[storijat razvoja racunarskih
sistema

Sve informacione tehnologije razvijene kroz istoriju reSavaju probleme na isti na-
¢in:

* postoje ulazni podaci koji se obradjuju;
* rezultat obrade se vraca onome ko je zahtevao reSenje problema.

Razvoj informacionih tehnologija se moze podeliti, u zavisnosti od nivoa tehnolo-
gije koja je upotrebljavana za resavanje problema ulaza, obrade, izlaza i komuni-
kacije, u cCetiri perioda:

* premehanicki,

¢ mehanicki,

* elektromehanicki i
* elektronski.

U svakom od perioda upotrebljavala su se i kontinualna i diskretna ra¢unska sred-
stva.



Kontinualna i diskretna racunska sredstva

Racunsko sredstvo predstavlja svako pomagalo izgradjeno u cilju izvrSavanja
racunskih operacija. Nacin izvrSavanja operacije od strane racunskog sredstva
moze biti:

1. manuelni (npr. Siber),
2. poluautomatski (npr. registar kasa, stoni kalkulatori),

3. automatski ( ra¢unar).



Kontinualna ra¢unska sredstva

Ideja za konstrukciju kontinualnog racunskog sredstva se moze opisati na sle-
deci nacin: potrebno je konstruisati racunsko sredstvo ¢iji je matematicki model
ekvivalentan matematickom modelu problema koji se resava.

* Komponente kontinualnog racunskog sredstva se medjusobno povezuju na
nacin analogan nekom realnom sistemu (—>analogna ra¢unska sredstva)

* U/I podaci su predstavljeni preko (neprekidnih) fizickih veli¢ina.
* Operacije se izvode obradom tih veli¢ina.
* Kontinualno ratunsko sredstvo

— mehanicko — U/I vrednosti se obi¢no izrazavaju preko pozicije razli¢itih
tockica ili zupcanika;

— elektronsko — a u elektronskom U/I vrednosti se obi¢no izrazavaju preko
napona elektri¢ne struje.



Primeri analognih racunskih sredstava

* Antikythera Mehanizam (Rodos, 87.g.p.n.e.) — astronomski uredjaj koji se

koristio za prikaz sinodickih meseci u godini odnosno vremena izmedju po-
javljivanja dva mlada meseca.

* klizajudi lenjir (Viljem Outred 1622. godine)

* diferencijalni analizator (Vanevar Bus, 1931. godina, slika 1) — mehanicki
analizator za reSavanje opstih diferencijalnih jednacina Sestog reda. Izlaz je
prikazivan preko automatizovane Stampe grafikona na ploterima.

Slika 1: Diferencijalni analizator



Rokfelerov diferencijalni analizator (Vanevar Bus, 1942. godina, slika 2).

Konstrukcija finansirana od strane Rokfelerove fondacije.

Ulazni podaci su uéitavani preko busenih traka

Tezina 100 tona; masina je imala 2000 vakuumskih cevi, preko 360km
zice, 150 motora i hiljade releja.

Resava isti problem kao i prvobitni diferencijalni analizator, ali preci-
znije za red veliCine.

Slika 2: Rokfelerov diferencijalni analizator



Analogni rac¢unari izvode matematitke operacije nad kontinualnim promenljivim
umesto kori$¢enja cifara. Vrednosti ulaznih promenljivih se izrazavaju preko vol-
taze pri cemu se predstavljanje vrsi proporcionalno, u zavisnosti od intervala vol-
taze koja moze da se unese.

Elektronski analogni racunari se izgradjuju od osnovnih blokova koji mogu da
obavljaju osnovne matematicke operacije:

* sabiranje,

* oduzimanje,
* mnozenje,
* deljenje,

* inverziju

* integraciju.

¢ijim se povezivanjem modeliraju matematicke jednacine.

Slika 3: Analogni racunar 1960-tih godina



Opste karakteristike analognih racunskih sredstava, odnosno analognih ra¢unara,
su:

1. Matematicke veli¢ine se prikazuju sa onom tac¢no$¢u koja odgovara mogué-
nosti preciznog merenja odgovarajuce fizicke veli¢ine.

2. Tacnost dobijenog rezultata zavisi od preciznosti izrade racunskog sredstva.

3. Analogna racunska sredstva ne mogu da reSavaju opste probleme, odnosno
nisu programibilna.

4. Slozenost matematickog modela ne utice na brzinu dobijanja rezultata.



Diskretna racunska sredstva

Diskretna racunska sredstva obavljaju operacije isklju¢ivo sa diskretnim poda-
cima. Sve vrednosti sa kojima se barata (ulazne, izlazne, rezultati medjuizracu-
navanja) predstavljaju se u obliku brojeva koji se zapisuju pomocu pojedinac¢nih
cifara.

Primeri diskretnih ra¢unskih sredstava su abakus razliCite vrste racunaljki, registar
kase, savremeni (cifarski) ra¢unari, itd.

Neke osobine diskretnih ra¢unskih sredstava su:

1) Svaka cifra broja se registruje u odvojenom objektu kao jedno od njegovih
diskretnih stanja. Obi¢no se objekat koji poseduje diskretna stanja naziva ce-
lija. Diskretna stanja objekta moraju da budu stabilna i moraju medjusobno
da se razlikuju. Za diskretno stanje se kaze da je stabilno ako se prelazak u
drugo diskretno stanje deSava isklju¢ivo kao rezultat spoljasnjeg uticaja.

2) Tacnost dobijenog rezultata ne zavisi od preciznosti izrade racunskog sred-
stva.

3) Diskretna racunska sredstva mogu da reSavaju op$te probleme, odnosno
mogu da se programiraju.

4) Brzina izracunavanja rezultata kod diskretnih racunskih sredstava zavisi od
slozenosti problema koji se resava.



Premehanicki period: 3000.g.p.n.e.—~1450.g.n.e.

Pisanje i alfabet

* Oko 3000. godine pre nove ere Sumeri u Mesopotamiji su ustanovili
sistem za pisanje. Na glinenim plo¢icama su o$trim predmetom urezivani
znaci koji su odgovarali govornom jeziku. Njihovo pismo je danas poznato
pod nazivom klinasto pismo i jo§ uvek nije deSifrovano (slika 4).

Oko 2000. godine pre n.e. Fenitani su pojednostavili proces pisanja raski-
nuvsi vezu izmedju redi i slika u zapisu. Formirali su prvi alfabet koji je sa-
drzavao simbole koji su odgovarali pojedina¢nim slogovima i suglasnicima.

* Grci su prihvatili fenicanski alfabet i dodali mu samoglasnike.

* Rimljani su preuzeli grcki alfabet, dali su slovima latinska imena i tako for-
mirali alfabet koji se i danas koristi.

Slika 4: Klinasto pismo



Papir, pero i knjige

¢ Egipcani su, oko 2600.g.p.n.e. otkrili moguénost pisanja na posebno pripre-
mljenim listovima biljke papirus.

* Za pisanje se koristila i kora od drveta, lis¢e ili Stavljena koza (najpoznatiji
je pergament.

* Oko 100. godine n.e. u Kini je pronadjen nacin za proizvodnju papira koji
se, neznatno modifikovan, koristi i danas.

U ovom periodu se javljaju i prve biblioteke:

* U Mesopotamiji su postojale licne biblioteke koje su sadrzavale veliki broj
glinenih plocica u specijalno oznacenim sanducima.

* Egipcani su cuvali svitke papirusa tako $to su ih umotavali u rolne oko Sta-
pova od drveta.

* Oko 600.g.p.n.e. kada su Grci poceli da spajaju listove papirusa po vertikali
i da ih povezuju u jednu celinu. U to vreme se javlja i prvi re¢nik (skup
sortiranih reci), kao i prva enciklopedija.

* Prva prava javna biblioteka se javlja tala u Gr¢koj, negde oko 500.g.p.n.e.



Razvoj brojcanih sistema
* nepozicioni brojcani sistemi (egipatski, rimski, ...)
* pozicioni broj¢ani sistemi
— devetocifreni — Indusi izmedju 100.g.n.e. i 200.g.n.e.

— desetocifreni — Arapski, oko 875.g.n.e.



Razvoj sredstava za racunanje
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Slika 5: Kosti za brojanje Slika 6: Kineski abakus

Slika 7: Japanska verzija abakusa



Slika 8: Ruska verzija abakusa



Mehanicki period: 1450.g. — 1840.g.

+ Stamparska presa sa pokretnim slogovima od metala (Johan Gutenberg,

1450. godine)

* Logaritmi i pisanje decimalne tacke u zapisima brojeva (DZon Neper, 1614.
godine). Neper je konstruisao i razlic¢ita sredstva za racunanje od kojih su
najpoznatija Neperove kosti i kalkulator u obliku Sahovske table.
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Slika 9: Neperove kosti
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* Klizajudi lenjir (tzv. Siber ili logaritmar) — Viljem Outred 1622. godine.
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Slika 10: Outredov Siber Slika 11: Siber sa pokretnim kursorom (deo)



+ Sikardova masina (1623.g.) je kombinovala koncept Neperovih kostiju u ci-
lindri¢nom obliku. Masina je mogla da dodaje i oduzima Sestocifrene brojeve
i imala je zvono koje je upozoravalo na pojavu prekoracenja.

Slika 12: Sikardova magina Slika 13: Pascaline

* Paskalova masina (1642. godine) je mogla da sabira i oduzima osmocifrene
brojeve.



* Lajbnicova masina (1673. godine) koja je mogla da sabira, oduzima, mnozi i
deli brojeve koji su imali izmedju 5 i 12 cifara, dok je njihov proizvod mogao
da ima do 16 cifara.

Slika 14: Lajbnicova masina Slika 15: Aritmometar

+ Zakardov automatski razboj (1801. godine) je koristio bu$ene kartice za
kontrolu Sare na tkanini.

* Na osnovama Lajbnicove masine, 1820. godine Carls Havijer Tomas de Kol-
mar konstruisao je aritmometar. Prva racunska masina koja je usla u serijsku
proizvodnju. Zasnovana na Lajbnicovoj tehnologiji, mogla je da vrsi sabira-
nje, oduzimanje, mnozenje i (uz intervenciju korisnika) deljenje. U upotrebi
je bila do kraja prve decenije 20.-tog veka.
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Slika 16: Odnerov aritmometar Slika 17: Komptometar

* Viljgodt Teofilovi¢ Odner, je konstruisao 1890. god. modifikaciju originalnog
aritmometra. Ova masina se koristila sve do sredine 70-tih godina dvadese-
tog veka.

* Komptometar (Felt i Tarant, 1884) - prva racunska masina kod koje su se
brojevi unosili pritiskanjem tastera.



Bebidzova masina
* Nacrt diferencijske masine — Carls Bebidz 1822. godine.

* Prototip napravljen 1832. godine. Masina je mogla da izracunava kvadrate
i kubove Sestocifrenih brojeva i razlike drugog reda (tj. kvadratne polinomi-
jale). Dobijeni rezultati su prikazivani u obliku dijagrama i tabela. Masina
se sastojala od zupcanika i poluga i pokretana je rucno.

Slika 18: Diferencijska masina Slika 19: Model analiticke magsine

* Kompletna masina nikada nije napravljena zbog nedostatka sredstava.

* Bebidz je 1833. godine projektovao analiticku masinu.



Elektromehanicki period: 1840.g. — 1939.g.

Razvoj telekomunikacija

* 1830. g. telegraf,

* Podmorskim telegrafskim kablom su 1866. g. spojene Evropa i Amerika
* telefon 1876. g.

* radio 1894. g.



Elektromehanicko izracunavanje
* Dzordz Bul 1854. g. “Matematicka analiza logike”.

* Herman Holerit je 1884. godine patentirao automatsku masinu za tabelira-
nje zasnovanu na buSenim karticama; usavrSena verzija masine koris¢ena je
pri obradi podataka iz popisa 1890. godine u SAD.

0
0
s

{
£
|
1

.
&>
S
S

Slika 20: Holeritov tabulator



* Razlicita elektromehanicka sredstva:
- IBM 601 (1935.g.) —masina sa buSenim karticama koja je koristila elek-
tromehanicke releje i mogla da obavlja mnoZenje brojeva za 1 sekundu.

— Z1 - prvi elektromehanicki kalkulator u Nemackoj (Konrad Zuse 1931.
godine).

— 73 - programibilni elektromehanicki kalkulator (1941.g.)

- Elektromehanicki racunari specijalizovane namene - za Sifrovanje od-
nosno desifrovanje (npr. nemacka Enigma ili poljska Bomba)

— Obrada podataka u udaljenom okruzenju — Dzordz Stibic 1939. godine.



— MARKII - prvi elektromehani¢ki programibilni kalkulator — Hauard Ej-
ken, 1944. g.

*

%

S

duzina oko 17 metara item visina oko 2,5 metra

+ 800km Zzice

< 750000 delova

- oko 3 miliona elektri¢nih spojeva.

« 72 akumulatora sa svojim posebnim aritmetickim jedinicama kao i

mehanicke registre sa kapacitetom od 23 cifre plus znak.

« Koristila je brojace za cuvanje brojeva i elektromehanicke releje kao

pomo¢ u belezenju rezultata.

« AritmetiCke operacije su obavljane u fiksnom zarezu - sabiranje za

1/3 sekunde a mnozenje za 1 sekundu.

« Instrukcije za izvrSavanje (program) su ucitavane sa papirne trake

a podaci sa druge papirne trake, busenih kartica ili registara.

« Izlaz se mogao dobiti na busenim karticama ili na papiru, preko

pisace masine.

Slika 21: Automatic Sequence Control Calculator (ASCC) — MARK I



Elektronski period: 1939.g. — danas

* elektronsko logicko kolo nazvano prekidac ili vrata — Nikola Tesla 1903.go-
dine

* elektronska vakuumska cev (1906. g.) i dizajn prvog flip-flop elektronskog
kola (1919.g.) — Li de Forest

* televizija 1927. g.
* ekran sa katodnom cevi — Vladimir Zvorikin 1928. godine

¢ Prvi 16-bitni sabira¢ sa vakuumskim cevima — DZon Atanasof i Kliford Beri
1939. godine

* ABC (Atanasoff-Berry-Computer)

— isti autori, leto 1941.

— kalkulator za reSavanje sistema simultanih linearnih jednacina

koriScen isti princip kao kod prethodno konstruisanog sabiraca
— Sezdeset 50-bitnih reci koje su se nalazile na dva rotiraju¢a dobosa
— ucestanost casovnika 60Hz

— sabiranje vrSeno za 1 sekundu nije zahtevao mnozenje, pa ova operacija
nije bila ni realizovana).

— oko 300 vakuumskih cevi.



Kolos (1943. godina, V. Britanija)

Slika 22: Rekonstruisana verzija Kolosa

koriScena je za dekriptovanje nemackih Sifrovanih poruka
2400 vakuumskih cevi

5 citaca papirne trake brzine od po 5000 karaktera u sekundi

napravljeno je preko 10 ovakvih masina koje su sve uniStene posle dru-
gog svetskog rata

- samo postojanje Kolosa je bilo tajna do 1970. godine, dok su algoritmi
dekriptovanja predstavljali tajnu i 1995. godine.



ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator)

konstruktori Ekert i Musli na Murovoj $koli univerziteta u Pensilvaniji

fizicar Dzon Musli objavio ¢lanak pod naslovom “The Use of High Speed
Vacuum Tube Devices for Calculating” 1942. godine

sredstva dodeljenja 1943. a racunar zavr$en 1946. godine.

karakteristike: tezina 30 tona, duzina preko 30 metara, visina oko 3 metra i
Sirina nesto manje od metra.

17648 vakuumskih cevi, potro$nja izmedju 130 i 174KW elektritne energije.
5000 sabiranja u sekundi, mnoZenje je trajalo oko 3 milisekunde.

radio u dekadnom sistemu

memorija od 20 20 akumulatora koji su mogli da ¢uvaju 10-cifrene brojeve.

ucestanost ENIAC-ovog ¢asovnika je bila 100KHz.

Slika 23: ENIAC



Slika 24: ENIAC Slika 25: Programiranje ENIAC-a

Slika 26: Programiranje ENIAC-a



* Dzon fon Nojman objavio je 30. juna 1945. godine nacrt izvestaja u kome je
izloZio ideju za konstrukciju racunara koji bi imao moguénost ¢uvanja pro-
grama i njegovog kasnijeg izvrSavanja — EDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Computer).

* EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Computer) — prvi operativni ra-
¢unar koji je mogao da c¢uva progam u memoriji (Moris Vilkis, Kembridz
univerzitet, Velika Britanija, juna 1949. godine)
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Slika 27: EDSAC

— U/I je obavljan pomocu Citaca/busaca papirne trake

256 re¢i duZine 35 bita unutrasnje memorije napravljene od tzv. “ultra-
soni¢nih odloZenih linija“

memorija sa konstantnim sadrzajem koja je sluzila za inicijalno pokre-
tanje racunara.

brzina ¢asovnika oko 500KHz

izvrSavanje najveceg broja instrukcija je trajalo oko 1500ms



Mancester Mark I (Maks Njumen i Fredi Vilijams, univerzitet u Mancesteru,
1949.g.)

Slika 28: Mancester Mark I

prototip SSEM (Small-Scale Electronic Machine) ili “Beba”, jun 1948.
godine

memorija sa katodnim cevima (“Vilijamsove cevi”)

Mark I je imao moguénost uno$enja programa u binarnom obliku preko
tastature

— izlaz je ispisivan u binarnom obliku na katodnoj cevi

— u kasnijoj fazi je Tjuring razvio primitivni asemblerski jezik za ovu ma-
sinu.



* Grupa na Celu sa Sergejom Aleksejevicem Lebedevim koja je radila na Elek-
trotehni¢kom Institutu u Kijevu razvila je u periodu od 1947. do januara
1951. godine. ra¢unar nazvan MESM ("mala elektronska racunska masina").

;

Slika 29: MESM

— Racunar je razvijen na orginalnim principima

— Koris¢en zapis brojeva u fiksnom zarezu i instrukcije sa troadresnim
formatom.

— Korisitio je oko 6000 vakuumskih cevi i izvrSavao oko oko 50 instrukcija
u sekundi.



Slika 30: EDVAC

* EDVAC (Murova $kola univerziteta u Pensilvaniji, kraj 1951-pocetak 1952.g.)

- 4000 vakuumskih cevi
- 10000 kristalnih dioda
— 1024 reci duzine 44 bita realizovanih pomo¢u ultrasoni¢ne memorije

— brzina casovnika 1MHz



* IAS racunar (Institute for Advanced Study Machine) — Fon Nojman, Prinston
univerzitet, 1952. godine

Slika 31: DZon fon Nojman pored IAS racunara



* BINAC (Binary Automatic Computer), Ekert i Musli 1949.g.

— prvi racunar sa dualnim procesorom

— drugi procesor redundantan i sluzio je da preuzme rad u slu¢aju otkaza
prvog

— 700 vakuumskih cevi

— 512 re¢i duZzine 31 bit

— 3500 sabiranja ili 1000 mnozenja u sekundi
* Vihor (DZej Forester, MIT, decembar 1950.g.)

— prvi racunar namenjen radu u realnom vremenu

— konstruisan za istrazivacki institut ratne mornarice SAD i pustan je u
pogon do punog optereéenja u etapama, pocev od 1949. godine

— originalna verzija je imala 3300 vakuumskih cevi (kasnije 5000) i 8900
kristalnih dioda.

— 2048 redi duzine 16 bita, za koje su troskovi odrzavanja (zamene pre-
gorelih vakuumskih cevi) iznosili 32000USD mese¢no

— 500000 sabiranja ili 50000 mnoZenja u sekundi.



Generacije elektronskih racunara

Cetiri ili pet (zavisno od autora) faza koje se nazivaju generacije racunara

pripadnost racunara odredjenoj generaciji se utvrdjuje na osnovu tehnologije
upotrebljene za izradu osnovnih elektronskih komponenti koje se koriste za
cuvanje i obradu informacija.

Prva generacija racunara: 1939.g. — 1958.g.

vakuumske cevi kao logicki elementi

U/1 uredjaji su buSene kartice, papirne i magnetne trake

unutra$nju memoriju ¢ine odloZene linije, magnetne trake i magnetni dobosi
Za programiranje se koristi masinski jezik, a na kraju perioda i assembler
Na kraju perioda u upotrebi je bilo oko 2500 racunara

U ovom periodu IBM tim na ¢elu sa Dzonom Bekusom je razvio FORTRAN
prvi visi programski jezik (1957.g.)

Sperry-Rand sa UNIVAC serijom masina i IBM sa serijom racunara 700.

prva globalna racunarska mreza u svetu — projekat SAGE (eng. Semi-
Automatic Ground Environment) 1958. g.



Slika 32: Vakuumske cevi Slika 33: Konzola ra¢unara UNIVAC I

Slika 34: UNIVAC I



Druga generacija racunara: 1959.g. — 1964.g.
Tranzistori

* 1947. g. od germanijuma

* 1954.g od silicijuma

* Funkcija kao i vakuumske cevi

* ¢vrst provodnik, pouzdaniji, manji, manje struje i toplote

od 1959. g. svi racunari koriste tranzistore

Slika 35: Tranzistor



Magnetna jezgra
* konstruisana 1951.g.

* Cuvaju sadrzaj i po prestanku napajanja

Slika 36: Magnetna jezgra

Prvi magnetni diskovi (IBM RAMAC) 1957.g.

Poboljsan softver:
* visi programski jezici (Fortran, Lisp, Algol-60, Cobol)
* pocetak razvoja operativnih sistema

Na kraju perioda oko 18.000 racunara



Slika 37: BESM-6 ra¢unar

Pri kraju perioda u SSSR-u na Institutu za preciznu mehaniku i racunarske
tehnologije tim pod rukovodstvom Lebedeva je konstruisao BESM-6

Jednoadresni sa unutrasnjom memorijom veli¢ine 32K sastavljenom od mag-
netnih jezgara

Procesor je bio napravljen u tranzistorskoj tehnologiji (oko 60000 tranzistora
i 170000 dioda, frekvencija ¢asovnika 9MHz)

Duzina redi je bila 50 bita (48 bita za podatke i 2 kontrolna bita)

Racunar je imao 15 indeks registara, i keS za podatke od 16 reli veli¢ine
48-bita

Maksimalna veli¢ina adresnog prostora (tj. veli¢ina programa) je bila 32K
re¢i, odnosno oko 192KB.

Moguénost izvr$avanja do 14 instrukcija istovremeno

Virtualno adresiranje (koris¢eno za multiprogramiranje, ali ne i za povecanje
veli¢ine programa)

Nominalna snaga od 1M aritmetickih instrukcija u sekundi



Projekat Stretch (1955.8.-1961.g.)

uvodi pojmove bajt i sistemska arhitektura
prirastaj pri adresiranju u stepenima broja 2

re¢ 64 bita za aritmetiku i 8 bita za U/I operacije
re¢ u memoriji 72 bita, od toga 8 bita za ECC
koristi magnetne diskove umesto dobosa

podela unutra$nje memorije koja omogucuje istovremeno izvrSavanje vise
programa

faze dohvatanja, dekodiranja i izvrSavanja instrukcije

Slika 38: Stretch ra¢unar



Treca generacija racunara: 1965.g. — 1971.g.

* integrisano kolo umesto pojedinac¢nih tranzistora

* pojavljuju se SSI ¢ipovi (small-scale-integration circuits)

* novi programski jezici razlicitih karakteristika

* dalji razvoj operativnih sistema

* razvoj telekomunikacija - lansiranje telekomuniakcionih satelita

* na kraju ovog perioda pojavljuje se i disketa veli¢ine 8 inc¢a

Slika 39: Integrisano kolo Slika 40: Disketa

Slika 41: SSI ¢ip sa iglicama



IBM System/360
* objavljen 1964.g.
* urazvoj uloZzeno 5 milijardi dolara
* prva unapred planirana familija racunara:

1. svi racunari familije su imali identic¢an ili slican skup instrukcija.
2. svi raCunari u familiji su imali identican ili slican operativni sistem
3. svaki od jac¢ih modela je u odnosu na slabije za ve¢u cenu nudio i

— vecu brzinu, zbog vece brzine izvr$avanja instrukcija;

— vedi broj kanala na koje je moglo da se prikljuci veéi broj U/1 jedi-
nica;

— vecu koli¢inu unutrasnje memorije.

Slika 42: Konzola sistema IBM System/360 Slika 43: IBM System/360



Upravlja¢
CPU pravlj Central.r'la
kanala memorija
Kanal 0 Kanal1l | .... Kanal n
Ostala | |
periferija
Stampadi
Mrezni | |
kontroleri
Klaster | | Kontroleri Kontroleri
kontroleri diskova traka
TTTTTTTTT TTTTTTTTT TTTTTTTTT
Terminali Disk jedinice Jedinice traka

Slika 44: Osnovna topologija arhitekture S/360 i prvih modela S/370



PDP-8

* objavljen 1964.godine, proizvod kompanije Digital Equipment Corporation

* PDP-8 (Programmed Data Processor - 8) je prvi minira¢unar koji se pojavio
na trzistu

* relativno jeftin — oko 16000 dolara

* ugradjivan od strane OEM proizvodjaca u njihove sisteme za dalju prodaju

* uveden koncept magistrale

Slika 45: PDP-8i Slika 46: PDP-8i ugradjen u uredjaj
Konzolni CPU Centralna U/l U/l
kontroler memorija uredjaj uredjaj
Omnibus

Slika 47: Struktura magistrale ra¢unara PDP-8



Cetvrta generacija ra¢unara: 1972.g. — danas

* dalja minijaturizacija

LSI (1971), VLSI (1979)

* poluprovodni¢ ka memorija

* pojava mikroprocesora (Intel 4004, 1971.g.)
* PC racunari (Altair 8800, 1975.g.)

Slika 48: Prvi PC ra¢unar — MITS Altair 8800

* dalji razvoj softvera i operativnih sistema
* razvoj komunikacija i ra¢ unarskih mreza

e povecava se koriS$¢enje superraC unara



Slika 49: CRAY-I

— Pocetak projekta 1972.g. — Ucestanost ¢asovnka: 83MHz
— ZavrSetak projekta 1976.g. — Duzina re¢i: 64 bita
- Brzina: 166MFLOPS-a — 128 instrukcija

— Tehnologija: integrisana kola — Tezina racunara: oko 2,4 tone



