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11 Istorijat racunskih sistema

11.1 Kontinualna i diskretna racunska sredstva

Racunsko sredstvo je svako pomagalo koje je izradeno u cilju izvrsavanja racunskih
operacija. Prema nacinu izvrsavanja operacije, racunsko sredstvo moze biti:

e rucno (npr. lenjir) — kada ga ¢ovek rucno pokrece i ru¢no ocitava rezultat;

« poluautomatsko (npr. klasi¢ni kalkulator) — kada ulazne podatke zadaje covek,
a pojedinac¢na operacija se automatski izvrsava, pri ¢emu c¢ovek odreduje narednu
operaciju nakon sto se prethodna izvrsi;

« automatsko (npr. racunar) — kada se automatski izvrsava niz operacija koje su
unapred zadate programom.

U zavisnosti od fizickih principa na kojima se izvodi operacija, racunska sredstva mogu
biti kontinualna i diskretna.

Kontinualna racunska sredstva. Kontinualna racunska sredstva se izraduju tako
da njihov matematicki model bude ekvivalentan matematickom modelu problema koji
resavaju. Svi podaci se predstavljaju preko neprekidnih fizickih veli¢ina, zbog cega i
tacnost rezultata zavisi od preciznosti izrade. Ova sredstva se izraduju uvek za neki
specifican problem, odnosno nisu u moguénosti da resavaju opste probleme. Tipicni
primeri ove grupe racunskih sredstava su siber (klizajuéi lenjir) i analogni rac¢unari (slika
1). Analogni racunari su bili tipi¢ni za Sezdesete godine proslog veka. Kod njih su se
vrednosti ulaznih promenljivih izrazavale preko voltaze, a bili su u moguc¢nosti da obavl-
jaju osnovne matematicke operacije.

Diskretna racunska sredstva. Diskretna racunska sredstva obavljaju operacije sa
diskretnim podacima, odnosno sve veli¢ine kojima se barata se predstavljaju u obliku
brojeva. U svakom trenutku se nalaze u nekom diskretnom stanju, a prelazak u naredno
stanje se vrsi kao rezultat spoljasnjeg uticaja. Ovde tac¢nost rezultata ne zavisi od pre-
ciznosti izrade. Diskretna racunska sredstva mogu da resavaju opste probleme, a brzina
izracunavanja zavisi od problema koji se resava. Tipi¢ni primeri ove grupe su abakus i
savremeni ra¢unari.

11.2 Periodi u razvoju informacionih tehnologija

U zavisnosti od nivoa tehnologije koja se koristi za reSavanje problema, razvoj infor-
macionih tehnologija se moze podeliti u cetiri perioda:



(a) Siber (b) Analogni rac¢unar

Slika 1: Primeri kontinualnih rac¢unskih sredstava

Slika 2: Klinasto pismo Slika 3: Abakus

 premehanicki period (od oko 3000. pre n. e. do 1450. godine n. e.),
 mehanicki period (od 1450. do 1840. godine),
o elektromehanicki period (od 1840. do 1939. godine),

« elektronski period (od 1939. godine do danas).

Premehanicki period. Oko 3000. godine pre n. e. Sumeri su u Mesopotamiji
kreirali klinasto pismo, koje joS uvek nije deSifrovano (slika 2). Na glinenim plo¢icama
su urezivali znake koji su odgovarali re¢ima u govornom jeziku. Fenicani su oko 2000.
godine pre n. e. pojednostavili proces pisanja, tako sto su raskinuli vezu izmedu reci
i znakova i uveli pojedinacne slogove i suglasnike, i time kreirali prvi alfabet. Grei su
kasnije modifikovali fenicanski alfabet i dodali mu samoglasnike. Rimljani su kasnije
modifikovali gréki alfabet dodelivsi slovima latinska imena, koji je uticao na razvoj velikog
broja danasnjih pisama.

Oko 2600. godine pre n. e. Egipcani su razvili pisanje na listu biljke papirus. Oko
100. godine n. e. Kinezi su pronasli na¢in 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 sadrzale veliki broj glinenih plocica, smestenih u
specijalno oznacene sanduke. Egipcani su papirus umotavali u rolne oko stapova od
drveta. Prve prave javne biblioteke su se pojavile u Grckoj oko 500. godine pre n. e.

U ovom periodu su se najpre pojavili nepozicioni brojni sistemi, od kojih su najpoz-
natiji egipatski i rimski brojni sistem. Rimski brojni sistem se u ograni¢enoj meri i danas
koristi. Tek su Indusi u II veku n. e. uveli devetocifreni brojni sistem, kome su Arapi u
IX veku dodali nulu, kada je nastao desetocifreni brojni sistem. Najznacajnije sredstvo
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Slika 4: Masine mehanickog perioda

za racunanje iz ovog perioda je abakus (slika 3).

Mehanicki period. Pocetak mehanickog perioda se vezuje za godinu kada je Johan
Gutenberg otkrio stamparsku presu. Za ovaj period su znacajna sledec¢a racunska sredstva
(navedena su hronoloski po godini nastanka, a veéina se moze pronaci na slici 4):

o Siber (klizajuéi lenjir) — ruéno su se mogle obavljati jednostavne racunske operacije;

» Sikardova masina — mogla je da sabira i oduzima Sestocifrene brojeve, a imala je i
zvono za pojavu prekoracenja;

« Paskalova masina — mogla je da sabira i oduzima osmocifrene brojeve;

o Lajbnicova masina —mogla je da izvrsava operacije sabiranja, oduzimanja, mnozenja
i deljenja;

e aritmometar — na njemu su se mogle izvrsavati operacije sabiranja, oduzimanja,
mnozenja i deljenja, a to je prva racunska masina koja je usla u serijsku proizvodnju;

o komptometar — prva racunska masina kod koje su se brojevi unosili pritiskanjem
tastera;

 analiticka masina — ova masina, koju je projektovao Bebidz, nikada nije u potpunosti
napravljena zbog nedostatka sredstava, a nac¢inom na koji je projektovana, mogla
je da izvrsava razne racunske operacije i sadrzala je jednostavnu memoriju, zbog
¢ega se smatra pretecom danasnjih racunara.

Elektromehanicki period. Pocetak elektromehanickog perioda se vezuje za otkrice
nacina iskoris¢avanja elektriciteta, gde su informacije mogle da se konvertuju u elektricne
impulse. Otkricem telegrafa dolazi do naglog razvoja telekomunikacija. Nesto kasnije



Slika 5: Masine elektromehanickog perioda

je otkrivena i Morzeova azbuka, a podmorskim telegrafskim kablom su spojene Evropa i
Amerika. Kasnije je oktriven i telefon (Aleksander Grejam Bel) i radio (Markoni). Za ovaj
period su karakteristicne masine koje se zasnivaju na elektromehanickom izracunavanju,
medu kojima su (slika 5):

o Holeritov tabulator — masina koja je za kratak vremenski period mogla da obradi
veliku koli¢inu podataka sa popisa stanovnistva u Americi krajem XIX veka;

e 71 — prvi elektromehanicki kalkulator;

o« MARK I — prvi elektromehanicki programabilni kalkulator, kod koga su realni bro-
jevi zapisivani u fiksnom zarezu;

« Enigma — masina specijalizovane namene za Sifrovanje i desifrovanje poruka proizve-
dena u Nemackoj.

Elektronski period. Elektronski racunari su poceli da se konstruisu neposredno
pred Drugi svetski rat. Ne postoji opSta saglasnost ko je prvi sagradio savremeni elektron-
ski racunar. Tehnologija za razvoj elektronskih racunara se razvijala od samog pocetka
XX veka. Nikola Tesla je najpre 1903. patentirao elektronsko logicko kolo, nakon cega
su usledile konstrukcije elektronskih vakuumskih cevi i flip-flop elektronskog kola. Nesto
kasnije je otkrivena televizija i ekran sa katodnom cevi. Neke od masina koje se vezuju
za ovaj period su (slika 6):

o ABC — kalkulator za resavanje sistema linearnih jednacina, zasnovan na vakuum-
skim cevima;

o Kolos — masina za desifrovanje nemackih poruka tokom Drugog svetskog rata, zas-
novana na tehnologiji sa vakuumskim cevima;
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Slika 6: Masine elektronskog perioda

o ENIAC - ogromna masina koja je tezila do 30 tona, koja je radila u dekadnom
sistemu i mogla je da obavlja osnovne racunske operacije;

o EDSAC — prvi operativni rac¢unar koji je mogao da ¢uva program u memoriji;

o BINAC — prvi racunar sa dualnim procesorom, gde je drugi procesor sluzio da
preuzme rad u slucaju otkaza prvog;

e Vihor — prvi racunar koji je namenjen radu u realnom vremenu, koji je mogao da
obavi i do 500 000 sabiranja i 50 000 mnozZenja u sekundi, Sto je znatno vise od
njegovih prethodnika.

11.3 Generacije elektronskih racunara

Tokom elektronskog perioda koriséene su razli¢ite tehnologije za izradu racunara, na
osnovu ¢ega se mogu izdvojiti ¢etiri generacije:

 prva generacija (od kraja tridesetih do kraja pedesetih godina XX veka),
o druga generacija (od kraja pedesetih do sredine Sezdesetih),
o treca generacija (od sredine Sezdesetih do pocetka sedamdesetih),

o Cetvrta generacija (od pocetka sedamdesetih do danas).

Prva generacija racunara. Kao logicki elementi u ovoj generaciji su se koristile
vakuumske cevi (slika 7). One nisu bile dovoljno pouzdane, trosile su mnogo energije,
jako su se zagrevale i bile su velike po gabaritu. Lako su se i kvarile, tako da su im troskovi
odrzavanja bili visoki. Unutrasnju memoriju su predstavljale magnetne trake i magnetni
dobosi, a za ulazno-izlazne uredaje ovi racunari su, izmedu ostalog, imali busene kartice,



Slika 7: Vakuumske cevi Slika 8&: UNIVAC I

Slika 9: Tranzistor Slika 10: Racunar druge generacije

pisa¢e masine i Stampace. Za programiranje je najpre koriséen ¢ist masinski jezik, a kas-
nije je razvijen i asembler. Krajem perioda se pojavio i Fortran, prvi visi programski
jezik. Procenjuje se da je krajem perioda na trziStu bilo oko 2500 razlicitih racunara
koji pripadaju prvoj generaciji. Tipi¢an predstavnik ove generacije je racunar UNIVAC
I (slika 8), koji je sredinom XX veka kostao nesto preko milion dolara.

Druga generacija racunara. Kao logicki elementi u drugoj generaciji racunara su se
koristili tranzistori (slika 9). Oni su dosta manji po gabaritu od vakuumskih cevi, manje
se zagrevaju i kvare, brzi su i trose manje elektri¢ne energije, pa je i cena njihove izrade
manja. U pocetku su se pravili od germanijuma, a kasnije od silicijuma. Korséenje silici-
juma je znatno smanjilo cenu njihove izrade, pa je tako omoguéena i masovnija proizvod-
nja racunara. Za memorisanje podataka su se koristila magnetna jezgra, koja su mogla
da ¢uvaju informacije i po prestanku elektricnog napajanja. Javljaju se i prvi operativni
sistemi i razvijaju novi programski jezici, medu kojima su Cobol i Lisp. Procenjuje se
da je krajem perioda na trzistu bilo oko 18 000 razli¢itih ra¢unara koji pripadaju drugoj
generaciji. Na slici 10 je prikazan tipican predstavnik racunara druge generacije, gde se
moze videti koliko je manjeg gabarita u odnosu na racunare prve generacije.

Treca generacija racunara. Ovu generaciju racunara karakterise spajanje tranzis-
tora u integrisano kolo (slika 11). Time je poveéana brzina i pouzdanost rac¢unara, inte-
grisana kola trose manje struje i proizvode manje toplote, a racunari postaju manji, ¢ime
je omogucena njihova upotreba u razli¢itim okruzenjima. U ovom periodu dolazi do dal-
jeg napretka na polju telekomunikacija, a lansiranjem prvih telekomunikacionih satelita



Slika 12: PDP-8 rac¢unar
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Slika 13: IBM S/360 serija Slika 14: MITS Altair 8800

pocinje nov period u bezi¢noj komunikaciji. Dolazi i do daljeg razvoja operativnih sis-
tema i novih programskih jezika, medu kojima su Pascal i C. Tipi¢ni predstavnici ove
generacije su racunar PDP-8 (slika 12) i racunari iz serije S/360 kompanije IBM (slika
13).

PDP-8 je bio prvi minirac¢unar na trzistu. Zbog njegove nize cene i manje velicine,
bio je dosta pristupacniji za obavljanje razlic¢itih poslova. U tom periodu je prodato
oko 50 000 racunara iz ove familije, Sto je kompaniju koja je proizvela PDP-8 dovelo na
drugo mesto na trzistu, nakon kompanije IBM. Pored razlicitih poslova koje je mogao
da obavlja u laboratoriji, neki proizvodaci su ga ugradivali i u svoje proizvode za dalju
prodaju (ciljna funkcija tih proizvoda nije nuzno bila vezana za racunarstvo).

IBM S/360 serija je bila prva unapred planirana familija racunara, u ¢iji razvoj je IBM
ulozio oko 5 milijardi dolara. Svi racunari u seriji su imali isti ili slican operativni sistem
i skup instrukcija, pa su skuplji racunari iz serije bili kompatibilni sa jeftinijim. Za veéu
cenu jaci model je nudio veéu brzinu, veé¢u koli¢inu unutrasnje memorije, kao i vec¢i broj
kanala na koje su mogle da se prikljuce ulazno-izlazne jedinice. U slucaju potrebe, ko-
risnik je tako mogao da nadogradi postoje¢u masinu sa vise memorije ili jac¢im procesorom.

Cetvrta generacija rac¢unara. U Cetvrtoj generaciji dolazi do dalje miniturizacije
integrisanih kola. Pocetkom ovog perioda, broj komponenti na jednom delu integrisanog
kola iznosio je oko 10 000, a danas taj broj premasuje nekoliko miliona. Javlja se
poluprovodnic¢ka memorija, Sto je dovelo do pojave manjih i brzih racunara, koji su imali
znatno vise memorije od masina iz prethodnog perioda. Tako sredinom sedamdesetih
godina dolazi do pojave personalnih racunara, a prvi takav model je bio MITS Altair
8800 (slika 14). Do danasnjeg dana, konstantno dolazi do napretka hardvera, u smislu
daljeg povecanja kapaciteta memorije i procesora, tako da su danasnji personalni racunari
daleko boljih performansi od prvih modela. U isto vreme, dolazi i do pojave superracu-
nara, masina specificne namene, koji su po svojim karakteristikama znatno jaci od ostalih



racunara iz perioda u kom su napravljeni. Daljim razvojem operativnih sistema i novih
programskih jezika, dolazi do velikog napretka i u softverskoj podrsci. Dolazi do razvoja
globalnih telekomunikacionih mreza, Sto ima veliki uticaj na kvalitet zivota ljudi. Danas
veCina poslova zahteva u manjoj ili ve¢oj meri poznavanje informacionih tehnologija.



