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Po gla vlje 2

Unu traš njost ra ču na ra: 
osnovne komponente

◆ Ukrat ko: in sta li ra nje pro ce so ra

◆ Ma tič na plo ča

◆ Spe ci fi  ka ci je i pri me ne pro ce so ra

◆ Me mo ri ja ra ču na ra

◆ Ma gi stra le za pro ši re nja i kontroleri

◆ CMOS 

◆ Uobi ča je ni konektori
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UVOD
Ra ču nar je mo du la ran ure đaj, tj. sa sto ji se od ve li kog bro ja stan dard nih de lo va kao što 
su gra fi č ke kar ti ce, di sko vi itd. Mo du lar nost od go va ra i ko ri sni ci ma i pro iz vo đa či ma 
za to što omo gu ću je me đu sob nu kom pa ti bil nost ra ču nar skih si ste ma, a si ste mi po sta ju 
jef ti ni ji (re zul tat stan dar di za ci je). Svi ti delovi povezani su međusobno preko glavne 
centrale celog računara – matične ploče.

Mo du lar nost, takođe,  znatno olak ša va pro na laženje i otklanjanje kvarova, pa i 
nadogradnju računara. Pošto je ceo sistem rasklopiv, lako ćete zameniti samo određenu 
komponentu. Jedino treba da znate gde da je priključite. Ukoliko hoćete da unapredite 
srž računara, verovatno ćete zameniti matičnu ploču, zajedno s procesorom, memori-
jom i drugim komponentama.

Pre ne go što pre đe mo na kom po nen te ko je se na la ze u ra ču na ru, bitno je da razu-
mete matičnu ploču – šta s njom možete uraditi a šta ne možete. Zatim, važno je da 
shvatite procesore i način njihovog rada. Tek posle toga možete zaroniti u pojedinačne 
kartice koje se priključuju na matičnu ploču i omogućavaju vam da lako radite s 
računarom. Iako su ra ču na ri od u vek bi li sa sta vlje ni od po je di nač nih kom po ne na ta, u 
poslednjih 5 do 10 godina intenzivirana je nji ho va in te gra ci ja, ili pre no še nje ve ćeg de la 
po sla na do pun ske „kar ti ce“ (npr. zvuč ne i gra fi č ke) ko je se na la ze na sa moj ma tič noj 
plo či. Na primer, ma tič na plo ča va šeg ra ču na ra mo žda već ima in te gri san zvuč ni ili gra-
fi č ki čip ume sto po seb nih kar ti ca o ko jima se govori u narednim po gla vljima.

Matična ploča obično sadrži sledeće kom po ne nte ili konektore za njihovo priključivanje:

◆ Pro ce sor (CPU)
◆ Glav nu me mo ri ju (DRAM, EDO, SDRAM)
◆ Utič ni ce za pro ši renja, po ve za ne s ma gi stra la ma PCI, ISA ili AGP
◆ Osnovni ulazno-izlazni sistem (BIOS), sa sistem skim satom/ka len darom
◆ Adap tere (in ter fejse) za ta sta tu ru i miša
◆ Kon tro ler di sket ne je di ni ce
◆ Pri mar ni in ter fejs EIDE (En han ced In te gra ted Dri ve Elec tro nics), na me njen 

pre te žno čvr stim dis ko vi ma i CD-ROM ure đa ji ma
◆ Sekun dar ni EIDE in ter fejs.

Mno ge ma tič ne plo če sa dr že i:

◆ Hlad njak za pro ce sor
◆ Se rij ski (RS-232C) ili COM pri klju čak
◆ Pa ra lel ni pri klju čak (za štam pač)
◆ Sta tič ku pri vre me nu (keš) me mo ri ju
◆ FireWire priključke
◆ USB pri ključ ke
◆ Integrisanu gra fi č ku kar ti cu
◆ Integrisanu zvuč nu kar ti cu
◆ Integrisanu mrežnu karticu
◆ Integrisan modem
◆ Ven ti la to re

U ovom po gla vlju po za ba vi će mo se procesorima, matičnim pločama i uzbudljivim 
svetom osnovnih računarskih konektora.
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UKRAT KO 

In sta li ra nje pro ce so ra
Uopšte uzev, pro ce so ri su kom po nen ta ko ja se re la tiv no la ko in sta li ra i ski da. Naj te že je 
po sti ći kom pa ti bil nost pro ce so ra i ma tič ne plo če na ko ju ga in sta li ra te. Ako po ku ša te 
da in sta li ra te pro ce sor Pentium I II (PIII) na pen ti jum sku ma tič nu plo ču, si gur no ne će te 
us pe ti.

PRI PRE MI TE SE

Pre ne go što poč ne te, pri pre mi te ne ko li ko stva ri ko je vam mo ra ju bi ti pri ru ci:

 ◆ Do ku men ta ci ju za nov pro ce sor i ma tič nu plo ču. Za raz u me va nje ori jen ta ci je 
ko ri sni su di ja gra mi (ko ji se če sto mo gu pro na ći na Web lo ka ci ji pro iz vo đa ča).

 ◆ Od vi jač(e) za otva ra nje ra ču na ra.

 ◆ Ku ti ju za smeš ta nje zavrtanjâ.

 ◆ Na ru kvi cu pro tiv sta tič kog elek tri ci te ta.

 ◆ Tan ko i rav no par če me ta la, ili od go va ra ju ću alat ku za va đe nje pro ce so ra
(ukoliko imate stari pro ce so rski čip sa nožicama).

 1. Is klju či te ra ču nar, iz va di te utič ni cu iz na pa ja nja i ski ni te sve za vrt nje ko ji pričvr-
šćuju po klo pac ra ču na ra.

 2. Uze mlji te se po mo ću an ti sta tič ke na ru kvi ce.

 3. Pro na đi te po sto je ći pro ce sor na ma tič noj plo či i pa žlji vo ga ski ni te. Uko li ko je 
još uvek upo tre bljiv, sta vi te ga u an ti sta tič ku vre ći cu.

 4. Pro u či te do ku men ta ci ju ma tič ne plo če i no vog pro ce so ra (pro ve ri te da li su 
kom pa ti bil ni, da li su po treb na po de ša va nja za umno ža va nje tak ta i sl.), a za tim 
pa žlji vo po sta vi te pro ce sor na od go va ra ju će me sto na ma tič noj plo či.

 5. Vra ti te po klo pac i za vrt nje, pri klju či te na pa ja nje i uklju či te ra ču nar.

 6. Po kre ni te pro gram BIOS Se tup (to kom po di za nja si ste ma, na ekra nu će se 
ve ro vat no po ja vi ti po ru ka To en ter Se tup, press <ta ster>) i pro ve ri te da li 
je no vi pro ce sor pri me ćen.

Instaliranje procesora          21
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Si stem ska/ma tič na plo ča
Još ot ka ko su se po ja vi li 1971. go di ne, mi kro ra ču na ri svih vr sta obič no sa dr že sve glav ne 
elek tron ske de lo ve na jed noj štam pa noj in te gri sa noj plo či, ko ja se zo ve ma tič na plo ča 
(engl. mot her bo ard). Po sto je i ra ču na ri ko ji su dru ga či je pro jek to va ni, ali je prin cip 
po sta vlja nja što ve ćeg bro ja ele me na ta na jed nu plo ču naj po pu lar ni ji, iako je i on pro la-
zio kroz raz li či te fa ze.

IBM je na pra vio pr vi PC ra ču nar, go di ne 1981. On je imao re la tiv no jed no stav nu 
ma tič nu plo ču i mnoš tvo utič ni ca za pro ši ri va nje. Mo der ni ji ra ču na ri obič no ima ju 
slo že ni je ma tič ne plo če i ma nji broj utič ni ca za pro ši ri va nje. (In te gri sa njem kom po-
ne na ta na ma tič nu plo ču sma nju je se ukup na ce na ra ču na ra.) U bu duć no sti će se 
ve ro vat no de si ti da glav ni na ra ču na ra uopšte ne će ima ti utič ni ce za pro ši ri va nje, poš to 
će naj po treb ni je funk ci je bi ti pot pu no in te gri sa ne u ma tič nu plo ču. Za pra vo, to je već 
sa da ta ko na ne kim pre no si vim ra ču na ri ma, npr. na mo de lu Dell In spi ron 8100, na či joj 
se ma tič noj plo či na la ze mo dem 56 K, Et her net kar ti ca 10/100, 16-bit na zvuč na kar ti ca, 
in ter fejs za pa li cu za igre i DVD ure đaj.

Vi so ko in te gri sa ne ma tič ne plo če mogu biti i dobre i loše: s jed ne stra ne, one su 
ne ve ro vat no po god ne, ali s dru ge stra ne, nu de sa mo pri stup „uzmi il’ osta vi“. Ne ke in te-
gri sa ne ma tič ne plo če ima ju kom po nen te ko je ne mo že te is klju či ti da bi ste in sta li ra li 
po seb ne kar ti ce.

Kao pri mer ne do sta ta ka ko je do no se pre vi še in te gri sa ne ma tič ne plo če: jed nom 
mom ko le gi stal no se pre ki da ve za ka da ko ri sti Web či tač, za to što in te gri san skup vi deo 
či po va na ma tič noj plo či od bi ja da se is klju či ka ko bi mo gla da se ko ri sti sa mo stal na 
gra fi č ka kar ti ca. Ako se na đe te u ta kvoj si tu a ci ji, i gra fi č ki adap ter na ma tič noj plo či 
za ka že, ne mo že te sa mo da ba ci te sta ru i in sta li ra te no vu gra fi č ku kar ti cu, već mo ra te da 
za me ni te ce lu ma tič nu plo ču.

Na ma tič nim plo ča ma iz 1981. go di ne bi lo je me sta za pro ce sor ski čip, 64 KB me mo-
ri je, pri klju čak za ta sta tu ru i ne ko li ko utič ni ca za pro ši ri va nje. Ma tič ne plo če iz 2004. 
go di ne na uobi ča je nim sto nim ra ču na ri ma ta ko đe sa dr že in ter fej se za se rij ski pri klju-
čak, pa ra lel ni pri klju čak, čvr sti disk i di sket nu je di ni cu, pri klju čak za tastaturu i mi ša, 
1 GB ili vi še memorije na nekim modelima, nekoliko USB pri klju ča ka i, verovatno, je dan 
Fi re Wi re pri klju čak i jedan serijski ATA konektor. Ne ki pro iz vo đa či ugra đu ju na ma tič nu 
plo ču čak i ubr zi va če za zvuk i gra fi  ku, te mrežne adaptere i modeme.

Je din stven je di zajn tzv. osnovne ploče (engl. bac kpla ne). Ta kav ra ču nar ima sa mo 
utič ni ce za kar ti ce za pro ši ri va nje, a pro ce sor se na la zi na jed noj od njih. Ka da se 
pro iz vo đa či ori jen ti šu na osnovnu ploču, kao oprav da nje obič no na vo de da ona či ni 
nji ho ve ra ču na re mo du lar nim. Pod tim pod ra zu me va ju da pro ce sor ra ču na ra mo že te da 
ski ne te i za me ni te ga no vim. To je ope ra ci ja ko ja tra je pet mi nu ta i tre nut no pre tva ra vaš 
ra ču nar Pen ti um II u ra ču nar Pen ti um III. Šta? Ni ste ču li za to? Prem da se ovaj di zajn tek 
na krat ko za dr žao u sve tu PC ra ču na ra po čet kom devedesetih, ta kvi su go to vo svi in du-
strij ski ra ču na ri mon ti ra ni u or ma ri ma ši ri ne 19 in ča, ka kve ima ve ći na fa bri ka. Zaš to se 
ovaj „di zajn naj lak ši za na do grad nju“ ni je pro ši rio? Za to što le po zvu či, ali u stvar no sti 
ni je baš ta ko: poš to kar ti ca na ko joj se na la zi pro ce sor ma ši ne ne od go va ra ni jed nom 
stan dar du, ne mo že te tek ta ko da ku pi te bi lo či ji br ži pro ce sor, već mo ra te da ga ku pi te 
od ori gi nal nog pro iz vo đa ča. Mo je is ku stvo po ka zu je da se kar ti ce za na do grad nju pro ce-
so ra pa pre no na pla ću ju, a če sto koš ta ju i vi še od no vog, br žeg ra ču na ra.

Ako že li te mo du lar nost, treba da znate da je za na do grad nju naj po god ni ji ge ne rič ki 
ra ču nar ne po zna te mar ke. Ta kvi ra ču na ri se za sni va ju na ma tič noj plo či stan dard ne 
ve li či ne ko ja se ukla pa u ku ćiš te uobi ča je nih di men zi ja i pri hva ta stan dard ne kar ti ce 
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i di sko ve. Ka da po že lite da na do gra dite ta kav ra ču nar, sa mo ku pite no vu ma tič nu plo ču 
i po sta vite je ume sto sta re. Ma tič ne plo če su obič no sku pe sa mo ka da se pr vi put po ja ve. 
Mno ge ma tič ne plo če za pro ce so re Pen ti um 4 (P4) koš ta ju iz me đu 100 i 200  dolara, u za-
vi sno sti od mar ke, mo de la i po seb nih mo guć no sti (bro ja utič ni ca za pro ši re nja, br zi ne 
glav ne ma gi stra le, ima li krat ko spoj ni ka ko ji ote ža va ju po de ša va nje itd.)

Napomena  Ma tič na plo ča se ponekad pominje i pod dru ga či jim ime nima; možda ćete čuti da 
je zovu si stem ska plo ča (engl. system board), rav na plo ča, (engl. pla nar bo ard), ili 
osnov na (glavna) plo ča (engl. ma in bo ard).

Do sta pri če o ma tič nim plo ča ma – haj de da vi di mo ka ko one iz gle da ju. Na sli ka ma 
2.1, 2.2 i 2.3  pri ka za ne su tri vrste ma tič nih plo ča, a na slici 2.4 nalazi se pro ce sor P4.

Sistemska/matična ploča          23

CMOS
baterija

ISA
utičnice

PCI
utičnice

Serijski
priključci

PS/2
priključak

za miša
PS/2 priključak

za tastaturu

ATX napajanje
AT napajanje
Priključak za
disketnu jedinicu
Paralelni priključak

AGP priključak

EIDE priključci

DIMM utičnice
(memorija)

Podnožje za procesor Privremena (keš) memorija

Priključak
za zvučnik/

svetleće diode

Sli ka 2.1: Pen ti jum ska ma tič na plo ča.
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Pošto smo završili kratak uvod u matične ploče, vreme je da pogledamo šta se na 
njima nalazi.  Počeću s najvažnijom komponentom – a to je procesor. Zatim ćemo videti 
čega još tu ima.

Sli ka 2.2:
Ma tič na plo ča
za Pen ti um II.

Memorija
(DIMM moduli)

Priključak za AGP grafiku
ISA utičnice

PCI utičnice za proširenja
U/I priključci

Procesor

Sli ka 2.3: Ma tič na plo ča za Pen ti um III.

Sli ka 2.4: Pro ce sor Pen ti um 4.
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Pro ce sor
Na ma tič nim plo ča ma na la zi se mno go či po va, a svi su slič ni, zar ne? To je mo žda tač no, 
ali su ne ki od njih sva ka ko mno go va žni ji za rad ra ču na ra. Glav ni ga zda je pro ce sor. 
To je deo ra ču na ra ko ji zna da ra ču na (i pri lič no je pa me tan – zna čak i da iz ra ču na va 
lo ga rit me, tri go no me trij ske funk ci je i slič no) i iz vo di lo gič ke ope ra ci je, što su dva va žna 
vi da svih ra ču nar skih pro gra ma.

Još od pr vog IBM-ovog PC ra ču na ra ko ji se po ja vio 1981, ve ći na ra ču na ra ko ri sti 
pro ce so re fi r me In tel. Da nas po sto je još dva pro iz vo đa ča či ji se mi kro pro ce so ri na la ze 
u ve li kom bro ju ra ču na ra: Advan ced Mic ro De vi ces (AMD) i Via Tec hno lo gi es, ko ja je pre 
nekoliko godina ku pi la pro iz vo đa ča či po va Cyrix. Či po vi ovih pro iz vo đa ča za sni va ju se 
na pro ce so ri ma ko ji su pro jek to va ni u In te lu.

Poš to svi po me nu ti pro ce so ri mo gu da ra de pod Mic ro sof to vim ope ra tiv nim si ste-
mom Win dows, ma ši ne ko je ih ko ri ste če sto se na zi va ju Win tel ra ču na ri. U stva ri, oni bi 
mo gli da ra de i pod dru gim ope ra tiv nim si ste mi ma kao što su DOS, Unix i Li nux.

In tel je u me đu vre me nu pro jek to vao i na pra vio mno ge mi kro pro ce so re, ali oni ko ji 
nas sa da za ni ma ju pri pa da ju po ro di ci či po va ko ja po či nje pro ce so rom 8086, a za vr ša va 
se procesorima P4 i M. Zaš to po sto je po ro di ce pro ce so ra i zaš to se pro ce sor 8086 vi še ne 
ko ri sti? Da skra ti mo, u pi ta nju su per for man se. Per for man se pro ce so ra naj ve ćim de lom 
od re đu ju i per for man se ra ču na ra. Mo de ran pro ce sor P4 br ži je ne ko li ko hi lja da pu ta od 
pr vo bit nog pro ce so ra 8086, a to li ka raz li ka u br zi ni od ra ža va se i na ko riš će nje ra ču na ra. 
Po čet kom osam de se tih po če li su da se ko ri ste pro gra mi za ta be lar na iz ra ču na va nja, 
ko ji su zah te va li ve ću sna gu od one ko ju su im nu di li ta da ak tu el ni či po vi 8088. Če sto se 
de ša va lo da iz ra ču na va nje slo že ni je ta be le po tra je i ne ko li ko sa ti. Sa da je čak i naj jef ti-
ni ji ra ču nar to li ko brz da je proračunavanje tabela najčešće trenutno.

In tel je po bolj ša vao per for man se ra ču na ra na dva na či na. Pr vo su ne ke mi kro kom-
po nen te kvan ti ta tiv no po bolj ša va ne ta ko što su za me nji va na i ubr za va na sta ra ko la. 
Pri mer za ovo je br zi na pro ce so ra, ko ja se me ri u me ga her ci ma (MHz) ili gi ga her ci ma 
(GHz). Dru gi na čin da se pro ce sor po bolj ša pod ra zu me vao je kva li ta tiv na po bolj ša nja, 
npr. uvo đe nje no vih po stu pa ka pro iz vod nje ko ji po bolj ša va ju kva li tet či pa.

Bez ob zi ra na to da li su po bolj ša nja bi la kvan ti ta tiv na ili kva li ta tiv na, pro ce so ri su 
se me nja li na ne ko li ko na či na ko ji su uti ca li na nji ho ve per for man se. Te pro me ne su 
pred sta vlje ne u ta be li 2.1, u ko joj su pri ka za na svoj stva pro ce so ra. Odvo ji te ma lo vre-
me na i pre gle daj te je, da bi ste ka sni je mo gli da raz u me te po re klo mno gih ogra ni če nja 
pro ce so ra.

Ta be la 2.1: Svoj stva pro ce so ra

Svoj stvo Opis

Br zi na pro ce so ra Broj ope ra ci ja ko ji mo že da se iz vr ši u jed noj se kun di.

Efi  ka snost mi kro ko da Broj ko ra ka po treb nih da bi se po mno ži la dva bro ja (na pri mer).

Broj in struk ci ja ko je se Broj pro ce sa ko ji se isto vre me no iz vr ša va ju u či pu.
pa ra lel no iz vr ša va ju 

Po de la in struk ci ja u ci klu se Omo gu ću je pro ce so ru da „pred vi đa“ bu du će na red be či me
 na naj bo lji na čin ko ri sti svo ju sna gu.

Du ži na re či Naj ve ći broj ko ji mo že da bu de ope rand u ne koj ope ra ci ji.

Ma gi stra la po da ta ka Naj ve ći broj ko ji se mo že pre ba ci ti u čip u jed noj ope ra ci ji.

Procesor          25
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Ta be la 2.1: Svoj stva pro ce so ra (nastavak)

Svoj stvo Opis

In ter na pri vre me na (keš) Ko li či na ugra đe ne, br ze me mo ri je ko ju čip sa dr ži.
me mo ri ja

Nu me rič ki ko pro ce sor Omo gu ću je pro ce so ru da di rekt no ra ču na u po kret nom za re zu.

Mak si mal na me mo ri ja Naj ve ći ka pa ci tet me mo ri je ko ju čip mo že da ko ri sti.

Tip veze Način povezivanja procesora s matičnom pločom (postoji 
 nekoliko standarda)

Br zi na pro ce so ra (u me ga her ci ma ili gi ga her ci ma)
Ra ču na ri su po put me ha nič kih spra vi ca. Ka da sat ot ku ca, oba vi se ma li deo po sla. Baš 
kao što oni ko ji uče da svi ra ju kla vir svi ra ju po rit mu me tro no ma, ta ko i ra ču na ri ra de po 
tak tu. Ako po de si te me tro nom da ot ku ca va pre br zo, po čet nik za kla vi rom će se zbu ni ti 
i mu zi ka ne će zvu ča ti do bro. Muzičar ne će ima ti do volj no vre me na da pro na đe sle de ću 
dir ku na kla vi ru, a in ter pre ta ci ja će ve ro vat no bi ti ni ka kva. Slič no to me, ako je rad ni takt 
pre brz, ra ču nar ne će ra di ti pra vil no, ali re zul tat ne će bi ti lo ša mu zi ka, već pad si ste ma.

Pre brz rad ni takt ra ču na ra obič no oš te ću je čip; u naj bo ljem slu ča ju, ra ču nar ne će 
ra di ti pra vil no, a či ni će se da pro ble mi ne ma ju ve ze s pro ce so rom. Na pri mer, javljaće 
se greš ke pri upi si va nju i či ta nju čvr stog di ska. Pri  pro jek to va nju ra ču na ra od re đu je se 
i rad ni takt. On je veoma važan jer mno gi či po vi ra de po rad nom tak tu sa ta ra ču na ra.

Takt pro ce so ra obič no ot ku ca va ne ko li ko mi li o na pu ta u se kun di. Sat ko ji ot ku ca va 
tač no mi lion pu ta u se kun di za da je rad ni takt od 1 MHz. Ra ču nar Ap ple II ko ri stio je 
takt od 2 MHz. Ra ni per so nal ni i XT ra ču na ri (pr vi ra ču na ri sa čvr stim di skom i pro ce so-
rom 8088) ima li su rad ni takt od 4,77 MHz. IBM je na kon to ga pro iz veo se ri ju ra ču na ra 
AT, či ji je pr vi mo del ra dio na 6 MHz, a ka sni je su se po ja vi li mo de li na 8 MHz. 

Da naš nji si ste mi ra de na pre ko 1 GHz; je dan gi ga herc je hi lja du me ga her ca.
Poš to se br zi na ra ču na ra ko ri sti kao me ra kva li te ta nje go vog ra da, vred nost u me ga-

her ci ma/gi ga her ci ma je va žan po ka za telj nje go ve sna ge. Ta ko se i sna ga auto mo bi la 
pro ce nju je na osno vu bro ja konj skih sna ga. Ako su svi osta li pa ra me tri isti, br ži rad ni 
takt omo gu ću je br že iz vr ša va nje i bo lje per for man se.

Ipak, vre di po me nu ti da pa ra me tri obič no ni su isti. Pro ce sor je sa mo je dan od 
de lo va ra ču na ra ko ji uti ču na nje go vu br zi nu. Ve o ma brz pro ce sor upa ren s ne ve ro vat no 
spo rim čvr stim di skom dao bi osred nje per for man se. To je zato što brzinu računara 
određuje njegova najsporija komponenta. Uzimajući u obzir brzinu današnjih proce-
sora, sigurno je da oni neće predstavljati usko grlo.

Zbog to ga je moj sa vet sledeći: ako ku pu je te jef ti ni ji ra ču nar, mo žda će te mo ra ti da 
bi ra te iz me đu br žeg pro ce so ra ili br žih pe ri fe ri ja. Ja bih se od lu čio za br že pe ri fe ri je, 
za to što je i naj spo ri ji da naš nji pro ce sor sa svim do volj no brz za sve što se ra di na PC 
ra ču na ru. Pre ma to me, usko gr lo su dru ge kom po nen te. 

Međutim, tre ba reći i to da – istovremeno s vrtoglavim porastom brzine procesora  
– pro iz vo đa či po sle iz ve snog vre me na pre kidaju pro iz vod nju starijih čipova na račun 
novijih. Prema tome, čak i kada vam je dovoljan stariji (jeftiniji) čip, verovatno nećete 
moći da ga nabavite na tržištu.

Naj spo ri ji no vi pro ce so ri ko ji se mo gu ku pi ti ra de na uče sta lo sti od pri bli žno 1 GHz. 
Naj br ži da naš nji pro ce so ri ima ju rad ni takt od 4 GHz ili veći. To je skoro 1000 puta brže 
od prvih IBM PC računara!
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Kratka istorija brzine procesora
Du go je mak si mal na br zi na pro ce so ra odre đi va la i mno go šta dru go na ra ču na ru. 
Pro iz vo đač ra ču na ra obič no je ma tič nu plo ču pro jek to vao ta ko da ra di na rad nom tak tu 
pro ce so ra. Ka da se br zi na pro ce so ra po ve ća la sa 5 na 8 MHz, i br zi na ma tič ne plo če 
se po ve ća la na 8 MHz. Svi či po vi na ma tič noj plo či, uklju ču ju ći i one slo že ne kao što 
su me mo rij ski či po vi, mo ra li su da ra de na 8 MHz da bi po dr ža va li rad ni takt ma tič ne 
plo če. Vre me nom se po ka za lo da je ta kav po stu pak pri lič no teš ko spro ve sti za br zi ne 
iz nad 8 MHz, pa se od 1984. go di ne ma tič ne plo če pro jek tu ju ta ko da nji ho vi raz li či ti 
de lo vi ra de raz li či tim br zi na ma. Upa ri va njem „pu že va“ s „tr ka či ma“ deo sna ge br žih 
kom po ne na ta ne mi nov no je osta jao ne is ko riš ćen, ali je to bio je di ni na čin da se pro iz-
ve du eko nom ski is pla ti vi si ste mi.

Po čev od 1984. go di ne, deo ma tič ne plo če ko ji po dr ža va me mo ri ju i utič ni ce za pro-
ši ri va nje, po zna te i kao pri ključ ci ma gi stra le (engl. bus slots), raz dva ja ju se od ostat ka 
ma tič ne plo če, da bi se po ve ća la br zi na. Me đu tim, me mo ri ja i pri ključ ci ma gi stra le či ne 
sa mo ma nji deo ma tič ne plo če. Naj ve ći broj či po va i ko la na ma tič nim plo ča ma iz sre-
di ne i s kraja osam de se tih mo ra li su da se pri la go đa va ju nje noj br zi ni, pa su pro jek tan ti 
ne pre sta no pra vi li sve br že plo če kad god bi In tel ob ja vio br ži pro ce sor ski čip.

Iz ra da sve br žih ma tič nih plo ča po če la je da li či na osva ja nje pla ni ne ko ja po sta je sve 
str mi ja. Pre la zak sa 5 na 8 MHz bio je lak, a sa 8 na 12 MHz već te ži. Pre la zak sa 12 na 20 
MHz bio je još te ži, da i ne po mi nje mo po ja vlji va nje ma tič nih plo ča na ko ji ma je ve ći na 
kom po ne na ta ra di la na 33 MHz 1989. go di ne. Kra jem osam de se tih, In tel je po čeo da 
na ja vlju je pro ce so re ko ji će ra di ti na 50 i 60 MHz. Pro iz vod nja ma tič nih plo ča ko je će 
ra di ti to li kom br zi nom bila bi ekstremno skupa ili ne mo gu ća, pa je bilo krajnje vreme 
da se brzina procesora razdvoji od brzine matične ploče. To je postignuto zahvaljujući 
čipovima za udvostručavanje takta (engl. clock doubler chips).

Či po vi za udvo stru ča va nje tak ta
In tel je u pe ri o du 1989-1990. mo rao da re ši ne ko li ko pro ble ma u ve zi sa či po vi ma 
s rad nim tak tom od 66 MHz. Pr vo je bi lo pi ta nje ma tič ne plo če: ko me će uopšte ko ri sti ti 
pro ce sor na 66 MHz ako ni ko ne mo že da na pra vi ma tič nu plo ču ko ja bi ga po dr ža va la? 
Dru go pi ta nje po sta vlja li su vla sni ci po sto je ćih si ste ma. Kako što jednostavnije dograditi 
sistem? Umor ni od ku po vi ne si ste ma ko ji su za sta re va li čim se po ja ve, ko ri sni ci su že le li 
da na do gra đu ju si stem bez ve li kog tru da. Zbog to ga je In tel smi slio dru gi na čin za ubr za-
va nje pro ce so ra: udvo stru ča va nje tak ta.

Pr vi udvo stru či vač tak ta bio je spe ci jal na ver zi ja pro ce so ra 80486 koji je mo gao da 
se po sta vi u pod nož je za pro ce sor na stan dard nim ma tič nim plo ča ma s tak tom od 
25 MHz. Ovaj spe ci jal ni pro ce sor bio je pro jek to van da ra di na 25 MHz sa sta no viš ta 
ma tič ne plo če, ali je in ter no ra dio s dvo stru ko ve ćim tak tom – 50 MHz. Sve in ter ne ope ra-
ci je pro ce so ra, npr. nu me rič ka iz ra ču na va nja ili pre meš ta nje po da ta ka iz jed ne in ter ne 
obla sti pro ce so ra u dru gu, ra di le su se na 50 MHz. Me đu tim, spo ljaš nje na red be, kao što 
su uči ta va nje po da ta ka iz me mo ri je ili nji ho vo upi si va nje u me mo ri ju, oba vlja le su se 
znat no spo ri je, na 25 MHz.

Napomena  In tel ima ime na za ta dva rad na tak ta. Spo ljaš nji takt (25 MHz u pret hod nom pri me ru) 
zo ve se fre kven ci ja si stem ske ili glav ne ma gi stra le (engl. front si de bus, FSB). In ter ni 
rad ni takt (50 MHz u pret hod nom pri me ru) na zi va se fre kven ci ja pro ce so ra (engl. 
pro ces sor co re fre qu ency).
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Ima ju ći u vi du da je ovaj čip spo ljaš nje na red be iz vr ša vao na 25 MHz, a unu traš nje 
na 50 MHz, ko ji rad ni takt je tre ba lo da na ve de In tel? Radi se o mar ke tingu. Zbog to ga 
je no vi čip do bio ime 80486DX2-50, pri če mu 2 ozna ča va udvo stru ča va nje tak ta, a 50 se 
od no si na nje go vu ve ću br zi nu. In tel je po nu dio i čip 80486DX2-66 ko ji se po sta vljao na 
ma tič nu plo ču s rad nim tak tom od 33 MHz, ali je in ter no ra dio na 66 MHz. Ozna ka DX 
se od no si la na kom plet ni ji, sna žni ji si stem od si ste ma SX ko ji su pred sta vlja li me đu na-
do grad nju (čip 486SX je neš to iz me đu či po va 386 i 486).

U to vre me, po red či pa 80486DX2-50, In tel je na pra vio pro ce sor 80486DX-25 (čip 
ko ji je ra dio i in ter no i eks ter no na 25 MHz) i pro ce sor 80486DX-50 (čip ko ji je i in ter no 
i eks ter no ra dio na 50 MHz). Lju di su če sto pi ta li: „Ko li ko je DX2 za i sta brz – da li je on 
pre na lik či pu na 25 MHz ili na 50 MHz?“ Od go vor je gla sio da to za vi si od ono ga šta se 
s njim ra di. Ope ra ci je ko je su zah tev ne za pro ce sor, po put iz ra ču na va nja ta be la ili cr ta-
nja slo že ne gra fi  ke, ve ro vat no su vi še li či le na rad s rad nim tak tom od 50 MHz, dok su se 
pro gra mi ori jen ti sa ni na ulaz i iz laz po da ta ka po put ba za po da ta ka, ve ro vat no iz vr ša va li 
kao na či pu s rad nim tak tom od 25 MHz. Per for man se sred nje zah tev nih apli ka ci ja, npr. 
pro gra ma za ob ra du tek sta, bi le su u sre di ni. Po red to ga, In tel je po nu dio i po me nu ti čip 
80486DX-50. Mno gi ko ri sni ci su mi sli li da ku pu ju čip DX na 50 MHz, a za pra vo su ku po-
va li čip DX2 na umiš lje nih 50 MHz, pri če mu je raz li ka u per for man sa ma bi la pri met na.

Či po vi za utro stru ča va nje tak ta
Go di ne 1994. In tel je ob ja vio još jed nu va ri ja ci ju li ni je pro ce so ra 486, čip 80486DX ko ji 
je bio utro stru či vač tak ta (engl. clock tripler). Ovaj čip, ko ji je bio po nu đen u ver zi ja ma 
na 75 i 100 MHz, ra dio je na ma tič nim plo ča ma s rad nim tak tom 25 i 33 MHz.

Napomena  Ka ko to da 33 MHz po mno že no s tri da je 100, a ne 99 MHz? Po no vo se ra di o mar ke-
tin gu. Ko nač no, ako za o kru ži te 99 MHz do bi će te ... sko ro 100 MHz.

In tel je is ko ri stio pri li ku da po bolj ša in ter nu struk tu ru no vog či pa 486, ta ko što mu je 
pri dru žio br zu in ter nu me mo ri ju (zvanu in ter na pri vre me na (keš) me mo ri ja), po ve ća-
va ju ći njen ka pa ci tet sa 8 KB (ko li ko je pret hod no sa dr žao čip 80486) na 16 KB. Taj ma li 
do dat ni ka pa ci tet ugra đe ne me mo ri je za i sta je, po red utro stru ča va nja rad nog tak ta, 
ubr zao rad či pa, što je In tel na ve lo da is tra ži no ve mo guć no sti pro da je ko ri ste ći za nje ga 
ime DX4. (I to sa mo DX4, bez po mi nja nja bro ja 80486.) Po sto je i či po vi Pen ti um na 200 
MHz sa utro stru če nim tak tom, ko ji ra de na ma tič nim plo ča ma s tak tom od 66 MHz.

Napomena  Možda ste zapazili još jedan genijalan marketinški potez. Utrostruč ivači takta su imali 
oznaku DX4, pa je izgledalo kao da su četiri puta brži od originala, a ne tri puta. Ljudi 
su č esto bili zbunjeni: zašto DX4-100 nije kompatibilan s matičnom ploč om brzine 25 
MHz, kada brojevi ukazuju na to da kompatibilnost postoji?

Množenje za i sta velikim brojevima
Po me nu li smo či po ve s udvo stru če nim i utro stru če nim tak tom. Po sto je li i či po vi kod 
ko jih je rad ni takt uče tvo ro stru čen? Po sto je, a ima čak i či po va kod ko jih je takt upe to-
stru čen: Pen ti um II na 333 MHz ra di eks ter no na 66 MHz, a in ter no na 333 MHz, što je 
pet pu ta vi še. Dok je smiš ljao ka ko da na pra vi si ste me 4x i 5x, In tel je po čeo da se igra 
i sa ne ce lo broj nim um noš ci ma. Ne kim pro ce so ri ma rad ni takt se po ve ća va za 50 pro ce-
na ta, tj. je dan i po put. Pr vo bit ni mo de li Pen ti u ma ima li su rad ni takt od 60 i 66 MHz. 
Ka sni ji pen ti jum ski či po vi, či ji je rad ni na ziv u In te lu bio P54C, ra di li su na 90 i 100 MHz. 
Oni su ko ri sti li ma tič ne plo če na 60 i 66 MHz, a in ter ni rad ni takt im je bio upo la ve ći.
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Pre ne go što za vr ši mo pri ču o me ga her ci ma, bi lo bi do bro da ob ja sni mo zaš to su 
se po ja vi le dve ver zi je Pen ti u ma či ji su se rad ni tak to vi ve o ma ma lo raz li ko va li. Zaš to 
je In tel po nu dio mo de le i na 60 i na 66 MHz? Ta priča je sada stara, ali je vredi ispričati 
da bismo istakli fi zičku osobinu koja je često presudna za uspeh ili neuspeh najnovijih, 
najbržih i najmanjih sistema – toplotu.

Nije u pitanju vlaga, nego toplota
Originalni Pen ti um je bio s mu kom pro jek to van čip. Sve In te lo ve pro jek tant ske ti mo ve 
spu ta va la je či nje ni ca da no vi čip, bez ob zi ra na to šta je sve u sta nju da ura di, mo ra da 
iz vr ša va sta ri ji soft ver. Taj zah tev za kom pa ti bil noš ću sa sta ri jim soft ve rom va ži i za slo-
že ne či po ve. Slo že nost pod ra zu me va da čip sa dr ži mno go ma lih kom po ne na ta, ili, ka ko 
ka žu struč nja ci, kom pa ti bil nost una zad „zah te va mno go si li ci ju ma“. To li ki si li ci jum se 
za gre va – ako mno go si li ci jum skih kom po ne na ta ra di na ma lom pro sto ru, one će se 
pre gre ja ti i oš te ti ti. Ako po ve ća te rad ni takt, si li ci jum će se još vi še gre ja ti. Za po sle ni 
u In te lu su se za pra vo bo ri li pro tiv ne kih fi  zič kih ogra ni če nja u di zaj nu či pa.

Stan dar di za za gre va nje pen ti jum skog či pa ob ja vlje ni su u nje go vim teh nič kim 
spe ci fi  ka ci ja ma. Pre ma In te lo voj dokumentaciji iz tog vremena, Pen ti um na 66 MHz 
generisao je toliko toplote da se čip za gre vao do 85° C ! Na toj tem pe ra tu ri mo že te da 
prepržite hleb! In tel se za i sta po tru dio da čip Pen ti um na 66 MHz pro ra di, ali je to bi lo 
to li ko teš ko da su se pro iz vo di li go to vo sa mo škar to vi. Ti či po vi su, me đu tim, bi li upo-
tre blji vi ka da su ra di li s neš to ni žim rad nim tak tom, re ci mo 60 MHz. Da kle, či po vi na 60 
MHz su za pra vo ne u spe li po ku šaj; In tel im je sni zio rad ni takt da bi mo gao da ih pro da.

Po red rad nog tak ta, na gre ja nje či pa uti če i rad ni na pon. To plo ta ko ju čip oslo ba đa sra-
zmer na je kva dra tu na po na. Već du že vre me na pa ja nje ve ći ne pro ce so ra bilo je pet vol ti.

In tel je od lu čio da na pra vi či po ve P54C, či ji je takt po ve ćan je dan i po put, ta ko da 
ra de pod na po nom od 3,3 vol ta. Pet na kva drat iz no si 25, a 3,3 na kva drat pri bli žno 11. 
Čip ko ji ra di s na po nom od 3,3 vol ta gre je se mno go ma nje, i zbog to ga In tel na no vi jim 
Pen ti u mi ma i no vi jim či po vi ma ko ri sti upra vo to li ko na pa ja nje. Pro ce so ri Pen ti um Pro 
ko ri ste na pon od 1,5 volt. Na pa ja nje pro ce so ra DX4 od 3,3 vol ta vo di do pa ra dok sa: to je 
naj br ži čip 80486, a isto vre me no je i naj hlad ni ji u ra du.

Mada je ovo priča o prilično starom čipu, njena poenta važi i za svaki novi čip s kojim 
ćete se sresti. Jedini način da napravite snažnije čipove jeste da na njih postavite što 
više elektronskih kola i da ih naterate da rade na većem taktu, a obe ove stvari dovode 
do problema sa zagrevanjem. Dodajte tome i činjenicu da više ljudi kupuje prenosne 
računare nego stone, pa ćete dobiti i treći problem vezan za zagrevanje – veličinu. 
Procesori savremenih prenosnih računara ne bi se toliko zagrevali kada bi elektronska 
kola mogla da se rasprostru na površinu velikog tanjira, ali onda ti računari ne bi bili baš 
lako prenosivi!

Da kle, ko ji je čip naj br ži?
Čim je ustanovljeno da se brzine matičnih ploča mogu razdvojiti od brzina procesora, 
brzine procesora su poletele u nebo. U vreme pisanja ove knjige, nisam mogao da 
nađem nijedan procesor sporiji od 1 GHz, a najbrži su bili nešto iznad 3 GHz, uz čipove 
od 10 GHz ugrađene u table za crtanje. Skoro svi procesori se toliko zagrevaju da čak 
i prenosni računari imaju ventilatore.  (Da li ste primetili da se ventilator vašeg preno-
snog računara povremeno uključuje i isključuje? To je zato što sistemski programi za 
upravljanje potrošnjom energije registruju temperaturu sistema pomoću većeg broja 
temperaturnih senzora. Čak i najmoderniji čvrsti diskovi imaju temperaturne senzore, 
i pomoću njih se određuje kada treba uključiti ventilator.)
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Kad kupujete računar, nemojte da vas fascinira najbrži procesor. Razlika u brzini 
naj bržeg procesora na tržištu i onog koji zauzima drugo mesto često je veoma mala, 
ali razlika u ceni može da bude značajna. I ne zaboravite da Intel nudi čitave familije 
procesora s različitim oznakama brzine u GHz, ali sa istim efektivnim brzinama glavne 
magi strale. Razmišljajte ovako: Intel će jednog dana prodavati procesor „BrzKaoMunja“, 
s radnim taktovima 100, 200 i 300 GHz, ali će svi oni na glavnoj magistrali imati 50 GHz. 
Možda će ponuditi i modele BrzKaoMunja XL, od 150, 300 i 450 GHz, sa 75 GHz na 
glavnoj magistrali. (Brojeve sam izmislio, ali su oni sasvim mogući.) Drugim rečima, 
kada vaš procesor treba da komunicira s nekom komponentom na matičnoj ploči, kao 
što je disk, memorija ili nešto treće, čip BrzKaoMunja radiće na 50 GHz bez obzira na 
to da li ste  platili razumnu sumu za model 100 GHz ili ste se pošteno ispružili za model 
300 GHz. Slično tome, procesor BrzKaoMunja XL komuniciraće sa memorijom i diskom 
na 75 GHz. Koji je brži? Pa, ako uglavnom radite s bazama podataka, tj. s programom 
koji po ceo dan učitava podatke s diska i upisuje ih na njega, verovatno vas uopšte neće 
zanimati interna brzina procesora – mnogo će biti važnija njegova eksterna brzina, 
jer će najsporiji procesor BrzKaoMunja XL s bazama podataka raditi mnogo bolje od 
najbržeg modela BrzKaoMunja. Jasno je da u tom slučaju kupovanje modela BrzKao-
Munja na 300 GHz neće biti isplativo. Poenta je da se ne treba preterano zamajavati 
s brzinom procesora. Umesto toga, bolje je da razmotrite šta ćete raditi na računaru, 
analizirate sve njegove karakteristike, i zapamtite da je brzina procesora samo jedna od 
njih.

Pre ne go što kre nem da lje, upi tao bih vas da li sam vam pro bu dio zna ti že lju ka da sam 
po me nuo či po ve na 10 GHz? Oni se još ne će po ja vi ti, iako se, ima ju ći u vi du re kor dan 
tem po po ve ća va nja br zi ne pro ce so ra, mo že sa si gur noš ću tvr di ti da će se to de si ti. Već 
smo sti gli do tač ke ka da u sva ko dnev nom ra du s ra ču na rom ne pri me ću je mo ve li ku raz-
li ku iz me đu rad nih tak to va od 1 GHz i 3 GHz. Najčeš će je usko gr lo br zi na ko mu ni ci ra nja 
preko In ter ne ta (na ro či to ako se s njim po ve zu je te pre ko stan dard nog mo de ma i ana log-
nih te le fon skih li ni ja), dok je procesor sasvim dovoljno brz za po sao ko ji tre ba da ura di.

Po ve ća va nje rad nog tak ta 
Rad ni tak to vi či po va i ma tič ne plo če su po ve za ni. Ako je pred vi đe no da ma tič na plo ča 
ra di na 166 MHz, na njoj bi tre ba lo da se na la zi pro ce sor ko ji mo že da pod ne se rad ni 
takt od 166 MHz. (Obra ti te pa žnju na to da ov de go vo rim o eks ter nom tak tu, tj. o fre-
kven ci ji si stem ske ma gi stra le, a ne o in ter nom tak tu). Slič no ovo me, ni je do bro na ta kvu 
ma tič nu plo ču sta vlja ti čip ko ji je pro jek to van da ra di s mno go ve ćim tak tom. Ma tič na 
plo ča i pro ce sor tre ba do bro da se ukla pa ju.

Zaš to je to ta ko? Raz mi sli te šta bi se de si lo ka da bi ste na ba vi li čip ko ji je pre spor 
za ma tič nu plo ču. Na pri mer, čip In tel Pen ti um na 150 MHz ima eks ter ni rad ni takt 
od 50 MHz ko ji je utro stru čen. Ka da bi ste ga sta vi li na ma tič nu plo ču pro jek to va nu za 
rad ni takt od 66 MHz, pro ce sor ne bi mo gao da iz dr ži taj tem po. Usled to ga čip ne bi 
ra dio pra vil no i pre gre vao bi se, što bi ga ve ro vat no traj no oš te ti lo. U obr nu toj si tu a ci ji, 
pret po sta vi mo da se ra di o ma tič noj plo či či ji je rad ni takt 66 MHz, na ko ju ste in sta li ra li 
pro ce sor Xe on s rad nim tak tom od 400 MHz i spo ljaš njim tak tom od 100 MHz. Čip na 
„400 MHz“ ne će ra di ti na 100 MHz, već na 66 MHz. Ra di se o uče tvo ro stru či va ču rad nog 
tak ta, ko ji će na uobi ča jen na čin uče tvo ro stru či ti tu vred nost i ti me po sti ći br zi nu ra da 
od 266 MHz. (I ov de ima mo slu čaj da 66 x 4 ni je tač no 266 – do bro doš li u svet ra ču nar-
skog har dve ra!) To bi bio pro tra ćen no vac.

Ge ne ral no pra vi lo za či po ve i pod nož ja gla si: ako u pod nož je sta vi te pre spor čip, on 
će se pre gre ja ti i po kva ri ti. Ako in sta li ra te pre brz čip, on će ra di ti le po, ali ste uza lud 
po tro ši li no vac na br zi nu ko ju ne ko ri sti te.
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Sve to zvu či lo gič no, ali ne ki ko ri sni ci is ti ču da je iz bor iz me đu spo rih i br zih či po va 
če sto či sta lu tri ja, jer nji ho vi pro iz vo đa či obič no na pra ve ne ko li ko hi lja da či po va ko je 
po tom te sti ra ju da bi usta no vi li ko ji su br zi, a ko ji spo ri. Pri li kom te sti ra nja, pro iz vo đa či 
či po va na vod no pri me nju ju stro ga pra vi la, pa po ne kad čip ko ji ra di br zi nom od 1,3x 
i sl. ozna če kao da ima rad ni takt od x MHz. Mo der ne ma tič ne plo če omo gu ću ju iz bor 
umno ža va nja rad nog tak ta, pa ko ri sni ci obič no ku pu ju čip sred nje br zi ne i po de ša va ju 
ma tič nu plo ču na vi sok rad ni takt. Ako se si stem od mah ne sru ši, sma tra ju da su do bro 
proš li, jer su do bi li br ži čip po ce ni spo ri jeg.

To se zo ve po ve ća va nje rad nog tak ta (engl. overclocking). Ni poš to vam to ne pre po ru-
ču jem, a evo ukrat ko i zaš to: postoji značajan rizik da ćete uništiti čip ili izazvati druge 
probleme. Simp to mi pre u ve li ča va nja rad nog tak ta če sto ume ju da bu du neprimetni, 
ili pre ru še ni u pro ble me iza zva ne čvr stim di skom, ta sta tu rom i sl., a mogu da izazovu i 
probleme s karticama. Po red to ga, sa mo po ve ća va nje rad nog tak ta po niš ta va ga ran ci ju 
na pro ce sor, pa ste pre puš te ni sa mi se bi. Tre ba da zna te i to da je In tel sa da one mo gu ćio 
po ve ća va nje rad nog tak ta naj ve ćeg bro ja svo jih pro iz vo da, pa su se lju bi te lji ove teh ni ke 
okre nu li dru gim mar ka ma pro ce so ra.

Efi ka snost mi kro ko da i fazno iz vr ša va nje in struk ci ja
Kao što ste upra vo pro či ta li, je dan od na či na da ubr za te čip je ste da mu na ne ki na čin 
po ve ća te rad ni takt. Dru gi na čin je  da se čip pro jek tu je ta ko da bo lje ko ri sti sva ki ci klus 
rad nog tak ta.

Po bolj ša nja mi kro ko da
Ve li ka je pred nost mi kro ko da u to me što omo gu ća va da se skup in struk ci ja pro ce so ra 
pri me ni kao niz mi kro in struk ci ja. Ova teh ni ka se zo ve i mi kro pro gra mi ra nje. Po bolj-
ša nja mi kro ko da su va žna stra te gi ja ko ju je In tel go di na ma pri me nji vao da bi ubr zao 
či po ve. Na pri mer, na kon či pa 8088 po ja vio se čip 80188, ko ji je ra dio isto što i 8088. 
U če mu je bi la raz li ka?

Kod či po va 8088 i 80188 (kao i kod pro ce so ra 80386 i 80486), ve li ke raz li ke su bi le 
u efi  ka sno sti mi kro ko da. Efi  ka snost mi kro ko da zna či sle de će: „Ko li ko je ci klu sa rad nog 
tak ta po treb no pro ce so ru da bi iz vr šio od re đe ni za da tak?“ Na pri mer, čip 8088 mo že da 
iz vr ša va ce lo broj no de lje nje, tj. de lje nje bez de ci mal nih me sta. Ka da se broj 7 po de li sa 
2, u či pu 8088 do bi ja se 3, a ne 3,5. Da sve bu de još go re, či pu 8088 treba 70 ci klu sa rad-
nog tak ta da bi to oba vio. Na su prot to me, pro ce sor 80188 de lje nje oba vlja za 25 ci klu sa 
tak ta. Ako upo re di te dva isto vet na ra ču na ra iz ranih osamdesetih, ko ji se raz li ku ju sa mo 
po to me što je dan sa dr ži čip 8088 a dru gi 80188, onaj s pro ce so rom 80188 izvršavaće 
ne ke za dat ke br že od ra ču na ra sa či pom 8088. Ovaj trend se zadržao i danas – noviji 
procesori uvek imaju bolji mikrokod.

Ka na li sa nje na red aba
Do sad su za po sle ni u In te lu is ko ri sti li go to vo sve mo guć no sti po bolj ša va nja efi  ka sno sti 
mi kro ko da. Sto ga su im bi li po treb ni no vi tri ko vi za po ve ća va nje br zi ne no vi jih či po va. 
Po čev od Pen ti u ma, In tel pro jek tu je pro ce so re sa sve pa met ni jom po de lom iz vr ša va nja 
in struk ci ja na fa ze (engl. pi pe li ning).

Šta znači fazno iz vr ša va nje in struk ci ja? Ako za vi ri te u unu traš njost pro ce so ra, vide-
ćete da ona li či na pro iz vod nu traku u fa bri ci, po put one na ko joj se mon ti ra ju auto mo-
bi li. Me đu tim, ume sto da na kraju izbacuje gotov auto mo bil, pro ce sor iz ba cu je iz vr še ne 
na red be, a po stu pak se ne zo ve montažna traka, već fazno iz vr ša va nje na red aba. Po mo ću 
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ove tehnike, ma la ko li či na po da ta ka od la zi u pr vu sta ni cu, za tim se po me ra u sle de ću, 
a nje no me sto za u zi ma sle de ća na red ba. Iz vr ša va njem in struk ci ja po fa za ma, u sva koj sta-
ni ci se oba vlja sa mo ma li deo po sla. Ume sto da sva ki bit če ka da pret hod ni bit pro đe sve 
fa ze iz vr ša va nja pre ne go što za poč ne nje go vo iz vr ša va nje, bi to vi se po me ra ju u na red nu 
sta ni cu čim je pret hod ni bit na pu sti.

Ka da bi ste hte li da sa sta vi te ve ći broj auto mo bi la u jed nom sa tu, to bi ste mo gli da 
po stig ne te na dva na či na. Je dan oči gle dan na čin bio bi da na te ra te sve rad ni ke da svoj 
po sao oba vlja br že, što bi ubr za lo i montažnu traku. To bi li či lo na po ve ća va nje rad nog 
tak ta po sto je ćeg pro ce so ra, što ni je loš pri stup, ali po sto ji i dru gi na čin. Ume sto da 
po ku ša va te da ra di te isto što i pre, sa mo br že, mo gli bi ste da pre u re di te ceo po stu pak 
i da po jed no sta vi te us put ne ko ra ke.

Šta se do ga đa to kom fa za iz vr ša va nja na red aba ko je oba vlja pro ce sor? To za vi si od 
či pa, ali iz vr ša va nje svih na red aba mo že da se po de li na sle de ćih pet osnov nih ko ra ka:

Uzima nje na red be  Uzi ma se sle de ća programska in struk ci ja.

De ko di ra nje  Na red be se raz li ku ju po du ži ni: ne ke su du gač ke je dan bajt, a ne ke po 
ne ko li ko baj to va. Od re đe na na red ba, npr. ko man da MO VE, po sto ji u ne ko li ko ob li ka: 
pre meš ta nje s lo ka ci je unu tar pro ce sor skog či pa na ne ko me sto iz van pro ce so ra, 
pre meš ta nje s jed nog me sta na dru go u pro ce so ru itd. Iako su raz li ke u na red ba ma 
ne znat ne, one su va žne i za njih je za du že na ope ra ci ja de ko di ra nja.

Uzi ma nje ope ra na da  Ve ći ni na red aba po treb ni su po da ci s ko ji ma će ra di ti. Ako se 
na ve de sa mo MO VE, to ne zna či niš ta; pro ce sor mo ra da zna šta i ku da že li te da pre-
me sti te. Šta i ku da su ope ran di. Da kle, ako pro ce so ru ka že te: „Sa be ri 34 i 22“, ta da su 
bro je vi 34 i 22 ope ran di.

Iz vr ša va nje  Sa da je vre me da se ura di ono što se tra ži u na red bi – sa bi ra nje, pre meš-
ta nje, de lje nje, po re đe nje i sl.

Upi si va nje re zul ta ta  Ka da se iz vr ši ope ra ci ja, nje ni re zul ta ti – do bi je ne vred no sti, 
i sta tu sne in for ma ci je – za pi su ju se u re gi stre pro ce so ra.

Po de lom za dat ka iz vr ša va nja na red be na ma nje ko ra ke, pro iz vo đa či či po va mo gu da 
po de le po sao pro jek to va nja či po va, što za uz vrat omo gu ću je ubr za va nje tih pod si ste ma. 
Dru gim re či ma, lak še je na pra vi ti pro ce sor ko ji se sa sto ji od pet brzih de lo va ne go 
pro  ce  sor ko ji ima je dan brz deo. Po stu pak uzi ma nja na red be, de ko di ra nja, uzi ma nja 
ope ra na da, iz vr ša va nja i upi si va nja re zul ta ta na zi va se po de la iz vr ša va nja u fa ze, ili 
kanalisanje procesora (engl. CPU pipelining). Ne ki pro ce so ri ima ju vi še li ni ja za iz vr ša va-
nje na red aba.

Ponovno pronalaženje točka: struktura kanala u Pentiumu
Pre pojave Pentiuma, Intelovi procesori su imali samo jedan kanal u svakom čipu, što 
znači da su procesor 486 i njegovi prethodnici mogli da rade samo jednu stvar u jednom 
trenutku.

Nasuprot tome, u svakom pentijumskom čipu nalazi se nekoliko procesora. Prvi liči 
na 486DX, procesor sa ugrađenim mogućnostima obrade brojeva u formatu pokretnog 
zareza. Ostali liče na 486SX, tj. ne rade s brojevima u pokretnom zarezu. (Zašto jedno-
stavno nisu ugradili dva modula za brojeve u pokretnom zarezu? Zato što bi onda ceo 
procesor bio veći, skuplji i više bi se grejao.) To znači da je Pentium, u osnovi, procesor 
za paralelnu obradu, sposoban da istovremeno radi više stvari. Pomenuta dva procesora 
unutar Pentiuma zovu se U i V kanali  (engl. U  and V pipelines), a to što ima više od 
jednog kanala, čini Pentium superskalarnim procesorom.
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Posebna pogodnost ovog, višestrukog kanalisanja jeste to što Pentium svaki kanal 
koristi automatski. On uzme bilo koji program, učita ga i podeli po kanalima. To nije 
uvek moguće, zato što neki programi sadrže unutrašnje međuzavisnosti (što znači 
da neka naredba mora da se završi da bi druga počela, pa postojanje dva kanala ne 
pomaže), ali će Pentium obaviti posao najbolje što može.

Struk tu ra ka na la u pro ce so ri ma Pen ti um Pro/II/III/4/Ce le ron/Xe on
Ako vam dva ka na la iz gle da ju mno go, spre mi te se za iz ne na đe nje bu du ći da či po vi Pen-
ti um Pro, Pentium II, Pentium III, Pentium 4, Ce le ron i Xe on ima ju još slo že ni ji si stem 
ko ji se (za vi sno  od to ga ka ko ga tu ma či te) sa sto ji od tri ili pet ka na la. Ka ko oni ra de?

Iz vr ša va nje in struk ci ja u po ro di ci Pen ti um Pro sa sto ji se iz tri glav na de la: dekodi-
ranja, izvršavanja i brisanja.

Ka nal za de ko di ra nje ra di kao i na starijim či po vi ma. On uglav nom do hva ta na red be 
i tu ma či šta tre ba da se ura di – ce lo broj no iz ra ču na va nje, iz ra ču na va nje u po kret nom 
za re zu, upis u me mo ri ju ili či ta nje iz nje i sl. Po sto je tri ka na la za de ko di ra nje, što zna či 
da Pen ti um Pro mo že u sva kom tre nut ku da pri pre mi tri na red be. U fa zi de ko di ra nja 
ne ma mno go pro ble ma s me đu sob nom za vi snoš ću.

U dru goj fa zi na red ba se iz vr ša va. Poš to je to fa za ko ja naj du že tra je, In tel je za 
nju pred vi deo pet ka na la. Sva ki od njih mo že da oba vi jed no stav ne ope ra ci je, ali za 
zah tev ni je (ili vre men ski du že) za dat ke po sto je „struč nja ci“. Dva ka na la slu že sa mo za 
ce lo broj na iz ra ču na va nja, kao ka nal V u Pen ti u mu. Dva ka na la mo gu da ra ču na ju i sa 
ce lim bro je vi ma i u po kret nom za re zu, kao ka nal U u Pen ti u mu. A jedan ka nal je spe ci ja-
li zo van za pre nos po da ta ka u me mo ri ju i iz nje. Kao i u dvo ka nal nom si ste mu obič nog 
Pen ti u ma, ne ma ga ran ci je da će svih pet ka na la u sva kom tre nut ku bi ti ak ti vi no, za to što 
to mo gu da one mo gu će me đu za vi sno sti na re da ba u ko du.

Pen ti um 4 je znat no po bolj šao dvo ka nal nu ar hi tek tu ru pr vog Pen ti u ma. Nje go va 
mi kro ar hi tek tu ra se zo ve Net Burst, a ka rak te ri sti ke su joj sle de će: rad sa mnoš tvom 
ka na la, dve arit me tič ko-lo gič ke je di ni ce, si stem ska ma gi stra la na 400 MHz , i keš me mo-
ri ja po sve će na pra će nju iz vr še nja na red aba. Rad sa mnoš tvom ka na la udvo stru ča va 
stvar ni broj ka na la u Pen ti u mu 4, pa je interna frekvencija pro ce sor a znat no ve ća. Pošto  
obe ce lo broj ne arit me tič ko-lo gič ke je di ni ce ra de na internoj frekvenciji pro ce sor a 
i stal no su za po sle ne, to se u jed nom tak tu iz vr ša va ju dve na red be, od no sno za iz vr ša va-
nje jed ne na red be tre ba sa mo po la tak ta.

Se ti mo se da su sta ri ji Pen ti u mi mo ra li da is pi tu ju do la ze će pro gram ske na red be 
i da od re đu ju za vi sno sti iz me đu njih; to mo ra ju da ra de i Pen ti um Pro i no vi ji či po vi. Pri 
iz vr ša va nju ko da ko ji ni je op ti mi zo van, po ro di ca či po va Pen ti um Pro bi la je br ža, ali ne 
mno go. Za pra vo, fe bru a ra 1996. go di ne ča so pis BYTE je ob ja vio da je Pen ti um Pro iz vr ša-
vao 16-bit ne apli ka ci je (uklju ču ju ći i 16-bit ne de lo ve Win dow sa 95) spo ri je od Pen ti u ma, 
za to što je „po de šen“ ta ko da sa mo 32-bit ne apli ka ci je iz vr ša va bo lje od Pen ti u ma. Ako 
još uvek ra di te s pro gra mi ma za Win dows 3.1 ili DOS, ili ko ri sti te sta ri je pro gra me kao 
što je Word Per fect 5.1 for DOS pod Win dow som 95/98/NT, mo žda ne će te pri me ti ti ni ka-
kvo po bolj ša nje. Da bi se is ko ri sti le po bolj ša ne per for man se Pen ti u ma Pro, Pen ti u ma 
II/III, Ce le ro na i Xe o na po tre ban je pra vi 32-bit ni kôd, op ti mi zo van za iz vr ša va nje na 
pro ce so ri ma po ro di ce Pen ti um Pro (iako ma njak ili nepostojanje keš me mo ri je u či pu 
Ce le ron pri lič no po gor ša va nje go ve per for man se u svim apli ka ci ja ma). Tu žno je ali 
isti ni to da ne ma mno go ko da ko ji za i sta mo že da is ko ri sti 32 bi ta; čak i noviji, 32-bit ni 
soft ver kao što je Of fi  ce XP, pa i ope ra tiv ni si stem Win dows 2003, još uvek sa dr ži do sta 
16-bit nog ko da. Pre ma mom is ku stvu, za 32-bit ni rad najbolje su podešene naj sa vre-
me ni je apli ka ci je za SQL ba ze po da ta ka i ser ve ri za da to te ke i štam pa nje, kao i igri ce. 
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Pro gra mi za lič nu upo tre bu ni su pri o ri tet ni ka da je reč o po bolj ša va nju per for man si; 
ume sto to ga, nji ho vi auto ri su vi še za in te re so va ni za do da va nje mnoš tva no vih mo guć-
no sti.

P4 te o rij ski ima tri pu ta ve ću pro pu snu moć od PIII. Si stem ska ma gi stra la na 400 
MHz i rad sa mnoš tvom ka na la (ko jih ima 20, u od no su na 10 ko li ko ima PIII) po ve ća-
va ju ce lo kup nu pro pu snu moć pro ce so ra na te o rij ski mak si mum od oko 3,2 GB u se-
kun di, pa bi rad ni takt opet tre ba lo po ve ća ti.

Još jedno poboljšanje koje je doneo P4 jeste mogućnost istovremene obrade mnoštva 
niti (engl. hyper-threading, HT). Ono omogućava višenitnim aplikacijama da paralelno 
izvršavaju niti (redove izvršnog koda), što skraćuje trajanje procesa. P4 s tehnologijom 
HT i Xeon trenutno su jedini čipovi koji podržavaju paralelno izvršavanje niti.

Du ži na re či
Ra ču na ri ko ri ste in ter ne rad ne obla sti, ko je se na zi va ju re gi stri. 

Sva ki ra ču nar mo že da se pro gra mi ra ta ko da ra di s pro iz volj no ve li kim bro jem, ali 
što je taj broj ve ći, tre ba će mu vi še vre me na za iz ra ču na va nje. Naj ve ći broj s ko jim ra ču-
nar mo že da ra di u jed noj ope ra ci ji od re đu je du ži na re či (engl. word size). Ona mo že da 
iz no si 8, 16 ili 32 bi ta.

Ovo bih vam ob ja snio na sle de ćem pri me ru: ka da bih vas upi tao: „Ko li ko je pet pu ta 
šest“, vi bi ste od mah od go vo ri li: „30“, jer ste to iz ra ču na li u jed noj ope ra ci ji. Ka da bih 
vas pi tao: „Ko li ko je 55 pu ta 66“, doš li bi ste do od go vo ra u ne ko li ko ko ra ka. Broj 55 pre-
ma šu je va šu du ži nu re či, a broj 5 ne. Ka da bi ste ima li ve ći „rad ni pro stor“, mo gli bi ste da 
oba vlja te slo že ni ja iz ra ču na va nja u ma njem bro ju ko ra ka, što zna či br že. To je je dan od 
raz lo ga zaš to je pro ce sor 386, či ji su re gi stri 32-bit ni, br ži od pro ce so ra 286 sa 16-bit nim 
re gi stri ma.

Pro ce so ri 8088 do 80286 ko ri sti li su 16-bit ne re či. Či po vi od 80386 do Pen ti u ma Pro/
II/III/Ce le ron/Xe on ko ri ste 32-bit ne re či. I P4 ko ri sti reč du ži ne 32 bi ta, ali su re gi stri za 
ope ra ci je s po kret nim za re zom i za mul ti me dij ske ope ra ci je pro du že ni na 128 bi to va, da 
bi se po ve ća la br zi na pre no sa.

Ma gi stra la po da ta ka
Bez ob zi ra na to ko li ka je du ži na re či pro ce so ra, po da ci se mo ra ju pre ne ti u nje ga. To je 
ši ri na „ula znih vra ta“ ra ču na ra, ili ma gi stra la po da ta ka (engl. data path). Ona ta ko đe 
mo že da bu de 8, 16, 32 ili 64-bit na. Oči gled no, što su vra ta ši ra, kroz njih će mo ći da 
pro đe vi še po da ta ka za kra će vre me.

Upo re di mo, na pri mer, pro ce so re 8088 na 8 MHz i 8086 na 8 MHz. Je di na raz li ka 
iz me đu pro ce so ra 8086 i 8088 bila je u to me što je 8088 imao 8-bit nu ma gi stra lu po da-
ta ka, a pro ce sor 8086 16-bit nu. I 8088 i 8086 ima li su 16-bit ne re gi stre, pa bi pro gra mer 
ko ri stio istu ko man du za uči ta va nje 16-bit ne vred no sti u re gi stre. Na pri mer, ko man da 
MOV AX, 0200 upi su je 16-bit nu vred nost 200 (hek sa de ci mal no) u 16-bit ni re gi star AX. 
To bi na pro ce so ru 8088 tra ja lo dvo stru ko du že ne go na pro ce so ru 8086, za to što 8086 to 
oba vlja u jed noj ope ra ci ji, a 8088 u dve. Obra ti te pa žnju na to što se de ša va – iako su oba 
ra ču na ra ra dila na 8 MHz, ma ši na 8088 je spo ri je oba vljala ne ke ope ra ci je.

In te l je 1985. predstavio sledeću generaciju svojih čipova, 80386, sa 32-bitnom 
magi stralom podataka. U seriji 80386 postojao je i model 386SX, koji je imao 16-bitnu 
ma gi stra lu po da ta ka da bi se zadržala kompatibilnost sa 16-bitnim matičnim pločama 
kojih je tada bilo na tržištu. Model 386DX bio je pravi 32-bitni čip. 
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Magistrala podataka čipova Pen ti um, MMX, Pen ti um Pro, PII, PIII, P4, Ce le ron i Xe on 
čak je i ši ra od jed ne re či. Ovi či po vi ima ju 64-bit nu ma gi stra lu po da ta ka, a 32-bit ne 
re či. Ka kva je ko rist od to ga što su ula zna vra ta dvo stru ko ši ra od rad nog pro sto ra? 
Pen ti um i no vi ji či po vi ni su br ži sa mo zbog ve ćeg bro ja me ga her ca, već i zbog konstruk-
cije njihove unutrašnjosti; mo glo bi se re ći da oni ne ra de vi še, već pa met ni je. Ka da su 
u In te lu shva ti li da su do sti gli gra ni ce jed nog 32-bit nog si ste ma, od lu či li su da ubr za ju 
pro ces ta ko što su Pen ti u mu dodali još je dan 32-bit ni si stem, tj. drugi kanal za iz vr ša va-
nje in struk ci ja. I tom dru gom kanalu po treb no je do sta vlja ti po dat ke, pa je ma gi stra la 
po da ta ka pro ši re na.

Ugra đe na keš me mo ri ja
Ka da se go vo ri o rad noj me mo ri ji ra ču na ra, mi sli se na či po ve ko je pro ce sor ko ri sti za 
ču va nje pro gra ma i po da ta ka s ko ji ma ra di; ti se či po vi na la ze iz van pro ce so ra. Po ve ća-
va nje br zi ne pro ce so ra pro u zro ko va lo je po tre bu za br žom me mo ri jom. Računari mogu 
da koriste i superbrzu memoriju, tzv. keš memoriju, koja može biti interna (ugrađena u 
procesor) ili eksterna (priključena na matičnu ploču).

Zašto se koristi keš memorija
Rad na me mo ri ja (RAM) obič no se pro jek tu je ta ko da bu de di na mič ka, jer je jed no stav-
ni ja i jef ti ni ja od sta tič ke rad ne me mo ri je (SRAM). Ugradnja radne memorije na matičnu 
ploču, osnovna je odluka koju  treba da donesu pro jek tan ti si ste ma:

◆ Di na mič ka rad na me mo ri ja (DRAM) re la tiv no je jef ti na, ali isto vre me no i pri lič no 
spo ra. Za pra vo, ni je dan pro iz vo đač ne pra vi DRAM me mo ri ju ko ja je do volj no 
br za da pra ti br zi nu mo der nih pro ce so ra.

◆ Sta tič ka rad na me mo ri ja (SDRAM) br za je ko li ko i bi lo ko ji In te lov ili AMD-ov 
čip. Me đu tim, ona je sku pa, čak i 10 do 20 pu ta sku plja od DRAM me mo ri je istog 
ka pa ci te ta.

Tre nut no je di ni na čin za pra vlje nje me mo ri je jed na ko br ze kao što je i pro ce sor jeste 
da se u ra ču nar sta vi sa mo sta tič ka me mo ri ja, ali bi to bi lo pre sku po. Zbog to ga ra ču na ri 
naj ve ćim de lom ko ri ste di na mič ku me mo ri ju, či me se – na ža lost – žr tvu je br zi na. Da bi 
de li mič no ubr zao ra ču na re, In tel u pro ce sor ugra đu je neš to br ze sta tič ke me mo ri je. Na 
taj na čin, po da ci ma ko ji se če sto ko ri ste ne mo ra da se pri stu pa pre ko re la tiv no spo re 
DRAM me mo ri je, već pro ce sor naj va žni je po dat ke ču va na do hvat ru ke, u ma loj osta vi. 
Za pra vo, ova me mo ri ja se baš ta ko i zo ve – keš me mo ri ja ili osta va. Ona se pr vi put 
po ja vi la na ne kim br žim si ste mi ma za sno va nim na pro ce so ru 386, poš to su pro jek tan ti 
ma tič nih plo ča sta vi li na njih ma lo SRAM me mo ri je, za si ste me vi so kih per for man si.

Keš me mo ri ja prvog i drugog nivoa, i po ro di ca pro ce so ra 80486
Mno gi ra ču na ri ko ji su pro iz ve de ni oko 1987. go di ne ima li su keš me mo ri ju na ma tič-
nim plo ča ma. Me đu tim, s pro ce so rom 80486 ova ide ja je do dat no raz vi je na, pa je to bi la 
pr va se ri ja či po va u po ro di ci x86 či ja je keš me mo ri ja bi la ugra đe na di rekt no u čip. Svi 
pro ce so ri ove ge ne ra ci je sa dr ža li su 8 KB in ter ne keš me mo ri je, iz u zev či pa DX4, ko ji je 
imao 16 KB. Čak i ta ko ma li ka pa ci tet do dat ne, br ze me mo ri je pri met no je po bolj šao 
per for man se pro ce so ra. Na rav no, le po je ima ti de se tak kilobajta keš me mo ri je, ali bi bi lo  
lep še ka da bi je bi lo još vi še.
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Ve ći na savremenih stonih računara sa dr ži od 64 KB do 2 MB sta tič ke keš me mo ri je 
u samom procesoru, umesto na ma tič noj plo či. Ona se obično naziva keš me mo ri ja 
drugog nivoa (engl. L2 cac he).

Napomena  Ranije se keš memorija koja je bila ugrađena u procesor zvala L1, ili interni keš, dok je 
keš memorija ugrađena na matičnu ploču bila L2, ili eksterni (spoljni) keš.  Kod novog 
P4 (i ostalih savremenih Intelovih čipova), L2 keš je ugrađen u procesorski paket, tako 
da i dalje predstavlja spoljni keš. Samo što se sada nalazi u procesorskom paketu 
umesto na matičnoj ploči, pa mu se brže pristupa.

In ter na keš me mo ri ja u pro ce so ru 80486 i no vi jim mo de li ma zo ve se keš me mo ri ja 
prvog nivoa (engl. L1 cac he). Keš me mo ri ja prvog nivoa ugra đe na je u pro ce sor i nje na 
br zi na je pri bli žno ili tač no jed na ka br zi ni pro ce so ra (ko ja se u In te lo voj ter mi no lo gi ji 
zo ve fre kven ci ja je zgra pro ce so ra, engl. core processor frequency).

Neki ra ču na ri su „nepotpuni“ 
Keš me mo ri ja drugog nivoa od lič na je za ubr za va nje ra da ra ču na ra, ali proizvođači 
sma njuju troškove tako što izostavljaju skupi keš.  Ve o ma je va žno da to znaju svi oni ko ji 
po ku ša va ju da upo re de sna gu dva ra ču na ra. Ranije su posebno prenosni računari bili 
oslabljeni jer nisu imali keš memoriju. Da nas je to re đe slu čaj, ali konstrukcija pre no si vih 
ra ču na ra i da lje negativno utiče na nji ho vu br zi nu u po re đe nju sa sto nim ra ču na ri ma, či ji 
je har dver kom plet ni ji.

Iz slič nog raz lo ga, ni mno gi jef ti ni ra ču na ri (ko ji ne po ti ču od re no mi ra nih pro iz vo-
đa ča) iz pr vo bit ne pen ti jum ske ere ni su ima li keš me mo ri ju drugog nivoa, ka ko bi im 
ce na bi la ni ža. Ne ki od njih su omo gu ća va li na knad nu ugrad nju keš me mo ri je drugog 
nivoa (po do sta vi so koj ce ni), dok ne ki ni su ni nu di li tu mo guć nost.

Sa vet  Pri vre me no ukla nja nje keš me mo ri je drugog nivoa (na sta ri jim si ste mi ma ko ji to omo-
gu ću ju) po ne kad mo že da po mog ne pri re ša va nju pro ble ma. Na pri mer, ka da is kr snu 
pro ble mi pri in sta li ra nju ili na do grad nji Win dow sa na ra ču na ri ma sa keš me mo ri jom 
drugog nivoa, nje no pri vre me no is klju či va nje omo gu ći će in sta li ra nje ili na do grad nju 
Win dow sa, na kon če ga ona mo že ponovo da se uključi.

Ka da kupujete računar, nisu važni samo brzina procesora i količina RAM memorije, 
već i količina instalirane keš memorije. Dodatna keš memorija može značajno da 
poboljša performanse računara.

Keš me mo ri ja originalnog Pentiuma
Performanse pro ce so ra Pen ti um nad ma ši le su čip 486 de lom i zbog ugra đe ne keš me mo-
ri je. Si stem pri vre me ne me mo ri je na Pen ti u mu bio je bo lji ne go u pro ce so ru 486 iz če ti ri 
raz lo ga. Pr vo, Pen ti um je sa dr žao keš me mo ri ju dvo stru ko ve ćeg ka pa ci te ta – imao je 
8 KB za po dat ke i još to li ko za pro gram ski kôd. (Ka sni ja va ri jan ta Pen ti u ma, čip MMX, 
imao je dvo stru ko vi še – po 16 KB za po dat ke i na red be.) Dru go, me to da or ga ni za ci je keš 
me mo ri je bi la je efi  ka sni ja, jer je upo tre bljen al go ri tam za ka sne log upi sa (engl. wri te-
back). Pro ce sor 486 ko ri stio je al go ri tam us put nog upi sa (engl. wri te-thro ugh), ko ji je 
zah te vao da se po da ci ko ji se upi šu u SRAM keš me mo ri ju od mah upi su ju i u spo ri ju 
DRAM me mo ri ju. To zna či da ono što je oči ta no iz me mo ri je mo že br zo da stig ne iz keš 
me mo ri je, ali se upis u me mo ri ju uvek od vi ja spo ri je, tj. tem pom ko ji dik ti ra spo ri ja, 
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DRAM me mo ri ja. Či nje ni ca da sve in for ma ci je ko je se u me mo ri ju upi su ju ne osta ju 
u njoj du go pri me nje na je u al go rit mu za keš me mo ri ju Pen ti u ma, pa se upi si va nje 
po da ta ka iz SRAM u DRAM me mo ri ju od la že dok god je to mo gu će. Tre će, kon tro ler 
keš me mo ri je gu bi vre me pro ve ra va ju ći da li se ne ka in for ma ci ja na la zi u keš me mo ri ji, 
a u Pen ti u mu je to vre me sma nje no ta ko što je keš me mo ri ja iz de lje na na ma nje de lo ve, 
ko ji se mo gu pre tra ži va ti br že. Ta kva me mo ri ja se zo ve dvo smer na aso ci ja tiv na keš 
me mo ri ja.

Da bih ob ja snio če tvr ti raz log zbog ko ga je keš me mo ri ja Pen ti u ma bo lja od keš 
me mo ri je na či pu 486, pr vo mo ram da pri ka žem jed nu od va žnih ulo ga ove me mo ri je. 
Mo žda već zna te da keš me mo ri ja tre ba da „pred o se ti“ ko ji će po da ci i pro gram ski 
kôd pro ce so ru usko ro za tre ba ti, i da ih po tom pri ba vi pre ne go što ih pro ce sor za tra ži. 
Me đu tim, ni je baš jed no stav no po go di ti šta će pro ce so ru tre ba ti, na ro či to ka da se mo ra 
do ne ti od lu ka. Na pri mer, pret po sta vi mo da keš me mo ri ja vi di da pro ce sor tre nut no 
iz vr ša va na red be ko je gla se: „Upo re di vred no sti a i B. Ako je a ve će od B, do de li vred nost 
a pro men lji voj mak si mum; u su prot nom, do de li vred nost B pro men lji voj mak si mum.“ 
Ova jed no stav na re če ni ca ob u hva ta ne ko li ko na red aba, a bi lo bi po želj no da se one 
pre me ste u keš me mo ri ju, da bi pro ce sor Pen ti um ra dio bez za sto ja. Me đu tim, poš to 
kon tro ler keš me mo ri je ne zna da li će se pro ce sor od lu či ti za va ri jan tu „A je ve će od B“ 
ili „B je ve će od A“, ne zna ko ji re zul tat (A ili B) tre ba da sta vi u keš me mo ri ju. Go di na ma 
su kon tro le ri keš me mo ri ja ve li kih ra ču nar skih si ste ma ko ri sti li teh ni ku pred vi đa nja 
gra na nja da bi po go di li ko jim će se prav cem za pu ti ti pro ce sor, a sa da i Pen ti um i ka sni ji 
mi kro pro ce so ri ima ju ugra đe ne kon tro le re s mo guć noš ću pred vi đa nja gra na nja. To je 
če tvr ti raz log zbog ko ga Pen ti um bo lje ko ri sti me mo ri ju od či pa 486.

Keš me mo ri ja u pro ce so ri ma Pen ti um Pro, Pen ti um II, Pen ti um III, 
Pen ti um 4, Ce le ron, Xe on, Ita ni um i Pentium M
Ka ko sto je stva ri sa či pom Pen ti um Pro i nje go vim ro đa ci ma, pro ce so ri ma PII i PIII, 
Ce le ron, Xe on, P4, Ita ni um i Pentium M? Tu ima i do brih i lo ših ve sti.

Pro ce sor Pen ti um Pro bio je re vo lu ci o na ran po to me što je In tel pr vi put na pra vio čip 
dvo stru ke ve li či ne ko ji je iz gle dao kao dva pro ce so ra Pen ti um po sta vlje na je dan po red 
dru gog. Dru gi „čip“, me đu tim, bio je ugra đe na keš me mo ri ja drugog nivoa ka pa ci te ta 
512 KB. Ova kva keš me mo ri ja od lič no je ko mu ni ci ra la s pro ce so rom po lo vi nom in ter ne 
pro ce sor ske br zi ne, a ne br zi nom spo ljaš nje ma gi stra le. I ma tič ne plo če su mo gle da 
pri hva te vi še keš me mo ri je ne go do ta da, pa su se ne ki si ste mi Pen ti um Pro pro da va li 
sa čak 1024 KB spo ljaš nje keš me mo ri je. Ra di lo se, da kle, o kom bi na ci ji ugra đe ne keš 
me mo ri je drugog nivoa i či po va na ma tič noj plo či. Pen ti um Pro ima 16 KB keš me mo ri je 
prvog nivoa, isto ko li ko i pr vi Pen ti um.

Pro ce so re PII, PIII i P4 In tel je sme stio u ve li ki pra vo u ga o ni pa ket na zvan Sin gle 
Ed ge Car trid ge (SEC), ko ji ne do zvo lja va po sto ja nje spo ljaš nje keš me mo ri je. Na sli ci 2.5 
pri ka zan je Pen ti um III.
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Sli ka 2.5: Pen ti um III u SEC paketu.
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Usled to ga ni je vi še bi lo mo gu će pro jek to va ti ma tič nu plo ču za PII ili PIII ko ja bi 
sa ma sa dr ža la keš me mo ri ju. PII/III ima 512 KB ugra đe ne keš me mo ri je drugog nivoa, 
i to je sve. (PII/III ima i vi še keša prvog nivoa od Pen ti u ma Pro – 16 KB za po dat ke i isto 
to li ko za na red be, što ukup no iz no si 32 KB.) Mo že se na pra vi ti za ni mlji vo po re đe nje 
iz me đu sta ri jih pro ce so ra Pen ti um Pro i PII/III. Ne ke ma tič ne plo če za Pen ti um Pro 
ima le su me sta za 1 MB keš me mo ri je. Ako se upo re do te sti ra ju Pen ti um Pro na 200 
MHz (što je naj vi ša fre kven ci ja na ko joj su ra di li) i PII na 333 MHz, Pen ti um Pro bi ve ro-
vat no bio br ži, poš to ima 1024 KB keš me mo ri je, dok pro ce so ri PII i PIII ima ju sa mo po 
po la me ga baj ta.

U či pu PII/III Xe on taj pro blem je re šen i nje go ve su per for man se znat no bo lje iz dva 
raz lo ga. Pr vo, pro ce sor Xe on i keš me mo ri ja drugog nivoa ko ja je u nje ga ugra đe na ko mu-
ni ci ra ju pu nom br zi nom je zgra pro ce so ra: ako Xe on ra di na 600 MHz, on i sa svo jom ugra-
đe nom L2 me mo ri jom pri ča na svih 600 MHz. Dru go, Xe on ima čak 1024 KB keš me mo ri je 
drugog nivoa, pa ga mo že te slo bod no ko ri sti ti za igra nje Qu a kea.

Još uvek ni sam po me nuo čip Ce le ron. On pr vo bit no ni je uopšte imao keš me mo ri ju 
drugog nivoa. Me đu tim, In te lo vim kup ci ma se to ni je svi de lo, pa te ku ći mo de li Ce le ro na 
ima ju keš me mo ri ju – mada ne mnogo. Čipovi na 1,2 do 1,4 GHz imaju 256 KB keša, dok 
oni na 1,7 do 2,6 GHz imaju samo 128 KB L2 keša.

ITA NI UM: KEŠ ME MO RI JA TREĆEG NIVOA

Već ste pro či ta li po neš to o pro ce so ru Ita ni um IA-64. On ne sa mo da koristi snagu Xe ona – L1 i L2 

memoriju ugrađenu u sam čip – već ima do 4 MB keš me mo ri je trećeg nivoa (L3), i mo guć nost da 

originalni proizvođač doda L4 keš. Keš me mo ri ja trećeg nivoa, či je su di men zi je ma nje od po set-

ni ce, ne na la zi se u sa mom či pu, već u pro ce sor skom pa ke tu. Ita ni um ima i je din stve no pa ko va nje, 

Slot M, a ver zi je na 733 i 800 MHz ra de na ma tič nim plo ča ma od 100 MHz. Čip Itanium 2 radi na 

pločama brzine 400 MHz i podržava do 6 MB L3 keša (pored ugrađenih memorija L1 i L2).

Me mo ri ja ko ju pro ce sor mo že da adre si ra
Me ga baj ti su je di ni ca za ka pa ci tet; to je pro stor po tre ban za smeš ta nje mi lion zna ko va. 
Ovaj ter min se ko ri sti ka da se go vo ri o ve li či ni pri mar ne ili rad ne me mo ri je (RAM) a to 
je vr sta me mo ri je ko ja se ugra đu je u do pun ske kar ti ce ili me mo ri ja ko je mo že da po ne-
sta ne ka da iz ra ču na va te ve li ku ta be lu u Ex ce lu. Vaš računar ima i drugu vrsu memorije, 
a to su čvrsti diskovi, koji se ponekad nazivaju se kun dar na me mo ri ja. Ka da se ka že 
me mo ri ja, obič no se mi sli na pri mar nu me mo ri ju, tj. na či po ve rad ne me mo ri je. Ka da 
se misli na se kun dar nu me mo ri ju, obično se kaže samo diskovi.

Me mo ri ja di ska je traj na, što zna či da pam ti po dat ke i ka da is klju či te ra ču nar. Ako 
me mo rij skom či pu is klju či te na pa ja nje (što se de ša va kad god se is klju či ra ču nar), on 
za bo ra vlja sve. Zbog to ga ono što ste ra di li mo ra te da sni mi te na disk pre ne go što is klju-
či te ra ču nar.

Mada izreka kaže „memorije nikad nije previše“, ne mo že te bes ko nač no po ve ća va ti 
ka pa ci tet me mo ri je ra ču na ra. Od re đe ni čip mo že da adre si ra sa mo tač no od re đe nu 
ko li či nu me mo ri je. Zaj najstarije pro ce so re taj ka pa ci tet je iz no sio 16.384 baj ta, tj. 16 KB. 
Pro ce sor na pr vim IBM PC ra ču na ri ma mo gao je da adre si ra 1024 KB, ili 1 MB me mo-
ri je. Kao što pretpostavljate, no vi ji či po vi mo gu da adre si ra ju vi še me mo ri je. Savremeni 
pro ce so ri mo gu da adre si ra ju ne ko li ko gi ga baj ta radne me mo ri je.
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Pod nož ja i utič ni ce
Da li vas po ma lo zbu nju ju pod nož ja i utič ni ce? Ako je ta ko, ni ste je di ni. U pro te klih 
ne ko li ko go di na, kad god se po ja vi dru ga či ji pri stup raz vo ju pro ce so ra, po ja vi se i nov 
na čin pa ko va nja pro ce so ra za mon ta žu.

Na no vi jim pro ce so ri ma, utič ni ca je me sto na ma tič noj plo či gde se pri klju ču je pro-
ce sor, tj. gde se no ži ce smeš ta ju u otvo re. Stan dard Soc ket 7 ko ji je smiš ljen za pr vo bit ne 
pen ti jum ske ra ču na re omo gu ća vao je jed no stav no ume ta nje (ili pri klju či va nje) pro ce-
so ra na ma tič nu plo ču. Ta kvi pro ce so ri ima li su 321 no ži cu i one su bi le po re đa ne u pet 
re do va. Utič ni ca omo gu ću je pro ce so ru da se po sta vi na me sto kao što se do pun ska 
kar ti ca pri klju ču je u PCI utič ni cu.

Pro iz vod nja pro ce so ra ko ji se po sta vlja ju na pod nož ja ukup no gle da no je jef ti ni ja, 
dok su utič ni ce po ku šaj da pro ce sor po sta ne sna žni ji. Drugim re čima, što je keš me mo-
ri ja bli ža pro ce so ru, si stem bi tre ba lo da ima bo lje per for man se, a utič ni ce po ma žu da 
se to i po stig ne.

Iako je In tel na pu stio stan dard Soc ket 7 ka da je pre šao na Pen ti um Pro (usvo jen je 
stan dard Soc ket 8, sa 387 no ži ca u pet dvo stru kih re do va, i keš me mo ri ja ugra đe na u pro-
ce sor ski pa ket), stan dard Soc ket 7 je op stao za to što su ga usvo ji li osta li pro iz vo đa či 
pro ce so ra, na ro či to AMD, ko ji ga je pri me nio u li ni ji pro ce so ra K6. Tek s pro ce so rom 
At hlon kom pa ni ja AMD je skre nu la s tog pu ta i uve la pot pu no raz li či tu utič ni cu Slot A.

U me đu vre me nu je i In tel uveo iz me ne. S po ja vlji va njem procesora PII po ja vi lo se 
pa ko va nje Sin gle Ed ge Con tact Car trid ge (SECC), u ko me su pro ce sor i keš me mo ri ja 
mon ti ra ni na ove ću „se kun dar nu“ štam pa nu plo ču (engl. da ug hter bo ard), ko ja se 
ume će u utič ni cu na ma tič noj plo či. Pro ce so ri PII i PIII ko ri ste pa ko va nje Slot 1, u ko me 
242 no ži ce sto je u dva re da. Ka da je In tel pred sta vio Ita ni um, po no vo je doš lo do 
iz me ne, ta ko što se sa pa ko va nja Slot 1 preš lo na Slot M.

Stan dard Soc ket 370 uve den je to kom ere procesora PII, kao al ter na tiv no pa ko va nje 
za Ce le ro ne (ko ji u po čet ku ni su ima li keš me mo ri ju drugog nivoa). Me đu tim, ka da su 
pro iz ve de ni Ce le ro ni sa 128 KB L2 keša, pa ko va nje je vra će no na stan dard Slot 1, kao na 
PII, uz adap ter za smeš ta nje Soc ket 370 Ce le ro na na ma tič nu plo ču Slot 1 procesora PII. 
U ta be li 2.2 na bro ja ni su pro ce so ri i nji ho ve utič ni ce ili pod nož ja.

Ta be la 2.2: Pro ce so ri i od go va ra ju ći ti po vi pod nož ja i utič ni ca

Pro ce sor Ob lik pod nož ja/utič ni ce

Pen ti um (kla si čan) Soc ket 7

AMD K6 (serija) Soc ket 7

Pen ti um Pro Soc ket 8

Ce le ron (original) Soc ket 370

Ce le ron (aktuelni) Slot 1

Pen ti um II Slot 1

Pen ti um III Slot 1 ili Soc ket 370

Pentium IV Soc ket 478

Pentium IV Mobile 732-pinski Micro Flip-Chip Ball Grid Array (Micro-FCBGA)

Pentium M 732-pinski Micro-FCBGA

At hlon Soc ket A

Du ron Soc ket A
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Ta be la 2.2: Pro ce so ri i od go va ra ju ći ti po vi pod nož ja i utič ni ca (nastavak)

Pro ce sor Ob lik pod nož ja/utič ni ce

Opteron Socket A

Xeon Slot 1

Ita ni um  Slot M

Sa vet  Kad nadograđujete ra ču na r ili kupujete novu matičnu ploču i procesor, najvažnije je 
obezbediti da te komponente odgovaraju jedna drugoj. Pre nego što kupite matičnu 
ploču, u njenoj dokumentaciji pogledajte koje procesore podržava!

De ta lji o pro ce sor skim či po vi ma
Iako sam u ovom de lu po gla vlja opi sao do sta raz li či tih pro ce sor skih či po va, po sto ji 
još ne ko li ko či nje ni ca ko je još ni sam po me nuo, i nji ma ću se ov de po za ba vi ti. Po če ću 
s na bra ja njem In te lo vih pro ce so ra i onih ko ji su kom pa ti bil ni sa njima, i su mi ra njem 
nji ho vih ka rak te ri sti ka u ta be li 2.3. (Od red ni ce u ta be li su skra će ni ce, či ja ob jaš nje nja 
sle de u le gen di datoj iza tabele.)

Ta be la 2.3: Spe ci fi ka ci je i pri me ne pro ce so ra

Mo del SURT UURT DR/MP KN M MK IKM N KOMP

 (MHz) (MHz) (bit) (kom.) (MB)  (KB) (V)

In tel

8088 8  8 16/8 1 1 Ne 0 5 

8086 8 8 16/16 1 1 Ne 0 5 

80c86  8 8 16/16 1 1 Ne 0 5 

80186 16  16 16/16 1 1 Ne 0 5 

80286 20 20 16/16 1 16 Ne 0 5 

80386DX 40 40 32/32 1 4096 Ne 0 5 

80386SX 25 25 32/16 1 16 Ne 0 5 

80486SLC 25 25 32/32 1 64 Ne 8 5 

 33 33       

80486DX 25 25 32/32 1 4096 Da 8 5 

 33 33       

 50 50       

80486SX 20 20 32/32 1 4096 Ne 8 5 

 25 25       

 33 33       



02_NPC3.indd    strana 41

Ta be la 2.3: Spe ci fi ka ci je i pri me ne pro ce so ra (nastavak)

Mo del SURT UURT DR/MP KN M MK IKM N KOMP

 (MHz) (MHz) (bit) (kom.) (MB)  (KB) (V)

80486DX2 20 40 32/32 1 4096 Da 8 5 

 25 50       

 33 66       

80486DX4 25 75 32/32 1 4096 Da 16 5 

 33 100       

Pen ti um 60 100 32/64 2 4096 Da 16 5 

 66 133–200      3,3 

MMX 66 200–266 32/64 2 4096 Da 32 1,5 

Pen ti um Pro 60 166 32/64 3 65.536 Da 32 1,5 

 66 200       

Pen ti um II 66 233 32/64 3 65.536 Da 32 1,5 

 100 266–450       

Pen ti um III 66 500 32/64  65.536 Da 32 1,5 

 100 450–1000       

 133 533–1400       

Pentium 4 400 2000–2600 32/128 3 65.536 Da 32 1,5

 533 2260–2800 32/128 3 65.536 Da 32 1,5

 800 2400–3200 32/128 3 65.536 Da 32 1,5

Pentium 4 533 2400–3060 32/128 3 65.536 Da 32 1,2–1,3

Mobile

Pentium M 400 900–1700 32/64 3 65.536 Da 32 1,1–1,3

Ce le ron 66 233–1200 32/64 3 65.536 Da 32 1,5 

 100 850–1400 32/64 3 65.536 Da 32 1,5  

 400 1700–2600 32/64 3 65.536 Da 32 1,5  

Xe on 100 350–800 32/64 3 65.536 Da 32 2 

 400 1400–3000 32/64 3 65.536 Da 32 2   
 533 2000–3060 32/64 3 65.536 Da 32 2  

Ita ni um 266 733–800 64/64 3 65.536 Da 32 1,5

Itanium 2 400 1300–1500 64/64 3 131.072 Da 32 1,3 

NEC         

V20 10 10 16/8 1 1 Ne 0 5 8088

V30 10 10 16/8 1 1 Ne 0 5 8086

VIA/Cyrix         

80486SLC 25 25 32/32 1 16 Ne 1 5 386SX

 33 33       

80486SLC 25 50 32/32 1 16 Ne 1 5 386SX
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Ta be la 2.3: Spe ci fi ka ci je i pri me ne pro ce so ra (nastavak)

Mo del SURT UURT DR/MP KN M MK IKM N KOMP

 (MHz) (MHz) (bit) (kom.) (MB)  (KB) (V)

80486DLC 33 33 32/32 1 4096 Ne 1 5 386DX

80486DX 33 33 32/32 1 4096 Da 8 5 486DX

 40 40       

 50 50       

80486DX2 25 50 32/32 1 4096 Da 8 5 486DX2

 33 66       

 40 80       

586  100-120 32/64 1 4096 Da 16 3,45–5 Pen ti um

6x86 50 100 32/64 2 4096 Da 16 3,3–5 Pen ti um 

 55 110       

 60 120       

 66 133       

 75 150       

C3(Cyrix III) 400 700-800 32/64 1 4096 Da 64 1,6 Ce le ron

AMD         

386SE 25 253 32/16 1 16 Ne 0 3–5 386SX

 33 3       

386DE 33 334 32/32 1 4096 Ne 0 3–5 386DX

 40 0       

486DXLV 33   33 32/32 1 4096 Da 8 3,0–3,6 486DX 

486SXLV 33 33 32/32 1 4096 Ne 8 3,0–3,6 486SX

486DX 33 334 32/32 1 4096 Da 8 5 486DX

 40 0       

486SX 33 334 32/32 1 4096 Ne 8 5 486SX

 40 0       

486DX2 25 506 32/32 1 4096 Da 8 5 486DX2

 33 6       

486DX2-80 40 80 32/32 1 4096 Da 8 5 486DX2

486DXL2 25 50 32/32 1 4096 Da 8 5 486DX2

 33 66       

486SX2-50 25 50 32/32 1 4096 Da 8 5 486SX

Am5x86 33 133 32/32  4096 Da 16 3,45 Pen ti um 
         75

Du ron 200 600-1200 32/64 3 4096 Da 64 1,6/1,75 Ce le ron

At hlon 266 500-1600 32/64 3 65.536 Da 128 1,6 PIII/P4

Opteron 200 800–2600 64/64 3 4096 Da 128 1,55 Itanium
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Le gen da za ta be lu 2.3
SURT – spolj na uče sta lost rad nog tak ta M – me mo rijski adresni prostor
UURT – unu traš nja uče sta lost rad nog tak ta MK – ma te ma tič ki ko pro ce sor
DR – du ži na re či IKM – in ter na keš me mo ri ja
MP – ši ri na ma gi stra le po da ta ka N – na pon
KN – broj ka na la na red aba KOMP – kom pa ti bil nost sa In te lom

Mnogi od ovih podataka su zastareli jer se brzine procesora danas menjaju veoma 
brzo.

Na na red nim stra na ma, dok bu dem de talj ni je opi si vao po je di nač ne pro ce so re, po no-
vi ću ne ke po dat ke ko je sam već na veo, i to na mer no. Do sad sam vam spo mi njao mno go 
poj mo va, a u ovom odelj ku imam na me ru da re zi mi ram sve poj mo ve u ve zi s pro ce so-
ri ma, da bi smo mo gli da pre đe mo na me mo ri ju, ma gi stra le i dru ge har dver ske te me.

8088
Pro ce sor 8088 je „pra de da“ svih pro ce so ra PC ra ču na ra, iako se pre nje ga po ja vio čip 
8086, ko ji je bio i br ži. Pro ce sor se do bi jao u DIP (Dual Inline Pin) pa ke tu sa 40 no ži ca, 
što zna či da je u pi ta nju bi lo pra vo u ga o no pla stič no ku ćiš te sa dva re da od po 20 no ži ca. 
Sta ri ji mo de li pro ce so ra 8088 zva li su se 8088-1 za to što su ima li ni ži rad ni takt (5 MHz 
ili ma nje). Ra ču na ri Tur bo PC/XT ra di li su na 6,66, 7,16 ili 8 MHz. Da bi to bi lo mo gu će, 
ko ri sti li su pro ce sor 8088-2 ko ji je bio pred vi đen za rad na 8 MHz. Ovaj pro ce sor sa dr ža-
vao je pri bli žno 29.000 tran zi sto ra.

8086
Pro ce sor 8086 po ja vio se go di nu da na pre či pa 8088 i bio je sna žni ji od nje ga, ali ni je bio 
to li ko po pu la ran. On se raz li ko vao od či pa 8088 po to me što je po red in ter nih 16-bit nih 
re gi sta ra (16-bit nih re či) imao i 16-bit nu ma gi stra lu po da ta ka, tj. vra ta u spo ljaš nji 
svet. Poš to je zah te vao ko riš će nje sku pljih 16-bit nih ma tič nih plo ča, ni ka da ni je ušao 
u ma sov nu upo tre bu. Pro ce sor 8088 je za pra vo bio pre pra vljen čip 8086 sa 8-bit nom 
ma gi stra lom po da ta ka. Me đu tim, to je omo gu ća va lo ko riš će nje jef ti ni jih ma tič nih 
plo ča, a osta lo je isto ri ja. Ne ko li ko ma nje po zna tih pro iz vo đa ča ra ču na ra od lu či lo se za 
si ste me s pro ce so rom 8086 za to što je taj pro ce sor bio pot pu no kom pa ti bi lan sa či pom 
8088 i br ži; je dan od ta kvih pri me ra bio je ve o ma us pe šan Com pa qov ra ču nar Desk pro.

80186 i 80188
Ovi či po vi su pri lič no ne po zna ti, a za pra vo su po bolj ša ne ver zi je či po va 8086 i 8088. 
Ni su ima li mno go no vih mo guć no sti, već su sa mo bi li po bolj ša ni, jed na ko kao što ni 
80486 ni je bio mno go bo lji od či pa 80386, već sa mo nje go va uglan ca na ver zi ja. Glav ne 
raz li ke bi le su u to me što su 186 i 188 bi li pa ko va ni u PGA pa ke te (de ta lje o ovo me 
po tra ži te u odelj ku „80286“) i ima li efi k as ni ji mi kro kôd. Kom pa ni ja Tandy je pro da va la 
mi kro ra ču nar Tandy 2000 s pro ce so rom 80186. On je mo gao da bu de kon ku rent ra ču-
na ru Desk pro, ali je kom pa ni ja Tandy po greš no od lu či la da on bu de sa mo še zde se to pro-
cent no kom pa ti bi lan s IBM PC ra ču na ri ma, što je pri mo ra lo ko ri sni ke ovih ra ču na ra 
da ku pu ju spe ci jal ne ver zi je soft ve ra. Poš to ni je bi lo mno go apli ka ci ja na pi sa nih za taj 
ra ču nar, on je ubr zo pro pao.

Pro ce sor 80186 bio je po sled nji član pr ve po ro di ce pro ce so ra za PC ra ču na re, či ji je 
osni vač bio 8086.
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80286
Pro ce sor 80286, ko ji se po ja vio 1981. go di ne, bio je ve li ki ko rak u teh no lo gi ji x86. On 
je bio pa ko van u ke ra mič ko ku ćiš te PGA, a po sto jao je i u jef ti ni joj va ri jan ti Pla stic 
Le a dless Chip Car ri er (PLCC). Pa ko va nje PLCC se po ka za lo kao traj ni je i uglav nom se 
ko ri sti lo u pre no si vim ra ču na ri ma zbog pljo sna tog ob li ka. Pa ket PGA imao je spo lja š nji 
i unutrašnji okvir od čvr stih no ži ca, dok je PLCC imao za kri vlje ne no ži ce is pod obi ma. 
Pa ket PGA „sto ji“ na sop stve nim no ži ca ma. Ti po ve pa ko va nja či pa mo že te vi de ti na sli ci 
2.6.

Ma lo pa ko va nje pro ce so ra 286 bi lo je sna žni je od či pa 8088; pro ce sor 286 u pri bli žno 
is toj za pre mi ni imao je 130.000 tran zi sto ra. Zbog to ga se vi še i gre jao, a ne ki mo de li su 
zah te va li do dat ne me re za hla đe nje, npr. ugrad nju hlad nja ka. Hlad nja ci su ma li me tal ni 
po klop ci ko ji se pri čvrš ću ju na čip i omo gu ću ju mu da bo lje oslo ba đa to plo tu ko ju 
stva ra. Vi de će te ih na mo der nim pro ce so ri ma, npr. na Pen ti u mi ma, ko ji se još vi še gre ju.

Pro ce sor 80286 bio je je di ni član dru ge ge ne ra ci je pro ce so ra kom pa ti bil nih sa PC 
ra ču na ri ma. Po mno go če mu je pred sta vljao uvod u po ro di cu 386, tre ću ge ne ra ci ju 
pro ce so ra za per so nal ne ra ču na re.

80386DX i 80386SX
Pro ce sor 80386, ili 80386DX ka ko ga je In tel zva nič no na zvao, bio je još je dan ve li ki 
po mak u po ro di ci x86. On se po ja vio 1985. go di ne i do bi jao se u PGA pa ke tu s pri bli žno 
250.000 tran zi sto ra. Omo gu ćio je na pred ne teh ni ke pro gra mi ra nja, me đu ko ji ma i iz vr ša-
va nje vi še po slo va u DOS pro gra mi ma po mo ću ope ra tiv nih si ste ma kao što je Win dows. 
Ma gi stra la po da ta ka ši ro ka 32 bi ta ubr za la je pri stup po da ci ma, što je do ve lo do pro jek-
to va nja ma gi stra la kao što su Mic ro Chan nel, EISA, VE SA i PCI (pro či taj te sle de ći ode ljak 
po sve ćen ma gi stra la ma). Ovaj pro ce sor raz li ko vao se od svo jih pret hod ni ka iz po ro di ce 
x86 i po to me što je mo gao da adre si ra 4096 MB me mo ri je. 

Pro ce sor 386SX raz li ko vao se od či pa 386DX sa mo po to me što je imao 16-bit nu ma gi-
stra lu po da ta ka da bi mo gao lak še da se ugra đu je u ma tič ne plo če ti pa AT (pri se ti mo 
se da je i pro ce sor 286 u AT ra ču na ru imao 16-bit nu ma gi stra lu po da ta ka), a do bi jao se 
u PLCC pa ko va nju.

U po ro di ci 80386 pri me njen je nov skup na red aba i 32-bit ni pro gram ski mo del pro ce-
so ra ra ču na ra, ko ji je u osno vi ostao ne pro me njen do da nas. Ve ći na mo der nih pro gra ma 
ko ji ni su pi sa ni spe ci jal no za 32-bit no Win dow so vo okru že nje (Win dows 95/98/2000/
XP) ra di će i na si ste mi ma s pro ce so ri ma 386 iz 1985. go di ne, iako spo ro.

Sli ka 2.6: Ti po vi pa ko va nja 
či po va.

DIP (Dual In-Line Package) PGA (Pin Grid Array)

Površinska montaža (Surface Mount) PLCC (Plastic Leadless Chip Carrier)
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80386SL
SL je deo sku pa od dva či pa ko ji su za pra vo bi li kom bi na ci ja pro ce so ra 386SX i ma tič ne 
plo če. Ta dva či pa za jed no su obra zo va la go to vo sve što je po treb no za rad ra ču na ra SX. 
Na ro či to je za ni mlji vo to što je skup či po va mo gao i da upra vlja na pa ja njem. Na pri mer, 
si stem SL mo gao je da is klju či pro ce sor iz me đu dva pri ti ska ta ste ra, i da ti me uš te di 
sna gu. SL se uglav nom pri me nji vao u pre no si vim ra ču na ri ma, a pro iz vo dio se u pa ko va-
nju PLCC.

80486DX
Pro ce sor 80486 (zva nič no 80486DX) bio je vr sta po bolj ša nog či pa 386. U fa zi pro jek to va-
nja no sio je rad no ime P4, a u osno vi je pred sta vljao po bolj šan pro ce sor 386, s dva či pa 
ko ji su ga ubr za va li: kon tro le rom keš me mo ri je 385 i nu me rič kim ko pro ce so rom 387. 
Mi kro kôd je bio obim ni ji i br ži, a čip je imao pri bli žno 1,25 mi li o na tran zi sto ra. U za vi-
sno sti od to ga šta je ra ču nar ra dio, pro ce sor 386 na 25 MHz uz či po ve 385 i 387 (kon tro-
ler keš me mo ri je i spo ljaš nji ma te ma tič ki ko pro ce sor) u ne kim slu ča je vi ma iz vr ša vao je 
upo la ma nje in struk ci ja u se kun di u po re đe nju sa pro ce so rom 486 na 25 MHz.

Što je još bo lje, čip 486 za pra vo je bio br ži od kom bi na ci je či po va 386, 385 i 387, pa su 
ra ču na ri s pro ce so rom 486 bi li jef ti ni ji od kom ple ti ra nih ra ču na ra 386. DX se pro iz vo dio 
u pa ko va nju PGA.

80486SX
Čip 80486SX bio je pre vas hod no mar ke tin ški po tez, a ma nje nov čip. In tel je či po ve 
486DX, ko ji pri li kom pro ve re ni su proš li test s ma te ma tič kim ko pro ce so rom, pre pra vio 
i pro da vao u no vom pa ke tu na zva nom 486SX. Mak si ma lan rad ni takt im je bio 20 MHz, 
a ni su ima li ma te ma tič ki ko pro ce sor. In tel je za tim po nu dio ma te ma tič ki ko pro ce sor 
487SX ko ji je, ve ro va li ili ne, bio pot pu no funk ci o na lan čip 486DX sa ko pro ce so rom. 
Ka da se čip 487SX po sta vio u le žiš te, on je na re đi vao či pu 486SX da se „uspa va“, i za tim 
bi pre u zi mao sav po sao (i opšta i nu me rič ka iz ra ču na va nja), kao da je u pi ta nju uobi ča-
je ni si stem 486DX ko ji ra di na 20 MHz.

80486DX2, DX4 i čip Over Dri ve
Po ka za lo se da je čip 80487SX sa mo pret hod nik ra znih pro ce so ra ko ji su se po tom po ja-
vlji va li. Od či pa 486 In tel je po čeo da eks pe ri men ti še s ra zno vr snom po nu dom, ta ko što 
je u osno vi do bar pro iz vod (486DX) pre pa ki vao na raz ne na či ne.

Pri se ti mo se da pro ce sor 80487SX ni je bio ko pro ce sor za ra ču na nje u po kret nom 
za re zu, ne go pot pu no funk ci o na lan čip 80486DX, ali u neš to dru ga či jem pa ko va nju 
– no ži ce na do njem de lu či pa bi le su dru ga či je ras po re đe ne ne go na či pu 80486DX, pa 
ni je bi lo mo gu će jed no stav no po sta vi ti 80486DX u pod nož je za 80487SX. Šta vi še, za 
raz li ku od sta rih ko pro ce so ra za ra ču na nje u po kret nom za re zu (po ro di ce 8087, 187, 287 
i 387), 80487SX ni je sa ra đi vao sa glav nim pro ce so rom, već ga je u pot pu no sti za me nji-
vao i sam sve ra dio. Lu kav mar ke tin ški po tez, zar ne? Ku pi te „jef tin“ čip 486SX, po že li te 
br ži rad i za to ku pi te ceo pro ce sor 486DX pre ru šen u ko pro ce sor, a In tel pro da vi še 
či po va ne go da ste od mah ku pi li pro ce sor 486DX.

Sle de ća sta ni ca na mar ke tin škom pu tu 486 bio je pr vo bit ni čip Over Dri ve. („Pr vo-
bit ni“ za to što ga je In tel ka sni je ne ko li ko pu ta pre pra vljao.) Čip Over Dri ve je za pra vo 
bio pro ce sor 486DX na pra vljen za pod nož je či pa 487SX, kao i do ta da, ali je sa dr žao 
i ko lo za udvo stru či va nje tak ta po put 486DX2.
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Zbog to ga je čip Over Dri ve ra dio br zi nom jed na kom br zi ni pro ce so ra 80486DX na 
25 MHz, a u mno gim slu ča je vi ma čak i dvo stru ko ve ćom, pa je Over Dri ve ubr za vao 
ra ču nar za pri bli žno tre ći nu, čak i za po lo vi nu. Da li je to bi lo po volj no? Čip Over Dri ve 
koš tao je oko 300 USD, što ni je bi lo ma lo, ali ni pre vi še.

In tel se po tom okre nuo ko ri sni ci ma ko ji su ima li pro ce sor 486DX, a že le li su da ga 
ubr za ju, po nu div ši im udvo stru či vač tak ta 486DX2. Pod se ti mo se da je čip 80486DX2, 
po put či pa Over Dri ve, spo lja gle da no ra dio na x MHz, ali je in ter no ra dio s rad nim tak-
tom od 2x MHz. Zbog to ga je tzv. 80486DX2 na 66 MHz ra dio na ma tič noj plo či pro jek to-
va noj za čip ko ji ra di na 33 MHz, ali je in ter no ra dio na 66 MHz. I ov de je na me ra bi la da 
pro iz vo đa či ra ču na ra is ko ri ste ne ki od po sto je ćih mo de la ma tič nih plo ča za 80486DX na 
33 MHz, a ume sto pro ce so ra 80486 na 33 MHz uzmu pro ce sor 80486DX2 na 66 MHz i na 
taj na čin do bi ju „ra ču nar 486 na 66 MHz“.

Po sled nji mo del u In te lo voj se ri ji pro ce so ra 486 bio je DX4, utro stru či vač tak ta u či ji 
je čip bi la ugra đe na mo guć nost upra vlja nja na pa ja njem. U nje mu je pri me nje na teh no-
lo gi ja na lik na onu u či pu 386SL i utro stru ča va nje tak ta, či me je do bi jen ve o ma do bar 
pro ce sor na me njen pre te žno pre no si vim ra ču na ri ma, na ko ji ma je ra dio iz u zet no do bro.

486SLC i 486DLC
Ovo ni su bi li In te lo vi či po vi, čak ni su bi li ni či po vi 486. Čip 486SLC je bio 386SX (bez 
nu me rič kog ko pro ce so ra, se ti te se), sa sa mo 1 KB keš me mo ri je i 16-bit nom ma gi stra-
lom po da ta ka. Per for man se do bi je nog či pa bi le su iz me đu pro ce so ra 386SX i 486SX. 
Ka pa ci tet keš me mo ri je bio je pri lič no ma li, pa se zbog to ga mo že re ći da su per for-
man se bi le bli že či pu 386SX ne go 486. Po sto jao je i čip 486DLC, a to je bio pro ce sor 
386DX sa 1 KB keš me mo ri je i bez ko pro ce so ra. Ti či po vi su bi li kom pa ti bil ni sa či po vi ma 
386SX i 386DX, a ne sa li ni jom pro ce so ra 486. Kod njih me je naj vi še ner vi ra la re kla ma: 
lju di su bi li uve re ni da ku pu ju teh no lo gi ju 486, a za pra vo su do bi ja li teh no lo gi ju 386.

Čim se teh no lo gi ja ne znat no po bolj ša, re kla mi ra nje poč ne na sav glas. Uvek mo že te 
la ko da pre po zna te ka da teh no lo gi ja do zre: ume sto in že nje ra, u pr vi plan iz bi ja ju
pro dav ci.

386DRU2
Još je dan In te lov kon ku rent. Imao je čud no ime, ali ta ko su ga zva li u kom pa ni ji. Ovaj 
Cyri xov čip bio je imi ta ci ja pro ce so ra 386, s tim što je imao i udvo stru či vač tak ta: 
po mo ću nje ga je bi lo mo gu će na te ra ti ra ču nar 386 na 25 MHz da ra di kao 386 na 50 
MHz. To je, u osno vi, i bio cilj u Cyri xu: po gle da ti šta ra di In tel i na pra vi ti to isto, sa mo 
ma lo bo lje. Ta stra te gi ja im je do bro slu ži la.

Pen ti um
Go di ne 1993. In tel je pred sta vio pro ce sor či je je pro iz vod no ime bi lo P5, a da nas je 
po znat pod na zi vom Pen ti um. Gle da no iz jed nog ugla, to je bio sa mo ulep šan pro ce sor 
486, pa je ve li ki deo ra ču nar ske in du stri je oče ki vao da In tel na sta vi tra di ci ju ime na 
80286/80386/80486 i no vi pro ce sor na zo ve 80586. Ipak, bio je i mno go vi še od 486-ice, 
o če mu je već bi lo re či ra ni je u po gla vlju. U sledećim odeljcima dat je krat ak pre gle d 
oso bi na Pen ti u ma ko je do sa d ni smo po mi nja li.

Ve ća „si ro va“ sna ga
Pen ti um se pro iz vo dio u vi še va ri jan ti s raz li či tim rad nim tak to vi ma: 60, 66, 75, 90, 100, 
125, 133, 150 i 166 MHz, a nje go va ka sni ja ver zi ja MMX ra di na 266 MHz. In tel je po nu-
dio i Over Dri ve na do grad nju za či po ve s rad nim tak tom od 100 MHz i ma njim, ko ja 
ubr za va te či po ve pri bli žno za po la.
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Na do grad nja Over Dri ve na 120/133 MHz pro jek to va na je ta ko da sma nji na pon ko ji 
ko ri ste či po vi na 60 i 66 MHz sa 5 na 3,3 V , ko li ko ko ri ste no vi ji či po vi u ko ji ma je pri me-
nje na In te lo va teh no lo gi ja za sma nji va nje na po na (Vol ta ge Re duc tion Tec hno logy).

Napomena  Zvu či ne ve ro vat no, ali je ta ko: Pen ti um na 133 MHz imao je bo lje per for man se od 
istog pro ce so ra na 150 MHz, za to što je 133 za pra vo čip na 66 MHz sa udvo stru če nim 
tak tom, a 150 je čip na 60 MHz s tak tom uve ća nim dva i po pu ta.

Pen ti um je bi lo teš ko na pra vi ti, iz pro stog raz lo ga što je mno go ve ći od pro ce so ra 
486. Čip 486 sa dr žao je 1.200.000 tran zi sto ra, a Pen ti um ih ima 3.100.000, što je pri -
bližno dva i po pu ta vi še.

Ot po ran na krah
Pen ti um je pro jek to van ta ko da se mo gao ko ri stiti s još jed nim Pen ti u mom na ma tič noj 
plo či ko ja je po seb no ot por na na kra ho ve (što zna či da po ku ša va da ra di i u si tu a ci ja ma 
ko je bi pro u zro ko va le krah ma nje ot por nog si ste ma). Dru gi Pen ti um ne pre sta no nad-
gle da pr vi; ako se glav ni Pen ti um po kva ri, dru gi od mah „uska če“ i pre u zi ma po sao bez 
ika kvog pri met nog za sto ja. Još jed na na me na dva pro ce so ra na jed noj ma tič noj plo či 
je ste si me trič no mul ti pro ce si ra nje (SMP), tj. po de la po sla na vi še pro ce so ra. Naj ve ći deo 
dvoj nih pro ce so ra pro jek to van je za SMP, a ne sa ci ljem da bu du ot por ni na krah.

Pr va pri me na či pa MMX
Još jed na no vi na Pen ti u ma bi la je tzv. po drš ka za mul ti me di ju, tj. ma trič ne funk ci je 
u či pu MMX. To je bio Pen ti um ko ji je uz ve ću keš me mo ri ju imao i MMX ko man de. 

Po ro di ca Pen ti um Pro: Pen ti um Pro, Pen ti um II, III, 4, Ce le ron,
Xe on i Ita ni um
Či po vi Pen ti um Pro, PII, PIII, Ce le ron i Xe on po zna ti su kao li ni ja či po va P6. Ona se po 
mno go če mu raz li ku je od svo jih pret hod ni ka. Me đu tim, je su li ti či po vi za i sta br ži? Na 
ne ki na čin je su, ali po put svo jih pret hod ni ka, i po ro di ca P6 je ogra ni če na na sle đem, tj. 
oba ve zom da bu de kom pa ti bil na sa li ni jom x86.

I sam pri kaz po ro di ce P6 po ka zu je ko li ko je ona ra zno vr sna. Uz iz u ze tak Ce le ro na, 
svi či po vi ove po ro di ce su pri lič no ve li ki, bu du ći da ima ju mno go keš me mo ri je. Čip 
Pen ti um Pro, na pri mer, sa sto ji se od dva či pa. Unu tar nje ga na la zi se je dan čip (tj. si li ci-
jum ska plo či ca s elek tro ni kom či pa) ko ji slu ži kao glav ni pro ce sor. On sa dr ži pri bli žno 5,5 
mi li o na tran zi sto ra. Po red nje ga se na la zi 256 KB ili 512 KB spo ljaš nje ili L2 keš me mo ri je, 
ko ja se sa sto ji od pri bli žno 15 mi li o na tran zi sto ra (sli ka 2.7).

Pen ti um Pro ima tri ka na la za iz vr ša va nje na red aba, ume sto dva ko li ko je imao 
Pen ti um. Po de lom iz vr ša va nja in struk ci ja u 14 ko ra ka In tel je omo gu ćio tzv. di na mič ko 
iz vr ša va nje. Ova kav na čin iz vr ša va nja ko ri sti tri pa ra lel ne je di ni ce za do hva ta nje 
i de ko di  ra nje naredaba. Ka da se pri pre me za iz vr ša va nje, na red be se smeš ta ju u red 
in struk ci ja ko je če ka ju na iz vr ša va nje. Pri tom če ka nje ne tra je du go, jer po ro di ca P6 ima 
pet je di ni ca za iz vr ša va nje ko je ra de pa ra lel no da bi se to oba vi lo naj ve ćom mo gu ćom 
br zi nom. Ovo je ve o ma ko ri sno, jer Pen ti um Pro mo že da ra di sa gru pom naredaba po 
re do sle du ko ji ne od go va ra ono me ko jim su pri pre ma ne za iz vr ša va nje, što omo gu ću je 
naj e fi  ka sni je do hva ta nje, de ko di ra nje i iz vr ša va nje u je di ni ca ma ko je ra de s naj ve ćim 
mo gu ćim ka pa ci te tom.
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Neo bič no je to što Pen ti um Pro ima keš me mo ri ju prvog nivoa ka pa ci te ta sve ga 16 
KB, jed na ko kao i pr vi pro ce sor Pen ti um, a čak i ma nje od či po va Pen ti um MMX. To se 
na dok na đu je ve li kom keš me mo ri jom drugog nivoa ugra đe nom u čip. Ugra đi va njem 
keš me mo ri je drugog nivoa u čip omo gu će no je Pen ti u mu Pro da joj br že pri stu pa, či me 
to po sta je br ža „spo ljaš nja“ keš me mo ri ja od onih ko je ima ju Pen ti um i ra ni ji či po vi. 
Me đu tim, 20 mi li o na tran zi sto ra zvu či im po zant no, pa čip Pen ti um Pro zah te va so li dan 
pro ce sor ski ven ti la tor. Ve ći na ima i ugra đen ven ti la tor, kao što vi dite na sli ci 2.8.

Osta li pro ce so ri po ro di ce P6 – Ce le ron, Xe on i PII – ima ju po 32 KB keš me mo ri je 
prvog nivoa, i isto ve tan pro blem sa za gre va njem (Xe on ima čak i sen zor ugra đen u čip 
ko ji ot kri va pre gre va nje).

Ipak, pro ble mi sa pre gre va njem či po va po ro di ce P6 ni su bi li to li ko teš ki ko li ko su 
mo gli da bu du, poš to je In tel po no vo sma njio tran zi sto re ko ji či ne či po ve. Za raz li ku od 
Pen ti u ma ko ji sa či nja va ju 0,8-mi kron ske i 0,6-mi kron ske kom po nen te, Xe on je pro jek to-
van s 0,25-mi kron skim kom po nen ta ma. To pro ce so ru Xe on omo gu ću je sa svim po uz dan 
rad na radnom tak tu od 600 MHz.

Sli ka 2.7: Keš me mo ri ja drugog nivoa či pa Pen ti um Pro.

256 ili 512 KB 
keš memorije
drugog nivoa

Glavna procesorska pločica

Sli ka 2.8: Pa ket Pen ti um II
s ven ti la to rom.
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Pro ce so ri PIII ve o ma li če na pro ce so re PII, ali su br ži (450–550 MHz), po dr ža va ju 70 
no vih naredaba i ra de sa si stem skom ma gi stra lom na 100 MHz (pr vo bit na ver zi ja), a no-
vi ji mo del Cop per mi ne na 133 MHz (vi še o pro ce so ru Cop per mi ne pro či taj te u na stav ku 
odelj ka).

Pen ti um II
Pro ce sor PII je znat no po bolj šan u od no su na pr vo bit ni pen ti jum ski pro ce sor. S rad nim 
tak tom iz me đu 233 i 450 MHz, PII ne sa mo što je br ži, već ima i bo lje per for man se. Ovaj 
čip ima in ter fejs za glav nu ma gi stra lu na 100 MHz (za či po ve s rad nim tak tom od 350, 
400 i 450 MHz), što mu omo gu ću je br že ko mu ni ci ra nje sa si stem skim re sur si ma.

U pro ce sor PII ta ko đe je ugra đe na teh no lo gi ja MMX, či me su za do vo lje ni no vi 
zah te vi ko ri sni ka i soft ve ra za br žom gra fi  kom. Ori gi na lan čip PII imao je 32 KB keš 
me mo ri je prvog nivoa (16 KB za po dat ke i 16 KB za in struk ci je) i 512 KB keš me mo ri je 
drugog nivoa.

Pen ti um II Xe on
Pro ce sor PII do dat no je po bolj šan uvo đe njem po ro di ce Xe on. Xe on PII je pro jek to van 
za po slov ne apli ka ci je i br zo de lo va nje, jer omo gu ću je isto vre me ni rad do osam pro ce-
so ra. Ovaj čip po sto ji u va ri jan ta ma na 400 i 450 MHz i ra di sa vi še keš me mo ri je drugog 
nivoa. Va ri jan te na 400 i 450 MHz ima ju 512 KB ili 1 MB L2 keša, dok Xe on na 450 MHz 
mo že da pri mi i či ta va dva me ga baj ta.

Ce le ron
Pro ce sor In tel Ce le ron po stao je ve o ma po pu la ran me đu ko ri sni ci ma PC ra ču na ra. 
Svoj uspeh u naj ve ćoj me ri du gu je re la tiv no ni skoj ce ni. In tel je od lu čio da sni zi ce ne 
pro ce so ra (što je pro u zro ko va lo i po jef ti nje nje ra ču na ra) ta ko što je iz me nio po sto je će 
po ro di ce pro ce so ra.

Pod se ti mo se da no vi stan dard ni pen ti jum ski či po vi ima ju 32 KB L1 keša i 512 KB 
L2 keša. Keš me mo ri ja drugog nivoa je sku pa, pa ako joj se sma nji ka pa ci tet, opa da 
i ce na pro ce so ra. To je In tel i ura dio. Pro ce sor Ce le ron po sto ji u va ri jan ta ma s rad nim 
tak tom od 300 MHz do 2,6 GHz (a ra di s ma gi stra lom frekvencije do 400 MHz i ima 32 
KB keš me mo ri je prvog nivoa). Me đu tim, ovi pro ce so ri ima ju sa mo 128 KB do 256 KB 
keš me mo ri je drugog nivoa. Iako je to dra stič no sma nje nje ka pa ci te ta L2 keš me mo ri je, 
po jef ti nje nje pro ce so ra i ra ču na ra u ko ji ma je pri me njen uči ni li su ga omi lje nim me đu 
ko ri sni ci ma ko ji su že le li da uš te de pri ku po vi ni no vog ra ču na ra.

Ce le ron je pru žao još jed nu mo guć nost pri vlač nu za tr žiš te. In tel je ote žao po sao ko ri-
sni ci ma ko ji po ve ća va ju rad ni takt pro ce so ra PII i PI II na vred no sti ve će od pred vi đe nih, 
pa je Ce le ron po stao omi lje ni me di jum za lju bi te lje po ve ća va nja rad nog tak ta. Ako se de si 
da po ve ća va nje tak ta ne uspe, mno go je lak še pod ne ti spa lji va nje jef ti ni jeg Ce le ro na ne go 
mno go sku pljeg či pa PI II ili P4.

Pen ti um III
In tel je ob ja vio pro ce sor PI II uz ne za pam će nu me dij sku pom pu. Ipak, da li je no vi čip 
oprav dao oče ki va nja?

Pr vo se uoča va da su br zi ne ko je nu di PIII ve će ne go ika da ra ni je. Po čeo je od 
450–550 MHz, sa da se pro da ju či po vi na pre ko 1 GHz, u ko ji ma je ta ko đe pri me nje na 
teh no lo gi ja MMX. Ka pa ci tet keš me mo ri je drugog nivoa od 512 KB je stan dar dan, 
prem da po sto je i mo de li sa 256 KB. Me đu tim, ima li dru gih po bolj ša nja osim po ve ća nja 
br zi ne? Sna ga pro ce so ra PIII le ži u nje go voj spo sob no sti da br že i lak še ra di s gra fi  kom 
od ra ni jih či po va. Se ća te li se pro ce so ra MMX? PIII bo lje oba vlja MMX ob ra du za no vih 
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70 naredaba! No ve in struk ci je su na me nje ne za ob ra du vi dea u re al nom vre me nu, di gi-
tal ni vi deo i bo lje gra fi č ke mo guć no sti.

Va žno je pri me ti ti da se pro ce so ri PII i PI II naj ve ćim de lom raz li ku ju po br zi ni (li ni ja 
PII se za u sta vi la na 450 MHz), kao i po ma lo čas spo me nu tih do dat nih 70 naredaba. 
U naj ve ćem bro ju slu ča je va, pro ce so ri PI II se ukla pa ju u pod nož je za PII na ma tič noj 
plo či, što je slu čaj i sa či po vi ma Xe on II/III.

Do dat ne na red be su ko ri sne u od re đe nim obla sti ma: pre u zi ma nju vi deo sa dr ža ja sa 
In ter ne ta (pri če mu ko ri snik ne mo ra da če ka da se pre u zme sav audio ili vi deo sa dr žaj 
pre ne go što on poč ne da se re pro du ku je) i u igra nju igri ca. Raz li či te ana li ze su po ka za le  
da su per for man se pro ce so ra PI II 10 do 15 pro ce na ta bo lje od či pa PII u obla sti ma gde 
se pri me nju je skup do dat nih naredaba.

Po sto je dva ti pa pro ce so ra PIII. Pr vo bit ni čip se za sni va na is toj teh no lo gi ji kao 
i PII, sa mo što ima i do dat ne na red be. Pro me na je uve de na u In te lo vom sku pu či po va 
Cop per mi ne 1999. go di ne, ka da su uobi ča je ni ko nek to ri za me nje ni ba kar nim, pro ces 
iz ra de kom po ne na ta sa 0,25-mi kron skog pro me njen na 0,18-mi kron ski, rad ni takt 
si stem ske ma gi stra le po ve ćan na 133 MHz (pre to ga je bio 100 MHz), a ka pa ci tet keš 
me mo ri je drugog nivoa ugra đe ne u čip je 256 KB, pri če mu ona ra di istom br zi nom kao 
pro ce sor. Još jed na ve li ka no vi na une ta u či po ve Cop per mi ne je ste du go če ka na po drš ka 
za 4X AGP, ko ja je pre sud na za po bolj ša va nje vi deo per for man si. Pre to ga je AGP vi deo 
bio ogra ni čen na br zi ne 1–2, što je one mo gu ća va lo ovom stan dar du da za i sta osvo ji 
pa si o ni ra ne igra če ko ji ma je bi lo po treb no ubr za va nje vi dea. Gra fi č ke kar ti ce AGP su 
se uglav nom ko ri sti le ne sa mo za to što su mno go br že od PCI kar ti ca, već za to što su 
oslo ba đa le PCI pri klju čak za još jed nu do pun sku kar ti cu.

Pen ti um 4
P4 je bio pr vi za i sta nov pro je kat In te lo vog pro ce so ra od de bi ja Pen ti u ma Pro na ma nje 
od 200 MHz. Ve ro va li ili ne, Pen ti um Pro, PII, PIII, Xe on i Ce le ron za sno va ni su na is toj 
ar hi tek tu ri, P6. In tel je to kom go di na po neš to do da vao, npr. MMX, SSE i in te gri sa nu keš 
me mo ri ju, i to je pro me ni lo na čin pro iz vod nje pro ce so ra, ali di zajn je u osno vi bio isti.

P4 je za sno van na pot pu no no voj In te lo voj mi kro ar hi tek tu ri Net Burst i sa svim je 
raz li čit. Ne za bo ra vi te da je ar hi tek tu ra P6 za sta la na pri bli žno 1 GHz; mi kro ar hi tek tu ra 
Net Burst je pro jek to va na ta ko da le po ra di i na ve o ma ve li kim br zi na ma (1 GHz i većim). 
Ne sa mo to, ne go su In te lo vi in že nje ri ima li još jed nu pre pre ku. Da bi Net Burst op stao 
ono li ko go di na ko li ko i pret hod na ar hi tek tu ra P6, mo ra će ubu du će znat no da po bolj ša 
per for man se ka ko rad na učestalost bu de ra sla. Za to je tre ba lo na pra vi ti pro ce sor znat-
nih mo guć no sti pro ši re nja i ve li ke ska la bil no sti.

Mi kro ar hi tek tu ra Net Burst je obe le že na In te lo vom pro jekt nom fi  lo zo fi  jom. Pri me ra 
ra di, jed no od pra vi la je da broj na re da ba ko je se iz vr ša va ju u jed nom rad nom tak tu 
mo ra bi ti ni zak, a rad na učestalost vi so ka.

P4 ima keš me mo ri ju za pra će nje iz vr ša va nja na re da ba (engl. exe cu ti on tra ce cac he). 
Sa vre me ni x86 pro ce so ri, kao što su PI II i At hlon, ra sta vlja ju x86 na red be na ma nje ope-
ra ci je (ve li či ne jed nog baj ta) pre ne go što ih iz vr še. (In tel ih zo ve mi kro o pe ra ci je.) Za to 
x86 pro ce so ri li če na efi  ka sne RISC (Reduced Instruction Set Computing) pro ce so re, 
ali se vre me tro ši na ra sta vlja nje x86 na re da ba. Net Bur sto va keš me mo ri ja za pra će nje 
iz vr ša va nja na re da ba pre u zi ma ulo gu kla sič ne keš me mo ri je prvog nivoa za na red be, 
ali pam ti mi kro o pe ra ci je, a ne x86 na red be. In tel je su zdr žan ka da su u pi ta nju iz ja ve 
o ve li či ni tog ke ša, ali tvr di da u nje ga sta ne oko 12.000 mi kro o pe ra ci ja.

Ma nje je br že. P4 sa dr ži i ma lu, br zu keš me mo ri ju prvog nivoa. Veličina Net Bur sto ve 
keš me mo ri je prvog nivoa iznosi sa mo 8 KB, što je sa mo po lo vi na ko li či ne u pro ce so ru 
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PI II, od no sno osmi na od 64 KB ko li ko ima AMD At hlon. In tel je oda brao ova ko ma lu keš 
me mo ri ju za to što su ma nje me mo ri je i br že. Dok za uči ta va nje po da tka iz ke ša prvog 
nivoa At hlon i PI II tro še tri tak ta, P4 tro ši sa mo dva. Sve se to ra di sa mo da bi du bo ki 
i raz gra na ti ka na li za iz vr ša va nje na re da ba bi li do bro na hra nje ni u sva kom tre nut ku.

P4 ima 256 KB keš me mo ri je drugog nivoa, kao At hlon i PI II, ali je nje gov keš mno go 
br ži, jer po dat ke ša lje u sva kom tak tu si stem ske ma gi stra le, a in ter fejs mu je ši rok 256 
bi ta. Na pro ce so ru P4 br zi ne 1,4 GHz, to da je 44,8 GB pro to ka u se kun di, što je če ti ri 
pu ta vi še od pro to ka L2 ke ša pro ce so ra PI II na 1 GHz. At hlo nov keš drugog nivoa je još 
spo ri ji, pa AMD-ovim in že nje ri ma ni je pre o sta lo dru go ne go da iz ja ve ka ko „At hlo nov 
keš drugog nivoa za pra vo ne ogra ni ča va pro pu sna moć“. Šta god to zna či lo, L2 keš pro-
ce so ra P4 je za pre paš ću ju će brz.

Net Bur sto va si stem ska ma gi stra la ša lje po dat ke če ti ri pu ta u sva kom tak tu, pa svi 
ka žu da ona ra di na 400 MHz. Da ne bi sve bi lo ta ko jed no stav no, ona se po ne kad ozna-
ča va i kao ma gi stra la na 100 MHz sa če tvo ro stru kim pum pa njem po da ta ka. Ka ko god je 
zva li, si gur no ni je spo ra, jer pro puš ta 3,2 GB u se kun di na 400 MHz.

In tel je Pen ti u mu 4 do dao skup od 144 no ve in struk ci je i na zvao ih SSE2 (engl. 
Stre a ming SIMD Ex ten si ons 2), da kle „dru go pro ši re nje isto vre me nog iz vr ša va nja jed ne 
na red be na vi še po da ta ka ko ji stru je sa In ter ne ta“. (SIMD je akro nim od Sin gle In struc-
tion, Mul ti ple Da ta, da kle isto vre me no iz vr ša va nje jed ne na red be na vi še po da ta ka.) 
Na red be sku pa SSE2, kao i originalni SSE, iz vr ša va ju ma te ma tič ke ope ra ci je dvo stru ke 
pre ci zno sti u po kret nom za re zu sa po da ci ma ši ri ne 128 bi to va. Mo guć nost pre ci zni jeg 
iz ra ču na va nja bro je va za pi sa nih u for ma tu po kret nog za re za, či ni od na re da ba SSE2 
pra vu alat ku za ubr za va nje broj nih mul ti me dij skih za da ta ka, 3D gra fi  ke, in že njer skih 
pro ra ču na i po slo va ko ji se oba vlja ju na rad nim sta ni ca ma – ali tek ka da se na pi šu pro-
gra mi ko ji će tu mo guć nost is ko ri sti ti.

Nu me rič ki ko pro ce sor ugra đen u P4 ni je mo ćan kao Floating-Point Processor Unit 
(FPU) u pro ce so ru PI II, a po go to vo onaj u At hlo nu. Pro sto re če no, ma nje mo že da ura di 
u sva kom tre nut ku, a u ne kim slu ča je vi ma je i spo ri ji. Pro gra mi op ti mi zo va ni za skup na re-
da ba SSE2 če sto mo gu da za o bi đu taj nu me rič ki ko pro ce sor, ali bez tog op ti mi zo va nja P4 
će teš ko dr ža ti ko rak.

Ka da se sve sa be re, ove pro me ne u pro jek tu su za i sta ko re ni te. Raz gra na tost nje go vih 
ka na la za iz vr ša va nje na re da ba, u kom bi na ci ji sa ne ta ko sjaj nim nu me rič kim
ko pro  ce  so rom, uči ni će da P4 iz vr ša va ma lo in struk ci ja u rad nom tak tu. U sta rim pro gra-
mi ma ko ji mno go ko ri ste uobi ča je ne arit me tič ko-lo gič ke je di ni ce i nu me rič ke ko pro-
ce so re po ro di ce x86, Pen ti um 4 ne će mno go odu še vi ti. Ali sa ma plat for ma je ve o ma 
upe ča tlji va, sa mno go pro pu sne mo ći na sva kom ko ra ku. Ako su op ti mi zo va ne za SSE2, 
mul ti me dij ske apli ka ci je na pro ce so ru P4 pro sto le te.

Pen ti um 4 Mobile i Pentium M
Najveći deo ovog odeljka knjige posvećenog procesorima bavio se stonim računarima 
– što je i logično kad se uzme u obzir istorija PC računara. Ipak, povremeno se pojavljuju 
i procesori razvijeni namenski za prenosive računare, koji takođe zavređuju pažnju. 
Jedan od takvih je i procesor 386SL; noviji primeri su P4 Mobile i Pentium M.

U današnje vreme, sve više dominiraju prenosivi računari. Izgleda da su stoni raču-
nari krenuli putem dinosaurusa. Svestan toga, Intel je uložio dosta napora i sredstava 
u istraživanje čipova namenski projektovanih za prenosive računare. Oba procesora 
namenjena mobilnim uređajima sličnih su karakteristika kao stona verzija P4, samo što 
su malo sporiji. P4 Mobile radi brže od Pentiuma M, ali ima i manje keša drugog nivoa 
(512 KB, za razliku od 1 MB u modelu M).
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O Pentijumu već znate dosta, ali Pentium M je projektovan specijalno za prenosive 
računare. Njegov maksimalan interni radni takt neće vas ostaviti bez daha – iznosi svega 
1,7 Gz – ali radi na magistrali sa eksternim taktom od 400 MHz. Pored toga, Pentium M 
ima 1 MB L2 keša, što je zaista odlično za prenosni računar. Keš obezbeđuje i napredno 
upravljanje potrošnjom energije da bi se produžio vek baterije.

Napomena  Možda niste čuli baš za Pentium M. On je obično deo Intelovog skupa čipova Centrino, 
koji je kombinacija tri zasebna skupa čipova: procesora Pentium M, skupa čipova Intel 
855, i mrežne veze Intel PRO/Wireless 2100. 

Intelovi skupovi  čipova iz porodice 855 proširuju mogućnosti Pentiuma M time što 
upravljaju memorijom (do 2 GB DDR 226/200 radne memorije), USB 2.0 uređajima, 
grafi kom i drugim ulazno-izlaznim funkcijama. A, kao što mu ime govori, PRO/Wireless 
2100 upravlja bežičnim umrežavanjem.

Koji je od ova dva procesora bolji za vaše potrebe? Dobro pitanje, na koje ću detalj-
nije odgovoriti u poglavlju 31, „Prenosivi računari“.

Ita ni um i Itanium 2: 64-bitni giganti
Ita ni um je pr vi In te lov 64-bit ni pro ce sor naj vi še kla se, ro do na čel nik po ro di ce pro ce so ra 
IA-64 (ra ni je ime Mer ced) ko ji ide uko rak s naj po zna ti jim pro fe si o nal nim ser ver skim 
pro ce so ri ma kao što je ve o ma po pu lar na se ri ja pro ce so ra Ul tra Sparc III kom pa ni ja IBM 
i Sun Mic rosystems. To su naj sa vre me ni ji RISC pro ce so ri ko ji iz vr ša va ju naj te že za dat ke 
ko ji se po sta vlja ju pred ra ču na re. Na te sti ra nju je ovaj pro ce sor do bro ra dio pod osam 
ope ra tiv nih si ste ma, me đu ko ji ma su Win dows NT 4, Li nux i raz li či te va ri jan te Uni xa.

Mo guć nost ra da pod plat for ma ma ko je ne spa da ju sa mo pod Win dow so vo okru že-
nje či ne pro ce sor Ita ni um ozbilj nim In te lo vim po ku ša jem osva ja nja tr žiš ta sna žnih 
pro ce so ra. In te lo vi pro ce so ri su obič no, slu čaj no ili smiš lje no, bi li pro jek to va ni ta ko da 
ra de pod Mic ro sof to vim Win dow som, bio to kuć ni Win dows 95/98 ili sna žni ji Win dows 
NT/2000/XP. Po drš ka za vi še plat for mi u Ita ni u mu pri vu kla je pa žnju naj va žni jih di stri-
bu te ra Li nu xa, ko ji su osno va li gru pu Tril li um Pro ject za po drš ku Ita ni u mu.

Za to Itanium ni je ni pro jek to van za ti pič ne kuć ne ili kan ce la rij ske sto ne ra ču na re. 
Na me njen je ser ve ri ma i po slo vi ma ko ji zah te va ju intenzivno korišćenje pro ce so ra, 
o če mu go vo ri i du ži na nje go ve re či od 64 bi ta. Win dow s XP i Windows 2003 na me nje ni 
su upra vo za takve poslove. In tel se vo dio sle de ćom ide jom: poš to zah te vi ko ji se 
po sta  vlja ju pred pro ce so re ra stu ne za dr ži vim tem pom, neo p hod no je pro na ći na či ne 
da se is pla ti vost (ni ska ce na) i ši ro ka upo tre blji vost lič nih ra ču na ra ob je di ne sa sna gom 
teh no lo gi je ko ja se ko ri sti za ser ve re. Po čet no tr žiš te bi lo je elek tron ska tr go vi na, gde se 
tre nut no ula že u ve o ma ja ke RISC ra ču na re ili u mno go sla bi je ser ve re.

Ka da se sve to ima u vi du, mo žda će vas iz ne na di ti či nje ni ca da ovaj sna žan pro ce sor 
sle de će ge ne ra ci je ni je mno go br ži od PIII, a ka da iz vr ša va po sto je će 32-bit ne apli ka ci je, 
spo ri ji je od Pen ti u ma 4 i At hlo na XP. To je sa svim u re du, poš to se u ve li kim po slov nim 
okru že nji ma gde se ra di sa de se ti na ma hi lja da, ako ne i sa mi li o ni ma za pi sa i da to te ka, 
i gde se iz vr ša va ju mno ge funk ci je, ubr za va nje ra da po sti že ko riš će njem vi še pro ce so ra 
ko ji de le po sao da bi se on br že ura dio. Zbog to ga Ita ni um ra di s ve li kim ba za ma po da-
ta ka i me mo ri ja ma mno go ve ćeg ka pa ci te ta od In te lo vih 32-bit nih pro ce so ra ko ji se 
stan dard no ko ri ste u uobi ča je nim sto nim si ste mi ma.

Pro iz vo đa či nu de Ita ni um ra ču na re u dve osnov ne kon fi  gu ra ci je: kao rad ne sta ni ce 
i kao ser ve re (obe va ri jan te su naj vi še kla se – znači ve o ma sna žne). Rad ne sta ni ce su 
opre mlje ne sa dva pro ce so ra, dok ser ve ri ima ju po če ti ri ili više procesora.
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Što se tiče tehničkih karakteristika, postoje dve varijante Itaniuma: na 733 MHz i na 
800 MHz. To deluje sporo, ali – zahvaljujući svojoj 64-bitnoj arhitekturi – ovi procesori 
rade sasvim lepo. Spoljna frekvencija magistrale im je 266 MHz, a podržavaju do 4 
MB L3 keša, uz standardnih 32 KB L1 keša i 96 KB L2 keša. Možda je najbolje osobina 
Itaniuma njegova proširivost (potrebna za velike servere); može se proširiti na čak 512 
procesora.

Itanium 2 je jači rođak Itanijuma. Osnovni dizajn je isti, uz nekoliko značajnih 
poboljšanja. Brzina magistrale je povećana na 400 MHz, obezbeđujući propusni opseg 
od 6,4 GB/s. Trenutne brzine su od 1,3 do 1,5 GHz, a Itanium 2 podržava do 6 MB L3 
keša, uz 32 KB L1 keša i 256 KB L2 keša. Ovaj procesor je projektovan sa jednim ciljem: 
da eliminiše potrebu za RISC čipovima.

Kon ku ren ti dru gih pro iz vo đa ča: M1/M2, Nx586, K5/K6, C3,
At hlon, Du ron, Sempron i Opteron
Već mno go go di na kom pa ni je ko je pro iz vo de či po ve tak mi če se s In te lom ta ko što 
imi ti ra ju nji ho ve či po ve. Me đu tim, Pen ti um je sa svim dru ga pri ča, jer se ni je mno go 
raz li ko vao od pro ce so ra 486 – on je brz, ali ni je mno go br ži od pro ce so ra 486. Ka da se to 
udru ži sa ka ta stro fal nim In te lo vim po te zi ma u afe ri oko ce lo broj nog de lje nja u po kret-
nom za re zu u no vem bru 1994. go di ne (pri me će no je da se ma te ma tič ka iz ra ču na va nja 
na Pen ti u mu ne vr še pra vil no), pro iz vo đa či ra ču na ra su se lak še od lu či va li da u svo je 
mo de le ugra đu ju či po ve ko ji ni su In te lo vi.

To je bio pod sti caj ko ji je na veo Cyrix da pro iz ve de čip M1, Nex Gen da ob ja vi mo del 
Nx586 i AMD da ob ja vi čip K5. Sva tri či pa pro iz ve de na su ta ko da bu du „ono što je Pen-
ti um tre ba lo da bu de“. Oni su kom pa ti bil ni sa soft ve rom za pro ce sor 486, ali se sva ki od 
njih po ne če mu raz li ku je od Pen ti u ma.

Cyrix 6x86
Ok to bra 1995. go di ne kom pa ni ja Cyrix je na ja vi la svog kon ku ren ta Pen ti u mu, čip 6x86 
(či ji je rad ni na ziv bio M1). Iako je 6x86 su per ska lar ni čip sa dva ka na la za in struk ci je 
po put Pen ti u ma, on nu di i mno ge dru ge mo guć no sti ko je ima Pen ti um Pro (ko ji je ob ja-
vljen po sle pro ce so ra 6x86). Me đu tim, Cyrix 5x86, či ji je ra ni ji na ziv bio M1sc, ni je bio 
kon ku rent Pen ti u mu, iako bi se to mo žda mo glo za klju či ti po nje go vom ime nu. Či po vi 
5x86 su kom pa ti bil ni sa In te lo vim pro ce so ri ma 486, a či po vi 6x86 sa Pen ti u mi ma.

Čip 6x86 je udvo stru či vač ili utro stru či vač tak ta (u za vi sno sti od mo de la). On ču va 
na red be za iz ra ču na va nja i nji ho ve re zul ta te u keš me mo ri ji ka pa ci te ta 16 KB da bi se 
one po po tre bi po no vo br zo uči ta le u me mo ri ju. Cyrix je pro iz veo i pro ce so re M2 ko ji 
je tre ba lo da kon ku ri šu In te lo voj li ni ji pro ce so ra Ce le ron po sna zi, ali ni su us pe li da ih 
ugro ze u po gle du bro ja pro da tih ko ma da.

AMD-ov K5/K6
K5 je pe ta ge ne ra ci ja pro ce so ra kom pa ni je AMD. On se raz li ku je od či pa 5x86 istog 
pro iz vo đa ča, ko ji je sa mo po bolj ša na ver zi ja či pa 486. Pro ce sor K5 vi še li či na Pen ti um, 
po ja vio se u pro da ji u ju nu 1996, a nje go va naj va žni ja pred nost je su če ti ri ka na la za 
iz vr ša va nje naredaba (dva put vi še ne go u Pen ti u mu).

Naj ve ća raz li ka iz me đu pro ce so ra K5 i Cyrix 6x86 le ži u ar hi tek tu ri. Cyri xov čip ima 
ar hi tek tu ru CISC (engl. Com plex In struc tion Set Chip, stariji pri stup pro jek to va nju pro ce-
so ra), dok K5 ima ar hi tek tu ru RISC (engl. Re du ced In struc tion Set Chip, no vi ji pri stup). 
Zbog to ga K5 mo ra da pre vo di slo že ne na red be u pro sti je ko je se br že iz vr ša va ju.
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Se ri ja pro ce so ra K6 ima ve li ke pred no sti nad či po vi ma K5 i po ka za la se kao do sad 
naj po pu lar ni ji AMD-ov di zajn, na ro či to ot ka ko je uve de na po drš ka za 3DNow! Tec hno-
logy da bi se po bolj ša lo kr sta re nje We bom i igra nje, što je i In tel uči nio u PIII (AMD je 
u to me bio br ži). Poš to se rad ni takt pro ce so ra K6 mo že po ve ća ti iz nad na ziv nog, dok 
sa pro ce so ri ma PII i PI II to ni je mo gu će, a uz to je i jef ti ni ji od po me nu tih či po va, K6-II 
i K6-III su glav na al ter na ti va za mno ge ko ri sni ke i pro iz vo đa če ra ču na ra. 

Nx586 pro iz vo đa ča Nex Gen
Ovaj čip je sa svim neo bi čan u gru pi pro ce so ra ko ju raz ma tra mo. Pr vo, on ne po dr ža va 
ope ra ci je u po kret nom za re zu, što ga či ni ne kom pa ti bil nim čak i sa ne kim pro gra mi ma 
ko ji ra de na pro ce so ru 80486DX. Dru go, nje go vi pri ključ ci ne od go va ra ju pen ti jum skim, 
pa zah te va pot pu no ori gi nal nu ma tič nu plo ču da bi mo gao da se ko ri sti. Tre će, on se 
na pa ja sa če ti ri vol ta, dok pret hod na dva pro ce so ra is pu nja va ju stan dard Pen ti u ma sa 
na pa ja njem od 3,3 vol ta.

Ovaj pro ce sor ima dva ka na la za in struk ci je i mo že da ih iz vr ša va pro iz volj nim 
re do sle dom. Kom pa ni ja NexGen kva li fi  ku je či po ve ne pre ma nji ho voj br zi ni, već pre ma 
ekvi va lent nim br zi na ma Pen ti u ma. I osta li pro iz vo đa či pri me nju ju sli čan prin cip. Na pri-
mer, čip 6x86 na 100 MHz za pra vo ra di na 93 MHz, ali Cyrix tvr di da se po na ša isto vet no 
kao i Pen ti um s rad nim tak tom od 100 MHz, i ne ki te sto vi per for man si su to po tvr di li. 
Nx586 je bio pr vi od po sled nja tri po me nu ta či pa ko ji se ko mer ci jal no pro iz vo dio. 

Napomena  Kom pa ni ju Nex Gen ku pio je AMD.

C3 pro iz vo đa ča VIA (Cyrix)
Po sle ne ko li ko ne us peš nih go di na, ka ko u po gle du raz vo ja no vih pro ce so ra, ta ko i u 
po gle du pro da je po sto je ćih, iz gle da lo je da Cyrix ne mo že da pra ti tr ku. Za raz li ku od 
AMD-ovih pro ce so ra či ja je po pu lar nost po če la da ra ste, Cyrix je za o sta jao sve do 1999. 
go di ne, ka da je ob ja vlje no da se uje di nio sa pro iz vo đa čem sku po va či po va, kom pa ni jom 
Via Tec hno lo gi es i da će pro iz vo di ti jef ti ne za me ne za In te lo ve pro ce so re. Po sled nji čip 
tog pro iz vo đa ča je C3, ko ji se ra ni je zvao Cyrix III. (Cyri xov pla ni ra ni pro iz vod imao je 
rad no ime Go bi, a kom pa ni ja Via ga je na zva la Jos hua.) On je pro jek to van na te me lji ma 
Cyri xo vih mo de la M1 i MII. 

C3 je kom pa ti bi lan sa pro ce so rom Ce le ron, ima 128 KB keš me mo ri je prvog nivoa 
i sa mo 64 KB drugog nivoa. Ima ko nek tor ti pa Soc ket 370 (po put In te lo vog Ce le ro na sa 
sma nje nim na pa ja njem). Za raz li ku od Ce le ro na, C3 po dr ža va po bolj ša nu teh no lo gi ju 
3DNow! Glav na ma gi stra la mu ra di na 133 MHz, a pro ce so ri su po če li od 533 MHz. VIA 
tvr di da je C3 „naj hlad ni ji pro ce sor na tr žiš tu“.

AMD-ov At hlon (K7)
Pro ce sor At hlon, ko ji se po ja vio 1999. go di ne, po ne kad se opi su je kao pr vi pro ce sor ko ji 
AMD ni je pro jek to vao u pot pu no sti pre ma In te lo vom uzo ru. Po put ne ko li ko pro ce so ra 
ko ji su mu pret ho di li, At hlon se po ja vio pre ma tič nih plo ča ko je bi ga po dr ža le.

Slič no sti iz me đu In te lo vih pro ce so ra PII, PI II, P4 i či pa At hlon iz ve sno su ve li ke, ali su 
i neo p hod ne, poš to isti pro gra mi tre ba da se iz vr ša va ju bez ob zi ra na to ko ji je pro ce sor 
u pi ta nju. Po put Pen ti u ma, At hlon je mon ti ran na mo dul ko ji sa dr ži po seb ne SRAM 
či po ve keš me mo ri je drugog nivoa, sa spe ci jal nim ko nek to ri ma ko ji ih spa ja ju. Kao i Pen-
ti u mi, At hlon nu di 512 KB keš me mo ri je drugog nivoa, ko ja ra di sa dvo stru ko ma njim 
rad nim tak tom od pro ce so ra.
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Me đu tim, pri met ne su i raz li ke. Pr vo, At hlon se za sni va na pot pu no no vom pro ce-
sor skom je zgru, ko ri sti utič ni cu Socket A (ume sto Slot 1) i ima osnov nu ma gi stra lu na 
200 MHz. Keš me mo ri ja prvog nivoa je če ti ri pu ta ve ća od iste me mo ri je u pro ce so ru 
PI II, a At hlon u sva kom tre nu mo že da de ko di ra tri x86 in struk ci je. On ima i mo guć nost 
ras po re đi va nja de vet in ter nih in struk ci ja u jed nom ci klu su rad nog tak ta na je di ni ce za 
iz vr ša va nje, dok PI II mo že da ras po re di sa mo pet naredaba. At hlon ta ko đe bo lje mno ži 
i sa bi ra u formatu po kret nog za re za, što po bolj ša va per for man se apli ka ci ja, ser ve ra 
i igra nje iga ra.

Po ja vio se i nov At hlon sa ba kar nim ve za ma unu tar pro ce so ra, na zvan Thun der bird, 
či ja ugra đe na keš me mo ri ja drugog nivoa ra di istom br zi nom kao pro ce sor, a ne s po-
lo vi nom nje go ve br zi ne. Pro ce so ri Thun der bird su ma nji i br ži od pret hod nih mo de la, 
a ce na im je ista ili ne znat no ma nja.

AMD je svoj po sled nji pro ce sor na zvao At hlon XP. Taj XP ima ar hi tek tu ru „Qu an ti-
Spe ed“, ko ja ob u hva ta mno go ka na la za iz vr ša va nje na re da ba, nu me rič ki ko pro ce sor, 
har dver sko do hva ta nje na re da ba i ba fe re ko ji bez če ka nja snab de va ju pro ce sor sle de-
ćim na red ba ma. XP mo že da oba vi vi še pro ra ču na u se kun di, pa je nje go va efi  ka snost 
ra da ve ća ne go kod Thun der bir da. AMD tvr di da je At hlon XP ide al no pri la go đen ra du 
pod Win dow som XP, i da ga je za to i na zvao XP, što tre ba uze ti sa zr nom so li; i AMD je 
pro me nio na čin re kla mi ra nja pro ce so ra XP, pa ih vi še ne ozna ča va po rad noj uče sta lo sti, 
ne go pre ma In te lo vim pro ce so ri ma slič nih per for man si.

AMD-ov Du ron
Du ron je AMD-ov pro ce sor za jef ti ne PC ra ču na re. Koš ta kao Ce le ron, prem da se po 
per for man sa ma na la zi blizu Pen ti u ma 4 i AMD-ovog sku pljeg či pa At hlon.

Kao i noviji At hlon, Du ron se mon ti ra u utič ni cu Socket A. Ar hi tek tu ra mu je ista kao 
kod At hlon Thun der bir da, osim što ima ma nji keš drugog nivoa (64 KB). Ra di na neš to 
ni žem na po nu od Thun der bir da, pa se ma nje za gre va.

Ako upo re di mo Du ron i In te lov Ce le ron, Du ron ima br žu si stem sku ma gi stra lu (200 
MHz pre ma 66 MHz), ve ći keš prvog nivoa(128 KB pre ma 32 KB), i ma nji keš drugog 
nivoa (64 KB pre ma 128/256 KB). Po per for man sa ma je bli ži pro ce so ri ma At hlon/PI II/
P4 ne go Ce le ro nu, pa pred sta vlja iz vr stan iz bor za kup ce ko ji ho će jef tin ra ču nar.

AMD-ov Sempron
Uz neznatno višu cenu od Athlon XP procesora, Sempron donosi novu Athlon 64 
arhitekturu, bez mogućnosti izvršavanja 64-bitnog koda. Nabavkom ovog procesora 
korisnik dobija tehnologiju HyperTransport, skup instrukcija SSE, napredno upravljanje 
temperaturom, i druge pogodnosti. Sempron postoji u varijantama za utičnicu Socket A 
i za noviju utičnicu Socket 754, koja nudi efi kasniji interfejs za komunikaciju sa memori-
jom i bolje performanse. Sempron postepeno zauzima mesto koje su do skoro na tržištu 
imali Athlon XP i Duron procesori.

AMD-ov Opte ron
Intel očajnički pokušava da pomoću svog čipa Itanium uništi tržište RISC procesora, pa 
biste očekivali da i drugi najveći proizvođač PC čipova radi isto – što je tačno. Opteron 
je najjači model procesora koji nudi kompanija AMD. Namenjen je serverima i radnim 
stanicama, a projektovan je tako da se rame uz rame sa Itaniumom bori za rušenje RISC 
carstva.

Opteron je pravi 64-bitni procesor, kompatibilan s postojećim 32-bitnim softverom. 
Sledi lista još nekih njegovih osobina:
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◆ Šesnaest 64-bitnih registara za cele brojeve
◆ Šesnaest 128-bitnih SSE/SSE2 registara
◆ Tri HyperTransport ulazno-izlazne veze, od koji svaka podržava prenos brzinom 

6,4 GB/s (3,2 GB/s u svakom smeru)
◆ 128 KB keša prvog nivoa (L1)
◆ 1 MB keša drugog nivoa (L2)

Ovaj moćan procesor može da obavlja dve 64-bitne operacije po ciklusu, uz 
kašnjenje od tri ciklusa, a pakuje se u kućište sa 940 kontakata.

Bitka između Opterona i Itaniuma traje, pa ostaje da se vidi ko će pobediti.

AMD-ov Athlon 64
Da bi 64-bitnu arhitekturu ugrađenu u Opteron učinio pristupačnijom, AMD je 
napra vio i varijantu ovog procesora za manje zahtevne korisnike. Opteron je pre svega 
namenjen serverima i snažnim radnim stanicama u koje može da bude ugrađeno 1, 2, 
4 ili čak 8 procesora, dok je Athlon 64 prilagođen jednoprocesorskim računarima.

Athlon 64 se najpre pojavio u dve varijante: Socket 754 sa jednokanalnim pristupom 
memoriji i Socket 940 sa dvokanalnim (engl. dual-channel) pristupom. Ova utičnica 
je bila ista kao i za procesore Opteron, pa je AMD ubrzo promovisao i jeftiniju verziju, 
Socket 939, koja takođe ima dvokanalnu memorijsku arhitekturu. Matične ploče sa 
Socket 754 utičnicom mogu da prime i odgovarajuće Sempron i Athlon 64 procesore, 
pa se očekuje da uskoro potpuno zamene zastarelu tehnologiju Socket A.

Me mo ri ja ra ču na ra
Procesor je najvažnija komponenta matične ploče, a memorija je po značaju odmah iza 
njega. Procesor je mozak računara, dok memorija čuva informacije tako da im procesor 
može odmah pristupiti kada mu zatrebaju.

Neki ljudi se pitaju zašto računari uopšte imaju memoriju. Na kraju krajeva, kada 
se računar isključi, sve informacije koje su bile u memoriji nepovratno se gube. Čvrsti 
diskovi ne funkcionišu na taj način. Pored toga, čvrsti diskovi mogu da skladište neupo-
redivo više informacija od memorije iste cene.

Odgovor je: brzina. Brzina pristupa radnoj memoriji meri se nanosekundama (mili-
jarditim delovima sekunde), dok se brzina pristupa čvrstom disku meri milisekundama
(milionitim delovima sekunde). Možda vam se čini da razlika nije velika; na kraju krajeva, 
ljudi ni ne mogu da registruju tako male razlike vremena. Ali kada su u pitanju računari, 
i kada se uzme u obzir da procesori mogu da obavljaju milijarde operacija u sekundi, 
navedena razlika u vremenu pristupa podacima postaje ogromna. Ukoliko računar nema 
dovoljno memorije, programi će raditi sporo, a neki neće uopšte moći da rade.

Memorija je toliko važna da sam joj posvetio celo šesto poglavlje – tu ćete o memoriji 
saznati više detalja nego što će vam ikada zatrebati. Ali, pošto se tekuće poglavlje bavi 
matičnim pločama, dobro je predstaviti najvažniji savet koji se odnosi i na memoriju 
i na matične ploče: obezbedite da vam memorija bude kompatibilna s matičnom 
pločom.

Kao što ste naučili dok ste čitali o procesorima, matične ploče rade na određenoj 
frekvenciji koja se zove brzina magistrale (engl. bus speed). Procesori moraju da budu 
usklađeni s brzinom matične ploče (spoljna brzina magistrale procesora), ili neće raditi 
zajedno. Isto važi i za RAM memoriju. Ako imate ploču koja radi na 100 MHz, treba vam 
i RAM na 100 MHz.
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Mnoge novije matične ploče podržavaju nekoliko brzina RAM-a (na primer, 
100 MHz, 133 MHz, 166 MHz, 200 MHz, 266 MHz, 333 MHz, 400 MHz i 533 MHz). Pre 
nego što kupite memoriju, pogledajte dokumentaciju matične ploče. Međutim, čak i 
ako matična ploča podržava više brzina RAM-a, ne možete mešati memorije različitih 
brzina u istom računaru. Prema tome, ukoliko vaša ploča podržava 400 MHz i 533 MHz, 
možete upotrebiti jednu ili drugu vrstu memorije, ali ne obe u istom trenutku.

PC ma gi stra le
Uobičajen oglas za prodaju ra ču nara gla si: „Pro da je se ra ču nar Pen ti um III, 128 MB, s di-
skom od 18 GB i AGP vi de om“. Reč Pen ti um se oči gled no od no si na pro ce sor. Ka pa ci tet 
128 MB je RAM me mo ri ja, o če mu ste upra vo či ta li, a go to vo svi (ili ba rem oni ko ji či ta ju 
ovu knji gu) zna ju šta je čvr sti disk – osta la je još skra će ni ca AGP. AGP je na ziv jed ne 
vr ste ma gi stra le za pro ši re nje (engl. expansion bus). U odeljcima koji slede ob jaš njeno 
je šta je ma gi stra la za pro ši re nje, če mu ona slu ži i zaš to uopšte tre ba obra ća ti pa žnju na 
ma gi stra le.

Šta je ma gi stra la?
Da bi ne če mu slu žio, pro ce sor mo ra da ko mu ni ci ra s me mo ri jom, do pun skim kar ti-
ca ma, ta sta tu rom i sl. On s dru gim ure đa ji ma na ma tič noj plo či ko mu ni ci ra po mo ću 
me tal nih pro vod ni ka na štam pa noj plo či, tj. po mo ću (od o zgo la ki ra nih) ba kar nih 
li ni ja ko je se vi de na ko lu. Na taj na čin SIMM (Single Inline Memory Module) i DIMM  
(Double Inline Memory Module) mo du li – ko ji ve ro vat no po sto je i na ma tič noj plo či 
va šeg ra ču na ra – ko mu ni ci ra ju s pro ce so rom, ko ji se ta ko đe ve ro vat no na la zi na ma tič-
noj plo či va šeg ra ču na ra; oni raz me nju ju po ru ke puš ta njem stru je u oba sme ra duž tih 
tan kih me tal nih li ni ja.

Me đu tim, ka ko se do pun ske kar ti ce (engl. expansion boards), ko je ni su deo ma tič ne 
plo če, po ve zu ju s pro ce so rom, me mo ri jom itd? Pre ko ma gi stra le (engl. bus) – tačnije, 
po mo ću jedne od ma gi stra la, jer na mo der nim ra ču na ri ma po sto ji ne ko li ko ma gi stra la 
za pro ši re nje. Šta su ma gi stra le? Ma gi stra le su po jam iz elek tro teh ni ke (kao i do bar deo 
ra ču nar ske ter mi no lo gi je) ko ji ozna ča va skup ži ca ili pro vod ni ka za po ve zi va nje ra znih 
de lo va ra ču na ra.

U ra nim da ni ma mi kro ra ču na ra, ne ki ra ču na ri ni su mo gli la ko da se pro ši re, npr. 
pr vi mo de li Ma cin tosh ra ču na ra. Da bi se na do gra dio Mac od 128 ili 512 KB, tre ba lo je 
ulo ži ti ve li ki trud, pa je to ve ro vat no i bio raz log što ve ći na ko ri sni ka ni je že le la da čač ka 
po unu traš njo sti tih ra ču na ra. Sve in te gri sa ne kar ti ce ko je je tre ba lo do da ti obič no su se 
mon ti ra le u Ma co vo ku ćiš te. In sta li ra nje čvr stog di ska, na pri mer, ob u hva ta lo je ras kla-
pa nje ra ču na ra, le mlje nje ve za na ma tič noj plo či i po nov no skla pa nje ma ši ne.

Sre ćom, na do grad nja PC ra ču na ra vi še ni je to li ko kom pli ko va na. PC ra ču na ri ima ju 
utič ni ce za pro ši ri va nje ko je po jed no sta vlju ju taj po stu pak. (Uz gred, i da naš nji Ma cin-
tosh ra ču na ri sre ćom ima ju ista pod nož ja za na do grad nju. Za pra vo, Mac ra ču na ri pro iz-
ve de ni na kon 1995. go di ne ima ju istu ma gi stra lu kao ne ki PC ra ču na ri – PCI magistralu, 
o kojoj će usko ro bi ti re či.)

Još je dan ne do sta tak sta rog pri stu pa na Ma cin tos hi ma bi lo je to što pro se čan ko ri-
snik ra ču na ra ni je mo gao sam da ih na do gra đu je. Za mi sli te sa mo da mo ra te sva ki put 
da bu ši te ru pu u zi du da bi ste pro naš li glav nu li ni ju na pa ja nja i pri klju či li ne ki ure đaj. 
Bez stan dard nih ko nek to ra za in ter fej se (tj. zid ne utič ni ce) mo ra li bi ste da tra ži te ku da 
ide glav no na pa ja nje i da na nje ga pri klju ču je te ure đaj.
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Ovo je, na rav no, pri lič no glu po, za to što po sto je stan dard ne zid ne utič ni ce. Me đu-
tim, ovaj sce na rio ni je uvek bio ne za mi sliv: ka da je uve de na elek trič na stru ja, do da va nje 
bi lo kog ure đa ja zah te va lo je po la ga nje no vog ka bla (u ce vi ma) na zid. Da nas, me đu tim, 
po sto ji jed no sta van, stan dar dan na čin za ko riš će nje no vih ure đa ja. Svi pro iz vo đa či ko ji 
že le da vam pro da ju ure đaj ko ji zah te va elek trič no na pa ja nje, tre ba sa mo da osi gu ra ju 
da on ko ri sti stan dard no mre žno na pa ja nje i da obez be de od go va ra ju ći uti kač. „Na do-
grad nja“ ku će, tj. do da va nje no vog ure đa ja, sa da je jed no stav na: tre ba sa mo da pri klju-
či te ure đaj, da kle „utak ni i ko ri sti“.

U mno gim ra ču na ri ma pri me nju je se sli čan prin cip. Usvo je ni su stan dar di za ko nek-
to re: svi pro iz vo đa či ko ji nu de do pun ske kar ti ce za ta kve ra ču na re tre ba sa mo da sle de 
spe ci fi  ka ci ju za ko nek to re, či me će obez be di ti da kar ti ca ra di ka da se sta vi u ra ču nar. 
Čak i ve o ma sta ri ra ču na ri ima li su ta kav ko nek tor, ko ji se u po čet ku zvao om ni bus 
ko nek tor, za to što je omo gu ća vao pri stup go to vo svim va žnim ko li ma u ra ču na ru. Om ni-
bus je ubr zo skra će no na bus, tj. ma gi stra la, i taj na ziv se odr žao do da nas.

Ma gi stra la ra ču na ra je sa stav ni deo stan dar da za ko mu ni ka ci ju ra ču nar skog har d-
ve ra, usvo je nog da bi se zna lo ka ko se pra ve kar ti ce ko je mo gu da ra de na stan dard nim 
ra ču na ri ma. Me đu tim, iz ra znih raz lo ga, u ra ču nar skom sve tu po sto ji više od šest 
raz li  či tih stan dar da.

Pr va „PC“ ma gi stra la
Pr vi ra ču nar za sno van na mi kro pro ce so ru (pro ce so ru u jed nom či pu) po ja vio se osam 
go di na pre IBM-ovog ra ču na ra „PC“. Pr vi ko mer ci jal no do stu pan mi kro ra ču nar bio 
je Al ta ir, ko ji se sa sto jao od ku ćiš ta i re da utič ni ca za pro ši ri va nje. To je bio ra ču nar 
s pa siv nom ma tič nom plo čom ko ja je sa dr ža la sa mo si stem sku ma gi stra lu, na ko ju se 
čak i pro ce sor do da vao u ob li ku do pun ske kar ti ce. Ma gi stra la ko ju je ko ri stio Al ta ir go di-
na ma je bi la stan dard u in du stri ji, a čak i da nas se pri me nju je u ne kim ma ši na ma. Zva la 
se S-100 ili Al ta ir ma gi stra la.

Iako je ova ma gi stra la bi la stan dard, ni je pri me nji va na u svim mi kro ra ču na ri ma. 
Ap ple II je ko ri stio sop stve nu, tzv. Ap ple ma gi stra lu. Pr vi mo del PC ra ču na ra iz 1981. 
go di ne ko ri stio je dru ga či ju ma gi stra lu, sa 62 pro vod ni ka. Ona je po sta la po zna ta pod 
na zi vom PC ma gi stra la.

Po me nu ta 62 pro vod ni ka sa oko li nom se po ve zu ju pre ko stan dard nog ko nek to ra, 
o če mu je već bi lo re či. Ti ko nek to ri se zo vu i utič ni ce za pro ši ri va nje, za to što na njih 
mo ra ju da se po sta ve do pun ske kar ti ce. Ne ki ra ču na ri uopšte ne ma ju utič ni ce za pro ši-
ri va nje, pa se ne mo gu pro ši ri va ti; dru gi mo de li ra ču na ra ima ju tri, a naj češ će se sre ću 
ra ču na ri s osam utičnica. Ne ki ra ču na ri nu de čak i de set utičnica. Što je vi še utič ni ca, 
to bo lje: one isto vre me no omo gu ću ju i pri la go dlji vost i mo guć nost na do grad nje. Sto ga 
odvo ji mo ma lo vre me na da bi smo ob ja sni li če mu slu že po me nu te 62 li ni je.

Ma gi stra la po da ta ka
Se ti mo se da su se pr vo bit ni PC i XT ra ču na ri za sni va li na či pu 8088. Taj pro ce sor je imao 
ma gi stra lu po da ta ka od sa mo osam bi to va, pa je i PC ra ču nar imao osmo bit ne li ni je 
po da ta ka. To zna či da je ma gi stra la bila ši ro ka osam bi to va i da su se po da ci pre no sili 
u pa ke ti ma od po osam bi ta. Utičnice za pro ši ri va nje na ra ču na ri ma s ta kvom ma gi stra-
lom zo vu se osmo bit ne utičnice. Pre ma to me, osam li ni ja od 62 slu ži za pre nos po da ta ka
u ra ču na ru.

Raz mo tri mo ka kav je zna čaj ma gi stra le za po dat ke. Osam bi to va po da ta ka, ko li ko 
je odvo je no u pr vo bit nim PC ma gi stra la ma, bi lo bi ne do volj no za pen ti jum ski si stem 
(pri se ti mo se da Pen ti um ko ri sti 64-bit nu ma gi stra lu po da ta ka).
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Da li bi ne ko mo gao za i sta da na pra vi pen ti jum ski ra ču nar sa osmo bit nim utični-
cama za pro ši ri va nje? Na rav no, ali kad god bi Pen ti u mu za tre ba lo da pro či ta kom ple tan, 
64-bit ni po da tak, taj zah tev bi mo rao da se is pu ni u ob li ku osam za seb nih osmo bit nih 
oči ta va nja, što bi bi lo ve o ma spo ro. Me đu tim, to bi mo glo da se ura di, a u na stav ku 
odelj ka sa zna će te da po sto je čak i ta ko lo še pro jek to va ni ra ču na ri; ve ći na P5 i P6 
si ste ma i dan-da nas ima ju 16-bit nu ma gi stra lu, a slič na je i ISA ma gi stra la o ko joj će te 
či ta ti na stra na ma ko je sle de, uz 32-bit nu PCI ma gi stra lu.

Ka pa ci tet me mo ri je
Pr vo bit na PC ma gi stra la ima la je 20 li ni ja za adre si ra nje me mo ri je. Šta to zna či za uobi-
ča je ne ko ri snič ke me mo ri je? Ka ko sva ka li ni ja za adre su mo že da pre no si sig na le 0 ili 1, 
sva ka od njih mo že da ima sa mo jed nu od dve vred no sti. Poš to ima 20 adre snih li ni ja, 
uku pan broj mo guć no sti je 2×2×2... I ta ko dva de set pu ta. To je dva na dva de se ti ste pen, 
ili neš to pre ko mi lion. To ste na ne ki na čin mo gli i da pret po sta vi te, poš to pro ce sor 8088 
mo že da adre si ra sa mo 1 MB me mo ri je. Sve te adre sne li ni je ima PC ma gi stra la, i one 
uče stvu ju u ukup nom bro ju od 62 li ni je ma gi stra le.

Me mo ri ja ili U/I adre se?
Dva de set adre snih li ni ja za pra vo je oba vljalo dvo stru ki po sao, poš to po sto je dve vr ste 
adre sa: me mo rij ske i ula zno-iz la zne (U/I) adre se. U/I adre sa ma ću se de talj ni je po za-
ba vi ti u po gla vlju 5, „In sta li ra nje no vih kar ti ca“. Sa da ću na po me nu ti sa mo da ra ču nar 
mo ra da raz li ku je ka da se pre ko adre snih li ni ja pre no se me mo rij ske adre se, a ka da U/I 
adre se. Jed na li ni ja ma gi stra le je odvo je na da bi to ozna ča va la.

Po red to ga, po sto ji još ne ko li ko li ni ja ma gi stra le ko je go vo re da li se po da ci na ma gi-
stra li či ta ju iz me mo ri je (ili U/I ure đa ja) ili se upi su ju u nju (ili U/I ure đaj).

Po seb ne li ni je
Ne ke li ni je ma gi stra le slu že za pre nos na pa ja nja – po sto je li ni je na po na od +5 vol ti, -5 
vol ti, -12 vol ti i uze mlje nje. Zaš to po sto je te li ni je? Iz jed no stav nog raz lo ga – da bi na pa-
ja le kar ti ce ko je su po sta vlje ne u pri ključ ke ma gi stra le.

Po sto ji i ne ko li ko kon trol nih li ni ja, kao što su Re set (po ga đa te, slu ži za re se to va nje 
pro ce so ra), sig na li tak ta i Re fresh, ko ji upra vlja osve ža va njem me mo ri je (vi še o to me 
sa zna će te u po gla vlju 6, „Sistemska me mo ri ja“).

Pre ki di i ka na li za di rek tan pri stup me mo ri ji (DMA)
Do pun ske kar ti ce po ne kad tra že da im pro ce sor po sve ti pa žnju, a to se po sti že po mo ću 
har dver skih pre ki da ili raz li či tih ni voa zah te va za pre ki dom (engl. interrupt request, IRQ). 
Na PC ma gi stra li po sto ji šest IRQ ni voa, ko ji su ozna če ni sa IRQ2 – IRQ7. Sva ki od njih ima 
svo ju li ni ju na ma gi stra li. Po sto je i ni voi IRQ0 i IRQ1, ali oni ni su do stup ni na ma gi stra li.

Ne ke do pun ske kar ti ce mo ra ju br zo da pre no se po dat ke u si stem sku me mo ri ju, 
što se oba vlja pre ko ka na la za di rek tan pri stup me mo ri ji (engl. direct memory acccess, 
DMA). Na ma gi stra li po sto je tri DMA ka na la, ozna če na kao DMA1 do DMA3. Po sto ji 
i DMA ka nal 0, kao IRQ 0 i 1, ali se nje mu ne mo že pri stu pi ti pre ko ma gi stra le.

DMA i IRQ su ve o ma va žne te me pri na do grad nji ra ču na ra, pa ću ih de talj no ob ra di ti 
u po gla vlju 5.

De talj no sam opi sao pr vu PC ma gi stra lu, da bi ste shva ti li ka kva su po bolj ša nja 
pri me nje na u ma gi stra la ma ko je su se ka sni je po ja vlji va le i da bi ste lak še od lu či li ko ja je 
ma gi stra la od go va ra ju ća za va še no ve ra ču na re.

Pr vo po bolj ša nje PC ma gi stra le pri me nje no je u ra ču na ri ma IBM AT. Po gle daj mo 
ka ko je to iz gle da lo.
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AT (ISA) ma gi stra la
Pro jek tu ju ći ra ču nar AT, u kom pa ni ji IBM su shva ti li da mo ra ju da po bolj ša ju ma gi-
stra lu. Je dan od raz lo ga krio se u to me što je 80286 čip sa 16-bit nom ma gi stra lom po da-
ta ka. Na rav no, ra ču nar AT je mo gao da bu de pro jek to van sa osmo bit nom ma gi stra lom, 
ali bi bi lo šte ta da čip 286 pre no si po osam bi to va po da ta ka pre ko ma gi stra le, ume sto da 
ko ri sti svih 16 bi to va ma gi stra le po da ta ka. Zbog to ga su u ovoj kom pa ni ji za klju či li da je 
po treb no uve sti 16-bit nu ma gi stra lu.

S dru ge stra ne, tre ba lo je mi sli ti i na kom pa ti bil nost s ra ni jim mo de li ma PC i XT: bi lo 
bi teš ko pro da ti ve li ki broj AT ra ču na ra ako oni ne bi mo gli da ko ri ste har dver (i soft ver) 
po sto je ćeg, stan dar di zo va nog sve ta PC/XT. Zbog to ga je IBM smi slio pri lič no do bro 
re še nje: za dr ža ni su sta ri ko nek to ri sa 62 li ni je i do dat je još je dan ko nek tor sa 36 no ži ca, 
ko ji je po sta vljen u pro du žet ku sta rog ko nek to ra sa 62 no ži ce da bi mu se obez be di la 
sle de ća svoj stva:

◆ Još osam li ni ja za po dat ke, či me je omo gu će na 16-bit na ma gi stra la po da ta ka.
◆ Još če ti ri adre sne li ni je, či me je adre sna ma gi stra la po sta la 24-bit na. Dva na dva de-

set če tvr ti ste pen iz no si pri bli žno 16 mi li o na, pa su 16-bit ni pri ključ ci ra ču na ra AT 
mo gli te o rij ski da po dr že do 16 MB rad ne me mo ri je.

◆ Još če ti ri DMA ka na la, od 4 do 7.
◆ Još pet IRQ ni voa: IRQ 10, 11, 12, 14 i 15. Znam da po ma lo žu rim i da će ne ke či ta-

o ce ovo si gur no zbu ni ti. Mo žda već zna te (a ako ne zna te, sa zna će te u po gla vlju 
5) da na ra ču na ru ovog ti pa po sto ji osam do dat nih IRQ ni voa. Zaš to u pri ključ ku 
za no vi ji tip ma gi stra le vi dite sa mo pet? Pr vo, IRQ9 je po ve zan ta mo gde je ra ni je 
bi lo me sto za IRQ2, či me se uš te de la jed na li ni ja ma gi stra le. Šta se de si lo s pre ki-
dom IRQ2? On se vi še ne na la zi na ma gi stra li, jer uklju ču je no ve li ni je za pre ki de. 
Dru go, IRQ13 je pred vi đen za ma te ma tič ki ko pro ce sor, pa ni je bi lo svr he da mu se 
do de lju je li ni ja na ma gi stra li. I na kra ju, IRQ8 je po ve zan sa si stem skim sa tom/
ka len da rom, pa mu ni je po treb na li ni ja na ma gi stra li.

Ovi ko nek to ri iz dva de la zo vu se, kao što bi se i oče ki va lo, 16-bit ni pri ključ ci. Na sli ci 
2.9 pri ka za ne su dve vr ste ko nek to ra.

Sli ka 2.9: Osmo bit ni i še sna e sto bit ni
pri ključ ci za ma gi stra lu.

Osmobitni
priključci
za magistralu Matična

ploča

Šesnaestobitni
priključci za
magistralu
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Ne ko vre me se 16-bit na ma gi stra la zva la AT ma gi stra la, a ne ki je ta ko zo vu i dan- 
-da nas. Me đu tim, od 1988. go di ne, ovi pri ključ ci za ma gi stra lu se naj češ će na zi va ju ISA 
pri ključ ci (engl. In du stry Stan dard Ar chi tec tu re). Osmo bit ne i še sna e sto bit ne ISA kar ti ce 
raz li ku ju se po ko nek to ri ma s kon tak ti ma na ivi ci ko ji se na la ze s nji ho ve do nje stra ne. 
Po gle daj te osmo bit nu kar ti cu, ko ja je pri ka za na na sli ci 2.10.

Obra ti te pa žnju na to da ona ima je dan ko nek tor s kon tak ti ma na ivi ci s do nje stra ne. 
Za tim uoči te raz li ku na 16-bit noj kar ti ci, ko ja je pri ka za na na sli ci 2.11.

Poš to su 16-bit ni pri ključ ci sa mo pro ši re nje osmo bit ne ma gi stra le, osmo bit ne kar-
ti ce le po ra de u 16-bit nim pri ključ ci ma, što je do bro, jer ni je dan mo de ran ra ču nar ne ma 
po seb ne, osmo bit ne pri ključ ke. Me đu tim, go to vo svi ima ju 16-bit ne pri ključ ke, što je 
do bro ako ima te sta ru osmo bit nu kar ti cu ko ju že li te da ko ri sti te.

Pre mno go go di na, po ne kad se vi đa la ma tič na plo ča ko ja je sa dr ža la i osmo bit ne 
i še sna e sto bit ne pri ključ ke. Ako u 16-bit ne pri ključ ke mo gu da se po sta vlja ju 8-bit ne 
kar ti ce, če mu uopšte slu že 8-bit ni pri ključ ci na ma ši na ma ti pa AT? Raz log za to ni je 
elek trič ne, već fi  zič ke pri ro de. Ne ke sta ri je osmo bit ne kar ti ce ima ju pro du že tak na 
zad njoj stra ni, ko ji fi  zič ki one mo gu ću je pri klju či va nje osmo bit ne kar ti ce s pro du žet kom 
u 16-bit ni ko nek tor. Kar ti ca s pro du žet kom pri ka za na je na sli ci 2.12.

Sli ka 2.10: Osmo bit na kartica.

Sli ka 2.11: Še sna e sto bit na kar ti ca.

Sli ka 2.12: Osmo bit na
kar ti ca s pro du žet kom.
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ISA ma gi stra la i da nas po sto ji na si ste mi ma ra di kom pa ti bil no sti una zad. Čak i ne ki 
ra ču na ri s naj sa vre me ni jom opre mom još uvek ima ju ISA zvuč ne kar ti ce, čak i mo de me 
i mre žne kar ti ce ko je su in sta li ra ne ili slu že za re zer vu.

No, sve mu jed nom do đe kraj, pa ta ko i ISA ma gi stra li. ISA ma gi stra la je uklo nje na da 
bi se ma gi stra le ko nač no ubr za le i da bi se na pra vi lo me sta za USB i Fi re Wi re, iako su 
po ne kad zbog pro jekt nih zah te va po dr ža ni spo ri ji se rij ski i pa ra lel ni pri ključ ci.

Od 1. ja nu a ra 2000. go di ne ISA pri ključ ci se ne mo gu ugra đi va ti na ma tič ne plo če 
si ste ma na ko ji ma se na la zi lo go tip „po tvr đe no kom pa ti bi lan s Win dow som“, ko ji je usta-
no vljen u spe ci fi  ka ci ja ma za pro jek to va nje ra ču na ra pro iz vo đa ča Mic ro soft-In tel. Iako 
ope ra tiv ni si stem Li nux po sta je sve va žni ji u ra ču nar skom sve tu, po tvr da za Win dows je 
va žna ako že li te da pro da te ra ču nar.

Ko li ko je ma gi stra la br za?
U odelj ku po sve će nom pro ce so ri ma na u či li ste da raz li či ti pro ce so ri ra de raz li či tim br zi-
na ma. Ako pro ce sor ko ji je pred vi đen da ra di na 25 MHz na te ra te da ra di na 66 MHz, on 
će se po kva ri ti. (Uvek mo že te da po ku ša te – se ti te se da se to zo ve po ve ća va nje rad nog 
tak ta – ali to ni je baš pa met no.)

I ma gi stra le ima ju svoj rad ni takt, po ko me ra de kar ti ce po sta vlje ne u utič ni ce za pro-
ši ri va nje. Tu se na me će pi ta nje: ka ko je mo gu će da go to vo sve kar ti ce ra de na sko ro svim 
vr sta ma ra ču na ra? Ka ko to da ISA vi deo kar ti ca na pra vlje na za ra ču nar s pro ce sor skim 
tak tom od 12 MHz ra di i na Pen ti u mu II-400?

Deo od go vo ra, se ća te se, le ži u to me da PII na 400 MHz s tač ke gle diš ta ma tič ne plo če 
iz gle da kao čip na 100 MHz, tj. pro ce sor ra di na 400 MHz sa mo in ter no, unu tar či pa. 
Da kle, naj br ža ma gi stra la ko ja je po treb na za Pen ti um na 400 MHz je ste ona ko ja ra di na 
100 MHz. Da bi smo sa zna li osta tak od go vo ra, vra ti mo se u 1985. go di nu.

Pr ve ma gi stra le ima le su isti rad ni takt kao pro ce sor
Pre 1985. go di ne, ma gi stra le su ra di le sa istim rad nim tak tom kao pro ce sor. Ra ču na ri 
ko ji su ra di li na 4,77 MHz ima li su PC ma gi sta lu sa istim rad nim tak tom. Ra ču na ri Tur bo 
XT ko ji su ra di li na 7,16 MHz ima li su ma gi stra le ko je su ra di le na 7,16 MHz. Ka da je IBM 
pro iz veo AT na 6 MHz, nje go va ma gi stra la je ra di la na 6 MHz itd.

Me đu tim, raz li či te br zi ne ma gi stra la pro u zro ko va le su ve li ke pro ble me kup ci ma 
do pun skih kar ti ca. Kar ti ca pro jek to va na za ra ču nar s rad nim tak tom od 4,77 MHz 
mo žda ni je mo gla da ra di na br žim ma ši na ma (što se če sto de ša va lo). Pri na do grad nji 
va žno je bi lo sa zna ti na ko jim ma gi stra la ma mo že da ra di od re đe na kar ti ca.

Com paq hva ta ko rak
On da je Com paq pro iz veo ra ču nar Desk pro 286/12.

Go di ne 1985. IBM je pro da vao ra ču nar AT, što ste već ču li, a nje go va naj br ža ver zi ja 
je ra di la na 8 MHz. Kom pa ni ja Com paq, ko ja je bi la vo de ća me đu IBM-ovim imi ta to-
ri ma, od lu či la je da ozbilj no pre va zi đe IBM no vim mo de lom Desk pro 286/12, gde broj 
12 ozna ča va rad ni takt od 12 MHz.

Na rav no, da nas 12 MHz zvu či smeš no, ali je ta da to bi lo kao ka da bi da nas Com paq 
po nu dio Pen ti um na 80 GHz. Ni ko ni je bio ni bli zu to me. Me đu tim, po sto jao je pro blem 
s ma gi stra lom. Ka da bi se ra ču nar 286 na 12 MHz na pra vio s ma gi stra lom na 12 MHz, na 
nje mu ve ro vat no ne bi ra di la ni jed na po sto je ća kar ti ca. Ko me tre ba brz ra ču nar u ko ji 
ne mo že da se sta vi ni jed na po sto je ća do pun ska kar ti ca?

Com paq je na to od go vo rio odva ja njem glav nog tak ta od rad nog tak ta ma gi stra le. 
Pro ce sor i ve ći deo ele me na ta na ma tič noj plo či ra di li su na 12 MHz, dok je ma gi stra la 
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ra di la na sve ga 8 MHz. Do pun ske kar ti ce u pri ključ ci ma vi de le su sa mo okru že nje ko je 
ra di na 8 MHz, pa je nov Desk pro mo gao da bu de i brz i kom pa ti bi lan. Ota da svi pra ve 
ISA pri ključ ke za 8 MHz. Zbog to ga da nas ne mo ra te da bri ne te da li je ra ču nar pre spor 
za od re đe nu kar ti cu, jer s tač ke gle diš ta kar ti ce svi ra ču na ri ra de na 8 MHz. To zvu či 
do bro, ali ...

Ve li ki ne do sta tak uvo đe nja raz li či tih rad nih tak to va za pro du žnu ma gi stra lu pro ce-
so ra i spo ljaš nju ma gi stra lu ma tič ne plo če je ste to, što bi ne ke kar ti ce tre ba lo da ra de 
br zi nom pro ce so ra (npr. me mo rij ske kar ti ce). Za mi sli te da ima te Pen ti um na 100 MHz, 
ko ji s ma tič nom plo čom ko mu ni ci ra na 66 MHz, tj. za tre ći nu spo ri je. Pret po sta vi mo da 
u si stem že li te da do da te vi še me mo ri je, pa sto ga ku pu je te ISA me mo rij sku kar ti cu. (To 
baš i ne možete da uradite pošto su ove kartice odavno zastarele – ovo je sa mo pri mer.) 
Kar ti cu ume će te u je dan od 16-bit nih pri klju ča ka ra ču na ra, i na taj na čin po ve ća va te 
ka pa ci tet me mo ri je, ali će se toj me mo ri ji pri stu pa ti na 8 MHz, a ne na 66 MHz. Kad 
god pri stu pi te me mo ri ji na toj kar ti ci, vaš si stem će se uspo ri ti na 8 MHz. Na mno gim 
ra ču na ri ma i da nas se sva ko dnev no ko ri ste ISA kar ti ce ko je ko mu ni ci ra ju sa čvr stim 
dis ko vi ma, mo ni to ri ma i lo kal nim mre ža ma. To je glav ni raz log zaš to nam je po tre ban 
ne ki dru gi stan dard, a ne ISA ma gi stra la, i zaš to po sto ji to li ko raz li či tih vr sta ma gi stra la.

ISA ma gi stra la ni je do volj na: lo kal na ma gi stra la
Pr va kom pa ni ja ko ja je po ku ša la da uve de nov stan dard za ma gi stra lu bio je po no vo 
Com paq, i to go di nu da na ka sni je.

Go di ne 1986. Com paq je pred sta vio je dan od pr vih sto nih ra ču na ra s pro ce so rom 
80386. Poš to je 80386DX 32-bit ni čip, kom pa ni ja Com paq je že le la da is ko ri sti tu sna gu 
po mo ću no vih pri klju ča ka za ma gi stra lu. Ne za bo ra vi te da su oni bi li od go vor ni i za uvo-
đe nje pri klju ča ka za ma gi stra lu na 8 MHz. Pri ključ ci za ma gi stra lu stan dard ne br zi ne 
i da lje su bi li do bra za mi sao, ali ka ko po nu di ti kar ti ce za pro ši ri va nje me mo ri je ko je 
ima ju 32-bit nu ma gi stra lu po da ta ka, a ra de s tak tom od 16 MHz, osim ako se ne uve de 
pot pu no no va ma gi stra la?

Com paq je od lu čio da na ma tič nu plo ču po sta vi nov, 32-bit ni pri klju čak, ko ji bi se 
ko ri stio is klju či vo za po seb nu me mo rij sku kar ti cu ko ju je pro iz vo dio Com paq, a ka sni je 
i ne ki dru gi ne za vi sni pro iz vo đa či. Ne ki pro iz vo đa či ra ču na ra s pro ce so rom 386 usvo ji li 
su nov for mat ma gi stra le, ali on ni ka da ni je ušao u ma sov nu upo tre bu. Ume sto to ga, 
svi pro iz vo đa či su raz vi li sop stve ni, 32-bit ni „stan dard“. In tel je imao je dan ta kav ko ji je 
re kla mi rao iz ve sno vre me kra jem osam de se tih, AT&T je imao dru gi, Mic ro nics če tvr ti itd.

Sve te ma gi stra le ima le su ne ko li ko za jed nič kih od li ka:

◆ Ima le su 32-bit nu ma gi stra lu po da ta ka.
◆ Ra di le su s rad nim tak tom pro ce so ra 386, obič no na 16, 20, 25 ili 33 MHz.
◆ Po dr ža va le su sa mo jed nu do pun sku kar ti cu, ko ju je obič no pro da vao pro iz vo đač 

ma tič ne plo če.

Ta kve ma gi stra le po sta le su po zna te pod na zi vom pri vat ne ili lo kal ne ma gi stra le, 
za to što su bi le „lo kal ne“ za pro ce sor – iz me đu njih i pro ce so ra ni je po sto ja lo do dat no 
ko lo za rad ni takt. Od 1986. do 1991. go di ne, glav na na me na kar ti ca za lo kal ne ma gi-
stra le bi la je da pri hva ta ju me mo ri ju za svo je ra ču na re. To su bi li da le ki pre ci stan dar da 
ko ji da nas na zi va mo lo kal na ma gi stra la VE SA (VLB).
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PS/2 ma gi stra la: Mic ro Chan nel Ar chi tec tu re (MCA)
Da ga Com paq ne bi pre te kao u raz vo ju, IBM je po no vo po ku šao da pro me ni pra vi la 
1987. go di ne, ka da je pred sta vlje na li ni ja ra ču na ra PS/2. Mo de li PS/2 od 50 do 80 (a ne 
25 ili 30) do bi li su no vu ma gi stra lu, na zva nu Mic ro Chan nel Ar chi tec tu re (MCA), da 
bi se omo gu ćio br ži pre nos po da ta ka unu tar ra ču na ra i sma nje nje ni voa šu ma. (ISA je 
stan dard ko ji je imao ve o ma ve li ki šum, a to je još je dan raz log što se to kom go di na ni je 
ubr za vao.) Ovaj stan dard ni je ušao u ma sov nu upo tre bu, ali ga je IBM go di na ma upor no 
pro pa gi rao pre ne go što je od u stao sre di nom de ve de se tih.

Uvo đe nje no ve ma gi stra le bio je hra bar po tez (iako mo žda ne pre vi še pa me tan) 
ka da se ima u vi du da je MCA ma gi stra la bi la pot pu no ne kom pa ti bil na sa sta ri jom ISA 
ma gi stra lom. Do pun ske ISA kar ti ce ni su mo gle da ra de s ra ču na ri ma PS/2. Kup ci PS/2 
kar ti ca mo ra li su da pro ve ra va ju da li je kar ti ca ko ju ku pu ju MCA kar ti ca, a ne ISA kar-
ti ca, za to što su ISA kar ti ce bi le pot pu no bes ko ri sne na MCA ma ši na ma.

Šta je na gna lo IBM na ova ko oš tar po tez? Neš to sam već po me nuo, a neš to još ni sam. 
Stan dard MCA ni kad ni je uhva tio du bljeg ko re na (usko ro ću ob ja sni ti zaš to), ali su ne ke 
nje go ve oso bi ne po sta le oba ve zne za sve usa vr še ne ma gi stra le.

Ve ća br zi na i po bolj ša na ma gi stra la po da ta ka
Kao što bi se oče ki va lo, stan dard MCA je po ku šao da po ti sne ISA ta ko što je uda rio 
na nje go ve sla be tač ke. MCA ma gi stra la ra di na 10 MHz, a ne na 8 MHz. To ni je ve li ko 
po bolj ša nje, ali ipak je ste na pre dak. MCA je po dr ža la i 16-bit nu ili 32-bit nu ma gi stra lu 
po da ta ka. Ona je za pra vo ima la i ubr zan re žim u ko jem je isto vre me no mo gla da pre-
no si 64 bi ta.

Soft ver sko po de ša va nje kar ti ce
Iz ve sno je da se sva ko ko je in sta li rao sta ri ju ISA kar ti cu (in sta li ra nje kar ti ca je glav na 
te ma še stog po gla vlja) sko ro si gur no bo rio s ma lim DIP pre ki da či ma i krat ko spoj ni-
ci ma. Ti ma li har dver ski ure đa ji ko ri sti li su se za kon fi  gu ri sa nje sta ri jih ISA kar ti ca. Rad 
s nji ma je za mo ran jer se če sto teš ko pre meš ta ju, a da bi ste uopšte sti gli do njih, pr vo 
mo ra te da ski ne te po klo pac ra ču na ra.

Kar ti ce Mic ro Chan nel, na su prot to me, kon fi  gu ri sale su se soft ver ski – ne ma ju 
krat ko spoj ni ke i DIP pre ki da če. Tre ba sa mo da se po kre ne je dan cen tral ni pro gram za 
kon fi  gu ri sa nje i da se po de ša va nje oba vi pu tem ne ko li ko pri ti sa ka mi šem, a ne če pr ka-
njem po ma ši ni. Ka da se po ja vio, ovaj pri stup je bio ko ri stan, a da nas je neo p ho dan, i to 
je je dan od raz lo ga zaš to har dver ko ji po dr ža va teh ni ku „utak ni i ko ri sti“ (Plug-and-Play, 
PnP) danas predstavlja standard.

Kar ti ce ko je de le pre ki de
Ka da poč ne te da kon fi  gu ri še te kar ti ce, usta no vi će te da vam naj br že po ne sta je li ni ja za 
pre ki de. Kar ti cu za mi ša ne mo že te da po de si te ta ko da ima isti IRQ ni vo kao kar ti ca za 
lo kal nu mre žu, jer bi se u tom slu ča ju mre žna ve za pre ki nu la čim po me ri te mi ša. Raz log 
za to je na čin pro jek to va nja ISA ma gi stra le.

Ko riš će njem MCA ma gi stra le mo gu će je na pra vi ti kar ti cu ko ja ko ri sti li ni ju za pre-
ki de za jed no s dru gim kar ti ca ma. Ve o ma ma li broj kar ti ca Mic ro Chan nel je za i sta de lio 
li ni ju za pre kid, ali je to bi lo mo gu će. Za to tre ba kri vi ti auto re upra vljač kih pro gra ma. 
Iako i ne ke da naš nje ma gi stra le mo gu da de le li ni je za pre ki de, to je još uvek ve o ma 
ret ko, čak i na naj mo der ni jim si ste mi ma.
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Upra vlja nje ma gi stra lom se po bolj ša va di rekt nim pri stu pom
me mo ri ji (DMA)
Još ni sam de talj ni je ob ja snio po jam di rekt nog pri stu pa me mo ri ji (DMA). Ukratko, tre ba 
zna ti da je to na čin za brz pre nos po da ta ka iz me đu do dat nih kar ti ca i si stem ske me mo-
ri je.

Glav ni cilj uvo đe nja di rekt nog pri stu pa me mo ri ji je ste ubr za va nje ra ču na ra. 
Me đu tim, DMA neš to ne mo že da ura di: kar ti ce mo gu da pre no se po dat ke di rekt no 

u me mo ri ju, a me mo ri ja u kar ti ce, ali pre nos po da ta ka iz me đu dve kar ti ce ni je mo guć. 
To se ostva ru je po mo ću vr ste „su per“ DMA pre no sa ko ji se zo ve upra vlja nje ma gi stra-
lom (engl. bus ma ste ring). ISA ma gi stra la ni je po dr ža va la ova kvo upra vlja nje (mo gla 
je da po sto ji sa mo jed na kar ti ca za upra vlja nje ma gi stra lom u ce loj ISA ma ši ni), dok je 
MCA ma gi stra la po dr ža va la upra vlja nje ma gi stra lom.

Upra vlja nje ma gi stra lom bi la je još jed na mo guć nost ko ja je pr vi put pri me nje na 
u MCA ma gi stra li, a da nas je oba ve zna za sve mo der ne, na pred ne ma gi stra le.

MCA ma gi stra la je bi la po god ni ja jer je ima la ma nji šum, što sam već po me nuo, 
pa je mo gla da pre no si po dat ke br že od ISA ma gi stra la na ra ču na ri ma sta rim ne ko li ko 
go di na. (Re kao sam „mo gla“ za to što je ona ima la tu mo guć nost, ali ona ni ka da ni je 
doš la do iz ra ža ja.) Ova ma gi stra la je nudila i mo guć nost iz bo ra op ci ja ko je se mo gu 
pro gra mi ra ti (engl. Pro gram ma ble Op tion Se lect, POS). Omo gu ća va la je in te gri sa nim 
kar ti ca ma da mno go „pa met ni je“ ko mu ni ci ra ju s ra ču na rom. Ako niš ta dru go, znat no 
je sma njen pro blem po de ša va nja DIP pre ki da ča i kon fi  gu ri sa nja kar ti ca. Vi še o to me 
sa zna će te u po gla vlju 5.

Ma gi stra la EISA
Na ža lost, MCA ma gi stra la je iz gu bi la zna čaj naj vi še zbog to ga što je IBM po sta vio stro ge 
uslo ve za nje no ko riš će nje. Kom pa ni je ni su sme le da pro iz vo de MCA ma gi stra le ako ne 
upla te dra kon skih pet od sto pri ho da u IBM-ovu ka su za ko riš će nje pa ten ta. Pet od sto 
pri ho da je ve ro vat no vi še ne go što iz no si do bit pro iz vo đa ča ra ču na ra, a za te pa re ni su 
do bi ja li čak ni pla no ve za MCA ma gi stra lu. Pr vo je tre ba lo po tro ši ti grd ne pa re na ko pi ra-
nje MCA ma gi stra le (jer IBM ni je nu dio ni ka kvu po moć za to), a za tim još pla ti ti IBM-u 
nje go vih pet pro ce na ta!

Zbog to ga je kom pa ni ja Com paq na go vo ri la osta le ve li ke pro iz vo đa če (gru pu ko ja je 
do bi la ime Watchzo ne, jer su je či ni le kom pa ni je Wyse, AST, Tandy, Com paq, Hew lett-
-Pac kard, Ze nith, Oli vet ti, NEC i Ep son) da osnu ju udru že nje ko je će po nu di ti od go vor na 
MCA ma gi stra lu. Ta ko je na sta la još jed na vr sta ma gi stra le, EISA (engl. Ex ten ded In du stry 
Stan dard Ar chi tec tu re), ko ja je tre ba lo da sa ču va do bre oso bi ne MCA ma gi stra le, ne 
žr tvu ju ći pri tom kom pa ti bil nost sa sta ri jom AT (ISA) ma gi stra lom. Na rav no, nje no pro jek-
to va nje koš ta lo je ma nje od pet pro ce na ta za ra de. Ona se po ja vi la 1989. go di ne, a i sa da je 
mo že te vi de ti na ma tič nim plo ča ma si ste ma ko ji sa dr že i PCI i EISA pri ključ ke. 

EISA ma gi stra le se ni ka da ni su mno go pro ši ri le, ali su to bi le do bro pro jek to va ne, 
so lid ne ma gi stra le ko je su se ko ri sti le na mno gim sna žnim ser ve ri ma. Bi le su naj po pu-
lar ni je sre di nom de ve de se tih, pre ne go što ih je po ti snuo no vi, sna žni ji stan dard PCI.

EISA ma gi stra le ima le su sle de će oso bi ne:

◆ 32-bit nu ma gi stra lu po da ta ka
◆ do volj no adre snih li ni ja za 4 GB me mo ri je
◆ vi še U/I adre sa (64 KB)
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◆ mo guć nost soft ver skog po de ša va nja kar ti ca, bez krat ko spoj ni ka i DIP pre ki da ča, 
slič no si ste mu POS

◆ rad ni takt od 8 MHz (na ža lost)
◆ isti broj pre ki da i DMA ka na la
◆ po drš ku za kar ti ce ve ćih di men zi ja, či me je po jef ti nje na nji ho va pro iz vod nja 

(pro jek to va nje ma njih kar ti ca je sku plje)
◆ upra vlja nje ma gi stra lom.

EISA ni je lo kal na ma gi stra la, pošto ra di na 8 MHz. Ona ra di s tim tak tom da bi se obe-
z be di la har dver ska kom pa ti bil nost s ISA kar ti ca ma – za to su po treb ni spo ri ji pri ključ ci 
za ma gi stra lu. EISA oba vlja DMA pre nos br že od ISA ma gi stra la. Ne po sto ja nje lo kal ne 
ma gi stra le, me đu tim, zna či da ni je mo gu će po sto ja nje EISA me mo rij skih kar ti ca. Ili 
ra ču na ri ma s EISA ma gi stra lom tre ba do volj no SIMM mo du la na ma tič noj plo či, ili pro-
iz vo đač ma tič nih plo ča mo ra da pro jek tu je spe ci jal nu utič ni cu za spe ci jal nu me mo rij-
sku kar ti cu. Ko riš će nje EISA kar ti ca se po dr ža va i da nas, ali to ni je stan dard bu duć no sti.

Lo kal na ma gi stra la
U da ni ma XT i AT ra ču na ra, me mo ri ja se pro ši ri va la ku po vi nom do pun ske me mo rij-
ske kar ti ce, po sta vlja njem me mo rij skih či po va na nju i ume ta njem kar ti ce u jed no od 
pod nož ja za pro ši ri va nje na ra ču na ru. Ka da su ra ču na ri po če li da ra de na 12 MHz, to 
jed no stav no re še nje vi še ni je bi lo mo gu će. Već sam po me nuo da su bez ob zi ra na rad ni 
takt pro ce so ra – 20, 25 ili 33 MHz – utič ni ce za pro ši ri va nje ra di le na sa mo 8 MHz.

Bio sam pri lič no strog pre ma spo rim ma gi stra la ma, ali one za pra vo i ni su to li ko 
lo še. Ve ći na kar ti ca u pod nož ji ma za pro ši ri va nje ko mu ni ci ra s kom po nen ta ma ko je su 
i ina če do sta spo re, kao što su di sket ne je di ni ce, štam pa či, mo de mi i sl.

Sa mo ma li broj kar ti ca ima ko ri sti od za i sta ve li kih br zi na. Po me nuo sam me mo ri ju. 
Još jed na kar ti ca ko joj je za i sta po tre ban brz pre nos po da ta ka je ste gra fi č ka kar ti ca. Iz ra-
ču naj te za čas ko li ko pik se la (ta ča ka na ekra nu) po sto ji na vi deo ekra nu re zo lu ci je 1024 
× 768. Za tim uzmi te u ob zir to da pro ce sor mo ra da ih is cr ta de se ti ne pu ta u se kun di, pa 
će te shva ti ti zaš to je to li ko va žan brz pri stup gra fi č koj kar ti ci.

I in ter fej si ma za čvr sti disk od go va ra ve li ka br zi na, što na ro či to va ži za SCSI čvr ste 
di sko ve. Kar ti ce za sni ma nje vi dea je su još jed na vr sta br zih kar ti ca, a kar ti ce za lo kal nu 
mre žu su ta ko đe još je dan kan di dat za lo kal nu ma gi stra lu.

PCI: ma gi stra la da naš nji ce
Ra ču nar ski svet je va pio za bo ljom ma gi stra lom, za to što bez nje ni je bi lo mo gu će 
is ko  ri sti ti na pra vi na čin mo guć no sti no vih pro ce so ra. Kom pa ni ja In tel je to shva ti la 
i za bri nu la se. Ma nje po bolj ša nja no vi jih si ste ma zna či lo je ma nji broj pro da tih si ste ma, 
tj. ma nji broj pro da tih pro ce so ra. Poš to sva ki pro blem u ra ču nar skom sve tu bit no uti če 
na In te lo vu za ra du, ova kom pa ni ja je pro jek to va la nov, br ži pri klju čak za ma gi stra lu 
na zvan PCI (engl. Pe rip he ral Com po nent In ter con nect, me đu sob no po ve zi va nje pe ri-
fe rij skih kom po ne na ta). PCI je do bra ma gi stra la iz ne ko li ko raz lo ga, a oni su ukrat ko 
opi sa ni u sle de ćih ne ko li ko ode lja ka. Na sli ci 2.13 pri ka za na je PCI kar ti ca, a na sli ci 2.14 
pri klju čak za PCI ma gi stra lu. Ma nji i sve tli ji (obič no be li, bež ili si vi) pri ključ ci je su PCI 
pri ključ ci, dok su ve ći i tam ni ji (cr ni ili tam no si vi) pri ključ ci po red njih ISA pri ključ ci.
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Ne za vi snost pro ce so ra
PCI ma gi stra la ne ko mu ni ci ra s pro ce so rom u pra vom smi slu re či. Ume sto to ga, ona 
s pro ce so rom opšti pre ko po sred nič kog ko la ko je se po na ša kao most iz me đu od re đe-
nog pro ce so ra i ma gi stra le. Ako ste ne ka da gle da li di ja log De vi ce Ma na ger u Win dow su 
i pi ta li se šta zna či PCI brid ge, sad ste do bi li od go vor.

Šta ovo zna či? To je za pra vo sjaj na vest za ko ri sni ke ra ču na ra ko ji se raz li ku ju od 
per so nal nih. Ma cin tosh ra ču na ri i ra ču na ri sa RISC pro ce so ri ma, kao što je DEC-ov 
pro ce sor Alp ha, sa da se pro iz vo de sa PCI pri ključ ci ma. To zna či da je tr žiš te PCI kar ti ca 
pro ši re no i da nji ho vi pro iz vo đa či sa da mo gu da za do vo lje ko ri sni ke PC, Macintosh 
i RISC ra ču na ra isto vet nom kar ti com.

Ši ra ma gi stra la po da ta ka
Stan dard PCI se naj pre is ta kao svo jom 64-bit nom ma gi stra lom. PCI po dr ža va ma gi-
stra lu po da ta ka po god nu za no vi je, pen ti jum ske ra ču na re, ko ji zah te va ju 64 bi ta u sva-
kom ci klu su tak ta. Me đu tim, stan dard PCI po dr ža va i 32-bit nu ma gi stra lu po da ta ka, pa 
se ko ri stio i na po sled njim pro iz ve de nim si ste mi ma s pro ce so rom 486.

Sli ka 2.13: PCI kar ti ca.

Sli ka 2.14: Pri ključ ci
za PCI i ISA ma gi stra le.
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Ve li ka br zi na
Po put ma gi stra le VLB, i PCI ma gi stra la je pr vo bit no pro jek to va na ta ko da ra di na 33 
MHz. To je omo gu ći lo da pro pu sna moć PCI ma gi stra le do stig ne čak 132 MB/s na 32-bit-
nim kar ti ca ma, od no sno 254 MB/s na 64-bit nim kar ti ca ma. To je još jed na pred nost PCI 
ma gi stra le: ona se mo že kon fi  gu ri sa ti ta ko da bu de i 32-bit na i 64-bit na, a u oba slu ča ja 
mo gu se ko ri sti ti i 32-bit ne i 64-bit ne kar ti ce.

Go di ne 1998, uvo đe njem no ve spe ci fi  ka ci je takt PCI ma gi stra le je po ve ćan na 66 
MHz. Ka da se 64-bit ni ure đa ji ko ri ste na 66 MHz, nji hov pro pu sni op seg se po ve ća va na 
524 MB/s. Tridesetdvobitni i 64-bit ni PCI ure đa ji uglav nom se mo gu ko ri sti ti na istim 
me sti ma (ne ke vr ste BI OS-a raz li ku ju ove dve vr ste kar ti ca u pro gra mu za po de ša va nje 
CMOS pa ra me ta ra). (CMOS je akronim od complementary metal oxide semiconductor.) 
Pro seč ni ko ri sni ci ima li su iz ve snih pro ble ma s kon fi  gu ri sa njem i ko riš će njem ne kih 
ne stan dard nih ure đa ja, ko ji obič no ne po ti ču od po zna tih pro iz vo đa ča, ali je, ukup no 
gle da no, pre laz na PCI ma gi stra lu bio pri lič no bez bo lan. PCI kar ti ce na 66 MHz le po su 
se ukla pa le u sta ri je PCI ma gi stra le, je di ni gu bi tak je što ni su ra di le na 66 MHz. U me đu-
vre me nu, PCI kar ti ce na 33 MHz od lič no su se uklo pi le uz no vi je ma tič ne plo če ra de ći 
sa stan dard na 32 bi ta.

Pro me ne har dve ra ko je su se od i gra le u ne ko li ko pro te klih go di na pre te žno su bi le 
usme re ne na po ti ski va nje spo ri jih ma gi stra la i ar hi tek tu ra i nji ho vu za me nu br žim teh-
no lo gi ja ma i ure đa ji ma. Deo tog pre la za su i stan dar di USB i Fi re Wi re/IEEE 1394. 

Pro iz vo đa či ra ču na ra su že le li da pro ši re PCI ma gi stra lu ta ko da po sta ne traj ni ja, 
ko ri sni ja (i jef ti ni ja od ma gi stra le Fi re Wi re), i to su i uči ni li uvo đe njem stan dar da PCIx, 
ili pro ši re nog PCI (engl. PCI Ex ten ded). Ipak, ne moj te oče ki va ti da će se ure đa ji PCIx, 
s na ja vlje nim pro pu snim op se gom od 1 GB/s, po ja vi ti na sle de ćem ra ču na ru ko ji će te 
ku pi ti za ma le pa re. Stan dard PCIx je na me njen za ozbilj ni je po slov ne pri  me ne, na 
ser ve ri ma i naj sa vre me ni jim rad nim sta ni ca ma. On će se ka sni je mo žda po ja vi ti i na 
skrom ni jim si ste mi ma, ali će mo do tad ve ro vat no svi već ko ri sti ti Fi re Wi re i USB 2.

Kom pa ti bil nost una zad
Iako ISA i EISA kar ti ce ne mo gu da se po sta ve u pri ključ ke PCI, skup či po va ko ji po dr-
ža va PCI obič no po dr ža va i stan dar de ISA i EISA. To zna či da je la ko na pra vi ti ra ču nar 
ko ji na is toj ma tič noj plo či ima pri ključ ke PCI, ISA i EISA. Ti pič na ma tič na plo ča obič no 
po dr ža va stan dar de PCI i ISA, ili PCI i EISA. Iz ne kog raz lo ga, ma tič ne plo če PCI/ISA 
po dr ža va ju sa mo je dan pro ce sor, dok PCI/EISA ma tič ne plo če obič no po dr ža va ju 
ne ko li ko pro ce so ra. Za to ne po sto ji in že njer ski raz log; ra di se sa mo o to me da In te lo vi 
sku po vi či po va za jed no pro ce sor ske si ste me po dr ža va ju stan dard PCI/ISA, a sku po vi 
či po va za vi še pro ce sor ske si ste me po dr ža va ju stan dard PCI/EISA.

Upra vlja nje ma gi stra lom
Po put stan dar da EISA i Mic ro Chan nel, a za raz li ku od VLB, PCI po dr ža va adap ter ske 
kar ti ce za upra vlja nje ma gi stra lom, či me otva ra put „za jed ni ci“ pro ce so ra ko ju sam 
ra ni je po me nuo.

Pre nos po da ta ka ko jim ne upra vlja ma gi stra la od u zi ma pro ce so ru mno go vre me na. 
Na pri mer, ob ja vlje ni su iz veš ta ji da pre nos da to te ka u Et her net mre ži zah te va učeš će 
pro ce so ra od pre ko 40 pro ce na ta ka da je Et her net kar ti ca ISA, a sa mo 6 pro ce na ta uz 
PCI Et her net kar ti cu. Upra vlja nje ma gi stra lom je do bra za mi sao i bi će de talj ni je raz mo-
tre na u 5. po gla vlju).
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Soft ver sko po de ša va nje
PCI ma gi stra la po dr ža va stan dard „utak ni i ko ri sti“ (engl. Plug-and-Play, PnP), ko ji su 
uve li pro iz vo đa či har dve ra 1992. go di ne. Na PCI kar ti ca ma obič no ne ma krat ko spoj ni ka 
ni ti DIP pre ki da ča, čak ne po sto ji ni pro gram za kon fi  gu ri sa nje spe ci fi  čan za kar ti cu. 
PCI po de ša va nje je od lič no za si stem ko ji ko ri sti teh ni ku „utak ni i ko ri sti“, ali mo že da 
pro u zro ku je pro blem u si ste mi ma ko ji ga ne po dr ža va ju (de ta lje o to me po tra ži te u 5. 
po gla vlju). 

PCI je do bra ar hi tek tu ra, a pro iz vod nja PCI kar ti ca je re la tiv no jef ti na. Sto ga je ja sno 
zaš to je ova ma gi stra la po sta la glav na ma gi stra la u ra ču na ri ma. 

AGP: po vra tak lo kal ne ma gi stra le
Pr vo bit na ma gi stra la na 33 MHz bi la je VLB ma gi stra la, a ono što je pro u zro ko va lo 
po tre bu za br žom ma gi stra lom bio je vi deo. Či ni se da je upo tre ba br žih ma gi stra la uvek 
iza zva na dve ma kom po nen ta ma ra ču na ra: me mo ri jom i vi de om. Na primer, br zi na od 
33 MHz za gra fi č ku kar ti cu bi la je pri lič no ve li ka ka da se ima u vi du da su ta daš nji pro-
ce so ri ra di li na 50 i 66 MHz. Na rav no, i oni su ubr zo po sta li br ži, pa ne iz ne na đu je što je 
vi deo zah te vao još ve ću br zi nu. 

I u to vre me In tel je že leo da bu de na če lu, pa je pro iz ve o br žu ma gi stra lu za gra fi  ku 
da bi pred u hi tri o kon ku ren te. Ona je na zva na ma gi stra la za ubr za nu ob ra du gra fi  ke 
(engl. Ac ce le ra ted Grap hics Port, AGP), prem da je ne ki zo vu ma gi stra la za na pred nu 
ob ra du gra fi  ke (engl. Advan ced Grap hics Port). Po mo ću nje su ostva re na dva ci lja:

◆ Ona je od če ti ri do osam pu ta br ža od PCI ma gi stra le u pre no su po da ta ka. Pro ce-
so ri u si ste mi ma sa gra fi č kim kar ti ca ma AGP zbog to ga pri lič no br zo pre no se sli ke 
u gra fi č ku kar ti cu. 

◆ Omo gu ću je gra fi č koj kar ti ci da sop stve nu vi deo me mo ri ju do pu ni si stem skom 
me mo ri jom. 

Ubr za nu ob ra du gra fi  ke, tj. AGP ma gi stra lu, mo že te da po sma tra te kao naj no vi ju 
lo kal nu ma gi stra lu. Po red po ve ća ne br zi ne, AGP ma gi stra la omo gu ću je pro ce so ru 
da sme sti bit ma pu u stan dard nu si stem sku me mo ri ju i da je za tim di rekt no ko ri sti 
i pri ka zu je kao da se na la zi u me mo ri ji gra fi č ke kar ti ce. Pri klju čak za AGP ma gi stra lu 
pri ka zan je na sli ci 2.15. AGP pri klju čak je onaj tam ni ji (obično braon), i ma lo po me ren 
od dru gih, sve tli jih PCI pri klju ča ka.

Sli ka 2.15: Pri klju čak
za AGP ma gi stra lu.
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In tel je oči gled no že leo da o va ma gi stra la ima  spe ci fi č nu pri me nu. AGP ma tič ne 
plo če ima ju sa mo je dan AGP pri klju čak, a ko li ko je me ni po zna to, i sku po vi či po va 
po dr ža va ju sa mo je dan pri klju čak, što je za i sta šte ta. Ra ni je su no ve lo kal ne ma gi stra le 
po či nja le kao vi deo ili me mo rij ske ma gi stra le, ali su ka sni je pro iz vo đa či SCSI adap te ra 
is ko ri sti li br že pri ključ ke za no ve i za ni mlji ve pri me ne. Sve vi še „za ni mlji vih pri me na“ 
zah te va lo je sve br že ma gi stra le, pa su usko ro ve li ki pro iz vo đa či po nu di li od go vor u vi du 
no ve ma gi stra le opšte na me ne. (Ta ko se po ja vi la PCI ma gi stra la.) Poš to po de fi  ni ci ji 
po sto ji sa mo je dan AGP pri klju čak, pret po sta vljam da AGP ma gi stra la ne će bi ti me đu ko-
rak ka br žoj ma gi stra li opšte na me ne. 

Ka da se AGP ma gi stra la po ja vi la 1998. go di ne, nje nu br zi nu (1 ili 2) ogra ni ča va le su 
dru ge kom po nen te si ste ma. Naj ve ći pro blem pred sta vljao je uku pan pro pu sni op seg. 
Me đu tim, po ve ća va nje ukup ne br zi ne si ste ma, kao i no ve vr ste me mo ri ja o ko ji ma je 
bi lo re či, ko nač no su omo gu ći le pro iz vod nju  AGP kar ti ca brzine 8. 

AGP kar ti ce brzinme 8 le po ra de u po sto je ćim AGP pri ključ ci ma za kar ti ce brzina 1 
i 2, ali nji ho va br zi na i mo guć no sti ni su bo lje od stan dar da 1/2 uko li ko ne po sto ji si stem 
ko ji će to da po dr ži, uklju ču ju ći i ma tič nu plo ču/BI OS, ažu ri ra ne za br zi nu 8. 

PC kar ti ca (PCMCIA): ma gi stra la za pre no si ve ra ču na re
Pre no si vi ra ču na ri su ap so lut no neo p hod ni pro fe si o nal ci ma ko ji če sto pu tu ju, a danas 
se prodaju bolje od stonih računara. Oni su od lič ni i za to što su sto po sto soft ver ski 
kom pa ti bil ni sa svo jim ve ćim ro đa ci ma, sto nim ra ču na ri ma. 

Sre ćom, sni ža va nje ce na je omo gu ći lo  ve ćem bro ju lju di da ku pi pre no si ve ra ču na re, 
ali je nji hov pred vi đen ži vot ni vek obič no kra ći, jer je ve ća ve ro vat no ća da će se po kva ri ti 
(mo gu se is pu sti ti, oš te ti ti u pre no su i sl.), a sve ve ći pro blem po sta je i kra đa pre no si vih 
ra ču na ra. Me đu tim, PC kar ti ca (ko ja se pre 1995. zva la i PCMCIA) ukla nja po teš ko će 
ve za ne s pro ši ri va njem mo guć no sti ra ču na ra do pun skim kar ti ca ma, dok veliki 17-in čni 
LCD ekra ni na pre no si vim ra ču na ri ma či ne da se rad na nji ma ne raz li ku je mno go od 
ra da na sto nom ra ču na ru.

To kom go di na, usta li la se prak sa da se prenosivim raćunarima dodaju memorija, 
mrežne kartice, FireWire adapteri i drugi komunikaciona proširenja. Me đu tim, poš to 
pre no si vi ra ču na ri ni ka da ni su ima li stan dard ne utič ni ce za pro ši ri va nje, nji ho vi vla sni ci 
su mo ra li da ku pu ju od go va ra ju ću me mo ri ju od pro iz vo đa ča pre no si vog ra ču na ra, što 
je če sto bi lo ve o ma sku po. Me đu tim, vi so ka ce na ni je naj go ra stra na ne po sto ja nja stan-
dard ne ma gi stra le na pre no si vim ra ču na ri ma; za pra vo, ona je ma nje va žna od či nje ni ce 
da je ne po sto ja nje stan dard ne ma gi stra le zna či lo i ne po sto ja nje tr žiš ta za do pun ske 
kar ti ce za pre no si ve ra ču na re.

Ja pan ski pro dav ci me mo ri ja po ku ša li su da re še ovaj pro blem kra jem osam de se tih 
ta ko što su osno va li udru že nje Per so nal Com pu ter Me mory Card In du stry As so ci a tion, 
skra će no PCMCIA (ime ko je se teš ko pam ti i iz go va ra). Čel nik ove gru pe jed nom pri li-
kom je iz ja vio: „Da smo zna li ko li ko će ta skra će ni ca bi ti va žna, si gur no bi smo iza bra li 
ne ko dru go ime.“ Ne ki lju di ovu skra će ni cu tu ma če kao Pe o ple Can’t Me mo ri ze Com pu-
ter In du stry Ac ronyms (lju di ne mo gu da za pam te skra će ni ce ra ču nar ske in du stri je). 
Na kon ne ko li ko go di na na go va ra nja, ovo udru že nje je ma gi stra lu pre i me no va lo u PC 
Card, ma da je ne ki i da nas zo vu PCMCIA, ta ko da se mo gu ču ti oba ime na. Kar ti ca PC 
Card/PCMCIA ve li či ne je kre dit ne kar ti ce, ali je de blja.
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Pod nož ja za PC kar ti ce ti pa 1, 2 i 3
Ovaj stan dard je do ži veo ve li ku po pu lar nost, čak to li ku da su pro iz vo đa či har dve ra doš li 
na ide ju da PCMCIA ma gi stra la tre ba da po dr ži mo de me i čvr ste di sko ve. Zbog to ga 
je in ter fejs za me mo rij sku kar ti cu po stao „pri klju čak PC Card Type 1“. Pod nož je ti pa 1 
(ili re le a se 1 u ne kim re fe ren ca ma) de blji ne je 3,3 mm i ima ko nek tor sa 68 pri klju ča ka. 
Mno ge kar ti ce ti pa 1 je su me mo rij ske kar ti ce, stan dard ne RAM ili fl eš me mo ri je, u ko ju 
je uči tan ne ki soft ver.

Po tre ba za unu traš njim mo de mi ma pro u zro ko va la je po ja vlji va nje pri klju ča ka ti pa 
2. Pri li kom pro jek to va nja ti pa 2, raz vi je ni su i va žni soft ver ski stan dar di Card Ser vi ces 
i Soc ket Ser vi ces, o ko ji ma će bi ti vi še re či u na stav ku. Kar ti ce ti pa 2 pro jek to va ne su 
ta ko da se po na ša ju kao obje kat ko ji je po sta vljen di rekt no u adre sni pro stor me mo ri je 
ra ču na ra. Po če mu se kar ti ce ovog ti pa raz li ku ju od kar ti ca ti pa 1? Ako bi ste ku pi li soft-
ver ko ji je ugra đen u kar ti cu ti pa 1, ra ču nar bi mo rao da ko pi ra po dat ke s kar ti ce ti pa 1 
u me mo ri ju pre ne go što po kre ne soft ver ko ji se na la zi u kar ti ci. To je od u zi ma lo vre me, 
i ko ri sti lo deo me mo ri je ra ču na ra. Na kar ti ca ma ti pa 2 to ni je bi lo neo p hod no, te se ti me 
ubr za va lo po kre ta nje pro gra ma i po ve ća vao ka pa ci tet slo bod ne me mo ri je. Kar ti ce ti pa 
2 bi le su de blji ne 5 mm i obez be đi va le su vi še pro sto ra za slo že ni ja ko la. Kar ti ce ti pa 1 
mo gle su da ra de u otvo ri ma za kar ti ce ti pa 2. Na slici 2.16 prikazane su neke PC kartice.

Ne du go za tim, udru že nje PCMCIA je de fi  ni sa lo spe ci fi  ka ci ju Type 3, ko ja je bi la 
do volj no pri la go dlji va da po dr ži iz menjive čvr ste di sko ve. Glav na raz li ka ti pa 3 u od no su 
na ti po ve 1 i 2 sa sto ja la se u to me što su kar ti ce mno go de blje, do 10,5 mm. Na ve ći ni 
pre no si vih ra ču na ra po sto ji otvor za dve kar ti ce ti pa 2 ili za jed nu kar ti cu ti pa 3. Ka da 
ku pu je te kar ti ce ti pa 3, pro ve ri te da li one za do vo lja va ju stan dard, jer po sto je i čvr sti 
di sko vi tzv. ti pa 3 či ja je de blji na 13 mm. Kom pa ni ja Xir com pro iz ve la je do bru kom bi-
na ci ju, kar ti cu za mo dem/Et her net na ko joj se na la ze ko nek to ri. Ko nek to ri po ve ća va ju 
de blji nu kar ti ce, pa se ona ukla pa u stan dard Type 3. Na rav no, ona za u zi ma oba otvo ra 
za kar ti ce ti pa 2 (od no sno ceo otvor za kar ti ce ti pa 3), ali je zgod na za to što uz pre no si vi 
ra ču nar ne mo ra te da no si te i ka blo ve za po ve zi va nje do pun skih kar ti ca.

Sli ka 2.16: PC kar ti ce.
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Soc ket i Card Ser vi ces
Stan dard PC Card omo gu ću je us put no ski da nje i in sta li ra nje PC Carda. Sve osta le 
ma gi stra le zah te va ju da is klju či te ra ču nar pre ne go što in sta li ra te ili ski ne te kar ti cu, dok 
PC Card omo gu ću je za me nu „na ži vo“, tj. za me nu kar ti ce dok ra ču nar ra di. Ra ču nar 
po dr ža va ovu mo guć nost u dva ni voa soft ver ske po drš ke:

Soc ket ser vi ces  PCMCIA na ziv za soft ver ko ji je na lik na BI OS, a ob ra đu je har dver-
ske po zi ve ni skog ni voa upu će ne kar ti ci. Oni se uči ta va ju kao upra vljač ki pro gra mi 
za ure đa je. Najnovija ver zi ja standarda za PC kartice (8.0), omo gu ćava za me nu 
kartica bez isključivanja računara.

Card ser vi ces  Skup pro ce du ra vi šeg ni voa ko je upra vlja ju na či nom ma pi ra nja 
me mo rij skih obla sti PC Carda u me mo rij sku oblast pro ce so ra. One nu de i in ter fejs 
vi so kog ni voa za po drš ku jed no stav nih ko man di ko je se sre ću u go to vo svim
PC Card karticama, npr. ope ra ci je s po da ci ma ERA SE, COPY, READ i WRI TE. 

U Win dow su 3.x i NT, ra ču nar je obič no mo rao da se po no vo po dig ne da bi se PC 
Card kartica uklju či la ili is klju či la. Me đu tim, počevši od Win dow sa 95, mo že te da 
me nja te ve ći nu PC kar ti ca po že lji, da ih ko ri sti te i ukla nja te ne po di žu ći iz no va ra ču nar. 

Oso bi ne PC Card kar ti ce
Upo re di mo sve ka rak te ri sti ke kartice PC Card sa ka rak te ri sti ka ma osta lih ma gi stra la 
ko je smo po mi nja li (ta be la 2.4).

Ta be la 2.4: Ka rak te ri sti ke kartice PC Card

Ka rak te ri sti ke Opis

Me mo rij ski adre sni pro stor PC Card omo gu ću je adre si ra nje 64 MB me mo ri je. (Ma gi stra la 
ko ri sti 26 bi to va za adre si ra nje, a dva na dva de set še sti ste pen 
iz no si pri bli žno 64 mi li o na.) To je sa svim do volj no za da naš nje 
ra ču na re, ali će u to ku na red nih go di na po sta ti ma lo, jer će se 
pro ši ri ti zah tev ni ji ope ra tiv ni si ste mi po put Win dow sa 2003.

Upra vlja nje ma gi stra lom PC Card ne po dr ža va upra vlja nje ma gi stra lom ni ti DMA.

Po de ša va nje teh ni kom
„utak ni i ko ri sti“ (PnP)

PC Card ne sa mo što omo gu ća va, već i zah te va da se po de ša va-
nje har dve ra oba vlja soft ver ski. Zbog fi  zič ke ve li či ne kar ti ce PC 
Card, na njoj ni ka da ne će te vi de ti krat ko spoj ni ke ili DIP
pre ki da če.

Mak si ma lan broj PC Card 
kar ti ca

Ve ći na osta lih ma gi stra la po dr ža va mak si mal no 16 pri klju ča ka. 
Stan dard PC Card te o rij ski mo že da po dr ži 4080 pri klju ča ka za 
PC Card na jed nom ra ču na ru. Me đu tim, u prak si ve ći na pre no si-
vih ra ču na ra ima sa mo dva pri ključ ka ti pa 2.

Ma gi stra la po da ta ka Ma gi stra la po da ta ka za PC Card ši ro ka je sa mo 16 bi to va, što 
je ve li ka greš ka, ko ja je is pra vlje na u no vi joj ver zi ji PC Carda 
na zva noj Card Bus.

Br zi na Po put osta lih mo der nih stan dar da za ma gi stra le, i PC Card je 
ogra ni čen na rad ni takt od 33 MHz.

Pre ne ko li ko go di na, či ni lo mi se da ma nje di men zi je i po troš nja sna ge či ne PC Card 
pri vlač nim za ko riš će nje ne sa mo na pre no si vim ra ču na ri ma, već i na tzv. „ze le nim“ ra ču na-
ri ma, tj. sto nim ra ču na ri ma ko ji su pro jek to va ni ta ko da ko ri ste što ma nje sna ge. Za klju čio 
sam da bi usled to ga kartice PC Card mo gle da po sta nu va žan stan dard i za pre no si ve i za 
sto ne ra ču na re. To se ipak ni je de si lo u sve tu sto nih ra ču na ra, ali za to mo že te bi ti si gur ni da 
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će sva ki pre no si vi ra ču nar ko ji će te ku pi ti ima ti bar dva pri ključ ka za PC Card ti pa 2. Štavi še, 
ako je to pre no si vi ra ču nar no vi jeg da tu ma, pro ve ri te da li ima dva pri ključ ka Card Bus.

Mi ni PCI (PCI ma gi stra la za pre no si ve ra ču na re)
Pi ta te li se: „Zaš to se sa da vra ća mo na PCI ma gi stra lu, ka da upra vo ob jaš nja va mo 
stan dard PC Card?“ Za to što je to spe ci ja lan ob lik PCI ure đa ja, či je su di men zi je znat no 
ma nje i pro jek to van je spe ci jal no za pre no si ve ra ču na re i dru ge pre no si ve ure đa je.

Mi ni PCI ure đa ji su ma le unu traš nje do pun ske kar ti ce (di men zi je ti pa IB iz no se npr. 
45 × 70 × 5,5 mm) ko je se ko ri ste za ko mu ni ci ra nje po mo ću mo de ma ili mre žne kar ti ce. 
Si gur no ne će te vi de ti Mi ni PCI gra fi č ke kar ti ce, na pri mer.

Ova teh no lo gi ja ima ne ko li ko pred no sti nad stan dar dom PC Card. Pr vo, kar ti ce su 
ma nje, a nji ho va pro iz vod nja je jef ti ni ja (teh no lo gi ja PC Card još uvek je sku pa). Dru go, 
s ob zi rom na ogra ni čen broj pri klju ča ka za PC Card na pre no si vim ra ču na ri ma, ko riš će-
nje kar ti ce Mi ni PCI oslo ba đa pri klju čak PC Card za dru ge po tre be. Za po ve zi va nje Mi ni 
PCI kar ti ca ni su po treb ni spe ci fi č ni U/I ko nek to ri.

Naj bo lje je, me đu tim, to što za pre po zna va nje i rad sa stan dar dom Mi ni PCI ope ra tiv-
nom si ste mu ra ču na ra ni su po treb ni ni ka kvi do da ci. On bi tre ba lo da pre po zna kar ti cu 
Mi ni PCI kao bi lo ko ji dru gi PCI ure đaj i da glat ko ra di s njim. Raz log to me je ste taj što je 
Mi ni PCI funk ci o nal ni ekvi va lent stan dard ne PCI kar ti ce, ko ja ko ri sti 32-bit nu lo kal nu 
ma gi stra lu i isti in ter fejs za PCI BI OS i upra vljač ke pro gra me.

PCI Express
Posle deset godina neprikosnovene vladavine PCI magistrale, Intel je zaključio da je 
korisnicima potrebna veća propusna moć, to jest brži protok podataka između pro-
cesora i magistrale. Dok je brzina standardne PCI magistrale 132 MB/s, PCI Express 
dostiže i 500 MB/s. Ova magistrala koristi dvosmerni protokol za komunikaciju od tačke 
do tačke (engl. point-to-point) koji ima zasebne veze sa jednim ili više komunikacionih 
kanala. Svaka veza se sastoji od dva para signala (za slanje i prijem), što čini jednu traku 
(engl. lane). Dodavanjem traka povećava se propusna moć, pa razlikujemo x1, x2, x4, 
x8, x12, x16 i x32 trake. Metoda koju koristi magistrala PCI Express sličnija je Ethernet 
mrežama nego klasičnoj PCI magistrali.

Prava primena magistrale PCI Express je za RAID kontrolere čvrstih diskova, brzu 
mrežnu komunikaciju i za grafi ku. Prve PCI Express grafi čke kartice koriste x16 veze, što 
im omogućava propusnu moć od 4 GB/s u oba smera – mnogo više od AGP 8X grafi čkih 
kartica i njihovih 2,1 GB/s.

Card Bus
Ovo je sle de ća ge ne ra ci ja stan dar da PC Card, ko ja se po ja vi la 1994. go di ne. Glav na 
pred nost ovog stan dar da je  32-bit na ma gi stra la po da ta ka (ume sto 16-bit ne). Card Bus je 
kom pa ti bi lan una zad, pa PC Card bez pro ble ma ra di u pri ključ ku za Card Bus. Nje go ve 
osta le oso bi ne su sle de će:

◆ Na pon napajanja je niži (3,3 vol ti i ma nje), u po re đe nju sa 5 vol ti i ma nje ko li ko 
ko ri ste PC Card.

◆ Po dat ke pre no si tem pom od 133 Mb/s (me ga bi ta u se kun di); po da ci se pre no se 
po če ti ri baj ta od jed nom, a rad ni takt iz no si 33 MHz.

◆ Te o rij ski je mo gu će upra vlja nje ma gi stra lom, a pro ce sor se mo že po sta vi ti na kar-
ti cu Card Bus, ma da te mo guć no sti još ni su pri me nje ne.
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Ako vaš pre no si vi ra ču nar po dr ža va stan dard Card Bus, ku puj te ova kve kar ti ce kad 
god ste u pri li ci. U Et her net mre ži na 100 Mb, ra dio sam i sa kar ti ca ma PC Card i sa 
kar ti ca ma Card Bus, i kar ti ce Card Bus su pri met no br že. Pro ve ri te da li ope ra tiv ni si stem 
ra ču na ra po dr ža va stan dard Card Bus. Na sre ću, sko ro sve kar ti ce Card Bus ra de pod 
Win dow som 98/2000/XP.

U ta be li 2.5 su mi ra ne su raz li ke iz me đu ma gi stra la.

Ta be la 2.5: Ti po vi ma gi stra la

Tip ma gi stra le Mak si mal na 
br zi na

Broj bi to va 
po da ta ka

Broj adre snih 
bi to va

Soft ver sko 
po de ša va nje?

Upra vlja nje 
ma gi stra lom?

PC 10 MHz 8 20 Ne Ne

ISA 8 MHz i vi še 16 24 Ne Sa mo jed na 
od svih pri klju-
če nih kar ti ca

MCA 8 MHz 32 32 Da Da

VE SA 33 MHz 32 32 Ne Ne

EISA 8 MHz 32 32 Da Da

PC Card 33 MHz 16 26 Da Ne

PCI 33 MHz 32 32 Da Da

Card Bus 33 MHz 32 32 Da Da

AGP 66 MHz 32 32 Da Da

Mi ni PCI 33 MHz 32 32 Da Ne

Kon tro le ri
Kontroleri su uređaji blisko povezani s magistralama. Dok magistrala podrazumeva 
putanju kojom se podaci kreću između komponenata računara, kontroler je uređaj 
koji omogućava perifernom uređaju da komunicira sa ostatkom računara. U većini 
slučajeva, termin kontroler odnosi se i na konektor u koji nešto priključujete. Na primer,   
Integrated Drive Electronics (IDE) kontroler većina ljudi zove IDE konektor na matičnoj 
ploči, mada su u najveći broj IDE diskova ugrađeni njihovi kontroleri. Termin predsta-
vlja uobičajen način da se imenuju konektori, i u tome nema ničeg lošeg.

U istom smislu, postoji i tendencija ka zamagljivanju razlika između magistrala i 
kontrolera. Uzmite, na primer, standard USB. Da li je to magistrala ili kontroler? Njegovo 
ime očigledno ukazuje na to da se radi o magistrali – što je i tačno. Ali, u isto vreme, vi 
svoje USB uređaje priključujete na USB kontroler, pa je – na neki način – USB i jedno i 
drugo. Isto važi i za standard FireWire/IEEE 1394.

Sve u svemu, ne treba da brinete mnogo o semantici. Možete slobodno nekom reći 
da priključi tastaturu na USB priključak, USB kontroler, USB magistralu, ili na onu 
„malu USB stvarčicu“; svi navedeni termini se – makar kolokvijalno – odnose na isto.

Šta je kon tro ler?
Sva kom pe ri fe rij skom ure đa ju, bi lo da je unu traš nji ili spo ljaš nji, po treb no je neš to što 
će po sre do va ti iz me đu nje ga i ra ču na ra. Taj po sred nik se zo ve kon tro ler, in ter fejs, pri klju-
čak ili adap ter. Na pri mer, čvr stom di sku je po tre ban kon tro ler za čvr sti disk, ta sta tu ri 
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tre ba kon tro ler za ta sta tu ru, mo ni to ru je po tre ban vi deo adap ter i sl. Glav ni za da tak 
kon tro le ra je ste da iz vr ša va sle de će za dat ke:

◆ Pri me na do bro de fi  ni sa nih in du strij skih stan dar da (ili pri lič no do bro de fi  ni sa nih stan-
dar da), tj. spe ci fi  ka ci ja po ko ji ma tre ba da se pro jek tu ju i ra de sve kon tro ler ske kar ti ce.

◆ Usa gla ša va nje br zi ne pre no sa po da ta ka iz me đu pe ri fe ri ja i pro ce so ra.
◆ Pre vo đe nje po da ta ka iz pro ce sor skog for ma ta u for mat ko ji ko ri sti pe ri fe ri ja, kao 

i po ja ča va nje elek tron skih sig na la iz me đu pro ce so ra i pe ri fe ri ja.

Adap te cov PCI adap ter za upra vlja nje SCSI ma gi stra lom 2942W raz li ku je se od 
pr vo  bit nog IBM-ovog kon tro le ra za čvr sti disk ti pa XT ko li ko i fi  ća od mer ce de sa, a ipak 
99 pro ce na ta soft ve ra ko ji je na pi san ta ko da ra di na sta ri jem di sku, ra di le po (ili bo lje) 
i na no vi jem di sku. Har dver ko ji ga po dr ža va mno go je bo lji, mno go dru ga či ji, pa bi 
se oče ki va li ve li ki pro ble mi s kom pa ti bil noš ću. Me đu tim, har dver je pri la go đen ta ko 
da od go va ra na zah te ve pro ce so ra na isti na čin kao i sta ri IBM-ov kon tro ler (ali br že). 
Slič no va ži i za vi deo kon tro le re kom pa ni ja ATI ili NVidia: oni od go va ra ju na isti soft ver 
kao pr vo bit ni IBM-ovi kon tro le ri CGA, EGA ili VGA, ali su jef ti ni ji i obič no br ži. Ko riš će-
nje kon tro le ra s do bro de fi  ni sa nim in ter fej si ma omo gu ću je pro iz vod nju kom pa ti bil nog 
har dve ra.

Se ti te se zna ča ja do bro de fi  ni sa nih in ter fej sa: za jed no, svi ti in ter fej si de fi  ni šu kom pa-
ti bil nost ra ču na ra.

Ve ći na pe ri fe ri ja je znat no spo ri ja od pro ce so ra ka da je reč o pre no su po da ta ka. Čak 
je i čvr sti disk ne ko li ko mi li o na pu ta spo ri ji od pro ce so ra. Ve ći na mi kro ra ču na ra (gde 
spa da ju i PC ra ču na ri) pro jek to va na je ta ko da kon tro li še sve u si ste mu, da oba vlja sva 
iz ra ču na va nja, ali to ni je neo p hod no. Je dan od pr vih pri me ra ka mi kro ra ču na ra ko ji 
ne ma ap so lut nu kon tro lu pro iz ve la je kom pa ni ja Co gent Da ta Systems. Pre mno go 
go di na, oni su na pra vi li kon tro ler čvr stog diska za AT računare ko ji je sa dr žao me mo-
ri ju i mi kro pro ce sor: glav ni pro ce sor je tre ba lo sa mo da iz da zah tev kon tro le ru di ska, 
a za tim je uz po moć od go va ra ju ćeg soft ve ra mo gao da ra di što god dru go dok če ka da 
kon tro ler oba vi po sao. Kon tro ler je oba veš ta vao pro ce sor ka da pri ba vi tra že ne po dat ke, 
tj. ka da ih pre ne se u me mo ri ju pro ce so ra. Funk ci ja usa gla ša va nja br zi ne u ra ču na ri ma, 
ko ju oba vlja kon tro ler, još uvek ni je u pra vom smi slu is ko riš će na, za to što unu tar PC-ja 
ni je uvek bilo pri me nje no di stri bu i ra no pro ce si ra nje. Bi lo je pred vi đe no da se to iz me ni 
ko riš će njem sna žnih ma gi stra la kao što je PCI, ali se taj pro ces spo ro od vi ja, de lom 
i zbog to ga što po jek tan ti kar ti ca ima ju obi čaj da se stal no po na vlja ju, a de lom i za to 
što In tel ohra bru je ko ri sni ke da po sao sva lju ju na ple ća pro ce so ra. Zbog to ga ko ri sni ci 
ra ču na ra zah te va ju sve br že pro ce so re ili vi še pro ce sor ske si ste me.

Druga funk ci ja kon tro le ra je po ja ča va nje. Pro ce sor raz go va ra sop stve nim „elek trič-
nim je zi kom“ sa osta lim či po vi ma na ma tič noj plo či. Me đu tim, to ni je „gla san“ je zik, 
jer pro ce sor ni je u sta nju da „vi če“ do volj no gla sno da bi ga ču li, re ci mo, osta li ra ču na ri 
u lo kal noj mre ži na pri stoj nom ra sto ja nju. Ure đa ji ma kao što su mo ni to ri tre ba ju sig na li 
ko ji su uob li če ni ta ko da ovi mo gu da ih raz u me ju, i tu funk ci ju oba vlja ju kon tro le ri.

Ti pi čan si stem ima kon tro le re za ta sta tu ru, mo ni tor, i di sk je di ni ce, kontrolere  
inter fejsa za tastaturu i miša, pa ra lel ni i se rij ski pri klju čak, pa čak možda i za mrežnu 
karticu.

Kon tro le ri ni su uvek za seb ne kar ti ce
Ni su u pra vu oni ko ji sma tra ju da sva ki kon tro ler mo ra da bu de za seb na kar ti ca. Kon-
tro  ler ta sta tu re obič no ni je kar ti ca, već je dan čip na ma tič noj plo či. Kon tro le ri čvr stog 
di ska i di sket ne je di ni ce ne ka da su bi li po seb ne kar ti ce na ma ši na ma ti pa XT. 
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Na pr vim ra ču na ri ma AT, kon tro leri čvr stog di ska i di sket ne je di ni ce ob je di nje ni su 
u istu kar ti cu. Bi lo je po seb nih kar ti ca za pa ra lel ni pri klju čak, se rij ske pri ključ ke, 
pa li cu za igra nje itd.

Na da naš njim ma tič nim plo ča ma sve po me nu te funk ci je, ali i još ne ke, oba vlja jed no 
in te gri sa no ko lo ve o ma vi so kog ste pe na in te gra ci je. Ta kve in te gri sa ne ma tič ne plo če 
mo gu da bu du iz u zet no po volj ne zbog ni ske ce ne i do brih per for man si.

Raz mo tri će mo ukrat ko uobi ča je ne kon tro le re u ra ču na ru.

ZA ONE KO JI SU ČI TA LI RA NI JA IZ DA NJA:

Mo žda ste se za ču di li ka da ste pro či ta li moj po sled nji ko men tar. Da li ja to hva lim in te gri sa ne 

ma tič ne plo če? Zar ni sam ra ni je či ta o ce od vra ćao od njih? Da, tač no je: ne ka da sam bio ve li ki 

pro tiv nik in te gri sa nja svih kom po ne na ta na ma tič nu plo ču. Šta se sad pro me ni lo?

Sa da mi se in te gri sa ne ma tič ne plo če svi đa ju iz istog raz lo ga zbog ko jeg mi se ra ni je ni su svi đa le 

– u pi ta nju je kom pa ti bil nost. Da nas po sto ji ne zva nič ni stan dard za ma tič ne plo če ti pa „sve u jed-

nom“, jer se la ko mo že ku pi ti za me na za in te gri sa nu ma tič nu plo ču ako se ona po kva ri. Mo ja ne ka-

daš nja pri med ba za sni va la se na či nje ni ci da su kom pa ni je ko je su ko ri sti le in te gri sa ne ma tič ne 

plo če (Com paq, Dell, Ga te way i sl.) ugra đi va le ta kve plo če ko je ni su mo gle da se za me nju ju. Kad 

bi se ta kva Del lo va ma tič na plo ča po kva ri la, je di no re še nje je bi lo da se ku pi za me na u Del lu, i to 

sku plje od mo du lar ne ma tič ne plo če. No vim pro iz vod nim teh ni ka ma po bolj šan je kva li tet in te gri-

sa nih ma tič nih plo ča, či me je sma njen ri zik od kva ra jed ne in te gri sa ne kom po nen te ili vi še njih.

Me đu tim, po sto ji i lo ši ja stra na: mno gi ana li ti ča ri ra ču nar ske in du stri je sma tra ju da su ova kve 

ma tič ne plo če sa mo na čin da se sma nji ce na i da ne od go va ra ju ko ri sni ci ma ko ji na me ra va ju da 

na do gra đu ju i pri la go đa va ju ra ču nar ume sto da se za do vo lja va ju ra ču na ri ma ona kvim ka kvi je su. 

Pro ce nat ma tič nih plo ča ko je ima ju in te gri sa ne kom po nen te tre nut no ra ste, ali one na i la ze na 

ot por kod ve li kog de la pu bli ke ko ja sma tra da one ni su do bre.

Vi deo adap ter
Da bi ra ču nar mo gao da ko mu ni ci ra s mo ni to rom, ko ri sti se vi deo kon tro ler (adap ter) 
in te gri san na ma tič nu plo ču ili smeš ten na po seb nu kar ti cu ko ja je utak nu ta u utič ni cu 
za pro ši ri va nje. Če sto će te ču ti na zi ve vi deo adap ter, adap ter za mo ni tor i gra fi č ka kar-
ti ca – svi oni ozna ča va ju isto.

Osnov na vr sta gra fi č ke kar ti ce ko ja se i dan-da nas ko ri sti u ra ču nar skom sve tu je ste 
po bolj ša na ver zi ja sta rog vi deo stan dar da iz 1987. go di ne ko ji se zo ve Vi deo Grap hics 
Ar ray, ili skra će no VGA. Ova kav adap ter mo že da pri ka že ili sa mo tekst ili gra fi  ku.

Ka ko je mo gu će da je još uvek ak tu e lan stan dard ko ji je star pre ko 15 godina? Raz log 
za to je uglav nom ne po sto ja nje vo de će mar ke na tr žiš tu. Go di na ma je gra fi č ke stan-
dar de uvo dio IBM, pa su ta ko na sta le gra fi č ke kar ti ce s ime ni ma MDA, CGA, PGA, 8514, 
EGA i da naš nje VGA. Gra fi č ka kar ti ca je pri ka za na na sli ci 2.17.

Ne po sto ja nje cen tra li za ci je u in du stri ji gra fi č kih kar ti ca one mo gu ći lo je po ja vlji va-
nje no vih stan dar da; ume sto to ga, po sto ji ve li ki broj gra fi č kih kar ti ca ko je ima ju ve će 
mo guć no sti od stan dar da VGA, a opštim ime nom se zo vu su per VGA (SVGA) kar ti ce. 
Iako se „tr pa ju u isti koš“ s VGA kar ti ca ma, one su pot pu no raz li či te, što po ne kad 
ote ža va pro na la že nje upra vljač kih pro gra ma (soft ve ra ko ji upra vlja vi deo kar ti com) za 
od re đe nu kar ti cu.
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I po red raz li či tih vr sta, sve gra fi č ke kar ti ce ima ju ne ko li ko za jed nič kih kom po ne na ta, 
kao što je pri ka za no na sli ci 2.18.

Gra fi č ka kar ti ca sa dr ži vi deo me mo ri ju, što ste već sa zna li u odelj ku o me mo ri ji. 
Pro ce sor smeš ta sli ku u vi deo me mo ri ju. Vi deo čip na kar ti ci po tom is pi tu je po dat ke 
u vi deo me mo ri ji i formira sig nal di gi tal ne sli ke, ko ji se za tim pre vo di u ana log ni sig nal 
po mo ću di gi tal no-ana log nog pre tva rača – čipa koji se ta ko đe na la zi na gra fi č koj kar ti ci. 
Do bi je ni sig nal od la zi u ko nek tor na zad njoj stra ni kar ti ce, a pre ko nje ga u mo ni tor.

Gra fi č ke kar ti ce se raz li ku ju po re zo lu ci ji (to je broj ta ča ka – pik se la – ko je pri ka zu ju 
na ekra nu) i po du bi ni bo je (to je broj bo ja ko ji pri ka zu ju u od re đe nom tre nut ku). Vi še 
ta ča ka da je de talj ni ju sli ku. Gra fi č ke kar ti ce se raz li ku ju i po bro ju bo ja ko je pri ka zu ju 
u tim tač ka ma i po de lu po sla ko ji mo ra da oba vlja pro ce sor da bi se sli ke pri ka za le.

Sli ka 2.17: Gra fi č ka kar ti ca.

RAM memorija: prima podatke 
o slici od procesora i čuva ih

ROM memorija:
sadrži VGA BIOS

Video procesor:
traži podatke u RAM memoriji
i prevodi ih u digitalnu sliku

Digitalno-analogni pretvarač (DAC):
prevodi digitalnu sliku u analognu
i šalje je monitoru preko konektora DB-15

Sli ka 2.18: Kom po nen te gra fi č ke kar ti ce.
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Na sta ri jim gra fi č kim kar ti ca ma pro ce sor je mo rao pot pu no sa mo stal no da na pra vi 
sli ku, tj. da po sta vi sve pik se le na ekran ra ču na ra. Savremene gra fi č ke kar ti ce ima ju 
spe  ci jal no ko lo ko je se zo ve ubr za vač ki čip i znat no ubr za va vi deo ope ra ci je. Mno ge 
gra fi č ke kar ti ce ima ju i har dver sku po drš ku za 3D vi zu e li zo va nje ko jim se po sti že re a li sti-
čan iz gled igri ca, ka kav pre de se tak go di na ni je bio mo guć na ra ču na ri ma jef ti ni jim od 
mi lion dolara. Dru ge gra fi č ke kar ti ce sa dr že TV tju ner i/ili har dver za sni ma nje vi dea.

Od svih komponenata koje se mogu integrisati na matičnu ploču, najveće podo-
zrenje izaziva video kartica. To je zato što većina ljudi misli da im zasebna video kartica 
nudi veću fl eksibilnost – što je i tačno. Ako zasebnu karticu hoćete da zamenite novi-
jom, samo uklonite staru karticu, utaknite novu, i instalirajte odgovarajuće upravljačke 
programe (engl. drivers). Ukoliko je skup čipova zadužen za video ugrađen na matičnu 
ploču, biće vam teže da nadogradite sistem. U većini slučajeva, kada je video kartica 
ugrađena na matičnu ploču, proizvođač ploče će vam reći da samo treba da utaknete 
nov video adapter u utičnicu za proširenja (verovatno u PCI utičnicu pošto mnoge 
matične ploče sa ugrađenim videom zaobilaze AGP utičnice), a matična ploča će je 
prepoznati i isključiti ugređen video čip. To dobro funkcioniše u teoriji, ali u praksi ne 
baš tako dobro. Ova automatska funkcija prepoznavanja/isključivanja poboljšana je 
tokom godina, ali i dalje može da izaziva probleme ako imate integrisan video čip.

Video kartice i njihovi terminali (monitori) biće detaljnije opisani u poglavlju 20.

Kon tro ler di sket ne je di ni ce 
Di sket na je di ni ca je ve o ma stara pe ri fe ri ja, ali se i dalje zadržava na računarima, zbog 
kompatibilnosti. Ovaj me di jum za pre nos 1,44 MB po da ta ka po sto ji još od sre di ne osam-
de se tih, i od ta da se ni je po bolj ša vao. Ka ko je to mo gu će? Kao i u slu ča ju vi dea, ne po sto ji 
auto ri tet u obla sti ra ču nar skog har dve ra ko ji bi lu pio ša kom o sto i re kao: „Ovo će od sad 
bi ti no vi stan dard za di ske te.“ Po sto je od lič ne teh no lo gi je ko je omo gu ću ju smeš ta nje 
do 250 MB po da ta ka na iz me nji vi disk (di ske tu), u ko je spa da ju i po pu lar ni Zip ure đa ji, 
ali ni jed na od njih ni je ni pri bli žno do sti gla po pu lar nost di ske te. Što je još go re, u in du-
stri ji mo žda ni ka da ne će bi ti po stig nut do go vor o di ske ta ma ve li kog ka pa ci te ta, za to što 
ve ći na mo der nih ra ču na ra mo že da se po dig ne po mo ću kom pakt di ska. Ta ko se kom pa-
ni ja ma omo gu ću je da pot pu no za o bi đu di ske te kao me di je za di stri bu ci ju pro gra ma, 
is po ru ču ju ći ih na kom pakt dis ko vi ma, čak i ka da su u pi ta nju ope ra tiv ni si ste mi (ko ji 
mo ra ju da se di stri bu i ra ju na ne kom me di ju da bi si stem mo gao da se po dig ne). Osim 
toga, s pojavom upisivih CD-ova i DVD-ova (koji mogu da prime mnogo veću količinu 
podataka), diskete brzo postaju potpuno prevaziđene kao medijum za skladištenje. 

Poš to su di sket ne je di ni ce pe ri fe ri je, po tre ban im je in ter fejs ko ji se zo ve kon tro ler 
di sket ne je di ni ce (engl. fl oppy disk controller). Ovi kon tro le ri su po pra vi lu ve o ma ret ko 
iz vor pro ble ma. Na rav no, i oni se po ne kad kva re, pa mo ra te da zna te ka ko se to usta no-
vlja va, poš to sko ro sva ka ma tič na plo ča ima ko lo za di sket nu je di ni cu. Ako se po kva ri 
kon tro ler di sket ne je di ni ce, mo ra će te da ku pi te no vu ma tič nu plo ču (kao iz go vor za pre la-
zak na no vi ji pro ce sor!) ili da is klju či te kon tro ler i po ku ša te da pro na đe te po seb nu kar ti cu 
ko ja ra di kao kon tro ler di sket ne je di ni ce. (Vi še in for ma ci ja po tra ži te u po gla vlju 14.)

Mno go po volj ni ji te ren za kva ro ve je su sa me di ske te i di sket ne je di ni ce. Di sket nim 
je di ni ca ma mo že da za tre ba po de ša va nje br zi ne, po rav na va nje ili čiš će nje gla ve. Po de ša-
va nje br zi ne i čiš će nje gla ve oba vlja ju se jed no stav no i ne koš ta ju mno go. Po rav na va nje 
gla ve zah te va upo tre bu spe ci jal ne opre me i ni je jef ti no. Di sket ne je di ni ce su da nas 
ta ko jef ti ne da se nji ho vo po pra vlja nje ne is pla ti, ali ni ka da ni je na od met zna ti po neš to 
o načinu rada ne ke kom po nen te.
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Po red po de ša va nja gla ve, po sto ji i pro blem kom pa ti bil no sti raz li či tih ti po va di sket-
nih je di ni ca. Po sto je tri vr ste 3½ -in čnih di ske ta, što tre ba da zna te ako ra di te sa sta rim 
di ske ta ma. U po sled njih de set-pet na est go di na di ske te ima ju ka pa ci tet 1,44 MB. U 14. 
po gla vlju go vo ri se o in sta li ra nju i odr ža va nju di sket nih je di ni ca.

IDE kontroleri
IDE kontroleri su već dugo sastavni delovi računara i sve to vreme ostali su manje-više 
isti – uz povremena povećanja brzine. Na IDE kontrolere najčešće ćete priključivati 
čvrste diskove, mada oni podržavaju i CD-ROM uređaje, DVD uređaje, Zip i Jaz uređaje, i 
uređaje za izradu rezervnih kopija na trakama.

Čvr sti di sko vi
Naj ve ći deo soft ve ra u si ste mu i po da ta ka ko je ste na pra vi li ču va ju se na čvr stom di sku 
Pre mno go go di na, čvr sti disk se ku po vao uzi ma ju ći u ob zir nje go vu ve li či nu i in ter fejs 
ko ji ko ri sti. Uobi ča je ni čvr sti di sko vi ko ri sti li su in ter fejs ST-506, dok su di sko vi vi so kih 
per for man si ko ri sti li po bolj šan in ter fejs za ma le ure đa je (engl. En han ced Small De vi ce 
In ter fa ce, ES DI).

Da nas se čvr sti disk još uvek bi ra pre ma ve li či ni (ima stva ri ko je se ni ka da ne 
me nja ju) i in ter fej su, ko ji je sa da SCSI ili EIDE (engl. En han ced In te gra ted Dri ve Elec tro-
nics); ovaj po sled nji se obič no na zi va in ter fejs IDE. Naj ve ći deo ra ču na ra ko ri sti in ter fejs 
IDE, poš to je na ve ći nu ma tič nih plo ča ugra đen ne je dan, već dva in ter fej sa IDE. Sva ki 
IDE in ter fejs mo že da po dr ži dva di ska. Poš to po sto je dva IDE in ter fej sa, pro se čan 
ra ču nar po dr ža va naj vi še če ti ri di ska. Ve ći na ko ri sni ka na ra ču na ru ima je dan CD ure đaj 
i je dan čvr sti disk, pa im osta ju dva slobodna ula za za do dat ne čvr ste di sko ve, CD-R/RW 
ili DVD ure đaj, je di ni cu tra ke ili Zip ure đaj za pra vlje nje re zer vnih ko pi ja.

Ka da se čvr sti disk po kva ri, to ne bi tre ba lo da vam za da ve li ku gla vo bo lju. Čvr sti 
di sko vi se jed no stav no za me nju ju i in sta li ra ju, što će te na u či ti u drugom delu knjige.

CD i DVD ure đa ji
CD ure đaj, ko ji je ne ka da bio sa mo zgo dan do da tak, sa da je po stao neo p hod na opre ma na 
kuć nim računarima i pre po ruč lji va pe ri fe ri ja za po slov ne ra ču na re. CD ure đa ji koji mogu 
i čitati CD-ove i upisivati na njih, da nas ne sa mo da či ne deo osnov ne opre me, već sve 
češ će po sta ju uobi ča jen har dver u mno gim do ma ćin stvi ma i kan ce la ri ja ma. Za ma nje 
od de set mi nu ta, na svom CD-RW ure đa ju mo gu da sni mim pri bli žno 700 MB po da ta ka. 
(Tradicionalno, CD-ROM uređaji su bili tipa IDE ili SCSI, ali danas su USB i FireWire 
uređaji postali standard.)

DVD (engl. Di gi tal Ver sa ti le Disc, DVD) je ste teh no lo gi ja ko ja je na sle di la kom pakt 
di sko ve. Za raz li ku od 4½-in čnog kom pakt di ska na ko ji sta je 700 MB, na DVD disk te o rij-
ski mo že da se sme sti do 17 GB (17 mi li jar di baj to va) po da ta ka.

DVD ure đa ji ko ri ste isti in ter fejs kao CD ure đa ji, IDE (ko ji je naj češ ći) ili SCSI. Oni su 
kom pa ti bil ni s ra ni jim si ste mi ma, što zna či da mo gu da či ta ju kom pakt di sko ve (obr-
nu to ne va ži). 

Relativno no vi na tr žiš tu su DVD sni ma či, u ra znim for ma ti ma. Po sto je dva for ma ta 
za jed no krat no upi si va nje (DVD-R i DVD+R) i naj ma nje tri for ma ta za vi še krat no upi si-
va nje (pre pi si va nje) sa dr ža ja (DVD-RAM, DVD-RW i DVD+RW). Do sad ni je dan od tih 
for ma ta ni je po stao stan dard, pa se na tr žiš tu na la ze DVD ure đa ji za upi si va nje/pre pi si-
va nje raz li či tih pro iz vo đa ča, ko ji ko ri ste raz li či te, ve ći nom ne kom pa ti bil ne for ma te.

Vi še in for ma ci ja po tra ži te u po gla vlju 9, ko je ob ra đu je CD i DVD uređaje.
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Uređaji sa tra kom
Ako vaš ra ču nar ne ma ure đaj za pra vlje nje re zer vnih ko pi ja, za pi taj te se možete li 
za i sta se bi da do zvo li te da iz gu bi te po dat ke ko je on sa dr ži? Ako je od go vor ne ga ti van, 
raz mi sli te o to me da ku pi te uređaj sa tra kom. Ovi ure đa ji se in sta li ra ju u ista pod nož ja 
kao di sket ne je di ni ce. Ne ke uređaje sa trakom kon tro li še IDE ili SCSI adap ter, dru gi se 
po ve zu ju s kon tro le rom di sket ne je di ni ce, a ma li broj ima sop stve ni kon tro ler. Mo že te 
da ku pi te i Iome gin ure đaj Jaz, ko ji ja če sto ko ri stim i mno go vo lim. To je ure đaj za 
pra vlje nje re zer vnih ko pi ja, ko ji ko ri sti za me nji ve ka se te sa čvr stim dis ko vi ma. Ako se 
čvr sti disk po kva ri, si stem uvek mo že te da po dig ne te s ne kog Jaz di ska i da po kre ne te 
pro gra me i či ta te po dat ke s ovog di ska na isti na čin kao da je u pi ta nju čvr sti disk. Kakva 
god da je vaša situacija, ukoliko ne možete da rizikujete gubitak podataka, bolje je da ih 
redovno snimate na rezervni medijum.

SCSI adap ter
In ter fejs za ma le ra ču nar ske si ste me (engl. Small Com pu ter System In ter fa ce, SCSI) je ste 
in ter fejs opšte na me ne ko ji omo gu ću je in sta li ra nje sa mo jed nog kon tro le ra u si ste mu 
i nje go vo ko riš će nje u svoj stvu „upra vlja ča“ za čvr ste di sko ve, ure đa je s tra kom, op tič ke 
di sko ve, CD-ROM ure đa je, DVD-ROM uređaje, di gi tal ne fo to a pa ra te, ske ne re, čak i ne ke 
vr ste štam pa ča. Kao što će te sa zna ti u 11. po gla vlju, „Šta su SCSI ure đa ji i ka ko se in sta-
li ra ju“, osnovni SCSI standardi po dr žavaju mak si mal no se dam ure đa ja, dok noviji SCSI 
standardi potržavaju 15 uređaja po kontroleru. Uopšteno govoreći, SCSI uređaji imaju 
bolje performanse od odgovarajućih IDE uređaja, ali su i skuplji.

Ta sta tu ra i miš
Ra ču nar je bes ko ri stan bez ula znog ure đa ja, a ta sta tu ra je je dan od dva po sto je ća 
ula zna ure đa ja ko ji se naj češ će ko ri ste (dru gi je miš). Me đu tim, ona je iz lo že na broj nim 
opa sno sti ma od oš te će nja, pa ju je po treb no odr ža va ti, a po ne kad i za me ni ti. Ta sta tu ra 
ra ču na ra sa dr ži sop stve ni mi kro pro ce sor (In tel 8041, 8042 ili 8048). Nju ni je teš ko 
ra sta  vi ti, ali je za to teš ko po no vo je sa sta vi ti, što da nas i ne ma mno go svr he bu du ći da 
su ta sta tu re ve o ma jef ti ne. Pro ši re na ta sta tu ra sa sto i jed nim ta ste rom koš ta ma nje od 
10 EUR, a er go nom ska, „ra sta vlje na“ ta sta tu ra koš ta ma nje od 30 EUR. Po sto je i be žič ne 
ta sta tu re s pre daj ni kom na ra dio-učestalosti. Pri jem nik se pri klju ču je na stan dard ni 
ko nek tor za ta sta tu ru na po le đi ni ra ču na ra.

Naj ve ći deo savremenih ta sta tu ra ima ili ko nek tor PS/2 (zove se još i mini-DIN9), 
ili USB konektor.  Starije tastature su koristile ve ći DIN ko nek tor, ali možete nabaviti 
adapter za prelaz sa DIN ko nek tora na PS/2.

Sko ro sva ki ra ču nar ima mi ša; to je ula zni ure đaj ko ji se ko ri sti za po ka zi va nje 
i bi ra nje. Gra fi č ki ko ri snič ki in ter fej si (engl. grap hi cal user in ter fa ces, GUI) u mo der nim 
ope ra tiv nim si ste mi ma mo gu da ra de i sa mo sa ta sta tu rom, ali je ipak ne zgod no ra di ti 
u nji ma bez ne ke vr ste po ka zi vač kog ure đa ja, a to je naj češ će miš.

Po sto je me ha nič ki i op tič ki mi še vi. Me ha nič ki mi še vi sa točkićem mno go su ra ši re-
ni ji (i jef ti ni ji), ma da se sa na pretkom op tič ke teh no lo gi je stanje ubrzano menja. Mi še vi 
se pri klju ču ju na se rij ski pri klju čak ra ču na ra (veoma stari miševi), na pri klju čak PS/2 
(stari miševi), ili na USB priključak. Ku gle i pokazivački štapići takođe po sta ju sve po pu-
lar ni je zamene za miša.

Vi še o ta sta tu ri i mi šu sa zna će te u 19. po gla vlju.
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Pa ra lel ni (Cen tro nics) in ter fejs/IEEE 1284
Paralelni priključak se dugo koristio pre svega za povezivanje štam pača s ra ču na rom 
(danas su standardni USB štampači). Taj priključak (interfejs) zvanično se zove  Cen-
tro nics, po kom pa ni ji ko ja ga je iz mi sli la 1976. go di ne, a da nas se češ će zo ve pa ra lel ni 
pri klju čak. Štam pa či se s ra ču na rom mo gu po ve zi va ti i pre ko se rij skog pri ključ ka i USB 
priključka, o če mu će bi ti re či u nekoliko narednih odelj aka

Računari podržavaju najviše tri pa ra lel na pri ključ ka, či ji su na zi vi LPT1, LPT2 i LPT3 
(to su skra će ni ce za li nij ski štam pač, engl. Li ne Prin Ter).

Pr vo bit ni pa ra lel ni pri ključ ci su bi li jed no smer ni, tj. pre no si li su po dat ke sa mo od 
ra ču na ra ka štam pa ču. Kon trol ne li ni je su vra ća le sta tu sne in for ma ci je do ra ču na ra, ali 
su po da ci te kli sa mo u jed nom sme ru. Već ne ko li ko go di na po sto je pa ra lel ni pri ključ ci 
ko ji mo gu da ša lju po dat ke iz štam pa ča u ra ču nar. To je va žno iz dva raz lo ga:

◆ Štam pa či mo gu da ša lju ra ču na ru tek stu al ne in for ma ci je o svom sta tu su. Zahva-
ljujući tome, ne ki štam pa či mo gu da sa opšte ko ri sni ku da im je po ne sta lo to ne ra, 
ili da pred sta vlja ju la ser ske štam pa če od re đe nog ti pa.

◆ Na pa ra lel ne pri ključ ke mo der nih ra ču na ra vi še se ne pri klju ču ju sa mo štam pa či. 
Ure đa ji sa za me nji vim dis ko vi ma i CD ure đa ji je su dva pri me ra pe ri fe ri ja ko je 
mo gu da se pri klju če na pa ra lel ni pri klju čak.

Pored toga što po dr ža va ju dvo sme ran tok po da ta ka, paralelni priključci omo gu ću ju 
i nji ho vo br že pre no še nje. Ta kvi pri ključ ci se zo vu po bolj ša ni pa ra lel ni pri ključ ci ili 
EPP in ter fej si (engl. En han ced Pa ral lel Ports). Pa ra lel ni pri ključ ci koji mko ri ste ka nal za 
di rek tan pri stup me mo ri ji još su br ži i zo vu se ECP pri ključ ci (engl. Ex ten ded Ca pa bi lity 
Ports). Pa ra lel ni pri klju čak na IBM-ovim ra ču na ri ma pr vo bit no je poš to vao sa mo pro iz-
vo đač ki stan dard, ali je po stao to li ko ras pro stra njen da sa da po sto ji zva ni čan stan dard 
ko ji ga opi su je, IEEE 1284. Po ne kad će te ču ti da se pa ra lel ni pri ključ ci ili pa ra lel ni 
ka blo vi ne zo vu pa ra lel ni, već kom pa ti bil ni sa stan dar dom IEEE 1284.

Ve ći na štam pa ča ko ri sti jed no sta van, jed no sme ran pa ra lel ni pri klju čak. Me đu tim, 
ako po sto ji dvo smer ni, EPP ili ECP pri klju čak, ti na pred ni pri ključ ci će ra di ti bez pro-
ble ma sa svim vr sta ma štam pa ča.

Pa ra lel ni pri ključ ci obič no ne pro u zro ku ju ve će pro ble me poš to ih in sta li ra te i kon fi -
gu ri še te. Me đu tim, sa mi štam pa či su sa svim dru ga pri ča. 

Štam pač je naj ve ći iz vor ne vo lja, jer se sa sto ji od ve li kog bro ja po kret nih de lo va. Iako 
su da naš nji štam pa či mno go po u zda ni ji od pr vo bit nih štam pa ča s le pe zom, uvek se 
po ja vi ne ki pro blem sa ume ta njem pa pi ra ili ne pra vil no odštam pa nom stra nom.

Serijski pri ključ ak
Osim pa ra lel nih pri klju ča ka, kao in ter fejs za štam pa če po ne kad se ko ri sti se rij ski 
pri klju čak. Se rij ski pri ključ ci na zi va ju se i asin hro ni, ko mu ni ka ci o ni (COM) ili pri ključ ci 
RS-232. To su dvo smer ni in ter fej si za pre nos po da ta ka ko ji se od vi ja spo ro ili ume re nim 
tem pom. Se rij ski pri ključ ci obič no ne mo gu da pre no se po dat ke br že od 115.000 bi ta 
u se kun di, ma da po sto je i ne ki ko ji pre no se po dat ke tem pom od 345.000 b/s.

Naj va žni ji za da tak se rij skog pri ključ ka, me đu tim, uglav nom i ni je štam pa nje. On se 
naj češ će pri me nju je za po ve zi va nje mi ša i mo de ma s ra ču na rom. Mo de mi omo gu ću ju 
ra ču na ru da da ljin ski ko mu ni ci ra s dru gim ra ču na ri ma po mo ću te le fon skih li ni ja i da 
ra di kao faks apa rat.
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Računari već dugo podržavaju četiri serijska priključka, sa oznakama od COM1 
do COM4. Priključci COM1 i COM3 dele prekid IRQ4, a COM2 i COM4 – prekid IRQ3, 
pa na starijim računarima mogu da se jave sukobi kad hoćete da koristite sva četiri 
priključka (što obično nije problem).

In ter fejs RS-232 je iz vor mno gih pro ble ma s ka blo vi ma. Obič no se de ša va da se upo-
tre bi po gre šan kabl, ili da pro ble mi u okru že nju (elek tron ski šum) pro u zro ku ju greš ke 
pri ko mu ni ka ci ji. Na sli ci 2.19 pri ka zan je adap ter RS-232. Re ša va nje pro ble ma u ko mu-
ni ka ci ji je ste te ma ko ja zah te va po seb nu knji gu, za pra vo ne ko li ko knji ga, ali je ukrat ko 
ob jaš nje na u 29. po gla vlju.

Se rij ski pri ključ ci su dugo bili opštenamenski ula zno-iz la zni pri ključ ci ra ču na ra, ali 
je USB preuzeo primat jer je brži i jeftiniji. Ipak, i dalje ćete sretati ruč ne ure đa je – kao 
što je Pal mPi lot – koji se s ra ču na rom po ve zu ju po mo ću se rij skih pri klju ča ka, a isto va ži 
i za di gi tal ne fo to a pa ra te, ne ke ske ne re, mo de me, mi še ve, štam pa če... Če sto izgleda 
da nema do volj no se rij skih pri klju ča ka da bi se mo gli po ve za ti svi po sto je ći ure đa ji. 
Zbog to ga je iz miš lje na uni ver zal na se rij ska ma gi stra la (USB). Pa, i zato što su serijski 
priključci suviše spori.

Uni ver zal na se rij ska ma gi stra la (USB)
Ve o ma če sto se ja vlja ma njak se rij skih pri klju ča ka. Na pri mer, za mi sli mo da ra ču nar ima 
se rij skog mi ša i mo dem. Ta da ne ma pro ble ma – miš se pri klju ču je na pri klju čak COM1, 
a mo dem na COM2. Me đu tim, šta se de ša va ka da ovoj kom bi na ci ji pri dru ži te „pa me-
tan“ ure đaj za bes pre kid no na pa ja nje, ko ji ko mu ni ci ra s ra ču na rom da bi di jag no sti ko-
vao nje go vo sta nje i kon tro li sao soft ver? Ta da po sto ji mo guć nost da is klju či te mi ša (u 
gra fi č kom ope ra tiv nom si ste mu mo že te da se kre će te po mo ću stre li ca i ta ste ra Tab, ali 
to ni je ni ma lo za bav no), da is klju či te ure đaj za bes pre kid no na pa ja nje ili da do da te još 
je dan COM pri klju čak s do dat nom kar ti com, na da ju ći se da će soft ver ra di ti i s jed nim 
ne stan dard nim pre ki dom. Ako ne po de si te pri klju čak COM3 ta ko da ko ri sti ne ki dru gi 
pre kid, on će se su ko bi ti s pri ključ kom COM1, a po sto je pro gra mi ko ji ni su u sta nju da 
se iz bo re s tim. Sve u svemu, bio je to pravo mučenje.

Pitanje je bilo teš ko re ši vo, a pro ble mi ko ji se po ja vlju ju pri li kom do da va nja se rij skog 
pri ključ ka če sto su od vra ća li lju de od upo tre be ne kih ure đa ja ko ji ih ko ri ste. Zato je 
izmišljena uni ver zal na se rij ska ma gi stra la (engl. uni ver sal se rial bus, USB), i svi no vi 
ra ču na ri ima ju je dan ili vi še (najčešće dva ili četiri) USB pri klju ča ka. 

Sli ka 2.19: IBM-ov adap ter RS-232.
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Šta je USB?
Stan dard USB, ko ji su raz vi le kom pa ni je Mic ro soft, Na ti o nal Se mi con duc tor i još 25 
dru gih, pred vi đen je da pri klju čak za ta sta tu ru, pa ra lel ni pri klju čak, pri ključ ke ure đa ja 
za igra nje i se ri ske pri ključ ke zameni jed nim je di nim pri ključ kom, na ko ji mo že te 
ka skad no da po ve že te vi še od sto USB-kom pa ti bil nih ure đa ja. Taj je din stven pri klju čak 
još je pro sti ji od se rij skog pri ključ ka sa de vet igli ca jer ima sa mo če ti ri kon tak ta. Fi zič ki 
iz gle da kao da je sa mo je dan ure đaj (na pri mer, ta sta tu ra) po ve zan s ra ču na rom, a da je 
sle de ći ure đaj po ve zan sa čvo riš tem na ta sta tu ri, ili da je čvo riš te po ve za no sa ra ču na-
rom, a za nje ga su po ve za ni svi osta li ure đa ji. Kao i u in ter fej su SCSI, sa sva kim čvo riš-
tem mo že se po ve za ti naj vi še se dam ure đa ja i/ili čvo riš ta isto vre me no. 

U oba slu ča ja, in ter fejs USB je pro jek to van ta ko da se ure đa ji po ve zu ju mno go jed-
no  stav ni je; ume sto da u ra ču nar mon ti ra te kar ti ce za ure đa je, sa mo pri klju či te ure đa je 
u čvo riš te. Ako su to ure đa ji ko ji za i sta po dr ža va ju teh ni ku „utak ni i ko ri sti“ (engl. Plug-
and-Play, PnP), što bi tre ba lo da bu de slu čaj, ope ra tiv ni si stem ko ji po dr ža va tu teh ni ku 
tre ba lo bi da ih pre po zna uz va šu mi ni mal nu po moć.

Napomena  Win dows 98, Me, 2000, XP i 2003 po dr ža va ju in ter fejs USB po mo ću ugra đe nih upra-
vljač kih pro gra ma.

In ter fejs USB je mnogo, mnogo br ži od se rij skih pri klju ča ka. Originalni standard 
omogućava prenos br zi nom do 12 Mb/s, dok br zi na se rij skog in ter fej sa iz no si mak si -
mal no 100 ki lo bi ta u se kun di. Uz takvu brzinu i lakoću konfi gurisanja, nije ni čudo da je 
USB tako brzo preuzeo primat.

USB pre po zna je če ti ri ti pa pre no sa po da ta ka, ko ji se raz li ku ju po vr sti pe ri fe rij skog 
ure đa ja ko ji ih ko ri sti: pa ket ni, pre kid ni, asin hro ni i kon trol ni pre nos. Štam pa či, ske ne ri 
i di gi tal ni fo to a pa ra ti, ko ji ša lju ra ču na ru ve li ku ko li či nu in for ma ci ja od jed nom, ko ri ste 
pa ket ni pre nos. Ta sta tu re i pa li ce za igra nje, ko je se ko ri ste za po vre me ni pre nos ma le 
ko li či ne po da ta ka ko ji se mo ra ju ob ra di ti od mah, ko ri ste pre kid ni pre nos. Apli ka ci je za 
te le ko mu ni ci ra nje, či ji se po da ci mo ra ju pre no si ti pra vil no i tač no od re đe nim re do sle-
dom, ko ri ste asin hro ni pre nos.

Čvo riš te otkriva ko ji ure đa ji su pri klju če ni, a na osno vu vr ste pre no sa ko ju po je di ni 
ure đaj po ku ša va da ostva ri od re đu je ko li ki pre no sni op seg mu je po tre ban.

Ko me tre ba USB?
Sko ro svi će ima ti ko ri sti od no vog in ter fej sa. Mo guć nost po ve zi va nja ve li kog bro ja 
ure  đa ja na sa mo je dan pri klju čak na ro či to će ko ri sti ti vla sni ci ma pre no si vih ra ču na ra, 
poš to ta kvi ra ču na ri ima ju ogra ni čen pro stor za pri klju či va nje do dat nih ure đa ja. Uz 
USB pri klju čak ne tre ba vam mno go slo bod nih pri klju ča ka, a do čvo riš ta se lak še sti že 
ne go do zad nje stra ne ku ćiš ta. Pred vi đe no je da in ter fejs USB ra di sa sko ro svim ure đa-
ji ma ko ji se mo gu po ve za ti s ra ču na rom: zvuč ni ci ma, mo de mi ma, ta sta tu ra ma itd.

Me đu tim, ono što naj vi še vo lim kod in ter fej sa USB, po red to ga što svi ure đa ji ko ri ste 
sa mo je dan pre kid i što se mo gu pre no si ti, je ste to što mo gu mir no da sklo nim štam pač, 
ske ner ili gra fi č ku ta blu ka da ih ne ko ri stim. Ka da mi po no vo za tre ba ne ki ure đaj, sa mo 
ga pri klju čim, i mo gu od mah da ga ko ri stim.

USB 2: nova granica
Ako vam se svi đao USB, si gur no će vas odu še vi ti nje gova novija ver zi ja, USB 2, koja je  
oko 40 puta brža od originalne realizacije USB interfejsa. Tačnije, USB 2 omogućava 
prenos podataka brzinom do 480 Mb/s. Po propusnom opsegu, USB 2 se gotovo izjed-
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načio sa naj sa vre me ni jim in ter fej sima – SCSI i Fi re Wi re/IEEE1394, a i razlika u brzini je 
gotovo beznačajna. Kako je novi standard USB 2 sazrevao, tako je bilo sve više ure đa ja 
ko ji su ga podržavali. Druga do bra vest u ve zi s ma gi stra lom USB 2 je ste kom pa ti bil nost 
sa pret hod nim ver zi ja ma (USB 1.0 i USB 1.1), što zna či da mo že te ko ri sti ti no ve USB 2 
ure đa je pri klju če ne na sta re USB priključke.

Spo ri jim ure đa ji ma – kao što su mi še vi, ta sta tu re i jed no stav ni di gi tal ni fo to  apa -
ra ti – niš ta ne zna či to li ka br zi na (u stvari, oni koriste potkanal brzine 1,5 Mb/s, 
ostavljajući pravi propusni opseg otvoren za brze uređaje), ali će za to USB 2 bi ti 
pri vla čan ko ri sni ci ma ko ji se ba ve vi deo-montažom ili ko ri ste ve o ma br ze di sko ve, 
pošto će dobiti gotovo iste performanse kao sa priključkom FireWire. A pri tom je USB 
2 i mnogo jeftiniji.

Ali sačekajte, to nije sve! Postoje i adapteri koji povezuju USB i EIDE, USB i SCSI-2, 
te USB i Ethernet. Osim toga, preko USB priključaka možete povezati dva PC računara, 
pod uslovom da imate USB most. (Nemojte povezivati dva računara direktno pomoću 
USB kabla od tačke A do tačke A, jer biste ih mogli spaliti!) Ipak, ako treba da umrežite 
više računara, i dalje se preporučuje regularna LAN veza.

Sve u svemu, USB će ukloniti potrebu za postojanjem serijskih i paralelnih priklju-
čaka na računarima. To će malo potrajati (na kraju krajeva, neki od nas se i dalje ne 
opraštaju od svojih 5¼-inčnih disketa), ali će se svakako desiti.

Fi re Wi re/IEEE 1394
Ap ple je pro jek to vao Fi re Wi re da bi za me nio se rij ske, pa ra lel ne, SCSI i sve osta le 
pri  ključ ke ko ji se ko ri ste za po ve zi va nje ra znih ure đa ja s ra ču na rom. Ap ple je vla snik 
ime na Fi re Wi re i ne da ga za dža be, pa se ovaj pri klju čak na PC ra ču na ru slu žbe no mo ra 
zva ti IEEE 1394. (To va ži za ko mer ci jal nu upo tre bu, a u dru gim slu ča je vi ma svi ko ri ste 
ime Fi re Wi re za pri ključ ke PC ra ču na ra po stan dar du IEEE 1394.)

Kao i USB, i Fi re Wi re ure đa ji se lan ča no (ili „ka skad no“) po ve zu ju sa čvo riš ti ma ko ja 
su na kar ti ca ma u ra ču na ru. Fi re Wi re po dr ža va 63 ure đa ja, ume sto 127 ko li ko po dr ža va 
nje mu sli čan in ter fejs USB. To ni je ne do sta tak, poš to ne ma šan se da is ko ri sti te ni ovih 
63. Iako nig de ne pi še da se FireWire kartice priključuju isključivo na PCI magistralu, 
sve do sa da je bi lo upra vo ta ko. Ma gi stra la Fi re Wi re je pred vi đe na za rad sa ure đa ji ma 
ko ji zah te va ju ši rok pro pu sni op seg, kao što su ske ne ri, vi deo ka me re i sl., pa je i sa ma 
ve o ma br za. Iako Fi re Wi re, što sam već po me nuo, tre ba da za me ni sve osta le pri ključ ke, 
pred vi đe no je da mo že da ra di i sa ure đa ji ma ko ji zah te va ju ve li ki i pro men ljiv pro pu sni 
op seg. Ovaj stan dard po dr ža va br zi ne od 100, 200 i 400 Mb/s i pro me nu pu ta nje sig na la 
da bi se iz be gli pro ble mi pri pre no su.

Fi re Wi re (IEEE 1394) je naj bo lji in ter fejs za di gi tal ne kam kor de re, pa se nu di kao 
op ci ja na ne ko li ko ske ne ra i di gi tal nih fo to a pa ra ta naj vi še kla se. In tel bi hteo da USB 2 
za me ni IEEE 1394, ali ka da se uzme u ob zir da je Fi re Wi re široko pri hva ćen u ure đa ji ma 
po tro šač ke elek tro ni ke (po put kam kor de ra), očigledno je da ne ide nikuda. Osim toga, 
mada USB 2 radi odlično, FireWire i dalje omogućava da se malo veća količina podataka 
prenese u istoj jedinici vremena.

Fi re Wi re (IEEE 1394) je va žna kom po nen ta u in te gra ci ji po tro šač ke elek tro ni ke i sto-
nih ra ču na ra, što je ta ko đe je dan od sme ro va kre ta nja har dve ra za ra ču na re. U do ma ćin-
stvi ma i kan ce la ri ja ma bu duć no sti, funk ci je ko je da nas oba vlja ra ču nar ve ro vat no će bi ti 
ugra đe ne u ve li ki broj ure đa ja ili će ra ču nar bi ti po ve zan s nji ma, a ne odvo jen od njih.

Kon fi  gu ri sa nje za Fi re Wi re iz gle da jed no stav no, ali ka ko će se na pa ja ti to li ki broj 
ure đa ja? Dve od šest ži ca u ka blu pred vi đe ne su za na pa ja nje, pa svi pri klju če ni ure đa ji 
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te o rij ski mo gu da ko ri ste iz vor na pa ja nja sa mog ra ču na ra. Me đu tim, taj iz vor u pro seč-
nom ra ču na ru ne ma baš mno go ne is ko riš će ne sna ge, pa uko li ko na me ra va te da na tu 
ma gi stra lu pri klju či te ve ći broj ure đa ja, ku pi te Fi re Wi re ure đa je sa vla sti tim na pa ja njem 
da biste na minimum sveli opterećenje sistemskog izvora napajanja.

BITKA IZMEĐU KRALJEVA PERIFERIJA: USB PROTIV FIREWIRE/IEEE1394

Svi se pitaju koji će od ova dva standarda pobediti. Izgleda da odgovor nije baš jednostavan. 

I USB i FireWire prisutni su već duže vreme; kao što sam ranije pomenuo, korisnici Macintosha 

su se odavno navikli na oba. U pogledu brzine, skoro da su jednaki. Brzi USB 2 uređaji mogu da 

rade na 480 Mb/s, dok je za IEEE 1394 trenutni maksimum 400 Mb/s. I pored toga, IEEE 1394 se i 

dalje smatra boljim rešenjem za veoma brz prenos podataka (kao što je onaj potreban za video-

-montažu), zato što može da održava veću propusnost od USB-a.

Većina novih PC računara ima bar jedan USB priključak. Ugrađeni FireWire priključci nisu tako česti. 

Mada stoni računari obično imaju po četiri ili više USB priključaka, neki imaju FireWire a neki ne. 

Što se tiče prenosivih računara, zavisi od proizvođača i modela, ali USB garantovano imaju svi, a 

verovatno i FireWire. To bi moglo da bude odlučujuće. Osim toga, trenutno su USB uređaji obično 

jeftiniji od svojih FireWire parnjaka.

Još je rano da se kaže koji će standard prevladati. Zasad odlično rade oba, pa koristite onaj koji 

vam je komforniji za rad.

Si stem ski sat/ka len dar i konfiguracioni čip (CMOS)
Verovatno ste već čuli da neko pominje CMOS. Možda ste i sami pristupali CMOS-u 
da biste pode sili čvrste diskove ili izmenili druge parametre hardvera računara. Ipak, 
većinu ljudi zbunjuje to šta je CMOS, BIOS, pa čak i Setup.

Tehnički rečeno, CMOS je fi zički čip na matičnoj ploči, u kome su smeštene infor-
macije o hardverskoj konfi guraciji računara, kao i sistemski datum i vreme. CMOS se 
napaja iz baterije koja liči na bateriju ručnog sata.

U CMOS-u se nalazi program koji se zove BIOS. Ej, stani malo – mislite vi. Zar BIOS 
nije zadužen za ulazno-izlazne operacije na računaru? Jeste, a kao program, nalazi se u 
CMOS čipu. (Uzgred budi rečeno, možda ste čuli da neko BIOS naziva i fi rmver, što je 
ispravno jer on nije ni softver ni hardver, već nešto između.) Prema tome, kada krenete 
da proveravate da li je računar prepoznao čvrste diskove (ili da isključite neke priključke, 
ili da podesite brzinu procesora), nalazite se među konfi guracionim ekranima BIOS-a. 
Mnogi korisnici ovaj interfejs zovu Setup, pa kažu, na primer, „Uđi u Setup i proveri 
da li je brzina procesora odgovarajuća.“ Umesto reči Setup, možete upotrebiti BIOS ili 
CMOS, a poruka će biti ista.

Tehnički, to su različite stvari. U praksi, sva tri termina se odnose na isti funkcionalan 
deo  računara.

Pro ble mi sa sa tom/ka len da rom i CMOS ba te ri jom
Sat/ka len dar je ugra đen u isti čip kao i ko lo za kon fi  gu ra ci o nu me mo ri ju, koja je već 
predstavljena kao CMOS. Drugi način posmatranja je da je to me mo ri ja ma log ka pa ci-
te ta u ko joj se na la ze in for ma ci je ko je su ra ču na ru po treb ne da bi po čeo da ra di.

Sistemski sat/kalendar i konfiguracioni čip (CMOS)          85
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Ka da pr vi put uklju či te ra ču nar, on mo ra zna ti ko ji har dver sa dr ži, ka ko bi mo gao 
da upra vlja nji me. U kon fi  gu ra ci o noj me mo ri ji na la zi se spi sak har dve ra ko ji po sto ji 
u si ste mu. Me đu tim, me mo ri ja obič no ni je traj na, što zna či da za bo ra vlja šta se u njoj 
na la zi lo ako joj uki ne te na pa ja nje. Da kon fi  gu ra ci o na me mo ri ja ne bi iz gu bi la na pa ja nje 
i da bi pam ti la če ga sve ima u ra ču na ru, s njom je po ve za na ba te ri ja.

Na rav no, s vre me nom će se ta ba te ri ja is pra zni ti, kon fi  gu ra ci o na me mo ri ja će za bo-
ra vi ti ko ji se har dver na la zi u si ste mu, a sat/ka len dar vi še ne će po ka zi va ti tač no vre me. 
Da bi ste re ši li taj pro blem, mo ra će te da in sta li ra te no vu ba te ri ju; me đu tim, če sto se 
po ja vlju je pro blem s ba te ri ja ma i sa tom.

Lju di mi se če sto ža le ka ko nji hov ra ču nar ne mo že da za pam ti in for ma ci je o kon-
fi  gu ra ci ji, či me ih pri nu đu je da uno se kon fi  gu ra ci o ne po dat ke kad god ga uklju ču ju. 
(Na rav no, tre ba lo bi da im od mah pad ne na pa met da za me ne ba te ri ju, ali se to ne 
de ša va.) Ka da im ob ja snim da bi tre ba lo da za me ne ba te ri ju, oni se ne slo že i iz ja ve: „Ne, 
ba te ri ja je u re du.“

„Ka ko zna te“, pi tam ih.
„Za to što ra ču nar po ka zu je tač no vre me“, od go va ra ju.
Oni raz miš lja ju na sle de ći na čin: poš to sat još uvek ra di, tre ba lo bi da ra di i ko lo 

kon fi  gu ra ci o ne me mo ri je. To je do bar ar gu ment, ali ipak ne do volj no do bar jer pre vi đa 
či nje ni cu da je sa tu po treb no mno go ma nje sna ge ne go kon fi  gu ra ci o noj me mo ri ji. 
Mo žda i vi već iz bolnog is ku stva zna te da je mo gu će da aku mu la tor u ko li ma ima do sta 
sna ge za rad unu traš njih sve ta la i ra di ja, ali ne do volj no za po kre ta nje auto mo bi la.

U naj ve ćem bro ju slu ča je va, je di ni pro blem sa sa tom bi će ba te ri ja ili soft ver za nje no 
ko riš će nje.

Ba te ri ja pro u zro ku je pro ble me ka da se is tro ši, pa vi še ne mo že da ra ču na tač no 
vre me. Za me na ni je ni ka kav pro blem (ova ba te ri ja u pro dav ni ca ma koš ta iz me đu 3 i 10 
EUR), osim u slu ča ju ne kih kar ti ca za sat/ka len dar či ja je ba te ri ja za le mlje na za kar ti cu.  
Na nekim ma tič nim plo ča ma ba te ri je su za le mlje ne, ali to ipak ni je to li ko straš no, poš to 
ne ke od tih plo ča po dr ža va ju i stan dard nu spo ljaš nju ba te ri ju. Tre ba sa mo da pre me-
sti te krat ko spoj nik na ma tič noj plo či da bi ste is klju či li za le mlje nu ba te ri ju i omo gu ći li 
rad spo ljaš nje ba te ri je.

Ostali uobičajeni kontroleri
U zavisnosti od vrste matične ploče, možda su u nju ugrađeni i neki od sledećih uređaja:

◆ Mrežna kartica
◆ Zvučna kartica
◆ Modem

Mrežna kartica omogućava da komunicirate sa ostalim računarima u mreži, pa i da 
se povežete na Internet. Detaljan opis mrežnih kartica dat je u poglavljima 27 i 28. 

Zvučne (audio) kartice obezbeđuju prenos zvuka, ali ne onog kratkog piska koji 
se čuje kad uključujete računar. Zvučne kartice su zadužene za pravi, pun zvuk koji 
želite da čujete, kao što je intenzivna buka vaše omiljene igrice, ili smirujući zvuci sa 
muzičkog CD-a koji ste namenski pripremili za trenutke relaksacije. Zvučne kartice su 
detaljno obrađene u poglavlju 21.

O modemima ste već nešto pročitali ranije, a ponovo ćete ih sresti u poglavlju 29. Oni 
su integralni deo nekih matičnih ploča, ali ne svih.
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Ukoliko vaša matična ploča nema nijedan od ova tri uređaja, ništa strašno. Samo 
kupite karticu koja vam treba i utaknite je u odgovarajuću utičnicu. U nastavku knjige 
saznaćete i kako to da uradite. 

Pro na la že nje i prepoznavanje kom po ne na ta
Verovatno već znate kako izgledaju mnogi uređaji, na primer, CD-ROM uređaj, čvrsti 
disk i izvor napajanja. Ukoliko ne znate, ne brinite pošto ćete ih detaljno upoznati dok u 
sledećem poglavlju budemo rasturali računar na delove. Kada sve izvadimo, ostaće vam 
samo velika, zelena matična ploča, pričvršćena za dno kućišta.

U prvom delu ovog odeljka videćete gde se sve one komponente o kojima smo 
pret hodno govorili (PCI, ISA, CPU, memorija itd.), priključuju na matičnu proču. Nakon 
toga, biće prikazane slike nekih konektora koje morate znati da prepoznate.

Pronalaženje komponenata na matičnoj ploči
Ka da ski ne te ma tič nu plo ču si ste ma, vi de će te da se na njoj na la zi ne ko li ko kom po ne-
na ta ko je tre ba uoči ti. Kao pri mer ko ri sti ću ti pič nu ma tič nu plo ču za PII.

Ko nek tor za na pa ja nje
Oba ve zno uoči te me sto gde su ka blo vi iz vo ra na pa ja nja pri klju če ni za ma tič nu plo ču. 
Ako ih po ve že te na o pa ko, spa li će te ma tič nu plo ču. Ko nek tor za na pa ja nje pri ka zan je 
na sli ci 2.20.

Pro na la že nje pro ce so ra
Pro ce so re u si ste mu uglav nom je la ko pre po zna ti za to što je na mno gi ma uoč lji vo 
odštam pan In te lov (AMD-ov ili VIA/Cyri xov) lo go tip. Ako ra di te sa sta ri jim si ste mom, 
po tra ži te pre po zna tlji ve na zi ve po put 80386, 80486, Pen ti um i sl. Ve o ma je jed no stav no 
pro na ći či po ve PIII ili P4 – oni su po sta vlje ni us prav no u cr nim pla stič nim ku ti ja ma. 
Sam pro ce sor obič no ne mo že te da vi di te za to što se na la zi u me tal nim dr ža či ma. Ti 
dr ža či su za pra vo hlad nja ci ko ji one mo gu ću ju pre gre va nje či pa.
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Sli ka 2.20: Ko nek tor za na pa ja nje
na ma tič noj plo či.
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Stariji pro ce so ri su če sto smešteni u pod nož ja. Bez ob zi ra na to ko joj ge ne ra ci ji 
pri  pa da ra ču nar, do bar me tod za pro na la že nje pro ce so ra je ste da se po tra ži naj ve ći čip 
na plo či. To je naj češ će pro ce sor.

Pro na la že nje me mo ri je
Ma tič na plo ča ra ču na ra sa dr ži RAM i ROM me mo ri ju.

RAM me mo ri ja se obič no la ko pre po zna je, poš to je u ob li ku SIMM, DIMM ili RIMM 
mo du la (dugačkih, tankih štapića). Ako ima te sta ri ji ra ču nar ko ji ima me mo ri ju u ob li ku 
za seb nih či po va, on da ona iz gle da kao niz jed no o bra znih re do va ma lih či po va u pod nož-
ji ma. Me mo ri ja je pri ka za na na sli ci 2.21.

ROM me mo ri ju obič no či ni je dan ve li ki čip ili ne ko li ko či po va u utič ni ca ma, na 
ko je je če sto za le plje na na lep ni ca s bro jem ver zi je soft ve ra. ROM me mo ri ja u no vi jim 
si ste mi ma ne na la zi se u pod nož ji ma, za to što je to fl eš me mo ri ja ko ja se obič no fi  zič ki 
ne za me nju je, već se u nju sa mo uči ta va ju no ve ver zi je pro gra ma BI OS.

Utič ni ce
Je di ne pre o sta le kom po nen te računara ko je oba ve zno tre ba da pro na đe te je su utič ni ce 
(priključci)  za pro ši ri va nje. One se la ko pre po zna ju jer su to re la tiv no du gač ki, uski elek-
trič ni ko nek to ri. Da bi ste shva ti li raz li ku iz me đu ti po va pri klju ča ka za ma gi stra lu, vra ti te 
se na ode ljak po sve ćen ma gi stra la ma, na po čet ku ovog po gla vlja. Na sli ci 2.22, zde sna 
ule vo, pri ka za na su dva ISA pri ključ ka, če ti ri PCI i je dan AGP.

CMOS ba te ri ja
Ako ra ču nar ko ri sti te do volj no du go, mo ra će te da za me ni te ba te ri ju, ina če on vi še ne će 
mo ći da za pam ti svo ju kon fi  gu ra ci ju. Na sli ci 2.23 pri ka za na je ma tič na plo ča ko ja ko ri-
sti ba te ri ju ve li či ne nov či ća.

In ter fejsi di ska
Sve da naš nje ma tič ne plo če ima ju in te gri san kon tro ler di sket ne je di ni ce i dva EIDE 
adap te ra. Mo ra će te če sto da po ve zu je te i ski da te tra ka ste ka blo ve za disk, pa sto ga ne bi 
bi lo lo še da pro na đe te ko nek to re za di sket nu je di ni cu i EIDE disk, ko ji su pri ka za ni na 
sli ci 2.24.

Sli ka 2.21: SDRAM me mo ri ja
na ma tič noj plo či Pen ti um III.
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Sli ka 2.22: Utič ni ce za pro ši ri va nje
na ma tič noj plo či.

Sli ka 2.23: CMOS ba te ri ja
na ma tič noj plo či.

Konektor za
disketnu jedinicu

EIDE
konektori

Sli ka 2.24: Ko nek to ri za di sket nu je di ni cu i EIDE disk na ma tič noj plo či.
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Pre po zna va nje konektora
Ovo će vam mo žda zvu ča ti ble sa vo, ali ja za pre po zna va nje ne po zna tih konektora ko ri-
stim dva pri stu pa.

Pr vo pra vi lo zo vem „Šta je sa čim po ve za no?“. Pret po sta vi mo da po ku ša va te da shva-
ti te šta ra di od re đe ni konektor. Pri me ću je te da je po ve za n s ka blom ko ji ide na mo ni tor. 
Čak i ne u pu ćen maj stor za klju čio bi da ta kar ti ca si gur no ima ve ze s video prikazom, tj. 
da se ve ro vat no ra di o grafi čkom adapteru.

Dru go pra vi lo za pre po zna va nje konektora gla si: „Kako on izgleda?“ Na zad njoj stra ni 
ra ču na ra na la ze se ra zni ko nek to ri. Odvo ji te vre me da se upo zna te s nji ma.

D ko nek tor
D ko nek tor je do bio ime po to me što li či na ve li ko slo vo D, ako ga po gle da te na pra vi 
na čin. Ovaj ko nek tor je pri ka zan na sli ci 2.25.

Po sto je i muš ka i žen ska va ri jan ta D ko nek to ra, a raz li ku ju se i po bro ju pri klju ča ka. 
Po sto je ko nek to ri DB9 (s de vet pri klju ča ka), DB15, DB25 i DB37. Oni se ko ri ste kao se rij-
ski i pa ra lel ni pri ključ ci, vi deo pri ključ ci, in ter fej si za pa li ce za igra nje i kao in ter fej si za 
ne ke lo kal ne mre že.

HP ili mi ni ja tur ni D ko nek tor
Mi ni ja tur ni D ili HP ko nek tor iz gle da kao D ko nek tor, sa mo su mu pri ključ ci po sta vlje ni 
bli že je dan dru gom. HP ko nek tor sa dr ži 50 igli ca na istom onom pro sto ru gde kod nor-
mal nog D ko nek to ra sta je sa mo 25 igli ca. HP ko nek tor je pri ka zan na sli ci 2.26.

Kao što sam re kao, ovaj ko nek tor iz gle da isto kao obi čan D ko nek tor. HP ko nek to ri
se naj češ će pri me nju ju za in ter fej se SCSI. Ver zi ja sa 50 igli ca ko ri sti se i za in ter fej se 
SCSI-2, dok naj no vi ja ver zi ja stan dar da, SCSI-3, ko ri sti HP ko nek tor sa 68 igli ca.

Po ne kad će te ču ti da se HP ko nek tor sa 50 igli ca na zi va Cen tro nics ko nek tor sa 50 
iz vo da, jer im je ras po red iz vo da isti.

Ko nek tor Cen tro nics
Ko nek tor Cen tro nics, ko ji je po stao po pu la ran na kon što ga je kom pa ni ja istog ime na 
upo tre bi la kao in ter fejs, iz gle da kao na sli ci 2.27.

Ne moj te da po me ša te ko nek tor Cen tro nics sa in ter fej som Cen tro nics, što je za pra vo 
dru go ime za pa ra lel ni pri klju čak. Ovaj ko nek tor, ko ji li či na ko nek tor s kon tak ti ma 
na ivi ci u me tal nom okvi ru, ko ri sti se za štam pa če i SCSI ure đa je. Osim za pa ra lel ne 
pri ključ ke, ko nek to re Cen tro nics ko ri ste i ne ki SCSI adap te ri.

Sli ka 2.26: HP ko nek tor.

Sli ka 2.25: D ko nek tor.
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Mi ni ja tur ni DIN ko nek tor
Kao što mu ime go vo ri, ovo je ma nja ver zi je DIN ko nek to ra. Ne ko li ko vr sta ta kvih ko nek-
to ra pri ka za no je na sli ci 2.28.

Ovi ko nek to ri se ko ri ste za in ter fejs mi ša na ma gi stra li, in ter fejs mi ša In Port, ne ke 
in ter fej se za ta sta tu ru i za ne ke pri me ne se rij skog pri ključ ka.

USB ko nek tor
Si ste mi sa uni ver zal nom se rij skom ma gi stra lom ima ju USB ko nek tor. To je ra van ko nek tor 
s je zič kom u sre di ni, kao što se vi di na sli ci 2.29. To je kraj koji se priključuje u matičnu 
ploču, tj. kraj A. Kraj B ide u uređaj. Na slici 2.30 prikazana su oba kraja USB kabla.
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Slika 2.27: Konektor Centronics.

Sli ka 2.29: USB ko nek tor
(u sre di ni; mi ni DIN ko nek to ri
le vo, D ko nek to ri de sno).

Sli ka 2.28: Mi ni ja tur ni DIN ko nek to ri.

Sli ka 2.30: USB ko nek tor A
(le vo), USB ko nek to r B (de sno).
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Ko nek to ri Fi re Wi re/IEEE 1394
I za stan dard Fi re Wi re na ra ču na ru mo ra ju da bu du in sta li ra ni od go va ra ju ći ko nek-
to ri, ili da po sto ji adap ter ko ji je in sta li ran u utič ni cu za pro ši ri va nje sa mog ra ču na ra. 
FireWire konektori postoje u varijantama sa četiri kontakta i sa šest kontakata. Standar-
dan je konektor sa šest kontakata zato što onaj sa četiri kontakta ne obezbeđuje napa-
janje uređaja. Na slici 2.31 prikazani su krajevi FireWire kablova sa četiri i šest kontakata.

Ko nek tor RJ-45
Ovi ko nek to ri iz gle da ju kao mo du lar ni utikači ko ji se ko ri ste za po ve zi va nje te le fo na 
sa zid nim pri ključ kom. U stva ri, ko nek tor ko ji se ko ri sti za stan dar dan te le fon zo ve se 
RJ-11, ili ko nek tor Re gi ste red Jack ti pa 11. U mnogim mre ža ma ko ri sti se ne znat no ve ći 
ko nek tor, RJ-45, ko ji mu je ve o ma sli čan. Za raz li ku od ko nek to ra RJ-11 ko ji ima če ti ri 
ži ce, RJ-45 ima osam ži ca.

Ko nek tor RJ-45 se ko ri sti u lo kal nim mre ža ma Et her net ti pa 10Ba se-T i 100Base-T. 
U Ma cin tosh mre ža ma za istu na me nu slu že ko nek to ri Lo cal Talk.

BNC ko nek tor 
BNC ko nek tor, ili ko nek tor Bayonet Na ur (ba jo net za to što na vod no li či na to oruž je, 
a Na ur po ime nu iz u mi te lja) iz gle da kao valjak preč ni ka oko jed nog cen ti me tra iz či jeg 
cen tra kre će cev, a sa obe stra ne se na la ze dva pro ši re nja. Ne ko li ko BNC ko nek to ra 
pri ka za no je na sli ci 2.32.

Na sli ci 2.32, u gor njem le vom uglu pri ka zan je T ko nek tor, ko ji se ko ri sti za po ve zi va-
nje jed nog BNC ko nek to ra sa još dva ko nek to ra. Za tim je pri ka zan BNC do da tak, a po-
tom i T ko nek tor s dva do dat ka. Na dnu sli ke pri ka za na su dva ka bla s BNC do da ci ma 

Sli ka 2.32: BNC ko nek to ri.

Sli ka 2.31: FireWire/IEEE 1394 
konektori.
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po ve za nim sa T ko nek to rom. Ova kav T ko nek tor za tim se po ve zu je s BNC ko nek to rom 
na zad njoj stra ni in te gri sa nog ko la.

BNC ko nek to ri se naj češ će ko ri ste u lo kal nim Et her net mre ža ma, mada se danas 
retko upotrebljavaju jer ih za me nju ju konektori RJ-45. Et her net se po ve zu je na ne ko li ko 
na či na (thic knet, thin net i 10Ba se-T). Et her net ti pa thin net ko ri sti BNC ko nek to re; ova-
kav tip mre že po znat je i pod ime nom 10Ba se-2.

BNC ko nek to ri ko ri sti li su se u ARC Net mre ža ma za po ve zi va nje ter mi na la 3270 
i ve li kih ra ču na ra.

DIN ko nek tor 
DIN ko nek tor po ti če iz Ne mač ke; gru bo pre ve de no, skra će ni ca DIN zna či ne mač ki 
na ci o nal ni ko nek tor. Ovaj ko nek tor je okru gao, preč ni ka oko 2,5 cen ti me tra i ima od tri 
do se dam igli ca. U ra ču nar skom sve tu, ko nek to ri DIN naj češ će su se ko ri stili za po ve zi-
va nje ta sta tu re s ma tič nom plo čom. Danas se retko viđaju.

Mi ni pri klju čak
Mi ni pri klju čak je ko nek tor ko ji omo gu ću je po ve zi va nje slu ša li ca sa Sonyje vim vok me-
nom. Nje ga će te na ći na CD ple je ri ma (ne uvek, ali če sto) ili na zad njoj stra ni zvuč ne 
kar ti ce, gde slu ži kao ulaz za mi kro fon ili li nij ski ulaz/iz laz i ima preč nik od 3,5 mm.

RCA pri klju čak
RCA pri ključ ci se če sto vi đa ju na zad njoj stra ni vi deo-ri kor de ra, gde su ozna če ni kao 
Audio In ili Vi deo In. Oni su se go di na ma ko ri sti li za jed no sta van vi deo iz laz na sta rom 
ti pu gra fi č ke kar ti ce ko ja se zva la Co lor/Grap hics Adap ter, i na no vi jim kar ti ca ma En han-
ced Grap hics Adap ter. Da nas obič no slu ži sa mo za ulaz ili iz laz zvu ka na ne kim zvuč nim 
kar ti ca ma, ili kao vi deo ulaz na kar ti ci za sni ma nje vi dea.

Ostali ko nek to ri
Ponekad ćete ove konektore videti na zadnjoj strani matične ploče, a ponekad na zad njoj 
strani kartice za proširenje. U svakom slučaju, morate biti u stanju da ih prepoznate. 
Po gle daj te sli ku 2.33.
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Muški s 25 iglica:
obično serijski

priključak

Ženski s 25 otvora:
obično paralelni

priključak

EGA: ženski sa 9 otvora,
dva RCA konektora,

DIP prekidači

Petnaest iglica u tri reda
ukazuje na VGA

(Video Graphics Array)
i grafičke ubrzivače

Sli ka 2.33:
Uobi ča je ni
ko nek to ri.
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Na sli ci 2.33 pri ka za na je po za di na naj češ ćih kar ti ca za in ter fej se. Već sam po me nuo 
da se D ko nek to ri ve o ma če sto ko ri ste, a sa da ima te pri li ke i da se uve ri te u to.

Pr vo bit ne gra fi č ke kar ti ce ko ri sti le su žen ske ko nek to re DB9 za pri ka zi va nje sli ka 
u bo ji (pre ko RGB ko nek to ra) i cr no be lih sli ka u vi so koj re zo lu ci ji (pre ko in ter fej sa 
za di gi ta lan cr no be li vi deo). To je bi lo čud no, jer je bi lo mo gu će pri klju či ti RGB ko lor 
mo ni tor u di gi ta lan iz laz. Ka da bi se to de si lo, mo ni tor bi po čeo da se di mi, što je zna či lo 
da je po stao ne u po tre bljiv. Ko lor gra fi č ke kar ti ce da va le su i iz la zni sig nal ko ji se zvao 
kom po zit ni vi deo, o če mu mo že te da sa zna te neš to vi še u 23. po gla vlju. Ako na mo der-
nom si ste mu pri me ti te žen ski ko nek tor DB9, on se ve ro vat no ko ri sti za mre žnu kar ti cu 
To ken Ring.

Da nas sko ro svi vi deo adap te ri ko ri ste D ko nek tor, ko ji je iste ve li či ne kao ko nek tor 
DB9, ali ima tri  re da igli ca, ume sto dva, u ko ji ma se na la zi po 14 ili 15 igli ca. Ka žem „14 
ili 15“ za to što je pred vi đe no me sto za 15 igli ca, ali ne ke kar ti ce ne ko ri ste jed nu. Ove 
ko nek to re vi de će te na sko ro sva koj gra fi č koj kar ti ci, dok će te sa mo u iz u zet nim slu ča je-
vi ma na i la zi ti na gra fi č ku kar ti cu s ne ko li ko RCA ko nek to ra na po za di ni. Ta kva kar ti ca 
da je vi deo iz laz u ob li ku ve ćeg bro ja sig na la, kao ve o ma kva li tet na vi deo opre ma.

Pa ra lel ni pri klju čak obič no ko ri sti žen ski D ko nek tor s 25 otvo ra. Upo tre bio sam reč 
„obič no“, za to što je kom pa ni ja Tandy iz ve sno vre me ko ri sti la DIN ko nek tor za pa ra lel ni 
pri klju čak. Da bi sve bi lo još kom pli ko va ni je, ne ki sta ri ji SCSI adap te ri ko ri ste žen ski 
ko nek tor DB25 za po ve zi va nje spo ljaš njih SCSI ure đa ja.

Se rij ski pri ključ ci ta ko đe ko ri ste dve vr ste D ko nek to ra. Ne ki se rij ski pri ključ ci ko ri ste 
muš ki ko nek tor DB25, dok dru gi ko ri ste muš ki ko nek tor DB9. Pri me ti te sle de ću ne lo-
gič nost: ve ći na ko nek to ra na ra ču na ru ni su muš ki, pa je ve o ma neo bič no što se rij ski 
pri ključ ci ko ri ste muš ke ko nek to re sa 9 ili 25 igli ca. (Mo ja biv ša de voj ka Ši la re kla mi 
je da je za pam ti la da su muš ki ko nek to ri sa 9 i 25 igli ca se rij ski pri ključ ci po to me što 
su se rij ske ubi ce obič no muš kar ci. To je pri lič no pla sti čan na čin za pam će nje, ali ako 
uz me te u ob zir da je Ši la vi so ka me tar i osam de set, a da je uz to i pr vak dr ža ve u te kvon-
dou, bi će vam ja sno zaš to ni sam ula zio s njom u ras pra vu po tom pi ta nju.)

Napomena  Zaš to su ko nek to ri na ra ču na ru uglav nom žen ski? Pro jek tan ti in ter fej sa mo ra ju da 
uve du ko nek tor jed nog po la na ra ču na ru i ko nek tor su prot nog po la na ka blu ko ji in ter-
fejs ko ri sti. Muš ki ko nek to ri ima ju ve li ki broj ma lih igli ca, ko je se la ko lo me. Žen ski 
ko nek to ri ima ju ve li ki broj ru pi ca, ko je se obič no teš ko oš te ću ju. U slu ča ju da se igli ca 
po lo mi, lak še je za me ni ti kabl (ko ji koš ta ne ko li ko do la ra) ne go kar ti cu (ko ja koš ta 
ne ko li ko sto ti na do la ra). Zbog to ga se žen ski ko nek to ri na la ze na ra ču na ru, a ne na 
ka blo vi ma.

Po gle daj mo još ne ke kar ti ce, ilu stro va ne na sli ci 2.34.
Kao što sam već po me nuo, po sto je tri va ri jan te lo kal ne mre že Et her net: thic knet, 

thin net i ver zi ja sa upre de nim pa ri ca ma. Thic knet je naj sta ri ja va ri jan ta Et her net mre že, 
a zo ve se i Et her net 10Ba se-5. S njom se po ve zu je po mo ću žen skog ko nek to ra DB15, 
ko ji se po ne kad na zi va Adap ter Unit In ter fa ce (AUI) ili DEC-In tel-Xe rox (DIX) ko nek tor. 
Thin net ko ri sti BNC ko nek tor; kar ti ca ko ja je pri ka za na na sli ci 2.34 mo že da ko ri sti 
i thic knet i thin net ko nek tor. Kar ti ca do nje pri ka zu je tre ću vr stu Et her net po ve zi va nja, 
tzv. upredene pa ri ce, od no sno ve zu 10Ba se-T/100Base-T, ko ja ko ri sti ko nek tor RJ-45.

Po red te kar ti ce na la zi se mo dem. Mo de mi ko ri ste ko nek to re RJ-11 za ve zu s te le fon-
skim li ni ja ma. Ko nek tor RJ-11 li či na RJ-45, pa se Et her net kar ti ca če sto me ša s mo de-
mom. Me đu tim, mo de mi ima ju dva ko nek to ra, dok Et her net kar ti ce obič no na po za di ni 
ima ju jed nu LED di o du ili vi še njih.
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Is pod njih se na la zi VGA kar ti ca, ko ju sam ra ni je po mi njao, in ter fejs za pa li cu za 
igra nje (žen ski DB15) i dve vr ste mi ni ja tur nih DIN ko nek to ra ko ji se ko ri ste kao in ter fejs 
za mi ša.

Za o kru ži mo pri kaz konektora na poleđini naj češ ćih kar ti ca tre ćom gru pom kar ti ca, 
pri ka za nom na sli ci 2.35.
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Sli ka 2.34: Još ne ko li ko kar ti ca.

BNC konektor nam pomaže da 
prepoznamo da je ovo kar tica 
za lokalnu mrežu Ethernet. 
Ovde ženski kone ktor s 15 
otvora služi za kabl Ethernet 
thicknet, a ne za igranje.

Ethernet kartica 10-Base-T 
ima konektor RJ-45 s neko-
liko LED dioda. Neke varijante 
Ethernet kartica sadrže i BNC 
i konektore s 15 iglica.

Dva telefonska priključka 
RJ-11: unutrašnji modem.

Palice za igranje i standardni 
kablovi Ethernet thicknet 
koriste konektore s 15 iglica. 
Ovo može da bude kartica za 
igranje ili za Ethernet lokalnu 
mrežu.

Ne koriste svi miševi serijski 
priključak s 9 iglica. PS/2 
miševi koriste okrugli 
priključak za miša sa 6 iglica.

Okrugao priključak s devet 
otvora govori da se radi 
o kartici za interfejs miša 
prema magistrali (engl. bus 
mouse).
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Gor nje tri kar ti ce na sli ci 2.35 raz li či te su va ri jan te in ter fej sa SCSI, ko ji sam već po mi-
njao. Kar ti ce za sni ma nje vi dea pre vo de vi deo ulaz u di gi tal ne po dat ke, a pri hva ta ju 
kom po zit ni vi deo (ko ji da je stan dar dan vi deo-ri kor der) ili ko ri ste kva li te tan ko nek tor 
ti pa su per VHS, tj. mi ni ja tur ni DIN ko nek tor. Is pod njih je pri ka za na po za di na zvuč nih 
kar ti ca. Imaj te u vi du da je u mno ge zvuč ne kar ti ce ugra đen in ter fejs za pa li cu za igre.

Ovo je bi lo du gač ko po gla vlje, ali ste postali ekspert za matične ploče i procesore! 
U sle de ćem po gla vlju, rasturićete PC računar na delove i videti još mnogo više njegovih 
komponenata.

Sli ka 2.35: Uobi ča je ne kar ti ce.

Konektori Centronics 50, 50 HP i 68 HP koriste se za SCSI adaptere.

Zvučne kartice obično imaju 
priključke za palicu za igranje, 
kontrolu jačine zvuka
i ulazno/izlazne audio priključke.

Zvučne kartice koje samo 
reprodukuju zvuk imaju 
izlazne priključke za slušalice, 
priključke za linijski izlaz
i kontrolu jačine zvuka.

Kartice za interfejs dodatnih 
CD uređaja imaju dva izlazna 
audio priključka za zvučnike.


