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Slede}e oblasti su obavezan deo ispita A+ Certification Core Hardware.

1.1. Navedite nazive, namenu i karakteristike sistemskih modula.

Kandidat mora biti sposoban da prepozna sistemske module vizuelno i po definiciji. 
Primeri takvih modula i koncepata su:

l Mati~na plo~a

l Firmver

l Blok za napajanje

l Procesor / CPU

l Memorija

l Masovna skladi{ta podataka (sekundarne memorije)

l Ure|aji za prikaz

l Proces podizanja sistema

l Adapterske kartice

l Portovi

l Ku}i{ta

l Riser kartice

Ispitna pitanja
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Sva pitanja iz domena 1.0 A+  Core Hardware ispita zahtevaju od kandidata da poka`e osnovno
znanje o hardverskim komponentama tipi~nog personalnog ra~unara. Konkretno pitanje iz ovog
poglavlja zahteva od kandidata da identifikuje tipi~nu PC komponentu i da poznaje njen naziv,
izgled i namenu. Prakti~no ni jedno pitanje na A+ ispitu ne zalazi u obja{njenje na~ina rada neke
komponente.

PC standardi
Popularnost prvobitnih IBM PC-XT i PC-AT sistema je dovela do nastanka velikog broja razli~itih
standarda, koji su obezbe|ivali hardversku i softversku kompatibilnost. AT arhitektura je postala
toliko popularna da je preimenovana u Industry Standard Architecture (ISA). Ve}ina re{enja koja
su nastala tokom dizajna PC-AT sistema i danas ima veliki uticaj na PC-kompatibilne ra~unare.
AT arhitektura je ustanovila industrijske standarde u slede}im oblastima:

l Magistrale (sabirnice) pro{irenja

l Sistemsko adresiranje

l Adresiranje perifernih ure|aja

l Dodela sistemskih resursa

Ogromna ve}ina dana{njih personalnih ra~unara je u odre|enom obimu zasnovana na originalnom
PC-AT dizajnu, i pored toga {to koristi savremene mikroprocesore, magistrale i na~ine upravljanja
memorijom. Zbog svega toga, svaki ra~unarski tehni~ar mora detaljno poznavati arhitekturu koja je
nastala u sistemima starije generacije.

PC sistem
Ra~unarski tehni~ar mora biti sposoban da identifikuje sve komponente koje se nalaze u
tipi~nom personalnom ra~unarskom sistemu (Personal Computer - PC). Dizajn PC-a je modu-
laran, a naziv sistem se koristi zato {to je ra~unar sastavljen od niza komponenata, koje zajedno
grade funkcionalnost ra~unara.

l Sistemski blok (engl. System Unit)DDSistemski blok (ili jedinicu) sa~injava ku}i{te
ra~unara, u kome su sme{tene osnovne komponente ~itavog sistema. Te komponente
uklju~uju osnovnu logi~ku plo~u (sistemsku, ili mati~nu), disk ure|aj(e), prekida~ki
blok napajanja i veliki broj provodnika i kablova za me|usobno povezivanje.

Uvod
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l Tastatura (engl. keyboard)DDTo je naj~e{}i ulazni ure|aj ra~unara, pomo}u koga
korisnik unosi karaktere i komande u sistem. Tastatura ima standardni raspored tastera
kao i pisa}a ma{ina, uz dodatak nekoliko kontrolnih i funkcijskih tastera.

l Mi{ (engl. mouse)DDpopularni ulazni ure|aj, koji se koristi uz grafi~ki korisni~ki
interfejs, radi ozna~avanja, selekcije, ili aktiviranja slika na video monitoru.
Prevla~enjem mi{a preko podloge korisnik pomera i kursor na ekranu.

l Video monitorDDvizuelni izlazni ure|aj koji prikazuje karaktere i grafiku na ekranu;
uobi~ajeni naziv za CRT (ekran sa katodnom cevi) ra~unarski monitor

l Karakter-orijentisani {tampa~ (engl. character printer)DDizlazni ure|aj koji podatke
sme{ta na papir. U ovu grupu spada bilo koji {tampa~ koji {tampa jedan karakter u
nekom trenutku vremena. To je obi~no matri~ni, mlazni, ili laserski {tampa~.

l Zvu~niciDDaudio izlazni ure|aj, namenjen emitovanju glasovnih, muzi~kih i 
kodiranih poruka

Ku}i{te sistemskog bloka
Ku}i{te sistemskog bloka se obi~no sastoji od metalne {asije sa poklopcem, koji se mo`e skidati,
i plasti~nom prednjom plo~om, koja ima estetsku funkciju. Tipi~no ku}i{te sadr`i osnovne
delove ra~unarskog sistema. PC ra~unari se pakuju u veliki broj razli~tih ku}i{ta. Svaki 
pojedina~ni dizajn ku}i{ta poseduje sopstvene karakteristike, prilago|ene razli~itim radnim
okru`enjima. Te karakteristike obuhvataju:

l mogu}nosti ventilacije
l ukupan broj razli~itih diskova koji se mogu postaviti u ku}i{te
l na~in montiranja {tampanih plo~a
l veli~ina osnove (engl. footprint; prostor koji ku}i{te zauzima na stolu)

Kada se uzmu u obzir navedene karakteristike, mogu}e je razlikovati tri tipa PC ku}i{ta:

l DesktopDDjedan od najpoznatijih oblika PC ku}i{ta koja se postavljaju horizontalno na
radni sto (odatle poti~e i naziv). To se odnosi i na prvobitne IBM-PC, XT i AT dizajne, koji
su postavili standarde za veli~inu i razme{taj komponenata. U`e desktop ku}i{te, poznato
i kao baby AT, nastalo je radi smanjenja potrebnog prostora na radnom stolu u odnosu
na XT i AT. Postoji jo{ jedna posebna varijacija ovog ku}i{ta, poznata kao desktop niskog
profila (engl. low-profile). Takva ku}i{ta imaju manju visinu i koriste posebne kartice za
pro{irenje magistrale (back plane kartice), koje se ubacuju u slotove pro{irenja i 
dozvoljavaju horizontalno postavljanje dodatnih adapterskih kartica.

4
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l Vertikalna (Tower) ku}i{taDDTower ku}i{ta su predvi|ena za vertikalno postavljanje
pored radnog stola, ~ime se dobija vi{e korisne radne povr{ine na samom stolu.
Postoje mini i midi verzije ovog ku}i{ta, koje zauzimaju manje prostora po vertikali.
Njihov dizajn interno potpuno odgovara vertikalnoj verziji desktop ku}i{ta. Ove dve
verzije manje ko{taju u odnosu na vertikalna ku}i{ta pune veli~ine, zbog manje
koli~ine materijala koji je neophodan za proizvodnju. Za razliku od ve}ih "ro|aka",
mini varijante ne pru`aju previ{e mesta za unutra{nje dodatke, ili disk ure|aje.

l Prenosni ra~unariDD^itav niz prenosnih PC-a je razvijen da bi se korisnik oslobodio
zavisnosti od radnog stola. Sistemska jedinica i ulazni i izlazni ure|aji ovih ra~unara
su sme{teni u jedinstveno, lagano ku}i{te koje korisnik mo`e poneti. Tipi~an dana{nji
notebook ra~unar poseduje ekran ve}ih dimenzija od onih koji su kori{}eni na PC-AT
ma{inama, hard disk od nekoliko desetina gigabajta i CD-ROM/DVD ure|aje.
Mogu}nosti savremenog prenosnog ra~unara ~ine ga dostojnim ekvivalentom desktop,
ili tower sistemima po najve}em broju karakteristika.

Razli~iti tipovi ku}i{ta prikazani su na slici 1.1.

SLIKA 1.1 Razli~iti dizajn PC ku}i{ta

Dizajn ku}i{ta PC-a mora da re{i dva glavna problema - kako za{tititi okolinu od elektri~nih
smetnji koje sami proizvode i kako regulisati odvod toplote koja se stvara radom elektronskih
komponenata u unutra{njosti. Spoj izme|u ku}i{ta i oklopa predstavlja veoma bitnu stavku u
po{tovanju FCC standarda. Dobar spoj i mala otpornost izme|u ku}i{ta i oklopa predstavljaju
osnovnu meru za{tite od ne`eljenih radio smetnji, koje, u suprotnom, lako napu{taju
unutra{njost ku}i{ta.

TOWERS

DESKTOPS
PORTABLES
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Svi navedeni tipovi su dizajnirani tako da mogu uspe{no da kontroli{u protok vazduha kroz
ku}i{te, ~ime se hlade elektronske komponente u unutra{njosti. Ve}ina ku}i{ta desktop, ili 
vertikalnog tipa poseduje ventilator u bloku za napajanje, koji izvla~i, ili ubacuje vazduh u samu
unutra{njost. Vazduh prolazi preko internih komponenata sistemskog bloka i izlazi iz ku}i{ta
kroz otvore na zadnjoj strani. Pored ventilatora u bloku za napajanje, u unutra{njosti se obi~no
nalaze i posebni ventilatori za hla|enje mikroprocesora napredne generacije. Ovi blokovi se
montiraju neposredno na IC, a priklju~uju na odgovaraju}e konektore, radi napajanja.

Generisanje toplote unutar sistemskog bloka pove}ava se dodavanjem novih opcija sistemu.
Pove}ana toplota se neutrali{e postavljanjem dodatnih ventilatora. Uticaj dodatne toplote se
mo`e kompenzovati i tako {to }e svi ekspanzioni otvori biti zatvoreni odgovaraju}im poklopci-
ma. Ukoliko jedan takav poklopac nedostaje, dizajnirani {ablon protoka vazduha unutar ku}i{ta
se menja, tako da pra{ina mo`e formirati izolacioni sloj iznad nekih elektronskih komponenata.

Unutra{njost sistemskog bloka
Sistemski blok predstavlja osnovni deo nekog mikrora~unarskog sistema, a ujedno i osnovu bilo
koje PC konfiguracije. Komponente unutar sistemskog bloka mogu se podeliti na ~etiri zasebne
celine: prekida~ki blok napajanja, disk ure|aji, sistemska plo~a i opcione adapterske kartice, kao
{to je prikazano na slici 1.2.

SLIKA 1.2 Komponente u unutra{njosti sistemskog bloka

Blok za 
napajanje

Flopi disk

CD-ROM
ure|aj

Hard disk

Signalni
kablovi

Video kartica
Sistemska
plo~a

Slotovi
pro{irenja

Otvori za slotove
pro{irenja
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Osnovne komponente PC sistema koje nas posebno zanimaju su:

l Blok za napajanje (engl. power supply)DDdeo sistema u kome se naizmeni~ni (ac)
napon iz komercijalne mre`e pretvara u jednosmerne napone (dc) neophodne za rad
ra~unara

l Sistemska (mati~na plo~a)DDosnovna komponenta PC-a. Sadr`i sve elemente koji
sa~injavaju jedan ra~unarski sistem.

l Disk ure|ajiDDure|aji namenjeni masovnom skladi{tenju podataka, koji ~uvaju
unete podatke i nakon isklju~enja ra~unara. U ove ure|aje spadaju flopi, hard i 
CD-ROM diskovi.

l Adapterske karticeDDinterfejs kartice koje pro{iruju funkcionalnost ra~unarskog sis-
tema. Primeri takvih kartica su video adapteri, modemi i mre`ne (LAN, Local Area
Network) kartice.

l Signalni kabloviDDkablovi za povezivanje, tipi~no u pljosnatom, trakastom obliku.
Pomo}u njih se prenose kontrolni i signali podataka izme|u sistemskih komponenata,
kao {to su, na primer, hard disk i mati~na plo~a.

S A V E T  Z A  I S P I T  

Kandidat treba da zna nazive svih komponenata tipi~nog PC sistema i da ume da ih vizuelno identifikuje.

Faktor oblika
Postoje dva tipi~na fakotra oblika (engl. form factor) koji se primenjuju kod desktop i vertikalnih
(tower) ra~unara. Faktor oblika defini{e veli~inu mati~ne plo~e i adapterskih kartica, raspored
otvora za monta`u mati~ne plo~e, polo`aj mikroprocesora i protok vazduha. ATX specifikacija
uklju~uje i dodatne softverske prekida~e za programsko isklju~enje napona napajanja.

l AATT--ssttiillDDstariji standard faktora oblika, koji je nastao iz  PC-XT i PC-AT specifikacije

l AATTXX--ssttiillDDnoviji standard faktora oblika, uveden radi prevazila`enja problema koji
su postojali u AT dizajnu

Specifikacije pojedina~nih komponenata za AT i ATX faktor oblika su u najve}em delu 
me|usobno nekompatibilne; adapterske kartice jednog sistema, me|utim, potpuno odgovaraju i
drugom, a identi~an je i osnovni U/I hardver na oba sistema.
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Blok za napajanje
Blok za napajanje obezbe|uje odgovaraju}e napone za sve komponente unutar sistemske
jedinice. U starijim AT sistemima ovaj blok prosle|uje i naizmeni~ni napon javne mre`e za napa-
janje monitora (pomo}u odgovaraju}eg prekida~a).

Blok za napajanje preko odgovaraju}ih konektora mati~ne plo~e isporu~uje napone potrebne za
rad te plo~e i njenih slotova pro{irenja. Konektor napajanja ATX mati~ne plo~e sadr`i 20 izvoda.
Na slici 1.3 prikazan je raspored izvoda konektora napajanja ATX mati~nih plo~a. Oblik 
konektora je takav da se ne mo`e spojiti na pogre{an na~in. Konektor sadr`i i jednu signalnu 
liniju, *koju mati~na plo~a mo`e koristiti za isklju~ivanje napona napajanja. Ova opcija je
"vezana" za smanjenje utro{ka elektri~ne energije, a ozna~ava se kao soft prekida~.

S A V E T  Z A  I S P I T

Upamtite da se napajanje ATX sistema mo`e isklju~iti softverski, iz samog sistema.

SLIKA 1.3 Konektor napajanja ATX mati~ne plo~e

Napon napajanja u AT sistemima se na mati~nu plo~u dovodi preko dve grupe od po {est 
provodnika, sa odgovaraju}im konektorima, koji su obi~no ozna~eni kao P8 i P9. Fizi~ka 
konstrukcija ovih konektora je identi~na. Oni su dizajnirani tako da se mogu povezati sa
le`i{tima P1 i P2 na mati~noj plo~i, respektivno, kao {to je prikazano na slici 1.4. Mada izgleda-
ju sli~no, naponski nivoi na konektorima P8 i P9 su razli~iti. Njihova zamena mo`e izazvati
ozbiljna o{te}enja.

Konektor za
napajanje

mati~ne
plo~e

Mre`na
uti~nica

 ATX blok
napajanja

CD-ROM
ure|aj

Hard disk
Flopi disk 

Napajanje
ventilatora CPU

Mati~na plo~a

Spajanje elemenata
na prednjoj plo~i 

Napajanje 
dodatnih ure|aja
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SLIKA 1.4 P1/P2-P8/P9 spojevi

Prilikom spajanja konektora napajanja sa mati~nom plo~om treba voditi ra~una da 
**ccrrnnii  pprroovvooddnniiccii  uu  oobbee  ggrruuppee  kkaabblloovvaa  bbuudduu  uuvveekk  ppoossttaavvlljjeennii  jjeeddnnii  ddoo  ddrruuggiihh, kao {to je 
prikazano na slici.

Mati~na plo~a
Mati~na plo~a (engl. motherboard) predstavlja "srce" svakog PC-kompatibilnog
mikrora~unarskog sistema. Ona sadr`i elektronske sklopove koji odre|uju ra~unarsku snagu i
brzinu ~itavog sistema. Ta~nije re~eno, sadr`i **mmiikkrroopprroocceessoorr  ii  kkoonnttrroollnnee  sskkllooppoovvee  kkoojjii
ssaa~~iinnjjaavvaajjuu  ""mmoozzaakk""  ssiisstteemmaa.. Mati~na plo~a se ~esto naziva i sistemska plo~a (engl. system
board), ili planar plo~a (engl. planar board). Na slici 1.5 prikazan je tipi~an raspored elemenata
na mati~noj plo~i.

SLIKA 1.5 Delovi tipi~ne mati~ne plo~e

Slotovi pro{irenja
Mikroprocesor Konektor tastature

Konektor 
napajanja

BaterijaDIMM RAM^ipset Konektori namenjeni
prednjoj plo~i

Mati~na plo~a

Crni provodnici

Zadnja stranica 
sistemskog bloka

Blok za
napajanje
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S A V E T  Z A  I S P I T  

Upamtite sve industrijske nazive koji se koriste za mati~nu plo~u.

Osnovne komponente sme{tene na mati~noj plo~i su:

l Mikroprocesor/CPUDD"mozak" ~itavog sistema. U njemu se izuzetno velikom brzi-
nom obavljaju svi matemati~ki i logi~ki prora~uni.

l Primarna memorijaDDElementi sistemske primarne memorije su:

l RAMDDRandom Access Memory (RAM, memorija sa slu~ajnim pristupom), koja je 
dovoljno brza da mo`e neposredno komunicirati sa mikroprocesorom. Njen 
sadr`aj se mo`e ~itati i u nju se mogu upisivati novi podaci neograni~eno mnogo 
puta. **RRAAMM  mmeemmoorriijjaa  jjee  iizzbbrriissiivvaa (engl. volatile) - njen sadr`aj se nepovratno 
gubi isklju~enjem napona napajanja.

l ROM - Read Only Memory (ROM, memorija samo za ~itanje), u koju su sme{teni 
startni (stalni) programi ra~unara. **RROOMM  mmeemmoorriijjaa  jjee  nneeiizzbbrriissiivvaa (engl. 
nonvolatile) - njen sadr`aj ostaje sa~uvan i nakon isklju~enja napona napajanja.

l Ke{ memorija - posebna, veoma brza RAM memorija, namenjena pobolj{anju 
performansi ~itavog sistema. U njoj se ~uvaju podaci koji }e verovatno biti 
potrebni mikroprocesoru. Blokovi ~esto kori{}enih podataka se sme{taju u ke{ 
memoriju, ~ime se posti`e znatno br`i prostup podacima.

S A V E T  Z A  I S P I T  

Upamtite koji je tip memorije izbrisiv i {ta to zna~i.

l Slotovi pro{irenja (engl. expansion slot connector)DDslotovi postavljeni na
mati~nu plo~u, u koje nale`u ivi~ni konektori adapterskih kartica, koje pro{iruju
funkcionalnost ~itavog sistema. Ovi slotovi predstavljaju interfejs izme|u adaptera i
sistemskih U/I kanala i sistemskih sabirnica.

l ^ipset (skupina ~ipova)DDintegralna kola (IC) koja podr`avaju rad mikroprocesora i
koordiniraju rad ~itavog sistema

S A V E T  Z A  I S P I T

Potrebno je da poznajete delove sistemske (mati~ne) plo~e i da prepoznate njih i njihove varijante na
slikama. CompTIA obi~no koristi tzv. hot-spot pitanja kada treba prepoznati odre|ene komponente, tako da
morate poznavati relativnu veli~inu i uobi~ajenu poziciju tih komponenata na razli~itim tipovima mati~nih
plo~a.

10
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Mikroprocesori
**MMiikkrroopprroocceessoorr  pprreeddssttaavvlljjaa  oossnnoovvnnuu  kkoommppoonneennttuu  nnaa  ssvvaakkoojj  mmaattii~~nnoojj  pplloo~~ii.. On je "mozak"
ra~unarskog sistema, zato {to ~ita, interpretira i izvr{ava programske instrukcije, pri ~emu 
realizuje i razne aritmeti~ke i logi~ke operacije.

Prvobitni PC i PC-XT ra~unari zasnivali su se na 8/16-bitnim 8088 mikroprocesorima firme Intel,
dok je IBM PC-AT koristio 16-bitni 80286. Od tada je Intel proizveo jo{ nekoliko tipova 
mikroprocesora namenjenih PC tr`i{tu, kao {to su 80386DX i SX, 80486DX i SX, Pentium
(80586), Pentium Pro (80686) i Pentium II. Intel upotrebljava oznaku SX za funkcionalno
"osiroma{ene" verzije postoje}ih mikroprocesora (tako je 80486SX predstavljao verziju proceso-
ra 80486DX, kome su uklonjene odre|ene funkcije). SX verzije su kreirane radi smanjenja cena
ra~unara da bi Intel "odr`ao korak" sa drugim proizvo|a~ima.

Ostali IC fabrikanti su ponudili razli~ite verzije Intelovih procesora, koje se ~esto nazivaju
klonovi. Kao odgovor na pojavu kloniranih procesora koji koriste nomenklaturu 80x86, Intel je,
nakon modela 80486, napustio sistem ozna~avanja 80x86 i usvojio naziv Pentium, ~ime je
stekao i za{ti}ena autorska prava.

Svi navedeni mikroprocesori su kompatibilni sa prvobitnim 8088 - drugim re~ima, programi koji
su pisani specijalno za 8088 procesor rade ispravno na bilo kom drugom procesoru.

Navedeni procesori su sme{tani u razli~ita ku}i{ta, u zavisnosti od godine proizvodnje i 
proizvo|a~a. Razli~ita IC ku}i{ta su, obi~no, ozna~ena zarezima i ta~kama, koji slu`e kao veoma
bitan indikator prilikom zamene mikroprocesora. **OOvvii  zzaarreezzii  ii  ttaa~~kkee,,  pprriikkaazzaannii  nnaa  sslliiccii  11..66,,
ooddrree||uujjuu  ppoozziicciijjuu  nnoo`̀iiccee  bbrroojj  11  iinntteeggrraallnnoogg  kkoollaa. Ova no`ica mora biti postavljena sa 
odgovaraju}im le`i{tem na IC podno`ju. Bitan je i natpis koji se nalazi na gornjoj strani IC-a. 
On sadr`i broj koji defini{e tip samog kola, a tu je obi~no i podatak o brzini na kojoj kolo mo`e
da radi.

SLIKA 1.6 Mikroprocesor

Mikroprocesor

Ta~ka koja ozna~ava
izvod #1

Izvod (pin) #1
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S A V E T  Z A  I S P I T  

Kandidat mora da zna kako da prona|e no`icu broj 1 na mikroprocesoru. Imajte na umu da je to jedno od
najbitnijih pitanja o zameni, ili nadgradnji mikroprocesora.

Memorija
Svaki ra~unar mora imati neki prostor u kome mo`e privremeno uskladi{titi podatke, dok se
drugi podaci obra|uju. Skladi{tenje podataka u digitalnim ra~unarima je obi~no organizovano
na dva razli~ita nivoa: u primarnoj memoriji (sa~injavaju je poluprovodni~ki RAM i ROM ~ipovi)
i masovnim skladi{tima podataka (obi~no su organizovana na flopi i hard diskovima).

Bilo koja sistemska plo~a obavezno sadr`i integralna kola sa ROM memorijom, u kojoj se nalazi
tzv. osnovni ulazno/izlazni program ra~unara (Basic Input/Output System - BIOS). BIOS 
program sadr`i osnovne instrukcije za komunikaciju izme|u mikroprocesora i razli~itih ulaznih
i izlaznih ure|aja u sistemu. Sve do skora ti podaci su bili trajno uskladi{teni u ROM memoriji,
tako da je njihova promena zahtevala zamenu kompletnih ROM ~ipova. Savremene ROM
tehnologije su dovele do tzv. fle{ ROM memorije, u koju je mogu}e uneti novi BIOS program koji
}e ostati u memoriji i nakon isklju~enja napona napajanja.

RAM predstavlja privremenu memoriju u kojoj sistem sme{ta podatke sa kojima trenutno radi.
Ova memorija je u starijim ra~unarima bila sme{tena u module pod nazivom Single In-line
Memory Modules (SIMM). Savremene RAM memorije namenjene Pentium klasi ra~unara 
pakuju se u module pod nazivom Dual In-line Memory Modules (DIMM). Ovi moduli koriste
specijalna snap-in podno`ja, koja pru`aju sigurna le`i{ta za memoriju. SIMM i DIMM moduli
poseduju zazore na donjoj strani, tako da se ne mogu postaviti nepravilno u le`i{te. SIMM 
moduli su se pojavljivali u 30-pinskim i 72-pinskim verzijama, a kori{}eni su sa 80386 i 80486
procesorima. DIMM modul je znatno ve}i i postavljen je na plo~icu sa 168-pinskim konektorom,
a namenjen je radu sa Pentium klasom mikroprocesora.  SIMM i DIMM moduli su prikazani na
slici 1.7.

SLIKA 1.7 SIMM i DIMM memorijski moduli

SIMM modul
 Memorijski IC

 DIMM  modul
Memorijski IC
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^ipset
Proizvo|a~i mikroprocesora, kao i brojni nezavisni proizvo|a~i IC kola, nude posebne skupove
~ipova (engl. Chipsets; ~ipsetove) koji obezbe|uju dodatne servise za odre|eni tip mikroproce-
sora. Dana{nja IC tehnologija mo`e smestiti vi{e miliona tranzistorskih kola na malo par~e
silikona. Neka VLSI kola ~ak sadr`e i kompletne ra~unarske module.

Takva VLSI kola se obi~no ozna~avaju kao aplikaciono-specifi~na integralna kola (ASIC).
Visokointegrisana Pentium mati~na plo~a mo`e imati samo nekoliko integralnih kola: 
mikroprocesor, ROM BIOS ~ip, ~ipset sastavljen od tri IC-a i module sa sistemskom memorijom.
Na slici 1.8 mo`ete videti relativno kompaktnu strukturu koja se dobija upotrebom tipi~nog
Pentium/PCI ~ipseta. Kao {to se na slici vidi, tipi~na mati~na plo~a Pentium ra~unara sadr`i samo
sedam osnovnih IC-a, uklju~uju}i i sam mikroprocesor.

SLIKA 1.8 Izgled Pentium ~ipseta

Konektori i kratkospojnici
Na slici 1.9 prikazana je namena tipi~nih konfiguracionih kratkospojnika i prekida~a. Metalni
provodnik u kapici kratkospojnika pravi kratak spoj izme|u izvoda na koje se postavlja. Kada se
kapica ukloni, strujno kolo se prekida, odnosno postaje otvoreno.

Ke{

RTC modul

Napredni U/I
kontroler
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SLIKA 1.9 Kratkospojnici i konfiguracioni prekida~i

PC-kompatibilne mati~ne plo~e sadr`e blok sa prekida~ima i kratkospojnicima, koji se naziva
BERG (po nazivu kompanije koja ih proizvodi). Pomo}u njih se pode{avaju razne opcije, kao {to
su brzina procesora i sabirnice. Prilikom zamene neke komponente, ili postavljanja novog 
modula u sistem, mo`e se pojaviti potreba za izmenom ovih parametara.

Mati~na plo~a je pomo}u BERG konektora povezana i sa indikatorima i sa kontrolama na 
prednjoj plo~i ra~unara. Tokom vremena ovi konektori su u zna~ajnoj meri standardizovani, tako
da obi~no sadr`e priklju~ke za LED napona napajanja, LED koji ukazuje na aktivnost hard diska,
reset prekida~ i sistemski zvu~nik. Stariji AT sistemi sadr`e i priklju~ke za turbo LED, prekida~ za
turbo mod i prekida~ za zaklju~avanje (kao podr{ka za turbo - ubrzani - na~in rada i za 
sigurnosne ure|aje za hardversko zaklju~avanje).

Konfigurisanje sistema
Svaki put kada se sistem uklju~i, ili resetuje, BIOS  program proverava konfiguraciju da bi
ustanovio tip dodatnih ure|aja koji su povezani na sistem. PC-i sadr`e jedan deo RAM memori-
je koji se napaja iz baterije, u koju se sme{taju podaci o konfiguraciji sistema. Ova oblast 
memorije sa konfiguracijom naziva se CMOS RAM.

Veliki broj mati~nih plo~a koristi Ni-Cd baterije (sa mogu}no{}u punjenja) za napajanje CMOS
RAM memorije da bi podaci u njoj mogli da se ~uvaju i nakon isklju~enja napona napajanja.
Ve}ina savremenih sistema, me|utim, ne koristi ove baterije. Umesto njih, napajanje CMOS
RAM-a i RTC-a (Real Time Clocka - ~asovnika realnog vremena) vr{i baterija ~iji je vek 10 godina
i koja se ne mo`e puniti, a sme{tena je u ku}i{te RTC integralnog kola.

Konektori namenjeni 
prednjoj plo~i

Mati~na
plo~a

Kapica sa 
metalnom trakom

Berg
izvodi

Konfiguracioni
kratkospojnici 

Mikroprekida~i
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Navedeni konfiguracioni parametri predstavljaju osnovni na~in na koji sistem pribavlja podatke
o instaliranim ure|ajima, tako da oni moraju verno odra`avati stvarnu situaciju. U suprotnom,
pojavi}e se gre{ka prilikom podizanja sistema. Probleme "vezane" za konfiguraciju sistema treba
o~ekivati uvek kada ra~unar ne radi ispravno nakon ugradnje neke nove komponente.

Vrednosti konfiguracionih parametara u CMOS RAM memoriji mogu se pogledati ukoliko se 
prilikom podizanja sistema pritisne taster Delete (ili neka kombinacija tastera). Savremeni PC-i
mogu izvr{iti automatsku prekonfiguraciju nakon ugradnje nove komponente - karakteristika
koja se naziva Plug-and-Play (PnP - utakni i radi).

PnP predstavlja skup specifikacija u dizajnu sistema, koje omogu}avaju automatsku konfiguraci-
ju novih ure|aja dodatih sistemu. Upotrebom PnP ure|aja korisnik ne mora postavljati nikakve
hardverske kratkospojnike, niti menjati CMOS parametre. Automatska rekonfiguracija sistema se
posti`e posebnim dizajnom sistemskog BIOS-a, slotova pro{irenja na mati~noj plo~i i 
adapterskih kartica.

Za vreme podizanja ra~unara, PnP BIOS proverava sistem da bi utvrdio koji su ure|aji priklju~eni.
PnP-kompatibilni ure|aji saop{tavaju BIOS-u svoj tip i na~in ostvarivanja komunikacije sa njima.
Ti podaci se sme{taju u CMOS memoriju, tako da sistem mo`e nesmetano da radi sa takvim
ure|ajima.

Slotovi pro{irenja
Ve}ina PC-a koristi standardizovane slotove za pro{irenja, tako da se na sistem mogu priklju~iti
razli~iti periferni ure|aji. U ove slotove se postavljaju opcioni ulazno/izlazni ure|aji, odnosno
njihove adapterske kartice sa interfejsom, tako da ure|aj ima pristup ka adresnoj, kontrolnoj i
sabirnici podataka sistema.

Danas se koristi nekoliko razli~itih tipova slotova pro{irenja. Neke mati~ne plo~e sadr`e samo
jedan tip ovih slotova, ali postoje i one koje sadr`e po nekoliko slotova razli~itih tipova. Imajte
na umu da je svaka adapterska kartica kompatibilna samo sa odre|enim tipom slota, tako da
morate znati koji slot treba koristiti. Osnovni tipovi slotova za pro{irenje su:

l 8-bitni slot PC sabirnice

l 16-bitni slot AT sabirnice, ili **sslloott  IISSAA  ((IInndduussttrryy  SSttaannddaarrdd  AArrcchhiitteeccttuurree))  ssaabbiirrnniiccee

l 32-bitni **EEIISSAA  ((EExxtteennddeedd  IISSAA))  ii  MMCCAA  ((MMiiccrroo  CChhaannnneell  AArrcchhiitteeccttuurree))  sslloott

l 32-bitni **VVEESSAA  ((VViiddeeoo  EElleeccttrroonniicc  SSttaannddaarrddss  AAssssoocciiaattiioonn))  sslloott  ii  3322//6644--bbiittnnii
**PPCCII  ((PPeerriipphheerraall  CCoommppoonneenntt  IInntteerrccoonnnneecctt))  sslloott
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Postoje jo{ tri nova tipa slotova pro{irenja, koji su se ustalili na mati~nim plo~ama ra~unara
Pentium klase. To su:

l AGP (Advanced Graphic Port) slot

l AMR (Audio Modem Riser) slot

l CNR (Communication and Networking Riser) slot

SLIKA 1.10 Konektori slotova pro{irenja

S A V E T  Z A  I S P I T

Kao kandidat, morate da prepoznajete razli~ite tipove slotova za pro{irenje (na slici mati~ne plo~e). Za to
je potrebno da upamtite odnos veli~ina izme|u razli~itih tipova slotova i njihov uobi~ajeni polo`aj na
mati~noj plo~i.

32-bitni 
AGP slot

8-bitni 
PC slot 

16-bitni
ISA slot

32-bitni 
EISA slot 

32-bitni 
PCI slot 

32-bitni
ISA/VESA

slot

64-bitni PCI 
2.2V slot

VESA
slot
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Adapterske kartice
Otvorenost IBM PC XT i AT arhitekture i njihova izuzetna popularnost naveli su proizvo|a~e da
razviju {irok asortiman raznih ure|aja za pro{irenje sistema. Ve}ina ovih ure|aja komunicira sa
osnovnim sistemom pomo}u adapterskih kartica koje se postavljaju u slotove pro{irenja na
mati~noj plo~i. Kartice obi~no sadr`e kola intefejsa i kontrolnu logiku perifernog ure|aja.
Ponekad se i ~itav periferni ure|aj mo`e smestiti na adaptersku karticu. PC-i obi~no koriste
slede}e adapterske kartice:

l Video adapterske (grafi~ke) kartice
l Modeme
l Mre`ne kartice
l Zvu~ne kartice

Grafi~ke kartice
Grafi~ka kartica obezbe|uje interfejs izme|u mati~ne plo~e i monitora. Danas se naj~e{}e koristi
Video Graphic Array (VGA) kartica, poput one koja je prikazana na slici 1.11. Pomo}u nje
ra~unarski sistem kontroli{e svoj video izlaz.

Za razliku od ve}ine drugih ra~unarskih komponenata, umesto digitalnih, VGA video standard
koristi analogne signale i elektronska kola. Integralno kolo sa video kontrolerom predstavlja
osnovnu komponentu na ve}ini grafi~kih kartica. Kontroler predstavlja jednu vrstu mikroproce-
sora koji nadgleda rad ~itave kartice (adaptera). On mo`e pristupati video RAM i video ROM
memoriji koja se nalazi na samoj kartici. Video RAM memorija sadr`i podatke koje treba prikaza-
ti na ekranu. Njena veli~ina odre|uje video i kolor kapacitete same kartice. Kao {to se na slici
mo`e videti, kartica poseduje troredni izlazni DB-15 "`enski" konektor, koji se koristi sa analog-
nim VGA monitorima.

SLIKA 1.11 Tipi~na VGA kartica

Standardna VGA rezolucija iznosi 720x400 piksela sa 16 boja u tekstualnom modu, odnosno
**664400xx448800  ppiikksseellaa  ssaa  1166  bboojjaa  uu  ggrraaffii~~kkoomm  mmoodduu. Danas su, me|utim, u upotrebi VGA 
sistemi sa pobolj{anom rezolucijom, pod nazivom Super VGA, u formatima 1.024x768 sa 256
boja, 1.024x768 sa 16 boja i 800x600 sa 256 boja. SVGA standard se i dalje razvija, tako da 
postoje i video kontroleri koji podr`avaju rezoluciju od 1.280x1.024 (uz umanjen broj boja).

Video BIOS

Video
RAM

15-pinski 
VGA

konektor

Integrisani 
video kontroler
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S A V E T  Z A  I S P I T

Morate poznavati rezolucije koje su "vezane" uz Standard VGA definiciju.

Frekvencija horizontalnog prebrisavanja kod Standard VGA monitora iznosi 31,5 kHz, dok Super
VGA monitori koriste frekvencije u opsegu od 35 do 48 kHz za horizontalnu sinhronizaciju, u 
zavisnosti od u~estalosti vertikalnog "osve`avanja" slike adapterske kartice. Standardni VGA monitori
iscrtavaju sliku na ekranu (vertikalno "osve`enje" sadr`aja ekrana) frekvencijom od 60, ili 70 Hz, dok
u~estalost vertikalnog prebrisavanja kod Super VGA monitora iznosi 56, 60, ili 72 Hz.

Ostale adapterske kartice
Grafi~ke (video) kartice su jedine koje su obavezne u Pentium sistemima; pored njih, me|utim,
postoji i veliki broj drugih ulazno/izlaznih funkcija, koje se mogu dodati sistemu pomo}u
adapterskih kartica. Savremeni Pentium ra~unari naj~e{}e koriste slede}e  U/I kartice:

l Kartice sa internim modemom (Internal Modem cards)DDure|aji koji se koriste za
prenos podataka preko telefonskih linija

l Mre`ne kartice (Local Area Network cards)DDponekad se ozna~avaju i kao NIC
(Network Interface Cards). Koriste se za povezivanje lokalnog sistema sa grupom
drugih ra~unara, tako da mogu deliti podatke i resurse.

l Zvu~ne kartice (Sound cards)DDkoriste se za dobijanje audio izlaza visokog kvaliteta

Na slici 1.12 prikazani su primerci navedenih kartica sa odgovaraju}im spojevima. Bez obzira {to
se one naj~e{}e koriste u ra~unarima, postoji veliki broj drugih U/I ure|aja koje mo`ete 
postaviti u slotove pro{irenja i na taj na~in unaprediti rad ~itavog sistema.

SLIKA 1.12 Tipi~ne U/I kartice

 Mati~na plo~a

Mre`na (LAN) kartica
RJ-45 mre`ni kabl 

Zvu~na kartica

 Izlazni audio kabl
(ka zvu~niku) 

Modem

Telefonski
kabl

18



19

Osnovni pojmovi i koncepti POGLAVLJE 1

Ra~unarskom sistemu mo`ete dodati veliki broj drugih adapterskih kartica, ~ime pro{irujete
mogu}nosti povezivanja i funkcionalnost sistema. Navodimo nekoliko novih tipova kartica, koje
polako pronalaze svoje mesto u PC sistemima:

l SCSI adapteriDDVe}ina PC-a sadr`i ugra|eni IDE (Integrated Drive Electronics) 
interfejs, namenjen spajanju perifernih ure|aja. Postoji, me|utim,veliki broj diskova i
perifernih ure|aja koji rade preko Small Computer System Interfejsa (SCSI). Da bi
takvi ure|aji mogli da se koriste na PC-u, u jedan slot pro{irenja mora se postaviti
SCSI host adapter, koji obezbe|uje komunikaciju izme|u sistema i SCSI ure|aja.

l USB adapterDDVe}ina savremenih PC ra~unara ve} poseduje ugra|ene USB
(Universal Serial Bus) konektore. Ukoliko je, me|utim, potrebno pove}ati broj takvih
konektora, mo`ete instalirati dodatnu USB adaptersku karticu, tako {to }ete je postavi-
ti u odgovaraju}i slot pro{irenja.

l IEEE-1394 Firewire adapteriDDMada savremeni PC-i nude mogu}nost povezivanja
preko USB sabirnice, povezivanje preko IEEE-1394 sabirnice obi~no nije direktno
podr`ano. Ova sabirnica se obi~no koristi za povezivanje audio/video opreme, a 
dodaje se sistemu jednostavnim postavljanjem Firewire adapterske kartice u slot
pro{irenja.

l Adapteri za be`i~ne mre`e (Wireless network adapters)DDPC-i ne podr`avaju 
direktno be`i~no povezivanje sa mre`om, ili {tampa~em. Takva opcija se mo`e dodati
sistemu dodavanjem adapterske kartice za be`i~nu mre`u.

Masovna skladi{ta podataka
Ve}ina sekundarnih memorija kod ra~unara skladi{ti binarne podatke pomo}u magnetnih 
~estica na pokretnoj magnetnoj povr{ini; danas, me|utim, opti~ki metodi skladi{tenja, kao {to su 
CD-ROM i DVD ure|aji, postaju ozbiljni konkurenti magnetnim ure|ajima.

Tri su osnovna faktora zbog kojih magnetni ure|aji za skladi{tenje podataka i dalje zadr`avaju
svoju popularnost:

l Niska cena po bitu uskladi{tene informacije

l Prirodna nedestruktivnost (nonvolatile) upisanog sadr`aja

l Uspe{no pro{irenje ukupnog kapaciteta

Osnovni magnetni mediji za skladi{tenje podataka su flopi diskovi, hard diskovi i magnetne
trake.

Organizaciona struktura tipi~nog magnetnog diska prikazana je na slici 1.13. Standarna IBM flopi
disketa sadr`i 40, ili 80 staza (engl. track) po povr{ini. *SSvvaakkaa  ssttaazzaa  jjee  ppooddeelljjeennaa  nnaa  88,,  99,,  iillii
1188  sseekkttoorraa.. *Svaki sektor kod PC-a sadr`i 512 bajtova podataka.
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SLIKA 1.13 Organizaciona struktura magnetnog diska

S A V E T  Z A  I S P I T  

Morate da poznajete organizaciju diska na PC-kompatibilnim ra~unarima (sektori, staze) i da identifikujete
organizaciju na konkretnom tipu (primerku) diska.

Disk ure|aji
Tipi~an desktop PC se obi~no isporu~uje sa flopi diskom (Floppy-Disk Drive - FDD), IDE hard
diskom (HDD) i CD-ROM ure|ajem.

Flopi diskovi
PC koristi flopi disk da bi smestio podatke na malu, izmenljivu, fleksibilnu magnetnu disketu.
Tipi~na disketa ima 3,5 in~a u pre~niku i presvu~ena je feromagnetnim materijalom. Sme{tena je
u za{titni plasti~ni omota~, koji sadr`i mehanizam za ~i{}enje sa malim trenjem, radi uklanjanja
pra{ine i ostalih ne~isto}a sa povr{ine tokom rotacije diskete u plasti~nom ku}i{tu. Diskete su 
relativno jeftine i lagane su za transport i skladi{tenje. Pored toga, korisnik ih lako mo`e ukloni-
ti i zameniti kada se napune.

U najve}em broju slu~ajeva flopi disk se povezuje sa mati~nom plo~om preko 34-`ilnog trakastog
kabla. Jedna ivica kabla je obojena druga~ije, ~ime se ozna~ava izvod #1. Ovaj izvod mora biti 
orijentisan ispravno na oba kraja kabla. Kabl u PC sistemima omogu}ava povezivanje jednog, ili dva
flopi diska, koji }e automatski biti prepoznati kao diskovi A: i B:. **OOzznnaakkuu  AA::  ddoobbiijjaa  oonnaajj  ddiisskk
kkoojjii  jjee  ssppoojjeenn  kkoonneekkttoorroomm  nnaa  ssaammoomm  kkrraajjuu  kkaabbllaa..

Sektor 0/2 
(tipi~an izgled)

Staze

Staza 1
Staza 0 

20



21

Osnovni pojmovi i koncepti POGLAVLJE 1

N A P O M E N A

Nakon du`eg vremenskog perioda (oko 10 godina), podaci sami nestaju sa magnetnih diskova.

S A V E T  Z A  I S P I T

Morate poznavati fizi~ku karakteristiku koja odre|uje disk koji dobija slovnu oznaku A:.

Hard diskovi
Mogu}nosti ra~unarskih sistema za skladi{tenje podataka su znatno pove}ane pojavom brzih
hard diskova velikog kapaciteta, poput onoga na slici 1.14. Hard diskovi predstavljaju osnovno
sredstvo za masovno skladi{tenje podataka u PC-kompatibilnim sistemima. Oni mogu da prime
znatno ve}u koli~inu podataka nego diskete. Savremeni hard diskovi obi~no imaju kapacitet od
nekoliko gigabajta. Oni se razlikuju od flopi diskova i po tome {to koriste ~vrste plo~e (diskove),
koje su permanentno sme{tene u neizmenljivom, vakuumiranom prostoru disk jedinice.

SLIKA 1.14 Unutra{njost hard diska

Hard disk sadr`i dve, ili vi{e plo~a, koje su postavljene na zajedni~ku osovinu. Izme|u plo~a 
postoji odre|eni razmak, tako da se podaci mogu upisivati na obe strane svake od njih.
Mehanizam za ~itanje/upis je hermeti~ki zatvoren u vakuumiranoj unutra{njosti diska, zajedno
sa plo~ama.

^vrsta struktura hard diska omogu}ava gu{}i raspored staza u odnosu na disketu, ~ime se dobija
i znatno ve}i kapacitet. Tipi~ni hard disk ima izme|u 315 i 2.048 staza na jednoj strani svake
pojedina~ne plo~e. U opisu strukture diska koristi se i pojam cilindar, koji ozna~ava sve staze sa
istim rednim brojem na razli~itim stranama plo~a (konkretno, staza0/strana0, staza0/strana1,
staza0/strana2, itd). Svaka staza na hard disku je podeljena na sektore jednakih veli~ina, kojih
ima izme|u 17 i 65, u zavisnosti od pre~nika diska. Svaki sektor obi~no sadr`i 512 bajtova. Velika
brzina okretanja diska obezbe|uje veoma brz prenos podataka.

Ve}ina hard diskova u savremenim PC-ima koristi IDE (Integrated Drive Electronics) interfejs i
SCSI (Small Computer System Interface) interfejs, preko kojih se povezuju sa sistemom. IDE
interfejs koristi 40-`ilni trakasti kabl, a SCSI interfejs nekoliko razli~itih tipova i veli~ina kablova.

Motor za 
pozicioniranje
glava

Diskovi

Glave za 
~itanje/upis 
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CD-ROM
Odmah nakon {to je kompakt disk (CD) postao popularno sredstvo za skladi{tenje audio zapisa
na opti~kom mediju, postalo je jasno da se i podaci generisani u ra~unaru mogu skladi{titi na isti
na~in. U engleskom govornom podru~ju se za ove diskove koristi termin disc, dok se za hard
diskove koristi disk, da bi se naglasila razlika izme|u magnetnih i opti~kih diskova. Podaci se na
CD upisuju u digitalnom obliku na materijal koji je osetljiv na svetlo pomo}u jakog, usmerenog
laserskog zraka.

Podaci se kodiraju pomo}u du`ina rupica (engl. Pits; nazivaju se i blisters - mehuri}i) i
neo{te}enih povr{ina diska (engl. land) i razmaka izme|u njih. Upisani podaci se o~itavaju sa
diska skeniranjem pomo}u kontinuelnog laserskog zraka manje snage. Zrak kojim se skenira
prelazi preko povr{ine diska, odbija se od povr{ine na kojoj se nalaze podaci (presvu~ena je
aluminijumom) i vra}a se nazad. Izme|u mehanizma za ~itanje i samog diska ne postoji fizi~ki

kontakt, tako da se disk ne mo`e izlizati.

Podaci se na kompakt disk upisuju u jednu neprekidnu spiralnu stazu, za razliku od magnetnog
diska, gde se podaci upisuju u vi{e koncentri~nih staza. CD format upisa i pored toga deli stazu
na sektore, ali su sektori na njemu i fizi~ki iste veli~ine. CD se okre}e u smeru suprotnom od 
kretanja kazaljki na ~asovniku i smanjuje brzinu kada laserska dioda predajnika/detektora do|e
nad spolja{nji obod diska. **PPrroossee~~aann  kkaappaacciitteett  kkoommppaakktt  ddiisskkaa  iizznnoossii  ookkoo  668800  MMBB..

S A V E T  Z A  I S P I T  

Morate znati koja koli~ina podataka se mo`e smestiti na CD.

CD-ROM ure|aji se obi~no povezuju sa sistemom preko jednog od slede}ih pet interfejsa:

l SCSI

l IDE/EIDE

l IEEE-1394

l USB

l Specijalni interfejsi pojedinih proizvo|a~a (engl. proprietary interfaces)

U ra~unarima pred-Pentium generacije SCSI i IDE ure|aji su koristili host adapterske kartice, koje
su postavljane u slotove pro{irenja na mati~noj plo~i. U Pentium ra~unarima je funkcija IDE host
adaptera integrisana na mati~nu plo~u, tako da su konektori IDE interfejsa sme{teni na njoj.

SCSI sistemi i dalje koriste host adapterske kartice, na kojima se nalaze i konektori interfejsa.
Interni SCSI CD-ROM ure|aj mora imati mogu}nost povezivanja na odre|eni tip SCSI kabla koji
se koristi u sistemu. Kada je re~ o PC-u, to je obi~no 50-`ilni kabl. SCSI interfejs se ~esto koristi i
za povezivanje eksternog CD-ROM ure|aja sa sistemom. U tom slu~aju se koristi Centronix
konektor sa SCSI kablom.
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S A V E T  Z A  I S P I T

Upamtite da ve}ina eksternih  CD-ROM ure|aja koristi SCSI interfejs.

Digital Versatile (vi{enamenski) Discs
Savremene tehnologije proizvodnje CD-a su dovele do pojave diskova velikog kapaciteta, pod
nazivom digital versatile discs, digital video discs, ili skra}eno DVD. Njihov kapacitet se kre}e od
4,7 GB do 17 GB. DVD ure|aji posti`u brzine prenosa od 600 kbps do 1,3 Mbps.

Poput CD-a, i DVD diskovi postoje u DVD-ROM (upis mogu} samo jednom) i DVD-RAM
(vi{estruki upis) formatu. Postoje i DVD-Audio i DVD-Video specifikacije, koje dozvoljavaju
sme{taj 75 pesama, ili jednog celog filma na DVD. DVD-Video standard koristi MPEG-2 
kompresiju za sme{taj video zapisa na disk.

Ure|aji koji se koriste za DVD kompatibilni su unazad sa starijim CD-ROM diskovima, tako da
noviji DVD ure|aji mogu ~itati CD-R i CD-RW diskove. Na oblasti upisa podataka na DVD danas
postoje dva standarda - DVD-RAM standard, ~iji je tvorac DVD konzorcijum, i DVD-RW standard,
koji je kreirala grupa proizvo|a~a (u nju spadaju Philips, Sony i Hewlett-Packard). DVD-RAM 
format podr`ava do 2,6 GB podataka po disku, a DVD-RW i do 3 GB.

U fizi~kom pogledu, DVD ure|aji izgledaju i funkcioni{u poput tradicionalnih CD-ROM ure|aja,
koje smo opisali ranije. Nove tehnike proizvodnje diskova dozvoljavaju minimalne veli~ine rupi-
ca i neo{te}enih povr{ina na disku, tako da se podaci  mogu gu{}e upisivati. DVD ure|aji koriste
i lasere ve}e rezolucije, ~ime se smanjuje i prostor izme|u susednih staza (engl. track pitch). Ove
dve karakteristike zajedno omogu}avaju ve}u gustinu usnimljenih podataka na  DVD diskovima.

Magnetne trake
Magnetne trake predstavljaju jo{ jedan popularan sistem za skladi{tenje podataka. Ovi sistemi
mogu smestiti veliku koli~inu podataka na trake malih dimenzija. Ure|aji sa magnetnim 
trakama se obi~no koriste u aplikacijama koje treba da uskladi{te veliku koli~nu informacija koje
se ne}e koristiti ~esto, ili bar ne u skorije vreme. U takve aplikacije spada i izrada rezervnih 
kopija (engl. back-up) programa i podataka. Pomo}u rezervnih kopija se obezbe|uje potreban
nivo sigurnosti pdoataka kada je re~ o zapisima o poslovnim transakcijama, pla}anjima, 
umetni~kim delima i sli~no.
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Periferni ure|aji i portovi
Periferni ure|aji se dodaju osnovnom sistemu, radi pro{irenja njegovih mogu}nosti. Ove ure|aje
(sisteme) mo`emo podeliti u tri osnovne kategorije: ulazni ure|aji, izlazni ure|aji i memorijski
sistemi. Periferni ure|aji se priklju~uju na sistem pomo}u odgovaraju}ih konektora U/I portova.
Portovi obuhvataju standardne hardverske konektore i {eme logi~kog interfejsa, tako da 
proizvo|a~i U/I ure|aja mogu graditi svoje proizvode u skladu sa unapred definisanim 
standardima. PC-i nude {irok izbor razli~itih tipova portova, ~ime se omogu}ava povezivanje
najraznovrsnijih ulazno/izlaznih ure|aja.

U standardne periferne ure|aje koji se mogu povezati na PC spadaju tastatura, CRT monitor i
mi{. PC ra~unari koriste odvojenu tastaturu, koja se povezuje sa sistemom posebnim spiralnim
coiled kablom. Kabl se priklju~uje na 5-polni DIN, ili 6-polni mini-DIN (PS/2) konektor, koji se
nalazi na zadnjoj ivici sistemske plo~e. Ovi konektori su tako oblikovani da ne dozvoljavaju
pogre{no povezivanje. Naj~e{}e kori{}eni ure|aj za prikaz podataka kod savremenih PC-a je VGA
kolor monitor. Signalni kabl monitora se spaja na 15-polni troredni "`enski" D konektor, koji je
sme{ten na zadnjoj strani sistemske jedinice. Mi{ se povezuje sa ra~unarom pomo}u 9-polnog D,
ili 6-polnog mini-DIN konektora na zadnjoj strani sistemske jedinice.

Pojedini periferni ure|aji komuniciraju sa osnovnom arhitekturom sistema preko adapterskih
kartica, koje se postavljaju u slotove pro{irenja mati~ne plo~e. Takvi ure|aji se priklju~uju na
adapterske kartice preko otvora slotova za pro{irenje na zadnjoj strani sistemske jedinice. Fizi~ki
konektor porta na zadnjoj strani ra~unara mo`e biti postavljen direktno na adaptersku karticu na
kojoj se nalazi i odgovaraju}a elektronika porta, ili je povezan sa adapterskom karticom pomo}u
internog signalnog kabla.

Tokom razvoja PC-a, upotrebljavan je veliki broj razli~itih tipova konektora za fizi~ko povezi-
vanje raznih U/I portova. Ve}ina takvih konektora za U/I portove je vremenom standardizovana.
Na slici 1.15 prikazujemo uobi~ajene konektore U/I portova koji se koriste na PC-ima.

SLIKA 1.15 Tipi~ni konektori U/I portova

S A V E T  Z A  I S P I T  

Upamtite izgled, tip i konfiguraciju izvoda standardnih konektora portova u PC-u (primera radi, paralelni
port koristi 25-polni "`enski" D konektor).
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Tastatura
Uz desktop i tower ra~unare naj~e{}e se koristi odvojena tastatura niskog profila, sa 101/102
tastera. Da bi generisala podatke na osnovu pritisnutog tastera, ona mora da detektuje i identi-
fikuje pritisnuti taster, radi generisanja odgovaraju}eg koda, koji }e u obliku digitalnog karaktera
poslati ra~unaru.

Sa pojavom IBM PS/2 ra~unara, uveden je i manji (0.25") 6-polni mini-DIN konektor. On je 
prihva}en ATX standardom za priklju~ivanje tastature i mi{a. Stariji AT sistemi koriste ve}i 5-polni
DIN konektor. Postoje i PC-kompatibilni ra~unari koji koriste modularni 6-polni AMP konektor kao
interfejs izme|u tastature i sistema. Imajte na umu da priklju~ivanje takvih ure|aja kao {to je tastatura
(engl. non-hot swappable - ure|aji koji se ne mogu spajati/isklju~ivati za vreme rada) na uklju~en
sistem mo`e dovesti do pada sistema, pa, ~ak, i do o{te}enja njegovih delova.

Monitori
Monitor sa katodnom cevi (Cathode-Ray Tube monitor - CRT) predstavlja naj~e{}i izlazni ure|aj
u svetu personalnih ra~unara. Kada je o PC-ima re~, naj~e{}e se koristi VGA kolor monitor.
Signalni kabl monitora povezuje se sa 15-polnim D konektorom na zadnjoj strani sistemske
jedinice. Posle monitora, naj~e{}i izlazni ure|aj jeste karakter-orijentisani {tampa~, koji generi{e
izlaz na listu papira. [tampa~i konvertuju tekstualne i grafi~ke podatke iz ra~unara u od{tampani
list papira.

Video displej jedinice
Kao izlazni ure|aj, CRT monitor mo`e prikazati alfanumeri~ke karaktere i grafi~ke sadr`aje. CRT
predstavlja vakuumiranu staklenu cev, sa elektronskim topom na svom vratu i slojem fluorescentnog
materijala, nasuprot elektronskom topu. Na slici 1.16 prikazujemo tipi~an izgled jedne CRT. Kada se
elektronski top aktivira, on emituje mlaz elektrona koji "udara" fluorescentnu povr{inu na
unutra{njoj strani cevi, tako da odre|ena ta~ka na ekranu po~inje da emituje svetlost.

SLIKA 1.16 Katodna cev (CRT)

Pogled sa strane Pogled spreda

Elektronski
top
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Elektronski mlaz po~inje prebrisavanje ekrana od gornjeg levog ugla, odakle se preme{ta 
na gornji desni ugao, ostavljaju}i tzv. rastersku liniju na ekranu. Kada do|e do desne ivice ekrana,
mlaz se gasi, a zatim se vra}a na levu ivicu, jednu liniju ispod upravo iscrtane (ovaj proces se 
naziva horizontalni povratak elektronskog mlaza - engl. horizontal retrace). Nakon toga, po~inje
iscrtavanje nove linije, tako {to se mlaz ponovo kre}e ka desnoj ivici ekrana. Skaniranje se 
nastavlja, sve dok mlaz ne do|e do dna ekrana, kada se ponovo gasi i vra}a u gornji levi ugao
(vertikalni povratak - engl. vertical retrace). Time je zavr{eno ispisivanje jednog ekrana.

Tokom kretanja elektronskog mlaza na ekranu ostaje svetli trag, kome je potrebno odre|eno vreme
da potpuno i{~ezne. To vreme se naziva perzistencija, a zavisi od karakteristika fluorescentnog 
premaza. Video informacija se utiskuje u sliku promenom napona koji se dovodi na elektronski top
tokom skeniranja ekrana. Ljudsko oko uo~ava sliku, zahvaljuju}i ga{enju elektronskog mlaza 
prilikom horizontalnog i vertikalnog povratka i zbog frekvencije na kojoj se ~itav proces odvija.
Prebrisavanje jedne horizontalne linije obi~no traje oko 63 mikrosekunde, a iscrtavanje jednog 
kompletnog ekrana oko 1/60 sekunde.

Kolor monitori
Do sada smo isklju~ivo govorili o tzv. monohromatskim monitorima, zato {to oni mogu prikaza-
ti samo nijanse jedne boje, one koja sa~injava fosforni premaz. Kolor monitori, sa druge strane,
poseduju tri razli~ite boje fosfora - crvenu, zelenu i plavu (red, green, blue - RGB), koje su
grupisane u trojke ta~aka (ili malih pravougaonika). Jedna takva trojka sa~injava osnovni element
slike - piksel, ili PEL. Za svaki element trojke postoji zaseban elektronski top, tako da svaka od
ovih ta~aka mo`e svetleti razli~itim intenzitetom, ~ime se dobija bilo koja proizvoljna boja.
Elektronski topovi skeniraju prednju povr{inu ekrana uskla|eno, na isti na~in kao i kod
monohromatskog CRT-a. * Kolor katodna cev (CRT) poseduje jo{ jedan deo - metalnu re{etku,
ili masku (engl. shadow mask), koja se nalazi neposredno ispred fosfornog premaza. Ova maska
spre~ava da elektronski top koji odgovara jednoj ta~ki pogodi ta~ku druge boje. Osnovna 
konfiguracija kolor  CRT prikazana je na slici 1.17.

SLIKA 1.17 Konstrukcija kolor katodne cevi

S A V E T  Z A  I S P I T  

Morate da umete da objasnite namenu metalne maske u monitoru.
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Elektronski topovi

Crveni
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Rezolucija ekrana
Kvalitet prikazane slike na ekranu je funkcija dva parametra: brzine iscrtavanja slike i ukupnog
broja piksela. [to je vi{e piksela na ekranu odre|enih dimenzija, to je i slika kvalitetnija. Broj 
piksela se izra`ava tzv. rezolucijom, a obi~no se prikazuje u formatu X*Y. Kvalitet slike je u tom
slu~aju odre|en veli~inom vidne povr{ine (na primer, slika rezolucije 800x600 na ekranu od 14
in~a ima}e bolji kvalitet nego slika iste rezolucije na monitoru od 27 in~a).

Rezolucija se izra`ava i minimalnim udaljenjem dva susedna piksela na ekranu. Takva rezolucija
se izra`ava preko rastojanja izme|u dva piksela (engl. dot pitch), odnosno u koraku piksela.
**RRaassttoojjaannjjee  iizzmmee||uu  ppiikksseellaa  kkoodd  mmoonniittoorraa  ssaa  kkoorraakkoomm (dot pitch) od 0,28 iznosi 0,20 mm.
Kod monohromatskih monitora ovo rastojanje se meri izme|u centara svakog piksela, dok se
kod monitora u boji meri izme|u centara ure|enih trojki boja.

S A V E T  Z A  I S P I T

Morate umeti da objasnite definiciju koraka piksela (dot pitch).

Ekrani prenosnih ra~unara
Prenosni ra~unari (notebook i laptop) ne koriste katodne cevi, ve} ekrane ~iji se rad zasniva na
te~nim kristalima (Lyquid Cristal Display - LCD) i gas-plazma panele. Takvi ekrani potpuno
odgovaraju zahtevima prenosivosti koji se postavljaju pred ove ra~unare. Oni su znatno lak{i i
kompaktniji u odnosu na  CRT monitore, a zahtevaju manje elektri~ne energije za svoj rad. Oba
tipa ekrana mogu se napajati i iz baterija.

S A V E T  Z A  I S P I T

Imajte na umu da se displej paneli prenosnih ra~unara napajaju niskim jednosmernim naponima, koji se
mogu dobiti iz baterija, ili pretvara~a.

Ekran sa te~nim kristalom
Naj~e{}i oblik ravnih (panel) ekrana koji se koristi kod prenosnih ra~unara jeste onaj koji radi na
principu te~nog kristala (LCD). Ti ekrani su relativno tanki, ravni i lagani i zahtevaju veoma malo
energije za rad. Pored smanjene te`ine i pobolj{ane prenosivosti, ovi ekrani nude i ve}u 
pouzdanost i du`i "`ivotni vek" u odnosu na CRT.
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Na~in rada LCD ekrana
Uga{eno stanje piksela se posti`e kada su molekuli te~nog kristala postepeno zaokrenuti izme|u
dve stranice LCD bloka, kao {to je prikazano na slici 1.18. Spiralni efekat kreiran uvrtanjem
molekula kristala polarizuje svetlost i spre~ava njen prolazak. Kada se izme|u elektroda redova i
kolona dovede odre|eni napon, molekuli te~nog kristala zauzimaju polo`aj koji je normalan na
povr{ini ekrana. Time je omogu}en prolaz svetlosti, tako da se na ekranu dobija svetla ta~ka.

SLIKA 1.18 Rad LCD ekrana

U zavisnosti od orijentacije polarizatora, pogo|eni pikseli mogu biti prikazani kao tamne ta~ke
na svetloj povr{ini, ili kao svetle ta~ke na tamnoj povr{ini. Kod ve}ine notebook ra~unara ekran
je osvetljen sa zadnje strane iza panela. Takva konstrukcija se naziva pozadinsko osvetljenje (engl.
back lighting) ekrana. Nivo pozadinskog osvetljenja se kontroli{e malom ru~icom na ku}i{tu
LCD panela. S obzirom da kroz displej ne proti~e struja koja bi osvetljavala pojedina~ne piksele,
potro{nja elektri~ne energije za rad LCD ekrana je veoma mala. Skeniranje ekrana se posti`e naiz-
meni~nim aktiviranjem elektroda redova i kolona panela. Piksel izgleda kao da je neprekidno
osvetljen, zato {to je frekvencija skeniranja veoma velika. **ZZaa  aakkttiivviirraannjjee  eelleekkttrrooddaa  ((nnjjiihhoovvoo
uukklljjuu~~iivvaannjjee  ii  iisskklljjuu~~iivvaannjjee))  ppoottrreebbaann  jjee  vveeoommaa  nniizzaakk  jjeeddnnoossmmeerrnnii  nnaappoonn. LCD ekrani
izgra|eni na ovaj na~in nazivaju se dual-sken, ili ekrani sa pasivnom matricom. Postoje i napred-
nije tehnologije 
zasnovane na pasivnoj matrici, kao {to su Color Super-Twist Nematic (CSTN) i Double-layer
Super-Twist Nematic (DSTN).

S A V E T  Z A  I S P I T

Upamtite koji se napon koristi za napajanje LCD panela.

Usavr{ena verzija LCD ekrana, koja je po dizajnu sli~na onoj sa pasivnom matricom, koristi
tranzistore na svakom spoju matrice red-kolona, ~ime se smanjuje vreme prebacivanja (engl.
switching time). Ova tehnologija proizvodi tzv. LCD ekrane sa aktivnom matricom. Aktivna
matrica se dobija upotrebom Thin Film Transistom (TFT) niza, koji sadr`i izme|u jednog i ~etiri
tranzistora za svaki piksel, koji su postavljeni na fleksibilni, transparentan film. TFT ekrani
obezbe|uju svetliju i o{triju sliku u odnosu na ekrane sa dualnim skeniranjem; oni, me|utim,
istovremeno tro{e vi{e energije, pa su, samim tim, i skuplji.

Polarizator
Nematic LCD
kristali zaokrenuti 

Svetlost

Svetlost
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Polarizator Polarizator
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Kolor LCD ekran dobija se dodavanjem trobojnog filtera panelu. Svaki piksel na ekranu odgovara
crvenoj, plavoj, ili zelenoj ta~ki na filteru. Aktiviranjem piksela iza plave ta~ke na filteru dobija se
plava boja na ekranu. Kao i kod CRT kolor monitora, jedna ta~ka boje na LCD ekranu dobija se
kontrolom relativnog intenziteta klastera od tri ta~ke (RGB), koji sa~injava jedan piksel.

Konstrukcija LCD displeja je takva da ne mo`e raditi sa vi{e rezolucija, kao CRT ekran koga
pokre}e adapterska kartica. Rezolucija LCD displeja je odre|ena konstrukcijom LCD panela.

Ostali periferni ure|aji
Mi{, d`ojstik, kugla i senzorska plo~ica (engl. touch pad) pripadaju kategoriji ulaznih ure|aja,
poznatoj pod nazivom ure|aji za pokazivanje. Re~ je o malim, ru~nim ulaznim ure|ajima za
komunikaciju korisnika sa sistemom. Komunikacija se obavlja tako {to korisnik pomera kursor,
ili neki drugi elemenat na ekranu i bira opcije iz ekranskih menija, umesto da ukucava komande
sa tastature. Pokaziva~ki ure|aji olak{avaju interakciju korisnika sa ra~unarom, tako da su vi{e
"naklonjeni" korisniku u odnosu na klasi~ne ulazne ure|aje.

Savremeni {tampa~i koriste standardni paralelni port, standardni serijski port, ili oba, kao i noviju
USB (Universal Serial Bus) vezu, ili direktnu mre`nu vezu. Uobi~ajeni konektori za povezivanje PC
perifernih ure|aja prikazani su na slici 1.19.

SLIKA 1.19 Tipi~ni konektori za periferne ure|aje
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I Z A Z O V  # 1

Va{ poslodavac `eli da sastavi ra~unar za ku}nu upotrebu, pa Vas je zamolio da sastavite listu delova koji
su neophodni za sastavljanje konfiguracije. Ra~unar }e koristiti za:

l reprodukciju muzike sa CD-ova

l pristup Internetu

l igranje (u visokoj rezoluciji)

l kreiranje papirnih kopija Internet dokumenata

Sastavite listu komponenata za ra~unar koji bi ispunio navedene zahteve.

Sistemski softver
Kategoriju sistemskog softvera sa~injavaju specijalni programi koje koristi sam sistem da bi 
kontrolisao rad ra~unara. Dva klasi~na primera koji pripadaju ovoj grupi jesu sistemski programi
BIOS (Basic Input/Output System) i DOS (Disk Operating System), koji kontroli{u rad ostalog
softvera  u ra~unaru. BIOS je sme{ten u ROM IC na mati~noj plo~i, pa se ~esto naziva i ROM
BIOS. DOS je obi~no uskladi{ten na magnetnom disku.

BIOS

**KKaaddaa  ssee  PPCC  uukklljjuu~~ii,,  ~~iittaavv  ssiisstteemm  ssee  rreesseettuujjee  ii  pprreellaazzii  uu  uunnaapprreedd  ddeeffiinniissaannoo  ppoo~~eettnnoo  
ssttaannjjee.. Iz tog stanja po~inje da izvr{ava softverske instrukcije iz BIOS programa. Ovaj mali 
program je trajno sme{ten u ROM memorijsko IC na mati~noj plo~i.

Podaci koji su sme{teni u ovaj ~ip predstavljaju svu ugra|enu inteligenciju kojom sistem
raspola`e pre nego {to u~ita dodatne informacije iz drugih izvora, poput raznih diskova, ili 
udaljenih servera. BIOS softver (program) i hardver (ROM ~ip) zajedno sa~injavaju tzv. firmver.
Neki ulazno/izlazni ure|aji, poput video i mre`nih adapterskih kartica, imaju dodatni firmver
koji funkcioni{e kao ekstenzija sistemskog BIOS-a.

Sistemski BIOS program predstavlja jednu od klju~nih stavki kada je re~ o kompatibilnosti
ra~unara. Primera radi, BIOS IBM PC-kompatibilnog ra~unara mora obaviti iste osnovne 
funkcije kao i na pravom IBM PC ra~unaru. Po{to, me|utim, IBM BIOS softver podle`e za{titi
autorskih prava, softver kompatibilaca mora posti}i iste rezultate na neki drugi na~in.
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S A V E T  Z A  I S P I T

Upamtite da prilikom reseta PC prvo odlazi na po~etak ROM BIOS-a.

Proces pokretanja sistema i preno{enja kontrole sa BIOS-a na operativni sistem naziva se i podiza-
nje sistema (engl. booting). Ukoliko se ra~unar pokrene iz isklju~enog (OFF) stanja, 
proces se naziva hladno podizanje (engl. cold boot). Ako se ra~unar restartuje iz uklju~enog (ON) 
stanja, govorimo o resetu, ili
"vru}em" podizanju (engl. warm
boot).

Za vreme izvr{avanja BIOS firmver
rutina, realizuju se tri osnovne
grupe operacija.

Prvo, BIOS realizuje niz 
dijagnosti~kih testova (proces 
testiranja se naziva POST, od 
Power-On Self-Test - samotestiranje
nakon uklju~enja) nad sistemom da
bi se uverio da sistem funkcioni{e
ispravno. Osnovne funkcije koje se
izvr{avaju za vreme POST testa
prikazane su na slici 1.20.

SLIKA 1.20 Koraci prilikom podizanja sistema: Prva faza - POST

U narednom koraku BIOS
postavlja odre|ene vrednosti
u razli~ite programabilne
ure|aje u sistemu. Ovi
inteligentni ure|aji reguli{u
rad razli~itih hardverskih
delova ra~unara. Proces
upisa vrednosti se naziva 
inicijalizacija. Zavr{etak
POST/Inicijalizacija procesa
se obi~no ogla{ava zvu~ni
signal (jedan kratak ton).
Proces inicijalizacije sistema
prikazan je na slici 1.21.

SLIKA 1.21 Koraci prilikom podizanja sistema: Druga faza - inicijalizacija

OK?

Disketa

Flopi disk

Hard disk
FDD signalni

kabl
HDD
signalni kabl

Video
kartica

RAM

Mati~na plo~a

Test memorije

CPU test OK?

Mati~na plo~a

Disketa
Flopi disk

Hard disk
FDD signalni kabl

HDD
signalni kabl

Video kartica

Nova vrednost

Nova vrednost

Nova vrednost

Inicijalizacija ure|aja
na sistemskoj plo~i

Inicijalizacija
U/I kontrolera

Inicijalizacija
video kontrolera
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S A V E T  Z A  I S P I T  

Upamtite da jedan zvu~ni signal (bip) u procesu podizanja ra~unarskog sistema ozna~ava da je POST test
uspe{no izvr{en.

Na kraju, BIOS izvr{ava i bootstrap loader sekvencu, u kojoj pretra`uje sistem, u potrazi za 
specijalnim programom pomo}u koga mo`e u~itati druge programe u RAM. Taj program nosi
naziv MBR (Master Boot Record). U njemu se nalaze informacije pomo}u kojih sistem mo`e
u~itati u RAM znatno slo`eniji kontrolni program, pod nazivom disk operativni sistem. Ovaj 
proces se naziva bootup, a prikazan je na slici 1.22.

SLIKA 1.22 Koraci u podizanju sistema: Tre}a faza - bootup

Proces podizanja mo`e potrajati nekoliko sekundi, u zavisnosti od konfiguracije sistema. Ukoliko
se izvr{ava "vru}e" startovanje, ili je POST test isklju~en, smanji}e se i vreme potrebno za posti-
zanje radnog re`ima sistema. Nakon u~itavanja operativnog sistema u memoriju ra~unara, BIOS
predaje kontrolu nad sistemom. Od tog momenta operativni sistem preuzima nadgledanje
celokupnog rada ra~unara.

I Z A Z O V  # 2

Va{a prijateljica ima problema prilikom startovanja ra~unara i zamolila Vas je za pomo}. Kada se uklju~i 
sistem, uklju~uje se i monitor i ~uje se rad hard diska. Nakon prikaza nekoliko razli~itih ekrana, iz zvu~nika
se ~uje jedan "bip". Na osnovu onoga {to ste nau~ili o procesu podizanja sistema, {ta mo`ete zaklju~iti o
ra~unaru Va{e prijateljice?

Disketa

Flopi disk

Hard disk

FDD signalni kabl

HDD signalni kabl

Video kartica

RAM

Disk operativni
sistem

U~itaj operativni
sistem u memoriju

Boot datoteke?

Mati~na plo~a

Proveri da li se na
FDD nalazi MBR

Boot datoteke?
Proveri da li se na
HDD nalazi MBR
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CMOS Setup
Za vreme podizanja sistema, PC proverava deo sistemske plo~e koji se napaja iz baterije i nosi
naziv CMOS RAM da bi utvrdio {ta je sve instalirano na ra~unaru. Korisnik mo`e pristupiti
podacima upisanim u tu memoriju preko programa pod nazivom CMOS Setup.

Prilikom prvog uklju~enja ra~unara, ili nakon dodavanja novih ure|aja sistemu, verovatno }ete
morati da pokrenete program za konfiguraciju parametara upisanih u CMOS memoriju.
Vrednosti koje su unete preko setup programa skladi{te se u sistemske CMOS konfiguracione 
registre, tako da ih sistem mo`e proveriti prilikom svakog narednog uklju~enja ra~unara.

Tokom izvr{enja POST i bootup procesa, BIOS testira i RAM memoriju i istovremeno prikazuje
broja~ te memorije. Odmah nakon testiranja RAM-a, BIOS ispisuje poruku na ekranu da bi
obavestio korisnika da mo`e aktivirati CMOS setup program (pritiskom na odre|eni taster, ili na
kombinaciju tastera). Ukoliko korisnik ne pritisne taster u odre|enom vremenskom roku, BIOS
nastavlja proces podizanja sistema. Ako je taster (kombinacija) pritisnut, proces podizanja
sistema }e biti privremeno zaustavljen, a aktivira}e se program CMOS Setup, tako da korisnik
mo`e uneti izmene u osnovnu konfiguraciju sistema.

Svaki pojedina~ni model mati~ne plo~e poseduje specifi~ni BIOS koji je dizajniran upravo za nju.
Zbog toga, u svakom takvom programu postoje posebne funkcije, koje su specifi~ne za konkre-
tan dizajn mati~ne plo~e i upotrebljeni ~ipset. Korisnik mo`e uneti odre|ene vrednosti u CMOS
registre kroz ovaj ekran, tako {to }e pomo}u tastature (kursorski tasteri) pomeriti kursor na
`eljeno polje i uneti odgovaraju}u vrednost.

Operativni sistemi
Operativni sistemi predstavljaju programe koji su dizajnirani da kontroli{u rad ~itavog ra~unarskog
sistema. Bilo koji deo ra~unarskog sistema mora biti pod punom kontrolom i u koordinaciji sa 
ostalim delovima da bi vi{e miliona razli~itih operacija koje se izvr{avaju svake sekunde bilo 
realizovano blagovremeno i na ispravan na~in. Pored toga, operativni sistem treba da neutrali{e svu
kompleksnost personalnog ra~unara i u~ini je nevidljivom za krajnjeg korisnika.

Disk operativni sistem, ili DOS, predstavlja kolekciju programa koji kontroli{u ra~unar ~iji je rad
zasnovan na diskovima. Ovi programi rade u pozadini, uz obezbe|enje uslova za inetrakciju sa
korisnikom (na primer, unos karaktera sa tastature, definisanje strukture datoteke radi sme{taja
slogova, ili prikaz izlaznih podataka na monitoru, ili na {tampa~u). Disk operativni sistem je
odgovoran i za organizaciju i pronala`enje korisni~kih podataka i odre|enih aplikacija na disku.
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Celokupni disk operativni sistem mo`e se podeliti na ~etiri odvojena dela:

l Datoteke za podizanje sistema (engl. boot files)DDOve datoteke preuzimaju kontrolu od
ROM BIOS-a za vreme startovanja sistema.

l Kernel datotekeDDskupina datoteka koje ~ine osnovno jezgro (engl. core) operativnog
sistema

l Datoteke za upravljanje datote~nim sistemom (engl. file management files)DDOmogu}avaju
sistemu da upravlja podacima koji su sme{teni u njemu.

l Datoteke sa raznim uslu`nim rutinama (engl. utility files)DDPomo}u njih korisnik ostvaru-
je upravljanje sistemskim resursima, otklanja nedostatke i konfiguri{e ~itav sistem.

1. U ~emu je osnovna razlika izme|u AT i ATX sistema napajanja?

a. ATX napajanje zahteva naizmeni~ni napon od 240V.

b. ATX napajanje mo`e se kontrolisati preko softverskog prekida~a na mati~noj 

plo~i.

c. ATX sistem napajanja isporu~uje vi{e energije sistemu.

d. AT sistem napajanja usmerava vazduh za hla|enje na mati~nu plo~u, umesto na 

izlaz na zadnjoj strani ku}i{ta.

2. Koji se dodatni nazivi koriste za sistemsku plo~u (zaokru`ite dva ta~na odgovora)?

a. Plo~a sa elektronskim kolima

b. Plo~a "potomak" - "}erka"

c. Mati~na plo~a

d. Planarna plo~a

3. Koja memorija je izbrisivog (engl. volatile) tipa?

a. RAM

b. CD-ROM

c. Disk

d. ROM

4. Neizbrisivi (engl. nonvolatile) podaci mogu se upisati u ____.

a. registre

b. ke{

c. ROM

d. RAM

34
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5. Koja no`ica se koristi kao marker za ispravno postavljanje mikroprocesora u
podno`je?

a. No`ica 0

b. No`ica 1

c. No`ica 10

d. No`ica 8

6. Koji tip slotova za pro{irenje sistemske sabirnice ima dva odvojena konektora?

a. PC-Bus

b. ISA

c. VESA

d. PCI

7. Koji od narednih odgovora opisuje razlike izme|u ISA i PCI slotova pro{irenja
(zaokru`ite sve ta~ne odgovore)?

a. PCI slotovi su kra}i.

b. PCI slotovi su 64-bitni.

c. PCI slotovi se prvenstveno koriste za grafi~ke adaptere.

d. PCI slotovi su du`i.

8. Rezolucija video adaptera koji rade u osnovnom VGA modu je ____.

a. 350x468

b. 640x480

c. 800x600

d. 1.024x768

9. Staze (engl. tracks) na diskovima sa~injene su od ____.

a. sektora

b. klastera

c. FRU

d. namagnetisanih ta~kica

10. Koji od flopi diskova u ra~unaru nosi oznaku A:?

a. Flopi disk koji je prvi priklju~en na kabl

b. Flopi disk koji je priklju~en na najbli`i konektor

c. Flopi disk priklju~en na konektor koji se nalazi na kraju kabla

d. Onaj flopi disk ~iji su kratkospojnici tako pode{eni da nosi oznaku A:.

11. Opti~ki CD-ROM disk tipi~no sadr`i ____ podataka.

a. 420 MB

b. 600 MB

c. 680 MB

d. 1,2 GB
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12. Koji od navedenih interfejsa koristi 50-`ilni kabl?

a. Interni SCSI interfejs

b. EIDE interfejs

c. VESA sabirnica

d. LPT port

13. Kojom vrstom elektri~ne energije se napaja LCD panel prenosnih ra~unara?

a. Naizmeni~nim naponom ~ija je frekvencija 100 Hz

b. Niskim jednosmernim naponom

c. Niskim naizmeni~nim naponom

d. Jednosmernim naponom frekvencije 100 Hz

14. Koji od navedenih pojmova ne opisuje podatke o ta~ki slike koji se dobijaju na kolor

monitoru?

a. PEL

b. Piksel

c. Trijada

d. Elemenat slike

15. Koji interfejs se obi~no koristi prilikom instalacije eksternog CD-ROM ure|aja?

a. ISA

b. IDE

c. SCSI

d. USB

16. Koji od navedenih delova spre~ava nepo`eljno {irenje elektronskog mlaza kod kolor

monitora?

a. Metalna maska (engl. shadow mask)

b. Kolor oklop

c. Staklena prednja povr{ina ekrana

d. Fosforni oklop

17. Zamislite da treba da kupite novi monitor. Koji je od navedenih koraka piksela (engl.

dot pitch) najbolji?

a. 0.30

b. 0.28

c. 0.32

d. 0.29
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18. Prve instrukcije koje se koriste prilikom podizanja sistema sme{tene su u ____.

a. CMOS

b. ROM BIOS

c. CPU

d. RAM

19. Koji doga|aj ozna~ava prelaz sa hardverskog testiranja na proces podizanja (bootup)
sistema?

a. Na monitoru se pojavljuje uvodni ekran operativnog sistema.

b. Jedan zvu~ni signal (bip)

c. Pali se indikacija uklju~enog napona napajanja.

d. Zavr{en je proces podizanja operativnog sistema.

20. Na slede}oj slici su prikazane tipi~ne PC komponente. Koja je ozna~ena slovom C?

a. Hard disk

b. Sistemska plo~a

c. Blok za napajanje

d. Signalni kabl

21. Koja se komponenta od onih koje su prikazane na slici uz 20. pitanje koristi za
pro{irenje osnovnih mogu}nosti sistema, poput dodavanja mogu}nosti prikaza 
informacija na ekranu, ili umre`avanja?

a. A

b. B

c. C

d. D

A B C

D E F G H
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22. Na slici su prikazane osnovne komponente mati~ne plo~e. Koja je od njih mikroprocesor?

a. A

b. B

c. C

d. D

23. Koji deo sa slike osnovnih komponenata mati~ne plo~e iz prethodnog pitanja 

predstavlja slotove pro{irenja?

a. A

b. C

c. D

d. E

24. Koji deo sa slike osnovnih komponenata mati~ne plo~e iz 22. pitanja predstavlja

"mozak" PC sistema?

a. C

b. B

c. E

d. F

25. Koja od narednih tvrdnji najbolje opisuje ispravno povezivanje AT bloka napajanja sa

baby-AT mati~nom plo~om?

a. Konektor P9 treba spojiti sa P1, a P8 sa uti~nicom P2.

b. Konektor P8 treba povezati sa P1, a P9 sa uti~nicom P2.

c. Nije bitno koji }e konektor biti povezan sa kojom uti~nicom na mati~noj plo~i.

d. Konektori su napravljeni tako da se mogu povezati samo sa odgovaraju}om 

uti~nicom na mati~noj plo~i.

26. Koja sistemska komponenta izvr{ava softverske instrukcije i realizuje aritmeti~ke

operacije?

a. Mikroprocesor

b. CMOS RAM

c. BIOS

d. U i V kanali proto~ne obrade
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27. PC kompatibilni ra~unari koriste ____ konektor za VGA video sistem.

a. 9-polni, "`enski", D

b. 15-polni, "mu{ki", D

c. 15-polni, "`enski", D

d. 25-polni, "mu{ki", D

28. Test memorije ra~unara za vreme pokretanja sistema vr{i ____.

a. CPU

b. CMOS startni program

c. POST

d. Prekidni kontroler

29. Dobar primer firmvera je ____.

a. CONFIG.SYS

b. Windows 95

c. DOS

d. ROM BIOS

30. Koji od navedenih nizova predstavlja ispravan redosled radnji prilikom podizanja
sistema?

a. POST, inicijalizacija, bootup

b. Inicijalizacija, bootup, POST

c. Bootup, POST, inicijalizacija

d. Inicijalizacija, POST, bootup

31. Koje pravilo treba po{tovati prilikom povezivanja napajanja AT sistema?

a. Crveni provodnik treba postaviti do narand`astog.

b. Crveni provodnik treba postaviti do crvenog.

c. Crveni provodnik treba postaviti do crnog.

d. Crne provodnike treba postaviti jedan do drugog.

1. b. ATX napajanje mo`e se kontrolisati pomo}u elektronskog prekida~a na mati~noj
plo~i. Razlike izme|u AT i ATX napajanja se ogledaju i u slede}em: napajanje monito-
ra preko centralnog bloka napajanja je izba~eno kod ATX sistema; ATX blok napajanja
obezbe|uje napon od +3,3 V preko novog sistemskog konektora na mati~noj plo~i,
koji ne dozvoljava pogre{no povezivanje; ventilatori ATX napajanja uvla~e vazduh u
ku}i{te, umesto da ga izbacuju napolje.

2. c, d. Sistemska plo~a se naziva jo{ i mati~na plo~a, kao i planarna plo~a.
3. a. RAM predstavlja izbrisivi (volatile) tip memorije; njen sadr`aj se nepovratno gubi

prilikom isklju~enja napona napajanja.

Odgovori
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4. c. U ROM (Read-Only Memory) koji sadr`i fiksne programe za podizanje ra~unarskog

sistema. Sadr`aj ROM memorije je neizbrisiv (nonvolatile), tako da se ne gubi ni

nakon isklju~enja napona napajanja.

5. b. Na razli~itim integralnim kolima nalaze se razli~iti urezi i ta~kice, koji odre|uju 

orijentaciju kola prilikom postavljanja u podno`je. Te oznake ukazuju na polo`aj

no`ice broj jedan.

6. c. VESA slot pro{irenja sadr`i konektor klasi~nog ISA slota, kao i dodatni VESA 

konektor.

7. a, b. Pogledajte sliku 1.10 Konektori slotova pro{irenja. Na njoj mo`ete videti da su

32-bitni PCI slotovi kra}i od odgovaraju}ih ISA slotova, kao i da postoje i 64-bitni PCI

slotovi.

8. Standardna VGA rezolucija iznosi 640x480 piksela, uz 16 razli~itih boja u grafi~kom

modu.

9. a. Tipi~an hard disk mo`e imati i do 10.000 staza na svakoj strani plo~e. Svaka staza je

dalje izdeljena na 17 do 65 sektora, ~ija veli~ina zavisi od pre~nika diska. Svi sektori

jednog diska su iste veli~ine, a obi~no sadr`e po 512 bajtova.

10. c. Kablovi za povezivanje flopi diskova u PC sistemima omogu}avaju povezivanje do

dva ure|aja, koji automatski postaju logi~ki ure|aji A: i B:. Slovnu oznaku A: dobija

onaj flopi disk koji je priklju~en na zadnji konektor kabla.

11. c. Prose~an kapacitet CD-ROM diska iznosi oko 680 MB.

12. a. Interni SCSI ure|aji moraju imati mogu}nost povezivanja sa SCSI kablovima koji se

ve} koriste. Kada je re~ o PC-u, to je obi~no 50-`ilni trakasti kabl.

13. b. LCD paneli koriste niske jednosmerne napone za napajanje.

14. c. Kolor monitori koriste kombinaciju tri fosforne boje (crvene, plave i zelene) koje su

grupisane u ta~ke, ili trakice (engl. bars), koje se nazivaju pikseli, ili PEL. Pikseli su

osnovni elementi slike i kod monitora sa te~nim kristalom, a nalaze se u svakom 

preseku elektroda redova i kolona.

15. c. Najve}i broj eksternih CD-ROM ure|aja koristi SCSI interfejs.

16. a. Kolor CRT koristi metalnu masku (engl. shadow mask) koja se nalazi ispred 

fosfornog premaza. Ova maska spre~ava da elektronski mlaz namenjen jednoj boji

pogodi ta~ku sa drugom bojom.
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17. b. Rezolucija se mo`e izraziti i minimalnim rastojanjem piksela na ekranu. [to su 

pikseli bli`e jedni drugima, slika je o{trija. Takva rezolucija se izra`ava korakom 

piksela (engl. dot pitch). Pikseli na monitoru sa korakom od 0,28 razme{teni su na

me|usobnom rastojanju od 0,28 mm.

18. b. Prilikom uklju~enja PC-a, ra~unar po~inje izvr{avanje softverskih instrukcija koje se

nalaze u BIOS programu. Taj mali program je trajno sme{ten u IC sa ROM BIOS 

memorijom, koji se nalazi na mati~noj plo~i. Informacije iz ovog ~ipa predstavljaju

kompletnu inteligenciju kojom sistem raspola`e pre u~itavanja dodatnih podataka iz

drugih izvora, kao {to su disk, ili udaljeni server.

19. b. Prilikom otklanjanja problema u ra~unaru (ili bilo kog drugog programabilnog

problema) prvo treba utvrditi da li je problem "vezan" za hardver, ili za softver. U

ve}ini PC-a korisnik mo`e, na osnovu odre|enih doga|aja tokom podizanja sistema,

da zaklju~i da li problem pripada jednoj, ili drugoj grupi: ra~unar }e jednim zvu~nim

signalom (bip) najaviti kraj POST testa i po~etak procesa u~itavanja softverskog dela

sistema.

20. b. Pogledajte sliku 1.2 Komponente u unutra{njosti sistemskog bloka.

21. d. Pogledajte sliku 1.2 Komponente u unutra{njosti sistemskog bloka. Adapterske

kartice omogu}avaju zna~ajne nadgradnje i pro{irenja osnovnog PC sistema. Pomo}u

njih se sistemu mo`e dodati mogu}nost video prikaza podataka, povezivanja putem

modema radi komunikacije preko telefonskih linija, ili povezivanja vi{e lokalnih

ra~unara u grupu.

22. b. Pogledajte sliku 1.5 Delovi tipi~ne mati~ne plo~e.

23. a. Pogledajte sliku 1.5 Delovi tipi~ne mati~ne plo~e.

24. b. Pogledajte sliku 1.5 Delovi tipi~ne mati~ne plo~e.

25. b. Konektor napajanja ozna~en kao P8 treba postaviti u uti~nicu na mati~noj plo~i sa

oznakom P1, a konektor P9 sa uti~nicom P2, koja se nalazi odmah do uti~nice P1.

Prilikom spajanja, treba voditi ra~una da crni provodnici na oba konektora budu

postavljeni jedan do drugog.

26. a. Mikroprocesor predstavlja osnovnu komponentu svake mati~ne plo~e, koja se mo`e

tretirati kao "mozak" ra~unarskog sistema. On ~ita, interpretira i izvr{ava softverske

instrukcije, pri ~emu izvr{ava i brojne aritmeti~ke i logi~ke operacije.

27. c. VGA/SVGA adapter na zadnjoj strani ku}i{ta ra~unara poseduje 15-polni 3-redni

"`enski" D konektor.



Osnovni pojmovi i koncepti

28. c. BIOS izvr{ava niz dijagnosti~kih testova (pod zajedni~kim nazivom POST - Power-
On Self-Test) nad ~itavim sistemom da bi proverio njegovu ispravnost. Za vreme 
testiranja i podizanja sistema, BIOS prikazuje i broja~ RAM memorije (tokom njenog 
testiranja).

29. d. BIOS softver (sam program) i hardver (ROM ~ip) zajedno se nazivaju firmver.
Pojedini U/I ure|aji, poput video i mre`nih adapterskih kartica, poseduju dodatni 
firmver, koji predstavlja pro{irenje sistemskog BIOS-a.

30. a. Prilikom uklju~enja PC-a ~itav sistem se resetuje i vra}a u unapred definisano
po~etno stanje. Iz tog stanja ra~unar po~inje da izvr{ava softverske instrukcije BIOS
programa. Ovaj mali program je trajno sme{ten u IC kola ROM memorije na sistem-
skoj plo~i. BIOS prvo izvr{ava niz dijagnosti~kih testova (zajedni~ki naziv im je POST,
ili Power-On Self-Test) nad ~itavim sistemom, radi provere njegove ispravnosti. U
narednom koraku BIOS postavlja odgovaraju}e po~etne vrednosti u sistemske pro-
gramabilne ure|aje, koji upravljaju radom razli~itih delova ra~unarskog hardvera. Taj
proces postavljanja po~etnih vrednosti naziva se inicijalizacija. Na kraju, BIOS izvr{ava
bootstrap sekvencu (sekvencu punjenja), u kojoj pronalazi specijalni program za 
u~itavanje drugih programa u RAM i pokretanje operativnog sistema.

31. d. Prilikom povezivanja konektora napajanja sa mati~nom plo~om treba voditi ra~una
da crni provodnici na oba konektora budu postavljeni jedan do drugog.

1. Sistem bi trebalo da poseduje CD-ROM ure|aj i zvu~nike, radi slu{anja muzi~kih 
CD-ova. Pored toga, trebalo bi uklju~iti i modem, radi povezivanja sa Internetom
preko postoje}e telefonske mre`e. Da biste omogu}ili aktiviranje igara koje zahtevaju
visoku rezoluciju, potrebno je da uklju~ite i video karticu i monitor visoke rezolucije.
Sistem mora imati i {tampa~, radi izrade papirnih kopija Internet sadr`aja. Naravno,
na listu moraju do}i i standardne komponente, kao {to su mati~na plo~a, hard i flopi
disk, tastatura i mi{. Razmislite o postavljanju ve}eg hard diska i dosta RAM memorije
da biste maksimalno iskoristili mulitmedijalne mogu}nosti savremenih igara i drugih
programa. Razmislite i o nabavci brzog mikroprocesora.

2. Sistem je emitovao jedan zvu~ni signal, tako da mo`ete slobodno re}i da je hardver u
ra~unaru Va{e prijateljice ispravan. Od momenta uklju~enja, pa do emitovanja jednog
zvu~nog signala, sistem vr{i POST testove i inicijalizuje osnovne hardverske 
komponente sistema. Nakon zvu~nog signala, sistem pronalazi startni zapis i
poku{ava da u~ita operativni sistem. Problem je verovatno povezan sa jednom od tih
aktivnosti.
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Re{enja za izazove


