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O &emu Ce biti reéi?




Struktura raunarskog sistema

Svaki raunarski sistem treba da obezbedi:
@ Mogucénost ulitavanja ulaznih podataka
@ Njihovu obradu

© Cuvanje i/ili prikazivanje rezultata na nekom spoljadnjem
medijumu

@ Cuvanje medurezultata obrade

Ragunarski sistem mora da poseduje procesor (centralni) koji vr3i
obradu podataka, unutrasnju memoriju u kojoj se ¢uvaju podaci
koji su predmet obrade i odgovarajuce ulazno/izlazne uredaje
pomocu kojih se podaci uditavaju odnosno zapisuju ili prikazuju.




Fon Nojmanova masina

@ Ameri¢ki matemati¢ar Dzon fon Nojman 1945. god. objavio
nacrt konstrukcije racunara koji bi mogao da udita i ¢uva
program sastavljen od niza konkretnih operacija i da ga izvrsi

e Ovaj ratunar nazvao je EDVAC (Electronic Descrete Variable
Automatic Computer)

@ Vedina danadnjih racunara je koncipirana na bazi fon
Nojmanove masine
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Savremeni radunarski sistemi

@ U najvecoj meri se njihova struktura podudara sa fon
Nojmanovom arhitekturom

@ Jedina oligledna razlika je u moguénosti da spoljasnji uredaji
mogu da komuniciraju direktno s memorijom
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Princip rada racunara

@ Obrada podataka se vrsi u delu raunara koji se zove procesor
i koji se sastoji od velikog broja logi¢kih kola

@ Osnovu logi¢kih kola €ini elektronska komponenta koja se
zove tranzistor

@ Operacije koje procesor treba da realizuje se definisu
instrukcijama i svode se na kreiranje izlaznih podataka na
osnovu zadatih ulaznih podataka

@ Proces kreiranja izlaznih podataka se odvija u logi¢kim kolima
koja u zavisnosti od svoje prirode realizuju neku od operacija
Bulove algebre



Osnovne operacije Bulove algebre

@ Operacija ILI (OR)
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Procesor

Definicija

Procesor, ili centralna procesorska jedinica CPU (Central
Processing Unit) je glavni izvrgilac obrade podataka, ali i glavni
organizator procesa obrade.

Sastoji se iz dve jedinice:

@ Upravljatko-kontrolna jedinica

@ Aritmetic¢ko-logi¢ka jedinica



Upravljagko-kontrolna jedinica

Upravljacko-kontrolna jedinica

MoZemo da kaZemo da upravljatko-kontrolna jedinica predstavlja
glavnog supervizora svih procesa koji se odvijaju u delu obrade
podataka. Osnovne uloge ovog dela radunara se mogu
sistematizovati u Cetiri grupe:

@ Unos podataka i programskih instrukcija iz operativne
memorije,

@ Upravljanje prenosom podataka izmedu aritmeti¢ko logicke
jedinice i operativne memorije,

© Pracenje izvrienja aritmeti¢kih i logi¢kih operacija i donoSenje
odluka na osnovu rezultata

@ Upravljanje i praenje rada ulazno-izlaznih jedinica



Upravljagko-kontrolna jedinica

|zvr$avanje programskih instrukcija

Struktura instrukcija je standardizovana kako bi procesor, odnosno upravljatka
jedinica, bila u stanju da prepozna i izvrSi datu instrukciju.
[ Operacioni kod [ Operand 1 [ Operand 2 ]

Generalno, instrukcije se dele na:

aritmeticke,

logicke,

instrukcije za konverziju,
instrukcije za prenos podataka,
ulazno/izlazne instrukcije,

kontrolne instrukcije i

000000

instrukcije za prenos kontrole.



Upravljagko-kontrolna jedinica

Memorijske adrese

@ Pojam memorije je prvi put upotrebio Carls Bebid? u nacrtu
svoje analiti¢ke masine

@ Pod tim pojmom je podrazumevao deo masine u kojoj je bilo
mogudce Cuvati ulazne, izlazne i podatke koji predstavljaju
medurezultat racunanja

@ Memorija se organizuje u Celije od kojih svaka ima svoju
adresu

@ Ako adresa sadrzi n bitova da je najve¢i mogudi broj Celija
koje se mogu adresirati je 2"

@ Na primer, ukoliko je broj bitova za definisanje adrese 8,
maksimalan broj adresa koje se mogu adresirati je 28 = 256

Standardna veli¢ina Celije iznosi 8 bitova i naziva se bajt. J




Upravljagko-kontrolna jedinica

Postupak realizacije instrukcije

Instrukcija sadrZi operacioni kod, adresu prvog operanda u
operativnoj memoriji i adresu drugog operanda u operativnoj
memoriji. Na primer, sabiranje:
| A ]2015 [ 2020 |
Adresa prvog sabirka u operativnoj memoriji je 2015 dok je adresa
drugog sabirka 2020. Na tim adresama u memoriji se nalaze
potrebni podaci zapisani u binarnoj formi.

Proces realizacije instrukcije se sastoji iz dve faze koje &ine
takozvani ciklus instrukcije:

@ Ciklus pripreme

@ Ciklus izvr8avanja



Upravljagko-kontrolna jedinica

Postupak realizacije instrukcije
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Prihvatni registar memorije (PRM). SluZi za prijem podataka iz operativne memorije i za dalju distribuciju
aritmeticko logi¢koj jedinici.

e Adresni registar memorije (ARM). SluZi za upisivanje adrese podataka koji su predmet obrade ili adrese
instrukcije koja se izvr8ava.

9 Registar instrukcije (RI). Sluzi za upisivanje tekuée instrukcije.

0 Broja¢ instrukcije (BI). Cuva adresu sledece instrukcije koju treba preneti iz operativne memorije



Upravljagko-kontrolna jedinica

Postupak realizacije instrukcije

Ciklus pripreme

o Faza pripreme potinje tako 3to se adresa tekuce instrukcije iz broja&a instrukcija prenosi u adresni registar
memorije ARM2

e Na osnovu adrese upravljatka jedinica vrsi prepisivanje instrukcije sa te adrese u prihvatni registar memorije
PRM2

e |z prihvatnog registra memorije PRM2 instrukcija se prepisuje u registar instrukcija &ime se zavr3ava ciklus
pripreme

Ciklus izvr§avanja

Dekodiranje instrukcije koja se nalazi u registru instrukcije

e

U nasem slu&aju, to je operacija sabiranja dva broja u obliku (B = A + B)
Dekoder $alje adrese prvog (2015) i drugog (2020) operanda instrukcije u adresne registre ARM2 i ARM1

Upravlja&ka jedinica &ita sadrzaj adresa u memoriji i prepisuje sadrzaj adrese 2015 u prihvatni registar
PRM1, a sadrzaj adrese 2020 u prihvatni registar PRM2

e Sabirak iz prihvatnog registra PRML1 prepisuje u opsti registar (OR) dok se sabirak iz prihvatnog registra
PRM2 prepisuje u tzv. akumulator

Sabira& vr¥i sabiranje ova dva sabirka i rezultat upisuje u akumulator

|z akumulatora se rezultat prepisuje u prihvatni registar PRM2, a zatim na adresu drugog sabirka

A




Aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica

Aritmetic¢ko-logi¢ka jedinica

Definicija
Kao $to sam i naziv govori osnovni zadatak ovog dela procesora je
izvrSavanje osnovnih aritmetickih i logi¢kih operacija.

@ Pod aritmeti¢kim operacijama podrazumevamo operacije
sabiranja, oduzimanja, mnoZenja, deljenja, diferenciranja i
integraljenja

@ Logitke operacije se svode na operacije poredenja tipa “manje
od”, “jednako” i “veée od”

@ Sve aritmetitke operacije svode se na operaciju sabiranja, pa
se taj deo procesora zove jednostavno sabirac

@ Drugi deo procesora koji je zaduZen za pomenute operacije
poredenja se zove uporedival



Aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica

Aritmeticko-logi¢ka jedinica
Struktura

Funkcionisanje aritmeti¢ko-logi¢ke jedinice je dirigovano od strane
upravljacke jedinice. Po pravilu podaci (operandi) koji su predmet
obrade se preko odgovarajuéih prihvatnih registara prenose iz
operativne memorije i upisuju u opsti registar i akumulator.

PRSI, .
Akumulator




Casovnik

@ Brzina izvrsenja instrukcija je odredena brzinom asovnika koji
je obi¢no smesten na sam procesor

@ Brzina asovnika se meri u megahercima (MHz), pri &emu
1MHz ozna&ava milion taktova u sekundi

Taktovi u jednoj instrukciji

Za izvrsenje jedne instrukcije potrebno je 5 taktova: jedan takt da
se instrukcija iz operativne memorije udita u registar instrukcija,
jedan takt da se izvr$i njeno dekodiranje, jedan takt da se uditaju
podaci (operandi) iz memorije, jedan takt da se instrukcija izvrSi i
jedan takt da se izvr$i upisivanje rezultata.




Magistrala (Bus)

Definicija
Prenos podataka izmedu operativnhe memorije i CPU, ulaznih

uredaja i operativne memorije kao i izmedu operativhe memorije i
ekranskih uredaja se vrsi posredstvom magistrale.

@ Sirina magistrale, recimo 32 ili 64 bita. Povezana je sa
duZinom procesorske redi

@ Brzina magistrale se meri u MHz i ne$to je niZa nego brzina
CPU ¢asovnika



Memorija

Definicija

“Memorija je svaki uredaj koji je u stanju da podatke sacuva u
formatu koji neka masina moZe da prepozna.”
James A. Sean

Glavne karakteristike memorije su:

2]
o
o
o

Stalnost zapisa (trajne ili privremene)

Moguénost promene sadrzaja — Read Only ili “samo za
¢itanje” i Read-Write ili “upisno-&itajuce”

Kapacitet

Jedinica prenosa (bajt, blok)

Adresivost adresive (pomocu adrese se pristupa jednom bajtu
ili reti), poluadresive (gde se pristupa grupi bajtova) i
neadresive (gde je onemogucen pristup sadrzaju memorije
pomocu adrese)



Memorija

Osnovne karakteristike

Jos neke karakteristike memorije su:
© Nadini pristupa

e Sekvencijalni - podaci organizovani u slogove i upisuju se u
redosledu uno3enja

o Direktan - do Zeljenog sloga se dolazi direktno preko njegove
adrese u memoriji

o Slukajni — do Zeljenog podatka se pristupa direktno na osnovu
adrese u memoriji na kojoj je podatak zapisan. Termin sluéajni
(eng. random) znati da je vreme potrebno da se pristupi bilo
kojoj adresi u memoriji isto. Primer je RAM

e Asocijativni — podacima se pristupa ne na osnovu adrese nego
na osnovu njihovog sadrzaja. Primer je ke memorija

@ Vreme pristupa - Interval koji zapodinje &inom iniciranja
komunikacije sa memorijom, a zavrSava se pronalazenjem
podatka u okviru memorijske lokacije



Memorija
Osnovne karakteristike

Dalje karakteristike memorije su:

@ Vreme memorijskog ciklusa - zbir vremena pristupa i dodatnog
vremena potrebnog za ponovni pristup memoriji

@ Brzina prenosa - koli¢ina podataka koji se mogu pro¢itati ili
upisati u memoriju u jedinici vremena

@ Fizi¢ki tip (poluprovodnicke, optitke, magnetne)

Poluprovodnicke
memorije

[Cseav | [ oram | [erom ]

[ Eerom | [[EEerom | [ Fush |

PRIVREMENE TRAINE

jenapajanja: J]

ja: sadrzaj ostaje



Memorija

P prosecno ko upravlja
s s jedinica i xps o
vrsta memorije kapacitet Forioe vreme brzina prenosa prenosom fizicki tip
P pristupa podataka
L T Reé obima 2B ili . . wpravljacka  JCMOS
b 256B- 200ps- _60GBY
registri CPU-a 256B- 1kB 200ps-1ns 0.5-60GBs jedniea CPUa [SRAM
o " v e & e primarni ke§  [CMOS
IL1 ke3 meworija 16-64kB Linija 4-32B 5-10ns 0.8-1GB/s sl e
. . — .. v sekundami kes JCMOS
L2 ke§ meworija 128kB-1GB | Linija 4-128B 15-40ns 0,1-0.3GB/s Ea RNy
! ’ jedinicaza |
plavas (RAM) 256MB-1GB | Stranice 4kB 50-100ns 20-30MB/s upratane [0S
[remoria memorijom (MMU)
— jedinicaza |
g b L 1-10GB Stranice 4kB 75-500ns 800kB-30MB/s upravljagje [0S
glavne memorije memorijom (MMU) [PRAM
I . 3 . lcmos
ard disk ke§ 1-10MB Blokovi 4kB 60-500ns 900KB-30MBJs | kontroler uredaa [-p- '\
ard disk 100-s00GB | Falovi obima 5-50ms 1200-6000kB/s | kontroler uredaja [T28RtM
MB medijum
Misketa 1.44MB Esjloviobime 95ms 100-200kB/s | kontroler uredaja [T2&°™!
MB medijum
D-ROM 00MB-20GB | Faloviobima |y gy 50 500-4000kB/s | kontroler uredaja popticki zapis

agnetna traka

1-10TB

Fajlovi obima

0,55 pa navise

2000kB/s

kontroler uredaja

Imagnetni
medijum




Memorija

Kategorizacija

@ Unutrasnje memorije, smeStene unutar samog procesora ili u
njegovoj neposrednoj blizini sa kojim &ine centralnu
procesorsku jedinicu

@ Spoljadnje memorije, koje su locirane dalje od procesora i koje
pripadaju kategoriji perifernih uredaja



Unutradnje memorije

Unutrasnje memorije

@ Registri - memorija velike brzine i malog kapaciteta koja sluZi za skladiétenje
upravljaékih instrukcija i privremenih rezultata obrade unutar samog procesora.
Registri mogu biti opsti (akumulatori) i specijalizovani (instrukcioni,
memorijskih adresa, prihvatni, kontrolni, broja¢ instrukcija)

@ Keg (Cache) - Interna memorija procesora i nekih drugih perifernih uredaja (npr.

hard diskova) koja premo¥éava veliku razliku u brzini prenosa podataka izmedu
spregnutnih komponenti.

© RAM - Glavna, operativna, radna memorija ili memorija sa slu&ajnim pristupom
(RAM - Random Access Memory). Preko nje procesor komunicira sa ostalim
uredajima ra&unara (spoljasnjom memorijom, U/I uredajima itd.).

@ ROM - (Read Only Memory) je memorija koja jedino omoguéava &itanje
prethodno fabri¢ki upisanih podataka. Kada se jednom programira njen sadrZaj
se ne menja i ne gubi ak i kada se isklju¢i napajanje. Koristi se za &uvanje
BIOS-a.

@ PROM - (Programmable Read Only Memory) je nastala 1956. godine kao
memorija koja se samo jednom moZe programirati, ali ne tokom tehnoloskog
postupka izrade u fabrici, ve¢ na adresi kupca pomoéu specijalnog uredaja.

@ EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) se pojavila prvi put
1971. godine kao trajna memorija koja se moZe vise puta puniti i brisati.



Unutradnje memorije

Ke$ memorija

U sludaju procesora ke§ memorija je nastala iz potrebe da se ubrza brzina
prenosa podataka izmedu procesora i RAM memorije

Izrada CPU na kompaktnom &ipu direktno je uslovila i mali kapacitet ke$
memorije

Kes memorija skladisti naj¢edce koris¢ene memorijske re&i. Procesor joj se
obraca i u slu€aju da ne pronade datu re¢, nastavlja pretragu u RAM
memoriji

Kada se pronade re¢ u RAM memoriji dolazi do prebacivanja u ke
memoriju ne samo te redi, vec i svih susednih redi

L1 - Unutar CPU ¢ipa
L2 - Van CPU, ali u paketu s njim

L3 - Ponekad na mati¢noj plodi




Unutradnje memorije

RAM memorija

@ Tokom rada rafunara sadrZaj radne memorije se stalno menja,
a nakon gasenja rafunara sadrZaj se prazni

@ Glavna memorija je priklju€ena na procesor preko magistrala
za adrese i podatke

e Postoje dve vrste RAM memorije: staticka (SRAM) i
dinamitka (DRAM)

0 = Neo voltage
1= Voltage

Data bus

=3=] =} =} =38 =]

The letter "A" on the &-line data bus

between the CPU and memory




Unutradnje memorije

DRAM - dinami¢ki RAM

e DRAM ¢&ipovi su velike, pravougaone matrice memorijskih
Celija, sa logikom za podrsku koja se koristi za &itanje i
upisivanje podataka u matrice i sklopom za osveZavanje da bi
se odrzao integritet smestenih podataka

@ Asinhronoj DRAM memoriji je potrebno izvesno vreme da
protita/upie podatke koje se meri u ns

@ Sinhrona DRAM memorija - SDRAM radi na taktu magistrale.
Brzina se meri u MHz

e DDR SDRAM - Double Data Rate SDRAM radi tako $to
dozvoljava operacije s memorijom i na prednjoj i na zadnjoj
ivici impulsa (i kada 0 prelazi u 1 i kada 1 prelazi u 0)

l[nnnnnn




Unutradnje memorije

Karakteristike poluprovodni¢kih memorija

Vrsta memorije Mogucnost' p.romene Stalnost zapisa | Upisivanje |, .B.rlsan]e/ Namena
sadrZaja jedinica prenosa
SRAM emorlja za Ctane ip ;e mena Elektricno E.l ektrchnO/ K.es drugog
pisivanje nivo bajta nivoa
DRAM Me.n.lon].a za citanje "IPrivremena Elektri¢no E.lektncvno/ Glavna“
pisivanje nivo bajta memorija
SDRAM Me.n.lon].a zacitane p 4 oremena Elektri¢no E.lektnc.no/ Glama”
pisivanje nivo bajta memorija
ROM ]V\/.Iem.on]a samo za Trajna Ut?sl.(.lvanje u Nije moguée Kuc.m apznf’fm
Citanje silicijum (velike serije)
PROM Sl Trajna Elektri¢no ije moguce Oproma .
Citanje 2 (male serije)
EPROM Sl uglaynom Trajna Elektri¢no UV Zf?k/ Protot.lpow
za Citanje nivo ¢ipa uredaja
EEPROM Meyn.lorua uglavnom Trajna Elekiricno E.lektrlc.no/ ProtoFlpow
za Citanje nivo bajta uredaja
FLAS?‘[ Me.n.lon].a za Citanje lTrajna Elekiricno E.lektrlcno/ Spol]asma
memorija pisivanje nivo bloka memorija




Spolja¥nje memorije

Spoljasnje memorije

Glavne karakteristike spoljagnjih memorija su trajnost zapisa, veliki
kapacitet, blok je jedinica prenosa, vecina su optickog ili
magnetskog tipa.

disketa,

hard disk,

kompakt disk (CD),
DVD,

Blue Ray disk,
magnetna traka,

fles memorija i

memorijske kartice.



Spolja¥nje memorije

Disketa

© Tanka, poliesterska kruzna plofa premazana feromagnetnim
materijalom sa obe strane koja je upakovana u zastitno
Cetvrtasto kuciste

@ Prva koja se pojavila bila je proizvedena od strane IBM-a
1971. godine i bila je kapaciteta 80 KB i dimenzija 8 inda

© 3,5 in¢na kapaciteta 1,44 MB se najduze koristila
@ 40 staza i 36 kruZnih ise¢aka, ukupno 2880 blokova od 512 B




Spolja¥nje memorije

Hard disk

@ Osnovni medijum za skladidtenje podataka svakog
personalnog raunara

@ Vise tankih aluminijumskih plo¢a premazanih feromagnetnim
materijalom i zastitnim slojem sa obe strane ploce

© Pogonski motor - aktuator
© Postoji vise glava za &itanje/upis

- Am Assembly Patter
ReadWirite Head
- Spindle



Spolja¥nje memorije

Hard disk

@ Podaci se zapisuju po koncentriénim krugovima - stazama

@ Svaka staza je podeljena na segmente koji se nazivaju sektori, obi¢no
veli¢ine 512 bajta

© DuZina staze zavisi od polupreénika na kojem se nalazi

@ Noviji hard diskovi imaju razli¢it broj sektora na razli¢itim stazama pa je
uobi&ajeno da spoljagnje zone imaju i do 40% vi¥e sektora nego unutradnje

@ Hard diskovi bi u buduénosti mogli biti zamenjeni SSD diskovima (Solid
State Drive)

& 9
Code (ECC)



Spolja¥nje memorije

Kompakt disk - CD

@ Kompakt diskovi su prvobitno (1980. god.) bili namenjeni
snimanju muzi¢kih sadrZaja

@ Spadaju u tip opti¢kih medija

© Funkcionisanje zasnovano na emitovanju laserskih zraka ka
povrsini diska i njihovoj refleksiji od iste

@ Postoje Citajué¢i CD-ROM, jednom pisajuéi CD-R i vie puta
pisaju¢i CD-RW

© Nema sektora, vec se podaci piSu po spirali

(@)




Spolja¥nje memorije

CD-ROM

Kapacitet 650-700MB

CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) su diskovi kod kojih
se podaci mogu upisati samo jednom (najée¥ce fabritki) tako da
korisnik moZe samo da ¢ita njihov sadrzaj.

© Tri sloja: polikarbonatno staklo, tanki sloj aluminijuma i
zastitni lak

@ Zapisivanje podataka se vrsi tako $to disk rotira a specijalni
uredaj duz spiralne staze pravi mikroskopska udubljenja na
polikarbonatnom staklu koji se prevla&i aluminijumom

© Ako prilikom ¢itanja laserski zrak emituje na mesto gde je
udubljenje (gde je deblji sloj aluminijuma) refleksija je
izraZenija i obrnuto

@ Odbijeni snop laserskog zraka upija fotodetektor i generide
elektri¢ni impuls

© Udubljenje - jedinica, ispuplenje - nula



Spolja¥nje memorije

CD-R

Kapacitet 650-700MB

CD-R (Compact Disc - Recordable) su diskovi na koje podatke
mogu da upisuju i korisnici J

© CD-R diskovi takode sadrzZe sloj od polikarbonatnog stakla na
koji se nanosi fotosenzitivni sloj. Na fotosenzitivni sloj se
nanosi reflektivni sloj od srebra ili zlata

@ Ovi diskovi su fabri¢ki prazni sa pripremljenim stazama za
pisanje
© Pisanje: Na mestu gde je fotosenzitivni sloj pogoden laserskim

zrakom potrebne jadine dolazi do njegove hemijske promene
koja za posledicu ima slabiju refleksiju - nula

@ Mesta na spiralnoj stazi kojima nije promenjen hemijski sastav
(koja nisu “sprzena”) su nosioci digitalnog zapisa 1



Spolja¥nje memorije

CD-RW

Kapacitet 650-700MB

CD-RW (Compact Disc - ReWritable) su diskovi na kojima je
moguce i pisanje i brisanje podataka J

© Na polikarbonatno staklse se nanosi jos 5 slojeva od kojih je
najbitniji sloj za snimanje koji ima moguénost fazne promene

© Kada se ovaj sloj zagreje do odredene temperature prelazi u
kristalnu fazu koja se odlikuje velikom refleksijom

© Kada se zagreje do vise tempreture prelazi u amorfnu fazu
koja ima vrlo nizak stepen refleksije

ReZimi rada CD-RW snimata
o ReZim za brisanje - veca jatina lasera neophodna za prelaz u amorfno stanje,
e ReZim za snimanje - srednja jagina lasera neophodna za prelaz u kristalno stanje

e ReZim &itanja - najmanja ja&ina lasera




Spolja¥nje memorije

DVD

@ Kapacitet od 700 MB masovno kori$¢enih kompakt diskova se
vrlo brzo pokazao kao “siromaSan”

@ DVD (Digital Versatile Disk) 1996.god

© Kategorizacija je sli¢na kao kod kompakt diskova Sto znadi da
mozemo da razlikujemo DVD-ROM, DVD-R i DVD-RW

@ Povecanje memorijskog kapaciteta je postignuto
povetavanjem gustine spiralnih staza

© Zamena polikarbonatnog supstrata plastiénim supstratom

Vrste DVD diskova

o DVD - 5 jednostrani i jednoslojni DVD, kapacitet 4,7 GB
@ DVD - 9 jednostrani i dvoslojni DVD, kapacitet 8,5 GB
e DVD - 10 dvostrani i jednoslojni DVD, kapacitet 9,4 GB
o DVD - 18 dvostrani i dvoslojni DVD, kapacitet 17 GB




Spolja¥nje memorije

Blu-Ray disk

@ Blu-Ray disk (disk plavog zraka) je dobio naziv po laseru
plave boje koji je manje talasne duZine nego crveni.

@ Pojavio se iz potrebe smestanja HD zapisa (High Definition —
visoka rezolucija) na memorijski medijum.

© Kapaciteti mogu biti od 25 ili 50 GB.



Spolja¥nje memorije

Magnetna traka

@ Memorisanje podataka na magnetnoj traci se danas vrlo retko
primenjuje zbog dugotrajne, sekvencijalne pretrage koja je
glavni nedostatak, iako je jeftina i velikog kapaciteta

@ Ostala je primena za backup podataka

© Princip izrade i rada je isti kao kod muzi¢kih i video kaseta



Spolja¥nje memorije

Fle$ memorija

@ Fles memorija (flash - bljesak) se pojavila 1988. godine kao
poslednja vrsta EEPROM memorije

© Karakteristike: kompaktna, brza, velikog kapaciteta, pogodna
za back up, malih dimenzija

@ Cesto se izraduje u kombinaciji sa mp3 plejerom, radiom i
mikrofonom




Spolja¥nje memorije

Memorijske kartice

© Memorijske kartice su posebna vrsta fles memorije koja se
koristi kod digitalnih kamera i foto-aparata, PDA uredaja,
mobilnih telefona, itd.

@ Vrste koje su upotrebi su: SD (mikro i mini), SDHC, CF, xD,
MMC, Memory Stick ProDuo M2 i dr.

© Kapaciteti su nekoliko desetina gigabajta.

@ Svi laptop radunari imaju &itac kartica za ovu vrstu memorije.



Spolja¥nje memorije

MTEETGTERUEIE!

Piramida prikazuje hijerarhijsku uredenost memorija na osnovu
kapaciteta, vremena pristupa i cene gde se moZe uoditi
neophodnost postojanja ke memorije u funkcionisanju ra&unara.

Lo: Registri CPU-a cuvajuredi
© /registrl WP
= podatakaizkes memorije

Manji, bri i skuplji L1: /On-chipLl ke L1 kes cuvakes linije
(pobajtu) uredaj za (SRAM) preuzeteizL2 kesa
memorisanje
L2 kes cuva ke linije preuzete
L2 Off-chip L2 kes } iz glﬂ\'nememonjeJ !
(SRAM) :
. Glavna memorija cuva disk
L3: Glavnamemorija } blokove podataka preuzetili sa
DRAM lokalnih diskova
Vedi, sporiji i jeftiniji
(po bajtu) uredaj za Lokalni diskovi cuvaju
memorisanje  p4: Lokalna spoljasnja memorija fajlove prevzetesa
(hard diskovi,CD.DVD,...) dekovasa ndaljeah
mreznih servera
Ls: Udaljena spoljasnja memorija

(distribuirani fajl sistemi, Web serveri)




