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Cas obrade novog gradiva u trecem razredu gimnazije

Pod mikrorac¢unarskim sistemom podrazumevamo rac¢unarski sistem zasnovan
na mikroprocesoru. Naziv mikroprocesor koristi se za centralni procesor izveden
u visokointegrisanoj tehnologiji, ali i za mnoge kontrolere. Tako se, na primer,
centralni procesori iz familija Intel (8080A-80486), Motorola (MC68000-68040),
aritmeticki koprocesori, mnogi disk i CRT kontroleri (npr. Motorola 6845 CRT
kontroler) definisu kao mikroprocesori. Ono $to je zajednicko za sve ove uredaje je
da se mogu programirati, imaju internu memoriju i/ili registar statusa, sposobni
su da adresiraju, ¢itaju ili menjaju sadrzaj memorijskih registara i uradeni su u vi-
sokointegrisanoj tehnologiji. Mi ¢emo pod mikroprocesorom nadalje podrazumevati
samo centralni procesor racunara izraden u visokointegrisanoj tehnologiji.

Razlike izmedu klasi¢nih centralnih procesora izvedenih na plo¢i i mikropro-
cesora izvedenog u ¢ipu ogledaju se u veli¢ini, ceni i brzini izvrsavanja instrukcija.
Klasi¢ni centralni procesori zauzimali su veéi prostor i bili znatno skuplji, ali su
obi¢no imali i veéu brzinu izvrSavanja instrukcija koje su hardverski resene. Mikro-
procesori zbog zahteva za nizom cenom obi¢no imaju mikroprogramsku realizaciju
instrukcija, pa su samim tim i sporiji. Medutim, razvoj tehnologije iz dana u dan
menja njihove moguénosti tako da danas na trzistu imamo i superracunare kom-
pletno izvedene u Cipu.

Moé mikroprocesora

Moé mikroprocesora procenjuje se na osnovu vise faktora, ali veé¢ na prvi pogled
moze se proceniti na osnovu velic¢ine re¢i podataka koju moze da obraduje paralelno,
broja registara koje moze da adresira i brzine ¢asovnika koji diktira ritam rada
kompletnog sistema.

Mikroprocesore generalno mozemo da podelimo na 8-bitovne, 16-bitovne, 32-
bitovne i slicno. Broj u nazivu ukazuje na najveéi broj bitova kojima mikroprocesor
paralelno moZe da komunicira sa drugim uredajima u jednoj operaciji. To je u
stvari Sirina magistrale podatka. Hibridne veli¢ine kao 16/8 ili 32/16 ukazuju na
mikroprocesor ¢iji interni registri imaju prvu veli¢inu, a magistrala podataka drugu.
Na primer, Intel 8088, je 16/8 bitovni ra¢unar. Da bi efikasno mogao da radi
podeljen je u dva zasebna dela za procesiranje, tzv. Execution Unit koji interpretira
i izvr8ava sve instrukcije i Bus Interface Unit koji omoguéava prenos instrukcija
izmedu 16-bitovne interne i 8-bitovne sistemske magistrale.
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Broj registara koje mikroprocesor moze da adresira vidi se iz Sirine adresne
magistrale. Tako su osmobitovni ra¢unari obi¢no imali moguénost rada sa 216 =
64K memorijskih registara, 16-bitovni sa 22° = 1M B, a procesori koji imaju 24-
bitovnu adresnu magistralu mogu da adresiraju 16 M B operativnhe memorije.

Ucestalost na kojoj radi , é¢asovnik® sistema ukazuje na brzinu izvrSavanja
naredbi. Tako recimo mikroprocesor i8088 radi na ucestalosti od 4.77 MHz, a
MC68040 na 33MHz. Razume se, od znacaja su i nacin realizacije instrukcija i
tehnike adresiranja kojima se zadaju adrese argumenata.

CISC i RISC koncepcija

Jedan od osnovnih ciljeva prilikom konstruisanja svih dosadasnjih rac¢unara
bio je povecanje brzine rada. Od nastanka prvog mikroprocesora do danagnjih
dana njihova brzina se stalno uvecavala i kod najnovijih se izrazava u stotinama
MIPS-ova (miliona instrukcija u sekundi). Pored povecéanja brzine stalno se tezilo
i prosirivanju repertoara instrukcija koje je mogao da izvrsi konkretan mikroproce-
sor. Medutim, poveéanje broja operacija uticalo je na smanjivanje brzine njihovog
izvriavanja, §to je uslovilo da se pojave dva razli¢ita pravca u razvoju mikropro-
cesora. Mikroprocesori koji su gradeni sa ciljem da izvrsavaju Sto je moguce vise
raznih operacija pripradaju takozvanoj CISC koncepciji (Comlex Instruction Set
Comuter). Nasuprot njima, mikroprocesori kod kojih je redukovan skup instrukcija
da bi se omoguéila veéa brzina njihovog izvrsanja pripadaju klasi RISC (Reduced
Instruction Set Computer) mikroprocesora.

Stepeni integracije

Tranzistori mogu da se koriste kao prekidaci i pojacavaci, pa su postali osnovni
gradivni elementi racunara. Pojava tranzistora baziranih na kristalu silicijuma
koji je jedan od najrasprostanjenijih elementa u prirodi i usavrsavanje tehnologije,
znatno su smanjili cenu njihove proizvodnje $to je omogucéilo ubrzavanje procesa
minijaturizacije u elektronici. Tendenciju minijaturizacije svesrdno je pomagala
vojska koja je bila zainteresovana za prozvodnju raketa i drugih vidova naoruzanja,
a podrgka je dogla i od ljudi iz kosmickog programa koji je u to vreme bio jos uvek
u povoju.

Kljuéni korak ka minijaturizaciji napravio je Dzek Kilbi (Jack Kilby) 1958.
godine predlogom o konstrukeiji prvog integralnog kola (IC). Firma Texas Instru-
ments, u kojoj je Kilbi radio, prezentirala je trzistu ve¢ 1959. godine racunar koji se
sastojao od 587 IC i zauzimao prostor od 40 cm?, to jest 150 puta manju zapreminu
od odgovarajué¢ih masina uradenih u klasi¢noj tehnologiji.

Do pojave integralnih kola sve komponente elektronskih shema prizvodile su
se zasebno, a zatim su se povezivale lemljenjem. Pojava IC izmenila je kompletnu
tehnologiju. Elektronska aparatura postala je jeftinija, pouzdanija, brza i univerzal-
nija i zauzimala je sve manje prostora. Sve viSe i vise komponenti integrisano je na
jednom kristalu, sloj za slojem, specijalnim postupcima fotolitografije i nagrizanja.
Odgovarajuéi uredaj, koji je dobio naziv ¢ip (chip - iver), 1964. godine sadrzao je
desetak aktivnih komponenti, a 1970. uz istu cenu proizvodnje veé¢ stotinak. Oko
1975. dosli smo do onoga $to se zove srednja integracija MSI (Medium Scale Inte-
gration) i tu smo ve¢ dosegli oko 10.000 komponenti po jednom ¢ipu. Oko 1980. su
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se pojavili jo§ pametniji VLSI (Very Large Scale Integration) ¢ipovi ¢ak sa stoti-
nak hiljada komponenti. Danas se uz Cipove sa vrlo visokim stepenom integracije
proizvode i oni sa preko milion tranzistora za koje je uvedena skrac¢enica ULSI
(Ultra Large Scale Integration).

Sve kompleksnija reSenja u ¢ipu

Kako godine prolaze, imamo na jednom ¢ipu sve kompleksnija resenja. Posebno
¢emo se zadrzati na onim tackama koje predstavljaju kompletno reSenje, znaci kada
¢ip ne predstavlja gradevinsku ciglu, nego celovito resenje, kada nista drugo osim
tog Cipa nije potrebno.

Prvo kompletno resenje bio je jednocipni kalkulator projektovan pocetkom
sedamdesetih godina. Ako otvorite dana3nji dzepni kalkulator i pogledate §ta unut-
ra ima od racunarskih materijala, obi¢no ¢ete naéi, zanemarujuéi displej elemente,
jedan jedini ¢ip. U tom Cipu je sadrzana kompletna logika, memorija, sve §to treba
tom kalkulatoru. To je bilo prvo kompletno resenje na jednom jedinom ¢ipu koje je
dao Marsijan Hof (Marcian Hoff). Zeleéi da smanji broj komponenti u kalkulatori-
ma Hof je doSao na ideju da nacini ¢ip koji bi vrsio funkcije centralnih procesora
velikih racunara. Po njegovom projektu Intel je krajem 1970. razvio prvi mikro-
procesor sa oznakom 4004. Cetvorke u nazivu odnose se na njegove moguénosti: to
je bio ¢etvorobitni mikroprocesor koji je parlelno mogao da obraduje Cetiri bita.

Sa 2250 ugradenih tranzistora i brzinom od svega 60.000 operacija u sekundi
nije bio dovoljno jak da sluzi kao centralni procesor ra¢unara, ali je bio pogodan
za kalkulatore i druge relativno jednostavne uredaje kao $to su taksimetri ili lift
kontroleri.

Sledeéa etapa nastupila je posle 1975. godine. Tada smo dobili kompletnu
procesorku jedinicu u jednom ¢ipu. Tu smo veé dostigli integraciju reda veli¢ine
104 bitova po jednom ¢ipu. To je ona era naglog prodora mikrora¢unara koja se
dogodila oko 1975. godine kada smo dobili poznate mikroprocesore kao sto su 8080,
6800 i prve personalne racunare.

U januaru 1975. pojavio se prvi personalni ra¢unar Altair 8800 i prakti¢no
inicirao industriju kuénih ra¢unara. Altair je bio zasnovan na Intelovom mikropro-
cesoru 8080 i za to vreme zapanjujuce jeftin. Sklopljen je kostao samo 650 dolara,
a u delovima jo§ manje - 395%. Za njim su dogli komodorov Pet, legendarni Apple
i niz drugih racunara zasnovanih na 8-bitovnim mikroprocesorima. Osnovne za-
jednicke karakteristike osmobitovnih mikroprocesora su da paralelno obraduju reci
duzine 8 bitova, adresiraju 64K memorije i imaju operativni blok sa akumulatorom.

Treéi znacajan korak dogodio se pocetkom osamdesetih godina kada ne samo
da imamo centralni procesor, veé logiku kompletnog racunarskog sistema izvedenu v
jednom ¢ipu. Dobili smo kompletan 16-bitovni ra¢unar na jednom ¢ipu i integraciju
reda veli¢ine 10° bitova.

Sesnaestobitovni mikroprocesori paralelno obraduju reci od 16 bitova i mogu da
adresiraju 1-16 MB. U odnosu na 8-bitovne imaju brzinu veéu 5 do 20 puta, posedu-
ju veéi repertoar naredbi i skoro svi poseduju naredbe za mnozenje i deljenje koje
nisu bilu na raspolaganju kod osmobitovnih procesora. Sesnaestobitovni mikro-
procesori mogu se podeliti u dve generacije: prvoj pripadaju oni proizvedeni do
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1982. godine, a drugoj noviji. Druga generacija Sesnaestobitovnih mikroprocesora
pored ostalog omogucava i kori§éenje virtualne memorije i rad u multiprogramskom
rezimu.

Vrlo brzo pojavili su se i 32-bitovni mikroprocesori sa integracijom reda velic¢ine
10%. Medutim, kao ¢etvrti kvalitativno nov korak izdvajamo pojavu RISC mikro-
procesora sredinom osamdesetih godina.

Analizom rada mikrora¢unara, IBM-ovi stru¢njaci ustanovili su da se kod
veéine mikroprocesora upotrebljava oko 20% od celokupnog repertoara instrukcija.
Ovo je navelo konstruktore da projektuju mikroprocesore sa redukovanim skupom
instrukcija koji bi mogli znatno brze da rade. Prvi komercijalni RISC mikropro-
cesori pojavili su se 1985. godine, a danas se i tako veliki proizvodaci mikroproce-
sora sa kompleksnim skupom instrukcija kao $to su Motorola i Intel odlu¢uju na
proizvodnju RISC mikroprocesora. Prva je krenula Motorola sa svojim MC88100,
a zatim je odgovorio Intel sa svojim APX80860 koji moze da radi sa 64-bitovnim
celim brojevima i ima 12 Kb ke§s memorije.

Smatra se da ée mikroprocesori oko 2000. godine imati i do 108 tranzistora,
da ¢e njihova brzina premasivati 1000 MIPS-ova, a da ¢e biti projektovani na bazi
dobrih resenja CISC i RISC pristupa.

Kratka istorija personalnih racunara

Prvi personalni rac¢unar pod nazivom Altair predstavljen je publici 1975. go-
dine u januarskom broju ¢asopisa Popular Electronics. Altair je konstruisao Edvard
Roberts (Edvard Roberts), vlasnik male ameterske kompanije za hobiste iz Albu-
kerka u Novom Meksiku. U kompaniji koja je u vreme kada je objavila projekt o
kuénom racunaru grcala u dugu od 300.000$ i jedva od banke izmolila kredit da bi
prezivela, bili su zaprepaséeni hiljadama porudzbina koje su ih mesecima zasipale.

Altair je bio vrlo primitivan rac¢unar bez programske podrske. Njegovo pro-
gramiranje je bilo mukotrpno. Preko kontrolnog panela na prednjoj ploci svaka
informacija morala se unositi bit po bit u maSinskom jeziku. Svega 256 bajtova
operativne memorije bilo je isuvise malo da bi se iSta ozbiljnije moglo uraditi, ali
je i pored svega toga ovaj racunar bio veoma omiljen jer se mogao koristiti za igre.
Osim operativne memorije i perifernih uredaja Altair-u je najvise nedostajalo ono
§to danas zovemo bejzik interpretator.

Personalci postaju unosan biznis

Videvsi reklamu za Altair, Pol Alen (Paul Allen) i Vilijam Gejts (William
Gates) dogli su na ideju da prerade bejzik interpretator za male racunare i tele-
fonirali Robertsu. Bio je zainteresovan i Alen je posle samo 6 nedelja odleteo u
Albukerk sa napisanim interpretatorom. Ova dva mladic¢a, Alen i Gejts, osnivaju
ubrzo svoju firmu za proizvodnju softvera Microsoft koja i danas diktira softverske
standarde za mikroracunare.

S druge strane, Cak Pedl (Chuck Peddle) je predlozio poznatoj firmi za pro-
izvodnju kancelarijske opreme i kalkulatora Commodore da proizvede personalni
racunar u kompletu sa ekranom, tastaturom i kasetama za smesStanje programa.
Sistem, koji je bio zasnovan na mikroprocesoru 6502 firme MOS Technology i po-
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javio se 1976. pod nazivom Pet 2001, doziveo je ogroman komercijalni uspeh i
inicirao pojavu mnostva novih personalnih ra¢unara.

Cim su se prvi modeli peta pojavili na trzistu Stiven Voznijak (Stephan Woz-
niak) i Stiv Dzobs (Steven Jobs) projektovali su sopstveni ra¢unar na jednoj plo¢i
i poceli privatno da ga proizvode i prodaju. Ova ploca smestena u kutiju sa tas-
taturom pretvorila se u najuspesniji kuéni ra¢unar svih vremena ,epl“. Kompanija
Apple postala je kompanija sa najbrzim rastom u Americi. Od godisnjeg prihoda
775.000% u 1977. godini stigla je do sume od 335 miliona dolara za svega ¢etiri
godine.

Uspostavljanje softverskih standarda

Gari Kildal (Gary Kildall), konsultant u Intelu i njegov prijatelj Dzon Torod
(John Torode) konstruisali su mikrorac¢unarski sistem koji je ukljuéivao i disk je-
dinicu za flopi diskete. Torod je izgradio hardver, a Kildal napisao softver koji je
omoguic¢o da procesor upravlja diskom. Ovaj operativni sistem nazvao je CP/M
(Control Program/Microcomputers) po ugledu na Intelov jezik PL/M (Program-
ming Language/Microcomputers). Ovaj operativni sistem brzo preuzimaju proiz-
vodaci opreme koji su hteli da proSire svoje racunare disk jedinicama. Kao §to je
Microsoft predstavljao uzor za programske jezike, tako je Kildalova firma Digital
Research postala uzor za operativne sisteme.

Slede¢ih godina javlja se mnostvo novih firmi za proizvodnju softvera i hard-
vera, listova posveéenih mikrorac¢unarima i sajmova opreme. Personalni racunari
postaju pristupacni milionima pocetnika i zivot savremenog coveka pocinje sustinski
da se menja. O tome koliko je racunar izmenio svakodnevicu mozda najbolje govori
odluka casopisa Time da izabere kuéni racunar za licnost 1982. godine. U obraz-
lozenju svog izbora priznati casopis navodi da postoje prilike kada najvaznija stvar
u godini nije pojedinac veé¢ proces, siroko rasprostranjen proces koji menja pravac
svih drugih procesa.

IBM ulazi u trku

Najveca firma za proizvodnju racunara, IBM uvida da se upravo na proda-
ji personalnih racunara moze napraviti najveéi profit. Bez obzira §to je do tada
prodavao iskljucivo velike racunareske sisteme i prate¢u opremu, IBM 1981. go-
dine izlazi na trziste sa sopstvenim proizvodom IBM Personal Computer. IBM PC
stekao je ogromnu popularnost zahvaljujué¢i fleksibilno dizajniranom pouzdanom
hardveru i ogromnoj softverskoj podrsci. Pod nazivom IBM PC krije se u stvari
mnogo razlicitih racunara za koje je zajednicko da su kompatibilni sa prvim IBM
PC racunarom i da se programi koji su pisani za njega mogu izvrsavati na svim
¢lanovima ove velike familije. Postoje XT i AT tipovi IBM PC rac¢unara. U XT
tipove ugradeni su mikroprocesori i 8088 ili i8086, a u AT i80286 ili neki od 32-
bitovnih Intelovih procesora. Osim originalnih IBM-ovih rac¢unara danas na trzistu
postoji i mnostvo klonova kompatibilnih sa originalnim ra¢unarima, ali znatno jef-
tinijih. Medutim, komponente klonova obi¢no nemaju tako dobar kvalitet izrade
kao kod originalnih modela.
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Da rezimiramo ...

e Razlike izmedu klasi¢nih centralnih procesora izvedenih na ploé¢i i mikropro-
cesora izvedenog u ¢ipu ogledaju se u veli¢ini, ceni i brzini izvr8avanja instrukcija.

e Mo¢ mikroprocesora procenjuje se na osnovu vise faktora, ali ve¢ na prvi
pogled moze se proceniti na osnovu veli¢ine re¢i podataka koju moze da obraduje
paralelno, broja registara koje moze da adresira i brzine ¢asovnika koji diktira ritam
rada kompletnog sistema.

e Mikroprocesori koji su gradeni sa ciljem da izvrSavaju $to je mogude vise
raznih operacija pripradaju takozvanoj CISC koncepciji (Comlex Instruction Set
Comuter). Nasuprot njima, mikroprocesori kod kojih je redukovan skup instrukcija
da bi se omoguéila veéa brzina njihovog izvrsanja pripadaju klasi RISC (Reduced
Instruction Set Computer) mikroprocesora.

e U tranzistorima se na dva prelaza emitor-baza i baza-kolektor vrse slozeni
procesi razmene elektrona i Supljina karakteristi¢ni za poluprovodnike, koji omo-
gucavaju da tranzistori brzo i pouzdano rade kao prekidaci i pojacavaci.

e Kljucni korak ka minijaturizaciji napravio je Dzek Kilbi (Jack Kilby) 1958.
godine predlogom o konstrukeiji prvog integralnog kola (IC).

e Za mnostvo tranzistora integrisanih specijalnim postupcima fotolitografije i
nagrizanja na maloj povrsini kristala silicijuma koristi se naziv éip.

e Prvi jednocipni kalkulator projektovan je pocetkom sedamdesetih godina,
kompletnu procesorku jedinicu w jednom cipu dobili smo 1975, pocetkom osamde-
setih godina pojavljuje se logika kompletnog racunarskog sistema izvedena u jednom
¢ipu, a sredinu osamdesetih godina karakterise pojava RISC mikroprocesora.

e Prui personalni racunar pod nazivom Altair predstavljen je publici 1975.
godine u januarskom broju ¢asopisa Popular Electronics.

e Pol Alen (Paul Allen) i Vilijam Gejts (William Gates) napravili su prvi bejzik
interpretator za mikroracunare.

o Cak Pedl (Chuck Peddle) autor je projekta Pet 2001, personalnog rac¢unara
u kompletu sa ekranom, tastaturom ¢ kasetama za smesStanje programa.

e Stiven Voznijak (Stephan Wozniak) i Stiv Dzobs (Steven Jobs) projektovali
su najuspesniji kuéni rac¢unar svih vremena Apple.

e Gari Kildal (Gary Kildall) je napisao operativni sistem CP/M (Control Pro-
gram/Microcomputers).

o IBM 1981. godine izlazi na trziste sa sopstvenim proizvodom IBM Personal
Computer. IBM PC stekao je ogromnu popularnost zahvaljujuéi fleksibilno dizaj-
niranom pouzdanom hardveru o ogromnoj softverskoj podrsci.



