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POGLAVLJE

Stoni PC



obrodosli na prvu stanicu zajednicke avanture istrazivanja unutra$njosti PC-al

Verovatno ste ve¢ uodili da prvi deo knjige nosi naziv "Staklena kutija". To je

moja ideja, koja vodi poreklo jo§ od prvog izdanja knjige. Cinilo mi se da najveéi broj

korisnika PC ra¢unara i poslovnih ljudi ne ume da izvu¢e maksimum iz svojih ra¢unara,

zbog toga §to nisu razumeli na¢in njihovog rada. PC je, u sustini, predstavljao "crnu kuti-

ju", u kojoj su bile sakrivene razne komponente i ostala oprema. Ko je uop$te mogao znati

njihovu funkciju? Ko je znao kako da maksimizira performanse ra¢unara? Ko je mogao

potvrditi da "crna kutija" zaista nudi sve one skupe opcije, od kojih veéina mozda nikada
nece biti koriséena?

Odgovor na sva ova pitanja, smatrao sam, a i danas tako mislim, glasi: "svako ko to Zeli da
zna". Medutim, poput "crnih kutija" u avionima, raunari su tretirani kao potpuno
zapedacene sprave. Svaka ¢ast onome ko se usudio da uzme odvrtac i zaviri u unutrasnjost!

Zbog svega toga sam Zeleo da piSem o PC-u (ta¢nije re¢eno, o njegovoj unutrasnjosti) na
takav nacin da odgovarajuéa znanja moze steéi svako ko to Zeli, i to tako da razume sve §to
se deSava u unutrasnjosti kutije. Moj osnovni cilj i tada je bio, a i danas je da pretvorim
"crnu kutiju" u staklenu, pri éemu ¢ée kompletna unutra$njost racunara biti izloZena pot-
puno "ogoljena”.

Pretpostavljam da, s obzirom da drZite ovu knjigu u rukama, pripadate onoj grupi koja Zeli da
zna. Verovatno ste ve¢ umorni od uzaludnog bacanja para na opcije koje nikada necete
koristiti, ili od potere za poslednjim techno-trendovima, koji su se, obi¢no, zavrSavali u
"¢orsokaku", bez obzira na dobre namere onih koji su Vas usmeravali. Mozda ste jednostavno
postali radoznali da saznate kako funkcioniSe alatka koju koristite. Neogranic¢en je broj
mogucih razloga zbog kojih Zelite da zaista vidite unutra$njost PC-a. Bez obzira na razloge
zbog kojih ste ovde, oni su istovremeno i razlog mog prisustva. Zajedno, kreéemo na put koji
¢e Vas osposobiti da donosite najbolje odluke o ra¢unarima, bilo da je re¢ o Vama li¢no, Vasoj
porodici, ili 0 Vasoj firmi.

PC se danas javlja u velikom broju razli¢itih oblika i veli¢ina i poseduje viSe nivoa u pogledu
svojih moguénosti. Poceéemo "putovanje” zavirivanjem u unutra$njost najrasprostranjenije
konfiguracije: u desktop PC-a, odnosno stonog racunara. Nakon toga éemo razmotriti druge
popularne verzije celokupnog sistema, kao $to su prenosni 1 dzepni PC. U sustini, poceéemo
sa spoljasnje strane staklene kutije, tako $to éemo razgledati njenu unutra$njost. Zatim ¢emo
zakoraciti u samu unutra$njost staklene kutije (unutra$njost PC-a) i detaljnije razmotriti sve
ono §to definiSe njegov rad.



POGLAVLIJE 1 « STONI PC

Tri oshovna dela

Desktop PC se, u sustini, sastoji od tri osnovne komponente, pri ¢emu mislim na delove koji
Prva od njih je, svakako, sistemska jedinica. To je ona komponenta na koju svi pomislimo
kada kaZemo "PC", ili "ra¢unar”. Drugi deo predstavlja ekran. Tre¢u komponentu ¢u obi¢no
zvati ulaz, misleéi, pri tom, na tastaturu, mis, ili bilo koji drugi pokazivacki uredaj. Ova tri
sistema predstavljaju minimum hardvera koji je neophodan za postojanje onoga $to se nazi-
va PC. Cak i najmanji predstavnici "familije" - dZepni i ru¢ni ra¢unari poseduju ove tri
osnovne komponente, mada su one kod njih spakovane u isto kuéiste (moguée je nabaviti i
desktop PC kod koga su sve ove komponente grupisane u jedno, ili u dva kuéista).

Vedina ljudi smatra da sama sistemska jedinica predstavlja ¢itav PC, tako da éemo prvo
zaviriti u njenu unutra$njost.

UPOZORENJE

Ukoliko Zelite da otvorite Vas PC i posmatrate njegovu unutrasnjost tokom Citanja
knjige, mislim da ste na pravom putu. Pre toga, medutim, bilo bi korisno da pogledate
Poglavlje 5, koje pruza brz, ali kompletan uvod u tematiku zastite (i Vase i Vaseg
raunara) pri otvaranju racunara.

Sistemska jedinica

Kada pomislite na PC, verovatno pomislite na sistemsku jedinicu. Ljudi obi¢no govore o
nadgradnji ra¢unara, mada, pri tom, samo ova kutija "dozivljava" promene. I pored toga $to
i ckran 1 ulazni uredaji ravnopravno sacinjavaju PC, sistemska jedinica je ta na koju se
obi¢no misli kada se kaze "ra¢unar”.

Sta je unutra - pet sistema u PC-u

U unutradnjosti sistemske jedinice se nalazi sve ono §to obavlja posao zbog koga je PC i
kupljen. Za trenutak ¢u zanemariti spoljasnje uredaje i periferije. Njihov detaljan prikaz je
dat u daljem toku knjige. Ali, $ta se stvarno nalazi u unutrasnjosti PC-a?

U sustini, u sistemskoj jedinici se nalazi pet osnovnih posebnih sistema. Mada svaki od
njih funkcioni$e kao poseban podsistem PC-a, ni jedan sam za sebe ne zna¢i nista. Kao $to
Cete videti, oni rade zajedno i samo tako, kolektivno, formiraju PC.

Razmotrimo svaki od ovih pet sistema. Ukoliko niste ¢itali uvod, ponovo ¢u naglasiti da
je ono na $ta ¢ete naiéi u ovom poglavlju (ta¢nije receno, u ¢itavom prvom delu knjige)
samo uvodni materijal. Pogleda¢emo unutragnjost PC-a bez dubljeg zalaZenja u na¢in rada
pojedinih delova. U drugom i treem delu knjige ¢emo detaljnije razmotriti ove sisteme,
njihove sastavne delove i komponente i njihovu medusobnu saradnju. Dakle, pet sistema
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u PC-u su logi¢ki sistem, video sistem, sistem skladiStenja podataka, ulazno/izlazni i
komunikacioni sistem.

svr e e
Logicki sistem

Svako ko je imalo radio na PC-u ¢ée reéi da se "logika" PC-a razlikuje od ljudske logike.
Ona se, u filozofskom smislu, samo indirektno odnosi na PC. Termin "logika" se odnosi
na osnovna kola unutar PC-a, zato $to ona, obi¢no, odreduju da li su pojedine "stvari" isti-
nite, ili laZne. Koje "stvari"? Pa, primera radi, da li su pojedina elektri¢na kola zatvorena na
odredeni nacin. Ili, $to je ¢e$éi slucaj, da li je odredena skupina elektri¢nih kola zatvorena,
a druga nije. Logika sistema mozZe vrsiti i odredene analize, na osnovu kojih se odlu¢uje o
daljim akcijama. Primera radi, "ukoliko je rezultat istinit, uradi ovo". Sve ovo se jednim
imenom naziva Booleanova logika, koja moze postati 1 znatno sloZenija. Razmotrimo
slededi izraz:

IF (X ANDY) AND (NOT Z) AND (Y AND NOT W)) THEN DO A

On, u sustini, predstavlja jednostavan primer. Ova vrsta analize, koja se naziva i logicka pro-
cena, ili izra¢unavanje, realizuje se pomoéu kola logi¢kog sistema PC-a, i to vise miliona
puta svake sckunde. Upravo takve operacije omoguéavaju rad raunara. Ispod
Microsoftovog Worda i Quage III postoji samo jedna neprekidna "parada" izraza AND
NOT NAND NOR OR IF i THEN.

U ovom trenutku ne morate da znate nista vise o logici PC-a. Sada ¢emo razmotriti koji
osnovni delovi PC ra¢unara zaista realizuju taj neprekidan tok logic¢kih izra¢unavanja.

Logicki sistem se, u sustini, sastoji od pet osnovnih delova.

Maticna ploca

Prvi deo logic¢kog sistema predstavlja mati¢na plo¢a PC-a. To je veliki, obi¢no zeleni, plas-
ti¢ni deo, prekriven bakarnim provodnicima (koji se, usput, nazivaju linije, ili putanje),
koji sadrzi najveéi deo ¢ipova PC-a, podnozja i konektora zalemljenih za plo¢u. Bakarne
linjje medusobno povezuju komponente i sisteme na mati¢noj plo¢i. U narednim
odeljcima éemo upoznati sve te komponente.

Ukoliko Vas PC nije stariji od tri-¢etiri godine, njegova mati¢na ploca, bez obzira $to je
veliki broj mogudih proizvodaca, sigurno podrzava tzv. plug-and-play (prikljuci i radi)
nacin rada. To znadi da je plo¢a dizajnirana da podrzava industrijski standard pod imenom
"plug-and-play", koji predstavlja skup pravila za interakciju razli¢itih delova hardvera sa
mati¢nom plo¢om, kao i sa ostalim hardverskim uredajima. Uzgred budi re¢eno, standard
predstavlja skup pravila koji se odnosi na neki aspekt PC-a, a koji podrzavaju svi vodeci
proizvodadi.

Pre uvodenja standarda plug-and-play, svaki proizvodac je samostalno odluéivao o na¢inu
rada svog proizvoda, tako da veéina komponenata nije bila medusobno kompatibilna.
Nekompatibilnost je u velikoj meri ograni¢avala slobodu izbora korisnika i istovremeno
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oteZavala konfiguraciju i samu upotrebu PC-a. Plug-and-play standard nije bio "lek" za sve
probleme, ali je, u svakom slucaju, usmerio "stvari" pravim putem. Tako je danas mogudée
koristiti bilo koju video karticu u sprezi sa bilo kojim modemom, zvuénom, ili mreZznom
karticom 1 sli¢no.

Podrska za ovakvu fleksibilnost i slobodu mora biti ugradena u same uredaje, u operativni
sistemn i u softver koji kontroli$e mati¢nu plo¢u (o ¢emu ée uskoro biti vise re¢i). Za sada,
nastavimo razmatranje mati¢ne ploce.

Kao $to sam ve¢ rekao, mati¢na ploc¢a predstavlja okosnicu PC racunara - deo PC-a sa koga
se sve ra¢va i na koji je sve povezano, obi¢no neposredno, ali povremeno i indirektno (kao u
slu¢aju USB, ili SCSI uredaja, o kojima moZete ¢itati nesto kasnije u ovoj knjizi). Mati¢na
ploca je odgovorna i za postavljanje neophodnih pode$avanja koja omogucavaju rad PC-a.
Zahvaljujuéi plug-and-play tehnologiji, najveéi deo tih podeSavanja se realizuje prilikom
podizanja sistema. Medutim, pojedini fundamentalni parametri zahtevaju drugaciji na¢in
podesavanja. Oni se mogu kontrolisati na dva nacina: hardverski i softverski.

Kratkospojnici

Krajevi kratkospojnka se pojavljuju u obliku dva, ili vi$e Zi¢anih provodnika odgovarajuce
duzine, koji se izdizu vertikalno sa mati¢ne ploce. Pojedini parametri sistema se
podesavaju jednostavnim uspostavljanjem kontakta izmedu njih. Kontakt se uspostavlja
pomoc¢u malog pravouglog konektora, koji se, obi¢no, naziva kratkospojnik (jumper).
Kada se kratkospojnik postavi na provodnike, strujno kolo izmedu njih se zatvara pomoéu
malog bakarnog dela, koji predstavlja njegov sastavni deo. Na taj nacin se, kao §to sam veé
napomenuo, defini$u odredeni parametri, poput brzine procesora, ili brzine rada osnovne
memorije.

Ukoliko se na krajeve ne postavi kratkospojnik, strujno kolo ostaje otvoreno, $to mati¢na
plo¢a tumaci kao drugaciju vrednost parametra. Primera radi, postavljeni kratkospojnik na
par provodnika moze znaditi da glavna sabirnica sistema radi na 66 MHz, dok odsustvo
kratkospojnika, ili postojanje kratkospojnika nad drugim parom provodnika, moze znaciti
da sabirnica radi na 133 MHz. Nemojte se uznemiravati zbog ovih nepoznatih termina.
Za sada je bitno da razumete da se brzina pojedinih hardverskih komponenatai moze
podesavati hardverski pomo¢u kratkospojnika.

BIOS

Mada se kratkospojnici jo§ uvek koriste za odredena podeSavanja, danas se veé¢ina PC para-
metara podesava softverski. Softver koji to omogucéava je deo sistema pod nazivom BIOS
(Basic Input Output System), a vrednost parametra se skladiti u posebnu memoriju koja
se naziva CMOS, ili fle§ memorija (FlashMemory), o kojoj ée kasnije biti vise re¢i. Takav
poseban tip memorije omoguéava ¢uvanje parametara i nakon isklju¢enja sistema, pa, ¢ak,
1 nakon njegovog fizickog iskljucenja sa naponske mreze. BIOS je zaduZen za veliki broj
poslova - jedan od njih je paméenje broja diskova u ra¢unaru, njihovih tipova i veli¢ine,
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kao i nacina njihove instalacije. BIOS parametri obi¢no uklju¢uju i podatke poput broja
eksternih portova (ili konektora), kao i informacije o eventualnom starijem hardveru koji
sc koristi 1 koji zahteva poseban nadin upravljanja.

Poseban mali program (koji je sastavni deo BIOS-a), pod imenom BIOS setup,
omogucava pregled i pode$avanje ovih parametara. Oni se, zatim, skladiste i ¢uvaju do
sledeée izmene (ili do izmene hardvera, koja automatski menja vrednost odredenih para-
metara). I pored razlika izmedu pojedinacnih sistema, veéina njih dozvoljava pristup
BIOS Setupu pritiskom na tastere Delete, ili F2, odmah nakon ukljuéenja.

Glavni procesor

Centralno mesto u PC ra¢unaru (mada fizicki nije postavljen u samom centru mati¢ne
ploce) predstavlja CPU (Central Processing Unit), ili procesor. To moze biti Pentium III,
Pentium 1V, Athlon, ili bilo koji drugi procesor koji Va$ rac¢unar koristi radi izvr$avanja
postavljenih zadataka, od izvr§avanja Windowsa, ili Linuxa do slanja elektronske poste, ili
komponovanja muzike. Osnovni procesor izvr$ava i programe koji su smesteni u BIOS -
zbog toga se njegova brzina obi¢no ne moZe podesavati iz BIOS-a. Vrednost parametara
koji defini$u nacin njegovog rada procesor preuzima iz BIOS-a.

Tehnicki gledano, procesor ne predstavlja sastavni deo mati¢ne plo¢e, mada je njegovo
podnozje smesteno na plocu. Nacdin povezivanja procesora sa plo¢om je razliit, u zavis-
nosti od modela. U najveem broju slu¢ajeva ta veza se uspostavlja pomocu tzv. ZIF
podnozja (Zero Insertion Force - nulta sila umetanja). Takvo podnoZje ne zahteva nikakav
pritisak na procesor radi umetanja viSe stotina nozica u podnozje. Kada se CPU ispravno
postavi na svoje mesto, posebna poluga za utvrdivanje sa strane podnozja dovodi njegove
elektri¢ne kontakte na pravo mesto. Na taj nacin se uspostavljaju odredene elektri¢ne veze
1 procesor se fizi¢ki pri¢vr§éuje za mati¢nu plocu.

Memorija

Da bi ra¢unar mogao bilo $ta da radi, potrebno je jo§ nesto sem procesora: PC zahteva i
odredeni prostor za rad - u krajnjoj liniji, prostor u kome ¢e biti smes$teni programi koji
se izvr$avaju 1 prostor za sme$taj podataka sa kojima se radi. T3j prostor obezbeduju mem-
orijski C¢ipovi, koji se takode umeéu u odgovarajuéa podnozja na mati¢noj plodi.
Memorijski ¢ipovi su presli dugacak put razvoja od pojave prvih PC-a, u kojima su obi¢no
bili trajno zalemljeni direktno na mati¢nu plo¢u. Danas postoji vise razli¢itih tipova mem-
orije koji obavljaju svoje poslove razli¢itim brzinama i na razli¢ite nacine, o ¢emu Cete vise
saznati kasnije. Bez obzira na tu raznolikost, najveéi deo memorija danas se fizicki smesta
u tzv. DIMM pakovanja (Dual In-line Memory Modules - moduli sa dva reda kontakta).

DIMM pakovanja predstavljaju male plo¢e na koje se smesta nekoliko medusobno
povezanih memorijskih ¢ipova. Konektori na obe strane donje ivice modula uspostavljaju
vezu izmedu podnoZja memorije na mati¢noj plo¢i i memorijskih ¢ipova.
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Memorija o kojoj sada govorimo nosi naziv glavna memorija, zato §to predstavlja mesto
gde se smesta najveci deo rezultata rada ra¢unara. Za razliku od BIOS memorije, glavna
gubi sadrzaj prilikom isklju¢ivanja PC-a. To je i osnovni razlog gubljenja rezultata rada u
slu¢aju iznenadnog nestanka napajanja. Pa, zasto se glavna memorija ne realizuje na isti
nacin kao i BIOS, ili fle§ memorija? Zbog prostog razloga $to je izuzetno skupa. Pored
toga, ta memorija je dizajnirana sa primarnim ciljem o¢uvanja sadrzaja, a ne za postizanje
maksimalnih brzina. Najnoviji memorijski ¢ipovi koji se koriste za glavnu memoriju se
projektuju tako da pruZaju najbolje moguée performanse i pouzdanost. U ra¢unarima
postoji vise razli¢itih tipova memorije razli¢ite namene, o kojima ¢e kasnije biti vise redi.
Primera radi, postoji i tzv. video memorija, koja se, obi¢no, nalazi na grafickoj karti koja se
spaja sa mati¢nom plo¢om. Re¢ je o izuzetno brzoj memoriji, koja je namenjena prikazu
slike na ckranu.

Sabirnica

Zadnja komponenta logi¢kog sistema PC ra¢unara je sabirnica. Navodno, engleski naziv
(bus) vodi poreklo od latinske re¢i omnibus, koja znaéi "sa visestrukom namenom". Bez
obzira da li naziv vodi poreklo od te redi, ili ne, osnovna ideja je potpuno adekvatna, posto
sistemska sabirnica predstavlja deo mati¢ne ploce koja povezuje sve ostale delove u celinu.

U sustini, mati¢na plo¢a PC-a poseduje veliki broj razli¢itih sabirnica; o svakoj od njih
¢emo govoriti u razli¢itim delovima ove knjige. Jedna od dve najvaznije sabirnice PC-a je
sistemska sabirnica, koja predstavlja vezu izmedu procesora i osnovne memorije.
Medutim, kada se u razgovoru upotrebi termin "sabirnica PC-a", obi¢no se misli na
skupinu komponenata i konektora koji omogucavaju instalaciju hard diskova, dodatnih
drajvova, ili kartica prosirenja na glavnu sistemsku jedinicu.

Prvobitna sabirnica tog tipa je nosila naziv ISA (Industry Standard Architecture). Kasnije
su njene moguénosti prosirene i dat joj je naziv EISA (Extendend ISA). Hard disk i DVD
ra¢unara se povezuju sa EISA sabirnicom pomoc¢u posebnog konektora, koji podrzava IDE
elektroniku diskova. PC obi¢no poseduje 1 jedan, ili viSe konektora, ili slotova, u koje se
mogu postaviti EISA kompatibilne kartice, koje pro$iruju moguénosti ra¢unara, poput
internog modema, ili mrezne kartice.

Posto su komponente postajale brze, EISA sabirnica je postala "usko grlo" za dalje
pobolj$anje performansi. ReSenje tog problema je pronadeno u PCI (Peripheral
Component Interconnect) sabirnici, koja i danas predstavlja osnovnu sabirnicu PC
ra¢unara. Osnovno pobolj$anje koje PCI donosi u odnosu na EISA predstavljaju znatno
povecanje brzine i osposobljenost da ona mozZe raditi sa veéim brojem bitova istovremeno.
PCI sabirnica je konstruisana tako da podrzava plug-and-play standard i dircktnu vezu sa
glavnom memorijom za sklopove koji su povezani na nju, ¢ime se dodatno poboljsavaju
performanse ra¢unara.

U tesnoj vezi sa PCI sabirnicom je i AGP (Advanced Graphic Port). Ova veza predstavlja
skorasnje otkriée 1 omoguéava odli¢ne performanse video sistema.
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Video sistem

Video sistem sadrZi sva neophodna kola i konektore koji omogucuju ra¢unaru generisa-
nje vizuelnog izlaza. Drugacije re¢eno, on omogudava prikaz na ekranu. Naravno, ckran
predstavlja deo video sistema, bez obzira na njegov tip. Danasnji ra¢unari obi¢no koriste
CRT (cathode ray tube) ekrane, tj. ckrane sa katodnom cevi, koji su svoju "slavu" doziveli
u TV industriji, ili neki tip ravnog (flat) ckrana - obi¢no LCD (liquid crystal diode), tj.
ekran od te¢nog kristala, poput onoga koji se koristi u prenosnim i dzepnim rac¢unarima.
O svim ovim tipovima ¢ete mo¢i da saznate detaljnije u daljem toku knjige; bice detaljno
opisan i na¢in na koji video sistem generise slike koje vidite na ekranu.

Video sistem se sastoji od video kartica, koje se obi¢no nazivaju graficki adapteri, ili graficki
akceleratori. Da bi radile optimalno, skoro iskljucivo se proizvode kartice koje se postavlja-
ju u AGP slot. AGP slot obezbeduje direktnu, veoma brzu vezu izmedu grafickog
akceleratora, osnovne memorije 1 procesora. Takva veza omogucava grafickom akcelera-
toru rad sa osnovnom memorijom, u koju smesta slike i vr$i njihovu obradu, umesto
memorije koja je locirana na samoj kartici. Na taj nacin su omoguéeni skladiStenje i
upotreba velikog broja sloZenih tekstura, koje predstavljaju osnovu generisanja 3D slika.
Dircktna veza AGP slota omogucava i tzv. streaming videa, ili neprekidnog video signala
koji dolazi sa Interneta, ili sa hard diska (poput neprekidnog toka reke). Takvi signali
moraju biti prikazani bez pojava preskoka, treperenja, ili zastoja, zbog ¢ega PC mora da
bude osposobljen da obradi neprekidan tok video podataka veoma brzo. Direktna odvoje-
na veza AGP video kartice i glavne memorije omoguéava upravo takav nacin rada.

Poslednja verzija AGP-a, koja je jo§ uvek u razvoju, nosi oznaku AGP 3.0, ili AGP8x. Ona
¢e doneti dramati¢no povecéanje brzine rada u odnosu na postojeéi standard, pri ¢emu ¢e
eliminisati one opcije koje se vise ne koriste. Ta poslednja ¢injenica bi trebalo da pruZi
mo¢niju, istovremeno i jeftiniju varijantu grafickog akceleratora.

Pre pojave AGP standarda, video kartice su podrzavale neku od postojecih sabirnica, kao
sto su PCI, ISA, ili VESA lokalna sabirnica, koja predstavlja prethodnika PCI standarda.
PCI graficke kartice su jo§ uvek dostupne, ali su je zakoni trzista danas ucinili skupljom u
odnosu na AGP Kkartice, koje nude bolje performanse, jednostavno zato $to je znatno
manji broj kupaca PCI kartica.

Sistem za skladistenje podataka

Logicki sistem, kao i video sistem, sam za sebe ne zna¢i mnogo ukoliko ne postoji
moguénost ¢uvanja rezultata rada, bez obzira da li je re¢ o medupodacima u toku posla, ili
o krajnjim rezultatima. Glavna memorija se ne moZe koristiti u ovu svrhu, zato §to bi bilo
preskupo obezbediti dovoljnu koli¢inu i zato $to se njen sadrZaj, a, time, i rezultati rada,
nepovratno gube u slu¢aju nestanka napajanja.

Resenje ovog problema je prvobitno nadeno u magnetnim trakama. Isti signali koji su
kori$éeni za zapis audio signala su adaptirani da mogu upisati digitalni sadrZaj koji nastaje
kao rezultat rada ra¢unara. Najvece ograni¢enje magnetnih traka je, naravno, ¢injenica da
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je uvek potrebno premotati traku taéno do mesta gde se nalaze Zeljeni podaci. Ovakav
nacin se naziva skladiStenje sa sekvencijalnim pristupom, zato $to nije moguce jednos-
tavno "skociti" direktno na bilo koju poziciju na traci. Oznaditi ovakav nacin skladistenja
kao spor je preblaga ocena.

Vremenom se rodila ideja da bi magnetni materijal mogao da se nanosi ili na ¢vrste, ili na
savitljive plasti¢ne ploce, tj. flopije, tako da bi se moglo na zahtev pristupiti uskladistenim
podacima. Uz pogodan nacin ¢itanja i upisa, mogude je "skociti" direktno, ¢ak i slu¢ajno,
na bilo koji smesteni podatak. Na taj nadin, diskovi u celini predstavljaju skladista podata-
ka sa slu¢ajnim pristupom. Tokom vremena razvijen je veliki broj razli¢itih diskova, radi
zadovoljenja razlic¢itih zahteva. U celini gledano, svi oni se povezuju sa ra¢unarom
pomocu jedne od raspolozivih sabirnica - najée$ée se koristi ISA (EISA) (najveéi broj hard
diskova i optickih uredaja predstavlja IDE, ili ATA uredaje, pri ¢emu je ATA razvijen radi
povezivanja sa prvobitnom ISA sabirnicom, kao $to éemo videti kasnije). Ovakve uredaje
je mogude povezati i pomoc¢u USB, SCSI, ili IEEE 1394 serijskih sabirnica.

Hard diskovi

Prvi tip diska koji se pojavio u upotrebi je onaj koji danas nazivamo hard disk (¢vrsti disk)
- odgovarajudi, ali mozda previse kreativan naziv. U sustini, kod njega je magnetni mate-
rijal nanesen na ¢vrstu metalnu plocu. Vise takvih ploca je povezano u celinu i smesteno
na jednu osovinu, koja ih okreée velikom brzinom (danasnji hard diskovi se vrte brzina-
ma od 5.400 do 10.000 RPM -obrtaja u minutu). Veoma male glave za ¢itanje 1 upis (ne
razlikuju se mnogo od onih u kasetofonima) postavljene su na metalne poluge i kreéu se
iznad povrsine ploca. Kako je rasla koli¢ina podataka koju je moguée smestiti na disk, tako
se smanjivala velicina ovih delova. Pre¢nik prvih diskova je bio oko 14 inca. Danas
IBM-ov Microdrive pakuje 1 GB podataka na uredaj ¢iji je pre¢nik jedan in¢. Vise detalja
o nacinu rada hard diskova mozete na¢i u narednim delovima knjige. U osnovi, oni se
koriste za dugoro¢an smestaj podtaka, pri ¢emu istovremeno obezbeduju brz pristup tim
podacima (traka se i danas koristi obi¢no za arhiviranje podataka kojima se ne pristupa
cesto).

Flopi disk

Drugi osnovni rezultat razvoja diskova jeste flopi disk, ili, jednostavno, flopi. On se u
svetu PC pojavio pre hard diskova, iako su oni u svetu velikih (mainframe) ra¢unara prvi
nastali. Prvobitni IBM PC se nisu ¢ak mogli ni na¢i sa hard diskom. Umesto toga, pose-
dovali su jedan, ili dva flopi diska.

Rad flopi diska se zasniva na istim principima skladi$tenja podataka kao i kod hard diska,
ali je ovde re¢ o znatno manjim kapacitetima, manjoj brzini 1 nizoj ceni. Umesto ¢vrstih
ploca, magnetni materijal se nanosi na savitljivu plasti¢nu povr$inu. Dodatna prednost
flopi diskova je u njihovoj prenosivosti i u veéoj trajnosti u odnosu na hard diskove, koji
e, u opsStem slucaju, postati neupotrebljivi nakon eventualnog pada.
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CD-ROM

CD-ROM je predstavljao prvi opticki disk koji je razvijen za upotrebu u PC-u. Za razliku
od hard i flopi diskova, koji podatke skladi$te pomoé¢u magnetnih impulsa, CD-ROM u
tu svrhu koristi laserski zrak, koji ocitava izbo¢ine i udubljenja utisnute u metalni deo
diska (taj deo je postavljen u plasti¢ni omotac, radi poveéanja trajnosti i spre¢avanja oksi-
dacije). CD-ROM se, u sustini, proizvodi na isti na¢in kao i stare polivinil LP ploée: prvo
se pravi matrica, ili master disk, ¢iji se podaci, u obliku udubljenja i izbo¢ina (za razliku od
kruznih Zljebova kod ploc¢a), utiskuju u materijal novog diska. Prvobitni CD-ROM
uredaji su mogli ¢itati podatke maksimalnom brzinom od 150.000 bajtova u sekundi. Prvo
povecanje brzine je bilo za faktor 2, tako da su 300k/sec CD-ROM uredaji nosili oznaku
2x. Danas su 52x uredaji uobicajeni, a njihova maksimalna brzina prenosa je 7.800.000
bajtova u sekundi.

CD-R i CD-RW

Odmah nakon pojave CD-ROM uredaja, pojavili su se zahtevi korisnika za moguénost
pisanja na CD-u. Prvi od diskova koji su to omogudavali nosio je oznaku CD-R (R je
oznacavalo recordable - sa moguénos$éu pisanja); mogao je da uskladisti 640 MB (megaba-
jta - milion bajtova) podataka. Sadrzaj ovakvog diska se mogao upisivati samo jednom. O
samom procesu upisa ¢emo govoriti detaljnije u daljem toku knjige.

Kada je CD-R postao uobicajen, javili su se novi zahtevi korisnika za diskove ¢iji je sadrzaj
moguée menjati vise puta, ili ih, ¢ak, 1 brisati, $to je dovelo do pojave CD-RW (rewritable -
sa moguéno$éu ponovnog upisa) diskova. Oni su imali isti kapacitet kao i njihovi prethodni-
ci, ali su brzine upisa na njih ostale ogranicene na 12x, pri ¢emu je 4x uobicajena brzina.

DVD

Najnoviji tip diskova za skladitenje podataka je DVD. Kao $to ¢éete kasnije videti, on se
danas pojavljuje u viSe varijanata, sa nekompatibilnim formatom. Postoje DVD diskovi
koje je mogudée samo ¢itati (read-only), poput onih na kojima se nalaze filmovi za izna-
jmljivanje, ali i diskovi na koje je mogudce upisivati sadrzaj jednom (recordable), ili viSe
puta (rewriteable). Ovi diskovi imaju kapacitet i do 4,7 GB (gigabajta - milijardu bajtova)
po strani.

Ulazno/izlazni sistem

Naravno, bilo koji od ovih sistema za obradu, prikaz, ili smestaj podataka nema nikakvog
znacaja ukoliko ne postoji moguénost unosa podataka u PC. Kao $to to obi¢no biva, ovim
poslovima je posveéen poseban sistem. Ulazno/izlazni sistem PC-a se na prvom mestu
sastoji od misa i tastature, prvenstveno zato §to oni predstavljaju osnovne alatke za unos
podataka i komandi u ra¢unar. Pored toga, u ovaj sistem ulaze i osnovni komunikacijski
portovi 1 sabirnice. To znaéi da su i paralelni port, serijski portovi i kompletan USB
podsistem delovi ulazno/izlaznog sistema PC-a.
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Tastatura i mis

Cak i ako ste potpuni pocetnik, necete biti iznenadeni ¢injenicom da su tastatura i mis
osnovna sredstva pomocu kojih korisnik "komunicira" sa ra¢unarom. Poznavanje ovih
termina je postalo deo opste kulture, tako da ¢ak i ljudi koji nikada nisu radili sa ra¢unari-
ma obi¢no razumeju o ¢emu je re¢ kada upadnu u sred konverzacije i ¢uju nesto poput
"...ali mi$ nije reagovao, tako da nisam mogao izabrati odgovarajuéi tekst". U nastavku
knjige ¢ete pronadi sve §to je potrebno da znate o ovim delovima hardvera. U ovom
trenutku je dovoljno da shvatite da njihove funkcije predstavljaju deo mnogo veée celine
1 da oni omogucavaju interakciju korisnika i ra¢unara.

Paralelni port

Paralelni (Stampacki) port je "doZziveo" niz promena tokom godina, ali je njegova osnovna
namena ostala nepromenjena: obezbeduje vezu izmedu racunara i Stampaca. Kao $to éete
kasnije videti, termin paralelni oznacava ¢injenicu da se podaci prenose preko odredenog
broja paralelnih veza, tako da je moguée preneti ceo bajt odjednom, umesto sekvenci-
jalnog, odnosno serijskog prenosa pojedinih delova koji ¢ine bajt (ovi delovi se nazivaju
bitovi). Pri serijskom prenosu bitovi se prenose jedan za drugim, sve dok se ne izvrsi
transfer celokupnog bajta.

Prvi paralelni portovi su prenosili podatke samo u jednom smeru - ka Stampacu. Nakon
svega, Stampaci su 1 kori$éenti iskljucivo za izlaz podataka. Medutim, kako je vreme pro-
lazilo, ispostavilo se da je takvo shvatanje prili¢no "kratkovido". Pokazalo se da moze biti
veoma korisno ukoliko je paralelni port dvosmeran, tako da i Stampa¢ moZe slati statusne
poruke (kao, na primer: "Hej, ostao sam bez papira!") ka ra¢unaru i korisniku.

Dvosmerni paralelni port je obezbedio i mnoge druge moguénosti, tako da je sada posta-
lo mogude povezivanje hard diskova i drugih masovnih skladi$ta podataka na PC pomoéu
ovog porta. Paralelni port je tako omogudio jednostavnu vezu koja je bila mnogo brza od
ostalih spoljasnjih veza koje su u to vreme postojale na PC-u. Ugradnja paralelnog porta
je bila veoma jeftina, a, kada se tome dodaju jednostavnost, performanse i cena, postavlja
se pitanje kako je uopste tako nesto moglo da propadne.

U sustini, ova tehnologija je "pala na ispitu" zbog niza obi¢nih "stvari". Na prvom mestu,
paralelni kabl je debeo i teZzak. Male jedinice magnetne trake, koje su nudile arhiviranje
podataka po niskoj ceni, na isti na¢in su jednostavno "zbrisane" sa trzista, zbog teZine kabla
kojim su povezivane sa ra¢unarom. Drugi razlog neuspeha leZi u ¢injenici da je svaki poje-
dina¢ni proizvoda¢ imao sopstveni set instrukcija i komandi za upravljanje uredajima
povezanim na paralelni port. Kao posledica toga, veéina ovih uredaja je bila medusobno
nekompatibilna, $to je tvrdnju o moguénosti njihovog lan¢anog povezivanja ¢inilo
besmislenom. Jo§ gore: veéina tih uredaja je bila nekompatibilna ¢ak i sa Stampacima sa
kojima je trebalo da dele zajednicki paralelni port. Zbog svega toga je upotreba periferija
povezanih na paralelni port li¢ila na racunar koga je potrebno iskljuditi, prepovezati i
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ponovo startovati pre nego $to se arhiviraju podaci, pa ponoviti ¢itav proces da bi bilo
od$tampano obi¢no pismo.

Serijski port

Drugi bitan deo ulazno/izlaznog sistema PC-a je serijski port. Veéina ra¢unara poseduje
dva ovakva porta, koji se, obi¢no, koriste za povezivanje cksternog modema (koji
omogucava povezivanje PC-a sa udaljenim sistemima, obi¢nom telefonskom linijom).
Pored toga, serijski port je najé¢esée koriséen za povezivanje misa sa ra¢unarom. Za razliku
od paralelnog, serijski port prenosi podatke bit po bit pomoéu jednog jedinog provodnika
(ne ra¢unajudi provodnik uzemljenja). Ovakav nac¢in prenosa je sporiji od paralelnog, ali
je, istovremeno, 1 jeftiniji i koristi znatno manji i laksi kabl.

Serijski portovi nikada nisu kori§éeni za povezivanje perifernih uredaja, poput masovnih
skladi$ta podataka, zbog svojih skromnih performansi. U sustini, oni su pogodni samo za
povezivanje najrudimentarnijih delova hardvera. Medutim, zbog znatno niZe cene seri-
jskog hardvera i zbog velikih fizi¢ckih dimenzija paralelnog kabla koji je oteZavao upotre-
bu, bilo je sasvim normalno oéekivati da ¢e se vremenom pojaviti serijski portovi znatno
poboljsanih performansi.

USB i IEEE 1394

Ta¢nije receno, vremenom su se pojavila dva serijska sistema visokih performansi: USB
(Universal Serial Bus - univerzalna serijska sabirnica) i IEEE 1394, ili FireWire. U ovoj knjizi
ete nadi detaljan opis ovih sistema koji omogucavaju veoma brz serijski prenos podataka u
racunar i iz njega. USB omogucava povezivanje razli¢ite opreme, od eksternih diskova do
modema, mreznih interfejsa, specifi¢nih video uredaja, pa sve do misa i tastature. Ukoliko je
potrebno povezati vise USB uredaja nego $to ima raspolozivih USB portova, dovoljno je
dodati malu kutiju koja predstavlja ¢voriste (hub), koja poseduje vise USB portova na koje se
mogu prikljuditi uredaji, ili druga &vorista.

IEEE 1394, koji Apple Computer naziva FireWire, predstavlja jo§ jedan serijski sistem
velike brzine. On ne koristi ¢vorista, ve¢ omogudcava lan¢ano povezivanje viSe uredaja
(jedan na drugi). Za razliku od lan¢anog povezivanja paralelnih uredaja, o kome je ve¢ bilo
reci, svi IEEE 1394 periferni uredaji moraju podrZavati skup standarda koji defini$e nac¢in
njihovog rada i medusobne veze. Korisnika uopste ne treba da brine raznolikost uredaja,
niti postoji opasnost od potrebe za stalnim ponovnim podizanjem ¢itavog sistema.

Skoro svi USB 1 IEEE 1394 uredaji nude moguénost "vruéeg" povezivanja (hot swap-
pable), $to znadi da ih je moguée prikljuditi i iskljuciti bez isklju¢enja ra¢unara. Ova
pogodnost je izuzetno korisna. Jedino ostaje pitanje zasto je trebalo da prode dugo vre-
mena za njihovo pojavljivanje.
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Komunikacijski sistem

Poslednji od pet navedenih sistema koji sacinjavaju PC prakticno se preklapa sa
ulazno/izlaznim sistemom u viSe detalja. To Vas verovatno ne iznenaduje, zato $to ljudi
kroz ulaz i izlaz obi¢no vide na¢in komunikacije sa ra¢unarom, kakav je i naziv ovog pre-
ostalog sistema - komunikacijski.

Preciznije re¢eno, komunikacija o kojoj ovde govorim nije ona izmedu ra¢unara i korisnika.
Ovde je re¢ o nacinu na koji Vag PC komunicira i deli podatke sa drugim ra¢unarima i drugim
korisnicima. Ova komunikacija se odvija na dva osnovna na¢ina - pomo¢u modema, ili
pomocu mreznog interfejsa.

Modemi

Modeme smo veé¢ pominjali u dosada$njem izlaganju. Oni omogucavaju povezivanje sa
udaljenim ra¢unarima, ili mrezama (poput Interneta) koris¢enjem obi¢ne telefonske
linije (o na¢inu njihovog rada, njihovim moguénostima i ograni¢enjima kasnije ée biti vise
re¢i). U najveéem broju slucajeva re¢ je o serijskim uredajima (drugim re¢ima, oni se na
PC povezuju pomocu serijskog porta, ili USB sistema). Mogu biti smeSteni u posebna
kudista (spoljasnji), ili na kartice koje se postavljaju u ra¢unar (interni).

Ukoliko je modem smesten na posebnu karticu, ili je na samoj mati¢noj plo¢i (postoje 1
takva resenja), u opStem slucaju on sam kreira poseban serijski port, kao dodatak posto-
jeéim fizickim portovima pomoéu kojih se PC povezuje sa spoljasnjim svetom. Primera
radi, na prvom od dva serijska porta moZe biti spojen serijski mis, dok je na drugi povezan
uredaj za izradu labela. Cinjenica da su upotrebljena oba serijska porta ne znaci da je
nemogucde instalirati i modem. Softver koji kontrolise modem skoro uvek radi u sprezi sa
Windowsom, uspostavljajuéi na taj nacin treci serijski "port" koji ée novi modem koristiti.
Zahvaljujuéi ¢injenici da modemi koriste serijski port, slobodno se moze reéi da se ovaj
sistem preklapa sa ulazno/izlaznim sistemom.

Bez obzira na nacin povezivanja, modem prihvata digitalne podatke koje treba preneti na
udaljenu lokaciju i pretvara ih u zvuéne impulse, koji se dalje prenose kori$¢enjem tele-
fonske linije. Istovremeno, modem "osluskuje” dolazne podatke, koji se, takode, javljaju u
obliku zvuénih impulsa, i pretvara ih ponovo u digitalne podatke. Neprijatna "skripa” koja
se ¢uje prilikom uspostave veze ne predstavlja nista drugo nego te zvuéne impulse koji se
pojavljuju na ugradenom zvuéniku (prvenstveno zato da bismo znali da modem radi).
Nakon uspostave veze, zvucnik se isklju¢uje 1 modem radi u tisini (skoro svi modemi se
mogu podesiti tako da sve vreme rade u potpunoj tisini).
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Mrezni interfejs

Mrezni interfejs predstavlja jos jedan nacin za povezivanje PC-a sa spoljasnjim svetom. Kao
Sto ¢ete videti u Poglavlju 11, "UmreZavanje: Zi¢no i beZi¢no", postoji samo nekoliko razli¢itih
vrsta mreZa i razli¢itih na¢ina slanja podataka preko njih. U osnovi, mreZa predstavlja skup
PC i ostalih ra¢unara koji su povezani Zi¢no, ili beZi¢no. Takva veza omoguéava korisnicima
slanje podataka sa jedne lokacije na drugu. Podaci mogu biti Web stranice koje su skinute sa
Interneta, ili poruke elektronske poste. Pored toga, to mogu biti i video konferencije visokog
kvaliteta slike, zajedno sa fotografijama i zvu¢nim zapisima, ili obi¢na dokumenta na kojima
radite kod kuce.

MreZa predstavlja brzi nadin povezivanja u odnosu na serijsku vezu, ali je, istovremeno, i
znatno skuplja i sloZenija za primenu. Medutim, sa stalnim zahtevima korisnika za veoma brz
pristup (broadband) Internetu - koji i sam predstavlja samo jednu gigantsku mreZu - ovi
faktori su "doZiveli" zna¢ajne promene. Danas ¢ak i obi¢na domadinstva ¢esto imaju malu
mreZu koja povezuje pojedine sobe, a najvedi deo Stampaca dolazi sa mreZnim interfejsom
kao standardnom opcijom. Ovakav na¢in povezivanja omogucava svakome ko je na mreZi da
koristi Stampac bez uticaja na rad drugih korisnika.

Pet sistema kao celina

U sustini, ne preklapaju se samo ulazno/izlazni i komunikacijski sistemi. Svih pet sistema
rade zajedno unutar sistemske jedinice i, na taj nacin, obezbeduju rac¢unarsku moé koju
korisnik oc¢ekuje 1 Zeli.

Pored sistemske jedinice, postoje jo§ dva dodatna dela koja sacinjavaju jedan PC. Kratko
¢emo razmotriti i njih, nakon ¢ega éemo dublje "zaroniti" u ovaj svet pun uzbudenja.

Monitor

Bez obzira da li je Va§ monitor CRT, ili LCD i bez obzira da li znate kako on funkcionise,
verovatno Vam je jasno da on omoguéava korisniku uvid u ono S$to se deSava u
unutradnjosti PC-a. Covek je, pre svega, bi¢e koje se oslanja na vizuelna ¢ula, tako da je
sasvim sigurno da ¢e monitor ostati osnovno sredstvo za prikaz rezultata rada ra¢unara.

Ne tako davno, ra¢unari uopste nisu posedovali monitore. Umesto njih, postojao je ¢itav
niz sijalica 1 teleprintera, koji su izbacivali neprekidne gomile papira, Stampajuéi svaki
pojedinaéni bit ulaza, ili izlaza iz ra¢unara. To je bio skup i nepouzdan nacin rada, tako da
je katodna cev, ili CRT postala sastavni deo sveta ra¢unara skoro istovremeno sa pojavom
televizije. U sustini, CRT monitor rac¢unara to i predstavlja: "slavom ovencani" televizor.
Kao i kod TV, elektronski mlaz izaziva svetlucanje fosfornog premaza na ekranu i na taj
nacin "iscrtava” sliku onoga $ta PC radi.
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Pored CRT-a, monitori ra¢unara koriste jo§ jednu tehnologiju: LCD, odnosno ekrane od
te¢nog kristala. Do sada ste sigurno sreli LCD ¢asovnike, kod kojih elekeri¢ni signali izaziva-
ju prikaz malih crnih brojeva koji prikazuju vreme. LCD monitor radi na sli¢an nacin, ali je
znatno vedi. Elektri¢ni signali iz video kartice (grafickog akceleratora) racunara aranZiraju
te¢ni kristal unutar LCD ravnog monitora na takav na¢in da pozadinska svetlost, koja prolazi
kroz kristal, generise sliku u boji koja bi se videla i na obi¢nom CRT monitoru.

Do sada ste verovatno mnogo ¢ega procitali o CRT i LCD monitorima. Svaki od njih ima
svoje prednosti. CRT monitori su znatno jeftiniji, bez dileme, ali LCD paneli prikazuju
jasniju sliku. CRT tehnologija je pogodna za prikaz pokretne slike, ali, istovremeno, zauzima
dosta prostora na radnom stolu. LCD monitori su mali, svetli i energetski veoma efikasni, ali
su, bar do skora, bili veoma nepogodni za prikaz video sckvenci.

Ulazni uredaji

Treéi osnovni deo PC-a predstavlja kolekciju ulaznih uredaja koji omoguéavaju interakciju sa
ra¢unarom. Ranije smo govorili o ulazno/izlaznom sistemu koji funkcioni$e unutar sistemske
jedinice. U ovom delu ¢emo govoriti o tastaturi, miSu i ostalim uredajima, kao $to su palica
za igru (dzojstik), kugla (trekbol), graficka tabla, ekran osetljiv na dodir i drugi - svi oni
pruzaju moguénost korisniku da "privude paznju" racunara, tako $to ée mu "reéi" $ta je
potrebno da uradi i §to ¢e obezbediti podatke neophodne za izvr$enje takvog zadatka.

Kao $to Cete videti, postoji veliki broj razli¢itih tastatura i miseva, i po tipu 1 po veli¢ini.
Tako postoje tastature sa 104, ili sa 101 tasterom, koje se, obi¢no, i nalaze na PC-u 1 koje
upotrebljava najveéi broj korisnika. Postoje 1 tastature ¢udnih oblika, koje su dizajnirane
radi sprec¢avanja deformacija tela koje mogu nastati ukoliko se kuca po ceo dan, svaki dan.

Misevi su zaduZeni za pomeranje pokazivaca (pointera) po ekranu, tako da korisnik moze
maksimalno iskoristiti prednosti Windows grafi¢kog okruzenja. Umesto pamdéenja dugih
komandi i njihovog stalnog kucanja, dovoljno je miSem pokazati na graficki prikaz neke
alatke koju Zelite da koristite, a, zatim, uradite $ta god Zelite. MozZete izabrati komandu iz
grafi¢kog menija, takode jednostavnim postavljanjem pointera i klikom na jedan od tastera
misa. Mi§ se moze koristiti 1 za crtanje, poput papira i olovke, ili za izbor odredenog dela
teksta koji je potrebno formatirati, ili premestiti.

Misevi se javljaju kao obi¢ni mehanicki uredaji, ali 1 kao opti¢ki, o ¢emu ¢e kasnije biti vise
redi.
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Unutrasnjost PC-a

Verovali, ili ne: ukoliko ste procitali ovih nekoliko prvih strana, veé ste stekli osnovnu
predstavu o sadrZaju unutra$njosti PC-a. Svaki PC, bez obzira koliko brz, ili spor bio,
skroman, ili mocan, ogroman, ili prenosan, sadrZi tri osnovna dela, kao i pet sistema koji
funkcioniSu zajedno u okviru centralne jedinice. U zavisnosti od konfiguracije, ova tri dela
mogu biti smestena u isto kudiste, ali i, pored toga, oni salinjavaju PC.

Medutim, postoje 1 odredene vrste PC-a koji imaju jedinstvene karakteristike. Zbog toga,
pre nego $to "zaronimo" dublje u nadin rada procesora i hard diska, nave§¢emo dva pose-
bna slu¢aja u kojima delovi koji sa¢injavaju PC mogu izgledati veoma razli¢ito u odnosu
na stoni ra¢unar. U narednom poglavlju éemo razmotriti prenosne ra¢unare (notebook i
laptop). U Poglavlju 3 ¢emo govoriti o dZepnim (handheld i palm) ra¢unarima, koji, na
prvi pogled, uopste ne li¢e na PC, iako to u sustini jesu. Na kraju, u Poglavlju 4 ¢emo
"glasno i jasno" prikazati kako ra¢unari u sustini uopste rade. Sa takvim znanjima "za poja-
som", biéete potpuno spremni da ovladate svom ostalom materijom koju ¢u ponuditi.

Jo$ jednom: dobrodosli! Veé ste dobro "zagazili" na put nakon koga éete modi izvuéi
maksimum iz svog PC-a, tako §to éete potpuno razumeti ono $ta se deSava u njegovoj
unutrasnjosti.



