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MIKRORA�CUNARSKI SISTEMI

�Cas obrade novog gradiva u tre�cem razredu gimnazije

Pod mikrora�cunarskim sistemom podrazumevamo ra�cunarski 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 �����A���	�
�� Motorola �MC
�����
��	���
aritmeti�cki koprocesori� mnogi disk i CRT kontroleri �npr� Motorola 
�	� CRT
kontroler� de
ni�su kao mikroprocesori� Ono �sto je zajedni�cko za sve ove ure �daje je
da se mogu programirati� imaju internu memoriju i�ili registar statusa� sposobni
su da adresiraju� �citaju ili menjaju sadr�zaj memorijskih registara i ura �deni su u vi�
sokointegrisanoj tehnologiji� Mi �cemo pod mikroprocesorom nadalje podrazumevati
samo centralni procesor ra�cunara izra �den u visokointegrisanoj tehnologiji�

Razlike izme �du klasi�cnih centralnih procesora izvedenih na plo�ci i mikropro�
cesora izvedenog u �cipu ogledaju se u veli�cini� ceni i brzini izvr�savanja instrukcija�
Klasi�cni centralni procesori zauzimali su ve�ci prostor i bili znatno skuplji� ali su
obi�cno imali i ve�cu brzinu izvr�savanja instrukcija koje su hardverski re�sene� Mikro�
procesori zbog zahteva za ni�zom cenom obi�cno imaju mikroprogramsku realizaciju
instrukcija� pa su samim tim i sporiji� Me �dutim� razvoj tehnologije iz dana u dan
menja njihove mogu�cnosti tako da danas na tr�zi�stu imamo i superra�cunare kom�
pletno izvedene u �cipu�

Mo�c mikroprocesora

Mo�c mikroprocesora procenjuje se na osnovu vi�se faktora� ali ve�c na prvi pogled
mo�ze se proceniti na osnovu veli�cine re�ci podataka koju mo�ze da obra �duje paralelno�
broja registara koje mo�ze da adresira i brzine �casovnika koji diktira ritam rada
kompletnog sistema�

Mikroprocesore generalno mo�zemo da podelimo na ��bitovne� �
�bitovne� ���
bitovne i sli�cno� Broj u nazivu ukazuje na najve�ci broj bitova kojima mikroprocesor

paralelno mo�ze da komunicira sa drugim ure �dajima u jednoj operaciji� To je u
stvari �sirina magistrale podatka� Hibridne veli�cine kao �
�� ili ����
 ukazuju na
mikroprocesor �ciji interni registri imaju prvu veli�cinu� a magistrala podataka drugu�
Na primer� Intel ����� je �
�� bitovni ra�cunar� Da bi e
kasno mogao da radi
podeljen je u dva zasebna dela za procesiranje� tzv� Execution Unit koji interpretira
i izvr�sava sve instrukcije i Bus Interface Unit koji omogu�cava prenos instrukcija
izme �du �
�bitovne interne i ��bitovne sistemske magistrale�
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Broj registara koje mikroprocesor mo�ze da adresira vidi se iz �sirine adresne
magistrale� Tako su osmobitovni ra�cunari obi�cno imali mogu�cnost rada sa ��� �

	K memorijskih registara� �
�bitovni sa ��� � �MB� a procesori koji imaju �	�
bitovnu adresnu magistralu mogu da adresiraju �
MB operativne memorije�

U�cestalost na kojoj radi ���casovnik� sistema ukazuje na brzinu izvr�savanja
naredbi� Tako recimo mikroprocesor i���� radi na u�cestalosti od 	��� MHz� a
MC
��	� na ��MHz� Razume se� od zna�caja su i na�cin realizacije instrukcija i
tehnike adresiranja kojima se zadaju adrese argumenata�

CISC i RISC koncepcija

Jedan od osnovnih ciljeva prilikom konstruisanja svih dosada�snjih ra�cunara
bio je pove�canje brzine rada� Od nastanka prvog mikroprocesora do dana�snjih
dana njihova brzina se stalno uve�cavala i kod najnovijih se izra�zava u stotinama
MIPS�ova �miliona instrukcija u sekundi�� Pored pove�canja brzine stalno se te�zilo
i pro�sirivanju repertoara instrukcija koje je mogao da izvr�si konkretan mikroproce�
sor� Me �dutim� pove�canje broja operacija uticalo je na smanjivanje brzine njihovog
izvr�savanja� �sto je uslovilo da se pojave dva razli�cita pravca u razvoju mikropro�
cesora� Mikroprocesori koji su gra �deni sa ciljem da izvr�savaju �sto je mogu�ce vi�se
raznih operacija pripradaju takozvanoj CISC koncepciji �Comlex Instruction Set
Comuter�� Nasuprot njima� mikroprocesori kod kojih je redukovan skup instrukcija
da bi se omogu�cila ve�ca brzina njihovog izvr�sanja pripadaju klasi RISC �Reduced
Instruction Set Computer� mikroprocesora�

Stepeni integracije

Tranzistori mogu da se koriste kao prekida�ci i poja�cava�ci� pa su postali osnovni
gradivni elementi ra�cunara� Pojava tranzistora baziranih na kristalu silicijuma
koji je jedan od najrasprostanjenijih elementa u prirodi i usavr�savanje tehnologije�
znatno su smanjili cenu njihove proizvodnje �sto je omogu�cilo ubrzavanje procesa
minijaturizacije u elektronici� Tendenciju minijaturizacije svesrdno je pomagala
vojska koja je bila zainteresovana za prozvodnju raketa i drugih vidova naoru�zanja�
a podr�ska je do�sla i od ljudi iz kosmi�ckog programa koji je u to vreme bio jo�s uvek
u povoju�

Klju�cni korak ka minijaturizaciji napravio je D�zek Kilbi �Jack Kilby� �����
godine predlogom o konstrukciji prvog integralnog kola �IC�� Firma Texas Instru�
ments� u kojoj je Kilbi radio� prezentirala je tr�zi�stu ve�c ����� godine ra�cunar koji se
sastojao od ��� IC i zauzimao prostor od 	� cm�� to jest ��� puta manju zapreminu
od odgovaraju�cih ma�sina ura �denih u klasi�cnoj 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� br�za i univerzal�
nija i zauzimala je sve manje prostora� Sve vi�se i vi�se komponenti integrisano je na
jednom kristalu� sloj za slojem� specijalnim postupcima fotolitogra
je i nagrizanja�
Odgovaraju�ci ure �daj� koji je dobio naziv �cip �chip � iver�� ��
	� godine sadr�zao je
desetak aktivnih komponenti� a ����� uz istu cenu proizvodnje ve�c stotinak� Oko
����� do�sli smo do onoga �sto se zove srednja integracija MSI �Medium Scale Inte�
gration� i tu smo ve�c dosegli oko ������ komponenti po jednom �cipu� Oko ����� su
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se pojavili jo�s pametniji VLSI �Very Large Scale Integration� �cipovi �cak 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 skra�cenica ULSI
�Ultra Large Scale Integration��

Sve kompleksnija re�senja u �cipu

Kako godine prolaze� imamo na jednom �cipu sve kompleksnija re�senja� Posebno
�cemo se zadr�zati na onim ta�ckama koje predstavljaju kompletno re�senje� zna�ci kada
�cip ne predstavlja gra �devinsku ciglu� nego celovito re�senje� kada ni�sta drugo osim
tog �cipa nije potrebno�

Prvo kompletno re�senje bio je jedno�cipni kalkulator projektovan po�cetkom
sedamdesetih godina� Ako otvorite dana�snji d�zepni kalkulator i pogledate �sta unut�
ra ima od ra�cunarskih materijala� obi�cno �cete na�ci� zanemaruju�ci displej elemente�
jedan jedini �cip� U tom �cipu je sadr�zana kompletna logika� memorija� sve �sto treba
tom kalkulatoru� To je bilo prvo kompletno re�senje na jednom jedinom �cipu koje je
dao Marsijan Hof �Marcian Ho��� �Zele�ci da smanji broj komponenti u kalkulatori�
ma Hof je do�sao na ideju da na�cini �cip koji bi vr�sio funkcije centralnih procesora
velikih ra�cunara� Po njegovom projektu Intel je krajem ����� razvio prvi mikro�
procesor sa oznakom 	��	� �Cetvorke u nazivu odnose se na njegove mogu�cnosti� to
je bio �cetvorobitni mikroprocesor koji je parlelno mogao da obra �duje �cetiri bita�

Sa ���� ugra �denih tranzistora i brzinom od svega 
����� operacija u sekundi
nije bio dovoljno jak da slu�zi kao centralni procesor ra�cunara� ali je bio pogodan
za kalkulatore i druge relativno jednostavne ure �daje kao �sto su taksimetri ili lift
kontroleri�

Slede�ca etapa nastupila je posle ����� godine� Tada smo dobili kompletnu

procesorku jedinicu u jednom �cipu� Tu smo ve�c dostigli integraciju reda veli�cine
��	 bitova po jednom �cipu� To je ona era naglog prodora mikrora�cunara koja se
dogodila oko ����� godine kada smo dobili poznate mikroprocesore kao �sto su �����

��� i prve personalne ra�cunare�

U januaru ����� pojavio se prvi personalni ra�cunar Altair ���� i prakti�cno
inicirao industriju ku�cnih ra�cunara� Altair je bio zasnovan na Intelovom mikropro�
cesoru ���� i za to vreme zapanjuju�ce jeftin� Sklopljen je ko�stao samo 
�� dolara�
a u delovima jo�s manje � ����� Za njim su do�sli komodorov Pet� legendarni Apple
i niz drugih ra�cunara zasnovanih na ��bitovnim mikroprocesorima� Osnovne za�
jedni�cke karakteristike osmobitovnih mikroprocesora su da paralelno obra �duju re�ci
du�zine � bitova� adresiraju 
	K memorije i imaju operativni blok sa akumulatorom�

Tre�ci zna�cajan korak dogodio se po�cetkom osamdesetih godina kada ne samo
da imamo centralni procesor� ve�c logiku kompletnog ra�cunarskog sistema izvedenu u

jednom �cipu� Dobili smo kompletan �
�bitovni ra�cunar na jednom �cipu i integraciju
reda veli�cine ��� bitova�

�Sesnaestobitovni mikroprocesori paralelno obra �duju re�ci od �
 bitova i mogu da
adresiraju ���
 MB� U odnosu na ��bitovne imaju brzinu ve�cu � do �� puta� posedu�
ju ve�ci repertoar naredbi i skoro svi poseduju naredbe za mno�zenje 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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����� godine� a drugoj noviji� Druga generacija �sesnaestobitovnih mikroprocesora
pored ostalog omogu�cava i kori�s�cenje virtualne memorije i rad u multiprogramskom
re�zimu�

Vrlo brzo pojavili su se i ���bitovni mikroprocesori sa integracijom reda veli�cine
���� Me �dutim� kao �cetvrti kvalitativno nov korak izdvajamo pojavu RISC mikro�

procesora sredinom osamdesetih godina�

Analizom rada mikrora�cunara� IBM�ovi stru�cnjaci ustanovili su da se kod
ve�cine mikroprocesora upotrebljava oko ��� od celokupnog repertoara instrukcija�
Ovo je navelo konstruktore da projektuju mikroprocesore sa redukovanim skupom
instrukcija koji bi mogli znatno br�ze da rade� Prvi komercijalni RISC mikropro�
cesori pojavili su se ����� godine� a danas se i tako veliki proizvo �da�ci mikroproce�
sora sa kompleksnim skupom instrukcija kao �sto su Motorola i Intel odlu�cuju na
proizvodnju RISC mikroprocesora� Prva je krenula Motorola sa svojim MC������
a zatim je odgovorio Intel sa svojim APX���
� koji mo�ze da radi sa 
	�bitovnim
celim brojevima i ima �� Kb ke�s memorije�

Smatra se da �ce mikroprocesori oko ����� godine imati i do ��� tranzistora�
da �ce njihova brzina prema�sivati ���� MIPS�ova� a da �ce biti projektovani na bazi
dobrih re�senja CISC i RISC pristupa�

Kratka istorija personalnih ra�cunara

Prvi personalni ra�cunar pod nazivom Altair predstavljen je publici ����� go�
dine u januarskom broju �casopisa 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
ku�cnom ra�cunaru grcala u dugu od �������� i jedva od banke izmolila kredit da bi
pre�zivela� bili su zaprepa�s�ceni hiljadama porud�zbina koje su ih mesecima zasipale�

Altair je bio vrlo primitivan ra�cunar bez programske podr�ske� Njegovo pro�
gramiranje je bilo mukotrpno� Preko kontrolnog panela na prednjoj plo�ci svaka
informacija morala se unositi bit po bit u ma�sinskom jeziku� Svega ��
 bajtova
operativne memorije bilo je isuvi�se malo da bi se i�sta ozbiljnije moglo uraditi� ali
je i pored svega toga ovaj ra�cunar bio veoma omiljen jer se mogao koristiti za igre�
Osim operativne memorije i perifernih ure �daja Altair�u je najvi�se nedostajalo ono
�sto danas zovemo bejzik interpretator�

Personalci postaju unosan biznis

Videv�si reklamu za Altair� Pol Alen �Paul Allen� i Vilijam Gejts �William
Gates� do�sli su na ideju da prerade bejzik interpretator za male ra�cunare i tele�
fonirali Robertsu� Bio je zainteresovan i Alen je posle samo 
 nedelja odleteo u
Albukerk sa napisanim interpretatorom� Ova dva mladi�ca� Alen i Gejts� osnivaju
ubrzo svoju 
rmu za proizvodnju softvera Microsoft koja i danas diktira softverske
standarde za mikrora�cunare�

S druge strane� �Cak Pedl �Chuck Peddle� je predlo�zio poznatoj 
rmi za pro�
izvodnju kancelarijske opreme i kalkulatora Commodore da proizvede personalni

ra�cunar u kompletu sa ekranom� tastaturom i kasetama za sme�stanje programa�
Sistem� koji je bio zasnovan na mikroprocesoru 
��� 
rme MOS Technology i po�
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javio se ���
� pod nazivom Pet ����� do�ziveo je ogroman komercijalni uspeh i
inicirao pojavu mno�stva novih personalnih ra�cunara�

�Cim su se prvi modeli peta pojavili na tr�zi�stu Stiven Voznijak �Stephan Woz�
niak� i Stiv D�zobs �Steven Jobs� projektovali su sopstveni ra�cunar na jednoj plo�ci
i po�celi privatno da ga proizvode i prodaju� Ova plo�ca sme�stena u kutiju sa tas�
taturom pretvorila se u najuspe�sniji ku�cni ra�cunar svih vremena ��epl�� Kompanija
Apple postala je kompanija sa najbr�zim rastom u Americi� Od godi�snjeg prihoda
�������� u ����� godini stigla je do sume od ��� miliona dolara za svega �cetiri
godine�

Uspostavljanje softverskih standarda

Gari Kildal �Gary Kildall�� konsultant u Intelu i njegov prijatelj D�zon Torod
�John Torode� konstruisali su mikrora�cunarski sistem koji je uklju�civao i disk je�

dinicu za �opi diskete� Torod je izgradio hardver� a Kildal napisao softver koji je
omogui�co 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�
vo �da�ci opreme koji su hteli da pro�sire svoje ra�cunare disk jedinicama� Kao �sto je
Microsoft predstavljao uzor za programske jezike� tako je Kildalova 
rma Digital
Research postala uzor za operativne sisteme�

Slede�cih godina javlja se mno�stvo novih 
rmi za proizvodnju softvera i hard�
vera� listova posve�cenih mikrora�cunarima i sajmova opreme� Personalni ra�cunari
postaju pristupa�cni milionima po�cetnika i �zivot savremenog �coveka po�cinje su�stinski
da se menja� O tome koliko je ra�cunar izmenio svakodnevicu mo�zda najbolje govori
odluka �casopisa Time da izabere ku�cni ra�cunar za li�cnost ����� godine� U obraz�
lo�zenju svog izbora priznati �casopis navodi da postoje prilike kada najva�znija stvar
u godini nije pojedinac ve�c proces� �siroko rasprostranjen proces koji menja pravac
svih drugih procesa�

IBM ulazi u trku

Najve�ca 
rma za proizvodnju ra�cunara� IBM uvi �da da se upravo na proda�
ji personalnih ra�cunara mo�ze napraviti najve�ci pro
t� Bez obzira �sto je do tada
prodavao isklju�civo velike ra�cunareske sisteme i prate�cu opremu� IBM ����� go�
dine izlazi na tr�zi�ste sa sopstvenim proizvodom IBM Personal Computer� IBM PC
stekao je ogromnu popularnost zahvaljuju�ci �eksibilno dizajniranom pouzdanom
hardveru i ogromnoj softverskoj podr�sci� Pod nazivom IBM PC krije se u stvari
mnogo razli�citih ra�cunara za koje je zajedni�cko da su kompatibilni sa prvim IBM
PC ra�cunarom i da se programi koji su pisani za njega mogu izvr�savati na svim
�clanovima ove velike familije� Postoje XT i AT tipovi IBM PC ra�cunara� U XT
tipove ugra �deni su mikroprocesori i ���� ili i���
� a u AT i����
 ili neki od ���
bitovnih Intelovih procesora� Osim originalnih IBM�ovih ra�cunara danas na tr�zi�stu
postoji i mno�stvo klonova kompatibilnih sa originalnim ra�cunarima� ali znatno jef�
tinijih� Me �dutim� komponente klonova obi�cno nemaju tako dobar kvalitet izrade
kao kod originalnih modela�
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Da rezimiramo � � �

� Razlike izme �du klasi�cnih centralnih procesora izvedenih na plo�ci i mikropro�
cesora izvedenog u �cipu ogledaju se u veli�cini� ceni i brzini izvr�savanja instrukcija�

� Mo�c mikroprocesora procenjuje se na osnovu vi�se faktora� ali ve�c na prvi
pogled mo�ze se proceniti na osnovu veli�cine re�ci podataka koju mo�ze da obra �duje
paralelno� broja registara koje mo�ze da adresira i brzine �casovnika koji diktira ritam
rada kompletnog sistema�

� Mikroprocesori koji su gra �deni sa ciljem da izvr�savaju �sto je mogu�ce vi�se
raznih operacija pripradaju takozvanoj CISC koncepciji �Comlex Instruction Set
Comuter�� Nasuprot njima� mikroprocesori kod kojih je redukovan skup instrukcija
da bi se omogu�cila ve�ca brzina njihovog izvr�sanja pripadaju klasi RISC �Reduced
Instruction Set Computer� mikroprocesora�

� U tranzistorima se na dva prelaza emitor�baza i baza�kolektor vr�se slo�zeni
procesi razmene elektrona i �supljina karakteristi�cni za poluprovodnike� koji omo�
gu�cavaju da tranzistori brzo i pouzdano rade kao prekida�ci i poja�cava�ci�

� Klju�cni korak ka minijaturizaciji napravio je D�zek Kilbi �Jack Kilby� �����
godine predlogom o konstrukciji prvog integralnog kola �IC��

� Za mno�stvo tranzistora integrisanih specijalnim postupcima fotolitogra
je i
nagrizanja na maloj povr�sini kristala silicijuma koristi se naziv �cip�

� Prvi jedno�cipni kalkulator projektovan je po�cetkom sedamdesetih godina�
kompletnu procesorku jedinicu u jednom �cipu dobili smo ����� po�cetkom osamde�
setih godina pojavljuje se logika kompletnog ra�cunarskog sistema izvedena u jednom

�cipu� a sredinu osamdesetih godina karakteri�se pojava RISC mikroprocesora�
� Prvi personalni ra�cunar pod nazivom Altair predstavljen je publici �����

godine u januarskom broju �casopisa Popular Electronics�
� Pol Alen �Paul Allen� i Vilijam Gejts �William Gates� napravili su prvi bejzik

interpretator za mikrora�cunare�
�
�Cak Pedl �Chuck Peddle� autor je projekta Pet ����� personalnog ra�cunara

u kompletu sa ekranom� tastaturom i kasetama za sme�stanje programa�
� Stiven Voznijak �Stephan Wozniak� i Stiv D�zobs �Steven Jobs� projektovali

su najuspe�sniji ku�cni ra�cunar svih vremena Apple�
� Gari Kildal �Gary Kildall� je napisao operativni sistem CP�M �Control Pro�

gram�Microcomputers��
� IBM ����� godine izlazi na tr�zi�ste sa sopstvenim proizvodom IBM Personal

Computer� IBM PC stekao je ogromnu popularnost zahvaljuju�ci �eksibilno dizaj�
niranom pouzdanom hardveru o ogromnoj softverskoj podr�sci�


