg bita (MSB) je ~etvrti bit i u sistemu sa 
trobitnim podacima }e jednostavno biti odse~ena. Prema tome, binarnim 
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sabirawem kombinacija I i VII, dobija se nula, pa je zgodno kombinaciju 
VII proglasiti brojem -1. Na taj na~in su dobijeni i ostali negativni bro-
jevi u ~etvrtoj koloni slede}e tabele:  

  Neozna~eni Ozna~eni  

0 000  0   0 
I 001  1   1 
II 010  2   2 
III 011  3   3 
IV 100  4  -4 
V 101  5  -3 
VI 110  6  -2 
VII 111  7  -1 

Ovo predstavqa negativne brojeve u drugom komplementu. Pored ove osobi-
ne, drugi komplement ima jo{ puno korisnih osobina koje se mogu iskoris-
titi kod aritmeti~kih operacija tako da je postao gotovo iskqu~iva teh-
nika za predstavqawe negativnih brojeva. 

Na kru`nom dijagramu se vide mesta koja zauzimaju negativni brojevi. Pre-
laz preko crne podebqane linije predstavqa prekora~ewe kod ovakvog 
tuma~ewa binarnog sabirawa. Ako se u toku aritmeti~kih operacija pre|e 
preko ove linije, zastavica koja ozna~ava prekora~ewe se postavqa.  

Drugi komplement se mo`e dobiti dodavawem jedinice na prvi komple-
ment, a prvi komplement se dobija invertovawem svih jedinica u nule i 
obrnuto. Tako broj -2 mo`emo dobiti polaze}i od 2 na slede}i na~in: 

  (broj 2)   0 1 0       1 0 1  (prvi komplement broja 2) 
   
(prvi komplement broja 2) 1 0 1 
 + 1 
 1 1 0 (drugi komplement broja 2=-2) 

Op{ti oblik zapisa ozna~enih brojeva sa N bita bi bio slede}i: 

    - bN-1•2N-1 + bN-2•2N-2+… + b1•21 + b0•20    

Radi pore|ewa, op{ti oblik zapisa neozna~enih brojeva se razlikuje samo 
u prvom ~lanu: 

    bN-1•2N-1 + bN-2•2N-2 +… + b1•21 + b0•20  

Za ozna~ene osmobitne podatke, taj op{ti oblik postaje: 

   - b7•27 + b6•26 +… + b1•21 + b0•20,    ili 
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    - b7•128 + b6• 64 +… + b1•2 + b0 , 

gde su b7 do b0, binarne cifre (0 ili 1) osmobitnog podatka b7 b6 b5 b4 b3 
b2 b1 b0. Na primer, za broj 9 = 0000 10012, cifre b3 i b0 su jedinice, os-
tale su nule. 

^esto se o najzna~ajnijem bitu (MSB) govori kao "bitu znaka" {to je u 
principu ta~no, ali sa takvim tuma~ewem treba biti jako oprezan jer os-
tatak - sedam preostalih bita ne predstavqaju apsolutnu vrednost. 

Iz op{teg oblika ozna~enih brojeva mogu da se sagledaju neke va`ne oso-
bine ovog na~ina zapisa: 

• Svi negativni brojevi imaju jedinicu kao najzna~ajniji bit. Me|utim, 
nije dovoqno samo tu jedinicu pretvoriti u nulu da bi se dobio isti 
pozitivan broj. Ako po|emo od broja -3, u trobitnom sistemu 101, (broj 
V), mewawem prve jedinice u nulu dobijamo 001 {to jeste pozitivan 
broj, ali 1, a ne 3! Ova ~iwenica se ~esto ispu{ta iz vida. 

• Uop{te nije svejedno kolika je du`ina zapisa ozna~enog broja. Naime, 
samo prvi ~lan op{teg zapisa je negativan pa nije svejedno da li se 
najzna~ajniji bit mno`i sa 27, ili na primer, sa 22. Tako se broj -3 u 
trobitnom sistemu zapisuje kao 101, ali u osmobitnom sistemu broj 
000001012 nije -3, ve} +5. Broj -3 kao osmobitni podatak je 1111

 11012. 
Zna~i, kada se radi sa ozna~enim brojevima mora se voditi ra~una o 
tome  kolika je du`ina podatka. To se u praksi svodi na to da oz-
na~eni broj zapisan kao jednobajtni podatak, nije isti kao zapis istog 
broja u formatu re~ ili dvostruka re~ (long). Da bi se osmobitni ne-
gativni broj pro{irio do {esnaestobitnog, vi{i bajt treba napuniti 
jedinicama (111111112), a ukoliko je ozna~en broj pozitivan, vi{i bajt 
treba da bude nula. 

• Opseg ozna~enih osmobitnih brojeva je od −128 (100000002) do +127 
(011111112) dok je opseg neozna~enih osmobitnih brojeva od 0 
(000000002) do +255 (111111112). O~igledno je da je opseg apsolutnih 
vrednosti ozna~enih brojeva mawi nego kod neozna~enih. Na primer, 
broj +129 se ne mo`e predstaviti kao ozna~en osmobitni broj. 

• Primenom operacije drugog komplementa nad binarnim zapisom nekog 
broja, tom broju se mewa znak. Podrazumeva se da se radi sa ozna~enim 
podacima. Recimo, 100000012 je binarni zapis broja -127. Primenom 
operacije ra~unawa drugog komplementa (prvi komplement +1) nad ovim 
binarnim zapisom dobija se 011111112 {to je binarni zapis broja +127. 
Isti slu~aj bi bio i ako bi se krenulo od nekog ozna~enog pozitivnog 
broja, primenom drugog komplementa dobio bi se taj isti broj samo ne-
gativan. Ponovo, ovo va`i samo za ozna~ene podatke. 
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2.5.1.1. Primeri ozna~enih i neozna~enih brojeva 

1. Ako se u memoriji osmobitnog ra~unara nalazi podatak 100000012 koji 
decimalni broj je predstavqen ovim podatkom? 

Da bi se dao odgovor na ovo pitawe, mora se raspolagati informacijom da 
li programer `eli da ovo bude ozna~en ili neozna~en broj. Ako je taj po-
datak za programera neozna~en, tada je to decimalni broj 129 
(1•27 + 0•26 + 0•25 + 0•24 + 0•23 + 0•22 + 0•21 + 1•20=128 + 1), ako je broj ozna~en 
onda je to  -127 (-1•27 + 0•26 + 0•25 + 0•24 + 0•23 + 0•22 + 0•21 + 1•20 = -128 + 1). 
Dakle, broj 129 i broj -127 zapisani su na potpuno isti na~in i operacije 
koje procesor izvodi nad wima, izvodi na potpuno isti na~in, ne znaju}i 
da li se radi o podatku 129 ili -127. Zahvaquju}i osobinama drugog kom-
plementa, mogu}e je da rezultat bude ta~an u oba slu~aja. 

2. Kojim binarnim zapisom treba zapisati broj −9? 
Kako se ovaj podatak mo`e predstaviti samo kao ozna~en broj, da bi se 
dao odgovor na ovo pitawe, mora se raspolagati podatkom o `eqenoj 
du`ini binarnog zapisa. Najmawa du`ina binarnog zapisa je 5 bita. U tom 
slu~aju taj binarni zapis je 101112 zato {to je -9 = -1•24 + 0•23 + 
 1•22 + 1•21 + 1•20. Kako binarni zapisi mawe du`ine od osam bita nisu od 
interesa, treba prona}i osmobitni zapis. Pogre{no bi bilo kada bi rekli 
da je osmobitni zapis broja ovog broja 000101112. Za{to? Zato {to bi u 
tom slu~aju najzna~ajniji bit bio 0 pa bi broj bio pozitivan jer jedini ne-
gativni ~lan op{teg izraza zapisa ozna~enog broja je upravo ~lan uz 27 
(najzna~ajniji bit). 

−9 u osmobitnom binarnom zapisu je 111101112. 
−9 u {esnaestobitnom binarnom zapisu je 11111111 111101112. 

Do binarnog zapisa negativnog broja mo`e se do}i na razli~ite na~ine. 
Mo`da je najjednostavniji po}i od apsolutne vrednosti broja (9). Apsolutna 
vrednost je pozitivan broj koji je lako konvertovati u binarni. Wu treba 
predstaviti kao binarni broj sa onoliko bita kolika se du`ina binarnog 
zapisa tra`i (000010012). Na kraju treba izra~unati drugi komplement do-
bijenog binarnog broja tako {to se na prvi komplement (111101102) doda 
jedinica. Tako se dobija da je osmobitni zapis tra`enog negativnog broja 
(-9) binarni broj 111101112. Naravno, kod binarnog zapisa negativnih bro-
jeva nu`no je voditi ra~una o du`ini zapisa! 

Dakle: Osmobitni binarni zapis broja 9 je broj 000010012. Prvi komplement 
ovog binarnog broja je 111101102 pa je drugi komplement (koji je jednak pr-
vom komplementu uve}anom za 1) 111101112. Ovo je sada osmobitni binarni 
zapis broja -9. 

Drugi na~in za dobijawe binarnog zapisa negativnog broja je da se po 
kru`nom dijagramu kakav je dat uz tabelu ozna~enih brojeva od nule 
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pomerimo za 9 mesta ulevo (-9 =
 0-9).  Za osmobitni zapis kru`ni dijagram 

ima ukupno 256 ta~aka pa se to pomerawe nalevo svodi na ra~unawe 
razlike 256-9 {to je 247. To bi zna~ilo da ozna~eni broj -9 ima isti kod 
kao neozna~eni 247. Binarni kod za 247 se izra~unava nekom od 
standardnih metoda. Dakle, za osmobitni zapis va`i: 

KOD ZA OZNA~ENI -9 = KOD ZA NEOZNA~ENI 247 = 111101112. 

Ako bi se tra`io {esnaestobitni zapis, odgovaraju}i neozna~eni broj bio 
bi 65536-9. 

3. Koji ozna~en broj je predstavqen zapisom 101010012? 

Tra`eni broj se mo`e izra~unati direktno iz op{teg oblika zapisa oz-
na~enog binarnog broja kao -128+32+8+1 = -87. 

Drugi na~in je da se, vode}i ra~una da je broj negativan, izra~una drugi 
komplement ovog broja (komplement komplementa broja je sam taj broj) a to 
je 010101112, {to je binarni kod za 87 (64+16+4+2+1). Prema tome, polazni 
broj je -87. 

2.5.2.  PREDSTAVQAWE NEGATIVNIH BROJEVA DRUGIM TEHNIKAMA 

Negativne brojeve mogu}e je predstaviti i na druge na~ine. U po~ecima 
razvoja kori{}en je takozvani direktan kod gde je bit najve}e te`ine 
(MSB) nosio informaciju o znaku, a ostali biti informaciju o apsolutnoj 
vrednosti broja. Iako je ovaj pristup blizak predstavi negativnih brojeva 
u dekadnom sistemu na koji su qudi navikli, on ima neke nedostatke zbog 
kojih se vi{e ne koristi u ra~unarskoj tehnici. Osnovni nedostatak je {to 
binarno sabirawe kakvo je implementirano u aritmeti~ko-log~koj jedinici 
ne daje ta~ne rezultate ukoliko u sabirawu u~estvuju negativni brojevi. 
Logi~ka mre`a koja se mora dodati da bi se taj problem re{io u stvari 
pretvara negativni broj iz direktnog koda u broj u drugom komplementu. 

Prika`imo {ta se doga|a kada ho}emo da izra~unamo razliku brojeva 9 i 
4, tj. 9 - 4. Po zakonima aritmetike ovaj problem se mo`e prikazati kao  
9 +(-4) tj, devet plus minus ~etiri. U slede}em primeru prikazano je {ta 
se doga|a u ra~unaru pri sabirawu apsolutnih vrednosti sa znakom, bro-
jeva 9 i -4. Uo~imo da je rezultat neta~an (-13). Problem je, dakle: kako 
na}i metod za prikazivawe negativnih brojeva da bi rezultati arit-
meti~kih operacija bili korektni? 

 +9 =  00001001 
(-4) =  10000100 
        10001101   =  -13 

Druga tehnika koja je neko vreme kori{}ena je zapis negativnih brojeva 
pomo}u prvog komplementa. Princip se sastoji u tome da se negativan 



Matemati~ke osnove ra~unara 

 31 

broj predstavqa kao prvi komplemet binarnog zapisa apsolutne vrednosti 
tog broja. Na primer, broj -3 bi bio predstavqen tako {to bi se krenulo 
od binarnog koda za broj 3 (000000112) pa bi se izra~unao prvi komplement 
tog zapisa. Tako bi osmobitni binarni zapis za -3 kori{}ewem tehnike 
prvog komplementa, bio 111111002. 

Upotreba prvog komplementa je pogodna u aritmeti~kim operacijama. Raz-
motrimo sada problem izra~unavawa izraza 9-4, po{to smo ga ponovo 
napisali u obliku (+9)+(-4).  

              (+9) = 00001001 
              (-4) = 11111011 
                     1 00000100 
Broj -4 u prvom komplementu dobija se inverzijom binarnih cifara broja 
+4. Kako je +4(10) = 00000100(2), to nakon inverzije dobijamo 11111011(2), a to 
je (-410). Analizirajmo dobijeni rezultat. Uo~imo da je 9-4=5, a dobijeni 
rezultat nije pet. U stvari, rezultat ima ~ak jedan bit vi{e od samih os-
novnih brojeva. Taj dodatni bit nije bit znaka, ve} bit prenosa C (carry), 
i mora se tretirati na poseban na~in, tj. dodaje se na dobijeni rezultat: 

                 1 00000100         
                           1   
                   00000101 
 
Kada se u aritmetici prvog komplementa generi{e bit prenosa, da bi se 
dobio ta~an rezultat, on mora biti vra}en sa MSB kraja, i dodat na bit 
najmawe te`ine (LSB). To je cikli~no vra}awe prenosa, rotacija bita 
prenosa (end-around carry), kao {to je prikazano u prethodnom primeru. 

U narednom primeru je pokazano {ta se u aritmetici prvog komplementa 
doga|a pri oduzimawu ve}eg od maweg broja, na primer, 15-20: 

+15(10) = 00001111(2)       +20(10) = 00010100(2)       -20(10) = 11101011(2)   
 15 - 20 = (+15) + (-20)  

                     +15 =       00001111 
                     -20 =       11101011  
                             C=0 11111010   Po{to je C=0 ne vr{i se korekcija 
Uo~imo najpre da je bit prenosa nula (pa ne}e biti korekcije rezultata), a 
da je bit znaka jedinica, odnosno rezultat je negativan, kao {to i treba 
da bude. Da bismo videli koji je to broj, treba najpre da izvr{imo kon-
verziju negativnog broja (u prvom komplementu) u pozitivan. Konverzija 
negativnog broja u pozitivan, tako|e se vr{i inverzijom bitova.  

Inverzijom cifara broja 11111010(2) dobijamo 00000101(2), {to je jednako pet 
i, ne zaboravimo, rezultat je negativan, pa je dakle kona~no re{ewe 
zadatka u stvari -5, kao {to i treba da bude. Pojavu vra}awa jedinice 
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prenosa sa izlaza na ulaz (sa MSB na LSB) treba posmatrati kao cenu 
koja se mora platiti, da bi se uprostio hardver, tj, izbegla digitalna 
logi~ka mre`a za oduzimawe. 

Dakle, kada su negativni brojevi zapisani primenom prvog komplementa, 
mogu}e je koristiti binarno sabirawe uz jednostavne korekcije. Korekcije 
se sastoje upravo u dodavawu jedinice (za koju se razlikuju prvi i drugi 
komplement) rezultatu u nekim slu~ajevima. Potreba te korekcije je ujedno 
i najve}i nedostatak ove tehnike. 

Drugi nedostatak je postojawe dve nule pozitivne i negativne. Naime, 
mewawem znaka nuli trebalo bi da se ponovo dobije nula, {to u sistemu 
sa prvim komplementom nije slu~aj. Kako se mewawe znaka (negirawe) u 
ovoj tehnici svodi na ra~unawe prvog komplementa, polaze}i od zapisa 
nule (000000002) negirawem bi se dobio zapis 111111112 {to bi trebalo da 
ponovo bude nula. Ova ~iwenica mo`e donekle da ote`a programirawe jer 
testirawe da li je broj negativan ako je rezultat bio negativna nula daje 
pogre{nu informaciju. 

Zbog opisanih nedostataka prakti~no jedina tehnika zapisa negativnih ce-
lih brojeva koja se koristi je tehnika primene drugog komplementa. Ko-
ri{}ewem ove tehnike binarno sabirawe daje ta~ne rezulte i za pozitiv-
ne i za negativne ozna~ene brojeve bez ikakvih korekcija. Pored toga, pot-
puno isto binarno sabirawe daje ta~ne rezultate i za neozna~ene brojeve.  

Tehnika kori{}ewa drugog komplementa za zapis negativnih brojeva nema 
ni problem dvostruke nule. Drugi komplement osmobitnog zapisa nule 
(000000002) je (1 000000002) {to je ponovo nula u osmobitnom sistemu. Ovo 
odsecawe bita prenosa (devetog bita u osmobitnom sistemu), koje je ina~e 
"prirodno" i diktirano hardverom, upravo omogu}ava da sabirawe bude 
jedinstveno i za ozna~ene (bilo pozitivne ili negativne) i za neozna~ene 
brojeve.  

Treba napomenuti da je informacija o odse~enom devetom bitu dostupna 
programeru kroz zastavicu (fleg) za prenos C i programer je mo`e koris-
titi za tuma~ewe dobijenog rezultata kada je to potrebno. Za tu namenu 
postoje odgovaraju}e ma{inske naredbe. 

2.5.3.  ANALIZA REZULTATA SABIRAWA - ZASTAVICE 

Posle svake aritmeti~ke operacije, procesor vr{i analizu dobijenog re-
zultata i postavqa nekoliko zastavica[1] (flegova) koje u stvari pokazuju 

                                 
[1] Zastavice su obra|ene detaqnije u poglavqu 5.1.6, a u ovom poglavqu bi}e 

pomenute samo one koje su u neposrednoj vezi sa na~inom predstavqawa oz-
na~enih i neozna~enih podataka kao i sa operacijom binarnog sabirawa. 
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stawe aritmeti~ko-logi~ke jedinice posle obavqene aritmeti~ke operaci-
je. Tih zastavica ima vi{e i razlikuju se od procesora do procesora, ali 
postoji nekoliko koje su zastupqene u skoro svim procesorima i ~ije su 
definicije gotovo jedinstvene. Zastavice su dostupne programeru i wihovo 
tuma~ewe ~ini nerazdvojni deo svake aritmeti~ke operacije. Programer (u 
programu) na osnovu stawa zastavica mo`e tuma~iti rezultat na razli~ite 
na~ine. Postoje naredbe koje granaju program zavisno od stawa svake zas-
tavice pojedina~no ili kombinacije stawa zastavica, tako da zavisno od 
toga kakvo je stawe ALU, procesor mo`e nastaviti da izvr{ava razli~ite 
naredbe, pa ~ak i programe (podprograme). 

Sve definicije zastavica koje slede date su pod pretpostavkom osmobi-
tne aritmeti~ko-logi~ke jedinice. Ako ALU mo`e da obavqa i dvobajtne 
ili ~etvorobajtne operacije, za svaku du`inu podatka postoji analogna de-
finicija zastavice i stawe zastavice }e se odre|ivati razli~ito za raz-
li~ite du`ine. Zastavice koje su trenutno od interesa su slede}e: 

C (od Carry) koja ozna~ava prenos iz bita najve}e te`ine. Ova zastavica 
posle svake aritmeti~ke operacije dobija vrednost ili nula (uobi~ajen 
termin - bri{e se (Clear)) ili jedan (uobi~ajen termin - postavqa se 
(Set)).  

• C }e biti nula ako u toku aritmeti~ke operacije nije do{lo do 
prenosa u deveti bit (nepostoje}i deveti bit bi bio nula). 

• C }e biti jedinica ako je u toku aritmeti~ke operacije do{lo do 
prenosa u deveti bit (nepostoje}i deveti bit bi bio jedinica). 

N (od Negative) koja ozna~ava negativan rezultat pod pretpostavkom da su 
ulazni podaci ozna~eni brojevi. I ova zastavica posle svake aritmeti~ke 
operacije dobija vrednost ili nula ili jedan. Ukoliko se ulazni podaci 
tretiraju kao ozna~eni brojevi, va`i slede}e: 

• N }e biti nula ako je aritmeti~ka operacija dala rezultat koji je 
pozitivan broj,  

• N }e biti jedinica ako je aritmeti~ka operacija dala rezultat ko-
ji je broj negativan. 

V (od oVerflow) koja ozna~ava da je rezultat van opsega ozna~enog bajta 
(-128 do +127) pod pretpostavkom da su ulazni podaci ozna~eni brojevi. I 
ova zastavica posle svake aritmeti~ke operacije dobija vrednost ili nula 
ili jedan.  

• V }e biti nula ako je aritmeti~ka operacija dala rezultat koji je 
u opsegu -128 do +127 ukoliko se ulazni podaci tretiraju kao oz-
na~eni brojevi. 
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• V }e biti jedinica ako je aritmeti~ka operacija dala rezultat ko-
ji je van opsega -128 do +127 ukoliko se ulazni podaci tretiraju 
kao ozna~eni brojevi. 

Posmatrajmo dva slu~aja sabirawa u osmobitnoj ALU: 
• U prvom slu~aju, saberimo brojeve 1 i  253. Rezultat koji o~ekujemo 

je svakako 254. Ovo sabirawe ozna~i}emo rimskim brojem I. 
• U drugom slu~aju, saberimo brojeve 1 i -3. Rezultat koji o~ekujemo 

je svakako -2. Ovo sabirawe ozna~i}emo rimskim brojem II. 

Posmatrajmo sada binarne kodove ova dva sabirawa: 

• I slu~aj 
 0000 0001 1 
 +1111 1101 +253 
 1111 1110 254 

• II slu~aj 
 0000 0001 1 
 +1111 1101 -3 
 1111 1110 -2 

Ako pogledamo binarne oblike podataka (koje procesor jedino razume), 
primeti}emo da su oba sabirawa identi~na, kako po ulaznim podacima, 
tako i po rezultatu. Rezultat je u oba slu~aja 1111 11102.  

Da li je to 254 ili -2? Odgovor je u oba slu~aja DA.  

Upravo tako, rezultat je i 254 i -2, kako ko voli. Ta~nije, ako programer 
`eli da ulazni podaci budu ozna~eni (1 i -3), rezultat treba da tuma~i 
kao ozna~en broj (a tada je 1111 11102 zaista -2), a ako `eli da ulazni 
podaci budu neozna~eni (1 i 253), rezultat treba da tuma~i kao neozna~en 
broj (a tada je 1111 11102 zaista 254). O programerovim `eqama, procesor 
niti ima, niti mo`e da ima pojma! Zna~i, jedini koji mo`e da napravi ra-
zliku izme|u slu~aja I i II je programer. Naravno u vi{im programskim 
jezicima o tome brine prevodilac. Postavqa se pitawe koji }e se flegovi 
setovati u primeru I, a koji u primeru II. Posmatra}emo samo zastavicu 
prekora~ewa (V) i zastavicu koji pokazuje da je rezultat negativan (N 
zastavica), ostale nisu problemati~ne. 

• I slu~aj: Izgleda da ima prekora~ewa (rezultat 254 je van op-
sega -128 do 127) i da bi V zastavica trebalo da bude setova-
na. Rezultat je pozitivan (+254), pa izgleda da N zastavica ne 
bi trebalo da bude postavqea.   N E T A ^ N O ! 

• II slu~aj: Izgleda da nema prekora~ewa (rezultat -2 je u opsegu 
-128 do 127) i da bi V zastavica trebalo da bude obrisana. 
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Rezultat je negativan (-2), pa izgleda da bi N zastavica treba-
lo da bude postavqena.                     T A ^ N O  ! 

Me|utim, te{ko je o~ekivati od procesora, ma kako verovali u wegove 
sposobnosti, da od istih ulaznih podataka, koji daju isti rezultat, raz-
li~ito postavqa zastavice u zavisnosti od `eqe programera. Zbog toga }e 
zastavice V i N biti uvek odre|ene uz pretpostavku da programer podat-
ke tuma~i kao ozna~ene, zna~i, kao u slu~aju II. Ako programer radi sa 
neozna~enim brojevima, prekora~ewe mo`e da proveri testirawem C zas-
tavice, a ne testirawem V zastavice (V zastavica tada nema nikakav 
smisao). Ako radi sa ozna~enim podacima, V zastavica je ta koji nosi in-
formaciju o prekora~ewu, a ne C zastavica. Informacija o tome da je broj 
negativan, kada programer radi samo sa pozitivnim brojevima nije potreb-
na, jer ni jedan podatak programer ne}e tuma~iti kao negativan broj. Nega-
tivan rezultat posle oduzimawa dva neozna~ena broja, bi}e nazna~en pre-
kora~ewem (opet pomo}u C zastavice). 

Ovo razmatrawe va`i iskqu~ivo za osmobitni zapis. 

Sve ulazne podatke (kao i izlazni) bi trebalo tuma~iti na isti na~in, 
ili kao ozna~ene ili kao neozna~ene. Kombinacije ozna~enih i neozna~enih 
ulaznih podataka daju rezultate koje je te{ko interpretirati i takvo 
programirawe nosi veliku opasnost od gre{aka koje mogu biti veoma nep-
rijatne i problemati~ne za otkrivawe. 

Sabirawe radi potpuno isto i za ozna~ene i neozna~ene podatke i daje 
ta~an ozna~eni rezultat kada su ulazni podaci ozna~eni, a ta~an neoz-
na~eni rezultat kada su ulazni podaci neozna~eni. Ovo va`i dok su i 
ulazni i izlazni podaci u dozvoqenom opsegu. 

 

2.5.4. BROJEVI SA NEPOKRETNOM ZAPETOM (SA NEPOKRETNOM TA^KOM) 
 

Snagu jednog ra~unara u mnogome odre|uju i brojevi nad kojima se mo`e 
vr{iti obrada. Na izbor vrste brojeva koje }emo u programu koristiti 
uti~u slede}i ~inioci: 

1.  vrste brojeva koji se mogu prikazati u ra~unaru, tj. celi, realni i kom-
pleksni brojevi, 

2.  opseg vrednosti koje ti brojevi mogu imati, 
3.  ta~nost prikazivawa brojeva,  
4.  cena hardvera koji je potreban za pam}ewe i obradu brojeva. 

Mi smo do sada razmatrali samo kako se u ra~unaru prikazuju celi bi-
narni brojevi, ali i decimalni (realni) brojevi se vrlo ~esto koriste  
pre svega za prikazivawe vrlo malih brojeva (~ija je apsolutna vrednost 
oko nule) i vrlo velikih brojeva. 
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Neka je binarni broj x dat u obliku:  x = xp xp-1...x1 x0  . x-1 x-2 ...x-k , gde su 
xi, i = -k....-2,-1,0,1,....., (p-1) binarne cifre broja x, a xp znak broja. Svaka 
binarna cifra ima odre|eno mesto u ma{inskoj re~i, a to mesto se zove 
razred ili }elija. Prema tome, binarni brojevi u ra~unaru imaju kona~nu 
du`inu. Broj x je predstavqen u nepokretnom zarezu tako {to se polo`aj 
zareza (ili decimalne ta~ke) utvr|uje na odre|enom mestu u odnosu na 
razrede broja i ostaje neizmewen za sve brojeve prikazane ma{inskom 
re~i. 

Ako se zapeta utvrdi iza krajwe levog razreda koji je u ma{inskoj re~i 
ozna~en kao pozicija bita najve}e te`ine (iza MSB), onda su svi memori-
sani brojevi po modulu mawi od jedinice. 

Ako se zapeta fiksira iza pozicije razreda koji sadr`i bit najmawe 
te`ine onda su svi memorisani brojevi iz skupa celih brojeva, tj. celi 
brojevi su poseban slu~aj brojeva u nepokretnom zarezu. Sve {to je re~eno 
o celim brojevima odnosi se i na brojeve sa nepokretnom zapetom (ta~kom). 

Zavisno od toga koliko ma{inskih re~i se koristi za predstavqawe nu-
meri~kih podataka, brojevi nepokretnom ta~kom se mogu predstaviti kao: 

-polure~ni z xn    x0 z xn  ... x0  

                                      gorwi bajt      dowi bajt 

-jednore~ni z x2n+1        x0  

-dvore~ni-dupla re~ z re~ ve}e te`ine re~ mawe te`ine x0 

Du`ina broja neposredno odre|uje ta~nost wegovog prikazivawa (broj 
zna~ajnih cifara), ali i potreban memorijski prostor za wegovo zapisi-
vawe. Bez obzira na du`inu zapisa u binarnu poziciju (}eliju-razred) naj-
ve}e te`ine (MSB) uvek se mora memorisati i znak. 

Polure~ni format omogu}ava sme{tawe dva binarna broja (sa znakom) u 
jedan registar u memoriji. Slu`i naj~e{}e za zapis celih brojeva.  
Jednore~ni format omogu}ava sme{tawe jednog numeri~kog podatka u jedan 
registar u memoriji.  
Dvore~ni format omogu}ava zapis jednog numeri~kog podatka u dva regis-
tra pri ~emu je u prvoj re~i binarna pozicija najve}e va`nosti rezervis-
ana za znak ~itavog broja, a druga re~ predstavqa neozna~en numeri~ki 
podatak. 

Zapisivawe razlomqenih, necelih, brojeva pomo}u fiksne zapete je tehni-
ka koja se puno primewuje naro~ito u ra~unarima gde je brzina obavqawa 
aritmeti~kih operacija od presudne va`nosti. Osim u ra~unarima ~iji 
procesori rade direktno sa brojevima u pokretnom zarezu, ili imaju pose-
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ban hardverski sklop (koprocesor) za podr{ku pokretnog zareza, sve arit-
meti~ke funkcije se obavqaju koriste}i celobrojnu aritmetiku. 

Osnovni princip se sastoji u tome da se razlomqeni broj zameni celim 
brojem tako {to }e se pomno`iti konstantom oblika 2N. Kada se to uradi, 
celokupna aritmetika se obavqa koriste}i binarne aritmeti~ke operacije 
aritmeti~ko-logi~ke jedinice kao da se radi o celim brojevima. Dakle, 
sve aritmeti~ke operacije obavqa hardver i nisu potrebni posebni pro-
grami kao {to je to slu~aj u pokretnom zarezu. 

2.5.4.1. Neozna~eni brojevi predstavqeni pomo}u fiksne zapete 

Posmatrajmo najpre samo neozna~ene (pozitivne) brojeve. Kako bi u binarni 
oblik pretvorili broj 5,5? To je broj 101,12 ali kako ovaj binarni broj za-
pisati? Kako bi wegov zapis izgledao u memoriji, na primer, osmobitnog 
ra~unara? Decimalni zarez je, na `alost nemogu}e zapisati u memoriji. 
Preostaje jedino mogu}nost da se zapi{u samo binarne cifre a da se in-
formacija o polo`aju decimalnog zareza sa~uva na neki drugi na~in. Kada 
se radi o zapisu razlomqenih decimalnih brojeva pomo}u fiksnog zareza, 
informaciju o polo`aju decimalnog zareza ~uva programer i on je taj koji 
vodi ra~una o polo`aju zareza u rezultatu. 

Da ponovimo, u zapisu pomo}u fiksnog zareza informaciju o polo`aju za-
reza ~uva programer, a zarez se ne upisuje u memoriju (ta~nije, ne upisuje 
se wegov polo`aj). 

Du`ina binarnog zapisa (broj bita) i polo`aj decimalnog zareza defini{u 
format zapisa. U primeru broja 5,5 format zapisa ovog broja odre|en je 
podacima da je zapis osmobitni i da je zarez izme|u bita 0 i bita 1. 
Format je informacija koja nu`no ide uz svaki podatak pojedina~no kada 
se koristi zapis pomo}u fiksnog zareza. Informaciju o formatu ~uva pro-
gramer. Dakle, u osmobitnom zapisu broj 5,5 bi izgledao 000010112, a pro-
gramer bi morao da pamti da se decimalni zarez nalazi izme|u bita 0 i 
bita 1.  

Primetimo na ovom mestu da je pomenuti binarni broj (000010112) u stvari 
binarni kod broja 11 i da jedino programer mo`e da zna da li je zapisani 
broj 5,5 ili 11. Broj 11 je dvostruka vrednost broja 5,5 i programer sve 
vreme mora voditi ra~una o tome da }e u aritmeti~kim operacijama 
u~estvovati broj 11, a ne 5,5. Posle obavqenih aritmeti~kih operacija, 
programer mora da koriguje rezultat. 

Na primer ako treba broj 5,5 pomno`iti sa 3, ra~unar }e mno`iti 
000010112 ({to je u stvari 11) sa 3 i dobiti 33. Programer mora znati da 
je prvi ulazni podatak u formatu fiksnog zareza sa zarezom izme|u bita 
nula i bita 1 ({to prakti~no zna~i da je uve}an 2 puta) i da je shodno 
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tome i rezultat u istom formatu, sa decimalnim zarezom izme|u bita 0 i 
bita 1 pa je i on dva puta ve}i. 

Da bi se programeru olak{alo pam}ewe formata u kome su pojedini poda-
ci zapisani, uvedene su standardizovane oznake za oznaku polo`aja deci-
malnog zareza (formata). Tako|e su definisana formalna pravila koja 
odre|uju u kom formatu je rezultat, ako se znaju formati ulaznih podata-
ka. Za oznaku formata koristi se oblik:  

Q 
N-R, R 

Pri tom je N-R broj binarnih cifara ispred decimalnog zareza, a R broj 
binarnih cifara iza decimalnog zaraza. Broj R se naziva "radix" i taj 
termin je odoma}en i u literaturi na srpskom jeziku. N odre|uje du`inu 
binarnog zapisa (ukupan broj bita). 

Kada je R = 0, zapis je celobrojni, a kada je R = N, za zapis se ka`e da je 
normalizovan. Pomo}u takvog zapisa se mogu prikazati pozitivni brojevi 
mawi od jedinice (0 ≤ broj < 1). 

Pravila koja odre|uju formate rezultata za sabirawe i oduzimawe svode 
se na to da se mogu sabirati ili oduzimati jedino brojevi u istom forma-
tu i da je rezultat koji se dobije ponovo u tom formatu.  

Format rezultata mno`ewa i deqewa je odre|en slede}im definicijama: 

    Broj u formatu Q 
A,B • broj u formatu Q 

C,D  dobija se  broj u formatu Q 
A+C,B+D  

    Broj u formatu Q 
A,B / broj u formatu Q 

C,D  dobija se  broj u formatu Q 
A–C,B–D  

Problem eventualnih negativnih vrednosti radiksa (A-C) ili broja binar-
nih cifara pre zareza (B-D)  (nastalih kod deqewa) re{ava se jednostav-
nom korekcijom. Na primer, ako se posle deqewa dobio format rezultata 
Q 

-1,9 on se mo`e posmatrati kao da je broj u formatu Q 
0,8 samo ga treba 

pomno`iti sa 2-1. Detaqi vezani za formate prilikom deqewa prevazila-
ze nivo ovog kursa. 

Na pitawe koji je osmobitni binarni zapis broja 5,5 iz primera, precizan 
i potpun odgovor bi bio: 

5,5 = 000010112  u  formatu  Q 
7,1 

Iz primera se vidi da sam osmobitni binarni zapis (bez naznake formata) 
nije dovoqan jer isti binarni zapis mo`e da odgovara velikom broju bro-
jeva. Ve} smo videli da to mo`e biti broj 11 ako je ceo broj (u formatu 
Q 

8,0), a mo`e odgovarati i broju 1.375 ako je zapisan u formatu Q 
6,2. Sle-

de}i primer prikazuje nekoliko razli~itih vrednosti koje mogu odgovarati 
istom zapisu, kao i vi{e razli~itih zapisa iste vrednosti: 

000010112  mo`e biti: 
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11   u formatu Q 
8,0 

5,5 (11/21)  u formatu Q 
7,1 

2,75 (11/22)  u formatu Q 
6,2 

1,375 (11/23)  u formatu Q 
5,3 

0,6875 (11/24)  u formatu Q 
4,4 

0,34375 (11/25)  u formatu Q 
3,5 

S druge strane, isti broj 5,5 mo`e se zapisati kao: 

000010112  u formatu Q 
7,1 

000101102  u formatu Q 
6,2 

001011002  u formatu Q 
5,3 

010110002  u formatu Q 
4,4 

101100002  u formatu Q 
3,5 

Iz primera se mo`e uo~iti da se isti broj mo`e napisati u vi{e formata 
a da se pretvarawe iz jednog formata u drugi koji ima radiks (broj binar-
nih cifara iza zapete, odnosno decimalne ta~ke) za jedan ve}i, vr{i tako 
{to se binarni zapis pomeri za jedno mesto ulevo ({to odgovara mno`ewu 
sa 2). Daqe pove}avawe radiksa posle formata Q 

3,5 bi dovelo do gubitka 
informacije (jedinica na mestu najzna~ajnijeg bita bi otpala). Treba napo-
menuti da govorimo iskqu~ivo o neozna~enim brojevima, Format Q 

3,5 se ne 
bi smeo koristiti da je re~ o ozna~enim brojevima (jer bi u tom slu~aju 
101100002 bio negativan broj). 

Formatom je odre|en broj cifara ispred zareza i broj cifara iza zareza. 

• Broj cifara ispred zareza defini{e opseg brojeva koji se mogu 
tim formatom predstaviti. 

• Broj cifara iza zareza defini{e ta~nost sa kojom se brojevi 
prikazuju. 

Zbir ova dva broja (broj binarnih cifara ispred i iza) je jednak du`ini 
zapisa koja je naj~e{}e fiksna i odre|ena hardverom, tako da je programer 
pri odre|ivawu formata u kome }e zapisati neki promenqivi podatak 
prinu|en da trguje izme|u {to ve}e ta~nosti i {to ve}eg opsega. Prilikom 
aritmeti~kih operacija programer mo`e da mewa formate istog podatka u 
`eqi da pove}a ta~nost ili opseg. Operacija mewawa formata koja se 
svodi na mno`ewe ili deqewe sa 2N, ta~nije na pomerawe ({iftovawe) 
podatka za N mesta ulevo ili udesno, je ne{to {to se stalno primewuje 
gotovo pri svakoj slo`enijoj aritmeti~koj operaciji. 

Kada su u pitawu konstantni podaci, uvek postoji jedan optimalni format. 
To je onaj koji ima dovoqan broj binarnih cifara ispred zareza da se za-
pi{e celobrojni deo konstante. Tako iza zareza ostaju svi bitovi do zada-
te du`ine zapisa ~ime se omogu}ava maksimalna ta~nost. Na primer: 3,6 = 
11,1001100110011001...2  



Osnovi ra~unarske tehnike 

 40 

O~igledno je da je za zapis ta~ne vrednosti ove konstante potreban bes-
kona~an broj binarnih cifara. Kako je broj binarnih cifara zapisa ogra-
ni~en (recimo na 8), treba poku{ati da {to ve}i broj binarnih cifara 
posvetimo delu iza zareza kako bi ostvarili {to ve}u ta~nost. Me|utim, 
da bi zapisali celobrojni deo neophodna su dva bita pa je broj bita is-
pred zareza minimalno 2. Dakle, optimalni zapis ove konstante bio bi u 
formatu Q 

2,6.  Normalno, u obzir dolaze i formati Q 
3,5,  Q 

4,4,  Q 
5,3…  

ali je u wima ta~nost predstavqawa sve mawa i mawa. 

3,6 = 111001102 u formatu Q 
2,6. 

Da bi bili do kraja precizni, ovo je najpribli`niji zapis broju 3,6. Broj 
koji smo zapisali nije 3,6 ve} je: 

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

Ako bi celobrojni deo bio ve}i, na primer tra`imo zapis broja 65,6 tada 
bi zapis morao da ima ~ak sedam bita ispred zareza, dakle bio bi nu`an 
format Q 

7,1. Broj 65,6 = 100000112 u formatu Q 
7,1. Umesto sa 65,6 tada bi 

ra~unar raspolagao podatkom 1000001,12 {to je 65,5, ali to je najboqe {to 
mo`emo dobiti u osmobitnom zapisu. 

Sa konstantama, odre|ivawe optimalnog formata je prili~no jasno. Pitawe 
je koji format usvojiti za neku promenqivu koja se, na primer,  mewa u 
granicama od 3 do 129. O~igledno je da bi bilo nu`no ostaviti dovoqno 
bita ispred zareza za zapis maksimalne vrednosti Q 

7,1, ali tada je 
ta~nost zapisa mala kada promenqiva dobije vrednosti bliske dowoj gra-
nici. To se u praksi re{ava stalnim mewawem formata {to nas dovodi do 
potrebe za uvo|ewem formata pokretnog zareza gde svaki podatak u memo-
riji sadr`i i zapis o polo`aju zareza i sve aritmeti~ke operacije se 
obavqaju uzimaju}i u obzir obe informacije. 

Op{ti oblik osmobitnog zapisa neozna~enog broja u formatu Q 
8-R,

 
R je 

 2-R•( b7•128 + b6• 64 +… + b1•2 + b0)  

dakle, razlikuje se od op{teg oblika osmobitnog celog broja jedino po to-
me {to je pomno`en konstantom 2-R, (ili podeqen konstantom 2R). Na pri-
meru broja 3,6 u formatu Q 

2,6 mo`e se pokazati zna~ewe ovog op{teg ob-
lika. U ovom slu~aju radiks (R) je 6 pa je: 

  3,6  = (1            1          1         0          0        1         1        0 )2  u formatu  Q
 
2,6. 

    3,6 =  (1•128 + 1•64 + 1•32 + 0•16 + 0•8 + 1•4  +  1•2 + 0•1) •2-6 

To bi zna~ilo da "doprinos" najzna~ajnijeg bita vi{e nije 128 ve} 2 
(128/26) i tako sa svakim bitom.  

Celokupno razmatrawe odnosilo se iskqu~ivo na neozna~ene brojeve.  
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2.5.4.2. Ozna~eni brojevi predstavqeni pomo}u fiksnog zareza 

Predstavqawe ozna~enih brojeva u fiksnom zarezu se u principu ne raz-
likuje od predstavqawa neozna~enih. Brojevi predstavqeni pomo}u fik-
snog zareza su u stvari celi brojevi, pa sve {to va`i za ozna~ene cele 
brojeve va`i i za ozna~ene brojeve predstavqene pomo}u fiksnog zareza. 
Da bi se nazna~ilo da je u pitawu ozna~eni broj, neki autori obele`avaju 
formate ozna~enih brojeva simbolom Q s. Tako oznaka formata Q s

3,5 zna~i 
da se radi o ozna~enom broju zapisanom u formatu Q 

3,5. 

Kada je u pitawu odre|ivawe optimalnog formata konstante, u slu~aju oz-
na~enih brojeva treba voditi ra~una o tome da minimalna du`ina zapisa 
ozna~enog broja zahteva jedan bit vi{e u odnosu na minimalnu du`inu za-
pisa neozna~enog broja iste apsolutne vrednosti. Tako je u formatu Q s

3,5, 
maksimalna celobrojna vrednost ozna~enih brojeva je 3, a ne 7 kao {to je 
to slu~aj kod neozna~enih. Na primeru ovog formata pokaza}emo opseg oz-
na~enih i neozna~enih brojeva 
  Q s

3,5 od - 4  (100000002)   do 3,96875 (011111112) OZNA^ENI 
  Q 

3,5 od   0  (000000002)   do 7,96875 (111111112) NEOZNA^ENI 

Tabela 3. pokazuje najmawi i najve}i (po apsolutnoj vrednosti) pozitivni i 
negativni broj razli~it od nule. Tabela se odnosi na format Q s

3,5 oz-
na~enih brojeva: 

NEGATIVNI POZITIVNI 
najmawi po aps. 

vrednosti 
najve}i po aps. vre-

dnosti 
najmawi po aps. vre-

dnosti 
najve}i po aps. 

vrednosti 
- 0,03125 
(111111112) 

- 4      
(100000002) 

0,03125  
(000000012) 

3,96875  
(011111112) 

Tabela 3. Najmawi i najve}i pozitivni i negativni u formatu Q s
3,5 

Iz ovih opsega proizilazi da optimalni zapis konstante 3,6 iz prethodnog 
primera ne}e mo}i da bude u formatu Q 

2,6  ako ho}emo da bude zapisana 
kao ozna~en broj, jer bi zapis u ovom formatu (111001102) u slu~aju oz-
na~enih brojeva predstavqao negativan broj. 

3,6 = 111001102 u formatu Q 
2,6 kao NEOZNA^ENI BROJ 

3,6 = 011100112 u formatu Q s
3,5 kao OZNA^ENI BROJ 

Da napomenemo jo{ jednom, pozitivni brojevi se mogu predstavqati i kao 
ozna~eni (ako treba da u~estvuju u operacijama sa drugim brojevima koji 
mogu biti negativni) i kao neozna~eni (ako su svi u~esnici u svim aritme-
ti~kim operacijama iskqu~ivo pozitivni brojevi). 

Op{ti oblik osmobitnog zapisa ozna~enog broja u formatu Q s 
8-R,

 
R je 

 2-R•( -b7•128 + b6• 64 +… + b1•2 + b0) 
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dakle, razlikuje se od op{teg oblika ozna~enog osmobitnog celog broja je-
dino po tome {to je pomno`en konstantom 2-R, (ili podeqen konstantom 
2R). Na primeru broja 3,6 u formatu Qs 

3,5 mo`e se pokazati zna~ewe ovog 
op{teg oblika. U ovom slu~aju radiks (R) je 5 pa je: 

3,6  =   0         1         1         1         0        0        1        12  u formatu  Qs 
3,5  

3,6 = (-0•128+1•64 +1•32 +1•16 + 0•8 + 0•4 + 1•2 + 1•1) • 2-5 

2.5.4.3. Naj~e{}{e kori{}eni formati i primeri 

U praksi se koriste razli~iti formati za zapis brojeva u pokretnom za-
rezu. Osmobitni zapis se za ve}inu primena pokazuje kao nedovoqan pa se 
mnogo ~e{}e koristi dvobajtni ili ~etvorobajtni zapis. Kako je stalno 
konvertovawe formata mukotrpan posao i kako uvek postoji rizik da je 
usvojeni format nedovoqan da prihvati rezultat, to se ~esto pribegava 
metodu da se svi podaci normalizuju. Ta~nije, brojevi se predstave kao 
veli~ine izme|u nule i jedinice po apsolutnoj vrednosti tako da se {to 
vi{e aritmeti~kih operacija obavi koriste}i taj format. To ~ini da se 
format Q0,16 za neozna~ene brojeve, i format Q s

1,15 za ozna~ene, koriste 
ne{to vi{e od drugih formata. 

U formatu Q0,16 za neozna~ene brojeve, najmawi broj razli~it od nule je 
1/65536 {to je oko 1,53•10-5 dok je najve}i broj za toliko mawi od jedinice 
(oko 0,9999847). U formatu Q s

1,15 za ozna~ene brojeve, najmawi pozitivni 
broj razli~it od nule je 1/32768 {to je oko 3,05•10-5 dok je najve}i poziti-
vni broj oko 0,9999695. Najmawi negativni broj po apsolutnoj vrednosti je 
-1/32768 (oko -3,05•10-5) dok je po apsolutnoj vrednosti, najve}i negativni 
broj ta~no -1. 

1. Kako u osmobitnom zapisu zapisati broj π (3,141610)? 

Pretvarawem u binarni zapis 3,141610
 = 11,00100100001111…2 Pre no {to 

odredimo koji bi format zapisa bio optimalan, moramo znati da li `eli-
mo da ovaj broj zapi{emo kao ozna~en ili kao neozna~en broj. Optimalni 
zapis je slede}i: 

3,1416 = 110010012  u formatu Q 
2,6 kao NEOZNA^ENI BROJ 

3,1416 = 011001002  u formatu Qs 
3,5 kao OZNA^ENI BROJ 

Treba primetiti da je broj sa kojim }e ra~unar raditi ako se koristi 
format Qs 

3,5 u stvari 3,125, ali to je najpribli`nije {to mo`e da se do-
bije pomo}u osmobitnog zapisa. Kod ve}ih konstanti, gre{ke su u principu 
jo{ ve}e jer ostaje mawi broj binarnih cifara iza zareza. 

2. Kako u osmobitnom zapisu zapisati broj - π (-3,1416)? 
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Ako po|emo od apsolutne vrednosti (X) negativnog broja (-X), i tu apso-
lutnu vrednost zapi{emo u formatu ozna~enog broja, drugi komplement tog 
broja }e biti binarni zapis broja -X  Pretvarawem u binarni zapis  ap-
solutne vrednosti 3,1416 = 11,00100100001111…2. Negativni broj se mo`e 
predstaviti samo kao ozna~en pa }emo zato i ovu apsolutnu vrednost za-
pisati u formatu ozna~enih brojeva: 

3,1416 = 011001002  u formatu Qs 
3,5 kao OZNA^ENI BROJ 

Prvi komplement ovog broja je 100110112 a drugi komplement se dobija 
dodavawem jedinice 100111002. Prema tome, 

-3,1416 = 100111002  formatu Qs 
3,5  

Drugi na~in za dobijawe binarnog zapisa negativnog broja je da se prona|e 
ekvivalentni neozna~eni broj koji ima isti kod. Taj broj je za osmobitni 
zapis 256-3,1416=252.8584. Kod za ovaj neozna~eni broj se mo`e na}i na 
ve} opisani na~in: 

 KOD ZA OZNA~ENI -3,1416=KOD ZA NEOZNA~ENI 252.8584=100111002 formatu Qs 
3,5  

Ovaj princip je obja{wen u primerima pretvarawa negativnih celih broje-
va, a va`i i za razlomqene zapisane pomo}u fiksnog zareza jer su oni u 
stvari zapisani kao celi brojevi. Ako bi se tra`io {esnaestobitni zapis, 
odgovaraju}i neozna~eni broj bio bi 65536-3,1416.  

3. Koji heksadecimalni broj se nalazi u memoriji {esnaestobitnog ra~unara 
kao zapis konstanti 0.7510 i -0.7510 ako se zna da su zapisane kao oz-
na~eni brojevi u formatu Q s 

1,15 ? 

Pretvarawem u binarni zapis 0,7510
 = 0,112. Prema tome, 

0,7510
 = 0110 0000 0000 00002 u formatu Q s 

1,15. 

To zna~i da heksadecimalni broj 600016 predstavqa zapis broja 0,75 u 
formatu Q s 

1,15. Zapis broja -0,75 se dobija ra~unawem drugog komplementa 
zapisa broja 0,75 u istom formatu. Prvi komplement je 1001 1111 1111 11112 
pa je drugi komplement 1010 0000 0000 00002.  Prema tome broj je: 

-0,7510
 = 1010 0000 0000 00002 u formatu Q s 

1,15. 

To zna~i da heksadecimalni broj A00016 predstavqa zapis broja -0,75 u 
formatu Q s 

1,15. 

2.5.5. PREDSTAVQAWE BROJEVA SA POKRETNOM TA^KOM 

Mnoge veli~ine u prirodi i dru{tvu mogu imati vrednosti u vrlo {irokom 
opsegu, odnosno mogu biti vrlo male i vrlo velike (na primer, rastojawe 
dve ta~ke mo`e biti od nekoliko milimetara do nekoliko miliona koli-
metara). Takve veli~ine najboqe je prikazivati u eksponencijalnom obliku: 
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...10567.01067.5567

...;105.01000.5005.0

;105.225

32

23

1

+

−−

+

×+=×=

×−=×−=−

×+=+

 

Broj  x je predstavqen u pokretnoj ta~ki (zapeti), odnosno u eksponencijal-
nom obliku ako je prikazan u obliku: 
                               x = xmSxe       ili    x = xmSxb-a

  
gde je: xm     mantisa broja x, tj. broj sa znakom ~ija je vrednost 1≤ |xm|<2, 
        S    osnova karakteristike, 
        xe    eksponent karakteristike (mo`e biti pozitivan i negativan), 

        xb    eksponent sa vi{kom a, xb = xe+a, gde je a vi{ak (nivo) ekspo-
nenta uvek takav da je xb uvek pozitivan broj (broj bez znaka),  

Osnova karakteristike S poklapa se sa osnovom ili celim stepenom os-
nove brojnog sistema koji se koristi za predstavqawe mantise xm tj. S=21, 
23, 24, tj. S je binarni, oktalni ili heksadecimalni brojni sistem, a obi~no 
je S=2 ili S=16=24. Ako je S=24, onda promena eksponenta za ±1 odgovara 
pomerawu mantise za ~etiri mesta ulevo (za -1) ili udesno (za +1). 

Zavisno od `eqene ta~nosti za predstavqawe brojnih podataka u pokret-
nom zarezu koristi se: standardna, standardna pro{irena, dvostruka i 
pro{irena dvostruka ta~nost. Standardna ta~nost se posti`e kada se za 
registrovawe numeri~kog podatka u pokretnom zarezu koriste 32 }elije tj. 
4 bajta. Naj~e{}e je znak ~itavog broja u razredu najve}e te`ine (MSB), 
potom sledi 8 razreda za eksponent i 23 razreda za mantisu. U ovom 
slu~aju eksponent je u granicama od -128 do +127, a kako se naj~e{}e 
koristi eksponent sa vi{kom a=27=128, eksponent je od 0 do 255. Na 
primer:  

10-419.8195A =    21101110100011.A = . 

Normalizovana eksponencijalna forma je: 
8211101-1.1010001A ×= , 8xe = , pa 8-bitni eksponent sa vi{kom iznosi 

2b 100010001361288x ==+= . 

z eksponent xb mantisa Xm 

1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 ... 0 

 

 

Ako je S=16, onda su to u dekadnom sistemu brojevi u opsegu 10-76 do 10+76. 
Ovo je, takozvana heksadecimalna normalizacija. 

Naj~e{}e brojevi u pokretnom zarezu imaju, takozvana normalizovanu man-
tisu:  1 < xm < 2, odnosno decimalna ta~ka pojavquje se iza prve zna~ajne 

8 bita 23 bita
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cifre (prva cifra sleva razli~ita od 0). Kod binarnih brojeva, deci-
malna ta~ka pojavquje se iza prve jedinice s leve strane u zapisu broja 
(MSB bit), {to zapravo zna~i da su mantise uvek oblika:    
   1,xn-1 xn-2  . . . x1 x0. 

Primeri binarnih brojeva: 
1. 221100.1111 ×−=−    2x1100.1X em =−= ; 
2. 3

2 21110.1001111.0 −×+=      3x1110.1X em −=+= ; 
3. 1

2 20000.11.0 −×+=    1x0000.1X em −=+= ; 
4. 3

2 20101.11.1010 ×+=    3x0101.1X em =+= . 

To zna~i da se mo`e izostaviti prva jedinica 1 pa se jedan bit mo`e do-
dati za zapis eksponenta. Kako je za eksponent u ovom slu~aju rezervisano 
8 }elija to eksponent broja u dopunskom kodu mo`e biti u opsegu: 

-27 < xe < 27-1. 
Kod standardne ta~nosti, za ma{insku re~ du`ine 16 bita za zapis broja 
se koristi dvore~ni format, pa mantisa sadr`i 6-7 ta~nih dekadnih ci-
fara. Kod pro{irene ta~nosti (~etvorore~ni format) dobija se pribli`no 
14-16 ta~nih dekadnih cifara. Po IEEE standardu za zapis brojeva u 
dvostrukoj ta~nosti koristi se 64 bita: 1 bit za znak broja, 11 bitova za 
eksponent i 52 bita za mantisu. 

Nad brojevima u fiksnom i pokretnom zarezu izvr{avaju se osnovne arit-
meti~ke operacije: sabirawe, oduzimawe, mno`ewe i deqewe, ali se do-
bijeni rezultati moraju ponekad dodatno obra|ivati. Na primer, posle op-
eracija mno`ewa i deqewa treba izvr{iti zaokrugqivawe rezultata i 
sli~no. Nakon izvr{ewa ovih operacija, kao rezultat se ponekad mogu po-
javiti brojevi koji su po apsolutnoj vrednosti ve}i od najve}eg broja (pre-
kora~ewe-overflow), ili mawi od najmaweg dozvoqenog broja (pod-
kora~ewe-underflow), kao {to je to prikazano na slici 2.1.  

  najve}i negativan broj     najmawi pozitivan broj 
   prekora~ewe                        0                         prekora~ewe 

   negativni brojevi  pozitivni brojevi  
                      

   najmawi negativni broj          podkora~ewe            najve}i pozitivni broj 

        Slika 2.1.  Skup vrednosti brojeva i mogu}e gre{ke 

Pojava prekora~ewa i podkora~ewa se automatski detektuje u ra~unaru,  i 
naj~e{}e se prekida izvr{avawe programa u kojem se to desilo.  
Osnovne aritmeti~ke operacije se izvr{avaju po slede}im pravilima: 
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Sabirawe-oduzimawe:  
1.  Odrediti broj sa mawim eksponentom i pomeriti wegovu mantisu 

udesno (kod heksadecimalno normalizovanih brojeva u koracima po 4 
bita). Broj koraka jednak je razlici u eksponentima brojeva. 

2.  Postaviti eksponent rezultata tako da je jednak ve}em eksponentu. 
3.  Izvr{iti sabirawe-oduzimawe mantisa i odrediti znak rezultata. 
4.  Normalizovati rezultat, po potrebi, i koristiti 24 bita kao mantisu.  

Mno`ewe: 
1.  Sabrati eksponente (i oduzeti a=xb, ako su eksponenti sa vi{kom).  
2.  Pomno`iti mantise i odrediti znak rezultata. 
3.  Normalizovati rezultat, po potrebi, i koristiti 24 bita kao mantisu. 

Deqewe:  
1.  Oduzeti eksponente (i dodati a=xb, ako su eksponenti sa vi{kom).  
2.  Podeliti mantise i odrediti znak rezultata. 
3.  Normalizovati rezultat, po potrebi, i koristiti 24 bita kao mantisu. 

Na kraju pomenimo i problem predstavqawa nule. Naime, nula se ne mo`e 
predstaviti u pokretnom zarezu na uobi~ajen na~in. Ako su mantisa i 
eksponent jednaki nuli, onda se ovakva nula naziva prava pozitivna 
nula. Za slu~aj predstavqawa brojeva u inverznom kodu, postoji i prava 
negativna nula koja se dobija inverzijom prave pozitivne nule. Pozitivan 
broj u pokretnom zarezu sa mantisom jednakom nuli i eksponentom 
razli~itim od nule naziva se pozitivna abnormalna nula. Ako se radi o 
predstavqawu negativnih brojeva u inverznom kodu, onda je negativna nula 
abnormalna ako se wenom inverzijom dobija pozitivna abnormalna nula. 
Pri mno`ewu i deqewu, abnormalna nula se posmatra obi~no kao prava 
nula. Osim navedenih nula, postoje i prividne nule:  
                                                 S-2l-1   i   -S-2l-1 

koje predstavqaju najmawi po modulu pozitivan i negativan normalizovan 
broj razli~it od nule. 
 
 
2.5.6. BINARNO KODIRANI DEKADNI BROJEVI 
 
Pri pretvarawu dekadnog u binarni broj mo`e se koristiti metod sukce-
sivnih deqewa (za ceo deo), i sukcesivnih mno`ewa (za razlomqeni deo). 
Tako dobijeni binarni broj se naziva prirodni binarni kod dekadnog 
broja. Pri konvertovawu razlomqenih dekadnih brojeva u binarne, zbog 
ograni~enog broja bitova uvek se javqaju odre|ene gre{ke, tj. nepre-
ciznosti. Dodatna gre{ka nastaje zbog toga {to ta~an racionalan dekadni 
broj naj~e{}e nema ta~an binarni ekvivalent, tj. postupak konverzije nije 
kona~an.  



Matemati~ke osnove ra~unara 

 47 

Ove nepreciznosti u prikazivawu brojeva u binarnom brojnom sistemu mogu 
biti vrlo problemati~ne u automatskoj obradi podataka. Mnoge ta~ne me-
tode koriste se za prikazivawe racionalnih dekadnih brojeva, da bi ovaj 
problem bio prevazi|en. Zajedni~ko za sve metode je da se svaka dekadna 
cifra zamewuje ekvivalentom od ~etiri binarne cifre, tj. sa ~etiri bita. 
Jedan od mogu}ih na~ina kodirawa dat je tabeli 4, a poznat je kao bi-
narno kodirani dekadni brojevi, ili BCD (Binary  Coded  Decimal).  

Program mora da “ zna “ ili da “ zapamti “ da su posledwe tri cifre 
desno od decimalne ta~ke. Kori{}ewe kodova kao {to je BCD omogu}ava 
ta~no prikazivawe racionalnih dekadnih brojeva, ali se zbog wihove 
upotrebe u ra~unarima javqa ~itav niz drugih problema.  

Posmatrajmo binarni broj 01000111(2). Kako znati da li on predstavqa broj 
71(10), 47(10)  ili 14(10)? Prvi odgovor podrazumeva da su ovih osam bita nor-
malan binarni broj, drugi da se radi o binarno kodiranom dekadnom broju 
u kodu “8421”, a tre}i da se radi o BCD broju u kodu “vi{e 3”. 
         Binarni ekvivalent 
 dekadna cifra   “8421”  BCD kod kod “ vi{e 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 

 Tabela 4.  Prikaz dekadnih cifara binarnim ekvivalentom u BCD kodu 

Po ovom postupku broj 29.375(10) prikazuje se binarnim ekvivalentom:  

     0010  1001  0011  0111  0101   kod  8421  
     0101  1100  0110  1010  1000   kod vi{e 3  
      2      9     3     7      5     dekadna cifra 

Kom dekadnom broju odgovara binarni niz 10010110(2)? To mo`e biti 150(10) 
(prirodni binarni broj bez znaka), 96(10) (8421 BCD), 63(10) (vi{e 3 BCD 
kod), -105(10) (prvi komplement), ili -106(10) (drugi komplement). Mnogi 
ra~unari ne poseduju sposobnost da razlikuju ove mogu}nosti. Programer 
mora da vodi ra~una o tome da kori{}eni binarni brojevi budu korektno 
interpretirani i obra|eni.  

BCD brojevi imaju jo{ nekoliko zna~ajnih problema. Jedan je pitawe 
iskori{}enosti prostora brojeva. BCD cifre koriste samo 10 od 16 
mogu}ih kombinacija sa ~etiri bita, pa je efikasnost kori{}ewa memorije 
mawa. Drugi problem se ti~e aritmetike. Sabirawe i oduzimawe BCD 
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brojeva ne mo`e se izvesti u prostoj binarnoj aritmetici, kao {to je pri-
kazano u primeru gde se vr{i sabirawe brojeva 287610 i 694310 koji su 
predstavweni u BCD kodu 8421. 

  prenos izme|u tetrada   0     1     0    0 
     2875 =   0010 1000 0111 0101 
     6943 = + 0110 1001 0100 0011 
               1001  0001 1011 1000 

U rezultatu se javqaju slede}e tetrade 1000(2), 1011(2), 1000(2), i 1001(2) od 
kojih druga uop{te nije dekadna cifra. Kada BCD aritmetika generi{e 
kod ve}i od 9(10), rezultat mora biti korigovan tako da stvarno pred-
stavqa dekadnu cifru. Tetrada 1011(2) je broj 11(10), i mora biti konver-
tovana u broj 0001(2) (1(10)), sa prenosom u slede}i vi{i razred. Isto tako 
izme|u tre}e i ~etvrte tetrade se pojavio prenos pa i ovaj rezultat mora 
biti korigovan. 

Ovo pode{avawe mo`e izvesti hardver ili softver. Neki ra~unari imaju 
posebne BCD aritmeti~ke instrukcije, a neki posebne instrukcije za 
pode{avawe rezultata. Pode{avawe rezultata se sastoji u tome da se na 
nepostoje}u kombinaciju i na tetradu u kojoj se pojavio prenos u slede}u 
tetradu doda broj 01102, odnosno 610. Ne obaziru}i se na sredstva, BCD 
aritmetika zahteva dodatne korake i obi~no je sporija od binarne arit-
metike. Cena kojom su pla}eni ta~ni dekadni razlomqeni brojevi jeste 
mawa efikasnost kori{}ewa memorije i sporija obrada. Prakti~no sabi-
rawe BCD brojeva realizuje se u vi{e koraka:  

1.  U prvom koraku se vr{i sabirawe BCD brojeva po pravilima za bi-
narno sabirawe (bit po bit ne obaziru}i se na tetrade); 

2.  U drugom koraku se vr{i korekcija nad tetradama po slede}im pra-
vilima: 

a)  ako nema prenosa u slede}u tetradu i ako je dobijeni broj u 
skupu dozvoqenih (mawi od 10102) ne treba vr{iti korekciju;  

b)  ako nema prenosa u slede}u tetradu, a dobijena tetrada nije u 
skupu dozvoqenih ( ≥ 10102), onda ovoj tetradi treba dodati 
broj 610 tj., 01102. 

v)  ako postoji prenos u slede}u tetradu onda ovoj tetradi treba 
dodati broj 610 tj., 01102. 

3.  Ako se u drugom koraku pojavi jedna ili vi{e tetrada u kojima se 
javqaju nedozvoqene kombinacije, korekciju treba ponavqati sve dok 
sve cifre zadovoqe uslov da su mawe od 10102. 

Dakle, rezultat dobijen u prvom koraku, korigujemo prema navedenim pra-
vilima i dobijamo kona~an (i ta~an) rezultat: 
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              010010 00011101101000 
               0000   0110  0110 0000 
       1001   1000   0001 1000 
         9    8    1    8 
Jedan od ~esto kori{}enih na~ina za zapisivawe BCD brojeva je, takoz-
vani, kod vi{e 3. U ovom kodu se na 8421 kod dekadne cifre doda 00112, 
odnosno 310. Kod ovog koda rezultat se uvek dobija nakon dva binarna 
sabirawa, pri ~emu se u prvom sabirawu (po pravilima za binarne brojeva) 
odredi me|urezultat, a drugom koraku se vr{i korekcija tako {to se pre-
nos izme|u tetrada zanemaruje. Pravila za korekciju su slede}a: 
1.  ako kod prvog sabirawa nema prenosa u slede}u tetradu, onda od te 

tetrade treba oduzeti tri, odnosno treba joj dodati 1310 tj., 11012 (ovo 
je drugi komplement cifre 3 u heksadecimalnom brojnom sistemu); 

2.  ako se kod prvog sabirawa pojavi jedinica prenosa iz neke tetrade, 
onda toj tetradi treba dodati 310, tj., 00112. 

Pogledajmo upotrebu koda vi{e 3 na primeru sabirawa dekadnih brojeva 
287510 i 694310. 
prenos izme|u tetrada           0     1     1      0 
      2875 =    0101 1011 1010 1000 
      6943 =   +  1001 1100 0111 0110 
me|urezultat              1111 1000  0001 1110 
me|urezultat              1111 1000 0001 1110 
korekcija           1101 0011 0011 1101 
kona~an rezultat u kodu vi{e 3     1100 1011 0100 1011 
dekadna vrednost     9    8    1    8 

BCD brojevi se sme{taju u memoriju po principu jedna cifra-jedan bajt, i 
to je takozvani raspakovani oblik. Pri tome se u dowi polubajt zapisuje 
BCD kod cifre, a u gorwi polubajt specijalni kod koji se zove zona, pa 
se ovaj na~in pam}ewa BCD brojeva naziva i zonsko pakovawe. U pos-
ledwi bajt (bajt najmawe te`ine) pamti se cifra najmawe te`ine, a 
umesto zone u tom bajtu pamti se i znak broja, slika 2.2. (a). Kao {to se 
vidi gotovo polovina memorijskog prostora ostaje neiskori{}ena pri zon-
skom pam}ewu  brojeva.  
bajt najve}e te`ine  (a)   bajt najmawe te`ine 

  zona   cifra   zona  . . .   zona   cifra   znak   cifra 
       
bajt najve}e te`ine  (b)   bajt najmawe te`ine 
  cifra   cifra   cifra  . . .   cifra   cifra   cifra    znak 
         

 Slika 2.2. Memorisawe i obrada BCD brojeva 

Kada se BCD brojevi obra|uju u aritmeti~ko-logi~koj jedinici, onda se 
pakuju po dve dekadne cifre u jedan bajt, i to je pakovani oblik.  U 
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pakovanom obliku svaki bajt sadr`i po dve dekadne cifre, a bajt najmawe 
te`ine sadr`i cifru i znak broja kao na slici 2.2. (b). Po zavr{etku 
obrade BCD brojevi se ponovo raspakuju i sme{taju u memoriju. 

2.6.  KODIRAWE NENUMERI^KIH PODATAKA 

Ra~unari moraju posedovati mogu}nost da skladi{te i obra|uju kako nu-
meri~ke (brojne), tako i nenumeri~ke tj. tekstualne podatke (alfa nu-
meri~ki podaci). Nenumeri~ki podaci mogu biti: znakovi odnosno karak-
teri (character data), me|u kojima su: slova, znakovi interpunkcije, cifre 
0-9, matemati~ki znakovi, specijalni znakovi i kontrolne informacije, 
ili nizovi znakova-niske tj. stringovi (string). Podaci ovog tipa su 
memorisani na poseban na~in u obliku nizova bitova. Za predstavqawe 
znakova u po~etku su se mnogo koristili {estobitni kodovi {to se kasnije 
pokazalo nedovoqnim, jer se sa 6 bitova mogu prikazati samo 64 znaka. 

Dva na~ina kodirawa nenumeri~kih podataka koji se naj~e{}e koriste u 
savremenim ra~unarima su: ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange) i EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange 
Code). EBCDIC kod je osmobitni kod koji je razvio IBM, i koriste ga samo 
IBM-ovi veliki ra~unari, i neki ra~unari koji su IBM kompatibilni. 
ASCII je sedmobitni kod, {iroko rasprostrawen u komunikacijama izme|u 
ra~unara. Niz bitova 1111000(2) predstavqa slovo x, a niz 1111001(2) 
ozna~ava y. Skoro svi mikrora~unari koriste ovaj kod za prikaz slova i 
simbola. Kako i mikrora~unari memori{u podatke u osmobitnim bajtovima, 
onda oni dodaju jedan ekstra bit na standardni sedmobitni ASCII kod, da 
bi se dobio ceo bajt. Oba koda ASCII i EBCDIC rezervi{u neke nizove 
bitova za kontrolne informacije. Ovi specijalni kodovi se koriste za 
ozna~avawe po~etka (start) i kraja (end) neke poruke poslate preko komu-
nikacionih linija ili drugih sredstava. 

Oba ova koda imaju posebne nizove bitova koji ozna~avaju mala i velika 
slova, interpunkciju i druge specijalne karaktere. IBM-PC kompatibilni 
mikrora~unari koriste 8-bitnu varijaciju ASCII-koda, gde svaki novi niz 
bitova (ekstra kod), ozna~ava neki grafi~ki karakter. Postojawe ovih 
kodnih {ema dodatno komplikuje interpretaciju podataka koji se nalaze u 
memoriji ra~unara. Pomenuti niz bitova 10010110(2), pored  ve}  pomenutih  
zna~ewa (150(10), 96(10), 63(10), -105(10), -106(10) ), mo`e tako|e predstavqati i 
malo slovo o u ra~unaru koji koristi EBCDIC kod. 

U ASCII  i  EBCDIC tabeli se pored slova, brojeva, specijalnih znakova 
+, -, ? itd. nalaze i kontrolni znaci. Ovi kontrolni znaci ne mogu se 
videti na ekranu monitora, niti se mogu od{tampati. Oni slu`e za 
upravqawe radom ulazno-izlaznih ure|aja, zatim pri prenosu informacija 
izme|u dva ra~unara itd. Tabele ASCII i EBCDIC kodova date su u  
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Prilogu A. Na kraju mo`emo mo`emo re}i da se u ra~unarima koriste 
razli~iti tipovi binarno kodiranih informacija, ~ija se osnovna podela 
mo`e prikazati kao na slici 2.3. 

  instrukcije      binarni broj 
       fiksni zarez   
   adrese      BCD brojevi 
informacije     brojevi      
        binarni broj 
    podaci    pokretni zarez   
        BCD brojevi 
    nenumeri~ki podaci    
         

Slika 2.3.  Osnovni tipovi informacija u ra~unarskim sistemima 

2.7. ZAKQU^AK 
 
Binarni brojevi su osnova za funkcionisawe ra~unara. Digitalna kola kombinuju 
nule i jedinice, i generi{u nove nule i jedinice. Ma{inske instrukcije i mikro-
programi se tako|e prikazuju kao nizovi 0 i 1. Svi programi napisani u asem-
bleru ili bilo kom vi{em jeziku, da bi mogli da rade, moraju se prevesti u 
nizove nula i jedinica, odnosno u neke binarne brojeve. 

Brojevi unutar ra~unara mogu biti binarni reprezenti pozitivnih i negativnih 
veli~ina, celi ili razlomqeni brojevi, u fiksnom ili pokretnom zarezu. Oni se 
tako|e mogu koristiti kao reprezenti simboli~kih informacija i specijalnih 
kodova. Kori{}ewe brojeva je od zna~aja na svim nivoima organizacije i rada 
ra~unara. Svaki ra~unar ima svoj skup brojeva koje koristi. Kako unutar ra~unara 
nije mogu}e razlikovati o kom tipu brojeva ili kodova se radi, programer mora o 
tome voditi ra~una da ne bi do{lo do pogre{ne interpretacije i gre{aka u 
obradi. 

 
2.8. PITAWA 
 
1.   Koja je osnovna razlika izme|u rimskog i arapskog brojnog sistema? 
2.   Kako osnova brojnog sistema uti~e na vrednost cifre? 
3.   Objasniti zna~aj pozicije cifre u zapisu broja u arapskom brojnom sistemu. 
4.   Kako se dekadni brojevi konvertuju u binarne, oktalne i heksadecimalne? 
5.  Kako se izra~unava dekadna vrednost broja 10101101 ako je to: a) binarni,    

b) oktalni ili  c) heksadecimalni broj? 
6.   Koje sve metode postoje za predstavqawe negativnih brojeva u ra~unaru? 
7.   Konvertovati binarni broj bez znaka -0110110 u prvi i drugi komplement. 
8.   Koje probleme izaziva kori{}ewe direktnog koda tj. apsolutne vrednosti sa  

znakom, i kako se to prevazilazi pomo}u komplemenata? 
9.   Izra~unati zbir dva binarna broja bez znaka 10100010 i 11100111. 
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10. Izra~unati razliku prethodna dva binarna broja upotrebom prvog i drugog 
komplementa. 

11. Kako se odre|uje dekadna vrednost binarnih brojeva u prvom i drugom kom-
plementu?  

12. Opisati brojeve u nepokretnom zarezu. 
13. [ta je prekora~ewe, a {ta podkora~ewe? 
14. Kako se prikazuju brojevi u pokretnom zarezu? 
15. Kakve se sve nule mogu pojaviti u ra~unarskom sistemu? 
16. Konvertovati dekadne brojeve 200 i 839 u  BCD brojeve i sabrati ih po  

pravilima za sabirawe prirodnih binarnih brojeva. Da li je dobijeni rezul-
tat ispravan? 

17.  Opisati pogodnosti i mane primene BCD brojeva u pore|ewu sa prirodnim 
binarnim brojevima. 

18. Da li se kod sabirawa BCD brojeva po pravilima za binarno sabirawe 
rezultat dobija odmah? [ta treba uraditi da bi se dobio ta~an rezultat? 

19. Za{to je kod vi{e 3 pogodniji od koda 8421? 
20. Kako se u ra~unaru zapisuju podaci tipa karakter? 
21. Iskoristiti tabelu ASCII kodova za prikazivawe re~i COMPUTER kao niza 

binarnih  brojeva. 

2.9.  KQU^NE RE^I: 
 
• arapski brojni sistem 
• ASCII kod (American Standard 

Code For Information Interchange)  
• bajt (byte) 
• baza (osnova) brojnog sistema 
• BCD binarno kodirani dekadni 

brojevi ( binary coded decimal) 
• binarni brojni sistem (binary 

system) 
• bit (bit) 
• decimalna ta~ka (decimal  point) 
• dekadni brojni sistem (decimal) 
• direktni kod  
• drugi komplement, dopunski kod, 

komplement dvojke (two’s com-
plement) 

• EBCDIC kod (Extended Binary 
Coded Decimal Interchange Code) 

• heksadecimalni broj, brojni sis-
tem (hexadecimal) 

• karakter, znak (character) 
• LSB bit najmawe te`ine (least 

significant bit) 

• MSB bit najve}e te`ine (most 
significant bit ) 

• negativni brojevi (negative num-
bers) 

• neozna~eni brojevi (unsigned 
numbers) 

• nepozicioni brojni sistem 
• nula, pozitivna nula, negativna 

nula 
• oktalni broj, brojni sistem (oc-

tal) 
• pozicioni brojni sistem 
• prenos (carry) 
• prvi komplement, inverzni kod, 

komplement jedinice (one’s com-
plement) 

• re~ (word) 
• rimski brojni sistem 
• string, niska (string) 
• tetrada, polubajt (nibble) 
• cikli~no vra}awe prenosa, ro-

tacija bita prenosa (end-around 
carry

 



  

3. ELEKTRONSKE OSNOVE  
RA^UNARA   

              

 
 

3.1. DIGITALNA LOGIKA 
 
Hardver ra~unara se naj~e{}e deli na nekoliko glavnih jedinica kao {to 
je prikazano na slici 3.1. Centralna procesorska jedinica (CPU) sadr`i u 
sebi glavna aritmeti~ka, logi~ka i upravqa~ka kola ra~unara. CPU se 
logi~no deli na: upravqa~ku jedinicu koja je odgovorna za rad svih os-
talih sastavnih delova, aritmeti~ko-logi~ku jedinicu u kojoj se obavqaju 
sve elementarne aritmeti~ke, logi~ke i druge osnovne operacije, i iz-
vestan broj specijalnih memorijskih sklopova koji se nazivaju registri. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 3.1. Glavne komponente hardvera ra~unara 
 

CPU je sa drugim delovima ra~unara spojen pomo}u jedne ili vi{e 
sabirnica, tj. magistrala (bus), preko kojih u toku rada, razli~ite vrste 
informacija ulaze ili izlaze iz CPU-a. Na magistrale su tako|e spojene: 
jedinice glavne (unutra{we) memorije, u kojima se pamte podaci i programi 

3.  

Ulaz 

Tastatura 

Izlaz

Monitor 

CPU

operativna
memorija 

Magistrale 

Sekundarne 
memorije 



Osnovi ra~unarske tehnike

 54 

koji se upravo koriste, disk jedinice za dugotrajno skladi{tewe podataka 
i programa, kao i veliki broj drugih ulaznih i izlaznih jedinica. U srcu 
bilo kog ra~unara nalaze se digitalna kola koja izvr{avaju: upravqa~ku, 
logi~ku, aritmeti~ku i funkciju pam}ewa (skladi{tewa). Ova kola nalaze 
se u centru hijerarhijskog modela ra~unarskog sistema. Ona omogu}avaju da 
se podaci i kodovi porede po jednakosti ili raznim formama nejedna-
kosti. Ona izvr{avaju sabirawe, oduzimawe i sve logi~ke operacije. 
Digitalna kola tako|e omogu}uju ~uvawe podataka za kasniju upotrebu. 
Osnova za rad digitalnih kola su logi~ke operacije nad bivalentnim is-
kazima tj. operacije nad iskazima koji mogu imati samo dve istinitosne 
vrednosti: ta~an (true)  i  neta~an (false).  Za ove dve vrednosti ima mnogo 
sinonima i primera u svakodnevnom `ivotu: pozitivno-negativno, da-ne, 
nisko-visoko, istina-la`, ukqu~eno-iskqu~eno. Ovakva stawa se vrlo 
lako mogu kodirati binarnim brojnim sistemom, tj. pomo}u 1 i  0. Teorijske 
osnove za bivalentnu logiku sadr`ane su u delu matematike poznate pod 
imenom Bulova algebra (George S. Boole). 
 

3.1.1.  BULOVA ALGEBRA 
 
Bulova algebra je deduktivni matemati~ki sistem koji po~iva na aksio-
mama, na bazi kojih se daqe razvijaju teoreme. Zasniva se na binarnim 
zakonima mi{qewa, gde jedan iskaz mo`e biti ili istinit (ta~an) ili 
neistinit (neta~an), a nikada ne mo`e biti delimi~no ta~an ili deli-
mi~no neta~an. 
 
3.1.1.1  Aksiome i teoreme Bulove algebre 
 

Neka je dat skup  S = {x, y, z, ...} koji sadr`i najmawe dva razli~ita ele-
menta, i neka su na ovom skupu  definisana dva binarna operanda sa 
oznakom + (logi~ko sabirawe, ILI) i · (logi~ko mno`ewe, I), i jedan 
unarni operand -- (negacija, NE).  Bulova algebra sadr`i dva specijalna 
elementa 0 i 1, takva da sve promenqive x, y, z, ... uzimaju vrednost iz 
skupa {0, 1}. Da bi ovaj skup S, i operacije +,- i · sa~iwavali Bulovu 
algebru, neophodno je da budu zadovoqene aksiome Hantingtona: 

A-1 : Binarne operacije + i · su komutativne na skupu S, i me|usobno su 
distributivne tako da za svako  x, y, z,  koji pripadaju skupu S, va`i: 

      x + y = y + x     x y = y x  
 x (y + z) = x y + x z   x + (y z x y x z) ( ) ( ). 
A-2 : Binarne operacije + i · na skupu  S poseduju neutralne elemente 1 i 

0, tako da za  svako x koje pripada skupu S, postoje elementi 1 i 0, 
koji tako|e pripadaju skupu S, tako da je: 

 x + 0 = 0 + x = x    x 1 1 x x.  
A-3 : Na skupu S, za svako x koje pripada skupu S, postoji jedinstven in-

verzni element x , koji tako|e pripada skupu S, takav da je : 
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 x + x = 1    x x = 0.  

T-1 Teorema idempotentnosti:     x + x = x   
                                                          x x = x. 
T-2 Teorema o nultim elementima:  x + 1 = 1 
      x 0 = 0. 

T-3 Teorema o involuciji:   (x) = x  

T-4 Teorema o apsorpciji:   x + x y = x  
      x (x + y) = x. 

T-5 Teorema o asocijativnosti:   x + (y + z) = (x + y) + z  

T-6 De-Morganovi zakoni:    (x + y) = x y  

      (x y) = x + y.  

Napomena: Ovde je va`no uo~iti da u Bulovoj algebri va`i princip du-
alnosti, tj. sve aksiome i teoreme su date u paru, pa sve {to va`i za 
logi~ko mno`ewe va`i i za logi~ko sabirawe, samo se + zameni  sa · i  0 
sa 1. Teoreme T-1, T-2, a naro~ito T-4 ukazuju na jednu vrlo bitnu osobinu 
logi~kih funkcija da se slo`ene logi~ke funkcije mogu minimizirati, tj. 
transformisati u ekvivalentne logi~ke funkcije iste istinitosne vred-
nosti, ali znatno jednostavnijeg oblika sa mawe sastavnih delova (mawe 
promenqivih i mawe operacija).  

Napomena: De-Morganovi zakoni nam kazuju da se slo`eni logi~ki iskazi 
negiraju tako {to se negira svaki iskaz ponaosob, ali se negira i ope-
racija. Na primer, negacija iskaza: ”Ako sam slobodan i ako je lepo vreme, 
i}i }u u {etwu” je iskaz: ”Ako nisam slobodan ili ako nije lepo vreme, 
ne}u i}i u {etwu”. 
 

3.1.2  OSNOVNE LOGI^KE OPERACIJE NAD BINARNIM CIFRAMA 
 
Digitalna kola su projektovana tako da implementiraju principe binarne 
aritmetike, Bulove algebre i bivalentne logike. Naime, ova kola se mogu 
na}i u jednom od dva stabilna stawa, tako da se na wihovom izlazu javqa 
ili visok naponski signal (1) ili nizak (0). Logi~ka kola koriste binarne 
cifre 0 i 1 za predstavqawe istinitosnih vrednosti neta~an i ta~an. 
Uobi~ajeno je da se vrednost ta~an kodira kao binarna jedinica, a neta~an 
kao binarna nula. Postoje dve vrste logi~kih operacija, zavisno od broja 
operanada koje u wima u~estvuju, i to su: 

- unarne, logi~ke operacije nad jednim operandom (negacija), 
- binarne, logi~ke operacije nad dva operanda (sve druge operacije). 
Operandi koji u~estvuju u logi~kim operacijama u ra~unaru mogu biti: 
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- logi~ki podaci, gde se vrednosti ta~an i neta~an zamewuju specijalnim    
   nizom binarnih cifara, tj. imaju specijalan kod, 
- binarni brojevi (vi{ecifreni) gde se `eqena logi~ka operacija prime-

wuje na svaki bit odvojeno, a rezultat zavisi samo od sadr`aja to 
parag botova (ili para botova iste te`ine - na istom mestu u zapisu 
broja),i ne uti~e na rezultat operacije nad binarnim ciframa na bilo 
kom  drugom mestu u zapisu broja. 

Kombinovawem elementarnih logi~kih operacija, i wihovom primenom na 
logi~ke promenqive, dobija se veliki broj razli~itih logi~kih izraza i 
funkcija. Ako imamo samo dve logi~ke promenqive (n=2), mo`emo 
napraviti 2p (p=2n), odnosno 16 funkcija. 
 

3.1.2.1 Negacija (NOT) 
 
Najprostija logi~ka operacija koja se obavqa nad jednom operandom zove se 
negacija ili NE operacija (inverzija ili komplementirawe). Negacija uzima 
vrednost ta~an (1), i konvertuje je u vrednost neta~an (0) i obrnuto. Na 
slici 3.2 je pokazana tabela negacije. X je ulazna veli~ina (operand), a Z 
je izlazna veli~ina (rezultat). 

X Z  
0 11            z x      
1 00  

   Slika 3.2. Tabela istinitosnih vrednosti negacije 

Za izra~unavawe rezultata logi~kih operacija obi~no se koriste tabele 
(kao na slici 3.2.), koje se zovu tabele istinitosti, kombinacione tabele 
ili tabele stawa. Ove tabele sadr`e sve mogu}e vrednosti za ulazne 
veli~ine (X, Y, A, B,...), i odgovaraju}i rezultat, odnosno izlaznu vrednost 
(Z, X, Y, ...). Broj mogu}ih kombinacija ulaznih veli~ina jednak je 2n gde je 
n-broj ulaznih veli~ina. Ako imamo jednu ulaznu veli~inu (negacija), onda 
je broj kombinacija 2 (21 ), ako imamo dve ulazne veli~ine broj kombinacija 
je 4 (22 ), za tri je 8 (23 ) itd. 
 

3.1.2.2  ILI operacija (OR) 
 
Ova operacija se vr{i nad dve ili vi{e ulaznih vrednosti, a naziva se 
jo{ i logi~ko sabirawe, disjunkcija. Da bi rezultat operacije imao 
vrednost 1 (ta~an) mora bar jedna ulazna veli~ina imati vrednost 1 
(ta~an). Na slici 3.3 je prikazana tablica istinitosti za ILI operaciju 
nad dve ulazne vrednosti X i Y, kao i tablica istinitosti za n ulaznih 
vrednosti  X1,..., Xn. Uo~avamo da kombinacije  X=1, Y=0 i X=0, Y=1 nisu iste, 
ali je rezultat operacije isti, tj. Z=1. Rezultat Z=1 dobija se kada su 
jedna ili vi{e ulaznih vrednosti jednovremeno jednake 1.  
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 X  Y  Z   X1 X2  ... Xn-1 Xn  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+y  1 1 ... 1 0 1     

1 1 ... 1 1 1
      
 voz sa leve strane voz sa desne strane rampa spu{tena   
 ne ne ne  
 ne da da  
 da ne da  
 da da da  

Slika 3.3. Tabela istinitosti logi~ke operacije  ILI 
 
 
3.1.2.3 Operacija  I (AND)  
 
Rezultat ove operacije je istinit (1), samo ako su sve ulazne vrednosti 
tako|e istinite. Drugim re~ima, rezultat operacije I (AND) je jednak 
nuli, ako je bar jedna ulazna vrednost jednaka nuli. Operacija I se jo{ 
naziva logi~ko  mno`ewe ili konjunkcija. Tabela istinitosti za dve 
vrednosti X i Y, i za niz n ulaznih vrednosti X1,...Xn data je na slici 3.4. 
Logi~ko mno`ewe daje rezultat ta~an samo ako ni jedan ulazni signal nije 
jednak nuli, tj. da bi rezultat bio Z=1, moraju svi ulazni signali istovre-
meno biti jednaki jedinici: X = Y=1 tj. X1 = X2  = ... = Xn =1. 

X Y Z   X1 X2  ... Xn-1 Xn Z
0 0 00  0 0 ... 0 0 00
0 1 00  0 0 ... 0 1 00
1 0 00  0 0 ... 1 0 00
1 1 11  0 0 ... 1 1 00
     .  .  .  .  . 00 Z = X X X1 2 N

z = x y 1 1 ... 0 1 00
    1 1 .. 1 0 00

1 1 ... 1 1 11
    
imamo slobodno vreme lep dan idem u {etwu

ne ne ne
ne da ne
da ne ne
da da da

Slika 3.4. Tabela istinitosti logi~ke operacije I  

3.1.2.4 Ekskluzivno ILI (XOR) 
 
Ova operacija se naziva jo{ i iskqu~ivo ILI, a daje istinit rezultat 
(ta~an, 1), ako je jedna i samo jedna od ulaznih veli~ina istinita. Tabela 
istinitosti operacije ekskluzivno  ILI data je na slici 3.5. Ako 
pa`qivije pogledamo rezultat ove operacije, uo~i}emo da on odgovara 
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zbiru binarnih cifara (ne uzimaju}i u obzir prenos), pa se zato ova ope-
racija naziva i sabirawe  po modulu dva. 

x y z 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 

z = x  y 
1 1 0 

Slika 3.5. Tablica istinitosti ekskluzivnog  ILI (XOR)

 
 

3.1.3 ELEMENTARNA LOGI^KA KOLA 
 
Osnovne logi~ke operacije su: NE, ILI, I i ekskluzivno  ILI. Ove ope-
racije, da bi generisale rezultat, slede pravila matemati~ke logike sa 
samo dve vrednosti: ta~an i neta~an (1 i 0). Elektronske komponente koje 
izvr{avaju logi~ke operacije, izraze i funkcije nazivaju se logi~ka kola. 
Standardni simboli ovih kola dati su na slici 3.6. 

 
Slika 3.6. Osnovna logi~ka kola 

Kombinovawem ovih kola mogu se realizovati proizvoqne logi~ke funk-
cije, kao i sve druge elementarne logi~ke operacije. Na slici 3.7 prika-
zana je tabela mogu}ih logi~kih funkcija sa dve ulazne veli~ine, i sve 
one se mogu prikazati pomo}u elementarnih logi~kih operacija I, ILI i  
NE. Skup operacija pomo}u kojih se mo`e realizovati svaka druga logi~ka 
operacija, i pomo}u kojih se mo`e predstaviti svaka logi~ka funkcija, 
naziva se baza logi~kog sistema. U slu~aju Bulove algebre skup operacija 
{I, ILI, NE} predstavqa bazu. No, operacija I se mo`e realizovati 
pomo}u operacije NE i ILI (kao {to se to vidi na slici 3.8.), pa skup 
{NE, ILI} tako|e ~ini bazu logi~kog sistema. Tako|e se i operacija ILI 
mo`e realizovati pomo}u operacija  I i NE  (slika 3.9.), pa i skup {NE, I} 
~ini bazu.  
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X 0   1   0   1 analiti~ki oblik       NAZIV FUNKCIJE 
Y 0   0   1   1     funkcije  

F0 0   0   0   0 0 konstanta nula
F1 0   0   0   1 X Y operacija I, konjunkcija 
F2 0   0   1   0  XY  zabrana po X 
F3 0   0   1   1 Y promenqiva Y 
F4 0   1   0   0 XY  zabrana po Y 
F5 0   1   0   1 X promenqiva X 
F6 0   1   1   0 XY + X Y  iskqu~ivo ILI 
F7 0   1   1   1 X + Y operacija ILI, disjunkcija 
F8 1   0   0   0  X Y  Pirsova funkcija, operacija NILI 
F9 1   0   0   1  X Y + X Y  ekvivalencija, komparator 
F10 1   0   1   0 X  negacija X 
F11 1   0   1   1 X + Y  implikacija od X prema Y 
F12 1   1   0   0 Y negacija Y 
F13 1   1   0   1 X Y  implikacija od Y prema X 
F14 1   1   1   0 X + Y  [eferova funkcija, operacija NI 
F15 1   1   1   1 1 konstanta jedan 

Slika 3.7. Tabela funkcija sa dve promenqive 

X  Y  X   Y  X Y    X Y  XY
 0  0  1  1   1   0  0 

 0  1  1  0   1   0  0 

 1  0  0  1   1   0  0 

 1  1  0  0   0   1  1 

 
Slika 3.8. Realizacija operacije I pomo}u operacija NE i  ILI 

  X   Y  X   Y  X Y  X Y   X+Y 
0 0 1 1 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 0 0 1 1

Slika 3.9. Realizacija operacije ILI pomo}u operacija I i NE 

Posmatraju}i tabelu na slici 3.7. uo~avamo dve funkcije NI i NILI, koje 
predstavqaju negaciju dveju osnovnih logi~kih operacija. Mo`e se pokazati 
da je svaka od ovih operacija (i NI i NILI), ujedno baza logi~kog sis-
tema, tj. sve druge operacije se mogu realizovati preko samo jedne od ove 
dve funkcije. Upotreba ovih logi~kih kola pru`a niz pogodnosti u reali-
zaciji digitalnih mre`a u ra~unarskim sklopovima i ure|ajima. Na slici 
3.10. data je tabela istinitosti za  NI kolo, kao i wihov simbol, a na 
slici 3.11. data je tabela istinitosti i simbol (koji se koristi u elek-
tri~nim {emama) za kolo NILI. 
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X Y  X Y  NI 
 0 0 0 1 

 0 1 0 1 

 1 0 0 1 
 1 1 1 0 

Slika 3.10. Tabela istinitosti i simbol NI kola  

X    Y X+Y  NILI 
 0  0 0    1 

 0  1 1   0 

 1  0 1   0 

 1  1 1   0 

Slika 3.11.  Tabela istinitosti i simbol NILI kola  

Na slici 3.12. pokazano je kako se pomo}u NI kola mogu realizovati os-
novne logi~ke operacije NE, ILI i I. Na slici 3.13. prikazana je reali-
zacija NI, ILI i I operacija pomo}u NILI operacije.  

 

Slika 3.12. Realizacija operacija NE, ILI i I pomo}u NI kola 

Sa izuzetkom NE kola, sva pomenuta logi~ka kola su dvoulazna. U 
ra~unarskoj tehnici vrlo ~esto se javqa potreba za primenom I i ILI 
operacija nad tri, ~etiri, osam, {esnaest i vi{e ulaza istovremeno. Ovaj 
problem se mo`e re{iti dvojako: 

1.  upotrebom vi{eulaznih logi~kih kola, 
2.  povezivawem vi{e dvoulaznih kola. 
Na slici 3.14. prikazana je realizacija ILI kola sa tri ulaza (troulazno 
kolo), a na slici 3.15. realizacija I kola za ~etiri ulaza. 

Upotreba standardnih logi~kih kola, a naro~ito NI i NILI kola, umno-
gome pojednostavquje i pojeftiwuje izradu slo`enih logi~kih mre`a. 
Naime logi~ka kola se nikada ne prave pojedina~no, ve} se u jednom 
integrisanom kolu (~ipu, chip) obi~no nalazi nekoliko logi~kih kola iste 
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vrste. Na primer, u jednom ~ipu sa 14 izvoda obi~no se nalaze ~etiri 
dvoulazna logi~ka kola  I,  ILI, NI, ili NILI. 

 

Slika 3.13. Realizacija operacija NE, I i ILI pomo}u NILI kola 

 

 

Slika 3.14. Realizacija troulaznog  ILI kola 

 

 

Slika 3.15. Realizacija ~etvoroulaznog I kola 

Odre|ene logi~ke funkcije mogu na}i i prakti~nu primenu u ra~unarskoj 
tehnici. Realizacija sklopova koji podr`avaju rad ovakvih funkcija 
zahteva niz elektronskih elemenata. [to je ve}i broj operatora u izrazu 
za logi~ku funkciju to je i weno izvo|ewe slo`enije. No, obzirom na to 
da se u izradi jednog ra~unara koristi od nekoliko stotina do nekoliko 
hiqada logi~kih funkcija, jasno je da je svaka u{teda u tom pogledu od 
zna~aja. Da bi se ostvarile u{tede u potro{wi logi~kih kola, neophodno 
je minimizirati sve logi~ke funkcije koje se javqaju u jednom ra~unarskom 
sistemu. Minimizacija je neophodna da bi se uprostila elektri~na mre`a, 
i smawio broj logi~kih kola potrebnih za realizaciju. U ovom slu~aju to 
zna~i da funkcije treba prikazati sa {to mawe operatora i promenqivih, 
a da pri tome funkcija ima isto zna~ewe, odnosno isti skup vrednosti. 
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3.1.4 MINIMIZACIJA LOGI^KIH FUNKCIJA   
 
Minimizacija je postupak transformacije slo`ene logi~ke funkcije u 
funkciju koja ima istu istinitosnu vrednost, ali mawi broj elemenata, 
mawe operanada i operacija koje nad wima treba izvr{iti.   

Logi~ke funkcije mogu se prikazati na razli~ite na~ine, a mi smo u 
dosada{wem izlagawu ve} koristili tri osnovna: 
- {ematsko prikazivawe pomo}u logi~kih kola, 
- tabelarno, pomo}u tablica istinitosti, 
- analiti~ko, pomo}u osnovnih logi~kih operacija. 

Sve logi~ke funkcije analiti~ki se mogu prikazati u dva oblika: 

- disjunktivna forma, koja predstavqa logi~ku sumu logi~kih proizvoda,   
- konjunktivna forma, koja predstavqa logi~ki proizvod logi~kih suma. 
Ako je funkcija prikazana tabelarno, mo`e se odrediti wen analiti~ki 
oblik kao disjunktivna ili konjunktivna forma, pri ~emu se za 
odre|ivawe disjunktivne forme grupi{u elementi koji odgovaraju jedinici, 
tj. za koje je vrednost funkcije jednaka logi~koj jedinici, dok se za kon-
junktivnu formu grupi{u elementi koji odgovaraju nulama funkcije, kao 
{to je pokazano na slici 3.16. Mada postoje dva standardna na~ina ovog 
prevo|ewa, ovde }emo razmotriti samo jedan od wih, a drugi se realizuje 
po analogiji. Taj algoritam defini{e logi~ki izraz funkcije u obliku 
disjunktivne normalne forme (DNF), a sastoji se od slede}ih koraka: 

a)  prvo se za sve vrednosti funkcije F=1 pravi konjunkcija logi~kih 
promenqivih i to samih promenqivih ukoliko je wihova vrednost u 
tom slu~aju jednaka 1, odnosno negacija promenqivih ako je wihova 
vrednost jednaka 0. Na primer, za broj 3 je X1=0, X2=1, X3=1, pa je woj 
odgovaraju}a konjunkcija: X 1·X2·X3, odnosno X 1 X2 X3.  

b)  kada su formirane sve konjunkcije za vrednosti F=1, onda se one 
povezuju operatorom disjunkcije (++) i na taj na~in se dobija disjunk-
tivna normalna forma date funkcije F.  

O~ito je da disjunktivna normalna forma daje veoma slo`en oblik funk-
cije, pa }emo posebnu pa`wu posvetiti minimizaciji funkcija datih u ovom 
obliku. Postoji vi{e na~ina na koje se jedna logi~ka funkcija mo`e mini-
mizirati. Kao prvo, navedimo primenu aksioma i teorema Bulove algebre. 
Tako npr. ako se u jednoj funkciji nalazi izraz x+0, on se na osnovu ak-
siome A-2 (x+0=x) mo`e zameniti samo sa promenqivom x, ~ime se 
slo`enost funkcije smawuje za jedan operator. Isto tako, ako je u funk-
ciji dat izraz oblika x·(x+y), koriste}i teoremu o apsorpciji, ovaj izraz 
se mo`e zameniti sa x, pa se celokupna funkcija pojednostavquje za dva 
operatora (konjunkciju i disjunkciju) i ima jednu promenqivu mawe. 
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dec.br.  X1  X2  X3   F 

  0  0  0  0  0  konjunktivna forma grupi{e nule (0, 1, 2, 5) 
  1  0  0  1  0  F X X X X X X X X X X X X( )( )( )( )1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3  
  2  0  1  0  0            (0)         (1)         (2)         (5) 
  3  0  1  1  1  
  4  1  0  0  1  
  5  1  0  1  0 disjunktivna forma grupi{e jedinice (3, 4, 6, 7) 
  6  1  1  0  1 F X X X X X X X X X X X X1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3  
  7  1  1  1  1                (3)      (4)      (6)     (7) 

Slika 3.16. Odre|ivawe normalne forme na bazi tabele 

Primena navedenih zakona ne daje odre|eni algoritamski put kako da se 
funkcija minimizira. Ona omogu}uje projektantima da se na osnovu svog 
iskustva i sagledavawa pojedinih elemenata funkcije sna|u i smawe broj 
operatora u funkciji. Zato su u okviru Bulove algebre razvijene posebne 
metode minimizacije, a jedna od najpoznatijih zasniva se na primeni Kar-
noovih mapa (Karnaugh). 
 
 
3.1.4.1 Metoda Karnoovih mapa 
 
Po ovoj metodi minimizacija se izvodi grafi~kim putem. Ona je jedno-
stavna i prakti~na, a zasniva se na upisivawu funkcije u specijalnu ta-
belu, Karnoovu mapu odnosno dijagram. U slede}em koraku vr{i se mini-
mizacija, i kona~no, funkcija se mo`e predstaviti u svom minimalnom ob-
liku. Karnoove mape su razli~ite i zavise od broja promenqivih u funk-
ciji. Obi~no se ovaj metod primewuje za minimizaciju funkcija sa 2, 3 i 4 
promenqive, a za funkcije koje imaju vi{e promenqivih koristi se neka 
od drugih poznatih metoda, na primer tabli~na minimizacija.  

Pogledajmo sada kako izgleda Karnoova mapa za dve promenqive x i y  
slika 3.17 a). Ona se sastoji od 4 poqa. Svako od tih poqa rezervisano je 
za jednu mogu}u konjunkciju promenqivih ili wihovih negacija. Ukoliko se 
odre|ena konjunkcija pojavquje u funkciji, onda se u dato poqe zapisuje 1, 
a ako se ne pojavquje, ne zapisuje se ni{ta. Na taj na~in se preslikava 
funkcija dve promenqive na odgovaraju}u Karnoovu mapu. Na primer, ako je 
data funkcija F(x, y) = (x y) + (x y) , u woj se pojavquju dve konjunkcije: x·y 
i x y .  Mesto konjunkcije x·y u mapi odre|uje se na slede}i na~in: 

-  po{to konjunkcija x·y sadr`i promenqivu x (bez negacije) onda se ona 
mora nalaziti u oblasti gde je x =1 (a osen~imo oblast x =0, slika 
3.17. b)), a kako sadr`i i promenqivu y to mora biti i u oblasti gde 
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je y=1 (neosen~ena oblast na slici 3.17. v)). Dakle, konjunkcija x·y se 
nalazi na poqu koje je u preseku ove dve oblasti, u koje upisujemo 1 
(slika 3.17. g)). 
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y  y=0    y     y    y    y 1
  y  1 

 

 a)    b)    v)    g)    d)    |)  

  Slika 3.17.  Karnoova mapa za funkciju sa dve promenqive 

Na isti na~in se odre|uje poqe koje sadr`i konjunkciju x y , slika 3.17. 
d), a Karnoova mapa ~itave funkcije F je data na slici 3.17. |). Problem 
je ne{to slo`eniji kod funkcija za 3 promenqive. Neka su to promenqive 
x, y i z, Odgovaraju}a Karnoova mapa ima izgled prikazan na slici 3.18 a). 
I u ovom slu~aju svako poqe mape rezervisano je za jednu ta~no odre|enu 
konjunkciju promenqivih ili wihovih negacija. Kako se za zadatu konjunk-
ciju pronalazi odgovaraju}e poqe? Pronala`ewe odgovaraju}eg poqa ide 
postepeno, eliminacijom poqa koja ne zadovoqavaju. Neka je data konjunk-
cija x y z . Po{to se u zadatom izrazu promenqiva x javqa u afirmativ-
nom obliku, u obzir dolaze 4 leva poqa (desna polovina mape se osen~i 
jer ta poqa ne dolaze u obzir, slika 3.18. b)). Druga promenqiva je y, pa 
se 4 leva poqa smawuju samo na 2, i to u gorwoj vrsti, a dowa vrsta se 
osen~i (slika 3.18. v)). Kona~no, tre}i element je z , pa treba osen~iti 
poqa u sredini u kojima je z=1 (slika 3.18. g)). Preostalo, neosen~eno 
poqe odre|uje poqe datog izraza, i u wega upisujemo 11, slika 3.18. g). 
Analognim postupkom mo`e se na}i poqe za bilo koju konjunkciju 3 
promenqive. 
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y      y      y      y 1       

y       y    y y     
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  a)     b)     v)     g)     

   Slika 3.18.  Karnoova mapa za tri promenqive 

Na kraju }emo prikazati kako se popuwava Krnoova mapa (slika 3.19. a)) za 
funkcije sa 4 promenqive X1, X2, X3 i X4. Istim postupkom eliminacije 
odredi}emo polo`aj konjunkcije: X1·X2·X3·X4. Po{to su sve promenqive bez 
negacije, treba osen~iti poqa u kojima promenqive uzimaju vrednost 0 
(slika 3.19. a) i b)), a preostalo neosen~eno poqe je poqe u koje se upisuje 
1 koja odgovara ovoj konjunkciji, slika 3.19. v). 
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  X1=1       X1       X1       

X2=1 X2  X2 1
      X4=1        X4       X4    
                          

   X3=1       X3       X3      
     a)        b)        v)     

    Slika 3.19.  Karnoova mapa za ~etiri promenqive 

Do sada smo videli kako se funkcija, koja je zadata disjunktivnom nor-
malnom formom, preslikava na odgovaraju}u Karnoovu mapu. Slede}i korak 
je upravo proces minimizacije. On se sastoji u grupisawu jedinica u okviru 
mape u ve}e celine. Pri tome se nastoji da ove celine budu {to ve}e, ali 
one ne smeju da sadr`e poqa koja nemaju 1. Mo`e se grupisati: 1 poqe 
samostalno, 2 poqa, 4 poqa, 8 poqa ili 16 poqa. Po{to svaka Karnoova 
mapa ima neke svoje specifi~nosti, razmotrimo mogu}nost grupisawa kod 
svake vrste. 

Kod mape sa 2 promenqive mogu se grupisati: samo 1 poqe, dva susedna 
poqa ili sva 4 poqa. Kada se u jednoj mapi pravi vi{e grupa, nastoji se 
da te grupe budu {to ve}e, makar i po cenu zajedni~kog poqa u grupama.  
Primeri pravilnog grupisawa su dati na slici 3.20.: 

 x x    x x    x x   x x   x x       
y  1  y 1  y    y 1  y 1 1       
y   1  y  1  y 1 1  y 1 1  y 1 1       

  Slika 3.20.  Grupisawe jedinica u Karnoovoj mapi sa dve promenqive 

Kod mape sa 3 promenqive prethodnim principima grupisawa potrebno je 
dodati jo{ dva: mogu se grupisati osam jedinica i elementi sa strane, kao 
{to je pokazano na slici 3.21. Ako se pa`qivije posmatra Karnoova mapa, 
mo`e se uo~iti da se podru~je nezavisno promenqive z  prote`e direktno 
sleva na desnu stranu tabele. To se mo`e zamisliti kao da je tabela 
nacrtana na vaqku, ~iji je omota~ po visini razvijen u ravan. 

  x      x      x         

 y 1 1 1 1 
  y 1    1 

  y 1 1 1 1 
      

  1  1     
1

   1 1 1 1       

   z     z z z     z        

 Slika 3.21.  Grupisawe jedinica u Karnoovoj mapi sa tri promenqive 
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Kod mape sa 4 promenqive, sva prethodna pravila va`e, a mogu se gru-
pisati i krajwe gorwa sa krajwim dowim poqima, kao i poqa u uglovima. 
Primeri pravilnog grupisawa u mapama sa 4 promenqive su dati na slici 
3.22. Osnovno pravilo pri formirawu grupa je da treba formirati mini-
malan broj grupa tako da budu obuhva}ene sve jedinice u Karnoovoj mapi. 

  X1       X1       X1       

 
 1 1 

     1 1 1 1     

 X2  1      X2 1 1 1 1 X4
X2 X4    

   1  1 X4   
1 1 1 1 

    

  1 1      1 1     
   X3       X3       X3      

 Slika 3.22.  Grupisawe jedinica u Karnoovoj mapi sa ~etiri promenqive 

Nakon prve i druge faze minimizacije, koje se sastoje od preslikavawa 
logi~ke funkcije na Karnoovu mapu i grupisawa jedinica, pristupa se pos-
ledwoj fazi: odre|ivawu analiti~kog oblika minimalne forme logi~ke 
funkcije na osnovu formiranih grupa. Ova faza sastoji se u slede}em: za 
svaku formiranu grupu defini{e se konjunkcija promenqivih ili wihovih 
negacija, ali samo onih koje su za celu grupu nepromewene. Kada su for-
mirane konjunkcije za sve grupe, kona~na funkcija dobija se kao disjunkcija 
ovih pojedina~nih ~lanova. Razmotrimo to na slede}em primeru mape sa 3 
promenqive gde su ve} formirane grupe kao na slici 3.23: 

     x x      

    y  1 1     

    y  1 1 1    

     z  z z    

  Slika 3.23.  Odre|ivawe analiti~kog izraza za grupu jedinica  

Prvo defini{emo odgovaraju}u konjunkciju za grupu od 4 sredwe jedinice. 
U ovom slu~aju grupa ima jedinice u poqima x (x=1) i x (x=0) odnosno 
prelazi iz afirmacije u negaciju, pa ta varijabla ne}e figurisati u 
rezultuju}em izrazu. U datoj grupi ima poqa i sa y=1 i sa y=0, pa ni ova 
varijabla ne uti~e na rezultuju}u konjunkciju.  Grupa je definisana u svim 
poqima sa z=1 (oblast z), tako da varijabla z ulazi u konjunkciju. Kona~no, 
prvi faktor minimalne logi~ke funkcije je z (nije vezan konjunkcijom jer 
je samo jedna promenqiva). 

Druga grupa sastoji se od dva poqa u dowem levom uglu mape. Vrednost 
varijable x je jedinstvena u ovoj grupi, pa ulazi u konjunkciju. Zatim, u 
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grupi postoji poqe sa varijablom z, ali i sa z , pa, prema tome, ova vari-
jabla ne ulazi u kona~ni izraz za ovu grupu. Kako je za ovu grupu i vari-
jabla y  jedinstvena, to i ona ulazi u izraz, pa je kona~an oblik konjunk-
cije za ovu grupu: hh· y . Minimalni oblik ove funkcije dobija se povezi-
vawem konjunkcija za pojedine grupe operatorom disjunkcije, pa je u na{em 
slu~aju: 
                          F = z + (x y)

Prilikom minimizacije logi~kih funkcija mogu}e je po}i i od tablice 
istinitosti, a ne samo od disjunktivne normalne forme, slika 3.24. Da bi 
se tablica istinitosti preslikala na Karnoovu mapu, posmatraju se svi 
redovi gde je funkcija jednaka 11 i odgovaraju}a kombinacija 1 i 0 promen-
qivih defini{e poqe u mapi. Naime, kada promenqiva ima vrednost 1, 
posmatra se u Karnoovoj mapi oblast u kojoj je ta promenqiva jednaka 
jedinici, a ako ima vrednost 0, posmatra se wena negacija. 

dek. br.  X1  X2  X3   Z        
   0  0  0  0  P0 X1=1 X1=0  
   1  0  0  1  P1       
   2  0  1  0  P2 X2=1 P6 P7  P3  P2  
   3  0  1  1  P3 X2=0  P4  P5  P1  P0  
   4  1  0  0  P4   
   5  1  0  1  P5  X3=0      X3 =1  X3=0  
   6  1  1  0  P6   
   7  1  1  1  P7   

  a)   b)    

dekad. br.  X1  X2  X3   Z         

   0  0  0  0  0  X1 X1    
   1  0  0  1  1         
   2  0  1  0  0  X2 0 0  0  0  
   3  0  1  1  0     X2   0  1  1  0  
   4  1  0  0  0    
   5  1  0  1  1    X3

 X3  X3  
   6  1  1  0  0         
   7  1  1  1  0         
                 v)                                                       g) 

      Slika 3.24.  Popuwavawe Karnoove mape i minimizacija funkcije z 

Me|utim, ako se promenqive X1, X2, X3 rasporede kao na slici 3.24. a), 
onda se Karnoova mapa mo`e popuniti po {ablonu jer svakoj vrsti iz ta-
bele uvek odgovara jedno te isto mesto u Karnoovoj mapi, kao na slici 
3.24. b). Kako je polo`aj konjunkcija fiksiran, to se samo umesto P0, P1, ... 
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P7 upi{u jedinice ili nule (slika 3.24. g)), saglasno tabeli istinitosti, 
slika 3.24. v). Na stranicama dijagrama d) nazna~ene su oblasti nenegira-
nih promenqivih (afirmacija) i wihovih komplemenata (negacija). 
Grafi~ki se minimizacija izvodi tako {to se u tabeli zaokru`e dve 
susedne jedinice, kao u tabeli na slici 3.24. g), za funkciju zadatu tabe-
lom v). Posmatra se koja od promenqivih u okviru grupe jedinica ne pre-
lazi iz afirmacije u negaciju. To su u datom primeru X2  i X3  . Wihov 
logi~ki proizvod }e predstavqati tra`enu minimalnu disjunktivnu formu 
funkcije: 

F X X2 3   

Za funkciju sa ~etiri promenqive, pri fiksnom rasporedu promenqivih, 
redosled re|awa u Karnoovoj mapi elemenata dat je na slici 3.25. Ovu 
tabelu treba zamisliti kao da je nacrtana na torusu, pa razvijena u ravan. 
Drugim re~ima, wena leva ivica se direktno naslawa na desnu, a dowa 
ivica na gorwu. Ovo treba imati u vidu prilikom zaokru`ivawa susednih 
~lanova. 

     X1 =1 X1 =0  

X2=1 P12 P14 P6 P4 X4=0 

 P13 P15 P7 P5  

X2=0 P9 P11 P3 P1 
X4=1 

 P8 P10 P2 P0 X4=0 

 X3=0  X3 =1 X3= 0  

      Slika 3.25.  Karnoova mapa za ~etiri promenqive 

Za nala`ewe minimalne konjunktivne forme (MKF) funkcije, treba najpre 
popuniti Karnoovu mapu i to na isti na~in kao kod disjunktivne forme. 
Zatim treba grupisati pojedina~na poqa, parove, kvartete i oktete nula i 
to na isti na~in kao {to se grupi{u jedinice kod disjunktivne forme. Na 
kraju treba odrediti analiti~ki izraz za minimalne disjunkcije, s tim {to 
afirmacije i negacije promenqivih na stranicama Karnoove mape 
me|usobno zamewuju mesta. Drugim re~ima, poqa u oblasti gde je promen-
qiva jednaka nuli uzimaju se kao afirmacija, npr. oblast x=0 je oblast x, 
a oblast x =1 je oblast x . Tabela na slici 3.26. a) pokazuje Karnoovu 
mapu za dobijawe disjunktivne, a tabela b) pokazuje Karnoovu mapu za do-
bijawe konjunktivne forme funkcije. Kao {to se vidi, one su identi~ne, 
samo su oblasti negacije i afirmacije promenqivih ukr{tene.  
Minimalna disjunktivna forma (MDF) je: 

F = X X X + X X + X X X + X X X X1 2 3 3 4 1 2 4 1 2 3 4 . 
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MKF ima onoliko logi~kih suma (disjunkcija) koliko u tabeli postoji 
zaokru`enih poqa, parova, kvarteta i okteta nula. U svakoj od tih suma 
u~estvuju one promenqive koje u intervalu zaokru`enih grupa ne prelaze 
iz afirmacije u negaciju. Kvartet nula u sredini daje sumu X2 X3,  a  
kvartet zaokru`en isprekidanom linijom daje sumu X1+X4. Od para nula 
zaokru`enih isprekidanom linijom dobija se ~lan X1 X X3 4 ,  a par 
zaokru`en punom linijom daje disjunkciju X2 +X3 + X4. Finalni oblik MKF 
dobija se kada se napravi logi~ki proizvod (konjunkcija) ovih disjunkcija: 

F = (X (X (X (X X2 1 1 2 4X X X X X3 3 4 3 3) ) ) )  

     X1   X1      X1
  X1  

X2    1    0    0    0   X4  X2     1  0 0    0   X4 
    1    0    0    1      1  0 0    1  
    1    0    1    1   X4     1  0  1    1   X4  
X2     0    1    0    0   X3  X2    0   1   0    0   X4 

  X3  X3   X3          X3 X3    X3  
                           a)                                              b) 
  Slika 3.26. Primer Karnoovih mapa za funkciju sa ~etiri promenqive 

U prakti~nim kolima mo`e se desiti da se odre|ene kombinacije neza-
visno promenqivih nikada ne pojavquju. Tada se mesto u tabeli koje od-
govara toj kombinaciji  promenqivih mo`e tretirati i kao logi~ka nula i 
kao logi~ka jedinica, zavisno od toga kako se dobija optimalnije gru-
pisawe sa susednim jedinicama (kod MDF), odnosno nulama (kod MKF). 
 

3.2.  ELEMENTARNA MEMORIJSKA KOLA 
 
Logi~ka stawa 00 i 11 u digitalnim logi~kim kolima predstavqena su 
niskim i visokim naponom. Tokom rada ra~unara (u postupku obrade), 
naponski signali prolaze kroz elektronska kola i pri tome se brzo i 
neprekidno mewaju. Podaci dolaze na ulaze logi~kih kola u vidu elek-
tri~nih impulsa preko jedne ili vi{e ulaznih linije veze. Logi~ka kola 
obra|uju ove signale i generi{u izlazni naponski signal, koji se tako|e 
vodi na neke ulazne linije drugih logi~kih kola. ^im se promeni nivo 
napona na ulazu, mewa se i nivo napona na izlazu (saglasno zakonu obrade 
u toj logi~koj mre`i). Logi~ke mre`e, kod kojih izlazna stawa zavise samo 
od trenutne vrednosti ulaznih veli~ina nazivaju se kombinacione mre`e. 

Drugu vrstu logi~kih mre`a tzv. ssekvencijalne mre`e, ~ine mre`e kod 
kojih logi~ko stawe na izlazu zavisi ne samo od trenutne vrednosti sig-
nala na ulazu, ve} i od prethodnog stawa u kom se ta logi~ka mre`a 
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nalazila. Da bi bila mogu}a realizacija ovakvih mre`a, moraju postojati 
takvi elektronski sklopovi sposobni da zapamte prethodno stawe. Takva 
elektronska kola nazivaju se memorijski elementi. Minimalna koli~ina 
podataka koja se mo`e zapamtiti je jedna 00 ili 11, tj. jedan bit. Logi~ka 
mre`a koja mo`e da zapamti jedan bit (jednu binarnu cifru), zove se 
flip-flop.  
 

 
3.2.1 FLIP-FLOP     
 
Flip-flop je jedno od najprostijih kola sa dva stabilna stawa koja se 
koriste za skladi{tewe, odnosno memorisawe podataka u binarnom obliku, 
a istovremeno i jedno od osnovnih kola digitalne tehnike.   

Bit informacije se kodira prisustvom ili odsustvom impulsa, ili 
logi~kog nivoa 1 ili 0, pa samim tim jedan flip-flop mo`e da pamti u 
odre|enom vremenu samo jednu binarnu cifru, tj. jedan bit informacije. 
Podaci ve}i od jednog bita, pamte se u ure|enom skupu flip-flopova koji 
se naziva registar. Skup vi{e registara, organizovanih na odre|eni 
na~in, ~ini memoriju. Rad flip-flopa kao memorijskog elementa mo`e 
biti prikazan tabelom istinitosnih vrednosti ili pomo}u odgovaraju}ih 
logi~kih funkcija prikazanih u analiti~kom obliku. 

3.2.1.1  R/S flip-flop 
 
R/S flip-flop se sastoji od ukr{tene veze dva NILI (ili dva NI) kola, 
tako da je izlaz prvog spojen na ulaz drugog, a izlaz drugog na ulaz prvog. 
Na taj na~in je ostvarena pozitivna povratna sprega potrebna za kumula-
tivni proces pri promeni stabilnih stawa.  

Logi~ka struktura R/S flip-flopa, realizovanog ukr{tawem dva dvo-
ulazna NILI kola, prikazana je na slici 3.27 a). Na slici 3.27 b) prika-
zan je grafi~ki simbol flip-flopa.  

 Slika 3.27. R/S flip-flop realizovan NILI i NI kolima 

Konvencijom je usvojeno da se stawe flip-flopa izra`ava i interpretira 
logi~kom vredno{}u napona na jednom izlazu, koji se naziva glavni izlaz 
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flip-flopa i naj~e{}e ozna~ava sa Q. Drugi izlaz je uvek komplementaran 
Q , i ukoliko se koristi, elimini{e upotrebu jednog NE kola. Za po~etno 
stawe flip-flopa usvojeno je stawe logi~ke 0 na glavnom izlazu, tj Q = 
0. Ulaz S (Set) slu`i za postavqawe izlaza flip-flopa na stawe logi~ke 
jedinice (setovawe), tj. Q = 1, Q  = 0. Drugi ulaz R (Reset) slu`i za 

dovo|ewe izlaza u  stawe logi~ke nule (resetovawe), tj. Q = 0, Q  = 1. 

Stawe izlaza u koje }e flip-flop pre}i u narednom trenutku (t+1), 
ozna~ava se kao Q(t+1), i ne zavisi samo od ulaznih signala S(t) i R(t), 
ve} i od stawa flip-flopa Q(t), u posmatranom trenutku t. Tabela stawa, 
na slici 3.28, u potpunosti odre|uje rad R/S flip-flopa. 

R(t) S(t) Q(t) Q(t+1) 
  0   0   0   0 R R 
  0   0   1   1 S  - -  1 1 
  0   1   0   1    0  0   1  0 
  0   1   1   1 Q 
  1   0   0   0 
  1   0   1   0 
  1   1   0   - 
  1   1   1   - 

  Slika 3.28. Tabela stawa R/S flip flopa i Karnoova mapa 

Minimizacijom na osnovu Karnoove mape sa slike 3.28, dobijamo minimalnu 
disjunktivnu formu funkcije R/S flip-flopa: 

Q(t +1) = S(t) + R(t)Q(t),  

uz uslov da R(t)S(t) = 0, kojim se zabrawuje da oba ulaza istovremeno budu 
jednaka jedinici (ne mo`e istovremeno biti S(t) = 1 i R(t) = 1), jer tada 
stawe izlaza nije definisano. Naime, po{to je S = 1 onda izlaz Q mora 
biti jedinica, ali zbog R = 1 izlaz bi morao da bude nula. Dakle, izlaz bi 
u istom trenutku vremena trebao da ima dve razli~ite vrednosti, {to je 
nemogu}e. 

R/S flip-flop se mo`e realizovati i pomo}u dva NI kola, slika 3.27 c). 
Kod ovog flip-flopa postoji neodre|enost izlaza u slu~aju da na oba 
ulaza i S i R do|u nule (S = 0 i R = 0, odnosno kada je R (t) S (t) = 1 ). Zbog 
pojave ovih neodre|enosti izlaza, prave se i druge vrste flip-flopova, 
kao na primer R/S flip-flopovi sa jednim dominantnim ulazom, zatim D 
flip-flop, JK flip-flop, T flip-flop, JKT flip-flop, MS flip-
flop, itd. 
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3.2.1.2   D flip-flop 
 
R/S flip-flop nije pogodno kolo za pomerawe podataka u ra~unaru, iz 
prostog razloga {to je potrebno ostvariti vezu na oba ulaza. Upisivawe 
jedinice se vr{i dovo|ewem signala S = 1, dok se upisivawe nule obavqa 
dovo|ewem signala R = 1. Znatno boqe kolo za prihvatawe podataka i 
wihov prenos, predstavqa D flip-flop (data flip-flop). Ovaj flip-flop 
osigurava da ne do|e do istovremene pobude na oba ulaza. Logi~ka struk-
tura, tabela istinitosti i simboli~ka oznaka ovog flip-flopa, dati su 
na slici 3.29. 

c)b)

D

T

Q

Q
D

clock

preset

clear

Q

Q

a)

Q

Q

S

R

T

D

 

  Slika 3.29. D flip-flop 
 

Ulaz sa oznakom T naziva se sinhronizacioni ulaz, ili takt signal (clock). 
Treba napomenuti da sva digitalna logi~ka kola u jednom ra~unaru 
naj~e{}e rade pod dejstvom jednog jedinstvenog vremenskog signala, koji 
obezbe|uje jednovremenost, sinhronizaciju u ~itavom ra~unaru. U~estanost 
takt signala se meri jedinicom koja se zove megaherc (MHz), a to je mi-
lion impulsa u sekundi. Ako je takt signal 550 MHz, to zna~i da ima 50 
miliona impulsa u sekundi, ili jedan impuls svakih 220 nano sekundi. Takt 
signali se generi{u pomo}u posebnih elektronskih sklopova koji se zovu 
oscilatori ili takt generatori. Takt signal se uz pomo} kola za 
ka{wewe mo`e podeliti na mawe vremenske intervale. Isto tako, uz 
pomo} specijalnih digitalnih kola, takozvanih deliteqa, takt intervali 
vremena se mogu pove}avati. Na taj na~in se dobijaju impulsi razli~itog 
trajawa i u~estanosti, a koriste se u upravqawu svim elementarnim 
operacijama u centralnom procesoru i ostalim delovima ra~unara. 
 
 
3.3. ELEMENTARNA ARITMETI^KA KOLA 
 
Pom}ewe podataka je jedna od funkcija koju obavqaju digitalna kola u 
ra~unaru. Ona tako|e mogu biti namewena i obavqawu binarnih arit-
meti~kih operacija. Na slici 3.30 prikazana je logi~ka mre`a poznata pod 
nazivom polusabira~ (half adder), wegova simboli~ka oznaka i tabela 
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istinitosti. Polusabira~ je realizovan uz pomo} I, ILI i  NE logi~kih 
kola. Ova logi~ka mre`a vr{i sabirawe dva bita, dve binarne cifre. 
Rezultat sabirawa binarnih brojeva sadr`i dve komponente: zbir Si i 
prenos u slede}i razred Ci.  
     ulazi    prenos   zbir 

ai  bi  Ci   Si

0  0   0   0 

 1  0   0   1 

 0  1   0   1 

 1  1   1   0 

Slika 3.30.  Tabela istinitosti, logi~ka mre`a polusabira~a, blok dijagram  

 
Ulazni podaci ai, bi stupaju na ulaze logi~kih kola, koja na osnovu wihovih 
trenutnih vrednosti generi{u signale na svojim izlazima. Kada su oba 
ulazna signala nula, na izlazu prvog I kola (1) generi{e se prenos:      
Ci = 0. Ista dva ulazna signala dolaze i na ulaz  ILI kola (2), koje 
tako|e na svom izlazu daje nulu. NE kolo (3) prihvata bit prenosa i 
pretvara nulu sa svog ulaza u jedinicu na svom izlazu. Ova jedinica za-
jedno sa nulom iz ILI kola (2) dolazi na ulaze drugog I kola (4) koje na 
svom izlazu generi{e nulu, signal na izlazu I kola 4 predstavqa zbir Si 
binarnih cifara ai i bi sa ulaza. 

Kada je ai = 1 a bi = 0, prvo I kolo konvertuje  ulazne podatke u nula bit 
prenosa na svom izlazu (Ci = 0). ILI kolo konvertuje te iste ulazne po-
datke u jedinicu na svom izlazu. Invertor NE prihvata bit prenosa i 
pretvara ga u jedinicu, koja zajedno sa jedinicom iz ILI kola dolazi na 
ulaze drugog I kola. Drugo I kolo na osnovu dve jedinice na svojim 
ulazima pravi jedinicu na svom izlazu, koja predstavqa zbir Si = 1.  
U tre}em slu~aju za ulazne podatke ai = 0 i bi = 1, postupak obrade i 
rezultat su isti, tj.:  Si = 1 i Ci = 0. 

U ~etvrtom slu~aju, treba sabrati dve binarne jedinice, ai = 1 i bi = 1. 
Kada na ulaz prvog I kola do|u dve jedinice, ovo kolo na svom izlazu 
daje bit prenosa koji je tako|e jednak jedinici, Ci = 1.  ILI kolo prihvata 
dve jedinice na svojim ulazima, i na izlazu daje tako|e jedinicu. Bit 
prenosa stupa na ulaz invertora NE, koji od jedinice pravi nulu na svom 
izlazu. Ova nula zajedno sa jedinicom sa izlaza ILI kola dolazi na 
ulaze drugog I kola, koje na izlazu daje zbir Si = 0. Zna~i, rezultat je:  

     Si = 0  i  Ci = 1.  

Polusabira~ je pogodan jedino za sabirawe samo dva bita, ali ne mo`e 
sabrati i prenos iz prethodnog razreda. No, kod mnogih ra~unara se i za 

 1000
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ovakva sabirawa koristi druga~ije re{ewe. Prenos iz prethodnog razreda 
se mo`e javiti i kod  sabirawa vi{ecifrenih binarnih brojeva. Sabirawe 
brojeva sa u~e{}em bita prenosa iz prethodnog razreda obavqa, se uz 
pomo} digitalne mre`e koja se zove potpuni sabira~, ili sumator (full ad-
der). [ema potpunog sabira~a i wegova tablica istinitosti dati su na 
slici 3.31. Kao {to se vidi sa slike potpuni sabira~ se sastoji od dva 
polusabira~a i jednog logi~kog ILI kola. Na ulaze jednog polusabira~a 
dolaze binarne cifre ai i bi, i on na svojim izlazima daje delimi~an zbir 
Sx i prenos Cx. Na ulaze drugog polusabira~a dolaze delimi~ni zbir Sx i 
prenos iz prethodnog razreda Ci-1. Drugi polusabira~ na svom izlazu daje 
potpuni zbir Si binarnih cifara ai i bi i prenosa iz prethodnog razreda 
Ci-1, i delimi~ni prenos Cy. Kona~ni prenos u slede}i razred Ci, dobija se 
na izlazu iz ILI kola. 

ai 0 0 0 0 1 1 1 1
bi 0 0 1 1 0 0 1 1

Ci-1 0 1 0 1 0 1 0 1
Si 0 1 1 0 1 0 0 1
Ci 0 0 0 1 0 1 1 1

 
Slika 3.31. Tabela itinitosti i blok dijagram potpunog sabira~a 

Ovakav proces izra~unavawa ponavqa se za sve razrede binarnog broja. 
Nekada su se zbog visoke cene hardvera  pravili i ra~unari koji su imali 
samo jedan sabira~ na ~ije ulaze su se dovodile binarne cifre i prenos 
iz prethodnog razreda jedan za drugim, tj serijski. Ovakav sabira~ se zvao 
serijski ili redni sabira~, a sabirawe osmobitnog broja se odvijalo u 
osam taktova. Danas se za svaki binarni razred koristi poseban sabira~. 
Tako za sabirawe 32-bitnih brojeva postoji jedan polusabira~ za sabirawe 
LSB, i niz od 31-og potpunog sabira~a za sabirawe preostalih botova, 
ili niz od 32 potpuna sabira~a, na ~ije ulaze istovremeno dolaze svih 32 
bita brojeva koji se sabiraju. Ovakvo sabirawe se zove paralelno sabi-
rawe, a deo aritmeti~ko-logi~ke jedinice koja to obavqa zove se 
paralelni sabira~, slika 3.32. 

 

Slika 3.32.  Blok dijagram paralelnog ~etvorobitnog sabira~a  
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Aritmeti~ko-logi~ka jedinica (ALU) obavqa aritmeti~ke i logi~ke ope-
racije nad binarnim brojevima i rotirawe. To mogu biti operacije sabi-
rawa, oduzimawa, mno`ewa i deqewa binarnih i BCD brojeva, logi~ke 
operacije, razne vrste pomerawa binarnih brojeva ulevo i udesno, i mo`da 
jo{ poneka jednostavna operacija, ali obi~no ne mnogo vi{e od nabrojenog. 
Pomo}u tih osnovnih operacija re{avaju se zadaci postavqeni ra~unaru. 
Aritmeti~ko-logi~ka jedinica se obi~no {ematski predstavqa u obliku 
slova V, kao {to je prikazano na slici 3.33. 

 

Slika 3.33. [ematski prikaz ALU sa pripadaju}im registrima 

Pored sabira~a, u aritmeti~ko-logi~koj jedinici se nalaze i mnogi drugi 
sklopovi. Tu su logi~ke mre`e koje obavqaju operacije I, ILI, iiskqu~ivo 
ILI i NE nad svim ciframa binarnih brojeva istovremeno, zatim po-
mera~ki registri, kola za komplementirawe itd. Kod nekih velikih 
ra~unara u sastav ALU ulaze i sklopovi za BCD aritmeti~ke operacije, 
sklopovi za ra~unawe u pokretnom zarezu. Mnogi autori u sastav ALU 
ukqu~uju i neke registre specijalne namene u kojima se nalaze operandi i 
rezultat operacije, to su privremeni registri i akumulatori, kao i jedan 
specijalni registar u koji se automatski upisuju odre|eni podaci nakon 
svake operacije koju izvr{i centralni procesor. Taj registar u raznim 
ra~unarskim sistemima ima druga~ije ime, a mi }emo ga zvati registar 
stawa. 
 
 
3.4.  REGISTRI 
 
Naj~e{}e kori{}eni elementi digitalnih ure|aja su razli~ite vrste re-
gistara. Registar je element koji slu`i za skladi{tewe proizvoqnog bi-
narnog broja ograni~ene du`ine. Svaka binarna cifra datog broja ~uva se 
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u zasebnom  memorijskom elementu, pa je za binarni broj od n cifara 
potrebno n binarnih memorijskih }elija. Registri se primewuju uglavnom za 
privremeno memorisawe ili prihvatawe delimi~nih ili kona~nih rezul-
tata u procesu obrade podataka. Neophodni su na svim mestima gde treba 
ostvariti vezu izme|u blokova sa razli~itim brzinama, zatim pri rea-
lizovawu aritmeti~kih operacija, za pretvarawe serijskog u paralelni kod 
i obratno, itd. 

Binarni broj koji se nalazi u registru naziva se sadr`aj registra. Za ulaz 
binarnog broja u registar koristi se termin upisivawe, dok se za izlaz 
broja iz registra koristi termin ~itawe. Upisivawe i ~itawe sadr`aja 
mo`e da se uradi na dva na~ina: 

1. paralelno, kada sve cifre binarnog broja ulaze u registar ili izlaze 
iz wega istovremeno, 

2. serijski, kada broj ulazi, odnosno izlazi iz registra cifra po cifra 
(bit po bit), po~ev{i od najma|eg ili najstarijeg razreda.  

Kombinacijom opisanih na~ina ulaza i izlaza informacija razlikujemo 
razli~ite tipove registara, slika 3.34: 

1. registri sa paralelnim ulazom i paralelnim izlazom, 
2. registri sa serijskim ulazom i serijskim izlazom, 
3. registri sa serijskim ulazom i paralelnim izlazom, 
4. registri sa paralelnim ulazom i serijskim izlazom. 

 

     Slika 3.34. Osnovne vrste registara 

Kod prvog tipa registara upisana informacija ostaje stalno u wemu, i oni 
se zovu stacionarni registri. Kod ostala tri tipa registara sadr`aj re-
gistra se pomera kako pristi`u novi bitovi, i ukoliko se ne o~ita na 
vreme, on mo`e biti i izgubqen. Zbog toga se ovi registri nazivaju di-
nami~ki, pomera~ki ili {ift-registri (shift registers). 
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U sastav centralnog procesora ulaze pored ALU i kontrolno-upravqa~ka 
jedinica i ve}i broj registara. Ovi registri se dele na dve grupe saglasno 
wihovoj nameni: 
-   registri op{te namene, 
-  registri specijalne namene (akumulatori, me|uregistri, registar stawa 

(status registar), programski broja~, registar instrukcija, registar po-
dataka, adresni registri i niz drugih registara). Na ovom mestu }emo 
pomenuti samo neke koji su trenutno od interesa a uloga ostalih }e 
biti obja{wena u okviru obrada u kojima u~estvuju. 

Akumulator (accumulator) je registar u kojem se obi~no dobijaju (akumu-
liraju) rezultati razli~itih operacija s binarnim brojevima. Podaci u 
akumulator dolaze sa magistrale za podatke, a iz akumulatora se prenose 
na me|uregistar. U sastavu procesora mo`e biti jedan ili vi{e akumula-
tora. 

Me|uregistri (buffers) privremeno "pamte"-prihvataju podatke, i to jedan 
(na slici 3.33 levo) podatke iz akumulatora, a drugi (desni) podatke koji 
dolaze pravo sa magistrale. Takvo privremeno pam}ewe podataka potrebno 
je da bi se po dva podatka mogla dovesti na ulaz aritmeti~ko-logi~ke 
jedinice, koja ih obra|uje u prikladnom momentu. Pored ovih me|uregistara 
u procesoru se nalaze i memorijski adresni registar i prihvatni registar 
podataka, ~iju ulogu }emo objasniti u okviru memorije. Prema tome, 
me|uregistri imaju samo pomo}nu ulogu, pa se ponekad pri razmatrawu 
prenosa podataka mogu izostaviti. 

Registri op{te namene (RO-RN) postoje u ve}ini ra~unara, sem kod nekih 
mikrora~unara. Broj ovih registara varira od ra~unara do ra~unara, pa ih 
mogu  imati od jednog ili dva do nekoliko desetina. Na tim registrima 
privremeno se zapisuju razli~iti podaci, i zato su to registri op{te na-
mene. Oni su registri "pri ruci", pa je pristup do wih jednostavniji i 
br`i nego do registra u memoriji. Vreme pristupa podacima unutar ovih 
registara je vi{estruko kra}e nego kada se pristupa podacima u memoriji. 
Stoga se wihovom upotrebom ubrzava rad procesora. No ovi registri su 
istovremeno vrlo skupi jer se izra|uju u specijalnim poluprovodni~kim 
tehnologijama. Podaci na magistralu dolaze ili iz prihvatnog registra 
podataka, ili iz registara op{te namene ili iz aritmeti~ko-logi~ke 
jedinice. Podaci sa magistrale idu na registre op{te namene, na akumu-
lator, ili na neki od me|uregistara.  

Registar stawa (registar statusa, registar uslova), slu`i za to da se na 
wemu prika`u razli~ita stawa koja mogu nastati tokom obrade podataka. U 
stvari, taj se registar sastoji od niza me|usobno nezavisnih flip-flop-
ova takozvanih zastavica (flags). Svaka od tih zastavica signalizira neko 
stawe koje je nastalo tokom obrade podataka. To mogu biti, na primer ova 
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stawa: rezultat je jednak nuli, omogu}en prekid programa, do{lo je do 
prepuwewa, postoji bit prenosa itd. Takva stawa mogu uticati na daqe 
odvijawe rada. Te zastavice omogu}uju korisniku (programeru) da proverom 
stawa odre|ene zastavice usmeri odvijawe programa. 

Adresni registri (address registers)  slu`e za ~uvawe adresa memorijskih 
lokacija u kojima se nalaze instrukcije (broja~ instrukcija), ili adresa 
lokacija u kojima se nalaze podaci (broja~ podataka, pokaziva~ steka, 
indeks registri), ili pak sadr`e dodatne informacije pomo}u kojih se 
izra~unavaju adrese i podataka i instrukcija (bazni i segmentni registri).  
 
 
3.5. MAGISTRALE 

Da bi ra~unar mogao da radi, potrebna je komunikacija izme|u logi~kih 
kola, flip-flopova, pomera~kih registara i drugih komponenti, koje ulaze 
u sastav centralnog procesora. Komunikacija mora postojati i izme|u cen-
tralnog procesora, memorija, ulaznih i izlaznih jedinica, i drugih ure|aja 
koji ulaze u sastav ra~unarskog sistema. Neke od komponenti ra~unara 
ostvaruju veze sa samo nekoliko drugih sklopova, dok neke druge zahtevaju 
povezivawe sa velikim brojem drugih delova ra~unarskog sistema. Neki 
ra~unarski sistemi dopu{taju direktno povezivawe svih komponenti, ta-
kozvano povezivawe od ta~ke do ta~ke (point to point), prikazano na slici 
3.35. 

 

 Slika 3.35. Povezivawe od ta~ke do ta~ke i dodavawe nove komponente 

Ako bi komponente koje treba povezati bili registri sa n botova, onda je 
za povezivawe p registra potrebno: (p-1)· p·n/2 linija veze. Pri dodavawu 
makar i samo jedne nove komponente treba ostvariti veliki broj novih 
veza, pa je rekonfiguracija sistema prakti~no vrlo te{ko izvodiva. 
Prednost ove strukture je velika brzina prenosa, jer se istovremeno mo`e 
ostvariti ve}i broj me|usobnih veza jednovremeno (povezivawe vi{e re-
gistara) i pouzdanost, jer se u slu~aju otkaza direktne veze, veza izme|u 
dva registra mo`e uspostaviti preko drugih registara. 
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Re{ewe problema povezivawa vi{e komponenti jeste u kori{}ewu za-
jedni~kih komunikacionih linija koje se zovu sabirnice ili magistrale 
(bus), kao {to je prikazano na slici 3.36. 

Grupa linija preko kojih se informacije u binarnom obliku prenose izme|u 
registara u sastavu centralnog procesora, naziva se interna magistrala. U 
ovakvoj organizaciji CPU du` jedne magistrale u jedinici vremena, mogu}e 
je ostvariti samo jedan prenos, ali je zato broj linija jednak n, i ne za-
visi od broja registara (i drugih digitalnih sklopova) koji su na wu 
povezani. Da bi se ostvario prenos izme|u dva registra posredstvom ma-
gistrale, mora se putem jedne grupe linija - adresne magistrale (address 
bus), poslati binarni broj koji ozna~ava adresu registra koji u tom 
trenutku sudeluje u prenosu podataka, a ~iji podaci se nalaze (ili }e se 
na}i) na magistrali podataka (data bus). Da bi se sve odvijalo kako 
treba, brine neka upravqa~ka jedinica (naj~e{}e u sastavu CPU) koja 
preko upravqa~ke magistrale (control bus), {aqe upravqa~ke signale 
koji odre|uju smer prenosa podataka i signale koji uskla|uju doga|aje u 
vremenu. Iako su ovo po funkciji tri razli~ite magistrale, ~esto se na 
crte`ima prikazuju kao jedna. 

 

Slika 3.36. Generalisana struktura magistrale 

Mnogi ra~unari imaju nekoliko raznih magistrala, to su takozvani multi-
ple-bus ra~unari. Kod ve}ine takvih ra~unara postoje dva osnovna sistema 
magistrala. Jedan su interne, tj. unutra{we magistrale (slika 1.4), koje 
slu`e za prenos podataka izme|u glavne memorije i razli~itih delova 
centralnog procesora, (ALU, raznih registara i sl.). Drugi ~ine 
spoqa{we magistrale koje povezuju centralni procesor sa ostalim 
delovima ra~unarskog sistema. Kori{}ewe dve magistrale pove}ava brzinu 
rada i omogu}ava paralelno odvijawe memorijskih i ulazno-izlaznih ope-
racija. Ali unutra{we i spoqne magistrale su me|usobno povezane, jer 
samo na taj na~in mo`e se uskla|eno odvijati rad procesora i ostalih 
jedinica koje ~ine ra~unarski sistem. Povezivawe ovih magistrala obavqa 
se pomo}u ulazno-izlaznih me|usklopova (interfaces).  

Druga vrsta ra~unara ima samo jednu magistralu na koju su povezani svi 
delovi ra~unarskog sistema. To su takozvani single-bus ra~unari (slika 



Osnovi ra~unarske tehnike

 80 

1.3). Prednosti ovakve arhitekture jesu mala cena i jednostavno dodavawe 
novih periferijskih ure|aja. Normalno, to je pla}eno smawewem brzine 
rada ra~unara. Na osnovu ovih razmatrawa mo`emo zakqu~iti da se jedna 
magistrala koristi obi~no kod malih ra~unara koji se zovu mini i 
mikrora~unari, a da veliki ra~unari obi~no koriste sisteme sa vi{e 
magistrala.  

Iako je na magistralu povezano mno{tvo komponenti, u jednom trenutku 
vremena, u prenosu podataka u~estvuju samo dve. Ostali sklopovi ne 
u~estvuju u prenosu, u datom trenutku, ali i ne smeju ometati prenos 
izme|u aktivnih komponenti. Ovo je mogu}e ostvariti zahvaquju}i primeni 
buffer registara i specijalne klase logi~kih kola u izradi ra~unarskih 
sklopova. To su logi~ka kola sa tri stawa, tj. ova kola mogu biti u stawu 
logi~ke nule, jedinice i beskona~ne impedanse. Kada su digitalna kola u 
stawu beskona~ne impedanse, ona kao da nisu povezana na magistralu, tj. 
kao da ne postoje. Prenos podataka du` magistrala dodatno komplikuje 
~iwenica da svi delovi ra~unarskog sistema koji su povezani na magis-
tralu nemaju istu brzinu rada. Neki elektromehani~ki ure|aji su rela-
tivno spori, na primer: printeri, terminali, ploteri, tastature i sl. 
Diskovi i trake su znatno br`i od wih, ali kudikamo sporiji od opera-
tivne memorije ili procesora. Kako svi ovi ure|aji moraju da komuniciraju 
preko magistrale, neophodno je obezbediti efikasan mehanizam kojim }e se 
premostiti razlike u wihovoj brzini rada.  

Re{ewe je na|eno u upotrebi me|uregistara (buffer registers) koji se 
ugra|uju u ove ure|aje da bi privremeno ~uvali podatke za vreme prenosa. 
Pogledajmo to na primeru prenosa jednog karaktera (znaka) iz procesora u 
printer gde }e biti od{tampan. Procesor zapo~iwe prenos slawem tog 
znaka preko magistrale na me|uregistar (buffer) za printer. Po{to je 
buffer elektronski sklop ovaj prenos zahteva malo vremena. Kada je me|u-
registar napuwen, printer mo`e da po~ne sa {tampawem bez dodatnih in-
tervencija od strane procesora. Dakle, procesor i magistrala vi{e nisu 
potrebni printeru i mogu se koristiti za druge aktivnosti. Printer 
nastavqa sa {tampawem karaktera koji je zapisan u wegovom buffer-u, i 
nije na raspolagawu za druge zahteve za {tampawem dok ne zavr{i {tam-
pawe onog znaka koji se nalazi u wegovom buffer-u.  

Da zakqu~imo, me|uregistar elimini{e razlike u brzini rada procesora i 
printera i onemogu}ava da spori ure|aji blokiraju rad brzih ure|aja, 
odnosno da procesor ~eka dok printer ne zavr{i sa {tampawem. Ovo 
omogu}ava procesoru da se brzo prebacuje sa jednog ure|aja na drugi, i da 
prakti~no istovremeno upravqa prenosom podataka sa i u vi{e raznih 
ure|aja. 

Broj magistrala bitno uti~e na organizaciju centralnog procesora, a 
karakteristi~na su tri tipa organizacije: oko jedne, oko dve i oko tri 
magistrale. Pre toga poka`imo kako se posredstvom jedne ~etvorobitne 
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magistrale DL0 - DL3, na koju su povezana ~etiri registra X, Y, Z, W, 
vr{i prenos podataka izme|u dva registra, slika 3.37 a). 

 
                      a)                                          b)  
Slika 3.37. Primer a) ~etvorobitne magistrale i b) i hipoteti~ke  
   ra~unarske magistrale  

[ta se doga|a na magistrali i koji su upravqa~ki impulsi potrebni da se 
izvr{i prenos podatka iz registra Z u registar X (koji ima paralelni 
ulaz i serijski izlaz). Svaka linija podataka sadr`i po jedan bit. Neka je 
u registru Z zapam}en broj 0110. Postupak prenosa je slede}i: 

1.  poslati Zoutp upravqa~ki signal registru Z, 
2.  u slede}em ciklusu takt signala, ~ita se podatak iz registra Z i 

{aqe se na magistralu, 
3.  podatak je na magistrali i dostupan je svim registrima X, Y, Z i W, 
4.  poslati Xinp upravqa~ki signal na registar X, 
5. u slede}em ciklusu takta CLK, registar X prihvata podatke sa magis-

trale. 
Takt signal, dolazi na ulaz svih registara, odnosno sva digitalna kola u 
ra~unaru su taktovana. Mada su svi registri povezani na magistralu ak-
tivan je samo onaj koji je dobio odgovaraju}i upravqa~ki signal OUTP, a 
sva ostala kola su u stawu beskona~ne impedanse, tj. wihovi izlazi kao 
da nisu povezani na magistralu. Signal OUTP traje sve do zavr{etka 
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prenosa podataka. Iako su ulazi svih registara povezani na magistralu, 
podatak }e se preneti samo u onaj registar koji dobije upravqa~ki impuls 
INP. Ponekad je pre upisa novog podatka u registar potrebno prvo 
izvr{iti brisawe starog sadr`aja, tj. upisati 0 u sve }elije registra. Na 
slici 3.37 (b) prikazana je hipoteti~ka magistrala podataka u ra~unaru, 
gde se zbog preglednosti ne ucrtavaju linije svakog bita ponaosob, jer bi 
to bilo krajwe neprakti~no (i nerazumqivo) u slu~aju ve}eg broja botova 
(npr. 16 ili 32 i vi{e). 

Bez obzira na to o kojoj se magistrali radi, na wu je prikqu~en ve}i broj 
registara, pri ~emu svaki od wih u principu mo`e biti ili izvor ili 
odredi{te podataka. Pri svakom prenosu u~estvuju samo dva registra. Os-
tali, iako prikqu~eni na magistralu, ne u~estvuju u prenosu. U svakom  
procesoru mo`e se nalaziti jedna ili vi{e magistrala. Svaka magistrala 
sadr`i tri grupe linija: jednosmerne linije za prenos signala adrese - 
adresna magistrala (adrese memorijskih lokacija ili ulaznih i izlaznih 
ure|aja), i dvosmerne linije za prenos podataka i upravqa~kih signala - 
magistrala podataka i upravqa~ka magistrala. Budu}i da broj magis-
trala znatno uti~e na organizaciju procesora i ra~unara, prikaza}emo 
karakteristi~ne tipove organizacije procesora oko jedne, dve ili tri 
magistrale.  
 
 

3.5.1. ORGANIZACIJA PROCESORA OKO JEDNE MAGISTRALE 
 
Pri gradwi ra~unarskih sistema radi se iskqu~ivo sa spoqnim magistra-
lama, tj. onim koje se nalaze van procesora. Me|utim, pri razmatrawu in-
terne organizacije procesora odlu~uju}u ulogu imaju unutra{we magistrale, 
tj. one koje se nalaze u centralnom procesoru, i povezuju razli~ite ele-
mente unutar procesora. Razmotrimo najpre povezanost arhitekture 
ra~unara sa brojem internih magistrala. 

Postoje procesori koji imaju jednu internu magistralu. Takvi procesori 
imaju najjednostavniju arhitekturu. Primer ra~unara, odnosno wegovog  
procesora organizovanog oko jedne magistrale prikazan je na slici 3.38. 
Na slici je, radi jednostavnosti, prikazana samo magistrala za podatke, 
iako je o~igledno da ona mo`e raditi samo zajedno sa internim adresnim 
i upravqa~kim signalima, koji postoje, ali nisu nacrtani jer nas u ovom 
~asu zanima samo tok podataka. Prema tome jednom magistralom  se vre-
menski multipleksirano (jedan za drugim) prenose svi podaci. Sa magis-
tralama je povezan odre|eni broj razli~itih registara, kao {to su akumu-
lator, registri op{te namene R0 do RN, me|uregistri, registar stawa, pa 
aritmeti~ko-logi~ka jedinica. Kada u procesoru postoji samo jedna magis-
trala,  u jednom trenutku vremena se mo`e obavqati samo jedan prenos, jer 
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se na magistrali ne mo`e istovremeno nalaziti vi{e razli~itih po-
dataka. 

   

Slika 3.38. Organizacija procesora oko jedne magistrale, tipi~na  
       organizacija mikroprocesora 

Procesor koji ima samo jednu magistralu podataka radi ne{to sporije u 
pore|ewu sa sistemima koji imaju dve ili vi{e magistrala koje mogu, 
izme|u razli~itih elemenata ra~unara, istovremeno prenositi po dva, pa 
~ak i vi{e podataka. 

 
3.5.2. ORGANIZACIJA PROCESORA OKO DVE I TRI MAGISTRALE 
 
Primer procesora organizovanog oko dve magistrale dat je na slici 3.39. 
Jedna magistrala slu`i za podatke koji dolaze na ulaz u ALU iz registra 
op{te namene i drugih elemenata. Rezultati obrade iz ALU dolaze na 
drugu magistralu, preko koje se mogu uputiti na bilo koje odredi{te.  Kad 
se upotrebe dve magistrale, podaci se mogu istovremeno prenositi po obe 
magistrale, {to ubrzava rad ra~unarskog sistema.  

Primer organizacije procesora oko tri magistrale prikazan je na slici 
3.40. Svaki ulaz u aritmeti~ko-logi~ku jedinicu ima svoju magistralu za 
ulazne podatke. Zbog toga ovde, u principu, ne bi ni bili potrebni 
me|uregistri na ulazu u ALU, jer bi se ulazni podaci mogli toj jedinici 
istovremeno proslediti direktno sa magistrale. 

Ve}ina proizvo|a~a ipak stavqa me|uregistre, jer su potrebni radi 
pam}ewa ulaznih podataka, ali i iz drugih razloga. Izlazni podaci 
prenose se na odredi{te posebnom magistralom. O~ito da takva organi-
zacija omogu}uje jo{ br`i rad ra~unara, jer se istovremeno mo`e prenositi 
vi{e podataka, svaka magistrala prenosi svoje podatke. 
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Slika 3.39. Organizacija procesora oko dve magistrale 

 

Slika 3.40. Organizacija procesora oko tri magistrale 

Ovde treba napomenuti da se u mikrora~unarima i mikroprocesorima 
naj~e{}e koristi jednosabirni~ka arhitektura sa slike 3.38. 

 
 
3.6.  MEMORIJE 
 
Memorija je specijalni hardver namewen za sme{tawe binarnih podataka 
(tj. upis), s ciqem ~uvawa podataka do momenta uzimawa (tj. ~itawa) po-
dataka radi daqe obrade. Radwe upisa i ~itawa podataka predstavqaju 
aktivnost koja se zove pristup memoriji (memory access). [to je kra}e 
vreme pristupa to su memorije br`e. Memorije nisu ni{ta drugo do 
odre|eni, obi~no vrlo veliki broj registara, povezanih u jednu celinu. U 
svaki od tih registara mo`e se zapisati jedan binarni podatak (broj), koji 
ima onoliko binarnih cifara, koliko je duga re~ ra~unara. 
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Za razumevawe rada ra~unara od osnovnog zna~aja je razumevawe na~ina 
memorisawa programa i podataka, i na~ina pronala`ewa `eqenih po-
dataka i instrukcija u unutra{woj memoriji ra~unara. Po ve} opisanoj 
analogiji automatske i ru~ne obrade podataka, memoriju treba shvatiti kao 
svesku, gde je svaka stranica numerisana. Na svakoj stranici ucrtana je 
tabela sa velikim brojem vrsta i samo dve kolone, kao na slici 3.41. 

Prva kolona sadr`i redni broj vrste, a u drugu kolonu se upisuju podaci. 
Pri tome, u jednoj vrsti, u odre|enom trenutku, mo`e biti upisan samo 
jedan podatak. Kada u neko poqe upi{emo novi podatak, prethodno memo-
risani podatak se nepovratno gubi. Naime, da bi upisali novi podatak u 
tabelu  moramo najpre obrisati stari podatak. 

red.br.                             red.br.                               red.br.  
vrste     podatak                 vrste     podatak                   vrste     podatak 
  00      00   00   
  01    01  01
  02    02  . . .  02
  03    03  03
  ...    ...  . . .  ...
   FD      FD      FD  
   FE      FE      FE  
   FF      FF      FF  

   stranica   00              stranica   01              stranica   FF 

Slika 3.41. Kori{}ewe sveske za skladi{tewe podataka. 

Ako sve stranice pore|amo u neprekidan niz (jednu ispod druge), dobijamo 
memoriju u obliku celovitog bloka kao na slici 3.42. U jednu memorijsku 
lokaciju upisuje se jedna binarna re~. Broj botova u jednoj re~i predstavqa 
du`inu memorijske re~i. 

Redni broj vrste i stranice slu`e za pronala`ewe podataka i nazivaju se 
adresa podatka, ili adresa lokacije podatka. Vrsta u kojoj se nalazi 
zapisan podatak naziva se lokacija. Sam broj koji je zapisan na nekoj lo-
kaciji predstavqa podatak. 

Adresa lokacije podatka, odnosno redni broj vrste u svesci (memoriji), 
predstavqa fizi~ku - efektivnu adresu lokacije, i sastoji se od dve 
komponente: 

-  rednog broja stranice na kojoj se nalazi podatak i 
-  rednog broja vrste na stranici (tj. rednog broja vrste u u`em smislu), 

{to predstavqa neku vrstu prividne - virtuelne adrese lokacije.  

Ukupan broj vrsta na svim stranicama zajedno, predstavqa maksimalni broj 
podataka koji se uop{te mogu u jednom trenutku zapisati, i naziva se ka-
pacitet memorije. 
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Kada je adresa lokacije podatka prikazana u obliku rednog broja te vrste, 
onda je to fizi~ka adresa podatka. Da bi smo prona{li neki podatak  
moramo znati (ili nekako izra~unati) wegovu fizi~ku adresu. 

0000 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1
0001 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
0002 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1
  ... ...     
00FE 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1
00FF      
0100      
0101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0102 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
  ...      
01FE      
01FF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0200      
0201      
0202      
  ...      
FFFE 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0
FFFF 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 Slika 3.42 Unutra{wa, glavna memorija ra~unara 

Da bi sebi olak{ao i ubrzao rad, ~ovek pri memorisawu i obradi velikog 
broja podataka primewuje razli~ite {ablone. Tako recimo, podatke 
odre|enog tipa, sme{ta uvek u ta~no odre|ene vrste, pa umesto da u pro-
gram obrade upisujemo sam podatak, upisujemo redni broj vrste (tj. adresu), 
gde se taj podatak nalazi. Ima jo{ nekoliko razloga zbog kojih se u pro-
gram obrade ne upisuje sam podatak ve} wegova adresa. 

Prvi razlog je, {to se neki podaci tokom vremena ~esto mewaju, (na 
primer, plata radnika se svakog meseca mewa), dok su postupci obrade u 
jednoj aplikaciji relativno nepromenqivi ili se retko mewaju (na primer, 
uvek  nam treba da izra~unamo prose~nu platu zaposlenih i sli~no). Ali u 
op{tem slu~aju podaci su znatno mawe promenqivi nego postupci obrade, 
pa se naj~e{}e jedni te isti podaci obra|uju na vi{e raznih na~ina u 
ciqu dobijawa razli~itih informacija. 

Drugi razlog je {to, u postupcima obrade ~itave grupe podataka (veliki 
broj podataka istog tipa), bivaju obra|ene na isti na~in (zaposlenih mo`e 
biti od nekoliko pojedinaca do nekoliko hiqada, i svi se obra|uju na 
isti na~in).  

Tre}i razlog je {to razli~iti podaci mogu imati istu brojnu vrednost, pa 
bi direktno pisawe podataka u program obrade, taj program u~inilo: mawe 
razumqivim, mawe preglednim, mawe univerzalnim i program bi bio vi{e 
podlo`an gre{kama. 
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Kona~no, samom ~oveku koji je neizostavni sastavni deo ra~unarskog sis-
tema, vrlo je te{ko da du`e vreme pamti veliki broj adresa podataka, 
odnosno mnogo vi{ecifrenih brojeva. ^oveku je zato znatno lak{e da po-
datke sistematisuje po nekom kriterijumu, i da im pridru`i neka sim-
boli~ka imena, koja na neki na~in asociraju na wihovu prirodu i na~in 
upotrebe (tj. obrade koja se nad tim podatkom vr{i). 

Upotreba simboli~kih imena podataka u programu obrade, umesto samih 
podataka ili wihovih fizi~kih adresa, naziva se simboli~ko adresirawe. 
Napomenimo da svi programski jezici, izuzev ma{inskog jezika, omogu}avaju 
programerima upotrebu simboli~kih imena. 

Svaki ra~unarski sistem poseduje razli~ite vrste memorijskih ure|aja. 
Neki su vrlo brzi, a drugi su spori. Ure|aji kao {to su magnetni i 
opti~ki diskovi imaju vrlo veliki kapacitet, dok npr. registri sadr`e 
samo jedan bajt ili re~. Kapacitet i vrste memorija variraju od sistema 
do sistema. Na slici 3.43 je data op{ta hijerarhijska {ema raspolo`ivih 
ure|aja za memorisawe. [ema se naziva hijerarhijska jer su ure|aji 
pore|ani u rastu}em redosledu odozdo na gore sa aspekta brzine rada. 

Slika 3.43. Hijerarhija ure|aja za skladi{tewe podataka 

Susedni memorijski ure|aji na hijerarhijskoj {emi u normalnim uslovima 
rada direktno komuniciraju, tj. prenos podataka ostvaruje se samo izme|u 
dva susedna nivoa. Brzina prenosa podataka je uvek u obrnutoj srazmeri sa 
kapacitetom, {to zna~i da je kapacitet utoliko ve}i {to je ure|aj daqe 
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od vrha. Vidimo da u ra~unarskim sistemima postoji mno{tvo razli~itih 
ure|aja ~ija je osnovna, ali ne i jedina namena pam}ewe i ~uvawe podataka 
za kasniju upotrebu. Me|u wima postoji slede}a hijerarhija: 

-   registri (registers),  
-   skrivena memorija (cache storage), 
-   primarna, glavna, operativna memorija (primary storage), 
-   pro{irena memorija (extended storage), 
-   skriveni disk (cache disk) 
- stalno aktivne sekundarne memorije (on-line secondary storage), magnetni 

i opti~ki diskovi koji su ukqu~eni u obradu podataka i sastavni su 
deo ra~unarskog sistema, 

- povremeno aktivne sekundarne memorije (off-line  secondary  storage, 
trake, masovne memorije). 

Registri se nalaze u CPU i samim tim su na najvi{em nivou hijerarhije. 
Oni su najbr`a i najskupqa memorija u ra~unarskom sistemu, no ujedno i 
najmaweg kapaciteta.  Imaju razli~itu namenu, i mogu slu`iti za pam}ewe 
podataka ~iji su namena i postupak obrade unapred definisani u 
ra~unarskom sistemu (registri specijalne namene), dok neki drugi registri 
pamte podatke ~ija upotreba nije unapred odre|ena (registri op{te na-
mene). Izra|eni su u najbr`im poluprovodni~kim tehnologijama. 

Ispod registara, jeftinije i ne{to mawe brze i ve}eg kapaciteta, su 
skrivene memorije, koje slu`e kao sprega me|umemorija (buffer) izme|u 
registara i primarne memorije. U woj se dr`e ili kopije naj~e{}e 
kori{}enih podataka (npr.VAX11/780), ili bloka instrukcija koje slede 
iza teku}e instrukcije (npr. MC 68020). U centralnom procesoru postoji 
poseban hardver koji vodi ra~una koji podaci i instrukcije se nalaze u 
ovoj memoriji, i kada treba pribaviti nove. Tako|e, sistem mora da obez-
bedi da sve izmene podataka u ovoj memoriji budu preslikane i na origi-
nale u primarnoj memoriji. 

Primarne memorije, jo{ jeftinije i sporije, ali jo{ ve}eg kapaciteta, 
sadr`e instrukcije i  podatke u teku}oj obradi, a koje mogu pripadati ili 
operativnom sistemu ili nekom od korisni~kih programa. To je glavna, 
odnosno, operativna memorija, o kojoj }emo u ovom poglavqu govoriti, i ona 
je kao i sve prethodne memorije izvedena u poluprovodni~koj tehnologiji. 

U mnogim velikim ra~unarima, primarnoj memoriji se dodaje malo sporija, 
pro{irena memorija, ogromnog kapaciteta, koja slu`i za dr`awe podataka, 
i programa koji su privremeno izba~eni iz primarne memorije. Brigu o do-
deqivawu (alocirawu) primarne i pro{irene memorije vodi deo opera-
tivnog sistema koji se zove upravqawe memorijom. Sli~nu ulogu, kao 
pro{irena memorija, ima i skriveni disk, sa jo{ ve}im kapacitetom i jo{ 



Elektronske osnove ra~unara

 89 

mawom brzinom rada, a zadatak mu je jo{ da ~uva rezervne kopije po-
dataka. 

On-line sekundarne memorije ~ine tvrdi diskovi, izmewivi diskovi i 
opti~ki diskovi, dok off-line sekundarne memorije, ~ine magnetne trake i 
specijalne masovne memorije koje slu`e za dugotrajno pam}ewe podataka 
koji su na poseban na~in organizovani. 

 
 
3.6.1.  GGLAVNA  MEMORIJA RA^UNARA 
 
Glavna, operativna memorija se mo`e posmatrati kao odre|eni broj lo-
kacija, koje imaju svoju du`inu (tj. broj botova) i svoju adresu (tj. redni 
broj). Pomo}u adrese pristupa se odre|enoj lokaciji sa ciqem upisa ili 
~itawa wenog sadr`aja. ^itawe podatka iz memorije, zna~i zapravo kopi-
rawe podatka iz jedne lokacije u memoriji, u neki registar izvan memorije 
(naj~e{}e u neki registar CPU). Ukupni broj lokacija koje ima memorija 
(kapacitet), du`ina memorijske re~i i brzina pristupa, va`ni su faktori 
u odre|ivawu veli~ine i snage ra~unarskog sistema. 

Kapacitet operativne memorije je reda 1,2,4,8,16,32 miliona memorijskih 
re~i, mada su ve} u upotrebi i operativne memorije sa vi{e od 100 
megabajta (Megabyte). Du`ina memorijske re~i zavisi od vrste ra~unara i 
varira, od 8, 16 ili 32 bita do vi{e od 100 bita, a naj~e{}e predstavqa 
umno`ak od 8 botova tj. 1 bajta. Jedna memorijska re~ obi~no sadr`i 4 
bajta, a dupla re~ 8 bajta tj. 64 bita, mada to zavisi od tipa i pro-
izvo|a~a. 

Kada broj lokacija pomno`imo sa du`inom re~i, dobijamo ukupan broj 
memorijskih elemenata koje sadr`i operativna memorija. Ove memorije su 
se nekada pravile od magnetnih jezgara, a danas se iskqu~ivo prave u 
poluprovodni~koj tehnologiji, koja je znatno br`a i nije vi{e tako skupa. 

Brzina rada memorije je jedan od odlu~uju}ih faktora brzine ra~unara. 
Ona se mo`e okarakterisati na vi{e na~ina, a jedan je vreme pristupa, tj. 
vreme potrebno da se dobije sadr`aj neke lokacije nakon postavqawa 
wene adrese. 

Po ovom kriterijumu razlikujemo dve vrste memorija: sekvencijalne 
memorije i memorije sa direktnim pristupom. 

Kod sekvencijalnih memorija vreme pristupa zavisi od lokacije gde je po-
datak memorisan. Glavni predstavnici ovih memorija su: magnetne trake, 
magnetni mehuri}i i memorije sa elektri~nim nabojem (CCD), i uglavnom 
se koriste za realizaciju sekundarnih memorija. 

Vreme pristupa kod memorija sa direktnim pristupom je uvek isto, i ne 
zavisi od lokacije podatka. U ovu grupu memorija spadaju RAM (Random
Access Memory) i ROM (Read Only Memory) memorije, i danas su to po 
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pravilu poluprovodni~ke memorije. RAM memorije gube svoj sadr`aj nakon 
iskqu~ewa napajawa, ali se u wih podaci mogu i upisivati i iz wih 
~itati. U ROM memorije se ne mogu ponovo upisivati podaci (ve} se samo 
~itaju), ali pri iskqu~ewu napajawa ne gube svoj sadr`aj. Negde izme|u 
ove dve grupe, nalaze se razne vrste diskova, koji se u literaturi sma-
traju, ili memorijama sa direktnim pristupom, ili memorijama sa polu-
direktnim pristupom. Kod nekih tipova memorije, prilikom ~itawa, po-
datak se izbri{e iz memorije, pa ga je potrebno iznova zapisati. Ovaj 
proces se naziva memorijski ciklus  (memory  cycle), a vreme potrebno za 
tu operaciju zove se vremenski ciklus (cycle  time). Ovakve memorije se 
nazivaju destruktivne memorije.  

Tako|e postoje dve vrste RAM memorija. Stati~ke poluprovodni~ke RAM 
memorije, koje se prave pomo}u flip-flopova, koje zadr`avaju svoj sadr`aj 
i posle ~itawa (nedestruktivne), sve do ponovnog zapisa, ili iskqu~ewa 
napajawa. Za razliku od wih, dinami~ke RAM memorije (DRAM, Dynamic 
RAM) se realizuju kao kapacitivnost MOS tranzistora, i kao i svi kon-
denzatori i ovi vremenom gube naboj, pa se povremeno (na primer, svake 
mili sekunde) moraju osve`avati, tj. ponovo se upisuju stari sadr`aji. 
Dinami~ke  memorije su destruktivne, pa se i posle ~itawa, mora vr{iti 
ponovni upis pro~itanog podatka. Danas dinami~ke RAM memorije imaju 
ogroman kapacitet i brzinu. Naime, ve} postoje DRAM memorije sa 600 
MBps ({esto mega bajta u sekundi), a o~ekuju se nDRAM memorije sa 1,6 
GBps (gigabajta u sekundi). Zahvaquju}i razvoju novih tehnologija RAM 
memorije vi{e nisu tako skupe (3-10 $/MB), pa dana{wi ra~unari koriste 
operativne memorije vrlo velikog kapaciteta. Danas ~ak i mikrora~unari 
imaju preko 500 MB RAM-a, a kod mainframe ra~unara ona se kre}e i 
preko 100 GB. 

Na slici 3.44. a) prikazana je upro{}ena blok {ema memorije. Da bi bilo 
mogu}e ~itawe i upis podataka, u memoriji moraju postojati jo{ neki 
sklopovi, koji sa samom memorijom ~ine jedinstvenu funkcionalnu celinu. 
Jedan od wih je registar u koji se zapisuje adresa lokacije kojoj se pri-
stupa. On se obi~no naziva memorijski adresni registar (MAR, memory 
adress register). 

Drugi registar u koji se privremeno sme{ta podatak koji se upisuje, ili je 
pro~itan iz lokacije koja je adresirana, je prihvatni registar podataka 
tzv. memorijski me|uregistar (MBR, memory buffer register). 

Tre}i sklop je dekoder adrese. Ovaj sklop, na bazi binarnog koda adrese 
memorijske lokacije, vr{i selekciju te memorijske lokacije. To je dekoder 
tipa jedan od 2n, gde je n broj botova u adresi. Na slici 3.44. b) je pri-
kazan dekoder jedan od 23, kojim se na bazi trobitnog ulaza izabira jedan 
od 8 izlaza. ^etvrti sastavni deo svake operativne memorije je 
upravqa~ki memorijski sklop, kojim se bira vrsta pristupa (upis-~itawe). 
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Ovaj sklop nije prikazan na slici 3.44. jer wegova veza sa ostalim 
delovima nije tako o~igledna. Sklop uti~e na smer prenosa podataka 
izme|u memorijskog elementa i prihvatnog registra podataka. 
 

 

Slika 3.44. Osnovni sastavni delovi memorije 

Kod memorije velikog kapaciteta dekoder, jedan od 2n, mo`e biti isuvi{e 
slo`en, pa su mogu}e i druk~ije organizovane memorije. Pre razmatrawa 
raznih tipova organizacije RAM i ROM memorija, jo{ jednom moramo 
ista}i da se podaci u ra~unaru pamte u obliku niza binarnih cifara 00 i 
1, odnosno kao binarni brojevi. Memorija slu`i samo za pam}ewe podataka 
i ovi se mogu ~itati i eventualno upisivati, tj. u memoriji se nikada ne 
vr{i nikakva obrada. Obrada se vr{i samo u centralnom procesoru. 

Programi, tj. nizovi instrukcija imaju isti oblik, kao i podaci, kada se 
nalaze u ra~unaru. Naime, i instrukcije se tako|e kodiraju pomo}u cifara 
binarnog brojnog sistema, tako da su u ra~unaru tako|e predstavqene kao 
binarni brojevi. John  von Neumann je do{ao na ideju da se podaci i 
programi sme{taju u istu operativnu memoriju. Ovo je tzv. Nojmanova kon-
figuracija ra~unara. Kada su instrukcije upisane u operativnu memoriju 
ra~unara, one se mogu tretirati na isti na~in kao podaci. Na ovaj na~in je 
stvorena mogu}nost da sam ra~unar izvr{i prevo|ewe programa, napisanog 
u programskom jeziku koji ra~unar ne razume (na primer, u FORTRAN-u), u 
program ekvivalentan po funkciji, ali napisan u jeziku koji ra~unar ra-
zume (npr. u ma{inskom jeziku). No, tretirawe instrukcija kao podataka je 
i opasno, pa operativni sistem ra~unara mora strogo voditi ra~una o tome 
gde su u memoriji zapisani podaci, a gde instrukcije, jer centralni 
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procesor vr{i obradu instrukcija sasvim druk~ije od obrade podataka. To 
je deo operativnog sistema koji se zove mehanizam za{tite memorije. 
 
 
3.6.2.  RRAZLI^ITI TIPOVI ORGANIZACIJA MEMORIJE 
 
Pam}ewe podataka u memorijama uvek se svodi na pam}ewe nula i je-
dinice. To se mo`e ostvariti na razli~ite na~ine. Osnovni element 
memorije, nazovimo memorijska |elija, bele`i i pamti jednu nulu ili jedi-
nicu, odnosno jedan binarni bit. Memorije moraju biti u stawu da bele`e 
veliki broj bitova povezanih u bajtove i re~i. Da bi se memorija mogla 
upotrebqavati, mora postojati mogu}nost da se podaci upisuju u memoriju i 
da se ~itaju iz we. To zna~i da elementarne }elije za pam}ewe po-
jedina~nih bitova treba na odgovaraju}i na~in povezati tako da mogu is-
puwavati zadatke koji se od wih tra`e.  

Elementarne memorijske }elije mogu biti povezane na razli~ite na~ine 
ili, kako se druk~ije ka`e, memorije mogu biti organizovane na razli~ite 
na~ine. Tako postoje dvodimenzionalne i trodimenzionalne memorije, i 
memorije organizovane kao stek.  

Osim takvih paralelnih organizacija memorija kod kojih se odjednom mo`e 
upisivati ili ~itati cela jedna re~ ili bajt i to sa slu~ajnim pristupom, 
postoje i serijske memorije kod kojih se podaci kre}u jedan iza drugog, pa 
se bitovima mo`e pristupiti samo odre|enim redosledom, a ne slu~ajno. 
Razmotri}emo karakteristi~ne tipove organizacija memorija, i to prvo 
dvodimanzionalne, a zatim trodimanzionalne memorije, stek-memorije i 
serijske pomera~ke memorije. 

 

3.6.2.1 Dvodimenzionalne memorije 
 
Kako izgleda organizacija dvodimenzionalnih memorija prikazano je na 
slici 3.45. Memorijski elementi (}elije) pore|ani su jedan do drugog tako 
da niz takvih horizontalno pore|anih elemenata ( jedan red ) mo`e da 
zna~i jednu re~. Memorijski elementi svrstani u vertikalne kolone ~ine 
bitove iste te`ine u razli~itim re~ima. Tako prva kolona sleva mo`e 
zapisivati podatke 20, druga kolona 21, tre}a 22 i posledwa 2m-1, gde je m 
du`ina upotrebqene re~i.  

Adresni registar od n-bitova mo`e imati 2n razli~itih stawa. Svako 
takvo stawe dekoder pretvara u stawe 11 samo na jednoj od 2n izlaznih 
linija koje slu`e za selekciju adresirane memorijske lokacije sa koje se 
~ita ili u koju se upisuje. 
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  Slika 3.45. Organizacija dvodimenzionalne memorije 

U jednom trenutku vremena, linijama za selekciju mo`e se aktivirati samo 
jedan horizontalni red memorijskih elemenata koji ~ine jednu re~. Ostali 
horizontalni redovi nisu aktivni i ne u~estvuju u operaciji ~itawa ili 
upisivawa. Kada se generi{e odgovaraju}i signal na liniji za upisivawe, 
podatak doveden na ulazne linije upisuju se u odgovaraju}e }elije selek-
tovane re~i. Pri ~itawu stawa odgovaraju}ih memorijskih elemenata se-
lektovana re~ se pojavquju na izlaznim linijama. Signal za ~itawe obi~no 
je komplement signala za upisivawe, tj. stawe 1 na vodu za upisivawe 
omogu}uje upis podataka u memorijski element, a pri stawu 0 na toj liniji 
pojavquju se podaci na izlaznim linijama.  

Jednu dimenziju takve memorije ~ine adrese lokacija (na slici 3.45 ver-
tikalno), a drugu dimenziju du`ina re~i (na slici 3.45 horizontalno). Zbog 
toga je nazivamo dvodimenzionalnom memorijom (a neki to nazivaju i jed-
nodimenzionalnim, linearnim adresirawem). Me|utim, treba ista}i da je 
takva organizacija prili~no neprakti~na, jer treba imati onoliko selek-
cionih linija koliko memorija ima re~i. Koliko je to linija, dovoqno je 
re}i da za LSI-memorije (memorije visokog stepena integracije, Large Scale 
Integration) od 64K bita uz 8-bitne re~i, treba vi{e od 8000 linija. 
Treba re}i jo{ i to da se kapaciteti LSI-memorija obi~no izra`avaju u 
broju bitova, a ne bajtova. Tako LSI-memorija od 8K bita mo`e prikazati 
1K bajt, a ona od 64K bita predstavqa 8K bajta. 
 
 
3.6.2.2 Trodimenzionalne memorije 
 
Dvodimenzionalna memorija mora imati veliki broj linija za selekciju 
re~i, odnosno onoliko linija koliko ima re~i. To zna~i da uz 25610, 102410 
ili 409610 upotrebqenih re~i, mora imati isto toliko selekcionih linija. 
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Toliki broj selekcionih linija predstavqa problem, pa se nastoji da se 
wihov broj smawi upotrebom trodimenzionalne memorije. To se posti`e 
tako da se selekcija pojedine memorijske }elije ne izvr{i do kraja u 
posebnom spoqwem dekoderu, ve} se deo selekcije izvodi i u samoj 
memorijskoj }eliji. Pod spoqnom selekcijom podrazumeva se sve ono {to se 
nalazi izvan memorijskih }elija, iako mo`e biti na istom ~ipu. 

Najjednostavniji  na~in takvog adresirawa pojedinih }elija memorije jeste 
kad se adresni registar i dekoder podeli na dva dela, obi~no na dve 
polovine, jedna za horizontalno adresirawe, a druga za vertikalno. Svaka 
polovina odabere po jednu adresnu liniju u skladu sa podatkom koji je 
zapisan na odgovaraju}oj horizontalnoj, odnosno vertikalnoj polovini 
adresnog registra. Adresira se samo ona memorijska }elija koja se nalazi 
na preseku odabrane horizontalne i vertikalne linije. To se izvodi tako 
da se u svaku memorijsku }eliju doda II kolo koje odabere memorijsku 
}eliju samo onda kad su odabrane i horizontalne i vertikalne linije koje 
dolaze iz spoqweg dekodera. Kako se to mo`e izvesti pokazano je za jednu 
ravan trodimenzionalne memorije na slici 3.46.  
 

 
Slika 3.46. Prikaz jedne ravni trodimenzionalne memorije 

 

Polovina adrese namewena je adresirawu reda (Y=n/2), a polovina adre-
sirawu kolone (X=n/2). Odabere se }elija koja se nalazi na preseku oda-
branih linija X i Y. Samo se u tu memorijsku }eliju mo`e upisati podatak 
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kad se on pri postojawu signala za upisivawe nalazi na linija za po-
datke. Isto se tako iz te }elije mo`e pro~itati podatak, i on se tako|e 
pojavquje na liniji za podatke. Razmotrimo sada koliko dekoderskih 
linija treba za dvodimenzionalnu, odnosno trodimenzionalnu memoriju. 
Kod dvodimenzionalne memorije, za n adresnih bitova na adresnom regi-
stru potrebno je 2n izlaznih adresnih linija iz jedinstvenog dekodera. Kod 
trodimenzionalne svaki dekoder ima 2n/2 linija, a oba zajedno imaju 2·2n/2 
= 2n/2+1, tj. pribli`no dvostruko mawe. 

Memoriju koja je ovde nazvana trodimenzionalnom neki nazivaju i memori-
jom sa dvodimenzionalnim adresirawem, odnosno memorijom sa koinci-
dentnim adresirawem. Kod trodimenzionalne memorije adrese ~ine dve 
dimenzije, a du`ina re~i tre}u dimenziju. Da bi se organizovala takva 
trodimenzionalna memorija treba onoliko ravni memorije (kao {to je ona 
na slici 3.46), koliko je bitova duga re~ koja se pamti. 

U ravni trodimenzionalne memorije prikazanoj na slici 3.46, adresira se 
samo jedna memorijska }elija. Ona predstavqa jedan bit (npr. nulti bit) 
adresirane re~i, a sve ostale memorijske }elije u toj ravni  predstavqaju 
po jedan bit razli~itih re~i. To zna~i da pri takvoj organizaciji memorije 
u jednoj ravni ima onoliko jednobitnih re~i koliko ima bitova u toj ravni. 
Prema tome, da bi se dobilo vi{e bitova tj. memorijska re~, treba 
upotrebqavati onoliko ravni memorije koliko su duge re~i koje treba 
pamtiti. Organizacija takve memorije prikazana je na slici 3.47. 

 

   Slika 3.47. Organizacija trodimenzionalne memorije 
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Du`ina re~i predstavqa tre}u dimenziju memorije, a bitovi jedne memo-
rijske re~i nalaze se jedan ispod drugog u raznim ravnima memorije. Pri 
tome dekodirane adresne linije iz prve ravni prelaze u drugu, zatim 
tre}u, itd., pa je, bez obzira na broj ravni, potreban uvek isti broj linija 
za adresirawe. Podaci se ~itaju i upisuju na linijama za podatke u svakoj 
ravni. Tako se u nultoj ravni upisuje 20, u prvoj 21, u drugoj 22, tre}oj 23, 
itd. Na slici 3.47, zbog jednostavnosti i preglednosti, prikazane su samo 
neke va`nije linije, a ostale su izostavqene. Malim kru`i}em ozna~ena je 
osnovna memorijska }elija, koja je osim pam}ewa binarnog podatka obavqa 
i dodatnu logi~ku I-operaciju, jer je adresirana samo onda kada postoji 
logi~ka jedinica i po liniji (X) i po liniji (Y) koje prolaze kroz kru`i}. 
 
 
3.6.2.3  Memorije organizovane u stek 
 
Dvodimenzionalna i trodimenzionalna organizacija memorija omogu}uju 
slu~ajan pristup do svakog podatka. To zna~i da se bilo koji podatak mo`e 
~itati ili upisivati nezavisno od tog koji se podatak ~itao ili upisivao 
pre toga. Zbog toga se takve memorije i nazivaju memorijima sa slu~ajnim 
pristupom, bez obzira na to da li se radi o memorijama RAM ili ROM. 

No, postoje i takve organizacije memorija gda se podaci mogu upisivati ili 
~itati samo po nekom redu, pa to nisu memorije sa slu~ajnim pristupom. 
Jedna od takvih je i stog ili stek memorija (stack). 

Memorija organizovana u stek sastoji se od niza registara, od kojih se 
svaki sastoji od odre|enog broja memorijskih elemenata (}elija). Takav niz 
registara, slo`enih jedan na drugi kao stog, za razliku od memorija sa 
slu~ajnim pristupom, ima dostupan samo onaj registar koji je na vrhu stoga. 
Podaci se ume}u na vrh stoga, a sa vrha se i vade. Na slici 3.48 a) pri-
kazano je jedno mogu}e stawe steka. 

vrh 
po~etno 
stawe 

 umetawe 
podatka 

 va|ewe 
podatka 

 upis 
podatka 

 ~itawe 
podatka 

steka MARKO  ZORAN JANKO SOWA MARKO 
 JANKO  MARKO  PERO  JANKO  JANKO 
 PERO  JANKO    PERO  PERO 
   PERO       
          

     
     
    a)      b)      c)      d)      e) 

Slika 3.48. Stek memorija i operacije sa stekom 
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Funkcionisawe steka mo`e se uporediti sa situacijom kad se na radnom 
stolu na gomilu sla`u papiri koje treba re{iti (obraditi). Novi papiri 
uvek se stavqaju na vrh gomile, a onaj ko re{ava te papire uvek uzima 
papir samo sa vrha gomile. Kad uzme jedan papir i re{i ga, premesti ga na 
drugo mesto, ili baci. Na vrhu steka tada se na|e papir koji je bio ispod 
prethodnog, itd. Takav na~in rada zove se "posledwi u{ao prvi izlazi", 
ili LIFO, (Last  In  First  Out). 

Ako se umetne nova re~, onda se sve re~i koje su pre bile u steku pomaknu 
za jedan korak nani`e, a nova u|e na vrh. Na slici 3.48. b) vidi se stawe 
nakon umetawa nove re~i ZORAN. Ako se izvadi jedna re~ (od po~etnog 
stawa prikazanog na slici 3.48 a)), dobije se situacija kao na slici 3.48. 
c). Pri upisivawu re~i (slika 3.48. d)) bri{e se pre|a{wa re~ MARKO i 
umesto we se mo`e upisati, recimo., re~ SOWA. Pri upisivawu se podaci 
u ostalim registrima ne mewaju, tj. re~ JANKO i PERO ostaju na svojim 
pre|a{wim mestima. Pri ~itawu se pro~ita re~ s vrha steka, dakle, re~ 
MARKO, slika 3.48. e). ^itawe i upisivawe podatka isto je kao u obi~noj 
RAM memoriji ra~unara, dok su operacije umetawa i va|ewa podatka 
svojstvene samo steku i ne postoje kod obi~ne memorije. Obzirom da su 
podaci zapisani u binarnom obliku i da je u pitawu pomerawe podataka, 
najjednostavniji na~in realizacije steka, jeste upotreba pomera~kih regis-
tara (shift  register).  

Bit najmawe te`ine u svim registrima zajedno predstavqa jedan pomera~ki 
registar, a slede}i bit je drugi pomera~ki registar, itd. Pri realizaciji 
steka na takav na~in podaci se pomeraju po registrima. Takav na~in re-
alizacije u na~elu je sli~an steku prikazanom na slikama 3.48.  

Postoji i druga mogu}nost realizacije steka, tako da se ne pomera podatak, 
nego se mewa adresa koja odgovara vrhu steka. Takav na~in realizacije 
steka prikazan je na slici 3.49. Pri toj realizacije aktivna adresa steka, 
tj. adresa koja odgovara prethodnom vrhu steka, pomera se pri umetawu, 
odnosno va|ewu podatka.  

  d   d   
  e   x+2 e   x+2

registar  k   x+1 k  ZORAN x+1
pokaziva~  o  MARKO x o  MARKO x
aktivne  d  JANKO x-1 d  JANKO x-1
adrese  e  PERO x-2 e  PERO x-2

  r   r   

        
                           a)                               b) 
Slika 3.49. Realizacija steka pomerawem adrese (softverski stek) 
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Ona u pojmovnom smislu i daqe ~ini vrh steka, mada je boqe da se zove 
aktivna adresa, jer vrh steka u tom slu~aju mo`e biti i na dowoj strani. 
Ako, dakle, sada{wa aktivna adresa pokazuje lokaciju x u kojoj je zapisana 
re~ MARKO, a na ni`im polo`ajima su re~i JANKO i PERO, kao na slici 
3.49 a), onda }e se pri stavqawu nove re~i ZORAN (slika 3.49 b)), aktivna 
adresa najpre pomeriti na polo`aj x+1, pa }e se zatim u wu zapisati 
umetnuta re~. Ako se `eli izvaditi re~ MARKO, onda se ona pro~ita i 
izbri{e, a zatim se aktivna adresa pomeri na polo`aj x-1. 

 
3.6.3. MEMORIJA  ROM 
 

Memorija ROM ili ROS (Read-Only  Store) ispuwava dva zahteva: 

- neizbrisivost (non-volatibility),  
- nedestruktibilnost-neuni{tivost sadr`aja (non-destructive readout). 
Neuni{tivost zna~i da se ROM pojavquje kao memorijsko poqe ~iji je 
sadr`aj, jednom upisan, stalan i ne mo`e se promeniti pod uticajem 
procesora (operacijom upisivawa). Zbog svojih karakteristika ROM se 
obi~no upotrebqava za memorisawe stalnih programa. 

U grupu ispisnih memorija, tj. memorija koje se mogu samo ~itati, spadaju: 

a) ROM - iskqu~ivo ispisna memorija, 

b) PROM - programabilna ispisna memorija, 

c) EPROM - promenqiva programabilna ispisna memorija, 

d) EEPROM (EAROM)-elektri~no programabilna ispisna memorija. 

a) U ROM je upisan odre|eni sadr`aj ve} za vreme izrade memorijskog 
~ipa. Bit-uzorke koji odgovaraju `eqenom programu korisnik dostavqa 
proizvo|a~u u standardnom obliku (npr. MOTOROLA zahteva papirnu 
traku kao rezultat upotrebe MC6800 programskog paketa ili heksa-
dekadni kod na bu{enoj kartici IBM). Proizvo|a~ izra|uje odgovaraju}u 
masku (prema prilo`enom programu korisnika) i kao zadwi korak u 
proizvodwi ~ipa ROM vr{i metalizaciju, odnosno uspostavqa veze 
izme|u redova i kolona. Minimalni broj ROM-ova koji se na taj na~in 
mogu proizvesti odre|uje proizvo|a~, a kre}e se oko broja 1000. Vreme 
pristupa za ROM u tehnologiji MOS je 500 do 850 ns. 

b) PROM (user-programmable  read  only  memory) je tip ispisne memorije 
koju mo`e isprogramirati sam korisnik uz pomo} ure|aja za pro-
gramirawe PROM-ova. U memorije PROM spadaju dva tipa program -
bilnih ROM-ova: bipolarno poqe dioda i bipolarna tranzistorska 
konfiguracija. Oba ova tipa primewuju teniku "pregorqivih veza" (fusi-
ble links), tj. metalizovanih veza izme|u baze i emitera ili u PN spoju 
dioda, slika 3.50. Za vreme programirawa ure|aj generi{e niz impulsa 
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kojim }e se izabrane "pregorqive veze" rastopiti i time prekinuti 
vezu u matrici izme|u kolone i reda. PROM ima kratko vreme pristupa 
- mawe od 100 ns i upotrebqava se kod ve}ine mikrora~unara 
izra|enih u malim serijama za sme{tawe programa. Nedostatak PROM-a 
sli~an je nedostatku ROM-a - kada je jednom isprogramiran, ne mo`e 
se mewati wegov sadr`aj. 

Slika 3.50. Diodni PROM 

c) EPROM je memorija koju mo`e programirati korisnik uz pomo} 
(E)PROM-programera, ali se wen sadr`aj mo`e izbrisati i zatim po-
novo isprogramirati. EPROM se bri{e osvetqavawem ~ipa ultra-
qubi~astim zracima u trajawu od pet do deset minuta. Sadr`aj svih 
memorijskih lokacija se bri{e. Nakon brisawa, EPROM mo`e biti po-
novo isprogramiran. Cena EPROM-a je relativno visoka. Vreme pris-
tupa je izme|u 150 do 1200 nanosekundi. Za izradu memorija EPROM 
upotrebqava se tehnologija MOS. Jedan tip vi{estruko programibilnog 
PROM-a je RPROM, koji se bri{e elektri~ki. 

d) EEPROM ili  EAROM (electrically alterable ROM). Kao alternativno 
re{ewe problema izbrisivosti naveden je i EEPROM, obi~no svrstan u 
razred memorija koje se uglavnom ~itaju (read-mostly memory, RMM); 
me|utim, EEPROM omogu}uje i upisivawa. Operacija upisivawa tra`i 
vreme reda veli~ine milisekunde, dok su operacije ~itawa reda mik-
rosekunde. O~ito je da se takve memorije ne mogu upotrebqavati kao  
klasi~ne memorije sa direktnim pristupom. Memorija EAROM se upo-
trebqava tamo gde je nu`no sme{tawe malog broja podataka ili para-
metara. Ima mali kapacitet, nekoliko desetina KB (kilo bajta). 
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3.6.4.  MEMORIJE SA VI[E MODULA I PREKLAPAWE 
 
Glavna memorija ra~unara naj~e{}e predstavqa kolekciju ve}eg broja 
fizi~ki odvojenih modula. Svaki od wih ima svoj memorijski adresni 
registar (MAR) i memorijski bafer registar (MBR) tako da je mogu}e 
posti}i da dva i vi{e modula istovremeno izvr{ava operaciju upisa 
(write) ili ~itawa (read). Na taj na~in se mo`e posti}i znatno skra}ewe 
sredweg vremena pristupa memorijskim lokacijama.. Da bi se to postiglo 
potrebno je imati dodatne upravqa~ke ure|aje {to poskupquje hardver, pa 
se ovi sistemi obi~no koriste u velikim ra~unarima. Mogu}a su dva pri-
stupa:  

prvi, kada se uzastopne lokacije (re~i) nalaze u istom memorijskom 
modulu. Ovaj metod omogu}ava, recimo, da jednom modulu pristupa cen-
tralni procesor radi upisa ili ~itawa podatka (ili instrukcije), dok 
je drugi modul pod kontrolom, recimo, DMA kontrolera i izvr{ava 
prenos podataka u ili iz ulazno-izlaznih jedinica. Za selekciju 
memorijskog modula koristi se k bitova najve}e te`ine (u efektivnoj 
memorijskoj adresi). 
drugi, kada se uzastopne lokacije (re~i) nalaze u uzastopnim (raznim) 
memorijskim modulima. Obaj metod se naziva preplitawe memorija 
(memory interleaving), i omogu}ava centralnom procesoru (ili DMA 
kontroleru) da istovremeno pristupi ve}em broju memorijskih lokacija. 
Da bi sistem bio vrlo efikasan procesor mora imati mogu}nost da 
“predvidi” koji }e mu podatak biti uskoro potreban i da unapred 
po{aqe zahtev memoriji. (prefetch). To je slu~aj kada se obra|uju 
nizovi podataka (u uzastopnim lokacijama). Sem toga, potrebno je da 
broj memorijskih modula bude r=2k. Za selekciju memorijskog modula u 
kome je `eqeni podatak koristi se k bitova najmawe te`ine. Ovo 
mo`e teorijski skratiti vreme pribavqawa podataka za 1/r puta (gde 
je r broj memorijskih modula). Ove pogodnosti se gube pri izvr{avawu 
naredbi uslovnog ili bezuslovnog skoka, jer se tada upravqawe 
prenosi na neku drugu instrukciju kojoj su naj~e{}e potrebni podaci iz 
nekog drugog dela memorije. 

3.7.  ZAKQU^AK 
 
U ovom poglavqu prou~ene su logi~ke osnove ra~unara kao i elementarna logi~ka 
kola koja se koriste u realizaciji ra~unara. Kombinovawem osnovnih logi~kih 
kola mogu se realizovati razli~ite funkcionalne logi~ke mre`e kao {to su: ko-
deri, dekoderi, multiplekseri, demultiplekseri, polisabira~i i sabira~i. 

Elementarna logi~ka kola se tako|e koriste u realizaciji osnovnih memorijskih 
sklopova za memorisawe jednog bita, kao {to su razne vrste flip-flopova. Za 
memorisawe podataka du`ine re~i, koriste se registri koji imaju onoliko flip-
flopova koliko re~ ima botova. Za upis, i ~itawe podataka iz registara koriste 
se odgovaraju}i upravqa~ki signali koje generi{u upravqa~ke logi~ke mre`e. 
Kombinovawem vi{e flip-flopova prave se i druge digitalne mre`e kao {to su 
broja~i i pomera~ki registri. 



Elektronske osnove ra~unara

 101 

Za memorisawe ve}eg broja binarnih podataka koriste se hardverski sklopovi 
koji se zovu memorije, za ~iju realizaciju se mogu koristiti razli~iti mediji i 
koje se mogu organizovati na razne na~ine. 

ALU i registri unutar centralne procesorske jedinice, povezani su me|usobom 
posredstvom specijalnih linija koje dopu{taju istovremeno prisustvo ve}eg broja 
digitalnih kola, i koja se zove interna magistrala. Veza CPU sa memorisjkim 
jedinicama i ulazno-izlaznim ure|ajima, tako|e je ostvarena posredstvom magis-
trala, za ~ije funkcionisawe je tako|e potrebno imati odre|ene upravqa~ke 
signale. 

3.8.  PITAWA 
 
1.   Koji su  osnovni sastavni delovi centralnog procesora? 
2.   [ta je logi~ka osnova rada ra~unara? 
3.   Navesti aksiome Bulove algebre. 
4.   Na koju osobinu logi~kih funkcija ukazuju osnovne teoreme Bulove algebre? 
5.   Koje su osnovne logi~ke operacije? 
6.   [ta je to tablica istinitosti? 
7.   Nacrtati {emu kojom se realizuju II, IILI i NNE operacija pomo}u NNILI kola. 
8.   Nacrtati {emu kojom se realizuju II, IILI i NNE operacija pomo}u NNI kola. 
9.   Objasniti minimizaciju logi~kih funkcija pomo}u Karnoovih mapa. 
10.  Da li stawe na izlazu R/S flip-flopa zavisi samo od trenutne vrednosti 

signala na S i R ulazu? 
11.  U ~emu je razlika u na~inu rada D  i  R/S flip-flopa? 
12.  [ta na svom izlazu daje binarni polusabira~? 
13.  U ~emu je razlika izme|u polusabira~a i potpunog binarnog sabira~a? 
14.  Koji sklopovi ulaze u sastav aritmeti~ko-logi~ke jedinice? 
15.  Koje su osnovne vrste registara i koja im je namena? 
16.  Koja je namena osnovnih registara u sastavu CPU? 
17.  [ta je prednost povezivawa registara preko magistrala? 
18.  Kako sve mogu biti organizovani procesori? 
19.  U ~emu je razlika izme|u adrese lokacije i wenog sadr`aja? 
20.  Za{to se u programima obrade koriste simboli~ke adrese tj. simboli~ka 

imena podataka, a ne sami podaci? 
21.  Opisati hijerarhiju ure|aja za memorisawe. 
22.  [ta je sekvencijalni a {ta direktni pristup memorijskim lokacijama? 
23.  Koji su osnovni sastavni delovi glavne memorije ra~unara? 
24. Opisati razlike u organizaciji dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih 

memorija. 
25.  [ta je stek memorija i kako se mo`e realizovati? 
26.  [ta su ROM memorije, i koje vrste postoje? 
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3.9. KQU^NE RE^I 
 

ALU, aritmeti~ko-logi~ka jedi-
nica (Arithmetic and Logic Unit) 
Bulova algebra 
D flip-flop (data flip-flop) 
dinami~ka RAM memorija 
(Dinamic RAM, DRAM) 
dekoder (decoder) 
destruktivna RAM memorija 
(DRO, destructive readout) 
digitalno kolo (digital circuit) 
direktni, slu~ajni pristup 
(direct  access, random access) 
dvodimenzionalna memorija 
ekskluzivno, iiskqu~ivo IILI, 
sabirawe po modulu dva (XOR) 
fizi~ka adresa, efektivna 
adresa (efective address) 
flip-flop (flip-flop) 
I operacija, konjunkcija, logi~ko 
mno`ewe (AND) 
ILI operacija, disjunkcija, 
logi~ko sabirawe (OR) 
integrisano kolo (IC integrated 
circuit) 
koder (coder) 
koincidentno adresirawe 
linearno adresirawe 
logi~ka operacija 
logi~ki podatak (logical data) 
LSI, tehnologija visokog stepena 
integracije (large-scale integra-
tion, LSI) 
magistrala, sabirnica (bus) 
memorija (memory, storage) 
memorijska adresa (memory 
address) 
NE operacija, komplementirawe, 
invertovawe, negacija (NOT) 
NI operacija, [eferova funk-
cija (NAND) 

NILI operacija, Pirsova funk-
cija (NOR) 
polusabira~ (half adder) 
pomera~ki registar (shift 
register, shifter) 
preplitawe memorija (memory 
interleaving) 
primarna, glavna, operativna 
memorija (primary storage, 
operating memory) 
pro{irena memorija (extended 
memory) 
R/S flip-flop (set-reset flip-
flop) 
RAM memorija (Random Access 
Memory) 
registar (register) 
relativna adresa (relative ad-
dress) 
ROM memorija (read only mem-
ory) 
ROS memorija (Read Only Store) 
sabira~, potpuni sabira~ (full 
adder) 
sekundarna memorija, masovna 
memorija (secondary storage, mass 
memory) 
sekvencijalni pristup (sequential 
access) 
simboli~ko adresirawe (simbolic 
addressing) 
skrivena memorija, skriveni 
disk (cache memory, cache disk) 
stati~ka RAM memorija (Static 
RAM) 
trodimenzionalna memorija 

zastavica (flag)



    ARHITEKTURA RA^UNARA 
         PRIBAVQAWE INSTRUKCIJE  

         I IZVR[AVAWE 
 

 

 

 
Me|usobno povezivawe i koordinacija rada digitalnih kola, magistrala, 
registara, aritmeti~ko-logi~ke jedinice i drugih sklopova u sastavu 
ra~unara, ostvareni su pomo}u programa na mikroprogramskom nivou i na 
nivou ma{inskog jezika, kao {to je to prikazano na hijerarhijskom modelu 
slika 1.5. Ova dva nivoa sadr`e osnovne programe  koji su sposobni da 
upravqaju radom digitalnih mre`a tako da ove mre`e obave odre|eni 
koristan rad.  

Programi na ma{inskom jeziku i mikroprogrami, koji koordiniraju rad 
digitalnih logi~kih kola, komponovani su kao nizovi instrukcija od kojih 
je svaka pojedina~no prikazana kao neki binarni broj. Tokom izvr{avawa 
neke instrukcije, weni bitovi slu`e kao ulazni signali u logi~ka kola 
koja generi{u kontrolne i upravqa~ke signale, izvr{avaju aritmeti~ke 
ili logi~ke operacije, ukazuju na lokacije u memoriji itd. Na ovom nivou 
postoji niz specifi~nih detaqa koji variraju od ra~unara do ra~unara i 
od proizvo|a~a do proizvo|a~a. No, generalna ideja je mawe vi{e ista. 
Radi lak{eg razumevawa u razmatrawu ovih nivoa, krenu}emo obrnutim 
redosledom, tj. prvo }emo posmatrati {ta se doga|a u ra~unaru na nivou 
ma{inskog jezika, a potom na nivou mikroprograma. 

 
 
4.1.  POJEDNOSTAVQENA ARHITEKTURA RA^UNARA 
 
Pojam arhitekture ra~unara ozna~ava glavne sastavne delove ra~unara i 
wihovu povezanost u jednu funkcionalnu celinu. Na slici 4.1 prikaz ane 
su glavne komponente arhitekture tipi~nog ra~unara koje ~ine: procesor, 
memorija i komunikacioni sistem. 

Ulazne i izlazne jedinice omogu}avaju povezivawe ra~unara sa spoqa{wim 
svetom iz kojeg ra~unar dobija podatke i zahteve za obradu, i kome 
ra~unar {aqe rezultate obrade i informacije. Ovih jedinica mo`e biti 
vi{e u jednom ra~unarskom sistemu. 

4. 
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Memoriju predstavqaju razli~iti elektronski sklopovi koji se nalaze un-
utar ra~unara, a u kojima se nalaze programi i podaci koji se upravo 
obra|uju (teku}i, aktuelni program i podaci). Ova memorija se zove ope-
rativna ili glavna memorija ra~unara. Dodatna memorija, koju ~ine razni 
registri, nalazi se unutar centralne procesorske jedinice. 

 
Slika 4.1.  Generalisana arhitektura ra~unara 

 
Glavna komponenta arhitekture ra~unara je centralna procesorska jedinica 
(CPU), koja se sastoji od upravqa~ke jedinice (control unit), i aritmeti~ko 
logi~ke jedinice (ALU). U sastav ove jedinice ulazi i odre|eni broj re-
gistara specijalne i op{te namene koje, za sada, ne}emo pomiwati, niti 
koristiti u po~etnim razmatrawima. Punim linijama na ovoj slici su 
predstavqene magistrale podataka i adresa, a upravqa~ki signali su 
prikazani isprekidanim linijama. 
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Centralna procesorska jedinica sadr`i digitalna kola koja prihvataju i 
izvr{avaju programske instrukcije. Izvr{avawe bilo koje instrukcije ima 
za posledicu generisawe (od strane upravqa~ke jedinice) ~itavog niza 
upravqa~kih signala. Ovi signali kontroli{u i sinhronizuju rad svih 
delova ra~unara. 

 
 
4.1.1.  ULAZ PODATAKA 
 
Kada centralnom procesoru treba podatak iz spoqa{weg sveta, on ulaznoj 
jedinici po{aqe zahtev za unos podatka, odnosno za wegovo zapisivawe na 
magistralu. Ovaj zahtev se inicijalizuje postavqawem upravqa~kog signala 
na liniju R  (slika 4.2), i nakon toga centralni procesor ~eka da ta 
ulazna jedinica odgovori, odnosno izvr{i postavqeni zadatak. 

 

Slika 4.2. Ulazno kolo je aktivirano upravqa~kim signalom R iz         

upravqa~ke jedinice 
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Pod dejstvom upravqa~kog signala R, ulazna jedinica kopira potreban po-
datak iz nekog svog registra na magistralu podataka, slika 4.3. 

 

Slika 4.3.  Nakon {to je ulazno kolo dobilo upravqa~ki signal,              

       ono postavqa podatak na magistralu 

 

Kada je podatak postavqen na magistralu (vidi sliku 4.3.), on je na raspo-
lagawu svim komponentama ra~unara, tj. dostupan je i memoriji, i 
upravqa~koj jedinici, i aritmeti~ko-logi~koj jedinici, i bilo kojoj 
izlaznoj jedinici, ali samo jedna od wih mo`e stvarno da ga preuzme. 
Koja? To zavisi od toga koji upravqa~ki signal }e generisati upravqa~ka 
jedinica  (MW , AW ili R). 

Ako podatak sa magistrale preuzima aritmeti~ko-logi~ka jedinica, onda 
}e biti generisan signal AW (slika 4.4), dok }e memorija i izlazna jedi-
nica ostati neaktivne. Slovo (i indeks) W, predstavqa skra}enicu od 
re~i write, a ozna~ava operaciju upisivawa podatka. Slovo R (i indeks) 
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predstavqa skra}enicu od re~i read, {to ozna~ava ~itawe, dok indeks A 
ozna~ava da su u pitawu signali adrese. 

 
Slika 4.4. Upravqa~ka jedinica odre|uje odredi{te podatka,  
     i {aqe upravqa~ki signal odgovaraju}oj jedinici,  
     u ovom slu~aju je to aritmeti~ko-logi~ka jedinica 

 
 
4.1.2.  PRISTUP MEMORIJI  
 
Sme{tawe podataka u memoriju je znatno slo`enije od sme{tawa podataka 
u aritmeti~ko-logi~ku jedinicu. Memorija sadr`i veliki broj memorijskih 
lokacija (nekoliko miliona), zbog ~ega moramo ta~no odrediti koju }emo 
lokaciju koristiti za sme{tawe podatka. 
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Ovaj problem re{ava upravqa~ka jedinica tako {to prema memoriji 
po{aqe adresu memorijske lokacije (preko adresne magistrale), a pos-
redstvom upravqa~kog signala MA obavesti memoriju da prihvati adresu 
(slika 4.5.). Proces ~itawa podataka sa ulaza i sme{tawa u memoriju 
zahteva nekoliko koordiniranih aktivnosti. 

 

Slika 4.5. Po{to glavna memorija sadr`i mnogo potencijalnih 
     lokacija za sme{tawe podatka, upravqa~ka jedinica 
     mora da po{aqe potrebnu adresu na magistralu i  
     saop{ti memoriji da je preuzme (MA) 
 

Upravqa~ka jedinica mora, najpre, da po{aqe memoriji adresu `eqene 
lokacije (slika 4.5.), i da sa~eka potrebno vreme da omogu}i memoriji da 
prihvati adresu, a zatim aktivira ulaznu jedinicu pomo}u linije R. 
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Treba uvek imati u vidu ~iwenicu da se sve operacije odvijaju u nekom 
kona~nom intervalu vremena, bez obzira {to su ra~unari izuzetno brzi, i 
da se sve operacije obavqaju sukcesivno, tj. jedna za drugom. Ulazna jedi-
nica, pod dejstvom upravqa~kog signala na liniji R, izvr{ava postavqeni 
zadatak tako {to postavqa podatak na magistralu podataka. 

 
Slika 4.6. Po{to memorija ve} “zna” koju adresu (lokaciju) treba  
     koristiti, upravqa~ka jedinica nare|uje ulaznoj jedinici  

     da po{aqe podatak na magistralu (signal R), i nare|uje  

      memoriji da preuzme podatak sa magistrale (signal MW) 

Memoriji se tada upu}uje zahtev, preko linije MW, da prihvati podatak 
koji je ulazna jedinica postavila na magistralu i da ga smesti na izabranu 
lokaciju (slika 4.6). Sve ove aktivnosti su koordinirane u vremenu da bi 
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se obezbedilo pouzdano kopirawe podataka sa neke od ulaznih jedinica u 
odre|enu lokaciju u operativnoj memoriji. 

Podaci se iz memorije naj~e{}e prenose (kopiraju) u aritmeti~ko-logi~ku 
jedinicu, odnosno u neki od registara koji su joj pridru`eni (akumulatori 
itd.). Kao i kod ulaza podataka, za prenos podataka u memoriju potrebno je 
izvr{iti nekoliko koordiniranih aktivnosti.  

Prvo, upravqa~ka jedinica postavqa na adresnu magistralu adresu 
memorijske lokacije u kojoj je zapisan podatak, a zatim {aqe upravqa~ki 
signal ka memoriji da bi ona prihvatila adresu. 

Drugo, upravqa~ka jedinica {aqe memoriji, preko kontrolne linije MR, 
upravqa~ki signal kojim se kopira sadr`aj izabrane memorijske lokacije 
na magistralu, odnosno, ~ita se podatak iz selektovane lokacije, Kada se 
podaci na|u na magistrali, upravqa~ka jedinica aktivira kontrolnu liniju 
AW, kojom nare|uje aritmeti~ko-logi~koj jedinici da preuzme podatak sa 
magistrale.  

Ne smemo zaboraviti da ALU sadr`i u sebi nekoliko razli~itih regis-
tara, pa su samim tim potrebni jo{ neki kontrolni signali da bi se ta~no 
odredio registar u ALU koji prihvata podatak. 

Prebacivawe podatka iz ALU u neku lokaciju memorije obavqa se na 
sli~an na~in. Upravqa~ka jedinica prvo postavqa na adresnu magistralu 
adresu memorijske lokacije, zatim upravqa~ki signal AW da bi ALU 
postavila podatak na magistralu podataka. Nakon toga se {aqe 
upravqa~ki signal MW koji kazuje memoriji da prihvati podatke sa magi-
strale. 

 
 
4.1.3.  IZLAZ PODATAKA  
 
Podatak koji se {aqe spoqa{wem svetu mora biti kopiran na magistralu 
bilo iz aritmeti~ko-logi~ke jedinice (kori{}ewem upravqa~ke linije AR 
kao na slici 4.7), bilo iz memorije (kori{}ewem upravqa~ke linije MR 
kao na slici 4.8).  

Aktivirawe upravqa~ke linije W dopu{ta izlaznoj jedinici da prihvati 
podatak sa magistrale. 

Ako se izlaznom ure|aju {aqe podatak iz memorije, upravqa~ka logika 
prethodno mora da obezbedi adresu memorijske lokacije i da je aktivira 
pomo}u  signala MA. Kada upravqa~ka jedinica po{aqe memoriji signal za 
~itawe (preko kontrolne linije MR), sadr`aj izabrane lokacije (tj. po-
datak) prenosi se na magistralu podataka. 
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Na kraju procesa prenosa podatka iz memorije u izlazni ure|aj upravqa~ka 
logika mora da generi{e signal W nakon ~ega izlazni ure|aj preuzima 
podatak sa magistrale. 

 

Slika 4.7. Podatak mo`e biti kopiran iz aritmeti~ko-logi~ke  
     jedinice  na izlaznu jedinicu tako {to se prvo  naredi 

     ALU da po{aqe podatak  na magistralu (signal AR),  

     a potom se aktivira izlazni ure|aj (signal W) 
 

Broj ulaznih i izlaznih ure|aja tako|e mo`e biti veliki, pa se i za izbor 
jednog od wih koriste dodatni kontrolni signali, tj. upravqa~ka logika 
mora da generi{e (izra~una) potrebne adrese i za svaki periferijski 
ure|aj ponaosob. 
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Slika 4.8. Podatak mo`e biti prenet iz memorije na izlaznu  

     jedinicu aktivirawem signala (linije MR) za ~itawe  

     memorije i aktivirawem izlaznog kola (signal W).  

(Memorijska lokacija je prethodno izabrana pomo}u adrese i signala MA) 
 
 
4.1.4.  PRIBAVQAWE INSTRUKCIJA  
 
Glavni problem za jedan ra~unar je slede}i: kako mo`e upravqa~ka jedi-
nica da zna koje upravqa~ke signale i kada treba da generi{e? Ova in-
formacija se dobija iz niza instrukcija koje su sme{tene u memoriji. 
Upravqa~ka jedinica mora da pribavi instrukciju iz memorije pre nego 
{to pod wenim dejstvom po~ne da generi{e upravqa~ke signale. 
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Tokom pribavqawa instrukcije, upravqa~ka jedinica postavqa adresu 
memorijske lokacije u kojoj je zapisana potrebna instrukcija. Kada je 
adresa postavqena na adresni deo magistrale upravqa~ka jedinica pomo}u 
signala MA “ kazuje” memoriji da treba da je prihvati (slika 4.9). 

 

Slika 4.9. Da bi pribavila instrukciju iz memorije,  
     upravqa~ka jedinica mora memoriji da po{aqe  
     adresu lokacije u kojoj se nalazi instrukcija 

 

Upravqa~ka jedinica zatim {aqe memoriji upravqa~ki signal MR, nakon 
kojeg se ~ita sadr`aj selektovane (adresirane) lokacije i postavqa se na 
magistralu. Instrukcija koja je postavqena na magistralu (slika 4.10), 
dostupna je svim delovima ra~unara (ali svi su neaktivni), ali automatski 
je preuzima upravqa~ka jedinica.  
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Za razliku od podataka ~iji tokovi kroz ra~unar mogu biti razli~iti, in-
strukcije se iz memorije kopiraju iskqu~ivo u upravqa~ku jedinicu. 

 

Slika 4.10. Nakon postavqawa adrese `eqene lokacije,  
      upravqa~ka jedinica zahteva od memorije da kopira  
      sadr`aj te lokacije (instrukciju) na magistralu 

 

 
4.2.  INSTRUKCIJE U MA[INSKOM JEZIKU 
 
Skoro svi ra~unari rade na principu koncepta memorisanog programa, koji 
je razvio John  von Neumann sa svojim timom sredinom 1940. godine. Ovaj 
koncept dopu{ta da jedna memorijska lokacija mo`e da sadr`i ili po-
datak ili instrukciju. U ovakvim ra~unarima instrukcije se predstavqaju 
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kao nizovi bita, koji sadr`e binarno kodiranu informaciju, koja se odnosi 
na `eqenu operaciju. Na slici 4.11 prikazani su neki od mogu}ih oblika 
instrukcije, tj. formata instrukcije. 

 kod operacije   

 kod operacije operand 

kod operacije operand 1 operand 2 

Slika 4.11. Tipi~ni formati instrukcija 

 

Kod operacije tj. poqe obrade, ukazuje na `eqenu akciju koja treba da se 
izvr{i pod dejstvom te instrukcije. Ta akcija mo`e biti: kopirawe po-
datka iz memorije u aritmeti~ko-logi~ku jedinicu, sabirawe, neka logi~ka 
operacija itd. Posle koda operacije naj~e{}e sledi jedno ili vi{e poqa 
koja se zovu operandi. Ova poqa mogu da zadaju registre (u CPU), ili 
adresu lokacije u memoriji koja se koristi tokom izvr{avawa instrukcije. 

Na slici 4.12 prikazani su glavni formati instrukcija koje koriste 
ra~unari IBM 370. 

RR  kod operacije       R1     R2     
      8      4      4    broj bitova 

RX  kod operacije    R1  X2   B2  D2   
      8    4   4   4 12   

RS  kod operacije  R1   R3   B2   D2   
      8    4    4    4   12   

SI  kod operacije    konstanta   B1    D1   
      8    4    4    4   12   

SS  kod operacije  du`ina operacije   B1     D1    B2  D2

      8       8        4           12       4        12 

  Slika 4.12. Glavni formati instrukcija za ra~unare IBM serija  3370  

 
Poqa sa oznakom RX (R1,R2,...) ukazuju na registre u CPU u kojima se nalaze 
podaci, ili }e biti sme{ten rezultat. Poqa BX ukazuju na bazne registre, 
a DX na pomeraje (displacement) koji se koriste u postupku izra~unavawa 
adrese lokacije. Poqa Xi (X1 , X2 ,...) ukazuju na indeks-registar koji se 
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koristi pri adresirawu. Uo~imo da je poqe koda  operacije veli~ine 88 
bita, {to zna~i da mo`e postojati 256 razli~itih kodova operacija.  

Poqa registara su ~etvorobitna, {to zna~i da se mo`e zadati jedan od 16 
registara. Izme|u poqa kod operacije i adresnog dela instrukcije ponekad 
se ume}u dodatni biti koji ukazuju na specijalne metode adresirawa, (kao 
na slici 4.13), gde je prikazan format instrukcije ra~unara Unisys 1100. 

    opcode   mod   reg.   reg.  h  i                     operand 
      6    4    4    4  1  1                16 

Slika 4.13. Format instrukcija ra~unara Unisys 1100  

Ra~unari VAX imaju u svom spisku i takve instrukcije, koje imaju veliki 
broj operanada kao {to je to prikazano na slici 4.14. 

kod operacije (1 ili 2 bajta) 

 specifikator operanda 1 

 specifikator operanda 2 

 specifikator operanda 3 

             . 

             . 

 specifikator operanda N 

Slika. 4.14. Op{ti format instrukcije VAX ra~unara 

 
Kada govorimo o formatu instrukcije o~igledno je da svaki ra~unar ima 
svoj format, ili ~ak vi{e razli~itih formata, pa se ne mo`e izvr{iti 
nikakva generalizacija, no, uz odre|ena apstrahovawa, mogu}e je zakqu~iti 
slede}e: sve instrukcije sadr`e poqe koda operacije - opcode. [to se 
ti~e poqa adrese operanda, postoji vi{e vrsta instrukcija: 

- nulaadresne, bez poqa operanda, 

- jednoadresne, sa jednim poqem operanda, 

- dvoadresne, sa dva poqa operanada, 

- troadresne, sa tri poqa operanada, 

- ~etvoroadresne, sa ~etiri poqa operanada. 
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Od broja operanada, odnosno adresnosti instrukcija, u mnogome zavisi 
efikasnost obrade podataka pomo}u ra~unara. Duga~ke naredbe 
(vi{eadresne instrukcije), zahtevaju upotrebu duga~kih memorijskih re~i, 
ili se pribavqaju u vi{e pristupa memoriji. Programi su pregledniji, 
~itqiviji i kra}i, tj. zauzimaju mawi broj memorijskih lokacija. Naizgled, 
upotreba vi{eadresnih instrukcija pove}ava efikasnost obrade.  

No, u stvarnosti to nije slu~aj, pa su se ~etvoroadresni ra~unari koris-
tili samo u po~etnoj, eksperimentalnoj fazi razvoja ra~unara. Ve} prvi 
ra~unar prve generacije EDVAC, koji je po~eo sa radom 1951. godine, bio 
je jednoadresni, a imao je slede}i format instrukcije: 

                               opcode  A . 

Kada se ka`e jednoadresna, onda se misli iskqu~ivo na adresirawe 
memorijskih lokacija. Adrese registara u centralnom procesoru, kao i 
implicitne adrese sadr`ane u kodu operacije ne odre|uju adresnost in-
strukcije. 
 
 
4.2.1.  FAZA PRIBAVQAWA MA[INSKIH INSTRUKCIJA  
 
Nezavisno od veli~ine i formata instrukcije, svaka instrukcija mora naj-
pre biti kopirana (pribavqena) iz memorije u upravqa~ku jedinicu, a tek 
posle toga otpo~iwe weno izvr{avawe i ona preuzima kontrolu nad 
procesorom. Posebne logi~ke mre`e, u upravqa~koj jedinici, koriste se da 
dekodiraju i izvr{e instrukciju. Niz aktivnosti koje su potrebne da se 
instrukcija prenese iz memorije u centralni procesor, nazivamo faza 
pribavqawa instrukcije. Za ova razmatrawa koristi}emo ne{to slo`eniji 
model centralnog procesora koji je prikazan na slici 4.15.  

Adresa slede}e naredbe, koja }e biti izvr{ena, nalazi se zapisana u 
registru specijalne namene koji se zove broja~ naredbi ili programski 
broja~ (program counter, PC). Proces pribavqawa instrukcije zapo~iwe 
kopirawem sadr`aja programskog broja~a u memorijski adresni registar 
(MAR) preko linija ozna~enih sa A (kao na slici 4.15).  

Da bi se to ostvarilo najpre CU generi{e signal PCW, da se prenese 
sadr`aj programskog broja~a na magistralu A, a zatim CU generi{e ve} 
poznati signal MA, koji nare|uje memoriji, tj., memorijskom adresnom 
registru da prihvati adresu. Ove aktivnosti se stalno ponavqaju pri 
pribavqawu, i zato ih vi{e ne}emo pomiwati..  

Adresa koja se nalazi u MAR-u, prolazi kroz logi~ku mre`u za deko-
dirawe tipa 1 od 2n, i generi{e se signal koji aktivira samo jednu od  
mogu}ih 2n lokacija u memoriji. Stvarni pristup memoriji doga|a se pod 
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kontrolom signala za ~itawe (MR) koji postavqa upravqa~ka jedinica 
(vidi sliku 4.16).  

 
Slika 4.15. Adresa lokacije u kojoj se nalazi slede}a instrukcija  
        zapisana je u broja~u naredbi. Adresa mora biti  
      preneta u memorijski adresni registar pre nego {to se  
      pristupi lokaciji i iz we se pro~ita instrukcija. 
 

Nakon prijema signala za ~itawe, podatak (koji ovog puta predstavqa in-
strukciju) se iz izabrane memorijske lokacije kopira, preko magistrale C, 
u drugi specijalni registar, memorijski me|uregistar ili prihvatni re-
gistar memorije (memory  buffer  register, MBR), kao {to se vidi na slici 
4.17. Podaci koji se nalaze u MBR-u prebacuju se preko magistrale D 
(slika 4.18) u specijalni registar takozvani rregistar instrukcija ili 
registar naredbi ( instruction register, IR). Iz registra naredbi, deo in-
strukcije koji ~ini kod operacije, prebacuje se u logi~ku mre`u koja se 
zove dekoder instrukcija, gde se najpre proverava ispravnost koda, a za-
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tim se kod dekodira, a kasnije generi{e niz upravqa~kih signala, koji 
obezbe|uju izvo|ewe one operacije koja je zadata u kodu. 

Slika 4.16. Postavqawe signala  MR “ kazuje “ memoriji da kopira na 
 magistralu C podatak zapam}en na adresi na koju pokazuje MAR

 
Posledwi korak u toku faze pribavqawa instrukcije predstavqa inkre-
mentirawe programskog broja~a (slika 4.19) pomo}u upravqa~kog signala  I. 
Novi sadr`aj programskog broja~a je jednak starom sadr`aju uve}anom za 
jedan (PC = [PC] + 1).  

Ovaj korak postavqa novu vrednost u programski broja~, tako da on sada 
sadr`i adresu nove lokacije u memoriji, koja neposredno sledi iza lo-
kacije koja sadr`i instrukciju (kod operacije instrukcije) koja je upravo 
pribavqena. Na toj lokaciji se naj~e{}e nalazi slede}a instrukcija. Ali, 
kod nekih ra~unara koji imaju kratke memorijske re~i (naro~ito kod os-
mobitnih i {esnaestobitnih mikrora~unara) na slede}oj memorijskoj loka-
cije se ~esto nalazi operand instrukcije koja je upravo pribavqena. 
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Slika 4.17. Podatak koji je pro~itan iz memorije kopira se u MBR

 

 
Slika 4.18. Tokom faze pribavqawa sadr`aj MBR se kopira u        

registar naredbi (IR) 
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Slika 4.19. Broja~ naredbi (Program Counter, PC) se inkrementira  
      na kraju ciklusa pribavqawa instrukcije 

 

Iz ovoga neposredno proisti~e pretpostavka da su operandi (podaci, wi-
hove adrese ili instrukcije), koje }e biti kori{}ene neposredno po pri-
bavqawu instrukcije, sme{teni u memoriji na lokaciji odmah iza teku}e 
instrukcije.  

Ova pretpostavka se zasniva na ~iwenicama da operandi neposredno slede 
iza koda operacije, i da se ve}ina instrukcija izvr{ava sekvencijalno, 
odnosno jedna za drugom, onim redosledom kojim su sme{tene u memoriju 
(odnosno onim redosledom kojim su napisane u programu). 

Sva ova razmatrawa su aproksimativna, jer instrukcije se me|u sobom puno 
razlikuju od ra~unara do ra~unara. U jednom ra~unaru postoje razli~ite 
instrukcije po du`ini, po mestu gde su operandi (memorija ili registri), 
po broju operanada, po na~inima adresirawa itd. Zato }emo se ograni~iti 
na razmatrawe jednoadresnih instrukcija (i ra~unara), jer su one najras-
prostrawenije.  
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Adresnost naredbi bitno uti~e na efikasnost obrade podataka u ra~unaru, 
a meri se slede}im parametrima: 

- vremenom potrebnim za izvo|ewe programa (meri se ukupnim brojem 
memorijskih ciklusa potrebnih za izvr{avawe svih instrukcija pro-
grama), 

-  memorijskim prostorom potrebnim za zapisivawe programa. 

^etvoroadresne naredbe, kojima se opisuju binarne aritmeti~ke i logi~ke 
operacije, sadr`e: kod operacije, adrese prvog i drugog operanda, adresu 
rezultata i adresu slede}e naredbe.  

Ali, ako se naredbe sme{taju u memoriju onim redosledom kojim se 
izvr{avaju, adresa slede}e naredbe nije neophodna, ve} se uvodi speci-
jalni hardver, odnosno broja~ naredbi (program counter, PC). Broja~ 
naredbi je registar specijalne namene koji u sebi uvek sadr`i adresu 
slede}e instrukcije, koja tek treba da se pribavi i izvr{i. Na ovaj na~in 
se potrebni broj adresa smawio, tj. dovoqne su troadresne instrukcije. 
Po{to se pri izvo|ewu programa ponekad mora odstupiti od sekvencijalnog 
redosleda izvo|ewa instrukcija (tj. slede}a instrukcija nije na slede}oj 
memorijskoj lokaciji), moraju se uvesti specijalne instrukcije za kontrolu 
toka programa, tj. instrukcije skoka (jump) ili granawa (branch). 
Daqe pojednostavqewe se posti`e uvo|ewem ograni~ewa tako da se 
rezultat binarnih operacija uvek privremeno sme{ta u neki registar CPU, 
naj~e{}e u akumulator. No, da bi se dobijeni rezultat sa~uvao za daqu 
obradu, neophodno ga je preneti u neku lokaciju u operativnoj memoriji, 
odnosno, neophodno je imati i naredbu za prenos sadr`aja akumulatora u 
memorijsku lokaciju (store, move).  
Da bi bila mogu}a upotreba samo jednoadresnih naredbi uvode se dodatna 
ograni~ewa u pogledu sme{tawa operanada i rezultata obrade. Naime, kod 
binarnih operacija jedan od operanada je uvek u jednom od akumulatora, pa 
je neophodno pro{iriti spisak naredbi uvo|ewem naredbi za puwewe aku-
mulatora, tj. za prenos sadr`aja iz neke memorijske lokacije u akumulator 
(load, move).  
Da bi koristili naredbe bez adresa, svi operandi (tj. podaci) moraju biti 
u ta~no odre|enim registrima centralnog procesora, a wihove adrese su 
sadr`ane u samom kodu operacije. Da bi se operandi smestili u odre|ene 
registre, set instrukcija ra~unarskog sistema mora se pro{iriti instruk-
cijama za prenos podataka izme|u dva registra u centralnom procesoru. 

Na kraju, mo`emo zakqu~iti slede}e: smawewe adresnosti instrukcija 
posti`e se uvo|ewem novih hardverskih komponenti u centralni procesor, 
novih instrukcija i odre|enih ograni~ewa u pogledu sme{tawa instrukcija, 
operanada i razultata operacija. 
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4.2.2.   FAZA IZVR[AVAWA MA[INSKIH INSTRUKCIJA 
 
Nakon {to je instrukcija sme{tena u upravqa~ku jedinicu i u programski 
broja~ postavqena nova adresa memorijske lokacije, faza pribavqawa je 
zavr{ena. Kontrolu nad upravqa~kom jedinicom preuzima pribavqena in-
strukcija, i otpo~iwe faza izvr{ewa. Da bi lak{e shvatili ovu fazu, 
posmatrajmo je na primeru izvo|ewa jedne elementarne operacije sabirawa 
dva broja: 

sum = num1 + num2 .

Prevedeno na govorni jezik ova naredba kazuje slede}e: brojnu vrednost 
(na primer: 0510) zapam}enu u memorijskoj lokaciji sa simboli~kom adresom 
num1, sabrati sa brojem (na primer: 0710) zapam}enim u lokaciji sa sim-
boli~kom adresom num2 i rezultat smestiti u lokaciju sa simboli~kom 
adresom sum. 

Ve}ina ra~unara sme{ta podatke u memoriju, ali logi~ke, aritmeti~ke i 
druge operacije izvodi, po pravilu, nad sadr`ajima registra u centralnom 
procesoru, ta~nije u aritmeti~ko-logi~koj jedinici. To odmah ima za 
posledicu da napred navedena naredba ne bi mogla da se izvede nepo-
sredno, ve} u nekoliko koraka (tj. kao niz nekoliko ma{inskih instruk-
cija).  

Najpre, treba podatke prebaciti iz memorije u registre centralnog 
procesora, zatim izvr{iti sabirawe, a potom rezultat vratiti natrag u 
memoriju. Stvarni niz ma{inskih instrukcija koje re{avaju navedeni prob-
lem varira od ra~unara do ra~unara. Jedna od mogu}nosti je re{ewe 
pomo}u tri ma{inske instrukcije.  

Prva instrukcija ima kod operacije koji ukazuje na kopirawe podatka iz 
memorije u registar (npr. akumulator u ALU ili sli~no). Ovo podse}a na 
postupak puwewa akumulatora, pa se simboli~ki ova operacija mo`e naz-
vati puwewe (load). Ova instrukcija mora ukazivati na memorijsku lokaciju 
gde je sme{ten podatak, a koju zovemo num1.

Druga instrukcija ima kod operacije koji kazuje da sadr`aj druge memo-
rijske lokacije (koju zovemo num2) treba dodati (sabrati-add) broju u 
registru (koji je kori{}en u prethodnoj instrukciji), a rezultat ponovo 
vratiti u taj registar. I ova instrukcija sadr`i ukazateq na podatak 
sme{ten u memoriji.  

Tre}a instrukcija kazuje da rezultat treba preneti iz registra u cen-
tralnom procesoru, u neku lokaciju u memoriji i zapamtiti ga (store). Kao i 
u prethodnim, i u ovoj instrukciji moramo na neki na~in ukazati na adresu 
`eqene memorijske lokacije, a u ovom slu~aju to je lokacija simboli~kim 
imenom  sum. 
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Neka je promenqiva num1 sme{tena u memoriji na lokaciji 2610. Onda je 
wena binarna adresa 0000110102, odnosno 1A(16) u heksadecimalnom brojnom 
sistemu. Po analogiji, num2 je sme{ten na slede}oj memorijskoj lokaciji 
~ija je adresa 1B(16), a sum je na lokaciji sa adresom 1C(16).  

Pretpostavimo, tako|e, da su sve instrukcije iste du`ine, tj. 2 bajta. U 
prvom bajtu je kod operacije, a u drugom adresa operanda. Pretpostavimo i 
to da su ove instrukcije sme{tene u memoriju jedna za drugom po~ev od 
lokacije sa adresom 100(16), kao {to je to prikazano na slici 4.20 b). 
Izgled programa na asembleru dat je na slici 4.20 a):  
   

adresa          sadr`aj 

100:                load data 

101:                           1A 

102:                 add data 

103:                           1B 

104:               store data 

105:                           1C 
       a) ma{inski program 

  

Slika 4.20.  Sabirawe dva broja  

Uo~imo da smo zbog preglednosti i razumqivosti koristili simboli~ka 
imena operacija (ina~e, u memoriji, one su kodirane kao osmobitni nizovi 
0 i 11, tj. prikazane su kao binarni brojevi). 

Prvi korak u izvo|ewu ovog niza instrukcija je otpo~iwawe faze pri-
bavqawa prve instrukcije. U broja~ naredbi se upi{e broj 100(16), i 
otpo~iwe faza pribavqawa. Po zavr{etku faze pribavqawa, u registru 
naredbi (IR) nalazi se kod operacije (load data), a programski broja~ se 
inkrementira na 101(16). [ta se tokom pribavqawa instrukcije zbivalo u 
ra~unaru prikazano je na slikama 4.21, 4.22 i 4.23. 

Tokom dekodirawa ove naredbe, upravqa~ka logi~ka kola utvrdila su  da 
treba sadr`aj jedne memorijske lokacije prekopirati u jedan od registara 
CPU. U kodu operacije (load) tako|e je specificirano da poqe operanda 
sadr`i adresu podatka.  Da bi podatak mogao biti kopiran u neki registar 
centralnog procesora, wegova adresa mora biti prethodno odre|ena. Broja~ 
naredbi, ~iji je sadr`aj uve}an za 11 na kraju ciklusa pribavqawa, sadr`i 
adresu memorijske lokacije u kojoj je sme{ten operand.   

 

podatak 

simboli~ka 
adresa 

fizi~ka 
adresa 

 

memorija 

05 num1 1A 00000101 
07 num2 1B 00000111 
? sum 1C - 
  . . . . . .  

100 load data 
  101 00011010 
  102 add data 
  103 00011011 

104 store data 
  105 00011100 

b)  stawe memorije 106 . . . 
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Slika 4.21.  Pribavqawe instrukcije sa lokacije 110016, najpre se sadr`aj 
 programskog broja~a prenosi u memorijski adresni registar (MAR) 

 
Slika 4.22. Kada je upravqa~ki signal za ~itawe postavqen (R), u 

memoriji se pronalazi instrukcija na adresi na koju ukazuje 
MAR, i prenosi je u MBR 
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Slika 4.23. Tokom posledwe faze pribavqawa instrukcije,  
       kod operacije se prenosi iz MBR u registar instrukcija (IR),  
              a programski broja~ se inkrementira. 

 

Proces pribavqawa operanda zahteva od upravqa~ke jedinice slede}e 
aktivnosti: 

1.  Kopirawe sadr`aja programskog broja~a (PC) preko adresne magistrale 
(A), u memorijski adresni registar (MAR) - slika 4.24. 

2.  Postavqawe signala za ~itawe iz memorije (MR na slici 4.25). 

3.  Prebacivawe operanda iz memorije pomo}u bafer registra (MBR) u 
registar adrese podataka (data counter, DC), preko linija C i F na 
slici 4.25. 

4.  Inkrementirawe sadr`aja broja~a naredbi, signal I na slici 4.25. 

Ponovimo jo{ jednom: podatak koji se nalazi u MBR nije broj koji treba 
preneti u ALU ili registre, ve} adresa tog broja.  

Koriste}i tu adresu, upravqa~ka jedinica }e kona~no preneti podatak, no 
za kompletirawe te aktivnosti potrebno je izvr{iti jo{ jedan niz ele-
mentarnih operacija. 
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Slika 4.24. Prvi korak u fazi izvo|ewa instrukcije prenosa je  
      prebacivawe sadr`aja PC, tj. adrese operanda u MBR 

  
Slika 4.25. Signalom MR se ~ita operand i prebacuje se preko magistrale 

C,  MBR i magistrale F u broja~ podataka. Posledwi korak je 
inkrementirawe PC.
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Slika 4.26. Operand je ustvari adresa podatka, pa se iz adresnog registra   
podataka, preko magistrale G, {aqe u memorijski adresni 
registar MAR 

 
5. Preneti sadr`aj broja~a podataka (DC) u memorijski adresni registar 

(MAR) preko adresne magistrale (G na slici 4.26). 
6.  Poslati novi zahtev za ~itawe iz memorije (MR na slici 4.27). 
7.  Prihvatiti podatak u MBR (preko linije C, slika 4.27). 
8.  Re}i jednom od registara u procesoru da preuzme podatak (kontrolni 

signal H na slici 4.28). 
9. Kopirati podatak preko magistrale F u jedan od registara (to je 

naj~e{}e akumulator, slika 4.28). 

Nakon {to su sve ove operacije obavqene, faza izvr{ewa prve instruk-
cije je zavr{ena, i upravqa~ka jedinica se vra}a u re`im pribavqawa 
instrukcije. Programski broja~ ukazuje na slede}u instrukciju, tj. na wen 
prvi deo. (kod operacije) koji je sme{ten na lokaciji sa adresom 102(16). 
Adresa iz PC se kopira u MAR i aktivira se zahtev za ~itawe iz 
memorije. Instrukcija add data se (iz lokacije 102(16) u memoriji), kopira u 
MBR i automatski se, preko magistrale D, prenosi u registar IR. Faza 
pribavqawa se zavr{ava inkrementirawem broja~a podataka na 103(16).  
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Slika 4.27. Kopira se podatak 05 iz memorije (sa adrese na koju ukazuje 

operand) u memorijski registar podataka MBR

Slika 4.28.  Podatak se prenosi iz MBR u neki registar u CPU,
           odnosno u  akumulator 
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Uo~imo da je faza pribavqawa instrukcije add identi~na fazi pribav-
qawa instrukcije load, prikazanoj na slici 4.21, 4.22 i 4.23. Tokom faze 
izvr{ewa instrukcije add, upravqa~ka jedinica mora da pribavi operand 
i upotrebi ga kao adresu; zatim mora da pristupi memorijskoj lokaciji sa 
tom adresom i wen sadr`aj prebaci u MBR i inkrementira PC na 104(16), 
(sli~no kao u instrukciji load). No nakon toga, preko upravqa~kih signala 
E, kazuje ALU da prihvati podatak sa magistrale F i doda ga sadr`aju 
izabranog registra, tj. izvr{i sabirawe, i rezultat sa~uva u tom istom 
registru. Nakon pribavqawa koda operacije programski broja~ se inkre-
mentira na 103(16), a nakon pribavqawa operanda inkrementira se na 
104(16). Nakon izvr{ewa instrukcije sabirawa otpo~iwe faza pribavqawa 
slede}e instrukcije: prebacuje se sadr`aj iz lokacije 104(16) (a to je in-
strukcija store) u registar naredbi (IR), i inkrementira broja~ naredbi na 
105(16), slika 4.29. 

Slika 4.29.  Prikaz faze pribavqawa instrukcije store sa lokacije 10416 

Prvi koraci izvr{ewa instrukcije store, su isti kao kod prethodne dve 
instrukcije. Nakon pribavqawa instrukcije, pristupa se operandu i PC se 
inkrementira na 106(16). Operand se postavqa u MAR (preko magistrale G 
slika 4.30), kao adresa lokacije u kojoj }e biti sme{ten sadr`aj akumula-
tora. Zatim se {aqe upravqa~ki signal E ka akumulatoru, i sadr`aj aku-
mulatora se prenosi u MBR preko magistrale F (slika 4.31). 
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Slika 4.30. Objediweni prikaz prenosa operanda preko broja~a podataka u  
       memorijski adresni registar (MAR) 

  
Slika 4.31. Prenos podatka iz registra u CPU (iz akumulatora) u MBR
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Kona~no-upravqa~ka jedinica {aqe komandu u memoriju (MW , kontrolni 
signal za upisivawe sadr`aja u memorijsku lokaciju), a sadr`aj memorij-
skog prihvatnog registra (MBR) se sme{ta na lokaciju ~ija se adresa 
nalazi u memorijskom adresnom registru (MAR) (vidi sliku 4.32). 

Slika 4.32. Slawem upravqa~kog signala W (write), vr{i se upisivawe  
      podatka iz  MBR na selektovanu lokaciju u memoriji  
      (na koju ukazuje adresa u MAR) 
 

Da jo{ jednom istaknemo: upravqa~ka jedinica ima nekoliko re`ima rada, 
ali dva su bazi~na: 

a) stawe pribavqawa instrukcije (fetch), kada se upravqa~ki signali 
generi{u automatski. Kao {to se vidi iz opisa pribavqawa instruk-
cija load, store i add, ovi upravqa~ki signali su uvek isti, nezavisno 
od vrste instrukcije koja se pribavqa. 

b) stawe izvr{avawa instrukcije (execution), kada se upravqa~ki signali 
generi{u pod dejstvom koda operacije instrukcije. Za svaku instrukciju 
imamo druga~iji skup kontrolno-upravqa~kih signala. Svaka ma{inska 
instrukcija se realizuje preko druga~ijeg niza  elementarnih operacija 
(mikro operacija). 



A   

 133 

4.3. MIKROPROGRAMSKA ORGANIZACIJA UPRAVQA^KIH  JEDINICA 
 
Da bi logi~ke mre`e, koje ulaze u sastav svih delova ra~unara, mogle da 
obavqaju svoju funkciju, neophodni su im razli~iti upravqa~ki signali 
koje generi{e upravqa~ka jedinica. Postoje dve vrste upravqa~kih sig-
nala: sinhronizacioni i funkcijski. Sinhronizacioni signali su obi~no 
impulsnog oblika i slu`e za odre|ivawe razli~itih vremenskih intervala 
i uskla|ivawe raznih etapa u radu ra~unara. 

Funkcijskim signalima se selektuju razli~ite funkcije na bazi skupa 
sinhronizacionih signala i skupa signala dobijenih iz registara u 
procesoru, ili iz spoqa{weg okru`ewa upravqa~ke jedinice (pa ~ak i iz 
spoqa{weg sveta).  

Upravqa~ki signali se mogu generisati na dva na~ina, pa imamo dve vrste 
organizovawa upravqa~ke jedinice: hardversku i mikroprogramsku. 

Kod hardverske organizacije, upravqa~ki signali se generi{u pomo}u 
posebnih digitalnih mre`a. Ovakve upravqa~ke jedinice su br`e, ali 
~esto i vrlo slo`ene, a nisu ni fleksibilne, niti dostupne korisniku da 
ih modifikuje po svojim potrebama. Ovakvu organizaciju imaju i RISC 
procesori (reduced instruction set computers). 

Kod mikroprogramskog ili firmverskog generisawa, upravqa~ki signali su 
memorisani u posebnoj memoriji (unutar upravqa~ke jedinice), koja se zove 
mikroprogramska memorija, i iz we se ~itaju kada je to potrebno. Ovakav 
upravqa~ki organ je sporiji, jer se generisawe upravqa~kih signala 
obavqa pomo}u posebnih programa, mikroprograma, koji se sastoje od 
mikroinstrukcija. Za svaku ma{insku instrukciju postoji poseban niz mi-
kroinstrukcija pomo}u kojih se generi{u upravqa~ki signali. Ovakvu or-
ganizaciju imaju i CISC procesori (complete instruction set computers). 

Da bi se izvr{io neki mikroprogram, potrebno je, najpre, generisati 
po~etnu adresu mikroprograma, i to se radi na bazi koda operacije i 
nekih spoqa{nih uslova. Naredbe mikroprograma se obi~no odvijaju jedna 
za drugom onim redosledom kojim su zapisane u mikroprogramskoj memoriji. 
I ovde se koristi poseban registar, kao programski broja~, ~iji se sadr`aj 
posle svake mikroinstrukcije inkrementira. 

Kao i kod korisni~kih programa, i ovde se mo`e odstupiti od normalnog 
redosleda izvr{avawa mikroinstrukcija, tj. mogu}i su takozvani mikro-
programski skokovi pod dejstvom raznih uzroka. Na hijerarhijskom modelu 
ra~unarskog sistema, vidimo da su digitalna logi~ka kola obuhva}ena 
mikrokodom, a nivo mikrokoda je obuhva}en ma{inskim jezikom. Pri 
razmatrawu faza pribavqawa i izvr{ewa ma{inske instrukcije, impli-
citno smo pretpostavili da je svaki kod operacije direktno implementi-
ran u hardver. Mnogi ra~unari stvarno tako i rade, ali znatan je broj i 
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onih koji, izme|u ma{inskog jezika i digitalnih kola, imaju jedan dodatni 
ni`i nivo nazvan mikroprogramski nivo ili nivo mikrokodirawa. 

Osnovna ideja, koja se skriva iza mikrokodirawa, je u tome {to se mnoge 
stvari koje se doga|aju na nivou ma{inskih instrukcija ~esto ponavqaju: 
kopirawe adrese iz PC u MAR, kopirawe podatka iz memorijske lokacije 
u MBR, izra~unavawe adrese podatka, itd. Obzirom da se ove aktivnosti 
ponavqaju pri izvo|ewu svake elementarne instrukcije (ma{inske in-
strukcije), to zna~i da su ove aktivnosti jo{ jednostavnije od samih 
ma{inskih instrukcija i da, u stvari, one predstavqaju elementarne ope-
racije. 

Na osnovu ovakvog pristupa mo`emo uobi~ajene ma{inske naredbe, treti-
rati kao makroinstrukcije koje se izvr{avaju kao nizovi malih koraka. 
Mikroinstrukcije koje implementiraju ove korake zapam}ene su unutar CPU 
u specijalnoj memoriji koja se zove mikroprogramska upravqa~ka memorija. 
Kod nekih sistema, ova memorija je tipa ROM i naziva se firmver (firm-
ware). Wen sadr`aj popuwava proizvo|a~ CPU-a. Kod nekih drugih sistema, 
korisniku se dopu{ta da mewa sadr`aj ove memorije, i da sam kreira 
mikroprograme prema svojim potrebama, tj. da vr{i mikroprogramirawe. 

Du`ina re~i procesora (npr. 8 bita kod mnogih mikrora~unara) nema di-
rektne veze sa du`inom re~i mikroinstrukcije (npr, 18 bita, kod mikro-
procesora Intel 8080, slika 4.33). Mikroinstrukcija, upravqa~ka re~, iz 
mikroprogramske memorije, preko kontrolne logike (dekodera mikro-
instrukcija), generi{e upravqa~ke signale koji se upu}uju u nezavisne 
upravqa~ke ta~ke u svim delovima CPU i ra~unara, koji omogu}avaju 
izvo|ewe mikrooperacija. 

 a   b     c      d     e    f 
 0  0  1  1  1   0   0   1  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0 
 0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
 0  0  1  1  1  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0 

   Slika 4.33. Odnos mikroinstrukcije i ma{inske instrukcije  
 

Odnos (makro) instrukcija - mikroinstrukcija je prikazan preko primera 
izvo|ewa ma{inske instrukcije COMA (komplementiraj sadr`aj akumula-
tora) za procesor Intel 8080. Izvo|ewe ma{inske instrukcije COMA 
izaziva slede}e mikrooperacije, koje se izvr{avaju u posebnim inter-
valima vremena: 

1.  takt:  mikroinstrukcija za prenos sadr`aja akumulatora preko   
    interne magistrale u ALU u sklop za komplementirawe, 
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2.  takt: mikroinstrukcija za aktivirawe logi~ke mre`e za    
   komplementirawe, 
3.  takt: mikroinstrukcija za prenos komplementiranog sadr`aja preko   
   interne magistrale u akumulator.
Iz ovog primera vidimo da se mikroprogram za ma{insku instrukciju 
COMA sastoji od tri 18-bitne  mikroinstrukcije. Mikroinstrukcije za 
procesor Intel 8080 imaju du`inu od 18 bita koji su grupisani u 6 poqa 
(slika 4.33), koja imaju slede}e zna~ewe: 

a)  poqe odre|uje internu mikrooperaciju u upravqa~koj jedinici, 
b) odre|uje logi~ku mre`u u aritmeti~ko-logi~koj jedinici (npr. 100-sklop 

za komplemetirawe, ili 111-ALU nije aktivan), 
c)  odre|uje odredi{te podataka (npr. 0100 je akumulator , 0010 je sklop 

za komplementirawe), 
d)  odre|uje registar ili deo ALU koji predstavqa izvor podataka, 
e) odre|uje informaciju o slede}oj adresi mikroinstrukcije (npr. 000 

pove}aj adresu mikroprograma za 1, tj. inkrementiraj mikroprogramski 
broja~ MPC za jedan), 

f) odre|uje spoqa{wi uslov koji u~estvuje u generisawu slede}e adrese 
mikroinstrukcije (npr. 01 izbor bita prenosa). 

Mikroprogrami su sme{teni u brzoj internoj memoriji (ROM, PLA), sa vre-
menom pristupa od nekoliko nanosekundi. PLA (programable logic array) je 
specijalna logi~ka mre`a, koja je realizovana u obliku ~ipa, a u koju se 
mo`e upisati proizvoqna logi~ka funkcija. U ovakvo poqe korisnik mo`e 
sam zapisati mikroprogram za svoj ra~unar. 
 
 
4.3.1.  FAZA PRIBAVQAWA MIKROINSTRUKCIJA 
 
Pri izvo|ewu mikroinstrukcija postoji ~itav niz koraka nalik na one pri 
izvo|ewu ma{inskih instrukcija. Sekvenca po~iwe kada kod operacije 
ma{inske instrukcije, iz registra naredbi (IR), stupi u deo upravqa~ke 
jedinice koji vr{i dekodirawe koda operacije. Ovaj sklop se naziva ge-
nerator adrese mikroprograma (slika 4.34). 

Instrukcijski kod sadr`an u instrukcijskom registru, uslovi (spoqa{wi i 
unutra{wi-interni, kao rezultat izvo|ewa ranije mikroinstrukcije), kao i 
informacija o slede}oj adresi mikroprograma, generi{u stvarnu adresu 
mikroprograma u bloku koji se naziva generator adrese mikroprograma (koji 
mo`e biti poput multipleksera (kao na slici 4.34), ili specijalni sklop 
poznat pod imenom microprogram sequencer (kao na slici 4.35). 
Mikroinstrukcija je re~ zapisana na adresiranoj lokaciji mikroprogramske 
memorije. 
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       magistrala podataka u centralnom procesoru  
      kod operacije     
           
       A     

       MUX     
       G     

       B
inkrementer 

   

F
          
      

mikroprogramski 
broja~ MPC 

    

      C adresa mikroinstrukcije     
 E           

      mikroprogramska memorija     
         

        D mikroinstrukcija     
           

           
      

mikroinstrukcijski 
registar MIR 

    
 informacija o 
 adresi slede}e H     
 mikroinstrukcije     

   
    spoqa{wi uslovi 
    

dekoder mikroinstrukcija 
kontrolna logika 

    

       kontrolni signali     

Slika 4.34.  Kod operacije ma{inske instrukcije je po~etna adresa       
                      mikroprograma 

Kod operacije mo`e da se dekodira, naj~e{}e tako, da odmah predstavqa 
po~etnu adresu niza mikroinstrukcija u upravqa~koj memoriji. U tu svrhu 
se mo`e, umesto dekodera koda operacije, koristiti i multiplekser kojim 
se izabira jedna od nekoliko mogu}ih adresa. 

Po~etna adresa, koja je odre|ena na osnovu koda operacije ma{inske 
naredbe, stupa u mikroprogramski broja~ (MPC), koji ima istu namenu kao 
broja~ naredbi (PC), ali  istovremeno slu`i i kao memorijski adresni 
registar. Adresa sadr`ana u MPC, preko linija B, dolazi u mikro-
programsku memoriju iz koje se ~ita sadr`aj i mikroinstrukcija se kopira 
u mikroinstrukcijski registar (MIR). I ovaj registar ima dvojaku ulogu, tj. 
ujedno predstavqa registar naredbi i memorijski bafer registar. Dvojaka 
uloga MIR i MPC je omogu}ena time {to ova memorija sadr`i samo in-
strukcije, pa nema potrebe da se razdvajaju podaci od naredbi kao u 
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slu~aju operativne memorije. Na kraju faze pribavqawa (dok se mikro-
instrukcija izvr{ava), treba generisati adresu slede}e mikro-instrukcije 
u mikroprogramskoj memoriji. To se mo`e u~initi ili inkrementirawem 
sadr`aja MPC, ili na bazi nekog podatka sadr`anog u teku}oj instrukciji 
ili na bazi spoqa{wih uslova koji se u generator adrese prenose tako|e 
preko linija E. 

Svaka mikroinstrukcija sadr`i najmawe jedno poqe za izra~unavawe 
adrese slede}e instrukcije koja se vra}a nazad u generator adrese pod 
kontrolom signala generisanih tokom faze izvr{ewa mikroinstrukcije. 
 

4.3.2. FAZA IZVR[EWA MIKROINSTRUKCIJE 
 

Kada mikroinstrukcija do|e u MIR, po~iwe faza izvr{ewa. Kao i kod 
ma{inskih naredbi, mikroinstrukcija se dekodira i digitalne logi~ke 
mre`e generi{u upravqa~ke signale. Pod kontrolom ovih impulsa rade svi 
sastavni delovi ra~unara. Pomo}u wih se selektuju registri u CPU koji 
u~estvuju u prenosu podataka i adresa. Ako u CPU ima 16 registara, treba 
nam najmawe 4 linije za wihovo selektovawe. U neke od ovih registara su 
zapisane neke ~esto kori{}ene konstante (npr. 1,0,-1). Neki upravqa~ki 
signali se koriste za selektovawe pojedinih logi~kih mre`a u ALU koje 
obavqaju zasebne elementarne operacije. Ako ALU ima ~etiri funkcije 
treba nam dve linije za izbor elementarne operacije, a za ALU sa 8 
funkcija tri linije. 

Postoji jo{ jedan na~in modifikovawa instrukcija, koji se tako|e naziva 
mikroprogramirawe, mada to nije u punom smislu te re~i. No, ako pod 
mikroprogramirawem podrazumevamo mogu}nost korisnika da sam kreira i 
modifikuje osnovne instrukcije, onda i ovo mo`e biti mikroprogramirawe. 
Ovaj postupak se sastoji u spajawu dve ili vi{e osnovnih instrukcija u 
jednu, pri ~emu se ona i izvodi kao jedna instrukcija. Neka recimo treba 
izvesti jednu za drugom dve instrukcije: 

clear (brisawe sadr`aja akumulatora) 
clear  C (brisawe bita prenosa, carry). 

Ako se one kodiraju u binarnom obliku kao nizovi {esnaest 00 i 11: 
clear      0 111 010 000 000 000(2) = 072000(8) 
clear  C  0 111 001 000 000 000(2) = 071000(8) 

Kodovi ovih instrukcija se razlikuju samo u dva bita, pa ako izvr{imo 
logi~ko sabirawe (IILI operaciju), spajawem ovih instrukcija dobijamo: 

clear clear C  0 111 011 000 000 000(2) = 073000(8) . 

Pri izvo|ewu ove nove instrukcije izbri{e se i akumulator i bit prenosa 
u samo jednom instrukcijskom ciklusu. Na ovaj na~in se i ubrzava rad, 
({tedi se vreme) i {tedi se memorijski prostor. 
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4.4. HARDVERSKA ORGANIZACIJA UPRAVQA^KIH JEDINICA 
 
Kod RISC ra~unara instrukcije su direktno ugra|ene u hardver i samim 
tim mogu da se izvr{avaju znatno br`e, jer ma{inske instrukcije ponekad 
zahtevaju izvo|ewe desetak ili ~ak stotinu mikroinstrukcija. Ra~unari sa 
arhitekturom nazvanom RISC (reduced instruction set computers), generalno 
imaju mawi broj instrukcija nego oni mikroprogramirani. 

Druga razlika izme|u ove dve koncepcije realizacije, odnosi se na imple-
mentaciju vi{ih programskih jezika. Mikroprogramirani ra~unari dopu{taju 
kreirawe mikroinstrukcija koje mogu direktno realizovati neku funkciju 
vi{ih jezika. Kod ovih ra~unara sam korisnik mo`e programirati, tj. 
upisivati nizove mikroinstrukcija u mikroprogramsku memoriju. Na taj 
na~in sam korisnik dobija mogu}nost da oblikuje specifi~an skup in-
strukcija orijentisan ka odgovaraju}oj primeni ra~unara. Promena skupa 
instrukcija se izvodi vrlo jednostavno, zamenom mikroprogramske memorije, 
tj. ROM-a, pa se mo`e uz jedan ra~unar koristiti vi{e setova instruk-
cija, zavisno od zadataka koje treba re{avati. Efikasnost obrade mnogo 
zavisi od skupa instrukcija. RISC ra~unari, s druge strane, zahtevaju od 
jezi~kih prevodilaca da generi{u niz instrukcija u koje se ova funkcija 
implementira.  

To zna~i da mikroprogramirani ra~unari izvr{avaju mnoge funkcije na 
nivou hardvera (ili firmware-a), dok RISC ra~unari imaju re{ewe u 
softveru. RISC ra~unari imaju fiksnu du`inu instrukcija, pa je pri-
bavqawe instrukcija br`e. RISC ra~unari imaju ograni~en broj na~ina 
adresirawa, pa je i izra~unavawe adrese br`e, ali, programirawe je onda 
slo`enije. 

Cena kojom se pla}a ova {tedwa u broju naredbi i na~ina adresirawa 
ogleda se u pove}anim problemima u pisawu i prevo|ewu programa sa 
vi{ih jezika u ma{inski. No, korisnike to ne treba previ{e da brine, jer 
su posledwih godina napravqeni translatori (prevodioci) za mnoge vi{e 
jezike. 

 

4.5. ARHITEKTURA TEKU]E TRAKE I PARALELNA OBRADA 
 
Od prvog ra~unara do dana{wih dana, projektanti hardvera se trude da 
naprave {to br`e ra~unarske sisteme. Jedan pristup re{ewu tog problema 
je zasnovan na ~iwenici da se mnoge operacije mogu razdeliti na jedno-
stavnije obrade-podoperacije, a zatim se nekoliko podoperacija mo`e 
obavqati istovremeno. 

Izvo|ewe svake instrukcije najgrubqe se mo`e podeliti u dve faze: pri-
bavqawe i izvr{avawe. Neki procesori (Intel) mogu za vreme izvr{avawa 
prve instrukcije pribaviti drugu instrukciju. Za vreme izvr{avawa druge 
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se pribavi tre}a i tako redom. Ovaj postupak se zove ppreklapawe faza, a 
vreme potrebno za pribavqawe instrukcija prakti~no nestaje. Osnovu za 
tehniku preklapawa faza predstavqa ~iwenica da se neke instrukcije u 
vreme faze izvr{avawa ne obra}aju memoriji (na primer, instrukcije za 
Intel procesore: DECA dekrementiraj akumulator, COMA komplementiraj 
akumulator).  

Takve instrukcije upotrebqavaju samo internu magistralu podataka, akumu-
lator i aritmeti~ko-logi~ku jedinicu, dok su adresni registri (broja~ 
naredbi, broja~ podataka i sl.) i adresna magistrala slobodni. Kako 
adresni podsistem ne u~estvuje u izvr{avawu teku}e instrukcije, on se 
mo`e upotrebiti za pribavqawe slede}e instrukcije. Procesori Intel 8088 
i familija procesora 8086 imaju dve nezavisne jedinice:  
-   jedinicu za izvo|ewe instrukcija i upravqawe (execution  unit, EU) 

-   jedinicu za povezivawe sa magistralom (bus interface unit, BIU), koja u 
svom sastavu ima i skup registara zvani rred (queue) koji u sebi 
sadr`i nekoliko slede}ih instrukcija programa. 

Ali, mogu}e je jo{ ve}e ubrzavawe rada procesora. Posmatrajmo opet niz 
ma{inskih instrukcija kojima se re{ava problem sabirawa dva broja: 

                                        sum = num1 + num2 . 

 adresa     sadr`aj         zna~ewe sadr`aja lokacije 

              100:           load data      prenesi iz memorije u akumulator podatak

              101:                1A(16)            sa lokacije 1A

              102:           add data        saberi sadr`aj akumulatora sa podatkom

              103:                1B(16)                   sa lokacije 1B

              104:          store data       prenesi iz akumulatora podatak u memoriju

              105:                1C(16)                  na lokaciju  sa adresom 1C

Ako se pak izvo|ewe svake od instrukcija podeli na ~etiri koraka, pot-
procesa: pribavqawe koda operacije, dekodirawe, pribavqawe operanda, 
izvr{avawe. Ako bilo koji potproces zahteva jedan vremenski interval, 
onda se ovaj mali niz obavqa u 12 taktova u standardnom izvo|ewu. Ako 
se svaki od potprocesa mo`e obaviti odvojeno, onda se ovaj niz instruk-
cija (program) mo`e obaviti kao slede}i niz koraka: 

1. Pribavqawe load instrukcije, 

2. Dekodirawe load instrukcije, 
   Pribavqawe add instrukcije. 
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3. Pribavqawe operanda za load instrukciju, 
   Dekodirawe add instrukcije, 
   Pribavqawe store instrukcije. 

4. Kopirawe podatka za load instrukciju, 
   Pribavqawe operanda za add instrukciju, 
   Dekodirawe store instrukcije, 
   Pribavqawe instrukcije na adresi 106(16), 

5. Sabirawe, tj. ivr{avawe instrukcije add, 
   Pribavqawe operanda za store instrukciju, 
   Dekodirawe instrukcije na 106(16), 

   Pribavqawe instrukcije na 108(16), 

6. Sme{tawe rezultata, tj. izvo|ewe instrukcije store sum. 
                  . . . 

Kori{}ewem preklapawa nezavisnih obrada u potkoracima, potrebno 
ukupno vreme za izvo|ewe programa skra}uje se sa 12 na 6 intervala vre-
mena, odnosno obrada je obavqena za polovinu vremena. Teorijski ova 
u{teda vremena mo`e biti i ve}a, tj. mo`e se svesti na ~etvrtinu prvo-
bitnog vremena. Ovaj na~in obrade se zove arhitektura teku}e trake (pipe-
lining). Pri ovom postupku proces obrade se deli na niz potprocesa koji 
se izvr{avaju sa preklapawem u autonomnim jedinicama za obradu.  

Ra~unar sa arhitekturom teku}e trake, koji deli proces na ~etiri 
autonomna potprocesa, mo`e, teoretski, da ~etvorostruko pove}a brzinu 
obrade. To je, me|utim, nerealno o~ekivawe, pre svega zbog upotrebe za-
jedni~kih magistrala i instrukcija skoka i granawa. 

Na slici 4.35 prikazana je arhitektura tipa teku}e trake koju ima Mo-
torola MC 68020 procesor. Ovaj procesor  (mikroprocesor) provodi in-
strukciju u toku izvr{ewa kroz tri stawa B, C i D. Stawe D daje 
upravqa~koj jedinici potpuno dekodiranu instrukciju. U toku izvr{ewa 
instrukcije, podatak iz stawa C mo`e da poslu`i kao konstanta ili kao 
pro{irewe koda operacije. 

Arhitekturu teku}e trake posedovao je i ra~unar CDC STAR-100, koji je 
imao dva paralelna procesora za 64-bitne operande u pokretnom zarezu. 
Procesori su radili paralelno i obra|ivali dva skupa 32-bitnih ope-
ranada, jer je svaki imao po dve linije teku}e trake koje su davale 
rezultat obrade svakih 40 nanosekundi. Ovaj sistem je dakle bio sposoban 
da obavi 108 32-bitnih operacija u pokretnom zarezu u sekundi (100 
megaflops, millions of floating-point operations per second).  
Ovaj ra~unar je koristio memorijske re~i od 512 bita. Memorija kapaciteta 
4 megabajta, napravqena je od feritnih jezgara sa vremenom pristupa od 
1.28 mikrosekundi, i bila je podeqena na 32 modula (kapaciteta 2048 
re~i) kojima se nezavisno pristupalo. Obzirom da je procesor svakih 40 ns 
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obra|ivao 128 bita, to je u jednom memorijskom ciklusu preko magistrale 
preno{eno 128*4*32=16384 bita. 
          pribavqawe i dekodirawe instrukcija     

             
             
          stawe  stawe  stawe     
   sequencer       D      C          B     
                           
             
                           
      kontrolno                 dotok instr. 
     upravqa~ka                 iz skrivene 
       jedinica                 ili operat. 
          memorije 
                           
             
                           
                           
                           
             
izvr{na  jedinica       

                      

Slika 4.35. Procesor MC 68020 obra|uje podatke na teku}oj traci 

 
Na slici 4.36. prikazana je tipi~na organizacija jednog sistema Motorola 
88000 ~ija je glavna komponenta centralni processor 88100. Ovaj procesor 
sastoji se od pet jedinica: jedinice podataka (data unit) i instrukcijske 
jedinice (instruction unit) koje odgovorne ya pribavqawe instrukcija i 
podataka iz glavne memorije, zatim ima dve izvr{ne jedinice: jedinicu za 
celobrojno ra~unawe i jedinicu za aritmetiku u pokretnoj ta~ki (koja 
obavqa i deqewe celih brojeva) i skup 32-bitnih registara (register 
file) preko kojeg me|usobno komuniciraju ~etiri prethodno pomenute 
jedinice. Prenos podataka i instrukcija izme|u centralnog procesora i 
skrivenih memorija obavqa se istovremeno, du` dve zasebne magistrale 
(koje se zovu P bus) i preklapa se sa izvr{avawem u jedinicama za obradu 
(execution units). 

 
 
4.6.  MULTIPROCESORSKI SISTEMI 
 
Jedan drugi pristup pove}awa perfomansi podrazumeva kori{}ewe neko-
liko procesora u isto vreme, ili paralelno. Ra~unari sa paralelnim 
procesirawem koriste od dve do nekoliko stotina jedinica za obradu koje 
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rade jednovremeno. Na slici 4.37 prikazana je jedna mogu}a konfiguracija 
paralelnog procesora sa tri ALU jedinice i sa tri skupa registra koji 
koriste zajedni~ku memoriju i upravqa~ku jedinicu.  

 
Slika 4.36. Tipi~na organizacija mikro~unarskog sistema 88000 

 

Ovakva konfiguracija poznata je pod imenom bit-odrezak (bit-sliced) 
arhitektura. Svaka ALU jedinica obra|uje po jedan deo podatka, pa se 
kombinovawem nekoliko jedinica prakti~no mo`e realizovati ra~unar sa 
proizvoqnom du`inom re~i. Ako svaka od ALU na slici 4.37 obra|uje po 4 
bita, onda ovaj procesor ima re~ od 12 bita. Na sli~an na~in je reali-
zovan ra~unar IBM 370, Honeywell Level  6, Univac 1100, CDC 6600 sa 
deset  izvr{nih jedinica kao i eksperimetalni ra~unar ILLIAC   IV
(Burroughs Corporation).  

ILLIAC   IV je imao jednu kontrolnu jedinicu i 64 procesne jedinice. 
Svaka procesna jedinica sadr`i sopstvenu procesnu memoriju i arit-
meti~ko-logi~ku jedinicu koja je, pored uobi~ajenih operacija, obavqala i 
instrukcije nad 64-bitnim brojevima u pokretnom zarezu. Svaka procesna 
memorija je imala 2048 re~i od 64 bita.  

Ra~unarski sistemi mogu imati i vi{e od jednog centralnog procesora. 
Postoje dve vrste ovakvih sistema: multiprocesorski sistemi i ra~unarske 
mre`e. Kad jedan ra~unar sadr`i dva ili vi{e centralnih procesora, 
onda se on zove se multiprocesorski sistemi. Ovakvi sistemi su pred-
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odre|eni za multiprocesirawe (istovremeno izvr{avawe dve ili vi{e 
instrukcija istog programa), ali i za multiprogramski rad (paralelno od-
vijawe vi{e programa). 

              
                             
              
            ALU              
        registri     
           
            
            
            ALU              
        registri     
           
            
            
            ALU              
   

U 
P 
R 
A 
V 
Q
A 
W
E

     registri

M 
E 
M 
O 
R 
I 
J 
A

    
              
              
        centralni procesor              

Slika 4.37. Jednostavna konfiguracija paralelnog procesora 

 
Na slici 4.38. prikazan je vi{eprocesorski sistem sa dva centralna 
procesora i sa ~etiri periferijska procesora, od kojih svaki ima 
odre|eni stepen autonomije. Primer na slici 4.38 predstavqa konfigu-
raciju ra~unara Burroughs B5000  i  B5500. Glavna memorija je podeqena 
na osam delova, tj. modula, kojima se mo`e nezavisno pristupati. Memorije 
su povezane sa procesorima pomo}u spre`ne mre`e koja dopu{ta isto-
vremeni pristup za svaki procesor ponaosob jednom (razli~itom) modulu 
memorije.  

Me|utim, pove}awe broja procesora ne dovodi obavezno do proporcionalnog 
pove}awa efikasnosti obrade. To je pre svega posledica ~iwenice da 
algoritmi naj~e{}e predvi|aju obavqawe neke obrade korak po korak. 
Znatno ve}e pove}awe efiksnosti posti`e se kod takozvanih rekurzivnih  
postupaka obrade. 

Poseban tip vi{eprocesorskog sistema ~ine sistemi sa distribuiranom 
obradom (prilog B), tj. ra~unarske mre`e, koje predstavqaju ra~unarski 
sistem koji u svom radu objediwuje vi{e desetina, pa i vi{e stotina 
nezavisnih ra~unara (naj~e{}e mikrora~unara), koji su povezani komuni-
kacionom mre`om. Ovakvi sistemi su pogodni za multiprogramski rad i 
paralelnu obradu.  
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Slika 4.38. Vi{eprocesorska konfiguracija ra~unara Burroughs B5000 
 
 

4.7.  ZAKQU^AK 
 
Nezavisno od toga kako su instrukcije implementirane, mnogi koraci zahtevaju 
izvo|ewe vrlo prostih operacija. Svaka instrukcija mora biti pribavqena iz 
memorije i dekodirana. Izvr{ewe ma koje instrukcije zahteva generisawe i vre-
mensku kontrolu velikog broja signala koji upravqaju radom digitalnih logi~kih 
kola koja ~ine hardver ra~unara.  

Izvo|ewe instrukcija ~esto se mo`e posmatrati na dva nivoa. Vi{i nivo, 
vidqiv za obi~ne programere, je nivo uobi~ajenog ma{inskog jezika. Mnogi 
ra~unari (CISC) imaju i ni`i nivo, nivo mikrokodirawa, koji koristi nizove 
mikroinstrukcija (mikroprograme) za izvo|ewe svake ma{inske naredbe. Druga 
vrsta procesora (RISC) ima za svaku ma{insku instrukciju zasebnu logi~ku mre`u 
koja omogu}ava izvr{avawe instrukcije u jednom taktu, {to znatno ubrzava rad 
ra~unara. 

Arhitektura teku}e trake i raznih vidova paralelne obrade, omogu}avaju 
istovremeno izvo|ewe dve ili vi{e instrukcija. Moderni ra~unari su sposobni 
da izvr{avaju {irok spektar aritmeti~kih i logi~kih funkcija. Oni, tako|e, 

            moduli glavne  memorije       
                               
         M1   M2  M3   M4  M5     M6   M7    M8

                               
    CPU1                         
                               
                               
    CPU2                         
                               
                              
ulazno     IOP1                         
izlazna                             
sprega IOP2                         

                              
                              
    IOP3                         
                              
                              
      IOP4                          
                               
      U/I   ure|aji          matrica  za spregu sa memorijskim modulima 
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koriste brojne tehnike za locirawe, tj. izra~unavawe apsolutne adrese podataka 
i instrukcija u memoriji. 

4.8. PITAWA 
 

1.  Koji su osnovni delovi generalisane arhitekture ra~unara? 

2.  Koje korake treba izvr{iti da bi se podaci izneli iz ra~unara? 

3.  U ~emu se razlikuje faza pribavqawa instrukcija od pribavqawa podatka? 

4.  Iz kojih delova se sastoji ma{inska instrukcija (formati instrukcija)? 

5.  Kako se vr{i pribavqawe ma{inskih instrukcija? 

6.  Koja ograni~ewa i hardver omogu}avaju smawewe adresnosti naredbi? 

7.  Napisati program za sabirawe dva broja za jednoadresnu ma{inu. 

8. Opisati korake koji ~ine fazu pribavqawa ma{inske instrukcije, i da li 
zavise od vrste instrukcije?.  

9.  Opisati korake koji ~ine fazu izvr{avawa instrukcije load. 

10. U ~emu se razlikuju faze izvr{avawa instrukcija load i add? 

11. Opisati korake koji ~ine fazu izvr{avawa instrukcije store. 

12. [ta su mikrooperacije i mikroinstrukcije? 

13. Opisati faze pribavqawa i izvr{avawa mikroinstrukcije. 

14. [ta su RISC procesori, koje su im prednosti i mane? 

15. Kako se ubrzava rad ra~unara, i koje vrste paralelne obrade postoje? 

16. [ta predstavqa multiprocesirawe a {ta multiprogramirawe? 
 

4.9.  KQU^NE RE^I 
 

adresna magistrala (address bus) 
akumulator (accumulator) 
arhitektura ra~unara, 

faza pribavqawa (fetch cycle) 
faza izvo|ewa (execution cycle) 
firmver (firmware) 
glavna, operativna memorija 
(main storage, operating memory) 
instrukcija, naredba (instruction) 
kod operacije (opcode) 
magistrala podataka (data bus) 

memorijski adresni registar 
(MAR) 

memorijski bafer registar 
(MBR) 

mikroinstrukcija (microinstruc-
tion) 
mikroinstrukcijska memorija 
(microinstruction storage) 
mikroprogram (microprogram) 

operand (operand)  
paralelna obrada (paralel proc-
essing) 
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programski broja~ (PC) 

registar naredbi (IR), 

RISC (reduced  instruction set 
computer) 
teku}a traka, cevovod, (pipeline)  
upravqa~ka jedinica (control 
unit) 

preklapawe faza  

distribuirana obrada (distrib-
uted computing) 
CISC (complete instruction set 
computers) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



      VRSTE  NAREDBI  I 

     NA^INI ADRESIRAWA 
 

5. 

 

 
 
Ako digitalne mre`e posmatramo kao osnovne sastavne jedinice 
ra~unarskog sistema, onda programe mo`emo posmatrati kao sredstvo koje 
te sastavne delove o`ivqava i povezuje u jednu funkcionalnu celinu. 
Ra~unar izvr{ava programe tehnikom cikli~nih ponavqawa faza 
pribavqawa i izvr{ewa instrukcija.  

Centralni procesor je deo ra~unarskog sistema ~iji je jedan od osnovnih 
zadataka da pribavi i dekodira pribavqenu instrukciju, i generi{e 
odgovaraju}i niz upravqa~kih signala potrebnih za izvo|ewe te 
instrukcije. Ovi signali upravqaju prenosom podataka preko magistrala, 
nadziru rad aritmeti~ko-logi~ke jedinice, pobu|uju odgovaraju}e registre i 
sastavne delove ra~unara itd. Dakle, CPU generi{e i raspore|uje takt i 
upravqa~ke signale kojima se uskla|uju sve aktivnosti ne samo ra~unara, 
ve} i svih drugih delova ra~unarskog sistema.  

Glavni sastavni delovi CPU-a su: registri, aritmeti~ko-logi~ka jedinica 
i upravqa~ka jedinica koji su me|usobno povezani pomo}u magistrala. 

Logi~ke mre`e koje ulaze u sastav centralnog procesora odre|uju skup 
operacija koje mogu biti neposredno izvedene. Ove operacije se mogu 
grupisati po razli~itim kriterijumima, pa samim tim postoji vi{e 
razli~itih podela za jedan isti skup instrukcija.  

Drugu va`nu stvar predstavqaju na~ini za odre|ivawe apsolutnih adresa 
podataka i instrukcija u memoriji. Veliki broj na~ina adresirawa 
(addressing modes) je razvijen i ugra|en u razne ra~unare. Tipovi na~ina 
adresirawa, koji su na raspolagawu za dati ra~unar, direktno uti~u na 
implementaciju funkcija vi{ih programskih jezika u ra~unar. 

Digitalne mre`e, koje su neophodne za implementaciju razli~itih naredbi 
i na~ina adresirawa, nalaze se u centralnoj procesorskoj jedinici (CPU). 
CPU je odgovorna za pribavqawe, dekodirawe i izvr{ewe instrukcija, kao 
i za uskla|ivawe prenosa podataka u i iz ulazno-izlaznih jedinica. 
Informacije koje ulaze u, i izlaze iz CPU-a, putuju du` magistrala. 

5. 
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Mnogi ra~unari imaju odvojene magistrale za sve glavne tipove 
informacija (za podatke, za adrese i upravqa~ke signale).  Mogu}a su i 
druga~ija re{ewa. Razmatrawe sastavnih delova i funkcije centralnog 
procesora po~e}emo od registara koji ulaze u wegov sastav. 
 
 
5.1.  REGISTRI 
 
U opisu faze pribavqawa instrukcija (i operanada) susreli smo se sa 
slede}im registrima:  
- programskim broja~em, broja~em naredbi (PC), 
- memorijskim adresnim registrom (MAR), 
- memorijskim bafer registrom (me|uregistar za prihvat podataka MBR), 
- registrom naredbi, instrukcijskim registrom (IR). 

Programski broja~ (PC) sadr`i adresu memorijske lokacije u kojoj je 
zapisana slede}a instrukcija koja }e biti pribavqena u narednom ciklusu. 
Programski broja~ se inkrementira tokom faze pribavqawa, ali i u toku 
pristupawa operandima za vreme faze izvr{ewa. Sadr`aj ovog registra 
se, tako|e, mewa u toku izvr{ewa naredbi skoka i preskoka, zatim za 
vreme obrade prekida i pri pozivawu potprograma. 

Memorijski adresni registar (MAR) sadr`i adresu memorijske lokacije 
kojoj se pristupa. U ra~unaru obi~no postoje dva ovakva registra: jedan u 
sastavu CPU, a drugi u sastavu memorije, a me|u sobom su povezani 
adresnom magistralom. 

Broja~ podataka je adresni registar podataka (DC), a sadr`i u sebi 
adresu memorijske lokacije u kojoj se nalazi operand ili podatak. 

Registar za prihvat podataka (data buffer register) slu`i za privremeno 
memorisawe informacija koje ulaze ili izlaze iz CPU. Registri sli~ne 
namene nalazi se i u memoriji, (MBR), a i u svim ulazno-izlaznim 
sklopovima, i istovremeno slu`e za povezivawe svih sastavnih delova 
ra~unara na magistralu podataka. 

Registar naredbi (IR) prihvata kod operacije iz instrukcije koja je 
pribavqena, i koja }e slede}a biti izvr{ena, tj. na osnovu koje }e 
upravqa~ka jedinica generisati vremenske i upravqa~ke signale. 
Ve}ina aritmeti~kih i logi~kih operacija koristi registre poznate pod 
nazivom aakumulatori. Neki procesori imaju jedan (Intel 8080 i nadaqe), a 
neki vi{e akumulatora (Motorola 6800 ima dva akumulatora, a Unisys 1100 
ih ima 16). Oni imaju dvojaku ulogu, koriste se za privremeno prihvatawe 
jednog od ulaznih podataka u ALU a, tako|e, i za prihvatawe rezultata 
obrade, odnosno izlaza iz ALU. Akumulatori imaju sredi{wu ulogu u 
prenosu podataka u, i iz centralnog procesora. Kako se akumulatori 
nalaze u CPU (uz  samu ALU, a po mi{qewu mnogih autora akumulator je 
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registar u sastavu ALU), to je vreme pristupa podacima u akumulatorima 
izuzetno kratko, pa vi{e akumulatora omogu}ava ve}u brzinu obrade 
podataka. Kod ra~unara organizovanih oko jedne magistrale, na jedan od 
ulaza ALU uvek se postavqa akumulator koji slu`i da zajedno sa 
privremenim registrima odvoji ulaz ALU od izlaza ALU. Ovo je potrebno 
da ne bi do{lo do ne`eqenog uticaja izlaza ALU na ulaz (critical race), 
jer su i ulaz i izlaz ALU na istoj magistrali. 

 
 
5.1.1.  BROJA^I I POMERA^KI REGISTRI 
 
Broja~i (counters) su digitalne mre`e ~iji se sadr`aj, pod dejstvom 
impulsa, mo`e mewati u odre|enom redosledu, tako da se mo`e 
interpretirati kao niz sukcesivnih brojeva. Kako niz brojeva mo`e  
monotono da raste ili opada, to i broja~i mogu da broje unapred i unazad 
(inkrementirawe, dekrementirawe). Naj~e{}e se koriste broja~i koji broje 
u binarnom i dekadnom brojnom sistemu. 

Pomera~ki registar (shifter) je skup memorijskih kola koja su povezana tako 
da memorisani podatak mo`e da se pomera od jednog do drugog memorijskog 
kola. Pomerawe se mo`e vr{iti od bita mawe te`ine na bit ve}e te`ine 
(ulevo) ili sa bita ve}e te`ine na bit mawe te`ine (udesno). 
 
 
5.1.2.  POKAZIVA^ STEKA 
 
Pokaziva~ steka (stack pointer) sadr`i adresu dela memorijskog prostora 
poznatog pod imenom stek, a koji se koristi za privremeno sme{tawe 
podataka ili adresa. Naj~e{}e su to sadr`aji nekih registara iz CPU. 
Sadr`aj ovog registra se automatski uve}ava i umawuje, tj. inkrementira i 
dekrementira pri izvo|ewu nekih operacija sa stek memorijom. Stek 
memorija i ovaj registar koriste se prilikom obrade prekida, kod 
operacija sa potprogramima i za ~uvawe specijalne grupe podataka takvih 
da se prvo koristi posledwi upisani podatak (LIFO - Last  In First  Out). 

 
 
5.1.3.   INDEKS REGISTRI 
 
Indeks registri se naj~e{}e koriste pri izra~unavawu fizi~ke adrese 
memorijskih lokacija, kada se sadr`aju nekog od ovih registara dodaje 
sadr`aj iz poqa operanda u instrukciji. Ovakav pristup memoriji se zove 
indeksno adresirawe. Ovi registri se ~esto koriste za kontrolu 
programskih petqi. U ove registre se mogu upisivati podaci, a tako|e se 
wihov sadr`aj mo`e inkrementirati i dekrementirati. 
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5.1.4.  BAZNI  I  SEGMENTNI  REGISTRI 
 
Neki ra~unari imaju specijalne bazne registre, dok ra~unari zasnovani na 
intelovim mikroprocesorima (Intel serija 8086 i nadaqe), imaju niz 
registara koji se zovu segmentni registri. I bazni i segmentni registri se 
koriste pri izra~unavawu memorijskih adresa instrukcija i podataka. 
Broja~ naredbi, broja~ podataka, pokaziva~ steka, indeks registri, bazni i 
segmentni registri ~ine grupu adresnih registara, tj. slu`e za 
izra~unavawe adresa. 
 
 
5.1.5.  REGISTRI OP[TE NAMENE 
 
Procesori Intel 8086 i nadaqe imaju grupu od ~etiri registra za podatke 
(AX, BX, CX, DX koji se sastoje iz dva dela: gorweg H i doweg L), slika 
5.1, i svaki od wih se mo`e upotrebiti pri izvr{avawu aritmeti~kih i 
logi~kih operacija. IBM 370 ima 16 registara op{te namene. Oni se mogu 
koristiti i kao akumulatori, i kao indeks registri, ili kao bazni 
registri. Ra~unari Unisys 1100 imaju ~etiri registra koji se mogu 
koristiti kao indeks registri ili kao akumulatori.  

Vi{enamenski registri omogu}avaju programeru veliku fleksibilnost u 
re{avawu problema. U wima se privremeno zapisuju razli~iti podaci, a 
pristupa im se znatno br`e i jednostavnije nego memoriji. Ovi registri 
znatno ubrzavaju rad ra~unara: PPrvo, vreme pristupa tih registara je 
izuzetno kratko, i iznosi desetak nanosekundi, pa ~ak i mawe. DDrugo, 
instrukcije su kra}e, a kod organizacije oko magistrale, adresa registra je 
deo pro{irenog koda operacije, tj. nema poqa operanda.  

No, ponekad se ovi registri organizuju kao mala memorija, i onda se ona 
zove scratchpad store (pribele{ka), memorija za privremeno ~uvawe. U 
ovakvoj organizaciji, registar se bira pomo}u adrese, ali su i ove 
instrukcije kra}e od memorijskih. 
 
 
5.1.6.  REGISTRI STAWA PROCESORA I REGISTRI STAWA PROGRAMA 
 
Registar stawa (SR, Status Register) ili registar kodova uslova (Condition
Code, CCR) je poseban registar  kod koga pojedina~ni bitovi prikazuju 
razli~ita stawa koja mogu nastati u toku obrade podataka. Ovi bitovi se 
nazivaju zastavice (flags).  

Sve operacije koje koriste ALU mogu postavqati neke od zastavica da bi 
ozna~ile da je izra~unavawe dalo, na primer nulu ili negativan rezultat. 
Neke druge zastavice mogu ukazivati da se pojavio jedan bit vi{ka na 
kraju registra (prenos, carry), ili da je rezultat suvi{e veliki da bi stao 
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u registar (prepuwewe, overflow), ili da je pak rezultat (broj u pokretnom 
zarezu) suvi{e mali (potkora~ewe, underflow). Ta stawa mogu uticati na 
daqe odvijawe programa, ili rada ra~unara, jer programer mo`e proverom 
stawa odre|ene zastavice da usmeri odvijawe programa, i promeni 
redosled izvr{avawa instrukcija. 

Ne postoje standardi {ta sve i u kom obliku sadr`i registar koji opisuje 
stawe procesora i programa. Slika 5.1. pokazuje registre op{te namene i 
adresne registre, segmentne registre i registar stawa (registar zastavica, 
flag register) u Intel 80386 mikroprocesoru.  

Na slici 5.2. prikazan je registar stawa za Motorola MC 68020 
mikroprocesor. Ovaj registar je podeqen na korisni~ki i sistemski bajt. 

registri op{te namene    segmentni registri  broja~ naredbi  i   
 i adresni registri    registar stawa   

31   16 15   0     15   0      31   16 15   0   

AH AX AL EAX CS  code IP   
BH BX BL EBX   SS  stack   FLAGS   
CH CX CL ECX DS    
DH DX DL EDX ES    

SI ESI FS    
DI EDI GS    
BP EBP    
SP ESP                     

              
                  z a s t a v i c e     
R E G I S T A R  S T A W A    

31          19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

rezervisano za budu}i razvoj VM RF O NT IO PL 0F DF IF TF SF ZF 0 AF O PF 1 CF 

VM  Virtual mode IOPL  I/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 

 Slika 5.1. Registri op{te namene i registar stawa procesora Intel 80386 

Kod nekih ra~unara se postojawe uslova prikazuje u kodiranom obliku (kao 
kod  IBM 360/ 370), a kod nekih je za svaki uslov rezervisana posebna 
zastavica. Pomenu}emo neke od zastavica na osnovu ~ijeg sadr`aja se 
naj~e{}e kontroli{e tok programa, tj. redosled izvo|ewa instrukcija. 

Zastavica  C (carry) koja ozna~ava prenos, element je registra stawa (ili 
registra uslova, condition code register, CCR), i ima dve funkcije: 

-  sadr`i bit prenosa nakon izvo|ewa aritmeti~kih operacija (prenos iz 
bita najve}e te`ine, MSB), 
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-  zastavica C se upotrebqava kao pomo}ni bit pri operacijama pomerawa, 
ili rotirawa sadr`aja akumulatora.  

sistemski bajt registar uslova (Condition Code Register)

           korisni~ki bajt
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0       
TI TU S M 0 12 11 10 0 0 0 X N Z V C       

trace       interrupt                
enable       priority  mask   extended          

                 negative        
supervisor /                    zero      
user  state                     overflow    

                      carry  
master / interrupt  state                       

Slika 5.2. Poqa u registru stawa mikroprocesora Motorola MC68020 

Zastavica V (overflow) je bit koji ozna~ava da je do{lo do prekora~ewa 
vrednosti (ako se radi o 8-bitnom procesoru V = 1, ozna~ava da je 
rezultat operacije po apsolutnoj vrednosti prekora~io granicu od  127). 

Zastavica N (negative) se upotrebqava za indikaciju negativnog rezultata 
nakon izvr{ewa aritmeti~ke operacije, i jo{ nekih instrukcija. 

Zastavica Z (zero) je bit koji javqa da je rezultat aritmeti~ke operacije 
0. Tako|e se upotrebqava i za logi~ke operacije, npr. upore|ivawe, gde se, 
ukoliko su dva operanda jednaka, postavqa zastavica (Z = 1). 

Zastavica H (nibble) ozna~ava prenos iz doweg polubajta u gorwi polubajt 
(tetrada), i upotrebqava se u BCD operacijama, obzirom da se u kodu 
BCD upotrebqavaju ~etiri bita za prikaz jedne dekadne cifre. 

Zastavica P (parity) je bit parnosti i nalazi se u registru uslova kod 
procesora Intel 8080 za ispitivawe ta~nosti prenosa podataka. Ve}ina 
procesora nema bit P u registru stawa, po{to je funkcija generisawa i 
ispitivawa parnosti preneta u nadle`nost programabilne ulazno-izlazne 
jedinice ili ulazno-izlaznog kanala. 

Zastavica I (interrupt enable) je bit prekida i obi~no se upotrebqava u 
specijalnim programima za obradu iznenadnih situacija koje su nastale u 
ra~unarskom sistemu ili van wega. Bit I se postavqa u slu~aju zabrane 
nekih vrsta prekida (I=1). Zastavica I se kod procesora naziva prekidna 
maska, jer se u slu~aju da je I=1, i ako se pojavi zahtev za prekid ni`eg 
prioriteta, prekid teku}eg programa se ne}e dogoditi. 

Na slici 5.3. prikazan je sli~an registar koji se nalazio u COSMAC CDP 
1802  mikroprocesoru. On nema klasi~an registar stawa ve} ima sedam 
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zastavica stawa specifi~ne namene: DF je zastavica prenosa. IE je 
zastavica za dozvolu ili maskirawe prekida, zastavica Q koju postavqaju 
spoqa{wa logi~ka kola (ali je mewaju i neke instrukcije) i takozvane U/I 
zastavice EF1, EF2, EF3, EF4 koje iskqu~ivo postavqaju spoqa{wa 
logi~ka kola i mogu se samo ~itati. Posledwih pet zastavica se koristi 
za realizaciju instrukcija uslovnog skoka tj. granawa. 

  U/I zastavice (samo se mogu ~itati)     

       

IF  EF1 EF2 EF3 EF4 Q  DF  prenos 

 dozvola prekida   U/I i programski kontrolisana 

 Slika 5.3.  Re~ stawa procesora za mikroprocessor CDP 1802 

Ra~unari sa procesorom MC 68020, kao i ve}ina modernih ra~unara, 
sadr`e u memoriji, u isto vreme, deo operativnog sistema i jedan ili 
vi{e programa. Centralni procesor (CPU) i operativni sistem, moraju uvek 
znati gde se svaki od teku}ih korisni~kih programa nalazi, gde se nalaze 
podaci, i koja instrukcija se upravo izvr{ava.

CPU  mora, tako|e, sa~uvati trag o specijalnim uslovima koji mogu uticati 
na teku}u ili budu}u instrukciju. Ove informacije se, kod nekih 
procesora, pamte u registru stawa programa (Program Status Word, PSW), 
ili u registru stawa procesora (Processor Status Register, PSR), koji su 
sasvim sli~ni registru stawa (Status  Register, SR).  

No, kao {to smo ve} napomenuli, mnogi ra~unari ne postavqaju direktno 
zastavice, ve} kodiraju stawe procesora i programa. U tom slu~aju ti 
kodovi moraju sadr`ati i informacije koje nam daju pomenute zastavice. 
Na slici 5.4 prikazana je dupla re~ stawa programa (PSW od 64 bita), za 
ra~unare IBM 360 / 370 serije.  

Bitovi od 0 do 7 su sistemska maska za kontrolu raznih I/O prekida, i 
ozna~avaju da li centralni procesor mo`e prihvatiti prekid sa nekog 
kanala. Bitovi 0 do 5, ako su ukqu~eni (postavqeni na 1), ozna~avaju da je 
sa kanala 0 do 5 dopu{ten prekid.  

Bit 7, ako je ukqu~en, ozna~ava da su dopu{teni spoqni prekidi. Ako je 
ukqu~en bit 6, svi kanali mogu signalizirati prekide. Ako su ulazno-
izlazni prekidi maskirani, hardver automatski zadr`ava prekid za 
kasnije, kada se maska skine i prekidi dopuste. 

Bitovi od 8 do 11 predstavqaju kqu~ za za{titu memorije, i koriste se za 
kontrolu pristupa raznim delovima memorije. Poqe je duga~ko 4 bita. U to 
poqe upisana je binarna {ifra (broj) koji se mora prilikom svakog 
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pristupa u memoriju uporediti s binarnim brojem koji u memoriji postoji. 
Poqe za{titnog kqu~a slu`i za za{titu pojedinih delova operativne 
memorije od nedopu{tenog pristupa.  

Naime, kod ovog sistema memorija je podeqena u blokove od 2048 bajta i 
svaki takav blok ima pridru`enu {ifru du`ine 4 bita. Ako se, dakle, 
kqu~ u PSW-u i kqu~ u memoriji podudaraju, korisnikovom programu je 
dozvoqen pristup u taj deo memorije.  

Pristup se, tako|e, mo`e selektivno regulisati, tako da je u neke blokove 
memorije mogu}e upisivati podatke i ~itati ih, dok za druge blokove mo`e 
biti dopu{teno samo ~itawe sadr`aja. 
0    6  7 8    11 12      15 16  31 32   33 34 35 36        39  40       63  

 sistemska za{tita EMWP kod prekida ICL CC programska  adresa 
 maska memorije     maska slede}e inst. 

              
Slika 5.4. Registar stawa programa za ra~unare IBM serije 360 / 370 

Bit 12 (E) kod ra~unara IBM 360/370 ozna~ava da je ra~unar u pro{irenom 
re`imu rada (extended mode). Bit M (13) i bitovi za programsku masku 
(36-39), pokazuju vrstu gre{aka koje mogu da budu zanemarene. Bit W 
ozna~ava da je procesor u stawu izvo|ewa (kada je W=0), ili u stawu 
zastoja (W=1).  
Bit P ozna~ava da li je procesor u stawu izvo|ewa problemskog programa 
(P=0), ili izvodi neki od programa iz sastava operativnog sistema (P=1), 
odnosno bit 15 ukazuje da je ra~unar u korisni~kom re`imu (problem state), 
ili u privilegovanom-supervizor re`imu rada (supervisor mode). Bitovi 
32, 33 (ILC) zovu se kod du`ine instrukcije, i pokazuju veli~inu (du`inu) 
posledwe ma{inske naredbe izra`enu u polure~ima (16 bita = 2 bajta = 1 
polure~).  

Poqe 34, 35 (CC) je tzv. kod uslova, ili indikator stawa nakon izvo|ewa 
nekih instrukcija, i ukazuje da li je rezultat prethodne aritmeti~ke 
operacije bio jednak nuli, negativan, pozitivan ili suvi{e veliki. Kod 
ra~unara IBM, iz serije 360/370, ne postavqaju se direktno zastavice za 
svaki uslov posebno, ve} se pojava odre|enih uslova zbirno kodira.  

PSW registar se nalazi u centralnom procesoru i slu`i za kontrolu 
redosleda izvo|ewa instrukcija i kompletnu indikaciju stawa sistema u 
odnosu na program koji se trenutno izvodi. Naime, bitovi od 40 do 63 
sadr`e adresu slede}e instrukcije koja treba da se izvr{i, odnosno imaju 
ulogu broja~a naredbi.  

Taj deo PSW registra kod IBM ra~unara ima istu ulogu kao broja~ 
naredbi (Program Counter, PC), ili instrukcijski adresni registar (IAS) 
kod nekih drugih ra~unara. 
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5.2. ARITMETI^KO - LOGI^KA JEDINICA 
 
Aritmeti~ko - logi~ka jedinica je vi{efunkcijski digitalni sklop. ALU 
je centralna komponenta u fazi izvo|ewa instrukcija u ra~unaru. Obi~no 
ima dva ulaza na koje se dovode operandi A i B, i jedan izlaz gde se 
dobija rezultat (slika 5.5). 
 

 

Slika 5.5. Aritmeti~ko-logi~ka jedinica ALU

 
Posmatrana na nivou ma{inskog jezika, ALU obavqa mno{tvo funkcija pod 
kontrolom niza upravqa~kih signala. Sem neposrednog izra~unavawa 
rezultata, ALU na izlazu generi{e i informacije o stawima koja se 
sme{taju u registar stawa. Neke operacije sem operanada zahtevaju, kao 
ulazni podatak, i bit prenosa (tipi~no za obradu vi{ecifarskih dekadnih 
i vi{ere~nih binarnih brojeva). 

Aritmeti~ko-logi~ka jedinica u svom sastavu ima digitalna kola za: 
komplementirawe, pomerawe, inkrementirawe, dekrementirawe, sabirawe, 
itd. ALU obavqa aritmeti~ke i logi~ke operacije nad binarnim 
brojevima, a tako|e i wihovo rotirawe (pomerawe). Broj operacija koje se 
neposredno izvode (tj. za koje postoje posebna digitalna kola) nije veliki. 

Neki autori u sastav ALU ukqu~uju i akumulator i registar stawa, zbog 
wihove funkcionalne povezanosti. Oni u sastav aritmeti~ko-logi~ke 
jedinice ukqu~uju i registar podataka (Data Register, DR), kao i 
privremene registre. 

Sem u instrukcijama koje u sebi sadr`e neku aritmeti~ku ili logi~ku 
operaciju, aritmeti~ko-logi~ka jedinica se koristi i pri razli~itim 
postupcima izra~unavawa adresa podataka i instrukcija. 

U narednom delu razmotri}emo instrukcije koje su tipi~ne za ve}inu 
ra~unara, kao i naj~e{}e na~ine adresirawa. 
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5.3. TIPOVI MA[INSKIH INSTRUKCIJA 
 
Skup ma{inskih instrukcija defini{e osnovne operacije koje ra~unar 
mo`e da izvede. Instrukcije se mogu klasifikovati po razli~itim 
kriterijumima, a jedna od mogu}ih podela je bazirana na tipu operacije 
koja se izvodi primenom date instrukcije. Tako se instrukcije ra~unara 
mogu svrstati u tri grupe: 

- aritmeti~ko-logi~ke instrukcije, 
- instrukcije za prenos podataka, 
- instrukcije za kontrolu toka programa, tj. upravqa~ke instrukcije. 
 
 
5.3.1.  ARITMETI^KE I LOGI^KE INSTRUKCIJE 
 
Ove instrukcije se dele u dve grupe, zavisno od toga koliko operanada 
sadr`e: 

- unarne, sa jednim operandom (monadic  instructions), 
- binarne, sa dva operanda (diadic  instructions). 
 
 
5.3.1.1  Unarne instrukcije 
 
Tipi~ne unarne instrukcije su: postavqawe (set), brisawe (clear), 
komplementirawe (complement), negacija (negate), inkrementirawe 
(increment), dekrementirawe (decrement), pomerawe (shift) i rotacija 
(rotate). 

Set i Clear instrukcije se koriste za promenu, tj. za postavqawe `eqenog 
sadr`aja pojedinih bitova u registar stawa, ~itavih registara u CPU  i 
memorijskih lokacija. Procesor mo`e imati instrukciju za brisawe 
sadr`aja ~itavog registra (sadr`aj nula), ili }e vr{iti brisawe (reset) 
pojedinih zastavica: clear carry, clear overflow itd. Normalno, na 
raspolagawu su i instrukcije za postavqawe jedinice u pojedine zastavice: 
set carry,  set  decimal  mode,  set  interrupt itd. Na slici 5.6. je prikazan 
efekat instrukcije CLC za procesor Motorola MC 6800 (clear carry) na 
promenu sadr`aja dela registra stawa, tj. na zastavicu za prenos. Uo~imo 
da je ova instrukcija uticala samo na sadr`aj bita za prenos, dok su 
sadr`aji ostalih zastavica ostali nepromeweni.  

Napomenimo da neki mikroprocesori automatski vr{e sabirawe sa 
u~e{}em bita za prenos. Da ne bi slu~ajni stari sadr`aj ovog bita izazvao 
pojavu neta~nog rezultata, to ova instrukcija, po pravilu, prethodi 
instrukciji za sabirawe. 
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     N Z V C   

 1 1 1 0 0 1 0 1  prethodni sadr`aj registra stawa 

            

 1 1 1 0 0 1 0 0  novi sadr`aj registra stawa 

Slika 5.6. Uticaj instrukcije clear  carry na registar stawa 

Komplementirawe i negacija su instrukcije koje se naj~e{}e odnose na 
sadr`aj celog registra, a sli~nog su dejstva. Naime, procesor Intel 8080 
nema instrukciju tipa clear carry ve} se brisawe zastavice za prenos 
vr{i pomo}u instrukcije CMC - complement carry. Komplementirawe 
registra mewa sve nula bitove u jedinice, a jedinice u nule, a kao 
rezultat se dobija prvi komplement (inverzni kod) broja. Ra~unarski 
sistemi koji rade u drugom komplementu imaju i instrukciju negacije, koja 
kao rezultat daje drugi komplement broja (slika 5.7.). 

 0 1 1 0 1 1 0 1    0 1 1 0 1 1 0 1   

      complement         negate  

 1 0 0 1 0 0 1 0    1 0 0 1 0 0 1 1   

Slika 5.7. Instrukcije komplementirawa i negacije u ra~unaru sa drugim      
    komplementom 

Inkrementirawe i dekrementirawe su instrukcije za pove}awe i smawewe 
wihovog operanda za jedan (slika 5.8.). U nekim ra~unarima, ove 
instrukcije se primewuju samo na registre koji se nalaze u CPU, dok se 
kod drugih mogu primeniti i na sadr`aje memorijskih lokacija. 

0 1 1 0 1 1 0 1    0 1 1 0 1 1 0 1 

      increment        decrement  

0 1 1 0 1 1 1 0    0 1 1 0 1 1 0 0 

Slika 5.8. Instrukcije pove}awa i smawewa sadr`aja registra za jedan 

Pomerawe i rotirawe su instrukcije koje pomeraju bitove unutar jednog 
registra, u jednom ili drugom smeru. Mikroprocesori obi~no pomeraju 
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sadr`aj registra za jednu poziciju u jednom taktu, dok veliki ra~unari 
mogu u jednom taktu pomeriti sadr`aj za vi{e pozicija. Ove operacije se 
vr{e naj~e{}e nad sadr`ajem akumulatora. 

Pretpostavimo da akumulator sadr`i slede}e bitove: 

                           (10011001) 

Pomerawem sadr`aja ovog registra za jedno mesto levo, dobija se slede}i 
rezultat: 

                          1 (0011001??). 

Uo~imo da je krajwe levi bit (MSB) izvan registra, i da je krajwe desni 
bit (LSB) nedefinisane vrednosti. 

Mnogi ra~unari popuwavaju ispra`wene pozicije nulama. Bit koji na levom 
kraju izlazi, bi}e za neke ra~unare izgubqen, a kod drugih }e biti 
prihva}en kao bit prenosa. 

Posmatrajmo {ta se doga|a pri pomerawu sadr`aja registra za jedno mesto 
udesno. Neka je po~etni sadr`aj akumulatora (01110110), posle pomerawa 
udesno bi}e (??0111011)00. LSB }e biti ili izgubqen, ili }e se upisati u 
zastavicu prenosa  (u ovom primeru zastavica prenosa je 00). Kod pomerawa 
udesno ostaje nedefinisan krajwe levi bit (MSB). Jedno od re{ewa je da 
se uvek u ovaj bit upisuje nula, pa bi onda novi sadr`aj akumulatora bio 
(000111011). Ovakav pomeraj, kada se u MSB upisuje nula, naziva se logi~ki 
pomeraj udesno. 

Pomerawe sadr`aja registra ima niz zna~ajnih primena. Prva je 
ispitivawe sadr`aja bita u registru. Ako nam treba da saznamo {ta se 
nalazi u tre}em bitu sa leve strane, jednostavno pomerimo sadr`aj 
registra za tri mesta ulevo, i bit ~iji sadr`aj istra`ujemo bi}e sme{ten 
u zastavicu prenosa, a potom se ispita sadr`aj ove zastavice, (slika 5.9). 

     prenos      registar       

(??)            (10101101)       osnovni sadr`aj 

(11)            (01011010)       prvi pomeraj 

(00)            (10110100)       drugi pomeraj 

(11)            (01101000)       tre}i pomeraj 

Slika 5.9. Kori{}ewe pomerawa za ispitivawe sadr`aja bita 

Druga primena instrukcije pomerawa je za mno`ewe i deqewe broja sa 
brojem 2n, slika 5.10. Pomerawe sadr`aja registra za jedno mesto ulevo 
ima isto svojstvo kao mno`ewe sadr`aja registra sa 2 (21). Pomerawe za 
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dva mesta ulevo mno`i osnovni broj sa 4 (22), a pomerawe za n mesta 
ulevo mno`i sadr`aj registra sa 2n. 

Pomerawe udesno ima suprotan efekat, tj. odgovara deqewu sadr`aja 
registra sa 2 ili 2n, gde je n broj mesta za koliko se pomera sadr`aj. Ovo 
je celobrojno deqewe, bez ostatka. 

Ta~nije, ostatak nije sa~uvan u registru, ali je informacija o postojawu 
ostatka sa~uvana u zastavici za prenos. 

  (00000101) =  5                           (00010100) = 20 

  (00001010) = 10   pomerawe za 1 mesto    (00001010) = 10 (20:2) 

  (00010100) = 20   pomerawe za 2 mesta    (00000101) = 5  (20:4) 

  (00101000) = 40   pomerawe za 3 mesta    (00000010) = 2  (20:8) 

   (a) pomerawe ulevo                                (b) pomerawe udesno 

Slika 5.10. Mno`ewe i deqewe sa 2n pomo}u pomerawa binarnog broja       
           za  n  mesta ulevo i udesno 

No, posmatrajmo {ta bi se desilo kad bi postupak deqewa sa 2 pomo}u 
pomerawa udesno, primenili na broj (11110011). Posle pomerawa udesno na 
opisani na~in, u MSB se upisuje nula, dobi}emo broj (01111001). 

Ako je ovo ra~unar koji radi u prvom komplementu, onda je po~etni broj 
bio negativan, ta~nije to je -12(10). Deqewem sa 2 trebalo bi da dobijemo 
broj -6(10). Me|utim, nakon pomerawa dobijen je broj koji je pozitivan i 
jednak je 121(10). 

Da bi prevazi{li ovaj problem, mnogi ra~unari imaju i drugu vrstu 
pomeraja udesno, takozvani aritmeti~ki pomeraj. Kod ovog pomeraja u MSB 
(bit znaka), pri pomerawu udesno, upisuje se wegova prethodna vrednost, 
tako da se zadr`ava znak broja. Ako je osnovni broj bio pozitivan, onda je 
MSB nula, i nakon pomerawa udesno, opet se upisuje nula. 

Ako je broj bio negativan, pri pomerawu udesno, u krajwe levi bit treba 
upisati jedinicu, tj. i rezultat }e biti negativan. Ako primenimo ovo 
pravilo, nakon pomerawa registra (11110011) udesno, dobijamo (11111001), 
{to je u prvom komplementu broj -6(10), pa je rezultat ta~an. 

Neki procesori imaju i aritmeti~ki i logi~ki pomeraj. Takvi su i 
Motorola MC 68000, Intel 8086 (i kasniji tipovi ovih familija procesora). 
VAX ra~unari imaju pak samo aritmeti~ke pomeraje, a smer pomerawa 
zavisi od znaka (pomerawe udesno za {est mesta ozna~ava se sa -6, a 
ulevo sa +6). Mikroprocesor RCA COSMAC 1802 ima samo logi~ki 
pomeraj. 
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Rotirawe binarnog broja je sli~no pomerawu, samo se bit koji napu{ta 
registar upisuje na mesto ispra`wenog (nedefinisanog) bita, na drugom 
kraju registra, slika 5.11. 

       
. . . . . .

       

Slika 5.11. Tipi~na  rotacija sadr`aja registra 

Rotirawe sadr`aja registra (11001100), za jedno mesto ulevo, daje rezultat 
(10011001), (jedinica sa levog kraja upisana je na desnom kraju). Rotirawe 
sadr`aja registra (00001111) za jedno mesto udesno, daje rezultat 
(10000111). I rotirawe se, kao i pomerawe, koristi za ispitivawe 
sadr`aja nekog bita. Tada se bit koji napu{ta registar upisuje u zastavicu 
prenosa i ujedno vra}a na drugi kraj registra, kao na slici 5.12. Kod 
nekih procesora (Motorola MC6800) i sam bit prenosa u~estvuje u rotaciji 
(isprekidane linije na slici 5.12.). 

                    
       
C                   C 
       

 Slika 5.12. Rotacija sadr`aja registra sa pam}ewem prenosa 

Kod nekih procesora se u procesu pomerawa i rotacije umesto zastavice 
za prenos, koristi takozvani link registar. Link je jednobitni registar i 
ima istu funkciju kao zastavica za prenos. 
 
 
5.3.1.2  Binarne instrukcije 
 
Binarne instrukcije imaju dva operanda, od kojih je naj~e{}e bar jedan u 
nekom od akumulatora (ili drugim registrima u CPU), dok je drugi u nekom 
od registara memorije. Ove operacije su znatno br`e i kompaktnije, ako su 
oba operanda u registrima unutar centralnog procesora. Operacije koje se 
vr{e nad operandima mogu biti aritmeti~ke ili logi~ke, pa postoje i dve 
grupe ovih instrukcija. 
 
 
5.3.1.2.1  BINARNE LOGI^KE INSTRUKCIJE 
 
Ove instrukcije izvr{avaju familiju operacija I, ILI, i ekskluzivno 
ILI (AND, OR, XOR). Logi~ke instrukcije obra|uju sve bitove u registru, 
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ali se primewuju na svaki par bita ponaosob, i za svaki par generi{u 
poseban rezultat, koji ne uti~e na rezultat u drugim bitima - ovde nema 
prenosa izme|u dva susedna razreda u registru. 

Ako registar A sadr`i niz 11010011(2), a registar B niz 01001110(2), onda 
su rezultati logi~kih operacija i operacije sabirawa dati na slici 5.13. 

                          A  AND  B       A  OR  B       A  XOR  B        A + B 

     A                   11010011        11010011       11010011       11010011 

     B                   01001110        01001110       01001110     01001110 
  prenos                                                       11 011110 
rezultat       01000010       11011111       1 0011101   100100001 

 
Slika 5.13. Odnos logi~kih operacija nad sadr`ajem registra i  
              sabirawa binarnih brojeva 
 

Rezultat instrukcije AND ima jedinice samo u onim bitima gde su oba 
bita i u A i u B jedinica. Instrukcija OR daje u rezultatu jedinicu, u 
svim bitima gde je jedinica bilo u A bilo u B, a XOR daje u rezultatu 
jedinicu, ako je taj bit jedinica, samo u A ili samo u  B. Uo~imo da ni 
jedan rezultat logi~kih operacija nije ni nalik na zbir binarnih brojeva 
koji ~ak ima devet cifara u rezultatu. 

Operacija AND se mo`e koristiti za izdvajawe sadr`aja dela registra. 
Pretpostavimo, na primer, da treba da izdvojimo dowu cifru BCD broja 
iz akumulatora, ~iji je sadr`aj 10010101(2).  
Ovo se mo`e izvesti tako {to napravimo masku koja sadr`i jedinicu u 
bitima koji nas interesuju (npr. 00001111(2) je maska za dowu tetradu), i 
izvr{imo operaciju AND maske i sadr`aja akumulatora, slika 5.14(a). 

                              10 010101   originalni sadr`aj akumulatora 
akumulator 10 010101        01011001   sadr`aj posle rotacije za 4 mesta 
maska        00001111       00001111   maska 
AND        00000101    00001001   AND 
 a) izdvajawe dowe tetrade     (b) izdvajawe gorwe tetrade  rotirawem 

Slika 5.14. Kori{}ewe AND operacije za izdvajawe BCD cifara iz   
  registra 

Obzirom da operacija AND daje jedinice samo na pozicijama gde oba 
operanda imaju jedinice, to rezultat kopira samo dowi polubajt (tetradu) 
akumulatora, jer je maska u gorwem polubajtu nula, pa je samim tim i u 
rezultatu taj polubajt nula. Proces pravqewa maski i wenog logi~kog 
mno`ewa sa registrom mo`e se kombinovati sa rotacijom i pomerawem. Na 
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slici 5.14(b) je prikazano izdvajawe gorweg polubajta, pomo}u maske za 
dowi polu-bajt, i uz pomo} rotacije akumulatora za 4 mesta. Na sli~an 
na~in mo`e se izdvojiti bilo koji bit, postavqawem odgovaraju}e maske 
(sve nule sem na poziciji od interesa gde se postavqa jedinica).  

XOR operacija ima tako|e razne primene, a jedna od wih je i na~in za 
upisivawe broja nula u registar (eekskluzivno ILI sadr`aja registra sa 
samim sobom), no naj~e{}e se koristi za komplementirawe sadr`aja 
`eqenih bitova. XOR se koristi za invertovawe nekog bita, pomo}u 
maske gde su svi bitovi nula, samo je jedinica na poziciji od interesa. 
Ako ho}emo da invertujemo sadr`aje bitova b4 i b5 koristimo masku 
00110000, koja na mestima koja invertujemo ima jedinice a ostalo su nule, 
slika 5.15. 
 

XOR 10010111   originalni sadr`aj registra 

       00110000  maska 
      10100111   rezultat 

Slika 5.15. Invertovawe bitova pomo}u  XOR instrukcije 

Operacija OR se mo`e koristiti za pakovawe podataka u jednu celinu. 
Neka registar B sadr`i broj 00000100(2), tj (4(10)), a C registar sadr`i broj 
00001001(2) (9(10)). Ovo su dve BCD cifre koje ho}emo da spojimo u jedan 
BCD broj 49(10) u registru A. Da bismo to postigli treba izvr{iti slede}i 
niz operacija: 

-  izvr{iti operaciju   clear  A, kojom se u akumulator upisuje nula, 

-  izvr{iti operaciju A OR  B, u registru A dobijamo 0000100, 
-  pomeriti sadr`aj registra A za ~etiri mesta ulevo; dobijemo 01000000 u A,  

-  izvr{iti operaciju A OR C; u registru A dobijemo kona~ni rezultat, tj. niz  
         01001001   BCD odnosno 49(10). 

Ovaj postupak se zove pakovawe BCD cifara, jer se BCD brojevi pamte po 
principu 1 cifra  1 bajt, u takozvanom raspakovanom obliku, a obra|uju se 
u pakovanom obliku tj. 2 cifre  u 1-om  bajtu. 
Pogledajmo sada jedan mogu}i primer upotrebe ra~unara i logi~kih 
operacija za upravqawe nekim proizvodnim procesom. Neka se jedan 16-to 
bitni registar koristi za upravqawe (ukqu~ivawe i iskqu~ivawe) 16 
prekida~a: S0, S1, . . . , S14, S15 (prekida~-switch). Ovi prekida~i se mogu 
koristiti za ukqu~ivawe-iskqu~ivawe: svetiqki, motora, ma{ina, 
grejalica i sl. Stawe svakog prekida~a mo`e se opisati jednim bitom: 
jedinica zna~i da je prekida~ ukqu~en, a nula da je iskqu~en. Neka su u 
nekom slu~ajnom trenutku vremena ukqu~eni samo prekida~i S1, S7, S12 i 
S14. Ovom stawu prekida~a odgovara slede}i sadr`aj jednog registra, na 
primer akumulatora: 
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Acc 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0  Po~etno stawe akumulatora 

1. Selektivno ukqu~ewe pojedinih prekida~a, na primer S8 S11 bez promene 
stawa ostalih prekida~a mo`e se izvr{iti logi~kom operacijom ILI (OR) 
izme|u sadr`aja akumulatora i maske koja ima jedinice na mestima M8 M11 a 
u ostalim razredima su nule: 

M 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Maska za ukqu~ivawe prekida~a S8 S11 

Treba izvr{iti operaciju ILI nad sadr`ajima akumulatora i registra za masku: 

 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0  Po~etno stawe akumulatora 

 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0  Maska za ukqu~ivawe prekida~a S8 S11 
OR 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0  Novo stawe akumulatora 

2. Selektivno iskqu~ewe pojedinih prekida~a, na primer S7 S10 bez promene 
stawa ostalih prekida~a mo`e se izvr{iti logi~kom operacijom I (AND) 
izme|u sadr`aja akumulatora i maske koja ima nule na mestima M7 M10 a u 
ostalim razredima su jedinice: 

 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0  Staro stawe akumulatora 

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1  Maska za iskqu~ivawe prekida~a S7 S10 
AND 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  Novo stawe akumulatora 

3. Selektivno invertovawe stawa pojedinih prekida~a, na primer S4 S11 bez 
promene stawa ostalih prekida~a mo`e se izvr{iti logi~kom operacijom 
ekskluzivno ILI (XOR) izme|u sadr`aja akumulatora i maske koja ima 
jedinice na mestima M4 M11 a u ostalim razredima su nule: 

 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  Staro stawe akumulatora 

 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0  Maska za invertovawe prekida~a S4 S11 
XOR 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0  Novo stawe akumulatora 

4. Invertovawe stawa svih prekida~a mo`e se izvr{iti logi~kom operacijom 
ekskluzivno ILI (XOR) sadr`aja akumulatora i maske koja ima jedinice u 
svim razredima: 

 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0  Staro stawe akumulatora 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  Maska za invertovawe svih prekida~a  

XOR 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1  Novo stawe akumulatora 

 

5.3.1.2.2  ARITMETI^KE BINARNE INSTRUKCIJE 
 
Aritmeti~ke (binarne) instrukcije mehanizuju osnovne aritmeti~ke 
operacije (a pre svega sabirawe), nad nizovima nula i jedinica, koji 
predstavqaju binarne kodove brojeva. S obzirom da postoji vi{e vrsta 
brojeva, ~ak i unutar jednog ra~unara, onda je mogu} i veliki broj 
razli~itih oblika ovih instrukcija. Ono {to je sasvim izvesno jeste da 
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svi ra~unari imaju instrukciju za sabirawe dva cela pozitivna binarna 
broja. Ra~unari koji rade u prvom i drugom komplementu, naj~e{}e 
oduzimaju brojeve prave}i komplement umawioca, i pri tome vr{e 
sabirawe. Unisys 1100 ra~unari, na primer, imaju instrukciju add negative 
da bi zamenili oduzimawe. 

Vrednost brojeva koji mogu biti sabrani jednom instrukcijom, prirodno je 
ograni~ena veli~inom registra, tj. osmobitna ma{ina sabira u jednom 
intervalu vremena osam bita, 16-bitna sabira 16 bita odjednom. Sabirawe 
ve}ih brojeva zahteva niz instrukcija i kori{}ewe zastavice za prenos. 
Na primer, sabirawe heksadecimalnih brojeva 0DE2(16) i 1D95(16) u 
osmobitnom ra~unaru zahteva dve instrukcije. 

Prvo se saberu bajti mawe te`ine (E216 + 9516), i dobije se delimi~na suma 
177(16). Dve zadwe cifre ~ine zbir 77 koji se pamti, a jedinica 
predstavqa prenos u slede}u instrukciju gde se sabiraju bajti ve}e 
te`ine, tj. 0D16 + 1D16 + 1, i dobija se 2B(16). 

Kona~an rezultat je 2B77(16) , a dobija se spajawem dva parcijalna zbira. 

Mnogi ra~unari mogu da sabiraju BCD brojeve, kao {to sabiraju prirodno 
kodirane binarne brojeve. Neki procesori (i mikroprocesori) imaju 
specijalne instrukcije za operacije nad BCD brojevima, dok drugi koriste 
zastavice u registru stawa, da promene zna~ewe uobi~ajene instrukcije 
sabirawa i oduzimawa (6502 procesor), i pre|u na BCD aritmetiku. 
MC68020 ra~unari imaju posebne instrukcije za sabirawe i oduzimawe 
binarnih brojeva (ADD i SUB), a posebne za BCD brojeve (ABCD-Add 
Decimal with Extend i SBCD-Subtract Decimal with Extend). VAX ra~unari 
imaju specijalne instrukcije za sabirawe pakovanih BCD brojeva, binarnih 
brojeva i brojeva u pokretnom zarezu. 

Ve}ina osmobitnih mikroprocesora nema instrukcije za mno`ewe i 
deqewe, ve} ih realizuje programski. [esnaestobitni mikroprocesori 
imaju instrukcije za celobrojno mno`ewe i deqewe. Veliki ra~unari imaju 
instrukcije za celobrojno i BCD mno`ewe i deqewe, a tako|e i za 
izvo|ewe aritmeti~kih operacija nad brojevima u pokretnom zarezu. 
Veliki broj mikroprocesora za aritmetiku u pokretnom zarezu koristi 
specijalne matemati~ke procesore, koprocesore. 

Veliki ra~unari imaju pun set instrukcija u pokretnom zarezu, ukqu~uju}i 
sabirawe, oduzimawe, mno`ewe i deqewe. Oni, tako|e, imaju i instrukcije 
za konverziju celih brojeva u brojeve u pokretnom zarezu, i obratno, 
instrukcije za normalizaciju brojeva u pokretnom zarezu itd. VAX 
ra~unari imaju vi{e od 50 instrukcija koje podr`avaju konverziju brojeva 
iz jednog oblika u drugi. 
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5.3.2.  INSTRUKCIJE PRENOSA PODATAKA 
 
U ovu grupu instrukcija spadaju instrukcije koje prenose podatke izme|u 
registara u centralnom procesoru, izme|u registara centralnog procesora 
i memorije, zatim izme|u registara u procesoru i steka, kao i u izlazne i 
iz ulaznih ure|aja. Jasno je da se radi o velikom broju vrlo raznorodnih 
tipova instrukcija koje se me|u sobom razlikuju po broju operanada, 
du`ini, vremenu potrebnom za izvr{avawe, itd. 
 

 
5.3.2.1  Prenos podataka izme|u registara 
 
Ove instrukcije imaju najve}u brzinu izvo|ewa u odnosu na ostale 
instrukcije prenosa. Same instrukcije su kra}e i kod nekih ra~unara u 
samom kodu operacije sadr`ane su informacije o registrima koji u~estvuju 
u prenosu, i o smeru prenosa podataka. Tada ~itava instrukcija ima samo 
poqe koda operacije. Kod drugih ra~unara, u instrukciji se eksplicitno 
ukazuje na registre koji u~estvuju u prenosu preko wihovih adresa. Ove 
instrukcije se zovu register-to-register instruction.  

Primeri ovih instrukcija za mikroprocesor Motorola MC6800 su: 

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), itd. 

Primeri ovih instrukcija za mikroprocesor Intel 8080: 

MOV    A, E  - prenesi sadr`aj registra E u registar A, 
MOV    D, D  - prenesi sadr`aj registra D u registar D            

        (deluje kao naredba NOP, no-operation). 
 
 

5.3.2.2 Prenos podataka izme|u memorije i registara 
 
Ove instrukcije vr{e prenos podataka izme|u registara u centralnom 
procesoru i memorijskih lokacija. Postoje dve vrste ovih instrukcija, od 
kojih jedne prenose podatke iz memorije u neki od registara (instrukcije 
tipa load), i druge koje prenose podatke iz nekog registra CPU u neku 
memorijsku lokaciju (instrukcije tipa store).  

Neki ra~unari za oba tipa prenosa imaju instrukcije istog tipa move x, y
koja ozna~ava prenos podataka sa lokacije y (izvor, source) na lokaciju x 
(odredi{te, destination).  
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Instrukcija MOV AX, STUDENT kod Intel procesora ozna~ava prenos 
podatka sa memorijske lokacije sa simboli~kom adresom STUDENT u 
registar AX (akumulator). Instrukcija MOV STUDENT, AX prenosi 
podatak iz akumulatora u memorijsku lokaciju STUDENT. 

Procesor MC 68020 ima specijalnu instrukciju prenosa koja dopu{ta da se 
sadr`aji nekoliko registara kopiraju u memoriju u jednom intervalu 
vremena, {to je osnova za multiprogramski re`im rada. Ve}ina procesora  
(i mikroprocesora) ima instrukcije za prenos bloka podataka. Na primer, 
kod procesora  Z80 instrukcija LDIR (LoaD Increment and Repeat - napuni, 
inkrementiraj i ponavqaj). 

Ove instrukcije imaju i vrlo razli~ite na~ine adresirawa memorijskih 
lokacija, {to omogu}ava veliku fleksibilnost pristupawa podacima. 
 

 
5.3.2.3 Operacije sa stekom 
 
Kao {to je ve} opisano, stek je jedno podru~je memorije koje se koristi za 
privremeno pam}ewe. Na lokaciju na vrhu steka se ukazuje pomo}u adrese u 
registru, koji se zove pokaziva~ steka (Stack Pointer, SP). Sme{tawe 
podataka u, i uzimawe podataka iz steka, zahteva kori{}ewe specijalnih 
instrukcija koje, tako|e, mogu da inoviraju i sadr`aj pokaziva~a steka.  

Sme{tawe podataka u stek naj~e{}e se naziva push, dok se uzimawe 
podataka sa steka zove pull ili pop. Sme{tawe podataka na stek (push) 
automatski dekrementira sadr`aj pokaziva~a steka, tako da on naj~e{}e 
ukazuje na prvu slobodnu lokaciju (a kod nekih ra~unara na vrh steka, tj. 
na posledwu zauzetu lokaciju).  

Pokaziva~ steka se pove}ava za jedan (inkrementira), neposredno pre 
~itawa memorijske re~i iz steka. Zatim se podatak ~ita sa lokacije ~ija 
je adresa u pokaziva~u steka, i nakon ~itawa ta lokacije se smatra 
slobodnom za upis, tj. postaje vrh steka. 

Kod ra~unara kod kojih pokaziva~ steka sadr`i adresu posledwe zauzete 
lokacije u steku, pre upisa se prvo sadr`aj pokaziva~a steka 
dekrementira, a zatim se upisuje podatak na vrh steka.  

Pri ~itawu podataka sa steka, prvo se pro~ita sadr`aj lokacije ~ija je 
adresa u pokaziva~u, a zatim se sadr`aj pokaziva~a steka inkrementira.  

Primer ovih instrukcija za procesor MC6800: 

PSH  A   zapi{i sadr`aj akumulatora A na stek, 
PSH  B   zapi{i sadr`aj akumulatora B na stek, 
PUL  A   uzmi sa steka podatak i smesti ga u akumulator A, 
PUL  B   uzmi sa steka podatak i smesti ga u akumulator B. 
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5.3.3.  ULAZNO - IZLAZNE OPERACIJE 
 

Ulazno-izlazne (U/I) operacije mogu se posmatrati kao oblik prenosa 
podataka. Neki ra~unari, kao MC 68020 i VAX, posmatraju ulazno - 
izlazni prostor isto kao i memoriju. Svakoj U/I jedinici je pridru`ena 
jedna ili vi{e memorijskih adresa. Onda je prenos podataka ka izlaznoj 
jedinici isto {to i upis u memoriju, a prenos iz ulazne jedinice isto {to 
i ~itawe iz memorije. Kod ovakvog, tzv. memorijski mapiranog U/I 
prostora, za pristupawe ulaznim i izlaznim lokacijama mo`emo koristiti 
sve instrukcije i na~ine adresirawa, kao kod pristupa memoriji. 

Drugi ra~unari, ukqu~uju}i one centralne u sistemu, imaju potpuno odvojene 
U/I operacije od memorijskih operacija. Ovo je tzv. izolovani ili 
programski kontrolisani U/I prostor. Ovi ra~unarski sistemi imaju 
posebne instrukcije poput IN i OUT, ili koriste specijalne procesore 
(koji se ponekad zovu kanali) za obavqawe svih ulaznih i izlaznih 
aktivnosti. IBM 370 sistemi, imaju na primer, start I/O, halt I/O i test I/O 
instrukcije, za kontrolu i komunicirawe sa kanalima.  

Instrukcije koje kontroli{u ulazno-izlazne operacije, smatraju se ~esto 
privilegovanim zbog bezbednosti i zbog slo`enosti ovih operacija, i mo`e 
ih koristiti samo operativni sistem. Kada korisnik, odnosno wegov 
program, `eli da pristupi nekoj ulaznoj ili izlaznoj jedinici, on se 
obrati operativnom sistemu pomo}u jedne specijalne instrukcije. 
Operativni sistem nakon toga preuzima kontrolu ulaza i izlaza podataka 
umesto korisni~kog programa. 

Korisni~ki program koji `eli da izvr{i I/O operaciju, mora da tra`i 
uslugu od operativnog sistema. Ovaj zahtev je poznat kao supervisor call, 
ili prekid (interrupt).  

Drugim re~ima privremeno se prekida rad korisni~kog programa, a 
kontrolu nad procesorom (i ra~unarskim sistemom u celini) preuzima jedan 
drugi program iz operativnog sistema. Kad operativni sistem obavi 
zadatak, kontrola se vra}a korisni~kom programu, i to ta~no onoj 
instrukciji koja je trebala da bude izvr{ena da nije bilo prekida. 
 
 

5.3.4.  INSTRUKCIJE ZA UPRAVQAWE TOKOM PROGRAMA 
 
Princip rada modernih ra~unara zasnovan je na pretpostavci da su 
instrukcije sme{tene u memoriju sekvencijalno, tj. instrukcije su sme{tene 
u susedne memorijske lokacije, onim redosledom kojim treba da budu 
izvr{ene. Ovaj sekvencijalni re`im rada mo`e biti izmewen uz pomo} 
izmene sadr`aja programskog broja~a (PC). S obzirom da sadr`aj 
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programskog broja~a odre|uje koja }e se instrukcija izvr{iti u slede}em 
intervalu vremena, mogu}e je upravqati tokom izvr{ewa programa 
mewawem wegovog sadr`aja. 

Instrukcije koje omogu}avaju promenu sadr`aja broja~a naredbi, a time i 
skretawe toka izvo|ewa programa nazivaju se upravqa~ke instrukcije.  

Upravqa~ke instrukcije skre}u tok izvo|ewa programa ili bezuslovno, 
ili nakon izvo|ewa testa (na primer, nad zastavicama u registru stawa), 
tj. uslovno. Ovaj uslovni na~in skretawa toka programa oli~ava 
sposobnost procesora da donosi odluke. 

Upravqa~ke instrukcije mogu se podeliti u tri podgrupe: 

- instrukcije bezuslovnog skoka (jump) ili granawa (branch), 

- instrukcije uslovnog skoka ili granawa, 

- specijalne upravqa~ke instrukcije. 
 
 
5.3.4.1 Instrukcije bezuslovnog skoka 
 
Ove instrukcije preusmeravaju izvo|ewe programa na odre|enu adresu bez 
ispitivawa bilo kakvih uslova. Izvode se jednostavnim upisom adrese 
memorijske lokacije, u kojoj se nalazi slede}a instrukcija u broja~ 
naredbi. Postoji vi{e mogu}ih na~ina odre|ivawa adrese slede}e 
instrukcije, pa samim tim ima i vi{e tipova instrukcija bezuslovnog 
skoka. Kori{}ewe ovih instrukcija je vrlo ~esto izvor ozbiqnih gre{aka 
u programu, pa se ne preporu~uje wihova ~esta upotreba. 

 
 
5.3.4.2  Instrukcije uslovnog skoka ili granawa 
 
Ove instrukcije omogu}avaju skok (granawe programa), samo ako je 
prethodnom obradom podataka ispuwen neki uslov. Te instrukcije ispituju 
zadovoqewe postavqenih uslova,  i u zavisnosti od ishoda ispitivawa 
mewaju ili ne mewaju sadr`aj programskih broja~a.  

Uslovi mogu biti raznorodni, na primer, broj u akumulatoru: pozitivan, 
nula ili negativan, stawe u nekom bitu registra stawa nula ili jedinica, 
itd. Daqi tok odvijawa programa zavisi od rezultata prethodne obrade 
podataka, pa se unapred ne zna kojim }e putem krenuti daqe odvijawe 
programa. 

Postoji vi{e vrsta instrukcija uslovnog skoka, no sve one se u su{tini 
zasnivaju na testirawu pojedninih bitova u registru stawa. Posebnu grupu 
ovih instrukcija ~ine instrukcije preskoka (skip). Instrukcije za 
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testirawe i granawe, pored navedenih vrsta, mogu biti: sko~i ako ima 
prenosa, sko~i ako nema prenosa, sko~i ako je prepuwen akumulator 
itd. Neki ra~unari dopu{taju direktno pore|ewe sadr`aja dva registra u 
CPU, ili izme|u registra i memorijske lokacije, i dopu{taju granawe ako 
je pore|ewe istinito. Instrukcije ovog tipa dopu{taju granawe programa 
ako je, na primer, sadr`aj registra A ve}i od sadr`aja registra B i 
sli~no.  

Drugi ra~unari imaju instrukcije koje vr{e samo pore|ewe i postavqawe 
zastavica (umesto direktnog granawa), a zastavice se kasnije mogu 
testirati instrukcijom granawa. No, u svim slu~ajevima granawe se 
izvr{ava izmenom sadr`aja PC.  

Pretpostavimo da broja~ naredbi sadr`i broj 3721(16) na kraju faze 
pribavqawa instrukcije, i neka je to instrukcija uslovnog skoka koja ka`e 
sko~i na 3740(16), ako postoji prenos. Tokom izvr{ewa ove instrukcije, CPU 
}e ispitati zastavicu prenosa u registru stawa, i preneti operand 3740(16) 
u programski broja~ ako je zastavica postavqena, tj. ako je bit prenosa 
jedinica. Ako CPU otkrije da je zastavica prenosa nula, tj. nema prenosa, 
ni{ta se ne}e dogoditi sa sadr`ajem broja~a naredbi, i bi}e izvr{ena 
instrukcija na koju je broja~ naredbi ukazivao, tj. instrukcija sa lokacije 
3721(16). 

Programske petqe su varijanta instrukcija granawa po principu testiraj i 
presko~i, pa se ~esto i nazivaju instrukcije preskoka (test-and-skip 
instructions). Ove instrukcije testiraju uslov i preska~u prvu narednu 
instrukciju ako je uslov zadovoqen, tj. istinit. Slede}a instrukcija }e 
biti izvr{ena samo ako je rezultat testa neta~an, tj. uslov nije ispuwen. 
Ova ideja se mo`e kombinovati sa instrukcijama inkrementirawa i 
dekrementirawa, pa se dobijaju instrukcije tipa: inkrementiraj  i 
presko~i (ako je ispuwen uslov), ili dekrementiraj  i presko~i (ako je 
rezultat nula). Na slici 5.16 je pokazano kako se ovakve instrukcije mogu 
iskoristiti za realizaciju programskih petqi. 

Ovo je primer petqe koja je kontrolisana pomo}u jednog od indeks 
registara. Po~etna vrednost 20(10) (broj ponavqawa petqe), sme{ta se u 
indeks registar, i otpo~iwe se petqa.  

Posle obrade niza instrukcija koje ~ine telo petqe, indeks registar se 
dekrementira i analizira se rezultat. Ako je rezultat razli~it od nule, 
nema preskoka i izvr{ava se slede}a instrukcija, a ona izaziva skok 
programa nazad na memorijsku lokaciju na kojoj se nalazi po~etak petqe 
(slika 5.16-a).  

Kada se indeks registar dekrementira na nulu, uslov je zadovoqen i 
doga|a se preskok slede}e instrukcije, tj. preska~e se instrukcija 
bezuslovnog skoka na po~etak petqe, i petqa se zavr{ava.  
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Na ovaj na~in se posti`e vi{estruko ponavqawe obrade definisane u 
nizu instrukcija koje ~ine telo petqe. 

- napuni indeks registar brojem 20(10) 
po~etak petqe: 

{ telo petqe } 

dekrementiraj indeks registar i presko~i ako je 0 

sko~i na po~etak petqe 

- nastavak programa 

. . . 

(a) uslov nije ispuwen, tj. uslov je la`an 

 

- napuni indeks registar brojem 20(10) 

po~etak petqe: 

{ telo petqe } 

dekrementiraj indeks registar i presko~i ako je 0 

sko~i na po~etak petqe 

- nastavak  programa 

. . . 
(b) uslov ispuwen 

Slika 5.16. Realizacija petqe instrukcijom dekrementiraj i presko~i  
 slede|u instrukciju ako je rezultat dekrementirawa nula 

Pomo}u ovakvih ma{inskih instrukcija realizuju se programske petqe u 
vi{im programskim jezicima. Me|utim, neki procesori imaju ma{inske 
instrukcije za kontrolu ponavqawa u programskim petqama. Tako familija 
procesora Intel 80x86 ima instrukcije LOOP, LOOPE, LOOPZ. 
 
 

5.3.4.3  Specijalne upravqa~ke instrukcije 
 
Podskup specijalnih upravqa~kih instrukcija ~ine: 

- instrukcije za upravqawe potprogramima, 
- instrukcije za upravqawe stawima procesora, 
- instrukcije za upravqawe prekidom. 
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5.3.4.3.1  INSTRUKCIJE ZA UPRAVQAWE POTPROGRAMIMA 
 
Pravqewe velikih programa je dugotrajan i skup proces. Zbog toga se 
veliki programi naj~e{}e razbijaju u mawe, zaokru`ene celine koje se 
nazivaju moduli, koji se zasebno pi{u i testiraju, i zatim se povezuju sa 
drugim modulima u programsku celinu koja se zove programski paket. 
Ponekad je me|utim, u okviru ~ak i jednog modula, potrebno jednu te istu 
obradu (niz instrukcija) primeniti vi{e puta nad raznim po~etnim 
podacima. Taj niz instrukcija mo`emo grupisati tako da predstavqa jednu 
celinu, tj. potprogram (subroutine, subprogram). Potprogram je programska 
struktura koja re{ava odre|enu celinu, odnosno zadatak. On omogu}ava 
vi{estruko povezivawe i izvr{avawe odre|enog niza instrukcija u 
razli~itim ta~kama glavnog programa. To se mo`e uraditi na dva na~ina: 
svaki put na mestu gde je to potrebno taj niz se upi{e u program (otvoreni 
potprogrami, makroinstrukcije), slika 5.17. a), ili se niz instrukcija 
jednom napi{e kao zasebna celina, a program ga poziva da se izvr{i onda 
kada je to potrebno (zatvoreni potprogrami), slika 5.17. b). Mi }emo 
obratiti pa`wu na zatvorene potprograme. 

               glavni  program             glavni  program                potprogram  PP 

po~etak programa   s  
  m
    e poziv PP  

r po~. PP 

i
    z kraj  PP 
    v poziv PP  
potprogram   PP   o  
    |  
    e poziv PP  

w
a

    p kraj  programa  
    r  

o
g
r

    a  
    m  
    a  

kraj pr. 
a)  program sa otvorenim potprogramima    b)  program  sa zatvorenim  potprogramima 

  Slika 5.17. Otvoreni i zatvoreni potprogrami 

Postoje dve grupe instrukcija za rad sa potprogramima, i to su: instrukcije 
za  pozivawe  potprograma (call) i instrukcije za  vra}awe  iz 
potprograma, tj. za povratak u program (return). Pozivawe potprograma se 
razlikuje od instrukcije skoka po tome {to, ra~unar sa~uva, naj~e{}e u 
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steku, teku}i sadr`aj programskog broja~a, pre nego {to upi{e novu adresu 
u PC. Zahvaquju}i tome, program mo`e da se vrati na instrukciju koja 
sledi iza instrukcije poziva potprograma u bilo koje vreme, tako {to 
ponovo upi{e u broja~ naredbi sa~uvanu staru vrednost, tj. adresu 
instrukcije koja sledi iza poziva potprograma. 

Na slici 5.18 je opisan program sa dva potprograma i stekom. Po~etni 
sadr`aj pokaziva~a steka je A11016 , slika 5.18 (a), i ukazuje na neki 
podatak koji je prethodno sme{ten u stek. Tokom izvr{ewa glavnog 
programa, na lokaciji 850016 nalazi se instrukcija poziva potprograma 
(call). U trenutku kada je ova instrukcija dekodirana, programski broja~ je 
ve} inkrementiran na 850116. Instrukcija call dekrementira pokaziva~ steka 
na A10F16 i  sme{ta sadr`aj broja~a naredbi na stek, a u broja~ naredbi se 
upisuje adresa lokacije (270010), gde se nalazi prva instrukcija potprograma 
sub1, slika 5.18(b). Dakle, napu{ta se glavni program i otpo~iwe 
izvr{avawe potprograma. 

Tokom izvr{avawa potprograma sub1 izvr{ava se instrukcija poziva drugog 
potprograma  call  sub2. Ova instrukcija se nalazi na adresi 280016, i tokom 
wenog izvr{ewa pokaziva~ steka se postavqa na A10E16 sadr`aj broja~a 
naredbi (280116) se sme{ta na stek, a u broja~ naredbi se upisuje CE0016, 
odnosno adresa prve instrukcije potprograma sub2. Potprogram 2 se zatim 
izvr{ava u celosti, i na kraju dolazimo do wegove posledwe instrukcije 
RET. Ovo je instrukcija za povratak u program (odnosno potprogram) iz kog 
je sub2 pozvan na izvr{avawe. Ova instrukcija se izvr{ava tako {to se 
posledwa vrednost koja je zapisana na stek (sadr`aj lokacije na koju 
ukazuje pokaziva~ steka), prenosi u broja~ naredbi, a sadr`aj pokaziva~a 
steka inkrementira, slika 5.18(d).  

Po izvr{ewu instrukcije za povratak iz potprograma pokaziva~ steka 
sadr`i broj A10F16, a broja~ naredbi sadr`i broj 280116. Otpo~iwe 
pribavqawe instrukcije sa lokacije 280116, odnosno, nastavqa se izvo|ewe 
potprograma sub1, ta~no na onom mestu gde se nalazi instrukcija koja 
sledi iza instrukcije poziva potprograma  call sub2. 

Potprogram sub1 se zavr{ava kada se pribavi i dekodira wegova 
instrukcija RET. Tada se vrednost 850116 sa adrese na koju ukazuje 
pokaziva~ steka, prenosi u broja~ naredbi, a pokaziva~ steka se 
modifikuje, slika 5.18(c). Centralni procesor nastavqa obradu pod 
dejstvom instrukcije sa lokacije 850116 tj. pribavqa se i izvr{ava 
instrukcija glavnog programa koja neposredno sledi iza instrukcije poziva 
potprograma call sub1.  

Upotreba zatvorenih potprograma skra}uje vreme pisawa programa i {tedi 
memorijski prostor, ali je zato vreme izvo|ewa programa sa potprogramima 
pove}ano (zbog vremena izvo|ewa instrukcija poziva potprograma i 
povratka u program). 
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 programi u memoriji                  

  potprogram  sub1     pokaziva~  steka       adresa   stek   
2700        A110 A110 zadwi podatak  
 . . .         

2800  call  sub2  CE00  
2801           broja~ naredbi      
 . . .       8000-8500    

 ret        
      (a)   
 glavni  program     

8000       pokaziva~  steka        adresa   stek   
      A10F A110 zadwi podatak  
      A10F 8501  

8500  call  sub1   2700              
8501           broja~   naredbi      

      2700 8501  
       novi sadr`aj   stari sadr`aj    
      (b)   
 potprogram sub2     

CE00       pokaziva~  steka        adresa   stek    
      A10E  A110  zadwi podatak  
 ret   A10F 8501  
       A10E 2801   
       broja~  naredbi   
       CE00 2801     
        novi sadr`aj   stari sadr`aj    
                     (c)  
          
           pokaziva~  steka        adresa   stek   
       A10F A110 zadwi podatak  
       A10F 8501  
                 A10E 2801  
           broja~  naredbi      
       2801  
            novi sadr`aj    
       (d)   
          
           pokaziva~  steka        adresa   stek   
       A110 A110 zadwi podatak  
       A11F 8501  
                     
           broja~ naredbi      
       8501  
             novi sadr`aj    

                                                                        (e) 

Slika 5.18. Operacije sa stekom tokom poziva potprograma 
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5.3.4.3.2  INSTRUKCIJE ZA UPRAVQAWE STAWIMA PROCESORA 
 
Mnogi moderni ra~unari rade u dva bitno razli~ita re`ima, moda. Jedan 
re`im je za korisnika, a drugi za operativni sistem. Re`im operativnog 
sistema zove se kod svakog proizvo|a~a druk~ije, a u opticaju su: 
privilegovani re`im, monitor, supervizor itd. 

Privilegovani re`im rada dopu{ta pristup svim delovima memorije i 
izvr{avawe svih instrukcija iz skupa mogu}ih. U privilegovanom re`imu 
se mogu mewati sadr`aji PSW, odnosno registra stawa, i baznih 
registara, a to zna~i da se u ovom re`imu mo`e u potpunosti 
kontrolisati rad ra~unara. 

U toku obrade u ra~unaru programi prolaze kroz vi{e faza. Ve} smo 
videli da izvo|ewe ma{inske instrukcije mo`emo posmatrati kroz 
najmawe dve faze: fazu pribavqewa, i fazu izvr{ewa. Sve ove faze 
obrade nu`no se reflektuju na stawe procesora. Kod ve}ine ra~unara 
centralni procesor se mo`e na}i u nekom od slede}ih stawa: 

- neprivilegovanom / privilegovanom stawu, 
- stawu spremnosti (o~ekivawa) / stawu obrade, tj. izvr{avawa, 
- stawu ~ekawa (zastoja) / stawu obrade, 
- stawu dozvoqenog prekida / stawu zabrawenog prekida. 
Ova stawa su data u paru, jer se me|usobno iskqu~uju.  

Postoje i razni re`imi rada, na primer: re`im osnovnog upravqawa i 
re`im pro{irenog upravqawa. Kod raznih ra~unara mogu}i su jo{ neki 
re`imi i stawa. Sva ova stawa prikazuju se u registru stawa (procesora), 
pa se instrukcije koje se odnose na upravqawe procesorom uglavnom 
odnose na postavqawe maski i zastavica, upisivawe novih sadr`aja u 
registar stawa ili PSW (ili PSR), ~itawe maski i sli~no. 

Ve}ina instrukcija za upravqawe stawima procesora spada u skup 
privilegovanih instrukcija, i kao takve, po pravilu, ne mogu se 
upotrebqavati u korisni~kim programima. 
 
 

5.3.4.3.3  INSTRUKCIJE ZA UPRAVQAWE PREKIDOM 
 
Svi ra~unari poseduju jedan mehanizam koji im omogu}ava reagovawe na 
situacije ~ije se vreme nastanka i uzrok ne mogu ni na koji na~in 
predvideti. 

U trenutku kada do|e do takvih situacija centralni procesor obustavqa 
obradu instrukcija teku}eg programa (prekida se izvo|ewe programa) i 
prelazi na izvr{ewe nekog drugog programa. 
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Signali koji izazivaju prekid programa mogu nastati u samom procesoru 
(ako pri izvr{ewu instrukcije do|e do prepuwewa akumulatora), u nekoj 
ulazno-izlaznoj jedinici, ili, pak, spoqa{wem okru`ewu (van ra~unarskog 
sistema). 

Ti signali se nazivaju zahtevi za prekid (interrupt  requests). 

Kada se pojave zahtevi za prekid, teku}i program se prekida, i prelazi se 
na izvr{ewe posebnog kontrolno-upravqa~kog programa za obradu prekida. 
Nakon izvr{ewa programa za obradu prekida treba se vratiti u program 
koji je prekinut i nastaviti sa izvr{avawem wegovih instrukcija, slika 
5.19 (a). 

Da bi povratak u prekinuti program bio mogu}, treba, kao i kod 
potprograma, sa~uvati sadr`aj broja~a naredbi (adresa slede}e 
instrukcije), ali dodatno treba sa~uvati jo{ i sadr`aj svih radnih 
registara u CPU koje  }e koristiti program za obradu prekida. ^uvawe 
sadr`aja registara vr{i se wihovim kopirawem u poseban deo memorije, a 
broja~ naredbi i registar stawa se obi~no sme{taju na stek. 

Obrada prekida li~i na obradu potprograma, ali za razliku od skoka u 
potprogram koji se vr{i pod kontrolom instrukcije skoka u programu, 
zahtev za prekid mo`e nastati bilo kada, na bilo kom mestu u 
programu, i nije pod kontrolom programa. 

   korisni~ki program     korisni~ki program 

         program za            
         obradu prekida   sko~i na lab      

                         
                         

*    teku}a instr.        lab        

zahtev za slede}a instr.              potprog. sub 
prekid         rt    call sub       

         ?      slede}a instr.      

                         

                         

                      ret  

                         
                         

  (a) obrada prekida    (b) naredbe skoka i potprograma 

Slika 5.19.   Razlika izme|u prekida programa i granawa i poziva     
        potprograma  
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Obrada prekida je, zbog zna~aja ovog mehanizma za rad ra~unarskog 
sistema, u velikoj meri podr`ana hardverski, da bi odgovor sistema bio 
{to br`i. Obradu prekida naj~e{}e vr{i jedan program operativnog 
sistema koji se zove analizator prekida. Svaki izvor prekida zahteva 
poseban postupak obrade, pa analizator prekida odabira jedan od tih 
programa, upravo onaj koji odgovara toj vrsti prekida. Mehanizam prekida 
je osnova za vi{eprogramski i vi{ekorisni~ki rad ra~unara. Zahvaquju}i 
postojawu mehanizma prekida, mogu}e je prekinuti izvr{avawe jednog 
programa i omogu}iti izvr{avawe nekog drugog programa, odnosno mogu} je 
vi{eprogramski re`im rada. 

S obzirom da postoji veliki broj mogu}ih izvora prekida, i kako oni nisu 
svi od iste va`nosti za rad ra~unarskog sistema, to se neki od wih mogu 
privremeno ili trajno spre~iti, odnosno maskirati. Na raspolagawu su 
instrukcije za postavqawe zastavice za prekid, kao i za weno brisawe. 
Neki ra~unari imaju u registru stawa poqe za prekidnu masku, pa kod wih 
postoje i instrukcije za postavqawe maski, wihovo ~itawe i testirawe. 

Kod ve}ine procesora, po~etni koraci u obradi prekida su hardverski 
kontrolisani, dok neki imaju instrukciju za pozivawe potprograma za 
obradu prekida. To je slu~aj kod mikroprocesora Intel 8080 koji ima 
instrukciju RST  N  (restart ). 

Korisni~ki program mo`e da tra`i usluge od operativnog sistema, i to 
obi~no ~ini posredstvom prekida pomo}u instrukcija: SVC (Supervisor
Calls kod IBM sistema), ER (Executive Request kod Unisys 1100), CALL (kod
VAX ra~unara) ili INT instrukcija kod mikroprocesora familije Intel
8086. 

Na kraju svake rutine za obradu prekida nalazi se instrukcija za povratak 
iz prekida, RT (Return from Interrupt ), ~iji je zadatak da u procesor 
vrati stawe svih registara, onako kako je ono bilo u trenutku prelaska na 
program za obradu prekida. Posledwi se obnavqaju sadr`aji registra 
stawa i programskog broja~a. Nakon vra}awa starog sadr`aja programskog 
broja~a, pribavqa se slede}a instrukcija prekinutog programa i nastavqa 
se sa wegovim izvo|ewem. 

Po zavr{etku obrade prekida nije obavezan povratak u prekinuti program, 
ve} se mo`e nastaviti sa izvr{avawem nekog drugog programa, {to zavisi 
od programa za obradu prekida. 

Mehanizam prekida i obradu prekida treba u potpunosti razlikovati od 
granawa u programu (skok na drugu instrukciju), kao i od pozivawa i 
izvo|ewa potprograma. Prekidi nam u osnovi slu`e za prebacivawe 
kontrole izvo|ewa sa korisni~kog programa na kontrolni program 
(naj~e{}e je to neki program operativnog sistema) u trenutku koji se 
unapred ne mo`e predvideti. Granawe unutar programa, i van programa 



Vrste naredbi i na~ini adresirawa

 177 

(skok u potprogram i povratak nazad) slu`i za prenos kontrole izvo|ewa 
unutar programa i za izvr{ewe nekih postupaka koji se ti~u programa i 
slu`e, iskqu~ivo, samom programu. Kontrola izvo|ewa bezuslovno se vra}a 
u program i ostaje u wemu i daqe. Na slici 5.19 {ematski je prikazana ta 
razlika. U programu i izvan programa granawe je ta~no poznato i unapred 
odre|eno, i to: 

-  gde se grana (i gde se vra}a ako se radi o potprogramu),  
-  koji uslovi moraju biti ispuweni da bi do{lo do granawa, 
-  odakle se grana (ta~no odre|eno mesto u programu). 

Kod prekida programa, za razliku od granawa programskog tipa, va`i 
slede}e: 

-  grana se na razli~ite rutine, zavisno od vrste prekida, 
- do prekida mo`e do}i u bilo koje vreme (prekid je vremenski 

nepredvidiv), 
-  do prekida mo`e do}i na bilo kom mestu u programu, 
-  u prekidu nije mogu}e unapred predvideti ho}e li povratak uslediti 

natrag u prekinuti program ili neki drugi, jer to zavisi od celokupne 
situacije u sistemu. 

Obzirom na zna~aj prekida za rad ra~unara o wima }e biti vi{e re~i 
kada budemo razmatrali vi{eprogramski re`im rada ra~unara, odnosno pri 
opisu jezgra operativnog sistema. 
 
 
5.4.  NA^INI ADRESIRAWA 
 
Brzina obrade i skup instrukcija su bitni faktori kvaliteta ra~unara. 
No, snaga digitalnih ra~unara u velikoj meri zavisi i od toga koliko 
spoqa{wih adresa procesor mo`e adresirati. Te spoqa{we adrese 
predstavqaju, pre svega, lokacije u glavnoj memoriji, ali i sve lokacije 
unutar drugih jedinica u ra~unaru (npr. ulazne i izlazne). 

Svi podaci se zapisuju u obliku binarnih brojeva, kojima se mo`e dati 
razli~ito zna~ewe (instrukcije, specijalni znak, binarni broj, BCD broj, 
itd). Svaka lokacija ima svoju adresu, koja se na neki na~in mora odrediti 
svaki put kada se `eli pristupiti toj lokaciji. Postupak odre|ivawa 
adrese neke lokacije naziva se adresirawe. Sve mogu}e adrese koje neka 
procesorska jedinica mo`e adresirati ~ine adresno poqe procesora. 
Procesor mo`e direktno adresirati samo one lokacije koje se nalaze 
unutar ra~unara, tj. u unutra{woj memoriji i u ulazno-izlaznim kanalima. 
Pri tome se najve}i deo lokacija nalazi u glavnoj memoriji, a i ve}ina 
instrukcija, koje smo pomiwali, tako|e se obra}a lokacijama u memoriji. 
Samim tim razvijene su i implementirane brojne strategije za odre|ivawe 



Osnovi ra~unarske tehnike

 178

adrese `eqene memorijske lokacije. Najmawa adresibilna jedinica kod 
ve}ine ra~unara je bajt. [to se ti~e na~ina adresirawa lokacija u 
ulazno-izlaznom prostoru, oni u mnogome zavise od na~ina organizovawa 
tog prostora. 
 
 
5.4.1.  NA^INI ADRESIRAWA MEMORIJSKIH LOKACIJA 
 

Memorija slu`i za privremeno ~uvawe programa i podataka koji se upravo 
obra|uju. Sadr`aj neke lokacije mo`e biti instrukcija ili podatak. Adresa 
lokacije u kojoj se nalazi instrukcija ~uva se u procesoru, u jednom 
specijalnom registru koji se zove broja~ naredbi ili programski broja~ 
(PC). Obzirom da se naredbe sme{taju u memoriju po redu (u susedne 
lokacije), a tako|e se i uzimaju i izvr{avaju naj~e{}e po redu, onda se za 
adresirawe instrukcija ne upotrebqava registar ve} broja~. Sadr`aj tog 
registra se automatski pove}ava - inkrementira, tako da uvek pokazuje na 
slede}u lokaciju. Samo izuzetno, u programu se de{avaju i skokovi, pa 
mora postojati i neki na~in zapisa adrese na koju se ska~e. Adresa na koju 
se ska~e upisuje se u programski broja~. No, u krajwoj meri, adresirawe 
instrukcija svodi se na preno{ewe sadr`aja iz broja~a naredbi u 
memorijski adresni registar. 

[to se ti~e na~ina adresirawa operanada, tj. podataka nad kojima se 
vr{i obrada, situacija je znatno slo`enija, pa se pod pojmom na~ina 
adresirawa uglavnom misli na adresirawe podataka. Podaci se mogu 
nalaziti na bilo kojoj lokaciji, (u registrima u centralnom procesoru, u 
memoriji ili U/I jedinici), mogu se koristiti bilo kada, po bilo kom 
redosledu. Prema tome, pristup lokaciji, radi obrade podatka, u na~elu je 
slu~ajan (random  access).  

S druge strane, za ra~unar je va`no da se instrukcije izvr{avaju {to 
br`e. Jedan od uslova da se postigne br`i rad jeste da se {to mawe 
pristupa memoriji radi pribavqawa instrukcija i operanada. Drugim 
re~ima, naredbe treba da su {to kra}e (da bi se cela instrukcija 
pribavila u jednom zahvatu), a operandi treba da su u registrima u samom 
procesoru (jer im se tada znatno br`e pristupa).  

Da bi ovi zahtevi bili zadovoqeni, razvijene su brojne tehnike 
adresirawa podataka, a naj~e{}e su u upotrebi: implicitno, neposredno, 
direktno ili apsolutno, relativno, indirektno, indeksirano, bazno i 
segmentno adresirawe.  

Pre nego {to pre|emo na opis ovih na~ina adresirawa, treba napomenuti 
da instrukcije u poqu operacionog koda, pored koda operacije koju treba 
izvr{iti, sadr`e i informaciju o tome koji na~in adresirawa se koristi. 
Ova informacija se kodira u poqu modifikacije adrese, tj. u poqu na~ina 
adresirawa. 
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5.4.1.1  Implicitno adresirawe 
 
Implicitno adresirawe se naziva jo{ i ukqu~eno, usputno adresirawe 
(implied). U ovom na~inu adresirawa sama instrukcija, tj. kod operacije 
odre|uje fiksnu i nepromewivu adresu operanda. Na ovaj na~in se, 
naj~e{}e, adresiraju registri u centralnom procesoru. Koristi se obi~no u 
instrukcijama inkrementirawa, dekrementirawa, komplementirawa, pome-
rawa, kopirawa sadr`aja iz jednog registra u drugi i sl.  

Primeri za implicitno adresirawe za procesor MC 68020: 
ASL -  aritmeti~ko pomerawe sadr`aja akumulatora levo
LSR  - logi~ko pomerawe sadr`aja akumulatora desno.

Procesor 6502 ima instrukcije: 

DEX - dekrementiraj X  registar,
TSX  - prenesi pokaziva~ steka u  X. 

Instrukcije koje koriste implicitno adresirawe su kratke, imaju naj~e{}e 
samo kod operacije, a operandi su im u registrima centralnog pricesora, 
pa je i vreme izvr{avawa kratko. 

Implicitno adresirawe se naj~e{}e koristi kao usputno adresirawe u 
mnogim instrukcijama u kojima se koriste razni drugi na~ini adresirawa. 
Ovakve su instrukcije koje objektivno koriste dve razne lokacije, od kojih 
je jedna u CPU, a druga mo`e biti bilo gde (memorija ili U/I prostor). 

U mnogim ra~unarima u instrukcijama prenosa podataka u i iz memorije i 
aritmeti~kim i logi~kim instrukcijama, podrazumeva se upotreba nekog od 
registara, naj~e{}e akumulatora. Tako|e se u operacijama sa stekom 
podrazumeva da se adresa vrha steka nalazi u registru koji se zove 
pokaziva~ steka (stack pointer), mada se ovaj registar nigde eksplicitno ne 
pomiwe. 
 
 
5.4.1.2  Neposredno adresirawe 

Operacije kojima su potrebne konstante male brojne vrednosti ~esto 
koriste neposredno adresirawe ((immediate). Kod ovog adresirawa poqe 
adrese predstavqa sam operand, tj. podatak se nalazi u memoriji na 
lokaciji koja neposredno sledi iza koda operacije.  

Kod osmobitnih mikrora~unara, bajt sa operandom neposredno sledi za 
bajtom u kojem je zapisan kod operacije. Kako broja~ naredbi na kraju faze 
pribavqawa instrukcije biva automatski inkrementiran, to on ujedno 
predstavqa adresu podatka. Sadr`aj broja~a naredbi (PC) se nakon 
uzimawa podatka ponovo inkrementira. Kod ve}ih ra~unara (16-bitnih i 
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ve}ih), jedna memorijska re~ pored koda operacije sadr`i i poqe 
operanda, a u ovom slu~aju to je sam podatak koji u~estvuje u obradi. Na 
slici 5.20. prikazane su ove varijacije neposrednog adresirawa. 

load    10    operand u slede}oj lokaciji 
 (a)   

load     10    operand deo instrukcije 
                (b) 

Slika 5.20. (a) Neposredno adresirawe 8-bitnih mikrora~unara 
(b) Neposredno adresirawe - kod operacije i operand u jednoj memorijskoj re~i 

 

Primeri ovih instrukcija za  Motorola procesore: 
LDA  #0429   napuni u akumulator dekadni broj 429,
LDA  #$0429  napuni u akumulator heksadecimalni broj 429,
ASL   3        aritmeti~ko pomerawe akumulatora ulevo za tri mesta. 

Kao i kod implicitnog adresirawa, neposredno adresirawe se prepoznaje 
pomo}u koda operacije, tj. na~in adresirawa je sadr`an u kodu operacije. 

Instrukcije sa neposrednim adresirawem su brze za izvr{ewe, tj. 
zahtevaju mawi broj pristupa memoriji od direktnog adresirawa, ali se ne 
mogu adresirati promewive, ve} samo konstante. 
 
 
5.4.1.3  Direktno ili apsolutno adresirawe 
 
Direktno ili apsolutno adresirawe podrazumeva da poqe operanda u 
instrukciji sadr`i fizi~ku, apsolutnu adresu lokacije u kojoj se nalazi 
podatak koji se obra|uje u toj instrukciji. Apsolutne adrese fiksiraju 
(zabravquju - lock) program na sasvim odre|ene memorijske lokacije, pa 
nisu pogodne za rad u vi{eprogramskom re`imu rada ra~unara.  

Posmatrajmo deo programa na slici 5.21 (a), koji koristi apsolutne adrese. 
Negde na po~etku programa (400516), nalazi se instrukcija prenosa podataka 
(load) koja se odnosi na podatak na adresi 409916. Program tako|e ima skok 
na 402016 koji ukazuje da je slede}a instrukcija na adresi 401016. 

Neka se iz nekih razloga ovaj program pomeri na lokaciju 500016, slika 
5.21(b). Instrukcija prenosa podatka koja je bila na 400516, sada je na 
500516. Operand u instrukciji, na`alost, ostaje isti, tj. ukazuje na adresu 
409916. Sada vidimo da lokacija 409916 nije vi{e unutar programa, i 
program vi{e ne mo`e da pristupi samom podatku.  

Sli~na situacija }e se desiti i sa naredbom bezuslovnog skoka, koja je 
tako|e pomerena (relocated) na 502016. Operand ove instrukcije ukazuje na 
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adresu 401016, i izvr{ewe ove instrukcije tera procesor da sko~i izvan 
programa i izvr{i kao slede}u instrukciju neodre|eni sadr`aj sa lokacije 
401016. To zna~i da programi koji koriste apsolutne adrese ne mogu biti 
pomereni-relocirani unutar memorije. Primoravawe programa da ostanu na 
wihovim osnovnim memorijskim lokacijama mogu}e je samo u jedno-
korisni~kim i jednoprogramskim sistemima.  

Prednost direktnog adresirawa je velika brzina po{to se adresa ne mora 
izra~unavati, jer je direktno data iza koda operacije. Me|utim, za 
adresirawe ~itavog memorijskog prostora, kod nekih ra~unara, ponekad je 
potrebno koristiti vi{e memorijskih re~i za sme{tawe ~itave adrese i 
koda operacije, pa se onda radi o pro{irenom direktnom adresirawu. Ovo 
je tipi~no za osmobitne mikrora~unare. 

      lokacija   sadr`aj 
      0000  /  
                         . . .  
                 4000  / po~etak programa                           . . . 
                 4005  / prenesi podatak sa 4099                         . . . 
                 4010  / po~etak petqe   
                       . . . 
                 4020  / sko~i natrag na 4010                          . . . 
                 4099  / (podatak iz instrukcije sa 4005) 
                 4100  / kraj programa             

(a)  Osnovno locirawe programa 

         0000  /   
        4000  /        ?   

                         . . . 
                 4010  /         ?                            . . . 
                 4099  /        ?                            . . . 
                 5000  / po~etak programa                         . . . 
                 5005  / prenesi podatak sa 44099                         . . . 
                 5010  / po~etak petqe                          . . . 
                 5020  / sko~i natrag na 44010                        . . . 
                 5099  / (podatak koji bi trebalo preneti instrukcijom 5005) 
                 5100  / kraj programa          

(b)  Locirawe programa nakon pomerawa 

  Slika 5.21. Neki problemi sa apsolutnim adresama 

Kod 8-bitnih procesora, prvi bajt instrukcije sadr`i kod operacije, drugi 
bajt sadr`i adresni deo ve}e te`inske vrednosti, a tre}i bajt adresni 
deo mawe te`inske vrednosti. Tako se dvobajtnom instrukcijom mo`e 
adresirati 256 lokacija, a trobajtnom 64 KB memorije. Za ve}i adresni 
prostor treba nam jo{ du`a instrukcija, odnosno vi{e pristupa memoriji 
samo za pribavqawe instrukcije i adrese podatka, a tek potom se 
pribavqa podatak. Ovo mo`e dosta usporiti pribavqawe podataka. 
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5.4.1.4  Relativno  adresirawe 
 
Jedan od na~ina da se prevazi|u problemi opisani u prethodnom primeru 
jeste upotreba relativnog adresirawa (relative). Kod relativnog 
adresirawa, adresa memorijske lokacije se odre|uje u odnosu na teku}i 
sadr`aj programskog broja~a. Verzija prethodnog programa sa relativnim 
adresirawem data je na slici 5.22. Vidimo da naredba prenosa podataka 
tra`i podatak koji je sme{ten 93 lokacije daqe u memoriji od mesta gde 
se ona nalazi. Za{to 93 a ne 94? Zato {to }e nakon pribavqawa 
instrukcije prenosa, PC biti automatski inkrementiran, i ukaziva}e na 
slede}u instrukciju (lokacija 4006) pre nego se relativna adresa izra~una. 

lokacija    0000  /  ?  
                      . . .  
               4000  /  po~etak programa                       . . .  
               4005  /  prenesi podatak sa (PC) + 93                      . . . 
               4010  /  po~etak petqe                      . . . 
               4020  /  sko~i (natrag) na (PC) - 11                      . . . 
               4099  /  podatak iz instrukcije prenosa sa 4005 
               4100  /  kraj programa                                            

 (a) 

lokacija    0000  /  ?                      . . . 
               4000  /  ?                      . . . 
               4010  /  ?                      . . . 
               5000  /  po~etak programa                      . . . 
               5005  /  prenesi podatak sa (PC) + 93                      . . . 
               5010  /  po~etak petqe                      . . . 
               5020  /  sko~i na (PC) - 11                      . . . 
               5099  /  podatak iz instrukcije prenosa sa 5005 
               5100  /  kraj programa                                           

 (b) 
 Slika 5.22. Relativno adresirawe 

Relativno adresirawe tako|e dopu{ta petqi da koristi instrukciju, 
sko~i natrag za 11 (sko~i na PC - 11) i stvarno adresira pravu 
instrukciju na koju ho}emo da se vratimo. Fizi~ka adresa ove instrukcije 
je 402016, ali za vreme faze izvr{avawa ove instrukcije sadr`aj 
programskog broja~a je 402116, pa }e skok unatrag za 11 ozna~iti povratak 
na instrukciju 401016. 

Nakon pomerawa programa, slika 5.22 (b), instrukcija prenosa sa lokacije 
5005 ta~no ukazuje na adresu podatka 5006 + 93, tj na 5099. Instrukcija 
skoka je na lokaciji 502016, a programski broja~ ukazuje na slede}u 
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instrukciju tj. sadr`i broj 502116. Oba instrukcija zahteva skok unazad za 
11, odnosno zahteva skok na lokaciju 501016, {to je ta~na lokacija.  

Relativno adresirawe koriste naj~e{}e razne instrukcije skoka (granawa). 
Glavni problem kod relativnog adresirawa je wegov vrlo ograni~en opseg. 

Mnogi osmobitni mini ra~unari pamte relativne adrese kao osmobitne 
cele brojeve sa znakom, {to zna~i da je mogu}e granawe programa u oba 
smera (skok unapred i unatrag). Zatim, kako se radi o dvobajtnim 
instrukcijama, u toku izvo|ewa instrukcije skoka sadr`aj PC je ve} dva 
puta inkrementiran na PC + 2. Sam operand mo`e biti u opsegu od -128 do 
+127 kod ra~unara sa drugim komplementom, a od +127 do -127 kod 
ra~unara sa prvim komplementom. Adresa skoka onda mo`e biti u 
granicama: 

(PC)  -126  do  (PC) +129   za drugi komplement,

(PC)  -125  do  (PC) +129   za prvi komplement. 

Naredbe sa relativnim adresirawem se izvode relativno brzo, jer je 
operand odmah iza koda operacije (neposredno). Glavna mana je u tome {to 
se ovako mogu dohvatiti operandi koji su relativno blizu instrukcije, pa 
programer mora voditi ra~una da smesti podatke tako da budu blizu 
instrukcija koje ih koriste. Tako|e je, za mikrora~unare, slo`eno 
izvo|ewe du`ih skokova od opisanih. Obzirom na prednosti relativnog 
adresirawa, veliki ra~unari dopu{taju pojavu relativnih adresa ve}e 
du`ine od bajta. VAX ra~unari koriste relativne adrese veli~ine bajta, 
re~i i duga~ke re~i, tj, od 8 do 32 bita. 
 
 
5.4.1.5  Indeksirano adresirawe 
 
Pri obradi velikog broja podataka javqaju se razli~iti problemi. Na 
slici 5.23(a) pokazan je deo programa projektovan da sabere 10010 brojeva 
sme{tenih na susednim lokacijama po~ev od adrese 100016. [ta bi se 
dogodilo ako treba da saberemo 100010 ili 100000010  brojeva? Da li je 
neophodno imati posebnu instrukciju za svaki broj? Sa do sada vi|enim 
na~inima adresirawa odgovor je: DA, no indeksno adresirawe obezbe|uje 
vrlo lako re{ewe za ovaj problem. 

Pomo}u indeksiranog adresirawa CPU  odre|uje adresu podatka koriste}i 
neki od prethodnih na~ina, a onda na wu doda sadr`aj nekog indeks 
registra, i na taj na~in se dobija efektivna adresa. Sadr`aj indeks 
registra mora biti prethodno definisan, tj. u indeks registar se pre 
kori{}ewa mora upisati korektan po~etni sadr`aj. Kori{}ewem ovog 
adresirawa, umesto programa, slika 5.23. (a) dobija se program, slika 5.23. 
(b). Prva izra~unata efektivna adresa je 1001, jer je u indeks registru 
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po~etni sadr`aj bio 1. Nakon inkrementirawa indeks registra, wegov 
sadr`aj je 2, a efektivna adresa 1002, itd. 

   prenesi u akumulator broj sa lokacije 1000 
   saberi sadr`aj akumulatora i broj sa lokacije 1001 
   saberi sadr`aj akumulatora i broj sa lokacije 1002 
   saberi sadr`aj akumulatora i broj sa lokacije 1003 
          .. . . 
   saberi sadr`aj akumulatora i broj sa lokacije 1062 
   saberi sadr`aj akumulatora i broj sa lokacije 1063 

(a)  sabirawe 10010 podataka sme{tenih u susednim lokacijama primenom 
direktnog  adresirawa  

 
    prenesi u akumulator broj sa lokacije 100016 
    upi{i u indeks registar broj 1 
1>  saberi sadr`aj akumulatora sa brojem na lokaciji 1000 + (indeks registar)  
    inkrementiraj indeks registar 
2>  saberi sadr`aj akumulatora sa brojem na lokaciji 1000 + (indeks registar) 
         . . . 
(b) sabirawe 10010 podataka sme{tenih u susednim lokacijama primenom 
 indeksiranog adresirawa 

 

 1>  prenesi u akumulator broj sa lokacije 100016 
 2>  upi{i  u indeks registar broj  1 

3>  saberi sadr`aj akumulatora sa brojem na lokaciji (1000 + (indeks registar)) 

4>  inkrementiraj  indeks registar 

5>  sko~i na naredbu 3 ako je indeks registar  mawi od 6416 

 6>  slede}a naredba  
      . . .  

 Slika 5.23. (c) Sabirawe 10010 podataka upotrebom petqe i    
  indeksiranog adresirawa 

Ovakav pristup bi doveo do udvostru~avawa broja instrukcija, ali se 
program mo`e sada izmeniti kori{}ewem petqe, slika 5.23 (c), tako da 
du`ina programa prakti~no ne zavisi od broja sabirawa koje treba 
izvr{iti. Prva naredba 1> prebacuje prvi podatak u akumulator, a naredba 
2> prebacuje u indeks registar po~etnu vrednost tj. broj 1. Kada se obradi  
naredba 3>, CPU  izra~unava jednu efektivnu adresu dodaju}i teku}i 
sadr`aj indeks registra na broj 100016. Kako je po~etni sadr`aj indeks 
registra jedan, izra~unata efektivna adresa je 100116, i podatak sa 
lokacije 100116 dodaje se na sadr`aj akumulatora. Instrukcija u ~etvrtom 
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koraku (4>) ka`e centralnom procesoru da doda jedinicu na sadr`aj 
indeks registra.  

Korak 5> proverava da li je teku}a vrednost indeks registra mawa od 
10010, i ako jeste onda CPU vra}a kontrolu na naredbu 3>, tj. ona se 
izvr{ava kao slede}a instrukcija. U koraku 3> izra~unava se slede}a 
efektivna adresa i to je 1002, jer je sadr`aj indeks registra broj dva. 

Program nastavqa da sabira podatke sa sadr`ajem akumulatora, 
inkrementirawem indeks registra i ponavqawem petqe sve dok sadr`aj 
indeks registra ne dostigne 10010 (6416). Tada uslov u instrukciji skoka 
nije zadovoqen, ona se ne izvr{ava, ve} se prelazi na slede}u 
instrukciju.  

Ovaj program se lako modifikuje na sabirawe 1000 ili milion brojeva, 
jednostavnom izmenom uslova u naredbi 5. 

 
 
5.4.1.6  Indirektno adresirawe 
 
Situacija mo`e da se iskomplikuje kada potrebna adresa nije poznata u 
trenutku kada se program pi{e. Na primer, kod potprograma za sortirawe 
niza brojeva ne bi bilo dovoqno dobro ako bi brojevi morali uvek da 
po~iwu od iste lokacije u memoriji. Potprogram bi bio znatno 
prilagodqiviji ako bi brojevi mogli da budu sme{teni bilo gde u 
memoriji. 

Dobro re{ewe ovog problema je kori{}ewe jedne memorijske lokacije da u 
sebi sadr`i-ne podatak, ve} adresu druge lokacije u kojoj se nalazi 
podatak. Ta lokacija zove se pokaziva~ka adresa ili pokaziva~ (pointer), 
jer wen sadr`aj pokazuje gde se nalazi operand. Ovaj na~in je vrlo 
fleksibilan, ali je vreme pristupawa podatku znatno du`e nego kod 
direktnog adresirawa, jer je potrebno vi{e pristupa memoriji.  

Rutina za sortirawe, na primer, mo`e biti projektovana tako da na 
lokaciji 500016 tra`i adresu prvog podatka u nizu koji se sortira. 
Potreban je jedan pristup za pribavqawe operanda 500016, u drugom 
pristupu se ~ita sadr`aj 3450 sa lokacije 500016, i to je adresa podatka. U 
tre}em pristupu se uzima podatak ~ija je adresa bila na lokaciji 345016, 
kao {to se vidi na slici 5.24. 

Kod indirektnog adresirawa lokacija podatka nije poznata, ali se zna 
lokacija pokaziva~a na podatak. Zna~i stvarna lokacija podatka nije 
unapred poznata, prilikom pisawa programa, ve} se zapisuje u vreme 
izvo|ewa programa. To omogu}ava da  lokaciju operanda izaberemo zavisno 
od rezultata dobijenih u prethodnoj obradi.  
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Iako je indirektno adresirawe vrlo slo`eno, ono ima i velikih 
prednosti pa se ~esto koristi, ali je ugra|eno samo u mo}nijim 
ra~unarima. 

lokacija  0000 /  ? 
                      . . . 
             1000 /  po~etak programa 
                      . . . 
             2500 /  zapi{i adresu podatka na lokaciju 5000 
             2501 /  pozovi potprogram za sortirawe 
             2502 /  slede}a naredba 
                      . . . 

             3450 / podatak 
                      . . . 
             5000 / 33450 
                      . . . 
                      . . . 

             9000 / potprogram za sortirawe 
                      . . . 
             9010 / uzmi podatak sa lokacije ~ija je adresa zapisana na lokaciji 5000 
                      . . .  
             9100 / povratak u program 
                      . . . 
 
Slika 5.24. Indirektno adresirawe koje koristi jednu adresu da na|e       
     drugu adresu 
 
 

5.4.1.7  Adresirawe pomo}u baznih registara 
 
Za rad mnogih ra~unarskih sistema neophodno je pomerati programe sa 
jednog na drugo mesto u memoriji, ~ak i ako ti programi koriste apsolutne 
adrese. Ove procedure su ugra|ene u ve}e operativne sisteme, u neki drugi 
program koji je rezidentan u memoriji ili u neki drugi korisnikov 
program. Zajedni~ko za bilo koje re{ewe ovog problema, jeste kori{}ewe 
baznih registara i adresirawa pomo}u baznih registara. 

Kada operativni sistem ubacuje, puni, program u memoriju, on istovremeno 
sme{ta po~etnu adresu programa u specijalni - bazni registar. Programu 
se tada omogu}ava da se pona{a kao da je po~eo od lokacije nula, i kao 
da su mu sve memorijske lokacije na raspolagawu, virtuelna memorija, 
slika 5.25. a). U stvarnosti, sve adrese se izra~unavaju kori{}ewem nekog 
od prethodno opisanih postupaka adresirawa, onda im se, da bi se kona~no 
dobila efektivna adresa, dodaje sadr`aj baznog registra. 

Ako je program napuwen u memoriju po~ev od lokacije 4000016, u wegov 
bazni registar se upi{e 4000016. Kada program zatra`i podatak sa 
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apsolutne adrese 213, podatak koji }e stvarno biti uzet sme{ten je na 
adresi 40213, kao {to se vidi na slici 5.25. b).  

Ako program izra~unava jednu indeksnu adresu kao 140016 + (indeks 
registar), a u indeks registru je upisano 10016, kona~na adresa kojoj se 
pristupa, nije 150016., kao na slici 5.25. a), ve} 4150016, kao {to je 
prikazano na slici 5.25. b). 

lokacija  

PROGRAM 1 
 00000 / po~etak programa 
            . . . 
 00050 /  prenesi u akumulator podatak sa apsolutne adrese  0213 
 00051 /  saberi akumulator sa podatkom na lokaciji 1400 + (indeks registar) 
           .. . . 
 00213 /  podatak za instrukciju 50 
           . . . 
 01500 /  podatak za instrukciju 51 
           .. . . 
 
PROGRAM 2 
 00000 / po~etak programa 
            . . . 
 00050 /  prenesi u akumulator podatak sa apsolutne adrese  0213 
 00051 /  saberi akumulator sa podatkom na lokaciji  (PC) + 120 
           .. . . 
 00172 /  podatak za instrukciju 51 
           . . . 
 00213 /  podatak za instrukciju 50 
           .. . . 
           a) kako programi 1 i 2 zami{qaju svoj adresni prostor 

PROGRAM 1 
 00000 /  ? 
         .. . . 
 00213 /  ? 
         . . . 
 01500 /  ? 
         . . . 
 440000 /  po~etak programa 
          . . . 
 440050 /  prenesi u akumulator podatak sa apsolutne adrese  0213 

 440051 /  saberi akumulator sa podatkom na lokaciji  1400 + (indeks registar)  
          . . . 
 440213 /  podatak 
         . . . 
 441500 /  podatak 
         . . . 

b) stvarni adresni prostor programa nakon puwewa programa 1 po~ev 
  od lokacije 40000 
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PROGRAM 2 
 00000 /  ? 
         .. . . 
 00213 /  ? 
         . . . 
 01500 /  ? 
         . . . 
 550000 /  po~etak programa 
          . . . 
 550050 /  prenesi u akumulator podatak sa apsolutne adrese  0213 

 550051 /  saberi akumulator sa podatkom na lokaciji (PC) + 120  
          . . . 
 550172 /  podatak za instrukciju 51 
         . . . 
 551213 /  podatak za instrukciju 50 
         . . . 

          C) stvarni adresni prostor programa nakon puwewa programa 2 po~ev 
od        lokacije 50000 

Slika 5.25. Adresirawe pomo}u baznih registara, koncept virtuelne  
  memorije 

Bazno adresirawe predstavqa jednu od bitnih pretpostavki realizacije 
vi{eprogramskog rada ra~unarskog sistema, kao i relokacije, tj. pomerawa 
programa u memoriji. Kao {to se vidi sa slike 5.25. a) oba programa 
(PROGRAM 1 i PROGRAM 2) zami{qaju memoriju na isti na~in, tj., kao da 
je ~itava memorija samo wihova. Stvarne adrese instrukcija i podataka 
odre|uju se tek nakon puwewa programa u onaj deo operativne memorije 
koji je ome|en baznim registrima koji su pridru`eni tim programima. Tako 
se podatak iz instrukcije 50 (programa 1) stvarno nalazi na lokaciji 
4021316, a podatak iz instrukcije 50 (programa 2) se stvarno nalazi na 
lokaciji 5021316. Iz prethodnog primera sledi da se u operativnoj 
memoriji ra~unara mogu istovremeno na}i dva programa koji koriste isti 
logi~ki adresni prostor, ali se stvarne fizi~ke lokacije koje odgovarju 
tim logi~kim adresama razlikuju. Naime, stvarna adresa je jednaka zbiru 
logi~ke adrese (koju vidi program) i bazne adrese (koju je programu 
dodelio operativni sistem).  
 

5.4.1.8  Adresirawe pomo}u segment registara 
 
Jedna varijacija baznog adresirawa nalazi se u IBM - PC kompatibilnim 
ra~unarima. Naime, ve} su mikroprocesori Intel 8088/8086 mogli da 
adresiraju megabajtnu memoriju (220 bajta) jer su imali adresnu magistralu 
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sa 20 linija, ali wihov adresni operand ima samo 16 bita, odnosno 
dopu{ta postojawe samo 6553610 (2

16) mogu}ih adresa. 

Fizi~ka adresa lokacije du`ine 20 bita podeqena je na dve logi~ke 16-
bitne adrese. Samo jedna logi~ka adresa se nalazi u poqu operanda u 
instrukciji i naziva se pomeraj, razde{enost (offset), i to instrukciju 
~ini kra}om ({tedi se memorijski prostor), dok se drugi deo logi~ke 
adrese nalazi u jednom registru koji se zove segmentni registar. 

Ovi mikroprocesori imaju ~etiri 16-bitna segmenta registra: 

- Code Segment (CS) register 
-  Data Segment (DS) register 
- Stack Segment (SS) register 
- Extra Segment (ES) register 

Dakle, operativna memorija je podeqena na ~etiri dela, segmenta. Iz 
samog imena se vidi ~emu slu`e ovi registri. Naime CS registar sadr`i 
po~etnu adresu segmenta memorije u kome se nalazi program, DS i  ES
sadr`e po~etne adrese segmenta sa podacima, a SS sadr`i po~etnu adresu 
segmenta u kojem se nalazi stek memorija. Na slici 5.26 prikazan je jedan 
primer podele memorije na segmente.  

Fizi~ka adresa podatka se izra~unava sabirawem pomeraja koji se nalazi 
u instrukciji i sadr`aja segment registra koji je produ`en za 4 bita sa 
desne strane. Sadr`aj segment registra je B2C916, a wemu odgovara adresa 
B2C9016. Kako poqe operanda instrukcije sadr`i pomeraj 12316, efektivna 
adresa je zbiru adrese segmenta i pomeraja: B2C9016 + 12316 = B2DB316.  

Adresirawe pomo}u segment registra mo`e se kombinovati sa 
indeksiranim, slika 5.26. Adresa podatka se tada izra~unava na slede}i 
na~in. Adresa (150016) iz poqa operanda sabira se sa sadr`ajem indeks 
registra (10016), i dobijamo pomeraj (160016). Pomeraj (160016) se sabere sa 
adresom iz segment registra (B2CDO16) i dobija se efektivna adresa 
podatka (B429016), koji se zatim prenosi u akumulator 

Adresa slede}e instrukcije se dobija sabirawem sadr`aja CS registra sa 
sadr`ajem broja~a naredbi (PC), {to bi u ovom primeru zna~ilo da se na 
kraju faze pribavqawa instrukcije 50 izra~unava stvarna adresa 
instrukcije 51, a to je: 1000016 + 5116 = 1005116. Adresa vrha steka se dobija 
sabirawem sadr`aja stek segment registra (SS) i pokaziva~a steka (SP). 

Glavna razlika izme|u adresirawa segment registrima i baznog 
adresirawa je u tome {to sadr`aje segment registra mo`e da mewa 
korisni~ki program, dok sadr`aje baznih registra mo`e da mewa samo 
operativni sistem. 
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stvarna     segment     relativna 
lokacija    registar     adresa u  
                          segmentu 
00000                              /  ?            (po~etna lokacija memorije) . . . 
. . .         CS PC                              (po~etak programskog segmenta)  
10000       1000     0000         /  po~etak programa 
. . . 
10050       1000     0050         /  prenesi u akumulator podatak sa adrese 123 
10051       1000     0051         /  saberi (akumulator) sa podatkom na lokaciji 
. . .                                                        1500 + (indeks registar) 
10123       1000     0123         /  instrukcija programa 
. . . 
1FFFF      1000     FFFF         /    . . .           (kraj programskog segmenta) 
. . . 

. . .      (DS, ES)    off set 
B2C90      B2C9      0000         /               (po~etak segmenta podataka) 
. . . 
B2DB3     B2C9      0123         /  podatak      (iz instrukcije 50) 
. . .                                        . . . 
B4290      B2C9      1600         /  podatak      (iz instrukcije 51) 
. . . 
C2C8F     B2C9         FFFF         /                (kraj segmenta podataka) 
 
 Slika 5.26. Adresirawe naredbi i podataka pomo}u segment registara 
 
 
5.4.2.  ADRESIRAWE ULAZNO-IZLAZNOG PROSTORA 
 
Obavqawe ulazno-izlaznog prenosa podataka je proces koji se u mnogome 
razlikuje od prenosa podataka u i iz memorije. Kod ra~unara sa memorijski 
{emiranim U/I prostorom, za obavqawe ulaza i izlaza mogu se koristiti 
sve naredbe i na~ini adresirawa kao kod pristupa memoriji. Me|utim, 
veliki ra~unari, po pravilu, imaju potpuno odvojene adresne prostore za 
memoriju i za ulaz i izlaz.  

Iako se U/I prenos obi~no obavqa uz posredovawe operativnog sistema, 
gotovo svi ra~unari imaju u spisku naredbi i naredbe za ulaz i izlaz. Kod 
ovih naredbi primewuje se direktno adresirawe, pri ~emu je poqe adrese 
obi~no du`ine jedan ili dva bajta, odnosno mo`e se direktno adresirati 
do 256 ili do 65536 ure|aja. Sem direktnog adresirawa, koristi se i 
adresirawe uz pomo} nekog od registara u procesoru u koji se zapisuje 
adresa ulaznog ili izlaznog ure|aja.  
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5.5.  ZAKQU^AK 
 
Centralni procesor u svom sastavu sadr`i ~itav niz registara koji se mogu 
koristiti u unapred odre|ene svrhe ili prema potrebi, zatim aritmeti~ko-
logi~ku jedinicu ~iji je zadatak da izvr{i elementarne obrade nad podacima i 
kontrolno-upravqa~ku jedinicu, koja obezbe|uje vremenske i upravqa~ke signale 
neophodne za rad svih delova ra~unarskog sistema.  

Logi~ke mre`e u sastavu centralnog procesora mogu da izvr{e razne vrste 
ma{inskih instrukcija, koje mo`emo svrstati u tri grupe: aritmeti~ko-logi~ke, 
instrukcije za prenos podataka i instrukcije za kontrolu toka programa. 
Instrukcije za kontrolu toka programa omogu}avaju odstupawe od prirodnog 
redosleda izvr{avawa programa, a instrukcije za obradu prekida dopu{taju da se 
prekine izvo|ewe jednog programa i nastavi se sa izvr{avawem instrukcija 
drugog programa. Mehanizam prekida je osnova vi{eprogramskog re`ima rada 
ra~unara.  

Instrukcije prenosa podataka izme|u memorije i centralnog procesora u velikoj 
meri odre|uju snagu jednog ra~unara. Pristupawe memorijskim lokacijama vr{i se 
na bazi sadr`aja pojedinih adresnih registara u sastavu centralnog procesora, 
koji se koriste ili neposredno, ili se na bazi wih i operanada u instrukcijama, 
na razne na~ine izra~unavaju stvarne, fizi~ke adrese podataka. Svi ovi postupci 
zajedno se nazivaju na~ini adresirawa.  

Svaki ra~unar ima svoj skup na~ina adresirawa koji moraju biti podr`ani 
odgovaraju}im hardverom i odgovaraju}im re{ewima u sistemskim programima. 
Naj~e{}e kori{}eni na~ini adresirawa memorijskih lokacija su: direktno, 
neposredno, relativno, bazno, segmentno, indeksno i indirektno. 

Dok je za adresirawe memorijskih lokacija na raspolagawu nekoliko raznih 
na~ina za adresirawe, ulazno-izlazne operacije obi~no spadaju u skup 
privilegovanih instrukcija i kao takve nisu dostupne korisni~kim programima, 
ve} se odvijaju pod kontrolom operativnog sistema. 

 
 
5.6.  PITAWA 
 
1.  U ~emu se razlikuju uloge pojedinih registara u sastavu centralnog 

procesora? 
2.  Koje su razlike izme|u korisni~kih i privilegovanih instrukcija i wima 

odgovaraju}ih re`ima rada? 
3.  Koje vrste programskih naredbi postoje? 
4.  Opisati nekoliko vrsta unarnih operacija koje se koriste u ra~unarima. 
5.  Gde se i kako koriste pojedine logi~ke operacije? 
6.  U ~emu se razlikuju instrukcije granawa i preskoka? 
7. Objasniti razlike u na~inima pristupawa memoriji i ulazno-izlaznim 

ure|ajima. 
8.   Kada je programu potrebna mala konstanta koji se na~in adresirawa koristi? 
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9.  Da li se programi koji koriste apsolutne adrese mogu sme{tati na razne 
po~etne lokacije u memoriji? 

10.  Koji na~in adresirawa je pogodan za rad sa nizovima podataka? 
11.  Da li je mogu}e pomerawe programa u memoriji u vreme izvr{avawa? 
12. Koliko segment registara imaju procesori Intel (8086 i nadaqe), i ~emu oni 

slu`e? 
13.  Ko postavqa sadr`aje baznih, a ko sadr`aje segment registara? 
 
 
 
5.7.  KQU^NE RE^I 
 

akumulator (accumulator) 
apsolutno adresirawe (absolute 
addressing) 
aritmeti~ki pomeraj (arithmetic 
shift) 
aritmeti~ke instrukcije 
(arithmetic instructions) 
bazni registar (base register) 
bazno adresirawe (base 
addressing) 
bezuslovni skok (unconditional 
branch, unconditional  jump) 
binarne operacije (diadic 
operations) 
broja~ naredbi (instruction 
counter) 
dekrementirawe (decrement) 
direktno adresirawe (direct 
addressing) 
efektivna adresa (efective 
address) 
granawe (branch) 
implicitno adresirawe (implied 
addressing) 
indeksno adresirawe (index 
addressing) 
inkrementirawe (increment) 
instrukcije prenosa podataka 
(data transfer instructions) 

kontrolno-upravqa~ke 
instrukcije (control instructions) 
logi~ke instrukcije (logical
instructions) 
logi~ki pomeraj (logical shift) 
neposredno adresirawe 
(immediate addressing) 
potprogram (subroutine) 
prekid (interrupt) 
preskok (skip) 
programski segment (program 
segment) 
re~ stawa programa (program 
status word) 
registar stawa (status register) 
registarske naredbe (register-to-
register instructions) 
relativno adresirawe (relative
addressing) 
relokacija (relocation) 
segment registri (segment 
registers) 
segment podataka (data segment) 
skok (jump) 
stek segment (stack segment) 
unarne operacije (monadic 
operations) 
uslovni skok (conditional branch, 
conditional jump) 

 



 

 

PERIFERIJSKE   
JEDINICE 

 
 
6. 

 
Na~in rada centralne procesorske jedinice je samo jedan segment rada 
ra~unarskog sistema. Zbog toga treba razmotriti i opremu koja se koristi 
za uno{ewe i izdavawe podataka koji se obra|uju u ra~unaru. Ovi ure|aji 
se obi~no nazivaju periferijskim jedinicama, jer se nalaze izvan ra~unara, 
tj. centralne jedinice. Ovoj kategoriji ure|aja pripadaju ulazni ure|aji, 
kao {to su: tastatura, mi{, svetlosna olovka, izlazni ure|aji poput 
displeja, ekrana, printera i plotera i memorijski ure|aji kao {to su 
magnetni diskovi, trake i opti~ki diskovi, holografske memorije. 

Podaci koji se koriste u periferijskim jedinicama ~esto nemaju isti ob-
lik kao wihov ekvivalent u ra~unaru i zato se moraju pretvarati iz jednog 
oblika u drugi. Sem toga ovi ure|aji su znatno sporiji od operativne 
memorije ili centralnog procesora, pa to dodatno komplikuje prenos po-
dataka izme|u wih. 
 
 
6.1.  NA^INI PRENOSA ULAZNO - IZLAZNIH PODATAKA 
 
Prenos podataka izme|u digitalnih kola, koja ~ine sastavni deo ra~unara 
i digitalnih logi~kih kola van ra~unara, obavqa ulazno-izlazni podsis-
tem ra~unara. Ure|aji za komunikaciju izme|u ra~unara i periferijskih 
jedinica (U/I  kanali, kontroleri, periferijski procesori i sl.) ostvaruju 
~etiri osnovne funkcije: 

- prihvatawe i prilago|avawe (buffering), 
- dekodovawe adrese, odnosno izbor ure|aja,  
- dekodovawe komandi, 
- vremensko vo|ewe i upravqawe. 

Prihvatawem i prilago|avawem vr{i se sinhronizacija prenosa podataka 
izme|u ra~unara i spoqa{weg ure|aja. Sinhronizacija  je potrebna zbog 
nejednakih brzina rada U/I ure|aja i ra~unara. 

6. 
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Vrlo ~esto je na jedan U/I podsistem prikqu~eno vi{e periferijskih je-
dinica, pa se izbor jednog od wih obavqa na osnovu adrese.  Ovu adresu 
generi{e CPU i {aqe je ure|ajima. Naj~e{}e sami  U/I kanali vr{e, pored 
prenosa, i delimi~nu obradu podataka, npr. kontrolu parnosti, kodirawe 
itd., pa se te funkcije moraju pobli`e definisati. 

Sve aktivnosti u ra~unaru, i van wega, zahtevaju vremensko vo|ewe (tim-
ing) i skup odgovaraju}ih upravqa~kih signala. Jedan deo ovog posla 
preuzima ulazno - izlazni podsistem da bi se rasteretio CPU. 

Na~ini prenosa podataka (informacija) izme|u ra~unara i spoqne logike 
mogu se razvrstati u tri grupe: 

- programirani ili programski U/I prenos, 
- prekidni U/I prenos (interrupt), i  
- direktan pristup memoriji (Direct  Memory  Access, DMA). 

Programski ili programirani U/I prenos podataka obavqa se pod kontro-
lom programa koji se upravo obra|uje, tj. pod kontrolom CPU. 

Kod prekidnog U/I prenosa podataka, spoqa{wi ure|aj (naj~e{}e preko 
nekog U/I kanala ili kontrolera) zahteva od ra~unara (tj. od CPU) da 
prekine izvo|ewe teku}eg programa, i posveti pa`wu prenosu podataka. 

U oba prethodna slu~aja prenos podataka se obavqa uz u~e{}e centralnog 
procesora, {to u znatnoj meri usporava wegov rad. Mogu}e je realizovati i 
prenos podataka bez u~e{}a CPU uz pomo}, takozvanog direktnog pris-
tupa memoriji, kada memorijske adrese i upravqa~ke signale ne generi{e 
procesor ve} jedan drugi specijalizovani hardver (~ip) koji se zove DMA 
kontroler. 
 
 
6.1.1.  PROGRAMIRANI U/I PRENOS 
 
Ve} smo napomenuli da postoje dve vrste ra~unara. Kod jednih (obi~no ve-
likih ra~unara), memorija i U/I me|usklopovi ne koriste zajedni~ku ma-
gistralu podataka i adresa. Samim tim postoje odvojene instrukcije za 
pristup memoriji i U/I me|usklopovima. 

Postoji vi{e raznih vrsta instrukcija U/I prenosa podataka, na primer: 
- prenos podataka izme|u registara u procesoru i registara u U/I 

me|usklopovima, 

-  prenos podataka izme|u memorije i registara u U/I me|usklopovima, 
-  instrukcije za ispitivawe stawa periferijskih ure|aja i 
-  kontrolno-upravqa~ke instrukcije. 
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Ove posledwe dve vrste instrukcija su neophodne jer postoji poseban 
hardver za upravqawe U/I prenosom, tj. postoje razne vrste U/I 
me|usklopova (kontroleri, kanali, ulazno-izlazni procesori i sli~no). 

Druga vrsta, mikro i mini ra~unari, naj~e{}e imaju takvu organizaciju da i 
memorija i U/I jedinice koriste iste magistrale podataka i adresa. Zbog 
toga se na magistrali adresa ne razlikuju adrese memorijskih lokacija od 
adresa U/I me|usklopova. Ve} smo pomenuli da tada postoje dva na~ina 
organizovawa U/I adresnog prostora. 
- memorijski preslikani, 

- izdvojeni, izolovani  U/I prostor. 
Kod ra~unara sa memorijski preslikanim U/I prostorom, sve instrukcije za 
prenos podataka u i iz memorije, kao i svi pomenuti na~ini adresirawa 
stoje nam na raspolagawu. Kod ra~unara sa izdvojenim U/I prostorom, pos-
tupak prenosa je isti kao kod velikih ra~unara, jer postoje posebne ulazno 
- izlazne instrukcije, koje u svom izvr{avawu generi{u posebne ulazno-
izlazne upravqa~ke signale, koji su dostupni samo U/I me|usklopovima, a 
ne i memoriji. 

Ulaz i izlaz podataka uvek prati niz problema, jer on nikada ne pred-
stavqa prosto slawe ili prijem bajta podataka sa ure|aja. Slawe podatka 
na disk zahteva tra`ewe ta~no odre|enog cilindra, nala`ewe ~istog 
(slobodnog) prostora, locirawe sektora, kodirawe, dodavawe bita par-
nosti, pa se tek na kraju vr{i zapisivawe. ^itawe podatka sa tastature 
zahteva da se najpre izvr{i konverzija signala dobijenog pritiskom na 
dirku (taster) u ASCII ili EBCDIC kodove.  

Razlike u brzini prenosa podataka ulazno-izlaznih ure|aja i procesora 
predstavqaju dodatni problem. Zbog svega ovoga, izuzev kod nekih mikro-
ra~unara, operacije ulaza i izlaza se uvek obavqaju uz pomo} operativnog 
sistema. 

Programirani U/I prenos podrazumeva izvr{avawe U/I instrukcije kada 
tokom obrade programa do|e na red. Centralni procesor tada {aqe U/I 
upravqa~ke signale ka nekoj periferiji, i ~eka da ta jedinica zavr{i svoj 
posao. Tek nakon {to je ulazno-izlazna operacija u celosti obavqena, 
CPU mo`e da nastavi sa obradom slede}e instrukcije u programu.  

Ovo je takozvano sinhrono procesirawe, a koristi ga jo{ uvek ve}ina 
mikrora~unara. Glavna mana programiranog U/I prenosa podataka jeste 
neefikasnost sistema jer procesor ostaje dokon (idle) dok traje obavqawe 
ove aktivnosti. 

Postoje dve vrste programiranog U/I prenosa: bezuslovni i uslovni, Na 
slikama 6.1. i 6.2. prikazani su primeri realizacije programiranog U/I 
prenosa za mikroprocesor Intel 8080. Bezuslovni prenos je jednostavniji i 
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br`i, ali je nepouzdan. On se koristi samo onda kada je U/I jedinica uvek 
spremna da obavi prenos, i kada unapred znamo kada treba obaviri neku 
ulaznu ili izlaznu operaciju.  

            program 
             .. . . 
                   IN 1     prenos podatka sa U/I jedinice 1 u akumulator (ulaz) 
             .. . . 
                   OUT 6   prenos podatka iz akumulatora u U/I jedinicu 6 (izlaz) 
             .. . . 
   Slika 6.1. Bezuslovni programirani U/I prenos 

                     program 
                      . . . 

              test petqa: 
                        prenesi registar stawa U/I jedinice 11 u akumulator 
                        testiraj bit spremnosti (00 nije spremna, 11 spremna) 
                   sko~i na labelu test petqa ako nije spreman 
 
                   prenesi podatak sa U/I jedinice 11 u akumulator / memoriju 
                      . . . 

     Slika 6.2. Uslovni programirani U/I prenos 

 

Uslovni prenos je sigurniji jer se najpre testira stawe U/I jedinice, a 
prenos se obavqa tek kada je U/I jedinica spremna. No, ~ekawe da ure|aj 
bude spreman dodatno usporava rad procesora, tj. ra~unara. 

Programirani U/I prenos je mogu}e koristiti samo u slu~ajevima kada 
unapred znamo kada ta~no treba opslu`iti neku ulaznu ili izlaznu jedi-
nicu. Na`alost, u praksi je to neizvodqivo, pa ovakav prenos uvek ima za 
posledicu veliko rasipawe ra~unarskog vremena zbog ~ekawa na spremnost 
ure|aja i ~ekawa da ure|aj obavi prenos. To je o~igledno, jer je ve}ina 
periferijskih ure|aja znatno sporija od procesora. Mnoge periferije nisu 
~ak samo elektronske, ve} i elektromehani~ke, pa je wihova brzina mawa 
od brzine procesora i milion puta.  

U slu~aju kada postoji vi{e spoqa{wih ure|aja koji su povezani preko 
jednog U/I me|usklopa, potrebno je dodatno vreme za periodi~no prozivawe 
tih ure|aja da bi se utvrdilo da li im treba opslu`ivawe. Taj postupak 
naziva se prozivka (polling). Da bi se izbeglo nepotrebno gubqewe vre-
mena na ispitivawe stawa ure|aja i wegove spremnosti za prenos koristi 
se tehnika prekida i tehnika direktnog pristupa memoriji. 
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6.1.2.   DIREKTAN PRISTUP MEMORIJI 
 
Ovaj metod U/I prenosa osloba|a procesor tereta kontrole U/I prenosa 
podataka. Pomo}u direktnog pristupa ostvaruje se brz prenos izme|u pri-
marne memorije i spoqnog sveta i periferijskih jedinica bez kontrole od 
strane centralnog procesora, i bez uticaja na sadr`aje registara u CPU. 
Obzirom da se taj prenos vr{i bez programskog upravqawa, granice brzine 
prenosa zavise od karakteristika digitalnih kola koja kontroli{u prenos. 
Koordinaciju svih aktivnosti u toku prenosa preuzima poseban hardver 
koji se zove DMA kontroler, slika 6.3. U ovom postupku tok podataka, 
uspostavqen izme|u memorije i spoqa{weg logi~kog sklopa, zaobilazi 
procesor, odnosno DMA ima izdvojen kanal za prenos. 

Neki ra~unari, naro~ito mikrora~unari, nemaju mogu}nost izdvajawa 
posebnog DMA kanala, pa se u DMA prenosu koristi ista spoqna magis-
trala koju koristi i procesor (isprekidana linija na slici 6.3), i tada 
DMA mora poslati signal procesoru da mu prepusti kori{}ewe magis-
trale. Da bi se ostvario direktan pristup memoriji, DMA kontroler mora 
obaviti slede}e funkcije: 

- upravqati adresnom magistralom u vreme DMA prenosa,  

- upravqati magistralom podataka, 

- generisati adrese lokacija u memoriji, 

- brojati prenete podatke, 

- izabrati na~in upravqawa, smer prenosa itd. 

          

centralni                 

procesor                 
                 

                    
                    

       U/I primarna    
       me|usklopovi   memorija    

          
                    
                    

     spoqa{wi svet direktan     
     ili periferijski pristup     
      ure|aji     memoriji    

          

Slika 6.3. [ematski prikaz direktnog pristupa memoriji (DMA)
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DMA se naj~e{}e koristi za prenos velike koli~ine podataka (blokovi 
podataka). Za pokretawe neke ulazno-izlazne operacije kori{}ewem DMA, 
neophodno je izvr{iti jedan program koji obavqa slede}e funkcije: 

puwewe po~etne adrese bloka u memoriji, 
puwewe broja~a re~i, 
puwewe instrukcije koja odre|uje funkciju koja }e biti izvr{ena (read, 
write), 
slawe instrukcije za otpo~iwawe prenosa (neka GO komanda). 

To, ustvari, zna~i da u DMA kontroleru postoje memorijski adresni re-
gistar i registar u koji se upisuje du`ina bloka podataka. Tako|e, postoji 
i broja~ koji broji prenesene podatke, kao i upravqa~ka jedinica koja de-
kodira instrukciju prenosa i generi{e odgovaraju}e upravqa~ke signale. 
DMA se zaustavqa kada je dostignuta `eqena du`ina bloka. 

 
 
6.1.3. PREKIDNI  U/I PRENOS I PERIFERIJSKI PROCESORI  
 
Proteklo je dosta vremena od prvog ra~unara do momenta kada je kona~no 
postignuto da dva programa mogu da budu istovremeno u memoriji, tako da 
jedan program mo`e da koristi CPU, dok drugi program ~eka da se zavr{i 
wegova ulazno-izlazna operacija. Ovo je osnovna ideja koja se krije iza 
pojma multiprogramirawa.  

Multiprogramski sistemi imaju u memoriji, u isto vreme, instrukcije od 
nekoliko programa. Dok neki program ~eka da se zavr{i wegova U/I ope-
racija, procesor nije dokon, ve} je slobodan da izvr{i instrukcije iz 
drugog programa. Rezultat ovakvog rada je ve}a efikasnost u kori{}ewu 
ra~unarskih resursa u smislu preklapawa obrade podataka u centralnom 
procesoru i obavqawa U/I aktivnosti. 
Ulazno-izlazni ure|aji i kontroleri projektovani su tako da imaju digi-
talna kola i logiku rada koja dopu{ta poluautonomno funkcionisawe. 
Ovakvi ure|aji imaju potrebu da vrlo malo komuniciraju sa procesorom, 
naj~e{}e samo da ga obaveste da `ele da izvr{e prenos, ili da su 
zavr{ili zadati deo posla. Ova komunikacija se obavqa putem signala 
prekida, na liniji prekida INT.

Kada dobije zahtev za prekid INT, procesor suspenduje (prekida) teku}i 
program, i otpo~iwe izvr{avawe specijalnog programa za obradu prekida 
koji se zove analizator prekida. Naj~e{}e se najpre do kraja izvr{i 
teku}a instrukcija (koja se upravo izvr{avala u trenutku kada je do{ao 
signal za prekid), a zatim se prekida izvo|ewe programa. 
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Glavni zadatak analizatora prekida je da utvrdi koji je ure|aj tra`io 
prekid, da preda kontrolu odgovaraju}em programu koji opslu`uje taj ure|aj, 
i kasnije da vrati kontrolu glavnom programu koji je prekinut. 

Zahtevi za U/I prekid mogu nastati bilo kada, tj. asinhrono i tada se U/I 
ure|ajima omogu}ava direktan pristup memoriji, a ovi ure|aji nastavqaju 
da rade poluautonomno.  

Sada mo`emo da damo jednu pojednostavqenu skicu doga}aja koji se 
de{avaju od trenutka kada neka periferijska jedinica postavi zahtev za 
prekid: 
1. periferijska jedinica postavqa zahtev za prekid, 
2. centralni procesor odmah (ili po zavr{etku teku}e instrukcije) pre-

kida izvr{avawe teku}eg programa, 
3. spre~avaju se novi signali za prekid (maskirawe prekida), 
4. obave{tava se periferijska jedinica da je wen signal za prekid pre-

poznat, i ona kao odgovor mora da ukloni svoj zahtev za prekid, 
5. izvr{ava se aktivnost koja je potrebna da se opslu`i prekid sa te 

periferijske jedinice, tj. izvr{ava se program kojim se obavqa prenos 
podataka izme|u te periferijske jedinice i memorije ra~unara, 

6. ponovo se dopu{ta pojava signala za prekid, 
7. nastavqa se izvr{avawe prekinutog programa. 

Postoji ~itav niz problema koji se moraju razre{iti da bi prekidni sis-
tem funkcionisao efikasno: kako CPU mo`e da prepozna periferijski 
ure|aj koji je tra`io prekid? Obzirom da razli~iti ure|aji zahtevaju 
razli~ite na~ine opslu`ivawa, tj. razli~ite programe, postavqa se pi-
tawe kako }e CPU da sazna po~etnu adresu programa koji treba da bude 
izvr{en? Da li za vreme obrade jednog prekida mo`e do}i drugi signal za 
prekid, i {ta u tom slu~aju da se radi? [ta da se radi u slu~aju kada 
dva ili vi{e prekida do|u istovremeno?  

Veliki ra~unarski sistemi ~esto koriste specijalne ra~unare, koji su pre-
dodre|eni da vr{e samo ulazno-izlazne operacije, ali osloba|aju CPU od 
sporih bajt po bajt ulazno izlaznih aktivnosti. Ovi se ure|aji zovu 
kanali ili periferijski procesori, i logi~no je {to su sme{teni izme|u 
memorije i  U/I ure|aja, slika 6.4. Kanali imaju vi{estruku ulogu u 
ra~unarskom sistemu: 
-  prilago|ewa brzih operativnih memorija i sporih periferija, 
-  promene kodova i du`ine (broj bitova) podataka, 
-  prenos podataka u ve}im blokovima, da bi {to re|e tra`ili pristup 

memoriji. 

Kanali, tj. periferijski procesori, imaju pridru`enu malu privatnu 
memoriju u koju zapisuju: program koji izvr{avaju, adrese u operativnoj 
memoriji kojima pristupaju (po~etne i krajwe), informacije o U/I jedinici 
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itd.. Kanal radi poluautonomno, i procesoru se obra}a samo kad izvr{i 
svoj program da bi od wega dobio novi zadatak, ili neophodan minimum 
informacija o nastavku teku}ih aktivnosti. 

       centralni           kontrolni signali 

        procesor    podaci        
           
                        
 U/I   operativna U/I     
 kanal   memorija   kanal       
           
                        

U/I kontrolna       ulazno-izlazni      
jedinica   me|usklop    

           
                        

U/I U/I U/I U/I U/I
ure|aj   ure|aj     ure|aj  ure|aj  ure|aj  

 Slika 6.4. Prenos podataka pomo}u kanala izme|u operativne memorije      
     i ulazno-izlaznih ure|aja 

Neki kanali mogu opslu`ivati, u jednom kratkom intervalu vremena, samo 
jednu brzu periferijsku jedinicu (disk, traka) i zovu se selektorski 
kanali, ili vi{e sporih ure|aja (terminal, printer) i tada su to bajt 
multiplekserski kanali. Kod bajt multiplekserskih kanala, wihov ukupni 
kapacitet prenosa podataka, podeqen je na vi{e potkanala. Svaki 
potkanal ima dovoqno snage da podr`i terminale, printere, ~ita~e kar-
tica itd. Projektovani su i kanali koji objediwuju dobre osobine pret-
hodna dva tipa. To su blok multipleksorski kanali, koji mogu da nad-
gledaju nekoliko brzih jedinica prenose}i po jedan blok podataka jednoj pa 
drugoj jedinici i tako redom. 

Treba napomenuti da nemaju svi ra~unari kanale ili periferijske 
procesore. VAX  11/780 ra~unari imaju dva specijalna U/I adaptera i dve 
specijalne magistrale. UNIBUS adapter ima istu ulogu kao bajt multi-
plekserski kanal, odnosno omogu}ava da nekoliko sporih ure|aja pristupi 
ra~unaru. Brze periferije, kao {to su diskovi i trake, su pod kontrolom 
MASSBUS adaptera. 

Mikrora~unari imaju za svaku periferijsku jedinicu poseban me|usklop, tj. 
kontroler koji nadzire prenos podataka. Tako u sastav mikrora~unara 
ulaze grafi~ki kontroler za kontrolu video displeja, disk kontroler, 
kontroler izmewivog diska, kontroler opti~kog diska, serijski i 
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paralelni interfejs itd. Serijski i paralelni interfejs nisu nameweni 
odre|enom ure|aju ve} se na wih mogu povezivati razni ure|aji. Tako se na 
serijski interfejs mo`e povezati Fax-modem, mi{ ili serijski {tampa~. 
Prikqu~ivawe na bilo koji kontroler zahteva po{tovawe odre|enih pro-
cedura u radu, tj. po{tovawe odre|enih standarda (protokola). 
 

6.1.4.  STANDARDI ZA PERIFERIJSKE ME\USKLOPOVE 
 

Prilikom razvoja ure|aja koji sadr`e upravqa~ki deo realizovan pomo}u 
procesora ili, naj~e{}e, mikrora~unara potrebno je posvetiti posebnu 
pa`wu strukturi spoqne magistrale, jer ona predstavqa zajedni~ku kom-
ponentu za me|usobno povezivawe mnogih komponenti i modula. Standard 
magistrale je nu`an faktor koji se ne sme zanemariti. On je jedan od 
glavnih uslova za dodavawe novih sklopova i modula u ra~unarski sistem. 
Standard pojednostavquje proces konstrukcije ure|aja, omogu}uje konstruk-
toru primenu {irokog spektra komponenti i modula jednostavnim 
ukqu~ivawem (plug-in). Na primer, niz proizvo|a~a nudi plo~icu sa 
memorijskim modulom od 8MB. Ukoliko ure|aj ima standardnu magistralu 
problem pro{irewa memorije se re{ava jednostavnim dodavawem jo{ jedne 
plo~ice. U suprotnom su potrebne modifikacije ili na plo~ici ili na 
magistrali. 
Na~in saobra}awa na magistrali je po sistemu: vode}i / prate}i (master / 
slave). Na primer, mikroprocesor sa svojim pomo}nim sklopovima na 
mati~noj plo~i je upravqa~ (bus master), odnosno vode}i, dok su prate}i 
(slave) moduli memorija, U/I me|usklopovi, upravqa~ki sklopovi i sli~no. 
U ra~unarskim sistemima sa vi{e procesora potreban je “magistralni ar-
bitar” (bus arbiter) - modul za dodeqivawe prava raspolagawa magis-
tralom. Pogledajmo sada neke od poznatijih standarda za spoqne magis-
trale: 
Magistrala S-100 (Altair/Imsai standard) pojavila se 1976. godine i 
postala standard zahvaquju}i ekspanziji tr`i{ta mikroprocesora, i to 
mikroprocesora namewenih {irokom krugu poklonika tehnike. Magistrala 
S-100 se sastoji od sto linija, ima tri nivoa napajawa: +8V sa regula-
torom napona za +5V; +16V sa regulatorom na +12V i -16V sa regulatorom 
na -12V. Ova magistrala podr`ava 8-mo bitni i 16-to bitni prenos 
podataka, i 14-to bitno adresirawe. Ima dve linije za prekid i dopu{ta 
upotrebu vektorskih prekida. Jedan ure|aj (naj~e{}e procesor) mo`e biti 
upravqa~, a jo{ 16 drugih ure|aja mogu privremeno biti upravqa~i magis-
trale (bus master). 
 Prednosti magistrale S-100 su: 

vrlo popularna i rasprostrawena, korisniku stoji na raspolagawu 
mno{tvo modula i periferijskih jedinica, 
mno{tvo kartica za eksperimentisawe i standardnih me|usklopova 
izvedeno je u standardu S-100, 
male dimenzije kartice omogu}uju laku realizaciju slo`enih sklopova, 

Nedostaci standardne magistrale S-100: 
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postoji odre|eni broj nedefinisanih linija, 
izvori napona +8V, 16V nisu standardni, 
nema dovoqno linija za masu (GND) i napajawe. 

Magistrala S-100 je prvenstveno namewena ra~unarskim sistemima koji se 
baziraju na mikroprocesorima Intel 8080, 8080A, 8085 i Z-80, dok su za 
kori{}ewe mikroprocesora M6800 potrebne male izmene na magistrali. 

Firma Intel je razvila magistralu Multibus, koja je zahvaquju}i uticaju 
Intel-a na tr`i{tu, postala jedna od naj~e{}e primewivanih. Prednosti 
magistrale Multibus: 

grupisane su adresna, upravqa~ka magistrala i magistrala podataka, 
{to omogu}uje lak{e ispitivawe i otklawawe gre{ki, 
sadr`i dodatne linije za masu i napajawe (za ure|aje kojima su 
potrebne ve}e struje), 
postoji veliki broj perifernih kartica kompatibilnih sa Multibus-om.  

Magistrala Multibus ima 86 osnovnih linija (16 linija za podatke, 20 
linija za adresu, 25 za upravqawe, 20 za napajawe (+5V, 12 V, GND), a 5 
je rezervisano za budu}u upotrebu) i jo{ 60 dodatnih, koje sam korisnik 
mo`e definisati prema potrebi. Nedostaci magistrale Multibus su: 

prvenstveno je namewena porodici Intel 8080, 8085 i 80x86, 
nekim modulima je potreban napon -10V, 
ve}a dimenzija kartice. 

Magistrala Pro-log mikrora~unara ima 56 linija i standardizovane kar-
tice malih dimenzija. Prednosti standarda Pro-log magistrale su: 

kartice su jedne od najmawih, 
napajawe 5V i +12V, 
adresna magistrala i magistrala podataka slede jedna za drugom, 
svaka kartica ima dvostruke prikqu~ke za masu i napajawe sa svake 
strane kartice. 

Nedostaci standarda Pro-log magistrale su: 
mawe sekundardnih isporu~ilaca modula, 
ponekad potrebne dodatne kartice za slo`enije ure|aje. 

Magistrala LSI-11 DEC (Digital Equipment Corporation) jednostavna je i 
upotrebqava se za saobra}awe izme|u mikroprocesora, memorije i 
periferijskih slopova. Standard LSI-11 omogu}uje upotrebu i ukqu~ivawe 
u ra~unarski sistem ½ kartice (36 linija), normalne kartice (72 linije), 
sredwe kartice (108 linija) i 1½ kartice (144 linije). Magistrala LSI-11 
ima multipleksirane adresne linije sa linijama podataka. Standard je 
skoro iskqu~ivo namewen mikrora~unarima DEC LSI-11 i to je jedan od 
najve}ih wegovih nedostataka. Normalna kartica ima 72 kontakta i, 
ustvari, ista je kao Unibus magistrala koja sadr`i: 16 linija za podatke, 
18 linija za adrese, 22 linije za upravqawe i 16 linija za napajawe (+5, 
GND). Ova magistrala se koristila kao unutra{wa za ra~unare PDP-11 i 
kao spoqna za ra~unare VAX. 
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Razvoj familije mikrora~unara baziranih na mikroprocesorima firme In-
tel pra}en je razvojem odgovaraju}ih tipova magistrala. IBM je za XT 
ra~unare (sa procesorom 8088) definisao ISA magistralu zasnovanu na 
industrijskom standardu (Industryl Standard Arhitecture) sa karticama koje 
imaju 62 kontakta: 

osam linija za prenos podataka, 
dvadeset linija za adrese, 
{est linija za kontrolu prekida, 
{est linija za DMA, 
osam linij za napajawe (masa, 5V i +12V), 
sedam upravqa~kih linija za memoriju i ulaz/izlaz, 
sedam linija za upravqawe (takt, osve`avawe, reset i sl.). 

Sa pojavom AT ra~unara (procesor 286 i ja~i) ova magistrala je bila ne-
dovoqno brza pa je jedno od re{ewa bilo u primeni EISA pro{irewa 
postoje}e magistrale kojoj se dodaje jo{ jedna prikqu~nica sa 36 linija: 
osam za podatke, osam za adresu, dve za napajawe i osamnaest za 
upravqawe (pet za memoriju i ulaz/izlaz, pet za prekide i osam za DMA). 

Sa pojavom 32-bitnih i 64-bitnih procesora javqaju se nove magistrale a 
danas se koristi naj~e{}e PCI (Peripheral Component Interconnect). Za 
32-bitne ra~unare koriste se prikqu~nice sa 124 kontakta, dok se za 64-
bitne koriste prikqu~nice sa 188 kontakata, {to je omogu}ilo prenos od 
528 MB/sec pri taktu od 66 MHz. Dana{we magistrale imaju takt preko 
300 MHz. 

Prikqu~ewe programabilnih i inteligentnih instrumenata na ra~unar ili 
mikrora~unar tra`i tako|e primenu odre|enog standarda. U tu svrhu raz-
vijena je standardna magistrala IEEE 488 koja se sastoji od 16 signalnih 
linija: 

pet upravqa~kih linija (IFC, ATN, EOI, REN, SRQ). 
tri linije za rukovawe prenosnom (handshake) (DAV, NFRD, NDAC), 
osam linija podataka DI01-DI08. 

Svaki instrument prikqu~en na magistralu mora imati najmawe jednu od 
ovih funkcija: 

slu{alac - instrument sposoban za primawe podataka, 
govornik - instrument sposoban za slawe podataka, 
upravqa~ - koji omogu}uje i onemogu}uje govornike i slu{aoce. 

Na primer, mikroprocesor mo`e da sadr`i sve tri funkcije; funkciju 
slu{aoca mo`e imati {tampa~ ili digitalno-programibilni izvor napona, 
a funkciju govornika digitalni voltmetar ili brojilo. Standard IEEE 
propisuje i protokol saobra}awa izme|u jedinica prikqu~enih na magis-
trale. 

RS-232 C je serijski me|usklop (interface) pogodan za prenos podataka na 
velika rastojawa. Ovaj me|usklop zahteva samo dva provodnika {to ima 
slede}e prednosti:  
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cena kabla i broj linijskih poja~ava~a je znatno mawa nego kod veza sa 
vi{e `ica, 
ovaj interfejs omogu}ava da se u prenosu podataka koristi komerci-
jalna komunikaciona oprema (kao {to je, na primer ve} postoje}a tele-
fonska linija). 

Kod ovog prenosa podatak se prenosi bit po bit. Po konvenciji, najpre se 
prenosi LSB. To zna~i da je za prenos jednog bajta potrebno osam puta 
vi{e vremena nego pri paralelnom prenosu, ali za najve}i broj primena 
brzine prenosa koje se mogu ostvariti pomo}u ovog me|usklopa su sasvim 
dovoqne. Veza izme|u ure|aja koji koriste serijski prenos, bilo asinhroni 
bilo sinhroni, naj~e{}e se ostvaruje po preporuci (standardu) V.24, a 
posebno kada se koriste za povezivawe ra~unara sa modemom. U prakti~noj 
upotrebi su brzine prenosa: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 
33600 i 56000 bps (bita u sekundi, bit per second). Po~ev od 1996. godine 
svi ra~unari pored RS232, koriste univerzalnu serijsku magistralu USB 
(Universal serial Bus) koja onogu}ava dva nivoa brzine prenosa: od 12 
megabita/sekundi (Mb/s) i jedan podkanal sa 1,5 Mb/s. Danas gotovo sve 
vrste ure|aja podr`avaju ovu magistralu. 

U predhodnom tekstu bilo je pretpostavqeno da postoji samo jedan “gospo-
dar” na magistrali i da je to centralni procesor. U realnim sistemima, 
ulazno/izlazni sklopovi ~esto imaju ulogu “gospodara”, ^itaju i upisiju u 
memoriju i {aqu signale prekida. Koprocesori tako|e mogu imati potrebu 
da budu “gospodari” na magistrali. Name}e se pitawe: “[ta se de{ava ako 
dva ili vi{e ure|aja zahtevaju da budu “gospodari” u isto vreme?”. 
Odgovor je da je potreban mehanizam arbitracije magistrale (bus arbitra-
tion). Mehanizmi arbitracije mogu biti centralizovani ili decentra-
lizovani. U slu~aju centralizovane arbitracije postoji jedan poseban 
ure|aj - arbitar magistrale koji odre|uje slede}eg “gospodara” na magis-
trali. Mnogi mikroprocesori imaju arbitra koji je ugra|en u ~ip central-
nog procesora, mada je u minira~unarskim sistemima on ponekad odvojen 
ure|aj. Kod decentralizovane arbitra`e pitawe upravqawa magistralom 
re{ava se linijama sa razli~itim nivoima prioriteta, ili kao kod Multi-
bus sistema sa lepezastim ulan~avawem pri ~emu ure|aj nejve}eg prio-
riteta blokira zahteve ure|aja sa ni`im prioritetom. 
Kod ve}ine sistema centralni procesor se tako|e mora takmi~iti za kon-
trolu nad magistralom, ali on ima najni`i prioritet i dobija magistralu 
samo kada nijedan drugi ure|aj to ne zahteva. Ideja je da centralni 
procesor uvek mo`e da ~eka, a da ulazno/izlazni ure|aji ~esto moraju brzo 
da dobiju magistralu na raspolagawe ili }e u suprotnom izgubiti ulazne 
podatke. Diskovi koji rotiraju velikim brzinama tako|e ne mogu da ~ekaju. 

 

6.2.  URE\AJI ZA UNOS I IZDAVAWE PODATAKA  
 

Obrada podataka se odvija, najop{tije posmatrano, u ~etiri faze: unos po-
dataka, prihvat i memorisawe podataka, obrada podataka u u`em smislu i 
izdavawe rezultata obrade. Svaka faza obrade podrazumeva upotrebu 
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odre|enih specijalizovanih ure|aja posebno projektovanih da obavqaju 
samo odre|ene operacije.  

Bez obzira na prethodnu podelu, pored ulaznih i izlaznih ure|aja postoji 
i veliki broj ure|aja koji obavqaju obe ove funkcije. U grupu ure|aja za 
unos podataka i izdavawe podataka i rezultata obrade spadaju razni 
periferijski ure|aji ~iji su osnovni zadaci unos podataka u ra~unarski 
sistem i izdavawe rezultata. Po svojoj prirodi ovi ure|aji mogu biti 
tipi~ni ulazni (tastatura, opti~ka olovka, mi{, itd.), tipi~ni izlazni 
ure|aji (video displeji, {tampa~i, ploteri, itd.), i ure|aji koji mogu da 
obavqaju i jednu i drugu funkciju. 

 
6.2.1.   TASTATURE 
 

Na po~etku ere ra~unara glavni oblik unosa podataka bile su bu{ene 
kartice. No, danas se najve}i procenat ra~unarskih programa i podataka 
unosi preko tastatura koje su sastavni deo terminala ili mikrora~unara 
(slika 6.5.).  

Pritiskom na bilo koji taster generi{e se signal, tj. promena napona, koja 
se detektuje pomo}u digitalnog kola koji se zove enkoder. 

Slika 6.5.  Tipi~na  tastatura 

Zadatak enkodera je da konvertuje signal koji dolazi sa nekog od tastera 
u formu koja je prihvatqiva za ra~unar, tj. u niz binarnih cifara, u 
ASCII ili EBCDIC kodu ili jedan specijalni broj pridru`en tom tasteru. 
Pritiskom na taster X  na izlazu enkodera se javqa broj 101001112 u 
EBCDIC kodu ili 011110002 u ASCII kodu. 

Tastature (slika 6.5. i 6.6.) pored uobi~ajenih znakova koji predstavqaju 
brojeve (0,1,...,9), slova azbuke (a, b, ... ,{, A, B, ... ,[), simbola operacija 
(+, -, >, /) i nekih posebnih znakova ($, !, ., ; itd), imaju i specijalne 
tastere koji mewaju zna~ewe poput drugih tastera. Naj~e{}e kori{}eni su: 
Shift, Control (Ctrl) i Alternate (Alt). 
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Slika  6.6.  Tastatura IBM-PC ra~unara 

Pritiskom na dugme Shift, na primer, istovremeno sa pritiskom na dugme s 
dobija se kod koji odgovara za veliko slovo S. Ako istovremeno sa pri-
tiskom na taster sa slovom x pritisnemo i taster Ctrl,  enkoder {aqe ka 
ra~unaru specijalni znak koji se zove Control-x. Sli~no se doga|a i pri 
istovremenom pritisku na tastere Alt i x .  

Za tastature kod IBM-PC kompatibilnih ra~unarskih sitema (slika 6.6), 
enkoder prenosi takozvani SCAN CODE. Scan code ukazuje koji taster, ili 
tasteri su pritisnuti, ali ne daje nikakav specijalni kod.  

Na primer, taster m ima scan code 5016. Pedeset nije ASCII kod za m, ve} 
je to prosto broj koji je pridru`en labeli, odnosno obele`ju m. To zna~i 
da u ra~unaru postoji specijalni program koji se zove translator  tasta-
ture koji pridru`uje zna~ewe dobijenom scan kodu. Ovakav postupak se 
ponekad zove SOFT KEYS, i stvara mogu}nost da se promeni zna~ewe 
tastera na tastaturi. To zna~i da jedna ista tastatura (hardware) mo`e 
da se koristi i u Rusiji i u USA i u Jugoslaviji, tako da sadr`i azbuku i 
raspored tastera koji je tipi~an za svaku od ovih zemaqa. To se posti`e 
jednostavnom izmenom programa koji interpretira scan kodove. 
Obzirom na rasprostrawenost personalnih mikrora~unara, opisa}emo de-
taqnije upotrebu pojedinih tastera pri radu pod operativnim sistemom 
DOS, koji se naj~e{}e koristi kod ovih ra~unara. Drugi operativni sis-
temi, kao i razni programi dodequju tasterima druga~ije funkcije.

Tastature za IBM PC ra~unare se proizvode sa razli~itim rasporedom 
tastera, prema standardima pojedinih zemaqa. Bez obzira koji je raspored 
tastera na tastaturi, ona se mo`e pomo}u programa iz DOS-a prilagoditi 
da radi po bilo kom standardu. 

Treba, pre svega, identifikovati grupe tastera. Ve}i deo tastature zauzi-
maju slova, iznad wih su brojevi i specijalni znaci (kao na pisa}oj 
ma{ini). Iznad slova su 12 funkcijskih tastera obele`enih sa F1, F2, ... , 
F12. Ove tastere koriste programi na razli~ite na~ine, naj~e{}e za 
pozivawe raznih standardnih funkcija. [to se ti~e operativnog sistema 
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DOS, neki od funkcijskih tastera koriste se u toku ispravqawa komand-
nih linija. 

Sa desne strane je numeri~ka tastatura koja se sastoji od 17 tastera. Nu-
meri~ki tasteri mogu da se koriste i za kontrolu ra~unara: na wima su 
iscrtane strelice, odnosno napisane re~i poput Home, End, Insert, Del, 
PgUp, itd. Izme|u osnovne i numeri~ke tastature nalaze se tri grupe 
kontrolnih tastera. Prva grupa se sastoji od tri tastera na kojima pi{e 
Print Screen / SysRq, Scroll Lock i Pause / Break, druga od {est tastera na 
kojima je ispisano Insert, Delete, Home, End, PageUp i PageDown, a tre}a 
od ~etiri tastera na kojima su iscrtane strelice: 

 
                                                                                                          
                                                                                       

Tastatura se sa ra~unarom naj~e{}e povezuje pomo}u kabla, a mogu}e su 
razne opcije. Ako je tastatura direktno povezana sa ra~unarom (kao kod 
personalnih ra~unara), enkoder mo`e da {aqe sve bitove istovremeno. 
Ovaj postupak je poznat kao paralelni prenos, gde za svaki bit postoji 
posebna linija, tj. 8 linija za bajt. Paralelni prenos se obi~no koristi 
kada su rastojawa mala i kada imamo na raspolagawu dovoqno linija. 
Kada to nije slu~aj podaci se {aqu bit po bit, tj. serijski. Serijski 
prenos tra`i postojawe jednog registra koji mo`e da prihvati svih 8 bita 
istovremeno i zatim da ih jedan po jedan {aqe na komunikacionu liniju. 

Ovakav redni prenos {tedi linije potrebne za prenos podataka, ali 
znatno usporava prenos, jer se jedan bajt prenosi u osam intervala vre-
mena. Povezivawe bilo kog ure|aja na ra~unar zahteva po{tovawe 
odre|enih pravila pona{awa, odnosno protokola Tako se, recimo, pri rea-
lizaciji serijske veze, mora po{tovati odgovaraju}i standard uz primenu 
odgovaraju}eg interfejsa, a jedan od wih je i RS 232. 
 
 
6.2.2.   TABLA PODATAKA 
 
Veliki broj korisnika ra~unara ne mo`e, ili ne}e, da kuca na tastaturi. 
Za pomo} takvim korisnicima razvijen je niz ure|aja koji omogu}avaju 
druga~iji unos podataka, kao {to su: svetlosne olovke, table, palice (joy-
sticks), ekrani osetqivi na dodir (touch) i mi{evi. Tabla je u su{tini 
ravna povr{ina preko koje se povla~i “pero“, tj. “penkalo“, i ta povr{ina 
je osetqiva na “dodir” sa “penkalom“. Ove table obi~no koriste svetlost, 
ultrazvuk ili pritisak da detektuju prisustvo prsta, olovke ili nekog 
drugog instrumenta. Tabla mo`e da {aqe ra~unaru vertikalnu i horizon-
talnu koordinatu “penkala” neprekidno, tj. u svakom trenutku vremena, ili 
pak samo onda kada je pritisnut neki taster. Iz prethodnog opisa je 
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o~igledno da ra~unar od table dobija dva (ili vi{e signala). Na bazi tih 
informacija mo`e se pomo}u programa u ra~unaru odrediti pozicija dodira 
pera na povr{ini table. 

 
6.2.3.   SVETLOSNA OLOVKA 
 
Svetlosna olovka je cilindri~ni ure|aj koji li~i na olovku. Kada je wen 
vrh oslowen na ekran, svetlost koja dolazi sa ekrana detektuje se pomo}u 
foto}elije u olovci. Foto}elija generi{e struju koja odlazi u kontroler 
koji poredi signal iz olovke sa signalima koji dolaze sa ekrana i na os-
novu toga utvr|uje gde se nalazi olovka, tj. odre|uje wen polo`aj. Kada se 
odredi polo`aj olovke, kontroler {aqe informaciju u ra~unar. Jedan 
program koji prima taj podatak mo`e da po{aqe specijalni karakter na 
ukazanu ta~ku ekrana, ili da pridru`i poziciji na ekranu neku komandu i 
izazove neku akciju. 

6.2.4.  MI[ 
 

Mi{ (mouse) je jedna od najrasprostrawenijih varijacija table i pera, a 
jedna od mogu}ih izvedbi data je na slici 6.7. Mi{ se dr`i jednom rukom 
i kre}e se po ravnoj povr{ini. Pravac i smer pomerawa se detektuju bilo 
rotiraju}om kuglom unutar mi{a, bilo foto}elijom. Mi{ sa foto}elijom 
nema pokretnih delova, ali zahteva postojawe specijalne povr{ine sa 
ozna~enim vertikalnim i horizontalnim linijama.  

 

 

Slika 6.7. Genius  mi{ 

 
Na mi{u se nalazi jedno, dva ili tri dugmeta, i svako od wih {aqe 
druga~iji signal koji se interpretira pomo}u jednog programa u ra~unaru. 
Ovaj program naj~e{}e kontroli{e polo`aj jedne vrste markera na ekranu, 
i pokazuje korisniku teku}i “polo`aj” mi{a. Markeri (pokaziva~i) mogu 
imati oblik strelice, krsta ili bilo koji drugi i zovu se kursori. 
 
6.2.5.    JOY  STICK 

Joy stick ima vertikalnu ru~icu koja se mo`e pomerati levo ili desno i 
napred ili nazad. U sastav joy stick-a ulaze i specijalni elektronski 
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sklopovi koji mogu da mere te pomeraje u odnosu na sredi{wi polo`aj. Te 
informacije se {aqu u ra~unar koji ih daqe obra|uje pomo}u specijalnih 
programa. 
 
6.2.6.   ROTIRAJU]A KUGLA 
 
Rotiraju}a kugla ((track  ball) sadr`i kuglu koja mo`e da se slobodno kre}e 
u bilo kom smeru i pravcu. Korisnik rotira kuglu, a elektronika detektuje 
smer i brzinu rotacije. Ovi podaci se {aqu ra~unaru, tj. opet nekom pro-
gramu koji ih daqe obra|uje. Rotiraju}e kugle se koriste kao sastavni deo 
nekih vrsta mi{eva. 
 
6.2.7.   OPTI^KI ^ITA^I 
 
Opti~ki ~ita~i rade na principu emitovawa svetlosti na povr{inu sa 
koje se ~ita, a potom se odbijena svetlost prihvata i obra|uje. Svetle 
povr{ine imaju veliki koeficijent refleksije a tamne mali. Posebna 
digitalna mre`a vr{i analizu dobijenog reflektovanog snopa i on se 
pretvara u odgovaraju}e informacije, koje se zatim obra|uju pomo}u pro-
grama. Ima vi{e vrsta ovakvih ure|aja.  
 
 
6.2.8.  URE\AJI ZA OPTI^KO PREPOZNAVAWE KARAKTERA 
 
Opti~ki ~ita~ mo`e da ~ita nekodirane alfanumeri~ke znake {tampane 
pomo}u pisa}e ma{ine ili nekog mehanografskog ure|aja na papiru. Sem 
toga, mo`e da ~ita i brojeve pisane rukom, prema uglednom primeru. 
^itawe se vr{i pomo}u sna`nog snopa svetlosti koji se kre}e prema znaku 
i dogod nailazi na beo papir odbija se od wega {to izaziva komandu za 
daqe kretawe snopa svetlosti u istom smeru. Kada svetlosni zraci nai|u 
na crn znak, oni se odbijaju, {to preko foto}elija izaziva komandu za 
privremeno vra}awe snopa, a potom ponovno nastupawe snopa prema znaku, 
sve dok se ne obi|e ceo znak. Pre ispitivawa koji je znak u pitawu, mlaz 
prvo ispituje wegovu veli~inu, koja treba da bude jedna od standardnih. 
Pro~itani znak se upore|uje sa znacima koji opti~ki ~ita~ ima u svojoj 
memoriji. Ako postoji sli~nost, znak se prepozna, i {aqe se daqe, a uko-
liko znak nije prepoznat, detektuje se gre{ka.  
Ono {to je izvesno, jedan od osnovnih oblika komunikacije ~oveka sa 
ra~unarom, ve} krajem ovog veka, bi}e pisawe pomo}u plasti~nog ili 
metalnog ure|aja koji je nalik na penkalo. Ovaj na~in bi}e naro~ito pogo-
dan za prenosne (portable), ru~ne ra~unare. Drugi, dominantan na~in ko-
munikacije ~oveka sa ra~unarom bi}e baziran na prepoznavawu govora, tj. 
~ovek }e komunicirati sa ma{inom putem govora. U ovoj oblasti ve} 
postoje odre|eni rezultati, za sada uglavnom u oblasti prepoznavawa 
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re~i. Zna~ajniji rezultati u prepoznavawu re~enica o~ekuju se po~etkom 
ovog milenijuma. 

 
6.2.9.   ^ITA^ BAR-KODA 
 
Bar-kod (bar-code) slu`i za predstavqawe numeri~kih podataka na spe-
cijalno kodirani na~in. Postoje dve zna~ajne primene bar-koda: za 
{ifrirawe artikala u trgovini i predstavqawe internacionalnog broja 
kwiga u kompjuterizovanim bibliotekama. U oba slu~aja se bar-kod ~ita 
pomo}u specijalnog ru~nog pera sa svetlosnim ili laserskim zracima. 
Standardni evropski bar-kod, tzv. EAN sadr`i 13 cifara - 2 ili 3 za 
{ifru dr`ave, a ostale za {ifru proizvo|a~a, {ifru proizvoda i 1 za 
kontrolni broj. U memoriji ra~unara sme{tene su cene svih artikala. Bar-
kod se {aqe u ra~unar, gde ga prihvata program koji obra|uje podatke, i 
{aqe cenu prodate robe terminalu koji {tampa ra~un za kupca. 

6.2.10.  VIDEO DISPLEJ - EKRAN 
 
Kao {to su papirne kartice dugo bile glavni izvor podataka, tako su i 
{tampani izve{taji bili glavni oblik izlaza podataka. Iako su {tampa~i 
i daqe vrlo zna~ajni, osnovni oblik prikazivawa rezultata obrade u 
mnogim primenama danas su video displeji.  

Danas se koriste tri vrste video displeja: 

- katodne cevi monohromatske i u boji (Cathode Ray Tube, CRT), 

- displeji sa te~nim kristalom (Liquid Cristal Display, LCD), 

- plazma ekrani (Plasma Display). 
Bitan faktor koji u velikoj meri odre|uje kvalitet svih vrsta displeja 
jeste rezolucija, tj. mogu}nost da razlikujemo detaqe na slici, pa se za 
ove tri vrste displeja mo`e zakqu~iti slede}e. 
Katodne cevi (CRT) imaju dobru rezoluciju, ali su glomazne i tro{e ve-
liku koli~inu elektri~ne energije. Ovi displeji }e u budu}nosti koristiti 
HDTV (high-definition television) postupak, koji }e omogu}iti rezoluciju 
ve}u od 1920 x 1080 pixel-a. Dva glavna problema kod CRT-a ostaju: 
drasti~no se pove}avaju dubina i te`ina sa pove}awem ekrana. 
Displeji sa te~nim kristalom (LCD), su laki, tanki i malo tro{e, ali 
imaju malu rezoluciju i treba im spoqni izvor svetlosti da bi slika bila 
vidqiva. Naime, LCD materijali se nalaze u sendvi~u izme|u dve 
staklene plo~e, reflektuju vi{e svetlosti kada su wihovi molekuli us-
mereni du` jedne ose nego kada su usmereni du` druge ose. Usmeravawe se 
vr{i pomo}u elektri~nog poqa. Ali, da bi uop{te reflektovali, svetlost 
mora do}i spoqa. Danas se uglavnom koriste kod portabl ra~unara (note-
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book), ali se predvi|a da }e po~etkom slede}eg veka oni postati stan-
dard. 
Plazma displeji, u sendvi~u izme|u dve staklene ravni imaju jonizovani 
gas i mre`u horizontalnih i vertikalnih linija. Propu{tawem male struje 
kroz ove linije u prese~nim ta~kama se mewaju svojstva gasa. Ovi displeji 
imaju odli~nu rezoluciju i nemaju problema sa vidqivo{}u. 
Za upravqawe radom displeja koriste se informacije koje se obi~no 
sme{taju u tzv. refresh memoriju. Ova memorija mo`e biti deo jedinice 
video displeja, ili specijalno poqe u memoriji ra~unara, a u woj su 
sme{teni kodovi podataka koji se upravo prikazuju. Svaka vrsta displeja 
ima odgovaraju}i kontroler, tj. elektronsku opremu koja kontroli{e wegov 
rad, obezbe|uje potrebnu autonomnost u radu i preko koje je ostvarena veza 
sa ra~unarom. 
Glavne pote{ko}e u kori{}ewu video displeja su: ograni~ena koli~ina 
podataka koji se mogu videti u nekom trenutku vremena (tipi~no 24-25 
linija sa 80 karaktera), kao i to {to se podaci ne mogu zadr`ati trajno 
ili za budu}u primenu, ve} su privremenog karaktera. Oba ova problema se 
prevazilaze kori{}ewem {tampa~a kao izlaznih ure|aja. 

6.2.11.   [TAMPA^I 
 
Skoro svi ra~unarski sistemi imaju potrebu za izdavawem rezultata 
obrade u pisanoj formi, tj. posredstvom {tampa~a. Postoji mnogo 
razli~itih vrsta {tampa~a koji se me|usobom razlikuju po brzini rada, 
kvalitetu i ceni, i to su sve bitni parametri pri izboru {tampa~a u 
ra~unarskom sistemu. Veliki ra~unarski sistemi ~esto u svom sastavu 
imaju nekoliko {tampa~a. [tampa~ je izlazna jedinica koja omogu}ava 
najbr`e ispisivawe izlaznih informacija na papiru. Ovo je, bez sumwe, 
naj~e{}e kori{}ena izlazna jedinica, {to je i razumqivo s obzirom na to 
da je pisani oblik dokumentacije jo{ uvek vrlo prisutan, a ~esto i neo-
phodan u praksi poslovnih sistema. Prema konstrukciji i principu rada, 
postoji vi{e vrsta {tampa~a. U osnovi ih delimo na dve grupe: elektro-
mehani~ke i fizi~ko-hemijske. 

Elektromehani~ki su oni koji utiskuju znake u papir mehani~kim udarcem, 
(udarom ~eki}a, iglice i sli~no). Fizi~ko-hemijski utiskuju znakove na 
osnovu elektrohemijskih ili fotoelektri~nih reakcija. 

Kod velikih ra~unarskih sistema, {tampa~i nisu pod direktnom kontrolom 
centralne jedinice i korisni~kog programa, ve} su pod kontrolom ope-
rativnog sistema i periferijskih procesora. U izuzetnim slu~ajevima, in-
formacije za {tampawe se privremeno memori{u u neku spoqnu memoriju, 
a kasnije se automatski {aqu u {tampa~. 
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Komandni deo {tampa~a ima vi{e tastera za ukqu~ivawe i proveru rada 
{tampa~a, kao i indikatore za detekciju nepravilnih stawa. 

Linijski {tampa~ sa dobo{em u mehanizamu za {tampawe ima slede}e 
delove: dobo{ sa ugraviranim znacima, red ~eki}a, traku, vo|ice i jo{ 
neke delove. Izme|u dobo{a i ~eki}a nalaze se papir i traka. Dobo{ po 
celom svom obimu ima ugravirane standardne znake (64 znaka). U jednom 
redu su ugravirana samo slova A, a u slede}em redu slova B, tako da se 
obi~no na celom dobo{u nalaze dva niza redova svih znakova. Naspram 
dobo{a po du`ini se nalazi (za svaku poziciju) red ~eki}a koji udaraju o 
papir u momentu kada u tom redu treba da se {tampa na odre|enom mestu 
potreban znak. U jednom momentu kada je red A dobo{a naspram ~eki}a, 
{tampaju se sva slova A koja se nalaze u redu koji treba {tampati, zatim 
se {tampaju sva potrebna slova B, pa sva slova C itd. 

Aktivirawe pojedinih ~eki}a u odre|enom momentu posti`e se 
pobu|ivawem odgovaraju}ih elektromagneta koji preko svojih opruga 
osloba|aju ~eki}e. Kada u komparatoru do|e do slagawa znakova iz de-
tektora i bafer-memorije na odre|enim pozicijama, {aqu se impulsi za 
aktivirawe potrebnih elektromagneta koji opu{taju opruge svojih ~eki}a, a 
ovi udaraju o papir. 

Sistem za transport papira sastoji se obi~no od ~etiri transportera u 
~ije zupce se name{ta papir. Jedan par transportera se mo`e prilagoditi 
{irini papira. U sistem za transport spada i nekoliko mikroprekida~a za 
detekciju stawa papira. 

Za razliku od linijskog {tampa~a koji {tampa red po red, serijski 
{tampa~ {tampa znak po znak, a slu`i za {tampawe maweg broja kratkih 
izve{taja za koje se ne tra`i velika brzina {tampawa. 

Serijski {tampa~i mogu biti matri~ni i sa lepezom. Matri~ni {tampa~, 
slika 6.8., ima glavu za {tampawe koja se pomera du` celog reda na 
papiru zahvaquju}i svom pokretnom nosa~u. Osim mehani~kih, matri~ni 
{tampa~ sadr`i i brojne elektronske delove. 

 

Slika 6.8. Matri~ni {tampa~ 
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Dobre osobine matri~nih {tampa~a su: niska cena, male dimenzije i 
mogu}nost formirawa nestandardnih znakova, ukqu~uju}i {tampawe 
crte`a. Glavna mana je {to kvalitet {tampawa nije visok, jer znaci nisu 
kompaktni ve} se sastoje od skupa ta~aka. Postoje devetopinski i dvade-
set-~etvoropinski matri~ni {tampa~i. 

Serijski {tampa~ sa lepezom ima kompaktne znake ugravirane na obodu 
jednog kotura koje se obr}e. Kvalitet {tampawa mu je visok, ali je brzina 
mawa nego brzina matri~nih {tampa~a. Glavna mana je nemogu}nost 
pro{irewa standardnog seta znakova. 

Postoji vi{e vrsta {tampa~a koji rade bez mehani~kog dodira, pa svoj rad 
zasnivaju na razli~itim fizi~ko-hemijskim principima (elektrostati~kom, 
termi~kom i dr.). 

Termi~ki {tampa~i su serijski matri~ni {tampa~i. Imaju glavu sa mini-
jaturnim otpornicima koji su raspore|eni u obliku matrice; otpornici na 
odre|enim mestima greju termoosetqivi papir na kojem se javqaju tamne 
ta~kice ~ijim se kombinacijama stvaraju znaci. Termi~ki {tampa~i zahte-
vaju skupi termoosetqivi papir i ne mogu istovremeno da {tampaju vi{e 
kopija. 

Laserski {tampa~i su najbr`i {tampa~i bez mehani~kog dodira, slika 
6.9. Svetlosno osetqivi fotoprovodni sloj se nalazi na rotiraju}em 
dobo{u. U toku rada dobo{ se izla`e laserskim zracima koji su moduli-
sani potrebnim znacima za {tampawe. Specijalni suvi prah prebacuje 
naelektrisawe dobo{a na prethodno zagrejan obi~an papir. Ovi {tampa~i 
se nazivaju i strani~ni, jer {tampaju celu stranu istovremeno, i to vrlo 
kvalitetno i brzo. [to se ti~e ku}nih ra~unara, smatra se da }e zbog 
svojih prednosti ovi {tampa~i dominirati za crno-belu {tampu. 

 

Slika 6.9. Laserski {tampa~ 



     

 214

[tampa~i sa mlazom mastila (ink-jet) su u novije vreme usavr{eni, tako 
da su im pove}ani brzina i kvalitet {tampawa, dok im je cena relativno 
niska. Kvalitet {tampe je lo{iji nego kod laserskog {tampa~a, ali smatra 
se da }e oni prakti~no dominirati u oblasti {tampe u boji (pre svega 
kada govorimo o ku}nim ra~unarima). 

Zajedni~ka prednost svih {tampa~a, koji rade bez mehani~kog dodira, je u 
tome {to rade br`e, kvalitetnije i pouzdanije od jeftinih mehani~kih 
{tampa~a, a nisu suvi{e skupi kao kvalitetni mehani~ki {tampa~i. 
 
 
6.2.12.   KOORDINATNI CRTA^I - PLOTERI 
 
Ova vrsta ure|aja slu`i kao spona kompjutera i grafi~ke informacije, i 
to u smislu izrade grafi~kih ili tekstualnih prikaza, a na temequ 
digitalnih podataka. U osnovi postoje dve vrste plotera, i to:  

- ploteri sa obrtnim vaqkom za crtawe na neprekidnom papiru, i  

- horizontalni ploteri za crtawe na pojedina~nim listovima. 

Kod plotera sa obrtnim vaqkom, kretawem glave za crtawe upravqaju 
signali koji se dovode iz ra~unara. Kretawem vaqka se ostvaruje pome-
rawe papira, a wime se tako|e upravqa iz ra~unara. Obe ove vrste 
kretawa se ostvaruju pomo}u malih koraka. 

Horizontalni ploter slu`i za crtawe krivih linija na posebnim listo-
vima pomo}u pera koje mo`e da se kre}e  du` x-ose i du` y-ose. Kretawe 
pera se ostvaruje posebnim servomehanizmima. Zahvaquju}i dobrim per-
formansama (ve}oj brzini i rezoluciji) koje poseduju, horizontalni ploteri 
se sve vi{e koriste za izradu svih vrsta tehni~kih crte`a.  
 
 
6.2.13.  TERMINALI  
 
Mnogi moderni ra~unarski sistemi koriste terminale kao svoju osnovnu 
ulazno-izlaznu jedinicu. Terminali kombinuju ekran (CRT, LCD, plazma, 
itd.) kao izlazni ure|aj, sa jednom ili vi{e ulaznih jedinica kao {to su: 
mi{, tastatura, svetlosna olovka, itd. Postoje i terminali koji kombinuju 
{tampa~ kao izlazni ure|aj sa jednom ili vi{e ulaznih jedinica. Na slici 
6.10 prikazan je terminal koji kombinuje tastaturu sa monitorom. 

Terminali se fizi~ki mogu nalaziti blizu centralne jedinice (u sklopu 
ra~unarskog sistema) ili pak mogu biti vrlo daleko, na primer na radnom 
mestu korisnika.  
To zna~i da se izme|u terminala i centralnog ra~unara po pravilu nalazi 
neki komunikacioni sistem, preko kojeg se prenose podaci. Za prenos po-
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dataka se mogu koristiti razne vrste komunikacionih sistema, ali se 
naj~e{}e koriste postoje}e telefonske linije veze. Ovakve komunikacije 
se ostvaruju posredstvom specijalnog hardvera koji se naziva modem. 
 

 

Slika 6.10. Terminal sa monitorom i tastaturom 

6.3.  SEKUNDARNE MEMORIJE 
 

Ra~unarski sistemi pored tipi~no ulaznih i tipi~no izlaznih ure|aja, 
koriste, tako|e, i ure|aje koji imaju obe ove uloge. Ovi ure|aji (magnetne 
trake, magnetni i opti~ki diskovi), imaju sposobnost da sa~uvaju izlazni 
podatak i da ga u~ine raspolo`ivim za ulaz (unos), kasnije, kada je to 
potrebno. Rezultat upotrebe ovih memorija je dugotrajno pam}ewe podataka. 
Dugotrajne memorije se jo{ zovu i sekundarne memorije, ali istovremeno to 
su i memorije vrlo velikog kapaciteta, odnosno masovne memorije. Ove 
memorije omogu}avaju da se podaci izbace iz glavne, operativne memorije 
ra~unara, a da ipak ostanu dostupni programu kada je to potrebno.  

Na slici 6.11. dat je pregled karakteristika razli~itih tehnologija iz 
1986. godine koje se koriste za izradu memorija (unutra{wih i spoqnih). 
Mo`emo uo~iti da je cena po jedinici zapam}ene informacije obrnuto 
srazmerna brzini pristupa. Zna~i, brze memorije su skupe i imaju mali 
kapacitet.  

Ali, u posledwih 10 godina do{lo je do izuzetnog razvoja tehnologije i 
pada cena, zahvaquju}i pre svega masovnoj upotrebi ku}nih i li~nih 
ra~unara. Tako se, recimo danas, mo`e kupiti 2 GB RAM-a za 80$, od-
nosno oko 10-8 $ / bitu dok je cena diska 10-11 $ / bitu. 

Me|utim, podaci na sekundarnim memorijama bitno se razlikuju od onih u 
glavnoj memoriji, pre svega po na~inu organizovawa, na~inu adresirawa 
odnosno identifikacije, na~inu kori{}ewa i na~inu pristupa. 
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tehnologija cena 
$ / bitu 

vreme 
pristupa sec

na~in 
pristupa 

vrste 
pristupa 

 
osobine 

vrsta  
materijala 

bipolarni 
poluprovod. 

10-1 10-8 slu~ajan upis / ~itawe NDRO, 
izbrisiva 

 
elektronska 

metal-oksid 
poluprovod. 

10-2 10-7 slu~ajan upis / ~itawe DRO ili NDRO
izbrisive

 
elektronska 

feritna 
jezgra 

10-2 10-6 slu~ajan upis / ~itawe DRO 
izbrisive

 
magnetska 

magnetni 
diskovi 

10-4 10-2 slu~ajan 
poluslu~ajan

upis / ~itawe NDRO 
izbrisive

 
magnetska 

magnetne 
trake 

10-5 10-1 serijski upis / ~itawe NDRO 
izbrisive

 
magnetska 

papirne 
trake i karte 

10-6 10 serijski samo ~itawe NDRO 
izbrisive

 
mehani~ka 

       
DRO  destructive readout 
NDRO non-destructive readout 

Slika 6.11. Uporedne karakteristike nekih tehnologija za izradu          
memorija 

 
 

6.3.1.   ORGANIZACIONE JEDINICE PODATAKA 
 

Mali broj podataka nije neophodno organizovati, i sa wima se mo`e lako 
upravqati. Organizacija podataka olak{ava upravqawe velikom koli~inom 
podataka i wihovo kori{}ewe. Ona podrazumeva grupisawe podataka na 
pogodan na~in u organizacione celine, pri ~emu treba uo~iti razliku 
izme|u samih organizacionih jedinica podataka i wihovog informacionog 
sadr`aja. 

Najmawa organizaciona jedinica podataka je "bit" (bit, binary digit, odnosno 
binarna cifra  0 ili 11). Jedan bit je istovremeno najmawa koli~ina 
informacija koja se mo`e izraziti. Kod ve}ine ra~unara, i programskih 
jezika, bit se ne mo`e adresirati, pa se ne mo`e samostalno ni koristiti. 
Jedan bit se zapisuje u jednoj }eliji. 

Najmawa adresibilna jedinica podataka, kod mikro ra~unara i mnogih ve-
likih ra~unara, kojoj se mo`e direktno pristupiti kada je ona u memoriji 
ra~unarskog sistema jeste "bajt" (byte). Jedan bajt se sastoji od osam bita. 
No, postoje i ra~unari kod kojih je bajt niz od {est nula i jedinica, a 
postoje i ra~unari koji uop{te ne koriste bajt kao organizacionu jedinicu 
memorije, ve} je kod wih najmawa organizaciona jedinica memorije jedna 
memorijska re~. 

Jedan bajt, kao organizaciona jedinica podataka, mo`e da predstavqa 
jednu ili dve cifre BCD broja, ili jedno slovo ili jedan znak. Sa osam 
bita ra~unar mo`e kodirati 28 = 256 razli~itih znakova, odnosno "sim-
bola". Dakle, simbol je logi~ka organizaciona jedinica podataka, a bajt 
mo`emo shvatiti kao memorijski prostor u koji se mo`e smestiti jedan 
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znak, odnosno bajt je fizi~ka (memorijska) organizaciona jedinica po-
dataka. 

Naj~e{}e se jedan, dva ili vi{e znakova grupi{u tako da ~ine ve}u 
logi~ku organizacionu celinu koju nazivamo elementarni ili skalarni 
podatak, kome odgovara fizi~ki prostor za memorisawe koji zovemo  
poqe. Jedno poqe se sastoji od jedne ili vi{e memorijskih re~i. Podatak, 
i odgovaraju}e poqe ozna~avaju se simboli~kim imenom podataka, odnosno, 
nazivom poqa. Moramo strogo praviti razliku izme|u imena podatka 
(poqa) i vrednosti podatka, tj. sadr`aja poqa. 

Sadr`aj poqa mogu biti bilo kakvi podaci, brojni (numeri~ki), azbu~ni 
ili alfanumeri~ki, a naj~e{}e su operandi nad kojima se izvr{avaju 
razli~ite obrade. Mogu}i sadr`aj poqa odre|uje wegovu vrstu (razne vrste 
numeri~kih i alfanumeri~kih poqa). Broj memorijskih lokacija u poqu 
odre|uje wegovu du`inu, a ona se odre|uje prema najve}em podatku koji je 
potrebno registrovati u poqu odre|ene vrste. 

Ponekad se obrada mo`e vr{iti nad vi{e elementarnih podataka isto-
vremeno. Takva logi~ka organizaciona jedinica podataka, sastavqena od 
dva ili vi{e poqa zove se grupno poqe. Grupno poqe se jo{ naziva i 
segment. Grupno poqe, tako|e, ima svoje ime; na primer, dan, mesec, 
godina i dan-u-godini, ~ine strukturu sa imenom datum. Po potrebi mogu 
se uzimati sadr`aji svakog poqa ponaosob: dan, mesec, godina i dan-u-
godini, ili sadr`aj ~itavog grupnog poqa - datum (sva ~etiri poqa is-
tovremeno). 

Jedno ili vi{e grupnih poqa, koja su zajedno dostupna za obradu u 
ra~unarskom sistemu, ~ine logi~ku organizacionu celinu koja se zove 
zapis. Zapis se jo{ zove i logi~ki slog. Prema tome, slog je skup poqa 
~iji se sadr`aj odnosi na jedan pojam, pojavu ili doga|aj. Du`ina sloga 
odre|uje se brojem i du`inom poqa. Slogovi mogu biti fiksne i promen-
qive du`ine. Jedan ili vi{e logi~kih slogova zapisuju se na jedan 
fizi~ki prostor, deo sekundarne memorije koji se zove fizi~ki zapis ili 
blok. Strukturu sloga odre|uju: broj, vrsta i du`ina poqa. Obzirom da se 
jedan isti podatak u ra~unaru mo`e prikazati na vi{e raznih na~ina, 
prilikom formirawa strukture zapisa za svako poqe treba koristiti 
najpogodniji oblik sa aspekta obrade. Na primer, ako se poqe koristi 
prete`no za ra~unawe, podatak treba da bude registrovan u obliku broja 
(binarnog ili BCD), a ako je nameweno za formirawe izve{taja podatak 
treba da bude u obliku stringa (niza znakova). 

Radi obrade, potrebno je da se svaki zapis mo`e identifikovati, tj. 
razlikovati me|u ostalim zapisima. Kao sredstvo za prepoznavawe sloga 
slu`e jedno ili vi{e poqa u slogu, i to je identifikator ili kqu~. 
Slog mo`e imati vi{e od jednog kqu~a, i tada je jedan primarni, a ostali 
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su sekundarni. Vrednosti primarnih kqu~eva za svaki zapis moraju biti 
razli~ite tako da primarni kqu~ jednozna~no identifikuje slog. Sekun-
darnim kqu~em izdvaja se grupa slogova, odnosno svi objekti ili pojave 
koji poseduju isto odabrano svojstvo, jer on predstavqa obele`je ~ija se 
vrednost mo`e ponavqati u ve}em broju slogova iste vrste.  

Na primer, za nekog radnika primarni kqu~ je mati~ni broj radnika 
({ifra radnika) i wegova vrednost ukazuje uvek na jednog konkretnog 
radnika, a sekundarni kqu~ mo`e biti kvalifikacija (odre|uje grupu 
radnika sa odre|enom {kolskom spremom), radni sta`, itd. 

Slogovi se fizi~ki grupi{u u blokove, a logi~ki se grupi{u u datoteke i 
zapisuju se na sekundarnim memorijama, a wihova osnovna uloga je ~uvawe 
podataka. Oblik u kojem se slog fizi~ki memori{e mo`e biti razli~it i 
zavisi od na~ina wegovog kori{}ewa, sa ciqem da se racionalnije 
koristi memorijski prostor i {to br`e i lak{e pristupa podacima. 

Kako su sekundarne memorije relativno spore, to se u operativnu memoriju 
ra~unara, ili obratno, pri jednom obra}awu centralnog procesora 
perifernom ure|aju, prenosi ~esto vi{e logi~kih slogova koji ~ine blok 
podataka ili fizi~ki slog.  

Blok podataka je osnovna jedinica podataka koja se ~ita ili zapisuje 
jednom ulazno-izlaznom operacijom ra~unara. Broj logi~kih zapisa u jednom 
bloku zove se faktor grupisawa. Kada je faktor grupisawa jednak 
jedinici, onda u jednom fizi~kom slogu ima samo jednan logi~ki slog. 

Ako je koeficijent grupisawa tri, tri logi~ka sloga ~ine fizi~ki slog 
ili blok. Izme|u fizi~kih blokova postoji prazan prostor radi razdva-
jawa, a kod magnetne trake on postoji i radi pokretawa i zaustavqawa. To 
je me|ublok ili me|uzapisna praznina (interblock, interrecord  gap). 
Po`eqno je da ovaj prazan prostor bude {to mawi, jer se na wemu ne mogu 
~uvati podaci. 

Fizi~ki slog, osim podataka koje sadr`e logi~ki slogovi, mo`e da sadr`i 
i kontrolne podatke. Kontrolne podatke pridodaje operativni sistem 
ra~unara i oni su, u tom slu~aju, neophodni za ispravno memorisawe i 
pronala`ewe fizi~kih slogova. Sadr`aj i obim kontrolnih podataka za-
vise ne samo od vrste periferijskog memorijskog ure|aja (disk, traka itd.), 
ve} i od operativnog sistema. Logi~ki slogovi se ne moraju uvek grupisati 
u blokove, ali se grupisawem smawuje u~estanost komunicirawa centralnog 
procesora i spoqnih memorija, pa se mo`e znatno pove}ati brzina 
izvr{avawa programa. Efekti su utoliko ve}i ukoliko je koeficijent 
grupisawa ve}i.  

S druge strane, veli~ina fizi~kog sloga ograni~ena je kapacitetima 
unutra{we memorije i prihvatne memorije ra~unara (me|umemorija), 



  

 219 

veli~inom logi~kih slogova kao i svojstvima periferijskog ure|aja za 
~uvawe podataka. 

Jo{ ve}a organizaciona jedinica podataka je datoteka. Datoteka se sastoji 
iz slogova i sadr`i po nekom kriterijumu srodne podatke. Zato mo`emo 
kazati da je datoteka skup srodnih podatka koji se obra|uju i ~uvaju pod 
zajedni~kim imenom. Ime jednozna~no odre|uje datoteku i slu`i za pris-
tupawe datoteci i weno pronala`ewe. Veli~ina datoteke zavisi od broja 
i veli~ine logi~kih zapisa. Zapisi jedne datoteke su obi~no iste vrste,. 
tj. imaju isti broj poqa koja se ne mogu razlikovati po strukturi ve} samo 
po sadr`aju.  

Kada se vi{e logi~ki povezanih datoteka organizuje, i na neki na~in me|u 
sobom pove`e, dobijamo bazu podataka.  

Datoteke se memori{u i ~uvaju na masovnim memorijama, i samo povremeno 
se kopiraju u glavnu memoriju radi obrade. Sekundarne memorije predstav-
qaju razni ure|aji bazirani na raznim medijumima za memorisawe po-
dataka. 

6.4.  SEKUNDARNI MEMORIJSKI URE\AJI 
 
Do pojave elektronskih cifarskih ra~unara, osnovni medijum za dugotrajno 
memorisawe podataka bile su papirne trake. No, vrlo brzo su po~eli da 
ih potiskuju magnetni memorijski materijali (magnetne trake, magnetni 
diskovi), dok su danas u ekspanziji opti~ki diskovi.  

Sekundarne memorije se dele prema na~inu pristupa podacima na dve grupe 
ure|aja: sekvencijalne ili serijske memorije i memorije sa direktnim 
pristupom. 
 
 
6.4.1.  JEDINICE  SA SEKVENCIJALNIM  PRISTUPOM 
 
Sekvencijalne memorije imaju osobinu da je vreme pristupa podacima za-
visno od polo`aja podataka na memorijskom medijumu. U ovu grupu ure|aja 
spadaju dve vrste memorija: sa pokretnim magnetnim materijalom (razne 
vrste magnetnih traka) i magnetne memorije bez pokretnih delova (veliki 
pomera~ki registri realizovani pomo}u magnetnih mehuri}a).  
 
6.4.1.1  Magnetne trake 
 
Magnetne trake se koriste od nastanka elektronskih ra~unara. Osnovne 
prednosti trake su niska cena i veliki memorijski kapacitet, a glavna im 
je mana u tome {to se traka mora obra|ivati sekvencijalno, odnosno po 
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redosledu zapisivawa na traci. Klasi~na primena traka je: ~uvawe re-
zervne kopije datoteka (backup), preno{ewe datoteka i evidencija tran-
sakcija. 

Postojawe rezervne kopije je pogodno ako se {ta desi sa originalnom 
datotekom (podaci se mogu obnoviti sa trake). Datoteke se mogu kopirati 
na traku, a zatim se traka prenosi na drugi ra~unarski sistem. Evidenti-
rawe transakcija se sastoji u tome da se na traci bele`e: prethodna 
verzija datoteke, zapis svih u~iwenih transakcija i novi original, {to 
daje mogu}nost obnavqawa zapisa i vra}awe stawa pre posledwe obrade. 

Magnetne trake danas, uglavnom, slu`e za snimawe grupa od devet bitova, 
poznato kao snimawe na devet staza. Podaci koji se zapisuju na traku su 
tipa bajta, ili karaktera i iza jednog sledi niz drugih podataka zapisanih 
sekvencijalno, slika 6.12. Osam bitova koji kodiraju svaki karakter 
zapisani su paralelno {irom trake. Uporedo sa wima upisuje se deveti 
bit, bit vertikalne parnosti, koji slu`i za kontrolu ispravnosti zapisa 
podatka. 

   staza parnosti   1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 
 staza 8    1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
 staza 7    1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 
 staza 6    0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
 staza 5     0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 
 staza 4     1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
 staza 3    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 staza 2    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 staza 1    1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
 
  Slika 6.12. Memorisawe podataka na traci sa devet staza 
 
Koriste se dva sistema parnosti: parna i neparna parnost. Kod parne 
parnosti svaka grupa od devet bita mora imati paran broj jedinica. Sis-
tem neparne parnosti zahteva neparan broj jedinica. Prilikom upisa sva-
kog karaktera na traku sistem broji jedinice i u deveti bit dodaje se 
potreban bit da bi bio zadovoqen uslov parnosti. Na slici 6.12 primewen 
je uslov parne parnosti. 

Parnost se koristi za proveru ispravnosti pro~itanih podataka sa mag-
netnih medija. Nakon ~itawa koda sa trake, sistem broji broj jedini~nih 
bita i testira parnost. Ako je na|en pogre{an broj bita 1 javqa se gre{ka 
parnosti, pa treba ponovo pro~itati te iste podatke. 

Parnost poma`e u otkrivawu gre{ke u jednom bitu, ali je nemo}na kod 
gre{ke u dva bita (u parnom broju bita). Jedno od re{ewa ovog problema je 
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kori{}ewe drugog bita parnosti zapisa du` trake, tj. longitudinalna 
provera parnosti.  

Na slici 6.13 dato je stawe jednog bloka podataka. U EBCDIC kodu je 
zapisana re~ COMPUTER sa neparnom parno{}u. Na slici 6.14 pokazan je 
efekat gre{ke u jednom bitu, i postupak korekcije. 

      C O M  P U T E  R   bitovi podu`ne 
           parnosti 
   staza parnosti    1 0  1  1 1 0 1 0 0 
 staza 8     1 1  1  1 1 1 1 1 1 
 staza 7     1 1  1  1 1 1 1 1 1 
 staza 6      0 0  0  0 1 1 0 0 1 
 staza 5      0 1  1  1 0 0 0 1 1 
 staza 4      0 0  0  0 0 0 0 1 0 
 staza 3     0 1  1  1 1 0 1 0 0 
 staza 2     1 1  0  1 0 1 0 0 1  
 staza 1     1 0  0  1 0 1 1 1 0 
 
Slika 6.13. Potvrda vertikalne i podu`ne (longitudinalne) parnosti 

U zapisu na slici 6.14 u svakoj koloni i vrsti zapisa ima neparan broj 
jedinica. U ~itawu je napravqena gre{ka u slovu M, umesto 001010111 
pro~itano je 1101010111. Pri proveri vertikalne parnosti odmah je detek-
tovana gre{ka u koloni 3 (ima 6 jedinica).  

nekorektan bit parnosti   C O M  P U T E  R  bitovi podu`ne  
        parnosti 
   staza parnosti    1 0  1  1 1 0 1 0 0 
 staza 8     1 1  1  1 1 1 1 1 1 
 staza 7     1 1  1  1 1 1 1 1 1 
 staza 6      0 0  0  0 1 1 0 0 1 
 staza 5      0 1  1  1 0 0 0 1 1 
 staza 4      0 0  0  0 0 0 0 1 0 
 staza 3     0 1  1  1 1 0 1 0 0 
 staza 2     1 1  0  1 0 1 0 0 1  
 staza 1     1 0  1  1 0 1 1 1 0   nekorektan bit 
               podu`ne 
parnosti 

 Slika 6.14. Detekcija i korekcija gre{ke u jednom bitu 

Pri proveri horizontalne parnosti detektovana je gre{ka u 1. stazi, gde 
se sada nalazi 6 jedinica. Zna~i da i vrsta i kolona imaju pogre{nu 
parnost, a gre{ka je nastala u preseku kolone i vrste i mo`e se 
korigovati. 
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     C O M P U T E R   bit podu`ne parnosti 

 staza parnosti   1 0  1  1 1 0 1 0 0 

 staza 8    1 1  1  1 1 1 1 1 1 

 staza 7    1 1  1  0 1 1 1 1  1  neta~an bit parnosti 

 staza 6     0 0  0  0 1 1 0 0 1 

 staza 5     0 1  1  1 0 0 0 1 1 

 staza 4     0 0  0  0 0 0 0 1 0 

 staza 3    0 1  1   0 1 0 1 0 0  neta~an bit parnosti 

 staza 2    1 1  0  1 0 1 0 0 1  

 staza 1    1 0  0  1 0 1 1 1 0 

  Slika 6.15 Detekcija dvostruke gre{ke u jednom znaku (po vertikali) 

Ako bi nastale dve gre{ke u istoj koloni, slika 6.15 (ili istoj vrsti), one 
se mogu samo detektovati, ali ne i korigovati.  

Gre{ke mogu nastati i tako da ostanu neotkrivene kod ovog sistema par-
nosti, pa su razvijene i neke druge, znatno slo`enije tehnike kontrole 
parnosti. 

6.4.1.1.1  FAKTOR  BLOKIRAWA  TRAKE 
 
Broj znakova koji se mogu upisati na jednom in~u trake zove se gustina 
zapisivawa (density). Prve trake su imale 800 bajta po in~u (800 BPI, 
bytes per inch), ili 800 CPI (characters per inch). Sa razvojem tehnologije 
ta se granica pomerala i sada su u upotrebi trake 1600 BPI, a ima i onih 
sa 6250 BPI. 

Gustina i brzina trake su dva glavna faktora koji odre|uju brzinu prenosa 
podataka izme|u trake i ra~unara. Trake koje se kre}u brzinom 10 in~a u 
sekundi sa gustinom 800 BPI imaju brzinu prenosa od 62,500 bajta u se-
kundi. U stvarnosti su brzine trake znatno ve}e (do 200 in~a u sekundi), 
pa su ve}e i brzine prenosa, tipi~no od 200 do 1500 Kbajta u sekundi. 

Jo{ jedna ~iwenica bitno odre|uje upotrebu trake. Naime, trake se kre}u 
samo u toku upisa ili ~itawa bloka podataka, a zatim se zaustavqaju i 
~ekaju slede}u instrukciju. Tako|e treba napomenuti da se podaci sa trake 
~itaju i na wu zapisuju samo u jednom smeru kretawa, i pri tome linijska 
brzina kretawa mora biti ravnomerna (konstantna). 

Ure|aji za pokretawe trake imaju veliku brzinu kako okretawa tako i 
pokretawa i zaustavqawa. Dakle, da bi se {to br`e prona{ao podatak, 
traka se mora {to br`e kretati. Zbog toga je korisno da kolutovi za na-
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motavawe trake imaju {to mawu inerciju, odnosno masu. Vremena pokre-
tawa i zaustavqawa mogu se svesti na veli~ine reda jedne milisekunde. 
Brzine traka ispod magnetnih glava su razli~ite. Br`i sistemi su i 
skupqi. Uz brzinu za kori{}ewe trake postoji i brzina iskqu~ivo za pre-
motavawe. 

Posmatrajmo program koji treba da pro~ita blok od 80 karaktera (1 linija) 
sa tastature i smesti na traku. Posle svake linije, traka se zaustavqa i 
~eka da operater ukuca slede}i red. Pokretawe i zaustavqawe trake 
zahteva neko vreme. Kako tada brzina trake nije konstantna, ovo vreme se 
ne mo`e koristiti, jer bi rastojawa izme|u pojedinih bitova bila nejed-
naka i ne bi bilo mogu}e koristiti te podatke.  

Tokom ovog vremena na jednom delu trake nastala je praznina (gap) tj. 
me|ublok ili me|uzapisna praznina (interblock, interrecord gap), i ona se 
ne mo`e koristiti za sme{tawe podataka. Ovaj deo trake je obi~no 
du`ine 0.3 do 0.95 in~a, zavisno od modela. 

Ako bismo koristili traku od 1600 BPI sa brzinom 10 in~a u sekundi, za 
zapis jednog reda treba nam 0.05 in~a. Ako je me|ublokovska praznina 0.75 
in~a onda je iskori{}eno samo 6% trake za zapis (korisna povr{ina), a 
94% je izgubqeno u prazninama. Kod trake od 6250 BPI taj odnos bi bio 
jo{ gori. 

Jedino re{ewe da se smawi rasipawe memorije (trake) jeste kori{}ewe 
ve}ih blokova. Sve {to treba zapisati na traku, sme{ta se najpre u jedan 
poseban deo memorije, me|umemoriju (buffer), a tek onda upisuje na traku. 
Upis na traku se vr{i tek onda kada je me|umemorija puna.  

Kada program po{aqe komandu za upis na traku, jedan program iz opera-
tivnog sistema IOCS (Input / Output Control System), usmerava podatke u 
odgovaraju}i deo me|umemorije. Program IOCS pamti broj zapisa u 
me|umemoriji, i tek kada je ona puna, ovaj program zapisuje sadr`aj ~itave 
me|umemorije na traku kao jedan zapis. 

Ako jednu liniju posmatramo kao jednu logi~ku celinu, logi~ki zapis, u 
delu trake od 1 in~a sa 800 BPI (fizi~ki blok), mo`e se zapisati 100 
linija. Zna~i fizi~ki zapis sadr`i 100 logi~kih zapisa.  

Ovakav na~in upisa podataka pove}ava procenat iskori{}enosti trake sa 
12% na 57%. Proces grupisawa vi{e logi~kih zapisa u jedan fizi~ki 
zapis poznat je pod imenom blokirawe, a broj logi~kih zapisa (K) u jednom 
fizi~kom bloku zove se faktor blokirawa, slika 6.16. 

Kada ~ita podatke sa trake, program mora znati veli~inu bloka i faktor 
blokirawa, i mora ~itati ~itav blok, a ne samo logi~ki zapis koji mu 
trenutno treba, ina~e }e u protivnom do}i do gubqewa podataka. Da bi se 
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to {to lak{e postiglo, operativni sistem na po~etku svakog bloka (ne 
samo na traci ve} i na disku) upisuje neke kontrolne podatke. Oni poma`u 
da se fizi~ka dresa podataka na medijumu odredi na bazi nekog logi~kog 
kqu~a ili dela samog podatka.  

          fizi~ki zapis        slede}i fizi~ki zapis  

                       
me|ublok. 
praznina  slog1  slog2  slog3   .  . .  slogK 

 me|ublok. 
praznina slogK+1  slogK+2  

   

                       

           neiskori{}eni deo bloka         

Slika 6.16.  Odnos logi~kog zapisa-sloga i fizi~kog zapisa-bloka 

Traka se namotava na kolutove koji se mogu skidati i ponovo postavqati 
na ure|aje za ~itawe i pisawe. Na taj na~in se mo`e smestiti valiki broj 
podataka, ograni~en samo skladi{nim prostorom korisnika. Zbog toga se 
velike koli~ine razli~itih statisti~kih i drugih podataka, koje su pot-
rebne u razli~itim vremenskim periodima, obi~no sme{taju na magnetne 
trake. Prema tome, na magnetnim trakama se ~uvaju oni podaci kojih ima 
mnogo, a ne moraju biti dostupni suvi{e brzo. ^uvawe podataka obavqa se 
uz vrlo nisku cenu. 

6.4.1.2  Kodirawe  podataka 
 
Digitalni zapisi imaju veliku gustinu pakovawa, pa je osnovni problem 
kako obezbediti promenu magnetnog poqa da bi zapisali podatak, jer je 
direktan zapis nemogu}. Dakle, mora se vr{iti kodirawe tako da se i 
nule i jedinice mogu prepoznavati u nizu cifara.  

Na slici 6.17. prikazano je nekoliko na~ina kodirawa. Vremenski 
interval trajawa jednog bita zove se }elija. 

NRZ1 kodira promenu magnetnog fluksa svaki put kad se pojavi bit jedan. 
Nule su zapisane bez promene fluksa, pa se javqa problem odre|ivawa 
po~etka bita, kada nai|e vi{e nula jedna za drugom. Re{ewe je dovo|ewe 
spoqnog takt signala koji }e ukazivati na po~etak svakog bita. 

Trake sa velikom gustinom pakovawa koriste fazno ili Man~ester ko-
dirawe (PE). Ovde se fluks mewa na sredini }elije svakog bita. Promena 
sa visokog na niski nivo ozna~ava jedinicu, a sa niskog na visoki nivo 
ozna~ava nulu. Ovde nije potreban spoqni takt signal. 
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 bit1 bit2 bit3 bit4   
  1  1  0  0  1  
     NRZ
     
     PE 
     
     FM
     
     MFM 
     
     GCR

Slika 6.17. Uobi~ajene {eme digitalnog kodirawa 

Mnoge diskete koriste metod frekventne modulacije (FM). Ovde se fluks 
mewa na po~etku svake }elije bita i dodatno na sredini svake }elije u 
kojoj je jedinica. 

Za diskete sa dvostrukom gustinom zapisivawa koristi se modifikovana 
frekventna modulacija ((MFM), gde se fluks mewa na sredini }elije u 
kojoj je jedinica, ali nema obaveznih promena na po~etku }elije, sem kad 
nai|u dve nule zaredom. 

Najnoviji na~ini kodirawa primewuju se nad grupama bitova tako da se oni 
transformi{u u novu grupu bitova u kojoj nema kombinacija sa dve nule u 
nizu. Jedan na~in je GCR (Group-Coded Recording) koji koristi pet 
bitova za prikazivawe grupe od ~etiri bita. Kako je 25 = 32 to ima 
dvostruko vi{e kodnih kombinacija, a koriste se samo one gde nema vi{e 
od dve nule jedna do druge u nizu, kojih ima 17. Suvi{na kombinacija je 
11111, i ona se koristi za sinhronizaciju. 

Najve}i nedostatak trake je u tome {to ona ima nepromewivu sekvenci-
jalnu prirodu, pa ako posle 10. zapisa treba da obradi zapis 1000 mora se 
pre}i preko svih zapisa od 10 do 1000. Sekvencijalnost trake zahteva 
sortirawe zapisa pre po~etka obrade, i tada ne bi bilo premotavawa 
unapred i unazad. No, a`urirawe zapisa na traci tra`i kopirawe na drugu 
traku, jer upis na isto mesto, bez premotavawa unazad, nije mogu}. Da bi 
se prevazi{li ovi problemi, u obradi podataka se ~esto zahteva pristup 
bilo kom zapisu, u bilo koje vreme, tj. direktni, odnosno, slu~ajni pristup. 

6.4.1.3  Strimeri i kasete 
 
Magnetne trake sa devet staza koje se koriste u velikim sistemima su 
suvi{e skupe za male mikrora~unarske sisteme, pa se u wima obi~no 
koriste strimeri i kasete. Strimeri (streaming tape) se ne mogu zausta-
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viti i pokrenuti na du`inu uobi~ajenih me|ublokovskih prostora. Oni se 
zaustavqaju sporo, zatim se premotaju unazad dovoqno daleko da se mogu 
ponovo pokrenuti i dosti}i brzinu do slede}eg korisnog bloka. Strimeri 
su ipak vrlo korisni za upis vrlo velikih blokova, pa se koriste za 
sme{tawe rezervnih kopija, ili kopirawe svih datoteka sa diska. U ovim 
uslovima strimer radi kontinualno i efikasno. 

Kasete se koriste u vrlo jeftinim mikrora~unarskim sistemima. Neki ~ak 
koriste najobi~nije audio kasete, dok drugi koriste specijalne kasete. 
Imaju gustinu pakovawa do 1600 BPI, ali zapis je serijski, karakter je niz 
od 8 bita (kao i strimeri i one imaju jednu stazu, tj. jednu upisno-~itaju}u 
glavu), a brzina je do 15 in~a u sekundi. 
 
 
6.4.2.  JEDINICE  SA  DIREKTNIM  PRISTUPOM 
 
Ove jedinice dopu{taju direktan pristup jednom zapisu, wegovo a`urirawe 
i ponovno zapisivawe na wegovo prethodno mesto. Ovim zapisima se mo`e 
pristupiti na bazi kqu~a ili zadavawem fizi~ke adrese. Kqu~ je posebni 
podatak, ili deo zapisa, koji omogu}ava brzu identifikaciju `eqenog 
zapisa. U ove ure|aje spadaju razne vrste tvrdih magnetnih diskova (hard
disks), izmewivih magnetnih diskova (floppy disks) i nekoliko vrsta 
opti~kih ure|aja, opti~kih diskova (optical  disks). 

6.4.2.1  Magnetni  diskovi 
 
Disk spada u grupu direktno adresibilnih memorijskih jedinica (DASD, 
Direct Access Storage Device), mada, istini za voqu, svi diskovi imaju po-
ludirektni pristup. Naime, direktno se pristupa povr{ini i stazi (putem 
pozicionirawa odre|ene glave na odre|eni cilindar), a zatim se podacima 
unutar cilindra mo`e pristupiti iskqu~ivo sekvencijalno.  

Mehani~ka nosiva podloga kod te vrste masovne memorije je u obliku 
diska, pa joj odatle i ime. To mo`e biti samo jedan disk, ako se `eli 
upisivati realitovno mali broj podataka, a mo`e biti i vi{estruki disk, 
slika 6.18. 

Podaci se ~itaju i upisuju tako {to diskovi rotiraju, a pomo}u magnetnih 
glava, tj. malih zavojnica kroz koje te~e struja, ~ita se i pi{e. Pri pro-
ticawu struje kroz zavojnicu stvara se magnetno poqe koje magneti{e 
povr{inu diska na tom mestu i upisuje jedinicu. Magnetisawe povr{ine 
zna~i da odre|eni, vrlo mali deli} povr{ine namewen upisu jednog bita, 
dostigne zasi}ewe, tj. maksimalnu magnetnu indukciju. 
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Slika 6.18. Tvrdi disk sa 10 povr{ina 

 
Postoje dve vrste magnetnih diskova: neizmewivi (hard) i izmewivi 
(floppy) diskovi. Podloge na koje se nanose magnetni materijali za 
pam}ewe mogu biti ~vrste ili savitqive, pa prema tome postoje ~vrsti 
(hard) diskovi ili savitqivi diskovi (disketa, floppy disk), slika 6.19.  
 

 

Slika 6.19. Diskete od  5.25 i 33.5 in~a 

Oni se me|u sobom razlikuju po mnogo parametara: po konstrukciji, kapa-
citetu, brzini rada itd. No, jedna od najva`nijih razlika je u tome {to 
kod tvrdih diskova glava ne ostvaruje fizi~ki kontakt sa magnetnom 
povr{inom, a tvrdi disk se okre}e neprekidno od trenutka ukqu~ewa do 
iskqu~ewa. Kod izmewivih diskova glava ostvaruje fizi~ki kontakt sa 
povr{inom diska, a disk se okre}e samo onda kada se pristupa podacima i 
nakon pristupa se zaustavqa.Savitqivi diskovi se upotrebqavaju u mik-
rora~unarima, jer oni po veli~ini, kapacitetu zapisa i ceni vi{e 
odgovaraju mikrora~unarima, nego veliki ~vrsti diskovi, ali ih iz upo-
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trebe polako potiskuju drugi medijumi (opti~ki diskovi). oriste se uglav-
nom za prenos podataka s jednog na drugi ra~unar. U mikrora~unarima se 
upotrebqavaju ~vrsti diskovi, posebna verzija takozvanih "vin~ester" 
(winchester) diskova, koja je po dimenzijama, ceni i potrebi za 
odr`avawem prilago|ena jeftinim mikrora~unarima. Naime, vin~ester 
diskovi su sme{teni u herimeti~ki zatvoreno ku}i{te sa pre~i{}enim 
vazduhom, {to omogu}uje da glava bude vrlo blizu povr{ine. [to je glava 
bli`e povr{ini, mogu}a je ve}a gustina pakovawa podataka. Zna~i da ovi 
diskovi imaju ve}i kapacitet, a mawe dimenzije i cenu. Pri tome, 
pre~i{}eni vazduh smawuje i korozivno dejstvo okoline. Ali, ovi moduli 
nisu pogodni (laki) za zamenu, tj. nisu pogodni kao off-line memorije. Mag-
netni disk ima jednu ili vi{e kru`nih povr{ina na koje je nanet sloj 
oksida feromagnetnog materijala. Ova povr{ina se okre}e oko ose, dok se 
upisno-~itaju}a glava pomera radijalno ka osi rotacije i od we. Kombi-
novawem ova dva kretawa mo`e se direktno pristupiti svakoj ta~ki 
povr{ine. Tvrdi diskovi se obr}u brzinom 3600 obrtaja u minuti, dok se 
flopi diskovi obr}u obi~no 10 puta sporije. Upisno-~itaju}a glava, kod 
tvrdih diskova, pliva na vazdu{nom jastuku koji se javqa i kao posledica 
velike brzine obrtawa, dok se glava kod mekih diskova u toku rada 
spu{ta i oslawa na povr{inu, pa preduga upotreba ima za posledicu me-
hani~ko o{te}ewe diska ili glave. 

Tvrdi diskovi se naj~e{}e sastoje od nekoliko plo~a i nekoliko glava. 
Sve glave se obi~no pokre}u zajedno, a kod nekih skupih sistema glave se 
dele u dve grupe koje imaju nezavisno pokretawe. Podaci se pamte na 
povr{ini diska koji je izdeqen na kru`ne prstenove, staze (track). Staza 
je logi~ko poqe, jer sve staze, na svim memorijskim povr{inama, na istom 
polupre~niku, ~ine fizi~ko poqe zvano cilindar. Cilindar je adresibi-
lan, zadavawem pozicije 15, pogon za pokretawe magnetnih glava 
pozicionira sve glave iznad staze 15 na svim diskovima.  

Vreme potrebno da se glava pomeri sa jedne staze na drugu naziva se 
vreme tra`ewa (seek  time). Najkra}e vreme za prelazak na susednu stazu 
kre}e se od 22,5-110 ms kod tvrdih diskova do 990 ms kod izmewivih. 
Prose~no vreme pozicionirawa na ma koju poziciju obi~no se, kod diskova 
za glavne ra~unare kre}e oko 110 ms, dok se kod mikrora~unara kre}e od 
10 do 220 ms. 
No, nakon pozicionirawa glave podaci nisu odmah na raspolagawu, pa 
treba sa~ekati da se disk okrene do mesta gde se nalaze `eqeni podaci. 
Prose~no treba sa~ekati da se disk okrene za pola kruga, {to je pri 
brzini do 3600 obrtaja u minuti ravno 8ms. Ovaj vremenski interval zove 
se rotaciono ka{wewe. 

Za razliku od trake, gde se jedan karakter (8 bita + parnost) pamti od-
jednom, na disku se podaci pamte du` staze bit po bit, sekvencijalno. 
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Brzina prenosa podataka izme|u diska i ra~unara je funkcija gustine 
pakovawa i ugaone brzine rotirawa diska. Kod tvrdih diskova se kre}e od 
600 KB/sec do 3 MB/sec, dok je kod mekih diskova 100-200 KB/sec.  
Kao i kod trake, podaci se na disk ne sme{taju izolovano jedan po jedan, 
ve} u ve}im organizacionim jedinicama. Osnovni oblik organizovawa i 
logi~kog povezivawa podataka jesu datoteke. Datoteke se na diskove mogu 
sme{tati na vi{e na~ina. To mo`e biti kontinualan slobodan prostor 
dovoqne veli~ine da se upi{e ~itava datoteka, ili se pak datoteka po-
deli na blokove, a zatim se pojedini blokovi sme{taju na slobodan pros-
tor na disku.  

Jedan blok datoteke sadr`i jednu ili vi{e logi~kih celina. I memorijski 
prostor diska se, tako|e, deli na blokove, naj~e{}e fiksne veli~ine. 
Tada se za sme{tawe datoteke ne mora koristiti kontinuiran prostor, a 
prostor koji datoteka zauzima postepeno se pove}ava sa porastom 
datoteke. Ovo je takozvana arhitektura sa fiksnim blokovima (FBA, Fixed 
Block Architecture). 
Svaka staza je podeqena na nekoliko blokova jednake veli~ine, koji se 
zovu sektor. Sektori su tako|e adresibilni. Svaki sektor se nezavisno 
mo`e dodeliti nekoj datoteci, naravno pod uslovom da je slobodan. Ina~e 
adresa jednog bloka sastoji se iz tri dela: cilindra, povr{ine (glava), 
sektora. Broj sektora na stazi varira i zavisi od diska, ali i od opera-
tivnih sistema, pa recimo IBM-PC imaju 8 (prva verzija operativnog sis-
tema, DOS 1.0), 9 ili 15 sektora po traci. Ponekad se kod diskova ve-
likog kapaciteta organizovano koriste 2, 4 ili 8 sektora, i oni ~ine 
grozd (cluster).  
Podela diska na sektore mora se izvr{iti pre upotrebe diska, a proces 
koji to obavqa naziva se formatirawe (formatting). Informacije o podeli 
diska na sektore, kao i niz drugih informacija, upisuju se na disk u jednu 
tabelu koja se naziva kontrolni blok jedinice. U ovu tabelu se upisuju i 
imena datoteka, podaci o prostoru koji je slobodan i sli~no. Sli~an kon-
trolni blok imaju sve ulazno-izlazne jedinice. 

Kao {to smo ve} napomenuli, podaci se na disk tako|e sme{taju u obliku 
blokova, a ne pojedina~no. Na slici 6.20 je prikazano kako se, u op{tem 
slu~aju, du` jedne staze zapisuju podaci. Ima vi{e raznih pristupa za or-
ganizovawe podataka na disku, a naj~e{}e se koriste IBM-ov count-data 
format i count-key-data format. 
Poqa ozna~ena sa G predstavqaju me|ublokovske praznine koje razdvajaju 
pojedine delove staze koje sadr`e podatke. Ovi razmaci su neophodni da 
bi disk kontroler (ili ra~unar) mogli da ispitaju jednu grupu podataka i 
da odlu~e {ta daqe da rade pre nego {to slede}i blok podataka stigne 
ispod upisno/~itaju}e glave.  
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Slika 6.20. Zapisivawe podataka na disk 

 
Svaka staza po~iwe jednim zaglavqem staze (TH) koje se kod count-data 
formata sastoji iz tri dela: indeksa (index mark), ku}ne adrese (home 
address, HA) i opisa staze. Poqe HA sadr`i sve potrebne informacije 
kojima se identifikuje staza, a to su: broj cilindra, broj glave i jo{ 
dva specijalna poqa, slika 6.21. Prvo poqe je zastavica koja ukazuje na 
stawe staze (upotrebqiva ili neupotrebqiva), a drugo poqe se zove 
cikli~na provera (Cyclic Check, CC) ili, ~e{}e, dodatna-redundantna 
cikli~na provera (Cyclic Redundancy Check, CRC). 

Poqe Cyclic Redundancy Check (CRC) slu`i za detekciju mogu}e gre{ke u 
podacima pri wihovom zapisivawu, ~itawu ili prenosu. Koristi se vi{e 
raznih tehnika za izra~unavawe CRC-a, a jedna jednostavna metoda bi 
bila izdvajawe dva najmawe zna~ajna bajta iz zbira brojeva koji se nalaze 
u poqima F, C i H. Ako je u F broj F016, u H broj 0C16 a u C broj A616, 
wihov zbir je 1A216, pa }e u CRC biti zapisan broj A216. Kao i parnost, i 
CRC se izra~unava pri upisu i zapisuje se zajedno sa podacima. Kada se 
podaci ~itaju, CRC se ponovo izra~unava i ako se razlikuje od onog koji 
je dobijen pri upisu signalizira se gre{ka. 

prvi blok 
podataka 

posledwi blok 
podataka 

po~etna ta~ka 



  

 231 

   index mark                 
      opis staze- track description  N x zapis podatka      

home address                  

I  G HA G COUNT  AREA G DATA  AREA G A G COUNT G DATA      

                    

 F C H CRC  F C H R KL DL CRC       address mark   

      broj glave                    

    broj cilindra 
    zastavice 

   du`ina podatka
du`ina kqu~a 

          

 redni broj zapisa          

Slika 6.21. Opis zapisa na stazi kod count-data format-a 

 
Count-Key-Data Format (slika 6.22) je vrlo sli~an, samo izme|u poqa sa 
podacima i poqa count postoji dodatno poqe kqu~a (key area). Ovo poqe 
obi~no sadr`i podatak koji sam korisnik upotrebqava da bi identi-
fikovao dati zapis. To mo`e biti ime, identifikacioni broj, {ifra 
proizvoda ili neki drugi jedinstveni identifikator. Upotreba kqu~a 
omogu}ava locirawe `eqenog zapisa na disku pomo}u kqu~a umesto pomo}u 
cilindra, glave i rednog broja zapisa (ili sektora). 

                      
index mark                   

    opis staze  zapis podatka

                      

I  G HA G COUNT 
AREA 

G DATA 
AREA 

G A G COUNT 
AREA 

G KEY   
AREA 

G DATA    
AREA 

                      

            address mark       

Slika 6.22. Count-key-data disk format 

Da bi se podaci ispravno pro~itali sa diska, on mora da se okre}e kon-
stantnom brzinom. Promena brzine obrtawa mo`e dovesti do pogre{nog 
~itawa, jer upravqawe diskom se zasniva na pretpostavci da se poqa 
bitova smewuju ispod glave, nekom unapred odre|enom brzinom. No, kod 
izmewivih diskova (diskete) ta brzina ipak nije fiksna ve} se kre}e 
unutar nekih granica. Zbog toga se kod disketa na svakom sektoru nalaze 
poqa za sinhronizaciju koja disk kontroler prepoznaje, i na osnovu kojih 
disk kontroler odre|uje stvarnu brzinu okretawa diska i na osnovu we 
koriguje o~itavawe bitova sa diska. 
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Prvi hard disk je poznati IBM-ov 305 RAMAC sa 50 plo~a pre~nika 24 
in~a, sa kapacitetom od 5 MB, gustinom od 2 kilobajta po kvadratnom 
in~u i cenom od 10 000$ po megabajtu. Zauzimao je prostor kao dva 
fri`idera. Danas diskovi imaju gustinu od 500 megabita po kvadratnom 
in~u i cenu od 10 centi po megabajtu. Do kraja veka o~ekuje se ve}a pri-
mena MR glava (magnetoresistive), a IBM je ve} najavio diskove sa gusti-
nom od 5 gigabita po kvadratnom in~u. 
 
 
6.4.2.2  Opti~ke  memorije 
 
Zbog svog ogromnog kapaciteta, mehani~ke robustnosti i trajnosti podataka, 
opti~ki diskovi (slika 6.23.) su u centru pa`we razvoja novih memorijskih 
medija. Rade na principu laserskog ~itawa, a upis mo`e tako|e biti la-
serski ili na neki drugi na~in. Na ravnu povr{inu kru`nog oblika nanosi 
se tanak film materijala koji slu`i kao opti~ki medij.  

 

Slika 6.23. Opti~ki disk 

Danas su u upotrebi razli~iti materijali na koje se podaci mogu upisati 
mehani~ki, termi~ki ili opti~ki (slika 6.24.). Kod mehani~kih zapisa na 
filmu se nalaze tawi i debqi slojevi koji, na razne na~ine, reflektuju 
lasersku svetlost i simbolizuju nule i jedinice (slika 6.24. a)). Sli~na je 
upotreba materijala sa mehuri}ima koji imaju istu ulogu kao debqi slojevi 
filma (slika 6.24. b)). Danas se mnogo radi na primeni materijala koji 
pod dejstvom toplote mewaju strukturu iz kristalne u amfornu i obrnuto, 
i pri tome razli~ito reflektuju polarizovanu svetlost zavisno od stawa 
(slika 6.24 c)). 

Razlikujemo tri vrste opti~kih diskova: 

1. CD-ROM  (Compact Disc Read Only  Memory)

2. WORM  (Write Once Read Many)

3. IZBRISIVI  (Erasable Media) 
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Slika 6.24. Opti~ki diskovi koriste jedne lasere za upis informacija na 

specijalnu povr{inu, a druge lasere za ~itawe informacija 

 

Kompakt diskovi koriste metode grupnog kodirawa koje konvertuju osmo-
bitni podatak u zapis du`ine ~etrnaest bita. Zahvaquju}i tome mogu}e je 
koristiti vrlo efikasne procedure za detekciju gre{aka, znatno efikas-
nije nego kod magnetnih medijuma. Kapacitet CD-ROM je nekoliko hiqada 
puta ve}i od kapaciteta izmewivog diska. No, glavna mana mu je jo{ uvek 
nedovoqna brzina prenosa podataka. 

WORM omogu}uju korisniku da jednom upi{e podatke, nakon ~ega se oni 
mogu samo ~itati. Upis se vr{i trajnim topqewem povr{ine ili 
pravqewem mehuri}a, nakon ~ega izmewena povr{ina diska reflektuje 
lasersku svetlost druga~ije nego neizmewena. Ovi opti~ki diskove se 
uglavnom koriste za pravqewe trajnih rezervnih kopija i dugotrajno 
~uvawe datoteka. 

Izbrisivi opti~ki diskovi koriste magnetno-opti~ke (MO) povr{ine sa 
materijalom koji rotira polarizovanu svetlost. Ugao rotacije se pode{ava 
pomo}u magnetnog poqa na medijumu. Ovi materijali imaju i osobinu da 
zadr`avaju magnetizam, nakon {to se zagreju iznad takozvane Kirijeve 
ta~ke. Zagrevawe se vr{i pomo}u lasera, a ista ta ta~ka se istovremeno 

a) 

b) 

c) 
izlaz 

ulaz laser 
za upis 

laser za 
~itawe 

me{a~

ogledalo

so~iva u 
objektivu

rotacija opti~ki 
disk 
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izla`e dejstvu magnetnog poqa koje se proizvodi pomo}u magnetne glave za 
upis. Podaci se mogu izbrisati ili promeniti ponovnim izlagawem dejstvu 
sna`nog laserskog zraka i magnetnog poqa. O~ekuje se brz razvoj i velika 
primena ovih opti~kih diskova u najskorije vreme. 

Budu}nost opti~kih diskova je ve} po~ela. Naime, po~etkom 1998 pojavili 
su se DVD-RAM opti~ki diskovi sa kapacitetom od 2,6 GB, a danas su
preko 18 GB. Prvi diskovi su koristili tehnologiju sa promenom faze 
(rotacija polarizovane svetlosti), ali se predvi|a da }e se ubrzo pojaviti 
i takozvani MO7 DVD diskovi sa pre~nikom od 120 mm. Koji }e od ova 
dva principa prevladati zavisi od toga koji od wih }e br`e pove}avati 
gustinu zapisa na povr{ini. Predvi|a se da }e u skoroj budu}nosti ovi 
diskovi imati pre~nik od 8 cm. [ta }e se daqe doga|ati u velikoj meri 
zavisi od razvoja lasera. O~ekuje se da }e oni i}i u podru~je zelene i 
plave svetlosti, {to }e omogu}iti daqe smawewe ta~aka na opti~kim 
diskovima. 

 
6.5.  ZAKQU^AK  
 
Mnogi moderni sistemi koriste terminale kao primarnu ulazno-izlaznu jedinicu. 
Terminal kombinuje displej sa jednom ili vi{e ulaznih jedinica, kao {to su tas-
tatura, mi{, opti~ka olovka itd. 

Ponekad se kao izlazna jedinica kod terminala koristi printer, koji i daqe 
predstavqa jednu od osnovnih jedinica u svakom ra~unarskom sistemu. Cene 
printera se kre}u od nekoliko stotina dolara do nekoliko stotina hiqada 
dolara, jer neki mogu da od{tampaju 50 karaktera u sekundi, a neki, pak, 
nekoliko stotina stranica u minuti. 

Ra~unarski sistem mora obezbediti pam}ewe podataka na du`e vreme. Glavna 
memorija nije pogodna za ovaj zadatak jer je skupa, ograni~ene veli~ine i izbri-
siva nakon iskqu~ewa napajawa. Osnovni ure|aji koji obavqaju ovu funkciju su 
magnetne trake, diskovi i opti~ki diskovi. Bez obzira na vrstu ure|aja, podaci 
se logi~ki grupi{u i na medije se sme{taju organizovani u datoteke. 

Magnetna traka obezbe|uje jeftino pam}ewe velikog broja podataka. No, ona ima 
ogromnu manu, a to je predodre|enost za sekvencijalnu obradu. Ure|aji tipa diska 
omogu}avaju pristup bilo kom podatku u bilo koje vreme. S obzirom da se papirni 
mediji danas vrlo malo koriste, mo`e se smatrati da su magnetne trake 
najjeftinija memorija, ali i najsporija. Me|utim, smatra se da one imaju blistavu 
budu}nost. O~ekuje se znatno pove}awe brzine prenosa podataka, uskoro }e se po-
javiti trake sa 16 glava, a glavna istra`ivawa su usmerena ka tome da sa 
aspekta operativnog sistema trake li~e na disk (tj. da imaju neku vrstu 
direktnog pristupa). Tako|e se radi na realizaciji opti~kih traka. 

Magnetni diskovi su br`i i skupqi, ali }e jo{ dugo biti osnovna vrsta masovne 
memorije. Mogu}nosti magnetnih diskova ograni~ava takozvani, superparamagmetni 
efekat (gubitak magnetizma na sobnoj temperaturi usled suvi{e malih dimenzija 
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magneta). Ovaj efekat ograni~ava gustinu na disku na 50 do 100 gigabita po 
kvadratnom in~u. 

Opti~ki sistemi su jo{ uvek u po~etnoj fazi primene, ali se o~ekuje wihov 
zna~ajan prodor jer imaju veliki kapacitet (jedan CD-ROM ima pribli`no GB), 
veliku trajnost ~uvawa podataka (prakti~no su ve~ni) i mawe su osetqivi na 
uticaje spoqa{we sredine (mehani~ke, toplotne itd.). Za opti~ke diskove 
budu}nost je ve} po~ela, tj. sa pojavom DVD-RAM diskova sa 2,6 GB.  

Ono {to stvarno predstavqa budu}nost masovnih memorija jesu holografske 
memorije koje imaju ogromne mogu}nosti u pogledu kapaciteta, a defekt u medijumu 
ne izaziva gubqewe podataka. 

 
 
6.6.  PITAWA 
 
1.   Koje vrste ulazno-izlaznog prenosa postoje? 

2.   Kako se obavqa programirani ulazno-izlazni prenos? 

3.   Koji je na~in programiranog U/I prenosa br`i, a koji je pouzdaniji? 

4.  Da li i pri direktnom pristupu memoriji centralni procesor u~estvuje u 
prenosu podataka? 

5.   Koje su prednosti prekidnog ulazno-izlaznog prenosa? 

6.   [ta omogu}avaju periferijski procesori? 

7.   Koje su tipi~ne ulazne jedinice i koja je wihova namena? 

8. [ta je to scan code, i {ta on omogu}ava? 

9. Koji }e oblik komunikacije izme|u ~oveka i ma{ine u skoroj budu}nosti 
dominirati? 

9.   Koje vrste video displeja postoje i koje su wihove osobine? 

10.  Koje vrste {tampa~a postoje? 

11. Za{to je kvalitet {tampe kod matri~nih {tampa~a lo{iji nego kod drugih 
vrsta {tampa~a? 

12.  Vrste sekundarnih memorija. 

13.  [ta su logi~ke, a {ta fizi~ke organizacione jedinice podataka? 

14.  Kako se vr{i kontrola parnosti i korekcija gre{ke? 

15.  [ta je faktor blokirawa trake? 

16.  [ta je strimer?  

17.  U ~emu se razlikuje zapis podataka na traci i strimeru (i kaseti)? 

18. U ~emu je razlika izme|u pristupa podacima na traci i disku? 

19. [ta sve sa~iwava fizi~ku adresu bloka podataka na disku? 

20. Koje su prednosti opti~kih memorija u odnosu na magnetne? 

21. Koje vrste opti~kih memorija postoje? 
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6.7.  KQU^NE RE^I 
 

arhitektura sa fiksnim bloko-
vima (FBD, Fixed-Block-Architec-
ture) 
blok (block) 
blokirawe (blocking) 
cikli~na provera podataka (Cy-
clic Check, CC) 
cilindar (cylinder) 
datoteka (file) 
direktan pristup memoriji (Di-
rect Memory Access) 
disk (hard disk) 
disketa (floppy disk) 
displej sa te~nim kristalom 
(LCD, Liquid Cristal Display) 
DRO destructive readout 
faktor blokirawa (blocking fac-
tor) 
fazno kodirawe 
fizi~ki zapis (physical record) 
formatirawe (formatting) 
frekventna modulacija, FM 
grupno kodirawe 
gustina (density) 
izbrisivi medij (erasable media) 
IEEE 488 
joy stick 
katodna cev (Cathode Ray   
Tube) 
kompakt-disk, CD-ROM (Com-
pact Disk Read Only  Memory) 
kontroler (controler) 
koordinatni crta~ (ploter) 
kqu~ (key) 
laserski {tampa~ (laser printer) 
logi~ki zapis (logical record) 
longitudinalna parnost 
me|ublokovska praznina (interre-
cord gap) 
me|umemorija (buffer) 
mi{ (mouse) 
modifikovana frekventna modu-
lacija, MFM 

Multibus 
NDRO Non-Destructive Readout 
niz podataka, poqe (array) 
opti~ki ~ita~i (optical readers) 
opti~ko prepoznavawe karaktera 
(Optical Character Recognition) 
paralelni prenos (parallel trans-
misson) 
parna, neparna parnost (even,
odd parity) 
parnost (parity) 
periferijske jedinice (periph-
eral devices) 
periferijski procesori (periph-
eral processor) 
plazma ekran (plasma screen) 
praznina (gap) 
prekid (interrupt) 
programirani prenos podataka 
redundantna cikli~na provera 
(Cyclic Redundancy Check, CRC) 
rotaciono ka{wewe ((rotational     
delay) 
rotiraju}e kugle (track balls) 
RS 232 C 
scan code 
sektor (sector) 
serijski prenos (serial transmis-
sion) 
staza (track) 
svetlosna olovka (light pen) 
S-100 
tabla podataka (data tablet) 
tastatura (keyboard) 
vertikalna parnost 
vreme tra`ewa (seek time) 
WORM (Write Once Read Many) 
zapis (record) 
logi~ki zapis, slog 
znak, simbol, karakter 
{tampa~ (printer) 
{tampa~ sa mastilom (ink jet 
printer) 



STRUKTURE PODATAKA 

 

 
 
 
7. 

 

Podatak je u op{tem slu~aju odre|eni zapis o nekom doga|aju, pojavi ili 
karakteristici iz okoline koju nazivamo objektivna stvarnost. Podaci koji 
se obra|uju u ra~unarima predstavqaju diskretne ~iwenice ili zapa`awa 
kodirana pomo}u binarnih cifara: 0 i 1. Podaci ujedno predstavqaju i 
sredstva za izra`avawe informacija. Tek kada se podaci koriste za 
dono{ewe odre|enih odluka s ciqem re{avawa nekog problema, odnosno 
tek onda kada spoznamo wihov smisao i kada nam pove}aju znawe oni 
prerastaju u informacije. Podaci imaju i odre|ena svojstva: ta~nost, vreme 
trajawa, oblast va`ewa i sli~no. Pojmovi podatak, informacija i znawe 
su me|u sobom povezani, tako da daju odre|enu sliku okoline (slika 7.1.).  

objektivna stvarnost

podaci

informacije

 znawe

 

Slika 7.1.  Odnos podataka, informacija i znawa 

Podaci se mogu prikupqati, obra|ivati, ~uvati, a mo`e se mewati na~in 
wihovog zapisivawa i kori{}ewa. Ukoliko se podatak zapisan na nekom 
mediju ne koristi (i ne}e se nikada koristiti) on prestaje da bude 
podatak. 

Ra~unarski sistemi koriste u svom radu iskqu~ivo binarne brojeve. U 
memoriji ra~unara podaci se sme{taju kao nizovi bitova koji se mogu 
grupisati, pa tako ~ine bajtove ili re~i. Pojedina~ni bajtovi ili re~i u 
memoriji mogu predstavqati broj sa ili bez znaka, neki od specijalnih 
kodova, instrukciju itd.  

7. 
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Prou~avaju}i razne vrste memorijskih ure|aja videli smo da su ra~unarski 
podaci sme{teni naj~e{}e u grupama, koje se mogu zvati blokovi, zapisi 
ili sektori. Videli smo, tako|e, da se brojevi mogu organizovati tako da 
predstavqaju kod operacije ili operande u instrukcijama. Bez obzira {ta 
brojevi predstavqaju, bajtovi i re~i se u memoriji ra~unara  organizuju na 
poseban na~in tako da predstavqaju strukture podataka.  

Strukture podataka su skupovi podataka koji su me|usobom povezani nekim 
relacijama. Oni slu`e da pove`u programerski logi~ki pogled na podatke, 
i wihov fizi~ki sme{taj u memoriji ra~unara.  

Strukture podataka su skup pravila pomo}u kojih se pojedina~ni podaci 
stavqaju u odre|ene odnose sa drugim podacima. One obezbe|uju sredstva 
za organizovawe podataka i re{avawe problema. Mnogi problemi ne bi 
uop{te bili re{ivi, ako ne bi svi delovi podataka bili stavqeni u 
odre|ene relacije me|u sobom, odnosno ako bi ostali nezavisni. Strukture 
podataka: tabele, liste, nizovi, povezane liste, stabla itd. poma`u u 
re{avawu problema obrade velikog broja podataka. 

Sa ta~ke gledi{ta hardvera ra~unarskog sistema i wegovog operativnog 
sistema, logi~ka organizacija memorijskih struktura nije od velikog 
zna~aja. Ono {to wih zanima jeste stvarna organizacija podataka na disku 
ili traci, i kako su bajtovi i re~i sme{teni u glavnoj memoriji. Jedan 
deo operativnog sistema-sistem za upravqawe podacima je zadu`en da 
obezbedi vezu izme|u fizi~ke i logi~ke organizacije podataka. 

Podaci unutar jednog ra~unarskog sistema mogu biti razli~itog tipa, {to 
zavisi od skupa vrednosti koje taj podatak mo`e da ima, a ujedno tip 
podatka odre|uje skup operacija koje se nad tim podacima mogu izvr{iti.  

Sve podatke mo`emo svrstati u dve osnovne grupe:  

- elementarne ili skalarne, 
- slo`ene ili neskalarne podatke. 
 
 
7.1.  SKALARNI PODACI 
 
Najprostija struktura podataka sadr`i u sebi izolovane, pojedina~ne 
podatke koji se zovu skalari. Skalarni podaci se mogu klasifikovati kao 
problemski i kontrolni podaci. Problemski (programski) podaci su imena 
i brojevi koje programeri koriste u svojim programima, kao i podaci za 
kontrolu toka programa. Kontrolni podaci su neophodni za pravilno 
izvo|ewe programa i zna~ajniji su za operativni sistem nego za 
korisni~ke, aplikacione programe. 
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7.1.1.  PROGRAMSKI PODACI 
 
Postoji nekoliko vrsta programskih, odnosno problemskih podataka, a 
svaki od wih mo`e imati konstantnu ili promenqivu vrednost, tj. mogu 
biti konstante ili promenqive. 

Celobrojni podaci (integer) su celi brojevi bez decimalne ta~ke ili 
razlomqenog dela, a mogu biti prikazani kao brojevi sa znakom (signed) 
ili bez znaka (unsigned), u standardnoj ili pro{irenoj ta~nosti (long). Na 
primer, 0, -1, 109800, ili VEZ%, BROJ% u BASIC-u, ili M, J, u 
FORTRAN -u, 0xFFef, 0Xab05 u C-jeziku, gde x, X predstavqaju oznaku za 
heksadekadni broj. Celobrojni podaci se mogu: sabirati (+), oduzimati (-), 
mno`iti (*) i deliti (/) i pri tome je i rezultat tako|e ceo broj. Tako je, 
recimo: 15/2=7, -7/3=-2, (-39)/(-13)=3, a 3/5=0. U nekim programskim jezicima 
definisana je i operacija moduo (mod) koja kao rezultat daje ostatak pri 
deqewu dva cela broja: 5 mod 2 = 1, 39 mod 13 = 0, 8 mod 5 = 3.  

Brojevi u fiksnom zarezu, tj.  sa fiksnom ta~kom (real) imaju decimalnu 
ta~ku koja se uvek mora nalaziti na istom, fiksnom mestu. Sadr`e 
konstante oblika -1., 0.008, .51, ili promenqive kao na primer PIC
99V999  u COBOL-u. Iako se zovu real (realni), ovi brojevi su u stvari 
kona~an podskup skupa racionalnih brojeva jer imaju ograni~enu veli~inu i 
ta~nost, po{to se upisuju u memorijske lokacije kona~ne du`ine. 

Brojevi u pokretnom zarezu, tj. sa pokretnom ta~kom sadr`e znak, 
decimalnu ta~ku, zna~ajne cifre i eksponent. Decimalna ta~ka je pokretna, 
plivaju}a, i nalazi se ispred prve, krajwe leve cifre, a eksponent se 
koriguje da to bude korektan zapis broja. Ako je broj oblika 5555.2, on se u 
memoriju sme{ta kao broj .55552 x 104, broj -0.00000001234 kao -.1234 x 10-

7.  

Neki programski jezici nemaju posebne deklaracije za brojeve u fiksnom i 
pokretnom zarezu. Tako recimo, C-jezik ima samo podatak tipa float (i 
double za dvostruko ve}u ta~nost). Pored uobi~ajenih aritmeti~kih 
operacija nad ovim podacima se vr{e jo{ neke obrade kao {to su 
stepenovawe, normalizacija i zaokru`ivawe.  

Napomena: Pri izv{avawu aritmeti~kih operacija mo`e se desiti da je 
rezultat ve}i od najve}eg dozvoqenog broja za datu vrstu brojeva. Takva 
situacija se zove prekora~ewe i kao takva ona je nepo`eqna, pa se mora, 
ako je to mogu}e, spre~iti, a ako se ipak dogodi onda se mora detektovati. 
[ta }e se daqe doga|ati sa takvim brojem i programom zavisi od 
standarda za taj ra~unarski sistem. Naj~e{}e se obustavqa izvr{avawe 
takvih programa jer nema smisla obra|ivati neta~ne podatke. Kod brojeva 
u pokretnom zarezu mo`e se jo{ desiti da je rezultat mawi od najmaweg 
mogu}eg broja za datu ta~nost (standardna ili pro{irena). Ova situacija se 
zove potkora~ewe i tako|e se mora detektovati. Kod brojeva u pokretnom 
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zarezu se tako|e mo`e desiti da je eksponent rezultata ve}i od najve}eg 
dozvoqenog (prekora~ewe eksponenta) ili mawi od najmaweg a da pri tome 
mantisa nije jednaka nuli (istek eksponenta). Isto tako mo`e do}i i do 
naru{avawa normalozacije, pa se i to mora korigovati. 

Napomena: U aritmeti~kim izrazima se mogu kombinovati i brojevi 
razli~itog tipa i tada ra~unarski sistem vr{i automatsku konverziju 
jednih tipova u druge. 

Znakovni podaci, alfanumeri~ki podaci ili podaci tipa karakter 
(character) su ASCII ili EBCDIC kodovi koji predstavqaju slova, cifre 
ili simbole, pri ~emu se svaki simbol memori{e u zaseban bajt u 
memoriji. Tako se i jedna BCD cifra sme{ta u jedan bajt, iako bi bila 
dovoqna samo ~etiri bita. Grupe podataka ovakvog tipa zovu se niske ili 
stringovi (string), no to su ve} slo`eni tipovi podataka. Nad znakovnim 
podacima se ne mogu vr{iti aritmeti~ke operacije. 

Logi~ki podaci (Boolean, Logical), sadr`e vrednosti ta~no (true) ili 
neta~no (false), i mogu poslu`iti kao dobar primer razlike izme|u logi~ke 
strukture podatka i fizi~ke strukture, tj. na~ina memorisawa podatka. 
Ta~no i neta~no su apstraktne veli~ine, a moraju imati konkretan prikaz 
u memoriji. Vrednost ta~an (istinit) mo`e biti prikazana kori{}ewem 
samo jednog bita, ili kao grupa bitova, ili kao neka nenulta vrednost. 
Stvarna memorijska struktura je potpuno nebitna za korisnika sve dok je 
“ta~no” ta~no i  “neta~no” neta~no. Na konstante, promenqive i iskaze 
logi~kog tipa primewuju se osnovne logi~ke operacije: negacija (NE), 
konjunkcija (I), disjunkcija (ILI), a u nekim ra~unarskim sistemima i 
ekskluzivno ILI. U logi~kim iskazima (i izrazima) pored logi~kih 
operacija koriste se i relacioni operatori: {=, >, <, < >, >=, < =}. Neki 
programski jezici ne prepoznaju ovaj tip podataka. Kod tih programskih 
jezika ulogu ovih promenqivih preuzimaju binarne cifre 0 i 1. Nije 
dozvoqeno u izrazima kombinovati logi~ke veli~ine sa numeri~kim. 

7.1.2.   PODACI ZA KONTROLU TOKA PROGRAMA 
 
Labele, odnosno obele`ja  su tipi~an primer ovih podataka. Labela 
podatak je stvarna adresa obele`ja u memoriji. Adresa broja linije 
FORTRAN ili BASIC programa je podatak tipa labela, kao {to se to 
vidi iz slede}eg primera:  

     110  PRINT “10 je labela”

Labelom se identifikuje mesto u programu, odnosno instrukcija na koju se 
vr{i granawe, a naj~e{}e bezuslovni skok. U C-jeziku se bezuslovni skok 
ostvaruje naredbom goto: 
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                       goto poruka; 
                       .. . . 
         poruka: printf (“prikaz labele”);

Pokaziva~i ili  ukazateqi (pointer),  predstavqaju adresu lokacije u 
memoriji, i naj~e{}e ukazuju na adresu podatka ili strukture podataka. 
Koriste se i pri prenosu podataka iz programa u potprogram i obratno. 
Umesto da se prenosi ~itava grupa podataka, prenosi se samo pokaziva~ 
(ukazateq) na adresu tabele koja sadr`i adrese podataka. 
 
 
7.2.  JEDNOSTAVNI NESKALARNI PODACI 
 
String podaci, (nizovi karaktera, niske) dobijaju se spajawem vi{e 
karaktera (znakova), i ~esto se koriste kao imena, adrese i drugi 
tekstualni podaci. Neki programski jezici tretiraju stringove kao 
elementarne podatke, dok ih drugi jezici posmatraju kao poqa podataka 
tipa karakter. Stringovi se ne mogu koristiti kao operandi u 
aritmeti~kim ili logi~kim operacijama, ali se zato nad wima mogu 
vr{iti druga~ije obrade. U grupu osnovnih operacija koje se mogu 
primeniti na znakovne podatke i nizove znakova spadaju: 

kopirawe alfanumeri~kog niza (niza znakova), 
pore|ewe nizova znakova, 
nala`ewe zadatog znaka u nekom nizu znakova, 
nala`ewe prvog znaka (u nekom nizu znakova) koji je razli~it od 
zadatog znaka, 
nala`ewe zadatog niza znakova u drugom nizu znakova, 
pronala`ewe znaka iz zadatog skupa znakova u nekom nizu znakova,  
pronala`ewe znaka u nizu znakova koji ne pripada datom skupu 
znakova, 
kopirawe niza znakova uz konverziju, 
kopirawe jednog niza znakova u drugi niz po~ev od neke pozicije itd. 

Nizovi podataka, poqa (array), predstavqaju skup pojedina~nih podataka 
istog tipa. Svi elementi jednog poqa su ili celi brojevi, ili brojevi u 
fiksnom zarezu, ili karakteri. U nekim programskim jezicima postoje i 
vi{edimenzionalna poqa. Jednodimenzionalna poqa se ponekad zovu 
vektori. Ako imaju dve dimenzije zovu se matrice. Matrice su sli~ne 
tabelama jer imaju vrste i kolone, ali su ovde elementi istog tipa. 

Pojedini elementi mogu se locirati u poqu uz pomo} indeksa. Indeksi se, 
za razliku od onih u matematici, pi{u unutar malih ili sredwih zagrada 
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A(2) ili A[5], {to zavisi od programskog jezika. Indeksi mogu biti 
celobrojne konstante ili skalarne varijable. Upotreba promenqivih kao 
indeksa pru`a veliku fleksibilnost u kori{}ewu poqa a programski kod 
~ini kompaktnijim. Ovo posebno va`i za one jezike koji dopu{taju upotrebu 
aritmeti~kih izraza kao indeksa. 

Poqa imaju neke posebne osobine. Prva je broj dimenzija. Neki jezici 
dopu{taju postojawe samo jedne ili dve dimenzije, neki sedam (FORTRAN 
77), dok neki drugi u tom pogledu nemaju nikakvih ograni~ewa. Svaka 
dimenzija ima gorwu i dowu granicu za vrednost indeksa.  

Druga karakteristika se odnosi na na~in skladi{tewa elemenata poqa. 
Ve}ina jezika pamti dvodimenzionalna poqa ili vrsta po vrsta (COBOL), 
ili kolona po kolona (FORTRAN), a prostor je rezervisan (zauzet) za 
svaki element, bez obzira da li na tom mestu postoji podatak koji se 
koristi u teku}oj obradi ili ne. Neki popularni aplikacioni programi kao 
{to su nekada bili Lotus 1-2-3, Symphony, koriste posebne tehnike 
dodeqivawa prostora samo onim elementima koji stvarno sadr`e podatke. 
 
 
7.3.  STRUKTURE PODATAKA 
 
Bez obzira na broj dimenzija kod nizova, svi elementi poqa sadr`e 
podatke istog tipa. Po{to je ovo zna~ajno ograni~iwe, neki programski 
jezici koriste slo`ene forme podataka, takozvane strukture podataka, da 
izvr{e agregaciju podataka razli~itog tipa. 

Struktura je kolekcija jedne ili vi{e promenqivih (varijabli), koje mogu 
biti i razli~itih tipova, grupisanih zajedno pod jednim imenom radi 
lak{eg rukovawa. Strukture podataka omogu}avaju da grupa “srodnih” 
varijabli bude tretirana kao jedna jedinica, umesto kao odvojeni objekti. 

COBOL  i Pascal  podr`avaju strukture  podataka tipa zapisa  (record), 
dok programski jezik C podr`ava slo`ene podatke tipa struktura (struct).  
Posmatrajmo slede}i zapis u  C-u: 

       struct datum { 
     int dan; 
     int mesec; 
     int godina; 
     char ime_mesec [4]; 
     } 

Struktura datum sadr`i i podatak ime_mesec tipa niz karaktera, i tri 
podatka dan, mesec i godina tipa ceo broj. Sva poqa u strukturi imaju 
svoje ime i tip podatka koji sadr`e. Svakom sastavnom delu strukture 
mo`e se pristupiti kao nezavisnom podatku ako napi{emo datum.dan, ili 
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datum.ime_mesec. Ako referenciramo datum, onda pristupamo svim 
delovima strukture istovremeno. 

Strukture je mogu}e koristiti kao elemente drugih struktura, ili kao 
elemente niza podataka, i tada dobijamo poqe struktura. Ako iskoristimo 
prethodno definisanu strukturu datum kao element strukture osoba (svaki 
zapis se odnosi na jednog od 1000 zaposlenih u jednom preduze}u), onda 
dobijamo poqe struktura radnik:

     struct  osoba   { 
     char  ime[20]; 
     char  adresa[30]; 
     long mat_broj;
     double   plata;
     struct datum  ro|ewa;
     struct datum  zaposlewe;
     } 
      struct  osoba  radnik[1000]; 

Svaki zapis u strukturi osoba sadr`i u sebi dva podatka tipa karakter 
koje ~ine nizovi: ime du`ine 20 znakova (~ije puno ime je radnik..ime) i 
adresa sa 30 znakova (radnik.adresa), zatim celobrojni podatak dvostruke 
du`ine mat_broj za mati~ni broj, broj u pokretnom zarezu dvostruke 
ta~nosti sa imenom plata i dva slo`ena podatka tipa datum: ro|ewe i 
zaposlewe. Struktura radnik sastoji se od 1000 zapisa tipa osoba.
 
 
7.3.1.   SPREGNUTE LISTE 
 
Liste su potpuno ure|ene strukture podataka, u kojima izuzev prvog i 
posledweg, svaki element ima prethodnika i sledbenika. Liste mogu biti 
linearne (slika 7.2. a)) i nelinearne (tipa stabla). Linearne liste se 
mogu realizovati kao: 

-  sekvencijalne (u susednim lokacijama) i 
-  povezane pomo}u pokaziva~a kao spregnute liste. 

Spregnute liste su forma povezanih zapisa u kojima je najmawe jedan 
sastavni deo (podjedinica), pokaziva~ (pointer). Taj pokaziva~ ili pokazuje 
na lokaciju slede}eg zapisa u listi, ili ima specijalnu vrednost nula. 
Nula pokaziva~ pokazuje da vi{e nema zapisa u listi, tj. da je taj zapis 
posledwi. Slika 7.2. prikazuje listu zapisa koji sadr`e slede}e 
podjedinice, odnosno poqa: ime, adresu, grad i informaciju o broju 
telefona (tel), i, naravno, pokaziva~. Uo~imo da zapisi, sami za sebe, 
nisu u nekom poretku, ali prate}i pokaziva~ dobijamo jedan poredak: ime1, 
ime2, ime3 itd.  
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ime1 adresa grad tel.   *                 
               ime5  adresa grad  tel.  0 
                          
   ime2 adresa grad  tel.   *              
                          
                          
 ime3 adresa grad  tel.   *                
              ime4 adresa grad  tel.   *   

a) Jednostruko povezana linearna lista 

 
 0 ime1 adresa grad  tel.  *                   
                  +  ime5 adresa grad  tel.  0 
                              
    +  ime2 adresa grad  tel.  *                
                              
                              
  +  ime3 adresa grad  tel.  *                  
                  +  ime4 adresa grad  tel.  *   

b) Dvostruko povezana lista 

    Slika 7.2. Linearne povezane liste 

 
Liste sa jednim pokaziva~em zovu se jednostruko povezane liste, slika 7.2 
a). Na slici 7.2 b) prikazana je ne{to slo`enije spregnuta lista 
struktura. Svaka struktura u ovoj listi povezana je sa dve druge. Prate}i 
pokaziva~ u desnom smeru dobijamo isti niz kao i pre. Prate}i pokaziva~ 
ulevo prolazimo kroz listu u suprotnom smeru. Kada svaki element liste 
pokazuje na prethodni i slede}i element, ka`emo da je to dvostruko 
povezana lista. Spregnute linearne liste mogu biti i vi{edimenzionalne. 
One se sastoje od vi{e spregnutih lista. Vreme pretra`ivawa linearne 
liste je dosta dugo i zavisi od polo`aja elementa u listi {to je ponekad 
vrlo nepovoqno za kori{}ewe. 
 

7.4.  SLO@ENE STRUKTURE PODATAKA 
 

Skalarni podaci se mogu grupisati u strukture, a zapisi u strukturi se 
mogu povezivati me|u sobom, formiraju}i povezane liste. Povezane liste 
se ~esto ugra|uju u druge strukture podataka. Tri uobi~ajene, i vrlo va`ne, 
strukture podataka ovog tipa su: stabla (tree), magacini (stack) i redovi 
(queue). Sve ove strukture su izuzetno va`ne u sistemima za upravqawe 
bazama podataka i u operativnim sistemima. 
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7.4.1.  STABLA 
 
Stabla su razgranate, nelinearne liste. Na slici  7.3 prikazana je op{ta 
struktura tipa stabla. Svaki pravougaonik u dijagramu zove se ~vor, i 
predstavqa potencijalnu ta~ku granawa. Pune linije su relacije (veze) 
izme|u ~vorova i zovu se grane. ^vor na vrhu naziva se koren (drvo je 
okrenuto naopako, odozgo na dole). Zavr{ni ~vorovi, koji ispod sebe 
nemaju sledbenika, zovu se krajevi stabla ili listovi. 

        1   radnik1             

                         

                         

                         

 2  posao1     3  posao2  4 obrazovawe1  5 obrazovawe2  

                          
                suizdanci   

 6    7    8    9             

plata1  plata2  plata1   plata2           

 
 Slika 7.3. Stablo koje sadr`i informacije o radnicima u jednom   
      preduze}u 
 

Svaki ~vor, izuzev korena, spojen je sa samo jednim ~vorom koji je za jedan 
nivo vi{i od wega, i zove se prethodnik. ^vor 1 je prethodnik ~vorova 2, 
3, 4 i 5, dok je ~vor 2 prethodnik ~vorova 6, i 7. Svi pomenuti ~vorovi su 
spojeni sa ~vorovima ni`eg nivoa koji se zovu sledbenici, a pri tome su 
~vorovi 4, 5, 6, 7, 8 i 9 istovremeno i listovi stabla. 

^vorovi obi~no sadr`e strukture podataka, a ~esto sadr`e zapise. Podaci 
na jednom nivou ne moraju obavezno biti strukture istog tipa. Uop{tena 
struktura stabla podataka naziva se {ema (u terminologiji baza podataka), 
i ona sadr`i imena zapisa i veze koje postoje me|u wima. 

Stabla se naj~e{}e realizuju pomo}u povezanih lista. Ove liste mogu 
kombinovati zapise u datotekama ili  strukture podataka sme{tene  na 
proizvoqan na~in u memoriji. 

Na slici 7.3 prikazano je stablo koje sadr`i informacije o zaposlenima u 
jednom preduze}u. U korenu su podaci o radnicima, a oni se mogu odnositi 
na: ime i prezime, adresu, mati~ni broj i druge nepromenqive podatke. Na 
drugom nivou su podaci o poslovima i {kolskoj spremi (obrzovawu i 
usavr{avawu). Na tre}em nivou su podaci o platama, itd., {to zna~i da 
broj nivoa nije ograni~en. 
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Kao {to se vidi iz ovog primera, pretpostavqa se da jedan zaposleni 
mo`e raditi na vi{e poslova, a svaki posao mo`e imati vi{e platnih 
spiskova koji su mu pridru`eni, tj. sa kojima je povezan. Me|utim, svaki 
platni spisak je povezan sa samo jednim poslom. Zna~i da u ovoj strukturi 
tipa stabla jedan ~vor mo`e imati vi{e sledbenika, ali samo jednog 
prethodnika. 

Na slici 7.4. prikazana je povezana lista koja realizuje ovu strukturu 
tipa stabla. 
 
    Petar  +  *  Marko + *   
           
                         
                         
      Univerz. Bgd. ++ ing. ++ 0   
           
                         

ing.   +  *  menaxer + 0 00 00   
           
         Ma{inski f. +   
 00   +       Univarz. Bgd.  +  
        0 ++    
         Ucla 0   
  5 00   0       Tehnolo{. fak.  00  
         2 00 00   
           

 Slika 7.4. Povezana lista koja relizuje stablo strukture radnika 

 
Svaki zapis o zaposlenom sadr`i dva poqa pokaziva~a. Jedan pokazuje na 
prvi zapis o poslu za tog zaposlenog, a drugi na prvi zapis koji se odnosi 
na {kolsku spremu.  
Zapisi o poslovima tako|e imaju dva pokaziva~a. Prvi pokazuje na dodatne 
zapise o poslu, i drugi koji pokazuje prvi zapis plate za teku}i posao. 
Zapisi o plati imaju samo jedan pokaziva~ koji pokazuje na slede}i zapis 
o plati, koji pripada teku}em zapisu o poslu. Zapisi o stru~nom 
usavr{avawu imaju, tako|e, samo jedan pokaziva~ kojim su povezani zapisi 
na tom nivou. 

Binarno stablo je tip stabla u kojem svaki ~vor ima najvi{e dva 
podstabla. Stoga binarno stablo mo`emo definisati kao kona~an skup 
~vorova, koji mo`e biti prazan ili se sastoji od korena i dva disjunktna 
binarna stabla, nazvani levo i desno podstablo. Strukture podataka tipa 
binarno stablo imaju odre|enih prednosti i ~esto se koriste. 
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Strukture tipa stabla su {iroko rasprostrawene u operativnim sistemima, 
sistemima za upravqawe podacima (Data Base Management Systems, 
DBMS) i u aplikacijama za obradu podataka. Primer prikazan na slikama 
7.3. i 7.4. pokazuje kako se stabla mogu koristiti za predstavqawe veza 
izme|u razli~itih vrsta podataka. Veza izme|u zaposlenog i posla je 
poslovna veza, dok je veza izme|u zaposlenog i stru~ne spreme obrazovna 
relacija. 

Stabla se neizostavno koriste u prevodiocima (compiler), kada oni 
konvertuju korisni~ki program u ma{inski jezik. Tokom procesa prevo|ewa 
re~enice, linije izvornog programa se razbijaju na wihove pojedina~ne 
sastavne delove i proveravaju da li su napisane u skladu sa pravilima 
odnosno, sintaksom programskog jezika. Elementarni sastavni delovi (re~i) 
i veze me|u wima (operacije), tako|e se prikazuju strukturom tipa stabla 
i to je sintaksno stablo ili sintaksno drvo. 

Na slici 7.5 prikazano je jedno sintaksno drvo kojim se realizuje izraz:  

(A *( B+C) - D) / E . 

            /

            -   E

           *   D

           +   A

       B      C

Slika 7.5. Sintaksno stablo za izraz (A *( B+C) - D) / E 
 

U ra~unaru se izrazi izra~unavaju po slede}im pravilima. Najpre se 
izra~unavaju izrazi u zagradama; ako redosled operacija nije odre|en 
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zagradama prvo se vr{i * i /, a zatim + i -. Korektno izvo|ewe ovog 
iskaza (re~enice) zahteva slede}i niz operacija. Prvo se saberu C i B, a 
zatim se zbir pomno`i sa A. Onda se od prethodno dobijenog tezultata 
oduzima D i na kraju se dobijena razlika podeli sa EE. Ovaj koli~nik 
predstavqa kona~ni rezultat. 

Pri izvo|ewu izraza prikazanog strukturnim stablom na slici 7.5, kre}e 
se od korena. Pre obrade ma kog podatka ide se uvek krajwe levom granom, 
{to je daqe mogu}e. Kada se na|e krajwe levi list (B), odre|uje se 
vrednost jedne varijabile, zatim se na|e vrednost prve susedne varijabile 
(C) sa kojom B ima zajedni~kog prethodnika, tj. ~vor koji pokazuje na 
aritmeti~ku operaciju koja }e biti izvr{ena. U svakom slu~aju akcija na 
koju pokazuje ~vor bi}e izvr{ena posle (post) obrade faktora. Ovo je 
takozvani post order analizator. Slede}i ovu {emu, dobijamo kona~ni 
poredak obrade: B, C, +, A, *, D, -, E , /. Ovakav poredak lako mo`emo 
prepoznati na mnogim xepnim i nau~nim kalkulatorima. 

Postoji mnogo operacija koje se mogu definisati nad stablima. Jedna od 
najva`nijih je obilazak stabla, pri ~emu se svaki ~vor obilazi jedanput i 
samo jedanput. Mogu se definisati tri na~ina obilaska stabla u 
zavisnosti od redosleda obilaska korena, levog i desnog podstabla: 

1. In order redosled, obilazi se: najpre levo podstablo, zatim koren i na 
kraju desno stablo, 

2. Pre order redosled, obilazi se redom: koren, levo podstablo, desno 
podstablo, 

3. Post order redosled, pri kojem se obilazi: levo podstablo, desno 
podstablo, koren. 

 
 
7.4.2.  MAGACINI I REDOVI 
 
Magacini (stack) i redovi (queue) su strukture podataka koje su vrlo 
zna~ajne za rad ra~unara i organizaciju operativnih sistema. Kao {to je 
ve} re~eno magacini ili stekovi se koriste za dr`awe podataka kojima se 
mora pristupiti u LIFO poretku, (posledwi upisani prvi ispisan, Last 
In First Out). Podaci se uvek upisuju i ispisuju sa istog kraja steka. 
Stekovi se naj~e{}e koriste za dr`awe povratnih adresa iz potprograma. 
Mogu se tako|e koristiti za privremeno dr`awe podataka i za prenos 
podataka u potprograme. Na slici 7.6. dat je primer steka kao LIFO
strukture podataka. Strukture podataka sa pristupom prvi upisan, prvi 
ispisan (FIFO, First In First Out), koriste se za realizaciju redova. Na 
slici 7.7. (a) prikazan je red sa tri ~lana. Struktura  A je na ~elu reda, B 
dolazi slede}i, a C je posledwi dodati ~lan. Na slici (b) je prikazano 
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stawe reda nakon {to je prvi ~lan reda, struktura A napustila red, i 
dodata je struktura D. Na dijagarmu (c) je prikazan red nakon dodavawa 
jo{ dva ~lana E i F u strukturu. U delu (d) je dato stawe reda nakon 
uzimawa dva ~lana B i C sa ~ela reda. 

 
   vrh  steka    
       B A   
     
  vrh  steka  upis   
      C  B A   
     
 vrh  steka   upis 
     D  C  B A   
     
vrh  steka    upis 
    E  D  C  B A
     
 vrh  steka   ispis 
     D  C  B  A   
     
  vrh  steka  ispis 
      C  B A    

Slika 7.6. Magacini su strukture tipa posledwi ulazi prvi izlazi 

 
            
A   ~elo  reda         
B   B B    
C   C C ~elo reda  
     rep D  D  D
      E  E
      F rep F
            

         (a)                        (b)                  (c)                       (d) 

Slika 7.7. Redovi su strukture podataka tipa prvi ulazi prvi izlazi 

Operacije za rad sa magacinima su slede}e: 

1. ~itawe bez brisawa vrha steka (read), 
2. upis u magacin sa vrha (push), 
3. ispis iz magacina (~itawe sa brisawem vrha steka) (pop). 
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Operacije sa redovima su slede}e: 

1. uno{ewe u red na strani repa,  
2. brisawe iz reda sa strane ~ela, 
3. ~itawe prvog elementa na strani ~ela. 

Svaki element magacina i reda, sem pokaziva~a na slede}i element, 
sadr`i i korisne podatke. Tip podataka mo`e biti proizvoqan. 
 
 
7.4.2.1  Realizacija magacina i redova 
 
Magacini i redovi se naj~e{}e realizuju pomo}u povezanih lista. Na slici 
7.8 je dat prikaz jedne povezane liste kojom se realizuje magacin. 

glava  liste  (55)      glava liste  (88)     

  1   1  
  2        2     
  3        3     
  4        4     
  55    A    0     5    A    0   
  6        6   
  7        7   
  8        88   B     5  
  9        9     
  10        10     
     (a)         (b)   
glava liste  (33)      glava liste  (99)     

  1        1     
  2        2     
  33    D     9     3     
  4      4     
  5    A     0     5    A     0   
  6      6   
  7      7   
  8    B      5     8    B      5  

  9   C    8     99   C     8  
  10        10     

      (c)         (d)   

  Slika 7.8.  Realizacija magacina pomo}u povezane liste 
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Dijagram (a) pokazuje da magacin-stek, ~ija je glava 5, sadr`i zapis A, koji 
je sme{ten na poziciju 55 u primarnoj ili sekundarnoj memoriji. Specijalna 
lokacija koja se zove glava liste sadr`i pokaziva~ na vrh steka, (sli~no 
kao registar SP - pokaziva~ steka). Dijagram (b) pokazuje stek posle 
dodavawa (upisa) zapisa B, sme{tenog na lokaciji 88. Dodavawe ovog zapisa 
ukqu~uje slede}e korake: 
1.   nala`ewe slobodnog mesta za sme{tawe zapisa (npr. pozicija 88), 
2. kopirawe teku}e glave liste u poqe pokaziva~a novog zapisa. To je 

pokaziva~ ~ija je vrednost 55, i 
3. postavqawe pokaziva~a u glavu liste na novu lokaciju koja odgovara  

novom zapisu. To je pokaziva~ na poziciju  8. 

Uo~imo da povezana lista dopu{ta zapisima da se nalaze u logi~nom 
poretku, a da pri tome nisu u fizi~kom poretku. To se jo{ jasnije vidi sa 
dijagrama (c), gde su dodata jo{ dva zapisa. Opisana procedura se 
primewuje i pri upisu zapisa C na poziciju 99 i zapisa D na poziciju 33.  

Uzimawe (ispis) posledweg zapisanog podatka D (struktura ili zapis) iz 
steka provodi se u dva koraka. 

1.  Pristupa se zapisu na koji ukazuje glava liste (lokacija 33). 
2. U glavu liste se kopira pokaziva~ (vrednost 99) iz zapisa kome se 

upravo pristupilo (zapis sa lokacije 33). 
Redovi se mogu implementirati na sli~an na~ina kao stek, ili pak 
koriste}i susedne memorijske lokacije. Ovde, me|utim, postoji ograni~ewe 
koliko se memorije mo`e koristiti za listu. Ne mo`e se dopustiti rast 
liste bez ograni~ewa, pa se zato ~esto koriste cikli~ni redovi (circular  
queues), kao na slici 7.9. 

 (a)   (b)   (c)   (d)   (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 C  5 C  5 C  5  5 
6  6 D  6 D  6 D  6 
 ~elo=3   ~elo=3   ~elo=3   ~elo=6   ~elo=1 
 rep=5   rep=6   rep=1   rep=2   rep=2 

 Slika 7.9. Cikli~ni red smawuje potreban memorijski prostor za dr`awe reda 

Deo (a) pokazuje red sa {est elemenata u koji su upisane tri strukture. A 
je najstarija, a C najmla|a. Struktura D se mo`e dodati (upisati) na kraj 
reda kao {to se vidi na dijagramu (b), Dodavawe strukture EE izaziva 
probleme, jer nema vi{e slobodnih mesta posle pozicije 6. Me|utim, 



     

 252

princip rada cikli~nog reda podrazumeva da za posledwom pozicijom 
logi~ki sledi prva pozicija, dakle EE se upisuje na poziciju 1, slika 7.9 
(c). Deo (d), pokazuje red posle uzimawa (ispisa) tri najstarije ulazne 
strukture i dodavawa strukture F. Ispisivawe strukture D, na slici 7.9 
(d), opet bi izazvalo izlazak iz dopu{tene memorije i ciklirawe na 
poziciju 1, kao {to je pokazano na slici (e). 

Uo~imo da upotreba cikli~nih redova zahteva dr`awe dva pokaziva~a, 
jedan za ~elo (ili glavu reda), i drugi za kraj odnosno rep reda. 
Pokaziva~ za kraj reda se koristi kada se dodaje novi podatak, a 
pokaziva~ na ~elo reda tokom ispisivawa. Algoritam mora korektno da 
izra~unava cikli~ne adrese, a mora obezbediti detekciju kako punog, tako 
i praznog reda.  

U slu~aju praznog reda pokaziva~i za glavu i rep se postavqaju na nulu 
(0). Povezane liste se ~esto koriste za pravqewe redova u operativnim 
sistemima, koji sadr`e podatke o programima koji su u stawu izvo|ewa, i 
o programima koji su u stawu ~ekawa za kori{}ewe U/I jedinica. 
Spregnute liste imaju odre|ene prednosti koje dopu{taju programskim 
informacijama (delovima koda i podacima), u raznim delovima memorije, 
da budu logi~ki spojene, bez fizi~kog pomerawa ili reorganizacije 
memorije.   

Napomena:  Algoritam je ta~no odre|eni i ure|eni skup koraka koji vode 
ka re{ewu datog problema.  
 
 
7.5.  KLASE MEMORIJA 
 
Svi podaci (instrukcije, brojevi, stringovi, poqa itd.) se sastoje iz 
bitova, ali pam}ewe po pravilu podrazumeva grupe bitova. Primarna 
memorija podr`ava podatke veli~ine bajta ili re~i, dok sekundarne 
memorije koriste ve}e celine kao {to su sektori ili zapisi. 

Koncept klasa memorija, povezan je sa alokacijom (dodelom) memorijskog 
prostora. Kod nekih ra~unarskih sistema dodela memorijskog prostora 
obavqa se jednom i vi{e se ne mo`e mewati. To je takozvana stati~ka 
dodela memorije (static allocation  memory). U ovom sistemu se, na primer, 
datoteci na disku, prilikom kreirawa, odmah dodeli maksimalan broj 
sektora, koji }e ta datoteka ikada mo}i da ima. 

Neki programski jezici i operativni sistemi dodequju primarnu memoriju 
programima na osnovu potreba. Kada programu treba prostor za privremeno 
sme{tawe poqa, on to zahteva od operativnog sistema. Kada programu to 
poqe vi{e nije neophodno, ili je obavqena obrada, on vra}a taj deo 
memorije operativnom sistemu. Ovo je takozvana dinami~ka dodela 
memorije (dynamic  allocation  memory).
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Datotekama na diskovima se normalno dodequje samo nekoliko sektora 
kada se datoteka kreira, ali joj se dodequje dodatni prostor dinami~ki, 
kada im to zatreba. Ovo znatno smawuje rasipawe memorijskog prostora u 
sistemu, koji bi se morao dodeqivati u maksimalnoj veli~ini, ~ak i onda 
kada se koristi izuzetno mali deo. 
 
 
7.5.1.  ORGANIZACIJA MEMORIJE 
 
Podaci se u memoriju ne sme{taju pojedina~no, ve} se prethodno, na 
razli~ite na~ine, organizuju. Jedan od pristupa koji se zove uzastopni 
sme{taj (consecutive storage) slika 7.10., sme{ta podatke u susedne 
lokacije, jedan za drugim, bez prekida.  
 
 lokacije          sadr`aj 

 1B300                   A 
 1B301                   B 
 1B302                   C 
 1B303                  D 
 1B304                 E 
 1B305                 F 
 1B306                  G 
 1B307                 H 
 1B308                  J 
 1B309                  K 

 Slika 7.10. Sme{tawe podataka u susedne lokacije 

Ovaj pristup je tipi~an za programski jezik FORTRAN, a na slici 7.10 
prikazano je sme{tawe grupe od 10 podataka koji ~ine jedno poqe sa 
po~etnom lokacijom 1B30016. Na ovaj na~in se ~esto sme{taju nizovi i 
zapisi koji se zapisuju na magnetne trake. 

Povezano sme{tawe (povezane liste) je drugi zna~ajan na~in sme{tawa 
podataka. Kod ovog tipa za sme{tawe niza podataka nije neophodan 
dovoqno veliki kontinuirani memorijski prostor, jer svaka jedinica koja 
se memori{e (element, zapis) sadr`i i ukazateq - pokaziva~ na slede}u 
jedinicu. Na slici 7.11. je prikazano sme{tawe istog niza kao povezane 
liste. Uo~imo da smo pre}utno pretpostavili da svaka memorijska pozicija 
mo`e da prihvati i podatak i pokaziva~. 

Prvi element je na lokaciji 1B300, sam podatak je struktura A, a poqe 
pokaziva~a ukazuje da je slede}i podatak na lokaciji 1B304. Na lokaciji 
1B304 zapisan je podatak B, a pokaziva~ kazuje da je slede}i podatak na 
lokaciji 1B305. Slede}i podatak je na 1B309, itd.  
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Posledwi podatak (~ija je vrednost KK) nalazi se na lokaciji 1B308 i ima 
pokaziva~ 00000, koji slu`i kao nula pokaziva~, a zadatak mu je da 
markira kraj liste. 

 lokacija        sadr`aj         pokaziva~ 
 
   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 

  Slika 7.11. Pam}ewe podataka u obliku povezane memorije 

Tre}i tip sme{tawa podataka baziran je na kori{}ewu kqu~eva. Kqu~ 
mo`e biti utisnut u podatak i kasnije, kada je to potrebno, izdvojen iz 
wega. Kqu~ mo`e ukazivati na ta~nu lokaciju podatka u memoriji 
(apsolutna memorijska adresa ili na primer, broj cilindra, glave i 
sektora na disku) ili mo`e ozna~avati relativnu poziciju (na primer, 52. 
zapis u datoteci).  

Kqu~evi mogu predstavqati direktno adresu na kojoj je podatak sme{ten 
ili se mogu transformisati u adresu nekom od tehnika (indeksirawe, 
matemati~ke transformacije, itd.).  

^etvrti na~in je sme{tawe podataka u blokovima (stranice, sektori, itd.). 
Svaki blok je lociran pomo}u kqu~a ili pokaziva~a, dok su unutar bloka 
podaci sme{teni u susedne lokacije, jedan za drugim. 

Veliki nizovi ~esto sadr`e velike procente neiskori{}enih, ili nula 
elemenata. Ako, recimo, imamo niz sa 10010 vrsta i 10010 kolona, a samo 
5010 ih je u teku}oj upotrebi, za memorisawe ~itavog niza treba nam 
1000010 lokacija. Ovo bi bilo enormno rasipawe memorijskog prostora, a 
problem se re{ava konceptom retkih (prore|enih) nizova. Koncept retkih 
nizova dodequje prostor samo elementima koji sadr`e podatke, a ostale 
elemente zanemaruje. 



   

 255 

Ovakav pristup se mo`e implementirati tako|e uz pomo} povezanih lista, 
kao {to je to prikazano na slici 7.12. Ovde je za svaku vrstu i svaku 
kolonu koja ima nenulte ~lanove, upotrebqena po jedna zasebna povezana 
lista. Svaka lista po vrsti i koloni u po~etnom elementu, glavi liste, 
sadr`i redni broj vrste ili kolone kojoj je pridru`ena, i jo{ dva 
pokaziva~a. Jedan pokaziva~ povezuje glave lista po vrsti, a drugi 
povezuje elemente te vrste. Isto tako su povezane i kolone. Svaki 
element niza je struktura koja sadr`i originalnu vrednost elementa (tj. 
podatke) i dva pokaziva~a.  
 
      7.0 0.0 0.0 0.0 1.0           
 jednostavna 2.0 0.0 3.0 0.0 0.0           
 matrica 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           

                          

        kolona     kolona     kolona     

        1 + *   3 + *   5 + *   

                          

   vrsta                       

  1 + *   7.0 + *        1.0 + *   

                          

   vrsta                       

  2 + *   2.0 + *   3.0 + *         

                          

   vrsta                       

  4 + *   5.0 + *         4.0 + *   

                          

   vrsta                       

  5 + *         6.0 + *        

 Slika 7.12. Implementacija prore|enih nizova pomo}u povezanih listi 

Posmatrajmo glave povezanih lista po vrsti. Levi pokaziva~ povezuje glave 
lista za 1. vrstu, sa onom za 2. vrstu, 4. vrstu i 5. vrstu. Glava liste za 
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bilo koju vrstu se mo`e locirati pra}ewem ovog pokaziva~a. Desni 
pokaziva~ vodi do elemenata. Tako, na primer, desni pokaziva~ u glavi 
liste za drugu vrstu ukazuje na element ~ija je vrednost 2, a wegov desni 
pokaziva~ na element ~ija je vrednost 3. Ovaj element je posledwi u ovoj 
listi, jer u 2. vrsti vi{e nema nenultih elemenata, i wegov desni 
pokaziva~ pokazuje na glavu liste za 2. vrstu.  

Svaki element niza sadr`i, pored vrednosti elementa, i dva pokaziva~a. 
Levi pokaziva~ povezuje taj element liste (jedan zapis) sa slede}im 
elementom (zapisom) u toj istoj koloni, a desni pokaziva~ ga povezuje sa 
slede}im elementom te vrste. 

Posmatrajmo, na primer, 4. vrstu. Prate}i desni pokaziva~, po~ev od glave 
liste, dolazimo do elementa koji sadr`e vrednost 55.0 i 44.0. Kojoj koloni 
pripada element koji sadr`i vrednost 44.0? Da bismo dobili odgovor na to 
pitawe, moramo slediti vezu du` kolone, tj. levi pokaziva~ sve dok ne 
do|emo do glave liste. Kada to uradimo saznajemo da taj element pripada 
5. koloni. Uo~imo da je element koji sadr`i vrednost 44.0 u 4. vrsti i 5. 
koloni, i da je to posledwi ~lan u listi pete kolone (i ~etvrte vrste). 
Uo~imo, tako|e, da pokaziva~ kolona (i vrsta) umesto vrednosti nula, 
povezuje zadwi ~lan sa glavom liste. Ovo su takozvane cikli~ne liste 
(circular lists). 

  jednostavan niz   mapa bitova       
 7.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1 0 0 0 1    
 2.0 0.0 3.0 0.0 0.0 1 0 1 0 0    
 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0    
 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 0 0 1 0 0    

     mapa bitova, bit-map niz            

1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0    

         7.0                 
          1.0                 
          2.0                 
          3.0                 
          5.0                 
          4.0                 
    niz vrednosti 6.0                 

Slika 7.13. Retki nizovi realizovani pomo}u niza bit-map i niza   
vrednosti 
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Mogu} je i druga~iji pristup problemu retkih nizova, to je takozvana bitna 
mapa (bit map), prikazana na slici 7.13. Bit map je struktura podataka koja 
sadr`i samo jedan bit za svaki mogu}i element niza. Ako je sadr`aj bita 
nula onda on ukazuje na prazan element; kada je sadr`aj nekog bita 
jedinica, onda taj bit ukazuje na element koji sadr`i podatak koji je 
razli~it od nule. Uz bit-map niz, ide i jednodimenzionalni niz (vektor) 
koji sadr`i podatke, tzv. niz ppodataka. Prvom elementu u nizu podataka 
odgovara prva jedinica u bit-map nizu. Druga jedinica u mapi bitova 
odgovara drugom elementu u jednodimenzionalnom poqu, itd.. Pronala`ewe 
`eqenog ~lana niza podataka zahteva ispitivawe mape bitova da bi se 
odredila wegova lokacije u nizu, i da bi mu se zatim pristupilo. 

 
 
7.6.  PRISTUP MEMORIJI 
 
Tehnike koje se koriste pri pristupu memoriji, tj. podacima ne moraju 
nu`no zavisiti od metoda koje su kori{}ene pri fizi~koj organizaciji 
podataka. Koriste se dve osnovne tehnike pristupa, a to su: sekvencijalni 
i direktan, odnosno slu~ajan pristup. 
 
 
7.6.1.  SEKVENCIJALNI PRISTUP 
 
Sekvencijalni pristup podacima (koji su ~esto sme{teni u susedne 
lokacije), podrazumeva ~itawe jednog elementa nakon nekog prethodnog. 
Povezanim listama se pristupa sekvencijalno, prate}i pokaziva~ sa jednog 
~lana na drugi ~lan. Neke tehnike pam}ewa, zasnovane na primeni kqu~a, 
koriste se za implementaciju indeksiranih sekvencijalnih datoteka i one 
dopu{taju sekvencijalni pristup podacima u poretku kqu~a.  

Sekvencijalni pristup zahteva da se sa pretra`ivawem krene od po~etnog 
~lana, a da bi se do{lo do petog ~lana, mora se, najpre, pristupiti 1., 2., 
3. i 4. ~lanu. Otuda sledi da je vreme ovakvog pristupa zavisno od rednog 
broja ~lana, i utoliko je du`e {to je ~lan daqe od po~etka. Ova metoda 
pristupa je pogodna kada se podaci obra|uju onim redosledom kojim su 
sme{teni, jer se tada uvek nakon obrade jednog ~lana prelazi na obradu 
slede}eg ~lana, kojem se odmah mo`e pristupiti. 

Sekvencijalne datoteke se mogu obra|ivati kao neure|ene ili nesortirane, 
i kao ure|ene ili sortirane. Kada se formira datoteka, redosled 
upisivawa slogova je odre|en hronolo{kim redosledom wihovog nastanka i 
uno{ewa. Tako se dobija neure|ena datoteka. Neure|ene sekvencijalne 
datoteke u ve}ini slu~ajeva nisu pogodne za obradu, pa je obi~no jedna od 
prvih obrada sekvencijalne datoteke nakon formirawa weno sortirawe.  
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Naj~e{}e se za obradu sekvencijalnih datoteka koriste magnetne trake. 
Me|utim, sekvencijalne datoteke se mogu realizovati i na svim 
memorijskim medijumima kod kojih su mogu}i razni drugi oblici pristupa 
(indirektni, poludirektni i direktni). 

Podaci na traci se ne mogu adresirati, pa je mogu} samo indirektni 
pristup. Prednost sekvencijalnih datoteka na magnetnim trakama je u 
wihova jednostavnost i ekonomi~nost, jer su trake najjeftiniji magnetni 
medijum kojim se posti`e dobra iskori{}enost memorijskog prostora.  

Kada se rezultati obrade dobijaju po istom redosledu kao {to je redosled 
podataka u datoteci (na primer, pri obradi plata), program naj~e{}e 
tra`i ba{ naredni slog, tako da tra`ewe ne mora po~iwati od po~etka. 
Ovako se znatno smawuje vreme pristupa, pa je za mnoge poslove 
sekvencijalna organizacija vrlo pogodna i ekonomi~na.  

Najkra}e vreme pristupa bi se postiglo kada se pri obradi ne bi 
preskakao ni jedan slog. Sortirane sekvencijalne datoteke na magnetnim 
trakama ~esto se koriste u paketno orijentisanoj obradi podataka, kada se 
slogovi obra|uju uvek na isti na~in, kada obrada nije ~esta, i kada je broj 
promena veliki tako da se obra|uje prete`an broj slogova u datoteci. 
 
 
7.6.2.   DIREKTAN PRISTUP 
 
Metode direktnog ili slu~ajnog pristupa, omogu}avaju locirawe 
pojedina~nih ~lanova, bez sekvencijalnog pretra`ivawa od po~etka 
memorije. Mogu}e je, na primer, direktno pristupiti 19. elementu niza, ~ak 
i ako je niz u memoriji sme{ten u sukcesivne lokacije. 

Direktan pristup podrazumeva da su podaci sme{teni u poznate pozicije 
na medijumima. U svakoj poziciji registruje se po jedan slog. Svaki slog 
ima adresu koja jednozna~no odre|uje wegovu lokaciju. Fizi~ki redosled 
sme{tawa slogova u lokacije nije va`an i slog kome se pristupa bira se 
na slu~ajan na~in. Slog se pronalazi preko adrese lokacije, a za 
odre|ivawe lokacije koristi se kqu~. Da bi se pristupilo tra`enom 
slogu mora se uspostaviti jednozna~na korespondencija izme|u kqu~a 
tra`enog sloga i adrese lokacije na memorijskom medijumu. 

Indirektan pristup omogu}uje nala`ewe slogova na medijumima i u 
lokacijama koje se ne mogu adresirati. Da bi se pristupilo `eqenom 
slogu, vr{i se pretra`ivawe datoteke.  

Poqe, tj. deo strukture po kojem se vr{i pretra`ivawe zove se argument 
pretra`ivawa, ili kqu~. Pretra`ivawe se mo`e vr{iti prema jednom, 
primarnom kqu~u,  ili po jednom ili vi{e sekundarnih kqu~eva. 
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Pretra`ivawe po primarnom kqu~u se zavr{ava kada se prona|e slog 
~iji je kqu~ jednak vrednosti argumenta pretra`ivawa. Kao rezultat 
uspe{nog pretra`ivawa mo`e se dobiti sadr`aj samo jednog sloga. Na 
primer, u datoteci za obradu plata, primarni kqu~ je mati~ni broj 
radnika i pomo}u wega se mo`e pristupiti slogu svakog konkretnog 
radnika. Ako se takav slog ne na|e, pretra`ivawe je neuspe{no. 

Kada se pretra`ivawe vr{i na osnovu vrednosti nekog sekundarnog kqu~a 
kao rezultat se mo`e dobiti sadr`aj ve}eg broja slogova. Ako se, na 
primer, pretra`ivawe vr{i prema stru~noj spremi radnika, pristupi}e se 
slogovima svih radnika koji imaju tra`enu spremu. 

Indirektan pristup je efikasniji kod ure|enih nego kod neure|enih 
struktura. Ure|ivawe struktura se vr{i na osnovu vrednosti nekog kqu~a,  
a prema relaciji poretka (na primer, u opadaju}em-descendent ili u 
rastu}em-ascendent poretku). Za razliku od neure|ene strukture, kod koje 
se u slu~aju neuspelog pretra`ivawa pretra`uje cela datoteka, kod 
ure|ene strukture pretra`ivawe se vr{i samo dok vrednost argumenta ne 
pre|e vrednost kqu~a (prema zadatoj relaciji poretka). Ako se do tada ne 
na|e tra`eni slog, pretra`ivawe je bezuspe{no i ne treba ga daqe 
nastavqati. Indirektan pristup mo`e se vr{iti pomo}u pokaziva~a (kod 
povezanih struktura) ili pomo}u indeksa, koji su ure|eni na bazi kqu~eva. 

Poludirektan pristup  omogu}ava da se grupi podataka mo`e pristupati 
direktno, a konkretnom slogu unutar grupe pretra`ivawem. Na primer, 
direktno se mo`e pristupiti svakoj stazi na magnetnom disku (ali ne i 
sektoru ili pojedinim slogovima). Postupci pristupa se mogu i 
kombinovati.  

Ako je struktura ure|ena i ako je mogu} direktan pristup slogovima, mo`e 
se primeniti takozvano binarno pretra`ivawe.  

Struktura se deli pribli`no na dve polovine i proces pretra`ivawa 
zapo~iwe od sredine, tako {to se argument pretra`ivawa upore|uje sa 
kqu~em sredweg sloga. Ako su vrednosti kqu~a i argumenta iste, slog je 
prona|en. Ako nisu jednake, odbacuje se jedna polovina strukture, i to ona 
u kojoj su sve vrednosti kqu~a ve}e ili sve mawe od vrednosti argumenta. 
Druga polovina, kod koje su neki kqu~evi ve}i, a neki mawi od argumenta 
pretra`ivawa, ponovo se deli. Proces pretra`ivawa se prekida kada se 
na|e zadati slog, ili kada su obe dobijene “polovine” takve da argument 
pretra`ivawa nije u granicama mogu}ih vrednosti kqu~eva, i tada je 
pretra`ivawe neuspe{no. Binarno pretra`ivawe je logaritamsko po 
efikasnosti, tj. prose~no vreme potrebno da se prona|e `eqeni podatak 
je: t=log2 n, gde je n broj elemenata strukture (npr. baze podataka). Ako se 
broj slogova (zapisa) u jednoj bazi podataka pove}a sa 10000 na 20000 
prose~no vreme pristupa pove}a}e se samo za oko 7,5%. Ovaj postupak vrlo 
~esto primewujemo, a da toga nismo svesni. Na primer, kada tra`imo neku 
re~ u re~niku mi otvorimo re~nik negde oko sredine. Ako se desi da je 
re~ upravo tu dobro je. Ako nije, onda gledamo da li je u prvoj ili drugoj 
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polovini. Onda tu polovinu polovimo, i tako postepeno smawujemo podru~je 
gde se nalazi tra`ena re~ na 1/4, pa na 1/8, 1/16 re~nika . . ., sve dok ne 
ostane samo jedna stranica. 

7.6.3.   INDEKSIRAWE 
 
Slu~ajan pristup nije, normalno, na raspolagawu kod spregnutih metoda 
pam}ewa, jer nema na~ina da se prona|e pojedina~ni ~lan, izuzev 
pra}ewem pokaziva~a. Me|utim, kopije poqa kqu~a i pokaziva~a, mogu biti 
sme{tene u posebne strukture, formiraju}i takozvane indekse (index), koji 
mogu poslu`iti za direktan pristup. Indeksi se jo{ zovu i invertovane 
liste (inverted  list). Jedna tabela koja sadr`i niz kqu~eva (iime) i 
pokaziva~a, data je na slici 7.14. 

ime cilindar glava sektor 
Pero   120   5   15 
Marko   098   0   10 
Janko   003   3    8 
Petar   075   1    5 
Milan   021   7    3 
Sowa   086   2    7 
Slobo   086   6   12 

Slika 7.14. Indeks koji sadr`i poqe kqu~a (ime) omogu}ava direktan      
      pristup informacijama (cylinder, head, sector). 

Uo~imo da su zapisi sme{teni na vrlo razli~itim (nesusednim) 
lokacijama, pa je sekvencijalan pristup nemogu} ili u najmawu ruku nije 
svrsishodan. Pristup pojedina~nim zapisima je, s druge strane, i lak i 
brz. Obzirom da je tabela indeksa mala u odnosu na stvarnu koli~inu 
podataka u zapisima, dr`awe indeksa u redosledu sme{tawa podataka je 
mogu}e i olak{ava identifikaciju pojedina~nih kqu~eva.  

Druga prednost indeksa je mogu}nost pristupa zapisima podataka u 
redosledu kqu~eva. Rutine se mogu projektovati tako da lociraju prvi 
kqu~ u indeksu, koriste}i ga kao pokaziva~ za pristupawe podacima, i 
zatim ponoviti postupak za slede}i kqu~. Indeksi se mogu realizovati na 
magnetnim diskovima i u operativnoj memoriji. Na disku se slogu mo`e 
direktno pristupiti kada se znaju adrese cilindra, glave i pozicija sloga 
na stazi-tragu. U tom slu~aju indeksi slogova sadr`e redni broj: cilindra 
(staze), glave i sektora na stazi. 

Indeksna organizacija datoteka se koristi kada je vreme pristupa 
kriti~no, a datoteke nisu velike. Kori{}ewem vi{e indeksa - 
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multiindeksirawem, mo`e se u jednom pretra`ivawu dobiti vi{e 
informacija bez reorganizacije ili vi{estrukog ~uvawa (redundantnosti) 
podataka u datoteci. Na primer, pri rezervaciji avionskih karata, od 
zna~aja su razne informacije koji se odnose na: broj leta, odredi{te, 
datum, ime putnika i sli~no. 

7.6.4.  METOD OSTATKA DEQEWA 
 
Direktan pristup podrazumeva da su podaci sme{teni u poznate pozicije 
na medijumu. U svakoj poziciji mo`e da se registruje po jedan slog. Svaki 
slog ima adresu koja jednozna~no odre|uje wegovu lokaciju u memoriji i 
preko koje se mo`e direktno prona}i. Fizi~ki redosled sme{tawa slogova 
u lokacije nije od zna~aja. Nakon pristupa jednom slogu mo`e se pristupiti 
bilo kom drugom. Pristup slogovima je brz. Pri tra`ewu sloga uspostavqa 
se veza izme|u vrednosti kqu~a svakog sloga sa adresom lokacije u kojoj 
se nalazi. Ta veza se ostvaruje transformacijom vrednosti kqu~a u 
adresu. 

Kori{}ewe apsolutnih adresa je neprakti~no jer svaka promena ure|aja na 
kom se ~uva datoteka, ili samog memorijskog prostora na ure|aju, zahteva 
promenu identifikatora. 

Direktna transformacija izjedna~avawem kqu~a i adrese vrlo se retko 
primewuje, a ~e{}e se adrese lokacija izra~unavaju na osnovu vrednosti 
kqu~a. Za takve transformacije koristi se vi{e metoda. One se razlikuju 
prema primewenom algoritmu za izra~unavawe adrese. Naj~e{}e se 
koriste: 
-  metoda ostatka deqewa (uobi~ajena za generisawe slu~ajnih brojeva), 

-  metoda preklapawa, 

-  metoda centralnih cifara kvadrata kqu~a, 

-  metoda cifarske analize i dr. 

Kori{}ewem bilo koje od ovih metoda `ele se posti}i dva ciqa: 
-  {to ravnomernija transformacija kqu~eva i adrese, i 
- sa`imawe slogova u datoteci da bi se zauzelo {to mawe memorijskog 

prostora. 

Metod ostatka deqewa je jedan od najrasprostrawenijih metoda 
transformacije kqu~a u adresu. Kao {to se vidi sa slike 7.15., prostor 
kqu~eva (key space), odnosno skup mogu}ih kqu~eva je znatno ve}i od 
potrebnog broja adresa (address space). Odavde sledi da ovaj algoritam (a 
to va`i i za ostale), ne mo`e da obezbedi jedinstvenu adresu za svaki 
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kqu~. Odnosno dolazi do pojave vi{estruke zauzetosti jedne iste lokacije. 
Ovo normalno nije dozvoqeno pa algoritmi moraju imati mogu}nost za 
prevazila`ewe tih problema. Jedan algoritam, koji se ~esto koristi, 
re{eva ovaj problem tako {to svakom narednom podatku koji ima isti 
ostatak (istu potencijalnu adresu) dodequje prvu narednu slobodnu 
lokaciju u memoriji.  

Ovaj postupak se sastoji u deqewu numeri~kog kqu~a sa prvim brojem koji 
je ve}i od veli~ine adresnog prostora. Dobijeni ostatak se pamti i 
predstavqa adresu podatka. Na primer, neka imamo 520 zaposlenih u 
jednom preduze}u, a kao kqu~ koristimo mati~ni broj gra|anina. To zna~i 
da nam treba samo 520 adresa, pa mati~ne brojeve treba deliti sa 521, a 
dobijene ostatke koristiti kao adrese. Me|utim, mo`e se desiti da se pri 
deqewu dva razna mati~na broja sa 521 pojavi isti ostatak. Taj slu~aj se 
naziva kolizija, i mora se prevazi}i na neki na~in. Primera radi, 
podatak ~iji je kqu~ broj 710168 pri deqewu sa 521 daje ostatak 45, tj. 
wemu se dodequje lokacija u memoriji sa adresom 45. Me|utim, i broj 
710689, tako|e, ima ostatak 45 pri deqewu sa 521. Kako je ova lokacija 
ve} zauzeta, onda se podatku sa kqu~em 710689 dodequje prva naredna 
slobodna adresa, tj. lokacija 46. Ali, ako je lokacija 46 zauzeta, onda mu 
se dodequje slede|a adresa (ako je slobodna), tj. lokacija 47, i tako 
redom. 

                   

   prostor kqu~eva            adresni     

            
     prostor 

    

                   

 Slika 7.15. Odnos izma|u prostora kqu~eva i adresnog prostora 

Ovaj se postupak mo`e primeniti i kod kqu~eva koji nisu numeri~ki, tako 
{to im se prvo odredi numeri~ki ekvivalent. Mogu}e je na primer, 
koristiti numeri~ke vrednosti ASCII i EBCDIC kodova  imena podataka 
kao numeri~ki kqu~. 
 
 
7.6.5.  MATEMATI^KA FORMULA 
 
Matemati~ke formule se koriste za izra~unavawe adrese `eqene lokacije 
i direktnog pristupa uskladi{tenim podacima. Dobar primer za ovu 
metodu nalazi se u tehnici koja se obi~no koristi za sme{tawe 
vi{edimenzionalnih nizova u primarnu memoriju. Posmatrajmo kako se u 
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jeziku FORTRAN, sme{ta dvodimenzionalni niz podataka koje zovemo X, a 
sadr`i podatke data1, data2,  ... , data15  koji je deklarisan kao niz sa 5 
vrsta i 3 kolone, slika 7.16. 

Slika 7.16. Sadr`aj jednog dvodimenzionalnog poqa podataka   

Programski jezik FORTRAN sme{ta podatke sekvencijalno, u poretku po 
kolonama, tj. najpre se smeste ~lanovi I kolone, zatim II kolone, pa onda 
III kolone, kao na slici 7.17. Pristup bilo kom elementu, recimo X(3,3), 
zahteva kori{}ewe neke matemati~ke formule za izra~unavawe ta~ne 
memorijske lokacije. 

Slika 7.17.  Sme{tawe poqa “kolona po kolona”  

Pretpostavimo da je po~etna adresa (3200016) sme{tena na lokaciju sa 
imenom PO^ETAK, tj. sadr`aj lokacije PO^ETAK je 3200016. Lokacija 

data1 data2 data3 

data4 data5 data6 

data7 data8 data9 

data10 data11 data12 

data13 data14 data15 

lokacija sadr`aj   
32000 data1   
32001 data4   
32002 data7  kolona1 
32003 data10   
32004 data13   
32005 data2   
32006 data5   
32007 data8  kolona2 
32008 data11   
32009 data14   
3200A data3   
3200B data6   
3200C data9  kolona3 
3200D data12   
3200E data15   
3200F    Y   
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BR_VRSTA sadr`i ukupni broj vrsta, a lokacija KOLONA sadr`i redni broj 
kolone, a lokacija VRSTA sadr`i redni broj vrste u kojoj se nalazi 
`eqeni element. Lokacija podatka X(3,3), izra~unava se po formuli: 

LOKACIJA = PO^ETAK + (KOLONA - 1) * BR_VRSTA + (VRSTA - 1)  odnosno: 

LOKACIJA = 32000 + (3 - 1) *5 + (3 - 1) = 3200C. 

Izra~unata adresa podatka je 3200C, a to je, u stvari, lokacija podatka 
data9, jer je element X(3,3) u tre}oj vrsti i tre}oj koloni.
Programski jezik COBOL sme{ta tabele i nizove u poretku vvrsta po 
vrsta (row major), slika 7.18. Po ovoj metodi svi podaci se sme{taju tako 
{to se prvo memori{u podaci iz prve vrste, a za wima iz druge vrste, i 
tako redom. Koja je sada fizi~ka adresa ~lana niza  X(3,3)?   

lokacija sadr`aj   
32000 data1   
32001 data2  vrsta 1 
32002 data3   
32003 data4   
32004 data5  vrsta 2 
32005 data6   
32006 data7   
32007 data8  vrsta 3 
32008 data9   
32009 data10   
3200A data11  vrsta 4 
3200B data12   
3200C data13   
3200D data14  vrsta 5 
3200E data15   
3200F    Y   

Slika 7.18. Sme{tawe dvodimenzionalnog poqa vrsta po vrsta 

Postupak izra~unavawa lokacije je sli~an kao u prethodnom slu~aju. 
Lokacija BR_KOLONA sadr`i ukupan broj kolona, element X(3,3) je u tre}oj 
vrsti i tre}oj koloni, pa je onda lokacija tra`enog ~lana: 

LOKACIJA = PO^ETAK + (VRSTA - 1) * BR_KOLONA + (KOLONA - 1) 
odnosno: 

LOKACIJA = 32000 + (3 - 1) *3 + (3 - 1) = 32008. 
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Izra~unata adresa je 32008, a to je, kao i u prethodnom slu~aju, lokacija 
podatka data9. Na sli~an na~in se izra~unavaju adrese elemenata nizova 
sa vi{e dimenzija. 

Na kraju da istaknemo da se problem organizovawa podataka u jednom 
ra~unarskom sistemu mora razmatrati sa dva aspekta: logi~kog i fizi~kog. 
Logi~ka organizacija podataka zavisi, pre svega, od toga kako korisnici i 
wihove aplikacije “vide”, tj. obra|uju i upotrebqavaju podatke. Fizi~ka 
organizacija podataka u velikoj meri zavisi i od karakteristika samih 
memorijskih ure|aja (na primer, magnetne trake su po svojoj prirodi 
sekvencijalne), ali i od na~ina obrade podataka. Da bi se ra~unarski 
sistem efikasno koristio, fizi~ka i logi~ka organizacija podataka se 
moraju razmatrati povezano. O organizaciji podataka i wihovom sme{tawu 
na fizi~ke medijume i pristupu, tj. pronala`ewu podataka brinu 
operativni sistem, sistem za upravqawe bazama podataka (Data Base 
Management System, DBMS) i posebne grupe qudi koje ~ine sistem 
analiti~ari i sistem programeri. 

Treba imati u vidu da su podaci relativno nepromenqivi u vremenu, ali 
razli~iti korisnici ih mogu obra|ivati na razli~ite na~ine sa ciqem da 
dobiju razli~ite informacije. To zna~i da se jedni isti podaci javqaju u 
velikom broju aplikacija. Postavqa se pitawe: Da li je za svaku 
aplikaciju potrebno te iste podatke memorisati zasebno? Naravno da ne, 
jer to dovodi do nepotrebnog rasipawa memorijskog prostora. Idealno bi 
bilo kada bi se jedan podatak memorisao samo jednom, to jest da se nalazi 
samo na jednom mestu. No, to naj~e{}e nije mogu}e ostvariti. U svakom 
slu~aju treba te`iti da se podaci minimalno redunduju (vi{e puta 
memori{u, tj. skladi{te na vi{e mesta). To je neophodno da se ne bi 
desilo da podaci budu nekonzistentni. Naime, ako bi se jedan isti 
podatak nalazio na vi{e mesta, moglo bi da se desi da jedan korisnik 
unese izmenu (koja je opravdana), a da ostali korisnici i aplikacije to ne 
znaju i samim tim obra|uju neta~an podatak.  

Aplikativni program ne treba da zavisi od fizi~ke organizacije podataka, 
odnosno od toga kako su oni stvarno sme{teni. Ukoliko to ne bi moglo da 
se ostvari, svaka promena u fizi~koj organizaciji odra`avala bi se na 
program, i obrnuto. Podaci se moraju fizi~ki memorisati tako da budu 
nezavisni od programa koji ih koriste i da istovremeno omogu}e 
programima da ih vide onako kako je to wima najpogodnije. Isto tako, 
korisniku se mora omogu}iti da podatke ozna~ava apstraktnim-
simboli~kim imenima, a ne da im pristupa preko wihove fizi~ke adrese. 
Dakle, mora se obezbediti fizi~ka i logi~ka nezavisnost podataka. 

Jedne iste podatke koriste razni korisnici, pa je samim tim bezbednost i 
pouzdanost podataka ugro`ena. Ra~unarski sistem mora stvoriti mogu}nost 
da pristup zajedni~kim podacima bude mogu} samo preko odre|enih, 
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dozvoqenih kanala u kojima su definisana i prava pristupa za svakog 
korisnika. na ovaj na~in se smawuje opasnost od slu~ajnog ili zlonamernog 
uni{tewa podataka, ili wihove izmene. 

7.7.  ZAKQU^AK 
 
Ra~unarski sistemi skladi{te i obra|uju binarne brojeve i razne kodove 
realizovane na osnovu binarnog brojnog sistema. Efikasna obrada zahteva da se 
ovi pojedina~ni ~lanovi organizuju u razli~ite strukture podataka. Strukture 
podataka su zbirke ili skupovi me|usobom povezanih podataka i mogu imati vi{e 
razli~itih formi. 

Jednostavne strukture podataka dopu{taju korisniku da predstavi i smesti cele 
brojeve, brojeve u pokretnom zarezu, stringove itd. Nizovi su skupovi ovih 
jednostavnih elemenata organizovanih radi lak{eg pristupa podacima i wihove 
obrade. Svaki deo odnosno svaki element niza sadr`i podatak istog tipa.  

Slo`enije strukture podataka poznate kao zapisi (u Pascal-u) ili strukture (u 
jeziku C) dopu{taju grupisawe razli~itih tipova podataka u logi~ki povezane 
celine u ciqu lak{e obrade i ~uvawa. 

Povezane liste su forma struktura podataka u kojoj najmawe jedna komponenta 
ukazuje na lokaciju na kojoj je sme{ten neki drugi ~lan liste. Povezane liste 
dopu{taju svojim ~lanovima da logi~ki budu povezani, ~ak i kada su fizi~ki 
razdvojeni, tj. kada su sme{teni u udaqene lokacije u primarnoj ili sekundarnoj 
memoriji. 

Druge strukture podataka poznate kao stabla, magacini i redovi ne samo da 
sadr`e podatke ve} prikazuju i veze (odnose) koje postoje izme|u dva razna 
~lana. Ove relacije mogu ukazivati na poredak (FIFO, LIFO) ili na odnose tipa 
prethodnik, sledbenik.  

Logi~ke strukture podataka poma`u programerima da po svojim potrebama 
organizuju podatke ne vode}i ra~una kako su oni stvarno sme{teni na 
memorijskim ure|ajima. Podaci se kori{}ewem povezanih listi mogu smestiti na 
susedne lokacije (sukcesivno), ili na nesusedne lokacije. Mogu se tako|e 
sme{tati na lokacije koje su odre|ene nekom vrstom kqu~a, ili kombinacijom 
raznih metoda. 

Bez obzira kako su podaci sme{teni, wima se mo`e pristupati sekvencijalno ili 
slu~ajno. Slu~ajan pristup mo`e biti ostvaren kori{}ewem formula za 
izra~unavawe adresa, indeksima, ili metodom ostataka pri deqewu da bi se 
kqu~ konvertovao u adresu. 

Razumevawe struktura podataka je neophodno da bismo razumeli kako sistemi za 
upravqawe bazama podataka (DBMS), operativni sistemi i programski jezici 
operi{u (sa) podacima. 
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7.8.  PITAWA 
 
1.  U ~emu je razlika izme|u skalara, nizova i struktura podataka? 

2. [ta je zajedni~ko za skalarne podatke kao {to su: celi brojevi, brojevi u 
fiksnom i pokretnom zarezu, znakovni podaci, logi~ki podaci, pokaziva~i?  

3.  Opisati pojmove koji se odnose na nizove kao {to su: element (~lan), broj 
~lanova (dimenzija) itd. 

4.  Koja je osnovna razlika izme|u strukture podataka i skalarnih podataka? 

5.  U ~emu je razlika izme|u jednostruko i dvostruko povezane liste sa {est 
~lanova? 

6.  Opisati pojmove vezane za stabla: grana, list, prethodnik, sledbenik, koren. 

7.  U ~emu je razlika izme|u magacina i reda? 

8. Opisati osnovne tipove organizacija memorije: sekvencijalne, indeksirane, 
povezane.  

9.  Da li se kod kontinualnih memorija za retke nizove rezervi{e prostor za 
sve ~lanove niza? 

10. Kako problem retkih nizova re{avaju cikli~ne liste i mape bitova? Da li i 
one rezervi{u memorijski prostor za sve ~lanove niza? 

11. Kako se memori{u podaci u sevencijalnim memorijama? Kada su sekvencijalne 
memorije pogodne za kori{}ewe? 

12. Kako se jo{ mo`e pristupiti zapisanim podacima? 

13. Objasniti ulogu kqu~a, i kako se kqu~ transformi{e u adresu? 

14. Kako se pomo}u indeksa pronalazi podatak? 

15. Da li metod ostatka deqewa jednozna~no preslikava kqu~ u adresu?  

16. Kako se u FORTRAN-u odre|uje adresa ~lana nekog dvodimenzionalnog niza?  

17. Koja je osnovna razlika u sme{tawu vi{edimenzionalnih nizova u FORTRAN-
u i COBOL-u ? 

 

7.9. KQU^NE RE^I 
 

adresni prostor (address space) 
algoritam (algorithm) 218 
argument (argument) 
bit mapa (bit map)  
binarno stablo (binary tree) 
binarno pretra`ivawe 
broj u nepokretnom zarezu  (fixed  
point  number) 

broj u pokretnom zarezu (floating  
point  number)
ceo broj (integer) 
ceo broj u pro{irenoj ta~nosti  
(long  integer) 
cikli~na lista (circular list)
cikli~ni red (circular queue)
dinami~ka memorija (dinamic 
storage) 
FIFO (First-In-First-Out) 
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glava liste (list head) 
grana (branch) 
indeks (index) 
informacija (information) 
inorder
kolizija (collision)
kolona (column)
kolona po kolona (column major)
koren (root)
kqu~ (key) 
labela (label data) 
LIFO (Last-In-First-Out) 
logi~ki podatak (logical data) 
magacin, stek (stack) 
matrica, dvodimenzionalni niz 
multiindeksirawe 
niska, string (string)
niz (array) 
ostatak deqewa  
pokretni zarez (floating point) 
postorder 
povezana, spregnuta lista (linked 
list) 
preorder
prethodnik (parent, predecessor) 

pristup (access)
poqe, niz (array)
problemski podaci (problem 
data) 
prostor kqu~eva (key space) 
pro{irena ta~nost (double) 
red (queue) 
retki nizovi (sparse array) 
sekvencijalni ((sequential) 
sintaksa (sintax) 
sistemski podaci (system data) 
skalarni podaci (scalar data) 
sledbenik (succesor, children) 
slu~ajan (random) 
stablo (tree)
stati~ka memorija (static 
memory) 
struktura podataka (data 
structure)
vrsta (row)
vrsta po vrsta (row major)
zapis (record) 
znawe (knowledge) 
~vor (node) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

      PROGRAMSKI JEZICI  
    i JEZI^KI PROCESORI 

 

 

 

8. 

8.1. O SISTEMSKOM SOFTVERU 
 
Svaki intelektualni postupak koji mo`emo algoritamski izraziti pomo}u 
kona~nog broja elementarnih operacija mo`e se preto~iti u program i pre-
dati ra~unaru da ga izvede. Time je postignuto daqe osloba|awe ~oveka i 
preno{ewe rutinskog intelektualnog rada na ra~unar. Za realizaciju ovog 
vrlo va`nog vida osloba|awa ~oveka od zamornog rutinskog posla, pot-
rebno je mnogo slo`enih postupaka. Jedan od kqu~nih i, slobodno se mo`e 
re}i, najslo`enijih delova ra~unarskog sistema, koji omogu}ava preno{ewe 
jednog dela intelektualnog rada na ra~unarski sistem, jeste sistemski 
softver, a osnovni deo sistemskog softvera ~ini operativni sistem. Svi 
programi, koji se u ra~unarskom sistemu koriste, mogu se podeliti na dve 
osnovne vrste: 

-  sistemske programe, 

-  korisni~ke, problemske ili aplikativne programe. 

Sistemski programi imaju iskqu~ivo zadatak kontrole i upravqawa 
ra~unarskim sistemom, a problemski programi imaju funkciju re{avawa 
korisnikovih problema. Sistemski programi nameweni su svakom potenci-
jalnom korisniku ra~unarskog sistema za koji su izra|eni, dok su pro-
blemski programi, koji su izra|eni od strane pojedinog korisnika i 
nameweni da re{e wegov specifi~an problem (aplikaciju) i ne mogu se 
primeniti za re{avawe drugog problema, i za drugog korisnika ~esto ne-
maju nikakav zna~aj. Sistemski programi naj~e{}e ne re{avaju konkretan 
problem, i ne daju korisniku direktno upotrebqive rezultate. Operativni 
sistem je na odre|eni na~in posrednik izme|u korisnika, odnosno wegovog 
programa, i hardvera ra~unarskog sistema. 

Korisni~ki programi su nameweni re{avawu nekog konkretnog problema u 
primeni ra~unarskog sistema (aplikacija). Problemski programi daju 
konkretne rezultate koje korisnik mo`e direktno da koristi.  

8. 
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Sistemske programe (slika 8.1) mo`emo, tako|e, podeliti na dve grupe: 

-  kontrolno-upravqa~ki programi, tj. operativni sistem, 
-  uslu`ni programi (utility software).
 

       korisnik    

aplikativni programi  sistemski programi 
         

 jezi~ki procesori    korisni~ki program    prevodioci       
  interpretatori u 

             generatori s  
       emulatori itd. l  

u 
servisni programi `   korisni~ki program   za {tampawe n      

  za sortirawe i 
             za testirawe   
             za unos teksta itd.   

p 
 pomo}ni programi r 

        i potprogrami o  
        matemati~ki g  
        statisti~ki r  
        za crtawe itd. a  

m 
i

      sistemi za upravqawe   
         bazama podataka   
        
operativni sistem    

upravqawe upravqawe upravqawe upravqawe 
procesorom memorijom podacima ulazom-izlazom 

                 d i g i t a l n a   l o g i ~ k a   k o l a 
H A R D W A R E

Slika 8.1.  Podela i sastav sistemskih programa 

Operativni sistem ima ulogu upravqawa i kontrole rada samog 
ra~unarskog sistema. On je, u stvari, posrednik izme|u digitalnih logi~kih 
kola i svih ostalih vrsta programa. Operativni sistem je osnova, a ostali 
programi su nadgradwa. Operativni sistem izvr{ava upravqawe i kon-
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trolu svih operacija u ra~unarskom sistemu preko svoje ~etiri osnovne 
funkcije. To su funkcije upravqawa memorijom, upravqawa procesorom, 
upravqawa podacima i upravqawa ulazom-izlazom, tj. jedinicama za ulaz-
izlaz. 

Uslu`ne programe mo`emo podeliti, kao {to se vidi na slici 8.1., u 
~etiri vrste, i to na: 

- jezi~ke procesore, 
- servisne programe, 
- pomo}ne programe i potprograme,  
- sisteme za upravqawe bazama podataka. 

U jezi~ke procesore svrstavamo sve vrste programskih prevodilaca, koji 
slu`e za prevo|ewe programa napisanog na jednom programskom jeziku, u
funkcionalno ekvivalentan program, naj~e{}e u ma{inskom jeziku. U ovu 
grupu programa spadaju i razni programski generatori koji na osnovu 
zadatih parametara generi{u program, a tako|e i interpreteri, koji za 
razliku od prevodilaca interpretiraju i izvode instrukciju po instrukciju 
programa. 

U servisne programe spadaju, naj~e{}e, programi za obradu teksta (editor), 
programi za sortirawe i me{awe datoteka, programi za rukovawe datote-
kama (kreirawe, kopirawe, a`urirawe), programi za testirawe (tester) i 
drugi. 
 

8.2.  PROGRAMSKI  JEZICI 
 
Jezik je sredstvo za komunikaciju. Jezik mora biti tako definisan da je 
razumqiv za sve u~esnike u komunikaciji. Postoje prirodni jezici kojima 
se slu`e qudi, i ve{ta~ki, izmi{qeni za specijalne namene. Ve{ta~ki 
jezici koji se koriste za pisawe programa i rad na ra~unaru zovu se pro-
gramski jezici. 

Hardver ra~unara koristi memorisane instrukcije da bi obradio podatke. 
Ra~unarske instrukcije se obi~no organizuju u programe. Skup binarnih 
instrukcija koje ra~unar mo`e izvr{iti direktno naziva se program u 
ma{inskom jeziku. Qudi, s druge strane, radije pi{u programe u nekom 
drugom jeziku, a da bi se oni mogli izvr{iti moraju se prevesti u 
ma{inski jezik. 

Postoji vi{e razli~itih programskih jezika. Programi se pre izvr{avawa 
prevode u pogodnu formu, vrlo blisku ma{inskom jeziku. Vi{e programskih 
celina (modula) u ma{inskom jeziku, mo`e se povezati tako da ~ine jednu 
jedinstvenu celinu. 
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Danas postoji nekoliko stotina programskih jezika. Ako kao kriterijum uz-
memo stepen zavisnosti od hardvera ra~unara, jezike delimo na dve os-
novne grupe: 

- ma{inski zavisne i 
- ma{inski nezavisne. 
 
 
8.2.1.  MA[INSKI ZAVISNI JEZICI 
 
Ma{inski zavisni jezici se dele na: 

- ma{inske jezike i 
- ma{inski orijentisane jezike. 
 
 
8.2.1.1  Ma{inski jezici 
 
Program je logi~ki samokontrolisani skup ra~unarskih instrukcija. Pro-
grameri mogu pisati ove instrukcije u mnogo razli~itih jezika, ali hard-
ver razume samo jedan oblik - ma{inski jezik.  

Program napisan na ma{inskom jeziku sastoji se od nizova binarnih bro-
jeva, koji se mogu direktno interpretirati uz pomo} dekodera instrukcija. 
Da bi programirao direktno na ma{inskom jeziku, programer mora da zna 
(ili da pogleda) binarne kodove za svaku instrukciju koja je na repertoaru 
tog ra~unara.  

Neka je pomo}u procesora MC6800 potrebno sabrati sadr`aje dve memo-
rijske lokacije ~ije su adrese 1A i 1B, i neka se rezultat sme{ta na lo-
kaciju sa adresom 1C. Program za sabirawe napisan na ma{inskom jeziku 
sme{ten je u memoriju po~ev od lokacije 10016 i ima slede}i oblik: 

lokacija           sadr`aj  

  0100:     10010110   prenesi u akumulator A broj sa memorijske lokacije 
  0101:     00011010     1A 
  0102:     10011011   saberi sadr`aj akumulatora A i memorijske 
lokacije 
  0103:     00011011          1B 
  0104:     10010111   prenesi sadr`aj akumulatora A u lokaciju 
  0105:     00011100          1C 

U ovom primeru, u prenosu podataka i sabirawu, kori{}eno je direktno 
adresirawe i akumulator A. Nizovi nula i jedinica bi sasvim druga~ije 
izgledali u slu~aju kori{}ewa nekog drugog na~ina adresirawa.  
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Ako bi u prenosu podataka i sabirawu koristili akumulator B, onda bi 
isti program u ma{inskom jeziku imao slede}i oblik: 

lokacija         sadr`aj 
  0100:     11010110   prenesi u akumulator B broj sa memorijske lokacije 
  0101:     00011010     1A 
  0102:     11011011   saberi sadr`aj akumulatora B i memorijske lokacije 
  0103:     00011011          1B 
  0104:     11010111   prenesi sadr`aj akumulatora B u lokaciju 
  0105:     00011100          1C 

Programer (koji pi{e na ma{inskom jeziku) mora biti upoznat i sa 
arhitekturom ra~unara, i mora znati koji registri se koriste u tim in-
strukcijama. Programer mora, tako|e, proraditi sve raspolo`ive na~ine 
adresirawa, i znati kako da ka`e ra~unaru da koristi odre|eni na~in 
adresirawa. 

Programirawe u ma{inskom jeziku zahteva od programera da odredi ta~ne 
memorijske lokacije, koje su potrebne za ostvarivawe svih instrukcija 
granawa, i lokacije svih podataka. Zahteva se i neposredno poznavawe 
kodova stawa, i kodova prekida. 

Sve ovo ~ini programirawe u ma{inskom jeziku vrlo dugotrajnim, napornim 
i podlo`nim gre{kama. Kako svaka vrsta CPU ima svoj sopstveni set in-
strukcija, programi u ma{inskom jeziku, razvijeni za jedan ra~unar, u 
op{tem slu~aju su neupotrebqivi za drugi ra~unar. Zbog ovoga su razvijeni 
drugi pristupi programirawu. Neki jezici su sasvim malo pomereni u od-
nosu na ma{inski (ma{inski orijentisani jezici), dok drugi nisu ni nalik 
na binarne instrukcije koje neposredno kontroli{u rad ra~unara (vi{i 
programski jezici). 

 
8.2.1.2  Ma{inski orijentisani jezici 
 
Ma{inski orijentisani jezici su vrlo bliski ma{inskom jeziku, i direktno 
se oslawaju na wega, a samim tim i na hardver ra~unara. Oni se mogu 
svrstati u dva nivoa: 

- asemblerski jezici ili simboli~ki ma{inski jezici i 
- makroasembleri. 
 
 
8.2.1.2.1  ASEMBLERSKI JEZICI 
 
Asemblerski jezici (assembly languages) re{avaju neke od problema koji su 
vezani za programirawe u ma{inskom jeziku. Ovi jezici dopu{taju progra-
meru da umesto binarnih kodova operacija koristi simboli~ke kodove in-
strukcija (mnemonics). Kori{}ewem mnemoni~kih instrukcijskih kodova, 
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programer na IBM PC mo`e da prenese podatak iz memorije u registar 
CPU-a, pomo}u MOV instrukcije umesto upotrebom operacije A116. 

Termin mnemonik zna~i “zvu~i kao”, i koriste se zato {to simboli~ki 
kodovi ~esto zvu~e kao instrukcije. DEC, na primer, zvu~i kao decrement. 
Iako AA ne zvu~i previ{e kao add, to je svakako boqi izbor nego recimo 
Q, ili neki drugi simbol koji ni na koji na~in ne asocira na sabirawe 
(add). Asemblerski jezici dopu{taju upotrebu simboli~kih imena za re-
gistre, i dozvoqavaju programeru da pridru`uju imena memorijskim loka-
cijama. Dakle, programer ne mora da zna ta~nu numeri~ku adresu lokacije 
podatka u memoriji. 

Zbog kori{}ewa simboli~kih imena za instrukcije, registre i memorijske 
lokacije, ovi jezici se jo{ nazivaju simboli~ki ma{inski jezici. Progra-
meri koji programiraju u asembleru, jo{ moraju da znaju koji su na~ini 
adresirawa na raspolagawu, i kako se zadaje `eqeni na~in adresirawa. 
Za svaki asemblerski jezik to je razli~ito.  

Kako bi izgledao program na simboli~kom ma{inskom jeziku za sabirawe 
dva broja iz prethodnog primera, uz kori{}ewe akumulatora A, i ako bi 
lokacijama dali simboli~ka imena  num1 (1A), num2 (1B) i sum (1C): 
   LDA A   num1  
   ADD A   num2 
   STA  A   sum 
U slu~aju kori{}ewa akumulatora B program bi bio: 

   LDA B   num1  
   ADD B   num2 
   STA  B   sum 

Kako su asemblerski jezici vrlo sli~ni ma{inskim jezicima, oni se 
naj~e{}e smatraju jezicima niskog nivoa (low - level languages). Jedna linija 
asemblerskog koda postaje jedna ma{inska instrukcija Programer mora 
znati mnemonike za svaku instrukciju iz repertoara ra~unara, i razumeti 
kako da uka`e na razli~ite na~ine adresirawa. Zahteva se, tako|e, i 
poznavawe zastavica stawa, kako se one postavqaju i bri{u, i {ta one 
ozna~avaju. Asemblerski jezici su, kao i ma{inski jezici, specifi~ni za 
svaki CPU. Asemblerski program napisan za VAX 11/780 ne mo`e se 
koristiti za procesore Intel 80386, MC 68020, IBM system /370 itd. 
 
 
8.2.1.2.2  MAKROASEMBLERSKI JEZICI 
 
Upotreba vi{ih jezika za programirawe delotvorno iskori{}ava radno 
vreme programera, ali se u memoriji tro{i mnogo prostora za upisivawe 
programa, kao i vreme procesora za izvo|ewe takvih programa. Suprotno 
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tome, programirawem u asemblerskim programskim jezicima delotvornije se 
iskori{}ava memorija i vreme procesora, ali se zahteva mnogo radnog 
vremena programera. Kada bi se zajedno primenile asemblerske naredbe i 
naredbe vi{eg progamskog jezika, dobile bi se sve prednosti asemblerskih 
i vi{ih jezika, a uklonili wihovi nedostaci. 

Takvu mogu}nost pru`a upotreba tzv. makroasemblera. Makroasembler 
omogu}ava programeru da pomo}u asemblerskih naredbi sam defini{e 
makroinstrukcije za svoju upotrebu (a koje se sastoje od niza asembler-
skih naredbi), a tako|e mo`e da defini{e i nove naredbe vi{ih pro-
gramskih jezika. Razlika je u tome {to su u vi{im programskim jezicima 
naredbe standardne i unapred definisane za razli~ite mogu}e upotrebe. 
Naprotiv, makroinstrukcije razvija sam korisnik za svoju upotrebu, pa se 
izvr{avaju isto tako efikasno kao i asemblerski programi. Svakoj 
makroinstrukciji programer dodequje svoju simboli~ku oznaku. Drugim 
re~ima, programer sam defini{e svoje makroinstrukcije koje su efikasne 
kao i asemblerske instrukcije, a omogu}avaju lak{u i br`u izradu vrlo 
~itqivih programa, kao i jezici vi{eg nivoa.  
 
 
8.2.2.  MA[INSKI NEZAVISNI JEZICI 
 
Programski jezici koje zovemo jezici visokog nivoa (high - level languages), 
smawuju potrebu programera da razume unutra{we detaqe arhitekture 
ra~unara. Svaka re~enica u programu na vi{em programskom jeziku mora se 
prevesti u instrukcije na ma{inskom nivou, pre nego se po~ne sa 
izvr{avawem. Dok se svaka instrukcija, na nivou asemblera, prevodi u 
jednu ma{insku instrukciju, dotle se re~enica na jeziku vi{eg nivoa nor-
malno prevodi u mnogo ma{inskih instrukcija. Postoje specijalni programi 
koji se zovu kompajleri ((compilers) i interpreteri (interpreters), koji vr{e 
prevo|ewe. Ovo prevo|ewe se obavqa u prisustvu odre|enog programskog 
okru`ewa koje odre|uje operativni sistem ra~unara.  

Prevo|ewe obi~no nije kona~na faza obrade, tj. dobijeni ma{inski ekvi-
valent se ne mo`e odmah izvr{avati. Potrebne su jo{ neke obrade nad 
dobijenim rezultatom prevo|ewa; naime, potrebno je jo{ izvr{iti 
povezivawe sa nekim drugim programima, a na kraju treba izvr{iti pu-
wewe, tj. sme{tawe programa u memoriju. 

Jezici visokog nivoa tako|e se mogu razvrstati na slede}e hijerarhijske 
nivoe: 

- nivo proceduralnih jezika, 
- nivo problemski orijentisanih jezika (STRESS, COGO, SIMULA), 
- nivo neproceduralnih jezika (QBE, SQL, FOCUS, CUPID), 
- nivo deklarativnih jezika (DYANA, PROLOG). 
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Mi }emo u daqem tekstu razmatrati samo proceduralno orijentisane pro-
gramske jezike. 

8.2.2.1  Proceduralno orijentisani jezici 
 
Proceduralno orijentisani jezici (procedure oriented languages) iskazuju 
eksplicitno sekvencijalnu prirodu re{avawa problema pomo}u ra~unara, a 
da pri tome ne zahtevaju od programera poznavawe organizacije ra~unara i 
wegovog ma{inskog jezika. Ovi jezici dopu{taju programeru da specificira 
procedure, ili algoritme, koje treba koristiti za re{avawe problema.  

Mnogi proceduralno orijentisani jezici su razvijeni da podr`e 
specifi~ne potrebe: FORmula TRANslation language (FORTRAN) za 
nau~nike i in`ewere, Beginers All-purpose Symbolic Instruction Code 
(BASIC) za po~etnike u programirawu, COmonon Busines Oriented Lan-
guage (COBOL) za poslovne potrebe, LISt Processing (LISP) za obradu 
lista, SNOBOL za obradu stringova itd. Jezici poput Ada i PL/1 su 
projektovani op{tije. Ne gledaju}i za koju primenu su razvijeni, proce-
duralno orijentisani jezici ~esto imaju sli~ne funkcije. Pojedina~ne 
re~enice koje implementiraju pojedine funkcije u svakom jeziku su 
druga~ije, ali se u svima nalaze sli~ne kategorije primena. To su funkcije 
za manipulisawe podacima, ulazno-izlazne operacije, kontrolne strukture, 
deklaracije, potprogrami itd. 

U razvoju proceduralnih jezika dva su momenta od presudnog zna~aja: 

- formalni opis jezika  ALGOL-60 (ALGOrithmic  Language) pomo}u 
BNF notacije kojom se uvode novi koncepti u programske jezike, koji su 
imali veliki uticaj na programske jezike koji su se kasnije pojavili, 

-  pojava PASCAL-a koji je razvijen na bazi ALGOL-a, a zna~ajan je 
naro~ito zbog uvo|ewa novih struktura podataka i strukturiranog pro-
gramirawa. 

Jezici vi{eg nivoa dopu{taju programeru da memorijske lokacije ozna~ava 
simboli~kim imenima. Ta imena se ~esto zovu promewive ili  varijable 
(variables), jer predstavqaju memorijske lokacije ~iji se sadr`aji mogu 
mewati.  

Nepromenqive vrednosti se zovu konstante, i u op{tem slu~aju to su 
brojevi (10, 150.25, itd) ili karakteri ((”b”, “ovo je konstanta”, itd.). Neki 
jezici dopu{taju da se i konstantama pridru`e imena; tako se broju 
3.14159 mo`e pridru`iti ime PI. Broj i vrsta znaka, i na~in wihovog 
kombinovawa za pravqewe imena varijabli i konstanti zavise od vrste 
jezika. 
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Program napisan na proceduralno orijentisanom jeziku za jedan ra~unar, uz 
neke mawe izmene ili bez izmena, mo`e se preneti i na bilo koji drugi 
ra~unar koji podr`ava taj jezik. Ta~nije, koji ima odgovaraju}i prevodilac 
sa tog jezika na ma{inski jezik. 

8.2.3.  SINTAKSA JEZIKA 
 

Pravila koja defini{u kako se grade elementarne (re~i) i slo`ene kon-
strukcije (re~enice) jezika ~ine gramatiku jezika. Sintaksa jezika izu~ava 
da li su jezi~ke konstrukcije gramati~ki korektne i daje mogu}nost for-
malnog otkrivawa gre{aka. Sintaksa ne ulazi u zna~ewe tih konstrukcija. 
Zna~ewe konstrukcija izu~ava semantika jezika.  

Sintaksa jezika je ~esto vrlo slo`ena, a vrlo je va`no da programer 
shvati kako se konstrui{u pravilne re~enice. Ima nekoliko pristupa koji 
programeru pru`aju ove informacije. 

Jedan od na~ina prikazivawa sintakse programskog jezika je upotreba di-
jagrama re~i, odnosno notacija sa zagradama. Svaki programski jezik ima 
odre|eni skup re~i ~iji je smisao i na~in upotrebe unapred definisan, a 
koje se nazivaju rezervisane re~i ili slu`bene re~i. 

Posmatrajmo pravila koja se koriste za interpretirawe COBOL programa, 
~ije re~enice obi~no imaju slede}i oblik: 

          Identifikator1   
DEVIDE{                }INTO identifikator2 [ROUNDED][ON SIZE ERROR re~enica]     
    Literal1 

Velika slova ukazuju na rezervisane re~i, a mala slova su korisni~ke 
re~i. Velike zagrade ukazuju na mogu}nost izbora, jedan od vi{e. U ovom 
slu~aju programer mo`e da bira izme|u identifikatora1 i literala1 (u 
COBOL-u se varijable zovu identifikatori). Podvu~ene rezervisane re~i 
su obavezne, dok se one nepodvu~ene mogu, a ne moraju koristiti (opcije). 
Iskazi koji se nalaze u sredwim zagradama tako|e su opcionalni, ali ako 
ih upotrebimo onda se oni moraju pisati po drugim pravilima. Na primer, 
ON SIZE ERROR izraz nije obavezan, ali ako se koristi onda on mora 
biti napisan kao SIZE ERROR zapovedna-re~enica ili kao ON SIZE 
ERROR re~enica (zapovedna). 

Drugi na~in prikazivawa pravila za pisawe korektnih re~enica jeste BNF 
notacija (Backus-Nauer Form). Ovo je vrlo rasprostrawen metod za de-
finisawe sintakse. Bekus je ovu notaciju prvi put upotrebio za opis no-
tacije programskog jezika ALGOL-60. 

Ovaj pristup koristi izvedene (deqive), i kona~ne (nedeqive) simbole. 
Nedeqivi simboli su osnovne, kona~ne jedinice jezika i ukqu~uju u svoj 
sastav uobi~ajene simbole kao {to su 0, 1, 2, A, B, +, =, itd. Deqivi ele-
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menti, niske, sastavqeni su od nedeqivih i drugih deqivih simbola. Svi 
izvedeni, deqivi elementi odre|eni su imenom unutar ugaonih zagrada, 
npr. <cifra> koja je definisana na slede}i na~in:  

< cifra > :: = 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9 

gde ::= ima zna~ewe “je definisano kao”, a “|” ima zna~ewe  “ILI”. Pret-
hodna re~enica defini{e izvedeni simbol < cifra > kao 0 ili 1 ili 2 
ili 3 ili 4 ili 5 ili 6 ili 7 ili 8 ili 9. 

Prosti izvedeni simboli se nazivaju podniske, i mogu se koristiti za de-
finisawe slo`enijih konstrukcija jezika (niske), kao na primer u ALGOL-
u: 

< ceo broj bez znaka > ::= < cifra  > | < ceo broj bez znaka > < cifra >|. 

Ova re~enica ka`e da je < ceo broj bez znaka > bilo koja < cifra >, ili 
bilo koji < ceo broj bez znaka > iza kojeg sledi < cifra >. Ovo je re-
kurzivna definicija, jer se sam pojam, koji se defini{e, nalazi kao al-
ternativa unutar definicije. 

Prethodna definicija ozna~ava da ceo broj znaka mo`e biti 0, 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8 ili 9, ali tako|e i 11, 12, itd, jer je on sastavqen od celog 
broja bez znaka (samo jedna cifra) iza koga sledi neka druga cifra. Po 
istom pravilu su i brojevi 123, 5432 i 654321 tako|e celi brojevi bez 
znaka. 

ALGOL ide daqe u definisawu izvedenih simbola: 

< ceo broj > ::= < ceo broj bez znaka > | + < ceo broj bez znaka > |                                       
              - < ceo broj bez znaka > 

< decimalni deo > ::= .. < ceo broj bez znaka > 

< decimalni broj > ::= < ceo broj bez znaka > | < decimalni deo > |                                  
          < ceo broj bez znaka> < decimalni deo > 

Saglasno ovoj sintaksi, celi brojevi su oblika 543, -543 ili +543. 

Decimalni deo sadr`i u sebi kombinacije poput .05 ili .001, ali ne 
ukqu~uje -.005 ili +.25, jer se ispred  . ne mo`e nalaziti ni jedan simbol. 

Decimalni brojevi su oblika 123, .05 ili 12.5, ali ne i 5. jer iza deci-
malne ta~ke, po definiciji decimalnog broja, mora slediti bar jedna cif-
ra. 

Tre}i je grafi~ki na~in definisawa sintakse koji koristi kru`i}e, pra-
vougaonike i usmerene linije i zove se sintaksni dijagram. Kru`i}i li~e 
na mehuri}e, pa se ovaj metod zove i bubble diagram. Krugovi ozna~avaju 
zavr{ne, nedeqive simbole, pravougaonici niske i podniske, tj. izvedene, 
deqive simbole, a usmerene linije ukazuju na potreban poredak nizawa 
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delova. Na slici 8.2 data je jedna ovakva struktura za Pascal - programe. 
Ona pokazuje da Pascal program po~iwe re~ju PROGRAM (kqu~na re~ i to 
je kona~ni simbol), iza koje slede: jedan identifikator, parametri pro-
grama, ta~ka-zarez, deo za deklarisawe, telo, ta~ka itd. Svaka izvedena 
konstrukcija mora biti definisana negde u sintaksi. 

 

Program  -> identifikator  ->  parametri programa  - >  ;   ->  deklaracije   ->  telo ->   .   -> 

 
 Slika 8.2.  Dijagram glavnih struktura Pascal programa 

Na slici 8.3 opisan je deo Pascal-programa za deklarisawe i pokazuje nam 
velike mogu}nosti koje ovakvi dijagrami imaju. Mo`emo pratiti usmerenu 
liniju pravo na dole i bilo gde skrenuti udesno, ili sti}i do dna, kada 
deo za deklarisawe ne postoji. Raznim elementima dela programa za dek-
larisawe pristupa se pra}ewem strelice udesno,  

 
Slika 8.3.  Sintaksa deklaracionog dela Pascal programa 

Na primer, dijagram ka`e da se promenqive deklari{u kori{}ewem 
kona~nog simbola VAR iza kojeg sledi stvarna definicija i nakon toga 
znak ; (ta~ka-zarez). Usmerena linija mo`e sadr`ati i petqu, {to 
dopu{ta definisawe ve}eg broja promenqivih. Ovaj dijagram jasno pokazuje 
i redosled deklarisawa i definisawa: najpre labele, onda podaci (kon-
stante, tipovi i tek onda varijable), a na kraju dela programa za dekla-
risawe, defini{u se procedure i funkcije. 
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8.3.  JEZI^KI PROCESORI 
 
Jezi~ki procesori su sistemski programi projektovani da pojednostave 
proces programirawa. Prevodioci su jezi~ki procesori koji prihvataju 
programe pisane na nekom od programskih jezika (asembleru ili nekom 
vi{em jeziku), i generi{u funkcionalno ekvivalentne programe na nekom 
drugom jeziku (naj~e{}e na ma{inskom). Na slici 8.4 prikazan je postupak 
prevo|ewa nekog asemblerskog programa do ma{inskog programa koji se 
mo`e izvr{iti u ra~unaru. 

Asemblerski, bejzik (BASIC), ili neki drugi program, koji ulazi u jezi~ki 
procesor zove se izvorni kod (source code). Prevodilac ~ita taj kod i 
generi{e binarnu verziju programa. Neki jezi~ki procesori kreiraju bi-
narni kod koji je odmah spreman za izvr{avawe. To su takozvani apsolutni 
ili nerelokativni programi. 
 

izvorni  
kod 

   
 prevodilac     

  objektni 
kod 

   
 poveziva~   

    modul za 
   puwewe    punilac 

      
 program u  

memoriji spreman  
za izvo|ewe 

Slika 8.4.  Proces prevo|ewa, povezivawa i puwewa 

 
Drugi pak generi{u specijalni tip koda na ma{inskom nivou koji se zove 
predmetni ili objektni kod (object code), ili ma{inski simboli~ki 
kod. Objektni kod se ne mo`e izvr{iti, ve} se mora daqe modifikovati 
pre izvo}ewa. Tu dodatnu obradu obavqaju sistemski programi koji se zovu 
poveziva~i (linkers) i punioci (loaders).  
Zavisno od nivoa ulaznog jezika prevodioci se dele na: 
-  asemblere, koji prevode programe sa simboli~kog-ma{inskog jezika na 

ma{inski jezik, 
-  makroasemblere, koji prevode programe sa makroasemblera na ma{in-

ski jezik, 
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-  kompilatore ili kompajlere, koji prevode programe sa proceduralno-
orijentisanih programskih jezika na ma{inski jezik, 

-  generatore, koji prevode programe sa problemski-orijentisanih pro-
gramskih jezika na ma{inski jezik, 

-  interpretere ili interpretatore. 
8.3.1.  ASEMBLERI 
 
Asembler je jezi~ki procesor (prevodilac), ~iji je ulazni jezik simboli~ko 
ma{inski jezik (assembly language code), a izlazni jezik je blizak 
ma{inskom jeziku ili ma{inski jezik. 

U procesu prevo|ewa simboli~ko-ma{inskih programa najslo`eniji posao je 
izra~unavawe izraza jer je u asembleru dopu{teno kori{}ewe instruk-
cijskih mnemonika i simboli~kih adresa podataka, {to znatno olak{ava 
pisawe programa. Asembler ne mo`e da izra~una simboli~ki izraz dok 
vrednosti svih simbola u wemu nisu definisane. Pravila pisawa proce-
dura u simboli~ko-ma{inskom jeziku ne zahtevaju da definicija simbola 
prethodi wihovom kori{}ewu. Ove ~iwenice ukazuju na mogu}nost da 
asembler ne mo`e izra~unati neke izraze dok ne obradi sve naredbe u 
asemblerskoj proceduri. Prakti~na posledica se svodi na to, da asembler 
mora dvaput da obradi asemblersku proceduru, pre nego {to obavi potpuno 
prevo|ewe, tj. mora da bude organizovan u dva prolaza. 

U prvom prolazu se ~ita izvorni program, defini{u se vrednosti svih 
simbola koji se u wemu pojavquju, i formira se interna forma 
asemblerskog programa, kako bi se izbeglo ponavqawe nekih aktivnosti u 
obradi programa. Drugi prolaz ~ita internu formu programa, asemblira 
ma{inske naredbe, izra~unava izraze ~ija vrednost odre|uje sadr`aj 
adresnog poqa naredbi, gradi predmetni program, i daje izve{taj o 
prevo|ewu. 

Pogledajmo kako se program na PC-XT (sa procesorom Intel 8088) za sabi-
rawe tri broja sa simboli~kim imenima num1, num2, num3 a rezultat 
sme{ta na lokaciju sum (slika 8.5.), konvertuje u ma{inski jezik (slika 
8.6.). Tokom prvog prolaska svaka linija je pro~itana i izvr{eno je 
leksi~ko pretra`ivawe, (lexical scan), koje identifikuje instrukcijske i 
registarske mnemonike, specijalne simbole i simboli~ke adrese. Kada je 
komponenta jednom identifikovana, asembler mo`e da odredi da li ta 
linija sadr`i instrukciju koja se mora konvertovati u ma{inski kod, ili 
pseudoinstrukciju, koja predstavqa direktivu samom asembleru. 

Asembler pretpostavqa da program po~iwe od unapred odre|ene lokacije 
(npr. 000016 ili 010016), i tu adresu dr`i u broja~u lokacija (location
counter), da bi ozna~io deo memorije koji koriste instrukcije i podaci. 
Kada se svaka linija pro~ita i ispita, ovaj broja~ pokazuje veli~inu 
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prostora koji }e instrukcije koristiti, ali stvaran ma{inski kod ne}e 
biti kreiran pre drugog prolaska. 

Tokom prvog prolaska, asembler tako|e kreira i popuwava tabele koje 
sadr`e sve simboli~ke adrese (koje se nalaze u programu) i wihove lo-
kacije. Neki asembleri sme{taju u tabele i neke druge informacije. 

 

 Slika 8.5. Asemblerska verzija   
 programa 

 

 

 

 

 
 

Slika 8.6. Razvoj tabele simbola  tokom procesa asemblirawa 

Prvi prolaz kroz program na slici 8.5 vr{i slede}e obrade: 

1.  Postavi broja~ lokacija na po~etnu vrednost, na primer: 0100. 

2.  ^ita prvu liniju i vr{i leksi~ko pretra`ivawe, i identifikuje tri 
jedinstvena simbola: mov, ax, i  num 1.

3.  Poku{ava da identifikuje svaki od wih, koriste}i tabele operacionih 
kodova. Ovaj proces identifikuje mov kao mnemonik instrukcije, a ax
kao mnemonik registra. 

4.  Kako simbol num1 nije na|en u tabeli instrukcijskih i registarskih 
mnemonika, proverava se da li je on ve} u tabeli simbola, i po{to 

1 mov ax,  num1
2 add ax,  num2
3 add ax,  num3
4 mov sum, ax 
5 hlt
6 num1 dw 205 
7 num2 dw 961 
8 num3 dw 347 
9 sum dw ?
10  end

symbol type location  
num1 w ?  (a) 
symbol type location  
num1 w ?  
num2 w ?  (b) 
symbol type location  
num1 w ?  
num2 w ?  (c) 
num3 w ?  
sum w ?  
symbol type location  
num1 w 010F  
num2 w ?  (d) 
num3 w ?  
sum w ?  
symbol type location  
num1 w 010F  
num2 w 0111  (e) 
num3 w 0113  
sum w 0115  
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nije dodaje se u tu tabelu. Markira se num 1 kao adresa re~i, jer je ax
16-bitni registar, slika 8.6 (a). 

5. Instrukcija zahteva tri bajta (informacija se dobija iz tabele opera-
cionih kodova); dakle broja~ lokacije se pove}ava na 0103. 

6.  ^ita se i pretra`uje slede}a linija, identifikuju se simboli add, ax 
i num 2.  

7.  Koriste}i tabelu operacionih kodova identifikuje add kao instrukciju 
i ax kao registar. 

8.  Kako num2 nije mnemonik ni instrukcije ni registra, proverava se ta-
bela simbola, num2 nije u tabeli, pa se dodaje u tabelu i markira 
kao adresa re~i, slika 8.6 (b). 

9.  Pove}ava se sadr`aj broja~a lokacija za 44 (naredba add ima 4 bajta). 
10. Ponavqaju se koraci 6-9 za linije 3, 4, 5 u programu, i broja~ lokacije 

se svaki put pove}ava saglasno du`ini instrukcija. U tabelu simbola 
se upisuju simboli i weno stawe nakon ovih koraka dato je na slici 
8.6 (c). 

11 ^ita se i pretra`uje linija 6, utvr|uje da je to poqe labela (label 
field), koje ukazuje na lokaciju simboli~ke adrese. 

12. Ispituje tabelu simbola i u poqe num 1 upisuje sadr`aj koji ukazuje 
na lokaciju koja odgovara teku}oj vrednosti broja~a lokacija, 010F, 
slika 8.6 (d).

13. Poqe dw je pseudoinstrukcija koja kazuje asembleru da rezervi{e 
memorijsku re~ na teku}oj lokaciji. Operand 205 je podatak koji }e 
biti sme{ten na teku}oj lokaciji. Broja~ lokacija se pove}ava za 2 jer 
jedna re~ ima 2 bajta. 

14. Ponavqaju se koraci 11-13 za linije 7, 8 i 9. Simbol “?” u liniji 9, 
ukazuje da nema podatka koji }e biti sme{ten u prostor rezervisan dw 
pseudoinstrukcijom. Slika 8.6 (e) pokazuje sadr`aj tabele simbola 
posle vi{estrukog ponavqawa ova 3 koraka. 

15. Instrukcija “end” u liniji 10 je jo{ jedna pseudo-instrukcija koja uka-
zuje na kraj izvornog programa. 

Pseudoinstrukcija “end” tako|e signalizira kraj prvog prolaska kroz iz-
vorni kod. U ovoj ta~ki asembler obavqa razne provere, a pre svega 
proverava da li sve simbli~ke adrese imaju dodeqene lokacije, i prelazi 
na drugi prolaz. Forma dobijena nakon prvog prolaza naziva se interni 
program.  

U drugom prolazu se ponovo ispituju sve linije ali ne izvornog ve} in-
ternog programa, a asembler zamewuje simboli~ke adrese odgovaraju}im 
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vrednostima iz tabele simbola, generi{e ma{inske kodove instrukcija i 
ulaznih podataka, i te binarne kodove upisuje u objektnu datoteku (object  
file), tj. predmetni program.  

Rezultat prevo|ewa je predmetni program i izve{taj o prevo|ewu (izvr{ni 
izve{taj). Proces asemblirawa se ~esto zavr{ava generisawem izvornog 
izve{taja kao na slici 8.7., koji sadr`i program na ma{inskom jeziku do-
bijen na bazi asemblerskih instrukcija i tabelu simbola. Tabela simbola 
sadr`i svaki simbol, wegovu programsku lokaciju, memorijsku lokaciju i 
tip. 

 
1 0100 A1 010F     mov ax, num1 
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    num1  dw 123 
7 0111 01C8    num2  dw 456 
8 0113 0141    num3  dw 321 
9 0115 ????    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) . 

 Slika 8.7. Jednostavan asemblerski izve{taj  

 
 
8.3.2.   KOMPILATORI 
 

Kompilatori ili kompajleri (compilers) su programi koji prevode programe 
napisane na proceduralno-orijentisanim jezicima, u program na ma{inskom 
jeziku. Zna~i, izvorni jezik je neki vi{i programski jezik, a ciqni jezik je 
ma{inski jezik. Kompilator je vrlo slo`en program koji se sastoji od 
vi{e desetina hiqada instrukcija, pa razvoj jednog prevodioca traje i po 
nekoliko godina. 

Sastavni delovi svakog jezika jesu: azbuka, leksika, sintaksa i semantika. 
Leksika jezika prou~ava sastavne delove konstrukcija jezika, i na~ine 
obrazovawa ispravnih konstrukcija jezika. Zna~ewe sintaksno ispravnih 
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re~enica ~ini semantiku jezika. Konkretno, semantika re~enice program-
skog jezika je definisana akcija koja }e se izvr{iti na ra~unaru. 

Azbuka, leksika i sintaksa u potpunosti odre|uju skup ispravnih kon-
strukcija jezika i odnose unutar i izme|u konstrukcija. Semantika odre|uje 
vezu izme|u konstrukcija razli~itih jezika. Prevo|ewe je preslikavawe 
jednog zapisa u drugi, pri ~emu semantika mora ostati nepromewena. 
Prevo|ewe s jednog jezika na drugi, u op{tem slu~aju, sastoji se u promeni 
azbuke, leksike i sintakse, a semantiku treba sa~uvati. Pri tome punilac 
mewa samo leksiku, asembler-azbuku i leksiku, a kompilator-azbuku, 
leksiku i sintaksu programskog jezika. Prevo|ewe se izvr{ava u vi{e 
koraka, tako da se u svakom koraku izvr{avaju strogo odre|eni zadaci. Na 
kraju svake obrade izdaje se i odgovaraju}i izve{taj. 

Prvi korak prevo|ewa je leksi~ka analiza. Zadatak leksi~ke analize je 
dovo|ewe ulaznog programa na standardni (kanoni~an) oblik i prevo|ewe 
na unutra{wi jezik. U unutra{wem jeziku sve re~i su istog formata, {to 
olak{ava daqi rad prevodioca. Uporedo s prevo|ewem na unutra{wi jezik 
izvr{ava se leksi~ka kontrola ulaznog jezika. Zadatak leksi~ke kontrole 
je provera da li simboli pripadaju azbuci.  Na kraju se generi{e izve{taj 
koji obave{tava i o eventualnim leksi~kim gre{kama. 

Drugi korak prevo|ewa je sintaksna analiza. Zadatak sintaksne analize je 
raspoznavawe vrste naredbi i wihova sintaksna kontrola. O otkrivenim 
sintaksnim gre{kama {aqe se odgovaraju}i izve{taj. 

Tre}i korak prevo|ewa je semanti~ka analiza, tj. generisawe koda. 
Zadatak semanti~ke analize je generisawe ekvivalentne naredbe (ili 
naredbi) izlaznog jezika. Eksplicitno re~eno, u tre}oj etapi izvr{ava se 
prevo|ewe na ciqni jezik. Na kraju se vr{i jo{ i optimizacija, koja ima 
za ciq skra}ivawe vremena izvr{avawa i smawivawe potrebnog memo-
rijskog prostora. 
 
 
8.3.3.   INTERPRETATORI 
 
Obi~no su proces prevo|ewa i proces izvr{avawa programa vremenski 
razdvojeni. Prvo se ceo program prevede, a potom izvr{i. Prevodioci koji 
tako rade nazivaju se prevodioci kompilatorskog tipa. Me|utim, postoje 
prevodioci kod kojih se proces prevo|ewa i proces izvr{avawa programa 
odvijaju istovremeno. Takvi prevodioci se nazivaju interpretatori. 

Interpretatori su jedan drugi tip jezi~kih prevodilaca. Umesto da prave 
predmetni (object) kod, ovi prevodioci nadgledaju i izvr{avaju program po 
principu linija po linija. Tipi~ni primeri programskih jezika koji 
podr`avaju ovakav re`im izvo|ewa programa su BASIC, APL i ADA. 
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Interpretator se sastoji iz bloka za analizu koji slu`i za raspoznavawe 
operatora izvornog jezika, skupa potprograma od kojih svaki odgovara po 
jednom operatoru, i upravqa~kog bloka koji odre|uje redosled izvr{avawa 
operatora. 

Na osnovu instrukcija upravqa~kog bloka, blok za analizu razmatra ope-
ratore izvornog programa, prepoznaje ih i ispituje uslove wihovog 
izvr{avawa. Informacije o mogu}nosti izvr{avawa operatora {aqu se 
upravqa~kom bloku, a ovaj na osnovu wih poziva odgovaraju}i potprogram 
koji izvr{ava operacije predvi|ene za taj operator. 

Interpretatori omogu}avaju rad korisniku ra~unara u re`imu dijaloga sa 
terminala, a tako|e se koriste za izvr{avawe programa napisanih za 
drugi ra~unar. 

Nedostatak interpretatora je neefikasno kori{}ewe ma{inskog vremena. 
Na primer, pri izvr{avawu ciklusa jedan isti operator se interpretira 
pri svakom prolazu kroz ciklus. Kompilator obavi samo jedanput kompi-
laciju, a potom se izvr{ava radni program na ma{inskom jeziku.
 
 
8.3.4.   POVEZIVA^I i PUNIOCI 

Proces prevo|ewa se ne mo`e smatrati zavr{nom fazom u razvoju jednog 
programa jer mnogi kompilatori i asembleri konvertuju izvorni kod u 
predmetni kod. Predmetni kod je verzija programa u ma{inskom jeziku (to 
je takozvana ma{insko-simboli~ka forma), ali se ne mo`e izvr{avati iz 
nekoliko razloga. PPrvo, program mo`e pozivati potprograme, koji nisu 
konvertovani u ma{inski jezik u isto vreme kada i teku}i program, pa 
samim tim wegove adrese nisu poznate. DDrugo, program ne mora biti 
sme{ten u memoriju po~ev od po~etne adrese koju je pretpostavio prevodi-
lac. 

Poveziva~ (linker) konvertuje predmetni kod u modul za puwewe koji se 
mo`e smestiti u memoriju i izvr{iti. 

Neki sistemi koriste takozvani punilac da premoste korak modula za pu-
wewe, i sme{taju predmetni kod direktno u memoriju radi izvr{avawa. 

Lokacije koje }e program zauzimati u memoriji obi~no nisu poznate u vreme 
prevo|ewa. Kompilatori i asembleri podrazumevaju da svaki program 
po~iwe od lokacije nula (ili neke druge fiksne unapred odre|ene lo-
kacije). To zna~i da }e i glavni program i wegova dva potprograma (slika 
8.8) biti prevedeni u tri segmenta predmetnog koda, tako da po~iwu od 
iste lokacije. 

Jo{ jedan problem se mo`e naslutiti iz ovog primera, a ti~e se lokacija 
potprograma. U toku prevo|ewa glavnog programa, lokacija potprograma 
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sub1 (i bilo kojeg drugog) nije poznata. Prevo|ewe izvornog koda u pred-
metni kod pra}eno je slede}im problemima: 

1.  Svi moduli predmetnog koda imaju istu startnu poziciju. 

2.  Adrese potprograma nisu poznate. 

3.  Mnoge memorijske adrese }e biti pogre{ne, ako se predmetni modul 
pomeri u memoriji (relokacija). 

4.  Moraju se ostvariti neki putevi za potprograme da uka`u na wihovu 
startnu lokaciju ili ulaznu ta~ku. 

adrese    
 glavni program  kompilator   main (0000) 
      main     . . . 

    call sub 1 (0050) 
     . . . 

    (0300) 

     

potprogram sub1  kompilator  sub1 (0000) 
    call sub2  . . . 

    (0200) 
     

potprogram sub2  kompilator  sub2 (0000) 
    (0030) 
 

Slika 8.8. Izvorni kod je transliran u predmetni kod 

Treba napomenuti da postoji jednostavno ali neprakti~no re{ewe koje 
otklawa potrebu za puniocem. Programski sistem se mo`e napisati kao 
jedna celina, na primer, na simboli~ko-ma{inskom jeziku. Ako se u pro-
gramu zada adresa sme{tawa prevedenog programa u operativnu memoriju, 
asembler mo`e prevedeni program da smesti direktno, po~ev{i od zadate 
adrese, i da odmah zapo~ne wegovo izvr{avawe. O~igledno je da ovakvo 
re{ewe elimini{e potrebu za puniocem. 

Me|utim, nedostaci ovakvog pristupa su tako veliki da on ne predstavqa 
prihvatqivo re{ewe. Ceo programski sistem se mora napisati na jednom 
jeziku i prevoditi svaki put kad treba da se izvr{i. Veliki i slo`eni 
programski sistemi se veoma te{ko mogu praviti kao jedna celina, kako 
zbog pouzdanosti rada, tako i zbog efikasnosti u programirawu. Osim toga, 
mo`e se desiti da se veliki programi ne mogu prevoditi prevodiocima na 
kori{}enom ra~unarskom sistemu. 
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8.3.4.1  Vreme povezivawa i pridru`ivawa (dodeqivawa memorije) 
 
Vreme pridru`ivawa (binding time) je vreme kada se odre|uju kona~ne 
lokacije programa i podataka u glavnoj memoriji, odnosno, kada im se do-
dequje memorijski prostor. Postoje brojne mogu}nosti izbora, a napravqeni 
izbor bitno uti~e gde }e se i kako izvr{avati program. Pridru`ivawe 
(dodeqivawe, a neki autori ga zovu povezivawe) mo`e se izvr{iti u 
~etiri razli~ita trenutka: 
-  za vreme pisawa programa, 
-  za vreme prevo|ewa programa, 
-  za vreme puwewa programa u memoriju, 
-  za vreme izvo|ewa programa. 

Zavisno od na~ina pridru`ivawa dobijamo razli~ite na~ine adresirawa: 

-  apsolutno adresirawe (programirawe u ma{inskom jeziku), gde sam 
programer specificira stvarne fizi~ke adrese, pa nema nikakvih 
transformacija adresa. 

-  simboli~ko adresirawe (programirawe u simboli~kom jeziku), gde je 
funkcija odre|ivawa fizi~kih adresa fiksirana u programskom 
prevodiocu, i on generi{e stvarne fizi~ke adrese umesto simboli~kih 
imena koje koristi programer. 

-  relokativno adresirawe, gde program za puwewe (loader) odre|uje 
stvarne adrese, a programski prevodilac daje samo relativne adrese u 
odnosu na po~etak programa. 

-  dinami~ko adresirawe, gde se fizi~ke adrese odre|uju za vreme 
izvo|ewa, obi~no upotrebom posebnih registara. 

Prva mogu}nost je krajwe jednostavna, a ona se odnosi na pridru`ivawe 
memorijskih lokacija programu i podacima u toku pisawa programa. Sva 
odgovornost za kori{}ewe memorije i mogu}e konflikte, u ovom slu~aju,  
pada na programera.  

Malo boqi pristup je pridru`ivawe u vreme prevo|ewa (kompilirawa). 
Ovo omogu}ava izvornom programu i simboli~kim podacima da budu modi-
fikovani. Tako|e je mogu}e ukqu~iti potprograme i niz rutina u ove pro-
grame. Me|utim, kada je jednom preveden, program mo`e da radi samo sa 
jedne fiksne po~etne lokacije u memoriji. Ovo je prihvatqivo za mikro-
ra~unare koji rade u jednoprogramskom okru`ewu. 

Kada se potprogrami prevode zasebno, pridru`ivawe mora biti odlo`eno 
dok se rutine ne prevedu i pove`u. Ovo omogu}ava kreirawe biblioteka 
rutina koje mogu biti kori{}ene od bilo kog broja programa i u bilo kojim 
kombinacijama. Kada je pridru`ivawe jednom ura|eno, program mo`e da 
radi sa bilo koje startne pozicije. i ovo je pogodno za jednokorisni~ke 
sisteme (personal computers, PC).  Na ovaj na~in je omogu}eno sme{tawe 
programa na bilo koji slobodan memorijski prostor, no problemi i daqe 
postoje. Kada je program jednom napuwen ne mo`e se vi{e pomerati. 
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Vrlo moderni operativni sistemi koriste preemptive procedure dodele 
procesora (sa pretpra`wewem, tj. preventivnim pra`wewem procesorskog 
reda). To zna~i da ~ak i program koji se upravo izvr{ava (u stawu 
izvo|ewa, run) mo`e izgubiti kontrolu nad centralnim procesorom i 
privremeno biti izba~en iz glavne memorije. Kada se taj program ponovo 
vra}a u memoriju, mo`da vi{e ne}e biti na istim onim lokacijama na ko-
jima je prethodno bio. Sve prethodno ome|ene lokacije bi}e neta~ne. 
Re{ewe ovog problema je upotreba adresirawa uz pomo} baznih registara. 
Pridru`ivawe se tada vr{i nakon puwewa baznih registara novim baznim 
adresama. 

Krajwe re{ewe jeste da se pridru`ivawe obavqa u vreme izvr{avawa 
instrukcije i to je dinami~ko pridru`ivawe. Ovo zahteva kori{}ewe sis-
tema sa takozvanom virtuelnom memorijom. 
 
 
8.4.  EDITORI 
 
Editori tekstova su naj~e{}e kori{}eni delovi sistemskog softvera. Za 
ve}inu korisnika u interaktivnim ra~unarskim sistemima oni predstavqaju 
glavnu spregu sa ra~unarom. Danas je u upotrebi na stotine razli~itih 
editora teksta: mnogi ra~unarski centri imaju svoje lokalne editore, novi 
ra~unari se pojavquju sa sopstvenim editorima, a u personalnim 
mikrora~unarima naj~e{}e se koriste ekranski editor (edit), WordPad, 
Notepad i Norton  editor. 

Da bi faza prevo|ewa mogla otpo~eti, neophodno je prethodno pripremiti 
program u formi koju prihvata prevodilac. Priprema programa obavqa se 
u posebnoj fazi razvoja programa. Ta faza se naziva editovawe, a deo 
sistemskog softvera koji realizuje tu fazu editor teksta. Rezultat edi-
tovawa, s ta~ke gledi{ta prevodioca, je izvorni program. Me|utim, edi-
tori imaju {iru primenu od pripreme i modifikacije izvornih programa. 
Te primene su: pisawe raznih pisama i memoranduma, izve{taja, raznih 
tabela i specifikacija, strukturiranih tekstova i kwiga (kao tekst-
procesori). 

Ono {to je zajedni~ko za sve editore teksta, je skup editorskih funkcija 
koje su stavqene na raspolagawe korisnicima. Mogu}nosti editora 
obuhvataju preko 200 funkcija koje se wime mogu izvr{avati, a mi }emo 
navesti samo neke od najva`nijih i na~e{}e kori{}enih funkcija: 
- umetawe objekata u tekst, 
- uklawawe objekata iz teksta, 
- zamena objekata u tekstu novim objektima, 
- preme{tawe objekata s jedne na drugu poziciju u tekstu, 
- kopirawe objekata na razne pozicije u tekstu, 
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- razdvajawe objekata u tekstu na vi{e delova, 
- spajawe vi{e objekata u tekstu u jedan objekat, 
- prikazivawe pojedinih delova teksta, 
- adresirawe odre|enog mesta u tekstu, 
- adresirawe delova teksta po sadr`aju, 
- formirawe novog dokumenta, 
- uklawawe postoje}eg dokumenta, 
- priprema dokumenta za ure|ivawe. 

Pod objektima teksta podrazumevamo znakove, re~i, linije, re~enice, 
paragrafe i sekcije, koji, kao celina, podle`u odre|enoj operaciji 
ure|ivawa. 

Procena kvaliteta editora mo`e se zasnovati na ~etiri dimenzije 
kori{}ewa koje su od fundamentalne i prakti~ne va`nosti, a to su: 

-  vreme potrebno da se obave osnovni zadaci ure|ivawa od strane 
stru~waka. Vremenska dimenzija procene kvaliteta editora odnosi se 
na vreme koje je potrebno stru~wacima da obave rutinsko editovawe 
(modifikaciju) teksta. 

-  cene ko{tawa gre{ke pri ure|ivawu od strane stru~waka. Efekti 
gre{aka prilikom editovawa se mere vremenom gre{ke. Vreme gre{ke 
je vreme koje korisnik utro{i ~ine}i gre{ke, otkrivaju}i ih, isprav-
qaju}i ih i uspostavqaju}i ponovo normalan tok editovawa. Vreme bez 
gre{aka je vreme editovawa umaweno za vreme gre{aka. 

-  u~ewe osnovnih funkcija ure|ivawa od strane po~etnika (koji nisu 
imali nikakvo prethodno iskustvo u radu sa ra~unarom). Dimezija 
u~ewa se sastoji u u~ewu po~etnika radu sa editorom i merewu 
rezultata u~ewa. Pojedina~na merewa rezultata u~ewa se odre|uju 
vremenom trajawa u~ewa, podeqenog ukupnim brojem editorskih funk-
cija koje u~enik mo`e da obavi u potpunosti i bez gledawa u bele{ku. 

-  funkcionalnost editora se meri procentom funkcija koje taj editor 
mo`e da obavi u odnosu na ukupan broj svih poznatih editorskih 
funkcija. Odlu~ivawe o tome da li se neka funkcija mo`e ili ne 
mo`e obaviti nije binarnog tipa. Skoro svaka funkcija se mo`e 
obaviti svakim editorom uz ve}i ili mawi napor, pa se druga~ije 
vrednuje ona funkcija koja se realizuje ve}im naporom. 
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8.5.  ZAKQU^AK 
 
Da bi hardver ra~unara obavio koristan rad neophodne su mu instrukcije. Sam 
hardver razume samo instrukcije ma{inskog jezika, dok programi mogu biti 
napisani na nekom drugom jeziku, pa se moraju prevoditi na ma{inski jezik. 

Jezik koji je najbli`i ma{inskom zove se asembler. On koristi simboli~ka imena 
za kodove operacija, registre i memorijske lokacije. Kako je asembler vrlo 
sli~an ma{inskom jeziku, programer mora dobro poznavati arhitekturu ra~unara. 

Jezici koji nisu vezani za hardver ra~unara zovu se jezici vi{eg nivoa. Oni 
koriste prevodioce poznate kao kompilatore i interpretere, a koji ispituju 
linije izvornog koda programa i rastavqaju ih na prepoznatqive komponente, koje 
izdvajaju iz wih. 

Kada je linija jednom rastavqena, prevodilac mo`e da proveri da li su 
po{tovana pravila, odnosno sintaksa programskog jezika. 

Modul predmetnog koda (object) sadr`i ma{inske instrukcije i specijalne tabele 
koje pokazuju na instrukcije koje moraju biti modifikovane kada se program 
smesti u memoriju ili je relociran, tj. pomeren na novu lokaciju. Sme{tawe u 
memoriju obavqaju direktno punioci, ali se oni ~esto kombinuju sa poveziva~ima. 

Razumevawe programskih jezika i wihovog prevo|ewa je neophodno da bi se shva-
tilo za{to }e neki programi raditi na nekim sistemima, a na drugim ne}e. To 
}e, tako|e, pomo}i da se shvati za{to se neki programi izvr{avaju br`e od 
drugih, i tro{e mawe memorije. 

Shvatawe pomerawa programa u memoriji (relokacija) i pridru`ivawa 
memorijskih lokacija programu (i podacima), poma`e da se shvati izvo|ewe vi{e 
programa u jednom CPU (multiprogramirawe), kao i jednoprogramsko okru`ewe 
koje nalazimo u personalnim ra~unarima (Personal Computer  systems, PC). 

 
 
 
8.6.  PITAWA 
 
1.   Za{to je te{ko programirati na ma{inskom jeziku? 
2.   Koje su prednosti asemblerskog jezika u odnosu na ma{inski? 
3.   U ~emu se bitno razlikuju vi{i od ni`ih programskih jezika? 
4.   [ta ~ini sintaksu jezika? 
5.   Koje metode se koriste za definisawe pravilnih programskih re~enica? 
6.  Kratko opisati nekoliko problema vezanih za programirawe na ma{inskom 

jeziku, i kako su oni prevazi|eni asemblerskim jezikom. 
7.   Objasniti za{to je potrebno da se programi prevedu pre izvo|ewa? 
8.   Za{to asembler (prevodilac) mora dva puta da obradi svaku naredbu? 
9.   Kako se dobija predmetni program? 
10.  Koje su osnovne faze kompilirawa? 
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11.  U ~emu je razlika izme|u kompilatora i interpretera? 
12.  Kako povezivawe programa i puwewa prevedenog programa u memoriju uti~e 

na izra~unavawe adresa memorijskih lokacija? 
13.  Kada je sve mogu}e izvr{iti pridru`ivawe stvarnih memorijskih lokacija 

programu i kako to uti~e na adrese memorijskih lokacija? 
14.  [ta je uloga editora teksta? 
15.  Koje su osnovne funkcije editora? 
16.  Koji su osnovni kriterijumi za odre|ivawe kvaliteta editora? 

8.7.  KQU^NE RE^I 
 

asembler jezik (assembly 
language) 
asembler prevodilac (assembler) 
asemblerski program 
broja~ lokacija (location counter) 
direktiva (pseudoinstruction) 
interpretator,interpreter 
(interpreter) 
izvorni kod (source code) 
jezici niskog nivoa (low-level 
languages) 
jezici visokog nivoa (high-level 
languages)
kompilator (compiler) 
kona~an, zavr{ni, nedeqivi 
(terminal) 
labela,obele`je (label) 
leksi~ka analiza, pretra`ivawe 
(lexical scan) 
ma{inski jezik (machine 
language) 
ma{inski zavisni jezici 
(machine oriented languages) 
mnemonik (mnemonic) 

modul za puwewe (load module) 
nepomi~ni, nerelokativni, 
program 
poveziva~ (linker) 
predmetni, objektni kod (object 
code) 
pridru`ivawe (binding) 
proceduralno orijentisani jezici 
(procedure oriented languages) 
procedure (procedures) 
pseudoinstrukcija 
(pseudoinstruction) 
relokacija (relocation) 
relokativan (relocated) 
rezervisana re~ (reserved word) 
sintaksa (sintax) 
sintaksna analiza (sintax 
analysis) 
tabela simbola (symbol table) 
ulazna ta~ka (entry point) 
vi{i programski jezici (high-
level languages) 
vreme pridru`ivawa (binding 
time) 

 

 

 



    

9. OPERATIVNI SISTEMI 

  

 

      UPRAVQAWE PROCESOROM 

      UPRAVQAWE MEMORIJOM 

      UPRAVQAWE PODACIMA 

      UPRAVQAWE ULAZOM-IZLAZOM 

 

 

 
 

 
9.1. DEFINICIJE I MODEL 

 
Ra~unarski sistem je slo`eni skup tehni~kih ure|aja (hardvera), programa 
koji tom hardveru obezbe|uju instrukcije koje mu kazuju {ta da radi, i 
podataka koji se obra|uju. Qudi koji koriste ra~unare, bilo kao operatori, 
programeri ili projektanti, u radu se pridr`avaju raznih formalnih i 
neformalnih procedura. Mnoge procedure mogu se preto~iti u programe, 
tako da ih obavqaju ra~unari, a ne qudi. 

Neke od postupaka smo ve} pomenuli: jezi~ki prevodioci omogu}avaju 
qudima pisawe programa na jeziku koji  razume ~ovek, a potom se taj 
program prevodi na ma{inski jezik koji ma{ina razume. Poveziva~i i 
punioci omogu}avaju sprezawe vi{e ma{inskih programa u jednu programsku 
celinu. Taj program se mo`e vi{e puta upotrebiti, sa raznim 
kombinacijama potprograma, a da se ne mora ponovo pisati, i uvek se 
sme{ta na razne lokacije u memoriji. Ali, mnoga pitawa ostaju jo{ uvek 
bez odgovora: Kako vi{e programa mo`e biti istovremeno u memoriji? Ko 

9.  
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odlu~uje koji }e program biti u memoriji? Ko }e stvarno koristiti CPU? 
Kako }emo obezbediti da svaki program dobije resurse? Kako....? Odgovor 
na sva ova pitawa sadr`i u sebi operativni sistem. 

U prvoj generaciji ra~unara, opslu`ivawe ra~unarskog sistema bilo je 
potpuno prepu{teno operateru, koji je morao da pripremi sve {to je 
potrebno da se zadatak obrade mo`e obaviti. ^ovek je imao punu kontrolu 
nad ra~unarskim sistemom. Operater je bio u mogu}nosti da sve potrebne 
radwe obavi, jer je sistem bio spor i izvodio se samo jedan program, 
odnosno jedan zadatak. Mo`e se re}i, da je iskori{}ewe ra~unarskog 
sistema, odnosno wegovih najva`nijih resursa  centralnog  procesora  i 
centralne memorije, bilo slabo. Prete`ni deo vremena tro{io se na 
poslove operatera i ulaz-izlaz, a mnogo mawi deo vremena na rad 
centralnog procesora, pa je rad sistema bio neefikasan. Ipak, zbog male 
brzine sistema u celini, kao i samog centralnog procesora, odnos tih 
vremena je bio u prihvatqivim granicama. 

U drugoj generaciji ra~unarskih sistema dolazi do pove}awa brzine rada 
centralnog procesora, pove}awa centralne i eksternih memorija, novih i 
br`ih ulazno-izlaznih jedinica, a programi se pi{u u simboli~kom 
ma{inskom jeziku. Operater vi{e nije u stawu da efikasno opslu`uje 
ra~unarski sistem, jer su wegove reakcije suvi{e spore. Jedini izlaz je 
bio u prebacivawu niza kontrolnih funkcija, izradom posebnih kontrolnih 
programa, sa operatera na sam ra~unarski sistem. Dakle funkcije 
opslu`ivawa i upravqawa sistemom podeqene su izme|u operatera i 
kontrolnih programa. Ti programi se ukqu~uju u odre|enim situacijama, kao 
{to su, na primer, priprema programa za izvo|ewe, kontrola ulaznih i 
izlaznih ure|aja i razni poslovi oko u~itavawa programa i wegove 
pripreme za izvo|ewe. Dakle, u ra~unarima druge generacije mo`emo 
razlikovati dve osnovne vrste programa, i to: 

-  kontrolne programe, 

-  problemske programe. 

U tre}oj generaciji ra~unarskih sistema, kontrolno upravqa~ke funkcije 
se jo{ vi{e prebacuju na sam ra~unar, zbog jo{ ve}eg porasta brzine, 
veli~ine memorija, broja ulaznih i izlaznih jedinica, ali i zbog pojave 
multiprogramirawa. Dakle, ~ovek definitivno gubi mogu}nost kontrole i 
upravqawa internom situacijom u ra~unarskom sistemu i sve {to je mogu}e 
prebacuje se na ra~unarski sistem, odnosno na pojedine sistemske 
programe. Skup svih tih programa mo`emo nazvati jednim imenom-
operativni sistem. Programer se osloba|a niza slo`enih rutinskih 
poslova i daje mu se mogu}nost ve}eg anga`ovawa na kreativnom delu 
posla. No, pored kontrolno-upravqa~kih programa u ra~unarima tre}e 
generacije razvijen je i ~itav niz uslu`nih programa, ~iji je zadatak da 
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daqe olak{aju i pojednostave upotrebu ra~unarskih sistema. Zbog toga, 
prema nameni, mo`emo izvr{iti podelu i ~itavog softvera, na dve vrste: 

-  sistemski softver, i 
-  korisni~ki, problemski ili aplikativni softver. 

Operativni sistem je deo sistemskog softvera, i jedan od najva`nijih i 
najslo`enijih delova ra~unarskog sistema. Operativni sistem je skup 
sistemskih programa koji slu`e za kontrolu rada i upravqawe ~itavim 
ra~unarskim sistemom i problemskim programima. On je um samog 
ra~unarskog sistema. 

Operativni sistem je slo`eni niz programa koji snagu ra~unara stavqaju u 
slu`bu korisnika. On je odgovoran za nadgledawe i kontrolu kori{}ewa 
ra~unarskog sistema. Operativni sistem korisniku obezbe|uje spregu sa 
ra~unarskim sistemom. On obave{tava o stawu ra~unara i o nastalim 
gre{kama. Operativni sistem deli primarnu i sekundarnu memoriju izme|u 
vi{e korisnika, i svima omogu}ava upotrebu CPU, tj. obradu wihovih 
instrukcija i podataka u procesoru. 

Operativni sistem je veza (interface) izme|u samog hardvera ra~unarskog 
sistema i korisnika kojima omogu}uje da lak{e kreiraju, testiraju, izvode 
i odr`avaju programe, a istovremeno i kontroli{e me|usobno deqewe 
resursa ra~unarskog sistema u ciqu efikasnog rada. 

Operativni sistem je deo sistemskog softvera koji je najbli`i hardveru 
ra~unara. On predstavqa osnovnu pomo} u radu i kori{}ewu hardvera 
ra~unara. Funkcija operativnog sistema je da olak{a re{avawe problema 
koji interesuje korisnika, pru`aju}i mu, pritom, raznovrsne programske 
usluge i da pri tome obezbedi efikasno i produktivno kori{}ewe 
ra~unara.  

Operativni sistem je vrlo slo`en deo sistemskog softvera, a sastoji se 
od vi{e relativno nezavisnih celina. Treba imati na umu da svaki 
proizvo|a~ ra~unara ima svoje operativne sisteme, pa je te{ko dati op{tu 
strukturu operativnog sistema. Na slici 9.1. prikazan je hijerarhijski 
model operativnog sistema. 

Pojedini delovi predstavqaju nivoe operativnog sistema. Hijerarhijski 
model ima, ovde, slede}i smisao: na posmatranom nivou operativnog 
sistema mogu se zahtevati usluge samo od wegovih ni`ih nivoa, a nikako 
od vi{ih. Najni`i sloj je poznat kao jezgro operativnog sistema (nucleus,
kernel). 

Ne postoje ~vrsto definisana pravila koja reguli{u raspodelu funkcija 
operativnog sistema po nivoima. Operativni sitemi su ogromni, ve}ina od 
wih ne mo`e stati u glavnu memoriju. Zato se u memoriji uvek nalaze samo 
najva`niji delovi operativnog sistema, takozvani rezidentni deo, koji 
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aktivira i zavr{ava korisni~ke programe, vr{i dodelu memorije i 
datoteka, obavqa operacije ulaza - izlaza. 

 

Slika 9.1. Hijerarhijski model operativnog sistema 
 

Rezidentni deo operativnog sistema mora obavezno podr`avati mehanizam 
prekida, jer je on osnova vi{eprogramskog rada i komunicirawa ra~unara 
sa spoqnim svetom. Deo operativnog sistema koji mora uvek biti prisutan 
u operativnoj memoriji obi~no se naziva jezgro ili nukleus. Funkcije koje 
se koriste od strane svih nivoa moraju se smestiti u jezgro operativnog 
sistema. Ostali delovi se ubacuju u operativnu memoriju kada su potrebni 
i iz we izbacuju kada vi{e nisu potrebni. 
 
 
9.1.1. JEZGRO 
 
Jezgro operativnog sistema obezbe|uje realizaciju slede}ih funkcija: 

-   upravqawe prekidnim sistemom ra~unara i obrada prekida, 

-  planirawe i evidencija izvr{avawa procesa (program koji je unet u  
ra~unar, i nalazi se u fazi izvo|ewa naziva se proces), 

-   manipulacija nad programima i komunikacija izme|u programa. 

Da bi jezgro operativnog sistema ostvarilo svoju osnovnu funkciju, moraju 
postojati hardverski realizovani delovi (digitalne logi~ke mre`e), na 
koje }e se jezgro nadogra|ivati. Digitalna logi~ka kola koja ~ine osnovu 
za ostvarivawe funkcija jezgra operativnog sistema podr`avaju 
realizaciju: 
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-  mehanizma prekida, 
-  privilegovanog skupa instrukcija, 
-  za{titnog mehanizma adresirawa memorije, 
-  real-time satnog mehanizma. 

Treba stalno imati u vidu da se operativni sistem i hardver ra~unara 
neprekidno prepli}u, tj. jezgro operativnog sistema je delimi~no 
realizovano hardverski a delimi~no softverski. Hardverski deo 
obezbe|uje potrebnu brzinu, a softverski deo fleksibilnost. 

Privilegovani skup instrukcija (ili privilegovane instrukcije) ~ine sve 
instrukcije koje problemski program ne mo`e direktno da izvede. Te 
instrukcije mo`e izvoditi samo operativni sistem a slu`e, na primer, za 
maskirawe i demaskirawe prekida, izvo|ewe ulaza-izlaza, zaustavqawe 
centralnog procesora, pristup u adresne i za{ti}ene registre, itd.  

Operativni sistem izvodi privilegovane instrukcije kada je sistem u 
stawu koje nazivamo kontrolno ili privilegovano stawe (control mode, 
supervisory mode, privileged mode), dok se neprivilegovane instrukcije 
izvode u stawu koje nazivamo problemsko stawe (problem mode, user 
mode). Problemski program posredno izvodi privilegovane isntrukcije na 
taj na~in {to posebnom instrukcijom pozove operativni sistem (supervisor
call, extracode), a operativni sistem onda izvede privilegovanu 
instrukciju. Ovakav na~in rada je usvojen zato da programi me|usobno ne 
bi uticali jedan na drugog, ali i zbog unifikacije pristupa U/I 
jedinicama. Sistem se neposredno prebacuje iz problemskog u kontrolno 
stawe i obrnuto, prema tome kako se doga|aju i re{avaju prekidi. 

Mehanizam za{tite memorije slu`i za za{titu od pogre{nog adresirawa 
i uticaja jednog procesa na drugi na nedopu{ten na~in. Takav mehanizam 
automatski osigurava integritet svakog programa i wegovih podataka. On 
zavisi od samog memorijskog hardvera kao i od sistema za dodelu 
memorije. 

Real-time satni mehanizam je broja~ vremena koji slu`i za kontrolu i 
evidenciju kori{}ewa resursa ra~unarskog sistema za svaki pojedini 
proces. 

Samo jezgro operativnog sistema mo`emo, tako|e, podeliti na tri osnovna 
dela: 

-  prvi nivo obrade prekida (FLIH,  First Level Interrupt Handler), 
-  dispe~er (dispatcher), 
-  rutine za komunicirawe me|u procesima. 

Prvi nivo obrade prekida sadr`i analizator prekida i servisne rutine 
za obradu pojedinih vrsta prekida. Ovaj deo jezgra se zove prvi nivo 
obrade prekida, jer je nakon izvo|ewa ovog dela jezgra prekid delimi~no 
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opslu`en, ali nije kona~no re{en, jer treba odlu~iti da li se prekinuti 
program nastavqa ili ne. U to odlu~ivawe se ukqu~uje posebni deo 
operativnog sistema koji o tome odlu~uje, koji je tako|e deo jezgra i zove 
se dispe~er, a koji slu`i za prebacivawe procesora me|u programima, 
uzimaju}i uvek onaj program koji ima najve}i prioritet.  
 
 
9.1.2.  SASTAV  OPERATIVNOG SISTEMA 
 
Operativni sistem sa~iwavaju ~etiri grupe programa koje obezbe|uju 
upravqawe osnovnim resursima ra~unarskog sistema: upravqawe 
procesorom, upravqawe memorijom, upravqawe ulazom i izlazom i 
upravqawe podacima. 

Upravqawe procesorom 

Procesor je jedan od najva`nijih resursa ra~unarskih sistema, mada u 
pojedinim konkretnim situacijama neki drugi resursi mogu biti kriti~niji. 
Upravqawe procesorom se mo`e podeliti na dva nivoa:  

-  nivo neposredne dodele procesora nekom procesu (programu), tj. predaje 
kontrole nad procesorom nekom procesu (programu) da bi se 
izvr{avale wegove instrukcije, i 

-  nivo odlu~ivawa koji od mogu}ih programa ima najve}i prioritet da bi 
postao proces, i da bi u nekom slede}em trenutku vremena dobio 
kontrolu nad procesorom. 

Upravqawe memorijom 

Upravqawe memorijom obavqa upravqawe operativnom, glavnom memorijom 
ra~unara, kojoj centralni procesor pristupa direktno, radi uzimawa 
instrukcija ili podataka. Na ovom nivou obavqaju se slede}e funkcije: 

- realizacija odre|ene strategije dodeqivawa memorije (redosled 
dodeqivawa memorije poslovima, stati~ko ili dinami~ko dodeqivawe, 
principi dodeqivawa, itd.), 

-  dodeqivawe memorije (algoritmi izbora po~etne lokacije segmenta koji 
se dodequje), 

- sprovo|ewe odre|ene strategije osloba|awa memorije (ukrupwavawe 
mawih oslobo|enih delova memorije u ve}e, osloba|awe delova 
memorije, redosled obrade zahteva za dodelu memorije). 

Upravqawe ulazno - izlaznim ure|ajima 

Na nivou upravqawa ure|ajima realizuju se slede}e funkcije: 
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-   obezbe|ivawe nezavisnosti ure|aja (programi treba da budu nezavisni 
od tipa ure|aja koji se koriste za ulazno-izlazne operacije), 

- obezbe|ivawe efikasnog rada ure|aja (po{to ulazno-izlazne operacije 
predstavqaju ~esto usko grlo ra~unarskog sistema, po`eqno je da se 
one obave efikasno koliko god je to mogu}e), 

- obezbe|ivawe jedinstvenog koncepta analize rada svih ure|aja 
ra~unarskog sistema, 

- realizacija odre|ene strategije dodeqivawa ure|aja (na primer, 
redosled dodeqivawa ure|aja poslovima, na~in dodeqivawa ure|aja: 
namenski, sa deobom, kao virtuelni, itd). 

-  dodeqivawe ure|aja (fizi~ko dodeqivawe ure|aja, kontrolnih jedinica 
i kanala poslovima), 

-  realizacija odre|ene strategije osloba|awa ure|aja (na primer, ure|aj 
se osloba|a tek kad se posao kojem je dodeqen zavr{i). 

Upravqawe podacima 

Nivo upravqawa podacima treba da obezbedi softverska sredstva za 
organizovawe i pristupawe podacima na na~in koji odgovara korisniku 
ra~unarskog sistema. Koncepcija upravqawa zavisi pre svega od vrste 
podataka i re`ima wihovog kori{}ewa. Na ovom nivou realizuju se 
slede}e funkcije: 

-  formirawe i brisawe osnovnih struktura podataka (datoteka), 

-  ~itawe datoteka i upisivawe u datoteke, 

-  upravqawe sekundarnim memorijskim prostorom (na primer, memorijskim 
prostorom na diskovima), 

- obezbe|ivawe uslova za simboli~ko obra}awe datotekama (prema 
wihovom imenu), 

-  za{tita podataka od namernog i nenamernog uni{tewa (usled otkaza 
sistema), 

-  za{tita podataka od neovla{}enog pristupa i kori{}ewa, 

-  deoba datoteka (podataka) izme|u vi{e poslova (korisnika). 
 
 
9.2. PROCESI I PROMENE STAWA 
 
Ra~unarski sistem koji ima samo jednu centralnu procesorsku jedinicu 
mo`e da izvr{ava samo jednu instrukciju u jednom trenutku vremena. 
Operativni sistem mora ovim korisnicima da obezbedi pristup ovom 
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najva`nijem resursu, i ne sme dopustiti nikome da je monopolizuje. Da bi 
izvr{io ovaj zadatak, operativni sistem mora imati odre|ene informacije 
o svakom korisniku, i svakom programu u ra~unaru, u svakom trenutku 
vremena. 

Ve}ina operativnih sistema upravqa procesima (process) ili zadacima 
(tasks).  Proces je program u izvo|ewu, a izvodi ga program. To zna~i da }e 
tri korisnika, koji svi kompiliraju svoje programe, biti predstavqeni sa 
tri razna procesa. To tako|e zna~i da }e jedan program, koji je sam sebe 
razdelio na dva dela radi istovremenog (simultanog) izvo|ewa, biti 
predstavqen sa dva razna procesa. Sam operativni sistem je sastavqen od 
niza procesa. Proces je dinami~kog karaktera; on ~ini niz aktivnosti koje 
se provode unutar ra~unarskog sistema, za razliku od programa koji je 
stati~kog karaktera i sastoji se od niza instrukcija. 

Svi procesi koji u|u u ra~unarski sistem prolaze kroz niz stawa tokom 
svog boravka u ra~unaru. Prevo|ewe procesa iz jednog stawa u drugo (state
transition) obavqa tako|e operativni sistem. Proces se sastoji iz niza 
koraka koji slede jedan za drugim. Izme|u dva koraka proces mo`e biti 
prekinut, a wegovo izvr{avawe mo`e se nastaviti u nekom drugom 
trenutku vremena, ili ~ak na drugom procesoru. 

Kada se dva ili vi{e procesa u toku nekog intervala vremena nalaze u 
ra~unaru, i u nekom su stawu izme|u svog po~etka i kraja izvo|ewa, 
ka`emo da su to paralelni procesi. Paralelni procesi se stalno takmi~e 
radi kori{}ewa procesora ili drugih resursa ra~unarskog sistema, iako 
sami, me|u sobom nisu zavisni. 

Procesi se u toku svog izvo|ewa mogu na}i u slede}im odnosima: 

-  me|usobno iskqu~ewe (mutual exclusion), 

-  sinhronizacija procesa (synchronization), 

- zastoj (deadlock, deadly embrace). 

Me|usobno iskqu~ewe procesa je takav odnos me|u procesima koji ne 
dopu{ta istovremeno izvo|ewe dva procesa u pojedinim wihovim delovima 
U operativnom sistemu postoji mehanizam koji vremenski uskla|uje 
izvo|ewe procesa, dakle mehanizam koji }e pri svakom kori{}ewu 
nedeqivog resursa provoditi me|usobno iskqu~ivawe procesa. Ukoliko 
procesi istovremeno ulaze u svoje kriti~ne sekcije (deo procesa u kome se 
zahteva kori{}ewe nedeqivog resursa), treba provesti me|usobno 
iskqu~ewe, dakle propustiti samo jedan proces. 

Sinhronizacija procesa sastoji se u obezbe|ivawu odre|enog redosleda u 
izvo|ewu pojedinih delova dva razna procesa. Sinhronizacija nije 
jednozna~an odnos kao me|usobno iskqu~ewe. To je slo`eniji odnos me|u 
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procesima, a vrlo ~esto se javqa u obliku koji se naziva odnos 
proizvo|a~-potro{a~ (producer-consumer relationship). Ponekad se ovaj 
odnos naziva i odnos predajnik-prijemnik (sender-receiver relationship).

Kao primer, treba spomenuti proces koji priprema izlaznu liniju za 
{tampawe na {tampa~u. Taj proces preuzima sa spoqne memorije (diska) 
izlazne rezultate koje je neki proces tamo upisao, i priprema ih za 
{tampawe, stavqaju}i ih u odre|enu me|umemoriju. Kad se tako formirana 
linija stavi u me|umemoriju, drugi proces koji izvodi {tampawe, uzima 
liniju i prenosi je daqe na {tampa~, tj izvodi {tampawe linije. Proces 
koji stavqa gotove linije u me|umemoriju za {tampawe, mo`emo 
poistovetiti sa procesom proizvo|a~em, a proces koji izvodi {tampawe sa 
procesom potro{a~em. Kao {to se vidi proces ovakvog tipa susre}e se 
dosta ~esto u ra~unarskom sistemu. 

Izmena informacija izme|u dva procesa odvija se prema odre|enim 
pravilima koja reguli{u sinhronizaciju izme|u ova dva procesa. Prvo 
pravilo se mo`e jednostavno izraziti ovako: procesi ne mogu istovremeno 
pristupati me|umemoriji. To zna~i da kada prvi proces stavqa neku 
veli~inu u me|umemoriju, ne sme dopustiti drugom procesu da uzima 
veli~inu iz me|umemorije. Va`i i obrnuto, pa kada drugi proces uzima 
veli~inu iz me|umemorije, pprvi proces joj ne mo`e pristupiti. 

Drugo pravilo ka`e da prvi proces proizvo|a~ ne mo`e puniti u punu 
me|umemoriju. Proces mo`e staviti u me|umemoriju samo onoliko podataka 
koliko u me|umemoriju mo`e da stane. Stavqawe u me|umemoriju vi{e 
veli~ina nego {to je kapacitet me|umemorije zna~i da se neka veli~ina 
koja nije iskori{}ena (potro{ena), odnosno uzeta iz me|umemorije 
uni{tava, jer bi se preko we upisala nova veli~ina. 

Tre}e pravilo ka`e da proces potro{a~ ne sme prazniti praznu 
me|umemoriju. Ono spre~ava proces potro{a~ da uzima veli~ine iz 
me|umemorije koje je ve} jednom pro~itao. 

Sinhronizacija se obavqa intervencijom operativnog sistema. Procesi se u 
ra~unaru odvijaju potpuno asinhrono, jer: 

-  u svakom trenutku tokom izvo|ewa bilo kog procesa mo`e nastupiti 
prekid, 

-  procesi mogu za svoje kori{}ewe tra`iti resurse sistema koji su u tom 
trenutku zauzeti, 

-  potpuno je nepredvidivo koliko }e dugo neki proces zadr`ati procesor, 
i koliko }e novih procesa u}i u sistem i kada }e dobiti procesor, 

- dodela procesora je povezana i sa dodelom memorije i drugih resursa, 
pa se u op{tem slu~aju ne mo`e sa sigurno{}u znati kakva }e situacija 
nastati u sistemu u toku izvo}ewa ovih procesa. 
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Tre}a vrsta odnosa procesa jeste zastoj, kada se procesi zaustavqaju. 
Ovakva situacija mo`e lako nastati u ra~unarskom sistemu  (ako smo 
neoprezni). Neka se u ra~unaru izvode dva procesa P1 i P2, i neka oba u 
toku svog izvo|ewa tra`e kori{}ewe resursa R1 i R2 (npr. {tampa~ i 
displej). Neka proces P1 preuzme kontrolu nad {tampa~em, a P2 kontrolu 
nad displejom. Ako u toku {tampawa, procesu P1 zatreba i displej za 
prikaz nekih podataka, P1 }e morati da sa~eka da displej bude slobodan. 
Ako istovremeno proces P2, ne osloba|aju}i displej, po`eli ne{to da 
{tampa, ni on ne}e mo}i da produ`i sa svojim izvo|ewem. Zna~i, ova dva 
procesa su se na{la u stawu zastoja. 

Svaki proces u toku svog izvo|ewa mo`e da se na|e u jednom od tri 
osnovna stawa, koja se me|usobom mogu smewivati, i to su: 

1. stawe spremnosti za izvo|ewe, gotovost (READY state), 
2. stawe izvo|ewa, izvr{avawa (RUN state), 
3. stawe ~ekawa, blokirawa (WAIT state, blocked), 

Neki autori razlikuju i neka pomo}na stawa, kroz koje proces prolazi 
samo jednom u toku izvo|ewa, kao {to su : 

4. stawe zapo~iwawa, ulaza (START, input state), 
5. stawe zaustavqawa, izlaza (STOP, output  state) 

Na slici 9.2 {ematski su prikazane promene stawa procesa u toku wegovog 
boravka u ra~unarskom sistemu.  

batch job enters system     
ulaz paketnih poslova input-ulaz    
                   
interactive job enters sys.    schedule-raspore|ivawe

ulaz interaktivnih ready-spremnost wake-up-aktivirawe 
        poslova
     
dispatch-dodeqivqwe remove-oduzimawe wait-~ekawe

         wait-zaustavqawe (blocked)

run-izvo|ewe    
 interaktivni poslovi napu{taju sistem 

 output-izlaz    paketni poslovi izlaze iz sistema 

 

Slika 9.2. Promena stawa procesa 
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Mnogi veliki ra~unari imaju dva glavna na~ina za ulazak procesa u 
sistem. Naj~e{}a ulazna ta~ka danas je jedan interaktivni terminal, koji 
je pridru`en ra~unaru. Drugi pristup je mogu} preko grupnog, paketnog 
sistema (batch). Proces koji je prihva}en od strane grupnog sistema 
prelazi u stawe zapo~iwawa procesa. Ovo zna~i da }e proces biti 
prepoznat od strane operativnog sistema, ali mu ne}e biti dodeqeni 
resursi, niti }e mu biti dopu{teno da se takmi~i (konkuri{e) za CPU. 

Da bi konkurisao za CPU, proces mora da iz stawa ulaza pre|e u stawe 
spremnosti. Ovaj korak se zove raspore|ivawe (scheduling), a obavqa ga 
deo operativnog sistema koji se zove: uupravqa~ zadacima. Operativni 
sistem daje procesu resurse koji su mu neophodni za rad. U wih spadaju: 
operativna memorija, prostor u tabelama operativnog sistema, raspolo`ive 
datoteke. Proces u stawu spremnosti (obi~no) ima sve {to mu treba za 
izvo|ewe, osim CPU. Interaktivni zadaci se prihvataju direktno u stawe 
spremnosti. Ako je sistem prepuwen, i ne mo`e da podr`i nove procese, 
operativni sistem }e jednostavno spre~iti prikqu~ewe novih korisnika. 

U jednom intervalu vremena bira se samo jedan proces i on koristi CPU. 
Izabrani proces se prebacuje iz stawa spremnosti u stawe izvo|ewa 
posredstvom komponente operativnog sistema koja se zove dispe~er 
(dispatcher). Ra~unarski sistemi sa jednom CPU mogu imati samo jedan 
proces u stawu izvo|ewa (svi ostali procesi su u nekom drugom stawu). 
Taj proces ima kontrolu nad procesorom i to je jedini proces ~ije se 
instrukcije izvr{avaju u tom intervalu vremena. Proces ostaje u stawu 
izvo|ewa i koristi CPU sve dok ne zavr{i svoj posao ili dok ne bude 
blokiran (u stawu ~ekawa). 

Interaktivni procesi napu{taju sistem po zavr{etku wihovog izvo|ewa, 
dok grupni procesi prelaze u stawe zaustavqawa, tj. izlaza iz sistema. 
Procesu u stawu izlaza vi{e nije potrebna CPU, ali jo{ uvek ~eka da se 
zavr{e wegove operacije izlaza ({tampawe ili pam}ewe na spoqne 
memorije). Proces napu{ta ra~unar tek nakon {to su zavr{ene sve wegove 
izlazne aktivnosti. 

Proces u fazi izvo|ewa mo`e zahtevati kori{}ewe resursa koji nisu 
odmah raspolo`ivi, kao {to je pristup datoteci na disku ili traci, 
{tampawe i sli~no. Dok ~eka na resurse, proces nije u mogu}nosti da 
koristi CPU. Ova situacija se zove blokirawe ili ~ekawe, i tada ka`emo 
da je proces u stawu ~ekawa. 

Kako }e operativni sistem obra|ivati blokirane procese zavisi od 
algoritma upravqawa koji koristi dispe~er. Neki operativni sistemi 
koriste algoritam upravqawa bez pretpra`wewa, preventivnog pra`wewa 
procesorskog reda (non preemptive scheduling algorithm), koji dopu{taju 
procesima, koji se izvode, da zadr`e kontrolu nad CPU-om, iako su 
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blokirani. Ovi sistemi ~ekaju dok se resursi ne oslobode a onda se 
procesi deblokiraju (osloba|aju) i prelaze u stawe izvo|ewa. 

Vreme koje je potrebno da se obave ulazno-izlazne operacije, i da se 
proces deblokira, mo`e biti vrlo dugo, jer su ovi ure|aji vrlo spori u 
odnosu na CPU. Procesor je dokon dok je proces blokiran. Ovo stawe se 
zove zaposleno ~ekawe (busy  wait). 

Drugi operativni sistemi, koji su projektovani tako da dr`e procesor {to 
je mogu}e du`e u zauzetom stawu, oduzimaju procesor od blokiranog 
procesa i prepu{taju CPU nekom drugom zadatku koji je u stawu spremnosti. 
Ovakav pristup dovodi do boqeg kori{}ewa ra~unarskog sistema, jer 
resurs koji je potreban blokiranom procesu mo`da ne}e biti odmah 
raspolo`iv (ali u to vreme procesor obra|uje instrukcije drugih procesa).  

Kontrola pristupa resursima, tj. dodela resursa, obavqa se uz pomo} 
redova za ~ekawe. Operativni sistem za svaki aktivni ure|aj (u upotrebi) 
formira red ~ekawa u koji operativni sistem upisuje procese koji tra`e 
upotrebu tog ure|aja. Kada ure|aj zavr{i opslu`ivawe teku}eg procesa on 
se obra}a operativnom sistemu. Operativni sistem uzima slede}i proces 
iz reda za ~ekawe, i iz blokiranog stawa ga prevodi u stawe spremnosti, 
a ure|aj se stavqa na raspolagawe tom procesu, slika 9.3. 

                   

red stawa                
 spremnosti                

       traka   disk  {tampa~  

             

                   

      red ~ekawa za  red ~ekawa za  red ~ekawa za  

      upotrebu trake  kori{}ewe diska  kori{}. {tampa~a  

red stawa                
izvo|ewa                

 
Slika 9.3. Procesi koji ~ekaju na U/I operacije, ~ekaju u redu za  pristup 
    ure|aju. Kada je U/I operacija izvr{ena proces se vra}a u     
    stawe spremnosti. 

Oduzimawe centralnog procesora od procesa, naziva se pretpra`wewe 
(preemption). Kada se proces deblokira, on prelazi u stawe spremnosti i 
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vra}a se nazad u red koji se naziva pprocesorski red, i ponovo mo`e da se 
takmi~i za CPU. 

Blokirawe procesa se tako|e doga|a i kada proces tra`i usluge od 
operativnog sistema, jer je i sam operativni sistem tako|e skup procesa i 
aktivan proces (iz sastava operativnog sistema) mora preuzeti kontrolu 
nad CPU-om pre nego ispo{tuje zahtev za pru`awe usluga. Kada je 
uslu`ivawe zavr{eno, proces koji je tra`io uslugu je deblokiran i vra}a 
se u stawe spremnosti. 

Neki procesi bi mogli monopolizirati kori{}ewe CPU, jer nikada ne 
prelaze u blokirano stawe, i ne tra`e usluge ni od operativnog sistema 
ni od drugih ure|aja u sistemu. To su procesorski ograni~eni poslovi 
(processor bound jobs). Ovo je slu~aj kod programa koji imaju obimna 
izra~unavawa nad podacima koji su ve} u memoriji.  

Mnogi operativni sistemi spre~avaju ovakve situacije kori{}ewem 
specijalnog tajmera, ~iji je zadatak da generi{e signal prekida. Kada 
proces pre|e u stawe izvo|ewa, tajmer se startuje. Ako proces nije 
zavr{io obradu, ili se nije blokirao tokom nekog jedini~nog intervala, 
kvanta vremena, tajmer generi{e signal prekida, proces (zadatak, task) 
gubi kontrolu nad CPU i vra}a se u procesorski red. Dispe~er izabira 
neki drugi proces, i dopu{ta da se izvr{avaju wegove instrukcije.  

Dobar operativni sistem }e poku{ati da napravi balans izme|u poslova 
koji imaju mnogo zahteva za ulazno-izlaznim operacijama (I/O bound jobs), 
i zadataka koji stalno zahtevaju upotrebu CPU (processor bound  jobs). 

Da bi uspostavio balans, operativni sistem mora ponekad neke procese 
izbaciti iz sistema, odnosno suspendovati ih, a neke druge procese uneti 
u sistem. 

Iz svega do sada re~enog mo`emo zakqu~iti da se stawe pojedinih 
procesa u ra~unarskom sistemu, kao i wihovi me|usobni polo`aji i odnosi 
u toku wihovog boravka u sistemu neprekidno mewaju. 

 
 
9.2.1.  OPERACIJE NAD PROCESIMA 
 
Operativni sistem mo`e nad procesima da izvr{ava brojne funkcije. Ve} 
smo pomenuli: kreirawe, raspore|ivawe, dodeqivawe, pretpra`wewe, 
blokirawe itd.  

Da bi sve ovo izvr{io, deo operativnog sistema mora biti rezidentan u 
memoriji. U ovaj rezidentni deo, jezgro, ukqu~eni su dispe~er i razne 
tabele potrebne za upravqawe procesorom i memorijom.  
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Na slici 9.4. prikazana je jedna tabela koja se zove ccentralna tabela ili 
sistemski kontrolni blok (SCB, System Control Block).

pokaziva~ na teku}i proces          

pokaziva~ na READY  red          

pokaziva~ na WAIT  red          

pokaziva~ na SUSPENDED  red          

pokaziva~ na tabelu ure|aja          

pokaziva~ na tabelu memorije          

   Slika 9.4. Kontrolni blok sistema 

SCB sadr`i informacije o svim procesima koji se trenutno nalaze u 
sistemu. Ve}ina tih informacija je u formi pokaziva~a na razne redove u 
tabele. Za svako mogu}e stawe postoji po jedan red. Po{to su ovi redovi 
realizovani kao povezane liste, operativni sistem mo`e brzo da sredi 
sadr`aj bilo kog reda bez duplirawa podataka (sme{tenih na drugom 
mestu). 

Dispe~er tokom svog izvo|ewa mora utvrditi koji je proces najpogodniji da 
mu se dodeli procesor. To je, me|utim, obi~no re{eno tako {to dispe~er 
ispita procesorski red, odnosno uzme iz tog reda prvi proces. Dispe~er 
dolazi do pojedinih procesa, tj. do procesorskog reda, preko centralne 
tabele koja je memorisana uvek na istoj fiksnoj adresi. U centralnoj 
tabeli dispe~er nalazi adresu procesorskog reda, i pristupa mu. Prvi 
proces u tom redu dobi}e pravo izvo|ewa.  
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Red se formira tako da je prvi proces u redu onaj koji ima nave}i 
prioritet. Prioritet procesu dodequje deo operativnog sistema koji 
nazivamo upravqa~ procesora, ili glavni upravqa~ procesora (high level 
schedular, master  schedular).  

Posledwi proces u procesorskom redu naziva se null-process, i slu`i 
samo za oznaku zavr{etka reda. On ima najmawi prioritet, a mo`e 
predstavqati i neku funkciju koju je po`eqno, s vremena na vreme, 
izvesti (kao {to je na primer neki test program).  
 
 
9.2.1.1.  Kreirawe procesa 
 
Svaki proces u ra~unaru mora imati jedinstven identifikator. Ovaj 
identifikator mo`e biti ime, broj itd. Unix operativni sistem za svaki 
novi proces generi{e jedinstven broj, identifikator procesa (PID, Process 
Identifier). Kada je proces formiran, wegovo ime ili PID sme{ta se u 
SCB zajedno sa pokaziva~em na tabelu zvanu kontrolni blok procesa 
(PCB, Process Control Block).
 
 
 9.2.1.1.1.  KONTROLNI BLOK PROCESA 
 
Kontrolni blok procesa (slika 9.5.) sadr`i informacije razli~itog tipa. 
Ove informacije generi{e sam operativni sistem. Stawe procesa ukazuje 
da li je proces spreman, blokiran, suspendovan ili se upravo izvodi. 
Operativni sistem koristi ove informacije i ~lanove odgovaraju}eg reda 
da bi odredio koji su zadaci na raspolagawu za dodelu CPU (spremni), koji 
~ekaju na neke spoqne doga|aje (blokirani), a koji su kandidati za 
reaktivirawe (suspendovani). 

Kako je adresa slede}e instrukcije uvek u broja~u naredbi (PC), i kako 
ra~unari sa jednom CPU imaju samo jedan registar PC, wega koristi teku}i 
program koji se upravo izvr{ava, to u PCB tabeli svakog procesa mora 
biti zapam}ena adresa slede}e naredbe za taj proces, tj. sadr`aj wegovog 
programskog broja~a (PC) u trenutku  kada je proces izgubio kontrolu nad 
procesorom.

Ista je situacija i sa ostalim registrima u CPU, jer oni sadr`e 
informacije potrebne za ispravan nastavak izvo|ewa procesa. 
Vi{eprogramski sistemi moraju imati na~ine da osiguraju da proces ne}e 
slu~ajno koristiti memoriju dodeqenu drugom procesu.  

Obi~no se pamte apsolutna gorwa i dowa granica dodeqene memorije, ili 
bazna adresa i broj bajtova kojima se mo`e pristupiti. 
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U samom CPU postoji hardver koji obezbe|uje za{titni mehanizam 
adresirawa memorije na bazi ovih podataka iz PCB. I ne samo ova, ve} i 
mnoge druge funkcije operativnog sistema podr`ane su odgovaraju}im 
hardverom radi ve}e brzine obrade. 

 
stawe procesa 

ime procesa ili PID 
broja~ naredbi 

registri 
. . . 
. . . 

prioritet 
granice memorije 

spisak otvorenih datoteka 
informacije o stawu U/I 

 
Slika 9.5. Kontrolni blok procesa 

 

Neki PCB sadr`e i pokaziva~e na liste datoteka koje proces koristi, kao 
i informacije o stawu ulazno-izlaznih ure|aja ~ije usluge su mu potrebne. 
Ispitivawem ovog poqa operativni sistem lako mo`e utvrditi za{to je 
proces blokiran. 

Mnogi sistemi pri kreirawu procesa odre|uju i wegov prioritet. Ovaj 
podatak koristi, kasnije, operativni sistem kada odlu~uje koji zadatak da 
aktivira. Prioritet procesa zavisi od mnogo ~inilaca, a postoji vi{e 
razli~itih algoritama za wegovo odre|ivawe. Kod nekih operativnih 
sistema prioritet procesa se odre|uje pri formirawu procesa i tokom 
izvo|ewa se ne mewa, dok se kod drugih mewa. 
 
 

9.3. DODEQIVAWE PROCESORA 
 
Nakon {to je proces formiran, on ~eka na pristup centralnom procesoru. 
Dispe~er vr{i izbor procesa iz procesorskog reda koji }e dobiti 
kontrolu nad procesorom. No, kako dispe~er mora biti vrlo kratak, da ne 
bi tro{io suvi{e procesorskog vremena, to ovaj postupak mora biti krajwe 
pojednostavqen.  
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Ve}ina dispe~era to radi tako {to uzme slede}i proces iz procesorskog 
reda. Kako je i sam dispe~er proces, to on mora vratiti kontrolu 
procesora pre nego po~ne izvo|ewe izabranog (slede}eg) procesa. 

U osnovi svakog vi{eprogramskog rada je mehanizam prekida. Obrada 
prekida se delom obavqa hardverski a delom softverski. Po~etna faza 
obrade prekida uvek podrazumeva spasavawe sadr`aja programskog broja~a 
(PC) i registra stawa (SR) ili PSW, radi povratka u prekinuti proces. 
^uvawe sadr`aja ostalih registara CPU kod ve}ine ra~unara nije odmah 
neophodno, jer procesor ne koristi iste registre u korisni~kom re`imu 
kao u sistemskom modu. 

Kontrola nad procesorom se onda predaje dispe~eru. 

Sam dispe~er mora obaviti slede}ih nekoliko jednostavnih koraka: 

-  pro~itati iz procesorskog reda slede}i proces, i utvrditi treba li 
nastaviti teku}i proces ili neki drugi, pa ako treba nastaviti teku}i 
proces, onda vratiti kontrolu izvo|ewa na adresu koju je sa~uvao 
(spasio) prekidni mehanizam, 

-  ako treba nastaviti neki drugi, novi proces, potrebno je prvo sa~uvati 
okolinu teku}eg procesa u wegovom kontrolnom bloku, 

-  zatim treba napuniti okolinu novog procesa, 

-  kona~no, treba prebaciti kontrolu izvo|ewa u novi proces, na ono 
mesto gde je izvo|ewe prethodno bilo prekinuto. 

Kao {to je evidentno iz ovog prikaza, nakon svake obrade prekida 
(izvo|ewa servisne rutine) potrebno je ukqu~iti dispe~er da bi se 
nastavio neki od procesa. 

Dispe~er se poziva i kada proces tra`i od operativnog sistema. ulazno-
izlazne usluge. Teku}i proces se blokira i kontrola se prebacuje na 
operativni sistem.

Slika 9.6 pokazuje {ta se doga|a u ra~unarskom sistemu pri promeni 
procesa koji dobija kontrolu nad centralnim procesorom.

Proces A se blokira, jezgro operativnog sistema spasava sadr`aje 
registara iz procesa A, i puni registre u CPU podacima vezanim za 
proces B. Po{to procesor uvek uzima slede}u instrukciju sa adrese na koju 
ukazuje broja~ naredbi, to }e slede}a biti pribavqena instrukcija iz 
procesa B. Sli~no se doga|a nakon blokirawa procesa B.

Ovaj skup operacija se ponavqa svaki put kada do|e do blokirawa 
procesa. To se doga|a i kod korisni~kih i kod sistemskih procesa. Ovaj 
proces se ponavqa i pri pozivawu dispe~era i kada se aktivira proces 
koji je dispe~er izabrao. 
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Kada je proces blokiran u PCB se dodatno mewa sadr`aj poqa stawe 
procesora, kao i neke druge informacije vezane za stawe ulaza-izlaza, 
datoteka i sli~no. 

Suspenzija procesa tra`i dodatne modifikacije PCB. Zbog ponovne dodele 
memorije moraju se re{iti problemi povezivawa, tj. izra~unavawa adresa 
lokacija. 

     aktivni proces 
proces A     A

   jezgro operativnog sistema  A
     OS
   sa~uvati registre u PCB  A  OS
     OS
   puwewe registara iz PCB  B  OS
     B
     B
    proces  B . . . 
     B
     B
   spasavawe registara PCB  B  OS
     OS
   puwewe registara iz PCB  A  OS
     OS

proces A     A

  Slika 9.6. Prebacivawe sa jednog procesa na drugi 

Uni{tavawe procesa je posledwa modifikacija i podrazumeva uklawawe 
svih informacija o procesu iz SCB, i svih drugih tabela, i uni{tava se 
wegov PCB. Memorija i datoteke koje je koristio proces, vra}aju se 
sistemu i osloba|aju se svi kori{}eni izlazni i ulazni ure|aji, jedino 
ostaju tragovi procesa u delu operativnog sistema koji vodi ra~una o 
evidenciji kori{}ewa ra~unarskog sistema. 
 
 
9.4. MEHANIZAM  PREKIDA 
 
Ra~unarski sistem sa jednim CPU mo`e da izvr{ava samo jedan proces u 
jednom trenutku vremena. Operativni sistem deli resurse tako da omogu}i 
korisni~kim procesima {to je mogu}e boqe kori{}ewe CPU. Situacija 
unutar ra~unarskog sistema ~esto tra`i da se izvo|ewe korisnikovog 
programa prekine i da se ukqu~i neki kontrolni program iz sastava 
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operativnog sistema. Takva situacija nastaje onda kad se desi neki doga|aj 
u ra~unarskom sistemu ili izvan wega, koji izazove takvu situaciju u 
sistemu koja mora odmah biti razre{ena. Doga|aj koji izaziva prekid je 
vremenski nepredvidiv, i on generi{e signal koji nije sinhronizovan ni sa 
izvo|ewem teku}eg programa, ni sa drugim aktivnostima unutar ra~unarskog 
sistema. Prekid mo`emo definisati kao nesinhronizovan, nepredvi|eni 
doga|aj koji se pojavquje u ra~unarskom sistemu u vidu posebnog signala 
koji hardver ra~unarskog sistema mo`e da registruje, a koji tra`i 
neodlo`no re{avawe od strane operativnog sistema.  

Poku{ajmo da prona|emo sli~nu situaciju u svakodnevnom `ivotu, i na~in 
na koji je obi~no re{avamo. Pojava signala prekida mo`e se uporediti sa 
situacijom koja nastaje kada ~itamo kwigu, i u nekom trenutku zazvoni 
telefon, {to predstavqa doga|aj na koji moramo odmah reagovati. U tom 
trenutku neophodno je da prekinemo ~itawe kwige, obavimo telefonski 
razgovor i nakon toga nastavimo daqe da ~itamo ta~no onde gde smo 
prekinuli ~itawe. Telefonski poziv o~igledno mo`e do}i u bilo kom 
trenutku ~itawa i tra`i momentalni odgovor.  

Iz ovog primera je o~igledno da situaciju koja nastaje u sistemu 
karakteri{u slede}i koraci: prekid teku}eg programa, prebacivawe 
kontrole sistema u neki program operativnog sistema, i ponovno vra}awe 
kontrole izvo|ewa u korisnikov program. 

U opisu prenosa ulazno-izlaznih podataka imali smo prilike da se 
upoznamo sa jednom od mogu}ih situacija kada treba prekinuti izvo|ewe 
korisnikovog programa. Korisni~ki proces zahteva pomo} za obavqawe U/I 
prenosa, i {aqe specijalni poziv operativnom sistemu poznat kao zahtev 
za prekid (interrupt). U IBM sistemima on se zove SVC (Supevisor Call). 
Unisys 1100 ra~unari koriste izvr{ni zahtev ER (Executive Request). Intel
80x86 familija mikroprocesora koristi INT instrukciju itd. Vrsta pomo}i 
koja se tra`i od operativnog sistema zavisi}e od tipa ra~unara, ali kod 
ve}ine je to obavqawe ulazno-izlaznih operacija, upravqawe memorijom i 
neke specijalne funkcije. No prekide mogu izazvati i faktori izvan 
izvr{nog procesa. To su razne hardverske gre{ke, signali sa ulazno-
izlaznih ure|aja, tajmer i signali izvan ra~unarskog sistema. 

Da bi se prekidi mogli obraditi, tj. da bi problemski program bio 
stvarno prekinut u izvo|ewu i kontrola izvo|ewa preba~ena na prvi 
korak, a to je analiza prekida, a zatim na drugi korak, a to je obrada 
prekida, moraju se u ra~unarski sistem uvesti novi hardverski i 
softverski delovi koji }e to omogu}iti.  

Mogu}a su razli~ita re{ewa, ali naj~e{}e samo prebacivawe kontrole 
izvo|ewa obavqa hardverski mehanizam, dok analizu prekida izvodi deo 
operativnog sistema koji se zove analizator prekida. Samo re{avawe 
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situacije koja je nastala pojavom prekida vr{i deo operativnog sistema 
koji se zove program za obradu prekida. To, me|utim, nije uvek slu~aj. 
Analiza prekida mo`e biti preba~ena u hardverski deo sistema, jer to 
obezbe|uje znatno ve}u brzinu obrade prekida, ali i mawu fleksibilnost 
i znatno skupqi procesor.  

 
 
9.4.1. VRSTE PREKIDA 
 
Svaki ra~unarski sistem ima svoj skup, i sistematizaciju prekida, ali se 
u ve}ini sistema mogu podeliti u pet vrsta i to: 

- izlazno-ulazni prekidi (Input/Output  interrupt), 
- programski prekidi (program  interrupt), 
- prekidi zbog poziva "supervizora" (supervisor  call  interrupt), 
- spoqni prekidi (external  interrupt), 
- ma{inski prekid (machine  check  interrupt). 

Izlazno-ulazni prekidi poti~u od raznih ulazno-izlaznih ure|aja, kanala 
i kontrolera. Pod wihovom kontrolom  naj~e{}e se polu-autonomno 
obavqaju U/I aktivnosti. Ovi sklopovi {aqu svoje zahteve za prekid 
asinhrono, suspenduje se teku}i proces, kanali posredstvom operativnog 
sistema dobijaju potrebne informacije i nastavqaju da autonomno 
kontroli{u U/I operacije, a operativni sistem vra}a kontrolu prekinutom 
procesu. Naj~e{}e je to signal da je zavr{ena ulazno-izlazna operacija. 
Me|utim, ako neka ulazno-izlazna operacija nije izvr{ena, ulazno-izlazna 
jedinica tako|e signalizira prekid ove vrste. Ulazno-izlazni prekidi se 
koriste i kada treba ukazati na gre{ke u podacima koje su detektovali 
kanali ili ure|aji. 

Programski prekidi nastaju tokom izvo|ewa programa. Tokom izvo|ewa 
programa, proverava se da li su naru{eni odre|eni uslovi: deqewe nulom, 
prepuwewe, podkora~ewe, itd., a ako jesu sistem generi{e prekid. Do 
prekida programa mo`e do}i ako se utvrdi da operacioni kod ne spada u 
va`e}e kodove koje centralni procesor dekodira kao instrukciju, dakle na 
mestu u memoriji, sa koje je sadr`aj prenesen, nije bila upisana 
instrukcija. Programski prekid je prekid koji je prouzrokovao sam program 
koji se izvodi.  

U okviru operativnog sistema postoji skup programa ~iji je zadatak obrada 
prekida i kontrola svih ostalih programa. Taj skup programa se naziva 
supervizor. Programi koji ne ulaze u sastav supervizora (tzv. promenqivi 
programi) mogu da se obra}aju supervizoru pomo}u specijalne komande i 
tada nastaje supervizorski prekid. Ovaj prekid mo`e da bude izazvan i 
tehni~kim sistemom ra~unara. 
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Moderni ra~unari rade ili u korisni~kom ili u sistemskom re`imu. Zbog 
bezbednosti i kontrole, ve}ina sistema zabrawuje da proces u korisni~kom 
re`imu izvr{ava ulazno-izlazne instrukcije direktno na hardveru. U 
stvari, proces mora da generi{e jednu SVC instrukciju odnosno prekid, i 
da zahteva od operativnog sistema da izvr{i U/I operaciju. 

Sistemi za za{titu memorije se tako|e realizuju u sistemskom re`imu. 
Korisni~ki proces mora ostati unutar granica koje odre|uju wegovi 
grani~ni registri. Svaki poku{aj da se iza|e iz ovog opsega izazva}e 
generisawe prekida i operativni sistem }e biti pozvan da razre{i 
konflikt, jer operativni sistem radi u sistemskom re`imu i dostupne su 
mu sve adrese, svi registri i sve tabele. 

Spoqni prekidi imaju svoj izvor izvan teku}eg ra~unarskog sistema. U 
ovu grupu spadaju i prekidi koje izaziva operater sa svoje konzole ili 
koji dolaze iz drugih CPU. To mo`e biti, na primer, zbog zahteva 
operatera da preda neku komandu operativnom sistemu, ili zbog prekida 
sa komunkicijske linije. U ovu vrstu prekida spadaju i prekidi koje 
generi{u ure|aji za merewe intervala vremena. RESTART je primer 
spoqneg prekida, a aktivira se pritiskom na dugme koje u raznim 
sistemima ima razna imena (reset, Control-Alternate-Delete na IBM-PC). 
Restart izaziva resetovawe ra~unara na po~etne uslove, pa }e samim tim 
biti izgubqeno sve {to je bilo u glavnoj memoriji - programi i podaci. 

Ma{inski prekidi obave{tavaju o problemima nastalim u sistemu, 
odnosno, kada se u sistemu detektuje hardverska gre{ka. Sistem kontrole 
memorije mo`e, na primer, otkriti i obavestiti nas, o naru{enoj parnosti. 
Sistem za kontrolu napajawa mo`e otkriti prestanak napajawa i ukqu~iti 
rezervno napajawe. 

 
 
9.4.2. OBRADA PREKIDA 
 
Svi prekidi se u osnovi tretiraju na isti na~in. Teku}i proces gubi 
kontrolu nad CPU i aktivira se specijalni program koji se zove 
analizator prekida (interrupt handler). Kada do|e do prekida moramo 
sa~uvati sve podatke koji su potrebni za eventualni, kasniji, nastavak  
prekinutog programa. Ovi podaci se nalaze u registrima CPU (registar 
stawa SR i broja~ naredbi PC, ili u jednom registru  kao {to je PSW) Kad 
je prekid obra|en, moramo ponovo obnoviti sadr`aj koji je bio u ovim 
registrima neposredno pre prekida. Po{to broja~ naredbi sadr`i adresu 
slede}e instrukcije koju treba izvesti, centralni procesor }e ta~no uzeti 
slede}u instrukciju kao {to bi to u~inio da prekida nije ni bilo. 



    

 314

Situaciju opet mo`emo uporediti sa primerom iz na{eg svakodnevnog 
`ivota, kada smo prekinuti u ~itawu kwige. Kada zazvoni telefon mi 
upamtimo dokle smo u ~itawu do{li. To mo`e biti, na primer, stranica 
kwige, pasus, red ili re~ u redu. To nije ni{ta drugo nego adresa koja nam 
ozna~ava gde }emo, nakon zavr{etka telefonskog razgovora, koji ovde 
predstavqa prekid, nastaviti ~itawe. Tako|e, moramo znati, ili boqe, 
re}i upamtiti, neke druge informacije o sadr`aju teksta ako `elimo 
nesmetano odmah da nastavimo ~itawe. To je na neki na~in opis situacije 
pre prekida koju je neophodno sa~uvati da bi se kasnije moglo nastaviti 
~itawe neposredno iza mesta gde se prekid dogodio. 

[ta }e se doga|ati u ra~unarskom sistemu nakon obrade prekida, mo`emo 
zakqu~iti posmatraju}i na{ prekid (telefonski razgovor).  

^esto se doga|a da se ne vra}amo na ~itawe kwige, nego zbog nekog 
razloga (sadr`aja telefonskog razgovora, isteklog vremena ili sli~no) 
zapo~iwemo ili nastavqamo neki drugi posao, koji, opet, ili dovr{avamo 
do kraja ili prekidamo, i tako redom sve dok se nakon nekog vremena 
ponovno ne vratimo na ~itawe. Opet pozivamo u se}awe stranicu, pasus, 
red i re~ gde smo ~itawe prekinuli, prise}amo se situacije, dakle 
regeneri{emo lokaciju prekida i stawe pre prekida, i nastavqamo opet 
~itawe do slede}eg prekida ili do kraja kwige.  

Mo`emo zakqu~iti, dakle, da nije nu`no da se nakon obrade prekida 
vratimo na obradu prekinutog programa. U svakom slu~aju, moramo biti u 
stawu da obnovimo situaciju koja je bila u sistemu neposredno pre 
prekida, a to je adresa nastavka i stawe pre prekida. To zna~i da smo te 
podatke morali da upamtimo, te da smo u stawu da ih pozovemo i 
smestimo na potrebno mesto.  

Preno{ewe kontrole izvo|ewa nakon prekida na neki drugi program, zatim  
tre}i, itd., da bi se tek nakon izvesnog broja takvih izvo|ewa vratili na 
prvi program, nije ni{ta drugo nego multiprogramirawe. Multi-
programirawe se, dakle, bazira, tako|e, na obradi prekida. 

Neki ra~unari imaju jednu lokaciju u memoriji koja podr`ava sve vrste 
prekida. Ova lokacija u stvari sadr`i instrukciju skoka na adresu na 
kojoj se nalazi analizator prekida.  

Na slici 9.7 prikazana je situacija koja nastaje u trenutku generisawa 
prekida.  

Programski broja~ (PC) ukazuje na slede}u instrukciju teku}eg procesa (1).  
Sadr`aj broja~a PC se sme{ta na unapred odre|enu lokaciju (2). Broja~ 
naredbi (PC) se puni novom adresom, adresom specijalne instrukcije 
prekida (3). Tokom slede}eg ciklusa pribavqawa u CPU se prenosi 
specijalna instrukcija skoka u prekid.  
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 (3)  

instrukcija skoka u prekid 
(5)  

lokacija za ~uvawe PC 
(2)  

   

          (4)  
analizator prekida  programski broja~ 

program za obradu prekida 11   
. . .   

program za obradu prekida N   
aktivan proces u vreme          (1)  
pojave signala prekida   

   

Slika 9.7. [ematski prikaz toka izvr{avawa instrukcija i izmena   
    sadr`aja broja~a naredbi tokom obrade prekida 
 

Izvr{avawe ove instrukcije ima za posledicu puwewe broja~a naredbi 
tako da ukazuje na po~etak analizatora prekida (4). Nakon toga otpo~iwe 
izvo|ewe analizatora prekida, koji mora sa~uvati sadr`aj svakog registra 
CPU koji }e koristiti, odrediti izvor prekida i obraditi ga na 
odgovaraju}i na~in. 

Izlazak iz analizatora prekida izvodi se instrukcijom povratka iz 
prekida koja automatski puni broja~ naredbi (5) vredno{}u koja je sa~uvana 
kada se desio prekid (slede}a instrukcija prekinutog procesa). 

Drugi ra~unari imaju takozvani vektorski prekid (vectored interrupt), 
prikazan na slici 9.8. Ovaj pristup koristi razne adrese za svaku vrstu 
prekida. Kao i u prethodnom primeru, svaka adresa sadr`i instrukciju 
koja izaziva skok u analizator prekida. Ovaj pristup zahteva od ure|aja 
koji je generisao zahtev za prekid da po{aqe adresu odgovaraju}eg 
analizatora prekida. Sadr`aj programskog broja~a se mora sa~uvati u 
steku, jer sada ne mo`e postojati unapred odre|ena lokacija predodre|ena 
za tu funkciju.  

No, da ne bi do{lo do zabune, i ovde postoji analizator prekida, samo je 
on realizovan hardverski, ~ime se posti`e ve}a brzina obrade prekida, 
{to je ponekad od ogromnog zna~aja. 

Dakle, da rezimiramo: postoje dva na~ina obrade prekida: 

-  prvi, kod kojeg se svi prekidi isto zapo~iwu, a posle se odre|uje tip 
prekida i wemu odgovaraju}a konkretna rutina za obradu, 



    

 316

-  drugi, kod kojeg se ve} pri nastanku prekida zna o kojem je prekidu re~, 
i kod kojeg se odmah ide na rutinu za taj tip prekida. Ovaj tip 
prekida se ~esto naziva vektorski prekid. 

 
skok na program prekida sa diska 

skok na program prekida sa {tampa~a 

skok na program prekida sa tastature 
                 . . . 

program za obradu prekida sa diska 
                 . . . 

program za obradu prek. sa tastature 

program za obradu prek. sa {tampa~a 

Slika 9.8. Vektorski prekid ima posebnu naredbu skoka za svaku vrstu     
        prekida 

No, koja god da je vrsta prekida u pitawu, najpre se mora  spasiti sadr`aj 
navedenih registara (PC, SR, tj. PSW), a kasnije i sadr`aji svih drugih 
registara koje }e rutina za obradu prekida koristiti. Sadr`aji ovih 
registara se sme{taju u neke unapred odre|ene lokacije u memoriji ili u 
stek. U registre PC, SR, ili PSW se upisuje novi sadr`aj, tj. adresa 
rutine za obradu prekida (ili adresa analizatora prekida), a jedan od 
zadataka ove rutine je da sa~uva sadr`aje i ostalih registara koja }e ona 
koristiti, i koje }e na kraju svog izvo|ewa morati ponovo da upi{e u 
registre CPU. Po zavr{etku obrade prekida vra}a se sa~uvani sadr`aj 
registara, a prekinuti program nastavqa sa izvo|ewem ta~no na onom 
mestu gde je prekinut, odnosno izvr{ava se slede}a instrukcija prekinutog 
programa. 

Dakle, postoje hardverski sklopovi koji prepoznaju kakve je vrste prekid. 
U op{tem slu~aju, me|utim, pod mehanizmom prekida podrazumeva se samo 
izmena aktivnog sadr`aja broja~a naredbi i registra stawa (odnosno PSW-
a), tako da se wihov teku}i sadr`aj prebacuje negde u memoriju, a upisuju 
se novi sadr`aji ovih registara koji postaju aktivni, ~ime se aktivira 
program za obradu prekida. Sama rutina za obradu prekida mora se 
sastojati od dva dela. Prvi deo je analizator prekida koji utvr|uje koje je 
vrste prekid, a zatim se prema vrsti prekida aktivira drugi deo koji 
slu`i za samu obradu prekida. Pri tome analiza prekida mo`e biti 
re{ena softverski, ili kao kod sistema IBM/370 gde je analiza prekida 
re{ena hardverski.  
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Da li u toku obrade jednog prekida mo`e da se javi drugi prekid? Mnogi 
sistemi ne dopu{taju obradu novih prekida dok traje obrada jednog 
prekida. No da li to uvek treba ~initi? NE, jer pogledajmo opet jednu 
realnu situaciju. Dok smo ~itali kwigu zazvonio je telefon. Prekidamo 
~itawe kwige i odgovaramo na poziv. Ali u toku razgovora neko zvoni na 
vratima. Najverovatnije je da }emo za trenutak prekinuti razgovor i 
videti ko je pred vratima. Dakle prekinu}emo program kojim se obra|uje 
prvi prekid i izvr{iti neki drugi program. [ta }e se desiti kada do|e 
drugi prekid u toku obrade prvog prekida po postupku sa slike 9.7.?  
Ako je sistem automatski sa~uvao sadr`aj broja~a naredbi, i u wega 
napunio novu adresu, adresu specijalne instrukcije skoka u prekid, 
analizator prekida po~iwe sa izvo|ewem. Ako bi i sam analizator bio 
prekinut, wegov broja~ naredbi bi bio prenet u onu istu specijalnu 
lokaciju i sadr`aj broja~a naredbi osnovnog prekinutog procesa bio bi 
izgubqen. Da bi se ovakva situacija onemogu}ila, analizator prekida mora 
biti u mogu}nosti da spre~i nastanak nekih ili svih prekida. Ovaj 
postupak se zove maskirawe (masking). Maskirawe se, tako|e, mo`e 
koristiti za zadavawe nivoa prioriteta pojedinim vrstama prekida, {to 
ima velikog smisla.  
Posmatrajmo prekide koji dolaze, jedan za drugim, sa terminala, trake i 
diska. Kako je prenos sa diska vrlo brz, disk mora hitno biti opslu`en 
ili }e podaci biti izgubqeni. Mawu brzinu ima traka, dok je terminal 
izuzetno spor, pa mo`e da sa~eka. Na slici 9.9. (a) prikazano je stawe 
memorije, broja~a naredbi i steka, nakon {to je prekid sa terminala 
prepoznat. Po{to je terminal spor, analizator prekida mo`e biti 
prekinut zahtevom sa trake slika 9.9. (b). Uo~imo da sada stek sadr`i 
adrese slede}ih instrukcija korisni~kog programa, i prekinutog 
analizatora prekida. Obrada trake mo`e biti prekinuta zahtevom sa 
diska, slika 9.9. (c). Kada se zavr{i obrada diska, posao nastavqa prekid 
sa trake. Broja~ naredbi se puni adresom analizatora prekida trake sa 
steka, slika 9.9. (d). Kada se do kraja izvr{i program za obradu prekida 
sa trake, prelazi se na dovr{avawe obrade prekida sa terminala i na 
kraju se vra}amo u korisni~ki program.  
Analizator prekida sa terminala bi trebalo da postavi masku kojom 
spre~ava da ga prekine neki novi zahtev za prekid sa terminala, ali ne i 
sa drugih jedinica. Analizator prekida sa trake bi trebalo da postavi 
masku protiv prekida i sa trake i sa terminala, dok disk rutina treba da 
se za{titi (pomo}u maske) od prekida sa sve tri jedinice. Neki prekidi 
su tako va`ni da ne smeju biti maskirani. Sistem mora biti sposoban, na 
primer, da detektuje gubitak napajawa i mora spasiti va`ne informacije o 
stawu. Po{to je raspolo`ivo vreme od trenutka gubqewa napajawa do 
prestanka rada ra~unara vrlo malo, to rutina za obradu ovog prekida ne 
sme biti blokirana od strane drugih rutina.  
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Situacije ovakvog tipa su podr`ane drugom vrstom prekida koji se zove 
nemaskirani prekid koji, kao {to mu ime ka`e, ne mo`e biti blokiran. 

                       
    PC      PC   

      analizator          analizator 
  stek    prekida sa     stek     prekida sa 

      terminala         terminala 
        analizator          analizator  
        prekida sa          prekida sa  

       magnetne trake   PC analiz.    magnetne trake  

       analizator   prekida sa    analizator  

broja~ naredbi    prekida sa diska   terminala    prekida sa diska 

PC korisni~kog    korisni~ki   PC korisni~kog    korisni~ki 
  procesa    proces   procesa    proces 

          
 (a)                (b)      
                     
 PC       PC   
       

       analizator        analizator 
 stek     prekida sa    stek    prekida sa 

 PC analiz.    terminala     terminala 
 prekida sa     analizator        analizator  
 magn. trake     prekida sa        prekida sa  

 PC analiz.    magnetne trake    PC analiz.   magnetne trake 

 prekida sa    analizator     prekida sa    analizator 
 terminala    prekida sa diska     terminala   prekida sa diska 

 PC korisni~.    korisni~ki    PC korisni~.   korisni~ki 
 procesa    proces    procesa   proces 

           
 (c)                 (d)      

Slika 9.9. Analizator prekida mo`e biti prekinut ukoliko je adresa   
     povratka u program zapam}ena 

 
 

9.5. RASPORE\IVAWE RESURSA - PLANIRAWE 
 
Raspore|ivawe, odnosno planirawe procesa mo`e se podeliti na tri 
nivoa, kao na slici 9.10. Najvi{i nivo je povezan za otpo~iwawe paketnih 
procesa. Zadaci prihva}eni na ovom nivou nalaze se u stawu koje je 
sli~no suspendovanim zadacima. Oni su prepoznati od operativnog 
sistema, ali im se ne dopu{ta da se takmi~e za resurse.  

Paketni sistem obi~no zahteva od korisnika da predvidi resurse potrebne 
za wegov proces. Raspore|iva~ visokog nivoa mo`e da koristi ove 
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informacije, da izabere dobru me{avinu procesorski ograni~enih i 
ulazno-izlaznih ograni~enih zadataka. 
 
 

 paket zadataka koji ~ekaju da budu 
uneti u ra~unarski sistem 

 

   

 zadaci u ulaznom redu  

raspore|iva~ visokog nivoa    

 red suspendovanih procesa  

raspore|iva~ sredweg nivoa  suspenzija aktivirawe 

   aktivni procesi u procesorskom redu  

raspore|iva~ niskog nivoa
  blokirawe 

 dodeqivawe  
 procesora 

(dispe~er)   proces koji se izvr{ava  

   

   izvr{eni zadaci  

 
 Slika 9.10. Glavni nivoi raspore|ivawa 

 

Raspore|iva~ niskog nivoa (dispe~er) neposredno odre|uje koji }e zadatak 
iz procesorskog reda (reda spremnosti) dobiti procesor. 

 
 
9.6. UPRAVQAWE MEMORIJOM 
 
Prvi ra~unarski sistemi su bili programirani direktno u ma{inskom 
jeziku. Ovi ra~unari dopu{tali su prisustvo samo jednog programa u 
memoriji i on je raspolagao, za sve vreme svog izvo|ewa, procesorom, 
~itavom memorijom i svim periferijskim jedinicama. Programeri su morali 
savr{eno da poznaju ~itav hardver u sastavu ra~unarskog sistema i radili 
su bez okru`ewa koje ~ini operativni sistem. No vrlo brzo su programeri 
realizovali skup programa koji podr`avaju ulaz i izlaz, i tako je nastao 
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glavni deo ranih operativnih sistema koji se zovu monitori ili Input 
/Output control system (IOCS). Ali operativni sistemi su se ubrzano 
razvijali i uslo`wavali, a jedna od osnovnih funkcija operativnog 
sistema, na kojoj je baziran vi{eprogramski rad, jeste i upravqawe 
memorijom. 

U ra~unarskom sistemu razlikujemo dva nivoa memorije, ili dve vrste 
memorije. To su centralna memorija (main memory, operating memory, core 
memory, central memory, main storage) i eksterne memorije (external 
memories, auxiliary storage, secondary storage, mass storage). Eksternih 
memorija ima raznih vrsta - u vidu raznih jedinica (npr. magnetni 
diskovi, trake, opti~ki diskovi, itd.). U svakom ra~unarskom sistemu 
postoji samo jedna centralna memorija. Po tehnologiji izrade i centralne 
memorije mogu biti vrlo razli~ite (feromagnetna, poluprovodni~ka, 
laserska itd.). Pod upravqawem memorijom (memory management)
podrazumevamo razmatrawe problema koji se u ra~unarskom sistemu 
pojavquju u vezi kori{}ewa centralne memorije. Razmatrawa vezana za 
probleme kori{}ewa eksternih memorija svrstana su u upravqawe 
podacima i sisteme datoteka (data management, file systems).
Sa stanovi{ta korisnika, bilo bi po`eqno da sistem ima samo jedan nivo 
memorije (one-level-storage). To bi zna~ilo da korisnik ne mora da vodi 
ra~una gde se wegov program i podaci nalaze, kada i kako da ih pozove, 
memori{e, a`urira itd.  

Ovaj koncept je postavqen ve} u jednom od ra~unara prve generacije 
ATLAS, koji je projektovan na Manchester University. Me|utim, ~ak ni u 
dana{wim ra~unarskim sistemima to jo{ uvek nije potpuno ostvarivo. Zato 
korisnik pri kori{}ewu ra~unarskog sistema mora da vodi ra~una o ta 
dva nivoa organizovawa memorije, pa ~ak i o razlikama izme|u pojedinih 
vrsta eksternih memorija.  

Ipak, u nekim sistemima, i skoro svim programskim jezicima, postoje 
re{ewa - takozvani koncept virtuelne memorije, koja takore}i u 
potpunosti omogu}avaju korisniku kori{}ewe memorije u jednom nivou 
(BASIC, APL). 

Upravqawe memorijom se neposredno nadogra|uje na modul za upravqawe 
procesorom i predstavqa slede}i sloj u hijerarhijskom modelu operativnog 
sistema koji se oslawa na jezgro. Sistem za upravqawe memorijom mora 
sadr`avati i obavqati slede}e ~etiri osnovne funkcije: 

1.  Potrebno je neprestano voditi ra~una o slobodnim i zauzetim 
delovima centralne memorije. Da bi se generisao novi proces treba mu 
dodeliti, pored ostalih resursa, i operativnu memoriju. To zna~i da u 
svakom trenutku operativni sistem mora biti sposoban da odgovori na 
pitawe mo`e li novi program biti sme{ten u memoriju, i tako 
omogu}iti generisawe novog procesa. 
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2.  Potrebna je odre|ena strategija dodeqivawa memorije (alokacija), na 
osnovu koje se odlu~uje: 

 - kome, tj. kojem programu, odnosno procesu, dodeliti memoriju, 
 - koliko memorije treba dodeliti, 
 - kada treba dodeliti memoriju, i 
 - gde, tj. koji deo memorije dodeliti procesu. 

3.  Tehnika dodele memorije i izra~unavawe adresa. 

4.  Osloba|awe memorije (delokacija), tj. izbacivawe procesa iz memorije. 

Upravqawe memorijom je jedan od najva`nijih delova operativnog sistema, 
jer se mo`e izvoditi samo onaj program koji se nalazi u centralnoj 
memoriji, i mogu se obra|ivati samo oni podaci koji se nalaze u glavnoj 
memoriji. Trebalo bi upravqawe memorijom posmatrati povezano sa 
upravqawem procesorom, jer nema smisla dodeqivati memoriju procesu 
koji ne mo`e dobiti i procesor. 

Upravqawe memorijom mora obezbediti efikasnost kori{}ewa memorije, 
za{titu memorije od nedozvoqenog pristupa, logi~ku i fizi~ku 
organizaciju memorije, ali i jednostavnost upotrebe, jer i ovaj, kao i drugi 
programi operativnog sistema koji se ~esto koriste, ne sme tro{iti mnogo 
procesorskog vremena. 

Da bi se ra~unarski sistem {to efiksnije koristio treba smestiti {to 
vi{e procesa u memoriju radi {to efikasnijeg multiprogramirawa, i 
ostaviti {to mawe malih i neiskori{}enih delova memorije. koji se ne 
mogu iskoristiti jer su mawi i od najmaweg programa koji ~eka da bi bio 
transformisan u proces. U multiprogramskom re`imu rada treba voditi 
ra~una o za{titi memorijskog prostora i podataka, tj. o za{titi 
operativnog sistema od pojedinih procesa, kao i o za{titi svakog procesa 
od bilo kakvog pristupa u wegovo podru~je od strane drugog procesa. Takve 
se za{tite sprovode proveravawem adresa i ograni~avawem pristupa, kao 
{to je, na primer, samo ~itawe zapisa u pojedinom delu memorije (read 
access), ili se dopu{ta samo upisivawe (write), ili samo pozivawe na 
izvo|ewe (execute), itd. 
 
 
9.6.1. JEDNOKORISNI^KI MONITORSKI SISTEMI 
 
U trenutku ukqu~ewa sistema, aktivira se jedan mali punilac iz sastava 
operativnog sistema, koji se zove bootstrap loader, i ~iji je zadatak da 
prenese rezidentni deo operativnog sistema sa neke permanentne memorije 
(disk, traka) u operativnu memoriju. Ovaj postupak se zove puwewe ili 
podizawe sistema (booting). Taj osnovni deo operativnog sistema kod 
jednokorisni~kih ra~unara predstavqa monitor, i bootstrap punilac ga 
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obi~no sme{ta na jedan kraj memorije. Korisnikov program se zatim puni 
iza monitora, ili na drugi kraj memorije.  

Kada korisni~kom procesu treba ulazno-izlazna usluga, on {aqe 
potprogramski poziv IOCS rutini, koja obavi uslugu i vra}a kontrolu 
programu. Ovakva ili sli~na situacija postoji i danas u ve}ini 8-bitnih i 
16-bitnih mini i mikrora~unara i odnosi se i na sve vrste DOS-a. Da bi 
se ova dva dela memorije razdvojila u procesoru se nalazi grani~ni 
registar (bound fence), ~ija je uloga da za{titi deo memorije u kojem se 
nalazi operativni sistem od upada od strane korisni~kog programa. U ovaj 
registar se zapisuje po~etna adresa korisni~kog programa. Postupak je 
jednostavan, svaka izra~unata efektivna adresa u korisni~kom procesu se 
testira kako bi se videlo da li je ve}a od grani~ne ili ne, kao {to je 
prikazano na slici 9.11. 

 

  registri        slobodna zona 

 akumulator     
glavne memorije 

 indeks reg.      

     . . .     DA korisni~ki 

 grani~ni reg.   pore|ewe  
program 

   
adresa>granice  NE       monitor 

 fizi~ka adresa    upad u      
monitor 

 

 Slika 9.11. Za{tita memorije pomo}u grani~nog registra 

Ova se alokacija ina~e upotrebqava kod sistema sa grupnom obradom 
(batch  system), kod kojih se jedan proces izvodi od svog po~etka do svog 
zavr{etka, bez deqewa centralnog procesora s nekim drugim korisni~kim 
procesom.  

Na slici 9.11. mo`e se videti da je jedan deo memorije zauzet 
operativnim sistemom dok je u preostali deo memorije sme{ten jedan 
jedini proces koji se izvodi, a preostali deo memorije je prazan, odnosno 
neiskori{}en. 

Neiskori{}eni deo memorije u ovom slu~aju mo`e biti ve}i od 
iskori{}enog dela. Ako imamo malu centralnu memoriju, mo`e se dogoditi 
da mnogi programi u wu ne mogu da stanu. Zbog toga memorija mora biti 
dovoqno velika da bismo mogli koristiti dovoqno velike programe, ali 
}e zato uvek postojati neki deo memorije koji }e biti potpuno 
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neiskori{}en. Neiskori{}enost centralne memorije glavni je nedostatak 
ove alokacije memorije. Taj nedostatak povla~i za sobom neiskori{}enost 
centralnog procesora, jer }e ve}inu vremena procesor ~ekati, a i ulazno-
izlazne jedinice }e biti slabo i nejednako iskori{}ene. Dakle, 
neiskori{}enost memorije ima za posledicu i neiskori{}enost ~itavog 
ra~unarskog sistema. 

No, i ovi sistemi mogu imati mogu}nost sli~nu multiprogramskom radu, pri 
~emu blokirani procesi odlaze na rezervnu, skrivenu sekundarnu memoriju 
(backing store), na kojoj se naj~e{}e nalazi i procesorski red ((ready 
queue). U ovom slu~aju treba biti vrlo oprezan. Naime, zbog velike 
razlike u brzinama rada ovih memorija, mo`e se desiti da ra~unar 
odvi{e vremena potro{i na suvi{e ~esta prebacivawa sa jednog procesa 
na drugi. 

U ovakvim sistemima se ipak mogu obra|ivati i programi ~ija je veli~ina 
ve}a od operativne memorije. To se posti`e deqewem programa i wegovih 
podataka (koji su na disku) na mawe delove, koji se potom preslikavaju na 
odre|ena poqa u memoriji. Ovo je takozvana tehnika preklapawa (overlay). 
Ali, i ovde postoji opasnost od zna~ajnog usporavawa rada ra~unarskog 
sistema zbog stalnog prenosa informacija izme|u spoqnih memorija i 
operativne memorije. 
 
 
9.6.2.  DODEQIVAWE MEMORIJE U PARTICIJAMA 
 

Dodeqivawe memorije u delovima zasniva se na deqewu memorije u 
delove (koje nazivamo particijama, partition). U svaki pojedini deo 
memorije sme{ta se po jedan proces tako da u memoriji dobijamo vi{e 
procesa koji mogu deliti vreme centralnog procesora, dakle, omogu}ava se  
multiprogramirawe. 

Za{tita memorije se obavqa na hardverskom nivou pomo}u dva grani~na 
registra. Jedan sadr`i po~etnu adresu particije a drugi krajwu adresu 
particije. Prilikom adresirawa memorije digitalna kola proveravaju da 
li se tra`ena adresa nalazi izme|u po~etne i krajwe adrese. 
 
 
9.6.2.1.  Dodela  memorije u fiksnim delovima 
 

Kod dodele memorije u fiksnim particijama, odnosno kod stati~ke podele 
memorije, veli~ina particija je unapred odre|ena, i ne mo`e se mewati, 
pa samim tim ima stati~ki karakter (iako se u principu mo`e mewati). 
Kod ovakve alokacije po pravilu se javqaju mali neiskori{}eni delovi 
memorije, fragmenti (jer dodeqena memorija uvek mora biti ve}a od 
veli~ine procesa), slika 9.12.  
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Stawe zauzetosti memorije se prati uz pomo} tabele sa slede}im 
podacima: broj particije, veli~ina particije, po~etna adresa (lokacija) 
particije i stawe particije koje mo`e biti zauzeto ili slobodno. Na 
slici 9.13 je prikazan primer takve tabele i odgovaraju}e zauze}e 
memorije.  
 

operativni sistem   32 K  Br.  vel. KB  po~. lok.  stawe 

program1, veli~ine 17 K    1    64    32000     Z 

neiskori{}eni deo 1. particije 47 K  64 K  2    16    96000     Z 

     3    64   112000     S 
program2 16 K, particija 16 K   16 K  ...    

    N    128   

slobodna particija veli~ine 64 K   64 K   Slika 9.13 Tabela memorije 

slobodna particija 16 K   16 K  

Slika 9.12. Deqewe memorije na particije fiksne du`ine 
 
 

9.6.2.2.  Dinami~ka dodela memorije u delovima 
 
Operativni sistem stalno nadgleda memoriju i vodi evidenciju o 
slobodnim i zauzetim particijama. Kod sistema sa dinami~kom dodelom 
memorije, veli~ina particija, kao i wihova po~etna lokacija nisu fiksne 
ve} ih operativni sistem lako mo`e mewati. Veli~ina particija se 
odre|uju po veli~ini i prema broju dolaze}ih procesa. Na taj na~in svaka 
particija postaje velika koliko i proces koji treba u wu smestiti. Svi 
ostali delovi memorije ~ine nealocirane particije. Ovakva podela 
memorije elimini{e mnoge mane stati~ke alokacije, a pre svega pojavu 
velikog broja malih fragmenata. 

Osnovne prednosti alokacije memorije u particijama u odnosu na 
pojedina~nu kontinuiranu alokaciju memorije su slede}e: 

-  omogu}ava multiprogramirawe i time efikasnije kori{}ewe celokupnog 
ra~unarskog sistema. 

- nije potreban nikakav specijalni hardver za sprovo|ewe bilo koje 
verzije ove alokacije. 

-  algoritam za alokaciju i dealokaciju memorije je vrlo jednostavan. 
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Alokacija memorije u particijama ima i niz nedostataka od kojih su 
najzna~ajniji: 

- neiskori{}enost memorije mo`e ponekad biti vrlo velika, {to zavisi 
od redosleda i veli~ine procesa i algoritama za alokaciju koji se 
koriste, 

-   po pravilu dolazi do pojave stvarawa malih neiskori{}enih prostora 
u memoriji-fragmentacija, 

-  program za upravqawe memorijom zauzima deo memorije i generi{e 
znatno ve}i interni rad nego {to je to kod monitorskih sistema, 

-   u memoriji se nalaze i delovi procesa koji se trenutno ne koriste, 
ili se vi{e ne}e ni koristiti. 

Problem fragmentacije se mo`e re{avati tako {to se svi pojedina~ni 
fragmenti sakupe u jednu veliku celinu. Taj postupak treba obaviti svaki 
put kada se u sistem unese novi proces, jer se tada uvek stvara i novi  
fragment. Da bi se to ostvarilo ponekad je potrebno pomeriti 
(relocirati) ve} postoje}e procese u memoriji sa jedne po~etne adrese na 
drugu. Fizi~ko pomicawe procesa, da bi se u memoriji oslobodio prostor u 
vidu jedne jedinstvene particije, nazivamo zbijawe - kompakcija, jer se 
radi i o zbijawu postoje}ih procesa u jednu celinu. Osnovni nedostatak je 
ipak u tome {to se ne mogu obra|ivati programi ve}i od veli~ine 
operativne memorije, tj. upotreba ra~unarskog sistema se ograni~ava na 
mawe procese. Ovaj problem se re{ava primenom tehnike preklapawa. 
 
 
9.6.3.  TEHNIKA PREKLAPAWA 
 

Tehnike ukrupwavawa slobodnih delova memorije (kompakcija) nisu, 
me|utim uspele da problem fragmentacije potpuno otklone, a problem 
obrade programa ve}ih od operativne memorije ostao je nere{en. Zato su 
qudi krenuli u re{avawe ovih problema na suprotan na~in; umesto da 
ukrupwavaju particije procesi se razbijaju na delove, koje zovemo 
segmentima, a zatim se ti segmenti pune u slobodne delove memorije. Ta 
se tehnika naziva tehnika preklapawa (overlay technique), slika 9.14. 
Tehnika preklapawa se upotrebqava da bi se vrlo veliki programi mogli 
izvoditi u ra~unarima sa malom operativnom memorijom.  

Tehnika preklapawa omogu}ava sme{tawe programa u mawi memorijski 
prostor, nego {to je sam wegov adresni prostor. Dakle, sre}emo se sa 
mogu}no{}u da je adresni prostor programa ve}i od memorijskog prostora. 
Obra|eni deo programa i podataka se izbacuje iz operativne memorije a u 
wu se ubacuje, na isto mesto, drugi deo programa (podataka). Jedan deo 
programa i podataka mo`e biti stalno u memoriji. Program se deli na 
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segmente koji predstavqaju logi~ke, funkcionalne celine. Ovaj deo posla 
nekada su obavqali sami programeri. 
 

 
 

program (na disku) sa ~etiri 
segmenta

 glavna memorija 
slobodni prostor 

 

25K izmewivi segment 3    
 poqe  
 preklapawa  

60K       1        2      3 
 veli~ine 
  64 KB 

  izmewivi segment 2   stalni segment u memoriji   30 KB 

40K  izmewivi segment 1   operativni sistem   32 KB 

30K stalni deo programa     

 

Slika 9.14. Deqewe programa na delove i kori{}ewe zajedni~ke     
     memorije (preklapawe izmewivih segmenata programa) 

 
 
9.6.4. SISTEM VIRTUELNIH MEMORIJA 
 
Boqi operativni sistemi dopu{taju sme{tawe aktivnih delova programa (i 
podataka) na bilo koji slobodan prostor u glavnoj memoriji, dok 
instrukcije i podaci koji nisu vi{e u teku}oj upotrebi osloba|aju 
memoriju, i vra}aju se na disk. Operativni sistemi sa konceptom virtuelne 
memorije omogu}avaju programu da bude neograni~eno veliki, ve}i od 
fizi~kog kapaciteta memorije ra~unara. Ovaj koncept podr`ava logi~ki 
izgled programa kao da je sme{ten u neprekidan prostor (kontinualno). 
Fizi~ke lokacije programa mogu biti vrlo razli~ite od logi~kih, koje su 
predvi|ene u programu. Prevo|ewe korisnikovog vi|ewa programa u 
fizi~ku stvarnost obavqa operativni sistem sa virtuelnom memorijom 
(takav je IBM-ov operativni sistem MVS, ili Digital-ov VMS), kao {to je 
prikazano na slici 9.15. 

Programer u toku pisawa programa koristi simboli~ka imena promenqivih, 
tj. koristi prostor logi~kih adresa. Sem u ma{inskom jeziku, stvarne 
fizi~ke lokacije nisu od zna~aja za programera. 
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U toku faze prevo|ewa, imena promenqivih se transliraju u adrese koje 
~ine virtuelni adresni prostor. Virtuelne adrese nisu fizi~ke adrese, 
ve} se fizi~ke adrese odre|uju u toku puwewa programa, i one ~ine 
fizi~ki prostor ili prostor lokacija. 
 

simboli~ko 
ime 

prostor 
logi~kih 
adresasa 

      

     

   virtuelna 
adresa 

virtuelni
adresni    
prostor 

 

      fizi~ka 
adresa 

prostor 
fizi~kih  
lokacija 

Slika 9.15. Veze izme|u prostora logi~kih adresa, virtuelnog adresnog   
       prostora i prostora fizi~kih lokacija 
 
 
9.6.4.1.  Izra~unavawe virtuelne adrese 
 
Sistem virtuelne memorije sme{ta instrukcije i podatke u blokove 
memorije. Postupak poznat kao strani~ewe ((paging) koristi blokove 
jednake du`ine, dok sistem poznat kao segmentacija (segmentation) 
koristi blokove promenqive du`ine. Virtuelna adresa instrukcije, V 
(ili podatka), je kombinacija wene adrese, tj broja bloka (b) i adrese 
lokacije u bloku, tj. pomeraja  (d, displacement),  

V = (b,d)

Ako neki ra~unar koristi blokove od 1000 bajta po stranici, onda  
prevodilac konvertuje adresu 3092 u blok 3 i pomeraj 92. Adresa podatka 
na lokaciji 327 translira se u blok 0 i pomeraj 327. Operativni sistem je 
odgovoran za puwewe blokova u primarnu memoriju, on ~uva neki trag o 
tome koji blokovi su napuweni, a koji su na sekundarnoj memoriji. 
Operativni sistem obavqa ove funkcije posredstvom tabela koje se zovu 
mape blokova, koje ukazuju na lokaciju svakog bloka programa, slika 9.16.  

Kolona prisustva (presence) ozna~ava da li je blok u primarnoj memoriji 
(jedinica) ili u sekundarnoj (nula). Ako je u primarnoj, onda podatak u 
poqu adrese ukazuje na fizi~ku adresu bloka (prvi blok po~iwe na 
lokaciji 2000). Ako blok nije u primarnoj memoriji, onda ta adresa ukazuje 
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na lokaciju u sekundarnoj memoriji, i to bi u ovom slu~aju bio 103 
cilindar, povr{ina 5, sektor 4 na skrivenom disku. Kolona dozvola se 
koristi u {emama za za{titu memorije, i ozna~ava koje su operacije nad 
tim lokacijama dozvoqene; r ozna~ava da je dozvoqeno samo ~itawe (read), 
w upis (write), a m ozna~ava da se taj blok mo`e i modifikovati (~itati, 
upisivati i mewati postoje}i sadr`aj). 

               prisustvo         adresa        dozvola pristupa 
         1                 2000              m
         1                 6000              r 
         0                10354               r 
         1                 0500               w 

   Slika 9.16. Jednostavna tabela mape blokova 

Izra~unavawe fizi~ke adrese na osnovu virtuelne, vr{i se uz pomo} 
baznih adresa tabele mape blokova koje se nalaze u kontrolnom bloku 
svakog procesa, kao {to pokazuje slika 9.17. 
 

 registar koji sadr`i baznu adresu              
 tabele mape blokova                

       aa                     
                     broj     
     a                 bloka             pomeraj     

        +          b           d virtuelna 
              adresa 
    a+b                              V = (b, d)
                           
           aa   tabela mape blokova         

                        adresa bloka          
                          u fizi~koj          
        b                   memoriji      stvarna fizi~ka 
            prisustvo   h         adresa  r = h + d  

             1 m    2000   +       r 
              1 r    6000      
              0  r   10354          
              1  w    0500        
                       

              dozvola pristupa           

 Slika 9.17. Izra~unavawe fizi~ke adrese 

Postupak izra~unavawa te~e slede}im redosledom: 

1. Program koji se izvodi tra`i podatak sa lokacije: V = (b,d). 
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2. Sistem dodaje broj bloka, b, na lokaciju svoje tabele mape blokova, a, 
i izra~unava pomeraj , a+b, u tabeli mape blokova. 

3. ^ita se sadr`aj sa izra~unate lokacije u tabeli, i ako je blok u 
primarnoj memoriji ~ita se stvarna adresa bloka h.

4. Adresa bloka h dodaje se na pomeraj d iz virtuelne adrese, i odre|uje 
se fizi~ka adresa, r = h+d . 

Napomena: Ako blok nije u glavnoj memoriji, on se mora najpre napuniti, 
pre nego {to se proces nastavi. 

Da bi ovaj postupak bio mogu} potreban je odgovaraju}i hardver, tj. sistem 
mora imati specijalni registar po~etka tabele blokova, koji dr`i 
lokaciju tabele mape blokova. No, za izra~unavawe fizi~ke adrese, na 
ovaj na~in, potrebno je najmawe dva pristupa memoriji. Ovo je zna~ajno 
usporavawe rada ra~unara, pa se primewuju takozvane asocijativne 
memorije. 
 
 

9.6.4.2.  Izra~unavawe adrese primenom asocijativnih memorija 
 
Neki ra~unari tabelu mape blokova sme{taju u specijalnu memoriju koja se 
zove memorija sa adresirawem po sadr`aju. Ovoj memoriji se pristupa na 
bazi celog, ili delimi~nog sadr`aja koji je upisan u neku wenu lokaciju, a 
ne na bazi adrese lokacije. Ovaj deo sadr`aja }elije, na osnovu kojeg se 
ona identifikuje, naziva se kqu~em. U memoriji mo`e postojati i vi{e 
}elija sa istim kqu~em. Memorije kod kojih se identifikacija }elija vr{i 
kqu~em, a ne adresom, nazivaju se jo{ i asocijativnim. Asocijativne 
memorije zahtevaju specifi~an upravqa~ki sistem, a obi~no i specifi~ne 
memorijske elemente. Asocijativne memorije su naro~ito korisne kada je 
potrebno ubrzati pronala`ewe `eqenog podatka u nekom skupu podataka, 
na primer tabeli parova (preslikavawa), kada se jedan element para 
smatra kqu~em. 

Asocijativne memorije su znatno skupqe od obi~nih. Slo`enost i cena ne 
dozvoqavaju velike kapacitete asocijativnih memorija. Radi jeftinijeg 
re{ewa, asocijativni pristup se nekada ostvaruje i u obi~noj memoriji na 
taj na~in {to se sukcesivno pristupa wenim }elijama u ciqu pronala`ewa 
podatka koji zadovoqava uslov tra`ewa. Ovakvo tra`ewe je sporo. Pri 
upisu se tra`i prva takozvana slobodna }elija koja ne sadr`i podatak od 
nekog interesa, pa se u wu upisuje `eqeni podatak sa svojim kqu~em. 

Asocijativne memorije rade na slede}i na~in. Softver zadaje `eqeni 
memorijski sadr`aj (redni broj bloka b iz virtuelne adrese), a hardver 
tra`i taj sadr`aj u memoriji. Pretra`ivawe asocijativne memorije 
predstavqa istovremeno (simultano) ispitivawe sadr`aja svih lokacija, a 
ne jedne po jedne (tj. sekvencijalno). Na ovaj na~in se mo`e u{tedeti i do 
90% vremena za odre|ivawe adrese fizi~ke lokacije. Kada se prona|e 
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zadati sadr`aj dobija se informacija o adresi podatka u fizi~koj 
memoriji. Postupak je relativno slo`en i izlazi iz okvira po~etnih 
razmatrawa. 

 
 
9.6.5.  STRANI^EWE I SEGMENTACIJA 
 
Problem pojave fragmenata i obrade velikih programa re{ava se pomo}u 
podele na blokove. Postoje dve vrste blokova koje se stvarno koriste u 
ra~unarskim sistemima, a to su: stranice i segmenti. Iako ima dosta 
razlika me|u wima u osnovi im je ista ideja. Sistem strani~ewa deli 
raspolo`ivu memoriju i proces na jednake blokove, ~ija je veli~ina 2n, 
~esto 512 ili 1024 bajta, i sl. Segmentacija koristi blokove nejednake 
veli~ine koju odre|uje programer. Jedan segment odgovara jednom 
potprogramu, grupi funkcionalno vrlo povezanih potprograma ili nizu 
podataka. 

Osnovne razlike izme|u segmentacije i strani~ewa jesu slede}e: 

- segmenti su logi~ke celine, a stranice fizi~ke celine odre|ene 
arhitekturom ra~unarskog sistema, 

-  segmenti su promewqive du`ine, a stranice fiksne du`ine, 

- segmenti su vidqivi za programera, dok su stranice potpuno 
transparentne, 

-  kod segmenta je interna fragmentacija (fragmentacija procesa) potpuno 
eliminisana a eksterna fragmentacija (fragmentacija memorije) mo`e 
postojati. Kod stranica je obrnuto, jer je eksterna fragmentacija 
potpuno eliminisana, a interna fragmentacija je zanemariva. 

 
 
9.6.5.1.  Dodela memorije u stranicama 
 
Pri alokaciji memorije u stranicama upravo se posti`e da su delovi 
procesa koji se unose u memoriju po veli~ini jednaki praznim mestima u 
memoriji, pa tako nakon sme{taja ne nastaju nikakvi novi fragmenti. 
Problem fragmentacije na taj na~in je u potpunosti re{en. 

Deqewe memorije u blokove fiksne veli~ine nije propisano standardima 
ve} je zavisno od koncepcije pojedinih proizvo|a~a ra~unarskog sistema. 
Ali, ono {to je zna~ajno, jeste da je i sam proces, tako|e, podeqen u 
delove iste takve veli~ine. Te delove nazivamo jo{ i stranicama. 
Procesi su sme{teni, po pravilu, na neku eksternu memoriju gde ~ekaju da 
budu uneti u glavnu memoriju. ^im se oslobodi onoliko stranica 
operativne memorije koliko doti~ni proces ima, ili mu je neophodno za 
sme{tawe permanentnog (stalnog) dela, bi}e omogu}ena alokacija tog 
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procesa, bez obzira na to {to oslobo|ene stranice centralne memorije 
nisu sve u jednom kontinuiranom prostoru memorije, nego su razbacane po 
~itavoj centralnoj memoriji. 

Potreban je poseban digitalni mehanizam koji }e automatski izra~unavati 
adrese za svaki pojedini slu~aj, tj. preslikavati relativne adrese  (V=
(b,d) ), u stvarne fizi~ke adrese (r = h + d). Taj mehanizam preslikavawa 
adresnog prostora u memorijski prostor mora biti hardverski izveden zbog 
potrebne brzine. 

Ako posmatramo realnu situaciju, u kojoj postoji vi{e procesa u jednom 
sistemu, jasno je da svaki od procesa mora imati svoju tabelu stranica. 
Operativni sistem mora znati po~etnu adresu svake tabele stranica (a), 
jer se na bazi te adrese i broja bloka (b) pronalazi adresa h po~etka 
bloka podataka u stvarnoj, fizi~koj memoriji. 

Pri svakom adresirawu imamo dva pristupa u memoriju. Jedan je pristup u 
tabelu stranica da bi se utvrdila stvarna adresa u memoriji, a drugi je 
pristup na izra~unatu adresu. Zbog toga je mogu}e, radi postizawa ve}e 
brzine, za tabelu stranica teku}eg procesa koristiti posebne registre za 
adresirawe, koje nazivamo registri stranica ili registri za 
preslikavawe stranica (page map registers). Tabele stranica, uprkos tome, 
moraju i daqe postojati ali se tretiraju kao okolina procesa, {to zna~i 
svaki put kada proces dobije kontrolu izvo|ewa, sadr`aj tabele stranica 
se prebacuje u registre za stranice (i ne samo ove registre, nego i sve 
ostale) koji se daqe koriste za adresirawe, sve dok traje izvo|ewe tog 
procesa, odnosno do slede}eg prekida.  

Neki vrlo slo`eni operativni sistemi realizuju ideju o puwewu (u 
memoriju), samo aktivnih delova procesa, dok neaktivni delovi ostaju na 
eksternoj memoriji, ili skrivenom disku. Me|utim, tokom izvo|ewa procesa 
dolazi do promene situacije i pojedine stranice postaju nepotrebne, dok 
druge sadr`e podatke ili delove programa koje treba obra|ivati. Zbog 
toga treba te stranice, koje su postale neaktivne, izbaciti iz memorije, a 
na wihovo mesto prekopirati stranice koje postaju aktivne. Zbog toga se 
ovakav postupak zove zzamena stranica na zahtev. Proces se izvodi sve do 
~asa kad se `eli pristupiti podatku ~ija se adresa nalazi na neaktivnoj 
stranici. Neaktivna stranica je na eksternoj memoriji, pa zbog toga proces 
tra`i uslugu od operativnog sistema, tako {to generi{e zahtev za puwewe 
upravo te stranice na kojoj se nalazi tra`ena adresa. To zna~i da dolazi 
do posebne vrste prekida koji se naziva prekid zbog stranice (page 
interrupt, page fault). Obrada tog prekida sastoji se upravo u puwewu 
tra`ene stranice. Ovde mo`e adresni prostor biti ve}i od memorijskog 
prostora. Takva, prividno pove}ana, memorija naziva se virtuelnom 
memorijom. 
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9.6.5.2.  Dodela memorije u segmentima 
 
Pri deqewu procesa na blokove jednake du`ine ne po{tuje se logi~ka 
struktura programa, pa se mo`e desiti da je jedan deo strukture u glavnoj 
memoriji a drugi na disku. U tom slu~aju bi moglo do}i do suvi{e ~estih 
izmena stranica, i velikog usporavawa procesa. Segmentacija polazi 
upravo od logike koju proces u sebi sadr`i, i logi~ke celine procesa 
uzimaju se kao posebni delovi koje treba sme{tati i pozivati u memoriju. 
Da bi se izvr{ilo preslikavawe programskih (virtuelnih) adresa u 
stvarne adrese, upotrebqava se, opet, tehnika zapisivawa po~etnih adresa 
pojedinih segmenata u tabeli. Tu tabelu nazivamo tabelom segmenata. 

Veli~ina segmenat je razli~ita, pa je tabela mape blokova, koja se sada 
zove tabela segmenata, modifikovana i sadr`i i veli~inu segmenta, kao 
na slici 9.18. 

prisustvo 
segmenta u 
memoriji 

dozvola 
pristupa 

veli~ina 
segmenta 

red. br. 
upotr. seg. 

izmena 
sadr`aja 

adresa 

1 w 3 1  
1 r  4 0  
0  - -  
1 n  2 0  
1 e  1 1  

                                                        
Slika 9.18. Tabela segmenata sa bitovima za kori{}ewe i izmenu   
      sadr`aja 

Pri izbacivawu bloka (stranice ili segmenta) mora se voditi ra~una da 
li je bilo izmena sadr`aja u bloku. Ako nije (0), blok se jednostavno 
prebri{e. Ako jeste (1), onda se prvo stari blok sme{ta na disk, a tek 
onda se na wegovo mesto upisuje novi blok. 

Segment je logi~na celina i mo`e se, kao takav, posebno upotrebqavati, 
pa nam omogu}ava provo|ewe vrlo efikasnih, jednostavnih metoda za{tite. 
Ako neki segment mo`e poslu`iti samo kao rutina koja se mo`e izvoditi, 
onda takvom segmentu mo`emo dati oznaku EE (execute) koja zna~i da se taj 
segment mo`e samo izvoditi, a ne mo`e se u wega upisivati neki novi 
sadr`aj, niti se mo`e pro~itati {ta segment sadr`i. Znak R (read) 
ograni~ava pristup samo na ~itawe, znak W (write) dopu{ta upis u 
segment, dok oznaka N spre~ava bilo kakav pristup korisni~kom procesu u 
taj deo memorije. Na taj na~in mo`emo dopustiti nekom procesu da koristi 
segmente iz nekog drugog procesa, jer ih ne mo`e uni{titi, ni promeniti, 
pa ~ak ni pro~itati. Ova tehnika za{tite zove se tehnika ograni~enog 
pristupa, i o woj }e biti vi{e re~i kod metoda za{tite datoteka.  
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9.6.6.  JEDINICE ZA UPRAVQAWE MEMORIJOM 
 
Implementacija sistema za upravqawe memorijom zahteva i zna~ajnu 
hardversku podr{ku. To mogu biti asocijativne memorije, ure|aji za 
translaciju adresa, ultra brze memorije za pam}ewe tabela mape blokava 
ili mape stranica (segmenata). Kod mikrora~unarskih sistema, hardver za 
upavqawe memorijom obi~no je realizovan u obliku jednog ~ipa (Memory 
Management Unit, MMU). Ovaj ~ip prihvata logi~ku adresu dobijenu od 
mikroprocesora i generi{e odgovaraju}u  fizi~ku adresu koriste}i svoje 
interne tabele. Posebne tabele mogu biti pridodate za korisni~ke 
prostore i sistemski prostor. Ove tabele, tako|e, mogu sadr`ati i 
informacije za za{titu memorije i ograni~avawe pristupa. Tabele puni 
sam mikroprocesor, a tako|e i obave{tava jedinicu za upravqawe 
memorijom kada treba da pre|e iz jednog korisni~kog prostora u drugi 
korisni~ki prostor ili u sistemski prostor. Ve} 16-to bitni i 32-bitni 
procesori imaju jedinice za upravqawe memorijom. 

 
9.7. UPRAVQAWE ULAZOM I IZLAZOM 
 
Upravqawe ulazom-izlazom je funkcija operativnog sistema ~iji ciq je da 
upravqa, kontroli{e i koordinira rad ulazno-izlaznih jedinica i 
operacija, kao i da omogu}i komunicirawe procesa sa spoqa{wom 
okolinom ra~unarskog sistema. Ulazno-izlazne jedinice ~ine tri grupe  
periferijskih ure|aja, a to su: 

-  pravi ulazni ure|aji, koji mogu poslu`iti samo za ulazne operacije 
(tastature, opti~ke olovke, mi{evi, itd.), 

-  pravi izlazni ure|aji, koji mogu poslu`iti samo za izlazne operacije 
(ploter, {tampa~, itd.), 

-  ure|aji ulazno-izlaznog tipa, koji mogu biti ili ulazni, ili izlazni, 
ili i ulazni i izlazni. 

O~ito je da se radi o mno{tvu razli~itih ure|aja, od kojih svaki ima 
svoje hardverske karakteristike, i svoje karakteristi~ne operacije. Izme|u 
ovih ure|aja postoje: 

-   razlike u operacijama koje pojedine jedinice mogu izvoditi. Te razlike 
postoje ne samo me|u ure|ajima razli~itih tipova, ve} i me|u 
ure|ajima istog tipa (trake se premotavaju, a diskovi ne), 

-   razlika u brzinama kojima pojedine jedinice izvode operacije, 
-   razlike u kodovima koji se upotrebqavaju za predstavqawe podataka 

na pojedinim ure|ajima, 
-   razlike u prenosu podataka, veli~ini blokova, brzini kojom se podaci 

prenose. 
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Da bi se ulazom i izlazom moglo upravqati na jedinstven na~in, potrebno 
je premostiti velike razlike koje me|u jedinicama postoje, i na neki 
na~in softver u~initi nezavisnim od konkretnog ure|aja. Nezavisnost od 
pojedina~ne jedinice istog tipa i nezavisnost od tipa jedinica mo`e se 
dobrim delom sprovesti tako da proces ne operi{e sa stvarnim 
jedinicama nego sa takozvanim virtuelnim jedinicama. Kada je procesu 
potrebno da izvr{i operaciju ulaza ili izlaza on poziva operativni 
sistem, koji daqe preuzima kontrolu nad prenosom. No, da bi operativni 
sistem mogao da obavi zahtevanu operaciju, korisni~ki program mora da 
zadaje odre|ene parametre, na osnovu kojih je mogu}e bli`e opisati 
operaciju koju treba izvesti, kao i ure|aj koji }e se pri tome koristiti. 
Treba imati u vidu da u jednom ra~unarskom sistemu mo`e postojati vi{e 
ure|aja istog tipa, a, tako|e, i vi{e procesa koji ravnopravno mogu 
konkurisati za bilo koji od ure|aja. Tako|e, treba znati da se mo`e 
koristiti samo slobodan ure|aj, ili treba sa~ekati da se potrebni ure|aj 
oslobodi. Zbog toga se u programu ne navodi konkretan ure|aj, ve} vrsta 
ure|aja, kao i tip operacije koja treba da se izvr{i (ulaz, izlaz, ulaz-
izlaz). Programer mora samo da odredi gde se ta~no nalaze podaci koji 
treba da budu preneti, gde treba da budu preneti i koliko tih podataka 
ima, odnosno koli~inu podataka. Ukoliko je u mogu}nosti, programer treba 
da odredi i ostale parametre kao, na primer, brzinu prenosa, ali ne}e 
biti tragi~no ako to ne uradi. 

Operativni sistem na bazi zahteva i parametara dobijenih od korisni~kog 
programa, povezuje jedinicu koju je programer zamislio da }e koristiti 
(virtuelnu jedinicu) sa nekom konkretnom jedinicom iz sastava ra~unarskog 
sistema. Povezivawe vrste jedinice sa tipom jedinice izvodi se putem 
standardnih specifikacija ili standardnih vrednosti (default). To zna~i 
da ako se neki parametar ne zada (ako recimo program nije konkretno 
imenovao neku stvarnu jedinicu) onda se automatski uzima neka unapred 
zadata i sistemu poznata vrednost za taj parametar (u ovim primeru to bi 
bila jedinica koja mo`e obaviti zadatu operaciju, i pri tome je slobodna). 
Standardna specifikacija (default) je, dakle, odre|ewe koje se uzima u 
nedostatku prave eksplicitne vrednosti (to je u stvari implicitna 
vrednost). 

Svaki proces ima svoj kontrolni blok (PCB, Process Control Block) u koji 
se pored ostalog upisuju i informacije o stawu ulaza-izlaza, kao i 
informacije o ure|ajima koji su procesoru dodeqeni. Svaki ure|aj sa svoje 
strane, tako|e, ima svoj kontrolni bkok (UCB - Unit Control Block, Device 
Descriptor  - DD) koji sadr`i karakteristike jedinice: 

- identifikator jedinice (fizi~ko ime), 
- oznaku stawa jedinice (slobodna, zauzeta, u kvaru itd.) 
- pokaziva~ reda zahteva za ulaz-izlaz na toj jedinici, 
- pokaziva~ kontrolnog bloka procesa koji koristi jedinicu, 
- pokaziva~ zahteva koji se opslu`uje, 
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- pokaziva~ tabele za konverziju koda, 
- red za registrovawe zahteva nazvan zahtev-postoji 
- red za registrovawe zavr{etka U/I operacija nazvan I/O-zavr{en. 

Povezivawe virtuelne jedinice (tj. wenog kontrolnog bloka) sa 
operativnim sistemom (tj. sa sistemskim kontrolnim blokom) vr{i se onda 
kada se prvi put zatra`i izvo|ewe pojedine U/I operacije za tu jedinicu, 
a taj postupak se naziva otvarawe virtuelne jedinice, i obrnuto, kada se 
proces zavr{i, jedinice se zatvaraju. To je implicitno otvarawe i 
zatvarawe virtuelnih jedinica.  

Prilikom povezivawa procesa sa ulazno-izlaznom jedinicom upore|uju se 
parametri koje je zadao programer, sa karakteristikama jedinice, i ako su 
unutar skupa mogu}ih vrednosti one se prihvataju. Ako neki parametar nije 
specificiran, uzima se pretpostavqena vrednost iz kontrolnog bloka 
jedinice (default  specification). Ako zadati parametar izlazi iz okvira 
koji su prihvatqivi za tu jedinicu, operativni sistem signalizira gre{ku, 
i predla`e re{ewe (tj. daje skup mogu}ih vrednosti). 

 
 
9.8.  UPRAVQAWE DATOTEKAMA 
 
Magnetni opti~ki i poluprovodni~ki ure|aji koji se koriste kao masovne 
memorije sadr`e milijarde bajtova informacija. Da bi pomogao, ubrzao i 
olak{ao pristup ovim informacijama, operativni sistem deli zapam}ene 
informacije u datoteke. Datoteka nije ni{ta drugo do imenovani, logi~ki 
skup podataka koji je na poznat na~in sme{ten na fizi~ku memorijsku 
jedinicu. Fizi~ka organizacija podataka mo`e biti ili kontinuirani niz 
bajtova, ili neka od slo`enijih struktura podataka. Da bi se operativni 
sistem efikasno koristio, on mora znati strukturu datoteka. 

Neki operativni sistemi podr`avaju samo sekvencijalne datoteke, neki 
drugi samo one sa slu~ajnim pristupom, a tre}i indeksirane datoteke. 
Operativni sistemi koji podr`avaju {irok spektar tipova datoteka su 
vrlo slo`eni, a tako|e se uslo`wavaju i zahtevi koji se odnose na 
sekundarne memorije. Upravqawe datotekama je deo jednog op{tijeg pitawa, 
a to je rukovawe i upravqawe informacionim celinama (information 
management). U ra~unarskom sistemu to je posebno slo`eno jer se izvorne 
informacione celine na razli~ite na~ine transformi{u, prenose, 
memori{u, ra{~lawuju, sastavqaju, analiziraju i koriste za generisawe 
novih informacija. Upravqawe informacionim celinama mo`emo 
posmatrati kao tri posebna sistema, koji ne iskqu~uju jedan drugog, ali se 
razlikuju po svojoj softverskoj realizaciji, po razli~itim na~inima 
tretirawa informacionih celina, i po razli~itim informacionim 
celinama kojima operi{u. Ti sistemi su: 
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- sistemi za upravqawe podacima (data management  systems) koji 
predstavqaju deo operativnog sistema, a koji brinu o podacima u 
glavnoj memoriji. Upravqawe podacima sadr`i skup pravila za 
organizovawe i pristupawe strukturama podataka ne ulaze}i u wihov 
informacioni sadr`aj, 

-  sistemi za upravqawe datotekama (file systems, filing systems), koji  
predstavqaju deo operativnog sistema, a wihov je zadatak da brinu o 
nestrukturiranim informacionim celinama (ne ulaze}i u wihov 
sadr`aj) koje se nalaze na spoqa{wim memorijama. 

- sistemi za upravqawe bazama podataka (Data Base Management 
Systems, DBMS). To je zaseban softver iz grupe uslu`nih programa 
koji operi{e sa strukturiranim, ali i interpretiranim informacionom 
celinama, tj. vodi ra~una o informacionom sadr`aju. U praksi, sistemi 
za upravqawe podacima i datotekama me|usobno se dopuwuju u svojim 
funkcijama i radu, pa se kod mnogih realnih sistema i poistove}uju.  

Da bi se podaci na spoqnim memorijama mogli efikasno i bezbedno 
koristiti, sistem za upravqawe datotekama mora voditi evidenciju o svim 
datotekama koje postoje, gde ih treba memorisati, kako ih treba 
memorisati i ko (koji proces) mo`e te datoteke koristiti i na koji na~in. 

Sa stanovi{ta korisnika, datoteka je organizovan skup slogova podataka 
koji su svrstani po odre|enom redosledu. Te slogove nazivamo logi~kim 
slogovima. Nasuprot tome, spoqne memorije su podeqene na blokove koji 
~ine jedinice za memorisawe podataka koje nazivamo fizi~kim slogovima. 
Jedan od osnovnih zadataka sistema za upravqawe datotekama jeste da 
smesti logi~ke slogove podataka u fizi~ke blokove spoqne memorije (pri 
tome naj~e{}e mislimo na disk). 

I ovde }e nam, kao i uvek do sada, za re{ewe problema poslu`iti 
posebne tabele koje nazivamo direktorijumi, katalozi ili imenici 
datoteka (File Directory, File  Dictionary, Volume  Table of  Contents (IBM),
File  Catalogue, File Folder). 

Direktorijum, odnosno imenik datoteka, je tabela koja slu`i za 
preslikavawe simboli~kih imena datoteke u fizi~ku adresu, ali, tako|e 
sadr`i niz informacija o tome gde je po~etak datoteke, koliko je velika, 
na kojim blokovima je zapisana, itd. Direktorijum se sme{ta na po~etak 
spoqne memorije kojoj pripada, tako da i sam direktorijum postaje 
datoteka.  

9.8.1.  DIREKTORIJUMI 
 
Datoteke, obi~no, ne egzistiraju na disku ili traci pojedina~no, usamqene. 
Ako su izolovane, onda sam programer (korisnik) mora odrediti i 
zapamtiti gde je svaka od datoteka sme{tena. U ovom slu~aju je prakti~no 



  

 337 

nemogu} vi{ekorisni~ki sistem, jer kako }e vi{e programera mo}i da zna 
gde se nalazi datoteka koju je neko drugi napravio i smestio. Operativni 
sistem obezbe|uje sredstva za organizaciju datoteka, a to je sistem 
kataloga, imenika (directory, file folder). Sistem direktorijuma organizuje 
datoteke na sekundarnoj memoriji. U svojoj najjednostavnijoj formi 
direktorijumi se mogu realizovati kao tabele simbola koje sadr`e spisak 
imena datoteka i informacije kako da se svaka od wih prona|e. Ve}ina 
direktorijuma sadr`i: 

-   informacije za identifikaciju (ime datoteke, lozinke, itd.), 

-  informacije o fizi~kim karakteristikama (broj dodeqenih blokova, 
po~etnu adresu, na~in povezivawa blokova itd.), 

- informacije o logi~kim karakteristikama datoteke (vrstu slogova, 
du`inu sloga, format sloga, broj sloga, faktor blokirawa, organizaciju 
datoteke, broj kqu~eva, pozicije kqu~eva itd.), 

- informacije o pristupu i za{titi datoteke (dopu{teni pristup, 
dopu{teno deqewe, korisnici itd.), 

-  informacije administrativnog tipa (datum kreirawa, vreme ~uvawa, 
datum i korisnik posledweg pristupa, datum posledweg a`urirawa, 
podaci o gre{kama itd.). 

Ovi podaci variraju s obzirom na razne vrste sistema u hardverskom i 
softverskom smislu, na proizvo|a~e, korisnike i filozofije izgradwe 
~itavog ra~unarskog sistema. 
 
 
9.8.1.1.  Komande za rad sa direktorijumima 
 
Operativni sistemi imaju veliki broj komandi za rad sa direktorijumima. 
Neke komande omogu}avaju kreirawe i uni{tavawe direktorijuma (mkdir,
rmdir, u DOS-u). Druge komande omogu}avaju korisniku pretra`ivawe 
direktorijuma i tra`ewe potrebne datoteke. MS-DOS obezbe|uje ovu 
funkciju komandom "dir", a UNIX koristi "ls". Ove komande dopu{taju 
korisniku da lista sve datoteke u direktorijumu, i da na|e odre|enu 
datoteku, ili grupu datoteka koje imaju neke zajedni~ke karakteristike. U 
operativnom sistemu MS-DOS postoje slede}e varijante naredbi za 
listawe direktorijuma: 

dir                         lista sadr`aj teku}eg direktorijuma, 

dir a:                      lista sadr`aj diska sa imenom aa, 

dir pet*                    lista datoteke ~ije ime po~iwe slovima pet, 

dir *.exe                   lista datoteke sa ekstenzijom exe, itd. 
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9.8.1.2.  Organizacija direktorijuma 
 
Datoteke se na masovne memorije gotovo nikada ne sme{taju izolovano, 
svaka za sebe, ve} se putem direktorijuma, na neki na~in, povezuju. 
Sistemi direktorijuma mogu biti projektovani tako da organizuju datoteke 
na vi{e raznih na~ina. Najprostija forma se sastoji od jednog 
direktorijuma. 
 
 
9.8.1.2.1.  DIREKTORIJUMI SA JEDNIM NIVOOM 
 
Mogu}e je u jednoj tabeli dr`ati informacije o svim datotekama na 
spoqa{woj memoriji, slika 9.19. Ovakav pristup je kori{}en u 
operativnim sistemima u velikom broju mikrora~unara kao {to su CP/M, 
Apple DOS 3.3 i prve verzije MS-DOS-a. Ali, kori{}en je i u nekim 
magistralnim sistemima kao {to je UNISYS OS 1100. 

direktorijum  datoteke 
informacije o  datoteka #1
datoteci #1   

   
informacije o  datoteka # 2 
datoteci #2   

   
informacije o   
datoteci #3   

   . . .   
   . . .   

informacije o  datoteka # n 
datoteci # n   

   . . .   

 Slika 9.19. Sistemi sa jednim nivoom direktorijuma  

Svaki sistem direktorijuma mora biti sposoban da na jedinstven na~in 
identifikuje svaku datoteku. Zbog ograni~enih mogu}nosti imenovawa u 
sistemima sa jednim nivoom direktorijuma operativni sistem CP/M 
poku{ava da prevazi|e ovaj problem pomo}u funkcije korisnika (user), koja 
omogu}ava da se sve datoteke smeste u jednu od 16 grupa. 

Korisni~ki broj je deo imena datoteke koja se obi~no ne prikazuje. Zbog 
korisni~kog broja jedno isto ime mo`e se koristiti do 16 puta. To zna~i 
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da mo`e postojati datoteka dat1.TXT za korisnika 1, i dat1.TXT za 
korisnika 6. Unisys-ov OS 1100 razvija ovu ideju daqe obezbe|uju}i jedno 
pro{ireno ime koje ukqu~uje broj ra~una vlasnika, projekat i ime 
datoteke. Ovom {emom se dobija prakti~no neograni~en broj datoteka sa 
istim imenom, jer svaka ima jedinstvenu kombinaciju broja ra~una i 
projekta. 

Pretra`ivawe direktorijuma sa jednim nivoom mo`e zahtevati mnogo 
vremena, naro~ito ako treba sekvencijalno ispitati hiqade zapisa (upisa). 
Ovo se mo`e prevazi}i sortirawem direktorijuma ili primenom postupka 
ostatka deqewa, no oba ova postupka imaju i svoje mane. 
 
 
9.8.1.2.2. DIREKTORIJUM SA DVA NIVOA 
 
Zbog pomenutih problema, neki operativni sistemi imaju implementiranu 
strukturu sa dva nivoa, slika 9.20. 

         glavni direktorijum        

        Slobo   Sowa   Jelena   Bojana        

                        

korisni~ki 
direktorijumi 

               

    Slobo         

  dir. 
Sowa

  direktorijum   
Jelena 

   direktorijum 
Bojana 

  kwiga   pc  a   tekst   a  data   a  
tekst

   x  data  a  

                        

 datot.   datot.   datot. datot. datot. datot. datot. datot.  datot. datot. datot. 

    pc   a  tekst   a data    a  tekst     x data    a 

Slika 9.20. Sistem direktorijuma sa dva nivoa 

 
Ovaj sistem sadr`i glavni direktorijum datoteka (MFD, Master File 
Directory) i korisni~ke direktorijume. MFD sadr`i informacije o 
korisni~kim direktorijumima. Kada korisnik Bojana zahteva pristup 
datoteci data, operativni sistem potra`i u MFD lokaciju Bojaninog 
direktorijuma, operativni sistem tada pristupa tom direktorijumu i 
odre|uje lokaciju datoteke data i na kraju joj pristupa. Vidimo da 
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direktorijumi u dva nivoa dopu{taju duplirawe imena datoteka; svaki 
korisni~ki direktorijum ima datoteku a, postoje dve datoteke data i 
tekst. Ovo je mogu}e jer je pojavqivawe a, data i tekst datoteke u stvari 
jedinstveno, ali u korisni~kom direktorijumu. 

Neki sistemi direktorijuma u dva nivoa ~ine mogu}im deqewe datoteka 
izme|u dva korisnika (tj. zajedni~ko kori{}ewe datoteka). Ovi sistemi 
pridru`e potrebne direktorijume korisni~kom procesu, a spre~e pristup 
drugim direktorijumima. 
 
 
9.8.1.2.3.  DIREKTORIJUMI SA STRUKTUROM STABLA 

MS-DOS 2.0 i nadaqe, UNIX i nekoliko drugih operativnih sistema, 
koriste direktorijume sa strukturom stabla, slika 9.21. Po~etni, glavni 
direktorijum se zove koren (root), a wegovi zapisi ukazuju, ili na 
datoteke, ili na pomo}ne direktorijume u slede}em nivou, tj. na 
poddirektorijume (subdirectories), a ovi pak ukazuju na datoteke ili na 
neke druge poddirektorijume. Direktorijum u kojem se trenutno nalazimo 
naziva se teku}i. 

              koren (root)       

                       
                       

 jezici           tabele   Word (editor)  
                       

                       
help        123 data1 data2  Wp   Ws

                       
Cobol    Basic             dokumenti 

                       

                       
              kwiga pisma   izve{taji 

prog1 prog2 prog3  prog1 prog2             
                       
           glava1 glava2 glava3 pis1 p2 izv1 i2 

   Slika 9.21. Direktorijum sa strukturom stabla 

Ta~na lokacija datoteke je odre|ena nizom direktorijuma koji mora biti 
pre|en da bi se do{lo do we. Do datoteke data 1 se dolazi preko korena 
u tabele i tek se onda do|e do data 1. Do jedne datoteke prog1 dolazimo 
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iz direktorijuma koren, preko direktorijuma jezici u direktorijum Cobol, 
a onda pristupamo datoteci. Druga datoteka prog1 se pronalazi preko 
korena i jezika do  BASIC direktorijuma, a onda pristupamo datoteci. 

Niz direktorijuma koji su pre|eni da bi se pristupilo datoteci zove se 
PUT (path). U UNIX operativnom sistemu se put do prve datoteke prog1 
obele`ava: 
                     / jezici / BASIC / prog1.   

Prva kosa crta (  / ) ukazuje na koren, a ostale razdvajaju imena 
poddirektorijuma i ime datoteke.  

U MS-DOS-u bi to bilo:  

                                   C:\ jezici\ BASIC\ prog1. 

Slova C:, D :, E: i F: predstavqaju oznake za tvrde diskove. Oba ova puta 
kazuju da se datoteka  prog1 nalazi na poddirektorijumu BASIC, koji je na 
poddirektorijumu jezici, na direktorijumu koren na disku C. Ova 
struktura dopu{ta korisnicima da dele datoteke pod nadzorom lozinki i 
pristupnih prava. Pri tome se mora uvek znati put od korena ili od 
teku}eg direktorijuma do potrebne datoteke. 

Operativni sistemi MS-DOS i UNIX koriste ta~ku (..) za ozna~avawe 
teku}eg direktorijuma, a dve ta~ke (...) za ozna~avawe prethodnog 
direktorijuma u odnosu na teku}i. Prethodni direktorijum od COBOL-a je 
jezici, a od jezika koren. Ako je teku}i direktorijum kwige, da bi 
pristupili datoteci iizv1 u UNIX-u treba napisati put: ili kao 
/word/dokumenti/izve{taji//izv.1, ili .../izve{taji/izv1. U prvom slu~aju 
kre}emo iz kkorena, a u drugom iz prethodnika, a prethodni direktorijum 
od kwige je dokumenti. 

Svaki korisnik ima svoj teku}i direktorijum koji slu`i kao preporu~eni 
(default) direktorijum za sva obra}awa tog korisnika datotekama. Ve}ina 
operativnih sistema koji koriste strukturu stabla odre|uju svakom 
korisniku teku}i direktorijum u toku wegovog povezivawa na sistem 
(logon). Pretpostavimo da je direktorijum jezici teku}i. Onda se datoteci 
"help" mo`e pristupiti jednostavnim pozivawem wenog imena, tj. ne treba 
nam da listamo put od korena do datoteke. 
 
 

9.8.2. OPERACIJE SA DATOTEKAMA 
 
Operativni sistem podr`ava veliki broj operacija sa datotekama, kao na 
primer: kreirawe novih i brisawe postoje}ih datoteka, pristup i za{titu 
datoteka od nedozvoqene vrste pristupa, obra}awe datotekama 
simboli~kim imenima, obezbe|ivawe integriteta datoteka, deqewe tj. 
kori{}ewa datoteke izme|u vi{e korisnika (sharing), 
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9.8.2.1.  Pravqewe datoteke 
 
Kreirawe datoteka je proces tokom kojeg operativni sistem pravi upis 
potrebnih podataka u direktorijum da bi ukazao na postojawe datoteke. 
Neki sistemi u tom trenutku ukazuju i na fizi~ki prostor za sme{tawe, 
dok drugi kreiraju samo zapis u direktorijumu. U svakom slu~aju pri 
kreirawu datoteke mora joj se definisati ime koje se unosi u 
direktorijum. Svaki operativni sistem ima svoja pravila za definisawe 
imena datoteka. U operativnom sistemu MS-DOS, ime se sastoji od dva 
dela koji su me|u sobom razdvojeni ta~kom (.). Prvi deo se zove ime (ime u 
u`em smislu re~i), i sme biti du`ine do osam karaktera. Drugi deo se 
zove pro{irewe, ekstenzija, du`ine do tri karaktera, i odre|uje tip 
datoteke koje na izvestan na~in odre|uje dozvoqene vrste pristupa. Neki 
tipovi datoteka se smatraju standardnim pa im je pro{irewe imena 
fiksno da bi bili prepoznatqivi za operativni sistem. Tako se za 
izvr{ne programe u ma{inskom jeziku koriste ekstenzije exe i com, za 
programe u BASIC-u ekstenzija BAS, a za  C-programe C, kao na primer: 

 program.asm                         program u asembleru, 
 program1.c                           program u C, 
 pismo.txt                             tekst, 
 knjiga.tex                            tekst, 
 knjiga.bak                           rezervna kopija teksta, itd. 

Neki operativni sistemi imaju specijalne komande za kreirawe. Unisys 
1100 ima komandu @CRE i @ASG,U, dok DOS i UNIX to rade 
implicitno, pomo}u editora ili kopirawem.  

DOS komanda: copy  file1 file2 kopira sadr`aj datoteke file1 u file2. 
Datoteka file2 }e biti kreirana ako nije postojala. UNIX komanda cat 
file1>file2 kopira sadr`aj file1 u file2, pri ~emu se datoteka file2 kreira u 
tom ~asu. 
 
 
9.8.2.2.  Uni{tavawe datoteke 
 
Svi operativni sistemi imaju puteve za uklawawe datoteka sa memorije i 
osloba|awe prostora koji su one zauzimale. Komande koje to rade se zovu 
delete, del, kill, remove, rm, erase, unsave i sli~no. Stvarni u~inak naredbe 
za uni{tavawe zavisi od sistema. U ve}ini slu~ajeva, prostor koji je 
datoteka zauzimala, vra}a se operativnom sistemu, ali se stvarno ne}e 
ni{ta brisati ili mewati dok se taj prostor ne dodeli drugoj datoteci. 
Ovo omogu}ava oporavak datoteke koja je slu~ajno uni{tena. Drugi sistemi 
samo obele`e datoteku kao uni{tenu, ali ni{ta ne bri{u dok se ne 
po{aqu jo{ neke komande, pa je i ovde je mogu} oporavak datoteke. 
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9.8.2.2.  Otvarawe i zatvarawe  datoteka  
 
Skup podataka koji opisuju na~in sme{tawa datoteke na spoqnoj memoriji, 
naziva se kontrolni blok datotake (FCB, file control block), a osnovni 
podaci koji se nalaze u kontrolnom bloku datoteke su: 
- ime datoteke, 
- adresa kontrolnog bloka jedinice na kojoj je datoteka, 
- adresa prvog bloka datoteke, 
- adresa slede}eg bloka, 
- vrsta pristupa u datoteku.  

Otvarawe datoteke (OPEN) je postupak koji otvara put ka samoj datoteci. 
Taj postupak je vrlo slo`en i povezuje proces, operativni sistem, samu 
jedinicu spoqne memorije, i direktorijum. Povezivawe se sastoji u tome da 
se tokom izvo|ewa OPEN postupka kreira kontrolni blok datoteke (FCB) 
u glavnoj memoriji da bi bio lako dostupan operativnom sistemu. 

Procedura OPEN obavqa slede}e operacije: pretra`i i prona|e u 
direktorijumu podatke koji se odnose na tu datoteku, proveri da li je 
pristup koji se tra`i dopu{ten, proveri da li je datoteku ve} otvorio 
neki drugi proces, pa ako je otvorena proveri sla`u li se vrste pristupa 
(ako je otvorena za upisivawe ne mo`e biti otvorena i za ~itawe i 
obrnuto). Na kraju se kreira wen kontrolni blok (koji trasira "put" za 
kori{}ewe datoteke). Tako se svaki slede}i pristup u datoteku sprovodi 
upotrebom kontrolnog bloka, {to zna~i da se ne mora uvek ponovo 
pretra`ivati glavni i pomo}ni direktorijum. Da bi se datoteka otvorila, 
moraju se zadati dva osnovna parametra, a to su ime datoteke i vrsta 
pristupa datoteci: 

                         OPEN (ime, pristup). 

Inverzna procedura je zatvarawe datoteke, i ona bri{e ovaj "put" kada 
kori{}ewe datoteke vi{e nije potrebno, a poziva se na slede}i na~in:  

                          CLOSE (ime). 

Zatvarawe datoteke informi{e sistem da ta datoteka vi{e nije potrebna. 
Sistem a`urira direktorijum, odnosno one podatke koji se ti~u kori{}ewa 
datoteke. Gre{ka u zatvarawu datoteke ~esto rezultira u gubqewu svih 
podataka upisanih u datoteku. 

9.8.2.4.  Pristupawe datoteci 
 
Pre nego se upotrebi, datoteka mora biti otvorena. Izvr{avawem komande 
za otvarawe datoteke, operativni sistem locira `eqenu datoteku na 
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masovnoj memoriji i ~ita wen opis iz direktorijuma i prenosi ga u 
operativnu memoriju. 

Nakon otvarawa, datoteci se mo`e pristupiti sa ciqem ~itawa, upisa, 
ponovnog upisa, tj. a`urirawa (read, write, rewrite, update komande). Upis 
podrazumeva dodavawe novih zapisa, dok a`urirawe izaziva modifikaciju 
postoje}ih zapisa. ^itawe pomera podatke iz datoteke u program. Neki 
sistemi imaju i operaciju dodavawa (append), koja dodaje zapise na kraj 
postoje}e datoteke. Drugi sistemi imaj operaciju ubacivawa (insert) kojom 
se novi zapisi ubacuju izme|u postoje}ih zapisa (samo kod indeksiranih 
datoteka, dok je za sekvencijalne nemogu}e). 

Skoro svi operativni sistemi obezbe|uju put za kopirawe datoteka. Kod 
nekih operativnih sistema kao {to su DOS, UNIX postoje komande, a kod 
nekih postoje programi. Neki sistemi imaju mogu}nost da pomere datoteku 
sa jednog mesta na drugo (move). Ve}ina sistema daje mogu}nost korisniku 
da promeni ime datoteci (rename). 

Mnogi operativni sistemi imaju jedan pokaziva~ koji ukazuje na bajt ili 
zapis koji }e biti slede}i pro~itan. U sistemu postoji, ~esto, i komanda 
repozicionirawa kojom se mewa lokacija na koju pokazuje ovaj pokaziva~. 
Pomerawe na po~etak datoteke na disku ili na traci zove se rewind-
premotavawe, slika 9.22., jer fizi~ki to zahteva postavqawe trake na 
po~etak. Mogu}e je pomerawe za jedan zapis unazad (backspace). 

 

zapis1       zapis2        /  . . .   /  zapis21       zapis22        zapis23    .... 

rewind                                                    backspace     teku}i zapis    slede}i zapis  

   Slika 9.22.  Osnovne obrade zapisa datoteke na traci 

 
9.8.3. PRAVA PRISTUPA DATOTEKAMA I DIREKTORIJUMIMA 
 
Mnogi sistemi sa direktorijumima sadr`e mehanizme za{tite i 
informacije o pristupnim pravima. U za{titi datoteka naj~e{}e figuri{u 
lozinke (passwords) koje moramo predati operativnom sistemu pre nego 
nam on potvrdi pristup. Neki sistemi zahtevaju jednu lozinku za ~itawe i 
razne druge za modifikaciju datoteka. Pristupna prava ukazuju kome je 
dopu{teno da zna za postojawe datoteka i {ta mo`e da radi sa wima. 
UNIX, na primer, deli potencijalne korisnike datoteka u tri kategorije: 
vlasnik, ~lan grupe vlasnika (suvlasnik) i ostali. Svakoj klasi korisnika 
mogu biti pridru`ena prava pristupa sa ciqem ~itawa, upisivawa i 
izvo|ewa. Prava pristupa sadr`ana su u direktorijumu i mogu spre~iti 
neovla{}ene korisnike da uop{te znaju za postojawe datoteka. Drugi 
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sistemi koriste hijerarhijsku organizaciju pristupnih prava, poput one sa 
slike 9.23.  

 

 

brisawe 

a`urirewe 

dodavawe zapisa 

~itawe datoteke 

izvr{avawe 

obave{tenost o postojawu datoteke 

nema pravo pristupa 
 
 Slika 9.23. Hijerarhija pristupnih privilegija korisnika datoteka 

Korisnici na najni`em nivou ne znaju ~ak ni da datoteke postoje, {to je 
vrlo va`no, jer u nekim osetqivim aplikacijama i samo znawe imena 
datoteke mo`e biti opasno po bezbednost.  

Nivo obave{tenosti dopu{ta predstavqawe (prikazivawe) spiska datoteka 
korisniku i ni{ta vi{e. Na nivou izvo|ewa, korisnici mogu da zahtevaju 
izvo|ewe prevedenog programa, ali nemaju prava da listaju, kopiraju, 
modifikuju ili bri{u sadr`aj datoteke. 

Nivo ~itawa daje korisniku pravo pristupa pojedinim zapisima u datoteci. 
Korisniku na ovom nivou, u op{tem slu~aju, dopu{ta se i kopirawe zapisa 
u drugu datoteku.  

Novi podatak mo`e biti dodat u postoje}u datoteku na nivou dodavawa, 
ali postoje}i podatak ne mo`e biti a`uriran niti izbrisan. Korisnik koji 
ima pravo da modifikuje postoje}e podatke nalazi se na nivou a`urirawa.  

Na najvi{em nivou nalazi se korisnik koji mo`e da uni{ti datoteku.  

Pristupna prava na slici 9.23. su hijerarhijska. Naime, korisnik na bilo 
kom nivou, normalno poseduje prava za taj nivo, ali i sva druga prava koja 
su propisana za sve ni`e nivoe. Korisnik kojem je dozvoqeno da ~ita 
datoteku (program), normalno je mo`e pozvati na izvr{avawe, ali ne mo`e 
dodavati zapise u wu. 

Na sli~an na~in pitawe prava pristupa deqenim direktorijumima (share
folder) re{ava i operativni sistem Windows NT. Naime, za korisnike koji 
su povezani u ra~unarsku mre`u postoji hijerarhija deqenih ovla{}ewa od 
najrestriktivnijih do najve}ih, prikazana na slici 9.24. 
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full 
control 

change 

read 

no access 

  Slika 9.24. Share ovla{}ewa u Windows NT  
 
 
9.8.4.  SME[TAWE DATOTEKA I DIREKTORIJUMA 
 

9.8.4.1.  Kontinualno sme{tawe 
 
Ovakav postupak se mo`e primeniti za dr`awe podataka na disku, ali on 
zahteva u trenutku kreirawa datoteke, dodelu maksimalno mogu}eg 
prostora, koji }e datoteka ikada koristiti. Ne samo da treba da postoji 
dovoqno slobodnog prostora za datoteku, nego taj prostor mora biti 
neprekidan (kontinuiran), kao jedan blok. I {to je tako|e lo{e, jednom 
dodeqen prostor mo`e koristiti samo ta datoteka, pa }e veliki deo 
prostora ostati neiskori{}en za du`e vreme, tj. do formirawa kona~ne 
forme datoteke. 
 
 
9.8.4.2.  Povezano sme{tawe 
 
U ovom pristupu, direktorijum sadr`i pokaziva~ na prvi blok datoteke. 
Taj blok zauzvrat pokazuje na slede}i blok, i tako redom, do bloka koji 
sadr`i specijalni kraj-liste indikator (end-of-the-list), slika 9.25. 
Datoteci dat1 dodeqeni su blokovi B2, B4, B7, B8, a datoteci  dat2 
blokovi  B1, B6, B9, B10. Pravqewe datoteka iz elemenata tipa povezane 
liste ne zahteva dodelu neprekidnog prostora na disku, ve} blokovi mogu 
biti bilo gde. To daqe zna~i da se datoteci pridru`uje samo onaj prostor 
koji ona u tom trenutku i zauzima, a kada datoteka raste, dodequju joj se 
novi blokovi. Brisawem datoteke vra}aju se operativnom sistemu weni 
blokovi, i on ih mo`e dodeliti drugim datotekama. To zna~i da 
operativni sistem mora voditi evidenciju o slobodnom prostoru u 
memoriji (free list). To se, tako|e, mo`e raditi povezanim listama ili, 
~e{}e, mapirawem memorije pomo}u mape bitova (bit map). Ovde svakom 
bloku odgovara jedan bit; ako je jedinica blok je iskori{}en, a ako je nula 
blok je slobodan. Kada datoteci treba jo{ prostora, operativni sistem 
na|e slobodan blok u bit-mapi, upi{e umesto nule jedinicu, i pove`e taj 
blok kao posledwi u listu datoteke. Brisawem datoteke samo se na nulu 
postavqaju oni bitovi u bit-mapi koji odgovaraju blokovima te datoteke. 
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   direktorijum                       

   datoteka 1                        

   datoteka 2                        

   datoteka 3                        

   datoteka 4                        

                           

                               

                               

                               

blok  B1    blok  B2    blok   B3   blok   B4    blok  B5 
                               

podaci    podaci                     

                               

B6    B4    pokaziva~   B7    pokaziva~ 

                               

                               

blok  B6    blok  BB7    blok  BB8   blok  B9    blok  B10 
                               

podaci    podaci    podaci   podaci    podaci 

                               

B10     BB8     null    null      B9  

                               

                               

Slika 9.25. Struktura povezane liste 
 
 

9.8.4.3.  Indeksirawe 
 
U ovom postupku direktorijum sadr`i ime datoteke i pokaziva~ na tabelu 
indeksa blokova. Indeks nije ni{ta drugo do skup pokaziva~a pore|anih 
onim redosledom koji odgovara redosledu dodeqivawa blokova na disku.  

Prvi podatak u indeksu blokova je pokaziva~ na prvi blok datoteke, drugi 
je pokaziva~ na drugi blok, i tako redom. Slika 9.26. prikazuje tabele 
indeksa blokova za primer sa slike 9.25. 
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       tabela indeksa blokova datoteke1  fizi~ki blok B1  
           
        fizi~ki blok B2  
      direktorijum     
   datoteka 1      B3  
   datoteka 2       
   datoteka 3      B4  
   . . .       
   . . .      B5  
   datoteka n     tab. ind. blokova dat.2    
          B6  
       pokaziva~ na    
  tabelu indeksa blokova   B7  
      
     B8  
      
     B9  
      
    B10  
      

Slika 9.26. Indeks blokova strukture tipa datoteka 
 
 
9.8.4.4.  Mapirawe blokova 
 
Mogu}e je dodeliti prostor datoteci uz pomo} tabele koja za svaki blok 
ima jedno poqe. Broj prvog bloka datoteke zapisuje se u direktorijum. Za 
primer sa slike 9.25 prvi blok datoteke dat2 je fizi~ki blok broj 1 (B2).. 
U mapi blokova, tj. tabeli sme{tawa datoteka, u poqe 1, upisan je broj 
slede}eg bloka  dat2, a to je blok broj 6, slika 9.27. 

direktorijum  tabela sme{tawa datoteka    blokovi na disku 

   1 6 1 prvi blok dat.2 

datoteka 0 15  2 4 2 1. blok dat.1 

datoteka 1  2  3 free 3  

datoteka 2  1  4 7 4 2. blok dat.1 

datoteka 3 11 5 free 5  

 . . .   6 10 6 2. blok dat.2 

   7 8 7 3. blok dat.1 

    8 null 8 posledwi blok dat.1 

    9 null 9 posledwi blok dat.2 

    10 9 10 3. blok dat2 

    11 25 11 prvi blok dat.3 

    12  

Slika 9.27. Tabela sme{tawa datoteka 
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U poqu 6, u tabeli sme{tawa datoteka, upisan je pokaziva~ na fizi~ki 
blok u memoriji gde je sme{ten slede}i blok datoteke dat2, a to je 10. To 
zna~i da je tre}i blok datoteke upisan u blok broj 10 na disku. Broj u 
poqu 10 tabele sme{tawa ukazuje na slede}i blok memorije koji je 
dodeqen datoteci dat2, i to je blok 9. U poqe 9 upisan je pokaziva~ null 
(end-of-the-file), i on pokazuje da je to posledwi blok datoteke dat2. 

MS-DOS koristi tabelu sme{tawa datoteka (FAT, File Allocation Table). 
Ova tabela ima 1 byte za svaki blok na disku. Kod velikih diskova u 
FAT-u se referenciraju klasteri umesto sektora. Klaster ima 2,4 ili 8 
sektora, zavisno od kapaciteta diska (1 klaster je 2 sektora za disketu 
od 360 KB, a 4 sektora za disketu od 1.2 MB), a 8 sektora za ve}inu 
hard diskova). 
 
 
9.9.  ZAKQU^AK 
 
Sa pojavom ra~unara otpo~eo je i razvoj operativnog sistema, najpre kao pomo} u 
izvo|ewu ulazno-izlaznih operacija, a potom preuzimawem mnogih kontrolnih 
funkcija od operatera i programera. To je imalo za posledicu da se pored 
korisni~kog procesa u memoriji ra~unara nu`no na|u jo{ i procesi koji pripadaju 
operativnom sistemu. 

Snaga ra~unara u mnogome zavisi od operativnog sistema. Operativni sistem se 
sastoji od niza programa koji me|u korisnicima i programima raspodequju resurse 
ra~unarskog sistema. Deo operativnog sistema ostaje stalno u memoriji, i on 
predstavqa jezgro operativnog sistema koje je odgovorno za upravqawe primarnom 
i sekundarnom memorijom, za kreirawe procesa, dodeqivawe procesora i obradu 
prekida. 

Proces je program u postupku izvo|ewa. Ako je jedan program dva ili vi{e puta 
aktiviran (postoji vi{e kopija programa u isto vreme), on uvek predstavqa novi 
proces (vi{epozivni programi). 

Nakon {to je proces kreiran, on se mo`e na}i u nekoliko raznih stawa. U stawu 
gotovosti, spremnosti, proces ima sve {to mu treba za rad, izuzev CPU-a. Kada 
procesor dobije CPU, on je u stawu izvo|ewa. Proces koji ~eka na ulazno-
izlazne ili druge usluge nalazi se u blokiranom stawu ili stawu ~ekawa. 
Proces koji je privremeno izba~en iz konkurencije za CPU, nalazi se u stawu 
suspenzije. Operativni sistem koristi niz tabela za ~uvawe informacija o 
aktivnim procesima, ulazno-izlaznim operacijama i datotekama. Ove tabele su 
~esto me|u sobom spojene u povezane liste koje ~ine magacine i redove. 

Kako mnogi ra~unari imaju samo jednu CPU, samo jedan proces mo`e biti aktivan 
u jednom trenutku vremena. Prelazak sa jednog procesa na drugi zahteva ~uvawe 
sadr`aja svih registara starog procesa i wihovo puwewe  novim informacijama 
vezanim za novi proces. To isto je potrebno i pri obradi prekida. Prekidi mogu 
nastati na mnogo raznih na~ina, pa se i rutine za obradu razlikuju, a zovu se 
analizatori prekida. 
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Multiprogramski operativni sistemi imaju nekoliko procesa u stawu spremnosti 
koji ~ekaju da dobiju procesor. O tome brinu raspore|iva~i na visokom, sredwem 
i niskom nivou. 

Razvoj ra~unarskog hardvera i operativnog sistema doveo je do realizacije 
sistema sposobnih da jednovremeno podr`avaju mnogo procesa, a da ne ugroze 
wihovu celovitost. To zna~i da se u jednoj jedinstvenoj operativnoj memoriji 
nalazi mnogo procesa pa je neophodno za{tititi svaki proces od slu~ajnog ili 
nedozvoqenog uticaja drugih. To se posti`e odgovaraju}im hardverom (grani~ni 
registri) i softverom (delom operativnog sistema koji se zove upravqawe 
memorijom). Grani~ni registri memorije ograni~avaju deo memorije koji je dodeqen 
procesu, a bitovi za kontrolu pristupa ukazuju koje operacije se mogu izvr{avati. 

Sistem virtuelne memorije daje privid programeru da raspola`e znatno ve}im 
memorijskim prostorom od stvarnog. Na taj na~in veli~ina programa se mo`e 
pove}avati preko veli~ine operativne memorije, a programer se osloba|a brige 
oko sme{tawa programa i podataka i izra~unavawa stvarnih, fizi~kih adresa u 
operativnoj memoriji. U tu svrhu koriste se odgovaraju}e tabele. Korisni~ki 
programi i programi operativnog sistema mogu biti pomereni u bilo koji deo 
memorije, a da se to ne odrazi na wihov pravilan rad, sve dok se wihove tabele 
kori{}enih blokova (stranica ili segmenata) a`uriraju svaki put kada do|e do 
pomerawa - relokacije. 

No, sve ima svoju cenu, pa i koncept virtuelne memorije. Neophodan je dodatni 
hardver u koji se sme{taju adrese tabela blokova ili kori{}ewe asocijativnog 
pretra`ivawa. Pre nego {to se do|e do podatka mora se vi{e puta pristupiti 
memoriji da bi se odredila adresa podatka. To dodatno tro{i vreme. 

Odre|ivawe bloka koji treba izbaciti iz memorije da bi se uneo novi blok u 
memoriju, predstavqa jedan od najslo`enijih problema. No, mnogi problemi gube 
na zna~aju kako raste brzina rada procesora i kapacitet operativne memorije 
(danas postoje ra~unari sa operativnom memorijom ve}om od 100 megabajta). 

Podaci sme{teni na jedinicama sekundarne memorije obi~no su organizovani u 
datoteke. Datoteke su imenovani skupovi bitova koji su obi~no logi~ki spregnuti, 
kao {to su povezane sve instrukcije koje ~ine neki program, ili podaci koji ~ine 
platni spisak. 

Organizacija datoteka i pristup zavise od operativnog sistema. Neki sistemi 
dopu{taju samo sekvencijalno sme{tawe, dok drugi dopu{taju slu~ajan pristup i 
kombinaciju oba pristupa. Podacima u datotekama mo`e se pristupiti 
sekvencijalno, putem kqu~a ili indeksa, ili direktno zadaju}i wihovu adresu. 
Raspolo`ive metode zavisi}e od operativnog sistema. 

Operativni sistemi moraju podr`avati pravqewe i uni{tavawe datoteka. On 
mora dopustiti pristup datotekama radi operacija kao {to su ~itawe, upis, 
dodavawe i a`urirawe (modifikacija). Pomo}u operativnih sistema mogu se 
promeniti imena datoteka, izvr{iti wihovo kopirawe, pomerawe sa jednog mesta 
(direktorijuma ili diska) na drugo i sli~no. 

Pristup datoteci obi~no se obavqa putem direktorijuma (imenika) koji sadr`i 
listu imena datoteka, pokaziva~e na wihovu lokaciju (naj~e{}e po~etak), 



  

 351 

informacije o veli~ini, kada je koja datoteka kreirana, modifikovana ili 
kori{}ena, i, ~esto, i informacije o pristupnim pravima. 

Pristupna prava odre|uju ko mo`e koristiti datoteku i {ta sme ~initi sa wom. 
U pristupna prava spadaju: saznawe da datoteka postoji, mogu}no izvr{avawe 
datoteke (programa), ~itawe wenih zapisa, upis novih zapisa, modifikacija 
postoje}ih zapisa i, kona~no, brisawe datoteke. 

Direktorijumi mogu biti organizovani u jedan, dva i vi{e nivoa. Sistem 
direktorijuma struktuiran kao stablo daje niz pogodnosti i omogu}ava logi~ku 
organizaciju datoteka. Ovi sistemi obi~no operi{u komandama kao {to su: 
kreirawe i uni{tavawe direktorijuma, pomerawe iz jednog direktorijuma u drugi, 
prikazivawe sadr`aja bilo kog direktorijuma (poddirektorijuma). Datoteke i 
direktorijumi sme{taju se na disk na mnogo raznih na~ina: u kontinualni 
(neprekidni) memorijski prostor, posredstvom povezanih lista ili mapa bitova. 
Osnovno razumevawe datote~kog sistema i sistema direktorijuma treba korisniku 
ra~unara da da predstavu kako se podaci mogu sme{tati, kako im se i sa kojim 
ciqem mo`e pristupiti i kako se mogu za{titi. 
 
 
9.10.  PITAWA 
 
1.  U ~emu je razlika izme|u programa i procesa? 
2.  Da bi  nastao proces, i da bi se on izvr{io, koja su razna stawa u kojima se 

proces mo`e na}i u toku svog boravka u ra~unaru? 
3.  Kako proces prelazi iz jednog stawa u drugo? 
4.  Koje se sve informacije ~uvaju u kontrolnom bloku procesa PCB? 
5.  Kako centralni procesor “prelazi” sa jednog procesa na drugi? 
6.  Koji su osnovni tipovi prekida? 
7.  Da li se sve vrste prekida na isti na~un obra|uju? 
8.  Opisati ulogu grani~nog registra u za{titi memorijskog prostora. 
9.  Koje su prednosti i mane monitorskih sistema? 
10. Ukratko objasniti kako tehnika preklapawa omogu}ava izvo|ewe velikih 

programa u ra~unarima sa malom memorijom. 
11. Objasniti upotrebu fiksnih particija u vi{eprogramskim sistemima. 
12. U ~emu se sastoji problem fragmentacije kod fiksnih particija? 
13. Koji se  problemi javqaju pri dodeqivawu memorije u fiksnim particijama? 
14. U ~emu je razlika izme|u sistema sa fiksnim i promenqivim particijama? 
15. [ta omogu}avaju sistemi sa virtuelnom memorijom? 
16. Kako se izra~unavaju stvarne adrese u sistemima sa virtuelnim memorijskim 

prostorom? 
17. Koja je osnovna razlika metode strani~ewa od metoda segmentacije? 
18. Kako se ostvaruje veza izme|u imena datoteke i wene fizi~ke adrese? 
19. Opisati osnovne operacije sa datotekama: kreirawe, uni{tavawe, otvarawe, 

zatvarawe, ~itawe, upisivawe, dodavawe, promena imena i sl. 
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20. Koje su osnovne operacije sa direktorijumima? 
21. Koje informacije sadr`i direktorijum? 
22. Kako se pomo}u pristupnih prava vr{i za{tita datoteka? 
23. Koje su tri osnovne metode za organizovawe direktorijuma? 

9.11.  KQU^NE  RE^I 
 

adresni prostor (address space) 
analizator prekida (interrupt 
handler) 
asocijativne memorije (associate 
memories) 
bit-mapa (bit map) 
blokirawe (blocking) 
datoteka (file) 
direktorijum (directory) 
dodavawe (append) 
dodeqiva~ (dispatcher) 
FIFO (First-In First-Out) 
grani~ni registar (fence register) 
izlazno stawe (stop, output state) 
izvo|ewe (run) 
jezgro, nukleus (kernel, nucleus) 
klaster (cluster) 
kontrolni blok procesa (PCB,
Process Control Block) 
kopirawe (copy) 
koren, glavni direktorijum (root,
master directory) 
LIFO (Last-In First-Out) 
mape blokova (block maps) 
maskirawe (masking) 
nemaskirani prekid 
(nonmaskable interrupt) 
otvarawe (open) 
particije (partition) 
poddirektorijum (subdirectory) 
prekid (interrupt) 
preklapawe (overlay) 
premotavawe (rewind) 
pretpra`wewe, ispra`wivawe 
(preemption) 
procesi (processes) 

procesorski ograni~eni zadaci, 
poslovi (processor bounded jobs) 
prava pristupa (access rights) 
punilac (bootstrap) 
put (path) 
raspore|iva~ (scheduler) 
segmentacija (segmentation) 
sektor (sector) 
spremnost (ready) 
stawa (status) 
strani~ewe (paging) 
strategija zamene (replacement 
strategy) 
supervizor (supervisor, 
supervisor call) 
suspendovan (suspended) 
tabela segmenata (segment table) 
teku}i direktorijum (current 
directory) 
ulazno stawe (start, input state) 
ulazno-izlazno ograni~eni 
poslovi, zadaci (I/O - bounded 
jobs) 
upis (write) 
vektorski prekid (vectored
interrupt) 
virtuelna memorija (virtual 
storage) 
virtuelna adresa (virtual 
address) 
za{tita datoteke (file protection) 
zatvarawe (close)  
~ekawe (wait) 
~itawe (read)



 
 RAZVOJ RA^UNARSKE   
 TEHNIKE 
 

10. 
 

 

10.1. TEHNOLO[KE ERE 

Kada i gde je nastao prvi ra~unar nikada ne}emo saznati. Jedno je 
izvesno: abakus je kao pomo}no sredstvo za ra~unawe u upotrebi vi{e od 
2000 godina. Na bazi sredstava pomo}u kojih se obavqa ra~unawe, ra~unari 
su pro{li kroz nekoliko tehnolo{kih epoha. Te epohe su: 

- mehani~ka era do 1930. godine, 
- elektromehani~ka era do 1944. godine, 
- elektronske cevi od 1946. do 1954. godine, 
- diskretni poluprovodnici od 1955. do 1964. godine, 
- integrisani poluprovodnici od 1965. pa do danas. 

Uporedo sa razvojem tehnologije razvijale su se i mogu}nosti ra~unara. 
Jedna od bitnih karakteristika ra~unara je brzina rada, tj. broj osnovnih 
operacija izvr{enih u sekundi. Na slici 10.1 prikazan je uticaj 
tehnologije na brzinu ra~unara. 

  tehnologija          datum            broj operacija u sekundi 
 mehani~ka                1930.                        1 
 elektromehani~ka        1940.                        10 
 vakuumska cevna    1945.                        103 
 tranzistorska            1960.                        106 

 integrisana kola   1970.                        108 

 integrisana kola    2002.                        1010 

 integrisana kola    2008.                        1012 

Slika 10.1. Tehnologija i brzina ra~unara 

 
Prva ma{ina sposobna da automatski obavqa ~etiri aritmeti~ke operacije 
napravqena je 1623. na Univerzitetu u Tubingenu. Napravio ju je profesor 
Wilhelm Schickhard, ali nema pravih pisanih dokumenata o toj ma{ini. 

 10. 
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Znatno ve}i uticaj imala je ma{ina koju je napravio Blaise Pascal 1642. 
godine, slika 10.2. To je bio mehani~ki broja~ za izvo|ewe sabirawa i 
oduzimawa. Da bi se ostvarilo oduzimawe negativni brojevi su bili 
predstavqeni komplementima. Oko 1671. godine Gottfried Leibniz je 
konstruisao kalkulator koji je mogao automatski da mno`i i deli. 

godina izumiteq  mogu}nosti ra~unawa tehni~ka inovacija 

1642 Pascal sabirawe, oduzimawe automatski prenos, prikaz brojeva u 
komplementu 

1671 Leibniz sabirawe, oduz.imawe 
mno`ewe, deqewe 

kora~ni mehanizam za mno`ewe i 
deqewe, 

1827 Babbage metod kona~nih razlika automatske operacije sa vi{e koraka 
1834 Babbage izra~unavawa op{te 

namene 
mehanizam za automatsku   kontrolu 
niza operacija (program) 

1941 Zuse: Z3 izra~unavawa prvi ra~unari op{te namene 
1944 Aiken: 

Harvard 
Mark I 

op{te namene  

Slika 10.2. Mehani~ka era u razvoju ra~unara 

 
Jedna od najzna~ajnijih osoba u istoriji ra~unskih ma{ina je Charles 
Babbage. On je konstruisao dva ra~unara: 
- diferencnu ma{inu 1823. godine, i 
- analiti~ku ma{inu 1834. godine, koja nikad nije zavr{ena. 

Prva ma{ina iz 1823. godine omogu}avala je automatsko ra~unawe u 
matemati~kim tabelama sa {tampawem rezultata. Sve operacije su bile 
zasnovane iskqu~ivo na sabirawu. Analiti~ka ma{ina je imala za ciq 
automatsko izvo|ewe svih matemati~kih operacija. Na slici 10.3. data je 
op{ta struktura koju je predo~io Babbage. Ona ima dva glavna dela: 
memoriju sastavqenu od seta broja~a i “mlin” koji odgovara modernoj 
aritmeti~ko-logi~koj jedinici. Za kontrolu niza operacija Babbage je 
predlagao kori{}ewe bu{enih kartica.  

Kartice koje ~ine program podeqene su u dve grupe: 

1.  operacione kartice, koje biraju i kontroli{u svaka po jednu od ~etiri 
mogu}e operacije (+, -, *, : ), u svakom koraku programa, pri ~emu jedna 
kartica odgovara jednom programskom koraku, 

2.  kartice promenqivih, koje biraju memorijsku lokaciju koja }e biti 
kori{}ena u pojedinim operacijama kao izvor operanada ili kao 
odredi{te rezultata. 

Konstante su se, tako|e, mogle zadavati ili pomo}u bu{enih kartica, ili 
su se ru~no unosile u broja~ka poqa. 
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   mlin       
           {tampa~  
  aritmeti~ko podaci memorija ibu{a~  
  logi~ka    kartica  
  jedinica     
            

      instrukcije  
            

 kartice
  operacione    promenqivih  
  kartice     

program

Slika 10.3. Struktura Babbage-ove analiti~ke ma{ine 

 
U toku 19. veka nastao je niz komercijalnih mehani~kih ra~unskih ma{ina. 
Jedan od uspe{nih u tom poslu bio je Amerikanac Herman Hollerith, koji je 
1896 osnovao Tabulating Machine Company za proizvodwu ovih ure|aja. 
Godine 1911. ova kompanija se spojila sa nekoliko drugih pa je tako 
nastala Computing-Tabulating-Recording-Company, koja je 1924. godine 
promenila ime u Inernational Businese Machines Corporation (IBM). 

Posle Babbage-ove ma{ine nije bilo zna~ajnih poku{aja za pravqewe 
digitalnih ra~unara op{te namene sve do 1930. godine. Tada su nezavisno 
konstruisani takvi ra~unari u Nema~koj i Americi. Godine 1938. Konrad
Zuse je napravio ra~unar Z1 koji je koristio binarnu umesto dekadne 
aritmetike. Isti nau~nik je 1941. godine napravio prvi programski 
kontrolisani ra~unar op{te namene pomo}u relea sa brojevima u 
pokretnom zarezu. 

Howard Aiken sa univerziteta Harvard predlo`io je 1937. izradu 
elektromehani~kog ra~unara op{te namene. Posao je pokrenut u saradwi sa 
IBM-om. Ra~unar je kasnije dobio ime Harward Mark I (1939. god.), a 
proradio je 1944. godine. Bio je sli~an sa Babbageovom ma{inom, a 
koristio je instrukcije formata: 

    A1 A2   OP ,

gde je OP operacija, A1 i A2 su registri operanada, a A2 se ujedno 
koristio za sme{tawe rezultata. 

Prvi poku{aj da se napravi elektronski ra~unar sa elektronskim cevima 
bio je na dr`avnom univerzitetu Iowa State 1930. godine od strane John
Atanasoffa. To je bila ma{ina specijalne namene za re{avawe linearnih 
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jedna~ina. Atanasoff je 1937-38 napravio koncept elektronske cifarske 
ra~unske ma{ine, tj. ra~unara, na osnovu kojeg mu je Vrhovni sud Amerike 
1973. godine priznao pravo patenta, i smatra se da je on tvorac koncepta 
modernih elektronskih ra~unara. 

Prvi elektronski ra~unar op{te namene verovatno je bio ENIAC 
napravqen na univerzitetu Pennsylvania pod vo|stvom John Manchly-a i 
Presper Eckerta. Ma{ina je pravqena od 1943. do 1946. godine i imala je 
30 tona, preko 18000 vakumskih cevi i tro{ila je oko 200 kW. Struktura 
ENIAC-a data je na slici 10.4. 

                  ~ita~ printer 
                  kartica i bu{a~ 
    linije podataka        kartica 

             
                              
                              
                              
                       akumulatori 

             
        deqewe funkcije         
  mno`a~        A1 A2   A20  
        kv.koren tabele   
                     

             
                             
                      programske 
                      linije 

              glavna          
              programabilna          
              jedinica          

             
Slika 10.4. ENIAC

Godine 1945., konsultant na izradi ENIAC-a, John von Neumann, 
predlo`io je da se programi i podaci sme{taju u istu memoriju (stored-
program concept). Glavna prednost ovog koncepta je mogu}nost programa da 
sam modifikuje svoje instrukcije.  

Prvi ra~unar na ovom principu EDVAC razlikovao se od svojih 
prethodnika u nekoliko va`nih karakteristika. Imao je mnogo ve}u 
memoriju sastavqenu od glavne (kapaciteta od 1024 re~i-brojeva ili 
instrukcija) i sekundarne (magnetna memorija kapaciteta oko 20 K re~i). 
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Koristio je binarni brojni sistem i imao je serijsku aritmeti~ko-logi~ku 
jedinicu. 

Aritmeti~ke instrukcije su imale format: 

    A1 A2 A3 A4   OP 

gde su A1, A2 adrese operanada, A3 adresa rezultata, A4 adresa slede}e 
instrukcije, dakle instrukcije su bile ~etvoroadresne. 

Instrukcija uslovnog granawa imala je format: 

    A1 A2 A3 A4   C 

sa slede}im zna~ewem: ako broj na lokaciji A1 nije mawi od broja u A2 
uzmi instrukciju sa lokacije A3, u protivnom uzmi instrukciju sa A4. 
EDVAC je po~eo sa radom 1951. godine. 

John Von Neumann je, na institutu Princeton Institute for Advanced 
Studies, sa svojim kolegama 1946. godine po~eo projektovawe novog ra~unara 
koji je nazvan IAS.  
Ma{ina je imala glavnu memoriju napravqenu pomo}u katodne cevi. Za 
razliku od EDVAC-a ova ma{ina je koristila paralelne digitalne 
mre`e za realizaciju elementarnih operacija. Svaka instrukcija sadr`ala 
samo jednu memorijsku adresu, a format joj je bio: 

     OP  A .

Centralni procesor sadr`ao je nekoliko brzih registara koji su 
kori{}eni kao implicitna memorija. Sve u svemu, ra~unar je imao veoma 
modernu koncepciju koja je imala veliki uticaj na daqi razvoj ra~unarske 
tehnike. Na slici 1.3 prikazana je tipi~na arhitektura ra~unara iz kasnih 
~etrdesetih i ranih pedesetih godina, tj. ra~unara prve generacije.  

Upravqa~ka funkcija ra~unara je centralizovana u jednom procesoru. 
Svaka operacija u sistemu, kao na primer prenos jedne re~i izme|u 
memorije i ulazno-izlaznog ure|aja, zahteva direktno u~e{}e centralnog 
procesora.  

U to vreme pored  IAS-a, napravqeni su i mnogi drugi ra~unari kao na 
primer WHIRLWIND I. To je bio prvi ra~unar sa glavnom memorijom 
napravqenom od feritnih jezgara. ATLAS je bio prvi ra~unar sa 
konceptom memorije u jednom nivou koja se danas zove virtuelna memorija. 
Kompanija Eckert-Mauchly Computer Corporation je 1951. godine napravila 
ra~unar UNIVAC, koji je imao sekundarnu memoriju u obliku magnetne 
trake. IBM 701 iz 1953. godine bio je ra~unar sa glavnom memorijom u 
obliku katodne cevi, i sa magnetnom trakom i dobo{em kao sekundarnim 
memorijama.  
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U prvim ra~unarima programi su bili pisani u binarnom kodu, tj. na 
ma{inskom jeziku. Pisawe ma{inskih instrukcija je bilo naporno, a one 
same su se jako te{ko raspoznavale, tako da su se ve} u ranim pedesetim 
godinama po~ele da koriste simboli~ke instrukcije oblika ADD  X1. To je 
simboli~ko programirawe, a ovaj jezik dobio je naziv ASSEMBLER.  

Upotreba asemblera znatno je olak{ala programirawe, ali je morao da 
postoji specijalni sistemski program nazvan asembler ~iji je zadatak bio 
da prevede program sa simboli~kog na ma{inski jezik neposredno pre 
izvr{avawa. Ove ma{ine su bile jednoprogramske, pa je centralni 
procesor ~esto bio dokon, ~ekaju}i da se izvr{e ulazno-izlazne operacije 
na sporim periferijama.  
 

 
10.2.  ELEKTRONSKI CIFARSKI RA^UNARI 
 
10.2.1.  RA^UNARI PRVE GENERACIJE  
 
Od 1946. do 1948. godine A.W.Bruks, H.H.Goldstine i John Von Neumann 
opisali su logi~ki koncept i programirawe IAS ra~unara ~ija je {ema 
prikazana na slici 10.5.  

IAS je imao re~ du`ine 40 bita koja se u jednom taktu prenosila iz 
memorije u CPU. Imala je memoriju od 212 =4096 re~i, a re~ je mogla 
sadr`ati u sebi podatak ili instrukciju, slika 10.6.  

Osnovni tip podataka bio je broj u fiksnom zarezu, pri ~emu je bit 
najve}e te`ine bio bit znaka broja. Format memorijske re~i ra~unara IAS 
dat je na slici 10.6 a). Kori{}en je drugi komplement da bi se pomo}u 
sabira~a realizovalo oduzimawe. Decimalna ta~ka je bila izme|u bitova 0 
i 1, odnosno svi brojevi su bili izme|u -1 i +1 (brojevi su bili 
skalirani). Jedna re~ je sadr`ala dve instrukcije od po 20 bita, pri ~emu 
je kkod operacije bio 8 bita, a preostalih dvanaest bita predstavqali su 
adresu memorijske lokacije, slika 10.6 b). 

Centralni procesor je pored aritmeti~ke i kontrolne jedinice sadr`ao i 
set vrlo brzih registara za privremeno pam}ewe instrukcija, memorijskih 
adresa i podataka. Glavna memorija je kori{}ena za sme{tawe programa i 
podataka, a prenos jedne re~i obavqao se uvek izme|u ~etrdeset bitnog 
registra podataka DR u CPU i bilo koje lokacije u memoriji sa adresom 
X. Adresa lokacije kojoj se pristupa upisivana je u 12-bitni adresni 
registar AR. DR je mogao da se koristi za sme{tawe jednog operanda 
tokom izvo|ewa instrukcija. Za privremeno sme{tawe operanada i 
rezultata kori{}ena su dva registra: akumulator AC i multiplier-quotient 
registra MQ. Svaka instrukcija izvodila se u dve faze: faza 
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pribavqawa i faza izvr{ewa. U toku faze pribavqawa iz memorije se 
prenose dve instrukcije odjednom i prebacuju se u kontrolnu jedinicu. 
Instrukcija koja se ne}e odmah izvr{avati sme{tala se u prihvatni 
registar instrukcija (Instruction Buffer Register, IBR). Kod operacije druge 
instrukcije odmah se sme{ta u registar instrukcija (instruction register,
IR), gde se vr{i dekodirawe. Poqe adrese teku}e instrukcije se prenosi 
u memorijski adresni registar (AR). Ovaj ra~unar je imao jo{ jedan 
adresni registar koji se zvao instrukcijski adresni registar ili 
programski broja~ (PC) i koristi se za sme{tawe adrese slede}e 
instrukcije koja }e biti izvr{ena.  

             centralni             
     procesor               

aritmeti~ko-logi~ka jedinica                     
  AC  MQ     
                 ulazno            
  aritmeti~ka i izlazna       

  logi~ka kola         oprema          
            
  registar podataka DR     
            
                               
                               
        podaci i   
                   instrukcije        
                               
                               
            
                               

                               
 IBR   PC glavna       
             memorija     
                             
            
 IR   AR     
            
         
 upravqa~ka              memorijske         
 digitalna  upravqa~ki         adrese         
 kola  signali                      
         

 programski kontrolisana upravqa~ka jedinica                 
 

 Slika 10.5. Op{ta {ema ra~unara IAS 
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znak broja      binarne cifre broja  
      (a)  
 opcode  operand opcode operand  
      (b)  

  Slika 10.6. Format memorijske re~i ra~unara IAS 

Set instrukcija bio je podeqen u pet grupa:  
- instrukcije prenosa podataka,  
- instrukcije bezuslovnog skoka,  
- instrukcije uslovnog skoka,  
- aritmeti~ke instrukcije i  
- instrukcije za modifikaciju adresa.  
 
 
10.2.2.  RA^UNARI DRUGE GENERACIJE  
 
Ra~unari ove generacije nastali su u periodu 1955.-1964. godine, a glavna 
karakteristika je prelazak sa vakuumskih cevi na tranzistorsku 
tehnologiju. Tranzistori su izmi{qeni 1948. godine u Bell Telephone 
Laboratories i odmah su na{li {iroku primenu upravo u ra~unarskoj 
tehnici. Tranzistori su eksperimantalno primeweni prvi put u ra~unaru 
TX-0 koji je proradio 1953. godine. No, sem upotrebe tranzistora, 
razvijeno je i nekoliko zna~ajnih novina u ra~unarskoj tehnici i softveru, 
koje se mogu sistematizovati u slede}em:  

1.  tranzistori se koriste za izradu prekida~kih kola, 

2.  masovna upotreba feritnih jezgara i magnetnih dobo{a za realizaciju 
glavnih memorija, 

3. upotreba indeks registara i hardvera koji podr`ava aritmetiku u 
pokretnom zarezu, 

4. razvoj ma{inski nezavisnih programskih jezika visokog nivoa kao {to 
su:  ALGOL, COBOL  i  FORTRAN,

5. nadzor ulazno-izlaznih operacija prepu{ten je specijalnim I/O 
procesorima koji osloba|aju CPU od sporih rutinskih poslova, 

6.  proizvo|a~i ra~unara po~iwu da nude sistemski softver kao {to su 
kompajleri, biblioteke potprograma i monitori paketne obrade. 

Godine 1956 napravqen je IBM 704, cevni ra~unar koji je imao indeksne 
registre i hardver za aritmetiku u pokretnom zarezu. To je ujedno bila 
prva komercijalna ma{ina sa kontrolnim programom koji je predstavqao 
za~etak operativnih sistema. Kasniji modeli ovog ra~unara i wegov 
naslednik 7709 imali su ulazno-izlazne procesore koji su, kasnije, nazvani 
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kanalima. Govore}i o drugoj generaciji ra~unara neophodno je govoriti o 
ra~unarskim sistemima, jer se koristi ve}i broj: memorijskih jedinica, 
procesora, ulazno-izlaznih ure|aja. Tipi~an primer druge generacije 
ra~unara je IBM 7094, ~ija blok {ema je data na slici 10.7.  

 Slika 10.7. Blok {ema ra~unara  IBM 7094 

Wegov centralni procesor, slika 10.7, razlikovao se od IAS-a uglavnom 
zbog upotrebe sedam indeks registara i aritmeti~kih kola koja su 
podr`avala operacije u fiksnom i pokretnom zarezu. Sve ulazno-izlazne 
operacije kontrolisao je skup ulazno-izlaznih procesora koji su imali 
direktni pristup glavnoj memoriji. Kori{}ene su metode indeksnog i 

           magnetni magnetni {tampa~  
   AC     MQ dobo{ disk  
              
   aritmeti~ko-logi~ka ~ita~ 
   digitalna kola                 kartica 

    reg. pod. DR dobo{-disk magn. 
           kontroler traka 
            

konzola          
operatora      I/O processor  I/O processor  

         (kanal) (kanal) 

         indeks
         registri                   
   IBR    XR(1-7) upravqa~ka jedinica memorije 
           (multiplekser)
               
       indeksna
       adresa
           glavna 
                     memorija       

  IR   AR  PC     
               
  CU         

upravqa~ka         adresa mem. lok. adresa mem.lok. 
logi~ka                   
kola  upravqa~ki sign.                

           
centralni procesor        
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indirektnog adresirawa. 7094 je imao vi{e od 200 instrukcija koje se mogu 
klasifikovati na slede}i na~in: 

1.  instrukcije za prenos podataka kojima se prenosi jedna informacijska 
re~ izme|u CPU i memorije, ili izme|u dva registra u CPU, 

2.  aritmeti~ke instrukcije u fiksnom zarezu, 
3.  aritmeti~ke instrukcije u pokretnom zarezu, 
4.  logi~ke (nenumeri~ke) instrukcije, 
5.  instrukcije za modifikaciju indeks registara, 
6.  instrukcije uslovnog i bezuslovnog granawa, 
7.  ulazno-izlazne operacije (neke je izvr{avao CPU, a ve}inu IOP). 

Ulazno-izlazni prenos podataka zasnivao se na upotrebi specijalnih 
kontrolnih signala koji su se zvali prekidi, a koji su omogu}avali da 
CPU, kada je to potrebno, brzo re{ava probleme ulaza i izlaza koje 
potom prepu{ta IOP procesorima. Glavna karakteristika re`ima rada 
bila je paketna obrada. U to vreme napravqeni su veliki ra~unarski 
sistemi popularno nazvani super ra~unari, a najpoznatiji su bili LARC,
firme UNIVAC i STRETCH (7030) firme IBM. Oni su koristili 
tehnike pparalelne obrade (parallel-processing) u obliku istovremenog 
pribavqawa i izvr{avawa raznih instrukcija jednog programa 
(multiprocesirawe) i istovremenog izvr{avawa instrukcija vi{e raznih 
programa (multi-programirawe). 
 
 
10.2.3.  TRE]A GENERACIJA RA^UNARA 
 
Po~iwe od 1965. godine i traje i danas. Naime, 1964 godine pojavila su se 
integrisana kola malog stepena integracije-SSI (Small Scale Integration). 
To je bilo logi~ko kolo napravqeno u jednom ~ipu. Ve} 1968 godine 
pojavila su se integrisana kola sredweg stepena integracije-MSI (Medium
Scale Integration), odnosno, registar u jednom ~ipu. Godine 1971. na 
tr`i{tu su se pojavila integrisana kola visokog stapena integracije-LSI
(Large Scale Integraton). To su bili: dinami~ka RAM memorija od 11 Kbit, 
serijsko-paralelni pretvara~ UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmiter) i prvi ~etvorobitni mikroprocesor Intel 4004. No, pravi 
po~etak ere mikroprocesora predstavqa, u stvari, 1972. godina kada je 
firma Intel iznela na tr`i{te mikroprocesor 8008. To je ustvari bio 
neuspeli rezultat razvoja po naruxbini firme Datapoint, jer je postavqene 
projektne zadatke obavqao deset puta sporije od zahtevanog. Ova firma je 
otkazala ugovor, a Intel je svoj proma{aj izneo na tr`i{te, umesto da ga 
baci na |ubri{te. Pokazalo se da je upravo takva jedna komponenta 
nedostajala tr`i{tu, jer je imala vi{estruku primenu, a omogu}ila je 
realizaciju vrlo jeftinih mikrora~unara. Neki autori smatraju da su 
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ra~unari razvijeni u LSI tehnologiji ustvari posebna generacija-~etvrta 
generacija ra~unara. Wihove osnovne osobine bi bile: mala potro{wa, 
zahtevaju malo odr`avawa, prostorije ne moraju biti klimatizovane, 
jeftini su i pogodni za realizaciju malih i sredwih ra~unara. 
Nekoliko godina kasnije pojavqujju se integrisana kola vrlo visokog 
stepena integracije-VLSI (Very Large-Scale Integration) sa vi{e od 
450000 tranzistora u jednom ~ipu, {to je ekvivalent vi{e od 100000 
logi~kih kola. To je po~etkom 1980. godine  omogu}ilo pojavu dinami~ke 
memorije od 256 Kbit-a po ~ipu, sa vremenom pristupa mawim od 20 
nanosekundi, kao i 32-bitnih mikroprocesora koji su radili na 16 MHz. 
Ve} sredinom 1980. godine pojavili su se ~ipovi sa vi{e od milion 
tranzistora, dok se danas proizvode, i na slobodnom su tr`i{tu, ~ipovi 
sa vi{e od 30 miliona tranzistora. Neki autori smatraju ~etvrtom 
generacijom ra~unare proizvedene pomo}u integralnih kola visoke 
integracije, a petom generacijom ra~unare na bazi integralnih kola vrlo 
visoke integracije. Neki autori tako|e smatraju da su ra~unari 
realizovani u ovoj tehnologiji posebna generacija ra~unara-peta 
generacija. Ova generacija je jo{ uvek u razvoju, a wene osnovne 
karakteristike bi bile: nova, visoko paralelna arhitektura (stotine i 
hiqade procesora koji paralelno rade i jo{ ve}a brzina, i pri tome }e 
ra~unar (poput ~oveka) biti svestan informacionog sadr`aja podataka koje 
obra|uje, tj. omogu}i}e obradu znawa. 

Prirodno, nove tehnologije su bitno uticale na razvoj ra~unarskih 
sistema, smawile su wihovu cenu i samim tim pro{irile oblasti wihove 
upotrebe. Gde su granice razvoja ra~unarske tehnike te{ko je re}i ako se 
ima u vidu da su ve} realizovana CMOS kola koja rade na naponu 
napajawa od 400 mV, disipiraju snagu od 1 W-a, rade na u~estanosti ve}oj 
od 1100 MHz i sadr`e preko 100 miliona logi~kih kola u ~ipu ~ije su 
dimenzije 5 X 5 cm. No, treba re}i da se ve} po~etkom osamdesetih 
tehnologija pribli`ila prirodnim ograni~ewima. Kod vrlo malih 
tranzistora ne mo`e se sa sigurno{}u o~ekivati kretawe elektrona po 
planiranoj putawi, nego }e presko~iti na susednu (relacija neodre|enosti). 

U Americi je u toku realizacija programa VLSI kola vrlo visoke brzine-
VHSI (Very High-Speed Integration), a u Japanu dr`ava podr`ava 
industrijski program razvoja koji je poznat pod imenom peta generacija  
ra~unarskih sistema, dok Evropska zajednica ima svoj sopstveni program 
nazvan ESPRIT. 

Glavne karakteristike ra~unara tre}e generacije  su: 

1.  masovna upotreba integralnih kola ~ime se smawuju fizi~ke dimenzije 
i cena ra~unara, 

2.  dominiraju poluprovodni~ke operativne memorije, 
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3.  upotreba mikroprogramirawa radi pojednostavqewa procesora i 
pove}awa fleksibilnosti, 

4.  veliki razvoj tehnika konkurentnog i paralelnog procesirawa poput 
obrade na teku}oj traci, multiprogramirawa i multiprocesirawa, 

5.  razvoj raznih metoda za automatsku deobu resursa ra~unarskog sistema 
(sna`an razvoj operativnih sistema). 

Tipi~an predstavnik ra~unara tre}e generacije je IBM 360 ~iji je 
centralni procesor prikazan na slici 10.8. Ovaj ra~unar je uglavnom 
realizovan pomo}u digitalnih kola RCA serije 70 iz 1964 (Radio
Corporation of America). Na sli~an na~in su realizovani i ra~unari iz 
serije 370. Napomenimo da su neki modeli ovih ra~unara imali 
mikroprogramiranu upravqa~ku jedinicu i od tada se ovaj koncept jako 
mnogo koristi. Ovaj koncept je prvi put obra|en jo{ 1951. godine u 
radovima Maurice V. Wilkesa, i primewen je bio ve} u nekim ra~unarima 
prve i druge generacije, ali bez ve}eg uspeha.  

 16 32-bitnih      
 registara                       
 op{te       4 64-bitna     

 namene       registra u            
            pokr. zarezu 

           
                            

aritmeti~ka  BCD aritmeti~ka 
jedinica u  aritmet.  jedinica u            

fiksnom zarezu  jedinica  pokret. zarez            

           
           
         interna magistrala
           
           

AR  IR     PC regist. pod.

        PSW                  
            ka 
             upravqa~ka   glavnoj  
             jedinica   memoriji  
             memorije          
           

 Slika 10.8. Centralni procesor ra~unara IBM 360 

Najzna~ajniji predstavnici ra~unara na po~etku ere tre}e generacije pored 
IBM 360 i 370 su vi{eprocesorski ra~unari CRAY-1 i CDC Cyber 205 
(najbr`i ra~unari do sada), zatim CDC 6600 i CDC 7600 (1964. i 1969. 
godine) koje karakteri{e upotreba velikog broja ulazno-izlaznih 
procesora (periferijskih procesora) sa velikim stepenom autonomije. CDC 
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STAR-100 je imao centralni procesor sa arhitekturom teku}e trake. 
Ra~unar ILLIAC IV je imao 64 odvojene aritmeti~ko-logi~ke jedinice (koje 
je nadzirala jedna kontrolna jedinica) koje su mogle paralelno i 
nezavisno da obra|uju podatke.  

Sredinom 60-tih godina po~eo je razvoj, a kasnije i masovna primena mini 
i mikrora~unara ~ija je glavna karakteristika kratka re~ od 8 do 32 bita, 
ograni~en hardver i male fizi~ke dimenzije. Ovi ra~unari su imali vrlo 
nisku cenu i omogu}ili su veliku primenu ra~unara u industrijskim 
postrojewima i procesnoj tehnici, i vrlo brzo su potisnuli kontrolere 
realizovane pomo}u digitalnih logi~kih kola, jer su imali niz prednosti. 

Poseban napredak u razvoju ra~unarske tehnike izazvala je pojava 
mikroprocesora, i na bazi wih razvijenih mikrora~unara vrlo niske cene. 
Tipi~na konfiguracija takvog mikrora~unara data je na slici 10.9.  
 

 
Slika 10.9. Tipi~na konfiguracija mikrora~unara 

Pojava mikroprocesora je znatno uticala i na arhitekturu velikih 
ra~unarskih sistema dovode}i do pojave multi-mikroprocesorskih ra~unara 
i distribuiranih sistema obrade koji u svom radu objediwuju i vi{e 
stotina mikrora~unara koji su izme|u sebe vrlo udaqeni. Osnovni 
problemi realizacije ovih sistema su komunikacije bazirane na serijskom 
prenosu podataka. U ovu svrhu razvijeni su specijalni mikroprocesori koji 
omogu}avaju brz serijski prenos. Upotreba mikroprocesora obezbe|uje 
jednostavno uno{ewe i analizu svakodnevnih podataka, komunicirawe sa 
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ra~unarom ili nekim mernim instrumentima. Mikroprocesori su omogu}ili 
znatno jednostavniju realizaciju upravqawa i pra}ewa stawa raznih 
ure|aja, smawili su kompleksnost raznih digitalnih logi~kih mre`a koje 
su se u tu svrhu koristile i znatno rasteretili centralni ra~unar od 
obavqawa raznih funkcija u periferijskim ure|ajima. Na ovaj na~in do{lo 
je do distribucije funkcija izme|u centralnog procesora i mikroprocesora 
koji upravqaju periferijskim ure|ajima. S druge strane, pojavom 
mikroprocesora omogu}en je su{tinski zaokret u filozofiji pristupa 
izgradwi i upravqawu u raznim oblastima tehnike: ku}nim aparatima, 
automobilima, audio i video tehnici, regulaciji, telekomunikacijama i 
sli~no.  

Primena mikrora~unara ima odre|ene karakteristike koje ih, uglavnom, 
razlikuju od primene velikih ra~unara. Mikrora~unar se posmatra kao deo 
nekog velikog sistema koji treba da obavqa odre|ene fiksne funkcije. 
Najve}i broj primena je takav da odgovori mikrora~unara moraju da se 
dobiju u fiksnom intervalu vremena, tj. rade u realnom vremenu. 
Mikrora~unari uglavnom obavqaju razne vrste nadzora i upravqawa 
procesima, a relativno mali broj primena zahteva obavqawe slo`enih 
aritmeti~kih operacija. Primena mikrora~unara je mawe standardizovana 
od primene velikih ra~unara. 
 

10.3.  MIKROPROCESORI  I  MIKRORA^UNARI 
 

Posledwih decenija pravu revoluciju u primeni ra~unara izazvali su 
mikroprocesori. Prvi komercijalni mikroprocesor INTEL 4004 pojavio se 
1971. godine. To je bio ~etvorobitni paralelni procesor. Ubrzo nakon toga 
su se pojavili osmobitni i {esnaestobitni mikroprocesori koji su na{li 
ogromnu primenu koja je rezultirala u masovnoj proizvodwi i vrlo niskoj 
ceni. Glvni predstavnici osmobitnih mikroprocesora su INTEL 8080, 
napravqen 1973. godine, zatim 1974. ZILOG Z80 i MOTOROLA 6800, 
itd. Pregled razvoja mikroprocesora i memorija, kao i wihovih 
karakteristika u prvoj deceniji wihovog postojawa dat je u tabeli na 
slici 10.10. Dok su prvi mikroprocesori bili sasvim jednostavne 
arhitekture sa organizacijom oko jedne magistrale, sa razvojem tehnologije 
i pove}awem stepena integracije u mikroprocesore su preslikavana 
re{ewa iz centralnih procesora velikih ra~unara. Danas mikroprocesori 
sadr`e veliki broj registara specijalne i op{te namene; neki imaju 
arhitekturu teku}e trake; neki podr`avaju vi{eprogramski i 
vi{ekorisni~ki rad. Mikroprocesori se po svojim karakteristikama 
pribli`avaju, pa ~ak i prevazilaze procesore nekada{wih ra~unara 
sredwe snage. Zahvaquju}i vrlo niskoj ceni, ra~unari bazirani na 
mikroprocesorima ili mikrora~unari, na{li su veliku prakti~nu primenu 
i ve} ima nekoliko desetina miliona korisnika ovih ra~unara. Na 
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tr`i{tu su najrasprostraweniji jednokorisni~ki-li~ni mikrora~unari PC 
IBM (Personal  Computer) i wima kompatibilni ra~unari koji rade u 
okru`ewu operativnih sistema DOS (Disk Operating System). Pove}awe 
stepena integracije dovelo je do realizacije li~nih ra~unara vrlo malih 
dimenzija, veli~ine akt-ta{ne ili malo ve}e bele`nice (laptop i note
book, slika 10.11). Za PC ra~unare je u posledwih desetak godina 
razvijeno mno{tvo korisnih programa u raznim oblastima primene, koji su 
stvorili osnovu za daqe {irewe poqa primene mikrora~unarskih sistema. 

 
tip 

 
karakteristika 

 
1972 

 
1974 

po~etak 
1978 

kraj 
1978 

 
1979 

 
1981 

CPU 1. tipi~ni 
predstavnik 

i8008 I8080 Z80 
MC6809

i8086 Z8000 MC68000 iAPX 432 

 2. du`ina re~i (bit) 8 8 (16) svi 16 16 i 32 16 i 32 32 

 3. brzina (takt 
MHz) 

0.5-0.8 2-3 5-8 4-10 8 8 

 4. broj registara 7 
(8 bita) 

7 
(8 bita) 

8 
(16 bita) 

16 
(16 bita) 

16 
(32 bita) 

16 
(32 bita) 

        
memorije 5. fizi~ki adresni 

prostor u bajtima 
16 K 64 K 1 M 8 M 16 M 16 M 

 6. broj segmenata  - -  4 (64K)   
fiksno 

64 MMU 
(do 64K) 

64 MMU 
(do 64K) 

 

           
fizi~ke 7. tehnologija PMOS PMOS/ 

NMOS 
NMOS NMOS NMOS HMOS 

karakt. 8. tranzistora/ ~ipu 2000 4500 20000 17500 68000 100000 

 9. ka{wewe (nsec) 30 15 3 1-10 1-10 1-10 

MMU Memory Menagement Unit -     

  Slika 10.10.  Razvoj glavnih karakteristika mikroprocesora 
 

Programi za PC-ra~unare su tako projektovani da omogu}avaju upotrebu 
ra~unara korisnicima koji apsolutno ne moraju da znaju i{ta o ra~unarima 
ili o programirawu, to jest stvoreno je takozvano user friendly okru`ewe. 
No, uvek treba imati na umu da su to, po pravilu, nedora|eni, preobimni 
programi, ura|eni na vi{im programskim jezicima, nameweni velikom broju 
korisnika pa su prepuni raznih mogu}nosti koje se te{ko pamte. Zbog toga 
smo svedoci da se svakodnevno pojavquju nove verzije tih istih programa. 

Mikroprocesori (i mikrora~unari) su ve} pro{li kroz nekoliko faza svog 
razvoja koje tako|e nazivamo generacijama.  

Prvu generaciju predstavqaju mikroprocesori Intel 4004 & 4040, Fairchild
PPS-4, National IMP-4, Rockwell PPS-4 i Microsystem MC-1. Bili su, 
~etvorobitni, sa 212 adresnim prostorom, pakovani u 16-pinska ku}i{ta (sa 
16 no`ica), pa su se mnoge no`ice koristile u razne svrhe u raznim 
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trenucima vremena (vremensko multipleksirawe). Zatim su usledili 
osmobitni: Intel 8008, IMP-8, PPS-8, AMI 7200, ali i 16-bitni IMP/16 i
National PACE. Kori{}eni su u jednostavnim industrijskim primenama, kao 
i u ure|ajima {iroke namene. 

 
 

Slika 10.11. Li~ni ra~unar kao bele`nica 

 
Drugu generaciju karakteri{e pove}awe dimenzija ~ipa na 40-pinsko 
pakovawe, za znatno ve}im memorijskim adresnim prostorom, sa mogu}no{}u 
prikqu~ewa do 256 ulazno-izlaznih sklopova, sa ve}im skupom 
instrukcija, potprogramima, prekidnim mehanizmom, itd. Tipi~ni 
predstavnici osmobitnih mikroprocesora bili su: Intel 8080/8085, Fairchild 
F-8, National CMP-8, RCA COSMAC, MOS tech 6500 (najvi{e proizvedeni 
mikroprocesor do sada, kori{}en za TV igre), Zilog Z80, Motorola 
6800/6809. Pravqeni su i 12-bitni mikroprocesori poput Intersil 6100 i 
Toshiba TLCS-12, kao i 16-bitni: TI  TMS 9900, DEC MCP-1600 i sli~no.
U ovu generaciju spadaju i takozvani bit-odrezak (bit-sliced) 
mikroprocesori. Pravqeni su u TTL bipolarnoj tehnologiji koja ima 
veliku disipaciju, ali i ogromnu brzinu. Karakteristika ovih procesora je 
da im je funkcija upravqawa i obrade podeqena u dva razna ~ipa. 
Aritmeti~ko-logi~ka jedinica nije fiksne arhitekture ve} je sam korisnik 
pravi iz delova koji sadr`e nekoliko registara i deo za obradu (nalik na 
malu ALU). Svaka jedinica za obradu vr{i nezavisnu obradu jednog dela 
podatka. Na bazi ovih mikroprocesora realizovani su vrlo kvalitetni 
profesionalni ure|aji specijalne namene sa re~ima velike du`ine i 
fleksibilne arhitekture. Tipi~ni predstavnici su: Motorola MC 10800, 
Intel 3000, Fairchild 9400, Texas Instrumants SPB 0400. 
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Tre}u generaciju zapo~iwe 1978 godine Intel svojim 16-bitnim procesorom 
8086, a produ`avaju: Zilog Z80, Motorola 68000, National NS16016 i Texas 
Instruments TMS 99000. Pakovawa su 48-pinska i 64-pinska, izuzev Z8000 
svi su mikroprogramirani, ALU obavqa sve ~etiri elementarne operacije, 
a mogu da adresiraju od 1MB do 16MB, imaju virtuelnu memoriju od 48 
MB (megabajta), jo{ mo}niji mehanizam prekida, vrlo fleksibilan ulaz-
izlaz podataka kao i privilegovane instrukcije. Ovi mikroprocesori su 
bili osnova za izradu mikrora~unara koji su mogli da se koriste u 
poslovne svrhe, ali i za obradu podataka, upravqawe u realnom vremenu, 
distribuiranu obradu u ra~unarskim mre`ama, itd. 

^etvrta generacija su 32-bitni mikroprocesori, koji se izra|uju po~ev od 
1981. sa pojavom na tr`i{tu Intel iAPX 432 sistema, mada su ra~unari sa 
Motorola 68000 ve} bili 32-bitni, pa ih mo`emo posmatrati kao 
me|ukorak. Kasnije su usledili mnogi drugi 32-bitni mikroprocesori: 
National Semiconducter NS32032 (68 pinova), Zilog Z80000 (68 pinova) Intel 
80386 (132 pina), Motorola MC 68010 / 68020 (114 pinova), zatim i 80486 i
MC68040 (druga generacija 32-bitnih mikroprocesora). Karakteri{u se 
daqim pove}awem mogu}nosti ra~unawa (aritmetika u pokretnom zarezu), 
ve}im paralelizmom u radu, pove}awem adresnih mogu}nosti, adresnim 
prostorom od 4G bajta, pove}awem broja registara, potpuno razvijenim 
hardverom koji podr`ava vi{eprogramski i vi{ekorisni~ki rad i ve}om 
brzinom rada (takt na preko 300 MHz). 

Petu generaciju ~ine 64-bitni mikroprocesori koji su se pojavili na 
tr`i{tu 1995 i kasnije. U ovom periodu razvijena je ~itava serija RISC 
mikroprocesora od strane raznih proizvo|a~a: Hewlet Packard, Inmos, 
Acron, Motorola MC88100, DEC alpha (21064), i Intel i860 familija. Ovi 
mikroprocesori imaju 128-bitnu unutra{wu magistralu, osnovni takt kod 
nekih je preko 3 GHz, sve instrukcije se izvr{avaju u jednom taktu. Ve} 
postoje prevodioci za skoro sve vi{e programske jezike, pa }e ovi 
mikroprocesori sve vi{e preuzimati tr`i{te, a ve} su na bazi nekih od 
wih realizovani personalni mikrora~unari poput Intel-ovog Pentium  i  
Power Mac. Broj tranzistora u procesorima raste iz dana u dan, pa tako 
dana{wi MMX Pentium ima preko 4,5 miliona, a predvi|a se da }e 
procesori uskoro imati preko milijardu tranzistora, radi}e na 
frekvenciji od 10GHz, sa brzinom od oko 1 000 000 MIPS-a (dana{wi 
Pentium IV radi na 2,50GHz, sa 321 MIPS).  

Na po~etku ere, mikroprocesor se upotrebqavao kao jedan od mawih 
podsistema u terminalima, kalkulatorima i komunikacionim ure|ajima. 
Mikroprocesor je na{ao veliku primenu u upravqa~kim i informacionim 
sistemima. Ugra|uje se u komunikacione ure|aje, ure|aje za prikupqawe 
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podataka, u sisteme za daqinsko upravqawe, u inteligentne terminale, u 
sisteme za upravqawe saobra}ajem, u ure|aje za obradu tekstova, 
upravqa~ke sklopove perifernih jedinica, u ure|aje u sistemima za{tite 
i bezbednosti, u opremu za testirawe i ispitivawe, u medicinske 
instrumente, koriste se u TV igrama itd. Mikroprocesor se koristi za 
realizaciju mikrora~unarski kontrolisanih sistema kada postoji potreba 
za realizacijom vi{e upravqa~kih funkcija i funkcija dono{ewa odluke, 
kada se zahteva fleksibilnost, kada funkcije nisu do kraja definisane i 
o~ekuje se pridodavawe novih funkcija, kada se rukuje sa mnogo podataka i 
kada se kontroli{e veliki broj logi~kih stawa. Posebnu klasu 
mikrora~unara baziranih na mikroprocesorima ~ine li~ni (personalni) 
ra~unari. 

10.4.  ZAKQU^AK 
 
Osnovna karakteristika razvoja ra~unarskih sistema je da ra~unari postaju sve 
br`i, mawih dimenzija i sve jeftiniji. Stvorene su mnoge nove tehnologije, 
razvijena nova arhitekturna re{ewa, realizovani visoko integrisani digitalni 
logi~ki sklopovi i memorije i stvoren veliki broj periferijskih ure|aja. 

Ra~unari su u po~etku prvenstveno bili nameweni re{avawu slo`enih nau~no 
tehni~kih problema koje je bilo te{ko, ili ~ak nemogu}e, re{iti do tada 
postoje}im sredstvima. Tokom vremena ra~unari su postepeno po~eli da ulaze i u 
druge oblasti rada, ali i `ivota, gde god je bilo potrebno da se velikom 
brzinom obrade velike koli~ine podataka. To su naj~e{}e razni oblici poslovne 
obrade podataka, nadzor i upravqawe industrijskim procesima, ve{ta~ka 
intelegencija, ali i pisawe kwiga, pisama, vo|ewe evidencije i sli~no. Kako su 
se {irili pravci primene ra~unarskih sistema, tako se sve vi{e qudi 
ukqu~ivalo u kori{}ewe ra~unarske opreme. 

Poseban zna~aj u razvoju i {irewu primene ra~unara imaju mikrora~unari i 
mikroprocesori. Mikroprocesori su omogu}ili realizaciju vrlo jeftinih 
mikrora~unara koji imaju veliku brzinu rada i veliki opseg primena.  
Istovremeno, mikroprocesori su omogu}ili stvarawe mo}nih ra~unarskih sistema, 
baziranih na istovremenom kooperativnom radu vi{e stotina mikroprocesora, tj. 
stvoreni su multiprocesorski sistemi u kojima se razmena informacija izme|u 
procesa, koji se izvr{avaju na pojedinim mikroprocesorima vr{i putem 
magistrale i kori{}ewem zajedni~ke memorije. Posledwih godina u sna`nom su 
razvoju ra~unarski sistemi sa distribuiranom obradom kod kojih su pojedini 
ra~unari me|u sobom fizi~ki znatno udaqeni. 
 

10.5.  PITAWA 

1.  Kroz koje su sve tehnolo{ke ere pro{li ra~unari u svom razvoju? 
2.  Kako je tehnologija uticala na karakteristike ra~unara? 
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3.  U ~emu je zna~aj Babbage-ove analiti~ke ma{ine? 
4.  U ~emu se EDVAC razlikovao od prethodnih ra~unara? 
5.  Koji je ra~unar I generacije i za{to imao presudni uticaj na razvoj ra~unara? 
7.  Koje su karakteristike ra~unara II generacije? 
8.  ^ime se karakteri{u i koje su se tehnologije koristile u realizaciji 

ra~unara III generacije? 
9. Kako su mikrora~unari i mikroprocesori uticali na razvoj i primenu    

ra~unara? 
10. Kroz koliko tehnolo{kih perioda su pro{li mikroprocesori? 
11. Gde su se u po~etku uglavnom koristili mikroprocesori? 
12. Da li se mikroprocesori koriste samo za izradu mikrora~unara? 
 
 
 
10.6.  KQU^NE  RE^I 
 

akumulator (accumulator, AC) 
Babixova anliti~ka ma{ina 
(Babbages analitical machine) 
bipolarna tehnologija (bipolar 
technology) 
bit-odrezak (bit-sliced) 
CDC (Control Data Corporation) 
DOS (Disk Operated System) 
druga generacija (second
generation) 
drugi komplement (two`s 
complement) 
EDVAC (Electronic  Discrete  
Variable  Computer) 
elektromehani~ki ra~unari 
(electromechanical computers) 
elektronske cevi (vacuum tubes) 
elektronski ra~unari (electronic 
computers) 
ENIAC (Electronic Numerical  
Integrator And Calculator) 
IAS  
ILLIAC  IV 
IBM (International Business 
Machines)

integrisana kola (Integrated 
Circuits, IC) 
li~ni, personalni ra~unar 
(Personal Computer, PC) 
mali stepen integracije (Small- 
Scale Integration, LSI) 
mehani~ke ra~unske ma{ine 
(mechanical computing machines) 
memorijski adresni registar 
(Address Register, AR) 
mikroprocesor (microprocessor) 
mikrora~unar (microcomputer) 
programski jezici visokog nivoa 
(High-Level Languages) 
prva generacija (first generation) 
registar MQ (Multiplier-
Quotient) 
registar instrukcija (Instruction 
Register, IR) 
sredwi stepen (nivo) integracije 
(medium-scale itegration, MSI) 
STAR-100 
tranzistori (transistors) 
tre}a generacija (third 
generation) 
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visoki stepen integracije (Large 
Scale Integration, LSI) 

vrlo visoki stepen integracije 
(Very Large Scale Integration, 
VLSI)

LITERATURA 
 
[1]    Alexandridis, N.A., “Microprocessor Systems-Architecture and Engineering”, Infortech State of 

the Art Report on Microeletronics, Pergamon Infotech, series 8, no. 2, 1980.  

[2]    Alexandridis, N. A., “Microprocessor System Design Concepts”, Computer Science Press, 
Rockvile, 1984. 

[3]    Crook, C., “Microcomputer Architecture-A Survey Report”, Infortech State of the Art Report  
on Microelectronics, Pergamon Infotech, series 8, no. 2, 1980. 

[4]    Davis, S., “Microprocessors”, EDN, August 5, 1979. 

[5]    Hayes J. P., “Computer Architecture and Organization”, McGraw-Hill International Book 
Company, 1983. 

[6]    Hilburn J.L. and E. Teja, “ As You Get to Know the 8086, Use Your 8-bit Experience”, EDN, 
January 20, 1979. 

[7]    Intel Corporation, 8080 Microcomputer System User`s Manual, Santa Clara, CA, September 
1975. 

[8]  Jaukovi} M. “Uvod u informacione sisteme”, Tehni~ka kwiga, Beograd, 1992.  

[9]    Johnson, R.C., “32-bit Microprocessors Inherit Mainframe Features”, Electronics, February 24, 
1981. 

[10]  Kvaternik R. “Uvod u operativne sisteme”, Informator, Zagreb, 1988. 

[11]  LeMair, I., and R. Nobis, “ Complex Systems are Simple to Design (with the MC68000)”,  
Electronic Design, 18, September 1, 1978. 

[12]  Luce T. “Computer Hardware, System Software, and Architecture” Mitchell Publishing, Inc. 
Watsonville, CA ,  1989. 

[13]  Madnick S. and Donavan J., “Operating Systems”, McGraw-Hill, New York, 1974. 

[14] Mijalkovi} M. "Programirawe MSC96 serije mikrokontrolera", Vi{a elektrotehni~ka 
{kola,  Beograd, 2002, 

[15]  Motorola, Incorporated, 16-Bit Micrprocessing Unit, Austin, TX, 1980. 

[16]  Nikoli} M & Nikoli} M. “Disk operativni sistem MS DOS 5.0” Tehni~ka kwiga, 
Beograd, avgust 1992. 

[17]  Osborne, A. “An Introduction to Microcomputers, Volume II, Some Real Products”, Berkeley, 
CA: Adam Osborne and Associates, Inc., 1976. 

[18]  Ribari} S. “Arhitektura mikroprocesora”, Tehni~ka kwiga, Zagreb, 1985. 

[19]  Smiqani} G. “Osnove digitalnih  ra~unala”, [kolska kwiga Zagreb, 1978. 

[20]  Stankovi} M. i Stankovi} M. “Ra~unarski sistemi”, Zavod za uxbenike i nastavna 
sredstva, Beograd, 1990. 

[21]  Stojkovi} V. i To{i} D. “Programski sistemi I deo”, Nau~na kwiga, Beograd, 1979. 

[22]  Stritter, E., and T. Gunter, “ A Microprocessor Architecture for a Changing World: The     
Motorola 68000”, Computer, February 1979.  



A-373

PRILOG - A   

       
       
       
symbol ASCII symbol ASCII symbol ASCII  
ime 

karaktera 
Octal Hex Dec ime 

karaktera
Octal Hex Dec ime 

karaktera
Octal Hex Dec 

NULL 00 00 00 , 54 2C 44 V 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 ] 135 5D 93 

BS 10 08 08 4 64 34 52 ^ 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 0E 14 : 72 3A 58 d 144 64 100 
SI 17 0F 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 l 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 o 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 I 111 49 73 s 163 73 115 
RS 36 1E 30 J 112 4A 74 t 164 74 116 
US 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 O 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         

Tabela oktalnih, heksadecimalnih i dekadnih  ASCII  kodova 
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 00 01 10 11  00 01 10 11  

0000 NULL DLE DS   blanc & -  

0001 SOH DC1 SOS     /  

0010 STX DC2 FS SYN      

0011 ETX TM        

0100 PF RES BYP PN      

0101 HT NL LF RS      

0110 LC BS ETB UC      

0111 DEL IL ESC EOT      

1000  CAN        

1001  EM       ` 

1010 SMM CC SM    ! | : 

1011 VT CU1 CU2 CU3  . $ , # 

1100 FF IFS  DC4  <  % @ 

1101 CR IGS ENQ NAK  ( ) - ‘ 

1110 SO IRS ACK   + ; > = 

1111 SI IUS BEL SUB    ? “ 

 00 01 
          
          

 00 01 10 11  00 01 10 11  
0000      { } \ 0 

0001 a j ~   A J  1 

0010 b k s   B K S 2 

0011 c l t   C L T 3 

0100 d m u   D M U 4 

0101 e n v   E N V 5 

0110 f o w   F O W 6 

0111 g p x   G P X 7 

1000 h q y   H Q Y 8 

1001 i r z   I R Z 9 

1010          

1011          

1100          

1101          

1110          

1111          

10  11 
 

Tabela binarnih EBCDIC kodova 



B -  PRILOG - B 
VRSTE RA^UNARSKIH SISTEMA 

 

 

 

 

 
Od prvih dana razvoja ra~unarske tehnike, ra~unari su se razvrstavali u tri 
grupe: mainframe, minira~unare i mikrora~unare. Me|utim, nove tehnologije 
dovode do pojave novih ra~unara koji se mogu nazvati superra~unari, koji do-
datno komplikuju klasifikaciju ra~unara. Dana{wi mikrora~unari su bazirani 
na primeni mikroprocesora ~ija memorijska re~ mo`e biti 8, 16, 32 ili 64 bita, 
sa operativnom memorijom ~ija se veli~ina kre}e od nekoliko desetina KB do 
nekoliko desetina MB (na primer, 64 MB). Obzirom da se snaga mikro-
procesora iz dana u dan pove}ava (ve} rade na 500 MHz), a glavna memorija im 
se mo`e pro{iriti do 4 GB, jasno je da }e granice izme|u pojedinih vrsta 
ra~unara biti jo{ mawe striktne. Wihova cena je reda od jedne do nekoliko 
hiqada dolara. Mini i supermini ra~unari imaju memorijsku re~ du`ine na-
jmawe 32 bita, a magistrala podataka mo`e odjednom da prenese celu re~ izme|u 
glavne memorije i CPU-a. Ovi ra~unari imaju kapacitet primarne memorije od 
najmawe 32 Mbyte, a mogu biti osnova za realizaciju sistema koji podr`ava od 
16 do 256 radnih stanica (terminala ili mikrora~unara). Wihova cena se kre}e 
od 20.000 $ do 50.000 $. 
Mainframe ra~unari su naj~e{}e veliki ra~unarski sistemi. Oni imaju memoriju 
velikog kapaciteta i podr`avaju rad velikog broja korisnika. Najgrubqe re~eno 
dana{wi mainframe ra~unari pre bi mogli biti nazvani superra~unari. To su u 
datom trenutku najbr`i ra~unari, sa najve}im kapacitetima memorija i najve}om 
cenom. Dana{wi superra~unari koriste tehnike teku}e trake (pipeling) i 
paralelne obrade (vi{e procesora koji rade istovremeno pod kontrolom jedne 
centralne upravqa~ke jedinice). Tako|e se koriste i druge tehnike multiproce-
sirawa. Ono {to jo{ karakteri{e ove sisteme jeste da istovremeno opslu`uju 
veliki broj radnih stanica (vi{e stotina).  
Uobi~ajena klasifikacija ra~unara na mainframe, mini i micro ra~unare danas 
je prakti~no prevazi|ena jer se na tr`i{tu mogu na}i mikrora~unari koji po 
svojoj brzini i kapacitetu glavne memorije prevazilaze mogu}nosti nekada{wih 
mainframe ra~unara. Me|utim, nisu ovo jedine karakteristike koje treba uzimati 
u obzir kada se govori o vrstama ra~unara. Umesto ove uobi~ajene podele, zbog 
brzog razvoja ra~unarske tehnike, mo`da danas ima vi{e smisla podela prema 
broju centralnih procesora u jednom ra~unarskom sistemu. Ra~unarski sistem sa 
jednim CPU naziva se simplex, sa dva procesora duplex, a sistemi sa n CPU-a 
se zovu n-plex sistemi. Sistemi sa vi{e od jednog CPU nazivaju se multi-
procesorski sistemi. 
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B - 1.   SIMPLEX ra~unarski sistemi  

Ve}ina dosada{wih ra~unarskih sistema (od mikrora~unara do mainframe) re-
alizovana je na bazi jedne CPU. Za ove sisteme je, dakle, karakteristi~no da 
imaju jedan centralni procesor i jednu ili vi{e memorijskih jedinica koje su 
pod kontrolom memorijske upravqa~ke jedinice (memory controller, memory 
management unit). Za povezivawe CPU-a i ostalih delova sistema mogu se 
koristiti kanali ili I/O adapteri. Me|u najpoznatije ra~unare ove vrste 
svakako spadaju IBM 360/370, VAX 11/780,  PC itd. 

B - 2.  MULTIPROCESORSKI SISTEMI 

Postoje razne vrste multiprocesorskih sistema pri ~emu su mogu}e razne vari-
jante: po~ev od toga da svaki od procesora radi nezavisno, pa do potpunog du-
plirawa wihovih poslova. Sprega pojedinih CPU ostvaruje se preko zajedni~kih 
komponenata sistema, a to je naj~e{}e glavna memorija. Ako svi procesori u 
sistemu koriste jednu (zajedni~ku) glavnu memoriju onda su to ~vrsto (kruto) 
povezani sistemi (tightly coupled systems), slika B-1. Ako svaki CPU ima svoju 
zasebnu glavnu memoriju onda su to labavo spregnuti sistemi (loosely coupled 
systems), slika B-2. U ovim sistemima procesori neposredno komuniciraju 
me|usobno. 

           

 CPU1  CPU2  . . .  CPUN  OM  
           
           
           
         magistrala 

Slika B-1.  Kruto spregnuti  sistemi 

           

OM1 OM2 . . . OMN
           
           

CPU1 CPU2 . . . CPU
N

           

         magistrala

Slika B-2.  Labavo spregnuti sistemi 
 

Posebnu vrstu vi{eprocesorskih sistema ~ine, takozvani, sistemi imuni na 
gre{ku (fault tolerant). Ovi sistemi ne samo da koriste vi{e procesora, ve} 
dupliraju (redunduju) i druge komponente sistema da bi se dobio pouzdan sistem 
koji mo`e da radi ~ak i u slu~aju otkaza nekih komponenti. Ovo omogu}ava 
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otkrivawe i otklawawe gre{ke ili otkaza pojedinih delova sistema. Kod ovih 
ra~unarskih sistema svi procesori (ili bar dva) izvr{avaju iste operacije. Ako 
su rezultati svih procesora isti, obrada se nastavqa. Ako se rezultati razli-
kuju, dijagnostikuje se gre{ka (ili otkaz) i preduzimaju se odre|ene aktivnosti 
za korekciju. 

Naj~e{}e se u praksi susre}u sistemi sa dva nezavisna procesora (tandem), 
slika B-3, i tri procesora - princip ve}inskog glasawa (voting), slika B-4. 
Kod sistema sa dva procesora (tandem) gre{ka se detektuje u slu~aju kada 
rezultati oba procesora nisu isti. Ali neki tandem sistemi, osim dva 
procesora, imaju i dve kopije programa (za svaki procesor posebno). Jedan od 
procesora je glavni, a drugi je rezervni. Kada se u glavnom sistemu otkrije 
gre{ka pomo}ni sistem preuzima kontrolu. Ako je detektovan otkaz neke hard-
verske komponente, sistem bira alternativni put ili jedinice da bi se 
produ`io postupak obrade do otklawawa gre{ke. Kod sistema sa tri procesora, 
sistem upore|uje tri rezultata, ako su svi isti, ili se samo jedan razlikuje, 
uzima se kao ta~an rezultat ve}ine procesora, tj. procesori “glasaju” i pobe|uje 
rezultat ve}ine. 

  

CPU1    
     

instrukcija 
Rezultati    
da 

rezultat 

     isti prihva}en 

CPU2        ne
    

     gre{ka 
 

Slika B-3.  Tandem 

      

CPU1
        glasawe 

  

instrukcija CPU2  Postoji ve}ina    
da

rezultat  
     prihva}en 

CPU2    ne 
         gre{ka  

Slika B-4.  Princip ve}inskog glasawa 

B - 2.1.   POMO]NI PROCESORI 

U prvim ra~unarskim sistemima CPU je bio zadu`en za izvr{avawe svih oper-
acija u ra~unaru. Da bi se pove}ala brzina obrade podataka, neke specijal-
izovane operacije su poverene na izvr{avawe posebnim procesorima. Tako su 
ulazno-izlazne operacije poverene kanalima (I/O processors, peripheral proces-
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sors), obrada nizova podataka je poverena vektorskim procesorima (array proces-
sors), a obrada baza podataka takozvanim database ma{inama. Ovi procesori se 
nazivaju pomo}ni ili procesori za podr{ku (support processors, attached support 
processors). Na ovaj na~in centralni procesor je znatno rastere}en, pa je samim 
tim pove}ana efikasnost obrade. Ovi pomo}ni procesori klasifikuju se kao 
front-end i back-end procesori. Front-end procesori su sme{teni izme|u 
korisnika i CPU. U ovu grupu spadaju kanali i komunikacioni procesori. Back-
end procesori izvr{avaju specijalne poslove (umesto CPU-a) koji ne zahtevaju 
direktnu interakciju sa korisnikom. U ovu grupu spadaju vektorski procesori i 
procesori za obradu baza podataka. 

B - 2.1.1.  VEKTORSKI PROCESORI 

Vektorski procesori obi~no imaju arhitekturu teku}e trake, posebno projek-
tovanu za brzo izvr{avawe aritmeti~kih operacija koje su izdeqene na veliki 
broj segmenata (na primer, sabirawa i operacija pomerawa) koji se moraju 
izvr{avati sekvencijalno. Neki od ovih procesora mogu odjednom obra|ivati 
~itave matrice. 

B - 2.1.2.   RA^UNARI ZA OBRADU BAZA PODATAKA 

Za rad sa bazama podataka (za poslovnu obradu) razvijene su posebne vrste 
procesora za podr{ku. Ovi procesori su posebno konstruisani za nenumeri~ke 
obrade i izvr{avaju duga~ke i komplikovane operacije kao {to su sortirawe i 
pretra`ivawe. Na ovaj na~in se rastere}uje centralni procesor koji u to vreme 
re{ava neke druge probleme. Oni u principu koriste paralelnu obradu za re-
alizaciju i pristup bazama podataka. 

B - 3.  DISTRIBUIRANA OBRADA  

Sistemi sa distribuiranom obradom (distributed processing) predstavqaju labavo 
spregnute grupe procesora i periferijskih jedinica koje su povezane raznim 
tehnikama. Omogu}avaju zna~ajno pove}awe brzine obrade jer vi{e procesora is-
tovremeno radi na istom problemu. Ovi sistemi dodatno koriste prednosti 
multiprocesorskih sistema kao {to su: pouzdanost i imunost na otkaz i gre{ku 
(poput onih u fault tolerant sistemima). Oni tako|e omogu}avaju zajedni~ko 
kori{}ewe skupih ili kriti~nih resursa. Na primer, na slici B-5. vi{e koris-
nika (PC1, PC2, . . ., PCn) ima pristup jednom {tampa~u ili jednoj bazi podataka.  

B - 3.1.  OSTVARIVAWE VEZE 

Kod sistema sa distribuiranom obradom povezuju se terminali, mikrora~unari, 
veliki ra~unari i periferijske jedinice koje mogu biti u raznim prostorijama 
neke zgrade ili u raznim zgradama, gradovima ili dr`avama, pa ~ak i konti-
nentima. Ove veze se ostvaruju posredstvom raznih medijuma, kao {to su: a) 
upredene parice (twisted pair) uz upotrebu modema i telefonskih linija (phone 
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line), b) koaksijalni kabl (coaxial cable), c) opti~ki kabl (optical fiber), mikrota-
lasne (microwaves), radio (radio) i satelitske veze (satellite), kao {to je prika-
zano na slici B-6. Upredene parice, koaksijalni i opti~ki kabl se u litera-
turi nazivaju hardwire, dok se medijumi kao {to su vazduh ili vakuum (etar) 
nazivaju softwire. 
           

   PC1          

           

  PC2
         

           

 Termi-
nal 

  data  
base  

 Baza   
podataka

   print  
 . . .     server    server   

   PCN          

           
Slika B-5.  Vi{e korisnika deli jedan {tampa~ i bazu podataka 

 
Upredene parice, (twisted pair) su jeftine i lake za instalaciju, pa su zbog 
toga vrlo ~esto primewivane, ali su vrlo osetqive na spoqne smetwe ako nisu 
oklopqene. To su takozvani UTP kablovi (neoklopqene upredene parice, Un-
shielded Twisted Pair). Znatno imunije na smetwe su oklopqene upredene parice, 
takozvani STP (Shielded Twisted Pair). To su dve izolovane bakarne `ice upre-
dene ravnomernim korakom upredawa. Ovo upredawe smawuje indukovane elek-
tromagnetne smetwe “preslu{avawe” izme|u susednih parova. Koriste se za 
brzine prenosa do 100 Mbps (UTP kategorija 5), jer im se propusni opseg kre}e 
oko 250 kHz. Predstavqaju osnovu klasi~nog telefonskog sistema (ali se na 
rastojawu od 2 do 10 km moraju nalaziti poja~ava~i), a danas naj~e{}e ~ine 
osnovu lokalnih mre`a unutar jedne zgrade gde UTP segmenti moraju biti kra}i 
od 100 m.  
Koaksijalni kabl se naj~e{}e koristi za lokalne ra~unarske mre`e jer je vrlo 
imun na smetwe. Naime, jedan bakarni provodnik je napravqen u obliku cevi 
unutar koje se nalazi provodna `ica (oklopqena je i za{ti}ena od smetwi). 
Propusni opseg im je oko 350 MHz, pa samim tim omogu}ava realizaciju brzih 
mre`a (500 Mbps), ali su broj ~vorova na jednom segmentu i udaqenost vrlo 
ograni~eni. Da bi se neutralisalo slabqewe, rastojawe izme|u poja~ava~a mo`e 
biti od 1 do 10 km. Debeli koaksijalni kabl (thick coax) ograni~ava du`inu 
segmenta na 500m sa najvi{e 100 ~vorova. Najkra}e rastojawe izme|u susednih 
~vorova mora biti ve}e od 2,5m, a rastojawe ~vora od magistrale mora biti 
kra}e od 50m. Ra~unar se na magistralu prikqu~uje pomo}u primopredajnika 
(transiver). Tanki koaksijalni kabl (thin coax) je jeftiniji i lak{i za insta-
laciju. Podr`ava do 30 ~vorova po segmentu koji ne sme biti du`i od 185m. 
Rastojawe izme|u dva ~vora je najmawe 0,5m. Na krajevima kabla-magistrale 
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nalaze se zavr{ni otpornici od 50  (terminator). Ra~unar se na magistralu 
prikqu~uje direktno pomo}u BNC-T konektora. 
Opti~ki kabl je medijum budu}nosti jer predstavqa kvalitativno i tehnolo{ki 
vi{i nivo od prethodnih. Pravi se u obliku fleksibilnih staklenih ili 
plasti~nih vlakana male mase i dimenzija (50 do 100 m), du` kojih se prenosi 
svetlosni signal. Oko vlakna se nalazi omota~ koji potpuno reflektuje svet-
lost (totalna refleksija). Dakle, na mestu predajnika elektri~ni signal se 
konvertuje u svetlost koja se na mestu prijema opet konvertuje u elektri~ni sig-
nal. Imaju veliki propusni opseg (preko 3GHz), pa samim tim i veliku brzinu 
prenosa podataka (1 Gbps), izuzetno su bezbedni u odnosu na smetwe (naro~ito 
elektri~ne) i imaju izuzetno malo slabqewe (razmak izme|u poja~ava~a mo`e 
biti od 10 do 100 km). Ovi opti~ki komunikacioni sistemi }e u budu}nosti po-
tisnuti u velikoj meri ostale medijume upravo zbog svojih prednosti. Za sada su 
skupi i zahtevaju dodatnu opremu za prikqu~ivawe radnih stanica, pa to 
ograni~ava wihovu primenu. 

 
Slika B-6.  Komunikacioni medijumi 

 

Mikrotalasne komunikacije se koriste uglavnom za prenos podataka od ta~ke 
do ta~ke (koriste paraboli~ne “tawire” sa vrlo usmerenim dijagramima 
zra~ewa). Pogodne su za prenos izme|u zgrada ili za udaqene komunikacije. U 
pore|ewu sa kablovima osetqivije su na ometawe i ne garantuju bezbednost 
poruka jer je prenosni medijum etar (ether), ali su u tom pogledu znatno boqe 
od radio-komunikacija.  
Kada se za uspostavqawe mikrotalasne veze izme|u dve stanice na zemqi, kao 
mikrotalasna stanica, koristi jedan ili vi{e komunikacionih satelita onda 
ka`emo da se radi o satelitskoj mre`i. Satelit primi analogni signal na jed-
noj u~estanosti, poja~a ga, obnovi digitalni signal (repeater) i utisne ga u 

a) 

b) 

c)
d) 
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analogni signal na drugoj frekvenciji. Obi~no se koristi u opsegu od 1 do 10 
GHz. Za sada se uglavnom koristi za telefonski, teleks i televizijski sao-
bra}aj, ali od nedavno se koristi i u Internet ra~unarskoj mre`i. 
Radio komunikacije se od mikrotalasnih razlikuju po tome {to radio antena 
zra~i u svim pravcima, a pokrivaju opseg frekvencija od 30 MHz do 1 GHz. U 
svetu danas postoji veliki broj paketskih radio mre`a u koje je ukqu~eno i ne-
koliko satelita. Kao i prethodne dve mre`e i ova se bazira na X.25 proto-
kolu. Ta~nije paketski radio se bazira na primeni AX.25 protokola. 
Ve}ina velikih mre`a kombinuje dva ili vi{e medijuma, tj. sastoji se iz mawih 
mre`a koje se baziraju na razli~itim medijumima. No kako se celokupni rad 
mre`e odvija pod kontrolom odre|enih protokola (standarda), nema nikakvih 
problema za wihovo mu|usobno povezivawe. 

B - 3.1.1.  NEPOSREDNO POVEZIVAWE 

Pri realizaciji LAN mre`a mogu se koristiti nekoliko signalizacionih 
tehnika. Koja od wih }e biti upotrebqena zavisi od okolnosti i projektnih 
zahteva u pogledu brzine, vrste upotrebqenih kablova, cene hardverskih kompo-
nenti itd. Delovi ra~unarskog sistema sa distribuiranom obradom mogu se 
povezati i neposredno, {to se posebno odnosi na povezivawe terminala (mik-
rora~unara) i ra~unara (slika B-7. a). To se naj~e{}e radi posredstvom RS 232 
standarda (po EIA Electronic Industries Associattion) ili po V.24 standardu 
(CCITT, Consultative Committee of International Telephone and Telegraph). Ovi 
na~ini povezivawa su ograni~eni na rastojawa do 15m, jer kvalitet signala 
brzo opada sa rastojawem. Ovo ograni~ewe se mo`e prevazi}i dodavawem linij-
skih poja~ava~a (line drivers) koji poja~avaju signal, slika B-7. b). Na ovaj na~in 
komponente sistema mogu biti udaqene vi{e stotina metara.  

   terminal    linijski poja~ava~i 
ripiteri 

   terminal 

 
ra~unar     ra~unar  A1  A2   

   a)       b)    
Slika B-7.  Povezivawe bliskih i udaqenih ra~unara 

 

Struktura signala je takva da je bit podatka ~ija je vrednost logi~ka nula (0) 
predstavqen pozitivnim naponom od 12 volti (tj. nekim naponom u opsegu od 5 
do 15 volti), a bit podatka ~ija je vrednost logi~ka jedinica (1) predstavqen je 
naponom -12 volti (tj. nekim naponom u opsegu od -5 do -15 volti). 
Najve}a brzina promena naponskih nivoa signala, tj. naponskih nivoa, ujedno je i 
najve}a mogu}a brzina prenosa podataka i naziva se bod (baud rate). Ako je 
brzina promene signala 300 baud onda je brzina podataka 300 bps jer svaka 
promena signala predstavqa jedan bit podatka.  
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B - 3.1.2.  MODEMI 
 
Telefonske linije su bile, jesu i bi}e naj~e{}i medijum za povezivawe 
ra~unara. S jedne strane, ve}ina telefonskih linija prenosi analogne ili ne-
prekidne signale (govor). S druge strane podaci u ra~unarima su digitalni, 
diskretni bitovi. Pre nego se digitalni podaci prenesu preko standardne 
telefonske linije moraju biti konvertovani u analogne signale. Taj postupak se 
obavqa modulacijom. Primqeni podaci na drugoj strani (da bi ih prihvatio 
ra~unar) moraju se prethodno ponovo vratiti u digitalni oblik postupkom koji 
se zove demodulacija. Ure|aj koji to radi zove se modem (modulator-
demodulator). Na slici B-8. prikazan je postupak konverzije signala i wihov 
prenos preko telefonske linije. 

 
Slika B-8.  Ostvarivawe veze pomo}u telefonske linije 

Sam proces pretvarawa digitalnog signala u analogni, mo`e se izvr{iti na 
vi{e raznih na~ina: promenom amplitude-amplitudna modulacija AM (ampli-
tude shift keying, ASK), promenom frekvencije-frekventna modulacija FM 
(frequency shift keying, FSK) ili promenom faze naizmeni~nog signala-fazna 
modulacija M (phase shift keying, PSK), kao na slici B-9.  
 
digitalni signal 
ulaz u modem 

 
 

analogni amplitudno    
modulisani signal AM 
 

 

analogni frekvenci-
jski modulisani sig-
nal FM 

 

 
analogni fazno  
modulisani signal FM 
 

SSlika B-9.  Vrste modulacija 

 

PC ili termi-
nal

modem modem

host ra~unar  1 1 0 1 0 0 1
1
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Amplitudna modulacija (AM, ASK) se sastoji u tome da se amplituda nose}eg 
signala mewa u ritmu promena digitalnog podatka. Logi~ka jedinica (1) se 
prenosi jednim (obi~no vi{im) nivoom amplitude naizmeni~nog nose}eg signala, 
a logi~ka nula (0) drugom (ni`om) amplitudom, pri ~emu se u~estanost i faza 
naizmeni~nog signala ne mewaju. 
Frekventna modulacija (FM, FSK) se sastoji u tome da se logi~ka jedinica 
prenosi pomo}u nose}eg naizmeni~nog signala konstantne amplitude i faze ~ija 
je frekvencija f1, a logi~ka nula pomo}u signala ~ija je frekvencija f0. Obi~no 
je f1>f0. 
Fazna modulacija (FM, PSK) se sastoji u tome da nose}i signal ima kon-
stantnu amplitudu i frekvenciju, ali se svaki put pri prelasku sa nule na jed-
inicu i obrnuto, faza naizmeni~nog signala mewa za 1800. ^e{}e se koriste 
tehnike u kojima se kodiraju po dva bita, pa kombinaciji 00 odgovara faza 00, 
kombinaciji 01 faza od 900, kombinaciji 10 faza od 1800, kombinaciji 11 faza 
od 2700, 
Ali vrlo brzo su se pojavila dva nova standarda X.21 i X.21 bis. X.21 se od-
nosi na prenos digitalnih signala preko digitalnih telefonskih sistema koji 
su danas gotovo kompletno zamenili analogne sisteme. Ovo omogu}ava ve}i ste-
pen funkcionalnosti nego standard V.24/RS232C. Standard X.21 bis samo 
premo{}ava prazninu koja nastaje izme|u standarda X.21 i V.24 i obezbe|uje 
povezivawe V.24 modema na digitalna kola. Kori{}ewem X.21 povezivawa, 
ure|aj za prenos podataka (DTE) generi{e digitalnu informaciju koja se 
prenosi kroz digitalnu telefonsku mre`u sve do odredi{ta. Kapacitet je, u 
smislu maksimalne brzine prenosa podataka u prenosnom medijumu, ograni~en 
wegovim propusnim opsegom. Ove brzine su ograni~ene mogu}no{}u ta~nog pre-
poznavawa sadr`aja signala na nekom udaqenom kraju. 

Odabirawe 

Veliki broj tehnika prenosa se zasniva na ideji da se pravougaoni talasni 
oblici mogu predstaviti pomo}u sinusnih talasnih oblika iste frekvencije. 
Treba uo~iti da se uzimawem odbiraka ta~no na sredini svakog vremenskog in-
tervala (periode) uvek dobija dobra prezentacija `eqene vrednosti. Ve}e sig-
nalne brzine pove}avaju frekvenciju ovih talasa. Ako ta~ka odabirawa 
predwa~i ili kasni u odnosu na sredi{wu, o~itana vrednost je mawe ta~na, i 
pod odre|enim uslovima mo`e biti ~ak i pogre{no protuma~ena. 
Naravno, stvarni pravougaoni talasni oblik bi}e predstavqen kao kombinacija 
osnovnog sinusnog talasa i jo{ nekih wegovih vi{ih harmonika (talas ~ija je 
u~estanost ceo broj puta ve}a od osnovne). Jasno da {to je vi{e harmonika 
sadr`ano u talasnom obliku utoliko }e interpretacija i aproksimacija pravou-
gaonog talasnog oblika biti ta~niji. Ta~ka odabirawa mo`e tada vi{e odstu-
pati od sredi{we, a da interpretacija o~itane vrednosti bude ta~na. U stvar-
nosti, potrebno je da grani~ne frekvencije kabla i me|usklopa budu bar pet 
puta ve}e od signalne brzine. Skup frekvencija koje mogu biti uspe{no prenete 
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preko hardvera (kabla) ~ine propusni opseg. Ako signal zauzima ceo propusni 
opseg hardvera onda je to prenos u osnovnom opsegu. Razni transmisioni medi-
jumi imaju razli~ite grani~ne frekvencije i samim tim mogu obezbediti 
razli~ite brzine prenosa. Naravno, {to je vi{a brzina signala to je vremenski 
interval u kome se mo`e vr{iti odabirawe kra}i, pa je samim tim dobro od-
abirawe te`e ostvariti. 

Okviri 

Najva`nija stvar koja mora biti ostvarena pri prenosu signala jeste da se na 
prijemnom mestu mo`e tehnikom odabirawa dobiti vrednost koja }e biti ta~no 
interpretirana. Naravno, bitno je i da prijemnik mo`e da organizuje dolaze}i 
signal, da ga primi kao niz bitova i da prepozna znak ili informaciju koju taj 
signal sadr`i. Kada govorimo o prenosu karaktera naj~e{}e se koriste dve 
tehnike uokvirivawa-prenosa (framing): 
- Asinhroni prenos bez zajedni~kog takta izme|u krajwih ta~aka. Karakteri 

se {aqu u bilo kom trenutku vremena. 
- Sinhroni prenos sa zajedni~kim taktom, pa prijemna ta~ka “zna” kada treba 

da vr{i odabirawe. 
Asinhroni prenos tipi~no radi na malim brzinama (na primer, 300 do 2400 
bps), mada su mogu}e i ve}e brzine. Prijemni kraj se priprema za dolazak 
karaktera pomo}u signala koji se {aqe na po~etku pre samog znaka koji se 
{aqe. Ovaj signal je poznat pod imenom start bit (start bit). 
Za ve}e brzine prenosa kao {to zahtevaju veze izme|u dva ra~unara (ve}e od 
9600 bps), oba kraja moraju biti sinhronizovana da bi se obezbedilo da wihovi 
taktovi budu potpuno jednovremeni ({to efektivno kazuje {aqi podatke sada 
ili odabiraj podatke sada, zavisno o kom kraju je re~). Podaci se {aqu nepre-
kidno sa povremenim (periodi~nim) slawem sinhronizacionih karaktera, SYN. U 
lokalnim mre`ama gde su brzine znatno ve}e od onih u tradicionalnim komuni-
kacijama pomo}u PTT veza, problem odr`avawa sinhronizacije prijemnog ~vora 
ili stanice sa predajnom stanicom znatno je te`i. To je posledica toga {to 
ve}e signalne brzine zahtevaju ve}u brzinu takt signala. Sinhronizacija izme|u 
predajnika i prijemnika je od tako velikog zna~aja da ne bi do{lo do gubitka 
informacija. Recimo, ako predajnik {aqe signal dva puta u sekundi a prijemnik 
vr{i odabirawe samo jednom u sekundi, onda }e polovina podataka biti izgub-
qena. Ali zna~ajno je i da i predajnik i prijemnik rade u isto vreme-
sinhronizovano, jer ako prijemnik dozvoli da se trenutak odabirawa pomera 
(drift) u odnosu na sredi{wu ta~ku mo`e do}i do pogre{nog o~itavawa 
dolaze}eg niza karaktera. 

B - 3.1.3.  KONCENTRACIJA PODATAKA 

Neposredno povezivawe svake periferije sa ra~unarom je skupo i neefikasno. 
To je posledica ~iwenice da terminali generi{u relativno retko i malo po-
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dataka u pore|ewu sa uobi~ajenim brzinama obrade podataka. To je preskupo, pa 
se re{ewe mo`e na}i u tome da se vi{e ure|aja pove`e na istu komunikacionu 
liniju. Multiplekseri su ure|aji koji omogu}avaju da se signali iz vi{e raznih 
izvora prenose posredstvom jedne komunikacione linije. Dve osnovne tehnike 
koje se koriste pri multipleksirawu podataka: frekvencijski multipleks 
(FDM, Frequency Division Multiplexing) i vremenski multipleks (TDM, Time
Division Multiplexing). Vremensko multipleksirawe deli vreme prenosa po-
dataka u intervale koji se zovu slot i dodequje svaki interval jednoj jedinici 
koja tada prenosi svoje podatke, slika B-10. Vidimo da je jedan deo poruke sa 
PC 1 ve} stigao (broj 1), a da ostali delovi pristi`u preko linije velike 
brzine (osen~ena poqa). Na liniju upravo stupa podatak 4 sa PC1, dok na pri-
jemni demultiplekser upravo sti`e podatak x sa PC3.   
         

   PC 1: 
 54321 

  Linije male brzine  PC1: 1    

 PC 2: A           PC 2:  

    MUX  1   3  5   4  1   1   2  3      

PC 3:   
xha 

    4 x O M 3 2 A x     PC 3: a

                linija velike brzine 
prenosa                 DEMUX   

 PC 4: M           Upravqawe / selekcija kanala   PC 4:  

   PC 5: O       PC 5:    

Slika B-10.  Poruka sa PC1 se {aqe preko brze linije (osen~ena poqa) 

Frekvencijski multipleks je povezan sa pojmom {irine propusnog opsega linije 
prenosa (band width). Propusni opseg se odnosi na opseg frekvencija koje mogu 
biti prenete posredstvom nekog medijuma. Frekvencijski multipleks deli 
raspolo`ivi propusni opseg medijuma na odre|eni broj potkanala: frekventnih 
opsega (frequency ranges). Svaki potkanal se dodequje jednom ure|aju, i pri 
tome svi podkanali istovremeno prenose svoje podatke. Izme|u dva podkanala 
nalaze se opsezi frekvencija koje se ne koriste (guard bands), koji poma`u da 
se na prijemu izvr{i razdvajawe podataka. Ra~unarske mre`e koje koriste samo 
deo propusnog opsega kabla mogu obezbediti vi{ekanalni prenos, poznate su pod 
imenom {irokopojasne, a svaki opseg frekvencija u multipleksiranom sistemu 
obezbe|uje jedan kanal. Ako nisu svi kanali iskori{}eni onda nisu u potpunosti 
iskori{}ene mogu}nosti transmisionog medijuma. Naravno ima vi{e raznih pris-
tupa za predstavqawe signala iz osnovnog opsega u {irokopojasnim sistemima. 
Ali treba imati u vidu da je u ve}ini slu~ajeva signal u osnovnom opsegu digi-
talan a u {irokopojasnom je analogan. Postoje tako|e i sistemi poznati kao 
sistemi sa nosiocem koji su negde izme|u ova dva sistema iako su u su{tini 
analogni ali zauzimaju ceo raspolo`ivi propusni opseg (jeftinija verzija {iro-
kopojasnog). 
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B - 3.2.   TOPOLOGIJA DISTRIBUIRANIH SISTEMA 
 
Distribuirani sistem je mre`a sastavqena od procesora i periferijskih jed-
inica. Svaki ure|aj u mre`i zove se ~vor (node). Svi ~vorovi jedne mre`e mogu 
biti locirani na relativno ograni~enom prostoru i imaju jednu te istu organi-
zaciju. U tom slu~aju mre`a je lokalna i naziva se LAN (Local Area Network), 
mre`a lokalnog podru~ja. Isto tako mre`a mo`e biti rasprostrawena na znatno 
{irem prostoru i mo`e imati vi{e raznih organizacija i koristiti vi{e 
dr`avnih ili privatnih komunikacionih sistema. Ovakva mre`a se zove WAN 
(Wide Area Network), mre`a prostranog podru~ja. Na~in na koji su ure|aji koji 
~ine jednu mre`u me|u sobom povezani naziva se topologija (topology). Neke od 
mogu}ih topologija date su na slici B-11. Termin topologija naj~e{}e se 
koristi za opis konfiguracije veza izme|u radnih stanica. To su pre svega mag-
istrala (bus), prsten (ring), zvezda (star), delimi~no povezane (mash, partiali 
connected), potpuno povezane (fully connected) i hijerarhijske (hierarchical). 
Svaka od ovih topologija mo`e se koristiti u realizaciji lokalne mre`e sa 
razli~itim stepenom uspeha jer svaka od wih ima neke prednosti i mane. To je 
pre svega posledica razli~itih ograni~ewa ili fizi~kih mogu}nosti sistema 
koji se instalira, ili okru`ewa u kome sistem radi.  

A         A               D      A      A    D    

B              D              B   D    

                  S                  

       C    B        C   C  B   C   

 a)    b)     c)        d) 

Slika B-11.  Mogu}e topologije ra~unarskih mre`a 

Delimi~no ili potpuno povezana topologija 
Kod potpuno povezanih topologija svaka radna stanica ili ure|aj povezan je 
zasebnim kablom sa svakom drugom stanicom (ure|ajem). Delimi~no povezani sis-
temi imaju stanice koje su istovremeno povezane sa vi{e od dve druge stanice 
ili ure|aja. Povezivawe ~vorova od ta~ke do ta~ke (point to point), ili kako se 
jo{ zove potpuno povezani sistem (fully connected system) je vrlo pouzdan sis-
tem, jer ima mnogo raznih puteva da se podaci prenesu s jednog mesta na drugo 
(slika B-11. a). Ako se, na primer, direktna veza od A do B prekine, poruka 
mo`e biti poslata preko ~vora C ili D:  A-C-B ili A-D-B ili A-C-D-B, i 
sli~no. Prednosti ovih topologija su: mogu}nost izbora vi{e raznih ruta 
(putawa) i robusnost i mogu}nost opstanka i u slu~aju prekida kablova. Mane 
ovih topologija su: potrebno je znatno vi{e kablova i dodavawe vi{e stanica 
dovodi do izuzetnog poskupqewa. 
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Zvezda 
Topologija zvezde (star), zahteva da sve poruke prolaze kroz centralni pre-
kida~ki sklop, komutator, preusmera~ (switcher), slika B-11. b). U ovoj to-
pologiji svaki ure|aj je povezan sa centralnom komutacionom stanicom. Dakle, 
nema deqewa medijuma i svaka nova stanica koja se dodaje povezuje se zasebnim 
kablom sa centralnom ta~kom. Ako se obezbedi robusna centralna ta~ka u kojoj 
se podaci preusmeravaju ka odredi{tu, ova topologija daje znatno ve}u pouzda-
nost od magistrale i prstena u odnosu na probleme sa kablovima. Obi~no, 
brzina prenosa podataka nije suvi{e velika. Posebna pogodnost je mogu}nost 
kori{}ewa postoje}ih telefonskih kablova za realizaciju ra~unarske mre`e, 
{to znatno mo`e smawiti tro{kove instalirawa, a ulogu komutatora ima cen-
trala. Ova konfiguracija omogu}ava komunikaciju izme|u bilo koja dva ~vora 
jednostavnim slawem poruke prekida~kom sklopu S. Lako se dodaje novi ~vor, 
ali otkaz prekida~kog sklopa zna~i i otkaz celog sistema. Tako|e postoji opas-
nost od zagu{ewa prekida~kog sklopa, {to opet dovodi do pada celog sistema. 

Prednosti upotrebe topologije zvezde su: o{te}ewe kabla ima smaweni uticaj, 
mogu}nost upotrebe postoje}ih kablova i laka detekcija gre{ke i weno 
izolovawe. Mane topologije zvezde su: centralna ta~ka koja mo`e oboriti 
~itavu mre`u i mawe brzine prenosa. 

Prsten 
U konfiguraciji prstena (ring network), svaki ~vor je povezan sa dva druga 
~vora (slika B-11. c). Podaci se uvek kre}u u jednom istom smeru (na primer, u 
smeru kazaqke na satu A-B-C-D-A) da ne bi do{lo do interferencije. Svaki 
ure|aj prikqu~en na prsten, mora biti sposoban da preuzme poruku koja je wemu 
poslata i da daqe prosledi one poruke koje su poslate nekom drugom ~voru. 
Neke mre`e su napravqene pomo}u dva kompleta kablova da bi se omogu}ilo 
porukama da budu poslate i u suprotnom smeru kada je ~vor ili veza u kvaru. 
Ali, uo~imo da poruka koju ~vor A {aqe ~voru D mora pre toga da pro|e kroz 
~vorove B i C, tj. samo susedni ~vorovi su direktno povezani. 

Svi ~vorovi (radne stanice i me|usklopovi) su povezani u krug, i svaki od wih 
ima sposobnost da regeneri{e signal. Na ovaj na~in se osigurava kvalitet sig-
nala u svakoj ta~ki prstena, a kriti~ni faktor je rastojawe izme|u dva ~vora. 
Dodatno na performanse mre`e uti~e i broj ~vorova koji imaju aktivnu ulogu u 
mre`i, jer svaki ~vor unosi i odre|eno ka{wewe. To je posledica ~iwenice da 
svaki ~vor ima ulogu ripitera i regeneri{e niz bitova. Dok prihvata naredni 
(dolaze}i) bit i prepoznaje ga kao nulu ili jedinicu, ~vor {aqe prethodni bit. 
Dakle, prepoznavawe i prosle|ivawe poruke unosi najmawe jedan bit ka{wewa. 
[to je vi{e aktivnih ~vorova u prstenu utoliko je ve}e ka{wewe pri prenosu 
podataka, jer svaki aktivni ~vor unosi dodatno ka{wewe. Dakle performanse 
zavise od broja aktivnih ~vorova. [to je mo`da jo{ va`nije, pove}awe broja 
prikqu~enih ure|aja pove}ava verovatno}u da }e u nekom trenutku vremena neka 
stanica vr{iti prenos podataka. To zna~i da }e sve ostale stanice morati da 
sa~ekaju da prestane teku}i saobra}aj pa tek onda one mogu da do|u na red.  
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Pristup bilo koje stanice na prsten obi~no se kontroli{e pomo}u `etona (to-
ken) ili proreza (slot), i ove tehnike garantuju performanse ~ak i u uslovima 
vrlo velikog saobra}aja. Struktura prstena ima mogu}nost da trenutno otkrije 
bilo koji kvar u kablovskoj strukturi ili u preno{enim podacima. Jasno, ovde 
nema problema rutirawa. Svako na prstenu uzima podatke, ali samo adresirani 
~vor mo`e da kopira podatke. Ve}e mre`e mogu biti napravqene kao grupa 
povezanih prstenova. Naravno, prstenovi se povezuju preko ure|aja za 
povezivawe, na primer, mostova. 

Prednosti mre`a sa topologijom prstena su: transmisioni kapacitet je ravno-
merno raspodeqen me|u povezanim stanicama, mala mogu}nost gre{ke, pristup je 
zagarantovan ~ak i u uslovima velikog optere}ewa i jednostavno rutirawe u 
svakom pojedina~nom prstenu 

Mane mre`a sa strukturom prstena su: te`e dodavawe nove stanice u ~istom 
prstenu nego u drugim topologijama. Ovo je ne{to olak{ano u nekim sistemima 
sa druga~ijim kablovskim strukturama, potreban je ripiter u svakom ~voru, tj. 
interfejsu za stanicu i neispravnost u jednom me|usklopu izaziva prekid rada 
celog prstena. 

Magistrala 
Konfiguracija magistrale (BUS) slika B-11. d) sadr`i jednu komunikacionu 
liniju koju dele svi povezani ure|aji, a svi ~vorovi mogu direktno da komu-
niciraju me|u sobom. Svaka od povezanih jedinica pristupa medijumu preko 
mre`nog me|usklopa (interface) koji predstavqa ta~ku u mre`i koja ima 
odre|enu hardversku adresu. Podaci (poruke, message) se prenose izme|u ure|aja 
tako {to identifikuju `eqeno odredi{te preko wegove hardverske adrese. Da 
bi se osiguralo da ba{ `eqeni odredi{ni ure|aj preuzme poruku, a ne neki 
drugi, svaka stanica ili me|usklop moraju biti na jedinstven na~in odre|eni. 
Dakle, hardverske adrese moraju biti jedinstvene unutar svake mre`e koja ima 
isto upravqawe (administrirawe).  

Najve}a dozvoqena du`ina kabla zavisi od od vi{e ~inilaca:  
vrsta signala   (digitalni, analogni) 
metod pristupa   (kako se pristupa deqenom, zajedni~kom    
     transmisionom sistemu) 
brzina signalizacije  (brzina prenosa podataka) 
upotrebqeni kabl  (fizi~ke mogu}nosti) 

Kako ovi parametri uti~u na sistem mo`e se pokazati na primeru jedne proste 
osobine. Najve}a du`ina kabla odre|uje koliko se signal mo`e izobli~iti a da 
se i daqe mo`e sigurno prepoznati u svakoj ta~ki medijuma. U protivnom }e se 
desiti gre{ka pri ~itawu signala. Ovo je strogo ograni~eno i svaki od 
pomenutih faktora daje svoj udeo u tome. Na primer, ako se u eternet mre`i 
koristi tanki koaksijalni kabl najve}a du`ina jednog segmenta mo`e biti 185 
m, a kod debelog koaksijalnog kabla je 500 m. Naravno, ova polazna ograni~ewa 
mogu biti prevazi|ena upotrebom ure|aja za prostu regeneraciju oblika, tj. 



Vrste ra~unarskih sistema 

 B-389

poja~ava~a (amplifier) i ripitera (repeater). Ovi ure|aji povremeno vra}aju sig-
nalu po~etni oblik.  

Ripiteri se koriste u digitalnim mre`ama, a kod sistema sa analognim sig-
nalima koriste se poja~ava~i. Pro{irewe mogu}nosti mre`e pove}awem maksi-
malne du`ine segmenta kabla dovelo je do ideje o pravqewu mre`a sa vi{e 
segmenata (multiple segment topology), {to daqe dovodi do pojave topologije 
stabla, tj. hijerarhijske topologije (tree, hierarchical topology).  

Ve}ina mre`a sa topologijom magistrale radi na pasivnoj osnovi, tako {to 
svaka od povezanih stanica “~uje” kada podatak prolazi pored we, ali ne igra 
nikakvu ulogu u prenosu podataka. Naravno, prvi deo svakog niza podataka nosi 
neki oblik adrese odredi{ta i kada stanica prepozna svoju adresu ona uzima 
(snima) podatke sa magistrale i propu{ta ih daqe ka ostalim ure|ajima.  
Poruka se mo`e uputiti i ve}em broju (svim stanicama) tako {to su sve pre-
poznale svoju adresu {to je podr`ano specijalnim formatima adresa. Prilikom 
prijema neke poruke od strane stanice ili interfejsa podaci prelaze u taj 
ure|aj. Dakle, taj ure|aj mora da prekine prethodni proces da bi zapisao ili 
obradio dolaze}e podatke. To zna~i da }e sve stanice koje prihvataju podatke 
sa magistrale biti povremeno neupotrebqive za korisnika, tj. ne}e odgovarati 
na wegove komande ili }e prekinuti na neko vreme lokalne aktivnosti. Ovo 
ponekad mo`e biti nezgodno za korisnika. 
Prednosti kori{}ewa topologije magistrale su: jednostavnost realizacije i 
mala cena potrebnih ure|aja, lako povezivawe i dodavawe novih ure|aja (i rad-
nih stanica), locirawe prekida kabla je relativno lako (lako odr`avawe), sis-
tem idealan za primenu kod saobra}aja tipa “jedan prema vi{e” i sistem pogo-
dan za primenu kod saobra}aja koji se skokovito mewa (neravnomeran). 
Mane topologije magistrale su: nema automatske potvrde prijema kao svojstva 
mre`e (mada protokoli na vi{im slojevima mogu osigurati uspe{an prijem), po-
tencijalno smawena bezbednost jer svako mo`e da slu{a poruku i me|usklopovi 
moraju da poseduju “inteligenciju”.  
Logi~ki izgled mre`e 
U opisu topologije mora se obratiti pa`wa na razliku izme|u fizi~kog i 
logi~kog polo`aja kablova. Ono {to li~i na zvezdu mo`e stvarno biti prsten i 
obrnuto. To je naro~ito izra`eno pri implementaciji prstena sa `etonom koji je 
realizovan uz pomo} jedinice za pristup vi{e stanica (Multistation Access Unit, 
MAU) koja slu`i za povezivawe svake pojedina~ne stanice na prsten. Ona je 
tako|e locirana u centar sistema i mre`a ima isti fizi~ki izgled kao zvezda. 
Povezivawe ure|aja u prsten svodi se na prosto ubacivawe u slobodan 
prikqu~ak u MAU. Pokazuje se da je struktura kablova vrlo va`na posebno 
kada je re~ o odr`avawu, a dobra struktura omogu}ava boqu elasti~nost i daje 
ve}i nivo upravqawa mre`om. 
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B - 3.3.  UPRAVQAWE DISTRIBUIRANIM SISTEMIMA 

Jedna mre`a sadr`i u sebi razli~ite ure|aje od kojih ve}ina ima neke svoje 
osobenosti u pogledu komunikacija. Isto tako vi{e razli~itih lokalnih mre`a 
mo`e biti me|u sobom povezano u jednu LAN ili WAN mre`u. Vrlo ~esto se u 
mre`i javqa potreba za zamenom starog ure|aja novim (i druga~ijim), ali to 
svakako ne bi trebalo da zahteva izmene u aplikativnom softveru. Na kraju 
najve}i broj korisnika mre`e ne mora da zna ni{ta o mre`ama i ra~unarima, 
niti kako se pronalaze podaci koji su wima potrebni. 

Komunikacija izme|u velikog broja razli~itih ure|aja mo`e da izazove ozbiqne 
probleme jer razli~iti ure|aji nu`no postavqaju razli~ite zahteve. Komuni-
kacioni softver je zadu`en da iza|e na kraj sa ovim razlikama. Iskustvo je 
pokazalo da je najboqi pristup tretirawe ovog problema kao niza potproblema. 
Svaki od ovih mawih problema re{ava se na razli~itom nivou hijerarhije. 
Ovakav pristup dovodi do potrebe da se ra~unarski sistem modelira na 
odre|eni na~in.  

B - 3.3.1.  STANDARDI 

B - 3.3.1.1. Identifikacija problema 

Pored medijuma, signalnih i prekida~kih tehnika postoji jo{ ~itav niz prob-
lema koji se ti~u uspostavqawa i odr`avawa dijaloga izme|u dva ra~unara. Na 
primer, kako da obezbedimo da struktura jedinice podataka koja je poslata bude 
prepoznata na prijemnom kraju? Da li su prezentacije podataka iste na oba 
kraja (ASCII/EBCDIC)? Da li postoje metode za oporavak podataka kod duga~kih 
poruka u slu~aju gre{ke? Da li treba da koristimo mere bezbednosti? Koje us-
luge treba da obezbedimo izme|u neka dva ra~unara doma}ina (host)? Da li 
postoji isti “s kraja na kraj” protokol na oba ra~unara doma}ina koji bi 
omogu}io oporavak podataka na isti na~in, ili da li se koriste iste tehnike 
adresirawa?  

Naravno ovo nije kona~na lista, ali je dovoqna da uka`e na brojnost problema 
koje treba re{iti pre nego {to se obezbedi optimalno okru`ewe za korisnike. 
Zakqu~ak koji se name}e je da je idealno ono okru`ewe u kojem korisnik mo`e 
da izabere da razgovara sa bilo kojom jedinkom {irom sveta bez obzira na 
wenu opremu, da locira bilo koju jedinku kada je to najpogodnije i da mo`e da 
razmeni potrebne informacije sa bilo kim bez ikakvog znawa programirawa. 

Sa ta~ke gledi{ta korisnika veza koja postoji izme|u ure|aja A i B nije od 
zna~aja. To mo`e jednostavno biti kabl, lokalna mre`a (LAN), mre`a {iroke 
rasprostrawenosti (WAN) ili wihova kombinacija. Ono {to treba da odredimo, 
efektivno, jesu zahtevi koji specificiraju kako da se podaci prispeli sa ta~ke 
A isporu~e u ta~ku B i obratno. Ova specifikacija ~ini su{tinu koju treba da 
ugradimo u komunikacionu mre`u. Ovu problematiku treba razmotriti {ire od 
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zahteva koji se odnose samo na mre`e lokalne rasprostrawenosti (LAN) jer 
treba obezbediti sredstva za wihovo povezivawe sa mre`ama {iroke raspros-
trawenosti (WAN). 

B - 3.3.1.2. OSI referentni model 
 
Sa prakti~ne i projektantske ta~ke gledi{ta korisno je podeliti veliki prob-
lem na vi{e mawih, ~iji su zahtevi boqe postavqeni. Ukupni problem se onda 
re{ava sklapawem pojedina~nih mawih komponenti. Deqewem problema na mawe 
delove omogu}eno je da se mawi problemi boqe prou~e, razumeju i da se projek-
tuju boqa re{ewa u in`ewerskom smislu. Ovo je u saglasnosti sa pravilima 
dobrog programirawa gde se veliki softverski sistem deli na mawe postupke 
(procedure), koje mogu biti dobro istestirane. Procedure se onda povezuju, tako 
da zajedno predstavqaju re{ewe slo`enog problema.  

Projektanti mre`a treba da pove`u mnogo razli~itih pojedina~nih ure|aja na 
{irem geografskom podru~ju, {to predstavqa veliki problem. Dele}i zahteve 
koji se postavqaju na kona~an broj delova, gde je svaki element odgovoran za 
jednu pojedina~nu oblast u funkcionalnosti povezivawa, stvaramo uslove za 
povezivawe komunikacione opreme {irom sveta. Na taj na~in mre`a se deli na 
vi{e funkcionalnih slojeva.  

Mnogi isporu~ioci opreme ve} nude sisteme sa naj~e{}e {est slojeva. Svi oni 
se mogu udenuti u platformu koju je izradila Me|unarodna organizacija za 
standarde za otvorene sisteme povezivawa (International Standards Organisa-
tion’s Open System Interconnection, ISO/OSI) i koja je poznata pod nazivom ref-
erentni model za otvorenu me|usobnu komunikaciju (Open Systems Intercon-
nection reference model, OSI) koji je razvila me|unarodna organizacija za stan-
darde. OSI model deli probleme vezane za komunikaciju na sedam slojeva, 
slika B-12. 

 7. sloj aplikacije  (application layer) 
 6. sloj predstavqawa  (presentation layer)    aplikaciono orijentisani slojevi 

 5. sloj sesije  (session layer) 
 4. transportni sloj (transport layer) 
 3. mre`ni sloj  (network layer) 
 2. sloj povezivawa (data link layer)  slojevi koji zavise od mre`e 
 1. fizi~ki sloj  (physical layer) 

Slika B-12.  Slojevi OSI referentnog modela 

Svaki sloj izvr{ava neke funkcije ili usluge koje su potrebne nivou, tj. sloju 
koji je iznad wega, slika B-13. Vi{i slojevi su rastere}eni funkcija koje se 
obavqaju na ni`em nivou. Tako recimo aplikacioni sloj ne treba da brine o 
formatu okvira jer o tome brine sloj za povezivawe podataka (data link).  
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     konstrukcija      od-
laze}eg 

       raspakivawe      
dolaze}eg 

      

 aplikacija X okvira               okvira Aplikacija Y    
               Podaci            

 aplikativni                Aplikativni    
 sloj          AH Podaci     sloj    

 sloj                sloj    
 prezentacije         PH  Podaci     Prezentacije    

 sloj                sloj    
 sesije        SH   Podaci     Sesije    

 transportni                Transportni    
 sloj        TH   Podaci     sloj     

 mre`ni                 Mre`ni     
 sloj       NH    Podaci     sloj     

 sloj                sloj     

 povezivawa   C A F   Podaci FCS F   Povezivawa     

 fizi~ki                 Fizi~ki     

 sloj   Bitovi   sloj     

  
 

                
 

    

 Komunikacioni put        

 fizi~ki prenosni medijum                      

Slika B-13.  Promena formata poruke pri prolasku kroz razne slojeve 

Va`no je shvatiti osnovni koncept protoka informacija. Aplikacija na jednom 
host ra~unaru razmewuje informacije sa odgovaraju}om aplikacijom na drugom 
ra~unaru, tj. sa svojim parwakom (peer to peer). Neka je to prenos datoteka (file 
transfer). ^im je uspostavqena veza izme|u aplikacija, dva procesa razmewuju 
podatke, ali nema fizi~ke veze na ovom sloju. U stvarnosti, samo na najni`em 
sloju (fizi~ki sloj) dolazi do fizi~ke razmene podataka. Dakle protok infor-
macija kroz aplikacioni sloj se spu{ta nani`e kroz slojeve sve do sloja 1. gde 
se zbiqa razmewuju bitovi podataka, a na drugoj strani se informacija podi`e 
navi{e. Razmena se zbiqa obavqa kroz fizi~ki sloj jer je on jedini sloj u 
modelu gde je veza definisana, gde su uspostavqeni nivoi signala, tako da se 
niz podataka mo`e preneti. 
Ovde se mo`e postaviti analogija sa pismom. Naime, neko napi{e pismo, stavi 
ga u kovertu, napi{e adresu i preda ga u po{tu. Kada po{ta isporu~uje pismo, 
primalac proverava adresu, otvara kovertu i ~ita pismo. Za fizi~ki prenos 
pisma odgovorna je po{ta, ali sam po{iqalac razmatra prenos sa aspekta 
prenosa informacija odgovaraju}em primaocu-parwaku, bez brige o detaqima 
kako }e pismo biti fizi~ki preneto (autobus, voz, …). Dakle, protok informa-
cija se ostvaruje izme|u parwaka na svakom sloju (peer-to-peer), ali se razmena 
podataka ostvaruje samo na fizi~kom nivou. 
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Slojevi 1, 2 i 3 su odgovorni za uspostavqawe veze-komunikacije izme|u 
~vorova. Nivo 1, fizi~ki sloj (physical layer), defini{e fizi~ke i elektri~ne 
zahteve za komunikacioni medijum. Wegov zadatak je da prenese pojedina~ne bi-
tove izme|u izvora i odredi{ta i re{ava: koliki }e biti naponski nivoi 
logi~ke jedinice i nule, koliko }e milisekundi (ili mikrosekundi) trajati 
prenos jednog bita, kako se uspostavqa i prekida veza, koliko prikqu~aka ima 
konektor itd . Ovaj sloj se jedini re{ava na nivou hardvera (elektri~nih 
ure|aja), ali i on po{tuje odre|ene standarde za povezivawe, kao, na primer, 
RS-232C. Na ovom sloju su definisani i drugi standardi kao {to su: EIA 232-
D, RS 449, CCITT X.21 bis, V.35 itd. 
Sloj 2, sloj povezivawa podataka tj. pouzdane digitalne veze (data link), 
opisuje kako treba grupisati bitove u okvir (ram) i kako da se pristupi 
fizi~kom medijumu koji je odre|en u fizi~kom sloju (nivo 1). Obezbe|uje da bi-
tovi prihva}eni od strane fizi~kog sloja imaju odre|enu strukturu. On je odgo-
voran za prenos blokova podataka (duga~kih informacija). Otkrivawe i is-
pravqawe gre{aka ugra|eni su u ovaj nivo (sloj data link-a zadaje kodove za 
detekciju gre{aka.), a postoji i mogu}nost ponovnog slawa podataka ako je to 
potrebno. Prisutno je upravqawe protokom podataka, odnosno na ovom sloju se 
prilago|avaju brzine prenosa predajnika i prijemnika. Token ring i Ethernet 
protokoli su primeri implementacije fizi~kog i dela data link nivoa. Na ovom 
sloju definisani su standardi kao {to su: ISO HDLC i ANSI ADCCP. 
Mre`ni sloj (network layer) je odgovoran za birawe logi~kog puta (route) 
izme|u izvornog i odredi{nog ~vora. Na ovom nivou se uzimaju iz transportnog 
sloja blokovi podataka veli~ine jednog paketa i preslikavaju se na adrese iz 
skupa mre`nih adresa. Ako se zahteva rutirawe onda ovaj sloj preuzima odgo-
vornost za rutirawe i ponovno rutirawe (re-routing). I na ovom nivou defini-
sani su brojni standardi: EIA RS-2366A, CCITT X.25, X.75 (za automatsko 
pozivawe) itd. 
Transportni sloj (transport layer) deli duga~ke poruke na mawe celine, brine 
da li su poruke prenete pravilno i u pravilnom redosledu. On koristi razne 
mehanizme za proveru ispravnosti (error checking techniques). Na taj na~in se 
obezbe|uje kvalitet bilo koje poruke. 
Sloj sesije (session layer) uspostavqa pozive za razmenu nizova bitova podataka 
i obezbe|uje sinhronizaciju razmene podataka izme|u aplikacija. Uspostavqa 
pozive za razmenu nizova bitova podataka. On obezbe|uje koordinaciju izme|u 
korisnika izborom me|usobom prihvatqivih protokola, i uti~e na ta~ke za 
proveru koje omogu}avaju oporavak podataka. OSI protokol definisan na ovom 
sloju je X.225. 
Sloj prezentacije (presentation layer) preslikava razli~ite reprezentacije po-
dataka u jedan spoqa{wi format podataka koji }e omogu}iti pravilnu inter-
pretaciju informacije na mestu prijema. On se bavi problemima sintakse i se-
mantike podataka. Pru`a korisne, ali ne i neophodne, usluge kao {to su, na 
primer: promena koda (ASCII ili EBCDIC), kompresija, {ifrirawe / 
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de{ifrirawe podataka (encryption/decryption) koje bi mogle biti potrebne kao 
sredstvo za za{titu podataka. On omogu}ava komunikaciju izme|u sasvim 
razli~itih ra~unarskih sistema.  
Najvi{i nivo, sloj aplikacije (applications layer) obezbe|uje pristupnu ta~ku na 
komunikacioni sistem i uti~e na razmenu informacija izme|u dva aplikativna 
procesa. Osnovne funkcije su mu virtuelni terminal (prilago|ava razne ure|aje) 
i prenos datoteka (razna pravila za imena, pravqewe zapisa i sl). 
Stvarna komunikacija zahteva da svi ~vorovi po{tuju odre|ene procedure na 
svim nivoima. Svaki od ovih slojeva vr{i dodatnu modifikaciju podataka (kako 
oni idu nani`e s jednog na drugi sloj u izvornom ~voru). Svi oni, sem fizi~kog 
sloja, dodaju svoje zaglavqe, a data link zaokru`uje poruku. Kada su podaci 
primqeni u odredi{nom ~voru, mora se izvr{iti inverzna modifikacija kako 
podaci idu navi{e po nivoima u prijemnom programu. Ovaj proces prikazan je na 
slici B-13. 

B - 3.3.1.3.  IBM-ova SNA arhitektura ((SYSTEMS NETWORK ARCHITECTURE) 

IBM ima sopstveni hijerarhijski model koji se zove systems network architec-
ture, SNA, i vrlo je sli~an OSI modelu, slika B-14. Korisni~ki interfejs za 
aplikacione programe u SNA modelu se zove logical unit (LU). Skup logi~kih 
jedinica, fizi~kih jedinica (ra~unari, kontroleri) i komunikacionih linija 
~ine mre`nu adresibilnu jedinicu (network addressable unit, NAU). 

 7. sloj aplikacije    (application) 
 6. sloj upravqawa funkcijama   (function  management) 
 5. sloj protoka podataka        (data flow control) 
 4. sloj upravqawa prenosom       (transmission control) 
 3. sloj upravqawa putawom  (path control) 
 2. sloj povezivawa         (data link  control) 
 1. fizi~ki sloj   (physical control) 

Slika B-14.  SNA referentni model 

B - 3.3.1.4.  Prednosti kori{}ewa standarda i slojeva 

Vrlo je korisno pojasniti prednosti ovakvog pristupa. Ideja da se veliki i 
slo`en problem podeli na vi{e jednostavnijih delova je dobro ustanovqena. U 
wenoj primeni na ISO model stvara se ~itav niz pogodnosti ukqu~uju}i: 

- standardne me|usklopove (interface) izme|u slojeva, koji dopu{taju da se oni 
razvijaju svaki za sebe nezavisno. Definisawem veza izme|u slojeva, sadr`aj 
sloja mo`e da nastavi da se razvija ne uti~u}i na ostatak modela. Ako se 
razviju neki novi i boqi algoritmi oni se mogu odmah uvesti u sloj. 
Pa`qivim upravqawem mo`e se posti}i da obe verzije sloja istovremeno 
`ive sve dok traje testirawe nove verzije, a da `ivi podaci prolaze kroz 
teku}u verziju. Kada su postupci za testitawe i potvrdu zavr{eni, nova 
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verzija se ubacuje u sloj. Naravno kada imamo neku verziju sloja koja je jako 
rasprostrawena {irom sveta (kao na primer TCP) onda su nova unapre|ewa 
retka, jer bi bilo potrebno obnoviti milione kopija {irom sveta da bi 
obezbedili kompatibilnost povezivawa mre`a, a to ne bi bio prost posao.  

- Na svakom sloju se mogu ponuditi usluge koje jedna drugu zamewuju (alterna-
tive). 

- Unutra{wi mehanizmi u slojevima nisu vidqivi za druge slojeve. 
- Slojevi mogu biti potpuno ukloweni ako nisu potrebni, ili se mogu koris-

titi pojednostavqene verzije tamo gde je to podesno. 
Isporu~ivawe paketa podataka mre`ama {irom sveta zahteva postojawe meha-
nizma adresirawa zasnovanog na standardu koji odre|uje kako se adrese dode-
quju i interpretiraju. Bez ovakvih standarda bilo bi znatno te`e podesiti 
{irom sveta rasprostrawenu mre`u. Na nivou hardvera ovo mo`e biti adresa 
dodeqena nekoj mre`i i mo`e biti kori{}ena na najni`em sloju OSI modela. 
Ali da bi imali jednu me|unarodnu {emu adresirawa mora postojati konceptu-
alni mehanizam, a to zahteva sredstva za dodelu mre`nih adresa iz jedne 
jedine ta~ke. Ove adrese se dodequju na mre`nom nivou koji radi na sloju 3 u 
OSI modelu. 

U modelu sa sedam slojeva protokola obezbe|uje se da primalac primi podatke 
koje je poslao po{iqalac. Protokoli na vrhu sloja 3. mogu imati mehanizam za 
potvrdu prijema paketa podataka, ali nije neophodno da se oni tu na|u. 
Me|utim, postoji zahtev u ve}ini mre`a da imaju odre|eno saznawe da su po-
daci uspe{no isporu~eni. To se posti`e stavqawem dela softvera u me|usklop 
i kod po{iqaoca i kod primaoca da bi podr`ali prolazak podataka na drugu 
stranu. Kako softver ostaje aktivan dok su stanice povezane na mre`u onda on 
treba da budu deo softvera na sloju 4.  

B - 3.3.2.  SLAWE PORUKA NA MRE@U 

Prvo uo~imo da ako {aqemo neku jedinicu podataka izme|u dve ta~ke uvek 
postoji neki nivo {uma, tj. postoji neka verovatno}a da se desi gre{ka. [to je 
ve}a grupa podataka koja se {aqe utoliko je ve}a verovatno}a da se desi 
gre{ka u toku prenosa. Ako je jedinica podataka suvi{e velika, verovatno}a 
pojave gre{ke posta}e skoro jednaka jedinici. Dakle, nikada ne}emo biti 
sigurni da je prenos uspe{no obavqen. Zbog toga se koriste mawe grupe po-
dataka da bi se smawila verovatno}a gre{ke i tako se sistem odr`ava u rad-
nom re`imu. 
Tipi~no se poruke prenose od ta~ke do ta~ke (point-to-point) ili tehnikom 
prihvati i prosledi (store-and-forward). Svaka usputna ta~ka mo`e biti spo-
sobna da osigura integritet podataka u toj ta~ki, ili da odredi da li se de-
sila gre{ka tokom tog dela (kraka) prenosa. Dakle detekcija gre{ke se mo`e 
izvr{iti na kraju ili u me|uvremenu. Kada bi veli~ina jedinice podataka koja 
se prenosi bila izuzetno velika, na primer neka baza podataka, verovatno bi 
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do{lo do pojave gre{ke pri svakom poku{aju prenosa. Da bi se prevazi{ao ovaj 
problem jedinica podataka koja se dopu{ta u jednom prenosu ima ograni~enu 
du`inu, pa se ve}e jedinice podataka dele na jedinice mawe veli~ine koje se 
zovu paketi podataka. Naravno da }e ovaj postupak izazvati pojavu nekih novih 
problema kao {to je ponovno sastavqawe poruke na mestu prijema i sl. 

Obi~no se pri prenosu od 105 do 1010 bitova javqa gre{ka u jednom prenetom 
bitu i obi~no se naziva brzina gre{ke od 10-5 do 10-10. Detekcija gre{ke se 
obi~no ostvaruje pomo}u poqa dodatne cikli~ne provere (cyclic redundanci 
check, CRC) ili softverskom proverom du` podataka. Prijemna stanica je tada 
u mogu}nosti da potvrdi ispravan prijem podataka (Acknowledge, ACK) ili ne 
potvrdi (NAK) ako su primqeni podaci nekorektni. Ako ACK ili NAK ne 
do|u do po{iqaoca tokom nekog vremena smatra se da je do{lo do prekida (ako 
su podaci ili ACK izgubqeni) i podaci se ponovo {aqu. Naravno broj poku{aja 
ponovnog slawa paketa je ograni~en da ne bi do{lo do toga da po{iqalac 
stalno {aqe jedan te isti paket kroz prekinutu vezu ili nepostoje}em pri-
maocu. Ako neki deo poruke nije primqen nakon nekoliko poku{aja ~itav prenos 
se odbacuje, a stanica po{iqaoca na kraju prenosa signalizira gre{ku. 

Putawa poruke kroz mre`u 
Bez obzira da li se koristi OSI, SNA ili neki drugi komunikacioni softver 
mora se odrediti put od izvori{nog do odredi{nog ~vora. Taj put mo`e biti 
kroz mre`u koja koristi vezu od ta~ke do ta~ke (point-to-point) ili magistralu. 
Mre`e tipa od ta~ke do ta~ke normalno zahtevaju da poruka na putu do wenog 
odredi{ta pro|e kroz me|u~vorove. Svaki od ovih ~vorova, koji se zovu: 
prihvati (analiziraj) i prosledi (store and forward nodes), mora da primi 
poruku, odredi odredi{te i da je prosledi na odgovaraju}u liniju. Kako se vidi 
sa slike B-11. a) ima mnogo raznih puteva (na~ina) da se do|e iz jednog mesta u 
drugo u sistemu ta~ka po ta~ka. Ali i u sistemima sa magistralom poruka mo`e, 
u stvarnosti, imati vi{e raznih mogu}ih putawa.  

Koriste se dve glavne vrste usluga (service) za prenos poruke sa jednog mesta na 
drugo. U jednom slu~aju mo`e se, pre slawa bilo kog paketa, uspostaviti veza 
kroz mre`u kroz koju }e putovati svi paketi podataka. U pro{losti ovo je 
obi~no bila fizi~ka putawa koja se ostvarivala povezivawem mre`a kao kod 
telefonskih sistema. Kod ra~unarskih mre`a, razvijena je tehnika komutacije 
paketa, pa dakle ta putawa koja se ostvaruje nije posve}ena i ne mora biti 
fizi~ka, ali jeste logi~ka i ~ine je virtuelna kola i zove se  usluge privid-
nih ure|aja - virtual circuits service. Ona zahteva uspostavqawe logi~ke mre`e, 
veze od izvora do odredi{ta pre nego {to se po{aqe neka poruka. Logi~ka 
veza mora biti uspostavqena u toku sesije, nakon toga se ona osloba|a (kada je 
sesija zavr{ena). Ovo je pristup koji se koristi u mre`ama sa telefonskom ve-
zom. Poruke koje putuju du` logi~kih kola se {aqu u odre|enom poretku i pri-
maju se u tom istom poretku. Kada se obavi prenos ~itave poruke, tj. svih 
paketa, virtuelna kola se razdvajaju.  
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Mnogi komunikacioni sistemi koriste proces koji se zove paketska komutacija 
(packet switching) da bi postigli {to efikasnije kori{}ewe mre`e. Paketna 
obrada je sli~na vremenskom multipleksu jer se poruka deli na mawe delove, 
pakete (slot, packet). Svaki paket se zasebno {aqe. Kod ovog prenosa informa-
cija o putawi sadr`ana u svakom paketu bila bi vrlo sli~na i ukazivala bi na 
logi~ku putawu koju treba slediti. Samim tim, ta informacija ne mora biti 
sadr`ana u svakom paketu, dakle ne mora svaki paket da sadr`i sve detaqe o 
adresi odredi{ta. Putovawe zasnovano na virtuelnim kolima uspostavqawem 
logi~ke putawe du` koje plove svi paketi ima jo{ neke prednosti. Paketi }e 
stizati na odredi{te u istom redosledu u kom su poslati, pa }e ponovno us-
postavqawe duga~ke poruke biti vrlo jednostavno.  

Pri uspostavqawu virtuelne veze kreira se jednostavan identifikator logi~ke 
putawe. Ovaj identifikator ID je jedina informacija koja je potrebna za 
pra}ewe putawe. Ovo je znatno pogodnije nego kada svaki paket mora da nosi 
potpunu adresu odredi{ta kada putawa nije uspostavqena. Ako paket treba da 
bude prosle|en kroz nekoliko usputnih ta~aka to se osigurava preko o~itavawa 
ID-a virtuelnog kola, dok se kod drugih sistema (bez uspostavqawa veze) u 
svakom ~voru mora donositi odluka o daqoj putawi paketa. Ovaj pristup sa 
virtuelnim kolima je pogodan samo za duga~ke poruke kada se veza uspostavi i 
dr`i du`e vreme. Ako je to ceo dan onda je to stalna veza (permanent virtual 
circuits), a ako se odr`ava kra}e vreme onda je poznata pod imenom komutirana 
(switched virtual circuits). Jedna od mana virtuelnih kola je vreme potrebno da 
se uspostavi veza na po~etku prenosa i raskine na kraju sesije. Ako je potreban 
samo kratkotrajni prenos ovo se mo`e pokazati kao neefikasno. 

Druga mogu}nost je da se ne uspostavqa prethodna putawa i da svaki paket ima 
slobodnu putawu nezavisnu od prethodnika ili sledbenika. Ovo je prenos bez 
uspostavqawa veze ili datagram servises i svaki paket mora da nosi potpunu 
adresu odredi{ta i jedan pokaziva~ na wegovu poziciju u nizu poruka jer paketi 
koji se {aqu kroz razli~ite putawe mogu da stignu izmewenim redosledom. 
Dakle odredi{te mora da obezbedi skladi{tewe prispelih paketa i us-
postavqawe originalnog redosleda kada oni stignu pogre{nim redosledom. Ovaj 
sistem je sli~an klasi~nom po{tanskom sistemu za isporuku i ne garantuje: 
kvalitet poruka, putawu kojom }e dve uzastopne poruke i}i niti redosled 
primqenih poruka. Ovo li~i na na~in na koji se pisma isporu~uju kroz usluge 
po{te. 

Izvorni ~vor ispituje odredi{ni ~vor i stawe mre`e i {aqe poruku na 
odgovaraju}u vezu ka odredi{tu. Dva paketa jedne iste poruke mogu putovati 
raznim putawama do wihovog odredi{ta. Postupak odre|ivawa puta kojim }e 
poruka biti poslata zove se rutirawe (routing), i ~esto se bazira na principu 
najjeftinijeg puta. Rutirawe sadr`i vi{e koraka. Prvo, treba odrediti koje su 
opcije na raspolagawu. Drugo, napraviti tabelu rutirawa do svakog ~vora da bi 
se dobile najboqe veze. Tre}e, konvertovati tabele u oblik koji mo`e biti 
kori{}en za slawe dolaze}ih poruka ka odredi{tu. 
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Otkrivawe/otklawawe gre{ke 
Pre nego se ugrade metode za otklawawe gre{aka moraju postojati metode za 
otkrivawe gre{aka. Istorijski gledano, kod asinhronog prenosa podataka svaki 
preneti karakter ima jednostavnu proveru parnosti tehnikom parne ili neparne 
parnosti. Bit parnosti se postavqa na potrebnu vrednost i prijemnik proverava 
i potvr|uje da se broj primqenih bitova podudara. U protivnom generi{e se 
gre{ka. 

Zbirna provera 
Pove}avawem du`ine poruke koja se prenosi, razvijane su i druge tehnike 
provere. Tipi~na je ona po CCITT standardu koja generi{e 16 ili 32 bita CRC 
(dopunska, suvi{na, dodatna cikli~na provera, Cyclic Redundancy Check). Ona 
podrazumeva upotrebu unapred odre|enog generatornog polinoma. To je neophodno 
jer odredi{na stanica ispituje primqeni CRC da bi bila sigurna da je prenos 
ispravan, ona tako|e na bazi primqenih podataka izra~unava sopstveni CRC. 
Dakle i po{iqalac i primalac moraju izra~unavati CRC po istom unapred 
poznatom standardu. Podatak se deli sa generatornim polinomom i ostatak 
predstavqa CRC. Ovaj metod deqewa koristi aritmetiku po modulu 2 koja se 
efektivno svodi na iskqu~ivo ILI. Generisawe CRC je ugra|eno u hardver koji 
sadr`i generatore polinoma. Ovo obezbe|uje visok procenat otkrivawa i iden-
tifikovawa gre{aka.  

Ovu tehniku }emo opisati na jednostavnom primeru. Neka je dat standardni 
polinom tipa: x4 + x2 + 1. Poznat je niz bitova koji predstavqa prisustvo ili 
odsustvo svakog te`inskog elementa: postoji element te`ine 4, ne postoji ele-
ment te`ine 3, postoji element te`ine 2 itd. Ovo rezultira u postojawu digi-
talne prezentacije 10101. Digitalna prezentacija polinoma (delioca) se sada 
koristi za deqewe podatka (na primer niz 11011). Pre nego {to izvr{imo 
deqewe dodamo onoliko nula na kraj podatka koliki je stepen polinoma (u 
ovom slu~aju 4). Dakle deqenik je 110110000. Ra~unska operacija deqewa po 
modulu 2 svodi se na operaciju XOR.  

 110110000 : 10101 = 1110 sa ostatkom 1001 = CRC 

dakle podatak koji se prenosi je originalni na koji se dodaje ostatak: 
110111001. Po CCITT standardu za polinom reda 16 se uzima x16 + x12 + x5 + 1, 
a 32-bitni niz je jo{ slo`eniji, ali je primena vrlo jednostavna. Jasno, ovo je 
slo`en postupak za detekciju gre{ke i ponekad je neophodno ugraditi jednostav-
nije provere. Ovo je naro~ito slu~aj kada se paketi dele na vrlo male jedinice 
jer je to neophodno u nekim mre`ama du` putawe. Tada se primewuju vrlo jed-
nostavni sistemi provere kao {to je komplement jedinice, a to je naj~e{}e 
slu~aj kod bajta zaglavqa podataka. Naravno tada mo`emo jedino biti sigurni 
da }e paket biti isporu~en pravom odredi{tu. Gre{ke mogu nastati u samim po-
dacima fragmentiranog paketa, i one ne mogu biti otkrivene na ovaj na~in. Ali 
kada svi od fragmentiranih paketa stignu, paket se ponovo uspostavqa i onda 
on mo`e biti proveren jer svaki paket jo{ uvek ima svoj sopstveni CRC.  
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Otklawawe gre{ke 
Kada je neka gre{ka otkrivena potrebno je imati odgovaraju}u tehniku za opo-
ravak podataka, tj. otklawawe gre{ke. U najprostijem slu~aju kada se {aqe 
samo jedan paket (i nema drugih paketa) postupak je slede}i: Primalac {aqe 
NAK, po{iqalac ponovo {aqe podatke i primalac potvr|uje ispravan prijem 
sa ACK. 
Ovaj postupak je krajwe neefikasan i zato se ugra|uju druge tehnike u trans-
misioni medijum. Znatno boqe od ~ekawa na odgovor jeste da se osigura da 
odredi{te korektno identifikuje dolazak paketa, tako {to svaki paket ima 
svoj ID ili redni broj u nizu. Jedan ACK mo`e da potvrdi prijem vi{e paketa. 
Ako je pak otkriveno da jedan od paketa ima gre{ku, onda se otpo~iwe proces 
za otklawawe gre{ke. Neka je recimo drugi u nizu od tri paketa nekorektno 
isporu~en, tokom vremena bi}e otkrivena gre{ka ali tre}i paket }e ve} biti 
poslat. 

NAK koji }e biti vra}en po{iqaocu ukaziva}e da u paketu 2 postoji neka 
gre{ka i da ga treba ponovo poslati. Protokol }e sada da te~e jednom od dve 
mogu}nosti. Da ponovo po{aqe paket dva i da nastavi da {aqe paket 3, 4 i 
tako daqe, ili da po{aqe paket 2, a onda da nastavi da {aqe paket 4 itd. 
Prvi postupak je poznat pod imenom Go-Back-N i iziskuje slawe velikog broja 
podataka kroz mre`u, ali se ~e{}e koristi jer je vrlo jednostavan za primenu. 
Naime, primalac ne mora da ~uva pakete sa ve}im ID-om niti je potrebno 
praviti proreze u ponovnom prenosu podataka i u wihovom korektnom prijemu na 
odredi{tu. Ova druga tehnika poznata je pod imenom selektivna retransmisija. 
Upotreba identifikatora paketa nosi u sebi neke opasnosti. Naime, ako se za 
ID ili redni broj koriste tri bita u zaglavqu paketa onda se mogu poslati na-
jvi{e 8 paketa sa zajedni~kom potvrdom. Wihovi redni brojevi su od 0 do 7. 
Numeracija paketa se obavqa pomo}u kru`nog broja~a koji posle rednog broja 7 
otpo~iwe brojawe od 0. To se ozna~ava kao veli~ina prozora. Ako ne dobije 
ACK po{iqalac ne sme da nastavi prenos nove grupe paketa jer vi{e ne bi 
bilo mogu}e izvr{iti pravilnu retransmisiju pogre{no primqenog paketa. Ovo 
je korisno i kao tehnika za upravqawe protokom poruka u slu~aju kada je 
odredi{na stanica spora a dobija podatke od brzog po{iqaoca. 

B - 3.4.   LAN MRE@E 

Mre`e lokalnog podru~ja su, kako samo ime ka`e, privatne, male mre`e koje 
omogu}avaju veliku brzinu povezivawa izme|u nekoliko procesora i periferi-
jskih ure|aja koji su sme{teni na ograni~enom geografskom prostoru. Naj~e{}e 
kori{}ene LAN topologije su: magistrala tipa Ethernet i prsten sa `etonom 
tipa token ring. Obe ove mre`e imaju isti problem: samo jedan ~vor mo`e da 
vr{i komunikaciju, tj. prenos podataka u toku jednog intervala vremena. Proce-
dure koje su projektovane da reguli{u kori{}ewe komunikacionog medijuma na-
zivaju se protokoli za pristup (access protocols). Naj~e{}e kori{}eni LAN pro-
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tokoli su: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) i 
prosle|ivawe `etona (token passing). 

B - 3.4.1.  ETHERNET 

Ethernet je dobio ime po re~i etar (ether) koja se ~esto koristi kao sinonim za 
komunikacioni medijum. Kao i mnoge druge novine u ra~unarskoj tehnici, i 
ethernet mre`e su razvijene u Xerox Palo Alto Research Center-u. Ethernet 
koristi topologiju magistrale, a komunikacionim medijumom se upravqa pomo}u 
CSMA/CD protokola. Komunikacione linije imaju jedan specijalni signal koji 
se zove nosilac (carrier) koji je prisutan ~ak i kada nema prenosa podataka. 
CSMA/CD protokol zahteva da svaki ~vor, koji ho}e da po{aqe poruku, prvo 
oslu{kuje nosilac (carrier sense). Ako je medijum (etar) tih (slobodan), ~vor 
mo`e da izvr{i prenos. Ako je medijum zauzet, ~vor mora prvo malo da sa~eka i 
onda da ponovo poku{a, tj. oslu{ne etar.  

Mo`e se desiti da dva ili vi{e ~vorova detektuju da je medijum slobodan i 
onda }e svi otpo~eti prenos. To zna~i da }e na magistrali istovremeno posto-
jati dve ili vi{e poruka (setova podataka). Ovakva situacija se naziva sudar 
ili kolizija (collision), slika B-15. ^im je kolizija detektovana, svi ~vorovi 
moraju da obustave prenos. Svaki od ~vorova sada mora da sa~eka neki slu~ajno 
izabrani interval vremena pre nego {to ponovo oslu{ne etar da bi ponovo 
poku{ao da izvr{i prenos. 

       A           B         C    ^vor A oslu{kuje liniju 
 

 

       A          B          C   Po{to ~uje samo nosilac A otpo~iwe prenos 
 

 

       A          B          C   ^vor B tako|e ~uje samo nosilac i otpo~iwe 
       prenos 
 
 

       A          B          C   Dolazi do preklapawa poruka (kolizija)  
      i ~vorovi to otkrivaju i prestaju emisiju 
 
 

       A          B          C   Nakon kratkog ~ekawa ~vor B ponovo ~uje  
      samo nosilac i emituje poruku 
 

Slika B-15.  Sudar-kolizija: detekcija i otklawawe 
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Ethernet sistem {aqe podatke od jednog ~vora do drugog u obliku paketa. Ovaj 
paket se sastoji od odre|enih delova, slika B-16. Preambula je 64-bitno poqe 
za sinhronizaciju. Odredi{na adresa zadaje ~vor ili ~vorove kojima je poruka 
poslata a izvori{na adresa pokazuje (ukazuje) na ~vor koji {aqe paket. Type 
poqe pokazuje kako treba interpretirati poqe podataka, odnosno koji je tip 
rama za podatke. Poqe podataka (data field) sadr`i od 46 do 1500 byte-ova  

 
preambula adresa 

odredi{ta 
adresa 
izvora 

tip poqe po-
dataka 

CRC 
   

 64 48 48 16 n x 8 32  broj bitova 
Slika B-16.  Paket Ethernet-a 
 

Na kraju Ethernet paketa se nalazi poqe dodatne, redundantne cikli~ne 
provere CRC (cyclic redundancy check). Svaki ~vor koji je povezan na magis-
tralu ispituje svaku poruku posmatraju}i da li je ona adresirana na wega. Kada 
~vor otkrije poruku koja je adresirana na wega, on najpre proverava, zatim 
potvr|uje CRC i tek onda prihvata podatke. 

B - 3.4.2..   TOKEN RINGS   
 
Jedan druga~iji pristup upravqawa komunikacijom koristi specijalne poruke 
koje se zovu `eton, beleg ili token, slika B-17, a slu`e da uka`u da li je 
sistem raspolo`iv, tj. da li je slobodan, ili je u toku neki prenos podataka. 
Dakle, postoje dve vrste token-a: zauzeti i slobodni. 

 START kontrola 
pristupa 

KRAJ    

 JK0JK000 PPPTMRRR JK1JK1 I E    

Slika B-17.  @eton - Token 
 

Svaki ~vor u token ring-u ~ita i reemituje sve poruke. Bilo koji ~vor koji 
`eli da po{aqe poruku mora da sa~eka dok token postane slobodan (tj. T bit 
je nula). Token se tada preuzima i ovaj ~vor upisuje u T bit jedinicu (T=1). 
Bitovi za prioritet (P) i rezervaciju (R) poma`u da se odredi koji ~vor mo`e 
da preuzme `eton i koji mo`e da ga koristi, tj. da po{aqe poruku. Format 
poruke dat je na slici B-18. Monitor bit (M) se koristi da se spre~i nepre-
kidna cirkulacija zauzetih token-a. Postavqawe bita E ozna~ava da je detek-
tovana gre{ka. Okvir sa podacima sadr`i sli~ne informacije kao i Etnernet 
paketi. Bitna razlika je to {to ima jo{ dva poqa: poqe provere okvira (frame 
check) sa osam bitova: FF (ozna~ava vrstu okvira) i ZZZZZZ upravqa~ki bi-
tovi, a na kraju okvira se nalazi poqe stawa (status field) sa osam bitova: 
ACRR ACRR. Kada je okvir (frame) prvi put postavqen na prsten, wegovi bi-
tovi stawa A i C postavqaju se na nulu. Odredi{ni ~vor mora da poka`e 
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po{iqaocu da je okvir primqen, a on to ~ini tako {to mewa bit A sa nule na 
jedinicu. Ako su podaci kopirani, odredi{ni ~vor onda postavqa i bit C na 
jedinicu.  

START okvira sekvenca za proveru i paket podataka KRAJ okvira 

START kontrola 
pristupa 

provera 
okvira 

adresa 
odredi{t

a 

adresa 
izvora 

P O R U K A provera 
okvira 

KRAJ Status 
okvira 

Slika B-18.   Format poruke u mre`i tipa token ring 

Odredi{ni ~vor ne izbacuje ram (okvir) sa prstena. On jednostavno samo kopira 
podatke, postavqa odgovaraju}e bitove stawa i sve {to je primio ponovo 
prosle|uje daqe na prsten. Ram sa podacima ostaje na prstenu sve dok ponovo 
ne do|e nazad u izvorni ~vor. ^vor koji je poslao podatke (izvori{ni ~vor) 
povla~i poruku sa prstena, ispituje bitove stawa, ako su jedinice on {aqe 
slobodan `eton na prsten. Na slici B-19. je dat primer jednog prstena sa 
`etonom. U nesre}nom slu~aju neke gre{ke na izvornoj stanici nakon generisawa 
podataka, a pre wihovog povla~ewa, sistem za nadgledawe }e identifikovati 
problem, o~isti}e prsten i ponovo postaviti `eton. U ovu svrhu mo`e 
poslu`iti i samo jedan bit (M) koji postavqa stanica po{iqalac i koji mo`e 
resetovati samo ona. Ako je do{lo do kvara na ovoj stanici struktura podataka 
odlazi u sistem za nadgledawe (monitor), i on prepoznaje ovu situaciju tako 
{to je stawe bita za nadgledawe suprotno. Stanica koja se pona{a kao monitor 
onda sre|uje, ~isti prsten i postavqa novi `eton. Izvor mo`e zadr`ati `eton 
tokom vremena promenqivog trajawa, pa mogu biti poslati i paketi podataka 
promenqive du`ine. Pre nego je od strane po{iqaoca slobodan `eton 
postavqen na mre`u, moraju biti ostvarena dva uslova:  
 

 
Slika B-19.  Prsten sa `etonom 
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1) Podaci su poslati i 
2) Po~etak podataka se mora vratiti po{iqaocu (od ovog pravila se odustaje u 

nekim izvedbama). 
Kada su uslovi zadovoqeni na mre`u se {aqe slobodan `eton i druge stanice 
su slobodne da ga preuzmu. Ovaj mehanizam obezbe|uje da u jednom trenutku u 
prstenu postoji samo jedan `eton. Ovo je ta~no za 4 Mbps izvedbe, ali mre`e 
sa prstenom za ve}e brzine podataka uklawaju ovaj uslov.  
Da bi se obezbedila potvrda da su podaci primqeni ispravno, dodato je jedno 
jednostavno poqe za potvrdu na kraju prenosa podataka. Prijemna stanica mo`e 
jednostavno da stavi u ovo poqe da je primila podatke, ili postavi da je 
stanica zauzeta (ili nema nikakvog odgovora). Kada se podaci vrate po{iqaocu 
ovo poqe se ispituje da bi se videlo da li je potrebno ponovno slawe (re-
transmission). Ova potvrda se obi~no mo`e ostvariti pomo}u dva bita. Jedan 
(A) koji kazuje da li je adresa prepoznata od strane `eqene stanice i drugi 
(C) koji pokazuje da li su podaci kopirani u odredi{nu stanicu ili su ignori-
sani jer je odredi{na stanica zauzeta (R). 
Mogu}e je i uvesti ode|eni prioritet me|u stanicama {to se lako posti`e 
upotrebom poqa za kontrolu pristupa. Ovo }e omogu}iti nekim stanicama da 
imaju ve}a prava u pogledu pristupa prstenu u odnosu na mawa prava nekih 
drugih stanica. Dok zauzeti `eton prolazi kroz mre`u poqe za rezervaciju 
mo`e biti postavqeno od strane stanice koja `eli da pristupi prstenu. U ovo 
poqe se upisuje nivo prioriteta stanice koja `eli da obavi prenos. Stanica sa 
vi{im prioritetom mo`e da zauzme ovo poqe i u wega upi{e svoj nivo pri-
oriteta, naravno ako ona `eli da pristupi prstenu. Kada se `eton vrati 
stanici koja upravo obavqa prenos ona ga prepoznaje i ona {aqe slobodan 
`eton koji, naravno, sadr`i poqe za rezervaciju u koje je upisan odre|eni nivo 
prioriteta. Ovaj slobodni `eton sa “visokim” nivoom prioriteta prolazi nes-
metano kroz mre`u sve do stanice koja ima taj nivo prioriteta i `eli da obavi 
prenos. Ova stanica ga onda preuzima i zauzima prsten. Nakon {to obavi 
prenos, stanica koja je postavila poqe za prioritet mora i da ga spusti na 
prethodni nivo i to u trenutku kada osloba|a `eton. U praksi, ova mogu}nost se 
koristi retko. Jedna od prednosti prstena sa `etonom je da su osobine sistema 
stabilne i predvidive i u uslovima najve}eg optere}ewa.  

B - 3.5.   WAN MRE@E   

Lokalne ra~unarske mre`e, bez obzira na sve prednosti, ipak su izolovane ce-
line koje imaju ograni~en potencijal i korisnost. To je posledica raznih 
ograni~avaju}ih faktora: broj ra~unara, wihovih mogu}nosti, raspolo`ivih re-
sursa, baza podataka i sli~no. LAN mre`e kako im samo ime ka`e imaju i 
ograni~en geografski domet. Davno je postalo jasno da se znatno ve}i efekti 
mogu posti}i ako korisnici dele resurse, ne samo neke svoje mre`e, ve} i ako 
imaju pristup i resursima drugih mre`a (~iji nisu vlasnici). Samim tim po-
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javila se potreba da se mre`a prostire na znatno {irem geografskom podru~ju, 
i da se me|u sobom povezuje vi{e raznih mre`a. Da bi LAN i WAN mre`e mo-
gle da se povezuju i da funkcioni{u na {irem geografskom podru~ju, moraju 
postojati i odre|eni ure|aji koji omogu}avaju povezivawe mre`a. Ovi ure|aji 
podr`avaju rad mre`a na razli~itim slojevima OSI referentnog modela:  

ponavqa~i, repetitori (repeaters): ure|aji koji na fizi~kom nivou povezuju 
dva dela jedne iste mre`e, odnosno dva segmenta koja su kompatibilna na 
nivou karakteristika signala koji se prenose preko nekog fizi~kog medi-
juma. Omogu}ava pove}awe broja segmenata mre`e (i broja stanica i 
udaqenosti me|u wima). Obi~no unosi nekoliko bitova ka{wewa potrbnih 
da se signal obnovi (radi na nivou bita). 

mostovi (bridges): ure|aji koji povezuju mre`e na nivou data link-a, pa se 
mogu koristiti za povezivawe delova i mre`a sa razli~itom organizacijom. 
Preko wih se mogu povezati dve mre`e od kojih je jedna ethernet a druga to-
ken ring. Rade na principu prihvati i prosledi pa samim tim mogu da pri-
lagode svoj izlaz prema drugoj mre`i koja ne mora biti istog tipa. Sem toga 
ovi ure|aji obavqaju i odre|eno filtrirawe paketa na bazi tabele adresa, 
~ime se smawuje nepotrebni saobra}aj na pojedinim segmentima mre`e. Most 
ta~no zna na kojoj strani se nalaze pojedini ure|aji (adrese) i na tu stranu 
usmerava samo poruke koje imaju odgovaraju}u odredi{nu adresu. 

usmeriva~i, ruteri (routers): ure|aji koji povezuju mre`e na mre`nom nivou 
(network layer). Inteligentniji su od mostova, i mogu na bazi odredi{ne 
adrese izabrati jedan, najpovoqniji, put od vi{e mogu}ih puteva. Koriste se 
za povezivawe dve administrativno odvojene mre`e koje rade nezavisno 
jedna od druge. Usmeriva~i rade sa mre`nim adresama (na primer internet 
adresama) koje nisu iste kao hardverske adrese sa kojima rade mostovi. 
Uo~imo da internet adresa ostaje ista bez obzira {to se na mre`u pri-
javqujemo sa raznih ra~unara (sa raznim fizi~kim adresama). Naravno ako 
promenimo mre`u, mewa se i internet adresa.  

kapije, prolazi (gateways): ure|aji koji pokrivaju sve slojeve OSI modela i 
rade na mre`nom i vi{im slojevima. One omogu}avaju povezivawe razli~itih 
ra~unarskih mre`a (primer DECNET i SNA) na aplikativnom nivou, i na 
taj na~in obezbe|uju potpuno kori{}ewe ra~unarskih resursa i punu komuni-
kaciju me|u procesorima. 

Ure|aji koji obavqaju ove funkcije mogu biti realizovani kao zasebne jedinice 
ili se pak poveravaju ra~unarima op{te namene. Kada se realizuju kao zasebni 
ure|aji (ra~unari posebne namene), onda rade samo taj posao i imaju vrlo visoke 
performanse i nisku cenu. Kad se povere ra~unarima op{te namene onda taj 
ra~unar sem usluga koje pru`a korisnicima obavqa i neku od navedenih funk-
cija. Kada su komunikacije vrlo intenzivne mo`e se desiti da taj ra~unar ne 
sti`e da obavi druge poslove, pa je boqe re{ewe sa posebnim, specijal-
izovanim ure|ajima. 
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B - 3.5.1.   INTERNET 

Internet je WAN mre`a ra~unara koji koriste TCP/IP protokol (mada od skoro 
i druge mre`e kao BITNET ili DECnet koje nisu IP preko gateway-a nude 
svoje servise). Jezgro mre`e ~ine ra~unari koji su rasprostraweni {irom ze-
maqske kugle i permanentno su povezani vezama velike brzine. Svaki ra~unar 
prikqu~en na neki od ovih ra~unara mo`e uspostaviti vezu sa bilo kojim 
drugim ra~unarom u mre`i bilo da je u istoj prostoriji ili na drugom konti-
nentu. Internet se ~esto naziva “mre`a svih mre`a”. 

Biti prikqu~en na Internet na bilo koji na~in zna~i imati na raspolagawu 
ogroman broj informacija, mogu}nost slawa elektronske po{te, prenos do-
kumenata ali i druge razne usluge kao {to su kupovina, poruxbine, poseta 
galerijama, ~itawe kwiga, igrawe, ~itawe vesti, dobijawe raznog software-a i 
sli~no. Internet postaje integralni deo svakodnevnog `ivota kao i fax ili 
telefon.  

Praroditeq Internet-a je ARPANET (Advanced Research Project Agency) koju je 
1969. godine osnovala ameri~ka vlada u ciqu razvoja komunikacija. 1980. godine 
Nacionalna nau~na fondacija (Natinal Scientific Fondation, NSF) osnovala je 
Internet mre`u koja se kasnije spajala sa drugim ve} postoje}im mre`ama, da bi 
kona~no 1990. godine do{lo do povezivawa sa EARN-om (IBM-ova mre`a koja 
je postojala u mnogim zemqama pre svega Evrope), JANET-a (u Britaniji) NOR-
DUnet u Skandinavskim zemqama, FUNET-a u Finskoj i tako je nastao 
dana{wi INTERNET. Danas u sastav Internet-a ulazi preko {esnaest miliona 
ra~unara doma}ina (host), a koliko je dinami~an razvoj Internet-a najboqe po-
kazuje tabela na slici B-20. 

datum  broj ra~unara podru~ja-
oblasti 

klasa mre`e  

 doma}ina (domains) velike sredwe male  
jan 96 9 472 000 240 000 92 5 655    87 924  
jul 95 6 642 000 120 000 91 5 390    56 057  
jan 95 4 852 000  71 000 91 4 979    34 340  
okt 94 3 864 000  56 000 93 4 831    32 098  
jul 94 3 212 000  46 000 89 4 493    20 628  
jan 94 2 217 000  30 000 74 4 043    16 422  
okt 93 2 056 000  28 000 69 3 849    12 615  
jul 93 1 776 000  26 000 67 3 728     9 972  
apr 93 1 486 000  22 000 58 3 409     6 255  
jan 93 1 313 000  21 000 54 3 206     4 998  
Izvor: Network Wizards 

Slika B-20. Porast broja ra~unara doma}ina u Internet mre`i 

Da bismo se povezali na Internet i da bismo mogli da koristimo sve wegove 
mogu}nosti, dovoqno je imati ra~unar PC 486 i boqi, sa Windows grafi~kim 
korisni~kim interfejsom i {to vi{e RAM memorije. Da bi postigli punu 
brzinu, treba imati modem sa 56 Kbps, a za multimedijalne prezentacije i 
CCD kameru, mikrofon, kolor monitor, zvu~nu karticu i zvu~nike. Sve ovo 
ko{ta oko 2000$, a mogu}nosti koje pru`a Internet su prakti~no bezgrani~ne. 
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IP- Internet Protocol 

Internet protocol (IP), je osnovni blok na kojem se gradi Internet, i on pred-
stavqa me|umre`ni protokol na sloju 3 OSI referentnog modela (network
layer), slika B-21. Zadatak mu je da obezbedi komunikaciju izme|u mre`a i 
rutirawe poruka na bazi pristupa datagram usluga. Istovremeno on podr`ava i 
~itav niz usluga koje obezbe|uju malo ka{wewe, {irok propusni opseg i visoku 
pouzdanost. 

          

FTP  SMTP  telnet    

       

directory 
services

   

           

TCP  UDP    

           

           

IP      

           

 LAN          WAN     
           

Slika B-21.  TCP/IP usluge 

Poruke (podaci) koje se kre}u mre`om izdeqene su na pakete. Informacije unu-
tar paketa su obi~no od jednog do 1500 bajtova. Ovo onemogu}ava bilo kog 
korisnika mre`e da monopolizuje mre`u. Ali, isto tako, ako je mre`a 
optre}ena, weno pona{awe postaje gore za sve korisnike podjednako. Razli~iti 
delovi Internet-a su povezani ra~unarima koji se nazivaju ruteri i koji spajaju 
mre`e. Ove mre`e mogu biti i Ethernet i Token Ring, a naj~e{}e se spajaju 
posredstvom telefonskih linija. Ruteri odlu~uju kako (kojim putem) se {aqu 
paketi od kojih su sastavqene pojedine poruke. Oni imaju informacije o tome 
koje su veze na raspolagawu i prave optimalne puteve za pakete.  

Svaki ra~unar na Internet-u ima jedinstvenu adresu. Internet adresa se sastoji 
od ~etiri broja, svaki mawi od 256. Kada se napi{u ove adrese izgledaju, na 
primer, ovako: 192.112.36.5 ili sli~no. Po{to je Internet mre`a svih mre`a, 
adresa se sastoji iz dela koji govori o mre`i kojoj pripada ra~unar koji {aqe 
poruku (izvor) i dela koji identifikuje mre`u host-a, tj. ra~unara doma}ina 
koji prima poruku (odredi{te). Ako je poruka du`a od maksimalne veli~ine 
paketa (1500 karaktera), poruka se onda sastoji iz vi{e paketa. U takvim 
slu~ajevima, paketi koji idu razli~itim rutama mogu sti}i do odredi{ta u ne-
pravilnom redosledu, ili se mogu izgubiti u potpunosti. Zato sa na IP nadove-
zuje slede}i sloj mre`e a to je TCP. 
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TCP -Transmission Control Protocol 

TCP je protokol na sloju 4 (transport) i direktno je preuzet iz Arpanet-a. On 
obezbe|uje takozvanu “s kraja na kraj” komunikaciju (end-to-end). TCP uzima 
informaciju koja se {aqe i razbija je na delove koji su numerisani tako da se 
wihov prijem mo`e verifikovati (TCP na prijemnoj strani mo`e tra`iti re-
transmisiju-ponovno slawe odre|enog paketa) i mo`e se obaviti rekonstrukcija 
poruke. TCP na taj na~in dodaje nov deo na IP adresu. Zbog mogu}nosti izmene 
pojedinih bitova informacije u toku prenosa (zbog lo{ih veza i sl.) u TCP je 
ugra|en i mehanizam za proveru da li je informacija prispela na odredi{te 
ista ona koja je poslata sa izvora. To je checksum i on omogu}ava TCP-u na 
odredi{tu da vidi promenu i tra`i retransmisiju ako je paket izmewen. 

Dakle, TCP pravi iluziju da onaj koji {aqe poruku ima dodeqenu liniju sa 
odredi{tem, dok u stvari mnogi korisnici koriste iste linije. Ako su poruke 
kratke, TCP zna~i bespotrebno usporavawe i zato za aplikacije sa kratkim 
porukama postoji UDP protokol (User Datagram Protocol), koji je daleko jed-
nostavniji od TCP-a, jer ne vodi ra~una o sekvencama paketa, niti o is-
pravqawu gre{aka. Retransmisija paketa se obavqa ako poruka ne stigne u 
odre|enom roku. Sve ostale slu~ajeve obra|uju same aplikacije koje koriste ko-
munikaciju. 

Protokoli na nivou aplikacija  

Aplikacije su jo{ jedan nivo mre`e koji se dodaje na TCP. One omogu}avaju 
korisnicima da celoj komunikaciji daju smisao. Postoje tri standardna proto-
kola za Internet aplikacije i to su: telnet povezivawe na daqinu, SMTP (Sim-
ple Mail Transfer Protocol)-elektronska po{ta i ftp (file transfer)-prenos da-
toteka. Telnet omogu}ava emulaciju terminala i na taj na~in obezbe|uje koris-
niku povezivawe i preuzimawe kontrole nad aplikacijom koja je na udaqenoj 
ma{ini (remote login). SMTP omogu}ava slawe tekstualnih poruka izme|u bilo 
koja dva ure|aja. FTP omogu}ava preno{ewe datoteka izme|u bilo koja dva host 
ra~unara na Internet-u.  

Osim ovih, postoje i druge alatke za pretra`ivawe i lak{e pronala`ewe in-
formacija na Internet-u koje su bazirane na menijima ili indeksnom pre-
tra`ivawu. Najnoviji od wih je svakako WWW ili World Wide Web koji zah-
vaquju}i hypertext-u dozvoqava povezivawe (links) i cross reference. Tako|e 
dozvoqava prenos slike, video i audio poruka. 

DNS - Domain Name System 

Internet je logi~ki podeqen na oblasti (domains). Oblast podrazumeva dve di-
menzije: delatnost organizacije kojoj pripada mre`a i zemqu u kojoj se nalazi.  

Tipovi domena su obi~no slede}i: 
 .ac (akademska mre`a), 
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 .com (komercijalna organizacija), 
 .net (provider za pristup mre`i), 
 .edu (obrazovna institucija), 
 .gov (vladine agencije), 
 .mil (vojne), 
 .org (neprofitne organizacije) itd. 

Svaka zemqa ima svoj kod pa tako: 
 .au (Australija), 
 .ca (Kanada), 
 .de (Nema~ka), 
 .fr (Francuska), 
 .yu (Jugoslavija), 
 .uk (United Kingdom) itd.  

Internet koristi Domain Name System paralelno sa IP adresirawem. Na ovaj 
na~in se umesto brojeva koriste slova i re~i. Ako analiziramo e-mail adresu 
slobo@vets.edu.yu vidimo da je adresa formata: user@organization.domain, gde 
je organizacija u ovom slu~aju vets i ovde je vets poddomen domena .edu (a on je 
dobavqa~ usluge-provajder), dok je kôd zemqe .yu {to ozna~ava Jugoslaviju.  

Usluge koje nudi Internet 

Broj aplikacija i usluga na Internet-u raste svakodnevno i prakti~no je lim-
itiran ma{tom i tehnolo{kim mogu}nostima. Pomenimo samo neke: 

E-mail: Elektronska po{ta predstavqa najstariju, ali i najpopularniju uslugu 
koju }e do kraja veka koristiti preko 100 miliona qudi. Trenutno svakog me-
seca kroz Internet pro|e preko 1 trilion bajtova koji ~ine vi{e od milijardu 
pisama. Ono {to je karakteristi~no za elektronsku po{tu je da su sve poruke u 
ASCII kodu, da nije neophodna stalna veza sa mre`om, tj. primaocem i da se 
tekst, za razliku od faksa, mo`e daqe obra|ivati. Mogu}e je i slawe slika, 
crte`a formula i drugih vrsta datoteka, ali se one pomo}u odre|enih programa 
tako|e konvertuju u ASCII. To nije problem, jer se na mestu prijema, uz pomo} 
programa za obradu mo`e ponovo dobiti slika, odnosno ono {to je stvarno 
poslato. 

File transfer: Ima preko 8000 FTP usluga koje su trenutno na raspolagawu. Da-
toteke ve}e od 50 KB najpre se komprimuju primenom neke od raspolo`ivih 
tehnika: .Z ili .tar za UNIX sisteme, .zip za MS-DOS ili .hqx za Macintosh. 

WWW (World Wide Web): WWW je mre`a dokumenata koji me|usobno ukazuju 
jedni na druge, i na taj na~in omogu}avaju brzo i lako {etawe po mre`i, takoz-
vano surfovawe. Ova usluga podr`ava multimedijalnu komunikaciju i zasnovana 
je na hiper tekst sistemu. Koristi grafi~ki interfejs {to ga ~ini vrlo jed-
nostavnim za upotrebu. Naime, na ozna~eni deo teksta kliknemo mi{em i auto-
matski prelazimo na novi tekst koji postaje izabrani dokument. Prate}i te veze 
(links), mi se ustvari kre}emo od servera do servera, a da pri tome ne 
prime}ujemo nikakvu razliku u pogledu wihovog operativnog sistema ili hard-
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vera. WWW je organizovan po principu klijent/server, gde klijent i server 
komuniciraju posredstvom protokola HTTP (hyper text  transfer protocol). Sem 
ovih na raspolagawu su i mnoge druge usluge zasnovane na menijima i indeksnom 
pretra`ivawu poput: BBS (Bulletin Board Systems), Library Catalogs, Online
Banking, Video Broadcasting, Radio Broadcasting, Internet Telephony itd.. 

B - 3.5.2.    Intranet 
Intranet je neo~ekivani korak suprotan internetu. U su{tini to su mini-
internet-ovi koje su razvile pojedine organizacije ili grupe organizacija. Oni 
obezbe|uju pristup informacionim resursima unutar jedne kompanije, uni-
verziteta ili institucije. Ove mre`e koriste iste protokole kao i Internet. 
Iako su se pojavili tek 1995 Intranet-ovi se brzo razvijaju i pokazalo se da je 
tr`i{te intranet sofrvera imalo promet ve}i od milijardu dolara ve} krajem 
1997. godine. 

B - 4.  ZAKQU^AK 

Klasi~na podela ra~unara na mainframe, mini i micro ra~unare danas je prakti~no 
prevazi|ena. Danas se ~e{}e klasifikacija ra~unara vr{i na bazi broja centralnih 
procesora, tako da razlikujemo: simplex (sa jednim centralnim procesorom), duplex (sa 
dva centralna procesora) i multiprocesorske sisteme (sa vi{e od dva centralna 
procesora). Ve}i broj procesora omogu}ava ve}u brzinu obrade, ali i pouzdanost 
ra~unarskog sistema (imunost na kvar i gre{ku). U jednom ra~unarskom sistemu, po pra-
vilu, postoji vi{e raznih vrsta procesora. Jednu grupu ~ine procesori op{te namene 
(centralni procesori), a drugu grupu ~ine specijalizovani procesori. Ovi specijalni 
procesori obi~no poma`u centralnom procesoru u obavqawu nekih posebnih funkcija, pa 
se zato zovu i pomo}ni procesori. Posebnu vrstu ra~unarskih sistema ~ine distribui-
rani sistemi ili ra~unarske mre`e. Ra~unarsku mre`u mogu sa~iwavati ra~unari koji su 
locirani na malom geografskom podru~ju (na primer, u jednoj sobi, na jednom spratu ili 
u jednoj ili vi{e malo udaqenih zgrada). Takve privatne mre`e koje koristi relativno 
mali broj korisnika zovu se mre`e lokalnog podru~ja - LAN, i omogu}avaju veliku 
brzinu razmene i bezbednosti poruka. Drugu vrstu mre`a ~ine mre`e koje koriste komu-
nikacione medijume pod kontrolom dr`ave, i koje su locirane na {irem geografskom 
podru~ju (u jednom gradu ili na raznim kontinentima). To su takozvane WAN mre`e. Ove 
mre`e pru`aju zna~ajne pogodnosti velikom broju broju korisnika, a u tom pogledu pe-
sebno treba pomenuti “mre`u svih mre`a”-Internet. Na woj se mo`e na}i ogroman broj 
raznorodnih informacija, a korisnicima je na raspolagawu veliki broj usluga (elek-
tronska po{ta, WWW itd.). 

Upotreba ra~unarskih mre`a pru`a posebne pogodnosti u pogledu brzine i pouzdanosti, 
ali name}e i niz zahteva koji se ti~u pre svega bezbednosti podataka. U tu svrhu 
postoje brojni standardi koji se moraju po{tovati pri izradi mre`nih aplikacija, 
posebno kada se radi o javnim mre`ama. Koriste se razne tehnike {ifrirawa, provere 
autenti~nosti (passwords, intelligent tokens), autorizacije korisnika itd.. No bez obzira 
na sve, ra~unarske mre`e predstavqaju sada{wost i budu}nost ra~unarskih sistema. 
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B - 5.  KQU^NE RE^I 
 

minira~unar (minicomputer) 
mikrora~unar (microcomputer) 
mainframe 
ra~unar sa jednim CPU (Simplex) 
multiprocesorski sistemi (multi-
processor system) 
kruto, ~vrsto povezani sistemi 
(tightly coupled systems) 
labavo spregnuti sistemi (loosely 
coupled systems) 
imuni na gre{ku (fault tolerant) 
sistemi sa dva nezavisna procesora 
(tandem) 
princip ve}inskog glasawa (voting) 
procesori za podr{ku (support 
processors, attached support proces-
sors) 
distribuirana obrada (distributed 
processing) 
upredene parice (twisted pair) 
telefonska linija (phone line) 
koaksijalni kabl (coaxial cable) 
opti~ki kabl (optical fiber) 
mikrotalasne veze (microwave) 
radio veze (radio) 
satelitske veze (satellite) 
modem (modulator-demodulator) 
amplitudna modulacija (amplitude 
shift keying, ASK) 
frekventna modulacija (frequency 
shift keying, FSK) 
fazna modulacija (phase shift key-
ing, PSK) 
linijski poja~ava~ (line driver) 
frekvencijski multipleks (fre-
quency division multiplexing, FDM) 
vremenski multipleks (time division 
multiplexing, TDM) 
topologija (topology) 
mre`a lokalnog podru~ja (local area 
network, LAN) 
mre`a prostranog podru~ja (wide 
area network, WAN) 
od ta~ke do ta~ke (point to point) 
zvezda (star) 
prsten (ring) 
magistrala (bus) 
Ethernet 
prsten sa `etonom (token ring) 

protokoli za pristup (access proto-
cols) 
CSMA/CD (carrier sense multiple 
access with collision detection) 
Prosle|ivawe `etona (token pass-
ing) 
etar (ether) 
nosilac (carrier) 
sudar, kolizija (collision) 
redundantna cikli~na provera (cy-
clic redundancy check, CRC) 
`eton, beleg (token) 
okvir, ram (frame) 
referentni model za otvorenu 
me|usobnu komunikaciju (open sys-
tems interconnection reference 
model, OSI) 
sloj aplikacije (application layer) 
sloj predstavqawa (presentation 
layer) 
sloj sesije (session layer) 
transportni sloj (transport layer) 
mre`ni sloj (network layer) 
sloj povezivawa (data link layer) 
fizi~ki sloj (physical layer) 
SNA (systems network architecture) 
datagram service 
paketska komutacija (packet switch-
ing) 
rutirawe (routing) 
repetitori (repeaters) 
mostovi (bridges) 
ruteri (routers) 
kapije (gateways) 
internet protokoli (Internet proto-
cols, IP) 
protokol za upravqawem prenosom 
(transmission control protocol, TCP) 
protokol za prenos datoteka (file 
transfer, FTP) 
protokol za povezivawe na daqinu 
(telnet) 
elektronska po{ta (E-mail) 
oblast (domain) 
domain name system, DNS 
world wide web (WWW) 
intranet 

 



PRILOG - C  
OPIS POJMOVA 

 
 

 

 

 

A

Adresirawe pomo}u segment registara 
(segment register addressing): Na~in adre-
sirawa u kojem se sadr`aj segment registra 
dodaje na neku drugu adresu i na taj na~in 
se dobija efektivna adresa. 

Adresna magistrala (address bus): Magis-
trala du` koje se prenosi adresa podatka iz 
jedne komponente ra~unara u drugu, naj~e{}e 
iz procesora u memoriju. 

Adresni prostor (address space): Sve 
memorijske adrese koje su na raspolagawu 
korisni~kom programu. 

Akumulatori (accumulators, AC): Registri u 
CPU koji se koriste za ~uvawe rezultata (i 
operanada) mnogih aritmeti~kih i logi~kih 
operacija. 

Analizator prekida, program za obradu 
prekida (interrupt handler): Program opera-
tivnog sistema koji se aktivira radi obrade 
prekida. Wegov zadatak je da obradi prekid 
i, naj~e{}e, da vrati kontrolu u prekinuti 
program. 

Analogni signal (analog signal): Konti-
nualni signal koji se u toku vremena nepre-
kidno mewa po amplitudi. To je ~esto neka 
izmerena fizi~ka veli~ina: napon, tempera-
tura i sli~no. 

Apsolutni program (absolute program): 
Program na ma{inskom jeziku sa fiksnim 
(nerelokativnim) adresama, spreman da bude 
napuwen u memoriju i izvr{en. 

Apsolutno adresirawe (absolute addres-
sing): Na~in adresirawa kojim se odre|uje 
redni broj jedne nepromenqive (nerelo-
kativne) lokacije u memoriji. 

Argument (argument): Promenqiva vrednost 
ili adresa koja se koristi za prenos in-
formacija izme|u dva programa. 

Arhitektura ra~unara (computer archi-
tecture): Komponente ra~unarskog sistema, 
na~in wihovog me|usobnog povezivawa, skup 
svih instrukcija i na~ina adresirawa. 

Arhitektura sa fiksnim blokovima (Fixed-
Block Architecture): Jedan od na~ina or-
ganizovawa diska kod kojeg se svaka staza 
deli na blokove ili sektore fiksne 
veli~ine, koji se po potrebi mogu proizvo-
qno dodeqivati datotekama. 

Aritmeti~ki pomeraj (arithmetic shift): Pom-
erawe bitova udesno ili ulevo, pri ~emu se 
~uva informacija o znaku broja. 

Aritmeti~ko-logi~ka jedinica (Arithmetic 
And Logic Unit, ALU): Deo ra~unara koji 
izvr{ava sve aritmeti~ke, logi~ke i oper-
acije pomerawa. 

ASCII (American Standard Code For Infor-
mation Interchange): To je kod koji se ko-
risti za predstavqawe slova, cifara i 
simbola pomo}u nizova od sedam bitova (ili 
8 bitova u mnogim mikrora~unarima). 

Asembler (assembler): Sistemski program 
koji prevodi program sa simboli~kog 
ma{inskog jezika (asemblerski program) u 
program na ma{inskom jeziku ili relo-
kativni kod. 

Asemblerski jezik (assembly language): 
Vidi simboli~ki ma{inski jezik. 

Asocijativna memorija (associative memory): 
Memorija kod koje se memorijska lokacija u 
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kojoj se nalazi podatak pronalazi, ne na 
osnovu adrese, ve} na bazi wenog sadr`aja, 
tj. na osnovu podatka ili dela podatka koji 
je u woj upisan. 

Assert: Aktivirawe ili iskqu~ivawe digi-
talnog signala. 

A`urirawe (update): Mewawe sadr`aja 
postoje}ih zapisa i podataka u datoteci. 

 

B 

Baza (base): Osnova pozicionog brojnog sis-
tema. 

Bazno adresirawe (base register addressing): 
Na~in adresirawa u kome se efektivna 
adresa izra~unava sabirawem sadr`aja 
baznog registra i neke druge adrese. 

Bajt (byte): Grupa od, naj~e{}e, osam bitova, 
kojima se pristupa kao jednoj celini. Jedan 
bajt je naj~e{}e najmawa koli~ina podataka 
koja se mo`e pro~itati ili upisati u 
memoriju (najmawa adresibina koli~ina po-
dataka). 

Bajt multiplekserski kanali (byte multi-
plexed channel): Kanal, (periferijski proce-
sor) koji kontroli{e nekoliko sporih ure-
|aja kao {to su printeri, ploteri i sli~no. 

Backspace: Vra}awe nazad, na neki pre-
thodni zapis u datoteci, umesto uobi~ajenog 
pomerawa unapred. 

Beleg (token): Vidi `eton. 

Bezuslovni skok (unconditional jump): Vidi 
bezuslovno granawe. 

Bezuslovno granawe (unconditional branch): 
Instrukcija koja mewa uobi~ajeni sekven-
cijalni (uzastopni) redosled izvr{avawa 
programa, i izaziva skok na neku drugu lo-
kaciju. Skok se doga|a svaki put kada se ova 
instrukcija izvr{i, tj. nema testirawa us-
lova. 

Binarne operacije (dyadic): Aritmeti~ke i 
logi~ke operacije koje se vr{e nad dva op-
eranda. 

Binarni sistem (binary): Brojni sistem ~ija 
je osnova dva. 

Bit (bit): Jedna binarna cifra. 

Bitovna mapa (bit map): Vidi mapa bitova. 

Bit najve}e te`ine, va`nosti (Most Signi-
ficant Bit, MSB): Krajwe levi bit u binarnom 
broju. 

Bit vertikalne parnosti (vertical parity 
bit): Bit za kontrolu parnosti jednog karak-
tera ili bajta. 

Blok (block): Termin koji ozna~ava stranicu 
ili segment, a koji se koristi u sistemu za 
upravqawe memorijom. 

Blok multipleksorski kanal (block multi-
plexer channel): Kanal koji nadgleda vi{e 
brzih ure|aja sa kojih se podaci prenose u 
blokovima (od po nekoliko kilobajta i 
ve}i). 

Blok za kontrolu procesa (Process Control 
Block, PCB): Tabela koju pravi operativni 
sistem za svaki proces u ra~unaru. PCB 
obi~no sadr`i informacije o stawu procesa, 
wegovoj veli~ini, prioritetu itd.. 

Blokirano stawe (blocked state): Vidi 
stawe ~ekawa. 

Blokirawe (blocking): Postupak grupisawa 
vi{e logi~kih zapisa u jedan fizi~ki zapis. 

Bootstrap punilac (bootstrap loader): Mali 
program koji se koristi za puwewe u opera-
tivnu memoriju. 

Bra}a (siblings): ^vorovi u strukturi po-
dataka koji imaju istog roditeqa (pret-
hodnika). 

Brisawe (clear): Postavqawe bita ili 
sadr`aja registra na nulu. 

Broja~ instrukcija: Vidi programski broja~. 

Broja~ lokacija (location counter): Broja~ 
koji se koristi u prevodiocima i asem-
blerima, a ukazuje na koli~inu potrebne 
memorije pri prevo|ewu instrukcija i po-
dataka. Wegov sadr`aj uvek pokazuje na 
slede}u lokaciju koja je na raspolagawu. 

Broja~ naredbi: Vidi programski broja~. 

Brojevi sa fiksnom zapetom (fixed point 
number): Broj koji ima decimalnu ta~ku 
(zapetu) koja se uvek nalazi na istom mestu. 

Brojevi sa nepokretnom zapetom (fixed
point number): Vidi brojevi u fiksnom za-
rezu. 
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Brojevi sa pokretnom zapetom (floating 
point numbers): Ra~unarski ekvivalennt za 
zapis brojeva gde se odvojeno pamte ekspo-
nent i zna~ajne cifre broja (sa znakom). 

Brojni sistem (number system): Skup ci-
fara i pravila za definisawe zapisa bro-
jeva. 

Brzina prenosa (transfer rate): Brzina 
prenosa podataka u i iz ra~unara. 

BCD kod (Binary Coded Decimal): Sistem 
kodirawa za predstavqawe bilo koje 
dekadne cifre kao skupa ~etvorobitnih bi-
narnih brojeva. 

 

V 

Vektor (vector): Jednodimenzionalno poqe 
podataka. 

Vektorski prekid (vectored interrupt): Pos-
tupak obrade prekida u kojem svakoj vrsti 
prekida odgovara posebna lokacija u 
memoriji. Na svakoj od ovih adresa nalazi 
se instrukcija skoka ili adresa rutine za 
obradu te vrste prekida. 

Vektorski procesor (array processor): 
Pomo}ni procesor sposoban da izvr{i oper-
acije nad ~itavim matricama odjednom, pri 
~emu to radi znatno br`e od uobi~ajenih 
ra~unara. 

Virtuelna memorija (virtual storage system): 
Upravqawe programima koji su suvi{e ve-
liki da stanu u glavnu memoriju. Bazira se 
na podeli takvih programa na blokove 
(stranice ili segmente), pri ~emu se u glav-
noj memoriji dr`e samo oni blokovi koji se 
upravo koriste. Blokovi koji se trenutno ne 
koriste nalaze se na sekundarnoj ili rez-
ervnoj memoriji. 

Vi{eprocesorski ra~nuar (multiprocessor): 
Ra~unar koji ima dva ili vi{e centralnih 
procesora. 

Vreme dodeqivawa: Vidi vreme pridru-
`ivawa. 

Vreme pridru`ivawa-povezivawa (binding 
time): Vreme kada se odre|uju kona~ne 
adrese fizi~kih lokacija u memoriji. 

Vreme tra`ewa (seek time): Vreme potrebno 
da se glava u disku pomeri sa jedne staze 
na drugu. 

Vremenski multipleks (Time Division Mul-
tiplexing, TMD): Komunikacioni protokol 
kojim se vreme prenosa deli na male inter-
vale (slot), i svaki od wih se dodequju 
drugom ure|aju koji `eli da vr{i prenos 
podataka. 

Vrsta po vrsta (row major): Sme{tawe 
poqa podataka tako da se najpre smeste 
podaci iz prve vrste, a za wima slede po-
daci iz druge vrste i tako redom. 

G 

Glava liste (list head): Specijalna lokacija 
u memoriji koja sadr`i pokaziva~ na prvu 
strukturu u povezanoj listi. 

Glavna memorija (main memory, primary 
storage, operating memory): Memorija u kojoj 
se nalaze programi i podaci koji se upravo 
koriste (obra|uju). 

Glavni direktorijum (Master File Directory, 
MFD): Direktorijum koji sadr`i infor-
macije o korisni~kim direktorijumima u 
sistemu sa vi{e nivoa direktorijuma. 

Granawe (branch): Izmena sekvencijalnog 
redosleda izvr{avawa instrukcije u pro-
gramu. 

Grani~ni registar (fence register): Registar 
koji se koristi za deqewe memorije na dve 
particije: jednu za korisnika, a drugu za 
operativni sistem. 

Granice (bounds): Gorwa i dowa granica 
va`e}ih indeksa koji se mogu koristiti u 
nekom nizu podataka. 

Gre{ka parnosti (parity error): Situacija 
koja nastaje kada se pri proveri parnosti 
konstatuje pogre{an broj jedini~nih bitova. 
Ukazuje na gre{ku pri sme{tawu, ~itawu ili 
prenosu podataka. 

Grupno kodirawe (Group-Coded Recording): 
Metod kodirawa podataka koji koristi grupe 
bitova za predstavqawe druge grupe bitova. 
^esto se koristi pet bitova za pred-
stavqawe ~etvorobitnih brojeva. 
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Gustina (density): Broj karaktera ili bajtova 
koji mogu biti zapam}eni na jedinici du`ine 
memorijskog prostora kao, na primer, broj 
bajtova po in~u kod magnetne trake. 

 

D 

Database machine: Pomo}ni procesor koji 
podr`ava specijalne operacije za obradu 
baza podataka i obavqa ih umesto central-
nog procesora. 

Datagram service: Jednostavan metod predaje 
poruka na mre`u, ali koji ne garantuje ni 
kvalitet, ni redosled prijema, ni putawu. 

Datoteka (file): Grupa zapisa koji su logi~ki 
povezani i koji su zajedno memorisani i 
obra|uju se kao celina. 

Dvostruko povezane liste (doubly linked 
list): Vrsta povezane liste u kojoj svaki ~lan 
(element) ima pokaziva~e i na slede}i i na 
prethodni element liste. 

Dekadni sistem (decimal): Brojni sistem 
baziran na osnovi deset. 

Dekrementirawe (decrement): Smawewe 
vrednosti neke promenqive. 

Demodulacija (demodulation): Konverzija 
analognog signala sa komunikacione linije 
ponovo u digitalnu formu tako da ga mo`e 
koristiti ra~unar.  

Dete (children): Vidi sledbenik. 

Digitalna kola (digital circuit): Kola koja 
obavqaju aritmeti~ke i logi~ke operacije i 
funkciju memorisawa. 

Digitalne mre`e (digital circuit): Vidi 
digitalna kola. 

Digitalni signal (digital signal): Elektronski 
signal koji postoji u jednom od dva disk-
retna stawa (suprotno od kontinualno 
promenqive prirode analognih signala). 

Dimenzija (dimension): Veli~ina poqa, tj. 
maksimalni broj vrsta, kolona itd. 

Dinami~ka memorija (dynamic storage): Me-
tod u kome se memorija dodequje procesu 
samo onda kada je potrebna za ~uvawe dela 
programa ili podataka, i vra}a se ope-
rativnom sistemu kada vi{e nije neophodna. 

Direktiva (pseudoinstruction): Vidi pseudo-
instrukcija. 

Direktan pristup memoriji (Direct Memory 
Access, DMA): Tehnika za direktan prenos 
podataka izme|u brze periferije (naj~e{}e 
sekundarne memorije) i glavne memorije, bez 
u~e{}a CPU-a. 

Direktno adresirawe (direct addressing): 
Vidi apsolutno adresirawe. 

Dispe~er (dispatcher): Deo operativnog sis-
tema koji prebacuje proces (zadatak, task) iz 
stawa spremnosti u stawe izvo|ewa, odnosno 
dodequje mu CPU. 

Displej sa te~nim kristalom (Liquid Crys-
tal Display, LCD): Te~ni kristal se nalazi u 
sendvi~u izme|u dve staklene (ili 
plasti~ne) plo~e. Kristalni materijal re-
flektuje vi{e svetla kada su molekuli 
orijentisani u jednom smeru, nego kada su 
orijentisani u nekom drugom smeru.  

Distribuirani sistemi za obradu (distrib-
uted processing systems): Slabo spregnuti 
procesori i periferijske jedinice koji 
naj~e{}e dele neke skupe resurse. 

Dodavawe (append): Dodavawe u ve} 
postoje}i skup. Na primer, dodavawe zapisa 
u jednu ve} postoje}u datoteku. 

Drugi komplement (radix complement, two’s 
complement): Na~in predstavqawa nega-
tivnih brojeva. Dobija se tako {to se na 
prvi komplement negativnog broja doda jed-
inica. 

Dupleks (duplex): Ra~unarski sistem sa dva 
procesora. 

 

E 

EBCDIC kod (Extended Binary Coded Deci-
mal Interchange Code): Osmobitni kod koji je 
razvio IBM, u kojem se svaki znak kodira 
sa osam bitova. 

Efektivna adresa (effective address): Stvar-
na, fizi~ka adresa koja se koristi za pris-
tup `eqenoj lokaciji u memoriji, a koja se 
dobija nakon {to se izvr{i izra~unavawe 
zavisno od na~ina adresirawa (indeksirawe, 
indirekcija itd.). 
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Ekskluzivno ILI (exclusive OR, XOR): 
Binarna logi~ka operacija koja daje rezultat 
ta~an samo ako je jedan jedini ulazni signal 
ta~an. 

Eksterna fragmentacija (external frag-
mentation): Mali blokovi primarne memorije 
koji se ne mogu koristiti ni u jednom seg-
mentu ili particiji. 

Element (element): Jedna jedinka u poqu 
podataka. 

Enkoder tastature (keyboard encoder): 
Logi~ka mre`a koja konvertuje signal koji 
dolazi sa tastature u signal koji mo`e da 
razume ra~unar. 

Eternet (ethernet): Vrsta lokalne mre`e 
(LAN) koja koristi topologiju magistrala i 
CSMA/CD protokol. 

 

@ 

@eton (token): Specijalna poruka u 
ra~unarskoj mre`i koja pokazuje raspo-
lo`ivost sistema. 

 

Z 

Za{tita datoteka (file protection): Sistem 
koji se koristi za spre~avawe nedozvoqenog 
pristupa datotekama. Obi~no se ostvaruje 
upotrebom {ifre (pasword) koja se mora 
uneti pre nego {to se odobri pristup. Neki 
sistemi tra`e upotrebu vi{e razli~itih 
{ifara zavisno od vrste pristupa, na 
primer, jednu za ~itawe, a drugu za modifi-
kaciju datoteke. 

Zamka (trap): Sli~no prekidu, izaziva skok 
na unapred definisanu lokaciju kada proces 
poku{a da izvr{i neku nedozvoqenu oper-
aciju. 

Zapis (record): Grupa elemenata koji su na 
odre|eni na~in me|usobom povezani i koji 
se tretiraju kao jedna jedinica. 

Zapis sa devet staza (nine-track recording): 
Podaci snimqeni na magnetnu traku u gru-
pama od devet bitova. 

Zastavica (flag): Upravqa~ki signal, ~esto 
predstavqen samo jednim bitom, a pokazuje 
da se neka posebna situacija desila u 

ra~unarskom sistemu (na primer, neki pose-
ban uslov: prepuwewe, negativan broj, nula, 
itd.). 

Zatvarawe (close): Operacija nad datotekom 
koja ukazuje ra~unarskom sistemu da mu ta 
datoteka ne}e vi{e biti potrebna. 

Zavr{ni ~vor (terminal node): ^vor u 
strukturi podataka koji nije spojen ni sa 
jednim ~vorom na ni`em nivou (zove se jo{ i 
list). 

 

I 

Identifikator procesa (Process IDentifier, 
PID): Jedinstveni broj koji se dodequje sva-
kom novom procesu. 

ILI operacija (inclusive OR): Logi~ka oper-
acija koja daje kao rezultat istinu (ta~an) 
ako je bar jedna od ulaznih veli~ina isti-
nita. Rezultat je neta~an (la`) samo ako su 
svi ulazni podaci neta~ni. 

Implicitno adresirawe (implied address-
ing): Fiksna, nepromenqiva adresa podatka. 
Naj~e{}e se odnosi na jedan ili vi{e reg-
istara (u CPU). 

Imun na kvar (fault tolerant): Specijal-
izovani vi{eprocesorski sistemi koji imaju 
redundovane komponente tako da sistem 
mo`e da radi ~ak i nakon otkaza neke od 
komponenata. 

Indeks (index): Tabela koja sadr`i lokacije 
podataka u datoteci, poqu ili nekoj drugoj 
strukturi podataka. 

Indeks (subscript): Vrednost koja ukazuje na 
`eqeni element u poqu podataka. 

Indeks registar (index register): Registri 
~iji se sadr`aj mo`e dodati nekoj adresi da 
bi se dobila nova efektivna adresa. 
Naj~e{}e se koriste za kontrolu programskih 
petqi. 

Indeksirano adresirawe (indexed addres-
sing): Na~in adresirawa u kojem se sadr`aj 
nekog indeks registra dodaje nekoj adresi da 
bi se dobila kona~na efektivna adresa. 

Indirektno adresirawe (indirect addres-
sing): Na~in adresirawa u kojem prva efek-
tivna adresa sadr`i, ustvari, ponovo adresu 
(adresa adrese podatka), a ne podatak. 
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Inkrement (increment): Pove}awe vrednosti 
nekog broja ili promenqive. 

Instrukcija (instruction): Grupa bitova ili 
bajtova koji predstavqaju kod neke operacije 
u ra~unaru. 

Integracija visokog nivoa (large-scale inte-
gration, LSI): Integrisana kola, ~ipovi sa 
100 do 100 000 logi~kih kola.  

Integracija vrlo visokog nivoa (Very
Large-Scale Integration, VLSI): Vi{e od 100 
000 logi~kih kola integrisanih u jednom 
kolu (~ipu). 

Integrisano kolo (Integrated Circuit, IC):  
Ve}i broj funkcionalno povezanih logi~kih 
kola napravqenih zajedno na istom komadu 
silicijuma (u istom ~ipu). 

Interleaving: Hardverska tehnika koja 
koristi dve ili vi{e odvojenih memorijskih 
jedinica ure|enih tako da su uzastopne 
adrese u raznim jedinicama {to dopu{ta 
istovremeni pristup ve}em broju lokacija. 
Poznat je princip parnih i neparnih adresa 
koje koriste mikrora~unari na bazi Intel-
ovih procesora iz serije 80x86. 

Interna fragmentacija (internal fragmen-
tation): Deo memorijskog prostora koji pri-
pada jednom segmentu ili particiji koji se 
ne koristi, jer se ne mo`e dodeliti drugom 
segmentu ili particiji. 

Interpreter (interpreter): Jezi~ki prevo-
dilac koji analizira program po principu 
“linija po linija”. Svaka linija se skenira, 
razla`e na sastavne delove i izvr{ava pre 
nego {to se pre|e na slede}u liniju. 

Invertovana lista (inverted list): Indeks. 
Mo`e se logi~ki kreirati kopirawem 
kqu~eva i pokaziva~a iz povezane liste u 
posebnu strukturu. 

Invertovawe (inversion): Najprostija logi~ka 
operacija poznata kao negacija (NE, NOT). 
Inverzija mewa istinu u la` i obrnuto. 
Isto {to i negacija, NE operacija. 

Iskqu~ivo ILI: Vidi ekskluzivno ILI. 

Izbrisivi medijum (erasable media): 
Memorijski medij koji se mo`e koristiti za 
~uvawe podataka, a zatim obrisati i ponovo 
upotrebiti za skladi{tewe podataka. 

Izlaz (output): Podaci i informacije 
napu{taju ra~unarski sistem. 

Izolovani ulaz-izlaz (isolated input/-
output): Ulazno-izlazne operacije zahtevaju 
druga~ije instrukcije od onih koje se koriste 
za pristup memorijskim lokacijama.  

Izvedeni simbol (nonterminal): Simbol u 
gramatici ra~unarskih jezika koji se sastoji 
od jednostavnijih, tj. mo`e se deliti, nije 
kona~an. 

Izvo|ewe: Vidi stawe izvo|ewa. 

Izvorni kod, program (source code): Pro-
gram na asembleru ili na vi{em program-
skom jeziku koji ulazi u jezi~ki prevodilac. 

 

J 

Jezgro (kernel): Deo operativnog sistema 
koji mora uvek biti prisutan u memoriji 
(rezidentan). 

Jezici niskog nivoa (low-level languages): 
Programski jezici vrlo bliski ma{inskim 
jezicima, tako da se jedna instrukcija ovog 
jezika po pravilu prevodi u jednu instruk-
ciju ma{inskog jezika. 

Jezici visokog nivoa (high-level languages): 
Programski jezici koji ne zavise od hard-
vera ra~unara ni od wegovog ma{inskog 
jezika. Da bi se program napisan na ovim 
jezicima izvr{io mora najpre da se prevede 
na ma{inski jezik. 

Joy stick: Pokaziva~ki ure|aj koji ima ver-
tikalnu ru~icu (palicu) koja se mo`e pom-
erati u proizvoqnom pravcu i smeru, i koja 
mo`e transformisati to pomerawe u elek-
tri~ni signal koji se {aqe u ra~unar. 

 

K 

Kanali (channels): Specijalni ra~unari 
nameweni za obavqawe I/O operacija. ^esto 
se nazivaju periferijski procesori. Ins-
trukcije za wihov rad pripadaju takozvanom 
kanal-programu (channel program). 

Karakter, znak (character data): Nenume-
ri~ki podatak koji mo`e biti slovo, speci-
jalni znak, string. 
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Katodna cev (Cathode Ray Tube, CRT): 
Elektronska cev video displeja koja koristi 
zagrevawe katode da bi se generisali slo-
bodni elektroni u elektronskom topu. Elek-
troni (negativno naelektrisani) se kre}u ka 
pozitivno naelektrisanoj povr{ini ekrana 
cevi. Povr{ina ekrana je pokrivena fos-
forescentnim materijalom koji svetli kada 
do|e u dodir sa elektronima sa velikom 
energijom. 

Klaster (cluster): Jedinica disk memorije u 
li~nim ra~unarima. Jedan klaster na flopi 
disku od 1,2 MB je 8 sektora tj. 4096 ba-
jtova. 

Kod operacije (opcode): deo instrukcije u 
ma{inskom jeziku kojim se kodira `eqena 
operacija. 

Kolizija (collision): Situacija kada dva 
~vora mre`e istovremeno pristupe komu-
nikacionoj liniji. To je tako|e situacija koja 
nastaje kada se dve logi~ke adrese pres-
likavaju u istu fizi~ku adresu (metod 
ostatka deqewa). 

Kolona po kolona (column major): 
Sme{tawe matrica u obliku niza kolona. 

Kompajler (compiler): Program koji prevodi 
program napisan na vi{em programskom 
jeziku u objektni modul na ma{inskom jeziku. 

Kompilator (compiler): Vidi kompajler. 

Komplement (complement): Na~in prikazi-
vawa negativnih brojeva. Komplementi 
pozitivnih brojeva su isti kao i sam taj 
broj. 

Kona~ni simboli (terminal): Osnovne, 
nedeqive jedinice koje se koriste za de-
finisawe sintakse ra~unarskih jezika. 

Koncept ra~unara sa memorisanim pro-
gramom (stored program concept): U istu 
memoriju su zapisani i instrukcije i podaci.  

Konstanta (constant): Vrednost koja se ne 
mewa tokom izvr{avawa programa. 

Kontroler (controller): Ra~unarski hardver 
koji sadr`i logi~ke mre`e koje upravqaju 
radom periferijskih jedinica. 

Kontrolni blok sistema (system control 
block): Tabela koju kreira operativni sistem 
i sadr`i informacije o svim procesima koji 

se trenutno nalaze u sistemu, vrlo ~esto u 
obliku pokaziva~a na odgovaraju}e redove i 
tabele. 

Kopirawe (copy): Reprodukovawe podataka 
na novoj lokaciji bez promene originala.  

Koprocesor (coprocessor): CPU projektovan 
za posebnu namenu i potpoma`e glavni CPU. 
Na primer, mikrora~unari na bazi Intel-ovog 
80x86 koriste koprocesore serije 80x87 za 
izvr{avawe slo`enih aritmeti~kih opera-
cija. 

Koren (root): ^vor na vrhu stabla strukture 
podataka. Nema prethodnika. 

Kqu~ (key): Elementarni podatak koji omo-
gu}ava brzu identifikaciju, tj. pronala`ewe 
`eqenog zapisa ili neke druge strukture 
podataka. 

 

L 

Labavo spregnuti sistemi (loosely coupled 
system): Vi{eprocesorski sistemi u kojima 
svaki od centralnih procesora ima svoju 
sopstvenu, privatnu memoriju, ali procesori 
mogu direktno da komuniciraju me|u sobom. 

Labela podatak (label data): Stvarna adresa 
neke labele u memoriji. 

Linijski poja~ava~ (line driver): Ure|aj koji 
poja~ava signal pre nego {to ga po{aqe na 
komunikacionu liniju. Linijski poja~ava~i 
omogu}avaju da komponente ra~unarskog sis-
tema budu znatno vi{e udaqene nego {to bi 
bez wih to bilo mogu}e. 

Listovi (leaves): ^vorovi u strukturi stabla 
koji nemaju sledbenike, tj. ~vorove na ni`em 
nivou. 

Logi~ki podaci (Boolean data): Podaci koji 
mogu imati samo vrednost ta~an (true) ili 
neta~an (false). 

Logi~ki zapis (logical record): Struktura 
podataka koja u sebi sadr`i jednu ili vi{e 
grupa srodnih ili razli~itih podataka, a 
koji se mogu obra|ivati zasebno ili kao 
celina. Vi{e ovakvih zapisa ~ine jedan 
fizi~ki zapis koji se kao takav upisuje ili 
~ita sa sekundarne memorije. 

Logi~ko kolo (logic gate): Osnovne logi~ke 
mre`e koje se koriste u digitalnim kolima, 
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a izvr{avaju jednu od osnovnih logi~kih 
operacija. 

 

M 

Ma{inski jezik (machine language): Jedini 
jezik koji je neposredno razumqiv digi-
talnim mre`ama i mo`e se izvr{iti u 
ra~unarskom hardveru. 

Magacin: Vidi stek. 

Magistrala podataka (data bus): Skup linija 
koje se koriste za prenos podataka izme|u 
raznih delova ra~unarskog sistema. 

Magistrala (bus): Zajedni~ke komunikacione 
linije koje se koriste za povezivawe kompo-
nenata ra~unarskog sistema. Informacije 
koje su postavqene na magistralu dostupne 
su bilo kojoj jedinici koja je povezana na 
magistralu. 

Magneto-opti~ki disk (magneto-optic disk): 
Vrsta izbrisive opti~ke memorije koju ~ini 
disk na koji je nanesen materijal koji 
rotira polarizovanu svetlost. Podaci se 
upisuju pod dejstvom magnetnog poqa kada je 
disk zagrejan laserom. Podaci se mogu iz-
brisati ako se disk ponovo zagreje i izlo`i 
dejstvu magnetnog poqa. 

Mantisa (mantissa): Zna~ajne cifre broja u 
pokretnom zarezu. 

Mapa bitova, bit mapa (bit map): Struktura 
podataka koja se koristi za upravqawe do-
delom memorije u datote~kim sistemima i 
retkim nizovima. FAT tabela koja se 
koristi u PC-DOS je jedna varijacija mape 
bitova. 

Mapa blokova (block map): Tabela koja po-
kazuje na lokacije u primarnoj ili sekundar-
noj memoriji za svaki blok koji koristi neki 
program. 

Mapirawe (mapping): Pretvarawe imena 
promenqivih u memorijske adrese. 

Maska (mask): Niz bitova koji se koristi za 
izdvajawe informacija iz podataka u 
memoriji. 

Maskirawe (masking): Postupak spre~avawa 
prekida. 

Matrica (matrix): Poqe koje ima dve ili 
vi{e dimenzija. 

Me|ublokovski razmak (interblock gap): 
Vidi praznina. 

Me|umemorija (buffer): Memorijsko poqe 
koje se koristi za privremeno ~uvawe po-
dataka dok se oni prenose iz jedne jedinice 
ili procesa u drugu. 

Me|usklop (interface): Mesto (ure|aj) kome 
ra~unar i spoqni svet pristupaju zajedno. Na 
primer, jedan ulazno-izlazni me|usklop 
kontroli{e prenos podataka izme|u I/O 
jedinice i ra~unara. 

Me|uzapisni razmak (interrecord gap): Vidi 
praznina. 

Memorija sa neizmenqivim sadr`ajem 
(Read Only Memory, ROM): Sadr`i pro-
grame koji mogu biti samo pro~itani, ali ne 
i modifikovani. Sadr`aj ROM-a ostaje 
sa~uvan ~ak i nakon iskqu~ewa napajawa. 

Memorija sa slu~ajnim, proizvoqnim 
pristupom (Random Access Memory, RAM): 
Memorija kaja sadr`i programe i podatke 
koji mogu biti modifikovani u bilo koje 
vreme. Drugim re~ima, memorija u koju se 
mogu upisati i iz koje se mogu pro~itati 
podaci i programi. 

Memorije sa direktnim pristupom (Direct 
Access Storage Device, DASD): Memorijski 
ure|aj koji dopu{ta korisniku da pristupi 
jednom zapisu, promeni ga i vrati ga nazad 
na pravo mesto, a da pri tome ne mora da 
pristupa drugim zapisima. To se obi~no radi 
na bazi kqu~a ili zadavawem wegove ta~ne 
adrese. 

Memorijski {emirani I/O prostor (memo-
ry mapped I/O): Za pristup I/O ure|ajima 
koriste se iste instrukcije kao za pristup 
glavnoj memoriji, jer svakom I/O ure|aju 
odgovara jedna ili vi{e memorijskih adresa.  

Memorijski adresni registar (Memory 
Address Register, MAR): Registar koji pri-
pada glavnoj memoriji i uvek sadr`i adresu 
memorijske lokacije kojoj }e se pristupiti u 
slede}em ciklusu (narednom trenutku vre-
mena). 

Memorijski bafer registar (Memory 
Buffer Register, MBR): Vidi memorijski 
prihvatni registar. 

Memorijski prihvatni registar, bafer 
(Memory Buffer Register, MBR): Registar 
pridru`en jedinici glavne memorije, a koji 
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privremeno ~uva bajt ili podatak koji se 
upisuje u, ili ~ita iz memorije. Neki autori 
ga zovu i data latch. 

Mi{ (mouse): Pokaziva~ka ulazna jedinica 
koja se pokre}e po ravnoj povr{ini, i ima 
jedan ili vi{e tastera koji se mogu koris-
titi za izbor akcija i operacija. Kretawe 
mi{a po povr{ini se pretvara u kretawe 
nekog pokaziva~a na ekranu. 

Mikroinstrukcija (microinstruction): Ins-
trukcije niskog nivoa koje direktno kon-
troli{u rad logi~kih mre`a u mikro-
programiranim ra~unarima. Od wih se prave 
konvencionalne ma{inske instrukcije ili 
makroinstrukcije. Instrukcija kojom se ko-
dira jedna elementarna mikrooperacija. 
Uobi~ajene ma{inske instrukcije obi~no 
predstavqaju niz mikroinstrukcija. 

Mikrokod (microcode): Skup mikroins-
trukcija od kojih se prave ma{inske i 
makroinstrukcije. 

Mikroprocesor (microprocessor): CPU pro-
jektovan i napravqen kao jedno jedino in-
tegrisano kolo. 

Mikroprogram (microprogram): Niz mikro-
instrukcija koje koordiniraju aktivnosti u 
logi~im kolima ra~unara. Mikroprogami mogu 
da implementiraju funkcije ili makro-
instrukcije. 

Mikroprogramska memorija (microprogram 
control store): Deo CPU-a u kojem se nalaze 
mikroinstrukcije. 

Mikrora~unar (microcomputer): Ra~unari 
koji koriste mikroprocesor kao svoj CPU. 

Minira~unar (minicomputer): Ra~unari ~ija 
je memorijska re~ du`ine najmawe 32 bit-a. 
Ovi ra~unari imaju kapacitet primarne 
memorije od najmawe 32 Mbyte, a sistem 
podr`ava od 16 do 256 radnih stanica 

Mnemonik (mnemonic): Simboli~ki kod in-
strukcija koji se koristi u simboli~kom 
ma{inskom jeziku. Ime koda “zvu~i kao” ime 
operacije. 

Modem (modem): Ure|aj koji se koristi za 
konvertovawe digitalnih signala u analogne 
i obrnuto. To omogu}ava da podaci budu pre-
neti sa jednog ra~unara na drugi pos-
redstvom telefonske linije. 

Modul za puwewe (load module): Ra~unarski 
program (vrli sli~an ma{inskom) koji mo`e 
biti napuwen u memoriju i izvr{en bez do-
datnih transformacija (prevo|ewa). 

Modulacija (modulation): Proces konverzije 
digitalnih signala u analogne koji se mogu 
prenositi preko telefonske linije. Ovaj 
proces obavqa se pomo}u modema. 

Monitor (monitors): Prvi operativni sis-
temi koji su podr`avali rutinske poslove 
kao {to su, na primer, ulazo/izlazne funk-
cije. 

Monitorski re`im rada (monitor mode): 
Isto {to i re`im supervizora. 

Mre`a lokalnog podru~ja, lokalna mre`a 
(local area network, LAN): Mala privatna 
mre`a koja omogu}ava veliku brzinu 
povezivawa ve}eg broja procesora i peri-
ferija. 

Mre`a prostranog podru~ja (wide area net-
work, WAN): Mre`a ~iji su ~vorovi 
rasprostraweni na {irem geografskom po-
dru~ju i povezuju se upotrebom javnih ili 
privatnih komunikacionih sistema koji su 
pod kontrolom dr`ave. 

Mre`a {irokog podru~ja (wide area net-
work, WAN): Vidi mre`a prostranog po-
dru~ja. 

Multiplekser (multiplexer, MUX): Jedno-
stavno logi~ko kolo koje ima dva ili vi{e 
ulaza i samo jedan izlaz. Ovaj ure|aj 
omogu}ava da se signali sa dva ili vi{e 
komunikacionih ure|aja prenesu preko samo 
jedne linije. 

Multipleksirawe (multiplexing): Ovaj pro-
ces omogu}ava da dva ili vi{e komuni-
kacionih ure|aja dele (koriste) iste komu-
nikacione linije. 

Multiprocesirawe (multiprocessing): Izvr-
{avawe dve ili vi{e instrukcija istog pro-
grama u isto vreme. 

Multiprogramirawe (multiprogramming): 
Istovremeno postojawe vi{e od jednog pro-
grama u memoriji (ali obra|uje se samo jedna 
instrukcija u jednom intervalu vremena). 
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N 

Naredba: Vidi instrukcija. 

NE (NOT): Najjednostavnije logi~ko kolo. NE 
kolo prihvata na ulazu vrednost neta~an 
(la`, 0) i daje na izlazu istinitu vrednost 
(1). 

Negacija (negation): Konvertovawe istinite 
vrednosti u la` ili la`i u istinu. To je 
najprostija logi~ka operacija koja se zove 
NE (NOT). 

Nemaskirani prekid (nonmaskable inter-
rupt): Prekid koji ne mo`e biti maskiran 
(onemogu}en, spre~en). 

Neparna parnost (odd parity): Sistem par-
nosti gde svaki niz bitova mora imati 
neparan broj jedinica.  

Neposredno adresirawe (immediate ad-
dressing): Na~in adresirawa u kojem se op-
erand nalazi na slede}oj lokaciji u 
memoriji, ili je u delu instrukcije koji 
sledi iza koda operacije. 

Nepomi~ni program (nonrelocatable pro-
gram): Vidi nerelokativni program. 

Nerelokativni program (nonrelocatable pro-
gram): Program u ma{inskom jeziku koji se 
uvek mora izvr{avati sa jedne iste lokacije 
u memoriji. 

Niske: Vidi string. 

Niz podataka (array): Vidi poqe podataka. 

Nosilac (carrier): Signal na komunikacionoj 
liniji koji je prisutan ~ak i kada na woj 
nema podataka. 

Nula (zero): Specijalna cifra koja se 
koristi za rezervisawe mesta u te`inskim 
brojnim sistemima. 

 

O 

Obele`je (label data): Vidi labela. 

Objektni kod (object code): Kod na 
ma{inskom nivou ali nije izvr{an, a dobija 
se kao rezultat prevo|ewa. Da bi bio 
izvr{an moraju se obaviti jo{ neke modifi-
kacije (povezivawe, puwewe). Naj~e{}e 
sadr`i relokativne adrese koje pre 
izvr{avawa moraju biti odre|ene. 

Oktalni broj (octal): Brojni sistem sa osno-
vom 8.  

Operacija I (AND): Logi~ka operacija ~iji je 
rezultat istinit samo ako su svi ulazi 
istiniti. 

Operandi (operands): Konstante i/ili 
adrese koje se koriste u programirawu na 
ma{inskom jeziku. Veli~ine nad kojima se 
vr{e aritmeti~ke i logi~ke operacije. 

Operativna memorija: Vidi glavna 
memorija. 

Operativni sistem (operating system): Niz 
programa koji omogu}avaju kori{}ewe i 
deqewe ra~unarskih resursa. 

Opisne instrukcije: Vidi pseudoins-
trukcije. 

Oporavak (recover): Nastavqawe programa 
ili obnavqawe (dovo|ewe u prethodno 
stawe) programa i podataka nakon {to je 
do{lo do otkaza sistema ili gre{ke. 

OSI (Open Systems Interconnection reference 
model): Model ra~unarskog sistema proje-
ktovan da pomogne komunikaciju izme|u 
razli~itih ure|aja. 

Ostatak deqewa (hashing algorithm): Postu-
pak pretvarawa kqu~a u adresu. 

Otvarawe datoteke (open): Komanda kojom 
se kazuje operativnom sistemu koje datoteke 
su potrebne. 

 

P 

Paketna obrada (batch): Grupa programa ili 
delova procesa koji se kao jedna jedinica 
obra|uju u ra~unaru. Neinteraktivna obrada. 

Paralelna obrada (parallel processing): Is-
tovremeno izvr{avawe dve ili vi{e oper-
acija. Potreban je ra~unar sa vi{e 
procesora. 

Paralelni prenos (parallel transmission): 
Istovremeni prenos svih bitova jednog bajta. 

Parna parnost (even parity): Sistem par-
nosti koji zahteva da svaki podatak (bajt 
ili re~) ima paran broj jedinica. 

Parnost (parity): Metod koji se koristi za 
kvalitetno skladi{tewe podataka. Dodaje se 
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jedan novi dopunski bit u bajt podataka 
kada se on memori{e, a wegov sadr`aj se 
proverava prilikom ~itawa. 

Particije (partitions): Deo memorije do-
deqen nekom programu. Prvi ra~unarski 
sistemi koristili su particije fiksne 
du`ine, a kod modernih ra~unara veli~ina 
particije se dinami~ki mewa. 

Periferijska jedinica (peripheral device): 
To je jedinica za ulaz-izlaz ili sekundarna 
memorija. 

Periferijski procesor (peripheral pro-
cessor): Specijalni procesor namewen da 
izvr{ava ulazne-izlazne operacije. Vidi 
kanal.  

Planirawe: Vidi upravqawe zadacima. 

Plazma ekran (plasma screen): Sendvi~ joni-
zovanog gasa izme|u dve staklene plo~e koje 
sadr`e mre`u horizontalnih i vertikalnih 
provodnika. Kroz ove provodnike se 
propu{ta mala struja, i na onim mestima gde 
struja proti~e i kroz horizontalni i kroz 
vertikalni provodnik, gas po~iwe da svetli. 

Podaci za kontrolu toka programa (pro-
gram control data): Podaci koje obi~no ko-
risti operativni sistem za obavqawe nekih 
operacija nad zadacima u ra~unaru (labele i 
slu~ajni podaci). 

Podatak (data): Brojevi, imena, slova itd. 
koji se obra|uju pomo}u ra~unara. 

Poddirektorijum (subdirectory): Datoteka 
koja se koristi kao direktorijum za druge 
datoteke, a sama pripada nekom direk-
torijumu na vi{em nivou. 

Podkanal (subchannel): Podjedinica u bajt-
multiplekserskom kanalu. Koristi se za 
prenos podataka sa relativno sporih ure|aja 
kao {to su terminali. 

Pokaziva~ steka (stack pointer, SP): Regis-
tar koji sard`i adresu vrha steka u 
memoriji. 

Pokaziva~i (pointer data): Podaci koji 
predstavqaju lokaciju u memoriji, naj~e{}e 
adresu strukture podataka. 

Polubajt (nibble): Pojam koji se koristi u 
mikrora~unarima i ozna~ava leva ili desna 
~etiri bita u jednom bajtu. 

Polusabira~ (half adder): Mre`a za sabi-
rawe dve binarne cifre (dva bita). 

Pomera~ (shifter): Logi~ka mre`a koja rea-
lizuje operaciju pomerawa. 

Pomerawe (shift): Pomerawe bitova u regis-
tru ulevo ili udesno. Bitovi koji napu{taju 
registar su ili izgubqeni, ili se privre-
meno sme{taju u zastavicu za prenos. 

Pomo}ni procesor (support processor): Isto 
{to i pridru`eni procesor. 

Pop: Vra}awe podataka sa steka. 

Poqe labele (label field): Poqe u ins-
trukciji programskog jezika koje pokazuje na 
lokaciju neke simboli~ke adrese. 

Poqe podataka (array): Struktura podataka 
koja predstavqa skup podataka istog tipa 
(svi su celi brojevi, svi su zapisi i 
sli~no). 

Post order: Metod kretawa kroz stablo po-
dataka u kojem se po~iwe od korena, a zatim 
se ide kroz krajwe levo podstablo sve do 
listova.  

Potomak (children): Vidi sledbenik. 

Potvrda longitudinalne parnosti (longi-
tudinal parity check): Vidi potvrda podu`ne 
parnosti. 

Potvrda podu`ne parnosti (longitudinal 
parity check): Potvrda parnosti ve}eg broja 
bitova iste te`ine pri zapisu vi{e bajtova 
na magnetnoj traci. U kombinaciji sa bitom 
vertikalne parnosti mo`e se koristiti za 
korekciju gre{ke. 

Povezana lista (linked list): Struktura po-
dataka kod koje je najmawe jedan sastavni 
deo pokaziva~ na drugu strukturu. 

Poveziva~ (linker): Funkcija (program) op-
erativnog sistema koja konvertuje objektni 
kod u modul za puwewe, tj. modul koji mo`e 
biti napuwen u memoriju i izvr{en. 
Naj~e{}e povezuje program sa potprogramima 
koji }e mu biti potrebni u toku izvo|ewa. 

Pozadinski procesor (back-end processor): 
Pomo}ni procesor koji izvr{ava programe 
(zadatke, task) koji ne zahtevaju direktan 
kontakt sa korisnikom. 
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Poziv potprograma (subroutine call): Vrsta 
instrukcije koja mewa tok izvo|ewa pro-
grama i ~uva sadr`aj broja~a naredbi 
(adresu slede}e naredbe) pre nego {to u 
wega upi{e po~etnu adresu novog programa-
potprograma. Program se mo`e vratiti na 
slede}u instrukciju (odmah iza poziva pot-
programa) izvr{avawem jedne instrukcije 
koja ponovo u programski broja~ upisuje 
sa~uvanu adresu. 

Poziv supervizora (Supervisor Call, SVC): 
Zahtev operativnom sistemu da pru`i svoje 
usluge. 

Posledwi u{ao prvi iza{ao (Lirst-In 
First-Out, LIFO): Vidi magacin, stek. 

Prava pristupa (access rights): Informacija 
u sistemu direktorijuma koja pokazuje ko 
mo`e da pristupi datoteci ili direktori-
jumu, i {ta mo`e da radi sa wima. 

Praznina, razmak (gap): Prostor na memo-
rijskom medijumu koji se ne mo`e koristiti 
za zapis podataka. Oni su neophodni na mag-
netnim trakama da bi se omogu}ilo pok-
retawe i zaustavqawe trake. Na diskovima 
se koriste da bi ra~unar mogao da obradi 
jednu grupu podataka pre nego druga grupa 
stigne. 

Predmetni kod (object code): Vidi objektni 
kod, objektni program. 

Prekid (interrupt): Signal koji pokazuje da 
se desio neki iznenadni doga|aj zbog kojeg 
se mora prekinuti izvr{avawe teku}eg pro-
grama i poziva se neki specijalni program. 
Ovaj signal se javqa slu~ajno, u trenutku 
vremena i na mestu u programu koji nisu 
unapred poznati. 

Preklapawe (overlay): Razni segmenti istog 
programa sa sekundarne memorije kopiraju se 
na iste lokacije u primarnoj memoriji. Na 
ovaj na~in mogu se izvr{avati i programi 
koji su ve}i od primarne memorije (koja im 
je dodeqena). 

Prenos (carry): Bit koji nastaje kada je zbir 
dve cifre jednak ili ve}i od osnove brojnog 
sistema. Tako|e se odnosi na bit koji 
izlazi iz registra prilikom izvo|ewa oper-
acija pomerawa ili rotacije. 

Prepuwewe (overflow): Kada je rezultat 
aritmeti~ke operacije suvi{e veliki da bi 
se smestio u jedan registar. 

Prethodnik: Vidi roditeq. 

Pretpra`wewe (preemption): Procedura up-
ravqawa procesorom koja omogu}ava da 
procesor bude oduzet ~ak i procesima koji 
nisu zavr{ili sa radom ili nisu blokirani.  

Pridru`eni, procesor za podr{ku (atta-
ched support processor): Nezavisni  cent-
ralni procesor koji poma`e glavnom CPU u 
ra~unarskom sistemu da br`e izvr{i neke 
specifi~ne operacije. On obi~no podr`ava 
komunikacije, obradu baza podataka ili 
nizova podataka. 

Primarna memorija (primary storage): Isto 
{to i glavna memorija. 

Privilegovano stawe, re`im rada (privi-
leged mode): Isto {to i re`im supervizora 
(supervisor mode). 

Privremeni program (transient program): 
Deo operativnog sistema koji ne mora biti 
stalno prisutan u memoriji. Programi se 
prebacuju u memoriju kada su potrebni i 
nakon {to obave obradu izbacuju se iz we. 

Pro{irena memorija (extended memory): 
Vrsta sporije primarne memorije koja se 
koristi za pravqewe rezervnih kopija pro-
grama i podataka. 

Pro{irewe imena datoteke (file name ex-
tension): Karakteri koji se dodaju na ime 
datoteke i u op{tem slu~aju se tretiraju kao 
deo imena. Oni se naj~e{}e koriste kao 
sredstvo za opis tipa datoteke. Tako, re-
cimo, tekstualne datoteke imaju ekstenziju 
TXT ili DOC. 

Problemski podaci (problem data): Pro-
menqive i konstante koje koristi programer 
u svom, korisni~kom programu: celi brojevi, 
karkteri itd.. 

Proceduralno orijentisani jezici (proce-
dure oriented languages): Jezici visokog 
nivoa koji dopu{taju programeru da pravi 
procedure i algoritme koji re{avaju wegov 
problem. 

Proces (process): Program koji je unet u 
ra~unar i mo`e da konkuri{e za resurse. 
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Program (program): Logi~ki samokon-
trolisani skup ra~unarskih instrukcija. 

Programski broja~ (Program Counter, PC): 
Registar koji sadr`i adresu slede}e 
ma{inske instrukcije. 

Programski jezik (programming language): 
Jezik koji se koristi za pisawe instrukcija 
koje sa~iwavaju ra~unarski program. 

Programski podaci: Vidi problemski po-
daci. 

Programski upravqani ulaz/izlaz (pro-
gram controlled I/O): Potpuno razdvajawe  
memorijskih i ulazno-izlaznih operacija. 
Izolovani ulaz-izlaz. 

Prosle|ivawe belega: Vidi prolazak 
`etona. 

Prosle|ivawe `etona (token passing): Pos-
tupak kojim ~vorovi u mre`i preuzimaju i 
ispituju `eton-beleg (token,), izvr{avaju 
potrebnu akciju i {aqu token slede}em 
~voru. 

Promenqiva (variable): Simboli~ko ime 
dodeqeno memorijskoj lokaciji. Koristi se u 
svim jezicima osim u ma{inskom. 

Propusni opseg (band width): Opseg u~es-
tanosti koje sa malim slabqewem prolaze 
kroz komunikacioni medijum i mogu se 
koristiti za prenos informacija. Obi~no se 
koristi kao mera kapaciteta komunikacionih 
sistema i u digitalnim sistemima se 
izra`ava u bitovima u sekundi. 

Prorez (slot): Interval vrenena u vremen-
skom multipleksu pridru`en jednom ure|aju 
koji tada prenosi svoje podatke. 

Prostor imena (name space): Skup logi~kih 
imena promenqivih koje odre|uje korisnik. 

Prostor kqu~eva (key space): Skup svih 
mogu}ih kqu~eva. 

Prostor lokacija (location space): Fizi~ke 
adrese koje se koriste u programu. 

Protokoli za pristup (access protocols): 
Procedure projektovane da reguli{u 
kori{}ewe komunikacionih medija. 

Prsten s belegom (token ring): Vrsta lo-
kalne mre`e koja koristi topologiju prstena 

i {aqe token od ~vora do ~vora, vidi pro-
lazak `etona, `eton. 

Prvi komplement (one’s complement): Na~in 
predstavqawa negativnih brojeva u binarnom 
brojnom sistemu. Dobija se tako {to se svaka 
binarna cifra negativnog broja (izuzev 
znaka) zamewuje wenom dopunom do jedinice, 
odnosno nule se zamewuju jedinicama a jed-
inice nulama. 

Prvi u{ao prvi iza{ao (First-In First-Out, 
FIFO): Vidi red. 

Pseudoinstrukcija (pseudoinstruction): Ins-
trukcija u asembleru koja ne odgovara ni 
jednoj hardverskoj operaciji (ne izvr{ava 
se), ve} predstavqa direktivu (poma`e) 
asembleru-prevodiocu da on obavi pre-
vo|ewe, rezervi{e memorijski prostor i 
sli~no. 

Punilac (loader): Program operativnog sis-
tema koji sme{ta (puni) objektni modul ili 
modul za puwewe u memoriju (i tek onda 
programi postaju izvr{ni). On ustvari do-
dequje stvarne memorijske adrese ins-
trukcijama i podacima. 

Push: Sme{tawe podataka na stek. 

Put (path): niz direktorijuma koje treba 
pre}i da bi se dohvatila datoteka. 

Putawa: Vidi put. 

Puwewe (load): Prenos podataka iz memorije 
u registar. 

Puwewe operativnog sistema (booting): 
Puwewe operativnog sistema u operativnu 
memoriju. 

Puwewe programa (loading): Prenos pro-
grama na ta~no odre|ene lokacije u opera-
tivnoj memoriji. 

 

R 

Ra~unari sa redukovanim setom instruk-
cija (Reduced Instruction Set Computer, 
RISC): Naredbe su projektovane tako da se 
izvr{avaju velikom brzinom i implementi-
rane su direktno u hardver ra~unara. Za 
svaku instrukciju postoji logi~ka mre`a koja 
je izvr{ava. Ovakvi ra~unari obi~no imaju 
znatno mawi set instrukcija od mikropro-
gramiranih. 
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Raspore|ivawe: Vidi upravqawe zadacima. 

Razmak (gap): Vidi praznina. 

Redundantna cikli~na provera (Cyclic Re-
dundancy Check, CRC): Numeri~ko poqe koje 
se koristi za detekciju gre{aka u memori-
sanim podacima. Formira se pri upisu po-
datka na disk. Tokom operacije ~itawa, 
ra~unar generi{e novi CRC i upore|uje ga 
sa starim (koji je memorisan). 

Re`im supervizora (supervisor mode): Re-
`im operativnog sistema ili privilegovani 
re`im rada koji dopu{ta pristup svim 
memorijskim lokacijama i upotrebu svih in-
strukcija. 

Re~ (word): Grupa bitova kojima se pristupa 
kao jednoj celini. Obi~no se sastoji od ne-
koliko bajtova. 

Red (queue): Grupa elemenata ili struktura 
podataka organizovanih ili obra|ivanih u 
poretku prvi-u{ao-prvi-iza{ao, FIFO. 

Registar (register): Memorijski ure|aj sa 
velikom brzinom rada (kratko vreme pris-
tupa). 

Registar instrukcija: Vidi registar na-
redbi. 

Registar naredbi (instruction register): Reg-
istar u kojem se nalazi instrukcija koja 
upravo treba da se izvr{i. 

Registar stawa (Status Register, SR): Regis-
tar ~iji pojedini bitovi predstavqaju zasta-
vice koje pokazuju da su zadovoqeni neki 
uslovi. Sli~no kao registar stawa 
procesora. 

Registar stawa procesora (processor status 
register, PSR): Registar koji sadr`i infor-
macije o uslovima koji mogu uticati na 
teku}u ili budu}u operaciju (prenos, prepu-
wewe, negativan, itd.). 

Registar stawa programa (Program Status 
Word, PSW): Vidi registar stawa pro-
cesora. 

Registri op{te namene (general purpose 
registers): Registri koji se mogu koristiti 
bilo kao akumulatori, bilo kao indeks reg-
istri, bazni ili na drugi na~in. 

Rezervisana re~ (reserved word): Re~i u 
programskom jeziku ~ije je zna~ewe unapred 

odre|eno i koje se ne mogu koristiti u 
drugom smislu. 

Rezervna kopija (backup): Kopija datoteke 
na nekom drugom medijumu za ~uvawe radi 
sigurnosti. 

Rezervna memorija (backing store): Memori-
jski ure|aj (naj~e{}e skriveni disk ili 
pro{irena memorija) koji se koristi za 
dr`awe programa i podataka koji su privre-
meno izba~eni iz glavne memorije. 

Rekurzivne definicije (recursive defi-
nition): Definicija koja se poziva na samu 
sebe. 

Relativno adresirawe (relative addressing): 
Adresa memorijske lokacije se zadaje u od-
nosu na teku}u vrednost programskog broja~a. 

Relokacija (relocation): Postupak pomerawa 
podataka i instrukcija u memoriji. Instruk-
cije koje pristupaju memoriji moraju biti 
korigovane tako da pokazuju na nove, ta~ne 
adrese. 

Reset (reset): Brisawe sadr`aja bita, zasta-
vice, bajta ili registra. 

Retki nizovi (sparse array): Metod dodele 
memorijskog prostora samo onim elementima 
poqa koji stvarno sadr`e podatke. 

Rewind: Premotavawe trake na po~etak, ili 
odlazak na po~etak datoteke na traci ili 
disku. 

Rewrite: Upisivawe izmewenog, modifi-
kovanog zapisa nazad na disk ili traku. 

Roditeq (parent node, predecessor): ^vor u 
strukturi tipa stabla koji ima jednog ili 
vi{e sledbenika (naslednika, dece). 

Rotacija (rotate): Pomerawe bitova u regis-
tru ulevo ili udesno, tako da se bitovi koji 
napu{taju registar ponovo upisuju u isti 
registar samo na suprotnom kraju. 

Rotaciono ka{wewe (rotational delay): 
Vreme potrebno da se disk okrene do 
polo`aja u kome se podaci nalaze ispod 
upisno/~itaju}e glave. 

Rutirawe (routing): Postupak odre|ivawa 
puta kojim treba poslati podatke preko ko-
munikacione linije. 
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S 

Sabirnica (bus): Vidi magistrala. 

Sadr`ajem adresibilna memorija (content 
addressable memory): Memorija kojoj se 
pristupa zadavawem celog ili dela wenog 
sadr`aja umesto adrese. Vidi asocijativna 
memorija. 

Svetlosna olovka (light pen): Pokaziva~ki 
ure|aj koji kada se osloni na povr{inu ter-
minala detektuje elektri~no poqe ekrana i 
tako obezbe|uje ra~unaru informaciju koja se 
mo`e koristiti za odre|ivawe mesta na 
ekranu koje je dodirnuto. 

Segment registar (segment register): Regis-
tar koji sadr`i po~etnu adresu memorijskog 
segmenta u ra~unarima sa Intel procesorima 
serije 8086. 

Segmentacija (segmentation): Sistem sa vir-
tuelnom memorijom koji koristi blokove 
promenqive du`ine. 

Sektor (sector): Deo staze na disku koji 
sadr`i podatke, a kome se mo`e direktno 
pristupiti. Svaki sektor na disku sadr`i 
isti broj bajtova podataka. 

Sekundarne memorije (secondary storage): 
Dugotrajne memorije, velikog kapaciteta i 
male brzine, kao {to su opti~ki ili mag-
netni disk ili traka. 

Selektorski kanal (selector channel): 
Ulazno-izlazni kanal koji u jednom inter-
valu vremena prenosi blok podataka samo sa 
jedne, vrlo brze, periferijske jedinice. 

Serijski prenos (serial transmission): 
Prenos podataka bit po bit. 

Sesija (session): Jedan od slojeva u modelu 
komunikacionog sistema. 

Set (set): Postavqawe, upis jedinice u bit 
ili bajt. Suprotno od reseta. 

Sihrona obrada (synchronous processing): 
Obrada u kojoj CPU {aqe jednu I/O oper-
aciju na izvr{ewe u neki kanal, a on sam 
~eka da operacija bude izvr{ena. Kada se 
I/O operacija zavr{i CPU nastavqa sa 
obradom. 

Simboli~ki ma{inski jezik (assembly lan-
guage): To je programski jezik koji koristi 
simboli~ke kodove (mnemonike) instrukcija 

umesto binarnih kodova. Tako|e koristi 
simboli~ka imena registara i adresa 
memorijskih lokacija. To je simboli~ki jezik 
niskog nivoa koji je vrlo blizak ma{inskom 
jeziku. Jedna instrukcija ili re~enica asem-
blerskog programa prevodi se u jednu in-
strukciju ma{inskog jezika. 

Simpleks (simplex): Ra~unar sa samo jednim 
CPU. 

Sistem direktorijuma (directory system): 
Deo operativnog sistema koja organizuje i 
upravqa datotekama na sekundarnoj 
memoriji. 

Sitaksa (syntax): Pravila koja su defi-
nisana u nekom jeziku. 

Skalar (scalar): Najprostije strukture po-
dataka. Jedan broj ili karakter. 

Skrivena memorija (cache memory): Brza 
me|umemorija izme|u registra (u CPU) i 
glavne memorije. 

Skriveni disk (cache disk): Brzi disk koji 
se koristi za privremeno sme{tawe pro-
grama i podataka kada se oni prebacuju 
izme|u glavne i sekundarne memorije.  

Slabo spregnuti sistemi: Vidi labavo 
spregnuti sistemi. 

Sledbenik (succesor): Deo strukture stabla. 
Svi ~vorovi povezani na isti ~vor na vi{em 
nivou predstavqaju wegove sledbenike, od-
nosno potomke. 

Slu~ajni podaci (event data): Vrsta po-
dataka za kontrolu programa kojima se 
bele`i doga|awe neke posebne situacije, na 
primer kraj datoteke (End-Of-File, EOF). 

Sredwe vreme pristupa (average seek time): 
Prose~no vreme potrebno da se upisno-
/~itaju}a glava na disku pozicionira na 
`eqenu stazu (tj. cilindar). 

Stablo (tree): Struktura podataka u kojoj 
svaki ~vor mo`e imati najvi{e jednog pre-
thodnika, a mo`e imati vi{e sledbenika. 
Koren stabla nema prethodnika. 

Stati~ka dodela memorije (static storage 
allocation): Dodela memorije se vr{i samo 
jednom i ne mo`e se mewati.  

Stawe ~ekawa (wait state): Kada procesu 
treba resurs koji je nedostupan, proces ne 
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mo`e da koristi ni CPU i onda se ka`e da 
je on u blokiranom stawu. 

Stawe izlaza (output state): Stawe u kojem 
procesu vi{e nije potreban CPU, ali jo{ 
uvek ~eka da se od{tampaju ili memori{u 
rezultati. 

Stawe izvo|ewa: Vidi stawe izvr{avawa. 

Stawe izvr{avawa (run state): Stawe 
procesa u kojem on upravqa procesorom i 
kada se izvr{avaju wegove instrukcije. 

Stawe spremnosti (ready state): Stawe u 
kojem proces ima sve {to mu je potrebno da 
bi mogao da se izvr{ava u centralnom 
procesoru, tj. da dobije CPU. 

Stawe suspenzije (suspend): Izbacivawe 
procesa iz konkurencije za dobijawe resursa. 
Izbacivawe iz reda spremnosti. 

Stawe ulaza (input state): Stawe procesa u 
kome je on prepoznat od strane operativnog 
sistema, ali jo{ uvek mu nisu dodeqeni 
resursi i ne mo`e da se takmi~i za dobi-
jawe centralnog procesora. 

Staza (track): Logi~ki definisano kru`no 
poqe na disku. Deo povr{ine diska na is-
tom polupre~niku. 

Stek (stack): Struktura podataka koja 
sadr`i podatke koji se moraju koristiti 
(obra|ivati) u redosledu posledwi u{au 
prvi iza{ao, LIFO. Podaci se uvek dodaju 
i uzimaju sa iste strane. 

Strani~ewe (paging): Sistem sa virtuelnom 
memorijom u kojem su instrukcije i podaci 
podeqeni u vi{e blokova jednake du`ine. 

String (string): Grupe ili poqa nenu-
meri~kih podataka ili karaktera. 

Struktura podataka (data structure): Skup 
logi~ki povezanih podataka. To su slo`eni 
podaci sastavqeni od komponenti koje nisu 
istog tipa i ne moraju biti skalarne. 

Strukturirani podaci (structure data): 
Grupisawe razli~itih tipova podataka u 
jednu logi~ku celinu, kao, na primer, u 
povezanim listama. 

Scan code: Kod koji pokazuje koji taster je 
pritisnut. Zna~ewe skan koda odre|uje se 
pomo}u programa. 

 

T 

Tabela argumenata (argument table): To je, 
na primer, struktura koja sadr`i adrese 
svakog argumenta koji se iz programa prenosi 
u potprogram i obrnuto. 

Tabela istinitosti (truth table): Tabela 
koja se koristi za prikazivawe rezultata 
neke logi~ke operacije. 

Tabela segmenata (segment table): Tabela 
blokova u memoriji kojom se mapiraju adrese 
segmenata u stvarnoj memoriji. 

Tabela simbola (symbol table): Tabela koja 
se kreira za vreme prevo|ewa, a sadr`i 
simboli~ke adrese (imena) i wihove lo-
kacije u prevedenom programu. 

Takt signal (clock signal): Signal kojim se 
sinhronizuje (usagla{ava) rad svih digital-
nih mre`a u ra~unaru. 

Task (task): Program u fazi izvr{avawa. 
Isto {to i proces i zadatak. 

Teku}a traka (pipeline): Tehnika kojom se 
pove}ava brzina rada ra~unara deqewem 
slo`enog ra~unskog procesa u niz pod-
procesa. 

Teku}i direktorijum (current directory): 
Direktorijum koji }e biti kori{}en ako se 
druga~ije eksplicitno ne naredi. 

Topologija (topology): Konfiguracija komu-
nikacione mre`e. Na~in povezivawa ~vo-
rova. 

U 

Ulaz (input): Bilo koji unos podataka u 
ra~unarski sistem. 

Ulazna ta~ka (entry point): Simboli~ka 
adresa definisana u programu koja pokazuje 
na adresu na koju se mora predati 
upravqawe. To je naj~e{}e prva adresa ne-
kog programa ili potprograma. 

Unarna (monadic): Aritmeti~ka ili logi~ka 
operacija koja zahteva samo jedan operand. 

Upis (write): Dodavawe novog zapisa. 

Upravqa~ka jedinica (Control Unit, CU): 
Deo CPU koji generi{e upravqa~ke signale 
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koji su neophodni za koordinaciju i vremen-
sko vo|ewe svih operacija u ra~unaru. 

Upravqa~kaa magistrala (control bus): Mag-
istrala koja se koristi za prenos signala 
kojima centralni procesor upravqa radom 
svih delova ra~unarskog sistema. 

Upravqa~ki signal (control signal): Signal 
koji se koristi za izdvajawe samo onih 
digitalnih mre`a i sklopova u ra~unaru koji 
u~estvuju u izvr{ewu neke operacije. 

Upravqawe zadacima (scheduler): Deo op-
erativnog sistema koji je odgovoran za 
dovo|ewe programa iz stawa ulaza u stawa 
spremnosti. 

Uslovni skok (conditional jump): Vidi us-
lovno granawe. 

Uslovno granawe (conditional branch): Ins-
trukcija koja u odre|enim uslovima, mo`e 
izmeniti uobi~ajeni redosled uzastopnog 
izvr{avawa instrukcija programa, granawem 
(skokom) na neku lokaciju nakon obavqenog 
testa. 

Usputno adresirawe (implied addressing): 
Vidi implicitno adresirawe. 

Uzastopna memorija (consecutive storage): 
Na~in sme{tawa niza podataka u glavnu ili 
sekundarnu memoriju na uzastopne lokacije. 

F 

Faktor blokirawa (blocking factor): Broj 
logi~kih zapisa koji su grupisani zajedno 
(sadr`ani u jednom fizi~kom zapisu). 

Faza izvr{avawa (execution cycle): Vre-
menski period u kome se dekodira ins-
trukcija i izvr{ava se nazna~ena operacija. 
Ova faza sledi fazu pribavqawa. 

Faza pribavqawa (fetch cycle): Postupak 
odre|ivawa lokacije instrukcije u memoriji 
i wenog kopirawa u centralni procesor 
radi izvr{avawa. 

File Allocation Table, FAT: Tabela u PC-
DOS operativnom sistemu koja se koristi za 
dodelu prostora na disku datotekama. Ova 
FAT tabela ima po jedan bajt za svaki blok 
(sektor) na disku. 

Firmver (firmware): Program zapisan u 
ROM memoriji. 

Fizi~ka adresa (physical address): Vidi 
efektivna adresa. 

Fizi~ki zapis (physical record): To je 
stvarni zapis podataka na jedinici se-
kundarne memorije. 

Flip-flop: Logi~ko kolo koje se koristi za 
pam}ewe jednog bita informacije. 

Folding: Izvr{avawe neke operacije za 
vreme prevo|ewa programa (a ne za vreme 
izvr{avawa). Na primer, instrukcija x=2+3 
mo`e se za vreme prevo|ewa zameniti in-
strukcijom x=5 jer se konstante ne mewaju za 
vreme izvr{avawa. 

Font (font): Skup karaktera koji imaju isti 
stil ili format. 

Formatirawe (formatting): Postupak upisa 
specijalnih kontrolnih informacija na disk 
da bi ga pripremili za kori{}ewe pod 
datim operativnim sistemom. 

Frekvencijski multipleks (Frequency Divi-
sion Multiplexing, FDM): Komunikacioni me-
tod u kome se raspolo`ivo frekventno po-
dru~je deli na frekvencijske opsege, i svaki 
opseg se dodequje drugom ure|aju. Na taj 
na~in se posti`e jednovremeni prenos po-
dataka izme|u vi{e ure|aja du` jedne komu-
nikacione linije. 

 

H 

Heksadecimalni broj (hexadecimal): Brojni 
sistem sa osnovom 16.  

 

C 

CD-ROM (Compact Disk Read-Only Mem-
ory): Opti~ki memorijski medij velikog ka-
paciteta baziran na istoj tehnologiji koja je 
primewivana za pravqewe muzi~kih CD. 

Celi brojevi (integers): Svi brojevi koji 
nemaju decimalnu ta~ku ili decimalni 
(razlomqeni) deo. 

Centralna jedinica za obradu (CPU): Vidi 
centralni procesor. 

Centralni procesor (Central Processing 
Unit, CPU): Digitalna kola koja obavqaju 
aritmeti~ke, logi~ke i upravqa~ke operacije 
u ra~unarskom sistemu. 
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Cifre (digits): Niz jedinstvenih simbola 
koji se koriste u nekom brojnom sistemu. 
Broj cifara u te`inskom brojnom sistemu 
jednak je osnovi sistema. 

Cikli~na lista (circular list): Vrsta povez-
ane liste kod koje posledwi element liste 
ima pokaziva~ na prvi element liste. 

Cikli~na provera (Cyclic Check, CC): Vidi 
redundantna cikli~na provera 

Cikli~ni red (circular queue): Vrsta struk-
ture podataka tipa red u kojem je prvi ele-
ment reda logi~ki sledbenik posledweg 
elementa 

Cikli~ni prenos (end-around carry): Pri 
oduzimawu brojeva u prvom komplementu, ako 
se pojavi bit prenosa, onda se on dodaje na 
bit najmawe te`ine.  

Cilindar (cylinder): Skup staza na disku 
kojima se mo`e pristupiti bez pomerawa 
glave. 

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access 
with Collision Detection): Protokol koji se 
koristi u nekim LAN mre`ama za kontrolu 
upotrebe komunikacione linije, i da one-

mogu}i da vi{e od jednog ~vora koristi 
liniju u isto vreme. 

^ 

^vor (node): Potencijalna ta~ka granawa u 
strukturi podataka tipa stabla. 

^vor (node): Ure|aj koji pripada nekoj 
mre`i.  

^vrsto spregnuti sistem (tightly coupled 
system): Sistem u kome nekoliko centralnih 
procesora deli zajedni~ku memoriju. 

^elni procesor (front-end processor): 
Pomo}ni procesor logi~ki sme{ten izme|u 
korisnika i glavnog CPU (na primer, 
kanali, komunikacioni procesori). 

^itawe (read): Postupak ili naredba koja se 
koristi za preme{tawe podataka iz se-
kundarne u primarnu memoriju. 

^i{}ewe memorije (garbage collection): Iz-
bacivawe nepotrebnih objekata iz memorije. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


