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Racunar je modularan uredaj, tj. sastoji se od velikog broja standardnih delova kao §to
su graficke kartice, diskovi itd. Modularnost odgovara i korisnicima i proizvodacima
zato $to omogucuje medusobnu kompatibilnost racunarskih sistema, a sistemi postaju
jeftiniji (rezultat standardizacije). Svi ti delovi povezani su medusobno preko glavne
centrale celog racunara — matic¢ne ploce.

Modularnost, takode, znatno olaksava pronalaZenje i otklanjanje kvarova, pa i
nadogradnju racunara. Posto je ceo sistem rasklopiv, lako ¢ete zameniti samo odredenu
komponentu. Jedino treba da znate gde da je prikljucite. Ukoliko hocete da unapredite
srz racunara, verovatno ¢ete zameniti mati¢nu plo¢u, zajedno s procesorom, memori-
jomidrugim komponentama.

Pre nego Sto predemo na komponente koje se nalaze u racunaru, bitno je da razu-
mete mati¢nu plocu - §ta s njom moZete uraditi a Sta ne mozete. Zatim, vazno je da
shvatite procesore i nacin njihovog rada. Tek posle toga moZete zaroniti u pojedinacne
kartice koje se priklju¢uju na mati¢nu plo¢u i omoguéavaju vam da lako radite s
racunarom. Iako su racunari oduvek bili sastavljeni od pojedina¢nih komponenata, u
poslednjih 5 do 10 godina intenzivirana je njihova integracija, ili prenoSenje veceg dela
posla na dopunske , kartice“ (npr. zvucne i graficke) koje se nalaze na samoj mati¢noj
ploci. Na primer, mati¢na ploc¢a vaseg racunara mozda ve¢ ima integrisan zvucni ili gra-
ficki ¢ip umesto posebnih kartica o kojima se govori u narednim poglavljima.

Mati¢na ploca obic¢no sadrZi sledec¢e komponente ili konektore za njihovo prikljucivanje:

Procesor (CPU)

Glavnu memoriju (DRAM, EDO, SDRAM)

Uti¢nice za proSirenja, povezane s magistralama PCI, ISA ili AGP
Osnovni ulazno-izlazni sistem (BIOS), sa sistemskim satom/kalendarom
Adaptere (interfejse) za tastaturu i misa

Kontroler disketne jedinice

Primarni interfejs EIDE (Enhanced Integrated Drive Electronics), namenjen
pretezno ¢vrstim diskovima i CD-ROM uredajima

+ Sekundarni EIDE interfejs.

* 6 6 6 6 o o

Mnoge mati¢ne ploce sadrze i:

Hladnjak za procesor

Serijski (RS-232C) ili COM prikljuc¢ak
Paralelni prikljucak (za Stampac)
Stati¢ku privremenu (ke§) memoriju
FireWire prikljucke

USB prikljucke

Integrisanu graficku karticu
Integrisanu zvuc¢nu karticu
Integrisanu mreZnu karticu
Integrisan modem

Ventilatore

® 6 6 6 6 6 0 0 0+ 0

U ovom poglavlju pozabavi¢emo se procesorima, mati¢nim plo¢ama i uzbudljivim
svetom osnovnih racunarskih konektora.
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UKRATKO

Instaliranje procesora

Uopste uzey, procesori su komponenta koja se relativno lako instalira i skida. NajteZe je
posti¢i kompatibilnost procesora i mati¢ne ploce na koju ga instalirate. Ako pokusate
da instalirate procesor Pentium III (PIII) na pentijumsku mati¢nu plocu, sigurno necete
uspeti.

PRIPREMITE SE

Pre nego §to pocnete, pripremite nekoliko stvari koje vam moraju biti pri ruci:

+ Dokumentaciju za nov procesor i mati¢nu plocu. Za razumevanje orijentacije
korisni su dijagrami (koji se ¢esto mogu pronaci na Web lokaciji proizvodaca).

=£¥> + Odvija¢(e) za otvaranje racunara.

+ Kutiju za smeStanje zavrtanja.

oo + Narukvicu protiv statickog elektriciteta.
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i + Tanko i ravno parce metala, ili odgovarajucu alatku za vadenje procesora
(ukoliko imate stari procesorski ¢ip sa noZicama).
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Iskljucite ra¢unar, izvadite uti¢nicu iz napajanja i skinite sve zavrtnje koji pri¢vr-
$¢uju poklopac racunara.

2. Uzemljite se pomocu antistaticke narukvice.

3. Pronadite postojeci procesor na mati¢noj ploci i paZzljivo ga skinite. Ukoliko je
jo§ uvek upotrebljiv, stavite ga u antistaticku vrecicu.

Proucite dokumentaciju mati¢ne ploce i novog procesora (proverite da li su
kompatibilni, da li su potrebna podesavanja za umnozavanje taktaisl.), a zatim
pazljivo postavite procesor na odgovarajuce mesto na mati¢noj ploci.

Vratite poklopac i zavrtnje, prikljucite napajanje i ukljucite racunar.

Pokrenite program BIOS Setup (tokom podizanja sistema, na ekranu e se
verovatno pojaviti poruka To enter Setup, press <taster>)iproverite dali
je novi procesor primecen.
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Sistemska/maticna ploca

Jos otkako su se pojavili 1971. godine, mikroracunari svih vrsta obi¢no sadrze sve glavne
elektronske delove na jednoj Stampanoj integrisanoj ploci, koja se zove mati¢na ploca
(engl. motherboard). Postoje i racunari koji su drugacije projektovani, ali je princip
postavljanja §to veceg broja elemenata na jednu plo¢u najpopularniji, iako je i on prola-
zio kroz razlicite faze.

IBM je napravio prvi PC racunar, godine 1981. On je imao relativno jednostavnu
mati¢nu plo¢u i mnostvo uti¢nica za prosirivanje. Moderniji racunari obi¢no imaju
sloZenije mati¢ne ploc¢e i manji broj uti¢nica za proSsirivanje. (Integrisanjem kompo-
nenata na mati¢nu plo¢u smanjuje se ukupna cena racunara.) U buduénosti ce se
verovatno desiti da glavnina racunara uopste nece imati uti¢nice za prosirivanje, posto
¢e najpotrebnije funkcije biti potpuno integrisane u mati¢nu plo¢u. Zapravo, to je ve¢
sada tako na nekim prenosivim racunarima, npr. na modelu Dell Inspiron 8100, na ¢ijoj
se mati¢noj plo¢i nalaze modem 56 K, Ethernet kartica 10/100, 16-bitna zvucna kartica,
interfejs za palicu za igre i DVD uredaj.

Visokointegrisane mati¢ne ploce mogu biti i dobre i loSe: s jedne strane, one su
neverovatno pogodne, ali s druge strane, nude samo pristup ,,uzmi il’ ostavi“. Neke inte-
grisane maticne ploc¢e imaju komponente koje ne moZete iskljuciti da biste instalirali
posebne kartice.

Kao primer nedostataka koje donose previse integrisane mati¢ne ploce: jednom
mom kolegi stalno se prekida veza kada koristi Web ¢itac¢, zato $to integrisan skup video
¢ipova na mati¢noj ploci odbija da se iskljuci kako bi mogla da se koristi samostalna
graficka kartica. Ako se nadete u takvoj situaciji, i graficki adapter na mati¢noj ploci
zakaZe, ne moZete samo da bacite staru i instalirate novu graficku karticu, ve¢ morate da
zamenite celu mati¢nu plocu.

Na mati¢nim ploc¢ama iz 1981. godine bilo je mesta za procesorski ¢ip, 64 KB memo-
rije, prikljucak za tastaturu i nekoliko uti¢nica za prosirivanje. Mati¢ne ploce iz 2004.
godine na uobic¢ajenim stonim racunarima takode sadrZe interfejse za serijski priklju-
¢ak, paralelni prikljucak, ¢vrsti disk i disketnu jedinicu, priklju¢ak za tastaturu i misa,

1 GB ili viSe memorije na nekim modelima, nekoliko USB priklju¢aka i, verovatno, jedan
FireWire prikljucak i jedan serijski ATA konektor. Neki proizvodaci ugraduju na mati¢nu
plocu ¢ak i ubrzivace za zvuk i grafiku, te mrezne adaptere i modeme.

Jedinstven je dizajn tzv. osnovne ploce (engl. backplane). Takav rac¢unar ima samo
uti¢nice za kartice za proSirivanje, a procesor se nalazi na jednoj od njih. Kada se
proizvodaci orijentisu na osnovnu plocu, kao opravdanje obi¢no navode da ona €ini
njihove racunare modularnim. Pod tim podrazumevaju da procesor ratunara moZete da
skinete i zamenite ga novim. To je operacija koja traje pet minuta i trenutno pretvara vas
racunar Pentium II u racunar Pentium III. Sta? Niste ¢uli za to? Premda se ovaj dizajn tek
nakratko zadrzao u svetu PC racunara pocetkom devedesetih, takvi su gotovo svi indu-
strijski racunari montirani u ormarima Sirine 19 in¢a, kakve ima vecina fabrika. Zasto se
ovaj ,dizajn najlaksi za nadogradnju* nije prosirio? Zato §to lepo zvudi, ali u stvarnosti
nije bas tako: posto kartica na kojoj se nalazi procesor masine ne odgovara nijednom
standardu, ne moZete tek tako da kupite bilo ¢iji brzi procesor, ve¢ morate da ga kupite
od originalnog proizvodaca. Moje iskustvo pokazuje da se kartice za nadogradnju proce-
sora papreno naplacéuju, a Cesto kostaju i viSe od novog, brzeg racunara.

Ako Zelite modularnost, treba da znate da je za nadogradnju najpogodniji genericki
racunar nepoznate marke. Takvi raCunari se zasnivaju na mati¢noj ploci standardne
veli¢ine koja se uklapa u kuciste uobicajenih dimenzija i prihvata standardne kartice
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i diskove. Kada poZelite da nadogradite takav racunar, samo kupite novu mati¢nu ploc¢u
i postavite je umesto stare. Mati¢ne ploce su obi¢no skupe samo kada se prvi put pojave.
Mnoge mati¢ne ploce za procesore Pentium 4 (P4) kostaju izmedu 100 i 200 dolara, u za-
visnosti od marke, modela i posebnih moguénosti (broja uti¢nica za prosirenja, brzine
glavne magistrale, ima li kratkospojnika koji oteZavaju podeSavanje itd.)

Matiéna ploga se ponekad pominje i pod drugaéijim imenima; mozda Gete &uti da
je zovu sistemska plo¢a (engl. system board), ravna ploca, (engl. planar board), ili
osnovna (glavna) plo¢a (engl. mainboard).

Dosta pri¢e o mati¢nim plo¢ama — hajde da vidimo kako one izgledaju. Na slikama
2.1,2.212.3 prikazane su tri vrste mati¢nih ploca, a na slici 2.4 nalazi se procesor P4.
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Slika 2.1: Pentijumska matic¢na ploca.
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Memorija Slika 2.2:
(DIMM moduli) Maticna ploca

Prikljucak za AGP grafiku za Pentium L.
ISA utiCnice

Procesor

U/I prikljucci . .
PCl uticnice za proSirenja

Slika 2.3: Maticna ploca za Pentium Il

Slika 2.4: Procesor Pentium 4.

Posto smo zavrsili kratak uvod u maticne ploce, vreme je da pogledamo §ta se na
njima nalazi. Po¢ecu s najvaznijom komponentom — a to je procesor. Zatim ¢emo videti
cega joS tu ima.
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Procesor

Na mati¢nim plo¢ama nalazi se mnogo ¢ipova, a svi su sli¢ni, zar ne? To je moZzda ta¢no,
ali su neki od njih svakako mnogo vazniji za rad ra¢unara. Glavni gazda je procesor.

To je deo racunara koji zna da racuna (i prilicno je pametan — zna ¢ak i da izracunava
logaritme, trigonometrijske funkcije i slicno) i izvodi logicke operacije, $to su dva vazna
vida svih racunarskih programa.

Jo$ od prvog IBM-ovog PC racunara koji se pojavio 1981, ve¢ina racunara koristi
procesore firme Intel. Danas postoje jo$ dva proizvodaca ¢iji se mikroprocesori nalaze
u velikom broju racunara: Advanced Micro Devices (AMD) i Via Technologies, koja je pre
nekoliko godina kupila proizvodaca ¢ipova Cyrix. Cipovi ovih proizvodaca zasnivaju se
na procesorima koji su projektovani u Intelu.

Posto svi pomenuti procesori mogu da rade pod Microsoftovim operativnim siste-
mom Windows, masine koje ih koriste Cesto se nazivaju Wintel racunari. U stvari, oni bi
mogli da rade i pod drugim operativnim sistemima kao $to su DOS, Unix i Linux.

Intel je u meduvremenu projektovao i napravio mnoge mikroprocesore, ali oni koji
nas sada zanimaju pripadaju porodici ¢ipova koja pocinje procesorom 8086, a zavr§ava
se procesorima P4 i M. ZaSto postoje porodice procesora i zasto se procesor 8086 viSe ne
koristi? Da skratimo, u pitanju su performanse. Performanse procesora najve¢im delom
odreduju i performanse racunara. Moderan procesor P4 brZi je nekoliko hiljada puta od
prvobitnog procesora 8086, a tolika razlika u brzini odrazava se i na kori$¢enje racunara.
Pocetkom osamdesetih poceli su da se koriste programi za tabelarna izracunavanja,
koji su zahtevali veéu snagu od one koju su im nudili tada aktuelni ¢ipovi 8088. Cesto se
deSavalo da izraCunavanje sloZenije tabele potraje i nekoliko sati. Sada je ¢ak i najjefti-
niji racunar toliko brz da je proracunavanje tabela najce$ce trenutno.

Intel je poboljsavao performanse racunara na dva nacina. Prvo su neke mikrokom-
ponente kvantitativno poboljsavane tako §to su zamenjivana i ubrzavana stara kola.
Primer za ovo je brzina procesora, koja se meri u megahercima (MHz) ili gigahercima
(GHz). Drugi nacin da se procesor poboljSa podrazumevao je kvalitativna poboljsanja,
npr. uvodenje novih postupaka proizvodnje koji poboljsavaju kvalitet ¢ipa.

Bez obzira na to da li su pobolj$anja bila kvantitativna ili kvalitativna, procesori su
se menjali na nekoliko nacina koji su uticali na njihove performanse. Te promene su
predstavljene u tabeli 2.1, u kojoj su prikazana svojstva procesora. Odvojite malo vre-
mena i pregledajte je, da biste kasnije mogli da razumete poreklo mnogih ograni¢enja
procesora.

Tabela 2.1: Svojstva procesora

Svojstvo Opis

Brzina procesora Broj operacija koji moze da se izvrSi u jednoj sekundi.
Efikasnost mikrokoda Broj koraka potrebnih da bi se pomnozila dva broja (na primer).
Broj instrukcija koje se Broj procesa koji se istovremeno izvrSavaju u Cipu.

paralelno izvrSavaju

Podela instrukcija u cikluse Omogucuje procesoru da ,predvida“ buduée naredbe ¢ime
na najbolji nacin koristi svoju snagu.

Duzina recCi Najveci broj koji moze da bude operand u nekoj operaciji.
Magistrala podataka Najveéi broj koji se moze prebaciti u ¢ip u jednoj operaciji.
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Tabela 2.1: Svojstva procesora (nastavak)

Svojstvo Opis

Interna privremena (kes) Koli¢ina ugradene, brze memorije koju Cip sadrzi.

memorija

Numericki koprocesor Omogucuje procesoru da direktno raéuna u pokretnom zarezu.
Maksimalna memorija Najvecéi kapacitet memorije koju €ip moze da koristi.

Tip veze Nacin povezivanja procesora s maticnom plo¢om (postoji

nekoliko standarda)

Brzina procesora (u megahercima ili gigahercima)

Racunari su poput mehanickih spravica. Kada sat otkuca, obavi se mali deo posla. Bas
kao §to oni koji uce da sviraju klavir sviraju po ritmu metronoma, tako i ra¢unari rade po
taktu. Ako podesite metronom da otkucava prebrzo, pocetnik za klavirom ¢ée se zbuniti

i muzika nece zvucati dobro. Muzi¢ar nece imati dovoljno vremena da pronade sledecu
dirku na klaviru, a interpretacija ¢e verovatno biti nikakva. Sli¢cno tome, ako je radni takt
prebrz, racunar nece raditi pravilno, ali rezultat nece biti lo§a muzika, ve¢ pad sistema.

Prebrz radni takt racunara obi¢no ostecuje €ip; u najboljem slucaju, racunar nece
raditi pravilno, a ¢ini¢e se da problemi nemaju veze s procesorom. Na primer, javljace
se greSke pri upisivanju i ¢itanju ¢vrstog diska. Pri projektovanju racunara odreduje se
i radni takt. On je veoma vaZan jer mnogi ¢ipovi rade po radnom taktu sata racunara.

Takt procesora obi¢no otkucava nekoliko miliona puta u sekundi. Sat koji otkucava
tac¢no milion puta u sekundi zadaje radni takt od 1 MHz. Racunar Apple II koristio je
takt od 2 MHz. Rani personalni i XT racunari (prvi racunari sa ¢vrstim diskom i proceso-
rom 8088) imali su radni takt od 4,77 MHz. IBM je nakon toga proizveo seriju racunara
AT, ¢iji je prvi model radio na 6 MHz, a kasnije su se pojavili modeli na 8 MHz.

Danasnji sistemi rade na preko 1 GHz; jedan gigaherc je hiljadu megaherca.

Posto se brzina racunara koristi kao mera kvaliteta njegovog rada, vrednost u mega-
hercima/gigahercima je vazan pokazatelj njegove snage. Tako se i snaga automobila
procenjuje na osnovu broja konjskih snaga. Ako su svi ostali parametri isti, brzi radni
takt omogucuje brze izvrSavanje i bolje performanse.

Ipak, vredi pomenuti da parametri obi¢no nisu isti. Procesor je samo jedan od
delova racunara koji uti¢u na njegovu brzinu. Veoma brz procesor uparen s neverovatno
sporim ¢vrstim diskom dao bi osrednje performanse. To je zato §to brzinu racunara
odreduje njegova najsporija komponenta. Uzimajuci u obzir brzinu danasnjih proce-
sora, sigurno je da oni nece predstavljati usko grlo.

Zbog toga je moj savet sledeci: ako kupujete jeftiniji racunar, mozda ¢ete morati da
birate izmedu brzeg procesora ili brzih periferija. Ja bih se odlucio za brze periferije,
zato $to je i najsporiji dana$nji procesor sasvim dovoljno brz za sve §to se radi na PC
racunaru. Prema tome, usko grlo su druge komponente.

Medutim, treba reci i to da —istovremeno s vrtoglavim porastom brzine procesora
—proizvodaci posle izvesnog vremena prekidaju proizvodnju starijih ¢ipova na racun
novijih. Prema tome, ¢ak i kada vam je dovoljan stariji (jeftiniji) ¢ip, verovatno necete
modi da ga nabavite na trzistu.

Najsporiji novi procesori koji se mogu kupiti rade na ucestalosti od priblizno 1 GHz.
Najbrzi danasnji procesori imaju radni takt od 4 GHz ili ve¢i. To je skoro 1000 puta brze
od prvih IBM PC racunara!
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Kratka istorija brzine procesora

Dugo je maksimalna brzina procesora odredivala i mnogo §ta drugo na racunaru.
Proizvodac racunara obic¢no je mati¢nu ploc¢u projektovao tako da radi na radnom taktu
procesora. Kada se brzina procesora povecala sa 5 na 8 MHz, i brzina maticne ploce
se povecala na 8 MHz. Svi Cipovi na mati¢noj ploci, ukljucujudi i one sloZene kao $to
su memorijski ¢ipovi, morali su da rade na 8 MHz da bi podrzavali radni takt mati¢ne
ploce. Vremenom se pokazalo da je takav postupak prilicno tesko sprovesti za brzine
iznad 8 MHz, pa se od 1984. godine mati¢ne ploce projektuju tako da njihovi razliciti
delovi rade razlic¢itim brzinama. Uparivanjem ,puZeva“s ,trkacima“ deo snage brzih
komponenata neminovno je ostajao neiskori$¢en, ali je to bio jedini nacin da se proiz-
vedu ekonomski isplativi sistemi.

Pocev od 1984. godine, deo mati¢ne ploce koji podrzava memoriju i uti¢nice za pro-
Sirivanje, poznate i kao prikljucci magistrale (engl. bus slots), razdvajaju se od ostatka
maticne ploce, da bi se povecala brzina. Medutim, memorija i priklju¢ci magistrale ¢ine
samo manji deo mati¢ne ploce. Najveci broj ¢ipova i kola na mati¢nim plocama iz sre-
dine i s kraja osamdesetih morali su da se prilagodavaju njenoj brzini, pa su projektanti
neprestano pravili sve brze ploce kad god bi Intel objavio brzi procesorski €ip.

Izrada sve brzih mati¢nih ploc¢a pocela je da li¢i na osvajanje planine koja postaje sve
strmija. Prelazak sa 5 na 8 MHz bio je lak, a sa 8 na 12 MHz ve¢ tezi. Prelazak sa 12 na 20
MHz bio je jos teZi, da i ne pominjemo pojavljivanje mati¢nih ploca na kojima je ve¢ina
komponenata radila na 33 MHz 1989. godine. Krajem osamdesetih, Intel je poceo da
najavljuje procesore koji ¢e raditi na 50 i 60 MHz. Proizvodnja mati¢nih ploca koje ¢e
raditi tolikom brzinom bila bi ekstremno skupa ili nemoguca, pa je bilo krajnje vreme
da se brzina procesora razdvoji od brzine mati¢ne ploce. To je postignuto zahvaljujuci
¢ipovima za udvostrucavanje takta (engl. clock doubler chips).

Cipovi za udvostrucavanje takta
Intel je u periodu 1989-1990. morao da resi nekoliko problema u vezi sa ¢ipovima
s radnim taktom od 66 MHz. Prvo je bilo pitanje mati¢ne ploce: kome ¢e uopste koristiti
procesor na 66 MHz ako niko ne moZe da napravi mati¢nu plocu koja bi ga podrzavala?
Drugo pitanje postavljali su vlasnici postojecih sistema. Kako §to jednostavnije dograditi
sistem? Umorni od kupovine sistema koji su zastarevali ¢im se pojave, korisnici su Zeleli
da nadograduju sistem bez velikog truda. Zbog toga je Intel smislio drugi nacin za ubrza-
vanje procesora: udvostrucavanje takta.

Prvi udvostrucivac takta bio je specijalna verzija procesora 80486 koji je mogao da
se postavi u podnoZje za procesor na standardnim mati¢nim ploc¢ama s taktom od
25 MHz. Ovaj specijalni procesor bio je projektovan da radi na 25 MHz sa stanovista
mati¢ne ploce, ali je interno radio s dvostruko ve¢im taktom — 50 MHz. Sve interne opera-
cije procesora, npr. numericka izracunavanja ili premestanje podataka iz jedne interne
oblasti procesora u drugu, radile su se na 50 MHz. Medutim, spoljasnje naredbe, kao $to
su ucitavanje podataka iz memorije ili njihovo upisivanje u memoriju, obavljale su se
znatno sporije, na 25 MHz.

Intel ima imena za ta dva radna takta. Spoljadnji takt (25 MHz u prethodnom primeru)
zove se frekvencija sistemske ili glavne magistrale (engl. front side bus, FSB). Interni
radni takt (50 MHz u prethodnom primeru) naziva se frekvencija procesora (engl.
processor core frequency).
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Imajuéi u vidu da je ovaj €ip spoljasnje naredbe izvr§avao na 25 MHz, a unutrasnje
na 50 MHz, koji radni takt je trebalo da navede Intel? Radi se o marketingu. Zbog toga
je novi ¢ip dobio ime 80486DX2-50, pri ¢emu 2 oznacava udvostrucavanje takta, a 50 se
odnosi na njegovu vecu brzinu. Intel je ponudio i ¢ip 80486DX2-66 koji se postavljao na
mati¢nu ploc¢u s radnim taktom od 33 MHz, ali je interno radio na 66 MHz. Oznaka DX
se odnosila na kompletniji, snaZniji sistem od sistema SX koji su predstavljali meduna-
dogradnju (Cip 486SX je nesto izmedu Cipova 386 i 486).

U to vreme, pored ¢ipa 80486DX2-50, Intel je napravio procesor 80486DX-25 (Cip
koji je radio i interno i eksterno na 25 MHz) i procesor 80486DX-50 (Cip koji je i interno
i eksterno radio na 50 MHz). Ljudi su Cesto pitali: , Koliko je DX2 zaista brz— dali je on
pre nalik ¢ipu na 25 MHz ili na 50 MHz?“ Odgovor je glasio da to zavisi od onoga §ta se
s njim radi. Operacije koje su zahtevne za procesor, poput izracunavanja tabela ili crta-
nja sloZene grafike, verovatno su vise li¢ile na rad s radnim taktom od 50 MHz, dok su se
programi orijentisani na ulaz i izlaz podataka poput baza podataka, verovatno izvrsavali
kao na ¢ipu s radnim taktom od 25 MHz. Performanse srednje zahtevnih aplikacija, npr.
programa za obradu teksta, bile su u sredini. Pored toga, Intel je ponudio i pomenuti ¢ip
80486DX-50. Mnogi korisnici su mislili da kupuju ¢ip DX na 50 MHz, a zapravo su kupo-
vali ¢ip DX2 na umisljenih 50 MHz, pri ¢emu je razlika u performansama bila primetna.

Cipovi za utrostrucavanje takta

Godine 1994. Intel je objavio jo$ jednu varijaciju linije procesora 486, ¢ip 80486DX koji
je bio utrostrucivac takta (engl. clock tripler). Ovaj Cip, koji je bio ponuden u verzijama
na 75 i 100 MHz, radio je na mati¢nim plo¢ama s radnim taktom 25 i 33 MHz.

Kako to da 33 MHz pomnoZeno s tri daje 100, a ne 99 MHz? Ponovo se radi o marke-
tingu. Konacéno, ako zaokruzite 99 MHz dobicete ... skoro 100 MHz.

Intel je iskoristio priliku da poboljsa internu strukturu novog ¢ipa 486, tako $to mu je
pridruzio brzu internu memoriju (zvanu interna privremena (ke§) memorija), poveca-
vajuci njen kapacitet sa 8 KB (koliko je prethodno sadrZao Cip 80486) na 16 KB. Taj mali
dodatni kapacitet ugradene memorije zaista je, pored utrostrucavanja radnog takta,
ubrzao rad Cipa, §to je Intel navelo da istraZi nove moguénosti prodaje koristeci za njega
ime DX4. (I to samo DX4, bez pominjanja broja 80486.) Postoje i ¢ipovi Pentium na 200
MHz sa utrostrucenim taktom, koji rade na mati¢nim plo¢ama s taktom od 66 MHz.

MozZda ste zapazili joS jedan genijalan marketinski potez. Utrostrucivadi takta su imali
oznaku DX4, pa je izgledalo kao da su Cetiri puta brzi od originala, a ne tri puta. Ljudi
su ¢esto bili zbunjeni: zasto DX4-100 nije kompatibilan s maticnom plocom brzine 25
MHz, kada brojevi ukazuju na to da kompatibilnost postoji?

MnoZenje zaista velikim brojevima

Pomenuli smo ¢ipove s udvostrucenim i utrostrucenim taktom. Postoje li i ¢ipovi kod
kojih je radni takt ucetvorostruc¢en? Postoje, a ima cak i ¢ipova kod kojih je takt upeto-
struc¢en: Pentium I na 333 MHz radi eksterno na 66 MHz, a interno na 333 MHz, §to je
pet puta viSe. Dok je smisljao kako da napravi sisteme 4x i 5%, Intel je po¢eo da se igra

i sa necelobrojnim umnoscima. Nekim procesorima radni takt se poveéava za 50 proce-
nata, tj. jedan i po put. Prvobitni modeli Pentiuma imali su radni takt od 60 i 66 MHz.
Kasniji pentijumski ¢ipovi, ¢iji je radni naziv u Intelu bio P54C, radili su na 90 i 100 MHz.
Oni su koristili mati¢ne ploce na 60 i 66 MHz, a interni radni takt im je bio upola veci.
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Pre nego Sto zavrS§imo pri¢u o megahercima, bilo bi dobro da objasnimo zasto su
se pojavile dve verzije Pentiuma c¢iji su se radni taktovi veoma malo razlikovali. Zasto
je Intel ponudio modele i na 60 i na 66 MHz? Ta prica je sada stara, ali je vredi ispricati
da bismo istakli fizicku osobinu koja je ¢esto presudna za uspeh ili neuspeh najnovijih,
najbrzih i najmanjih sistema — toplotu.

Nije u pitanju vlaga, nego toplota

Originalni Pentium je bio s mukom projektovan ¢ip. Sve Intelove projektantske timove
sputavala je Cinjenica da novi €ip, bez obzira na to §ta je sve u stanju da uradi, mora da
izvrSava stariji softver. Taj zahtev za kompatibilno$¢u sa starijim softverom vazi i za slo-
Zene Cipove. Slozenost podrazumeva da ¢ip sadrzi mnogo malih komponenata, ili, kako
kaZzu stru¢njaci, kompatibilnost unazad ,zahteva mnogo silicijuma“. Toliki silicijum se
zagreva — ako mnogo silicijumskih komponenata radi na malom prostoru, one ¢e se
pregrejati i otetiti. Ako povecate radni takt, silicijum Ce se jo§ viSe grejati. Zaposleni

u Intelu su se zapravo borili protiv nekih fizickih ograni¢enja u dizajnu ¢ipa.

Standardi za zagrevanje pentijumskog ¢ipa objavljeni su u njegovim tehnickim
specifikacijama. Prema Intelovoj dokumentaciji iz tog viemena, Pentium na 66 MHz
generisao je toliko toplote da se ¢ip zagrevao do 85° C! Na toj temperaturi mozZete da
preprzite hleb! Intel se zaista potrudio da ¢ip Pentium na 66 MHz proradi, ali je to bilo
toliko tesko da su se proizvodili gotovo samo Skartovi. Ti ¢ipovi su, medutim, bili upo-
trebljivi kada su radili s neSto niZim radnim taktom, recimo 60 MHz. Dakle, ¢ipovi na 60
MHz su zapravo neuspeli pokusaj; Intel im je snizio radni takt da bi mogao da ih proda.

Pored radnog takta, na grejanje ¢ipa utiCe i radni napon. Toplota koju ¢ip oslobada sra-
zmerna je kvadratu napona. Ve¢ duze vreme napajanje veéine procesora bilo je pet volti.

Intel je odlucio da napravi ¢ipove P54C, €iji je takt povecan jedan i po put, tako da
rade pod naponom od 3,3 volta. Pet na kvadrat iznosi 25, a 3,3 na kvadrat priblizno 11.
Cip koji radi s naponom od 3,3 volta greje se mnogo manje, i zbog toga Intel na novijim
Pentiumima i novijim ¢ipovima koristi upravo toliko napajanje. Procesori Pentium Pro
koriste napon od 1,5 volt. Napajanje procesora DX4 od 3,3 volta vodi do paradoksa: to je
najbrzi ¢ip 80486, a istovremeno je i najhladniji u radu.

Mada je ovo prica o prilicno starom ¢ipu, njena poenta vazi i za svaki novi ¢ip s kojim
Cete se sresti. Jedini nacin da napravite snaznije ¢ipove jeste da na njih postavite §to
viSe elektronskih kola i da ih naterate da rade na ve¢em taktu, a obe ove stvari dovode
do problema sa zagrevanjem. Dodajte tome i ¢injenicu da vi$e ljudi kupuje prenosne
racunare nego stone, pa Cete dobiti i tre¢i problem vezan za zagrevanje — veli¢inu.
Procesori savremenih prenosnih racunara ne bi se toliko zagrevali kada bi elektronska
kola mogla da se rasprostru na povrsinu velikog tanjira, ali onda ti racunari ne bi bili bag
lako prenosivi!

Dakle, koji je ¢ip najbrzi?

Cim je ustanovljeno da se brzine mati¢nih plo¢a mogu razdvojiti od brzina procesora,
brzine procesora su poletele u nebo. U vreme pisanja ove knjige, nisam mogao da
nadem nijedan procesor sporiji od 1 GHz, a najbrZi su bili nesto iznad 3 GHz, uz ¢ipove
od 10 GHz ugradene u table za crtanje. Skoro svi procesori se toliko zagrevaju da ¢ak

i prenosni racunari imaju ventilatore. (Da li ste primetili da se ventilator vaseg preno-
snog racunara povremeno ukljucuje i iskljucuje? To je zato Sto sistemski programi za
upravljanje potro$njom energije registruju temperaturu sistema pomocu veceg broja
temperaturnih senzora. Cak i najmoderniji &vrsti diskovi imaju temperaturne senzore,
i pomocu njih se odreduje kada treba ukljuciti ventilator.)
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Kad kupujete racunar, nemojte da vas fascinira najbrzi procesor. Razlika u brzini
najbrzeg procesora na trzitu i onog koji zauzima drugo mesto Cesto je veoma mala,
ali razlika u ceni moze da bude znacajna. I ne zaboravite da Intel nudi ¢itave familije
procesora s razli¢itim oznakama brzine u GHz, ali sa istim efektivnim brzinama glavne
magistrale. Razmisljajte ovako: Intel ¢e jednog dana prodavati procesor , BrzKaoMunja“,
s radnim taktovima 100, 200 i 300 GHz, ali e svi oni na glavnoj magistrali imati 50 GHz.
Mozda ¢e ponuditi i modele BrzKaoMunja XL, od 150, 300 i 450 GHz, sa 75 GHz na
glavnoj magistrali. (Brojeve sam izmislio, ali su oni sasvim mogu¢i.) Drugim re¢ima,
kada vas procesor treba da komunicira s nekom komponentom na mati¢noj ploci, kao
§to je disk, memorija ili nesto trece, ¢ip BrzKaoMunja radi¢e na 50 GHz bez obzira na
to dali ste platili razumnu sumu za model 100 GHz ili ste se poSteno ispruzili za model
300 GHz. Sli¢no tome, procesor BrzKaoMunja XL komunicira¢e sa memorijom i diskom
na 75 GHz. Koji je brzi? Pa, ako uglavnom radite s bazama podataka, tj. s programom
koji po ceo dan ucitava podatke s diska i upisuje ih na njega, verovatno vas uopste nece
zanimati interna brzina procesora — mnogo ¢e biti vaznija njegova eksterna brzina,
jer ¢e najsporiji procesor BrzKaoMunja XL s bazama podataka raditi mnogo bolje od
najbrzeg modela BrzKaoMunja. Jasno je da u tom slucaju kupovanje modela BrzKao-
Munja na 300 GHz nece biti isplativo. Poenta je da se ne treba preterano zamajavati
s brzinom procesora. Umesto toga, bolje je da razmotrite $ta Cete raditi na racunaru,
analizirate sve njegove karakteristike, i zapamtite da je brzina procesora samo jedna od
njih.

Pre nego $to krenem dalje, upitao bih vas da li sam vam probudio znatiZelju kada sam
pomenuo ¢ipove na 10 GHz? Oni se jo§ nece pojaviti, iako se, imajuci u vidu rekordan
tempo povecavanja brzine procesora, moZe sa sigurnoscu tvrditi da ce se to desiti. Ve¢
smo stigli do tacke kada u svakodnevnom radu s racunarom ne primecujemo veliku raz-
liku izmedu radnih taktova od 1 GHz i 3 GHz. Najcesce je usko grlo brzina komuniciranja
preko Interneta (narocito ako se s njim povezujete preko standardnog modema i analog-
nih telefonskih linija), dok je procesor sasvim dovoljno brz za posao koji treba da uradi.

Povecavanje radnog takta
Radni taktovi ¢ipova i mati¢ne plocCe su povezani. Ako je predvideno da mati¢na ploca
radi na 166 MHz, na njoj bi trebalo da se nalazi procesor koji moZe da podnese radni
takt od 166 MHz. (Obratite paZnju na to da ovde govorim o eksternom taktu, tj. o fre-
kvenciji sistemske magistrale, a ne o internom taktu). Slicno ovome, nije dobro na takvu
mati¢nu plocu stavljati €ip koji je projektovan da radi s mnogo ve¢im taktom. Maticna
ploc¢ai procesor treba dobro da se uklapaju.

Zasto je to tako? Razmislite Sta bi se desilo kada biste nabavili ¢ip koji je prespor
za mati¢nu plocu. Na primer, ¢ip Intel Pentium na 150 MHz ima eksterni radni takt
od 50 MHz koji je utrostrucen. Kada biste ga stavili na mati¢nu ploc¢u projektovanu za
radni takt od 66 MHz, procesor ne bi mogao da izdrzi taj tempo. Usled toga €ip ne bi
radio pravilno i pregrevao bi se, $to bi ga verovatno trajno ostetilo. U obrnutoj situaciji,
pretpostavimo da se radi o mati¢noj ploci ¢iji je radni takt 66 MHz, na koju ste instalirali
procesor Xeon s radnim taktom od 400 MHz i spolja$njim taktom od 100 MHz. Cip na
,400 MHz“ nece raditi na 100 MHz, ve¢ na 66 MHz. Radi se o ucetvorostrucivacu radnog
takta, koji ¢e na uobicajen nacin ucetvorostruciti tu vrednost i time postic¢i brzinu rada
od 266 MHz. (I ovde imamo sluc¢aj da 66 x 4 nije ta¢no 266 — dobro dosli u svet ratunar-
skog hardvera!) To bi bio protra¢en novac.

Generalno pravilo za ¢ipove i podnoZja glasi: ako u podnoZje stavite prespor ¢ip, on
Ce se pregrejati i pokvariti. Ako instalirate prebrz Cip, on ¢e raditi lepo, ali ste uzalud
potrosili novac na brzinu koju ne koristite.
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Sve to zvuci logi¢no, ali neki korisnici isti¢u da je izbor izmedu sporih i brzih ¢ipova
Cesto Cista lutrija, jer njihovi proizvodaci obi¢no naprave nekoliko hiljada ¢ipova koje
potom testiraju da bi ustanovili koji su brzi, a koji spori. Prilikom testiranja, proizvodaci
¢ipova navodno primenjuju stroga pravila, pa ponekad ¢ip koji radi brzinom od 1,3x
i sl. oznace kao da ima radni takt od x MHz. Moderne mati¢ne ploce omogucuju izbor
umnoZavanja radnog takta, pa korisnici obi¢no kupuju €ip srednje brzine i podeSavaju
mati¢nu plo¢u na visok radni takt. Ako se sistem odmah ne srusi, smatraju da su dobro
prosli, jer su dobili brzi ¢ip po ceni sporijeg.

To se zove povecavanje radnog takta (engl. overclocking). NipoSto vam to ne preporu-
¢ujem, a evo ukratko i zasto: postoji znacajan rizik da ¢ete unistiti Cip ili izazvati druge
probleme. Simptomi preuvelicavanja radnog takta ¢esto umeju da budu neprimetni,

ili preru$eni u probleme izazvane ¢vrstim diskom, tastaturom i sl., a mogu da izazovu i
probleme s karticama. Pored toga, samo povecéavanje radnog takta ponistava garanciju
na procesor, pa ste prepusteni sami sebi. Treba da znate i to da je Intel sada onemogucio
povecavanje radnog takta najveceg broja svojih proizvoda, pa su se ljubitelji ove tehnike
okrenuli drugim markama procesora.

Efikasnost mikrokoda i fazno izvrSavanje instrukcija

Kao $to ste upravo procitali, jedan od nacina da ubrzate Cip jeste da mu na neki nacin
povecate radni takt. Drugi nacin je da se Cip projektuje tako da bolje koristi svaki ciklus
radnog takta.

Poboljsanja mikrokoda
Velika je prednost mikrokoda u tome $to omogucava da se skup instrukcija procesora
primeni kao niz mikroinstrukcija. Ova tehnika se zove i mikroprogramiranje. Pobolj-
Sanja mikrokoda su vazna strategija koju je Intel godinama primenjivao da bi ubrzao
¢ipove. Na primer, nakon ¢ipa 8088 pojavio se ¢ip 80188, koji je radio isto Sto i 8088.
U ¢emu je bila razlika?

Kod ¢ipova 8088180188 (kao i kod procesora 80386 i 80486), velike razlike su bile
u efikasnosti mikrokoda. Efikasnost mikrokoda znaci sledece: ,Koliko je ciklusa radnog
takta potrebno procesoru da bi izvrsio odredeni zadatak?“ Na primer, ¢ip 8088 moZe da
izvrSava celobrojno deljenje, tj. deljenje bez decimalnih mesta. Kada se broj 7 podeli sa
2, u ¢ipu 8088 dobija se 3, a ne 3,5. Da sve bude jo$ gore, ¢ipu 8088 treba 70 ciklusa rad-
nog takta da bi to obavio. Nasuprot tome, procesor 80188 deljenje obavlja za 25 ciklusa
takta. Ako uporedite dva istovetna racunara iz ranih osamdesetih, koji se razlikuju samo
po tome §to jedan sadrzi ¢ip 8088 a drugi 80188, onaj s procesorom 80188 izvrSavace
neke zadatke brZe od racunara sa ¢ipom 8088. Ovaj trend se zadrZao i danas — noviji
procesori uvek imaju bolji mikrokod.

Kanalisanje naredaba

Dosad su zaposleni u Intelu iskoristili gotovo sve moguénosti poboljSavanja efikasnosti
mikrokoda. Stoga su im bili potrebni novi trikovi za povec¢avanje brzine novijih ¢ipova.
Pocev od Pentiuma, Intel projektuje procesore sa sve pametnijom podelom izvr§avanja
instrukcija na faze (engl. pipelining).

Sta znaci fazno izvravanje instrukcija? Ako zavirite u unutrasnjost procesora, vide-
¢ete da ona li¢i na proizvodnu traku u fabrici, poput one na kojoj se montiraju automo-
bili. Medutim, umesto da na kraju izbacuje gotov automobil, procesor izbacuje izvrSene
naredbe, a postupak se ne zove montazna traka, ve¢ fazno izvr§avanje naredaba. Pomocu
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ove tehnike, mala koli¢ina podataka odlazi u prvu stanicu, zatim se pomera u sledec¢u,

a njeno mesto zauzima slede¢a naredba. Izvr§avanjem instrukcija po fazama, u svakoj sta-
nici se obavlja samo mali deo posla. Umesto da svaki bit ¢eka da prethodni bit prode sve
faze izvrSavanja pre nego $to zapocne njegovo izvr§avanje, bitovi se pomeraju u narednu
stanicu ¢im je prethodni bit napusti.

Kada biste hteli da sastavite veci broj automobila u jednom satu, to biste mogli da
postignete na dva nacina. Jedan ocigledan nacin bio bi da naterate sve radnike da svoj
posao obavlja brze, §to bi ubrzalo i montaznu traku. To bi li¢ilo na pove¢avanje radnog
takta postojeceg procesora, $to nije lo$ pristup, ali postoji i drugi na¢in. Umesto da
pokusSavate da radite isto $to i pre, samo brZe, mogli biste da preuredite ceo postupak
i da pojednostavite usputne korake.

Sta se dogada tokom faza izvr$avanja naredaba koje obavlja procesor? To zavisi od
¢ipa, ali izvrSavanje svih naredaba moze da se podeli na slede¢ih pet osnovnih koraka:

Uzimanje naredbe Uzima se sledeca programska instrukcija.

Dekodiranje Naredbe se razlikuju po duzini: neke su dugacke jedan bajt, a neke po
nekoliko bajtova. Odredena naredba, npr. komanda MOVE, postoji u nekoliko oblika:
premestanje s lokacije unutar procesorskog ¢ipa na neko mesto izvan procesora,
premestanje s jednog mesta na drugo u procesoru itd. Iako su razlike u naredbama
neznatne, one su vazne i za njih je zaduZena operacija dekodiranja.

Uzimanje operanada Vecini naredaba potrebni su podaci s kojima ¢e raditi. Ako se
navede samo MOVE, to ne znaci ni$ta; procesor mora da zna $ta i kuda Zelite da pre-
mestite. Sta i kuda su operandi. Dakle, ako procesoru kaZete: ,Saberi 34 i 22¢, tada su
brojevi 34 i 22 operandi.

IzvrSavanje Sada je vreme da se uradi ono §to se traZi u naredbi - sabiranje, premes-
tanje, deljenje, poredenje i sl.

Upisivanje rezultata Kada se izvr$i operacija, njeni rezultati — dobijene vrednosti,
i statusne informacije — zapisuju se u registre procesora.

Podelom zadatka izvrSavanja naredbe na manje korake, proizvodaci ¢ipova mogu da
podele posao projektovanja ¢ipova, §to zauzvrat omogucuje ubrzavanje tih podsistema.
Drugim recima, lak3e je napraviti procesor koji se sastoji od pet brzih delova nego
procesor koji ima jedan brz deo. Postupak uzimanja naredbe, dekodiranja, uzimanja
operanada, izvr§avanja i upisivanja rezultata naziva se podela izvrsavanja u faze, ili
kanalisanje procesora (engl. CPU pipelining). Neki procesori imaju vise linija za izvrSava-
nje naredaba.

Ponovno pronalazenje tocka: struktura kanala u Pentiumu

Pre pojave Pentiuma, Intelovi procesori su imali samo jedan kanal u svakom ¢ipu, §to
znaci da su procesor 486 i njegovi prethodnici mogli da rade samo jednu stvar u jednom
trenutku.

Nasuprot tome, u svakom pentijumskom ¢ipu nalazi se nekoliko procesora. Prvi li¢i
na 486DX, procesor sa ugradenim mogucnostima obrade brojeva u formatu pokretnog
zareza. Ostali lice na 486SX, tj. ne rade s brojevima u pokretnom zarezu. (Zasto jedno-
stavno nisu ugradili dva modula za brojeve u pokretnom zarezu? Zato $to bi onda ceo
procesor bio vedi, skuplji i viSe bi se grejao.) To znaci da je Pentium, u osnovi, procesor
za paralelnu obradu, sposoban da istovremeno radi viSe stvari. Pomenuta dva procesora
unutar Pentiuma zovu se UiV kanali (engl. U and V pipelines), a to $to ima viSe od
jednog kanala, ¢ini Pentium superskalarnim procesorom.
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Posebna pogodnost ovog, viSestrukog kanalisanja jeste to $to Pentium svaki kanal
koristi automatski. On uzme bilo koji program, ucita ga i podeli po kanalima. To nije
uvek moguce, zato §to neki programi sadrZe unutra$nje meduzavisnosti (Sto znaci
da neka naredba mora da se zavr3i da bi druga pocela, pa postojanje dva kanala ne
pomaze), ali ¢e Pentium obaviti posao najbolje §to moZze.

Struktura kanala u procesorima Pentium Pro/Il/1ll/4/Celeron/Xeon
Ako vam dva kanala izgledaju mnogo, spremite se za iznenadenje bududi da Cipovi Pen-
tium Pro, Pentium II, Pentium III, Pentium 4, Celeron i Xeon imaju jo$ sloZeniji sistem
koji se (zavisno od toga kako ga tumacite) sastoji od tri ili pet kanala. Kako oni rade?

IzvrSavanje instrukcija u porodici Pentium Pro sastoji se iz tri glavna dela: dekodi-
ranja, izvrSavanja i brisanja.

Kanal za dekodiranje radi kao i na starijim ¢ipovima. On uglavnom dohvata naredbe
itumaci Sta treba da se uradi - celobrojno izracunavanje, izracunavanje u pokretnom
zarezu, upis u memoriju ili ¢itanje iz nje i sl. Postoje tri kanala za dekodiranje, $to znaci
da Pentium Pro moZe u svakom trenutku da pripremi tri naredbe. U fazi dekodiranja
nema mnogo problema s medusobnom zavisno3¢u.

U drugoj fazi naredba se izvrSava. Posto je to faza koja najduze traje, Intel je za
nju predvideo pet kanala. Svaki od njih moze da obavi jednostavne operacije, ali za
zahtevnije (ili viemenski duze) zadatke postoje , stru¢njaci“. Dva kanala sluze samo za
celobrojna izracunavanja, kao kanal V u Pentiumu. Dva kanala mogu da racunaju i sa
celim brojevima i u pokretnom zarezu, kao kanal U u Pentiumu. A jedan kanal je specija-
lizovan za prenos podataka u memoriju i iz nje. Kao i u dvokanalnom sistemu obi¢nog
Pentiuma, nema garancije da ¢e svih pet kanala u svakom trenutku biti aktivino, zato $to
to mogu da onemoguce meduzavisnosti naredaba u kodu.

Pentium 4 je znatno pobolj$ao dvokanalnu arhitekturu prvog Pentiuma. Njegova
mikroarhitektura se zove NetBurst, a karakteristike su joj sledece: rad sa mno§tvom
kanala, dve aritmeticko-logicke jedinice, sistemska magistrala na 400 MHz, i ke§ memo-
rija posvecena pracenju izvrSenja naredaba. Rad sa mnos$tvom kanala udvostrucava
stvarni broj kanala u Pentiumu 4, pa je interna frekvencija procesora znatno veca. Posto
obe celobrojne aritmeticko-logicke jedinice rade na internoj frekvenciji procesora
istalno su zaposlene, to se u jednom taktu izvr§avaju dve naredbe, odnosno za izvrSava-
nje jedne naredbe treba samo pola takta.

Setimo se da su stariji Pentiumi morali da ispituju dolazece programske naredbe
izvrSavanju koda koji nije optimizovan, porodica ¢ipova Pentium Pro bila je brza, ali ne
mnogo. Zapravo, februara 1996. godine ¢asopis BYTE je objavio da je Pentium Pro izvr$a-
vao 16-bitne aplikacije (ukljuc¢ujudi i 16-bitne delove Windowsa 95) sporije od Pentiuma,
zato $to je ,podeSen” tako da samo 32-bitne aplikacije izvrsava bolje od Pentiuma. Ako
jos uvek radite s programima za Windows 3.1 ili DOS, ili koristite starije programe kao
§to je WordPerfect 5.1 for DOS pod Windowsom 95/98/NT, moZda necete primetiti nika-
kvo poboljsanje. Da bi se iskoristile poboljsane performanse Pentiuma Pro, Pentiuma
I1/111, Celerona i Xeona potreban je pravi 32-bitni k6d, optimizovan za izvr§avanje na
procesorima porodice Pentium Pro (iako manjak ili nepostojanje ke§ memorije u ¢ipu
Celeron prilicno pogorsava njegove performanse u svim aplikacijama). TuZno je ali
istinito da nema mnogo koda koji zaista moZe da iskoristi 32 bita; ¢ak i noviji, 32-bitni
softver kao 3to je Office XP, pa i operativni sistem Windows 2003, jo§ uvek sadrzi dosta
16-bitnog koda. Prema mom iskustvu, za 32-bitni rad najbolje su podesene najsavre-
menije aplikacije za SQL baze podataka i serveri za datoteke i Stampanje, kao i igrice.
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Programi za liénu upotrebu nisu prioritetni kada je re¢ o poboljsavanju performansi;
umesto toga, njihovi autori su vise zainteresovani za dodavanje mnostva novih mogu¢-
nosti.

P4 teorijski ima tri puta vecu propusnu mo¢ od PIII. Sistemska magistrala na 400
MHz i rad sa mnos$tvom kanala (kojih ima 20, u odnosu na 10 koliko ima PIII) poveca-
vaju celokupnu propusnu mo¢ procesora na teorijski maksimum od oko 3,2 GB u se-
kundi, pa bi radni takt opet trebalo povecati.

Jos jedno poboljsanje koje je doneo P4 jeste moguénost istovremene obrade mnostva
niti (engl. hyper-threading, HT). Ono omogucava viSenitnim aplikacijama da paralelno
izvr$avaju niti (redove izvr§nog koda), $to skracuje trajanje procesa. P4 s tehnologijom
HT i Xeon trenutno su jedini ¢ipovi koji podrZavaju paralelno izvrSavanje niti.

Duzina reci
Racunari koriste interne radne oblasti, koje se nazivaju registri.

Svaki racunar moZe da se programira tako da radi s proizvoljno velikim brojem, ali
§to je taj broj vedi, treba¢e mu viSe vremena za izracunavanje. Najveci broj s kojim racu-
nar moze da radi u jednoj operaciji odreduje duzina reci (engl. word size). Ona moZe da
iznosi 8, 16 ili 32 bita.

Ovo bih vam objasnio na slede¢em primeru: kada bih vas upitao: ,Koliko je pet puta
Sest”, vi biste odmah odgovorili: ,30%, jer ste to izracunali u jednoj operaciji. Kada bih
vas pitao: , Koliko je 55 puta 66, dosli biste do odgovora u nekoliko koraka. Broj 55 pre-
masuje vasu duzinu reci, a broj 5 ne. Kada biste imali ve¢i ,,radni prostor®, mogli biste da
obavljate sloZenija izraCunavanja u manjem broju koraka, §to znaci brze. To je jedan od
razloga zasto je procesor 386, €iji su registri 32-bitni, brzi od procesora 286 sa 16-bitnim
registrima.

Procesori 8088 do 80286 koristili su 16-bitne reéi. Cipovi od 80386 do Pentiuma Pro/
I1/111/Celeron/Xeon koriste 32-bitne reci. I P4 koristi re¢ duZine 32 bita, ali su registri za
operacije s pokretnim zarezom i za multimedijske operacije produZeni na 128 bitova, da
bi se povecala brzina prenosa.

Magistrala podataka

Bez obzira na to kolika je duZina reci procesora, podaci se moraju preneti u njega. To je
Sirina ,ulaznih vrata“ racunara, ili magistrala podataka (engl. data path). Ona takode
moZe da bude 8, 16, 32 ili 64-bitna. Ocigledno, $to su vrata §ira, kroz njih ¢e mo¢i da
prode vise podataka za krac¢e vreme.

Uporedimo, na primer, procesore 8088 na 8 MHz i 8086 na 8 MHz. Jedina razlika
izmedu procesora 8086 i 8088 bila je u tome §to je 8088 imao 8-bitnu magistralu poda-
taka, a procesor 8086 16-bitnu. I 8088 i 8086 imali su 16-bitne registre, pa bi programer
koristio istu komandu za ucitavanje 16-bitne vrednosti u registre. Na primer, komanda
MOV AX, 0200 upisuje 16-bitnu vrednost 200 (heksadecimalno) u 16-bitni registar AX.
To bi na procesoru 8088 trajalo dvostruko duZe nego na procesoru 8086, zato §to 8086 to
obavlja u jednoj operaciji, a 8088 u dve. Obratite paZnju na to §to se deSava — iako su oba
raCunara radila na 8 MHz, masina 8088 je sporije obavljala neke operacije.

Intel je 1985. predstavio sledecu generaciju svojih ¢ipova, 80386, sa 32-bitnom
magistralom podataka. U seriji 80386 postojao je i model 386SX, koji je imao 16-bitnu
magistralu podataka da bi se zadrzala kompatibilnost sa 16-bitnim mati¢nim plo¢ama
kojih je tada bilo na trzistu. Model 386DX bio je pravi 32-bitni Cip.
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Magistrala podataka ¢ipova Pentium, MMX, Pentium Pro, PII, PIII, P4, Celeron i Xeon
¢ak je i $ira od jedne reci. Ovi ¢ipovi imaju 64-bitnu magistralu podataka, a 32-bitne
reci. Kakva je korist od toga §to su ulazna vrata dvostruko §ira od radnog prostora?
cije njihove unutradnjosti; moglo bi se re¢i da oni ne rade viSe, ve¢ pametnije. Kada su
u Intelu shvatili da su dostigli granice jednog 32-bitnog sistema, odlucili su da ubrzaju
proces tako $to su Pentiumu dodali jos jedan 32-bitni sistem, tj. drugi kanal za izvr§ava-
nje instrukcija. I tom drugom kanalu potrebno je dostavljati podatke, pa je magistrala
podataka prosirena.

Ugradena kes memorija

Kada se govori o radnoj memoriji racunara, misli se na ¢ipove koje procesor koristi za
¢uvanje programa i podataka s kojima radj; ti se ¢ipovi nalaze izvan procesora. Poveca-
vanje brzine procesora prouzrokovalo je potrebu za brZzom memorijom. Racunari mogu
da koriste i superbrzu memoriju, tzv. ke§ memoriju, koja moZe biti interna (ugradena u
procesor) ili eksterna (priklju¢ena na mati¢nu plocu).

Zasto se koristi keS memorija

Radna memorija (RAM) obic¢no se projektuje tako da bude dinamicka, jer je jednostav-
nija i jeftinija od staticke radne memorije (SRAM). Ugradnja radne memorije na maticnu
plocu, osnovna je odluka koju treba da donesu projektanti sistema:

¢ Dinamicka radna memorija (DRAM) relativno je jeftina, ali istovremeno i prili¢no
spora. Zapravo, nijedan proizvodac ne pravi DRAM memoriju koja je dovoljno
brza da prati brzinu modernih procesora.

+ Staticka radna memorija (SDRAM) brza je koliko i bilo koji Intelov ili AMD-ov
¢ip. Medutim, ona je skupa, ¢ak i 10 do 20 puta skuplja od DRAM memorije istog
kapaciteta.

Trenutno jedini nacin za pravljenje memorije jednako brze kao §to je i procesor jeste
da se u racunar stavi samo staticka memorija, ali bi to bilo preskupo. Zbog toga ra¢unari
najvec¢im delom koriste dinamicku memoriju, ¢ime se — nazalost — Zrtvuje brzina. Da bi
delimi¢no ubrzao racunare, Intel u procesor ugraduje nesto brze staticke memorije. Na
taj nacin, podacima koji se Cesto koriste ne mora da se pristupa preko relativno spore
DRAM memorije, ve€ procesor najvaznije podatke ¢uva nadohvat ruke, u maloj ostavi.
Zapravo, ova memorija se bas tako i zove — ke§ memorija ili ostava. Ona se prvi put
pojavila na nekim brzim sistemima zasnovanim na procesoru 386, posto su projektanti
matic¢nih ploca stavili na njih malo SRAM memorije, za sisteme visokih performansi.

Kes memorija prvog i drugog nivoa, i porodica procesora 80486
Mnogi racunari koji su proizvedeni oko 1987. godine imali su ke§ memoriju na matic-
nim plo¢ama. Medutim, s procesorom 80486 ova ideja je dodatno razvijena, pa je to bila
prva serija ¢ipova u porodici x86 cija je ke§ memorija bila ugradena direktno u ¢ip. Svi
procesori ove generacije sadrzali su 8 KB interne ke§ memorije, izuzev ¢ipa DX4, koji je
imao 16 KB. Cak i tako mali kapacitet dodatne, brze memorije primetno je pobolj$ao
performanse procesora. Naravno, lepo je imati desetak kilobajta ke§ memorije, ali bi bilo
lepSe kada bi je bilo jos viSe.
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Vecina savremenih stonih racunara sadrzi od 64 KB do 2 MB staticke ke§ memorije
u samom procesoru, umesto na mati¢noj plo¢i. Ona se obi¢no naziva ke§ memorija
drugog nivoa (engl. L2 cache).

Ranije se kes memorija koja je bila ugradena u procesor zvala L1, ili interni keS, dok je
keS memorija ugradena na matic¢nu plocu bila L2, ili eksterni (spoljni) keS. Kod novog
P4 (i ostalih savremenih Intelovih Cipova), L2 ke$ je ugraden u procesorski paket, tako
da i dalje predstavlja spoljni keS. Samo Sto se sada nalazi u procesorskom paketu
umesto na mati¢noj ploci, pa mu se brZe pristupa.

Interna ke§ memorija u procesoru 80486 i novijim modelima zove se ke§ memorija
prvog nivoa (engl. LI cache). Ke§ memorija prvog nivoa ugradena je u procesor i njena
brzina je priblizno ili ta¢no jednaka brzini procesora (koja se u Intelovoj terminologiji
zove frekvencija jezgra procesora, engl. core processor frequency).

Neki racunari su ,,nepotpuni
Ke$ memorija drugog nivoa odli¢na je za ubrzavanje rada racunara, ali proizvodaci
smanjuju tro§kove tako $to izostavljaju skupi kes. Veoma je vazno da to znaju svi oni koji
pokusavaju da uporede snagu dva racunara. Ranije su posebno prenosni racunari bili
oslabljeni jer nisu imali ke§ memoriju. Danas je to rede slucaj, ali konstrukcija prenosivih
racunara i dalje negativno utice na njihovu brzinu u poredenju sa stonim racunarima, ¢iji
je hardver kompletniji.

1z slicnog razloga, ni mnogi jeftini racunari (koji ne poti¢u od renomiranih proizvo-
daca) iz prvobitne pentijumske ere nisu imali ke§ memoriju drugog nivoa, kako bi im
cena bila niza. Neki od njih su omogucéavali naknadnu ugradnju ke§ memorije drugog
nivoa (po dosta visokoj ceni), dok neki nisu ni nudili tu moguénost.

BEEEI  Privemeno uklanjanje kes memorije drugog nivoa (na starijim sistemima koji to omo-
guéuju) ponekad moze da pomogne pri reSavanju problema. Na primer, kada iskrsnu
problemi pri instaliranju ili nadogradnji Windowsa na racunarima sa keS memorijom
drugog nivoa, njeno privremeno iskljuCivanje omogucice instaliranje ili nadogradnju
Windowsa, nakon ¢ega ona moze ponovo da se ukljuci.

Kada kupujete racunar, nisu vazni samo brzina procesora i koli¢cina RAM memorije,
vec i koli¢ina instalirane kes memorije. Dodatna ke§ memorija moZe znacajno da
poboljsa performanse racunara.

Kes memorija originalnog Pentiuma

Performanse procesora Pentium nadmasile su ¢ip 486 delom i zbog ugradene ke§ memo-
rije. Sistem privremene memorije na Pentiumu bio je bolji nego u procesoru 486 iz Cetiri
razloga. Prvo, Pentium je sadrzao ke§ memoriju dvostruko veéeg kapaciteta — imao je

8 KB za podatke i jos toliko za programski kod. (Kasnija varijanta Pentiuma, ¢ip MMX,
imao je dvostruko viSe — po 16 KB za podatke i naredbe.) Drugo, metoda organizacije ke
memorije bila je efikasnija, jer je upotrebljen algoritam zakasnelog upisa (engl. write-
back). Procesor 486 koristio je algoritam usputnog upisa (engl. write-through), koji je
zahtevao da se podaci koji se upisu u SRAM ke§ memoriju odmah upisuju i u sporiju
DRAM memoriju. To znaci da ono §to je o¢itano iz memorije moZze brzo da stigne iz ke$
memorije, ali se upis u memoriju uvek odvija sporije, tj. tempom koji diktira sporija,
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DRAM memorija. Cinjenica da sve informacije koje se u memoriju upisuju ne ostaju

u njoj dugo primenjena je u algoritmu za ke§ memoriju Pentiuma, pa se upisivanje
podataka iz SRAM u DRAM memoriju odlaZze dok god je to moguce. Trece, kontroler
ke§ memorije gubi vreme proveravajuéi da li se neka informacija nalazi u ke§ memoriji,
au Pentiumu je to vreme smanjeno tako $to je ke§ memorija izdeljena na manje delove,
koji se mogu pretraZivati brze. Takva memorija se zove dvosmerna asocijativna ke§
memorija.

Da bih objasnio cetvrti razlog zbog koga je kes memorija Pentiuma bolja od ke$
memorije na ¢ipu 486, prvo moram da prikaZem jednu od vaznih uloga ove memorije.
Mozda vec¢ znate da ke§ memorija treba da ,predoseti“ koji ¢e podaci i programski
kod procesoru uskoro zatrebati, i da ih potom pribavi pre nego §to ih procesor zatraZi.
Medutim, nije bas jednostavno pogoditi ta ¢e procesoru trebati, narocito kada se mora
doneti odluka. Na primer, pretpostavimo da ke§ memorija vidi da procesor trenutno
izvrSava naredbe koje glase: ,,Uporedi vrednosti a i B. Ako je a veée od B, dodeli vrednost
a promenljivoj maksimum; u suprotnom, dodeli vrednost B promenljivoj maksimum.*
Ova jednostavna recenica obuhvata nekoliko naredaba, a bilo bi poZeljno da se one
premeste u ke§ memoriju, da bi procesor Pentium radio bez zastoja. Medutim, posto
kontroler ke§ memorije ne zna da li ¢e se procesor odluciti za varijantu ,A je ve¢e od B
ili ,B je ve¢e od A“, ne zna koji rezultat (A ili B) treba da stavi u ke§ memoriju. Godinama
su kontroleri ke§ memorija velikih racunarskih sistema koristili tehniku predvidanja
grananja da bi pogodili kojim ¢e se pravcem zaputiti procesor, a sada i Pentium i kasniji
mikroprocesori imaju ugradene kontrolere s moguéno$éu predvidanja grananja. To je
Cetvrti razlog zbog koga Pentium bolje koristi memoriju od ¢ipa 486.

Kes memorija u procesorima Pentium Pro, Pentium I, Pentium lil,
Pentium 4, Celeron, Xeon, Itanium i Pentium M

Kako stoje stvari sa ¢ipom Pentium Pro i njegovim rodacima, procesorima PII i PIII,
Celeron, Xeon, P4, Itanium i Pentium M? Tu ima i dobrih i loSih vesti.

Procesor Pentium Pro bio je revolucionaran po tome §to je Intel prvi put napravio ¢ip
dvostruke veli¢ine koji je izgledao kao dva procesora Pentium postavljena jedan pored
drugog. Drugi ,Cip“, medutim, bio je ugradena ke§ memorija drugog nivoa kapaciteta
512 KB. Ovakva ke$ memorija odli¢no je komunicirala s procesorom polovinom interne
procesorske brzine, a ne brzinom spoljasnje magistrale. I mati¢ne ploce su mogle da
prihvate viSe ke§ memorije nego do tada, pa su se neki sistemi Pentium Pro prodavali
sa Cak 1024 KB spoljasnje ke§ memorije. Radilo se, dakle, o kombinaciji ugradene ke§
memorije drugog nivoa i ¢ipova na mati¢noj plo¢i. Pentium Pro ima 16 KB ke§ memorije
prvog nivoa, isto koliko i prvi Pentium.

Procesore PII, PIII i P4 Intel je smestio u veliki pravougaoni paket nazvan Single
Edge Cartridge (SEC), koji ne dozvoljava postojanje spoljasnje kes memorije. Na slici 2.5
prikazan je Pentium III.

Slika 2.5: Pentium Il u SEC paketu.




38

Poglavlje 2 ¢ Unutrasnjost racunara: osnovne komponente

Usled toga nije vise bilo moguce projektovati mati¢nu plocu za PII ili PIII koja bi
sama sadrzala ke§ memoriju. PII/III ima 512 KB ugradene ke§ memorije drugog nivoa,
itoje sve. (PII/III ima i viSe keSa prvog nivoa od Pentiuma Pro — 16 KB za podatke i isto
toliko za naredbe, $to ukupno iznosi 32 KB.) MoZe se napraviti zanimljivo poredenje
izmedu starijih procesora Pentium Pro i PII/III. Neke mati¢ne ploce za Pentium Pro
imale su mesta za 1 MB ke§ memorije. Ako se uporedo testiraju Pentium Pro na 200
MH?z (Sto je najvisa frekvencija na kojoj su radili) i PII na 333 MHz, Pentium Pro bi vero-
vatno bio brzi, posto ima 1024 KB ke§ memorije, dok procesori PII i PIII imaju samo po
pola megabajta.

U c¢ipu PII/III Xeon taj problem je reSen i njegove su performanse znatno bolje iz dva
razloga. Prvo, procesor Xeon i ke§ memorija drugog nivoa koja je u njega ugradena komu-
niciraju punom brzinom jezgra procesora: ako Xeon radi na 600 MHz, on i sa svojom ugra-
denom L2 memorijom pri¢a na svih 600 MHz. Drugo, Xeon ima ¢ak 1024 KB ke§ memorije
drugog nivoa, pa ga moZete slobodno koristiti za igranje Quakea.

Jos uvek nisam pomenuo cip Celeron. On prvobitno nije uopste imao ke§ memoriju
drugog nivoa. Medutim, Intelovim kupcima se to nije svidelo, pa tekuéi modeli Celerona
imaju kes memoriju — mada ne mnogo. Cipovi na 1,2 do 1,4 GHz imaju 256 KB kesa, dok
onina 1,7 do 2,6 GHz imaju samo 128 KB L2 kesa.

ITANIUM: KES MEMORIJA TRECEG NIVOA

Ve ste procitali ponesto o procesoru Itanium IA-64. On ne samo da koristi snagu Xeona - L1iL2
memoriju ugradenu u sam ¢ip — ve¢ ima do 4 MB keS memorije tre¢eg nivoa (L3), i moguénost da
originalni proizvoda¢ doda L4 kes. Kes memorija tre¢eg nivoa, Cije su dimenzije manje od poset-
nice, ne nalazi se u samom cipu, ve¢ u procesorskom paketu. Itanium ima i jedinstveno pakovanje,
Slot M, a verzije na 733 i 800 MHz rade na mati¢nim plo¢ama od 100 MHz. Cip Itanium 2 radi na
plo¢ama brzine 400 MHz i podrzava do 6 MB L3 ke3a (pored ugradenih memorija L1 L2).

Memorija koju procesor moze da adresira

Megabajti su jedinica za kapacitet; to je prostor potreban za smestanje milion znakova.
Ovaj termin se koristi kada se govori o veli¢ini primarne ili radne memorije (RAM) a to
je vrsta memorije koja se ugraduje u dopunske kartice ili memorija koje moZze da pone-
stane kada izracunavate veliku tabelu u Excelu. Va$ raCunar ima i drugu vrsu memorije,
a to su ¢vrsti diskovi, koji se ponekad nazivaju sekundarna memorija. Kada se kaze
memorija, obi¢no se misli na primarnu memoriju, tj. na ¢ipove radne memorije. Kada
se misli na sekundarnu memoriju, obi¢no se kaZe samo diskovi.

Memorija diska je trajna, §to znaci da pamti podatke i kada iskljucite racunar. Ako
memorijskom ¢ipu iskljucite napajanje (Sto se deSava kad god se iskljuci racunar), on
zaboravlja sve. Zbog toga ono §to ste radili morate da snimite na disk pre nego $to isklju-
Cite racunar.

Mada izreka kaZe ,memorije nikad nije previse“, ne moZete beskonacno povecavati
kapacitet memorije racunara. Odredeni ¢ip moZe da adresira samo tacno odredenu
koli¢inu memorije. Zaj najstarije procesore taj kapacitet je iznosio 16.384 baijta, tj. 16 KB.
Procesor na prvim IBM PC racunarima mogao je da adresira 1024 KB, ili 1 MB memo-

.....

procesori mogu da adresiraju nekoliko gigabajta radne memorije.
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Podnozja i uticnice

Da li vas pomalo zbunjuju podnozja i uti¢nice? Ako je tako, niste jedini. U proteklih
nekoliko godina, kad god se pojavi drugaciji pristup razvoju procesora, pojavi se i nov
nacin pakovanja procesora za montazu.

Na novijim procesorima, uticnica je mesto na mati¢noj ploci gde se prikljucuje pro-
cesor, tj. gde se noZice smestaju u otvore. Standard Socket 7 koji je smiSljen za prvobitne
pentijumske racunare omogucavao je jednostavno umetanje (ili priklju¢ivanje) proce-
sora na mati¢nu plocu. Takvi procesori imali su 321 nozicu i one su bile poredane u pet
redova. Uti¢nica omogucuje procesoru da se postavi na mesto kao $to se dopunska
kartica priklju¢uje u PCI uti¢nicu.

Proizvodnja procesora koji se postavljaju na podnoZja ukupno gledano je jeftinija,
dok su uti¢nice pokus$aj da procesor postane snazniji. Drugim rec¢ima, §to je ke§ memo-
rija bliza procesoru, sistem bi trebalo da ima bolje performanse, a uticnice pomazu da

se to i postigne.

TIako je Intel napustio standard Socket 7 kada je presao na Pentium Pro (usvojen je
standard Socket 8, sa 387 noZica u pet dvostrukih redova, i ke§ memorija ugradena u pro-
cesorski paket), standard Socket 7 je opstao zato $to su ga usvojili ostali proizvodaci
procesora, narocito AMD, koji ga je primenio u liniji procesora K6. Tek s procesorom
Athlon kompanija AMD je skrenula s tog puta i uvela potpuno razlicitu uti¢nicu Slot A.

U meduvremenu je i Intel uveo izmene. S pojavljivanjem procesora PII pojavilo se
pakovanje Single Edge Contact Cartridge (SECC), u kome su procesor i ke§ memorija
montirani na ovecu ,sekundarnu“ stampanu plocu (engl. daughterboard), koja se
umece u uticnicu na mati¢noj ploc¢i. Procesori PII i PIII koriste pakovanje Slot 1, u kome
242 nozice stoje u dva reda. Kada je Intel predstavio Itanium, ponovo je doslo do
izmene, tako $to se sa pakovanja Slot 1 preslo na Slot M.

Standard Socket 370 uveden je tokom ere procesora PII, kao alternativno pakovanje
za Celerone (koji u poc¢etku nisu imali ke§ memoriju drugog nivoa). Medutim, kada su
proizvedeni Celeroni sa 128 KB L2 keSa, pakovanje je vraceno na standard Slot 1, kao na
PII, uz adapter za smestanje Socket 370 Celerona na mati¢nu plocu Slot 1 procesora PII.
U tabeli 2.2 nabrojani su procesori i njihove uti¢nice ili podnozja.

Tabela 2.2: Procesori i odgovarajuci tipovi podnozja i utiCnica

Procesor
Pentium (klasi¢an)
AMD K6 (serija)
Pentium Pro
Celeron (original)
Celeron (aktuelni)
Pentium Il
Pentium Ill
Pentium IV
Pentium IV Mobile
Pentium M

Athlon

Duron

Oblik podnozja/uticnice
Socket 7

Socket 7

Socket 8

Socket 370

Slot 1

Slot 1

Slot 1 ili Socket 370
Socket 478

732-pinski Micro Flip-Chip Ball Grid Array (Micro-FCBGA)
732-pinski Micro-FCBGA
Socket A

Socket A
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Tabela 2.2: Procesori i odgovarajuci tipovi podnozja i uticnica (nastavak)

Procesor
Opteron
Xeon
[tanium

Oblik podnozja/uticnice
Socket A
Slot 1
Slot M

B  «ad nadogradujete radunar ili kupujete novu matiénu plodu i procesor, najvaznije je
obezbediti da te komponente odgovaraju jedna drugoj. Pre nego Sto kupite matic¢nu
plodu, u njenoj dokumentaciji pogledajte koje procesore podrzava!

Detalji o procesorskim cipovima
Iako sam u ovom delu poglavlja opisao dosta razli¢itih procesorskih ¢ipova, postoji

jo$ nekoliko ¢injenica koje jo§ nisam pomenuo, i njima ¢u se ovde pozabaviti. Po¢e¢u
s nabrajanjem Intelovih procesora i onih koji su kompatibilni sa njima, i sumiranjem
njihovih karakteristika u tabeli 2.3. (Odrednice u tabeli su skracenice, ¢ija objasnjenja
slede u legendi datoj iza tabele.)

Tabela 2.3: Specifikacije i primene procesora
DR/MP KN M

Model

Intel
8088
8086
80c86
80186
80286
80386DX
80386SX
80486SLC

80486DX

80486SX

SURT UURT
(MHz) (MHz)

16
20
40
25
25
33
25
33
50
20
25
33

16
20
40
25
25
33
25
33
50
20
25
33

(bit)

16/8

16/16
16/16
16/16
16/16
32/32
32/16
32/32

32/32

32/32

(kom.) (MB)
1 1
1 1
1 1
1 1
1 16
1 4096
1 16
1 64
1 4096
1 4096

MK

Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne

Da

Ne

IKM
(KB)

0 O O O O O O O

N KomP
v)

(6B NG BN, BN BENG ) BN IaNe) |
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Tabela 2.3: Specifikacije i primene procesora (nastavak)
Model 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
Pentium 60 100 32/64 2 4096 Da 16 5
66 133-200 33
MMX 66 200-266 32/64 2 4096 Da 32 1,5
Pentium Pro 60 166 32/64 3 65.536 Da 32 1,5
66 200
Pentium Il 66 233 32/64 3 65.536 Da 32 1,5
100 266-450
Pentium Il 66 500 32/64 65.536 Da 32 1,5
100 450-1000
133  533-1400
Pentium4 400 2000-2600 32/128 3 65.536 Da 32 1,5
533 2260-280032/128 3 65.536 Da 32 1,5
800 2400-3200 32/128 3 65.536 Da 32 1,5
Pentium4 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
Celeron 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
Xeon 100 350-800 32/64 3 65.536 Da 32 2
400 1400-3000 32/64 3 65.536 Da 32 2
533 2000-306032/64 3 65.536 Da 32 2
[tanium 266 733-800 64/64 3 65.536 Da 32 1,5
[tanium 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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Tabela 2.3: Specifikacije i primene procesora (nastavak)

Model

80486DLC
80486DX

80486DX2

586
6x86

C3(Cyrix 1lI)
AMD
386SE

386DE
486DXLV
486SXLV
486DX
486SX

486DX2

486DX2-80
486DXL2

486SX2-50
Amb5x86

Duron
Athlon
Opteron

DR/MP
(bit)
32/32
32/32

32/32

32/64
32/64

32/64

32/16

32/32

32/32

32/32

32/32

32/32

32/32

32/32
32/32

32/32
32/32

600-1200 32/64
500-1600 32/64

SURT UURT
(MHz) (MHz)
33 33
33 33
40 40
50 50
25 50
33 66
40 80
100-120
50 100
55 110
60 120
66 133
75 150
400  700-800
25 253
33 3
33 334
40 0
33 33
33 33
33 334
40 0
33 334
40 0
25 506
33 6
40 80
25 50
33 66
25 50
33 133
200
266
200

800-2600 64/64

KN ™
(kom.) (MB)
1 4096
1 4096
1 4096
1 4096
2 4096
1 4096
1 16
1 4096
1 4096
1 4096
4096
1 4096
1 4096
1 4096
1 4096
1 4096
4096
3 4096
3 65.536
3 4096

MK

Ne

Da

Da

Da
Da

Da

Ne

Ne

Da

Ne

Da

Ne

Da

Da
Da

Da
Da

Da
Da

IKM
(KB)

16
16

64

16

64
128
128

)

3,45-5
3,3-5

1,6

3-5

3-5

3,0-3,6
3,0-3,6

5
3,45

1,6/1,75
1,6
1,55

KOMP

386DX

486DX

486DX2

Pentium
Pentium

Celeron

386SX

386DX

486DX
486SX
486DX

486SX

486DX2

486DX2
486DX2

486SX

Pentium
75

Celeron
Plll/P4
Itanium
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Legenda za tabelu 2.3

SURT - spoljna uCestalost radnog takta M - memorijski adresni prostor
UURT - unutrasnja ucestalost radnog takta MK - matematicki koprocesor

DR - duZina recCi IKM - interna ke§ memorija

MP - Sirina magistrale podataka N - napon

KN - broj kanala naredaba KOMP - kompatibilnost sa Intelom

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

Na narednim stranama, dok budem detaljnije opisivao pojedina¢ne procesore, pono-
vicu neke podatke koje sam veé naveo, i to namerno. Dosad sam vam spominjao mnogo
pojmova, a u ovom odeljku imam nameru da rezimiram sve pojmove u vezi s proceso-
rima, da bismo mogli da predemo na memoriju, magistrale i druge hardverske teme.

8088

Procesor 8088 je ,pradeda“ svih procesora PC ra¢unara, iako se pre njega pojavio ¢ip
8086, koji je bio i brzi. Procesor se dobijao u DIP (Dual Inline Pin) paketu sa 40 nozica,
$to znaci da je u pitanju bilo pravougaono plasti¢no kuciste sa dva reda od po 20 noZica.
Stariji modeli procesora 8088 zvali su se 8088-1 zato $to su imali niZi radni takt (5 MHz
ili manje). Racunari Turbo PC/XT radili su na 6,66, 7,16 ili 8 MHz. Da bi to bilo moguce,
koristili su procesor 8088-2 koji je bio predviden za rad na 8 MHz. Ovaj procesor sadrza-
vao je priblizno 29.000 tranzistora.

8086

Procesor 8086 pojavio se godinu dana pre ¢ipa 8088 i bio je snazniji od njega, ali nije bio
toliko popularan. On se razlikovao od ¢ipa 8088 po tome §to je pored internih 16-bitnih
registara (16-bitnih re¢i) imao i 16-bitnu magistralu podataka, tj. vrata u spoljasnji

svet. Posto je zahtevao kori§¢enje skupljih 16-bitnih mati¢nih ploc¢a, nikada nije usao

u masovnu upotrebu. Procesor 8088 je zapravo bio prepravljen ¢ip 8086 sa 8-bitnom
magistralom podataka. Medutim, to je omogucavalo kori§¢enje jeftinijih maticnih
ploca, a ostalo je istorija. Nekoliko manje poznatih proizvodaca racunara odlucilo se za
sisteme s procesorom 8086 zato $to je taj procesor bio potpuno kompatibilan sa ¢ipom
8088 i brzi; jedan od takvih primera bio je veoma uspe$an Compaqov racunar Deskpro.

80186 i 80188
Ovi ¢ipovi su prilicno nepoznati, a zapravo su poboljsane verzije ¢ipova 8086 i 8088.
Nisu imali mnogo novih moguénosti, ve¢ su samo bili pobolj$ani, jednako kao $to ni
80486 nije bio mnogo bolji od ¢ipa 80386, ve¢ samo njegova uglancana verzija. Glavne
razlike bile su u tome §to su 186 i 188 bili pakovani u PGA pakete (detalje o ovome
potrazite u odeljku ,,80286“) i imali efikasniji mikrokod. Kompanija Tandy je prodavala
mikrora¢unar Tandy 2000 s procesorom 80186. On je mogao da bude konkurent racu-
naru Deskpro, ali je kompanija Tandy pogresno odlucila da on bude samo Sezdesetopro-
centno kompatibilan s IBM PC racunarima, §to je primoralo korisnike ovih racunara
da kupuju specijalne verzije softvera. Posto nije bilo mnogo aplikacija napisanih za taj
racunar, on je ubrzo propao.

Procesor 80186 bio je poslednji ¢lan prve porodice procesora za PC racunare, ciji je
osnivac bio 8086.
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80286

Procesor 80286, koji se pojavio 1981. godine, bio je veliki korak u tehnologiji x86. On

je bio pakovan u keramicko kuciste PGA, a postojao je i u jeftinijoj varijanti Plastic
Leadless Chip Carrier (PLCC). Pakovanje PLCC se pokazalo kao trajnije i uglavnom se
koristilo u prenosivim racunarima zbog pljosnatog oblika. Paket PGA imao je spoljanji
i unutrasnji okvir od ¢vrstih nozica, dok je PLCC imao zakrivljene noZice ispod obima.
Paket PGA ,stoji“ na sopstvenim noZicama. Tipove pakovanja ¢ipa moZete videti na slici
2.6.

Malo pakovanje procesora 286 bilo je snaznije od ¢ipa 8088; procesor 286 u priblizno
istoj zapremini imao je 130.000 tranzistora. Zbog toga se viSe i grejao, a neki modeli su
zahtevali dodatne mere za hladenje, npr. ugradnju hladnjaka. Hladnjaci su mali metalni
poklopci koji se pri¢vr$éuju na ¢ip i omogucéuju mu da bolje oslobada toplotu koju
stvara. Videcete ih na modernim procesorima, npr. na Pentiumima, koji se jo$ vise greju.

Procesor 80286 bio je jedini ¢lan druge generacije procesora kompatibilnih sa PC
racunarima. Po mnogo ¢emu je predstavljao uvod u porodicu 386, trecu generaciju
procesora za personalne racunare.

Slika 2.6: Tipovi pakovanja
Cipova.

PovrSinska montaZa (Surface Mount) PLCC (Plastic Leadless Chip Carrier)

80386DX i 80386SX

Procesor 80386, ili 80386DX kako ga je Intel zvani¢no nazvao, bio je jo$ jedan veliki
pomak u porodici x86. On se pojavio 1985. godine i dobijao se u PGA paketu s priblizno
250.000 tranzistora. Omogucio je napredne tehnike programiranja, medu kojima i izvrsa-
vanje viSe poslova u DOS programima pomocu operativnih sistema kao §to je Windows.
Magistrala podataka Siroka 32 bita ubrzala je pristup podacima, $to je dovelo do projek-
tovanja magistrala kao $to su Micro Channel, EISA, VESA i PCI (procitajte sledeci odeljak
posvecen magistralama). Ovaj procesor razlikovao se od svojih prethodnika iz porodice
x86 i po tome §to je mogao da adresira 4096 MB memorije.

Procesor 386SX razlikovao se od ¢ipa 386DX samo po tome §to je imao 16-bitnu magi-
stralu podataka da bi mogao lak3e da se ugraduje u mati¢ne ploce tipa AT (prisetimo
se da je i procesor 286 u AT racunaru imao 16-bitnu magistralu podataka), a dobijao se
u PLCC pakovanju.

U porodici 80386 primenjen je nov skup naredaba i 32-bitni programski model proce-
sora racunara, koji je u osnovi ostao nepromenjen do danas. Ve¢ina modernih programa
koji nisu pisani specijalno za 32-bitno Windowsovo okruzenje (Windows 95/98/2000/
XP) radice i na sistemima s procesorima 386 iz 1985. godine, iako sporo.
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80386SL

SL je deo skupa od dva ¢ipa koji su zapravo bili kombinacija procesora 3865X i mati¢ne
ploce. Ta dva Cipa zajedno su obrazovala gotovo sve §to je potrebno za rad racunara SX.
Narocito je zanimljivo to §to je skup ¢ipova mogao i da upravlja napajanjem. Na primer,
sistem SL mogao je da iskljuci procesor izmedu dva pritiska tastera, i da time ustedi
snagu. SL se uglavnom primenjivao u prenosivim racunarima, a proizvodio se u pakova-
nju PLCC.

80486DX
Procesor 80486 (zvani¢no 80486DX) bio je vrsta poboljSanog ¢ipa 386. U fazi projektova-
nja nosio je radno ime P4, a u osnovi je predstavljao poboljsan procesor 386, s dva Cipa
koji su ga ubrzavali: kontrolerom ke§ memorije 385 i numeri¢kim koprocesorom 387.
Mikrokéd je bio obimniji i brZi, a ¢ip je imao priblizno 1,25 miliona tranzistora. U zavi-
snosti od toga §ta je racunar radio, procesor 386 na 25 MHz uz ¢ipove 385 i 387 (kontro-
ler ke§ memorije i spoljasnji matematicki koprocesor) u nekim slucajevima izvr§avao je
upola manje instrukcija u sekundi u poredenju sa procesorom 486 na 25 MHz.

Sto je jos bolje, &ip 486 zapravo je bio brzi od kombinacije ¢ipova 386, 385 i 387, pa su
racunari s procesorom 486 bili jeftiniji od kompletiranih racunara 386. DX se proizvodio
u pakovanju PGA.

80486SX

Cip 80486SX bio je prevashodno marketingki potez, a manje nov &ip. Intel je cipove
486DX, koji prilikom provere nisu prosli test s matemati¢kim koprocesorom, prepravio
i prodavao u novom paketu nazvanom 486SX. Maksimalan radni takt im je bio 20 MHz,
a nisu imali matematicki koprocesor. Intel je zatim ponudio matematicki koprocesor
487SX koji je, verovali ili ne, bio potpuno funkcionalan ¢ip 486DX sa koprocesorom.
Kada se ¢ip 487SX postavio u leZite, on je naredivao ¢ipu 486SX da se ,uspava“, i zatim
bi preuzimao sav posao (i opSta i numericka izracunavanja), kao da je u pitanju uobica-
jeni sistem 486DX koji radi na 20 MHz.

80486DX2, DX4 i cip OverDrive

Pokazalo se da je ¢ip 80487SX samo prethodnik raznih procesora koji su se potom poja-
vljivali. Od ¢ipa 486 Intel je poCeo da eksperimentiSe s raznovrsnom ponudom, tako §to
je u osnovi dobar proizvod (486DX) prepakivao na razne nacine.

Prisetimo se da procesor 80487SX nije bio koprocesor za racunanje u pokretnom
zarezu, nego potpuno funkcionalan ¢ip 80486DX, ali u ne$to drugacijem pakovanju
—noZice na donjem delu ¢ipa bile su drugacije rasporedene nego na ¢ipu 80486DX, pa
nije bilo moguce jednostavno postaviti 80486DX u podnoZje za 80487SX. Stavise, za
razliku od starih koprocesora za racunanje u pokretnom zarezu (porodice 8087, 187, 287
1387), 80487SX nije saradivao sa glavnim procesorom, vec¢ ga je u potpunosti zamenji-
vao i sam sve radio. Lukav marketinski potez, zar ne? Kupite ,jeftin“ Cip 486SX, poZzelite
brzi rad i zato kupite ceo procesor 486DX prerusen u koprocesor, a Intel proda vise
¢ipova nego da ste odmah kupili procesor 486DX.

Sledeca stanica na marketinskom putu 486 bio je prvobitni ¢ip OverDrive. (,Prvo-
bitni“ zato $to ga je Intel kasnije nekoliko puta prepravljao.) Cip OverDrive je zapravo
bio procesor 486DX napravljen za podnozje ¢ipa 487SX, kao i do tada, ali je sadrzao
i kolo za udvostrucivanje takta poput 486DX2.
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Zbog toga je ¢ip OverDrive radio brzinom jednakom brzini procesora 80486DX na
25 MHz, a u mnogim slucajevima ¢ak i dvostruko vecom, pa je OverDrive ubrzavao
racunar za priblizno treéinu, ¢ak i za polovinu. Da li je to bilo povoljno? Cip OverDrive
kostao je oko 300 USD, §to nije bilo malo, ali ni previSe.

Intel se potom okrenuo korisnicima koji su imali procesor 486DX, a Zeleli su da ga
ubrzaju, ponudivsi im udvostrucivac takta 486DX2. Podsetimo se da je Cip 80486DX2,
poput ¢ipa OverDrive, spolja gledano radio na x MHz, ali je interno radio s radnim tak-
tom od 2x MHz. Zbog toga je tzv. 80486DX2 na 66 MHz radio na mati¢noj ploci projekto-
vanoj za Cip koji radi na 33 MHz, ali je interno radio na 66 MHz. I ovde je namera bila da
proizvodaci racunara iskoriste neki od postoje¢ih modela mati¢nih plo¢a za 80486DX na
33 MHz, a umesto procesora 80486 na 33 MHz uzmu procesor 80486DX2 na 66 MHz i na
taj nacin dobiju ,racunar 486 na 66 MHz*“.

Poslednji model u Intelovoj seriji procesora 486 bio je DX4, utrostrucivac takta u €iji
je ¢ip bila ugradena moguénost upravljanja napajanjem. U njemu je primenjena tehno-
logija nalik na onu u ¢ipu 386SL i utrostrucavanje takta, ¢cime je dobijen veoma dobar
procesor namenjen pretezno prenosivim racunarima, na kojima je radio izuzetno dobro.

486SLC i 486DLC
Ovo nisu bili Intelovi ¢ipovi, ¢ak nisu bili ni &ipovi 486. Cip 486SLC je bio 386SX (bez
numerickog koprocesora, setite se), sa samo 1 KB ke§ memorije i 16-bitnom magistra-
lom podataka. Performanse dobijenog ¢ipa bile su izmedu procesora 386SX i 486SX.
Kapacitet ke§ memorije bio je prilicno mali, pa se zbog toga moZe re¢i da su perfor-
manse bile bliZe ¢ipu 3865SX nego 486. Postojao je i ¢ip 486DLC, a to je bio procesor
386DX sa 1 KB kes memorije i bez koprocesora. Ti ¢ipovi su bili kompatibilni sa ¢ipovima
386SX i 386DX, a ne sa linijom procesora 486. Kod njih me je najvise nervirala reklama:
ljudi su bili uvereni da kupuju tehnologiju 486, a zapravo su dobijali tehnologiju 386.
Cim se tehnologija neznatno poboljsa, reklamiranje po¢ne na sav glas. Uvek moZete
lako da prepoznate kada tehnologija dozre: umesto inZenjera, u prvi plan izbijaju
prodavci.

386DRU2

Jo§ jedan Intelov konkurent. Imao je cudno ime, ali tako su ga zvali u kompaniji. Ovaj
Cyrixov €ip bio je imitacija procesora 386, s tim $to je imao i udvostrucivac takta:
pomocu njega je bilo moguce naterati racunar 386 na 25 MHz da radi kao 386 na 50
MHz. To je, u osnovi, i bio cilj u Cyrixu: pogledati $ta radi Intel i napraviti to isto, samo
malo bolje. Ta strategija im je dobro sluZila.

Pentium

Godine 1993. Intel je predstavio procesor Cije je proizvodno ime bilo P5, a danas je
poznat pod nazivom Pentium. Gledano iz jednog ugla, to je bio samo ulep$an procesor
486, pa je veliki deo racunarske industrije ocekivao da Intel nastavi tradiciju imena
80286/80386/80486 i novi procesor nazove 80586. Ipak, bio je i mnogo vise od 486-ice,
o ¢emu je ve¢ bilo rec¢i ranije u poglavlju. U slede¢im odeljcima dat je kratak pregled
osobina Pentiuma koje dosad nismo pominjali.

Veca,,sirova“ snaga

Pentium se proizvodio u viSe varijanti s razli¢itim radnim taktovima: 60, 66, 75, 90, 100,
125, 133, 150 i 166 MHz, a njegova kasnija verzija MMX radi na 266 MHz. Intel je ponu-
dio i OverDrive nadogradnju za ¢ipove s radnim taktom od 100 MHz i manjim, koja
ubrzava te Cipove priblizno za pola.
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Nadogradnja OverDrive na 120/133 MHz projektovana je tako da smanji napon koji

.....

njena Intelova tehnologija za smanjivanje napona (Voltage Reduction Technology).

Zvuéi neverovatno, ali je tako: Pentium na 133 MHz imao je bolje performanse od
istog procesora na 150 MHz, zato Sto je 133 zapravo €ip na 66 MHz sa udvostru¢enim
taktom, a 150 je ¢ip na 60 MHz s taktom uveéanim dva i po puta.

Pentium je bilo teSko napraviti, iz prostog razloga §to je mnogo veci od procesora
486. Cip 486 sadrzao je 1.200.000 tranzistora, a Pentium ih ima 3.100.000, $to je pri-
blizno dva i po puta vise.

Otporan na krah

Pentium je projektovan tako da se mogao koristiti s jo$ jednim Pentiumom na mati¢noj
ploci koja je posebno otporna na krahove ($to znaci da pokusava da radi i u situacijama
koje bi prouzrokovale krah manje otpornog sistema). Drugi Pentium neprestano nad-
gleda prvi; ako se glavni Pentium pokvari, drugi odmah , uskace“ i preuzima posao bez
ikakvog primetnog zastoja. Jo§ jedna namena dva procesora na jednoj mati¢noj ploci
jeste simetri¢no multiprocesiranje (SMP), tj. podela posla na viSe procesora. Najveci deo
dvojnih procesora projektovan je za SMP, a ne sa ciljem da budu otporni na krah.

Prva primena ipa MMX
Jo$ jedna novina Pentiuma bila je tzv. podrska za multimediju, tj. matri¢ne funkcije
u ¢ipu MMX. To je bio Pentium koji je uz ve¢u ke§ memoriju imao i MMX komande.

Porodica Pentium Pro: Pentium Pro, Pentium II, lll, 4, Celeron,

Xeon i ltanium

Cipovi Pentium Pro, PII, PIII, Celeron i Xeon poznati su kao linija ¢ipova P6. Ona se po
mnogo ¢emu razlikuje od svojih prethodnika. Medutim, jesu li ti ¢ipovi zaista brZi? Na
neki nacin jesu, ali poput svojih prethodnika, i porodica P6 je ograni¢ena nasledem, tj.
obavezom da bude kompatibilna sa linijom x86.

I sam prikaz porodice P6 pokazuje koliko je ona raznovrsna. Uz izuzetak Celerona,
svi ¢ipovi ove porodice su prili¢no veliki, buduéi da imaju mnogo ke memorije. Cip
Pentium Pro, na primer, sastoji se od dva ¢ipa. Unutar njega nalazi se jedan Cip (4j. silici-
jumska plocica s elektronikom ¢ipa) koji sluzi kao glavni procesor. On sadrZi pribliZzno 5,5
miliona tranzistora. Pored njega se nalazi 256 KB ili 512 KB spoljasnje ili L2 ke§ memorije,
koja se sastoji od priblizno 15 miliona tranzistora (slika 2.7).

Pentium Pro ima tri kanala za izvrSavanje naredaba, umesto dva koliko je imao
Pentium. Podelom izvr§avanja instrukcija u 14 koraka Intel je omogucio tzv. dinamicko
izvrSavanje. Ovakav nacin izvrSavanja koristi tri paralelne jedinice za dohvatanje
i dekodiranje naredaba. Kada se pripreme za izvr§avanje, naredbe se smestaju u red
instrukcija koje ¢ekaju na izvrS8avanje. Pri tom ¢ekanje ne traje dugo, jer porodica P6 ima
pet jedinica za izvrSavanje koje rade paralelno da bi se to obavilo najve€com mogu¢om
brzinom. Ovo je veoma korisno, jer Pentium Pro moZze da radi sa grupom naredaba po
redosledu koji ne odgovara onome kojim su pripremane za izvr§avanje, sto omogucuje
najefikasnije dohvatanje, dekodiranje i izvrSavanje u jedinicama koje rade s najve¢im
mogudéim kapacitetom.
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256ili 512 KB
keS memorije
drugog nivoa

Slika 2.7: KeS memorija drugog nivoa Cipa Pentium Pro.

Neobic¢no je to §to Pentium Pro ima ke§ memoriju prvog nivoa kapaciteta svega 16
KB, jednako kao i prvi procesor Pentium, a ¢ak i manje od ¢ipova Pentium MMX. To se
nadoknaduje velikom ke§ memorijom drugog nivoa ugradenom u ¢ip. Ugradivanjem
ke$s memorije drugog nivoa u ¢ip omogucéeno je Pentiumu Pro da joj brze pristupa, ¢ime
to postaje brza ,spoljasnja“ ke§ memorija od onih koje imaju Pentium i raniji ¢ipovi.
Medutim, 20 miliona tranzistora zvuci impozantno, pa ¢ip Pentium Pro zahteva solidan
procesorski ventilator. Ve¢ina ima i ugraden ventilator, kao $to vidite na slici 2.8.

Slika 2.8: Paket Pentium Il
s ventilatorom.

Ostali procesori porodice P6 — Celeron, Xeon i PII - imaju po 32 KB ke§ memorije
prvog nivoa, i istovetan problem sa zagrevanjem (Xeon ima ¢ak i senzor ugraden u ¢ip
koji otkriva pregrevanje).

Ipak, problemi sa pregrevanjem ¢ipova porodice P6 nisu bili toliko teski koliko su
mogli da budu, posto je Intel ponovo smanjio tranzistore koji ¢ine ¢ipove. Za razliku od
Pentiuma koji sac¢injavaju 0,8-mikronske i 0,6-mikronske komponente, Xeon je projekto-
van s 0,25-mikronskim komponentama. To procesoru Xeon omogucuje sasvim pouzdan
rad na radnom taktu od 600 MHz.
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Procesori PIII veoma li¢e na procesore PII, ali su brzi (450-550 MHz), podrzavaju 70
novih naredaba i rade sa sistemskom magistralom na 100 MHz (prvobitna verzija), a no-
viji model Coppermine na 133 MHz (vi§e o procesoru Coppermine procitajte u nastavku
odeljka).

Pentium 11

Procesor PII je znatno pobolj$an u odnosu na prvobitni pentijumski procesor. S radnim
taktom izmedu 233 i 450 MHz, PII ne samo §to je brZi, ve¢ ima i bolje performanse. Ovaj
¢ip ima interfejs za glavnu magistralu na 100 MHz (za ¢ipove s radnim taktom od 350,
400 i 450 MHz), $to mu omogucuje brze komuniciranje sa sistemskim resursima.

U procesor PII takode je ugradena tehnologija MMX, ¢ime su zadovoljeni novi
zahtevi korisnika i softvera za brZom grafikom. Originalan ¢ip PII imao je 32 KB ke$
memorije prvog nivoa (16 KB za podatke i 16 KB za instrukcije) i 512 KB ke§ memorije
drugog nivoa.

Pentium II Xeon

Procesor PII dodatno je poboljsan uvodenjem porodice Xeon. Xeon PII je projektovan
za poslovne aplikacije i brzo delovanje, jer omogucuje istovremeni rad do osam proce-
sora. Ovaj Cip postoji u varijantama na 400 i 450 MHz i radi sa viSe ke§ memorije drugog
nivoa. Varijante na 400 i 450 MHz imaju 512 KB ili 1 MB L2 keSa, dok Xeon na 450 MHz
moZe da primi i ¢itava dva megabajta.

Celeron

Procesor Intel Celeron postao je veoma popularan medu korisnicima PC racunara.
Svoj uspeh u najvecoj meri duguje relativno niskoj ceni. Intel je odlucio da snizi cene
procesora ($to je prouzrokovalo i pojeftinjenje racunara) tako $to je izmenio postojece
porodice procesora.

Podsetimo se da novi standardni pentijumski ¢ipovi imaju 32 KB L1 keSa i 512 KB
L2 keSa. Ke§ memorija drugog nivoa je skupa, pa ako joj se smanji kapacitet, opada
i cena procesora. To je Intel i uradio. Procesor Celeron postoji u varijantama s radnim
taktom od 300 MHz do 2,6 GHz (a radi s magistralom frekvencije do 400 MHz i ima 32
KB ke$ memorije prvog nivoa). Medutim, ovi procesori imaju samo 128 KB do 256 KB
ke$§ memorije drugog nivoa. Iako je to drasti¢no smanjenje kapaciteta L2 ke§ memorije,
pojeftinjenje procesora i racunara u kojima je primenjen ucinili su ga omiljenim medu
korisnicima koji su Zeleli da ustede pri kupovini novog racunara.

Celeron je pruzao jo$ jednu moguénost privlacnu za trziste. Intel je oteZao posao kori-
snicima koji povecéavaju radni takt procesora PII i PIII na vrednosti vece od predvidenih,
pa je Celeron postao omiljeni medijum za ljubitelje pove¢avanja radnog takta. Ako se desi
da povecavanje takta ne uspe, mnogo je lakSe podneti spaljivanje jeftinijeg Celerona nego
mnogo skupljeg ¢ipa PIII ili P4.

Pentium I11
Intel je objavio procesor PIII uz nezapamcéenu medijsku pompu. Ipak, dali je novi Cip
opravdao ocCekivanja?

Prvo se uocava da su brzine koje nudi PIII ve¢e nego ikada ranije. Poceo je od
450-550 MHz, sada se prodaju ¢ipovi na preko 1 GHz, u kojima je takode primenjena
tehnologija MMX. Kapacitet ke§ memorije drugog nivoa od 512 KB je standardan,
premda postoje i modeli sa 256 KB. Medutim, ima li drugih poboljSanja osim povecanja
brzine? Snaga procesora PIII leZi u njegovoj sposobnosti da brZe i lakSe radi s grafikom
od ranijih ¢ipova. Secate li se procesora MMX? PIII bolje obavlja MMX obradu za novih
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70 naredaba! Nove instrukcije su namenjene za obradu videa u realnom vremenu, digi-
talni video i bolje graficke moguénosti.

Vazno je primetiti da se procesori PII i PIII najve¢im delom razlikuju po brzini (linija
PII se zaustavila na 450 MHz), kao i po maloc¢as spomenutih dodatnih 70 naredaba.

U najvecem broju slu¢ajeva, procesori PIII se uklapaju u podnoZje za PII na mati¢noj
ploci, §to je slucaj i sa ¢ipovima Xeon II/1I1.

Dodatne naredbe su korisne u odredenim oblastima: preuzimanju video sadrzaja sa
Interneta (pri ¢emu korisnik ne mora da ¢eka da se preuzme sav audio ili video sadrzaj
pre nego Sto on pocne da se reprodukuje) i u igranju igrica. Razli¢ite analize su pokazale
da su performanse procesora PIII 10 do 15 procenata bolje od ¢ipa PII u oblastima gde
se primenjuje skup dodatnih naredaba.

Postoje dva tipa procesora PIII. Prvobitni €ip se zasniva na istoj tehnologiji kao
i PII, samo $to ima i dodatne naredbe. Promena je uvedena u Intelovom skupu ¢ipova
Coppermine 1999. godine, kada su uobicajeni konektori zamenjeni bakarnim, proces
izrade komponenata sa 0,25-mikronskog promenjen na 0,18-mikronski, radni takt
sistemske magistrale povecan na 133 MHz (pre toga je bio 100 MHz), a kapacitet ke§
memorije drugog nivoa ugradene u Cip je 256 KB, pri ¢emu ona radi istom brzinom kao
procesor. Jo$ jedna velika novina uneta u ¢ipove Coppermine jeste dugo ¢ekana podrska
za 4X AGP koja je presudna za poboljsavanje video performansi. Pre toga je AGP video
bio ograni¢en na brzine 1-2, §to je onemoguéavalo ovom standardu da zaista osvoji
pasionirane igrace kojima je bilo potrebno ubrzavanje videa. Graficke kartice AGP su
se uglavnom koristile ne samo zato §to su mnogo brze od PCI kartica, ve¢ zato §to su
oslobadale PCI prikljucak za jo$ jednu dopunsku karticu.

Pentium 4

P4 je bio prvi zaista nov projekat Intelovog procesora od debija Pentiuma Pro na manje
od 200 MHz. Verovali ili ne, Pentium Pro, PII, PIII, Xeon i Celeron zasnovani su na istoj
arhitekturi, P6. Intel je tokom godina ponesto dodavao, npr. MMX, SSE i integrisanu ke§
memoriju, i to je promenilo nacin proizvodnje procesora, ali dizajn je u osnovi bio isti.

P4 je zasnovan na potpuno novoj Intelovoj mikroarhitekturi NetBurst i sasvim je
razlicit. Ne zaboravite da je arhitektura P6 zastala na priblizno 1 GHz; mikroarhitektura
NetBurst je projektovana tako da lepo radi i na veoma velikim brzinama (1 GHz i ve¢im).
Ne samo to, nego su Intelovi inZenjeri imali jo$ jednu prepreku. Da bi NetBurst opstao
onoliko godina koliko i prethodna arhitektura P6, mora¢e ubuduce znatno da pobolj$a
performanse kako radna ucestalost bude rasla. Zato je trebalo napraviti procesor znat-
nih moguénosti prosirenja i velike skalabilnosti.

Mikroarhitektura NetBurst je obeleZena Intelovom projektnom filozofijom. Primera
radi, jedno od pravila je da broj naredaba koje se izvr§avaju u jednom radnom taktu
mora biti nizak, a radna ucestalost visoka.

P4 ima ke§ memoriju za pra¢enje izvrSavanja naredaba (engl. execution trace cache).
Savremeni x86 procesori, kao $to su PIII i Athlon, rastavljaju x86 naredbe na manje ope-
racije (velicine jednog bajta) pre nego Sto ih izvrSe. (Intel ih zove mikrooperacije.) Zato
x86 procesori lice na efikasne RISC (Reduced Instruction Set Computing) procesore,
ali se vreme tro8i na rastavljanje x86 naredaba. NetBurstova ke§ memorija za pracenje
izvrSavanja naredaba preuzima ulogu klasi¢ne ke§ memorije prvog nivoa za naredbe,
ali pamti mikrooperacije, a ne x86 naredbe. Intel je suzdrzan kada su u pitanju izjave
o veli¢ini tog ke$a, ali tvrdi da u njega stane oko 12.000 mikrooperacija.

Manje je brze. P4 sadrzi i malu, brzu ke§ memoriju prvog nivoa. Veli¢ina NetBurstove
ke$ memorije prvog nivoa iznosi samo 8 KB, $to je samo polovina koli¢ine u procesoru
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PIII, odnosno osmina od 64 KB koliko ima AMD Athlon. Intel je odabrao ovako malu ke
memoriju zato §to su manje memorije i brze. Dok za uc¢itavanje podatka iz kesa prvog
nivoa Athlon i PIII troSe tri takta, P4 tro$i samo dva. Sve se to radi samo da bi duboki
irazgranati kanali za izvrS§avanje naredaba bili dobro nahranjeni u svakom trenutku.

P4 ima 256 KB ke$ memorije drugog nivoa, kao Athlon i PIII, ali je njegov ke§ mnogo
brzi, jer podatke Salje u svakom taktu sistemske magistrale, a interfejs mu je Sirok 256
bita. Na procesoru P4 brzine 1,4 GHz, to daje 44,8 GB protoka u sekundi, $to je Cetiri
puta vise od protoka L2 keSa procesora PIII na 1 GHz. Athlonov ke$ drugog nivoa je jos
sporiji, pa AMD-ovim inZenjerima nije preostalo drugo nego da izjave kako ,Athlonov
ke$ drugog nivoa zapravo ne ograni¢ava propusna moc¢*. Sta god to znacilo, L2 ke3 pro-
cesora P4 je zaprepascujuce brz.

NetBurstova sistemska magistrala Salje podatke Cetiri puta u svakom taktu, pa svi
kazu da ona radi na 400 MHz. Da ne bi sve bilo tako jednostavno, ona se ponekad ozna-
Cava i kao magistrala na 100 MHz sa Cetvorostrukim pumpanjem podataka. Kako god je
zvali, sigurno nije spora, jer propusta 3,2 GB u sekundi na 400 MHz.

Intel je Pentiumu 4 dodao skup od 144 nove instrukcije i nazvao ih SSE2 (engl.
Streaming SIMD Extensions 2), dakle ,,drugo proSirenje istovremenog izvr§avanja jedne
naredbe na viSe podataka koji struje sa Interneta“. (SIMD je akronim od Single Instruc-
tion, Multiple Data, dakle istovremeno izvrS§avanje jedne naredbe na viSe podataka.)
Naredbe skupa SSE2, kao i originalni SSE, izvr§avaju matematicke operacije dvostruke
preciznosti u pokretnom zarezu sa podacima §irine 128 bitova. Moguénost preciznijeg
izraCunavanja brojeva zapisanih u formatu pokretnog zareza, ¢ini od naredaba SSE2
pravu alatku za ubrzavanje brojnih multimedijskih zadataka, 3D grafike, inZenjerskih
proracuna i poslova koji se obavljaju na radnim stanicama — ali tek kada se napi$u pro-
grami koji ¢e tu moguénost iskoristiti.

Numericki koprocesor ugraden u P4 nije mocan kao Floating-Point Processor Unit
(FPU) u procesoru PIII, a pogotovo onaj u Athlonu. Prosto receno, manje moZe da uradi
u svakom trenutku, a u nekim sluc¢ajevima je i sporiji. Programi optimizovani za skup nare-
daba SSE2 ¢esto mogu da zaobidu taj numericki koprocesor, ali bez tog optimizovanja P4
Ce tesko drzati korak.

Kada se sve sabere, ove promene u projektu su zaista korenite. Razgranatost njegovih
kanala za izvr§avanje naredaba, u kombinaciji sa ne tako sjajnim numeric¢kim
koprocesorom, ucini¢e da P4 izvr§ava malo instrukcija u radnom taktu. U starim progra-
mima koji mnogo koriste uobicajene aritmeticko-logicke jedinice i numericke kopro-
cesore porodice x86, Pentium 4 ne¢e mnogo oduseviti. Ali sama platforma je veoma
upecatljiva, sa mnogo propusne moci na svakom koraku. Ako su optimizovane za SSE2,
multimedijske aplikacije na procesoru P4 prosto lete.

Pentium 4 Mobile i Pentium M
Najveci deo ovog odeljka knjige posvecenog procesorima bavio se stonim racunarima
—3§to je ilogicno kad se uzme u obzir istorija PC racunara. Ipak, povremeno se pojavljuju
i procesori razvijeni namenski za prenosive racunare, koji takode zavreduju paznju.
Jedan od takvih je i procesor 386SL; noviji primeri su P4 Mobile i Pentium M.

U danasnje vreme, sve viSe dominiraju prenosivi racunari. Izgleda da su stoni racu-
nari krenuli putem dinosaurusa. Svestan toga, Intel je uloZio dosta napora i sredstava
u istrazivanje ¢ipova namenski projektovanih za prenosive racunare. Oba procesora
namenjena mobilnim uredajima sli¢nih su karakteristika kao stona verzija P4, samo $to
su malo sporiji. P4 Mobile radi brze od Pentiuma M, ali ima i manje kesa drugog nivoa
(512 KB, za razliku od 1 MB u modelu M).
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O Pentijumu ve¢ znate dosta, ali Pentium M je projektovan specijalno za prenosive
racunare. Njegov maksimalan interni radni takt nece vas ostaviti bez daha - iznosi svega
1,7 Gz - ali radi na magistrali sa eksternim taktom od 400 MHz. Pored toga, Pentium M
ima 1 MB L2 ke$a, 3to je zaista odli¢no za prenosni racunar. Ke§ obezbeduje i napredno
upravljanje potro$njom energije da bi se produZio vek baterije.

Mozda niste &uli bag za Pentium M. On je obicno deo Intelovog skupa &ipova Centrino,
koji je kombinacija tri zasebna skupa ¢ipova: procesora Pentium M, skupa Cipova Intel
855, i mrezne veze Intel PRO/Wireless 2100.

Intelovi skupovi ¢ipova iz porodice 855 prosiruju moguénosti Pentiuma M time §to
upravljaju memorijom (do 2 GB DDR 226/200 radne memorije), USB 2.0 uredajima,
grafikom i drugim ulazno-izlaznim funkcijama. A, kao §to mu ime govori, PRO/Wireless
2100 upravlja bezi¢nim umreZavanjem.

Koji je od ova dva procesora bolji za vaSe potrebe? Dobro pitanje, na koje ¢u detalj-
nije odgovoriti u poglavlju 31, ,Prenosivi racunari*.

Itanium i Itanium 2: 64-bitni giganti

Itanium je prvi Intelov 64-bitni procesor najvise klase, rodonacelnik porodice procesora
IA-64 (ranije ime Merced) koji ide ukorak s najpoznatijim profesionalnim serverskim
procesorima kao §to je veoma popularna serija procesora UltraSparc III kompanija IBM
i Sun Microsystems. To su najsavremeniji RISC procesori koji izvr§avaju najteze zadatke
koji se postavljaju pred racunare. Na testiranju je ovaj procesor dobro radio pod osam
operativnih sistema, medu kojima su Windows NT 4, Linux i razlicite varijante Unixa.

Moguénost rada pod platformama koje ne spadaju samo pod Windowsovo okruze-
nje ¢ine procesor Itanium ozbiljnim Intelovim poku$ajem osvajanja trzista snaznih
procesora. Intelovi procesori su obi¢no, sluc¢ajno ili smisljeno, bili projektovani tako da
rade pod Microsoftovim Windowsom, bio to kué¢ni Windows 95/98 ili snaZniji Windows
NT/2000/XP. Podrska za viSe platformi u Itaniumu privukla je paznju najvaznijih distri-
butera Linuxa, koji su osnovali grupu Trillium Project za podrsku Itaniumu.

Zato Itanium nije ni projektovan za tipi¢ne kuéne ili kancelarijske stone racunare.
Namenjen je serverima i poslovima koji zahtevaju intenzivno kori§¢enje procesora,

o ¢emu govori i duzina njegove reci od 64 bita. Windows XP i Windows 2003 namenjeni
su upravo za takve poslove. Intel se vodio slede¢om idejom: posto zahtevi koji se
postavljaju pred procesore rastu nezadrZivim tempom, neophodno je pronaci nacine
da se isplativost (niska cena) i Siroka upotrebljivost licnih ra¢unara objedine sa snagom
tehnologije koja se koristi za servere. Pocetno trZiSte bilo je elektronska trgovina, gde se
trenutno ulaze u veoma jake RISC racunare ili u mnogo slabije servere.

Kada se sve to ima u vidu, moZzda ¢e vas iznenaditi ¢injenica da ovaj snaZan procesor
sledece generacije nije mnogo brzi od PIII, a kada izvr§ava postojece 32-bitne aplikacije,
sporiji je od Pentiuma 4 i Athlona XP. To je sasvim u redu, posto se u velikim poslovnim
okruZenjima gde se radi sa desetinama hiljada, ako ne i sa milionima zapisa i datoteka,
i gde se izvrSavaju mnoge funkcije, ubrzavanje rada postiZe kori§¢enjem visSe procesora
koji dele posao da bi se on brze uradio. Zbog toga Itanium radi s velikim bazama poda-
taka i memorijama mnogo veceg kapaciteta od Intelovih 32-bitnih procesora koji se
standardno koriste u uobi¢ajenim stonim sistemima.

Proizvodaci nude Itanium racunare u dve osnovne konfiguracije: kao radne stanice
i kao servere (obe varijante su najvise klase — znac¢i veoma snazne). Radne stanice su
opremljene sa dva procesora, dok serveri imaju po Cetiri ili viSe procesora.
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Sto se ti¢e tehnickih karakteristika, postoje dve varijante Itaniuma: na 733 MHz i na
800 MHz. To deluje sporo, ali — zahvaljujuéi svojoj 64-bitnoj arhitekturi — ovi procesori
rade sasvim lepo. Spoljna frekvencija magistrale im je 266 MHz, a podrZavaju do 4
MB L3 kesa, uz standardnih 32 KB L1 ke$a i 96 KB L2 keSa. MoZda je najbolje osobina
Itaniuma njegova proSirivost (potrebna za velike servere); moZe se prosiriti na ¢ak 512
procesora.

Itanium 2 je jaci rodak Itanijuma. Osnovni dizajn je isti, uz nekoliko znacajnih
poboljSanja. Brzina magistrale je pove¢ana na 400 MHz, obezbedujudi propusni opseg
od 6,4 GB/s. Trenutne brzine su od 1,3 do 1,5 GHz, a Itanium 2 podrzava do 6 MB L3
kesa, uz 32 KB L1 kesa i 256 KB L2 keSa. Ovaj procesor je projektovan sa jednim ciljem:
da eliminiSe potrebu za RISC ¢ipovima.

Konkurenti drugih proizvodaca: M1/M2, Nx586, K5/K6, C3,

Athlon, Duron, Sempron i Opteron

Ve¢ mnogo godina kompanije koje proizvode ¢ipove takmice se s Intelom tako $to
imitiraju njihove ¢ipove. Medutim, Pentium je sasvim druga prica, jer se nije mnogo
razlikovao od procesora 486 — on je brz, ali nije mnogo brzi od procesora 486. Kada se to
udruZi sa katastrofalnim Intelovim potezima u aferi oko celobrojnog deljenja u pokret-
nom zarezu u novembru 1994. godine (primeceno je da se matematicka izracunavanja
na Pentiumu ne vrse pravilno), proizvodaci racunara su se lakSe odlucivali da u svoje
modele ugraduju ¢ipove koji nisu Intelovi.

To je bio podsticaj koji je naveo Cyrix da proizvede ¢ip M1, NexGen da objavi model
Nx586 i AMD da objavi ¢ip K5. Sva tri ¢ipa proizvedena su tako da budu ,,ono $to je Pen-
tium trebalo da bude“. Oni su kompatibilni sa softverom za procesor 486, ali se svaki od
njih po necemu razlikuje od Pentiuma.

Cyrix 6x86

Oktobra 1995. godine kompanija Cyrix je najavila svog konkurenta Pentiumu, ¢ip 6x86
(¢iji je radni naziv bio M1). Iako je 6x86 superskalarni Cip sa dva kanala za instrukcije
poput Pentiuma, on nudi i mnoge druge moguénosti koje ima Pentium Pro (koji je obja-
vljen posle procesora 6x86). Medutim, Cyrix 5x86, Ciji je raniji naziv bio M1sc, nije bio
konkurent Pentiumu, iako bi se to mozda moglo zaklju¢iti po njegovom imenu. Cipovi
5x86 su kompatibilni sa Intelovim procesorima 486, a ¢ipovi 6x86 sa Pentiumima.

Cip 6x86 je udvostrucivag ili utrostruéivac takta (u zavisnosti od modela). On ¢uva
naredbe za izracunavanja i njihove rezultate u ke§ memoriji kapaciteta 16 KB da bi se
one po potrebi ponovo brzo ucitale u memoriju. Cyrix je proizveo i procesore M2 koji
je trebalo da konkurisu Intelovoj liniji procesora Celeron po snazi, ali nisu uspeli da ih

ugroze u pogledu broja prodatih komada.

AMD-ov K5/K6

K5 je peta generacija procesora kompanije AMD. On se razlikuje od ¢ipa 5x86 istog
proizvodaca, koji je samo poboljsana verzija ¢ipa 486. Procesor K5 vise li¢i na Pentium,
pojavio se u prodaji u junu 1996, a njegova najvaznija prednost jesu Cetiri kanala za
izvrSavanje naredaba (dvaput viSe nego u Pentiumu).

Najveca razlika izmedu procesora K5 i Cyrix 6x86 lezi u arhitekturi. Cyrixov ¢ip ima
arhitekturu CISC (engl. Complex Instruction Set Chip, stariji pristup projektovanju proce-
sora), dok K5 ima arhitekturu RISC (engl. Reduced Instruction Set Chip, noviji pristup).
Zbog toga K5 mora da prevodi sloZene naredbe u prostije koje se brze izvr§avaju.
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Serija procesora K6 ima velike prednosti nad ¢ipovima K5 i pokazala se kao dosad
najpopularniji AMD-ov dizajn, narocito otkako je uvedena podrska za 3DNow! Techno-
logy da bi se poboljsalo krstarenje Webom i igranje, §to je i Intel u¢inio u PIII (AMD je
u tome bio brzi). Posto se radni takt procesora K6 moZe povecati iznad nazivnog, dok
sa procesorima PII i PIII to nije moguce, a uz to je i jeftiniji od pomenutih ¢ipova, K6-1I
i K6-III su glavna alternativa za mnoge korisnike i proizvodace racunara.

Nx586 proizvodaca NexGen

Ovaj Cip je sasvim neobican u grupi procesora koju razmatramo. Prvo, on ne podrZava
operacije u pokretnom zarezu, $to ga ¢ini nekompatibilnim ¢ak i sa nekim programima
koji rade na procesoru 80486DX. Drugo, njegovi priklju¢ci ne odgovaraju pentijumskim,
pa zahteva potpuno originalnu mati¢nu plocu da bi mogao da se koristi. Trece, on se
napaja sa Cetiri volta, dok prethodna dva procesora ispunjavaju standard Pentiuma sa
napajanjem od 3,3 volta.

Ovaj procesor ima dva kanala za instrukcije i moZe da ih izvr§ava proizvoljnim
redosledom. Kompanija NexGen kvalifikuje ¢ipove ne prema njihovoj brzini, ve¢ prema
ekvivalentnim brzinama Pentiuma. I ostali proizvodaci primenjuju slican princip. Na pri-
mer, ¢ip 6x86 na 100 MHz zapravo radi na 93 MHz, ali Cyrix tvrdi da se ponasSa istovetno
kao i Pentium s radnim taktom od 100 MHz, i neki testovi performansi su to potvrdili.
Nx586 je bio prvi od poslednja tri pomenuta ¢ipa koji se komercijalno proizvodio.

Kompaniju NexGen kupio je AMD.

C3 proizvodaca VIA (Cyrix)
Posle nekoliko neuspesnih godina, kako u pogledu razvoja novih procesora, tako i u
pogledu prodaje postojecih, izgledalo je da Cyrix ne moZe da prati trku. Za razliku od
AMD-ovih procesora ¢ija je popularnost pocela da raste, Cyrix je zaostajao sve do 1999.
godine, kada je objavljeno da se ujedinio sa proizvoda¢em skupova ¢ipova, kompanijom
Via Technologies i da ¢e proizvoditi jeftine zamene za Intelove procesore. Poslednji ¢ip
tog proizvodaca je C3, koji se ranije zvao Cyrix III. (Cyrixov planirani proizvod imao je
radno ime Gobi, a kompanija Via ga je nazvala Joshua.) On je projektovan na temeljima
Cyrixovih modela M1 i MII.

C3 je kompatibilan sa procesorom Celeron, ima 128 KB ke§ memorije prvog nivoa
i samo 64 KB drugog nivoa. Ima konektor tipa Socket 370 (poput Intelovog Celerona sa
smanjenim napajanjem). Za razliku od Celerona, C3 podrzava poboljSanu tehnologiju
3DNow! Glavna magistrala mu radi na 133 MHz, a procesori su poceli od 533 MHz. VIA
tvrdi da je C3 ,najhladniji procesor na trzistu“.

AMD-ov Athlon (K7)
Procesor Athlon, koji se pojavio 1999. godine, ponekad se opisuje kao prvi procesor koji
AMD nije projektovao u potpunosti prema Intelovom uzoru. Poput nekoliko procesora
koji su mu prethodili, Athlon se pojavio pre mati¢nih ploca koje bi ga podrZzale.

Sli¢nosti izmedu Intelovih procesora PII, PIII, P4 i ¢ipa Athlon izvesno su velike, ali su
i neophodne, posto isti programi treba da se izvr8avaju bez obzira na to koji je procesor
u pitanju. Poput Pentiuma, Athlon je montiran na modul koji sadrzi posebne SRAM
¢ipove kes memorije drugog nivoa, sa specijalnim konektorima koji ih spajaju. Kao i Pen-
tiumi, Athlon nudi 512 KB ke§ memorije drugog nivoa, koja radi sa dvostruko manjim
radnim taktom od procesora.



Procesor 55

Medutim, primetne su i razlike. Prvo, Athlon se zasniva na potpuno novom proce-
sorskom jezgru, koristi uti¢nicu Socket A (umesto Slot 1) i ima osnovnu magistralu na
200 MHz. Ke$ memorija prvog nivoa je Cetiri puta vec¢a od iste memorije u procesoru
PIII, a Athlon u svakom trenu moZe da dekodira tri x86 instrukcije. On ima i mogucénost
rasporedivanja devet internih instrukcija u jednom ciklusu radnog takta na jedinice za
izvrS§avanje, dok PIII moZe da rasporedi samo pet naredaba. Athlon takode bolje mnozi
i sabira u formatu pokretnog zareza, $to poboljsava performanse aplikacija, servera
iigranje igara.

Pojavio se i nov Athlon sa bakarnim vezama unutar procesora, nazvan Thunderbird,
¢ija ugradena ke§ memorija drugog nivoa radi istom brzinom kao procesor, a ne s po-
lovinom njegove brzine. Procesori Thunderbird su manji i brzi od prethodnih modela,
a cena im je ista ili neznatno manja.

AMD je svoj poslednji procesor nazvao Athlon XP. Taj XP ima arhitekturu ,,Quanti-
Speed*, koja obuhvata mnogo kanala za izvr§avanje naredaba, numericki koprocesor,
hardversko dohvatanje naredaba i bafere koji bez cekanja snabdevaju procesor slede-
¢im naredbama. XP moZe da obavi viSe proracuna u sekundi, pa je njegova efikasnost
rada vec¢a nego kod Thunderbirda. AMD tvrdi da je Athlon XP idealno prilagoden radu
pod Windowsom XP, i da ga je zato i nazvao XP, §to treba uzeti sa zrnom soli; i AMD je
promenio nacin reklamiranja procesora XP, pa ih viSe ne oznacava po radnoj ucestalosti,
nego prema Intelovim procesorima sli¢nih performansi.

AMD-ov Duron
Duron je AMD-ov procesor za jeftine PC racunare. Kosta kao Celeron, premda se po
performansama nalazi blizu Pentiuma 4 i AMD-ovog skupljeg ¢ipa Athlon.

Kao i noviji Athlon, Duron se montira u uti¢nicu Socket A. Arhitektura mu je ista kao
kod Athlon Thunderbirda, osim $to ima manji ke§ drugog nivoa (64 KB). Radi na nesto
niZzem naponu od Thunderbirda, pa se manje zagreva.

Ako uporedimo Duron i Intelov Celeron, Duron ima brZu sistemsku magistralu (200
MHz prema 66 MHz), veéi ke$ prvog nivoa(128 KB prema 32 KB), i manji ke$ drugog
nivoa (64 KB prema 128/256 KB). Po performansama je bliZi procesorima Athlon/PIII/
P4 nego Celeronu, pa predstavlja izvrstan izbor za kupce koji hoce jeftin racunar.

AMD-ov Sempron

Uz neznatno visu cenu od Athlon XP procesora, Sempron donosi novu Athlon 64
arhitekturu, bez moguénosti izvr§avanja 64-bitnog koda. Nabavkom ovog procesora
korisnik dobija tehnologiju HyperTransport, skup instrukcija SSE, napredno upravljanje
temperaturom, i druge pogodnosti. Sempron postoji u varijantama za uti¢nicu Socket A
iza noviju uti¢nicu Socket 754, koja nudi efikasniji interfejs za komunikaciju sa memori-
jom i bolje performanse. Sempron postepeno zauzima mesto koje su do skoro na trzistu
imali Athlon XP i Duron procesori.

AMD-ov Opteron
Intel o¢ajnicki pokusava da pomocu svog ¢ipa Itanium unisti trziSte RISC procesora, pa
biste oc¢ekivali da i drugi najveci proizvodac PC ¢ipova radi isto — §to je tacno. Opteron
je najjaci model procesora koji nudi kompanija AMD. Namenjen je serverima i radnim
stanicama, a projektovan je tako da se rame uz rame sa [taniumom bori za rusenje RISC
carstva.

Opteron je pravi 64-bitni procesor, kompatibilan s postoje¢im 32-bitnim softverom.
Sledi lista jo$ nekih njegovih osobina:
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+ Sesnaest 64-bitnih registara za cele brojeve
+ Sesnaest 128-bitnih SSE/SSE2 registara

+ Tri HyperTransport ulazno-izlazne veze, od koji svaka podrZava prenos brzinom
6,4 GB/s (3,2 GB/s u svakom smeru)

+ 128 KB kesa prvog nivoa (L1)
+ 1 MB kes$a drugog nivoa (L2)

Ovaj moc¢an procesor moze da obavlja dve 64-bitne operacije po ciklusu, uz
kasnjenje od tri ciklusa, a pakuje se u kuéiste sa 940 kontakata.
Bitka izmedu Opterona i Itaniuma traje, pa ostaje da se vidi ko ¢e pobediti.

AMD-ov Athlon 64
Da bi 64-bitnu arhitekturu ugradenu u Opteron ucinio pristupa¢nijom, AMD je
napravio i varijantu ovog procesora za manje zahtevne korisnike. Opteron je pre svega
namenjen serverima i snaZznim radnim stanicama u koje moZze da bude ugradeno 1, 2,
4 ili ¢ak 8 procesora, dok je Athlon 64 prilagoden jednoprocesorskim ra¢unarima.
Athlon 64 se najpre pojavio u dve varijante: Socket 754 sa jednokanalnim pristupom
memoriji i Socket 940 sa dvokanalnim (engl. dual-channel) pristupom. Ova uti¢nica
je bila ista kao i za procesore Opteron, pa je AMD ubrzo promovisao i jeftiniju verziju,
Socket 939, koja takode ima dvokanalnu memorijsku arhitekturu. Mati¢ne ploce sa
Socket 754 uticnicom mogu da prime i odgovarajuce Sempron i Athlon 64 procesore,
pa se ocekuje da uskoro potpuno zamene zastarelu tehnologiju Socket A.

Memorija racunara

Procesor je najvaZznija komponenta mati¢ne ploce, a memorija je po znacaju odmah iza
njega. Procesor je mozak racunara, dok memorija ¢uva informacije tako da im procesor
moZe odmah pristupiti kada mu zatrebaju.

Neki ljudi se pitaju zaSto racunari uopste imaju memoriju. Na kraju krajeva, kada
se racunar iskljuéi, sve informacije koje su bile u memoriji nepovratno se gube. Cvrsti
diskovi ne funkcionis$u na taj nacin. Pored toga, ¢vrsti diskovi mogu da skladiste neupo-
redivo viSe informacija od memorije iste cene.

Odgovor je: brzina. Brzina pristupa radnoj memoriji meri se nanosekundama (mili-
jarditim delovima sekunde), dok se brzina pristupa ¢vrstom disku meri milisekundama
(milionitim delovima sekunde). Mozda vam se €ini da razlika nije velika; na kraju krajeva,
ljudi ni ne mogu da registruju tako male razlike vremena. Ali kada su u pitanju racunari,

i kada se uzme u obzir da procesori mogu da obavljaju milijarde operacija u sekundi,
navedena razlika u vremenu pristupa podacima postaje ogromna. Ukoliko ra¢unar nema
dovoljno memorije, programi ¢e raditi sporo, a neki nece uopste moci da rade.

Memorija je toliko vaZzna da sam joj posvetio celo Sesto poglavlje — tu ¢ete o memoriji
saznati viSe detalja nego Sto ¢e vam ikada zatrebati. Ali, poSto se tekuce poglavlje bavi
mati¢nim plo¢ama, dobro je predstaviti najvazniji savet koji se odnosi i na memoriju
ina mati¢ne ploce: obezbedite da vam memorija bude kompatibilna s maticnom
ploc¢om.

Kao $to ste naucili dok ste citali o procesorima, mati¢ne ploce rade na odredenoj
frekvenciji koja se zove brzina magistrale (engl. bus speed). Procesori moraju da budu
uskladeni s brzinom mati¢ne ploce (spoljna brzina magistrale procesora), ili nece raditi
zajedno. Isto vazi i za RAM memoriju. Ako imate plo¢u koja radi na 100 MHz, treba vam
i RAM na 100 MHz.
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Mnoge novije mati¢ne ploce podrzavaju 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 Sto kupite memoriju, pogledajte dokumentaciju mati¢ne ploce. Medutim, ¢ak i
ako mati¢na ploca podrZava viSe brzina RAM-a, ne moZete mesati memorije razli¢itih
brzina u istom racunaru. Prema tome, ukoliko vasa ploca podrzava 400 MHz i 533 MHz,
moZete upotrebiti jednu ili drugu vrstu memorije, ali ne obe u istom trenutku.

PC magistrale

Uobicajen oglas za prodaju racunara glasi: ,Prodaje se racunar Pentium III, 128 MB, s di-
skom od 18 GB i AGP videom*. Re¢ Pentium se ocigledno odnosi na procesor. Kapacitet

128 MB je RAM memorija, o ¢emu ste upravo citali, a gotovo svi (ili barem oni koji ¢itaju
ovu knjigu) znaju §ta je ¢vrsti disk — ostala je jos skracenica AGP. AGP je naziv jedne

vrste magistrale za proSirenje (engl. expansion bus). U odeljcima koji slede obja$njeno

je Sta je magistrala za proSirenje, Cemu ona sluZi i zaSto uopste treba obracati paznju na

magistrale.

Sta je magistrala?

Da bi nec¢emu sluZio, procesor mora da komunicira s memorijom, dopunskim karti-
cama, tastaturom i sl. On s drugim uredajima na mati¢noj plo¢i komunicira pomoéu
metalnih provodnika na Stampanoj ploci, tj. pomocu (odozgo lakiranih) bakarnih
linija koje se vide na kolu. Na taj nacin SIMM (Single Inline Memory Module) i DIMM
(Double Inline Memory Module) moduli - koji verovatno postoje i na mati¢noj ploci
vasSeg racunara — komuniciraju s procesorom, koji se takode verovatno nalazi na matic-
noj ploci vaSeg racunara; oni razmenjuju poruke pustanjem struje u oba smera duz tih
tankih metalnih linija.

Medutim, kako se dopunske kartice (engl. expansion boards), koje nisu deo maticne
ploce, povezuju s procesorom, memorijom itd? Preko magistrale (engl. bus) — tacnije,
pomocu jedne od magistrala, jer na modernim rac¢unarima postoji nekoliko magistrala
za pro§irenje. Sta su magistrale? Magistrale su pojam iz elektrotehnike (kao i dobar deo
racunarske terminologije) koji oznacava skup Zica ili provodnika za povezivanje raznih
delova racunara.

U ranim danima mikroracunara, neki racunari nisu mogli lako da se prosire, npr.
prvi modeli Macintosh ra¢unara. Da bi se nadogradio Mac od 128 ili 512 KB, trebalo je
uloziti veliki trud, pa je to verovatno i bio razlog §to vecina korisnika nije Zelela da ¢acka
po unutrasnjosti tih racunara. Sve integrisane kartice koje je trebalo dodati obi¢no su se
montirale u Macovo kudiste. Instaliranje ¢vrstog diska, na primer, obuhvatalo je raskla-
panje racunara, lemljenje veza na mati¢noj ploc¢i i ponovno sklapanje masine.

Sre¢om, nadogradnja PC racunara vide nije toliko komplikovana. PC ra¢unari imaju
uti¢nice za prosirivanje koje pojednostavljuju taj postupak. (Uzgred, i danasnji Macin-
tosh racunari sre¢om imaju ista podnozja za nadogradnju. Zapravo, Mac racunari proiz-
vedeni nakon 1995. godine imaju istu magistralu kao neki PC racunari - PCI magistralu,
o kojoj ¢e uskoro biti reci.)

Jo$ jedan nedostatak starog pristupa na Macintoshima bilo je to §to prosecan kori-
snik ra¢unara nije mogao sam da ih nadograduje. Zamislite samo da morate svaki put
da busite rupu u zidu da biste pronasli glavnu liniju napajanja i prikljucili neki uredaj.
Bez standardnih konektora za interfejse (tj. zidne uti¢nice) morali biste da trazite kuda
ide glavno napajanje i da na njega prikljucujete uredaj.
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Ovo je, naravno, prili¢no glupo, zato §to postoje standardne zidne uti¢nice. Medu-
tim, ovaj scenario nije uvek bio nezamisliv: kada je uvedena elektri¢na struja, dodavanje
bilo kog uredaja zahtevalo je polaganje novog kabla (u cevima) na zid. Danas, medutim,
postoji jednostavan, standardan nacin za kori$¢enje novih uredaja. Svi proizvodaci koji
Zele da vam prodaju uredaj koji zahteva elektricno napajanje, treba samo da osiguraju
da on koristi standardno mrezno napajanje i da obezbede odgovarajuci utikac. ,Nado-
gradnja“ kuce, tj. dodavanje novog uredaja, sada je jednostavna: treba samo da priklju-
Cite uredaj, dakle ,,utakni i koristi®.

U mnogim ra¢unarima primenjuje se slican princip. Usvojeni su standardi za konek-
tore: svi proizvodaci koji nude dopunske kartice za takve racunare treba samo da slede
specifikaciju za konektore, ¢cime ¢e obezbediti da kartica radi kada se stavi u racunar.
Cak i veoma stari ra¢unari imali su takav konektor, koji se u po¢etku zvao omnibus
konektor, zato §to je omogucavao pristup gotovo svim vaznim kolima u racunaru. Omni-
bus je ubrzo skra¢eno na bus, tj. magistrala, i taj naziv se odrzao do danas.

Magistrala racunara je sastavni deo standarda za komunikaciju racunarskog hard-
vera, usvojenog da bi se znalo kako se prave kartice koje mogu da rade na standardnim
racunarima. Medutim, iz raznih razloga, u racunarskom svetu postoji viSe od Sest
razlicitih standarda.

Prva ,,PC" magistrala

Prvi raCunar zasnovan na mikroprocesoru (procesoru u jednom ¢ipu) pojavio se osam
godina pre IBM-ovog racunara ,,PC“. Prvi komercijalno dostupan mikroracunar bio

je Altair, koji se sastojao od kucista i reda uti¢nica za prosirivanje. To je bio racunar

s pasivnom mati¢cnom plo¢om koja je sadrzala samo sistemsku magistralu, na koju se
¢ak i procesor dodavao u obliku dopunske kartice. Magistrala koju je koristio Altair godi-
nama je bila standard u industriji, a ¢ak i danas se primenjuje u nekim masinama. Zvala
se S-100 ili Altair magistrala.

Iako je ova magistrala bila standard, nije primenjivana u svim mikrorac¢unarima.
Apple II je koristio sopstvenu, tzv. Apple magistralu. Prvi model PC ra¢unara iz 1981.
godine koristio je drugaciju magistralu, sa 62 provodnika. Ona je postala poznata pod
nazivom PC magistrala.

Pomenuta 62 provodnika sa okolinom se povezuju preko standardnog konektora,

o ¢emu je ve¢ bilo reci. Ti konektori se zovu i utinice za proSirivanje, zato §to na njih
moraju da se postave dopunske kartice. Neki racunari uopste nemaju uti¢nice za prosi-
rivanje, pa se ne mogu proSirivati; drugi modeli racunara imaju tri, a najcesce se srecu
ra¢unari s osam uti¢nica. Neki racunari nude ¢ak i deset uti¢nica. Sto je viSe uticnica,
to bolje: one istovremeno omogucuju i prilagodljivost i moguénost nadogradnje. Stoga
odvojimo malo vremena da bismo objasnili ¢emu sluZe pomenute 62 linije.

Magistrala podataka
Setimo se da su se prvobitni PC i XT racunari zasnivali na ¢ipu 8088. Taj procesor je imao
magistralu podataka od samo osam bitova, pa je i PC racunar imao osmobitne linije
podataka. To znaci da je magistrala bila Siroka osam bitova i da su se podaci prenosili
u paketima od po osam bita. Uti¢nice za proSirivanje na racunarima s takvom magistra-
lom zovu se osmobitne uti¢nice. Prema tome, osam linija od 62 sluZi za prenos podataka
uracunaru.

Razmotrimo kakav je znacaj magistrale za podatke. Osam bitova podataka, koliko
je odvojeno u prvobitnim PC magistralama, bilo bi nedovoljno za pentijumski sistem
(prisetimo se da Pentium koristi 64-bitnu magistralu podataka).
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Da li bi neko mogao zaista da napravi pentijumski racunar sa osmobitnim uti¢ni-
cama za proSirivanje? Naravno, ali kad god bi Pentiumu zatrebalo da procita kompletan,
64-bitni podatak, taj zahtev bi morao da se ispuni u obliku osam zasebnih osmobitnih
ocitavanja, $to bi bilo veoma sporo. Medutim, to bi moglo da se uradi, a u nastavku
odeljka saznacete da postoje ¢ak i tako loSe projektovani racunari; vec¢ina P5 i P6
sistema i dan-danas imaju 16-bitnu magistralu, a sli¢na je i ISA magistrala o kojoj ¢ete
¢itati na stranama koje slede, uz 32-bitnu PCI magistralu.

Kapacitet memoaorije

Prvobitna PC magistrala imala je 20 linija za adresiranje memorije. Sta to znaci za uobi-
¢ajene korisnicke memorije? Kako svaka linija za adresu moZe da prenosi signale 0ili 1,
svaka od njih moze da ima samo jednu od dve vrednosti. PoSto ima 20 adresnih linija,
ukupan broj moguénosti je 2x2x2... I tako dvadeset puta. To je dva na dvadeseti stepen,
ili nesto preko milion. To ste na neki na¢in mogli i da pretpostavite, pos§to procesor 8088
moZe da adresira samo 1 MB memorije. Sve te adresne linije ima PC magistrala, i one
ucestvuju u ukupnom broju od 62 linije magistrale.

Memorija ili U/l adrese?
Dvadeset adresnih linija zapravo je obavljalo dvostruki posao, posto postoje dve vrste
adresa: memorijske i ulazno-izlazne (U/I) adrese. U/I adresama ¢u se detaljnije poza-
baviti u poglavlju 5, , Instaliranje novih kartica“. Sada ¢u napomenuti samo da racunar
mora da razlikuje kada se preko adresnih linija prenose memorijske adrese, a kada U/I
adrese. Jedna linija magistrale je odvojena da bi to oznacavala.

Pored toga, postoji jos nekoliko linija magistrale koje govore da li se podaci na magi-
strali ¢itaju iz memorije (ili U/T uredaja) ili se upisuju u nju (ili U/I uredaj).

Posebne linije
Neke linije magistrale sluZe za prenos napajanja — postoje linije napona od +5 volti, -5
volti, -12 volti i uzemljenje. ZaSto postoje te linije? Iz jednostavnog razloga — da bi napa-
jale kartice koje su postavljene u prikljucke magistrale.

Postoji i nekoliko kontrolnih linija, kao §to su Reset (pogadate, sluzi za resetovanje
procesora), signali takta i Refresh, koji upravlja osveZavanjem memorije (viSe o tome
saznacete u poglavlju 6, ,Sistemska memorija“).

Prekidi i kanali za direktan pristup memoriji (DMIA)

Dopunske kartice ponekad traze da im procesor posveti paznju, a to se postize pomocu
hardverskih prekida ili razli¢itih nivoa zahteva za prekidom (engl. interrupt request, IRQ).
Na PC magistrali postoji Sest IRQ nivoa, koji su oznaceni sa IRQ2 - IRQ7. Svaki od njih ima
svoju liniju na magistrali. Postoje i nivoi IRQO i IRQ1, ali oni nisu dostupni na magistrali.

Neke dopunske kartice moraju brzo da prenose podatke u sistemsku memoriju,
$to se obavlja preko kanala za direktan pristup memoriji (engl. direct memory acccess,
DMA). Na magistrali postoje tri DMA kanala, oznacena kao DMA1 do DMA3. Postoji
i DMA kanal 0, kao IRQ 01 1, ali se njemu ne moZe pristupiti preko magistrale.

DMA i IRQ su veoma vazne teme pri nadogradnji racunara, pa ¢u ih detaljno obraditi
u poglavlju 5.

Detaljno sam opisao prvu PC magistralu, da biste shvatili kakva su pobolj$anja
primenjena u magistralama koje su se kasnije pojavljivale i da biste lak$e odlucili koja je
magistrala odgovarajuéa za vase nove racunare.

Prvo poboljsanje PC magistrale primenjeno je u racunarima IBM AT. Pogledajmo
kako je to izgledalo.
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AT (ISA) magistrala

Projektujuéi racunar AT, u kompaniji IBM su shvatili da moraju da pobolj$aju magi-
stralu. Jedan od razloga krio se u tome $to je 80286 Cip sa 16-bitnom magistralom poda-
taka. Naravno, racunar AT je mogao da bude projektovan sa osmobitnom magistralom,
ali bi bilo Steta da Cip 286 prenosi po osam bitova podataka preko magistrale, umesto da
koristi svih 16 bitova magistrale podataka. Zbog toga su u ovoj kompaniji zakljucili da je
potrebno uvesti 16-bitnu magistralu.

S druge strane, trebalo je misliti i na kompatibilnost s ranijim modelima PC i XT: bilo
bi tesko prodati veliki broj AT racunara ako oni ne bi mogli da koriste hardver (i softver)
postojeceg, standardizovanog sveta PC/XT. Zbog toga je IBM smislio prili¢no dobro
reSenje: zadrZani su stari konektori sa 62 linije i dodat je jo$ jedan konektor sa 36 noZica,
koji je postavljen u produZetku starog konektora sa 62 noZice da bi mu se obezbedila
sledeca svojstva:

+ Jo$ osam linija za podatke, ¢ime je omogucena 16-bitna magistrala podataka.

+ Jos Cetiri adresne linije, ¢ime je adresna magistrala postala 24-bitna. Dva na dvade-
set Cetvrti stepen iznosi priblizno 16 miliona, pa su 16-bitni prikljucci racunara AT
mogli teorijski da podrZze do 16 MB radne memorije.

+ Jos Cetiri DMA kanala, od 4 do 7.

+ Jo$ pet IRQ nivoa: IRQ 10, 11, 12, 14 i 15. Znam da pomalo Zurim i da ¢e neke Cita-
oce ovo sigurno zbuniti. MoZda ve¢ znate (a ako ne znate, saznacete u poglavlju
5) da na racunaru ovog tipa postoji osam dodatnih IRQ nivoa. Zasto u prikljucku
za noviji tip magistrale vidite samo pet? Prvo, IRQ9 je povezan tamo gde je ranije
bilo mesto za IRQ2, ¢ime se ustedela jedna linija magistrale. Sta se desilo s preki-
dom IRQ2? On se vie ne nalazi na magistrali, jer ukljucuje nove linije za prekide.
Drugo, IRQ13 je predviden za matematicki koprocesor, pa nije bilo svrhe da mu se
dodeljuje linija na magistrali. I na kraju, IRQ8 je povezan sa sistemskim satom/
kalendarom, pa mu nije potrebna linija na magistrali.

Ovi konektori iz dva dela zovu se, kao $to bi se i ocekivalo, 16-bitni prikljucci. Na slici
2.9 prikazane su dve vrste konektora.

Osmobitni Sesnaestobitni Slika 2.9: Osmobitni i Sesnaestobitni
prikljucci - I prikljucci za magistralu.
— zamagistralu  Maticna prikljucci za—
ploca magistralu
'
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Neko vreme se 16-bitna magistrala zvala AT magistrala, a neki je tako zovu i dan-
-danas. Medutim, od 1988. godine, ovi prikljucci za magistralu se najcesc¢e nazivaju ISA
prikljucci (engl. Industry Standard Architecture). Osmobitne i Sesnaestobitne ISA kartice
razlikuju se po konektorima s kontaktima na ivici koji se nalaze s njihove donje strane.
Pogledajte osmobitnu karticu, koja je prikazana na slici 2.10.

Obratite paznju na to da ona ima jedan konektor s kontaktima na ivici s donje strane.
Zatim uocite razliku na 16-bitnoj kartici, koja je prikazana na slici 2.11.

Slika 2.10: Osmobitna kartica.

Slika 2.11: Sesnaestobitna kartica.

Posto su 16-bitni priklju¢ci samo proSirenje osmobitne magistrale, osmobitne kar-
tice lepo rade u 16-bitnim priklju¢cima, §to je dobro, jer nijedan moderan racunar nema
posebne, osmobitne prikljucke. Medutim, gotovo svi imaju 16-bitne prikljucke, sto je
dobro ako imate staru osmobitnu karticu koju Zelite da koristite.

Pre mnogo godina, ponekad se vidala mati¢na plo¢a koja je sadrzala i osmobitne
iSesnaestobitne prikljucke. Ako u 16-bitne prikljucke mogu da se postavljaju 8-bitne
kartice, Cemu uopste sluZe 8-bitni prikljucci na masinama tipa AT? Razlog za to nije
elektri¢ne, vec fizicke prirode. Neke starije osmobitne kartice imaju produzetak na
zadnjoj strani, koji fizicki onemogucuje prikljucivanje osmobitne kartice s produzetkom
u 16-bitni konektor. Kartica s produZetkom prikazana je naslici 2.12.

Slika 2.12: Osmobitna
kartica s produzetkom.
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ISA magistrala i danas postoji na sistemima radi kompatibilnosti unazad. Cak i neki
racunari s najsavremenijom opremom jo$ uvek imaju ISA zvu¢ne kartice, ¢ak i modeme
i mreZne kartice koje su instalirane ili sluZe za rezervu.

No, svemu jednom dode kraj, pa tako i ISA magistrali. ISA magistrala je uklonjena da
bi se magistrale kona¢no ubrzale i da bi se napravilo mesta za USB i FireWire, iako su
ponekad zbog projektnih zahteva podrZani sporiji serijski i paralelni prikljucci.

Od 1. januara 2000. godine ISA prikljucci se ne mogu ugradivati na mati¢ne ploce
sistema na kojima se nalazi logotip , potvrdeno kompatibilan s Windowsom*, koji je usta-
novljen u specifikacijama za projektovanje racunara proizvodaca Microsoft-Intel. Iako
operativni sistem Linux postaje sve vaZniji u racunarskom svetu, potvrda za Windows je
vazna ako Zelite da prodate racunar.

Koliko je magistrala brza?

U odeljku posve¢enom procesorima naucili ste da razli¢iti procesori rade razli¢itim brzi-
nama. Ako procesor koji je predviden da radi na 25 MHz naterate da radi na 66 MHz, on
¢e se pokvariti. (Uvek moZete da pokusate — setite se da se to zove povecavanje radnog
takta — ali to nije ba$ pametno.)

I magistrale imaju svoj radni takt, po kome rade kartice postavljene u uti¢nice za pro-
Sirivanje. Tu se namece pitanje: kako je moguce da gotovo sve kartice rade na skoro svim
vrstama ra¢unara? Kako to da ISA video kartica napravljena za racunar s procesorskim
taktom od 12 MHz radi i na Pentiumu II-400?

Deo odgovora, secate se, leZi u tome da PII na 400 MHz s tacke glediSta mati¢ne ploce
izgleda kao ¢ip na 100 MHz, tj. procesor radi na 400 MHz samo interno, unutar ¢ipa.
Dakle, najbrZa magistrala koja je potrebna za Pentium na 400 MHz jeste ona koja radi na
100 MHz. Da bismo saznali ostatak odgovora, vratimo se u 1985. godinu.

Prve magistrale imale su isti radni takt kao procesor

Pre 1985. godine, magistrale su radile sa istim radnim taktom kao procesor. Racunari
koji su radili na 4,77 MHz imali su PC magistalu sa istim radnim taktom. Racunari Turbo
XT koji su radili na 7,16 MHz imali su magistrale koje su radile na 7,16 MHz. Kada je IBM
proizveo AT na 6 MHz, njegova magistrala je radila na 6 MHz itd.

Medutim, razli¢ite brzine magistrala prouzrokovale su velike probleme kupcima
dopunskih kartica. Kartica projektovana za ra¢unar s radnim taktom od 4,77 MHz
moZda nije mogla da radi na brzim masSinama ($to se Cesto deSavalo). Pri nadogradnji
vazno je bilo saznati na kojim magistralama moZe da radi odredena kartica.

Compaq hvata korak
Onda je Compagq proizveo racunar Deskpro 286/12.

Godine 1985. IBM je prodavao racunar AT, $to ste ve¢ ¢uli, a njegova najbrZa verzija
je radila na 8 MHz. Kompanija Compag, koja je bila vode¢a medu IBM-ovim imitato-
rima, odlucila je da ozbiljno prevazide IBM novim modelom Deskpro 286/12, gde broj
12 oznacava radni takt od 12 MHz.

Naravno, danas 12 MHz zvuc¢i smes$no, ali je tada to bilo kao kada bi danas Compaq
ponudio Pentium na 80 GHz. Niko nije bio ni blizu tome. Medutim, postojao je problem
s magistralom. Kada bi se racunar 286 na 12 MHz napravio s magistralom na 12 MHz, na
njemu verovatno ne bi radila nijedna postojeca kartica. Kome treba brz racunar u koji
ne moze da se stavi nijedna postoje¢a dopunska kartica?

Compag je na to odgovorio odvajanjem glavnog takta od radnog takta magistrale.
Procesor i ve¢i deo elemenata na mati¢noj ploci radili su na 12 MHz, dok je magistrala
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radila na svega 8 MHz. Dopunske kartice u priklju¢cima videle su samo okruzenje koje
radi na 8 MHz, pa je nov Deskpro mogao da bude i brz i kompatibilan. Otada svi prave
ISA prikljucke za 8 MHz. Zbog toga danas ne morate da brinete da li je racunar prespor
za odredenu karticu, jer s tacke gledista kartice svi racunari rade na 8 MHz. To zvuci
dobro, ali ...

Veliki nedostatak uvodenja razlic¢itih radnih taktova za produznu magistralu proce-
sora i spoljasnju magistralu mati¢ne ploce jeste to, $to bi neke kartice trebalo da rade
brzinom procesora (npr. memorijske kartice). Zamislite da imate Pentium na 100 MHz,
koji s maticnom plo¢om komunicira na 66 MHz, tj. za tre¢inu sporije. Pretpostavimo da
u sistem Zelite da dodate viSe memorije, pa stoga kupujete ISA memorijsku karticu. (To
bas i ne moZete da uradite poSto su ove kartice odavno zastarele — ovo je samo primer.)
Karticu umecete u jedan od 16-bitnih priklju¢aka racunara, i na taj nac¢in povecéavate
kapacitet memorije, ali ¢e se toj memoriji pristupati na 8 MHz, a ne na 66 MHz. Kad
god pristupite memoriji na toj kartici, va$ sistem ¢e se usporiti na 8 MHz. Na mnogim
racunarima i danas se svakodnevno koriste ISA kartice koje komuniciraju sa ¢vrstim
diskovima, monitorima i lokalnim mreZama. To je glavni razlog zaSto nam je potreban
neki drugi standard, a ne ISA magistrala, i zaSto postoji toliko razli¢itih vrsta magistrala.

ISA magistrala nije dovoljna: lokalna magistrala

Prva kompanija koja je pokusala da uvede nov standard za magistralu bio je ponovo
Compag, i to godinu dana kasnije.

Godine 1986. Compagq je predstavio jedan od prvih stonih racunara s procesorom
80386. Posto je 80386DX 32-bitni ¢ip, kompanija Compaq je Zelela da iskoristi tu snagu
pomocu novih priklju¢aka za magistralu. Ne zaboravite da su oni bili odgovorni i za uvo-
denje prikljucaka za magistralu na 8 MHz. Prikljucci za magistralu standardne brzine
i dalje su bili dobra zamisao, ali kako ponuditi kartice za proSirivanje memorije koje
imaju 32-bitnu magistralu podataka, a rade s taktom od 16 MHz, osim ako se ne uvede
potpuno nova magistrala?

Compagq je odlucio da na mati¢nu plo¢u postavi nov, 32-bitni prikljucak, koji bi se
koristio iskljucivo za posebnu memorijsku karticu koju je proizvodio Compagq, a kasnije
ineki drugi nezavisni proizvodaci. Neki proizvodaci racunara s procesorom 386 usvojili
su nov format magistrale, ali on nikada nije uSao u masovnu upotrebu. Umesto toga,
svi proizvodaci su razvili sopstveni, 32-bitni ,standard“. Intel je imao jedan takav koji je
reklamirao izvesno vreme krajem osamdesetih, AT&T je imao drugi, Micronics Cetvrti itd.

Sve te magistrale imale su nekoliko zajednickih odlika:

+ Imale su 32-bitnu magistralu podataka.
+ Radile su s radnim taktom procesora 386, obi¢no na 16, 20, 25 ili 33 MHz.

+ Podrzavale su samo jednu dopunsku karticu, koju je obi¢no prodavao proizvodac
matic¢ne ploce.

Takve magistrale postale su poznate pod nazivom privatne ili lokalne magistrale,
zato $to su bile ,lokalne“ za procesor — izmedu njih i procesora nije postojalo dodatno
kolo za radni takt. Od 1986. do 1991. godine, glavna namena kartica za lokalne magi-
strale bila je da prihvataju memoriju za svoje racunare. To su bili daleki preci standarda
koji danas nazivamo lokalna magistrala VESA (VLB).
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PS/2 magistrala: Micro Channel Architecture (MCA)

Da ga Compagq ne bi pretekao u razvoju, IBM je ponovo pokusao da promeni pravila
1987. godine, kada je predstavljena linija racunara PS/2. Modeli PS/2 od 50 do 80 (a ne
25 ili 30) dobili su novu magistralu, nazvanu Micro Channel Architecture (MCA), da
bi se omogucio brZi prenos podataka unutar racunara i smanjenje nivoa Suma. (ISA je
standard koji je imao veoma veliki Sum, a to je jo$ jedan razlog $to se tokom godina nije
ubrzavao.) Ovaj standard nije uSao u masovnu upotrebu, ali ga je IBM godinama uporno
propagirao pre nego $to je odustao sredinom devedesetih.

Uvodenje nove magistrale bio je hrabar potez (iako mozda ne previSe pametan)
kada se ima u vidu da je MCA magistrala bila potpuno nekompatibilna sa starijom ISA
magistralom. Dopunske ISA kartice nisu mogle da rade s racunarima PS/2. Kupci PS/2
kartica morali su da proveravaju da li je kartica koju kupuju MCA kartica, a ne ISA kar-
tica, zato §to su ISA kartice bile potpuno beskorisne na MCA masinama.

Sta je nagnalo IBM na ovako ostar potez? Ne§to sam ve¢ pomenuo, a nesto jos nisam.
Standard MCA nikad nije uhvatio dubljeg korena (uskoro ¢u objasniti zasto), ali su neke
njegove osobine postale obavezne za sve usavrSene magistrale.

Veéa brzina i poboljSana magistrala podataka

Kao §to bi se ocekivalo, standard MCA je pokusao da potisne ISA tako §to je udario

na njegove slabe tacke. MCA magistrala radi na 10 MHz, a ne na 8 MHz. To nije veliko
poboljsanje, ali ipak jeste napredak. MCA je podrZzala i 16-bitnu ili 32-bitnu magistralu
podataka. Ona je zapravo imala i ubrzan rezim u kojem je istovremeno mogla da pre-
nosi 64 bita.

Softversko podesavanje kartice

Izvesno je da se svako ko je instalirao stariju ISA karticu (instaliranje kartica je glavna
tema Sestog poglavlja) skoro sigurno borio s malim DIP prekida¢ima i kratkospojni-
cima. Ti mali hardverski uredaji koristili su se za konfigurisanje starijih ISA kartica. Rad
s njima je zamoran jer se Cesto tesSko premestaju, a da biste uopste stigli do njih, prvo
morate da skinete poklopac racunara.

Kartice Micro Channel, nasuprot tome, konfigurisale su se softverski — nemaju
kratkospojnike i DIP prekidace. Treba samo da se pokrene jedan centralni program za
konfigurisanje i da se podesavanje obavi putem nekoliko pritisaka miSem, a ne ¢eprka-
njem po masini. Kada se pojavio, ovaj pristup je bio koristan, a danas je neophodan, i to
je jedan od razloga zaSto hardver koji podrZava tehniku ,utakni i koristi“ (Plug-and-Play,
PnP) danas predstavlja standard.

Kartice koje dele prekide

Kada pocnete da konfiguriSete kartice, ustanovicete da vam najbrze ponestaje linija za
prekide. Karticu za misa ne mozete da podesite tako da ima isti IRQ nivo kao kartica za
lokalnu mreZu, jer bi se u tom slucaju mrezna veza prekinula ¢im pomerite miSa. Razlog
za to je nacin projektovanja ISA magistrale.

Koris¢enjem MCA magistrale mogucée je napraviti karticu koja koristi liniju za pre-
kide zajedno s drugim karticama. Veoma mali broj kartica Micro Channel je zaista delio
liniju za prekid, ali je to bilo moguce. Za to treba kriviti autore upravljackih programa.
Iako i neke danasnje magistrale mogu da dele linije za prekide, to je jo§ uvek veoma
retko, ¢ak i na najmodernijim sistemima.
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Upravljanje magistralom se poboljSava direktnim pristupom

memoriji (DMA)

Jo$ nisam detaljnije objasnio pojam direktnog pristupa memoriji (DMA). Ukratko, treba
znati da je to nacin za brz prenos podataka izmedu dodatnih kartica i sistemske memo-
rije.

Glavni cilj uvodenja direktnog pristupa memoriji jeste ubrzavanje racunara.

Medutim, DMA nes$to ne moZe da uradi: kartice mogu da prenose podatke direktno
u memoriju, a memorija u kartice, ali prenos podataka izmedu dve kartice nije mogu¢.
To se ostvaruje pomocu vrste ,,super DMA prenosa koji se zove upravljanje magistra-
lom (engl. bus mastering). ISA magistrala nije podrzavala ovakvo upravljanje (mogla
je da postoji samo jedna kartica za upravljanje magistralom u celoj ISA masini), dok je
MCA magistrala podrzavala upravljanje magistralom.

Upravljanje magistralom bila je jo§ jedna mogucnost koja je prvi put primenjena
u MCA magistrali, a danas je obavezna za sve moderne, napredne magistrale.

MCA magistrala je bila pogodnija jer je imala manji Sum, §to sam ve¢ pomenuo,
paje mogla da prenosi podatke brze od ISA magistrala na racunarima starim nekoliko
godina. (Rekao sam ,mogla“ zato §to je ona imala tu moguénost, ali ona nikada nije
dosla do izrazaja.) Ova magistrala je nudila i moguénost izbora opcija koje se mogu
programirati (engl. Programmable Option Select, POS). Omogucavala je integrisanim
karticama da mnogo ,,pametnije“ komuniciraju s racunarom. Ako nista drugo, znatno
je smanjen problem podeSavanja DIP prekidaca i konfigurisanja kartica. Vise o tome
saznacete u poglavlju 5.

Magistrala EISA

Nazalost, MCA magistrala je izgubila znac¢aj najviSe zbog toga §to je IBM postavio stroge
uslove za njeno kori§¢enje. Kompanije nisu smele da proizvode MCA magistrale ako ne
uplate drakonskih pet odsto prihoda u IBM-ovu kasu za kori§¢enje patenta. Pet odsto
prihoda je verovatno viSe nego Sto iznosi dobit proizvodaca racunara, a za te pare nisu
dobijali ¢ak ni planove za MCA magistralu. Prvo je trebalo potrositi grdne pare na kopira-
nje MCA magistrale (jer IBM nije nudio nikakvu pomo¢ za to), a zatim jo$ platiti IBM-u
njegovih pet procenata!

Zbog toga je kompanija Compaq nagovorila ostale velike proizvodace (grupu koja je
dobila ime Watchzone, jer su je ¢inile kompanije Wyse, AST, Tandy, Compaq, Hewlett-
-Packard, Zenith, Olivetti, NEC i Epson) da osnuju udruZenje koje ¢e ponuditi odgovor na
MCA magistralu. Tako je nastala jo$ jedna vrsta magistrale, EISA (engl. Extended Industry
Standard Architecture), koja je trebalo da sacuva dobre osobine MCA magistrale, ne
zrtvujudi pri tom kompatibilnost sa starijom AT (ISA) magistralom. Naravno, njeno projek-
tovanje kostalo je manje od pet procenata zarade. Ona se pojavila 1989. godine, a i sada je
moZete videti na mati¢nim plo¢ama sistema koji sadrze i PCI i EISA prikljucke.

EISA magistrale se nikada nisu mnogo proSirile, ali su to bile dobro projektovane,
solidne magistrale koje su se koristile na mnogim snaznim serverima. Bile su najpopu-
larnije sredinom devedesetih, pre nego $to ih je potisnuo novi, snazniji standard PCI.

EISA magistrale imale su sledece osobine:

+ 32-bitnu magistralu podataka
+ dovoljno adresnih linija za 4 GB memorije
+ viSe U/I adresa (64 KB)
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+ mogucénost softverskog podesavanja kartica, bez kratkospojnika i DIP prekidaca,
sli¢no sistemu POS

+ radni takt od 8 MHz (naZalost)

+ isti broj prekida i DMA kanala

+ podrsku za kartice ve¢ih dimenzija, ¢ime je pojeftinjena njihova proizvodnja
(projektovanje manjih kartica je skuplje)

+ upravljanje magistralom.

EISA nije lokalna magistrala, posto radi na 8 MHz. Ona radi s tim taktom da bi se obe-
zbedila hardverska kompatibilnost s ISA karticama — zato su potrebni sporiji prikljucci
za magistralu. EISA obavlja DMA prenos brZe od ISA magistrala. Nepostojanje lokalne
magistrale, medutim, znaci da nije moguce postojanje EISA memorijskih kartica. Ili
racunarima s EISA magistralom treba dovoljno SIMM modula na mati¢noj plodi, ili pro-
izvodac mati¢nih plo¢a mora da projektuje specijalnu uti¢nicu za specijalnu memorij-
sku karticu. Koriséenje EISA kartica se podrzava i danas, ali to nije standard buduénosti.

Lokalna magistrala

U danima XT i AT racunara, memorija se prosirivala kupovinom dopunske memorij-
ske kartice, postavljanjem memorijskih ¢ipova na nju i umetanjem kartice u jedno od
podnoZja za proSirivanje na racunaru. Kada su racunari poceli da rade na 12 MHz, to
jednostavno reSenje viSe nije bilo moguce. Ve¢ sam pomenuo da su bez obzira na radni
takt procesora — 20, 25 ili 33 MHz — uti¢nice za proSirivanje radile na samo 8 MHz.

Bio sam prili¢no strog prema sporim magistralama, ali one zapravo i nisu toliko
lose. Vec¢ina kartica u podnozjima za prosirivanje komunicira s komponentama koje su
iinace dosta spore, kao §to su disketne jedinice, stampaci, modemi i sl.

Samo mali broj kartica ima koristi od zaista velikih brzina. Pomenuo sam memoriju.
Jo$ jedna kartica kojoj je zaista potreban brz prenos podataka jeste graficka kartica. Izra-
Cunajte zacas koliko piksela (tacaka na ekranu) postoji na video ekranu rezolucije 1024
x 768. Zatim uzmite u obzir to da procesor mora da ih iscrta desetine puta u sekundi, pa
cete shvatiti zasto je toliko vazan brz pristup grafickoj kartici.

I interfejsima za ¢vrsti disk odgovara velika brzina, $to narocito vaZzi za SCSI ¢vrste
diskove. Kartice za snimanje videa jesu jo$ jedna vrsta brzih kartica, a kartice za lokalnu
mreZu su takode jo$ jedan kandidat za lokalnu magistralu.

PCI: magistrala danasnijice

Racunarski svet je vapio za boljom magistralom, zato $to bez nje nije bilo moguce
iskoristiti na pravi na¢in moguénosti novih procesora. Kompanija Intel je to shvatila

i zabrinula se. Manje pobolj$anja novijih sistema znacilo je manji broj prodatih sistema,
tj. manji broj prodatih procesora. Posto svaki problem u racunarskom svetu bitno utice
na Intelovu zaradu, ova kompanija je projektovala nov, brzi prikljuc¢ak za magistralu
nazvan PCI (engl. Peripheral Component Interconnect, medusobno povezivanje peri-
ferijskih komponenata). PCI je dobra magistrala iz nekoliko razloga, a oni su ukratko
opisani u sledec¢ih nekoliko odeljaka. Na slici 2.13 prikazana je PCI kartica, a na slici 2.14
priklju¢ak za PCI magistralu. Manji i svetliji (obi¢no beli, beZ ili sivi) prikljucci jesu PCI
prikljucci, dok su vedi i tamniji (crni ili tamnosivi) prikljucci pored njih ISA prikljucci.
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Slika 2.13: PCl kartica.

Slika 2.14: Prikljucci
za PCl i ISA magistrale.

Nezavisnost procesora

PCI magistrala ne komunicira s procesorom u pravom smislu reci. Umesto toga, ona

s procesorom opsti preko posrednickog kola koje se pona$a kao most izmedu odrede-
nog procesora i magistrale. Ako ste nekada gledali dijalog Device Manager u Windowsu
i pitali se $ta znaci PCI bridge, sad ste dobili odgovor.

Sta ovo znaci? To je zapravo sjajna vest za korisnike ra¢unara koji se razlikuju od
personalnih. Macintosh rac¢unari i racunari sa RISC procesorima, kao $to je DEC-ov
procesor Alpha, sada se proizvode sa PCI prikljuccima. To znaci da je trZiSte PCI kartica
prosireno i da njihovi proizvodaci sada mogu da zadovolje korisnike PC, Macintosh
i RISC ra¢unara istovetnom karticom.

Sira magistrala podataka

Standard PCI se najpre istakao svojom 64-bitnom magistralom. PCI podrzava magi-
stralu podataka pogodnu za novije, pentijumske racunare, koji zahtevaju 64 bita u sva-
kom ciklusu takta. Medutim, standard PCI podrZava i 32-bitnu magistralu podataka, pa
se koristio i na poslednjim proizvedenim sistemima s procesorom 486.
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Velika brzina

Poput magistrale VLB, i PCI magistrala je prvobitno projektovana tako da radi na 33
MHz. To je omogucilo da propusna mo¢ PCI magistrale dostigne ¢ak 132 MB/s na 32-bit-
nim karticama, odnosno 254 MB/s na 64-bitnim karticama. To je jo$ jedna prednost PCI
magistrale: ona se moze konfigurisati tako da bude i 32-bitna i 64-bitna, a u oba slucaja
mogu se koristiti i 32-bitne i 64-bitne kartice.

Godine 1998, uvodenjem nove specifikacije takt PCI magistrale je povecan na 66
MHz. Kada se 64-bitni uredaji koriste na 66 MHz, njihov propusni opseg se povec¢ava na
524 MB/s. Tridesetdvobitni i 64-bitni PCI uredaji uglavnom se mogu koristiti na istim
mestima (neke vrste BIOS-a razlikuju ove dve vrste kartica u programu za podeSavanje
CMOS parametara). (CMOS je akronim od complementary metal oxide semiconductor.)
Prosecni korisnici imali su izvesnih problema s konfigurisanjem i koris¢enjem nekih
nestandardnih uredaja, koji obi¢no ne poticu od poznatih proizvodaca, ali je, ukupno
gledano, prelaz na PCI magistralu bio prili¢no bezbolan. PCI kartice na 66 MHz lepo su
se uklapale u starije PCI magistrale, jedini gubitak je §to nisu radile na 66 MHz. U medu-
vremenu, PCI kartice na 33 MHz odli¢no su se uklopile uz novije mati¢ne ploce radeci
sa standardna 32 bita.

Promene hardvera koje su se odigrale u nekoliko proteklih godina pretezno su bile
usmerene na potiskivanje sporijih magistrala i arhitektura i njihovu zamenu brzim teh-
nologijama i uredajima. Deo tog prelaza su i standardi USB i FireWire/IEEE 1394.

Proizvodaci racunara su Zeleli da proSire PCI magistralu tako da postane trajnija,
korisnija (i jeftinija od magistrale FireWire), i to su i u€inili uvodenjem standarda PCIx,
ili prosirenog PCI (engl. PCI Extended). Ipak, nemojte ocekivati da ¢e se uredaji PCIx,

s najavljenim propusnim opsegom od 1 GB/s, pojaviti na slede¢em racunaru koji ¢ete
kupiti za male pare. Standard PCIx je namenjen za ozbiljnije poslovne primene, na
serverima i najsavremenijim radnim stanicama. On ¢e se kasnije moZda pojaviti i na
skromnijim sistemima, ali ¢emo dotad verovatno svi ve¢ koristiti FireWire i USB 2.

Kompatibilnost unazad

Tako ISA i EISA kartice ne mogu da se postave u prikljucke PCI, skup ¢ipova koji podr-
zava PCI obi¢no podrZava i standarde ISA i EISA. To znaci da je lako napraviti ra¢unar
koji na istoj mati¢noj ploci ima prikljucke PCI, ISA i EISA. Tipi¢na mati¢na ploc¢a obi¢no
podrzava standarde PCIiISA, ili PCI i EISA. Iz nekog razloga, maticne ploce PCI/ISA
podrzavaju samo jedan procesor, dok PCI/EISA mati¢ne ploce obi¢no podrzavaju
nekoliko procesora. Za to ne postoji inZenjerski razlog; radi se samo o tome da Intelovi
skupovi Cipova za jednoprocesorske sisteme podrzavaju standard PCI/ISA, a skupovi
¢ipova za viSeprocesorske sisteme podrzavaju standard PCI/EISA.

Upravljanje magistralom

Poput standarda EISA i Micro Channel, a za razliku od VLB, PCI podrZava adapterske
kartice za upravljanje magistralom, ¢ime otvara put ,zajednici“ procesora koju sam
ranije pomenuo.

Prenos podataka kojim ne upravlja magistrala oduzima procesoru mnogo vremena.
Na primer, objavljeni su izvestaji da prenos datoteka u Ethernet mreZi zahteva ucesce
procesora od preko 40 procenata kada je Ethernet kartica ISA, a samo 6 procenata uz
PCI Ethernet karticu. Upravljanje magistralom je dobra zamisao i bi¢e detaljnije razmo-
trena u 5. poglavlju).
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Softversko podesavanje
PCI magistrala podrzava standard ,utakni i koristi“ (engl. Plug-and-Play, PnP), koji su
uveli proizvodaci hardvera 1992. godine. Na PCI karticama obi¢no nema kratkospojnika
niti DIP prekidaca, ¢ak ne postoji ni program za konfigurisanje specifi¢an za karticu.
PCI podesavanje je odli¢no za sistem koji koristi tehniku ,utakni i koristi“, ali moze da
prouzrokuje problem u sistemima koji ga ne podrzavaju (detalje o tome potraZzite u 5.
poglavlju).

PCI je dobra arhitektura, a proizvodnja PCI kartica je relativno jeftina. Stoga je jasno
zasto je ova magistrala postala glavna magistrala u racunarima.

AGP: povratak lokalne magistrale

Prvobitna magistrala na 33 MHz bila je VLB magistrala, a ono $to je prouzrokovalo
potrebu za brzom magistralom bio je video. Cini se da je upotreba brzih magistrala uvek
izazvana dvema komponentama racunara: memorijom i videom. Na primer, brzina od
33 MHz za graficku karticu bila je prilicno velika kada se ima u vidu da su tadasnji pro-
cesori radili na 50 i 66 MHz. Naravno, i oni su ubrzo postali brzi, pa ne iznenaduje $to je
video zahtevao jos ve¢u brzinu.

Iu to vreme Intel je Zeleo da bude na Celu, pa je proizveo brzu magistralu za grafiku
da bi preduhitrio konkurente. Ona je nazvana magistrala za ubrzanu obradu grafike
(engl. Accelerated Graphics Port, AGP), premda je neki zovu magistrala za naprednu
obradu grafike (engl. Advanced Graphics Port). Pomocu nje su ostvarena dva cilja:

+ Onaje od Cetiri do osam puta brza od PCI magistrale u prenosu podataka. Proce-
sori u sistemima sa grafickim karticama AGP zbog toga prilicno brzo prenose slike
u graficku karticu.

+ Omogucuje grafickoj kartici da sopstvenu video memoriju dopuni sistemskom
memorijom.

Ubrzanu obradu grafike, tj. AGP magistralu, moZete da posmatrate kao najnoviju
lokalnu magistralu. Pored povec¢ane brzine, AGP magistrala omogucuje procesoru
da smesti bit mapu u standardnu sistemsku memoriju i da je zatim direktno koristi
i prikazuje kao da se nalazi u memoriji graficke kartice. Prikljucak za AGP magistralu
prikazan je na slici 2.15. AGP prikljucak je onaj tamniji (obi¢no braon), i malo pomeren
od drugih, svetlijih PCI priklju¢aka.

Slika 2.15: PrikljuCak
za AGP magistralu.
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Intel je ocigledno Zeleo da ova magistrala ima specifiécnu primenu. AGP mati¢ne
ploce imaju samo jedan AGP prikljuc¢ak, a koliko je meni poznato, i skupovi ¢ipova
podrzavaju samo jedan prikljucak, $to je zaista Steta. Ranije su nove lokalne magistrale
pocinjale kao video ili memorijske magistrale, ali su kasnije proizvodaci SCSI adaptera
iskoristili brZe prikljucke za nove i zanimljive primene. Sve vi$e ,,zanimljivih primena“
zahtevalo je sve brZe magistrale, pa su uskoro veliki proizvodaci ponudili odgovor u vidu
nove magistrale opSte namene. (Tako se pojavila PCI magistrala.) Posto po definiciji
postoji samo jedan AGP prikljucak, pretpostavljam da AGP magistrala nece biti meduko-
rak ka brZoj magistrali opSte namene.

Kada se AGP magistrala pojavila 1998. godine, njenu brzinu (1 ili 2) ogranic¢avale su
druge komponente sistema. Najveci problem predstavljao je ukupan propusni opseg.
Medutim, povecavanje ukupne brzine sistema, kao i nove vrste memorija o kojima je
bilo reci, kona¢no su omogucdile proizvodnju AGP kartica brzine 8.

AGP kartice brzinme 8 lepo rade u postoje¢im AGP priklju¢cima za kartice brzina 1
i 2, ali njihova brzina i moguénosti nisu bolje od standarda 1/2 ukoliko ne postoji sistem
koji ¢e to da podrzi, ukljucujudi i mati¢nu plocu/BIOS, aZurirane za brzinu 8.

PC kartica (PCMICIA): magistrala za prenosive racunare
Prenosivi racunari su apsolutno neophodni profesionalcima koji ¢esto putuju, a danas
se prodaju bolje od stonih racunara. Oni su odli¢ni i zato $to su sto posto softverski
kompatibilni sa svojim ve¢im rodacima, stonim ra¢unarima.

Srecom, sniZzavanje cena je omogucilo vecem broju ljudi da kupi prenosive racunare,
ali je njihov predviden zZivotni vek obi¢no kra¢i, jer je veca verovatnoc¢a da ¢e se pokvariti
(mogu se ispustiti, oStetiti u prenosu isl.), a sve veci problem postaje i krada prenosivih
racunara. Medutim, PC kartica (koja se pre 1995. zvala i PCMCIA) uklanja poteskoce
vezane s proSirivanjem moguénosti racunara dopunskim karticama, dok veliki 17-in¢ni
LCD ekrani na prenosivim rac¢unarima ¢ine da se rad na njima ne razlikuje mnogo od
rada na stonom racunaru.

Tokom godina, ustalila se praksa da se prenosivim racunarima dodaju memorija,
mreZne kartice, FireWire adapteri i drugi komunikaciona prosirenja. Medutim, posto
prenosivi racunari nikada nisu imali standardne uti¢nice za proSirivanje, njihovi vlasnici
su morali da kupuju odgovaraju¢u memoriju od proizvodaca prenosivog racunara, §to
je Cesto bilo veoma skupo. Medutim, visoka cena nije najgora strana nepostojanja stan-
dardne magistrale na prenosivim raCunarima; zapravo, ona je manje vazna od ¢injenice
da je nepostojanje standardne magistrale znacilo i nepostojanje trzista za dopunske
kartice za prenosive racunare.

Japanski prodavci memorija pokusali su da reSe ovaj problem krajem osamdesetih
tako §to su osnovali udruZenje Personal Computer Memory Card Industry Association,
skraéeno PCMCIA (ime koje se tesko pamti i izgovara). Celnik ove grupe jednom prili-
kom je izjavio: ,Da smo znali koliko ¢e ta skra¢enica biti vazna, sigurno bismo izabrali
neko drugo ime.“ Neki ljudi ovu skraéenicu tumace kao People Can't Memorize Compu-
ter Industry Acronyms (ljudi ne mogu da zapamte skracenice racunarske industrije).
Nakon nekoliko godina nagovaranja, ovo udruZenje je magistralu preimenovalo u PC
Card, mada je neki i danas zovu PCMCIA, tako da se mogu cuti oba imena. Kartica PC
Card/PCMCIA velic¢ine je kreditne kartice, ali je deblja.
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Podnozja za PC kartice tipa 1,2 i 3
Ovaj standard je doziveo veliku popularnost, ¢ak toliku da su proizvodaci hardvera dosli
na ideju da PCMCIA magistrala treba da podrZi modeme i ¢vrste diskove. Zbog toga
je interfejs za memorijsku karticu postao ,, prikljucak PC Card Type 1“. Podnozje tipa 1
(ili release 1 u nekim referencama) debljine je 3,3 mm i ima konektor sa 68 prikljucaka.
Mnoge kartice tipa 1 jesu memorijske kartice, standardne RAM ili fle§ memorije, u koju
je ucitan neki softver.

Potreba za unutras$njim modemima prouzrokovala je pojavljivanje prikljucaka tipa
2. Prilikom projektovanja tipa 2, razvijeni su i vazni softverski standardi Card Services
i Socket Services, o kojima ce biti viSe re€i u nastavku. Kartice tipa 2 projektovane su
tako da se ponasaju kao objekat koji je postavljen direktno u adresni prostor memorije
racunara. Po ¢emu se kartice ovog tipa razlikuju od kartica tipa 1?2 Ako biste kupili soft-
ver koji je ugraden u karticu tipa 1, racunar bi morao da kopira podatke s kartice tipa 1
u memoriju pre nego Sto pokrene softver koji se nalazi u kartici. To je oduzimalo vreme,
i koristilo deo memorije racunara. Na karticama tipa 2 to nije bilo neophodno, te se time
ubrzavalo pokretanje programa i povecavao kapacitet slobodne memorije. Kartice tipa
2 bile su debljine 5 mm i obezbedivale su viSe prostora za sloZenija kola. Kartice tipa 1
mogle su da rade u otvorima za kartice tipa 2. Na slici 2.16 prikazane su neke PC kartice.

Slika 2.16: PC kartice.

Nedugo zatim, udruZenje PCMCIA je definisalo specifikaciju Type 3, koja je bila
dovoljno prilagodljiva da podrzi izmenjive ¢vrste diskove. Glavna razlika tipa 3 u odnosu
na tipove 1 i 2 sastojala se u tome §to su kartice mnogo deblje, do 10,5 mm. Na vecini
prenosivih racunara postoji otvor za dve kartice tipa 2 ili za jednu karticu tipa 3. Kada
kupujete kartice tipa 3, proverite da li one zadovoljavaju standard, jer postoje i ¢vrsti
diskovi tzv. tipa 3 ¢ija je debljina 13 mm. Kompanija Xircom proizvela je dobru kombi-
naciju, karticu za modem/Ethernet na kojoj se nalaze konektori. Konektori pove¢avaju
debljinu kartice, pa se ona uklapa u standard Type 3. Naravno, ona zauzima oba otvora
za kartice tipa 2 (odnosno ceo otvor za kartice tipa 3), ali je zgodna zato §to uz prenosivi
racunar ne morate da nosite i kablove za povezivanje dopunskih kartica.
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Socket i Card Services

Standard PC Card omogucuje usputno skidanje i instaliranje PC Carda. Sve ostale
magistrale zahtevaju da iskljucite racunar pre nego §to instalirate ili skinete karticu, dok
PC Card omogucuje zamenu ,na Zivo“, tj. zamenu kartice dok racunar radi. Racunar
podrzava ovu moguénost u dva nivoa softverske podrske:

Socket services PCMCIA naziv za softver koji je nalik na BIOS, a obraduje hardver-
ske pozive niskog nivoa upucene kartici. Oni se ucitavaju kao upravljacki programi
za uredaje. Najnovija verzija standarda za PC kartice (8.0), omogucéava zamenu
kartica bez iskljucivanja racunara.

Card services Skup procedura viSeg nivoa koje upravljaju nacinom mapiranja
memorijskih oblasti PC Carda u memorijsku oblast procesora. One nude i interfejs
visokog nivoa za podrsku jednostavnih komandi koje se srec¢u u gotovo svim

PC Card karticama, npr. operacije s podacima ERASE, COPY, READ i WRITE.

U Windowsu 3.x i NT, racunar je obi¢no morao da se ponovo podigne da bi se PC
Card kartica uklju¢ila ili iskljucila. Medutim, pocevsi od Windowsa 95, moZete da
menjate ve¢inu PC kartica po Zelji, da ih koristite i uklanjate ne podiZuci iznova racunar.

Osobine PC Card kartice
Uporedimo sve karakteristike kartice PC Card sa karakteristikama ostalih magistrala
koje smo pominjali (tabela 2.4).

Tabela 2.4: Karakteristike kartice PC Card
Karakteristike Opis

Memorijski adresni prostor PC Card omogucuje adresiranje 64 MB memorije. (Magistrala

koristi 26 bitova za adresiranje, a dva na dvadeset Sesti stepen
iznosi priblizno 64 miliona.) To je sasvim dovoljno za danasnje
racunare, ali ée u toku narednih godina postati malo, jer ¢e se
prosiriti zahtevniji operativni sistemi poput Windowsa 2003.

Upravljanje magistralom PC Card ne podrzava upravljanje magistralom niti DMA.

PodeSavanje tehnikom PC Card ne samo Sto omogucava, veé i zahteva da se podeSava-

Lutakni i koristi“ (PnP) nje hardvera obavlja softverski. Zbog fizicke veli€ine kartice PC
Card, na njoj nikada necete videti kratkospojnike ili DIP
prekidace.

Maksimalan broj PC Card Veéina ostalih magistrala podrZzava maksimalno 16 prikljucaka.

kartica Standard PC Card teorijski mozZe da podrzi 4080 prikljucaka za

PC Card na jednom raCunaru. Medutim, u praksi ve€ina prenosi-
vih raCunara ima samo dva prikljucka tipa 2.

Magistrala podataka Magistrala podataka za PC Card Siroka je samo 16 bitova, Sto

je velika greska, koja je ispravljena u novijoj verziji PC Carda
nazvanoj CardBus.

Brzina Poput ostalih modernih standarda za magistrale, i PC Card je

ogranicen na radni takt od 33 MHz.

Pre nekoliko godina, ¢inilo mi se da manje dimenzije i potro$nja snage ¢ine PC Card
privla¢nim za kori§¢enje ne samo na prenosivim ra¢unarima, ve¢ i na tzv. ,zelenim* ra¢una-
rima, tj. stonim racunarima koji su projektovani tako da koriste $to manje snage. Zakljucio
sam da bi usled toga kartice PC Card mogle da postanu vaZan standard i za prenosive i za
stone racunare. To se ipak nije desilo u svetu stonih ra¢unara, ali zato moZete biti sigurni da
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¢e svaki prenosivi raunar koji éete kupiti imati bar dva prikljucka za PC Card tipa 2. Stavise,
ako je to prenosivi racunar novijeg datuma, proverite da li ima dva prikljucka CardBus.

Mini PCI (PCI magistrala za prenosive racunare)

Pitate li se: ,,Zasto se sada vracamo na PCI magistralu, kada upravo objasnjavamo
standard PC Card?“ Zato $to je to specijalan oblik PCI uredaja, ¢ije su dimenzije znatno
manje i projektovan je specijalno za prenosive racunare i druge prenosive uredaje.

Mini PCI uredaji su male unutra$nje dopunske kartice (dimenzije tipa IB iznose npr.
45 x 70 x 5,5 mm) koje se koriste za komuniciranje pomo¢u modema ili mreZne kartice.
Sigurno necete videti Mini PCI graficke kartice, na primer.

Ova tehnologija ima nekoliko prednosti nad standardom PC Card. Prvo, kartice su
manje, a njihova proizvodnja je jeftinija (tehnologija PC Card jo$ uvek je skupa). Drugo,
s obzirom na ogranicen broj priklju¢aka za PC Card na prenosivim racunarima, korisce-
nje kartice Mini PCI oslobada priklju¢ak PC Card za druge potrebe. Za povezivanje Mini
PCI kartica nisu potrebni specifi¢ni U/I konektori.

Najbolje je, medutim, to §to za prepoznavanje i rad sa standardom Mini PCI operativ-
nom sistemu racunara nisu potrebni nikakvi dodaci. On bi trebalo da prepozna karticu
Mini PCI kao bilo koji drugi PCI uredaj i da glatko radi s njim. Razlog tome jeste taj $to je
Mini PCI funkcionalni ekvivalent standardne PCI kartice, koja koristi 32-bitnu lokalnu
magistralu i isti interfejs za PCI BIOS i upravljacke programe.

PCI Express

Posle deset godina neprikosnovene vladavine PCI magistrale, Intel je zakljucio da je
korisnicima potrebna veca propusna mo¢, to jest brzi protok podataka izmedu pro-
cesora i magistrale. Dok je brzina standardne PCI magistrale 132 MB/s, PCI Express
dostiZe i 500 MB/s. Ova magistrala koristi dvosmerni protokol za komunikaciju od tacke
do tacke (engl. point-to-point) koji ima zasebne veze sa jednim ili viSe komunikacionih
kanala. Svaka veza se sastoji od dva para signala (za slanje i prijem), $to ¢ini jednu traku
(engl. lane). Dodavanjem traka povecava se propusna mo¢, pa razlikujemo x1, x2, x4,
x8, x12, x16 i x32 trake. Metoda koju koristi magistrala PCI Express sli¢nija je Ethernet
mreZama nego klasi¢noj PCI magistrali.

Prava primena magistrale PCI Express je za RAID kontrolere ¢vrstih diskova, brzu
mreznu komunikaciju i za grafiku. Prve PCI Express graficke kartice koriste x16 veze, §to
im omogucava propusnu moc¢ od 4 GB/s u oba smera — mnogo vise od AGP 8X grafickih
kartica i njihovih 2,1 GB/s.

CardBus

Ovo je sledeca generacija standarda PC Card, koja se pojavila 1994. godine. Glavna
prednost ovog standarda je 32-bitna magistrala podataka (umesto 16-bitne). CardBus je
kompatibilan unazad, pa PC Card bez problema radi u priklju¢ku za CardBus. Njegove
ostale osobine su sledece:

+ Napon napajanja je nizi (3,3 volti i manje), u poredenju sa 5 volti i manje koliko
koriste PC Card.

+ Podatke prenosi tempom od 133 Mb/s (megabita u sekundi); podaci se prenose
po Cetiri bajta odjednom, a radni takt iznosi 33 MHz.

+ Teorijski je moguce upravljanje magistralom, a procesor se moze postaviti na kar-
ticu CardBus, mada te mogu¢énosti jo$ nisu primenjene.
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Ako vas prenosivi racunar podrzava standard CardBus, kupujte ovakve kartice kad
god ste u prilici. U Ethernet mreZi na 100 Mb, radio sam i sa karticama PC Card i sa
karticama CardBus, i kartice CardBus su primetno brZe. Proverite da li operativni sistem
racunara podrzava standard CardBus. Na srecu, skoro sve kartice CardBus rade pod
Windowsom 98/2000/XP.

U tabeli 2.5 sumirane su razlike izmedu magistrala.

Tabela 2.5: Tipovi magistrala

Tip magistrale Maksimalna Broj bitova Broj adresnih  Softversko Upravijanje
brzina podataka bitova podesavanje? magistralom?

PC 10 MHz 8 20 Ne Ne

ISA 8 MHzivise 16 24 Ne Samo jedna

od svih priklju-
¢enih kartica

MCA 8 MHz 32 32 Da Da
VESA 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
CardBus 33 MHz 32 32 Da Da
AGP 66 MHz 32 32 Da Da
Mini PCI 33 MHz 32 32 Da Ne
Kontroleri

Kontroleri su uredaji blisko povezani s magistralama. Dok magistrala podrazumeva
putanju kojom se podaci kre¢u izmedu komponenata racunara, kontroler je uredaj

koji omoguéava perifernom uredaju da komunicira sa ostatkom racunara. U veéini
slucajeva, termin kontroler odnosi se i na konektor u koji nesto prikljucujete. Na primer,
Integrated Drive Electronics (IDE) kontroler vecina ljudi zove IDE konektor na mati¢noj
ploci, mada su u najveci broj IDE diskova ugradeni njihovi kontroleri. Termin predsta-
vlja uobicajen nacin da se imenuju konektori, i u tome nema niceg loseg.

U istom smislu, postoji i tendencija ka zamagljivanju razlika izmedu magistrala i
kontrolera. Uzmite, na primer, standard USB. Da li je to magistrala ili kontroler? Njegovo
ime ocigledno ukazuje na to da se radi o magistrali — §to je i ta¢no. Ali, u isto vreme, vi
svoje USB uredaje prikljucujete na USB kontroler, pa je — na neki na¢in - USBijedno i
drugo. Isto vazi i za standard FireWire/IEEE 1394.

Sve u svemu, ne treba da brinete mnogo o semantici. MoZete slobodno nekom reci
da prikljuci tastaturu na USB prikljucak, USB kontroler, USB magistralu, ili na onu
»malu USB stvarcicu®; svi navedeni termini se — makar kolokvijalno — odnose na isto.

Sta je kontroler?

Svakom periferijskom uredaju, bilo da je unutrasnji ili spoljasnji, potrebno je nesto $to
¢e posredovati izmedu njega i raCunara. Taj posrednik se zove kontroler, interfejs, priklju-
cak ili adapter. Na primer, ¢vrstom disku je potreban kontroler za ¢vrsti disk, tastaturi
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treba kontroler za tastaturu, monitoru je potreban video adapter i sl. Glavni zadatak
kontrolera jeste da izvrSava sledece zadatke:

+ Primena dobro definisanih industrijskih standarda (ili prilicno dobro definisanih stan-
darda), tj. specifikacija po kojima treba da se projektuju i rade sve kontrolerske kartice.

+ Usaglasavanje brzine prenosa podataka izmedu periferija i procesora.

+ Prevodenje podataka iz procesorskog formata u format koji koristi periferija, kao
i pojacavanje elektronskih signala izmedu procesora i periferija.

Adaptecov PCI adapter za upravljanje SCSI magistralom 2942W razlikuje se od
prvobitnog IBM-ovog kontrolera za ¢vrsti disk tipa XT koliko i fica od mercedesa, a ipak
99 procenata softvera koji je napisan tako da radi na starijem disku, radi lepo (ili bolje)
ina novijem disku. Hardver koji ga podrZzava mnogo je bolji, mnogo drugaciji, pa bi
se ocekivali veliki problemi s kompatibilno§¢u. Medutim, hardver je prilagoden tako
da odgovara na zahteve procesora na isti nacin kao i stari IBM-ov kontroler (ali brze).
Sli¢no vazi i za video kontrolere kompanija ATI ili NVidia: oni odgovaraju na isti softver
kao prvobitni IBM-ovi kontroleri CGA, EGA ili VGA, ali su jeftiniji i obi¢no brzi. Koris¢e-
nje kontrolera s dobro definisanim interfejsima omogucuje proizvodnju kompatibilnog
hardvera.

Setite se znacaja dobro definisanih interfejsa: zajedno, svi ti interfejsi definiSu kompa-
tibilnost racunara.

Vecéina periferija je znatno sporija od procesora kada je re¢ o prenosu podataka. Cak
je i ¢vrsti disk nekoliko miliona puta sporiji od procesora. Ve¢ina mikroracunara (gde
spadaju i PC rac¢unari) projektovana je tako da kontroliSe sve u sistemu, da obavlja sva
izraCunavanja, ali to nije neophodno. Jedan od prvih primeraka mikroracunara koji
nema apsolutnu kontrolu proizvela je kompanija Cogent Data Systems. Pre mnogo
godina, oni su napravili kontroler ¢vrstog diska za AT racunare koji je sadrZao memo-
riju i mikroprocesor: glavni procesor je trebalo samo da izda zahtev kontroleru diska,

a zatim je uz pomoc¢ odgovarajucéeg softvera mogao da radi stogod drugo dok ¢eka da
kontroler obavi posao. Kontroler je obavestavao procesor kada pribavi trazene podatke,
tj. kada ih prenese u memoriju procesora. Funkcija usaglasavanja brzine u racunarima,
koju obavlja kontroler, jo§ uvek nije u pravom smislu iskori§éena, zato §to unutar PC-ja
nije uvek bilo primenjeno distribuirano procesiranje. Bilo je predvideno da se to izmeni
koris¢enjem snaznih magistrala kao $to je PCI, ali se taj proces sporo odvija, delom
izbog toga §to pojektanti kartica imaju obicaj da se stalno ponavljaju, a delom i zato
$to Intel ohrabruje korisnike da posao svaljuju na plec¢a procesora. Zbog toga korisnici
racunara zahtevaju sve brZe procesore ili viSeprocesorske sisteme.

Druga funkcija kontrolera je pojacavanje. Procesor razgovara sopstvenim , elektric¢-
nim jezikom“ sa ostalim ¢ipovima na maticnoj plo¢i. Medutim, to nije ,glasan* jezik,
jer procesor nije u stanju da ,vice“ dovoljno glasno da bi ga ¢uli, recimo, ostali racunari
u lokalnoj mrezi na pristojnom rastojanju. Uredajima kao $to su monitori trebaju signali
koji su uobli¢eni tako da ovi mogu da ih razumeju, i tu funkciju obavljaju kontroleri.

Tipican sistem ima kontrolere za tastaturu, monitor, i disk jedinice, kontrolere
interfejsa za tastaturu i miSa, paralelni i serijski prikljucak, pa ¢ak moZda i za mreZznu
karticu.

Kontroleri nisu uvek zasebne kartice

Nisu u pravu oni koji smatraju da svaki kontroler mora da bude zasebna kartica. Kon-
troler tastature obi¢no nije kartica, ve¢ jedan ¢ip na mati¢noj ploci. Kontroleri ¢vrstog
diska i disketne jedinice nekada su bili posebne kartice na masinama tipa XT.
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Na prvim rac¢unarima AT, kontroleri ¢vrstog diska i disketne jedinice objedinjeni su
u istu karticu. Bilo je posebnih kartica za paralelni prikljucak, serijske prikljucke,
palicu za igranje itd.

Na dana3njim mati¢nim plo¢ama sve pomenute funkcije, ali i jo§ neke, obavlja jedno
integrisano kolo veoma visokog stepena integracije. Takve integrisane mati¢ne ploce
mogu da budu izuzetno povoljne zbog niske cene i dobrih performansi.

Razmotri¢emo ukratko uobicajene kontrolere u racunaru.

ZA ONE KO0JI SU CITALI RANIJA IZDANJA:

Mozda ste se zacudili kada ste procitali moj poslednji komentar. Da li ja to hvalim integrisane
mati¢ne ploce? Zar nisam ranije ¢itaoce odvra¢ao od njih? Da, ta¢no je: nekada sam bio veliki
protivnik integrisanja svih komponenata na mati¢nu plocu. Sta se sad promenilo?

Sada mi se integrisane mati¢ne ploce svidaju iz istog razloga zbog kojeg mi se ranije nisu svidale
- u pitanju je kompatibilnost. Danas postoji nezvani¢ni standard za mati¢ne ploce tipa,sve u jed-
nom’, jer se lako moze kupiti zamena za integrisanu mati¢nu plo¢u ako se ona pokvari. Moja neka-
dasnja primedba zasnivala se na ¢injenici da su kompanije koje su koristile integrisane matic¢ne
ploce (Compaq, Dell, Gateway i sl.) ugradivale takve ploce koje nisu mogle da se zamenjuju. Kad
bi se takva Dellova mati¢na ploc¢a pokvarila, jedino reSenje je bilo da se kupi zamena u Delly, i to
skuplje od modularne mati¢ne ploce. Novim proizvodnim tehnikama poboljsan je kvalitet integri-
sanih mati¢nih ploca, ¢ime je smanjen rizik od kvara jedne integrisane komponente ili vise njih.

Medutim, postoji i losija strana: mnogi analiticari racunarske industrije smatraju da su ovakve
mati¢ne ploce samo nacin da se smanji cena i da ne odgovaraju korisnicima koji nameravaju da
nadograduju i prilagodavaju ra¢unar umesto da se zadovoljavaju racunarima onakvim kakvi jesu.
Procenat mati¢nih ploc¢a koje imaju integrisane komponente trenutno raste, ali one nailaze na
otpor kod velikog dela publike koja smatra da one nisu dobre.

Video adapter

Da bi rac¢unar mogao da komunicira s monitorom, koristi se video kontroler (adapter)
integrisan na mati¢nu plocu ili smesten na posebnu karticu koja je utaknuta u uti¢nicu
za prosirivanje. Cesto ¢ete ¢uti nazive video adapter, adapter za monitor i graficka kar-
tica — svi oni oznacavaju isto.

Osnovna vrsta graficke kartice koja se i dan-danas koristi u racunarskom svetu jeste
poboljSana verzija starog video standarda iz 1987. godine koji se zove Video Graphics
Array, ili skra¢eno VGA. Ovakav adapter moZe da prikaZe ili samo tekst ili grafiku.

Kako je moguce da je jo$ uvek aktuelan standard koji je star preko 15 godina? Razlog
za to je uglavnom nepostojanje vodeée marke na trzistu. Godinama je graficke stan-
darde uvodio IBM, pa su tako nastale graficke kartice s imenima MDA, CGA, PGA, 8514,
EGA i danasnje VGA. Graficka kartica je prikazana na slici 2.17.

Nepostojanje centralizacije u industriji grafickih kartica onemogucdilo je pojavljiva-
nje novih standarda; umesto toga, postoji veliki broj grafickih kartica koje imaju vece
mogucnosti od standarda VGA, a op§tim imenom se zovu super VGA (SVGA) kartice.
Iako se ,trpaju u isti ko§“ s VGA karticama, one su potpuno razlicite, §to ponekad
otezava pronalaZenje upravljackih programa (softvera koji upravlja video karticom) za
odredenu karticu.
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Slika 2.17: Graficka kartica.

I pored razlicitih vrsta, sve graficke kartice imaju nekoliko zajednic¢kih komponenata,
kao $to je prikazano na slici 2.18.

RAM memorija: prima podatke
o slici od procesora i €uva ih

ROM memorija:
sadrZi VGA BIOS

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

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

Slika 2.18: Komponente graficke kartice.

Graficka kartica sadrzi video memoriju, $to ste ve¢ saznali u odeljku o memoriji.
Procesor smesta sliku u video memoriju. Video ¢ip na kartici potom ispituje podatke
u video memoriji i formira signal digitalne slike, koji se zatim prevodi u analogni signal
pomocu digitalno-analognog pretvaraca — ¢ipa koji se takode nalazi na grafickoj kartici.
Dobijeni signal odlazi u konektor na zadnjoj strani kartice, a preko njega u monitor.

Graficke kartice se razlikuju po rezoluciji (to je broj tataka — piksela — koje prikazuju
na ekranu) i po dubini boje (to je broj boja koji prikazuju u odredenom trenutku). Vise
tacaka daje detaljniju sliku. Graficke kartice se razlikuju i po broju boja koje prikazuju
u tim tackama i po delu posla koji mora da obavlja procesor da bi se slike prikazale.
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Na starijim grafickim karticama procesor je morao potpuno samostalno da napravi
sliku, tj. da postavi sve piksele na ekran racunara. Savremene graficke kartice imaju
specijalno kolo koje se zove ubrzavacki cip i znatno ubrzava video operacije. Mnoge
graficke kartice imaju i hardversku podrsku za 3D vizuelizovanje kojim se postiZe realisti-
¢an izgled igrica, kakav pre desetak godina nije bio mogu¢ na racunarima jeftinijim od
milion dolara. Druge graficke kartice sadrZze TV tjuner i/ili hardver za snimanje videa.

Od svih komponenata koje se mogu integrisati na mati¢nu ploc¢u, najvece podo-
zrenje izaziva video kartica. To je zato §to vecina ljudi misli da im zasebna video kartica
nudi vecu fleksibilnost — §to je i tacno. Ako zasebnu karticu hocete da zamenite novi-
jom, samo uklonite staru karticu, utaknite novu, i instalirajte odgovarajuce upravljacke
programe (engl. drivers). Ukoliko je skup ¢ipova zaduZen za video ugraden na mati¢nu
plocu, bice vam teZe da nadogradite sistem. U vecini slu¢ajeva, kada je video kartica
ugradena na mati¢nu plocu, proizvodac ploce ¢e vam reci da samo treba da utaknete
nov video adapter u uti¢nicu za prosirenja (verovatno u PCI uti¢nicu po§to mnoge
maticne ploce sa ugradenim videom zaobilaze AGP uti¢nice), a mati¢na ploca Ce je
prepoznati i iskljuciti ugreden video ¢ip. To dobro funkcioniSe u teoriji, ali u praksi ne
bas tako dobro. Ova automatska funkcija prepoznavanja/isklju¢ivanja poboljsana je
tokom godina, ali i dalje moZe da izaziva probleme ako imate integrisan video Cip.

Video kartice i njihovi terminali (monitori) bi¢e detaljnije opisani u poglavlju 20.

Kontroler disketne jedinice

Disketna jedinica je veoma stara periferija, ali se i dalje zadrZava na raCunarima, zbog
kompatibilnosti. Ovaj medijum za prenos 1,44 MB podataka postoji jo$ od sredine osam-
desetih, i od tada se nije pobolj§avao. Kako je to moguce? Kao i u slu¢aju videa, ne postoji
autoritet u oblasti racunarskog hardvera koji bi lupio §akom o sto i rekao: ,,Ovo ¢e odsad
biti novi standard za diskete.“ Postoje odli¢ne tehnologije koje omogucéuju smestanje

do 250 MB podataka na izmenjivi disk (disketu), u koje spadaju i popularni Zip uredaji,
ali nijedna od njih nije ni priblizno dostigla popularnost diskete. Sto je jo§ gore, u indu-
striji mozda nikada nece biti postignut dogovor o disketama velikog kapaciteta, zato §to
veéina modernih racunara moZze da se podigne pomoc¢u kompakt diska. Tako se kompa-
nijama omogucuje da potpuno zaobidu diskete kao medije za distribuciju programa,
isporucujuci ih na kompakt diskovima, ¢ak i kada su u pitanju operativni sistemi (koji
moraju da se distribuiraju na nekom mediju da bi sistem mogao da se podigne). Osim
toga, s pojavom upisivih CD-ova i DVD-ova (koji mogu da prime mnogo vecu koli¢inu
podataka), diskete brzo postaju potpuno prevazidene kao medijum za skladiStenje.

Posto su disketne jedinice periferije, potreban im je interfejs koji se zove kontroler
disketne jedinice (engl. floppy disk controller). Ovi kontroleri su po pravilu veoma retko
izvor problema. Naravno, i oni se ponekad kvare, pa morate da znate kako se to ustano-
vljava, posto skoro svaka mati¢na plo¢a ima kolo za disketnu jedinicu. Ako se pokvari
kontroler disketne jedinice, moracete da kupite novu mati¢nu plocu (kao izgovor za prela-
zak na noviji procesor!) ili da iskljucite kontroler i pokusate da pronadete posebnu karticu
koja radi kao kontroler disketne jedinice. (Vise informacija potrazite u poglavlju 14.)

Mnogo povoljniji teren za kvarove jesu same diskete i disketne jedinice. Disketnim
jedinicama moZe da zatreba podeSavanje brzine, poravnavanje ili ¢iS¢enje glave. PodeSa-
vanje brzine i ¢iS¢enje glave obavljaju se jednostavno i ne koStaju mnogo. Poravnavanje
glave zahteva upotrebu specijalne opreme i nije jeftino. Disketne jedinice su danas
tako jeftine da se njihovo popravljanje ne isplati, ali nikada nije na odmet znati ponesto
o nacinu rada neke komponente.
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Pored podeSavanja glave, postoji i problem kompatibilnosti razli¢itih tipova disket-
nih jedinica. Postoje tri vrste 3% -in¢nih disketa, §to treba da znate ako radite sa starim
disketama. U poslednjih deset-petnaest godina diskete imaju kapacitet 1,44 MB. U 14.
poglavlju govori se o instaliranju i odrZavanju disketnih jedinica.

IDE kontroleri

IDE kontroleri su ve¢ dugo sastavni delovi racunara i sve to vreme ostali su manje-vise
isti — uz povremena povecanja brzine. Na IDE kontrolere najcesce cete prikljucivati
¢vrste diskove, mada oni podrZavaju i CD-ROM uredaje, DVD uredaje, Zip i Jaz uredaje, i
uredaje za izradu rezervnih kopija na trakama.

Cvrsti diskovi

Najveci deo softvera u sistemu i podataka koje ste napravili cuvaju se na ¢vrstom disku
Pre mnogo godina, ¢vrsti disk se kupovao uzimajuéi u obzir njegovu veli¢inu i interfejs
koji koristi. Uobi¢ajeni ¢vrsti diskovi koristili su interfejs ST-506, dok su diskovi visokih
performansi koristili poboljsan interfejs za male uredaje (engl. Enhanced Small Device
Interface, ESDI).

Danas se ¢vrsti disk jo$ uvek bira prema velic¢ini (ima stvari koje se nikada ne
menjaju) i interfejsu, koji je sada SCSI ili EIDE (engl. Enhanced Integrated Drive Electro-
nics); ovaj poslednji se obi¢no naziva interfejs IDE. Najveci deo racunara koristi interfejs
IDE, posto je na ve¢inu mati¢nih plo¢a ugraden ne jedan, ve¢ dva interfejsa IDE. Svaki
IDE interfejs moZe da podrzi dva diska. Posto postoje dva IDE interfejsa, prosecan
racunar podrzava najviSe Cetiri diska. Ve¢ina korisnika na racunaru ima jedan CD uredaj
ijedan ¢vrsti disk, pa im ostaju dva slobodna ulaza za dodatne ¢vrste diskove, CD-R/RW
ili DVD uredaj, jedinicu trake ili Zip uredaj za pravljenje rezervnih kopija.

Kada se &vrsti disk pokvari, to ne bi trebalo da vam zada veliku glavobolju. Cvrsti
diskovi se jednostavno zamenjuju i instaliraju, §to ¢ete nauciti u drugom delu knjige.

CD i DVD uredaiji

CD uredaj, koji je nekada bio samo zgodan dodatak, sada je postao neophodna oprema na
kuénim rac¢unarima i preporucljiva periferija za poslovne racunare. CD uredaji koji mogu
i ¢itati CD-ove i upisivati na njih, danas ne samo da ¢ine deo osnovne opreme, vec sve
ceSce postaju uobicajen hardver u mnogim domacinstvima i kancelarijama. Za manje
od deset minuta, na svom CD-RW uredaju mogu da snimim priblizno 700 MB podataka.
(Tradicionalno, CD-ROM uredaji su bili tipa IDE ili SCSI, ali danas su USB i FireWire
uredaji postali standard.)

DVD (engl. Digital Versatile Disc, DVD) jeste tehnologija koja je nasledila kompakt
diskove. Za razliku od 4%2-in¢nog kompakt diska na koji staje 700 MB, na DVD disk teorij-
ski moZe da se smesti do 17 GB (17 milijardi bajtova) podataka.

DVD uredaji koriste isti interfejs kao CD uredaji, IDE (koji je najces¢i) ili SCSI. Oni su
kompatibilni s ranijim sistemima, $to znaci da mogu da ¢itaju kompakt diskove (obr-
nuto ne vazi).

Relativno novi na trzi$tu su DVD snimaci, u raznim formatima. Postoje dva formata
za jednokratno upisivanje (DVD-R i DVD+R) i najmanje tri formata za vi§ekratno upisi-
vanje (prepisivanje) sadrzaja (DVD-RAM, DVD-RW i DVD+RW). Dosad ni jedan od tih
formata nije postao standard, pa se na trzistu nalaze DVD uredaji za upisivanje/prepisi-
vanje razlicitih proizvodaca, koji koriste razlicite, ve¢inom nekompatibilne formate.

ViSe informacija potrazite u poglavlju 9, koje obraduje CD i DVD uredaje.



80

Poglavlje 2 ¢« Unutrasnjost racunara: osnovne komponente

Uredaji sa trakom

Ako vas racunar nema uredaj za pravljenje rezervnih kopija, zapitajte se moZete li
zaista sebi da dozvolite da izgubite podatke koje on sadrZi? Ako je odgovor negativan,
razmislite o tome da kupite uredaj sa trakom. Ovi uredaji se instaliraju u ista podnoZzja
kao disketne jedinice. Neke uredaje sa trakom kontroliSe IDE ili SCSI adapter, drugi se
povezuju s kontrolerom disketne jedinice, a mali broj ima sopstveni kontroler. MoZete
da kupite i lomegin uredaj Jaz, koji ja Cesto koristim i mnogo volim. To je uredaj za
pravljenje rezervnih kopija, koji koristi zamenjive kasete sa ¢vrstim diskovima. Ako se
¢vrsti disk pokvari, sistem uvek moZete da podignete s nekog Jaz diska i da pokrenete
programe i Citate podatke s ovog diska na isti nacin kao da je u pitanju ¢vrsti disk. Kakva
god da je vas$a situacija, ukoliko ne mozete da rizikujete gubitak podataka, bolje je da ih
redovno snimate na rezervni medijum.

SCSI adapter

Interfejs za male racunarske sisteme (engl. Small Computer System Interface, SCSI) jeste
interfejs opSte namene koji omogucuje instaliranje samo jednog kontrolera u sistemu
injegovo kori§¢enje u svojstvu ,upravljaca“ za ¢vrste diskove, uredaje s trakom, opticke
diskove, CD-ROM uredaje, DVD-ROM uredaje, digitalne fotoaparate, skenere, ¢ak i neke
vrste Stampaca. Kao $to ete saznati u 11. poglavlju, ,Sta su SCSI uredaji i kako se insta-
liraju“, osnovni SCSI standardi podrZavaju maksimalno sedam uredaja, dok noviji SCSI
standardi potrzavaju 15 uredaja po kontroleru. Uopsteno govoreci, SCSI uredaji imaju
bolje performanse od odgovarajucih IDE uredaja, ali su i skuplji.

Tastatura i mis

Racunar je beskoristan bez ulaznog uredaja, a tastatura je jedan od dva postojeca
ulazna uredaja koji se najcesce koriste (drugi je mis). Medutim, ona je izloZena brojnim
opasnostima od oStecenja, pa ju je potrebno odrZavati, a ponekad i zameniti. Tastatura
racunara sadrZi sopstveni mikroprocesor (Intel 8041, 8042 ili 8048). Nju nije tesSko
rastaviti, ali je zato teSko ponovo je sastaviti, Sto danas i nema mnogo svrhe buduci da
su tastature veoma jeftine. ProSirena tastatura sa sto i jednim tasterom ko$ta manje od
10 EUR, a ergonomska, ,rastavljena“ tastatura kosta manje od 30 EUR. Postoje i beZi¢ne
tastature s predajnikom na radio-ucestalosti. Prijemnik se priklju¢uje na standardni
konektor za tastaturu na poledini racunara.

Najveci deo savremenih tastatura ima ili konektor PS/2 (zove se jo§ i mini-DIN9),

ili USB konektor. Starije tastature su koristile ve¢i DIN konektor, ali moZete nabaviti
adapter za prelaz sa DIN konektora na PS/2.

Skoro svaki racunar ima misa; to je ulazni uredaj koji se koristi za pokazivanje
i biranje. Graficki korisnicki interfejsi (engl. graphical user interfaces, GUI) u modernim
operativnim sistemima mogu da rade i samo sa tastaturom, ali je ipak nezgodno raditi
u njima bez neke vrste pokazivackog uredaja, a to je najces¢e mis.

Postoje mehanicki i opticki miSevi. Mehanicki miSevi sa tockicem mnogo su rasire-
niji (i jeftiniji), mada se sa napretkom opticke tehnologije stanje ubrzano menja. Misevi
se prikljucuju na serijski priklju¢ak racunara (veoma stari misevi), na prikljucak PS/2
(stari miSevi), ili na USB prikljucak. Kugle i pokazivacki §tapiéi takode postaju sve popu-
larnije zamene za misa.

ViSe o tastaturi i miSu saznacete u 19. poglavlju.
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Paralelni (Centronics) interfejs/IEEE 1284

Paralelni prikljucak se dugo koristio pre svega za povezivanje Stampaca s raCunarom
(danas su standardni USB §tampaci). Taj prikljucak (interfejs) zvani¢no se zove Cen-
tronics, po kompaniji koja ga je izmislila 1976. godine, a danas se ceS¢e zove paralelni
prikljucak. Stampadi se s raunarom mogu povezivati i preko serijskog prikljucka i USB
prikljucka, o cemu Ce biti reci u nekoliko narednih odeljaka

Racunari podrzavaju najviSe tri paralelna prikljucka, ¢iji su nazivi LPT1, LPT2 i LPT3
(to su skracenice za linijski Stampac, engl. Line PrinTer).

Prvobitni paralelni prikljucci su bili jednosmerni, tj. prenosili su podatke samo od
racunara ka Stampacu. Kontrolne linije su vracale statusne informacije do rac¢unara, ali
su podaci tekli samo u jednom smeru. Ve¢ nekoliko godina postoje paralelni prikljucci
koji mogu da Salju podatke iz Stampaca u racunar. To je vazno iz dva razloga:

+ Stampaci mogu da $alju racunaru tekstualne informacije o svom statusu. Zahva-
ljujuéi tome, neki Stampaci mogu da saopste korisniku da im je ponestalo tonera,
ili da predstavljaju laserske Stampace odredenog tipa.

+ Na paralelne prikljucke modernih racunara vi$e se ne priklju¢uju samo Stampaci.
Uredaji sa zamenjivim diskovima i CD uredaji jesu dva primera periferija koje
mogu da se prikljuce na paralelni prikljucak.

Pored toga $to podrZavaju dvosmeran tok podataka, paralelni priklju¢ci omogucuju
i njihovo brze prenos§enje. Takvi prikljucci se zovu pobolj$ani paralelni prikljucci ili
EPP interfejsi (engl. Enhanced Parallel Ports). Paralelni prikljucci koji mkoriste kanal za
direktan pristup memoriji jo§ su brZi i zovu se ECP prikljucci (engl. Extended Capability
Ports). Paralelni priklju¢ak na IBM-ovim racunarima prvobitno je po§tovao samo proiz-
vodacki standard, ali je postao toliko rasprostranjen da sada postoji zvani¢an standard
koji ga opisuje, IEEE 1284. Ponekad Cete cuti da se paralelni prikljucci ili paralelni
kablovi ne zovu paralelni, ve¢ kompatibilni sa standardom IEEE 1284.

Vecina Stampaca koristi jednostavan, jednosmeran paralelni prikljucak. Medutim,
ako postoji dvosmerni, EPP ili ECP prikljucak, ti napredni prikljucci ée raditi bez pro-
blema sa svim vrstama Stampaca.

Paralelni prikljucci obi¢no ne prouzrokuju vece probleme posto ih instalirate i konfi-
guriSete. Medutim, sami Stampaci su sasvim druga prica.

Stampac¢ je najveéi izvor nevolja, jer se sastoji od velikog broja pokretnih delova. Iako
su danasnji Stampaci mnogo pouzdaniji od prvobitnih §tampaca s lepezom, uvek se
pojavi neki problem sa umetanjem papira ili nepravilno od§tampanom stranom.

Serijski prikljucak

Osim paralelnih prikljucaka, kao interfejs za Stampace ponekad se koristi serijski
prikljucak. Serijski priklju¢ci nazivaju se i asinhroni, komunikacioni (COM) ili prikljucci
RS-232. To su dvosmerni interfejsi za prenos podataka koji se odvija sporo ili umerenim
tempom. Serijski prikljucci obi¢no ne mogu da prenose podatke brZze od 115.000 bita

u sekundi, mada postoje i neki koji prenose podatke tempom od 345.000 b/s.

Najvazniji zadatak serijskog prikljucka, medutim, uglavnom i nije Stampanje. On se
najce$ée primenjuje za povezivanje miSa i modema s ra¢unarom. Modemi omoguéuju
racunaru da daljinski komunicira s drugim racunarima pomocu telefonskih linija i da
radi kao faks aparat.
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Racunari ve¢ dugo podrzavaju Cetiri serijska prikljucka, sa oznakama od COM1
do COM4. Priklju¢ci COM1 i COM3 dele prekid IRQ4, a COM2 i COM4 - prekid IRQ3,
pa na starijim racunarima mogu da se jave sukobi kad hocete da koristite sva Cetiri
prikljucka (§to obi¢no nije problem).

Interfejs RS-232 je izvor mnogih problema s kablovima. Obi¢no se deSava da se upo-
trebi pogre8an kabl, ili da problemi u okruZenju (elektronski Sum) prouzrokuju greske
pri komunikaciji. Na slici 2.19 prikazan je adapter RS-232. ReSavanje problema u komu-
nikaciji jeste tema koja zahteva posebnu knjigu, zapravo nekoliko knjiga, ali je ukratko
objasnjena u 29. poglavlju.

Slika 2.19: IBM-ov adapter RS-232.

Serijski prikljucci su dugo bili opStenamenski ulazno-izlazni prikljucci racunara, ali
je USB preuzeo primat jer je brzi i jeftiniji. Ipak, i dalje Cete sretati ru¢ne uredaje — kao
$to je PalmPilot — koji se s racunarom povezuju pomocu serijskih prikljucaka, a isto vazi
i za digitalne fotoaparate, neke skenere, modeme, miseve, stampace... Cesto izgleda
da nema dovoljno serijskih priklju¢aka da bi se mogli povezati svi postojeci uredaji.
Zbog toga je izmisljena univerzalna serijska magistrala (USB). Pa, i zato $to su serijski
prikljucci suvise spori.

Univerzalna serijska magistrala (USB)

Veoma Cesto se javlja manjak serijskih prikljuc¢aka. Na primer, zamislimo da racunar ima
serijskog misa i modem. Tada nema problema — mis se prikljucuje na priklju¢ak COM1,
amodem na COM2. Medutim, $ta se deSava kada ovoj kombinaciji pridruzite ,pame-
tan“ uredaj za besprekidno napajanje, koji komunicira s racunarom da bi dijagnostiko-
vao njegovo stanje i kontrolisao softver? Tada postoji moguénost da iskljucite misa (u
grafickom operativnom sistemu moZete da se krecete pomocu strelica i tastera Tab, ali
to nije nimalo zabavno), da iskljucite uredaj za besprekidno napajanje ili da dodate jo$
jedan COM prikljucak s dodatnom karticom, nadajuci se da ¢e softver raditi i s jednim
nestandardnim prekidom. Ako ne podesite priklju¢ak COM3 tako da koristi neki drugi
prekid, on ¢e se sukobiti s prikljuckom COM1, a postoje programi koji nisu u stanju da
se izbore s tim. Sve u svemu, bio je to pravo mucenje.

Pitanje je bilo tesko resivo, a problemi koji se pojavljuju prilikom dodavanja serijskog
prikljucka cesto su odvracali ljude od upotrebe nekih uredaja koji ih koriste. Zato je
izmiSljena univerzalna serijska magistrala (engl. universal serial bus, USB), i svi novi
racunari imaju jedan ili viSe (naj¢esce dva ili Cetiri) USB priklju¢aka.
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Sta je USB?

Standard USB, koji su razvile kompanije Microsoft, National Semiconductor i jo§ 25
drugih, predviden je da priklju¢ak za tastaturu, paralelni prikljucak, prikljucke uredaja
za igranje i seriske prikljucke zameni jednim jedinim prikljuckom, na koji moZete
kaskadno da poveZete viSe od sto USB-kompatibilnih uredaja. Taj jedinstven prikljucak
jo§ je prostiji od serijskog prikljucka sa devet iglica jer ima samo cetiri kontakta. Fizicki
izgleda kao da je samo jedan uredaj (na primer, tastatura) povezan s racunarom, a da je
sledeci uredaj povezan sa ¢voriStem na tastaturi, ili da je ¢voriSte povezano sa racuna-
rom, a za njega su povezani svi ostali uredaji. Kao i u interfejsu SCSI, sa svakim ¢voris-
tem moZe se povezati najviSe sedam uredaja i/ili ¢voriSta istovremeno.

U oba slucaja, interfejs USB je projektovan tako da se uredaji povezuju mnogo jed-
nostavnije; umesto da u racunar montirate kartice za uredaje, samo prikljucite uredaje
u ¢voriste. Ako su to uredaji koji zaista podrzavaju tehniku ,utakni i koristi“ (engl. Plug-
and-Play, PnP), §to bi trebalo da bude slucaj, operativni sistem koji podrzava tu tehniku
trebalo bi da ih prepozna uz vasu minimalnu pomoc.

Windows 98, Me, 2000, XP i 2003 podrzavaju interfejs USB pomoéu ugradenih upra-
vljackih programa.

Interfejs USB je mnogo, mnogo brZi od serijskih prikljucaka. Originalni standard
omogucava prenos brzinom do 12 Mb/s, dok brzina serijskog interfejsa iznosi maksi-
malno 100 kilobita u sekundi. Uz takvu brzinu i lako¢u konfigurisanja, nije ni ¢udo da je
USB tako brzo preuzeo primat.

USB prepoznaje Cetiri tipa prenosa podataka, koji se razlikuju po vrsti periferijskog
uredaja koji ih koristi: paketni, prekidni, asinhroni i kontrolni prenos. Stampaci, skeneri
i digitalni fotoaparati, koji $alju racunaru veliku koli¢inu informacija odjednom, koriste
paketni prenos. Tastature i palice za igranje, koje se koriste za povremeni prenos male
koli¢ine podataka koji se moraju obraditi odmabh, koriste prekidni prenos. Aplikacije za
telekomuniciranje, ¢iji se podaci moraju prenositi pravilno i ta¢no odredenim redosle-
dom, koriste asinhroni prenos.

Cvoriste otkriva koji uredaji su priklju¢eni, a na osnovu vrste prenosa koju pojedini
uredaj pokuSava da ostvari odreduje koliki prenosni opseg mu je potreban.

Kome treba USB?
Skoro svi ¢e imati koristi od novog interfejsa. Moguénost povezivanja velikog broja
uredaja na samo jedan prikljucak narocito ce koristiti vlasnicima prenosivih racunara,
posto takvi raCunari imaju ogranicen prostor za priklju¢ivanje dodatnih uredaja. Uz
USB prikljucak ne treba vam mnogo slobodnih prikljucaka, a do ¢vorista se lakse stize
nego do zadnje strane kucista. Predvideno je da interfejs USB radi sa skoro svim ureda-
jima koji se mogu povezati s racunarom: zvu¢nicima, modemima, tastaturama itd.
Medutim, ono §to najviSe volim kod interfejsa USB, pored toga §to svi uredaji koriste
samo jedan prekid i §to se mogu prenositi, jeste to sto mogu mirno da sklonim §tampac,
skener ili graficku tablu kada ih ne koristim. Kada mi ponovo zatreba neki uredaj, samo
ga prikljuc¢im, i mogu odmah da ga koristim.

USB 2: nova granica

Ako vam se svidao USB, sigurno ¢e vas oduseviti njegova novija verzija, USB 2, koja je
oko 40 puta brZa od originalne realizacije USB interfejsa. Ta¢nije, USB 2 omogucava
prenos podataka brzinom do 480 Mb/s. Po propusnom opsegu, USB 2 se gotovo izjed-
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nacio sa najsavremenijim interfejsima — SCSI i FireWire/IEEE1394, a i razlika u brzini je
gotovo beznacajna. Kako je novi standard USB 2 sazrevao, tako je bilo sve vise uredaja
koji su ga podrzavali. Druga dobra vest u vezi s magistralom USB 2 jeste kompatibilnost
sa prethodnim verzijama (USB 1.0 i USB 1.1), §to znaci da moZete koristiti nove USB 2
uredaje prikljucene na stare USB prikljucke.

Sporijim uredajima — kao $to su miSevi, tastature i jednostavni digitalni fotoapa-
rati — nista ne znaci tolika brzina (u stvari, oni koriste potkanal brzine 1,5 Mb/s,
ostavljajudi pravi propusni opseg otvoren za brze uredaje), ali ¢e zato USB 2 biti
privlacan korisnicima koji se bave video-montaZom ili koriste veoma brze diskove,
posto Ce dobiti gotovo iste performanse kao sa prikljuckom FireWire. A pri tom je USB
2 i mnogo jeftiniji.

Ali sacekaijte, to nije sve! Postoje i adapteri koji povezuju USB i EIDE, USB i SCSI-2,
te USB i Ethernet. Osim toga, preko USB priklju¢aka mozZete povezati dva PC racunara,
pod uslovom da imate USB most. (Nemojte povezivati dva racunara direktno pomocu
USB kabla od tacke A do tacke A, jer biste ih mogli spaliti!) Ipak, ako treba da umreZite
viSe raCunara, i dalje se preporucuje regularna LAN veza.

Sve u svemu, USB ¢e ukloniti potrebu za postojanjem serijskih i paralelnih priklju-
¢aka na racunarima. To ¢e malo potrajati (na kraju krajeva, neki od nas se i dalje ne
oprastaju od svojih 5%-in¢nih disketa), ali ¢e se svakako desiti.

FireWire/IEEE 1394

Apple je projektovao FireWire da bi zamenio serijske, paralelne, SCSI i sve ostale
prikljucke koji se koriste za povezivanje raznih uredaja s ra¢unarom. Apple je vlasnik
imena FireWire i ne da ga za dzabe, pa se ovaj prikljucak na PC ra¢unaru sluzbeno mora
zvati IEEE 1394. (To vazi za komercijalnu upotrebu, a u drugim sluc¢ajevima svi koriste
ime FireWire za prikljucke PC ra¢unara po standardu IEEE 1394.)

Kao i USB, i FireWire uredaji se lan¢ano (ili ,kaskadno*) povezuju sa ¢voristima koja
su na karticama u racunaru. FireWire podrzava 63 uredaja, umesto 127 koliko podrzava
njemu slic¢an interfejs USB. To nije nedostatak, poSto nema $anse da iskoristite ni ovih
63. Iako nigde ne piSe da se FireWire kartice priklju¢uju iskljucivo na PCI magistralu,
sve do sada je bilo upravo tako. Magistrala FireWire je predvidena za rad sa uredajima
koji zahtevaju §irok propusni opseg, kao §to su skeneri, video kamere i sl., pa je i sama
veoma brza. Iako FireWire, §to sam ve¢ pomenuo, treba da zameni sve ostale prikljucke,
predvideno je da moZe da radii sa uredajima koji zahtevaju veliki i promenljiv propusni
opseg. Ovaj standard podrzava brzine od 100, 200 i 400 Mb/s i promenu putanje signala
da bi se izbegli problemi pri prenosu.

Firewire (IEEE 1394) je najbolji interfejs za digitalne kamkordere, pa se nudi kao
opcija na nekoliko skenera i digitalnih fotoaparata najvise klase. Intel bi hteo da USB 2
zameni IEEE 1394, ali kada se uzme u obzir da je FireWire Siroko prihvaéen u uredajima
potrosacke elektronike (poput kamkordera), ocigledno je da ne ide nikuda. Osim toga,
mada USB 2 radi odli¢no, FireWire i dalje omogucava da se malo veéa koli¢ina podataka
prenese u istoj jedinici vremena.

FireWire (IEEE 1394) je vazna komponenta u integraciji potroSacke elektronike i sto-
nih rac¢unara, §to je takode jedan od smerova kretanja hardvera za racunare. U domacin-
stvima i kancelarijama buduc¢nosti, funkcije koje danas obavlja racunar verovatno ¢e biti
ugradene u veliki broj uredaja ili ¢e racunar biti povezan s njima, a ne odvojen od njih.

Konfigurisanje za FireWire izgleda jednostavno, ali kako ¢e se napajati toliki broj
uredaja? Dve od $est Zica u kablu predvidene su za napajanje, pa svi prikljuceni uredaji
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teorijski mogu da koriste izvor napajanja samog racunara. Medutim, taj izvor u prosec-
nom racunaru nema ba$ mnogo neiskoris§¢ene snage, pa ukoliko nameravate da na tu
magistralu prikljucite veci broj uredaja, kupite FireWire uredaje sa vlastitim napajanjem
da biste na minimum sveli opterecenje sistemskog izvora napajanja.

BITKA IZMEDU KRALJEVA PERIFERIJA: USB PROTIV FIREWIRE/IEEE1394

Svi se pitaju koji ¢e od ova dva standarda pobediti. Izgleda da odgovor nije bas jednostavan.

| USB i FireWire prisutni su ve¢ duze vreme; kao $to sam ranije pomenuo, korisnici Macintosha
su se odavno navikli na oba. U pogledu brzine, skoro da su jednaki. Brzi USB 2 uredaji mogu da
rade na 480 Mb/s, dok je za IEEE 1394 trenutni maksimum 400 Mb/s. | pored toga, IEEE 1394 se i
dalje smatra boljim reSenjem za veoma brz prenos podataka (kao $to je onaj potreban za video-
-montazu), zato $to moze da odrzava vecu propusnost od USB-a.

Vecina novih PCrac¢unaraima bar jedan USB priklju¢ak. Ugradeni FireWire prikljucci nisu tako cesti.
Mada stoni ra¢unari obi¢no imaju po cetiri ili vise USB prikljucaka, neki imaju FireWire a neki ne.
Sto se ti¢e prenosivih racunara, zavisi od proizvodaca i modela, ali USB garantovano imaju svi, a
verovatno i FireWire. To bi moglo da bude odluc¢ujuce. Osim toga, trenutno su USB uredaji obi¢no
jeftiniji od svojih FireWire parnjaka.

Jos je rano da se kaZe koji ¢e standard prevladati. Zasad odli¢no rade oba, pa koristite onaj koji
vam je komforniji za rad.

Sistemski sat/kalendar i konfiguracioni cip (CMOS)

Verovatno ste ve¢ ¢uli da neko pominje CMOS. MoZda ste i sami pristupali CMOS-u
da biste podesili ¢vrste diskove ili izmenili druge parametre hardvera racunara. Ipak,
vecinu ljudi zbunjuje to sta je CMOS, BIOS, pa ¢ak i Setup.

Tehnicki receno, CMOS je fizi¢ki ¢ip na mati¢noj ploci, u kome su smestene infor-
macije o hardverskoj konfiguraciji racunara, kao i sistemski datum i vreme. CMOS se
napaja iz baterije koja li¢i na bateriju ru¢nog sata.

U CMOS-u se nalazi program koji se zove BIOS. Ej, stani malo — mislite vi. Zar BIOS
nije zaduZen za ulazno-izlazne operacije na racunaru? Jeste, a kao program, nalazi se u
CMOS ¢ipu. (Uzgred budi receno, mozda ste ¢uli da neko BIOS naziva i firmver, §to je
ispravno jer on nije ni softver ni hardver, ve¢ nesto izmedu.) Prema tome, kada krenete
da proveravate da li je racunar prepoznao ¢vrste diskove (ili da iskljucite neke prikljucke,
ili da podesite brzinu procesora), nalazite se medu konfiguracionim ekranima BIOS-a.
Mnogi korisnici ovaj interfejs zovu Setup, pa kazu, na primer, ,Udi u Setup i proveri
dalije brzina procesora odgovarajuca.“ Umesto reci Setup, moZete upotrebiti BIOS ili
CMOS, a poruka ¢e biti ista.

Tehnicki, to su razlicite stvari. U praksi, sva tri termina se odnose na isti funkcionalan
deo racunara.

Problemi sa satom/kalendarom i CMOS baterijom
Sat/kalendar je ugraden u isti ¢ip kao i kolo za konfiguracionu memoriju, koja je ve¢
predstavljena kao CMOS. Drugi na¢in posmatranja je da je to memorija malog kapaci-
teta u kojoj se nalaze informacije koje su racunaru potrebne da bi poceo da radi.
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Kada prvi put ukljucite racunar, on mora znati koji hardver sadrzi, kako bi mogao
da upravlja njime. U konfiguracionoj memoriji nalazi se spisak hardvera koji postoji
u sistemu. Medutim, memorija obi¢no nije trajna, $to znaci da zaboravlja Sta se u njoj
nalazilo ako joj ukinete napajanje. Da konfiguraciona memorija ne bi izgubila napajanje
i da bi pamtila ¢ega sve ima u racunaru, s njom je povezana baterija.

Naravno, s viemenom Ce se ta baterija isprazniti, konfiguraciona memorija ¢e zabo-
raviti koji se hardver nalazi u sistemu, a sat/kalendar vise nece pokazivati tacno vreme.
Da biste resili taj problem, moracete da instalirate novu bateriju; medutim, cesto se
pojavljuje problem s baterijama i satom.

Ljudi mi se Cesto Zale kako njihov racunar ne moZe da zapamti informacije o kon-
(Naravno, trebalo bi da im odmah padne na pamet da zamene bateriju, ali se to ne
desava.) Kada im objasnim da bi trebalo da zamene bateriju, oni se ne sloZe i izjave: ,Ne,
baterija je u redu.“

»Kako znate“, pitam ih.

»Zato §to racunar pokazuje tacno vreme*, odgovaraju.

Oni razmi$ljaju na sledeci nacin: posto sat jos§ uvek radi, trebalo bi da radi i kolo
konfiguracione memorije. To je dobar argument, ali ipak ne dovoljno dobar jer previda
¢injenicu da je satu potrebno mnogo manje snage nego konfiguracionoj memoriji.
MozZda i vi ve¢ iz bolnog iskustva znate da je moguce da akumulator u kolima ima dosta
snage za rad unutra$njih svetala i radija, ali nedovoljno za pokretanje automobila.

U najvecem broju slu¢ajeva, jedini problem sa satom bice baterija ili softver za njeno
koris¢enje.

Baterija prouzrokuje probleme kada se istro$i, pa viSe ne moZe da racuna ta¢no
vreme. Zamena nije nikakav problem (ova baterija u prodavnicama kosta izmedu 31i 10
EUR), osim u slucaju nekih kartica za sat/kalendar ¢ija je baterija zalemljena za karticu.
Na nekim mati¢nim plo¢ama baterije su zalemljene, ali to ipak nije toliko strasno, posto
neke od tih ploca podrZavaju i standardnu spolja$nju bateriju. Treba samo da preme-
stite kratkospojnik na mati¢noj ploci da biste iskljucili zalemljenu bateriju i omogu¢ili
rad spoljasnje baterije.

Ostali uobicajeni kontroleri

U zavisnosti od vrste maticne ploce, moZda su u nju ugradeni i neki od sledecih uredaja:
+ Mrezna kartica
+ Zvucna kartica
¢ Modem

MreZna kartica omogucava da komunicirate sa ostalim racunarima u mreZi, paida
se poveZete na Internet. Detaljan opis mreZnih kartica dat je u poglavljima 27 i 28.

Zvucne (audio) kartice obezbeduju prenos zvuka, ali ne onog kratkog piska koji
se cuje kad uklju€ujete racunar. Zvucne kartice su zaduZene za pravi, pun zvuk koji
Zelite da Cujete, kao $to je intenzivna buka vase omiljene igrice, ili smirujuci zvuci sa
muzickog CD-a koji ste namenski pripremili za trenutke relaksacije. Zvucne kartice su
detaljno obradene u poglavlju 21.

O modemima ste ve¢ nesto procitali ranije, a ponovo Cete ih sresti u poglavlju 29. Oni
su integralni deo nekih mati¢nih ploca, ali ne svih.
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Ukoliko vasa mati¢na plo¢a nema nijedan od ova tri uredaja, ni$ta strasno. Samo
kupite karticu koja vam treba i utaknite je u odgovarajuéu uti¢nicu. U nastavku knjige
saznacete i kako to da uradite.

Pronalazenje i prepoznavanje komponenata

Verovatno vec¢ znate kako izgledaju mnogi uredaji, na primer, CD-ROM uredaj, ¢vrsti
disk i izvor napajanja. Ukoliko ne znate, ne brinite posto ¢ete ih detaljno upoznati dok u
slede¢em poglavlju budemo rasturali racunar na delove. Kada sve izvadimo, ostace vam
samo velika, zelena mati¢na ploca, pricvrséena za dno kucista.

U prvom delu ovog odeljka videcete gde se sve one komponente o kojima smo
prethodno govorili (PCI, ISA, CPU, memorija itd.), priklju¢uju na mati¢nu pro¢u. Nakon
toga, bice prikazane slike nekih konektora koje morate znati da prepoznate.

Pronalazenje komponenata na matic¢noj ploci
Kada skinete mati¢nu plocu sistema, videcete da se na njoj nalazi nekoliko kompone-
nata koje treba uociti. Kao primer koristi¢u tipicnu mati¢nu ploc¢u za PII.

Konektor za napajanje

Obavezno uocite mesto gde su kablovi izvora napajanja prikljuceni za mati¢nu plocu.
Ako ih poveZete naopako, spaliete mati¢nu plocu. Konektor za napajanje prikazan je
na slici 2.20.

Slika 2.20: Konektor za napajanje
na maticnoj ploci.

Pronalazenje procesora

Procesore u sistemu uglavnom je lako prepoznati zato §to je na mnogima uocljivo
odStampan Intelov (AMD-ov ili VIA/Cyrixov) logotip. Ako radite sa starijim sistemom,
potraZite prepoznatljive nazive poput 80386, 80486, Pentium i sl. Veoma je jednostavno
pronaci ¢ipove PIII ili P4 — oni su postavljeni uspravno u crnim plasti¢nim kutijama.
Sam procesor obi¢no ne mozete da vidite zato $to se nalazi u metalnim drzacima. Ti
drzaci su zapravo hladnjaci koji onemogucuju pregrevanje cipa.
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Stariji procesori su ¢esto smesteni u podnozja. Bez obzira na to kojoj generaciji
pripada racunar, dobar metod za pronalaZenje procesora jeste da se potrazi najveci Cip
na ploci. To je najce$cée procesor.

Pronalazenje memorije
Mati¢na ploc¢a ra¢unara sadrzi RAM i ROM memoriju.

RAM memorija se obi¢no lako prepoznaje, posto je u obliku SIMM, DIMM ili RIMM
modula (dugackih, tankih Stapi¢a). Ako imate stariji racunar koji ima memoriju u obliku
zasebnih ¢ipova, onda ona izgleda kao niz jednoobraznih redova malih ¢ipova u podnoz-
jima. Memorija je prikazana na slici 2.21.

Slika 2.21: SDRAM memorija
na matic¢noj plo€i Pentium III.

ROM memoriju obi¢no ¢ini jedan veliki ¢ip ili nekoliko ¢ipova u uti¢nicama, na
koje je Cesto zalepljena nalepnica s brojem verzije softvera. ROM memorija u novijim
sistemima ne nalazi se u podnozjima, zato §to je to fles memorija koja se obi¢no fizicki
ne zamenjuje, ve¢ se u nju samo ucitavaju nove verzije programa BIOS.

Uticnice

Jedine preostale komponente racunara koje obavezno treba da pronadete jesu uti¢nice
(prikljucci) za prosirivanje. One se lako prepoznaju jer su to relativno dugacki, uski elek-
tri¢ni konektori. Da biste shvatili razliku izmedu tipova priklju¢aka za magistralu, vratite
se na odeljak posvecen magistralama, na pocetku ovog poglavlja. Na slici 2.22, zdesna
ulevo, prikazana su dva ISA prikljucka, Cetiri PCI i jedan AGP.

CMQOS baterija

Ako racunar koristite dovoljno dugo, moracete da zamenite bateriju, inace on vise nece
moc¢i da zapamti svoju konfiguraciju. Na slici 2.23 prikazana je mati¢na ploca koja kori-
sti bateriju veli¢ine novcica.

Interfejsi diska

Sve danasnje maticne plo¢e imaju integrisan kontroler disketne jedinice i dva EIDE
adaptera. Moracete Cesto da povezujete i skidate trakaste kablove za disk, pa stoga ne bi
bilo lo§e da pronadete konektore za disketnu jedinicu i EIDE disk, koji su prikazani na
slici 2.24.
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Slika 2.22: Uticnice za proSirivanje
na mati¢noj ploci.

Slika 2.23: CMOS baterija
na maticnoj plocGi.

Konektor za EIDE
disketnu jedinicu konektori

Slika 2.24: Konektori za disketnu jedinicu i EIDE disk na mati¢noj plo€i.
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Prepoznavanje konektora
Ovo ¢e vam mozda zvucati blesavo, ali ja za prepoznavanje nepoznatih konektora kori-
stim dva pristupa.

Prvo pravilo zovem ,Sta je sa ¢im povezano?“. Pretpostavimo da pokusavate da shva-
tite Sta radi odredeni konektor. Primecujete da je povezan s kablom koji ide na monitor.
Cak i neupuéen majstor zakljucio bi da ta kartica sigurno ima veze s video prikazom, tj.
da se verovatno radi o grafickom adapteru.

Drugo pravilo za prepoznavanje konektora glasi: ,Kako on izgleda?“ Na zadnjoj strani
racunara nalaze se razni konektori. Odvojite vreme da se upoznate s njima.

D konektor
D konektor je dobio ime po tome §to lici na veliko slovo D, ako ga pogledate na pravi
nacin. Ovaj konektor je prikazan na slici 2.25.

0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 Je |

Postoje i muska i Zenska varijanta D konektora, a razlikuju se i po broju prikljucaka.
Postoje konektori DB9 (s devet prikljuc¢aka), DB15, DB25 i DB37. Oni se koriste kao serij-
ski i paralelni prikljucci, video prikljucci, interfejsi za palice za igranje i kao interfejsi za
neke lokalne mreZe.

HP ili minijaturni D konektor

Minijaturni D ili HP konektor izgleda kao D konektor, samo su mu prikljucci postavljeni
bliZze jedan drugom. HP konektor sadrzi 50 iglica na istom onom prostoru gde kod nor-
malnog D konektora staje samo 25 iglica. HP konektor je prikazan na slici 2.26.

BIIIBDIDIIIBVIIBDVIIBDBDBDIDDBDXRD Slika 2.26: HP konektor.
IIIIIIIIIIIIIIBIIIIBIIIIIIIIDIDD

Kao $to sam rekao, ovaj konektor izgleda isto kao obi¢an D konektor. HP konektori
se najcesce primenjuju za interfejse SCSI. Verzija sa 50 iglica koristi se i za interfejse
SCSI-2, dok najnovija verzija standarda, SCSI-3, koristi HP konektor sa 68 iglica.

Ponekad cete ¢uti da se HP konektor sa 50 iglica naziva Centronics konektor sa 50
izvoda, jer im je raspored izvoda isti.

Konektor Centronics
Konektor Centronics, koji je postao popularan nakon $to ga je kompanija istog imena
upotrebila kao interfejs, izgleda kao na slici 2.27.

Nemojte da pomesate konektor Centronics sa interfejsom Centronics, $to je zapravo
drugo ime za paralelni prikljuc¢ak. Ovaj konektor, koji li¢i na konektor s kontaktima
na ivici u metalnom okviru, koristi se za Stampace i SCSI uredaje. Osim za paralelne
prikljucke, konektore Centronics koriste i neki SCSI adapteri.
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Slika 2.27: Konektor Centronics.

Minijaturni DIN konektor
Kao $to mu ime govori, ovo je manja verzije DIN konektora. Nekoliko vrsta takvih konek-
tora prikazano je na slici 2.28.

@ Slika 2.28: Minijaturni DIN konektori.

Ovi konektori se koriste za interfejs misa na magistrali, interfejs misa InPort, neke
interfejse za tastaturu i za neke primene serijskog prikljucka.

USB konektor

Sistemi sa univerzalnom serijskom magistralom imaju USB konektor. To je ravan konektor
s jezickom u sredini, kao $to se vidi na slici 2.29. To je kraj koji se prikljucuje u mati¢nu
plocu, tj. kraj A. Kraj B ide u uredaj. Na slici 2.30 prikazana su oba kraja USB kabla.

™K Slika 2.29: USB konektor

(u sredini; mini DIN konektori
levo, D konektori desno).

Slika 2.30: USB konektor A
\ (levo), USB konektor B (desno).
=
—
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Konektori FireWire/IEEE 1394

I za standard FireWire na ra¢unaru moraju da budu instalirani odgovarajuci konek-

tori, ili da postoji adapter koji je instaliran u uti¢nicu za prosirivanje samog racunara.
FireWire konektori postoje u varijantama sa Cetiri kontakta i sa Sest kontakata. Standar-
dan je konektor sa Sest kontakata zato $to onaj sa Cetiri kontakta ne obezbeduje napa-
janje uredaja. Na slici 2.31 prikazani su krajevi FireWire kablova sa Cetiri i Sest kontakata.

Slika 2.31: FireWire/IEEE 1394
konektori.

Konektor RJ-45
Ovi konektori izgledaju kao modularni utikaci koji se koriste za povezivanje telefona
sa zidnim priklju¢kom. U stvari, konektor koji se koristi za standardan telefon zove se
RJ-11, ili konektor Registered Jack tipa 11. U mnogim mreZama koristi se neznatno veci
konektor, RJ-45, koji mu je veoma sli¢an. Za razliku od konektora RJ-11 koji ima Cetiri
Zice, RJ-45 ima osam Zica.

Konektor RJ-45 se koristi u lokalnim mrezama Ethernet tipa 10Base-T i 100Base-T.
U Macintosh mrezama za istu namenu sluze konektori LocalTalk.

BNC konektor

BNC konektor, ili konektor Bayonet Naur (bajonet zato §to navodno li¢i na to oruzje,

a Naur po imenu izumitelja) izgleda kao valjak prec¢nika oko jednog centimetra iz Cijeg
centra krece cev, a sa obe strane se nalaze dva prosirenja. Nekoliko BNC konektora
prikazano je na slici 2.32.

Slika 2.32: BNC konektori.

Na slici 2.32, u gornjem levom uglu prikazan je T konektor, koji se koristi za poveziva-
nje jednog BNC konektora sa jo§ dva konektora. Zatim je prikazan BNC dodatak, a po-
tom i T konektor s dva dodatka. Na dnu slike prikazana su dva kabla s BNC dodacima
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povezanim sa T konektorom. Ovakav T konektor zatim se povezuje s BNC konektorom
na zadnjoj strani integrisanog kola.

BNC konektori se naj¢esce koriste u lokalnim Ethernet mreZama, mada se danas
retko upotrebljavaju jer ih zamenjuju konektori RJ-45. Ethernet se povezuje na nekoliko
nacina (thicknet, thinnet i 10Base-T). Ethernet tipa thinnet koristi BNC konektore; ova-
kav tip mreZe poznat je i pod imenom 10Base-2.

BNC konektori koristili su se u ARCNet mreZama za povezivanje terminala 3270
ivelikih racunara.

DIN konektor

DIN konektor potice iz Nemacke; grubo prevedeno, skracenica DIN znaci nemacki
nacionalni konektor. Ovaj konektor je okrugao, pre¢nika oko 2,5 centimetra i ima od tri
do sedam iglica. U racunarskom svetu, konektori DIN najce$ce su se koristili za povezi-
vanje tastature s mati¢cnom plo¢om. Danas se retko vidaju.

Miniprikljucak

Minipriklju¢ak je konektor koji omogucuje povezivanje sluSalica sa Sonyjevim vokme-
nom. Njega ¢ete nac¢i na CD plejerima (ne uvek, ali esto) ili na zadnjoj strani zvu¢ne
kartice, gde sluzi kao ulaz za mikrofon ili linijski ulaz/izlaz i ima pre¢nik od 3,5 mm.

RCA prikljucak

RCA prikljucci se Cesto vidaju na zadnjoj strani video-rikordera, gde su oznaceni kao
Audio In ili Video In. Oni su se godinama koristili za jednostavan video izlaz na starom
tipu graficke kartice koja se zvala Color/Graphics Adapter, i na novijim karticama Enhan-
ced Graphics Adapter. Danas obi¢no sluzi samo za ulaz ili izlaz zvuka na nekim zvu¢nim
karticama, ili kao video ulaz na kartici za snimanje videa.

Ostali konektori
Ponekad ¢ete ove konektore videti na zadnjoj strani mati¢ne ploce, a ponekad na zadnjoj
strani kartice za proSirenje. U svakom slucaju, morate biti u stanju da ih prepoznate.

Pogledajte sliku 2.33.

1 1 1 Slika 2.33:
Uobicajeni
konektori.

() ()
E )
©

O O

Muskis 25 iglica:  Zenskis25 otvora:  EGA: 7enskisa 9 otvora, Petnaest iglica u tri reda
obicno serijski obi¢no paralelni dva RCA konektora, ukazuje na VGA
prikljucak prikljucak DIP prekidaci (Video Graphics Array)
i grafiCke ubrzivace
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Na slici 2.33 prikazana je pozadina najcesé¢ih kartica za interfejse. Ve¢ sam pomenuo
da se D konektori veoma ¢esto koriste, a sada imate prilike i da se uverite u to.

Prvobitne graficke kartice koristile su Zenske konektore DB9 za prikazivanje slika
u boji (preko RGB konektora) i crnobelih slika u visokoj rezoluciji (preko interfejsa
za digitalan crnobeli video). To je bilo ¢udno, jer je bilo moguce prikljuciti RGB kolor
monitor u digitalan izlaz. Kada bi se to desilo, monitor bi poceo da se dimi, §to je znacilo
da je postao neupotrebljiv. Kolor graficke kartice davale su i izlazni signal koji se zvao
kompozitni video, o ¢emu moZete da saznate nesto viSe u 23. poglavlju. Ako na moder-
nom sistemu primetite Zenski konektor DB9, on se verovatno koristi za mreznu karticu
Token Ring.

Danas skoro svi video adapteri koriste D konektor, koji je iste veli¢ine kao konektor
DB9, ali ima tri reda iglica, umesto dva, u kojima se nalazi po 14 ili 15 iglica. KaZzem , 14
ili 15 zato $to je predvideno mesto za 15 iglica, ali neke kartice ne koriste jednu. Ove
konektore videcete na skoro svakoj grafickoj kartici, dok ¢ete samo u izuzetnim slucaje-
vima nailaziti na graficku karticu s nekoliko RCA konektora na pozadini. Takva kartica
daje video izlaz u obliku veceg broja signala, kao veoma kvalitetna video oprema.

Paralelni prikljucak obi¢no koristi Zenski D konektor s 25 otvora. Upotrebio sam re¢
,0bicno*, zato §to je kompanija Tandy izvesno vreme koristila DIN konektor za paralelni
prikljucak. Da bi sve bilo jo§ komplikovanije, neki stariji SCSI adapteri koriste Zenski
konektor DB25 za povezivanje spoljasnjih SCSI uredaja.

Serijski prikljucci takode koriste dve vrste D konektora. Neki serijski prikljucci koriste
muski konektor DB25, dok drugi koriste muski konektor DB9. Primetite sledec¢u nelo-
gi¢nost: vec¢ina konektora na raCunaru nisu muski, pa je veoma neobicno $to serijski
prikljucci koriste muske konektore sa 9 ili 25 iglica. (Moja bivsa devojka Sila rekla mi
je da je zapamtila da su muski konektori sa 9 i 25 iglica serijski priklju¢ci po tome §to
su serijske ubice obi¢no muskarci. To je prili¢no plastican nacin za paméenje, ali ako
uzmete u obzir da je Sila visoka metar i osamdeset, a da je uz to i prvak drzave u tekvon-
dou, bice vam jasno zasto nisam ulazio s njom u raspravu po tom pitanju.)

Zasto su konektori na ragunaru uglavnom Zenski? Projektanti interfejsa moraju da
uvedu konektor jednog pola na racunaru i konektor suprotnog pola na kablu koji inter-
fejs koristi. Muski konektori imaju veliki broj malih iglica, koje se lako lome. Zenski
konektori imaju veliki broj rupica, koje se obic¢no teSko oStecuju. U slucaju da se iglica
polomi, lakSe je zameniti kabl (koji koSta nekoliko dolara) nego karticu (koja koSta
nekoliko stotina dolara). Zbog toga se Zenski konektori nalaze na racunaru, a ne na
kablovima.

Pogledajmo jos neke kartice, ilustrovane na slici 2.34.

Kao §to sam veé pomenuo, postoje tri varijante lokalne mreZe Ethernet: thicknet,
thinnet i verzija sa upredenim paricama. Thicknet je najstarija varijanta Ethernet mreZze,
a zove se i Ethernet 10Base-5. S njom se povezuje pomocu Zenskog konektora DB15,
koji se ponekad naziva Adapter Unit Interface (AU]) ili DEC-Intel-Xerox (DIX) konektor.
Thinnet koristi BNC konektor; kartica koja je prikazana na slici 2.34 moZe da koristi
i thicknet i thinnet konektor. Kartica do nje prikazuje tre¢u vrstu Ethernet povezivanja,
tzv. upredene parice, odnosno vezu 10Base-T/100Base-T, koja koristi konektor RJ-45.

Pored te kartice nalazi se modem. Modemi koriste konektore RJ-11 za vezu s telefon-
skim linijama. Konektor RJ-11 li¢i na RJ-45, pa se Ethernet kartica ¢esto mesa s mode-
mom. Medutim, modemi imaju dva konektora, dok Ethernet kartice obi¢no na pozadini
imaju jednu LED diodu ili vi$e njih.
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BNC konektor nam pomaze da Ethernet kartica 10-Base-T Dva telefonska prikljucka

prepoznamo da je ovo kartica ima konektor RJ-45 s neko- RJ-11: unutradnji modem.
za lokalnu mreZu Ethernet. liko LED dioda. Neke varijante

Ovde Zenski konektor s 15 Ethernet kartica sadrze i BNC

otvora sluZi za kabl Ethernet i konektore s 15 iglica.

thicknet, a ne za igranje.

C S S

Palice za igranje i standardni Ne koriste svi miSevi serijski Okrugao prikljucak s devet
kablovi Ethernet thicknet priklju€ak s 9 iglica. PS/2 otvora govori da se radi
koriste konektore s 15 iglica. miSevi koriste okrugli 0 kartici za interfejs miSa
Ovo moze da bude kartica za priklju€ak za misa sa 6 iglica. prema magistrali (engl. bus
igranje ili za Ethernet lokalnu mouse).

mrezu.

Slika 2.34: Jos nekoliko kartica.

Ispod njih se nalazi VGA kartica, koju sam ranije pominjao, interfejs za palicu za
igranje (Zenski DB15) i dve vrste minijaturnih DIN konektora koji se koriste kao interfejs
za misa.

ZaokruZimo prikaz konektora na poledini naj¢es¢ih kartica tre¢om grupom kartica,
prikazanom na slici 2.35.
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Sl

Zvucne kartice obi¢no imaju Zvucne kartice koje samo Kartice za interfejs dodatnih
prikljucke za palicu za igranje, reprodukuju zvuk imaju CD uredaja imaju dva izlazna
kontrolu jacine zvuka izlazne prikljucke za sluSalice, ~ audio prikljucka za zvucnike.

i ulazno/izlazne audio prikljucke.  prikljuCke za linijski izlaz
i kontrolu jaCine zvuka.

Slika 2.35: Uobicajene kartice.

Gornje tri kartice na slici 2.35 razlicite su varijante interfejsa SCSI, koji sam ve¢ pomi-
njao. Kartice za snimanje videa prevode video ulaz u digitalne podatke, a prihvataju
kompozitni video (koji daje standardan video-rikorder) ili koriste kvalitetan konektor
tipa super VHS, tj. minijaturni DIN konektor. Ispod njih je prikazana pozadina zvu¢nih
kartica. Imajte u vidu da je u mnoge zvucne kartice ugraden interfejs za palicu za igre.

Ovo je bilo dugacko poglavlje, ali ste postali ekspert za maticne ploce i procesore!

U sledecem poglavlju, rasturic¢ete PC racunar na delove i videti jo§ mnogo viSe njegovih
komponenata.



