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Mpumena pavyyHapa y u3LYKof Xemuju

1. Mpearoeop

OBaj KrWra HaMereHa je cTyaeHTUMma DakynTeTa 3a OUINUKY Xemujy,
YuuBepsuteta y beorpagy w npeactas/ka yyubeHuk 3a npegmere
"MpakTukym W3 HKopwwhera pacdyHapa" W "lMpWmeHa padyHapa y
PU3MUKO] xemuju". Y npeom Aeny KibWre JaTe cy HEKe OCHOBHe
MHpOpMaUKje 0 paYyyHapCKMM CUCTEMMMa Ca OCBPTOM Ha XapABsep W
codpTBep padvyHapa, AOK ApPYrM Ae0 Krbure Cafpu KpTak Kypc W3
nporpamckor naketa "MATLAB" ca npumepuma kopuwhersa oBor
pauYyHapCKOT OKPYMEHa 33 pellaBare 3afaTaka M3 obnacT ¢uanyke
Kemuje.

2. PauyHapcKH cucTem

PauyHapckm cuctem npepgctaB/ba  CKYN  mMaluvHa  (Xapgsepa) W
NpuapyMeHux nporpama (codTeepa) KOjU Cy OpraHM3oBaHu pagwu
BplUErba ayTomaTcke obpage nogaTaka.

HMcTtopujckn, cee je noyeno 40-TMx roguMHa npownor eexa ca passojem
xapagepa. lpew payyHap Buo je ENIAC (eHrn. Electronic Numerical
Integrator and Computer - ENIAC), v pa3sujeH je of ctpade snage CAJ 3a
notpebe Bojcke, Temuo je 30 ToHa, 6Mo je BMcoK 2.5 m, wupok 1 m u
ayravak 30 m. Y weroesom cactay 6uno je 18 000 BakyyMCHUX LEBM KOje
je xnaguno 80 pacxnagHux ypeheja. Nporpamu cy ce YHOCUAKM Y MEMOPH]Y
py4Ho nomohy npexknaaya, BYIWEeHUX KAPTMLUA U NanupHKMX Tpaka. 70-Tux
rogMHa Npownor BeKa, Nojasuna ce Maeja o HOBOj ynoTpebu padyHapa
Koja je Ha3BaHa time-sharing. Maeja je Buna na BMILE KOPWUCHMKA MMa
TEPMWMHANe KOjM CYy MNOBE3aHW Ca rNasHMUM padvyHapom Ha Kome ce
M3BplWaBajy nporpamu. Jow jeaad TMN pavyyHapCcKMX cKMCTema cy T3B.
MYNTUNPOLECOPCKU CUCTEMM IO j& NOCTOjWM BULIE NPOLECopa Ha jedHO|
NAC4YKM KojuU dene memopujy v nepudepuje. OBakBM CUCTEMKM MMajY
BENUKY cHary. Takohe, NOCTOje M MPEKHMW CUCTEMM T CE CBU NPOLECH
ofdBujajy Ha nocebHMm pauyyHapuma anu  (nomohy agexkeaTHor
OnepaTUBHOr CUCTEMA) CBaKa MallWHa MMa NpUCTYN jegHa Apyroj. Ha oBaj
Ha4YM1H, NaKko ce mory 4ennTi $ajnoBu K cBake Apyre MHGOpMaUMje.

CaBpemMeHMW payyHapCKKM CUCTEM NOCELYje YETUPH OCHOBHE dyHKUMje:
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1) ®yHKumja npeHoca nopgartaka Koja npeacTasba onepauujy pasmeHe
nojataka ca Cno/ballkbOM OKONMHOM (yNasHO-M3nasHa onepauuja).
Osa ¢yKHUMja obaB/mba ce Kopuwherem ynasHo-usnasHux ypehaja.
YKONMKO ce npeHOC nogaTaka BplM A0 yAa/beHux ypahaja, Taga ce
TakaB npouec Ha3vMBa KOMYHMKaUMOHM npouec (a ypehaju koju ra
BpLUE - KOMYHUKaLMOHHU ypehaju).

2) ®yHKumja obpage nogaraka Koja NnpeAcTaB/ba NPUMEHY Pa3NUYUTUX
MaTeMaTUYKO-NOTMYKMX onepauuja y uwby pobujarba Ke/beHux
MHPOpMaLmMja Ha OCHOBY PasNMYMTMX ynasHux nogataka. Obpaga
nopataka ob6assba ce y npouecopy.

3) ®yHKuMja yyBara nopgaraka Koja npeacTas/ba NPUBPEMEHO WU
CTaNHO CKnaauwTere nHpopmauuja pagu notpebe rUxose KacHuje
ynotpebe unu obpapge. Yysare nopataka BpWM Ce Yy MEMOPMjU
payyHapa.

4) ®yHKuMja KOHTpONe Koja ce 0AHOCKM Ha npeHoc, obpaay W YyBarbe
nogataka. KoHTpony mory aa splue uMAu KOPUCHUUM pavyHapcKor
cUCTeMa UM yNpas/badka jeAUHULA YHYTap Hera.

PauyyHape moXemo noaenutu npema: npumeru, 6pojy KOpUCHUKa Koju
MCTOBPEMEHO MOTY KOPUCTUTH jeAaH pavyHap v Opojy MHCTpyKUMja Koje
payvyHap MOXe [a U3BPLUM Y jeHOM TPEHYTKY.

Mpema npUMeHu payyHape 4eNUMO Ha:

1) PauyHape onwTte HameHe - KOjU MOry KOPUCTUTU pasnuyure
nporpame 3a pelaBarbe pasnuynTux npobnema.

2) PauyyHape cneyujanHe HameHe - UMajy MHCTaAnCaH cneyujanusosaH
xapasep v codTBep KOju ce Kopucte camo 3a nocebHe HameHe
(ynpasmare mepHuM ypehajuma, ynpasbarbe WHAYCTPUJCKUM
npouecuma, NpopaYyyHu cneunjaHe HameHe UTA.).

MNpema 6pojy KOPWUCHUKA KOjU WMCTOBPEMEHO MOTYy KOPWUCTUTU jedaH
payyHap, payyHape AeNIMMO Ha:

1) JepHOKOPUCHMYKE - KO KOjUX CBaKU KOPUCHUK MMa CBOj padyyHap u
Ha Fbemy BpLIK 0bpaay CBOjUX Nporpama.

2) BWIWEKOPUCHMUYKE - KOA KOJUX LUEHTPanHU padyHap Oncayxyje cse
KOPUCHUKeE.
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MNpema 6pojy MHCTPYKUMja KOje payyHap MOXe Aa M3BPLIM Y jeaHOM
TPEeHyYTKY, payyHape AeAnMO Ha OHe KOju MOry U3BpLUaBaTH:

1) JepHocTpyKe MHCTPYKUMje ca jegHOCTPYKMM nogauuma (eHrn.
Single Instruction, Single Data - SISD), Koju nogpa3ymesa padyyHapcke
apXUTEKType Y KOjuma jefaH NpoLLecop y jeAHOM TPEHYTKY MOXe Aa
M3BpLIM jeaHy onepaumjy Hag jeAHUM NOAATKOM KOjU Ce Hanasu y
jeaHoj memopuju (PoH HojmaHoBa apxuteKTypa).

2) JepHOCTpyKe MHCTPYKUMje ca BMLIECTPYKMM nogauuma (eHrn.
Single Instruction, Multiple Data - SIMD), Koju nogpasymesa
payYyyHapCKe apxuTeKType rAe Bulle Npouecopa Yy je4HOM TPeHyTKY
MOry Aa BpLUe UCTy onepauujy Hag, BULLE NogaTaka MCTOBPEMEHO.

3) BuwecTpyKe WHCTPyKUMje ca jeAHOCTPYKMM nogauuma (eHrn.
Multiple Instruction, Single Data - MISD), koju noapa3symesa
axuTeKTypy napanenHe obpapge rge y jeAHOM TPeHYTKYy Bule
npouecopa obas/bajy pasnuuute onepauuje Hag MCTUM Nogaumma.

4) Buwectyke MWHCTPyKUMje ca BMLIIECTPYKMM nojaumuma (eHrn.
Multiple Instruction, Multiple Data - MIMD), je TUn apxuTekType rae
BULLE npouecopa, He3aBucHO QyHKUMOHUWYAW, Y jeAHOM TpeHyTKyY
M3BpLUABajy Pa3IUuMUTE MHCTPYKUMjE HaA pPasnuyMTUM Nojauuma.

2.1 CrpyKTypa payyHapcKor cuctema

CBaKM payyHapCKM CUCTEM CacTOju Ce M3 ABe OCHOBHE KOMMOHEHTE:
xapdsepa W cogpmeepa. PayyHapcKU XapaBep YuHe cBe ¢u3nyKe
(maTepujanHe, onuNU/bLMBE) KOMMOHEHTE payyHapCKOr CUCTeMa, AOK
payyHapcku codTeep npeacTas/ba CKyn nporpama nomohy Kojux
KOPUCHUK KOMyHMLMpa ca payvyHapom (Heros HemaTpujanHu Aeo).
Xappsep v codTtBep payyHapa HenpectaHo esonyupajy. OHo wTo 6um
[AaHac Morno Aa ce Hasose "HajHOBUjom TexHonornjom", seh ce 3a roguHy
haHa moxe cmatpaTtu "3actapenom”. Mnak, HEKM OCHOBHU MPUHLMNU
xapasepa u codpTBepa OCTajy UCTK, @ CBAKM KOPUCHUK payyHapa mopa
NoYeTV CBOj MYT Y payyHapCKu CBeT y jegHoM oapeheHOM TpeHyTKy y
KOMe ce 3agecuo.

Ba3uyHu xapAaBep payyHapa YMHe:
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1) UenTtpanHa jeguHuue 3a obpaay nogaraka (eHrn. Central Processing
Unit - CPU), Koja uma ¢yHKUmjy obpape nopataka M KOHTpone
onepauuja Koje pa4yyHapCcKu CUCTEM U3BOAN. 3a LLEHTPaNHy jeAUHULY
3a obpagy nopataka Hajyewhe ce KOpPUCTM TEMWMH - LEHTpanHa
NpoLecopcKa jeauHULa unu ckpaheHo - npouecop.

2) YHyTpawma U cno/ballkba Memopumja, Koje umajy GyHKUMjy YyBarba
noaaraka.

3) Yna3sHo-u3Na3HM U KOMyHUKauuoHu ypehajy, Koju umajy dyHkumjy
npeHoca nopaTaka u3amel)y pavyyHapcKor cucTemMa W Herosor
OnepaTUBHOT OKPYKerba.

4) Maructpane, Koje umajy GyHKUMjy yCnocTaB/batba KOMYHMKauuje
usmelhy npouecopa, ynasHo-u3nasHUX U KOMyHUKaUMHUX ypehaja u
memopuje. KomyHUKaLmja nogpa3ymeBa Kako NPeHoC NojaTtaka Tako
M MHCTPYKLUMja 3a ruxosy obpapgy.

Mehytum, aa 6u payyHap ucnpasHo GyHKUMOHUCAO, nopes HabpojaHux
6a3snyHMX XpaaBepCKMX KOMMOHEHTW, payyHap y CBOM cacTaBy mopa
nocefoBaTU M AoAaTHE XapABepcKke U coPTBepCcKe AenoBe Kao WTo Cy:
Hanajarbe, cucteme 3a xnaherbe, KyhuwTe, MaTUYHY NAOYY, pasnuyuTe
BpPCTE KapTuua 3a Hagorpaawy xapgsepckor cuctema, bBUOC pauyHapa
(eHen. Basic Input-Output System - BIOS), yctaHOB/bEH cUcTEM OyTOBaH:a,
YMNCeT, Kao W pasnuMuuTe MOpTOBE, C/NOTOBE M MHTepdejce 3a
KOMYHUKaUMjy.

Yecto ce nomurbe CAMYHOCT M3Mely payvyyHapCKUX KOMMOHEHTU W
apxuTekType ca ¢yHKuuMoHanHowhy sbyackor opraHusma (Yenmen &
Xan). Y npouecy pasmull/barba, KOA /byaM je aHra*oBaHO BMLUE OpraHa.
Mos3ak, Koju npouecyje uHGopmaumjy, je CAMYaH LEHTPaNHOM Npouecopy
Ko4 pauyyHapa. [lpouec /byackor pasmuw/barba je 6asupaH Ha
NPeTX0AHMM MCKYCTBMMA, Haj, Nogauuma Koju cy 3anamheHn uam oHux
Koje TpeHyTHO gobujamo. Kog payyHapa, obpaaa nogataka 6asupa ce Ha
nporpamy Hag nNogauuma Koju cy My AOCTYNHW. 3aHMM/bMBA je U
aHanorunja uamehy padyyHapcke v /byacke memopuje. Jbyacky memopujy
MOXEeMO noCmaTpaTi Kao Xujepapxujy Tpu HuBoa memopwuje: (1)
NPUBPEMEHY, aHaNIorHy PerMcTpUma Ha NPOLLECOPY M Kell MEMOPUjU KOA4,
payyHapa, Koja KpaTKOTpajHO cagpu ceH3opHe uHdopmaumje pobujeHe
Of, PasNU4UTUX Yyna; (2) KpaTKOTpajHy, WAM pagHy MeMOopMjy, Koja
cafipXu nojatke Koju ce gupekTHo obpalhyjy, aHanorHy RAM memopuju
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payyHapa (eHrn. Random-Access Memory - RAM); (3) ayrotpajHy
MeMOpHUjy, aHanorHy nogaumMma Koje payyHap 4YyBa Ha MeMOpPUjCKUM
ypehajuma Kao WTo je xapA-AMCK, Koja NpeacTas/ba /byACKO namherse.
Tpeha aHanoruja cy Hawa Yyna, YWjy aHaNorujy YMHe pasnuyuUTh yNasHu
ypehaju payyHapa, Kojuma ocehamo CBOjy OKOAMHY, Kao U muwmnhu u
roBop, aHNOrHO M3nasHUMm ypehajuma pavyHapa, KOjuma uHTeparyjemo
ca oM. YeTBpTa aHanoruja npeacras/ba Hall KapAWOBaCKyNapHU W
HEepPBHM CUCTEM, aHaNOrHO Marucrpanama Kopg padyHapa, Koju umajy
dYHKUMjy KOMUMHKUKauuMje usmehy CBUX rope NOMEHYTUX KOMMNOHEHTM.

Codreep payyHapa YmHe:

1) Cucremcku copreep, KOju MMa GYHKLM]Y KOHTPOIE U KOOpAUHaUuMje
paga pasnuuutux ypehaja Koju Cy cacTaBHM AeN0BU pavyHapCKor
cuctema. HajsarHuju geo cucremckor codteepa je CKyn nporpama
KOju ce 3aje4HO Ha3uBajy ornepamusHuU cucmem.

2) AnnukatuBHM codTBep, KOjU npepacTaB/ba KOPUCHUYKE nporpame
(annukaumje). AnnmkatusHM codTBEp AONYWTa KOPMUCHMUMMA Aa
KOPMUCTE payyHap 3a pellasarbe HajpasnuumMTnjux 3agartaka. locroju
OrPOMHa KONIMYMHA Pa3NIMYMTOr ananKaTUBHOr copTeepa (3a nucare
n popmatuparbe TekcTa, rpapuyku copreep, matemaTuyku codpreep

uTa.).

CUCTEMCKM W anAMKaTMBHM codTBEp NMWY no 3aaaTtoj noTpebu
nporpamepu Kopuctehu CUMHTaKCy Koja je KapakTepucTuyHa 3a oapeheHu
NPOTrPaMCKM je3UK.

3. PauyHapcku xapasep
3.1. Hanajare pauyHapa

Hanajatbe payyHapa KoHBepTyje HaudmeHuyHy AC cTpyjy (eHrn.
Alternating Current - AC) u3 enektpuyHe mpexe (Hanoda 110V wam 220V)
y jeaHocmepHy DC ctpyjy (eHrn. Direct Current - DC) HanoHa 3.3V, 5V unu
12V Kojy payyHap KOpMUCTU 3a CBOj pag. JeaHoCcmepHM HanoH oA 3.3V u 5V
KOPUCTM Ce 3a Hanajarbe AUrMTaNHUX Konia AOoK ce cTyja o 12V kopuctu
3a Hanajarbe BeHTMNaTopa M XxapA-AWCKoBa. [NaBHa KapaKTepucTuka
Hanajarba je Herosa cHara. 3a UcnpasaH pag pavyHapa, Tpeba kopuctu
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Hanajakbe YWja CHara NpeacTaB/ba yKynHy 36MpHy cHary notpebHy 3a
CBaKu NOTpoLay, NOMHOXeHy ca dpaktopom 1.5.

3.2. BeHTunaropm

MowTto ueHTpanHu npouecop, rpapuyka kKapta, RAM u ppyre
KOMNOHEHTe payyHapa wumajy nosehaHy noTpeby 3a nOTPOWHOM
eNeKTPUYHEe eHepruje, A0Nasu A0 HUXOBOr 3arpesarba. Temneparypy
OBMX KOMMOHEHTU NOTpebHO je oap)KaBaTK y ONTUMaNHOM oncery aa 6u
ce CNpeyYymno HUX0BO Nperpesare U HectabunHoct y pagy. MNoctoju suwe
HauyMHa Kako ce peanusyje xnahere Xapasepa. JepaH of HauuHa je
nacusHO xnahekre Koje ce NocTuKe ynotpebom cneumjaHux usmeromMsava
TONNOTE KOjU CY TaKo Au3ajHMpaHu Aa nosehaBajy KOHTaKTHY NOBPLUMHY
KOje Yy KOHTaKTy ca aynaom 3a xnahere, Kako Wwro je sasayx. [la bu ce
nosehao NpoTOK Ba3dyxa A0 M3MerMBa4a TON/OTE, YECTO Ce KopucTe
PasNMYUTH BEHTMNATOPU KOJU NpeacTas/bajy KOMMOHEHTe aKTUBHOr
xnahera payyHapa. 3a payyHape Koju UMajy U3y3eTBO BE/IMKY NOTPOLWHY
enekTpuyHe eHepruje, noTpebHU cy nocebHU cuctemu 3a xnaheroe, Koju
MOTy YK/bYYMBATM HWU3 pasnuuutux dnaymaa ykmwydyjyhu TeyHu asor u
TEYHU XENUjYM.

3.3. Kyhuwre

PauyHapcko kyhuwTe npeacTas/ba CKOPO HEW3OCTaBHM Ae0 CBaKor
payyHapa. Kyhuwra mory 61UTH pasnmuntux AMmeHsmnja Koje cy nosHare
Kao ¢opm dpakTopu. BennumnHa n obamk kyhuwra Hajyewhe je ogpehera
dopm dpakTopom maTMuyHe nonoye, NOWTO je OHa Hajseha KOMNOHEeHTa
sehuHe payyHapa. [leck-Ton payyHapu Mory MMaTu XOPU3OHTa/NHO UAU
BepTMKanHO Kyhuwre AoK je 06/MK M BennumHa KyhuwTta nan-ton u
Tabnet payyHapa cneuMduyHa M 3aBUCK O MOAENA U CBPXE NpUMeHe
payyHapa. C 063upom Ha TpeHpa cse Beher cTeneHa UHTerpucarba CBUX
payyHapCKMX KOMMNOHEHEeTH, HEeKW payyHapu ce gaHac ucnopyuyyjy 6es
KyhuwTa (Hnp. ApaymHo nnatdopma). Mako je oBakaB payyHap NOTNYHO
dyHKUMOHanaH v 6e3 KyhuwTa, npenopy4bMBO je MNak umatn ogpehexn
HWBO 3alUTUTE OTBOPEHWUX XapBAEPCKUX KOMMNOHeHTM 36or moryher
¢u3nykor owTtehera M NOTEHLMjaNHOT KBapa.
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3.4. MaTtuyHa nnoya

MNpeactas/ba OCHOBHO WTaMNaHO KOO KOje CaAp»Ku HajBaXkHuje aenose
payyHapckor xapasepa. MatuyHa nnoya omoryhasa cBum XapABepCKUM
KOMNOHeHTama cHabaeBatbe eNeKTPUYHOM eHeprujom Kao u moryhHocT
tbuxose mehycobHe KomyHukaumje. Hajuewhe je npuusBpwheHa
OMPEeKTHO 3a KyhuwTte payypa v weH 06AMK M BenuuuHa Hajyewhe
oapehyjy U BeNMYMHY uenor padyHapa. Y OKBMPY MaTU4YHe naoye, Uau
AWPEKTHO BE3aHM 3a by, Hanase ce: UeHTpanHu npouecop, RAM, mpexHa
KapTa, rpapuyka KapTa, ayauMo KapTa v Apyra XapABepcka npolunpersa.
[anawru ctaHaapaHv dopm dakTopu 3a matuyHe naoye cy: ATX (eHra.
Advanced Technology eXtended), microATX, FlexATX v mini-ITX. MaTtuyxy
NA0YYy KapaKTepuLly COKeT! u yuncer?,

Cnuka 1: Npumep matuyHe nnoye Intel Z77

! Coket (eHrn. Socket) je npouecopcko nexuwTe Tj. 06AMK YTUYHMLUE Yy KOjy MOMKEMO
YK/bYYMTH LEHTPANHU NPOLECOP.

2 Yuncet (enrn. Chipset) npeacras/ba CBE KapaKTEPUCTUKE Tj. ocobuHe Koje uma
ogpeheHa maTtuyHa nao4a.
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Tabena 1: XapaBsepcke KOMNOHEHTE MaTW4He nnode Intel 277

1. 12V woHekTOp 33
Hanajatee npouecopa (8
nuHa)

15. POST® LED pucnnej

29. HD gudio AC37°
HOHEKTOP

2. LELF cujanuue cTaTyca
perynaTopa HanoHa

16. HoHekTopH
MHAWKATOpa 38 NpeatH
naden

30. CMOST RAM Batepuja

3. NpouecopcK COKET

17. KoHekTop 3a USET 2.0
NopT NpEAHEr NaHEeNa

31. HoHeKTOp 3a 3a4te
BEHTMMATOPE ¥ KyhHWwTY

4. ¥TUYKUE 33 BEHTHNATOP
Ha npouecopy (4 nuHa)

1B. MHaWKaTOp oa je
KYAMLWTE OTEOPEHD

32, ¥YTMYHWLE 33 5/PDIF
ayauo (5 yna3a)

5. MemMopHMjCHH CNoToBM

19. BIOS® Jumper”

33. YTMuHWUa 3a Ethernet®
LAN® (10/100/1000)

6. KoHexTop 3a npegkM
seHTHAaTOp ¥ KyhmwTy (4
nuHa)

20. CIRY KomekTop

34, JEEE 1394a nopT

7. 3BYYHMK H2 MATHYHO]
nAoYK

21. KoHexTop 3a USE 3.0
nopT NEearer NaHena
(nnae)

35. ExcrepHM SATA
{eSATAJY nopt (3 Gb/s)

' POST (enrn. Power-On-Self-Test) je npouec Hoju W3B0OWM WHTETPMCEHW codTBEp
npow3eohada MaTHUHE NACYE KOjW CE NnoKpehe 0gmax HaKOH YK/byYHMEdHa pavyyHapa.

2 HD audio AC97 (enrn. High Definition Audio) je aygwo ctangapn dupme Intel Koju ce
KOPHMCTH 38 NEPCOHANHE DAYYHEPE.

* LED (enrn. Light Emiting Diode - LED) je nocefHa BpcTa nonynpoBoaHMUKe JMOOE KOja
EMMTYjE CEETAOCT KaAa je NpoNyCHO NONapMCaHa, Tj. Kaaa Kpo3 wYy TEYE CTPYja.

4 CMOS (eHrn. Complementary Metal Oxide Cemiconductor - CMOS) je TEXHoONOTW]a
KOMMIEMEHTADHOT KODWCTHM CE  3a wW3pagy
WHTErPMCAHKX Kona.

* UUSB (enrn. Universal Seriol Bus) je yHMBEED3anNHa CEPWJCHA MAarMCTpana HaMereHa 3a
CNOMbLELWHE NPHEBYYEHRE PAZNHYMTHY NepudepHUx ypehaja.

% BIOS (enrn. Basic Input-Output System) je ynpaemkadk codTeep yrpahed y pauyHap u
NpeAcTaBa NPEM CcoBTEED HOjW CE M3BEPLEEA NPUAWKOM VK bYUMBAHa padyHapa.

7 Jumper NpeAcTaba HpaTHOCNOjHME, NAoYHLWY Hoja MMa dYHELK]Y 03 KPaTHO cnoju ABa
cnobogHa nKHa.

3 EtepHer (ewrn. Ethernet] je npoTokon W HajkopWwhedwja BWWEMEgWyMCKE
TEXHOMNOMM]a AOKANHWE PaYyYHADCHMY MpEHE.

FLAN (eHrn. Local Area Network) je pauyHapcHa Mpema HEMEHEHE 38 NHYHE padyHape.

METAN-OKCMA-NONYNPOBOOHMKE M

¥ CIR je ckpahenwua on Consumer IR Tj. Consumer Infrared, wTo ce ogHocH Ha
TEXHOACOTWjY KOjM ce Basupa Ha wopuwhery WHOPAUPBEHE CBETAOCTH 3a DeEmMuHy
KOMYHHHEA LMY,

I eSATA (enrn. external SATA) je Tun SATA HOHEKTOpa HAMEHEHOr 33 EKCTEPHE
HOHEKUH]E.
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8. KoOHeKTOp 33 rnaeHo
Hanajatee (2x12 nuHoBa)

22. 5/PDIF' hoHekTopw (4
nuHa)

36. USE nopToew: 4 USE
3.0 nopta (nnaew), 2 USE
2.0 nopTa (upHK)

9. NpexMaady 3a Hanajarbe
Ha NaAo4u

23. LED pmope koje ce
KOPMCTE 3@ CTaTyC
OWjarHOCTHKE

37. M3na3HW nopt o4
rpadMUKe KapTHLE

10. +5V LED mHoWHaTOp
Hanajara

24, NpHHBYy4YUM 338
BEHTUNATOPE (4 nKHE)

38, Oyrme 2a NnpUcTyn
BIOS codTeepy

11. 5ATAZ 3.0 KOHEKTOP
{pHm)

25. [EEF 13940° HoHEKTOP
3a NpefrW NaHen

39. P5/2* nopT

12. SATA nopToeM: 4 SATA
6.0 nopTa (nAaeu v cam),
2 5ATA 3.0 nopTa (upHK)
13. Intel® z77 Express

26. PCI Express 2.0x1°
KOHEKTOpD

27. PCI bus” wo HEH;FI

40, 2 USE 2.0 nopTa
(#yTi), noeehane
AMMNEpaRE

yKnceT pENMIMCatke HanoHa ca
cucTEMOM 33 oagohere

TONNOTE

28. PCI Express 3.0%
HOHERKTOR

14, LED vHQWMKATOpP Ha
npegrem naHeny

3.5. lpadmuka (Bnpgeo) KapTrya

pagpmuka (BMAe0) KapTMua (MNKM BMOEO afanTep) je eKCnaH3WOoHW
Xapfgep Koju ce yrpahyje Kao anTepHaTMBa MHTEPrPUCaHMM TPpadryYKUm
yunoeuma. OBaj xapABep MMa ynory Aa TpaHcnupa BWHapHe nogatke
KOje NpMMa W3 LUeHTpanHe npouecopcke jeguHuue CPU wnw rpaduyke
npouecopcke jeguHuue GPU (enrn. Graphics Processing Unit -GPU,
noHekaq u edrn. Visual Processing Unit - VPU) y cnuke Koje ce npukasyjy

! §/PDIF (enrn. Sony/Philips Digital Interface Format) je spcTa gWruTanHe ayaumo
KOHEKUM]E HOja C8 MOME HODMCTHMTHA Kao M3Nas 33 3BYH.

2 SATA unu cepujcku ATA (enrn. Serial Advanced Technology Attachment) je pauyHapoku
NopT HaMEHEH NPEEHCTBEHD 33 XapA-OMCKOBE.

* JEEE 13940 je cTaHAapOHM CEPUJCKH KOHEKTOP 3a Bp3y KOMYHWHALM]Y.

4 p5/2 (eHrn. Personal System/2) nopT je BpcTa payyHapCoKOr NOPTA KOJW CE KOPMCTH 33
MEWKBYUMBaME TACTATYPE M MMLIA.

3 POl Express 2.0x1 je HOBMjW CTaHfapa 3a KOMyHWKauMjy wsmehy nepudepHWx
PaYyYHAPCKME KOMIOHEHTH M MaTHUYHE MA0YE ¥ padyHapy.

% Intel Hopnopauwwja (exrn. Integrated Electronics Corporation) ocHosaHa je 1968. roguHe
y CAN w padac je Hajno3HaTHja nononpoW3BofHEM MWHPONpOUECOpa W OPYIHx
WHTErPMCEHKWX ENEKTPOHCKMY KOME.

? pCi {ewrn. Peripheral Component Interconnect) je ctanpgapa koju oapefyje pauyHapory
MErvcTpany 3a npuHby4erse nepudepHux ypehaja Ha maTuaHy naoyy payyHapa.

2 POl Express 3.0x16 cTangapa, je HamereH rpadYKMM KapTama.

12



lMpumeHa pavyyHapa y usu4koj xemuju

Ha HeKOM eKcTepHom ypehajy HamereHOm 3a Ty cepxy. MopepHe
rpaduyKe KapTvLe Yy CBOM CacTaBy CafpiKe pasnyuTe NopToBe KOju Ham
omoryhaBajy Aa payyHap NOBEXemO Ca pPasIM4MTOM BUAEO-ONPEMOM
Kao LWTO je: MOHMTOP, BMAEO-NPOjeKTop, Tenesusop uTA. paduuke
KapTuue Takohe caapxe csoj conctBeHn RAM Koju ce Ha3usa BMAEO
memopuja. [paduuke Kapuue cagpke U CBOjy CONCTBEHY NPOLECOPCKY
jeamHuuy GPU. Haume, ycmepasatrbe npoueca obpaae camke ca CPU Ha
GPU 3HaTHO ybp3aBa paj payyHapa WTOo je HapO4YMUTO U3PaXKEHO YKONMKO
ce payyHap KopucTu 3a obpaay cavka, BUAEO maTepujana Unu urpare
urpmua.

3.6. 3ByyHa (ayawo) KapTuua

3By4Ha KaTuua je Koa Hajseher Opoja payyHapa MHTErpanHu 4eo MaTU4YHe
nnoye. HbeHa ynora je aa omoryhu payyHapy Aa penpoaykyje U CHUMK
3pyKose. [la 61 KOpUCHMX MOrao Aa 4yyje u CHUMM 3BYK, noTpebHo je aa
3a tbeHEe NOPTOBE NPUK/bYYM 3BYYHUKE U MUKPOPOH. YKONMKO KOPUCHUK
uma sehe 3axTese y norneay KBanuTeTa 3ByKa, MOXe [a, nopej ose
b6asuyHe 3ByyHe Kaptuue, nytem USB nopta wam PCl KoHekTopa,
NPUK/BYYM U 4OAATHY KapTUly ca 6o/bum nepdopmaHcama.

3.7. MpexHa KapTuua

MpexHa KapTuua Hajyewhe je MHTEerpanHu Aeo MaTUYHe NaoYe Y OKBUPY
Koje ce Hanasu Hekum ob6nuK mpexHor uHTepdejca (eHrn. Network
Interface Card - NIC). [laHac, BehMHa KOpPUCHUKA NPUCTYN WHTEPHETY
OCTBapyje NPeKo MpexHe KapTuue KOHEeKTOBatbeM Ha MPEXHW nopT
nytem UTP kabna u koHektopa (eHrn. Unshielded Twisted Pair - UTP).
Mehytum, sennkmn Bpoj npeHocHUX pavyHapa He noceayje NIC, a camum
™M Hu UTP nopt, Beh ce KOHEKUMja Ha WHTEPHET OCTBapye nyTem
bexunyHor mpexHor uHTepdejca (eHrn. Wireless Network Interface
Controller - WNIC). 3a oBa pauyyHape, YKONMKO 3a TO NocToju notpeba,
MpeXHa KaTuua ce MOXe HakHaZHO AOKynuTU u nose3atu nytem USB
nopra.
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lMpumeHa pavyyHapa y usu4koj xemuju

3.8. CneuujanusoBaHe KapTuue 3a Hagorpagry XapAsepcKor cucrema

CneumjanusoBaHe KapTuue ce y padyHapy Kopucte aa 6u goganun Hose
nopToBe CTapOM payyHapcKom xapasepu uam aa 6u npowupune 6poj
nopToBa Ha noctojehem pauyHapy. OBakse KapTuue ce Hajyewhe ybauyjy
Yy eKCNaH3MOHe CNOTOBE Ha MaTuyHOoj nnoyu. lNpumep oBakBoOr TUna
XapABepa je KapTuua Koja pavyyHap oborahyje Hosum USB 3.0 noptosuma
nwnu 138. FireWire ynasuma.

3.9 LlenTpanHa jeguHuue 3a obpagy nogaraka - LeHTpasHU npouecop

LleHTpanHu npouecop je apUTMETUYKO-NOrMYKO-yNpas/bavyka jeauHULa
Koja ce KopucTu 3a obpagy nopartaka. LleHTpanHu npouecop Koju ce
NpaBuM Kao jeAHO WMHTErpMcaHo KONO 30Be Ce MMKponpoLuecop.
Mukponpouecop je 4un Koju cagpxu CPU 1 many KONU4YUHY Memopuje.
Mpouecop je cBaKako HajCNOXEeHWjU Ae0 payyHapa. Y wemy ce Bpluu
obpaga nopataka w ynpasB/dba Hajsehum aenom payyHapcKux
KOMNoHeHeTWU. HajsaxkHuju aenosu npouecopa cy: (1) aputmeTnyko-
NOTUYKa jeguHuua, (2) ynpas/badka jeAnHuua, (3) ynpas/bauyku permcTpu,
(4) peructpu onwTe HameHe, (5) moayn 3a oncayxusare npekuaa, (6)
MOAyN 3a ynpas/barbe maructpasnom u (7) kew memopuja. PyHkuumje
npouecopa cy pga: (1) wsspwasa onepauuje obpage nopataka
AeduHucaHe nporpamuMma M (2) BpWM ynpas/batbe pavyyHaPCKUM
NPOLECUMa U MHTEPaKUMjama uamehy nojegUHUX jeAuHULLA padyHapa.

LleHTpanHu npouecop ce cacToju M3 CUHXPOHW30BAHWUX ENEeKTPOHCKUX
Kona. Ocuymnatop je nocebHO eNEeKTPOHCKO KONO npouecopa Koje
reHepvile TakTHU CUMrHan npouecopa. TaKTHU CUMrHan je NpasOyraoHW
€NEeKTPOHCKU CUIHaN KOJU MHMUMPA paj, pPas/IMYUTUX eNEeKTOHCKUX Kona
CPU. TakTHM UMKANYC je Bpeme Tpajarba TaKTHOr curHana. Tokom jeaHor
TaKTHOT LMKAYCa Ce CMHXPOHU3Yje pag enekTpoHCcKux kona CPU Kako bu
ce u3BpLlInNa jeaHa erosa 0OCHOBHa onepauuja. PagHu TakT npouecopa
NpeAcTaB/ba YYecTanocT TaKTHOr CMrHana Tj. Opoj TakTHMX curHana y
cekyHau. M3paxasa ce y ruraxepumma (1GHz = munujapaa TakTHUX
LUMKANYCa ¥ CeKyHAM).

Bp3vHa paaa npouecopa 3asucu of, Buwe pakTopa: (1) pagHor TakTa, Tj.
dpeKBeHuMje TaKTHOr CUrHana, (2) gyxnHe npouecopcke peyn - buHapHe
peyn Koja ce npeHocu u obpahyje ynutap npouecopa, (3) wupuHe
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maructpana v (4) seanumHe Kew memopumje. Cam npouecop Mma Hajsehu
pafiHX TakT Koju moxe 6uTn Ao net nyta Behu o4 TakTa MaTU4He naoye.
PaaHu TakT npouecopa moxemo nosehaTu M3Hag BPeAHOCTU Koje je
nponucao npoussohay. OBaj NOCTyNak ce 308e OBEPK/IOKOBaKE N MOXe
[AOBECTU A0 Nperpesarba U HEKOPEKTHOT paja npouecopa.

Maructpana npeacrtasba CKyn OU3MYKMX Be3a (WTamnaHa Kona M
kabnosu) nomohy Kojux ce ocTBapyje KOMyHMKauuja wusmehy
KOMNOHeHTU XxBapasepa. Maructpana Koja nosesyje ABe XapABepcke
KOMNOHeHTe 308e ce nopT. CBaKy Maructpany YmHe Tpu GyHKUMOHaNHe
uenuHe: (1) agpecHa maructpana - Koja cé KOpUCTU 3a NpeHoc ajgpeca
MEMOPMJCKUX NOKaLMja Y KOje ce YNUCYjy UK Ca KOjUX Ce YuTajy noaaum,
(2) maructpana nogataka - ABOCMEPHA je U NPeHOCH NoAaTKe Koju ce
ynucyjy vwam 4yutajy M (3) KOHTpoNHa marucrpana - ABOCMEpPHa je U
npeHocu komaHge u3 CPU u spaha curHan crawa xapasepa. LUupuHa
MarucTpane npouecopa npepacras/ba ce bpojem 6utoBa Koju ce mory
npeHeT™™ uau obpagutn y jeAHOM pagHOM uUMKaycy. Y Tom cmuchy,
maructpane mory 6utu wupure: 4, 8, 16, 32 namn 64 6ura. MNpouecopcke
maructpane mory butu: (1) cuctemcke - Koje cnajajy CPU ca RAM
memopujom (eHrn. Front Side Bus - FSB) w (2) yna3Ho-U3nasHe - Koje
cnajajy CPU ca apyrum KomnoHeHTama. PagHu TakT came marucrpane
npeacTas/ba Op3nHy paga maTuyHe naove.

3.10. Memopwmja pauyHapa

Memopujy payyHapa npema mMecTy Hanaxerwa, MOXemMo NoAEeNUTH - Ha
YHYTpalkby U CNo/ballkby Memopujy. YHyTpawrmba memopuja padyyHapa
CacToju ce U3: raBHe MeMOpHUje, perucTpa y NpoLecopy U Kew memopuje
npouecopa. Cnosbawra MmeMmopuja payyHapa Hanasm ce Ha pasnuynuTum
MeMOpPMjCKMM ypehajuma: AUCKOBM, TPaKe, MarHeTHO-ONTUYKKU AUCKOBM,
uTA.

Memopujy payyHapa npema CTanHOCTM 3anuca MHPopmaumja Koje
4yyBajy, MOXeMO NOAENUTU Ha: MeMopuje ca NPUBPEMEHMM 3anucom
(rybe nHdopmaumje NO NpecTaHKy Hanajarba U MEMOpMje ca CTaNHUM
3anucom (He rybe nHpopmaumjy No HeCTaHKy cTpyje).

Mpema TexHonoruju 3anuca, MemMopuje MOXeMO NOoAEeNUTH Ha
NONYNPOBOAHUYKE, ONTUYKE U MarHeTHe.
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Memopuje MoXKemMo NoAENUTH U NPeMa Npema KanauyMuTeTy Tj. KONNYUHM
nHPopMaLmja Kojy Memopuja moxe aa cagpxu. Kanayuter memopuje ce
u3paxasa ce y bajtouma mnam peumma. [lyxMHa peyun 3asucu of Tuna
npouecopa (Hajuewhe ayxuHe peuu cy 8,16,32 unu 64 6uta 1j. 1,2,4 unu
8 6ajta). 1 6ajT = 8 butoBa (buHapHUxX unudapa).

Memopuje y payyHapCKOM CUCTEMY MOXEMO NpMKasatM u y obauky
xujepapxuje (uenn u 6p3mHKM npuctyna). Jeaan oa Hajuewhux npukasa
OBOr TUNa je NMpamuaa Npu Yemy ce oA OA BpXa Ka AHY Nupamuae
CMmatbyje LeHa buta memopumje, nosehasa KanauuTeT ¥ Bpeme NpucTyna a
onaga y4ectanocT npucTyna Memopuju 0f CTpaHe LUeHTpanHor
npouecopa.

* Penectap 1@ npouecopy

Kew * Hueo |
* Hupo 2

MEMOP#H)a * Huoo 3

* v RAM
o Bapryarssa Mesopeia

RAM memopmija

o RONYBIOS
Ypehajun 3a cknagnwiterse o Noxpetine ypetysin

NOAaTaKa © MO mOn I TepmeT sl ame i 0 axd
* Xapn aacnose

o Lacrarypa

* M

* Dospetion Mo

o Creseepu/Hanepa/Mspodos/saneo
* YRAmeun npucTyn

o J1pyim mssopn

Ynasum ypehaju

Cnuka 2. Xujepapxuja memopuja
3.10.1 YHyTpawa memopuja payyHapa

Perncrpu Ha npouecopy - Hanase ce Ha HajBuLIeM MECTY Y Xujepapxuju
memopuja. OHu ce cacToju M3 memopujckux henumja yrpaheHux y cacras
LleHTpanHor npouecopa v obe3beh)yjy nogatke notpebHe 3a Heros paa,
nocebHO apuUTMETUYKO - NOTUYKY jeaunHuuy (eHrn. Arithmetic and Logic
Unit - ALU).
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Kew memopwuja - »ma OCHOBHY CBpPXy Aa NPEMOCTU pasnuke y 6p3vHM
usmely npouecopa u rnasHe memopuje. AKO NpoOLECOP YeCcTo 3axTeBa
HEeKM noAatak U3 MeMopuje, a OH je NPeTXOAHO NPUBPEMEHO CMELUTEH Y
Kew, Taaa he 6p3nHa npeHoca nogaraka 6uTK 3HaTHO Beha. Tako, Keww
memopuja uma o¢yHKUMjy aAa noseha neppopmaHce padyHapcKor
cuctema. Kew HuBoa 1 AMPEKTHO KOMyHMUMpa Ca LEHTaAHUM
npouecopom u cHabaesa ra nogauuma. Kanayurer Kew memopuje HuBoa
1 je manu, Hajyewhe oko 384 KB (3a Intel i7 Hexa core npouecop). Kew
Memopuja HMBOa 2 TUNUYHO Ce Hanasu Ha MEMOPM|CKOj KapTULM Koja ce
Hanasu y 6AM3MHM LeHTanHOr npouecopa M AUPEKTHO je nose3aHa ca
bUM. KOMWMHUKaLMja Kell memopuje HUBOa 2 ca LeHTaIHUM NpoLecopom
perynucaHa je MHerpucaHMm KOIOM Ha MaTUYHOj NA0YM KOje ce Ha3uBa
L2 koHTponep. KanaumTeT kel memopuje HUBoa 2 4ecTo je Beha Hero Kew
memopuje Husoa 1 u nsHocm oko 1.5 MB (3a Intel i7 Hexa core npougecop).
Oko 95% BpemeHa, UEHTpanHW NPOLECOpP KOPUCTU NOAATKE KOju ce
Hanase y kew memopwmju. [laHac, HEKe BpCTe npouecope MMmajy Kew
memopujy Husoa 2 seh yrpahery y CPU ymn, Kao v Kew memopujy HUBoa
3 (Hnp. Intel i7 Hexa core npouecop uma 12 MB kew 3 memopuje). 36or
NPeTX04HO pevyeHor, 04 KanauuTteTa Kew memopuje butHo he 3asucutu
nepdopmaHce ueHTpanHor npowuecopa. U 3ato, y npakcu, Tpeba Kynosatu
payyHape ca NpoLecopoM KOju MMa WTo Buwe Kewa. [laHac ce Kew
MEeMOpMUja He Hanasu camo y3 LieHTpanHu npouecop Beh ca cTas/ba cByaa
(y auck ypehaje, pasHe KoHTponepe, rpadpuyke Kaptuue, UTA.). 33 Keww
MeMOpPMjy NPUMapPHO ce KOpUCTK cneuuduyHn Tun RAM memopuje Koju
ce Ha3uea SRAM (enrn. Static Random Access Memory - SRAM) o kojoj he
HeLITO KacHuje BUTH BULLE peyn.

bajdep memopuja - cAIMYHaA KeWy Camo WTO Ce y Kely Hanase Konuje
nopaTtaka Koju ce Hanase y rnasHoj memopuju fok cy 6adepy nogaum
OPUIMHANHO CMELUTEHMW.

RAM memopuja - je TMN MeEMOpPHje Koja ce MoXKe NPou3Bo/bHU 6poj nyTa
ynucuBath u Opucatu. Kopuctm ce 3a npuMBpeMeHO MeMopucare
NPOrpamcKmMX MHCTPYKUMja M nopartaka. Mucarwe u Bpucarbe ce Bplum
nomohy enekTpuyHux curHana. RAM je HectanHa memopuja (rybu ceoj
cajp)<aj No npecTtaHKy Hanajara). MNocroje 2 spcte RAM memopuje: (1) S-
RAM (ctatuykn RAM) - KOpUCTK ce 3a yyBarbe nogartaka nytem ¢aumn-
dnon kKombUHaTOpPHE MpeXe U He Mopa Ce OCBEXaBaTH Yy TOKY BpeMeHa
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(bpka memopuja ann He npetepaHo Benuka), (2) D-RAM (guHamuykm
RAM) - yyBa noAaTKe Kao HaeNeKTpucarba y KOHAEH3aTopuma Koju ce
BPEMEHOM NpasHe Te ce MOpa NepuoanYHO U3BLUTHU OCBEXaBarbe 3anuca
(cnopuja og SRAM anu rywhu 3anuc [03BO/baBa BEAMKY KONMYMHY
memopuje). loctoje noaspcte DRAM memopwuje y 3aBUMCHOCTU 0f
TexHonoruja npasmwera: FPM (enrn. Fast Page Mode - FPM), EDO (eHrn.
Enhanced Data Out - EDO), BEDO (eHrn. Burst EDO - BEDO), CDRAM (eHrn.
Cache DRAM - CDRAM), SDRAM (Hajuewhe ce kopuctu y PC payyHapuma
Kao PC-66, PC-100, PC-133), ESDRAM (exrn. Enhanced SDRAM - ESDRAM),
DDR SDRAM (eHrn. Double Data Rate SDRAM - 2 nyta 6pa oa SDRAM:
DDR1, DDR2, DDR3, DDR4), SGRAM (enrn. Synchronous Graphics RAM -
SGRAM, 3a rpaduky), RDRAM (eHrn. Rambus DRAM - RDRAM), SLDRAM
(eHrn. Synchronous Link DRAM - SLDRAM).

Y npakcu, RAM memopujy MOXemMo nouupati Kao MoAyne Koju cy
ybayeHu y MeMopKjcKe CI0TOBE Ha MaTUYHO] NOYM.

Cnuka 3: NMpumep RAM memopujckor mogyna

CAMYHO Ka0 MMKPONPOLLECOpP, MEMOPU)CKM YUN NpeaTas/ba MHTErpucaHo
KOO KOjée je cacToju 04 MMANOHa TpaH3MCTopa U KoHaeH3aTopa. Y DRAM
MEeMOPMUjK, TPAH3UCTOPKU U KOHAEH3aTOpPM CYy YNapeHu Yy T3B. MEMOPMWjCKM
henujy Koja npeacTas/ba jeaaH but unpopmauymje. Haume, KoHaeH3aTop
nocegyje jegHo og 2 ctabunHa cTakba Koja npeacTas/bajy jeaaH owur,
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6unapHy 0 uamn 1. TpaH3ucTop NpeacTas/ba Npeknaay Koju omoryhasa
KOHTPONHOM KONy Ha MeMOpMjcKoM yuny aa wam  "npoyura”
KOHAEH3aToOp WK NPOMEHU HEroBo CTatbe.

YnpowheHo peyeHo, YKONMKO KOHAEH3aTOp NOCMaTPamo Kao KONEeKTop
enexkToHa, 1 npeacras/ba CTakbe Kafa Cy eNeKTpoHU NpucyTHK, a 0 Kaaa
je KoHaesaTtop npasaH. pobnem je WTO ce Taj KOHAE3aTOP CNOHTaHO
KOHCTAHTHO MNpasHM 3a WTa My je noTpebHO cBera HEKONMKO
munucekyHau. 36or Tora, ga 6M AMHamMuuyKka mMemopuja morna Aa
$yHKUMOHMWE, noTpebHO je HenpekMaHO AONyHaBaTM KOHAeH3aTope
Koju cappxe 6uHapHo 1. KoHaeH3aTope je noTpebHO AonyHaBaTH CBaKUX
HEKONIMKO MUNUCEKYHAM U Y TOME Y4eCcTBYje MEMOPK]CKU KOHTPONEP KOju
HenpecTaHo Y1Ta cagpikaj MeEMopHMje U Ha3a ynucyje reH cagpxaj. Osaj
npouec ce 308e onepauuja puppewosara (eHrn. refresh operation), no
Kome je AuHamuuka RAM memopwuja u aobuna ume. AyTOMaTCKO
AVMHaMUYKO pudpelioBatbe caapxaja DRAM memopuje HeraTMBHO yTuye
Ha 6p3uHy memopuije.

Memopujcke henunje Hanase ce Ha CUIMKOHCKO] NOAN03M Y BUAY peaoBa
(eHrn. wordlines) v konoHa (eHrn. bitlines). Y npeceky cneynduyHor peaa
M KONIOHE Hanasu ce aagpeca memopujcke henuje.

(a) Konowe (6) Konowe (e) Konowe

9.0 .0.0.0.60.0

RS
RXLXLH L
() .’."’
.’.’.’Q’.’.’.’
.’.:.:.’.’.’.’.

OO
Rl

Peposu
Peposu
Pepoen

Cnuka 4: CxeMaTCKM NpMKas NpuHUMNE 3anuca y memopujcke henwmje: (a)
npasHa memopujcka henwmja; (6) npucyTaH je HanoH Ha cneuuPUYHUM
KONOHama M peaosuma; (B) HaenekTpucare je nNpUcyTHO Ha 4
memopuijcke henuje.

Memopuja pagu No NPUHUMNY Cnakba HaenekTpucara y oarosapajyhy
KONOHY MpPU Yemy Ce Y O] aKTUBMpa TPAH3UCTOP Ha CBakom OwuTy.
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Mpuaukom  3anucuBarba NopaTaka, [oNasM A0  aKTUBUparba
oprosapajyhux peposa. [lpunvkom uuTtara, nocebaH nojavyasay
oapehyje HABO HaeNEeKTPUCAHOCTM KOHAEH3aTopa. YKOAUKO je oH Behu
op 50%, To ce Tymaum Kao 1, a ako je ucnog 50%, To je 0. MNpouec 3anuca
M uYMTatba CBMX nNojAaTaka Ha MEeMOPMjCKOM uYuny ce oasuja vy
HaHOCEKYHAHOM pPexumy.

[a 6u ce npouec yuTarba M 3anuMca Nogataka ca MeMOPMCKOr yuna
ycnewHo  oagujao, notpebHa je  uyuMTaBa  MHOpaCTpyKTypa
cneuunjanu3oBaHUX KoNa 3a: MAeHTUOUKaUMjy peaoBa U KONOHA (eHra.
row address select v column address select), npahere cekBeHue
pudpeluosarba 3anuca (eHrn. counter), YuTarbe M obHaB/barbe 3anuca y
memopujckoj henunju (eHrn. sense amplifier), 03Ha4aBarbe MEMOPMjCKUX
henuja y koje he nogaum 6utn ynucanm (eHrn. write enable).

Opyrv 06bamk RAM memopwuje - SRAM (enrn. Static Random Access
Memory - SRAM), ce npMmapHO KOPUCTU Kao Kew memopuja. SRAM
memopwuja cagpxu sehu 6poj TpaHsucTopa (4-6) no cBakoj MeMopujcKoj
henuju, Kao u daun-pnon mexanmsam Koju oapehyje 2 moryha crarba
memopuje. SRAM memopuja ce He MOpa KOHCTAaHTHO OCBe)KaBaTu Kao
DRAM memopuja WTO je YMHM WM 3HaTHO Oprkom. Ha kanoct,
KOMMNAEKCHOCT OBE MEMOpWje YMHM [Aa OHa 3ay3uma MHOro BuUlWe
NPOCTOpPa Ha YMNY Kao U FEeHY BUCOKY LLeHY.

3HaYyM, MOXXEeMO 3aK/by4ymTH Aa je SRAM memopwuja No KapakTepucTuKama
6p3a anu no ueHu ckyna, Aok je DRAM memopuja no uexu jepTnHmja anm
No KapakTepucTMKama cnopwmja. 36or Tora, SRAM memopuja ce KOpUcTu
Kao Kew memopuja ook ce DRAM memopuja KOpUCTU Kao cuctemcka RAM
memopwuja.

ROM memopwuja - (eHrn. Read Only Memory - ROM) je memopuja 4mnju je
cagpraj CTanaH M He MOXe Aa ce Merba. 36or ose ocobuHe ce yecto
KOPUCTM 3a YyBare CUCTEMCKMX nporpama Kao wro je bUOC payyHapa
(enrn. Basic Input Output System - BIOS). NpegHocT oBe memopuje je 6p3
NPUCTYN NOAauuma a MaHa je WTO rpewwkKa (KBap) Tpaxu 3ameHy uenor
yuna flaHac noctoju suwe sep3vja ROM memopwmje: (1) PROM (ewrn.
Progarammable ROM - PROM) - ROM Koju ce ucnopydyje npasaH ¥ moxe
ce ynucatu camo jeaHom; (2) EPROM (eHrn. Erasable PROM - EPROM) 1o
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je PROM memopwuja Koja ce moxxe bpucatu nomohy YB 3paka; (3) EEPROM
(eHrn. Electically EPROM - EEPROM), wto je EPROM Koju ce moxe
bpucatu nomohy ctpyjom; (4) FLASH memopumja - camyHa je EEPROM
Memopuju nNpu yemun Dpucarbe nopataka Tpaje AyXe anu je memopuja
jedtuHmnja Te op 2013. roamue, FLASH nocTaje AOMWMH@HTaH Tun
Memopuje rae rof Cce 3axTeBa 3HayajHa KonuWuMHa crabunHor,
NONYNPOBOAHUYKOr CKNaauLWITEHa.

MpuHuun 3anuca nogataka Ha FLASH memopwujy 3acHuBa ce Ha ABa
TPaH3ucTOpa Koja cy mef)yCOBHO 04BOjeHa TaHKUM CNojem OKcuMAaa. JeaaH
TPaH3UCTOP Ce Y KaproHy Ha3uea "naytajyha sparta” a gpyru "KOHTPONHa
Kanuja". Kaga noctoju Besa uamehy oBa ABa €HTUTETa, MEMOPMjCKa
hennja uma spepgHoct 1. [la 6u ce BpegHOCT mMemopujcke henuje
npomexuna y 0 Kopuctu ce npouec Koju ce 3ose Posnep-Hopaxajmoso
TYHeNoBare, KOju npeacTas/ba NPoO/a3ak eNeKTpoHa Kpo3 Takak cnoj
u3onatopa Yy jJakom enekTpudHom nosby. [lpema pasnnuutoj
OpraHu3aumju NOrMYKMX Kona, noctoje Ase rnasHe spcre FLASH
memopumje: NAND (enrn. NOT-AND) u NOR (enrn. NOT-OR). lok EEPROM
memopuja mopa 6uTM noTnyHo u3bpucaHa npe Hero WTO ce nogaum
npenuwy, Tun NAND mopuje moxce aa ce nuwe u yuta y baokosmma fok
NOR tun FLASH memopuje omoryhaBa ynuc jeaHe MallMHCKe peyu - 6ajta
Ha obpucaHy noKaumjy.

3.10.2 Cnomawrwa memopuja padyHapa

Cagpxu nogaTtke 1 Nporpame Koju ce He KOpUCTE aKTUBHO y oapeheHom
TpeHyTKy. Cagpiaj cno/balibe Memopuje je CTanaH U He HecTaje ca
npecrakom Hanajatba. Cnopuja je og yHyTpalwHe MeMOopHUje anu 3aTto uma
sehu kKanauuteT. Tunosu cno/bawre memopuje cy: (1) MarHeTHu
OWUCKOBM (Xapa-AMCKOBM), AUCKeTe, MarHeTHe Tpake; (2) OnTuyku
auckosu (CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD-RW, HD-DVD, Blue-Ray wtpa.); (3)
USB FLASH memopwuje.

Xapa-AUcK ca NOKpeTHMM AenoBMma Ce CacToju M3 KPYXHMX naova
BenuunHa usmehy 1.8 n 5.25 uH4a Koje ce npase o4 MeTana v NNacTUKe
W Npesnaye MarepujanioM KOjU MMa marHeTtHa csojctsa. llogaum ce
3anucyjy u yitajy nomohy nocebHor npoBogHWKa ca Kanemom (ynucHo-
yutajyha rnasa). 3a Bpeme ynuca nopgaTtaka, rnasa je HenmnomMMuyHa a
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poTMpa naoya ucnop rtbe. OCHOBHM AN0BM XapA-AWUCKa Ca NOKPETHUM
[AeNnoBMMa NPUKa3aHU Cy Ha CAuLM 5.

(7)

(8)

Cnuka 5: OcHOBHM AenoBu XapA-AMCKa ca NOKPeTHUM genosuma; (1)
OCOBMHa AucKa; (2) marHeTHe nnouye; (3) ynucHo-yutajyha rnasa; (4)
Kasa/bKa (pyka nokpetaya); (5) ocoBuHa nokpetaya; (6) nobyhusau
(nokpeTau); (7) KoHeKTOp 3a Hanajare; (8) SATA KoHeKTOp.

Y CTpYKTYpM MarHeTHe naoye XapA-AWCKa MOXEMO pa3/IMKOoBaTW:
ceKTope, Tpake (crase), Knacrepe M uunmHgpe. HKUXOB CxemaTCKu
NPWKa3s NpuKasaH je Ha cauum 6.

Ha xapa-Agucky, nogauu ce cMeLuTajy Y OKBUPY TaHKUX, KOHLEHTPUYHUX
obnactn Koje ce HasuBajy Tpake. Ha jegHom 3.5 MHYHOM XapA-AMCKY
MOXe NOCTOjaTW BULWE Of XW/bady Tpaka. Tpake npeacras/bajy sule
NOTUYKY Hero GU3MYKy CTYKTYpy M YCNoCTaB/bajy Ceé TOKOM npoueca
dopmaTuparba AMCKa HUCKOr HuBoa (T3B. low-level formatting).
O3HayaBarbe Tpaka noymtbe og bpoja 0, u Tpaka ca 6pojem 0 ce Hanasu
Hajaa/be oA oce poTauuje marHeTHe naove. YKoauko guck mma 1024
Tpaka, oHa ca Hajsehum Bpojem Hanasm ce HajbavKe ocu poTaumje nnoye
n Hocu o3Haky 1023. U3mehy Tpaka je npasaH NpPOCTOP KOju cnpeyaea
nHTepdepeHumjy namehy MarHeTHMX No/ba.
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CKyn cBMX TpaKa Koje ce Hanase Ha nojjeiHaKkoj yAa/beHOCTU Of, oce
poTauuje AUCKa Ha3usa ce uunuHaap. Ako auck uma 1024 umnuHaapa,
OHaj Koju Hocu 6poj 1023 cagpku cBe TpaKe, Ha CBUM NAOYaMa, Koje ce
Hanase Hajbnuxe ocu potauumje aucKa.

BehuHa poTtupajyhux pAucKOBa KOju ce KOpucTe Yy AaHalkbum
NepcoHaNHMM payyHapuma pOTMPajy KOHCTAaHTHOM YyraoHOM Op3vHOM.
To 3Haum fa cy Tpake Koje ce Hanase Aa/be 04 Oce poTauuje nonyrweHe
nogauuma MarOM FYCTUHOM HEro OHe Koje ce Hanase b6auxe ocu
poTaumje aucKa.

CBaka Tpaka je nogemeHa Ha ceKtope. CeKkTop je Hajmarba (U3MYKa
jeaAMHLa y OKBMPY Koje ce Mory YyBaTv Nogaum Ha xapa-aucky. Konmumna
nojataka Koja ce MoXe 4ysaTW Yy OKBUPY jeAHOT CEKTOpa je yBeK cTeneH
bpoja 2 u Hajyewhe n3Hocu 512 Gajtosa. CBaka Tpaka uma uctu 6poj
CEeKTOpa LWTO 3HaYu Aa Cy CEeKTOPM Koju ce Hanase bamke oce portauuje
ancka kpahu. CycegHu CeKTopu Cy pa3faBojeHM NpasHUMHama Koje ce
KOPUCTE Kao O3HaKe 3a NOYeTaK U Kpaj cekTopa.

Tokom ynuca nogaTaka Ha xapA-AucK, cuctem 3a ynuc dajnosa oapehyje
oarosapajyhy rpyny cektopa y oksupy Kojux he nogaum 6uti ynucanm, Tj.
oarosapajyhu 6poj knactepa. Ha npumep, ako CBaku CEKTOP MOXe
cagpxxatu 512 6ajTosa, a nogartak uma 1600 b6ajTosa, 3a ynuc Tor nogaTtka
buhe oba3beheH knacTep og yeTupm cektopa. Mehytum, moxe ce gecuTu
Aa 36or 3ay3eTocT Ha nocToju moryhHOCT ynuca nogataka y cyceaHe
cektope. Taga, Ae0 NojaTKa ce ynucyje Ha ApYyrom MecTy Ha AMCKY Tj.
AONasu Ao werose ¢parmeHTaumje WTO KacHuje ycnopasa npouec
YyuTarba NogaTaka 36or TpaXkera Herose KOMNNETHe NoKaLuMje Ha AUCKY.
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Cnuka 6: CxemaTCKu NpuKas CTPYKTypa MarHeTHUX NAoYa XapA-AMcKa.

Moaaum ce Mory yNnucuBaTH y CEKTOPE y OKBUPY CTa3a (CEKTOPCKKU MeToa)
WK NO BEPTUKANM Yy OKBUPY UMAMHAPE (UWMAMHAPUYHA METOA) NOLWTO Cy
YWUTaYM UCTOBPEMEHO U3HAA NapanenHuxX CEKTopa.

[uCK ce MmoXe M NapTULUMOHMCATK, WTO 3Ha4YM Aa ce oABajajy nojeguHe
rpyne uuMauHgapa Koje onepaTtMBHM CUCTEM MOXe Aa nocmatpa Kao
nojeagvHayHe aAuckose. YNUC nogataka Ha AWCK ce Bpwwu nomohy
MarHeTHor nosba Koja ¢opmupa crpyja y nucadvy. MNogaum ce uurajy
MHAYKOBabEeM CTPYje MarHeTHUM NoJbeM Koje ce NoMepa UCNoa YnTava.

Solid-state xapp-AUCKOBM CYy XapA-AWCKOBM KOjU HeMajy MNOKPEeTHMX
aenosa. OHu 3a 3anuc nogataka Kopucrte FLASH memopujy (ROM) nnm
DRAM Tj. SRAM memopujy (RAM). Hbuxose npeaHOCTU Yy OAHOCY Ha Xap4-
OUCKOBE Ca NOKPEeTHUM AenosvMma Cy Aa M3 pasnora WTo Hemajy
NOKPETHUX AeNoBa NoCToju Makba MOryhHOCT Aa ce aecu KBap, Opu cy u
TULLK, Matbe TPOLLE eNeKTPUYHY CTPYjy, Matbe ce rpejy u fobpo nogHoce
yAapue. Hbruxose maHe Cy jow yBEK BMLIA LiEHa Y 0AHOCY Ha MeXaHU4Ke
XapA-AMCKOBE 3a Caja jow yBeK Makbyi KanaumTeT u Beha oceT/bMBOCT Ha
NPOMEHY HanoHa M YTULaj CNo/ballkber MarHeTHOr Nosba.

RAID (eHrn. Redundant Array of Independent Disks - RAID) TexHonoruja
Hanpas/beHa je Aa Noap)Kasa BeNMKKU Opoj AMCKOBA Ca KOHTPONEPCKUM
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Yyunom u yrpaheHum cneyunjanmsosaHum copTeepom. YMecTo aa cmellTa
nogatke Ha jeAuHMUy AucKa jegHum nytem, RAID TexHonoruja
MCTOBPEMEHO pa3smellTa NoAaTKe NPeKo BULLE NapanenHux nytesa. Heku
payyHapCcKKU cucTeMM (HNp. cepsepu) Tpaxe MHOro 6pxu TpaHchep
nojartaka Koju UM JaHallrbM Xap4-AUCKOBKM MOTY Aa npyxe. Y Tom uumy,
KpeupaHa je RAID-0 TexHonoruja koja ce 6a3mpa Ha KOMaaarby NogaTaka
Ha BMLIE pasNUYUTUX AMCKOBa (data stripping) NPUAMKOM Yera AoNasu 4o
3HaTHOr nobosmwra neppopmaHcuM pavyHapckor cuctema. Ca gpyre
CTpaHe, HeKM KOPUCHUUM Tpaxe 3alTUTy noaartaka u To um obesbehyje
RAID-1 TexHonoruja. OHa ce 6a3mpa Ha UCTOBPEMEHOM 3anucy nogartaka
Ha gsa wau suwe auckosa (data mirroring). Nopep, ose Ase, NOCTOjU U
jow yutas HM3 RAID TexHonoruja (2, 3, 4, 5, 6, 10, 30, 50, 60, 100, 1+0)
Kojuma je obyxsaheH uMTas HM3 MeTOAa CKNaauwWTera NogaTtaka Koje
KOMOWMHM]y BULIE KOMNOHEHTWU XapA-OAUCKOBA Y jeAMHCTBEHY NOTUYKM
UenMHy w  uwmby nobo/blwarka NOY34aHOCTHM,  PaCMoNOXMBOCTH,
neppopmaHcK M Kanauuteta 3anuca. Heku npumepu RAID TexHonruja
NPUKa3aHu Cy Ha Canum 7.

RAND 140
RANDO RAID

eI e

-

]
!
i
I

Psen2 foves 3

Cnuka7: Npumepu RAID TexHoNormja

dopmartuparbe XapA AUCKa NpeacTas/ba NpUNpemMy Xxap4-Aaucka aa ou Ha
Fera MOrAM Aa ce ynucyjy HOBM NoAauu, Tj. Npas/batbe npasHor ¢ajn-
cuctema. lNoctoje ABa OCHOBHA TMNa popmaTtuparsa: (1) Popmatuparse
HUCKor HuBoa (low level formatting), wWTo npeacTas/ba GopmaTuparse
NAoYa U MHCTanaumjy OCHOBHMX KapaKTepMCTMKa AMCKa Kao Hnp. Bpoja
cektopa. OBaj Bua popmatuparsa ce seh obasmwa y pabpuum Tako aa
0BaKBO popmaTuparbe Hajuewhe Huje HU noTpebHo. MospaTak noaataka
ca AWCKa HaKOH 0BaKBor BuAa popmatuparba AUCKa Huje suwe moryh; (2)
®opmaTtupatrbe Bucokor HuBoa (high level formatting), WTo NnpeacTas/ba
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nNpuMnNpemy AMCKa 3a ynuC nogaTtaka npema cneyupuyHMm cuctemuma
dajnosa Koju cy KapakTepucTuka ogpeheHor onepatusHor cuctema. OBaj
npouec ykbydyje u dopmatuparee boot cektopa Ha xapa AWcky. Boot
CEeKTOp npeacTaB/ba MecTO Ha XapA-AWCKY Ha KOMe je cmewTeH
jeaHocTaBaH nporpam Koju obas/ba WMHWUMjanU3auunjy onepaTUBHOr
cuctema u 6e3 rera onepaTMBHM CUCTEM He MOXe NOYeTW CBOj paj.
MNospatak nogataka nocne osaksor Buga dopmatupara je moryh
YKO/IMKO NPEKO HMUX HUCY YNUCUBAHU HOBM NOAALIMN.

MapTMunoHucare xapa-AMcKa nNpeacTas/ba  KpPeuparbe  NIOTUYKU-
OABOjEHUX UEeNWHa Ha jeAHOM XapA-AMCKY Koje payyHap nocmartpa Kao
nocebHe auck-jeannHunuye. Y DOS u Windows onepaTMBHOM cuUcTemy
nocToje ABa 0CHOBHa TUNa naptuyuja: (1) NpumapHa naptuuwmja (primary
partition) Koja npeAcTas/ba NapTULM]Y Ha XapA-ANCKY KOja Ce NoHalla Kao
Aa je nocebaH guck. MpumapHux naptuumja moxe 6UTH HajBuULLIE YETUPM,
WTO 3Ha4yM Aa Ce Ha WMCTOM XapA-AWUCKY MOTy MOKPEHYTU YeTupu
onepatuBHa cuctema. MehyTum, y UCTOM TpeHYTKY CaMO camo jegHa
napTuymja moxe 6uTH akTneHa. NMNpumapHa napTuumja moxe (a He mopa)
cagpXaTh OnepaTMBHU CUCTEM U TO je 0OMYHO (YKONMKO je y nuTarby
Windows onepatuBHu cuctem) AnCK o3HaveH cnosom C: (2) JegHa (M camo
jeaHa) oA 4eTMpM nNpuMmapHe napTuuvje mMoxe OWMTM npolmMpeHa
naptuumja (extended partition). 3Haum, payyHap MoOXe UMaTK A0 YeTUpH
NpMMapHe NnapTuuuje MaM TpU NpUMapHe NapTyuuuje v jeAHy NpowupeHy
naptuumjy. lpowwupeHa naptuyuja je naptuuuja y OKBUPY jeaHe
NpMMapHe NapTUUMje Koja HUje aKTUBHA M KOja He Cafpu OnepaTUBHM
cuctem. MpowunpeHa napTuumja cama no cebu He MoXKe YyysaTu noaaTke
Beh je TO Ha3WB KOju Ce KOPUCTU 33 ONUC Aena AWUCKa KOjU ju CaapiKu
napTuuMje Koje 4Yysajy NoAaTKe Koje ce Ha3usajy NOoruyke napuuymje
(logical partitions). He nocToju orpaHuyerse y 6pojy NOrMyKux napTuumja.
Ha npumep, aucK kKoju uma naptuuuje C: D: E: v F: (v Windows onepaTtsHu
CUCTEM) KOPUCTM aABe npumapHe naptuuuje. lpsa je aktueHa DOS
npMmapHa naptuumja U 10 je C: AUCK Ha KOMe ce Hanasu onepaTUBHM
cuctem. [pyra je npowwnpeHa DOS napTuumja Koja je noge/beHa Ha Tpu
noruyke naptuumje D: E: i F: DOS he npeno3HaBaTM CamMO aKTUBHY
NPUMMapHy NapTuuujy 1 To Tpeba Mmatu y BUAy NPUAMKOM paja ca 0BUM
onepaTMBHUM CUCTEMOM.
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ONTUYKKU AMCKOBM Cy A0 CKOpo 6unu jeaHu o Hajsuwe KopuwheHux
Mmeaujyma 3a apxusuparbe nogaraka. Hajsuiie KOopuctu og TexHonoruje
ONTUYKMX SUCKOBA MMajy MEMOPUjCKM-3axXTeBHE an/IMKaLKje Kao WTo cy
Mmyntumeamja u obpaga camka. CAMYHO Kao M KOA MarHeTHUX AUCKOBaA,
KOA, ONTUYKUX AUCKOBA NOAAUM Ce YMUTajy Tako LWITO LITO NAoYa AMCKa
poTUpa UCNOoA MEXaHU3Ma 3a YUTarbe an TEXHO/I0rKja 3anuca je cacBum
Apyrayuja. [lo AaHac, pasBujHU Cy Pa3sNUYUTM TUNOBKM ONTUYKUX AUCKOBA:
(CD/R/RW, DVD+/-R/RW, DVD/DL, BlueRay, HD). NocTtoje ABa 0CHOBHa
MexaHM3Ma 3a nucare U yutarwe nogataka: (1) CAV (enrn. Constant
Angular Velocity - CAV) v (2) CLV (enrn. Constant Linear Velocity - CLV). Y
NPBOM CAy4ajy Auck ce obphe KoHCTaHTHOM Bp3uHOM Npu Yemy noaaum
no kerosom oboay nponase ucnog ymraya sehom 6p3nMHOM Hero nogaum
Koju ce Hanase 6amke ueHTpy. OBa pa3nuKa y BpemeHy 3a Koje ce noaaum
MOry NpoOYMTaTM WMAKM ynucaTu ce HagokHahyje nosehawem npocTopa
mehy 6uToBMMa Ha genosuma gucka bavkem oboay. Hepocratak ose
MeToAe je HeeKOHOMMYHO Kopuwhere npocTopa Ha AUCKy. Y apyrom
cnyyajy, nogauM ce 3anucyjy Ha LENoM AUCKY Yy CermeHTe jefHake
BE/IMYMHE, NPUNMKOM Yera Mmopa NocTojaTu MexaHu3am Aa AUCK poTupa
cnopuje NPUAMKOM YWTakba NoJaTaka Koju ce Hanase 6awke oboay
AWCKa, a bp)e NpuAMKOM yuTatba nogaTtaka Koju ce Hanase bBaumxe
LUEeHTPY AncKa. Ha oBaj HauyuH, YnuTarbe nogaTaka ce 06as/ba KOHCTAHTHOM
NUHeapHom 6p3vHOM. YecTo, yMecTo BMLIE KOHLEHTPUYHUX KPYrosa,
nocTas/ba Ce jeAHa CNMpanHa CTa3a Ha KOjoj ce BPLIM YNUC noaartaka.
Ontuykmn auckosu obyxsarajy: CD-ROM (eHrn. Compact Disc-Read Only
Memory - CD-ROM) puckose, CD-R (eHrn. CD-Recordable - CD-R) puckose
n CD-RW (enrn. CD-ReWritable - CD-RW) auckose. OcHoBHUM popmaTw 3a
3anucuBarbe CMCTeMa AaToTeKa Ha ONTUYKUM AucKosuma cy: /SO 9660
Koju je Beh 3acTapeo jep je orpaHu4yeH MMeHOm paatoteke ao 31
KapakTepa, Joliet Koju noap»aBa Ayrayka umeHa aatoreka, Rock Ridge
Koju npeacTtas/ba nobosblianu ISO 9660 popmat u UDF (enrn. Universal
Digital Format - UDF) koju uma peweH npobnem BenuymHe ¢ajnosa.
MNpe4yHuK HopmanHor gucka je ctaHaapaHo 120 mm, a aebwuHa 1.2 mm,
MaZa nocToje U AUCKOBKM KOjU CYy Marbux AMmeHsuja. [logaum Ha osom
TUNY ONTMYKMX [OUCKOBa Ce€ CMelTajy CeKBEeHUWjanHO Yy CeKkTpoma
BennynmHe 2 KB Aok ce 3a 3anuc M YuTarbe nojaTtaka KOpMUCTU
nHdpaupsenn nacep og 780 nm. Kanayuter craHgapAHOr ONTUYKOT
aucka je 700 MB. lMoctoju Buwe pasnmumtux Bep3mja CD Hocava
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nHpopmayuja: CD-DA (enrn. CD-DigitalAudio - CD-DA), CD-WO (eHrn. CD-
WriteOnly - CD-WO) utp.

CD-ROM puckoBu ce npaBe o4 nonuvkapboHata y KOjU ce y TOKy
NPOM3BOAHE YTUCKYjYy Pynuue Ha CNUPanHOj NyTarbW oA YHyTpalker
Aena JUCKa Ka cnosba. 3aTUm Ce NPEeKo KX CTaB/ba TaHKa BUCOKO-
pepnekTMBHa NOBPWMHA KOja OOMYHO Of anymUHWMjyMa, a 3aTUM U
3aWwTuHK cnoj (cnuka 8 a). Ha oBaj HaumH ce npase ¢pabpuuku AUCKOBU
(Hnp. my3uuku). MNogaum ce uuTtajy Ha cnepaehm HauumH: nacep ce
HOPManHo pednekTyje 0 anyMUHWUjyMCKM CNoj, anu Kaga Hauhe Ha
HepaBHUHY (Koja je aybuHe oko 1/4-1/6 TanacHe AyxuHe nacepa),
ONTUYKM CEH30P AETEKTYje NpoMeHy yrna pedpaekcuje nacepa U HectaHak
curHana (cnmka 8 6).

(a) /s . S N\ 3awTumim choj
Al cno)
NonmxapGorar
‘ OkpeTare aucxa
(6) 00000000010000000001000000000

Al cnoj Al cnoj
Nonwnkapboxart
\Ceusop Cenaop
Nacep § Nacep Q

Cnuka 8: (a) CactasHu aenosu 1 (6) npuHUMN YuTara nogataka ca CD-
ROM pucka

[a 6u ce ycnewHo peanus3oBao NPoLec YnTakba nogataka, CD-uyutay pagu
Ha cnegehem npuHumny: (1) enNeKTPOMOTOP BPTU AMCK NMPOMEH/BUBOM
Bp3nHOM, (2) eNeKTPOMOTOP NOMEPA lacep 0f YHYTPaLWHOCTH Ka CNosba,
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(3) nopaum ce pekogupajy nomohy pavyHapa. Motop CD-yutaya
ycnopasa poTauujy AMCKa Kako nacep uae ka obogy 36or seh nomeHnyte
KOHCTaHTHe Bp3uHe YnTama.

CD-R puckosu: ObjalirbeH NpUHUMN ynucuBara nopataka kog CD-ROM
ONCKOBA HMje npakTuMyaH 3a KyhHy ynotpeby, Te ce 3aT0 KOMepULUanHo
Hajyewhe kopucte CD-R pguckosu. CD-R guckosu Hemajy bpaawua Tj.
pynuue Kao "wramnaHu" guckosu, seh cy pasHu. Mehytum, usHag cnoja
nnacTuke noctoju cnoj 6oje nsHag Kora je cnoj Al, a 3aTMm Cnoj 3alwTuTe.
Kapga ce 6oja 3arpeje (y pesauumma noctoju nopep cnabujer nacepa 3a
yutarbe M "jaun" nacep KOjuU CAyXM 3@ ynuCUBarbe nopjaraka), OHa
NOTaMHK M CBETNOCT He MoXKe npohu Kpo3 kY. OBako, u nopepa Tora WTo
HemMa pynuua, nacep MoXe pa3NMKoBaTU pasnuuute obnactm Ha CD-R
AWUCKY, Te ce nogaun Mory 3anucusaTi U YUTaTMK.

CD-RW puckosum: 3a pa3nuky og CD-R guckoBsa, 0Baj ONTUYKM Meaunjym
MMa ONuMjy BULLECTPYKOr ynucuBara M bpucara nopgaraka. lMpuHumn
paga oBux aAuckosa 6asupaH je Ha TexHoNOrMju NnpomeHe ¢asza. Enement
yuja ce ¢asa mMera je jeaurberbe cacTaB/beHo of cpebpa, aHTMMOHA,
Tenypa v uHamjyma. Kaga ce oso jeaumere 3arpeje go 600°C nocraje
TEYHOCT, U aKo ce 6p30 oxnagu octaje amoppHor obnuKa Koju je
HeTpaHcnapeHTaH 3a ceeTnocT yutajyher nacepa. Ca gpyre cTpaHe, ako ce
0BO jegurbere 3arpeje ao 200°C, oHO camo OMeKLLa, anu MOXe NoToM
6p30 3ay3eTn KpuctanHy ¢popmy Koja nponywra ceeTnoct. [lpema Tome,
KoA OBe MeToAe 3anuca nogaraka, Mopamo umatu Tpu nacepa: (1) jeaaH
KOjU Ce KOPUCTU CaMo 3a YuTame, (2) jeaaH Koju 3arpesa auck go 600°C
M KOPUCTK Ce 3a yNuc noaataka, (3) jeaaH Koju 3arpesa AMUCK camo A0
200°C koju ce KopucTu 3a opmaTuparse AWCKa, Tj. bpucarbe nogartaka.
CD-RW puckoBM ce MCnopyuyjy Y KPUCTanHoj Gopmu, CnpemMHM 3a ynuc.
MNpobnem ose TexHonoruje je wro CD-RW puckosu He pednektyjy
[OOBO/bHO CBET/NIOCTU, Te Cy 4ecTo HeKomaTtubunHu ca crapum CD-R
YUTa4YMMma KOju UX He MOry Npeno3HaTu.

DVD (enrn .Digital Video Disc, Digital Versatile Disc - DVD) cy onTu4ku
anckosu Beher Kanauuteta, anu QU3MYKM UCTe BenuuuHe Kao CD-
ROM/R/RW pauckosu. Houxos KanauuteT je 4.7 GB no jeaHom HuBOy
3anuca Ha aucky. lMpuHUMN paga OBUX AMCKOBa je UCTU Kao kog CD-
ROM/R/RW puckoBa anu ce oBae ymecto nacepa og 780 nm KopucTu
nacep og 650 nm Te je 3aTo ryctuHa 3anuca seha. [la 6u ce jow suwe
nosehao KanuuTeT, noctoje U BuwecnojHu DVD Hocaum nogaTtaka Koju
MMajy YHyTpawtbK pednekcUMoHM CNoj 04 anuMyHujyma anu cy
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CNO/ballikbM CNOjEBU O CEMU-TPAHCNAPEHTHOr 3/1aTa, WTO 3HaTHO yTu4e
Ha rbuxoBY UeHy. M Koa 0BX AMCKOBa NOCTOjM MCTU NPUHLMN CNUpanHor
YyuTarba NoJaTaka o4 yYHyTpalltber Aena AMCKa Ka cnosba. [yxuHa Tpake
je 12 km Ha jegHocnoHom Amcky. lNpuHUMN YuTara je Kao kog CD-
ROM/R/RW pauckosa, OCMM W CAyYajy Kaja Ce 4MTajy BULIEC/IOHW
AWCKOBW. 3aNMC Ha APYrom CNojy He NoYMkbe ca YHyTpawe seh nae og
Cno/ballkbe CTPaHe Ka YHyTpa Npy Yemy nacep camo Ha Kpajy npsor cnoja
npomeHn GOKyc U HacTasu aa yuta. Ha oBaj HaumH ckpahyje ce Bpeme
npuctyna nogauuma. U osage Takohe noctoju ontumusaumja Gp3uHe
poTaumje gucka 36or notpebe 3a KOHCTAHTHOM BP3UHOM YMTaHbA.
HD-DVD w Blue-ray (BD) puckosu: 36or pactyhe notpebe 3a yysarbem
cee Behe KonMYMHe NoAaTaKka, NojaBuAM Cy Ce ONTUYKU MeaunjyMU KOju 3a
ynucuBare U YyuTarbe nopartaka kopucrte nacepe og 405 nm. HD-DVD
OWCKOBM UMajy KanayuteT og 15 GB, yKONMKO je 3anuc MOHOCN0jaH, Uan
30 GB ykonuko je 3anuc psocnojaH. Blue-ray (BD) puckosu umajy
Kanauutet og 25 GB y moHocnoHom mnu 50 GB y gsocnojHom 3anucy.
Moctoje u THD (ewHrn. Total Hi Def - THD) gucKOBM KOjU Cy Ca jeHe CcTpaHe
BD a ca apyre HD-DVD.

Ocranu obamuym cnomawre memopumje: MNopea USB Flash memopuije,
KOja je paHac jegaH opf HajpacnpocTpakbeHUjUx BMAOBa Cnosballkbe
MeMopuje, NoCToje joww 1 ApYyr1 BUAOBM MeMOpHja Koje Cy ce passujane
y CKnaay ca noctojehom TexHonorujom. Heke ot Takeux memopwja cy: (1)
Mexypacra memopmja (eHrn. Bubble Memory), Koja 3a 3anuc nogartaka
KOPUCTM  MarHeTHe  nospwMHe y  ob6AMKY  mexypoBa  Ha
nonynposogHuykom yuny. Mehytum, osa memopuja je buna 6asupana
Ha npeBa3ufheHOj TeXHONOrMjU U BULLE BULLE Ce He KopucTu; (2) PCMCIA
KapTUuHu memopujcku ypehaju (exrn. Personal Computer Memory Card
International Association - PCMCIA), Koja ce MOXe KOPUCTUTU Y
NPEHOCHMM padYyHapuma Koju MmMajy oBaj TN KoHeKkuuje. MehyTtum, osa
Memopuja ce paHac mano Kopuctu ¢ obsupom pa je PCMCIA nopt
3amerbeH gpyrum, 6pum sMaom kosekuuje; (3) SCkaptuue (eHrn. Smart
Cards) Koje cagpxe cagp)e MUKPONPOLECOp ¥ MEMOPMJCKM 4MN Ha
Manioj NOBPWWMHWU Y OKBMPY MNNAacTMKe Koja je BeNuYMHe KpeauTHe
KapTuue. Osaj TMN Memopuje je AaHac CBe BULLE 3aCTyr/beH ¢ 063upom
Ha cBe Behu TpeHA Kopuwhera pasnMuUTUX NNATHUX, TenedOHCKUX, U
KapTuua 3a IM4YHa AOKYMEHTa.
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Mopen nomeHyTMX BMAOBa MeMoOpwuje, NOCTOje M jow MNyHO TUNOBa
EKCTEPHUX U MHTEPHMX MEeMOopMja Koje Ce Marbe MW BULLEe YCnewHo
KopucTe, UAmn cy camo y ¢asu passoja. Heke oa rMX cy: Memopujcka
Ayrmag, (KOHTakTHa memopwja), xubpuaHe MemopujcKe KouKe (eHra.
Hybrid Memory Cube - HMC), FRAM (eurn. Ferroelectric RAM - FRAM),
MRAM (exrn. Magnetoresistive RAM - MRAM), PCM (exrn. Phase Change
Memory - PCM), RRAM (eurn. Resistive RAM - RRAM), OxRAM (eHrn.
Oxygen displacement RAM- OxRAM), CBRAM (enrn. Conductive Bridging
RAM - CBRAM), NRAM (eHrn. Nantero RAM - NRAM) wan CNTRAM (eHrn.
Carbon Nanotubes RAM - CNTRAM), memopuje 6asupaHe Ha VLT (eHrn.
Vertical Layered Thyristor) TexHonoruju, v gpyre. Hosu TpeHgosu y
pa3Boju GU3MYKe Xemuje maTepujana 3HaTHO AONPUHOCE NOjaBU HOBUX
MeMOPMjCKMX TexHonoruja, a speme he nokasatu Koja og wux he y
byayhe nposnagatu y ceety payyHapa.

3.11. Nepudepuu ypehaju

MNpeacras/bajy Besy OKOAMHE ca pavyyHapom u obpHyTo. MepudepHe
ypehaje genumo Ha:

e YnasHe
e W3nasHe
e Yna3sHo-u3nasHe

YnasHu ypehaju npukyn/bajy MHGopmaumje 13 OKONMHE U NpeTsapajy ux
y 061uK Koju pauyyHap "pasyme". Y Te ypehaje cnagajy: muw, Taunepg,
TacTaTypa, ckeHep, seb-kamepa, yojnea, MUKPOdOH, UTA.

MU3nasHm ypehaju npeysmmajy noaatka ca padyHapa U NpuKasyjy ux y
obnuky ynotpebmusom 3a smyge. Y Te ypehaje cnapajy: MoHuUTOp,
WwTamnay, 3sy4HuUn, npojektop, 3[1 wramnay utAa,.

YnasHo-u3snasHu ypehaju cy yjeaHo ynasHu U U3nasHu Tj. UMmajy ynory aa

npumajy M npukasyjy uwHopmauumje. Y Te ypehajy cnapajy: ekpaHu
OCeT/bMBM Ha A0AUP, MOAEM, MPEXHA KapTa UTA,.

MNopen Habpojanux, noctoju jow senuku 6poj osakeux ypehaja u
NPaKTMYHO MX je Hemoryhe csBe HabpojaTh, HapoyuMTM nowTo ce
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CBAaKOAHEBHO OCMYLW/baBajy HOBM Ha4YMHW KOMHYKaLUMje ca payyHapoM.
Cev oBu ypehaju ce npukwydyjy Ha padyHap nomohy Y/U
(Yna3Ho/U3na3Hor) moayna Tj. uHTEpdEjCca KOjU KOMYHULMPE AUPEKTHO
ca npouecopom u 0b6pHyTO (Npouecop npeko tera obasB/mba
KOMYHUMKaUWMjy ca nepudepHum ypehajuma).

Y/U moaynu: [IMPEKTHO Cy NPUK/BYYEHWM 33 CUCTEMCKY Marucrpany u
0be3behyjy pasmeHy uHpopmauuja ca Y/U ypehajuma u KoHTpony
FbMXOBOT paja Ha HauMH KOjU HajMmarbe yTuye Ha nepdopmaHce
padyyHapckor cuctema. (c 063upom aa cy Y/ ypehaju 3HaTHO cnopuju oa
npouecopa u memopuje). OcHosHe dyHKumje Y/WU moayna cy: (1)
KOHTpona u ycknahusare caobpahaja (nsmehy nepudepuja u pauyHapa);
(2) KomyHMKaLMja ca NpoLEecopoM (cnare CUrHana v nogartaka NpPexo
maructpana); (3) KomyHukaumja ca ypehajuma (UcTo TO camo ca
ypehajuma); (4) npuxsatarbe u badpepucare nogataka (npouecop u
MEMOpMja NOAATKE npey3umajy Wckbyduso u3 Y/U badepa); (5)
OTKpUBatbe rpellaka (rpelke y NnpeHocy nogartaka, ctary ypehaja Hnp.
Hema nanupa y wramnayy wta.). Tayka npukbydera nepudepHor
ypehaja ca pauyHapom 3oBe ce Y/U (YnazHo/WM3na3Hu) nopTt Koju ce
Hajuyewhe cacToju oa 4 peructpa (cTaTyc, KOHTPONa, AaTa-UH M AaTa-ayT).
[a 6u komyHuKaumja nepudepHux ypehaja ca npouecopom buna moryha,
noTpebHu cy KOMYHUKaLMOHM Nporpamu Koje he npouecop M3BpLIaBaTu.
Tv nporpamu ce 308y Apajsepu.

MNpobnem ca u3spwasatbem Y/M onepauuja je Taj WTO OHe 3axTesajy
MHTEpBEHLM]y LLEeHTPaNHOX Npouecopa nNpu npeHocy nogataka usmehy
memopuije u Y/U moayna. Npunvukom usspluasatba ceake Y/U onepauuije,
ocTanu nporpamu (Koju He kopucte Y/U ypehaje) mopajy Aa 4Yekajy, wro
je nocebaH HepocTaTak Kaga Aonasu Ao npeHoca Behe Konauumhe
nopataka (Moxe Aohu A0 3aHTHOT ycnopasarba paja pavyHapa). Y osum
cnyyajesuma, epuKacHuje je NPUMEHUTM TEXHUKY NpeHoca nojaTtaka
HassaHy DMA (eHrn. Direct Memory Access - DMA). DMA 3axtesa
O0[ATHU MOAYN NPUK/BYYEH Ha CMCTEMCKY MarucTpany Koju ce HasuBa
DMA koHTponep (TO je y cTBapu cneuunjann3osaHy NPoLECcop KOjU MOXKe
[a u3BpLuasa nporpame u3 Y/U moayna).
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4. PauyHapcku codpreep
4.1 OnepaTuBHM cUCTEM

MNpepcras/ba HajBaHMjM aeo cuctemckor codreepa. Omoryhasa
payyHapy QAa W3BpllaBa OCHOBHe @QyHKUMje Kao WTo je pag ca
annukatueHum codrteepom. Cagpu uHTepdejc npema KOPUCHULMMA
(onepaTMBHO OKpyXere) U Texe A[a uYMHe paj ca  padyHapom
MaKknAMManHo KompopHuM. OnepaTUBHM CUCTEM je CUCTEMCKMU codTeep
KOju ynpas/ba aKTMBHOCTMMA padyHapa, KOHTpOoAULLE XapABep pavyHapa
M U3BpLUaBarbe KOPUCHUYKUX Nporpama. OCHOBHU LU/bEBU KBANUTETHOT
oneparuMBHOr cuctema cy aa: (1) obesbeau yaobaH pag KopucHuKa; (2)
obesbegn epukacHo Kopuwheroe payyHapckux pecypca; (3) obesbean
CTabMNHOCT M CUIYPHOCT y pagy ca padyHapom. Ha anoct, yecto je
npobnem je wWTo eduKacHOCT, yaOoOHOCT M CTaBUNHOCT HUCY 3ajeanyKe
KapakaTepuCTUKe jeqHOr UCTOr ONepaTBHOr CUCTEMA.

Moctoju 6uTHa Kopenaumja m3mel)y CHare payvyHapcKor cuctema M
moryhHOCTM onepaTtuBHOr cuctema. PayyHapu sehe cHare mory Aa
nogpxe (ann u 3axteBajy) MOhHMjM onepaTMBHU cucTem. Y onwTem
cnyyajy, pyHKUMje caBpemMeHMX onepaTMBHMX CUCTEMA MOTY Ce NOAENUTH
y 4etupu Kateropuje: (1) 3aysumarbe v [oae/buBarbe CUCTEMCKMUX
pecypca (ueHTpanHom npouecopy, memopuju, Y/ ypehajuma aogemyje
cee notpebHe pecypce 3a u3Bplwere Hekor nocna). To pagu ckyn
nporpama onepaTMBHOr CUCTEMa KOju ce 30Be cynepsu3op (kepHen); (2)
pacnopehusare pasnuuuTUx nocnosa (oapehusarbe Ha KOju HayuH he
pecypcu obas/baTi Hekn nocao); (3) Haarnegare akTMBHOCTM CUCTEMA
(Hnp. obasewTaBarbe O rpewkama); (4) octeapusarbe MHTepdejca usmehy
KOPUCHUKA U pavyyHapa (Hekaga je 6M0 AnHKMjCcKM pexum paga kao [0C
(eHrn. Disk Opearting System - DOS) wau JyHukc (eHrn. Unix), anv gaHac
ce kopuctu GUI (enrn. Graphical User Interface - GUI) pexum Kao wro je
Ha npumep: Windows, Mac OS vnv Linux.

OnepaTtuBHe cucTeme MOXEMO nogenutu npema: (1) texHonoruju paga
(Hnp. Unix, Windows ...); (2) BhacHUWTBY U NUUEHUM (BNACHULWITBO HEKE
dupme unu otsopeHu codpteep - eHrn. Open source); (3) pagHOM
OKpyKetby (cTapuju kKao DOS nnu 0S/2, unv Hosuju Kao wro cy Windows,
M pasNnuynMTU onepaTMBHU cucTemu BasupaHu Ha Linux oKpyxiby); (4)
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cBpcu (McTpaxusarbe, npoussoara, 3abasa, pas3soj, uta.). TpeHyTHO
nocroju orpomaH 6poj onepaTMBHMX CUCTEMA KOjU Ce KopucTe Y
pasnuyuTum ypehajuma (MobunHum TenepoHuma, KOH30NaMa 3a Urpy,
cepsepuma, KyhHUM payyHapuma, MHAYCTpUjckumM ypehajuma wuta.).
Heku npumepu akTyenHux oneparsHUX cuctema cy: Android, Windows,
i0S, OS X, Linux (Ubuntu, CentOS, openSUSE ...), Ka0 1 MHOTv Apyri.

OnepaTMBHM CUCTEM KOPWUCTM npededunucaHy 6asy nopataka ga bu
omoryhuo xapasep-coptBep MHTEpakuujy. [MOWTO  KOPUCHUYKK
nporpamu Hemajy AMpeKTaH NPUCTYN XapABepy payyHapa, HMXoBa
KOMMHMKaUMja ca KOPUCHUKOM OABMja Ce NPEeKo ONepaTUBHOI CUCTEMA.
OnepatuBHM cucTem je cam no cebu nporpam, anu HEroBU NPUOPUTETU
HUCY UCTU KaKO KOZ KOPUCHUYKMX Nporpama. OnepaTBHM CUCTEM KOPUCTK
T3B. Mof jesrpa (eHrn. kernel mode) 3a pa3nuKy 04 KOPUCHUYKMKX
Nporpama Koju KOpUCTe T3B. KOPUCHUYKK MoA (eHrn. user mode). Pasnuka
je y Tome LWTO Cy CBe MHCTPYKUMje XxapAasepy BanugHe y kernel moay wrto
HUje cnyyaj 3a user mog. OnepaTMBHU CUCTEM MMa BP0 KOMNAEKCHY
CTPYKTYPY M TUNUYHO ra YuHe cnegehe KomnoHeHare:

Mwukpo Kopg (eHrn. microcode) Koju nNpeacTas/ba CKYN Nporpama Koju cy
cneunduyHm 3a ogpehenn xapasep pavyHapa. [la 61 UcTm onepaTMsHM
cMCTEM MOrao Aa OyHKUMOHMILE Ha pPasIMuMTUM  XapABEPCKUM
nnatgopmama, 0Baj CKyn Nporpama je rpynucaH y jeaaH MoAayn Koju ce
308e BIOS. Kao wrto je npeTxoAHO NOMEHYTO, OBaj CKyn nporpama je
ynucaH y ROM memopwujy, Ha 44Ny KOju ce Hanasu y cactasy maTuyHe
nnove.

Jesrpo (eHrn. kernel) je ckyn nporpama oOnepaTMBHOI CUCTEMA KOjU
KOHTPO/NMWE:  NPUCTYN  padyHapy, OpraHusauujy  memopuje,
opraHusaumjy paartoTeka, pacnopej paga npoueca W pacnogeny
cucTemckux pecypca. Osu nporpamu page y nocebHom pexumy paga
(kernel mode, supervisor mode) xapagsepcku 3awTtuheHom og moryhux
YyTULLaja KOPUCHMKA.

Jbycka (eHrn. shell) jecte KomaHAHM MHTEpdEjC KOju MHTEpnpeTupa
yNa3He KOMaHAE KOPUCHUKA W/WMAW HMXOBMX NPOrpama, M aKTUBMpa
oarosapajyhe cucTeMcke nporpame KOjM YMHE je3rpo cucTema.
UHTepdejc je HewTo wWTo nosesyje (ycknahyje) ase cteapu. Koa xapasepa
noA oBMM Nojmom cmatpa ce ypehaj koju omoryhasa nosesuBarbe ABa
xapasepcka ypehaja a Koa codTBepa TO je Nnporpam Koju nosesyje Asa
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Nporpama WAM KOPUCHWMKa ca nporpamom. OBAe ce MMCAM Ha M3rnen
eKpaHa ¥ Ha4YMH KOMYHMKaLMje KOPUCHMKA M padyHapa.

BIOS pauyHapa: BIOS (enrn. Basic Integrated Operating System - BIOS) je
npBa NpMKas Ha ekpaHy KOju KOPUCHUK BUAM KaZa YK/by4yu payyHap. BIOS
je cneuuwjanusosaHu codTBEep KOjU nNoBe3yje OCHOBHE XapABepcKe
KOMMNOHEHTe payyHapa ca onepaTtuBHUM cuctemom. BIOS ce yobuyajeHo
Hanasu Ha FLASH meMOpKjCKOM 41Ny KOjWu Ce Hanasun Ha MaTUYHOj NNoYMU
M MMa CBOje CONCTBEHO Hanajare y Buay batepuje, a noHekag Mmoxe 6uTu
HeKa apyra spcta ROM memopwuje. BIOS copTeep uma BuLLe PasnnuUTMX
ynora anu jefHa O/ HajBa)KHUJUX je yyuTaBare OnepaTUBHOI CUCTEMA.
Kaga yK/by4Mmo payyHap, MUKPONPOLECOp Hajnpe NOKywa Aa U3BpLIK
CBOj NpBM 3apaTtak. ANM, MHCTPYKUMjy 3@ u3Bplere mopa fobutu ca
HeKOr Apyror Mmecrta OCMM Of OnepaTMBHOr cuctema, ¢ ob3mpom aa ce
OnepaTMBHM CUCTEM Hanasu Ha XapA-AUCKY a Yy TOM TPeHyTKy
MWUKPONpPOLECop HeEMa MHCTPYKUMje KaKo Aa NPUCTyNu cucTemy. Ynpaso
My BIOS paje Te UHCTpYKUMje.

OcHosHuM 3agaTaK B/OS-a je ga npunpemu 1 ynosHa pavyyHap ca OCHOBHUM
nepudepujama Koje cy my Ha pacnonaratby (eHrn. Power On Self Test -
POST). OH 3atum aKktusupa BIOS yunose Ha ApPYrMM XapABepCcKUM
KOMMNOHEHTama Koje ra Mmaju, Kao WTo je HNp. rpaduyka KapTa. 3aTum y
npouecy bytosarba omoryhyje npunpemHe onepauuje 3a nosesunsarbe
OonepaTMBHOr CMCTEMA Ca Pa3NIMYMTUM XapBEPCKMM KOMNOHEHTama Kao
LUTO Cy TacTatypa, MOHUTOP, CEPUJCKMM U NapaneNHUM NopToBUMa MUTA,.
Takohe, BIOS obe3behyje HM3 ceToBarba Koja Ce OAHOCE Ha Xapa-
XMCKOBE, MEMOPMU]Y, YHYTpaLlkbK caT padyyHapa uta,.

BIOS je cneumduyaHr 3a pasnuuute npoussohaye payyHapa (NpBEHCTBEHO
MaTU4YHUX N04a) U MOXKE Ce yCnewHO MeraTh Ca HOBUjUM Bep3njama
(t38. BIOS update). BIOS-y ce 06bM4yHO NpUCTyna NPUTMCKOM Ha TacTep
Delete.

4.1.1 Oprauusaumja ¢pajnosa nog Windows OS
Y Windows onepatuBHom cuctemy, ¢ajnosuM Cy OpraHusoBaHM no
cnegehem npuHUMNy: napTuumja (eHrn. partition), dongepu (eHrn.

folders), dajnosu (engl. files). Npumep: C:\WINDOWS|file.txt.
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Cuctremn dajnosa (enrn. file systems) cy meTofda uYysatba M
OpraHv3oBarba KomnjyTepckux ¢ajnosa (Tj. nogaTaka Koju OHM cagpie)
M YMHE MarbOM uaM BehOM HUXOBY PacnoONOXKMBOCT KOPWUCHWUKY
payyHapa. Y OKBMpPY PpasNM4MTMX CUCTema opraHusaumje ¢ajnosa,
NOoCTOjM TayHO AeduHMCaAHA Xujepapxuja BaXKHOCTM, AOCTYNHOCTU M
MaHunynauuje pasnMyMTMM nojauuma, M y 3aBUCHOCTM oA noTtpebe
KOPUCHUK Ce onpepaesbyje 3a xe/beHu cuctem. Osae he butn pasmartpaHu
cuctemu dajnosa Koju ce mory nojasutu y oksupy Windows v Linux
OKpYy)Xera, Maga Tpeba umatu y Buay Aa je 6poj HaumHa opraHusaumje
naneko sehu (Mac OS, UNIX-like OS v gp.). Pupma Microsoft je no y3opy
Ha CBOj NpBM onepaTusHu cuctem MS-DOS passuo Kopuwhere FAT
(eHrn. File Allocation Table - FAT) w NTFS (enrn. New Technology File
System - NTFS) TexHonorujy 3anucusara $ajnosa. lpetxoaHe sepsunje
FAT cuctema (FAT12 v FAT16) umane cy orpaHu4Yerba Koja cy ce Tuuana
AyXKuHe Opoja Kapaktepa y umeHy, Opojem yHOCa Yy OCHOBHM
AnpeKopujym (T38. root) U HaPOYMTO Y BENMYMHM AMCKOBA Tj. NapTuumja
Ha Kojuma cy nogaum bunm yysauu (FAT12 v FAT16 cy orpaHu4asanu bpoj
KapakTepa y Ha3usy ¢ajna Ha 8, u bpoj KapaKTepa 3a eKCTeH3ujy Ha 3 T3B.
8-3 orpaHuyere). FAT32 ¢ajn cuctem yKUHYO je oBaKaB TUN OrpaHuyetba
anu je u ga/be 0CTao NMMUTUPaH y ogHocy Ha NTFS dajn cuctem. NTFS je
yseaeH nojasom onepaTtusHor cuctema Windows NT u nocTtao je ocHoBa
KacHujux Windows onepatusHux cuctema Kao wro cy Windows 2000, XP,
Server 2003, Vista, 7, 8 n 10. OBaj ¢ajn-cuctem yBoau Nojasy eHTUTETa
KOju ce 03HayaBa Kao metadata y komMe ce Hanasu CBe LITO MMa Be3e ca
ocobuHama dajna (Mme, AaTym Kpeaumje, 403BONA O NPUCTYNHOCTH, YaK
n KomeHTapu). OBakas Ha4YMH MHAEKCUPatba A03BO/baBa bpXuK npuctyn
nogauMma U YMHM cuctem ctabunuujum y Toky paga. NTFS popatHo
obesbehyje curypHocT dpajnosmma npumeHom eHkpunuuje (moryhHocTt
cKpuBarba ¢ajnosa), moryhHocT Komnpecuje ¢dajnosa, dongepa wnu
Lennx Apajsosa YKOAMKO je npobnem NpocTop Ha XapA-BUCKY, Kao U
nospartak cay4yajHo obpucaHux nogataka. Tpeba umatn y suay aa FAT32
napTuumje Hemajy moryhHoct ga "suae" NTFS naptuumje wro obpatHo
Huje cayyaj. Y npuHumMny, npenopyka je kopuctutu NTFS yKonuko He
NoCTOjM 3HavajaH pasnor 3a Kopuwherwem FAT onumje (Kao wTto je
ynotpeba cneuyuduyHor annukatusHor codreepa cTapuje reHepauuje
Koju He dyHKUuMoHuwe noa NTFS cuctemom).
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4.1.2 Opranusaumja ¢pajnosa nopg Linux OS

Linux je Unix-Tun onepaTMBHOr CUCTEMA KOJU j€ OPUTMHANHO Hanpas/beH
oA cTpate J/luHyca Topsanaca y3 acucteHuumjy senukor 6poja nporpamepa
wupom ceeTta. 3a pasnuky og Windows-a, Linux He KOpUCTM cnosa ga
O3HauW napTMuvje Ha xapa-gucky (Hnp. C:\). Osae je npumapHa
napTuumja o3HayeHa ca "/" AOK NOCTOjM joL MHOLITBO NapTMLMja Kao WTo
cy "/boot" (cappe kernel v boot loader), "/home" (cagpu KOPUCHUYKE
dajnose), "/var" (capgpxu nporpamcke KoHourypaumje). Jow jeaHa op
BaXKHWUX napTuumja 3oBe ce "swap" particija. HbeHa BennunHa obuyxo
M3HOCK [ABOCTPYKO Of Be/UYMHE MEeMOpMje KOjy MMa padyHap W
npeAacTas/ba tbeHy AONYHY Yy CAyYajy Aa je uena cucTemMcka memopuja y
ynotpebu. Osaksa naptuuuja noctoju u nog Windows OS wn y Hnp.
Windows 10 OS Ha3usa ce Virtal Memory, ynju ce KanauuteT MoOXe
MeraTh yKonuko npuctynumo onuuju: Control Panel - All Control Panel
Items - System - Advanced system settings - Advanced - Performance -
Settings - Advanced - Virtual memory - Change). Instalacija aplikativhog
softvera kao i ostale intervencije u okviru sistema pod Linux OS obas/ba
ce 13 "KoH3zone" (camyHo Kao DOS shell). HbeHe KomaHae moxere
yno3Hatu ca: http://www.linuxcommand.org/index.php.

4.2 AnnukatusHu codpTeep

3a pasnuKy oA cuctemckor codTeBepa, anauKaTMBHM codTeep je
doKycMpaH Ha U3BpLIEHE KOHKPETHWUX 3ajaTaKka 3a Koje je HaMereH.
AnnukatusHe codTBep ce HasuBa M u3BpwHM codreep. [locToje
PasNUYMTH TUNOBM anUAMKATUBHUX COPTBEPA Kao LUTO Cy OHU KOju Cy
HaMereHM 3a: mynTumegujy (0bpaay snpgea, CAmMKa U My3uKe), NOCNOBHM
copteep (obpapy Tekcta, Tabena wm pp.), aHaNUTUYKe 3apaTake
(MatemaTM4ykM M nNporapmepckyM anatu), KOMYHWUKauujy (MHTepHeT
npeTpaxuBayu, NpPorpamu 3a €NEeKTPOHCKY NOoWwTy W Apyre Tunose
KOMyHUKauumje), 6a3e nogaTtaka, Kao U MHOTU APYTA.
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5. EneKTpoHCKe KOMNOHEeHTe payyHapa
5.1 MonynposogHuumn

MonynpoBogHUUM CYy MaTepujanu KOju MOry MMaTu CBOjCTBa NPOBOAHMKA
M M30NaTopa y 3aBUCHOCTU HUXOBOI cacTaBa Kao M yCnoBa y Kojuma ce
Hanase. Hbmuxosa BpegHOCT cneuuwpuyHoOr otnopa Hasu ce y obnactu
n3meh)y NnpoBOAHMKA U AMENEKTPUKA U peaa je senuuunHe og 102 Om ao
102 Om. NonynpoBOAHWYKM ENEKTPOHCKU ENEMEHTU Hajuyewhe ce npase
oA, cunuunjyma (Si) u repmanujyma (Ge), koj kKao enemutu IV rpyne umajy
4 BaneHTHa enexkTpoHa. TOKOM ¢opmMparba KpUCTaNHeE CTPYKType,
EHEeprujCKM HUBOM OBUX ENEKTPOHA, KOju cy Buan UCTU Y pasnnynuTum
nojeAMHa4yHMM aTtomMuma, caga ce Uuenajy y Bsuwe Beoma OAMCKUX
EeHeprujcKkux NoAHMBOA Koje Ha3nsamo eHeprujcke 3oHe (cnvka 9).

~ EHeprvjcka 30Ha

Exeprujcku npouen

~— EmMeprujcka soHa

Exeprujcku npouen

EHEPTWIA

— EHeprujcKa 3oHa

Cnuka 9: lemaTcKM NpuKas eKeprujckMx 30Ha U eHeprujckux npouena

YHyTap cBake 30He, eNeKTPOHW MMajy TayHo AeduHUCaHE AUCKPeTHe
BPeAHOCTH eHepruje U, Ha coOHOj TemnepaTypu, OHM Ce Nako Mory
KpeTaTu yHyTap tbMX Kao nocneguua nocefoBarba eHepruje TepMUYKor
KpeTarba. 30He KOoje Ce Hanase Ha HUXEeM eHeprujcKom CTakby M Koje
cagpxe "Be3aHe" eneKTpoHe Ha3MBamMoO BaNIGHTHUM 30HaMa, a OHe Koje
Cé Hanase y BMLIEM EHEpPrujcCKOM CTarby, r4e Ce eNeKTPOHW Mory
cnobogHO KpeTtaTM, HasMBamo NPOBOAHMM 30HamMa. M3mehy oBox
EeHepPrujcKMX 30Ha Hanase ce eHeprujcKu NpPoLenu y Kojuma ce eNeKToHU
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He MOry Hanasutu. Ynpaso Cy LWMPUHA NOMEHYTUX 30Ha M LUMPMHA
npouena OAroBOPHU 3a MOKPET/bMBOCT €/N1eKTPOHa YKO/IMKO Ce OBaj
maTtepujan Hahe y enektpuyHom nosby. Haume, YKONMKO je y nuTarsy
M30NaTop, EHEePrujcKM NPOLEn je TONMKK Aa je BaNleHTHOM e/IeKTPOHY,
KOju Ce Hanasu y BaNeHTHOj 30HKU, NnoTpebHO foAaTU BEUKY eHeprujy Aa
61 npewao 13 BaneHTHe y NpoBOAHY 30HY. 360r Tora je 3a usonarope
KapaKTepuCTMYHO Aa MMajy Beoma manu 6poj cnobogHuX eneKkTpoHa K
caMMM TUM BeoMa mMany enekTpuyHy nposogsbusoct (cauka 10 a). Kog
NPOBOAHMKA je cacBum 0OpHYT cayyaj. Haume, Koa HuUx ce BaneHTHa U
NPoOBOAHAa 30Ha NpeKnanajy, Te NoCToju BenuKkM Opoj enekTpoHa y
NPOBOAHO] 30HM KOjU CE NaKO MOry YCMepeHO KpeTaTu YKO/NMKO ce
MaTepujan U3NoXxu AejCcTBy eneKkTpuYHor nosba. (camka 10 6). 3a pasnuky
04 M30Natopa W MNPOBOAHWKA, LWWMPUHA EHeprujckor npouena
nonynposBoaHuKa je Herae umehy wux (cnvka 10 B).

Exeprujcu npouen

OOE!

NANSNSNS

BanewTua 3oHa BanexTna sona

(a) (6)

EHEPTUJA

Cnuka 10: Lemartcku npukas eHeprujckKMx 3oHa M npouena kKoAd: (a)
Owenektpuka; (6) Nposoaxuka; (8) MonynpoBoaHMKa.

Kog uucTux nonynpoBoAHMKA, NpW TemnepaTtypu anconyTHe Hyne,
ENEeKTPOHM y BANEHTHOj 30HM HEeMajy AOBO/LHO eHepruje aa npehy y
NPOBOAHY 30HY. AN, YKONMKO MM Ha HEKM HAuyMH AOBEAEMO eHeprujy (y
BUAY TONNOTE, CBETNOCTM WTA.), HEKWM Of HMX he umaTi [0BO/LHO
eHepruje aa npehy y nposogHy 30Hy, Te he Taj noaynpoBOAHMK Taaa
nposoauTH cTpyjy. Kaga enekTpoHu Hanycte BaneHTHY 30Hy W npehy y
NPOBOAHY 30HY, OHU Y BaNEHTHO] 30HM OCTaB/bajy jeAHO NPasHO MECTo
KOje Ha3MBamo WYN/bUHA KOjy MOKEMO TPETUPATU U KA €NeMEHTAPHO
NO3UTUBHO HaenekTpucarbe. HakoH HanywTara CBOr MECTa y BalEHTHO]
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30HW, METO TOr €N1eKTPOHa MOXe MONYHWUTU HEKW APYrU eNeKTPOoH M3
BaNeHTHe 30He, ocTaB/bajyhu 3a cobom oneTr HOBO MeCTO Tj. HOBY
wunsbuHy. OBaj npouec Hasuea ce pekombuHaumja. Ha ocHosy
M3N0OXEHOr, OYMINefHO je Ja Cy CMEepoBM KpeTarba €/IeKTpoHa W
Wyn/bMHa CyNpoOTHKU, ann Aa je tbuxos Opoj ysek jeaHak. EnekTpuyHa
NPOBOA/LMBOCT YUCTUX NONYNPOBOAHMKA je jako mana. [la 61 oHM moru
Oa Ce y MpaKkCcM KOpUCTe 3a NPEeHOC HaenekTpucara, MOpamo WX
Aonupaty npumecama (Heymcrohama).

5.1.1 MNonynposBogHuuM N-TMNa U NOAYNPOBOAHULM p-TUNA

YKONMKO NONONPOBOAHUUMMA 404aMO NpUMece, MOXemo UM nosehatu
eNeKTpuyHy nposogs/busoct. OBakBa nNpOBOA/LMBOCT Ha3uBa Ca
npMMecHa MNpPOBOA/LMBOCT NOAYNpPoBOAHMKA. [lowTto cy uyuctu
NONYyNPOBOAHUUM CacTaB/beHM Of, YETBOPOBANEHTHUX eNemMeHarta,
cunuumjyma (Si) nam repmanujyma (Ge), notpebHo Mm ge Kao npmece
00[AaTU eNeMeHTE KOjU Cy TPOBANIEHTHU MW NETOBaNIEHTHM.

[opasarbeM TPOBaNeHTHUX enemeHata, Hajyewhe Gopa (B), ranujyma
(Ga) unu nHgujyma (In), ruxosa Tpu enektpoHa obpasyjy KoBaneHTHe
BE3e Ca eNIeKTOHMMa YMCTOr NoNynpoBOAHWMKA, AOK je 4YeTsBpTa Bes3a
HenonyreHa U TeXuU Aa ce NOMyHU HEeKUM eNeKTPOHOM Of CyceaHMX
aToma npu Yyemy ocTtaje ¢opmupaHa wyn/buHa. 36or Tora, oBakas TMN
HeyucToha HasMBamoO aKUEenTopMma, a NoNyNnpoOBOAHMKE OBOr TUNa
Ha3nMBamo NONYNPOBOAHULM P-TUNA.

Ca pgpyre cTpaHe, fojaBatbeM NETOBaNIEHTHUX enemeHata, Hajuewhe
actata (At), aHtumoHa (Sb), apceHa (As) u ¢ocdopa (P), omoryhyjemo aa
YeTUPM eNeKTPOHa U3 BaNIEHTHE JbYCKe YUCTOr NONYNPOBOAHMKA OCTBape
KOBaNEHTHE Be3e Ca YETUPU eNeKTPOHa U3 NeToBaNeHTHe HeuncTohe, 40K
he neTn eneKTpoH ocTaTh HecnapeH M cnabo seseH. 360r Tora, OBakas TMN
Heunctoha HasMBaMHO [OHOPMMA, a MONYNPOBOAHWMKE OBOr TUNa
Ha3MBaMO MOAYNPOBOAHMUM n-Tuna. [OKPET/LMBOCT WYN/bUHA je Tpu
nyTa Makba Hero NOKPeT/bMBOCT eNeKTPOHa.

Tpeba HanomeHyTH M TO Aa Y NOAYNPOBOAHMUMMA p-TUNA WM N-TUNa, Y
KOjMMa Cy rNaBHM HOCMOUM HaeNeKTpucarba LWyN/bMHE U eNeKTPOHU

pecnekTMBHO, Takof)e NoCToje U CNopPeAHU HOCUOLM HaeNeKTpucatba. Ty
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CNopeAHU HOCMOUWM HaenekTpucarba Cy Y Cay4vajy NnonynpoBOAHUKA p-
TUNa eNeKTPOHM, a Yy CAyyajy NoNynpoBOAHMKA N-TUNa Wyn/buHe. HakoH
WTO Ce YyCnocTaBM eNeKTUYHM NOTeHUMjan Ha  Kpajesuma
NoNynpoBoAHUKA, A0Na3n A0 YCMepeor KpeTawa LWyn/blUHa y CMepy
no/ba U YCMEepeHOr KpeTarba eNeKTpOHa CynpoTHO 04 CmMepa nosba.
YKynHa cTyja aobuja ce cabuparbem CTpyje Kao nocneguue KpeTarba
eNeKTPOHa U CTPyje Koja ce obnja KpeTarem Wyn/bruHa.

5.2 MNonynpoBogHUYKE KOMMNOHEHTE

Ha 6a3u nonynpoBoAHWKa, Y €NeKTPOHCKO] MHAYCTPUjU je KpeupaHo
BULLIE PAa3NUYUTUX TUNOBA ENEKTPOHCKMX KOMMOHEHaTa Koje MOXemo
NOAENUTU Ha aKTUBHE W NacuBHe. AKTMBHE eNeKTPOHCKE KOMMNOHEeHTe
umajy ocobuHy Aa nojayasajy CMrHane Ha pavyyH eHepruje cnosbalutber
M3BOpa Hanajarba, AOK NacMBHE KAOMMOHEHTE MMajy BaXKHy ynory y
obpaau BpeMeHCKM NPOMEH/bUBMUX CUrHaNa.

MonynpoBogHWYKE KOMMNOHEHTE Ce MNPOM3BOAE Kao [AUCKpPeTHe |
MHTerpucaHe. [JuckpeTHe KOMNOHEHTE Cy AMOAE W TPAH3UCTOPMU, AOK Cy
MHTEerpucaHe KOMnNoHeHTe GopMupaHe y OKBMPY jeAUHCTBEHOr KpUcTana
NONyNnpoBOAHUKA Yy KOMe cy nocebHOM TexXHONOrMjomMm Hanpas/beHu
Pas/NIMyMTK NONYNPOBOAHUYKM €1EeMEHTU pasNMyYMTOr TMNa, 3ajegHo ca
OTNOPHULMMA, KOHAEeH3aTopuma U CTpyjHum Konuma. [lojasa
TEXHONOTUjE MHTErPUCaHUX KOMNOHEHTH omoryhuna je ga ce Kpeupajy
YMNOBM KOjU AaHacC Npe/cTas/bajy CpLe CBaKor "nameTHor" enekTpoHCcKor

ypehaja.
5.2.1 lvopa

[Ovope npepactas/bajy HajjeAHOCTaBHUjM NONYNPOBOAHUYKM ypehaj u
[03B0/baBa CTPYju Aa ce Kpo3 by Kpehe camo y jegHom cmepy. [lvoaa ce
nobwuja ce Kaga ce cnoju jeaaH NoAyNnpPOBOAHUK p-TUNa U N-Tuna. Haume,
Kaga nocebHOM TeXHONOrMjoM CNOjUMO OBE ABe BPCTE NONYNPOBOAHMUKA,
A0Nasu A0 Tora Aa eNeKTPOHM, KOjUX Uma BULe Yy NOAYNpPOBOAHUKY N-
™Mna, 36or gudysuje npenase y NnonynpoBOAHWK p-TUNa, AOK ca Apyre
CTpaHe LWyn/buHe, KOjuX MMa BULLE Yy NONYNPOBOAHUKY p-TUNa, Npenase y
NONynpoBogHUK n-Tuna. [pUAMKOM OBOr KpeTarba enNeKkTpoHa MU
WYN/bUHA, Ha CAMOM p-n CNOjy, A0Na3u A0 peKoMbuHaumje Tj. Wyn/buHe
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ce nonyrasajy enekTpoHuma. lpu Tome ce OKO came rpaHuue cnoja
obpasyje jeAaH TaHaK CN0j KOjU Cy HaNyCTUAM €NEeKTPOHU U WYN/bUHE
(T38. ocupomalueHa obnact), u Koju je 360r Tora AeNMMUYHO ca jeaHe
CTpaHe HeraTMBHO a ca Apyre cTpaHe NO3WTUBHO HaenekTpucaH. Y Toj
obnact aonasu a0 popmuparba eNeKTPUYHOr Nnosba Koje No Aorosopy
MMa cmep o4 NO3MTUBHOI Ka HeraTUBHOM HaenekTpucary (cavka 11 a).
Oso noswe ce 360r npupoAe CBOr HacTaHKa caja CynpoTCTas/ba Aa/bem
KpeTarby eNeKTPOHa M WYyN/bMHA, Te Y MOMEHTY Kaga MHTEH3UTET No/ba
OOBO/bHO NoOpacTe, AoNasvM A0 NpecTaHka AudY3MOHOr KpeTara M
eNleKTPOHa U Wyn/bMHa. PasnuKka noteHuujana Koju je OBOM TPEHYTKY
ycnocTas/beH Ha3uea ce noTeHuujanHa bGapujepa. Y opacyctsy Hekor
cnosbalwker nosba, OBa noTeHuujanHa Oapwujepa cnpeyaBa TOK
HaenekTpucarba Kpo3 p-n C€noj. 3a CUAMUMjyMCKe auope, oBa
noteHuujanHa Bapujepa mM3Hocu oko 0.2V, AOK je 3a repmaHujymcke
anoae HewTto seha u u3Hocu oko 0.6V.

YKONUKO AMoay NPUK/bYYMMO Ha CNo/ballkbyi U3BOP, YUje nosbe je sehe u
CYNPOTHO YCMepeHo y 0AHOCY Ha Nosbe noTeHuujanHe bapujepe, aohu he
00 ycnocTas/bakba KpeTarba HaenekTpucara Kpo3 guoay. Oso ce 308e
AVpPeKTHa nonapusaumja awope (cnuka 11 6), a pobujeHa crpyja
AVPEeKTHa cTpyja. HacynpoT Tome, YKOAMKO je Cnosballie Nosbe UCTor
cMepa Kao nosbe noTeHuujanHe bOapujepe, TO Ha3nBaMO MHBEp3Ha
nonapusaumja guoge (camka 11 B). Y cnyyajy MHBEp3HO nonapucaHe
auoae, WNaKk MNOCTOjU  M3BECHO KpeTarbe CNopegHUX Hocuoua
HaeneKkTpucarba Koje YMHU T3B. MHBep3Hy cTpyjy 3acuhera. OBa cTpyja
je He3aBMCHa 0f BPeAHOCTH HanoHa, CBe A0 T3B. BpeAHOCTU npobojHor
HanoHa Kaga NoYukbe Harno Aa pacre.
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(8)

Novesigugansia -
Bapajepa )

Cnuka 11: Lematcku npukas (a) noteHumjanHe b6apujepe; (6) AMPEKTHO;
(8) HBEP3HO NONapU30BaHe guoae.

MocToju BMwe pasAMuMTMX BpPCTa AMOAA KOje Ce Kopucte 3a
Hajpa3nuuuTHje HameHe: ceetnehe Tj. LED (enrn. Light Emitting Diode -
LED) pmnope, ucnpas/bayke aAvoge, npekuaadke guoae, 3eHep auope,
LWotkujese anope, TVS anoae, sepukan auoae, otoanoae v ap.

Csetnehe guope - LED cy cneumjanHo Au3ajHupaHe Auoge Koje npw
OWPEKTHO] Nonapusaumju emuTyjy eNneKTPOMarHeTHO 3payerbe U3
BMA/bUBE MU HOj Banckux obnactu (o MHPpaupBeHe Npeko BUA/bUBE
[0 yntpasbybuyacte). EMucujy ceetnoctu Kojy gobajamo Ha 0Baj HauumH
Ha3nBamMo eneKTponymuHucueHumja. Kog osux auopa, 36or wuxosor
cneuMdMUYHOr XemMjcKor cactasa, AONasM [0 Tora Aa NPUIMKOM
pekombuHauuje eneKkTpoHa (Koju umajy f0BO/bHO eHepruje Aa npehy us
Ba/IEHTHE Yy NPOBOAHY 30HY) Ca Wyn/bMHaMa Y BaN€HTHOj 30HM, A0Na3U
8o onobaharea eHepruje y BUAY €NeKTPOMarHeTHor 3payerba Tj. oToHa.
Y 3aBMCHOCTHM 0f jeAutbetrba O KOjUX CY Hanpas/beHe 0Be AMOAE, 3aBUCH
M TanacHa AyWHa eMUTOBaHOr eNeKTpomarHeTHor 3padyetrba. LED guope
ce mory u3pahueaTi o pasnuuMTUX jeauberba Kao Wro cy: GaAs, GaAsP,
AlGaP, SiC v gp. HanoH gupekTHe nonapusauuje npu kome LED auope
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EMUTYjJy eNeKTPOMarHeTHO 3payerbe je pasNIuymT 3a pasInyuTe TanacHe
AYXWUHE CBETNOCTM M u3Hocu og 1.2V - 3a uHpaupseeHy, na cee o 3.6V
3a ynATpasbybuyacty CBETNOCT. JayuHa emMMUTOBaHe CEeTNOCTM 3aBUCK Of
jaunHe cTpyje Koja nponasu Kpo3 auoay v Kpehe ce oa 20-100mA. LED
Anojae ce gaHac KOpUCTe Y PasyIuyUTUM eNeKTPOHCKMM ypehajuma Kao
LUTO Cy: CHjanuue, AUruTanHu CaToBK, Aa/bMHCKU YNPaB/badyu, MOHUTOPM,
Tenesusopu uta. LED anopge TelwKo nperopesajy U MMajy BOMa BEUKO
uckopuwhere nowrto ce BehMHa ynoeHe eHepruje KOpWUCTM 3a
CBET/betbe a He 3a 3arpesatbe.

Ucnpas/bauke gnoge KoOpucTe ce 3a NnpeTBaparba Hau3MeHUYHe CTyje y
jeaHocmepHy. C 063upom Aa No CBOjoj NPUPOAM AMOAA MOXKE NPOBOAMUTH
CTyjy camO TOKOM AMpPeKTHe nonapusauumje, osa ocobuHa ce moxe
MCKOPUCTUTH MUCNpaB/barbe Hau3mMeHuyHe cTpyje. Mmamo aga Tuna
MCNpaB/ba4ykMX CMCTEMa: NONYTaNacHO KO Kora nocToju jeaHa Auvopaa
KOja TOKOM NO3UTUBHE NOAYNEPUOAE AMOAa NPOBOAM CTY]Y, LOK je TOKOM
HeraTMBHe OHa 3aKO4YeHa ca NPeKngoM Yy jeAHOCMEPHOM Hanajarby, U
NyHOTaNacHo KopA Kora noctoju kombuHaumja 4 guoae y T38. [peuosom
CNnojy, y3 AoAaTHE eNeKTOHCKE KOMMOHEHTE Kao WTO Cy KOHAEH3aTopu 1
OTNOPHULMW, NPU YEMY HE NOCTOje NPEKUAM Y jeAHOCMEPHOM Hanajamby.

MNpeknpauke auope cy oHe Koje y eNeKTPOHCKMM KOAMMa npenase us3
CTarba NPOBOAMKA Yy CTarbe HenpoBoAHMKa (M 06pHyTO), Hajuyewhe nopg
Aejctsom umnyncHe nobyae. Osakse Auoae npeacTas/bajy eNeKTPOHCKE
npexkuaaye Koju pasasajajy uau cnajajy nojeguHe Aenose CTPyjHOr Kona.
3a npekupayke auvoge, opn Hajseher 3Havaja je Op3uHa npekuparba
CTPYjHOr KONa Koja Huje TpeHyTHa M 3aBUCU Of T3B. BpemMeHa onopasKa
Avopae (spemeHa Koje je notpebHo Aa 61 Kpo3 MHBEP3HO NONAPU30BaHY
Auoay npecrana ga Teye cTpyja). JeaHa og npumeHa npeknaadykmux amoaa
je 3alTWTa EeNeKTPOHCKMX npekugaya o4 YyTuuaja MHAYKTMBHOT
ontepehetba.

3eHep auope cy CUAMUMYMCKE AMOAEe KOje Cy Tako ONTMMW3OBaHe Aa
NpU MHBEP3HOj Nonapusauunjv page y obnactn npoboja (Kaga TOAMKO
nosehamo HanoH MHBEpP3HE Mosnapu3auuje Aa A0Na3n A0 packuaara
KOBaNEHTHUX Be3a YHyTap KpucCTanHe peweTke y OAM3MHUM MHBE3HO-
nonapusosaHe obnact nNpu Yemy ce reHepuly eNeKTPOH-WYrN/bUHa
napoBu M pgonacka Ao nojese npobojHe cTpyje Kpo3 Auoay - T3B.
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3eHeposor npoboja). MNpu AUPEKTHOj Nonapu3auuju, KapakTepUCTUKa
3eHep Aauoae je MAEHTUYHA CTaHAapAHMM Auojama [OK je Mnpwu
WHBEP3HOj Nonapu3auuju oHa 3HaTHO gpyraymja. MNoctoje 3eHep guoae
Koje ce CcTaHAapAHO KOPWUCTe 3a pas/uyuTe BPEeAHOCTU WHBE3He
nonapu3sauyuje (5.1V, 6.2V, 12V utg.).

LWoTKojese anoae cy cneumduyHa BPCTa AMOAa KOje Ca cacToje og cnoja
[ONUpaHor nonynpoBoAgHUKa M MmeTana. 36or noctojarba metana y
FEHOM cacTaBy, noteunjanHa bapujepa WOTKKjeBe AUOAE je Matba Hero
KoA CTaHAapAHWX p-n gvopaa Te je Kop /bMX HanoH nposohera npu
AWPeKTHOj nonapu3sauuju y oncery oa 0.2-0.4V. Ose guope ce Kopucre y
AUTUTANHUM NPEeKMAAYKMM KOAMMA WM KOA NpeKkuaavykux ussoppa
Hanajarba.

TVS puope (eHrn. Transient Volatage Suppression - TVS) cy oHe guoae
KOje ce KOpWUCTe Kao 3aliTUTa eNIeKTPOHCKMX Kona Of BULIKa CTyje
fobujeHe nog yTMuajem MHAYKOBAHOr HanoHa MAM ENeKTPOCTaTUYKUM
npaxterwem. OHe npeacTas/bajy KnacuyHe p-n AMOAE, anu UMajy
nocebHy reomeTpujy u cactas npumeca. JegHa of, HeHUX NPUMEHa je Y
3awTutn USB maructpane.

Bepukan guope page y pexumy MHBep3He nonapusaumje v 3bor csoje
cneunduyHe KOHCTPYKUMje NPaKTUYHO NpeAacTaB/bajy KOHAEH3aTope
NPOMEH/bMBE KanauMTUMBHOCTM KOja Ce Merba Ca NPOMEHOM HanoHa
MHBEp3He nonapusauuje. Hajsuwe ce Kopucte y ypehajuma rpe je
noTpebHO MeraTh ppeKBeHLMjy NPMjeMa Kao LITO Cy Paguo-npujeMuLy,
MobuNHKU TenedoHu uTa.

®otoaunoge cy cneumMduyaH TMN AMO0Aa KOA KOjUX Ce BPEAHOCT UHBEP3HE
cTpyje 3acuherba Mera ca NPOMEHOM MHTEH3MTeTa ynagHe CBEeTNOCTY.
Kapga potoamnoaa Huje ocseT/beHa, U Ha tby NPUMEHUMO M3BECHU HaMNOH
WHBEP3He nonapusaumje, Kpo3 by he npoTuuaTk cTpyja 3acuhera Koja
ce HasuBa cTpyja mpaka. [log aejcTBom ynagHe CBETNAOCTW, YHyTap p-n
cnoja AoNnasu A0 reHepauuje Naposa eNeKTOH-WYyN/bMHa, Na foNasu 4o
nojayatba MHBEp3He cTpyje Kpo3 auoay. Crpyja Koja npoTuye Kpos
doToanoay nopa yTMuajem CBETNIOCTU Ha3uBa Ce CTpyja ocBeT/berba UK
doroctpyja. MNog yruuajem ceetnoctu, potoanoaa ce noHalla Kao U3Bop
jeagHoCMepHOr HanoHa M Ta nojasa ce 308e poToHanoHcKu epekKar. Kpos
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¢otogmony Hehe Tehm cTpyja YKONMKO Ha by NPUMEHUMO AUPEKTHY
nonapusauujy. @Potoguoge WMMajy HajpasNUUUTU]Y NPUMEHY Y
ONTOENEKTPOHULUM M TO 3@ HajpasNMYyuUTUje ONTUYKE KOMYHWKaLMOHe
cucTeme, meguumHcke ypehaje, conapHe naHene, AeTeKTope AMMA,
yuTaye ONTUYKMUX AMCKOBA, U MHOre apyre ypehaje.

5.2.2 TpaH3sucTopu

TpaH3ucTOpM ce npema HauyuHy paja Agene y ABe [NaBHe rpyne:
6unonapHe TpaH3UCTOpe KOA KOjUX MPOBOA/LMBOCT 3aBUCKU Of
MakbMHCKMX HOCMNALa (ENeKTPOHa Y N-p-n, UAK LWYN/bUHA Y p-n-p TUNY) U
yHunonapHe tpaH3ucrope (eHrn. Field Effect Transistor- FET), Kog, KOjux
NPOBOA/bLMBOCT 3aBMCK CaMo 04, BENUHCKMX HOCKMNaua (enekTpoHa y n-
KaHaNHOM WM LWYN/bUHA Y P-KaHaNHOM Tuny).

BunonapHu TpaH3UCTOPM Ce cacToje o4 ABa p-n CNoja, KoA Kojux je jeaHa
obnact 3ajegHn4Ka 3a oba cnoja. Ta 3ajegHU4Ka obnacT Ha3uea ce Hasza
(eHrn. Base - B). Y 3aBucHOCTM oA Tora Koja obnact je 3ajegHMuKa,
MOXEeMO Pa3/IMKoBaTK ABa TMNa TPaH3ucTopa: n-p-n u p-n-p. Obnactu ca
jeaHe u apyre ctpaHe 6ase, Mako cy o4 MCTOr TMNa NOAYNPOBOAHMKA,
HUCY ngeHTuyHe. Hanme, jeaHa CcTpaHa je jaye gonupaHa o4 apyre U oHa
ce HasuBa emwutep (eHrn. Emitter - E). Cnabuje ponupaHy crTpaHy
HasuBamo Konektop (edrn. Collector - (). Pagn KopekTHOr
dyHKUMOHUCatba TpaH3ucTopa, 6asa mopa 6uTK Beoma ycKa. Y npakcu ce,
360r 60/bMX eNEeKTPUYHUX KapaKTepUCTUKA, MHOTO BULIE KOpUCTE n-p-n
TpaH3ucTopu. Y 3aBUCHOCTU 04 NoNapusaumje Herosur cnojesa, NocToju
BULLE Pa3/IMYUTUX PEXMMA pafa TPaH3UCTopa. Y aKTUBHOM peXxumy, Cnoj
basa-emutep mopa BUTU AUPEKTHO NoNapucaH, AoK cnoj 6asa-KonekTop
Mopa 6uTK uHBep3Ho nonapucaH (camka 12). Y osom cny4ajy, eneKTpoHu
KOjW CY rNaBHKU HOCMOLUM Y EMUTEPY, HECMETAHO Nponase NoTeHUMjanHy
bapujepy cnoja emutep-6asa u npenase y obnact 6ase. MowrTo je emutep
BEOMa gonupaH, bpoj cnoboaHMx eneKkTpoHa y keemy je MHoro sehu Hero
6poj wyn/euHa. Mowrto je 6a3a borata wyn/buHama, Ty bu Tpebao pa ce
pekombuHyje Bennku 6poj enekTpoHa Koju cy Ao e gownun. Anm, oo Tora
He Aona3u nowTo je 6asa (Npema KOHCTPYKUMjU TPaH3MCTOpa) AOCTa YiKa
Yy OAHOCY Ha emuTep (M KONeKTop), Te ce y o] pekombuHyje camo
He3HaTaH 6poj enektpoHa. Haume, BehuHa enekTpoHa (Koju ce Huje
pekombuHosao y 6a3u) audysunjom oanasm ao cnoja 6asa-KoNEKTOpP Koju
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je vHBep3Ha nonapucaH. TakBa MHBEpP3Ha nonapusaumja cnoja Hasa-
KONeKTOp caja noroayje KpeTarwy enekTpoHa, Tj. ybp3asa ux Ka
Konektopy. Kako je cmep cTpyje, no Aorosopy, CynpoTaH of cmepa
KpeTara eNeKTpPOoHa, Ha 0Baj HaYMH Ce CTpyja U3 KONEKTopa, Y3 Marbe
u3meHe, npeHocu go emutepa. C 063mpom fa ce cTyja KonekTopa moxe
KOHTponecatu npomeHom cTpyje 6ase (1j. npomeHom HanoHa 6as3a-
EMUTEP), TPAH3UCTOP Y aKTMBHOM PEXMUMY Ce MOXKE KOPWUCTUTU Kao
nojayasau.

Cnuka 12: ULlemaTtcku NnpuKas n-p-n TpaH3MCTOPa Y aKTUBHOM peXxumy.

Y 3aBMCHOCTM 0f nonapwv3auuje cnojeBa emutep-6asa u Konektop-6asa,
n-p-n TPAH3UCTOP CE MOXKEe Hahu y pasnnuMTUM pexumuma paga (Tabena
2).

Tabena 2: Moryhu pexxumu paga n-p-n TPaH3UCTOPa y 3aBUCHOCTU Of,
nonapusayuje.

Pewum paga Emwurop-6asa HKonekrop-Gasza HameHa
AKTUBHMW JupexTHa : WHBep3Ha . Mojavasaun
pemum nonapusaumja | nonapusaumja
3acuherne i . i = lMpexkuaasn
nonapusaumja | nonapusaumja
WHBep3Ha WHBep3aHa
3ako4erse . PEEEE- MNpexruaain
nonapusaumja | nonapusaumja
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FET TpaH3UCTOpPM Tj. TPaH3UCTOpPK ca ePeKToM nosba ce cacToje og no
ase obnactv p uam n - TMNa NOAYNPOBOAHUKA M3mehy Kojux ce Hanasu
jaye ponupaHa obnact (kaHan) cynpotHor Tuna. Ceu FET TpaH3ucTOpM
umajy 138. "copc", "apejH" u "rejT", Koju ogrosapajy emutepy, KONeKTopy
u 6asm koa OunonapHux TpaH3uctopa. Kpo3 "copc" Hocuoum
HaeneKTpucara ynase y KaHan, a Kpo3 "apejH" OHWM HanywTajy KaHan.
MNpoBoa/bMBOCT KaHana moAaynulie KoHTakT "rejT". Y 3aBucHOCTM oA Tora
0a NV je KaHan n UK p TUNa, pasNuKyjeMo n -KaHanHe v p - KaHanHe FET
TpaH3ucTope. MocToju Benukm 6poj pasnnuunuTux TMnosa FET TpaH3ucTopa:

MOSFET, DGMOSFET, JFET, DEPFET, FREDFET, MODFET w pp.
5.2.3 UHTerpucana Kona

YKONMKO MMaMO eneKkTPOHCKY KOMMOHEHTY, Ha KOjoj je Ha jegHOM
KPUCTany WHTErpuMcaHo BMLWeE TpaH3WCTOpa, AModa W ApYrux
ENeKTPOHCKUX enemeHara Koju cy mefhycobHo nosesaHu, by HasMsamo
MHTErpucaHo Kono unu yun (enrn. Chip). CUAnMUMjymcKkmn 4yun je nno4mua
CUAMUMjYMaA KOja CafpXM Xu/bade Mau munmoHe mehycobHo cnojeHux
TpaH3ucTopa. bp3uHa paga yvna 3asucu og bpoja TpaH3MCTOPa Ha HeMy,
Bp3nHe cBaKor of, TPaH3UCTOPa M Kalkbera NpY NPeHoCcy eNeKTPUYHUX
MMNyaca Kpo3 NPOBOAHUK M3Mely ABa TpaH3McTopa. TMNOBM YMNOBA CY:
(1) Mukponpouecopcku - yun Koju cagpxu CPU u many KOAMYMHY
MeMOopHuje 3a cneyunjanHe HameHe Tj. Kew, (2) Memopujcku - 3a namhere
nogataka u (3) Jlornyku - 3a KOHTPONY paja Mmaructpana M AUCKOBa.

ToKkOM Npou3BOAHE MHTErPUCAHMUX KONa, MOpa Ce BOAWUTM payyHa Aa
HEerosBM NojeguHa4yHu enemeHTM mopajy butu mehycobHo M3on0BaHM.
MocToju BULWeE TexHUKa NPOU3BOAHE MHTErpUCaHUX KONa, NpU Yemy je
jeaHa op, HajBaxHWjMX ¢asa: pa3meluTaj enemeHarta Kona, HUX0BO
MHTEPHO noBe3uBatbe W noseharwe rycTMHe nakosara. OCHOBHO
orpaHuyere y ryCTMHM NaKkoBarba e/eMeHaTa Kona je pacyTta cHara.
Haume, cBakuM enemeHT Kona pacuna ogpeheHy cHary, Wro pesyntupa
nosehatbem TemnepaType 4Yuna, a TUMe Ce YTU4Ye U Ha BpeaHOCT
neppopmaHcK enemeHata 4una. TexHONOruja NPOU3BOAHE YMNOBa
KOHCTaHTHO TeXu Aa npoHahe HoBe maTepujane U HayMHe NPOU3BOAHE
Kako 6u ce: yHanpeguna Op3vHa 4unoBa, Cmarbuna NOTOWHA
eNeKTPUYHE eHepruje U CMmarbuauM TPOWKOoBM npoussoare. [laHac ce
4YMNOBM NPOMU3BOAE Ha jedaH of cneaehux HaymHa:
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(1) Cunuumjym Ha usonatopy - je HayuMH NPOU3BOAHE rAe ce CNoj
M3o0naTtopa NpaB¥ Ha CUAMLMJYMCKOj OCHOBM u3onyjyhu ropreu C€noj
cunuumjyma. Ha Taj HauMH ce akTMBHWM TPaH3WCTOpPW Npase of OCTaTKa
cunuumjymcke nnove (matpuue). Choj okenaa urpa ynory bapujepe Koja
cnpeyasa ,Uypere” cTpyje U3 TpaH3MCTOpPa, TaKo [a Ce Ha 0Baj Ha4yuH
nobwujajy nonynposoaHuykKM ypehaju Koju cy mManu noTpoliaym cTpyje.
OBM 4MNOBM Ce KOpPUCTe 3a cepBepe, pagHe CTaHuue, N1anTon U AeCKTon
KomnjyTepe, ypehaje 3a 6exnM4yHy KOMYHUKaLKjy, MHTErpUCaHe ONTUYKe
KOMMNOHEHTe UTA,.

(2) Umep3unoHa nutorpadmja - je NpMHUMN NPOU3BOAHE rAe Ce CTaB/ba
CNnoj TeyHocTn usmehy coumMBa M ocHoBe. To ce pagu 3ato aa bu ce
NOCTUrNO AO0AAaTHO Npenamarbe CBEeTNOCTM AOK Nposiasu Kpo3 CNoj
TeyHocTU. Ha oBaj HauuMH ce noseheBa pesonyuuja ,WTamnarba”
npouecopcke cxeme. lNpema nogauuma Koje aaje IBM, umep3voHn NUTO-
npouec moxe noctuhu aa ce Hnp. nomohy csetnoctu og 193 nm
NOCTUTHE Kpeupare CUAMUMJYMCKMX KOMNOHEHTUM of 45 nm uau Yak
MatHse.

(3) Bakap - je Kao maTtepujan AaHac y WMPOKOj ynoTpebu 3a Kpeuparse
WHTEepKOHeKTopa. PaHuje ce KOpUcTHO anymuHujym. Haume, yunosm ce
Ha HEeKM HayMm mopajy cHabaeTtu cTpyjom M To ce paau nytem BakapHUX
nposogHuka. C 063upom aa je Hakap Aobap NpoBOAHUK, OH A03BO/bABA
cHabpesare npouecopa y3 many notpowmy cryje. bakap ce HaHocu
enexktpogenosuumjom u3 pacrsopa CuSOas, a yBeK cy y pa3Bsojy HOBM
martepujanu Koju 6u 6unm jedpTnHMju anu n 60/bK NPBOAHULM.

(4) AneneKTpuum - Ca HUCKOM KOHCTaHTOM AUENEeKTPUYHOM KOHCTaHTOM.
[AuenekTpuum Koju umajy many AneneKTpuyHy KoHcTaHTy (k) y ogHocy Ha
CUAULMjYM-QUOKCUA ce KopucTe aa bu popmupanu usonaumjy nsmehy
MHTEPKOHEKTOpa Yy MHTerpucaHum kKonuma. LUto je marba BpegHocT
KOHCTaHTe, TO je u3onaumja bosba. MaeanHu nsonatop je Basayx Koju uma
KOHCTaHTy k=1. Mehytum, jow yBeKk ce He npaBe KOMMNAEKCHa
MHTEerpucaHa Kona camo ca sasgyxom usmehy xxuua. Osa TexHuKa ce 308e
SON (eHrn. Silicon On Nothing - SON), n ucysuwle je KOMNAUKOBaHa 3a
Wwupy npoussopmy. [laHac ce wuCTpaxusarba oABuWjajy y npasuy
NpoHanaxewa AWENEeKTPUYHUX MaTepujana Koju Cy LWTO MNOPO3HMU)U
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(capprke MakcMManHy KONMYMHY Basgyxa) anu Takohe Aa Cy AOBO/bHO
u3gpxuen pa 6w nogHenu npouec npoussoArbe yunosa. BehuHa
OMEeNeKTPUYHUX MaTepujana ce NocCTas/bajy Ha YMNOBE WAU Spin-on
npouecom wnuM npouecom Hanapasawa CVD (engl. Chemical Vapor
Deposition - CVD).

(5) HanperHyr (ycmepeH) repmanHujym. [epmaHujym ce Kao AONaHT
KOPUCTM Yy Npouecy Npou3BoAHEe YMNOBa BeY Ayxe Bpeme. Haume, oBa
TEXHMKA KOja ce 30Be ,npeaHanperHyt cunuumjym” (ewrn. Strained
Silicon). Y 0BOj TEXHWUM MelWaBUHA CUAMLUMjyMa MU repmaHujyma ce
CTaB/ba Ha CN0j YUCTOT CUNULMJYMaA NPU YEeMy Ce CUAMLMJYMOBU aTOMMU
~PacTexy” Tj. npeypehyjy Ay KpUcTanHe peleTke repmaHujyma. Ha osaj
Ha4yuH ce npase ,,NyTEBU” Y KPUCTANHOj PeLLEeTKM Kpo3 Koje je omoryheH
npotok Beher Bpoja enekTpoHa Kpo3 MHTerpucaHo Kono. [Adyro je seh
No3HaTo Aa je repmanujym 60/bM NPOBOAHMK 0f CMAMLMjyMa anu joLu
yBeK Huje npoHaheH MeToh Kako ,yrpagutu“ Behy KOAMUMHY
repmaHujyma y ynnose nomohy nocrojehux KOHBEHUMOHANHUX TEXHUKA.
IBM ynaxe cpeactasa Ha ycaspliaBatkby 0Be TexHUKe 1 Beh umajy gobpumx
pesyntata y Kpeupawy ,yCMepeHor repmaHujyma“ (eHrn. Strained
Germanium) v nosehasary neppopmaHcK yunosa. lepmaHujym, Koju ce
uHaye pobuja Kao Hyc-npous3BOA Yy NpoLECy NPOM3BOAHE Yy Npepagu
pyAe UWMHKa, je enemMeHT KOju MMa WCTYy KPUCTanHy CTPYKTYpy Kao
AujamaHT. OH je no cB0joj NPMPOAU NONYNPOBOAHUK.

(6) EUV TtexHuka (eHrn. Extreme Ultra Violet) - je jegHOCTaBHa TEXHUKa
rae ce 3a auTorpadujy KOPMUCTU CBETNOCT Mane TanacHe ayxuHe (13 nm).
YKONMKO ce Hanpase ajeKkBaTHe ,MmacKe”, Mory ce HanpasuTuM mane
KOMNOHeHTe Ha yuny. [laHac ce pagu Ha 138. X-ray nutorpaduju rae 6u
Ce KOPUCTUAIE JOLI Matbe TanacHe AyXuHe.

(7) Cenapaymja umnnaHTUparwem KuceoHuka - SIMOX (eHrn. Separation
by Implantation of Oxygen - SIMOX) je paguWKanHO HOBa TeXHMKa
npoussogre yunosa. OBa TexHWKa Ce 3aCHMBa Ha NpaB/betby CaBpLIEHO
rnaTkor cnoja cunnumjym-okenaa (aebbune 0.15 mukpora). OBaj TaHKu
CNOj CUAMUMjyMa NPaKTUYHO HEMa HeCcaBpLIEHOCTM WAM HeuucToha.
SIMOX npouec npou3BOArbE YK/bydyje AWPEeKTHO ybOpwu3rasarbe
npeYyuwheHor KUCEOHMKA Yy CUAMUMjYMCKM MATPUKC Ha EKCTPEeMHO
BMCOKMM TeMNepaTypama Ha KOjuMa Ce Ce KUCEOHMUK Be3yje 3a CUAULMjYM
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npasehu TaHak cnoj (punm) cunumjym-okcuaa. Osaj HoBopopmMUpaHM
CNOj je uaeanHo Be3aH 3a NOANOry 0 YUCTOT CUAULMJYMa.

6. PauyHapcka mpexa
6.1 Mpexa u MmpeXxHu napameTpu

PauyyHap Ha MHTepHeT Hajuewhe NpUCcTyna Npeko MpexHe KapTe (HeKkaaa
je To 6Mo moaem). YKONMKO HUCY MHCTANUCaHW APajBepU 3a HUX, OHM ce
Mopajy Hahu Ha MHTepHeTy nomohy HeKor Apyror payyHapa Koju je Ha
tera Beh npukbyyeH. YKONMKO pApajsepu noctoje, notpebHo je
NPUCTYNUTKU CETOBakby MHTEPHET NpoToKkona (eHrn. Transmission Control
Protocol/Internet Protocol - TCP/IP). CBaku pauyHap KOju je NpUK/bYYeH
Ha MHTepHeT noceayje jeanHcTBeHy /P aapecy Koja moXe BUTK crtatuyka
WU AUHAMWUYKa).

IP appeca je 32-6uTHM Leo Opoj Koju ce paau nakwe obpage 3anucyje Kao
HU3 og yeTupu uenobpojHe BpeaHoCTH Yy MHTepBany oA 0 oa 255 Koje cy
pa3asojeHe Taykama. lpema [P adresi Kojy je payyHap Mmao y AaTom
BPEMEHCKOM TPEHYTKY NPUCTYNarba MPEeXu, MOXe Ce NaKo AeTEeKToBaTH
Ca KOr payyHapa je BplueHa mpexHa KoOMyHuUKaumja. Ykonuko je IP agpeca
payyHapa Hnp: 147.91.71.53 moxe ce 3a ogpeheHu payyHap 3aK/by4UTH
cnepehe: 147 (appeca A Knace Koja ce Aoje/byje 3eM/baMa) - 3Hauu aa
ce payyHap Hanasu y Cpbuju; 91 (agpeca B knace Koja ce gopesvyje
dupmama) - 3HauM Aa je payyHap NPUK/bYYEH Ha YHUBEP3UTETCKY MPEXY;
71 (appeca C Knace Koja ce foaesbyje MarbUM OpraHu3auuMjama) - 3Hayum
Aa ce payyHap Hanasu Ha Pakyntety 3a ¢pu3nuky pemujy; 53 (agpeca D
Knace Koja ce fogesbyje KOHKPETHOM KOPUCKMHY) - 3Ha4M Aa je 1o baw
Bal padyHap. Y nocnegrse Bpeme, 36or senmkor 6poja pavyHapa Koju cy
NPUK/bYYEHU Ha MHTEPHET, jaBMO Ce HeaocTaTak AoBosbHOr bBpoja IP
appeca 36or yera je noyena pguctpubuumja wecTogenHux agpeca
(ogHOCHO murpaumja Ha 48-6utHe uene bpojese).

MAC appeca (eHrn. Media Access Control - MAC address) je jeanHCTBEH
bpoj npunucaH mpexHom wuHTepdejcy u aopesvyje ra npoussohey
mpexHe (eHrn. Network Interface Card - NIC) kapTe. 3oBe ce 1 "burned in
adress" jep je nounpaHa y ROM memopuju MpexHe KapTe.
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DNS (eHrn. Domain Name System - DNS). C o63upom pa je notpebaH
eduKacaH HayMH KOMyHuKauuje wusmehy pasnumnmumtux I[P appeca,
HanpaBs/beH je copTBep KOju ce 30Be, KOjU CBaKa N0KanHa Mpexa Mma Aaa
6u umana auctpubympaHy 6a3y nopataka 3a npecnvKaBarbe MMeHa
nomeHa y IP agpece.

DHCP (eHrn. Dynamic Host Configuration Protocol - DHCP) je mpexHu
NpoTOKON Koju omoryhasa cepsepy Aa ayTomatcku goaenu IP agpecy
HeKom payyHapy (M3 aepuHucaHor oncera bpojesa) KOHPUrypucaHux
natom mpexom. DHCP popermvyje IP agpecy Kafja ce cuctem crapryje.
leHepanHo, oBaj npouec Teye osako: (1) PauyHap no crapToBarby NOKywa
Aa ce nosexe Ha WHTepHeT; (2) Mpexa 3axtesa IP appecy; (3) DHCP
cepsep npuspemeHo goaesbyje IP agpecy 3a HOB MpeXHu ypehaj Koja ce
npocnefyje Ha mpe3y nomohy pyTtepa; (4) DHCP nokpehe oarosapajyhe
MpeXHe cepsuce noctojehom /P agpecom v gpyrum KOHGUIypauuoHUM
napameTpuma; (5) MpexHu cepsuc npuxsarta IP agpecy. Kaga ce padyyHap
uckyum: (1) Npuspemero aopemeHoj IP agpecn nctuye pok; (2) DHCP
MOXe aoaenuTtun ucty IP agpecy Hosom knunjeHTy. [la 6u ce cetosao DHCP
notpebaH je: DHCP knnjeHT, pytep u DHCP cepsep.

6.2 HayuHe 6a3e nogartaka U Hay4HW Yaconucu

HayuHe 6a3e nogartaka cy cepsepu Ha Kojuma ce Mory Hahu peueH3uMpaHu
Hay4yHW pafloBW, ENEeKTPOHCKE KbMUre M HaydyHu nogauu Koju cy op
BE/IMKOr 3Hayaja akaJemMCKOj W Hay4yHoj 3ajegHuMuM. Ha uHTepHety
nocToju nyHo pasnnuutux 6asa nopgartaka, Koje cy vecto BecnnatHo
OOCTYMHE U KOje UCTpaXKMBaynm MOry KOPUCTUTH Y CBOM Hay4yHOM paay.
Base nogaTtaka NocToje NPakTUYHO M3 CBMX Hay4HUX obnactu: 6uonoruje
(6a3a cexkBeHUMja HYKNEMHCKMX KWUCENWHA, CeKBeHLUMja NpoTeuHa,
MONEKYNCKUX U CYNPaMONEKYNCKUX CTPYKTypa, U3 061acTu HeypoHayKa,
reHomuke, metabonomuKe, NPOTEOMUKE, TaKCOHOMMje, MaTeMaTU4KOr
MOAenoBara, LUTOMETPUje U UMYHONOTUje, UMULMHTA UTA.), MeguLuuHe,
du3mke, xemuje, buoxemuje, eKONoOrnje M 3alWTUTE KUBOTHE CpeauHe,
acTpOHOMMje, HayKe O MaTepujanuma, Kao U MHore apyre.

3a HayyHy 3ajegHuuy nocebHO cy 3HayajHe Dase HayyHMX 4aconwuca.
Capgpaj oBux H6asza moxe O6UTM AoCTynaH camo y3 npernnaty (eHra.
Subscription-based) nnv 6ecnnatHo aoctynax ceuma (eHrn. Open access).
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Mpetnnaty Ha oBe CEepBUCE YECTO MMajy aKafemMCKe YCTaHOBE M
bubnuoreke (Kao wTo je Kog Hac KoHsopuujym 6ubnuoteka Cpbuje 3a
objeantbeHy Habasky - KoBCOH). Ynotpeba Hay4yHnux 6asa je seoma
BaXKHa Yy Ha4yHO-UCTPa)KMBAYKOj 3ajeAHULM, jep ce nyTem Hux gobujajy
MHGOpMaLuMje O HajHOBMjUM HayYHUM AOCTUrHYhMMa M3 pPasNUYUTUX
obnactv Hayke, anM M yBua y To wrta je go caga seh ypaheHo Ha
oapeheHom HayyHoM nosby. OncexHe npeTpara Hay4Hux 6a3a je obuyHo
NPBM KOPaK CBaKOr Hay4YHO-UCTPaXKMBAYyKOr paja M 3aTo je Beoma
KOPUCHO No3HaBaTu ogpeheHe NojMoBe Koju ce OBAE YECTO KOPUCTE.

DOl 6poj - npeacTas/ba jeAUMHCTBEHM andaHyMEpUYKU HU3 Koju ce
Aojesbyje CBAaKOM AWrMTanHOM cajpiajy (pagy y Hay4yHOM 4aconwcy,
KibM3KM U cn.). YKonuko nosHajemo DOl 6poj Hekor AOKymMeHTa, Beoma
NaKo MOXeMO NpoHahn MHTEPHET CTpaHULY rae ce Taj LOKYMEHT Hanasu
W Npey3eTu ra y uenoctu (YKONMKO Ham je A0CTyNaH) MaAn NpoYUTaT camo
HEeros U3BoA (YKONMKO HEMaMO KOMNAETaH NPUCTYN AaTOM JOKYMEHTY).

SCI nucra - je nMcTa Yyaconuca KOjU Ce Hanase y HayyHOM UMTaTHOM
uHaekcy (enrn. Scientific Citation Index - SCI). SCI nucta cagpXu paHr-
JIUCTY Yaconuca npema FbMX0BOM MMNAKT GaKTopy.

Mmnakr ¢akrop - npeacras/ba yTMUAJHOCT HEKor vaconuca. bpojHa
BPEAHOCT ABOrOAMLLIFEr MMNAKT GakTopa HEKOr Hay4yHOr Yaconuca 3a
oapeheHy roguHy aobuja ce Tako wro ce 6poj yuuraTta Tor Yyaconuca 3a
ABe npeTxogHe roguvHe nogenu b6pojem pagoBa Koju je Taj Yaconuc
objasuo y Te ase roguHe. Ha npumep, peumMo je HeKU Hay4HU 4aconuc y
CBMM Hay4yHMMm pagosuma objasbeHuma Tokom 2019. roguHe 6uo
untupax 1000 nyta. Aaum, og Tor 6poja uutnpato je 200 pagosa Koju cy y
tbemy objas/weHn Tokom 2017. roguHe u 300 pagosa Koju y Hemy
objaB/wenn a Tokom 2018. roauHe. AKO je Taj Yaconuc TOKOM Te ABse
roauHe objasuo 150 HayyHux pagosa (Tokom 2017. roguHe je objasuo 50
pagosa, a Tokom 2018. roguHe je objasuo 100 pagosa), Taga ce UMNaKT
¢dakTop TOr vaconuca 3a 2019. roguHy payyHa no dopmynu:
(200+300)/(50+100)=3.3. 3Hauu, MMNaKT GaKTop Tj. YTUUAJHOCT TOr
yaconuca 3a 2019. roauHy je 3.3. OBako M3payyHaT MMNAKT ¢akTop
YTULLAJHOCTU EIMMUHULLE Pa3/IUKE KOje Cy MOr/1e HacTaTh Kao nocaeauua
objas/buBarba Beher 6poja Hay4yHMX pagoBa Of CTpaHe HeKMX Yaconuca
AN AyXWHE M3Naxera Yaconuca. NeTtoroguiibu MMNakT dakTop ce
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payyHa Ha UCTM Ha4MH Kao U AIBOrOAMLLHM, a/IU C TUM LITO Ce Y3UMa oncer
04 nocnegrux NeT roguHa (ymecro ase). MMNakT ¢pakTropu yaconuca us
pa3nuuuTux obnactm mory 6UTU BEOMA PasNMYMTK U YECTO Cy pe3ynTar
NoNyNapHOCTU HEeKe Hay4yHe obnacTu.

Liurat - je no3uBatbe ayTopa Ha pedepeHLy Apyror ayTopa, Tj. N03uBarbe
Ha pajd y KOMe Huje KoayTop.

AyTouuTaT - je No3uBarbe Ha CONCTBeHY pedepeHLy, Tj. NO3uBare Ha
CONCTBEHM pPaj.

LiuraT yaconuca - je No3nBarLe Ha paj U3 TOr Yaconuca o CTpaHe ayTopa
pafaoBa M3 ApYrux 4aconuca.

AyTouuTaTt yaconuca - je no3uBare Ha pedepeHuUy y pagy U3 mctor
yaconuca.

PaHrupare uvaconuca - npeactas/ba Nogatak Koauko je oppeheHm
yaconuc uUereH y oapeheHoj HaydHoj obnactu. Ha npumep (kopg
paHruparba 4aconuca Koje ce KOPUCTU Y CPMCKOj Hay4yHOj 3ajeaHuum),
YKONIMKO je y nuTarby mehyHapoaHW 4aconuc Koju ce y cBojoj obnactu
HayKa, npema ABOroAulbem UMNAKT dakTopy, Hanasu mehy npsux 10%
yaconuca, oH he 6utn paHrpaH kao mehyHapoaHM 4YacoONUC U3Y3EeTHUX
BpeaHocTu (M21a). YKoNMKoO je y nuTarkby mehyHapoagHU 4aconuc Koju ce
y CB0joj 06nacTu HayKa, Nnpema ABOroAuLLIbEM UMNAKT GaKkTopy, Hanasu
mehy npeux 30% yaconuca, oH he OWTM paHrMpaH Kao BPXYHCKM
mehyHapogHu 4Yaconuc (M21). Ykonuko je y nutary mehyHapoaHu
Yyaconuc Koju ce y cBojoj o6nacTu HayKa, Npema ABOrogulkbEM MMNaKT
¢dakTopy, Hanasm umehy npsux 30% um 60% yaconuca, oH he butu
paHrMpaH Kao McTakHyTu mehyHapogHu yaconuc (M22). Ykonuko je y
nuTary mefyHapogHU Yaconuc Koju ce y cBojoj 06n1acTu Hayka, npema
ABOroAMWHEM MMNAKT GpakTopy, Hanasu umehy npeux 60% Yaconwuca, oH
he 6uTK paHrupaH Kao mehyHapogHu yaconuc (M23).

MNpepaTopcku Yaconucu - Cy OHWM YaCOMUCKM YUjU ypPeaHMUM KopucTe
onuujy otsopeHor npuctyna (eHrn. Open Access) objas/busarba ga bu
OCTBApUNM NNUYHY EKOHOMCKY KOPMCT. T YaconucKn 4ecTo uMajy CyM/bUBy
peueH3ujy (4ecTo yonwTe u Hemajy peLeHsnjy), HeTpaHCNnapeHTHU HauyuH
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06jaB/bMBarba, HUCY WHAEKCMPaHU Yy MHAEKCHMM 6asama u Hemajy
umnakT ¢aktop. McTpaxusaym ce, YECTO Ha npesBapy, nNpuMBone Aa
nolasby CBOj paj 3a y TaKaB Yaconuc, HAaKOH Yera HeHaAaHo Mopajy Aa
nnate BUCOKY UeHy objaB/buBarba paga. MpeaaTopcku 4aconucu Yecto
MMajy Ha3uMBe BEOMa C/IMYHE PEHOMMPAHUM HayYHUM Y4acOoNUCUME U3
Aate obnactu, u To Takohe Tpeba umatu y suay.

H-nHpeKc je nokasaTte/b HayyHe yCnewHOCTU HeKor uctpaxusada. OBaj
6poj y3uma y 0631p Kako Hay4yHy NPOAYKTUBHOCT UCTPaXKuBaya (MepeHy
bpojem o6jaB/beHUX Hay4HWX pagoBa), TaKo M yTUUEj TUX 0bjaB/beHMX
pagosa (MmepeHy bpojem uuTaTa TUX pagoBa y Apyrum pagosuma). OBaj
Ha3ue notuye opn Jopre Xupwa (Jorge E. Hirsh), ¢u3muapa koju je
NpeanoMo OBaKaB HayMH paHrupara WUcTpaxusaya. HayyHuK uma
uHAeKc h ako h paposa (og M Koje je 0b6jaBuo) Mma Hajmaree h uuTaTa, a
octanux M - h papgosa umajy Hajsuwe h yutata. Tako, Ha npumep,
Hay4YHUK Koju Mma h-uHgekc 15 mma 15 pagosa KOjU Cy UMTUPaHU
Hajmare 15 nyTa.

55



