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Grada racunala



Zahtjevi koji su posluzili kao ishodisSte za odredivanje
arhitekture racunala:

= RacCunalo opCe namjene s potpuno automatskim
izvodenjem programa

= Pohranjivanje podataka (ulaznih, medurezultata i rezultata)

= Pohranjivanje slijeda instrukcija (programa)

= Racunala s gornjim karakteristikama — raCunalo opCe namjene
s pohranjivanjem programa (General purpose stored-program
computer)



Prvo racunalo opc¢e namjene

= 1940 — prvo racunalo opCe namjene
18000 elektronskih cijevi
5 tona tezine
Zzauzima 6 prostorija
obraduje 10000 instrukcija
cijena 5 miliona dolara



Von Neumannov model
racunala

= postavijen 1946 godine

= J.von Neumann, A.W. Bruks 1 H.H.
Goldstine

= Precizni opis | matematicka definicija

principa rada racunala | njegovih
sastavnih dijelova
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AritmetiCka (aritmeticko-logicka) jedinica
= Sklopovi za obavljanje osnovnih aritmetiCkih operacija

= Regqistri (spremnici) za privremeno pohranjivanje
operanada
(operand — podatak koji sudjeluje u aritmetickoj ili
logickoj operaciji)
= Binarni brojevni sustav izabran kao osnova za prikaz
podataka(i instrukcija)
= Razlog: lakSa tehnoloska izvedba, ve¢a ekonomicnost

predstavljanja brojeva, “... racunalo nije samo aritmeticki
stroj vec¢ po svojoj prirodi je i logiCki stroj. Logicki sustavi
su sustavi da-ne, istinito-lazno, 0-1.



Upravljacka jedinica

= Generira sve upravljacke signale za vremensko vodenje
| upravljanje ostalim funkcijskim jedinicama.

= Svaki korak algoritma predstavljenje jednom (strojnom)
iInstrukcijom ili slijedom (strojnih) instrukcija.

= Strojne instrukcije odreduju elementarne operacije koje
sklopovlje procesora moze izvesti



Ulazno-izlazna jedinica

Racunalo mora imati mogucnost
komunikacije s vanjskim svijetom
(korisnikom, procesom, drugim
racunalom)



Memorija

= Sluzi za pamcenje podataka | programa
= radna memorija
= masovna (vanjska,sekundarna) memorija
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Grada racunala

Mikroprocesor



Opis
- Mikroprocesor je Cip koji sadrzi CPU, kao |
malu kolicinu memorije koja se koristi za
specijalne namjene.
. Mogu se programirati,
. Imaju internu memoriju 1 registar statusa
. Imaju sposobnost pristupa memorij
. nhapravljeni su u visokointegriranoj tehnologiji

. Tehnologija proizvodnje definira osnovne
tehnicke karakteristike:

. vrsta kucista, broj izvoda, snaga napajanja,
temperaturni opseg, pouzdanost...
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Mikroprocesorski Cip se lijepi na donji dio plastiCnog
kucisSta, a kontakti se pomocu tankih zica povezuju sa
nozicama (pinovima) kucista
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klasi¢ni Pentium

Intel

Intel Celeron sa SEPP (Slot1) konektorom

| Intel Celeron PPGA

Intel Pentium Il Koristi SECC (Slot1)

Intel Pentium Il Katmai SECC2 (Slot1)

Intel Pentium Il Coppermine FC-PGA
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AMD K6-2 3DNow

AMD K6-IIl 3DNow

AMD K7-Athlon SlotA (200MHz DDR)

AMD Duron

AMD Athlon Thunderbird

Cyrix/IBM M2 6x86

VIA Cyrix Il
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Pojednostavljena grada Cipa

Instruction Decode and Prefetch Unit

Code Cache Branch Predictor
Core - Integer ALU

Registers

Execution
Linit

_— 32-hit
Buses

e Y Floating Point
Data Cache Unit

Primary Cache

64-hit Bus
Bus Interface



Razvoj] mikroprocesora

Naziv

Godina

Broj

Mikronska

procesora 1Izlaska tranzistora | tehnologija Brzina
8080 1974. 6.000 6 2 MHz
8088 1979. 29.000 3 5 MHz
80286 1982. 134.000 1.5 6 MHz
80386 1985. 275.000 1.5 16 MHz
80486 1989. 1.200.000 1 25 MHz
Pentium 1993. 3.100.000 0.8 60 MHz
Pentium 11 1997. 7.500.000 0.35 233 MHz
Pentium 111 1999. 9.500.000 0.25 450 MHz
Pentium 4 2000. 42.000.000 0.18 1.5 GHz
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Grada racunala

Mikroracunalo-mikrokontroler



Opis
- U Cip veliCine mikroprocesora stavlja se
cijelo racunalo — mikrokontroler.

. Mikrokontroleri su dizajnirani za specifiche
zadatke.

. Slozenost mikrokontrolera kao racunala
ovisi 0 slozenosti zadace koju mora
obavljati.
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Svim mikrokontrolerima su zajedniCka sljedeca svojstva:
*Relativno mali radni takt (reda 10 MHz)
*Mali broj jednostavnih instrukcija (red veliCine oko
100)
Radna memorija (RAM - reda KB)
«Stalna memorija s programskim kodom (u PROM ili
EPROM izvedbi)
*Brojaci razliCitih namjena kao sat, brojac impulsa,
BCD brojac...
*BrojaC za nadzor ispravnog rada — WDT (Watch
Dog Timer)
*Ulaznol/izlazni portovi za prinvat i slanje podataka
*A/D | D/A pretvornici razlucCivosti prema namjeni
(uobicCajeni 8-bit)
«Sirok raspon napona napajanja
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Shema mikrokontrolera
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Blok shema -mikrokontroler PIC-16F84
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Raspored nozica
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Racunalo

- Sjedinjenje mikroracunala, perifernih
jedinica (monitor, disk-jedinica, pisac),
upravljacke naprave (konzole) te jace
programske podrske (operativni sustav
na disku)
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ARHITEKTURA
MIKROPROCESORA

Pojednostavljeni model
mikroprocesora



t-4 Upravljatka iedini:u_J

Slika 3.7. Pojednostavnjeni model mikroprocesora
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= Akumulator

= privremeno pohranjivanje jednog od
operanada (podatak s kojim se operira,
njegovom se obradom, za razliku od
Instrukcije, dobiva rezultat)

= sudjeluje pri izvrSavanju aritmeticko-
logiCkih operacija nad podatcima

= Ima sredisnju ulogu u prijenosu
podataka unutar mikroracunala
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= Programsko brojilo
= registar koji sadrzi adresu (slijedece)
Instrukcije koja ce biti pribavljena u
narednom ciklusu
= Instrukcijski registar
= Za upis operacijskog koda instrukcije
= Brojilo podataka

= 16 bitni registar koji sadrzi adresu
memorijske lokacije u kojoj se nalazi
operand
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= AritmetiCko-logicka jedinica
= Izvodi aritmeticko-logicke operacije nad
podacima
= Upravljacka jedinica

= generira upravljacke signale na temelju
Instrukcijskog koda

= Dekoder
= dekodira operacijski kod instrukcije
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FAZE 1ZVODENJA INSTRUKCIJA
MIKROPROCESORA



|zvodenje svake instrukcije dijeli se
na .

= faza pribavljanja instrukcije —
PRIBAVI

= faza izvrsavanja instrukcije —
|ZVRSI
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PRIBAVI

= CPU preko interne sabirnice postavlja
sadrzaj programskog brojila na vanjsku
sabirnicu I salje signal CITAJ na vanjsku
upravljacku sabirnicu

= Memorijski sklop dekodira postavljenu
adresu u cilju pristupa do odgovarajuce
memorijske rijecl

= Sadrzaj specificirane memorijske lokacije
pojavljuje se na vanjskoj sabirnici podataka

= Sadrzaj sa sabirnice podataka se
pohranjuje u instrukcijski registar I to je
operacijski kod instrukcije
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1ZVRSI

= upravljacka jedinica u skladu s
operacijskim kodom koji je pohranjen u
Instrukcijskom registru generira niz
upravljackih signala Ciji su rezultat
odgovarajuci prijenosi podataka te
operacije izvrSavanja zadane instrukcije
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PRIMJER PROGRAMA

Memorija
Adresa Sadriaj Znatenje
H
Napuni akumulator A
0100 B6 sa sadrzajem memo-
0101 02 Irijske lokacije 0201
0102 01 > Program
Pribroji sadriaju
0103 . e ukt&'r.niuli:noru A sk
sadrzaj memorijske
01058 - lokacije 00FF J
$
$
OO0FF 1A
: Podaci
0201 | 23

Slika 3.9. Primjer programa



FAZA PRIBAVI

Pocetni uvjeti:
= U programskom brojilu postavljena je
adresa prve instrukcije
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Slika 3.11. Stanje nakon faze PRIBAVI: Prvi ciklus prve instrukcije
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Slika 3.12. Stanje nakon pribavljanja znalajnijeg bajta adrese operanda: Drugi ciklus prve ins-
trukcije



FALA | LVRSI
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Slika 3.13. Stanje nakon pribavljanja manje znadajnog bajta adrese operanda: Treéi ciklus prve
instrukcije
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Slika 3.15. Stanje nakon izvodenja prve instrukcije: Cetvrti ciklus prve instrukcije



STANJE NA SABIRNICAMA

1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus

o L ciklus

Taktni
impulsi

¢—

Adresna Adresa Adresa Adresa
sabirnico instrukcije rnsfrukcije +1 instrukcije+2

Adresa
operanda

AO—A15

Upravljacki
signal
Citaj o

Druga

Sabirnica podataka adrese
Do _D? DUETUTNIULU
(B6) (02) (01
Napomena :

#* Adresne sabirnice sastoje se od 16 linija AQ —A15
signalima X__X simbolitno su prikazana logitka stanja pojedinih linija

#%* Sabirnice podataka Eini 8 linija D0-D7

{23}

Slika 3.16. Pojednostavnjeni vremenski dijagram izvodenja prve instrukcije



SABIRNICKI SUSTAVI

PODJELA | STANDARDI



= posebna skupina vodica koja
povezuje dijelove racunala (engl.
Bus)

= Izvedba u obliku vodova na povrsini
tiskane plocice ili plosnatih
visezilnih kabela

= prikljucnice (konektori) za spajanje
dodatnih sklopova
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= sabirnica podataka (engl. Data
Bus)

= prijenos el. signala koji
predstavljaju podatke

= broj vodiCa odgovara kolicCinl
bita koju odjednom moze

obraditi CPU (32 bitni
procesor-32 vodica)
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= adresna sabirnica (engl. Address
Bus)

= prijenos el. signala koj
predstavljaju adrese

= broj ovisi o gradi racunala
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= nadzorno-upravljacka sabirnica
(engl. Control Bus)

= prijenos el. signala koji
predstavljaju nadzorno-
upravljacke signale

= broj 1 funkcija zavisi od modela
racunala

47



STANDARDI UNUTARNJIH SABIRNICA

GODINA | NAZIV |BROJBITOVA| BRZINA | FREKVENCIJA
PRIJENOSA

1981 ISA XT 8 1 Mb/s 4.77 MHz
1984 ISA AT 16 6 Mb/s 8 MHz
1987 MCA (IBM) 16/32 20 Mb/s 8 MHz
1987 EISA 32 32 Mb/s 8 MHz
1992 VLB 32 160 Mb/s 40 MHz
1993 PCI 64 132 Mb/s 66 MHz
1998 AGP 64 200 Mb/s 533 MHz
2002 PCI SERI1JSKA 384 Mb/s

EXPRESS

48




STANDARDI SABIRNICA ZA POVEZIVANJE

JEDINICA MASOVNE MEMORIJE

GODINA NAZIV BROJ BRZINA
UREPAJA PRIJENOSA
1980 SCSI 7 4 Mb/s
1981 IDE/PATA 2 4 Mb/s
1994 EIDE/FATA 2 4Mb/s-
100Mb/s
2002 SATA 1 150Mb/s-
600Mb/s
2004 USB 127 480Mb/s-

1.5Gb/s

49




Kontakti utora (pinout) U/1 prikljuCka I1SA sabirnice
racunala

B1 Al D1 C1
GND (I I MEM CS16 |I I| BHE
RESET DRU |I L| DT I I| AZ3
+5U0 [T I + IRQ1IO |I I +
IRG2 |I I| + + I I +
-5U0 |I I| + + I I +
DROZ |I I + + 11 +
-12v |I I + + I1 +
CARD SEL. |I I| + IRA1Y |IT I| AIT
+12U0 |I L| Do DACKO |I I| MEMR
GND I I DRGO |I I| MEMU
MEMW |I I| AEN DACKS |I I| D8
MEMR |I LI| R19 DRAS |I I +
I I| + DACKE |I I +
II| + DROG |I I +
DACKZ I I| + DACKT |I I +
DROZ |I LI| + DRAY |I I +
DACK1 |I I + +5U I 1 +
DrRO1 I I| + MASTER |I I +
EEBEE % % I GND [I I| D15
IROQT |I I + D1g& C18
+ II| + AQ-AZ3 = adresna sabirnica
+ |I I| + g-D15 = podatkovna sab1rn1ca
+ |I I| + IROE-IROTY = sabirnica Bre ida
IROZ |I I| + drqO-drg7_ = zahtijeuv za DMA uslugu
DACKZ |I I| + dackB-dack? = poturda DMA zahtljeua
T(C I I| + HMEHR-HEWMW = c¢itanje/ypis u meinoriju
ALE |I I| + OSC/CLOCK =» takt oscilatora/procesora
U I I + ;! = upravljanje U/I kanalom
osc I I + ALE/REN = praul%anje adresnim podacima
GND |I I| AR@ 7?77 C316/BHE = prijenos podataka
CARD SELECT = posebna veza za §. slot
B31 A31 GND,+?,-? => vodoyi uzemljenja i izuora

hapajanja
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POSEBNA NAPOMENA

= Noviji mikroprocesori rade na nekoliko
puta vecCim frekvencijama od
mogucnosti sabirnice racunalnog
sustava.

= Poseban upravljac sabirnice, kao dio
CHIPSET-a, vodi brigu o prijenosu
podataka izmedu vanjske sabirnice
mikroprocesora (FSB) 1 ostalih uredaja
racunala spojenih na sabirnicu sustava.
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CACHE MEMORIJA

= Brzi procesori uz svoju sabirnicu imaju 'cache’
= Pomocna brza memorija, za internu uporabul.

= Za vrijeme jednog takta sabirnice sustava
IzvrSava se vise internih radnji
mikroprocesora.

= Vecl 'cache' -> ucCinkovitost procesora je veca
jer vise toga moze pripremiti za sabirnice.

= Osnovna namjena mu je da smanji prosjecno
vrijeme pristupa RAM-u.
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VRSTE “"CACHE” MEMORIJE

= L1 cache - postavlja se u
mikroprocesor.

= Radi na frekvenciji jezgre
mikroprocesora.

= Nekoliko desetaka KB.
= Memorija SRAM tipa.
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L2 cache - postavlja se u
mikroprocesor | radi na FSB frekvenciji.

Nekoliko stotina KB do nekoliko MB.
Memorija SRAM tipa.

U zaCecima mikroprocesorske ere
postavljala se je na maticnhu plocu.
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= L3 cache - postavlja se na maticnhu
ploCu 1 dio je posluzitelja visokih
performansi.

= Moguca je izvedba u SRAM | DRAM
tehnologiji.

= Znacajno je veci od L2.

= MocCnije verzije mikroprocesora imaju
ovu medumemoriju ukomponiranu u
svoje Kuciste.
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Arhitekturaxx486 1 Intel PENTIUM mikroprocesora

Ea
.. -'-F-. .\..H. -
" L
'\-\.'\-.__.

grananje

S - sabirnica sustava 1 nedusprema
podatkovna sirina

medusprema

64b

registri

32b |

—1 registri
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|ZVEDBA

64 bit-na

CODE sabirnica

DATA Cache
cache

“CACHE” MEMORIJE

Jedinica'za“y

Cogikcs ﬂjEIﬂhru]"u

ENAN G

|

%

B & Jedinicaza
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.
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CHIPSET

m Posebna grupa elektronickih sklopova
od nekoliko integriranin krugova.

= Brine o prometu kroz cjelokupni sustav |
uskladivanju brzine sabirnica .

= Zbog ucinkovitosti racunala nastoji se u
osnovi postiCi da je radna frekvencija
RAM-a sto bliza frekvenciji FSB.

= Zahtjevi po pitanju obveza chipset-a
neprestano rastu.

= Sve vecl potrosac —zagrijavanje-pasivni
hladnjak na kucistu.
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Support for
Media Expansion Card$

Intel® GMA
850 Graphics

PCl1 Express”
x16 Graphics

Intel® High
Deafinition Audio

8 Hi-Speed
USB 2.0 Poris

€ PCI1 Express” x1

intel® PRO/1000 LAN

60
MB/=

200

MB/s
each x1

Intel® Active

Management Technology

2 GB/=) DMI

82801GR
ICH7R

LPC)or 5PI

BIOS Support

DDR2

10.7 GB/s

DDR2

4 Serial ATA Ports

Intel® Matrix
Storage Technology

6 PCl

- «--0Oplional

59



Prikljucak PATA konektor Baterija3dV SATA Il prikljuéei

napajanja ATX-2 FDD kKonektor ot orikljuéei za
Bkidace i
alizaciju
ocelju

Memarusp gomenh —
utori

o,
it "'-l-'

......

Kuéiste
PFGEEEI‘JF
{LGAT?E]

Dndatnni_- B e ‘ ' s W e Ethaerhet Audio Utor PE}
hapajanje p— Uter PCI-Express %16 Vtor PCI-Express x1 standard



RAM
{main mem ory)

From Computer Uesktop Bncyclopedia

= 1999 The Computer Language Co. Inc.

L1 Cache
{built intoe chip)
t

L
h

L2 Cache

(SRAM
memory bank)
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ARHITEKTURA I ULOGA CHIPSETA

Hicroprocessor

AGP
Graphics
Slot

Diagram
— : :
= (Chipset in Green)
g
Horthbridge
82413BX
AGP Bus Host Bridge FSB Bus KMain
Chip 1 of Hemory
Chipset

PCI Slots

ISA Slots

PLCI1 Bus

Intel 440BX Chipset

m Southbridge
2 10E c23MEB
Ports PClto ISA
| IDE_ Bridge
2 USB _ Chip 2 of

Ports @3 Chipset

sSystem MGHMT Bus

ISA Bus

BIOS
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USB

x USB (eng. Universal Serial Bus)

= Racunalnu sabirnicu koja sluzi za
serijski prijenos podataka izmedu
osobnog racunala I perifernih uredaja.

s Umjesto serijskog (RS-232) |
paralelnog (Centronics) sucelja s puno
vise zica u kabelu, velikim
konektorima 1 bitno manjim
brzinama prijenosa.
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|ZGLED RS 232 | PARALENOG
PRIKLJUCKA

Serijski port
(9 pinski)
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SPAJANJE USB UREDAJA

Host - Racunalo

Portovi koji su se koristili za spajanje
misa (zeleni port) i tipkovnice (ljubicasti port)
prije USB-a

Danasnii USB portovi ("A"™tipa) za spajanije
misa i tipkovnice
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USB kabel

VBUS
Lﬂ

VBLUS
DH
D-

0
f:h. D A\——k

GND
Vigus Napon napajanja 5V
D+, D- Diferencijalni signall
GND Uzemljenje
Maksimalna duzina 5m
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USB KONEKTORI

TIPA

TIP MINI A

TIPMINI B
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TOPOLOGIJA
(NACIN, OBLIK POVEZIVANJA)

= Oblik povezane “zvijezde”

= Vrh je tzv. HOST koji je osnovni
HUB (Root Hub)

= Svaki krak je uredaj ili Hub nize
razine

= Maksimalni broj nivoa USB mreze=
7

= Zadnji nivo mogu biti samo uredaji

= Maksimalna udaljenost zadnjeg
uredaja=30 m

= Masksimalni broj spojenih
uredaja=127
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EI= =

File  Action ‘Wiew Help

-2 0 EFS R Aa=na

»:;;;*.a- keyboards |
’J Mice and other pointing devices

L Moderms

- Moritors

E Metwork adapters

- B PCMCIA adapters

- 9 Ports (COM & LPT)

ﬂ Processors

% SCSI and RAID controllers

E Sound, video and game contrallers

F- b System devices

EI% Universal Serial Bus controllers

Inktel PCI to USE Enhanced Host Controller

IntellR) 8250106/DEM USE Universal Host Controller - 24C2
IntellR) 823010B/DEM USE Universal Host Controller - 244
Intel(R) 8230106/DBEM LUSE Universal Host Controller - 24C7

IJSE 2.0 Rook Hub

: USE Composite Device
.88 1JSE Rook Hub
IUSE Root Hub
IUSE Root Hub

4]
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VERZIJE USB STANDARDA

= USB 1.0

- 1996 g.

. 1.5 Mbps-12Mbps
= USB 1.1

= 1998 g.

= 1.5 Mbps — 12 Mbps
= USB 2.0

= 2000 g.
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BRZINE PRIJENOSA PODATAKA
USB 2.0 STANDARDA

= High-speed (480 Mbit/s)
= Full-speed (12 Mbit/s)
= Low-speed (1,5 Mbit/s)

12



VRSTE PRIJENOSA

= KONTROLNI PRIJENOS

= koristl se kod spajanja za
konfiguraciju uredaja .

= PAKETNI (bulk, masovni)
PRIJENOS

= kKoristi se za veliki promet
podataka (npr. printeri,
scanneri); u slucaju pogreske
hardver moze ogranicen broj

Nniita traviti nnnaviliania
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= INTERRUPT (prekidni) PRIJENOS

= postoji zadrSka u prijenosu, a uredaj
odreduje kada ¢e 1| kojom brzinom
do¢i do prijenosa.Koriste ga uredaji
koji povremeno prenose manji broj
podataka kao npr. tipkovnica, palica
zZa igru, mis ..
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= ASINKRONI PRIJENOS

= podaci su kontinuirani u postanku,
prijenosu | predaji (npr. zvuk).
Moraju Dbiti predani istom brzinom
| Istim redoslijedom kojim su
primljeni, a dozvoljene zadrske ovise
0 bufferima na prijemnoj i predajnoj
strani (ukoliko 1 sam softver ne unosi
kasnjenje). Ukoliko dode do pogreske
U prijenosu, retransmisija nije
omogucena, pa se oCekuje da je bit
error rate USB-a
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USB ON-THE-GO

= Dodatak USB 2.0 specifikacij

= Omogucava direktno povezivanje dva
USB uredaja
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Primjeri spajanja USB OTG-om

phone (host) to
PDA (peripheral)

PDA (host) to
keyboard (peripheral) | MENEEEE N

)

audio player (host) to
hard disk (peripheral)

camera (host) to
printer (peripheral)
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DUAL-ROLE DEVICE (DRD)

= Novi USB uredaj s dvostrukom
funkcijom.

= Uloga Host-master(root) dok je na njega
spojen uredaj

= Uloga uredaja kad je spojen na
Host(racunalo)
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TG peripherl

CTG DUALROLE

Dual-role peripheral
OTG peripheral
Standard LEE peripheral
Duakrole peripheral
 Standard USE peripheral

QTG peripheral



OZNAKE

Supports USB 1.x

=

Supports USB 2.0 and 1.x
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FIREWIRE (IEEE-1394)

= FireWire je viseplatformska
primjena brze serijske sabirnice za
prijenos podataka definirane od
IEEE 1394-1995, IEEE 1394a-2000
| IEEE 1394b standarda koji mogu
prenositi velike koliCine podataka
Izmedu racunala i1 perifernih
uredaja.
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|[EEE 1394 SPECIFIKACIJE

= |EEE 1394a (I.LINK ili FireWire 400)
= Maksimalni broj uredaja = 63
= Maksimalna duzina kabla = 4.5m
= Brzina prijenosa 400 Mbps
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|[EEE 1394 SPECIFIKACIJE

= |[EEE 1394Db ( FireWire 800)

= Maksima
= Maksima
= Maksima

ni broj uredaja = 63
na duzina bakrenog kabla = 4.5m
na duzina optickog kabla =100m

= Brzina prijenosa 800 Mbps (u buducnosti
do 3200 Mbps)
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|[EEE 1394a KONEKTORI

IEEE 1394 port, 6-pin cable, and 4-pin cable.

IEEE 1394
IEEE 1394 standard six-pin
Six-pin port cable

IEEE 1394 four-pin cable
used on DV camcorders




|IEEE 1394a konektor

Pin Function

1 VBUS (30 V)

2 Ground
3-4 B Twisted pair (-/+)
5-6 A Twisted pair (-/+)
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IEEE 1394b KONEKTORI

Bilingual and beta 1394b connectors and cables. Many 1394b
implementations use both types of connectors.

r L™

annofnn

13940
Cable connector

Bilingual socket
(accepts both Beta
and legacy cables) Beta socket




MEMORIJSKI SKLOPOVI



Vazne komponente mikroracunala i
sustava mikroraCunala

Sluze za pohranjivanje instrukcija,
podataka, rezultata |
medurezultata

88
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KARAKTERISTIKE

= Stalnost zapisa

= FiziCki tip medija
= Kapacitet

= Jedinica prijenosa

89
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Moguci nacin pristupa
1. Sekvencijalni pristup
2. Direktan pristup
3. Slucajni pristup
4. Asocijativni pristup

90
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Performanse memorija odredene
su slijedeCim parametrima:

1. Vrijeme pristupa
2. Vrijeme memorijskog ciklusa
3. Brzina prijenosa

9
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HIJERARHIJA MEMORIJA

s REGISTRI
= KES(PRIRUCNA) MEMORIJA
s GLAVNA MEMORIJA

s MAGNETSKI DISK

s MAGNETNO-OPTICKI DISK
s CD-ROM

s DISKETA

s MAGNETNA TRAKA

92
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GLAVNA MEMORIJA

Tip memorije |Kategorija Brisanje Nacin upisa
ROM
vt e Maska
(samocitajuca) .
Memorija samo za . .
PROM Sitanje Nije moguce
(programibilni
ROM)
EPROM UV zrake briSu
(izbrisivi PROM) cijeli ¢ip
EEPROM(elektricki | Memorija najcesCe |  Elektriéno-na
izbrisivi PROM) samo za Citanje nivou bajta Elektricno

FleS memorija

Elektricno- na
nivou bloka

RAM
(memorija sa
sluCajnim
pristupom)

Upisno-Citajuca
memorija

Elektricno- na
nivou bajta
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RAM

Upisno/ispisna memorija
= Podjela:
= Staticka memorija RAM
= dinamicka memorija RAM

94
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RAM
= Stati¢ki RAM

= pohranjuje podatke u polje bistabila

= pamti strujom

= Nne destruktivno Citanje

= Veca potrosnja

= Ne moraju se osvjezavati

= brze su (7-20 ns vrijeme pristupa)

= jedna mem. Celija realizirana je sa 6-8
tranzistora - zauzima vecu povrsinu
na siliciju

= skuplje

= Primjena- za cache memoriju
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RAM
= Dinamicki RAM
= pohranjuje podatke u parazitnoj
kapacitivnosti
= pamti nabojem

=« destruktivno Citanje - podatak je potrebno
ponovno upisati nakon Citanja - produljuje
se memorijski ciklus - pa je ova memorija
sporija

= realni kondenzator se prazni u vremenu -

podatak se gubi pa je tu memoriju potrebno
osvjezavati - svakih 1-2 ms

= jedna memorijska celija realizirana je s 4
tranzistora - manje prostora na siliciju

= jeftinije
= primjena za RAM
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Tehnologije izrade DRAM
memorije

FPM (eng. Fast Page Mode)
EDO (eng. Enhanced Data Out)
BEDO (eng. Burst EDO)

ESDRAM | CDRAM (eng. Enhanced SDRAM |
Cache DRAM)

JEDEC SDRAM

DDR SDRAM (eng. Double Data Rate SDRAM)
SGRAM (eng. Synchronous Graphics RAM)
RDRAM (eng. Rambus DRAM)

SLDRAM (eng. Synchronous Link DRAM)

97
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ORGANIZACIJA MEMORIJE

memorijski modul

upravljacki

— adresa
signall

upravljanje memorjom

ocitavanje LIS

99
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STATICKA RAM MEMORIJA
MEMORIJSKI ELEMENT

Osnovni memorijski element
— registar (elektroniCki sklop - bistabil)

BREEESR BN I T, NS § 1 Bl

0 i

)0




MEMORIJSKI MODUL
Staticka RAM memorija predstavlja skup stacionarnih

registara sa zajednickim ulaznim i izlaznim
prikljuccima.

AD-P  AD-P AD-P AD-P
U(i+1) C(i+1) uii) Cfi
Xg , Ao : .
o L] )_| | i 5 — Rzpe”
e— | Xof | i+ — | Xof | |
>, |/ |
r r HEPU"}
P —LDJ g _L]D— Rzpel™
— +1 — -
_/ -y j+1
- - Rzpy!""
'lf —» razred

AD-P /U - adresni provodnik upisa Rzpu — izbor retka
AD-P /C — adresni provodnik Rzpc€ — izlazni bit memorijske

Citanja rijeci 101



RAM memorija 4 x 3 bita
Selekcijaregistrau koji Ce se upisati,ili iz koga e se procitati
Informacija, obavlja se adresnim dekoderom.

ulaz

— "

R
. Ty Xy
adresne 2x4
linije D
Xy X
XKy Xy

dﬂE‘u’ﬂlE\J

pristupa memoriji

~f up

HEEE




DINAMICKA RAM MEMORIJA

= Memorijski element — parazitska
kapacitivhost C,,

SELEKCIJA
REDA *

|
A
®

<

SELEKCIJA
KOLONE
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Podatak

Podaiak




STRUKTURA DINAMICKE RAM MEMORIJE

WE

SC
I |
' Y, -
I |
: privremeni :
I req. kolone I
: | dekoder |
|
I |
I izlazni
Bg-Ay : privremeni matrica prihv. reg. |
| registar memorijskih [upravijaniel
: :" vrste | elemenata ¥ : U ;J| J I
I | . I . |
| dekoder alazni :
: prihv. req. I
| |
. vremenski i r interni |
l signali i upravijaéki |
: upravljanje signali :
RAS | A A [
I |
CAS | I
| ) |
I |
; |
k



= RAS (Row Address Strobe) — adresni
signal vrste(reda)

s CAS(Column Address Strobe)-adresni
signal kolone(stupca)

= WE(Write Enable) —signal dozvole upisa
= AO-An — adresne linije

= Do- 1zlaz

= Din-ulaz
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Shema spajanja | kuciste DRAM
memorije 64 x 1

Vssl "u"uﬂl —
1 16 Vs
GND +5V
Din|_| 2 15| CAS
] multipl. wE[ | 3 14 ] D,
adresa . — -
izlaz | D rRas[] 4 13 [ ] A,
o [ — =
A 5 12 A
ulaz -IEDIN : :
A A; 6 11 Ay
adr.signal vrste Ay 7 10 || As
adr.signal L-Fnln::ne ‘u’m_ 8 a[a,
dozvola upisa

107
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= Ovakva realizacija omogucuje :
= Najvecu gustocu pakiranja
= malu potrosnju energije

= postizanje visokih kapaciteta
memorijskih DRAM modula

DinamiCka RAM memorija

- danas osnovna memorija racunalnih
sistema.

108
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= Punjenje(naboj) koje je smjesteno u male
parazitske kondenzatore DRAM-a brzo
disipira (gubi se) zbog gubitaka te napon duz
kondenzatora pada na vrijednost koja nece
ISpravno pokazivati smjestenu informaciju.

= U cilju izbjegavanja gubitaka, potrebno je:
1. Ocitati napon svakog memorijskog
elementa;
2. Povecati ga;

3. Napuniti kondenzator do originalnog
napona.

109
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= Ovaj proces mora se ponavljati
periodiCno | naziva se osvjezavanjem
memorije.

= Vrijeme osvjezavanja- svake 2ms il
svake 4ms.

= Potreban vremenski izvor koji generira
zahtjeve za osvjezavanjem periodicno.

110
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adresa vrste

>

(i procesora)

kontrolni signali

(i procesora)

Clklus zahtev za

VTEMENSH| el
asvelavanja | OSVeLavanje

upravljatka
logika

adresni

MUX £
vrste

adresa vrste
|4_) 8 ka memoriji

brojat adrese
— osvezavanja

e
kontrolni signall memorije
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Note, as well as the different number of pins, the different spacing of the slofs in the connector-edge

"---ln ‘AII

72 pin SIVIM MicroDIMM
[rcire)

¥ jniinimm g i IJHIII

100 pin DIMM 12 pin SODIMM 144 pin SDRAM 200 pin DDR 200 pin DOR-2
printer RAM (rare) SODIMM SODIMM SCDIMM

|68 pin SORAM DIMM 184 pln DOR DIMM 240 pin DOR-2 DIMM

11z



ROM MEMORIJA

= READ ONLY MEMORY

= SADRZAJ MEMORIJE SE MOZE
PROCITATI ALI SE NE MOZE MIJENJATI

113



ROM MEMORIJA

MEMORIJA ZA POHRANU BIOS- PROGRAMA
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ROM(Read Only memory)

s lzvedbe:
= “Mask”

= Spojevi unutar memorije izvode se u
procesu proizvodnje prema zadanoj
mascil.

=« Naknadne izmjene nisu moguce.

. +5V soii;Ih

i

1 2 3

115
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PROM

=« Programiranje se ne radi u fazi izrade,
veC se sadrzaj upisuje naknadno.

= Upis podataka(programiranje) se vrsi
programatorima.

= Jednom upisani sadrzaj ne moze se
naknadno mijenjati.

= Pogodne za uredaje koji se rade u malim
serijama.

116
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Princip programiranja PROM
memorije:

Novi (“prazni”) PROM

= Svaki bit spojen je preko reverzno polarizirane
diode na masu I napajanje.

+5V >
DIl D2
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117



= Tokom programiranja jedna od tih dioda
“spali” se pomocu visokog napona(10-
20V) 1 zbog toga ostaje u trajnom
kratkom spoju. Ako je to spoj na masu
onda je to bit O a ako je to spoj na
napajanje onda je to bit 1.

+5V >0 5V

el

Q
2
Y

118
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PROM

recrganae ey E R EE R ELE _..
g
L
.

¥ i

D23128C 05T
s 'l'l”'.""ﬂ'fl"i'“
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UV-EPROM

= Brisanje sadrzaja- izlaganjem memorije
ultraljubicastom zracenju u trajanju od 10-
15 minuta preko prozorcica na kucistu
memorije.

= Programiranje-pomocu visokog napona(
starije memorije-21V, novije memorije 13V
Il 6V) preko programatora.

120
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UV-EPROM

= Pogodne za ugradnju u uredaje koji se
proizvode u malim serijama.

= Cijena im je visa u odnosu na PROM i ROM
memoriju.
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UV-EPROM

..-
| m C170ZR
— 15285314 E
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EEPROM (Electrically Erasable PROM)

= Sadrzaj se brise dovodenjem odredenog
napona na memoriju.

=« Dva tipa:
= Brisanje 1 pisanje iskljucCivo cjelokupnog
sadrzaja memorije.
= Brisanje | pisanje svake pojedine
lokacije, bez mijenjanja sadrzaja ostalih
lokaclija.

123
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EEPROM

= Primjena kod uredaja kod kojih treba
saCcuvati podatke kod prekida napajanja.

= Velika brzina programiranja.
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EEPROM
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FLASH EPROM

(Vrsta Eeprom Memorije)

moguce je brisanje i pisanje sadrzaja cijele
memorije ili pojedinih sektora(ali ne samo
jedne lokacije).

orisanje | pisanje se vrsi odredenim
programskim naredbama pri radnom naponu.

orimjena kod raznih uredaja (bios racunala,
digitalni fotoaparati, prijenosna racunala i dr.)

126
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FLASH

= podaci se pohranjuju u polju
memorijskih jedinica napravljenih
od fg (floating gate) tranzistora
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©2000 HOW STUFF WORKS
Word line

Control Gate

Thin Oxide Layer — (=)} (=\{(=}{=){=)(=}(=)

Floating Gate

Drain Source

e Current flow I

(-)(-)(-)(-) Negatively charged electrons

Bit line



VRSTE FLASH MEMORIJE
m NOR

= Citaju se u bajtima

= memorije sa slucajnim pristupom
(dostupna je svaka lokacija u bilo kojem
trenutku)

= Napraviljene da zamijene rom memorije
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VRSTE FLASH MEMORIJE

= NAND
= manjih dimenzija po jedinici memorije
= brze vrijeme Citanja/pisanja

= Ne podrzavaju slucajni pristup vec Citanje u
blokovima bitova(64 kb, 128 kb, 512 kb)

= Napravljene da zamijene tvrde diskove
= NISU pogodne za rom memoriju

130



PODVRSTE NOR | NAND FLASH
MEMORIJA

s SLC (SINGLE LEVEL CELL)

= Svaka memorijska jedinica
pohranjuje jedan bit podatka

= Veca brzina rada
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PODVRSTE NOR | NAND FLASH
MEMORIJA

= MLC (MULTI-LEVEL CELL)

= Svaka memorijska jedinica pohranjuje
vise od 4 bita podataka

= Sporija brzina rada
= VeCi kapaciteti
= Manja cijena
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POVIJEST

Izumio- Fujio Masuoka za Toshibu 1980
g.
Prvi put predstavljena 1984 na

International Electron Devices Meeting
u San Franciscou
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PROIZVOPACI

NOR NAND
Intel Samsung
AMD Toshiba
Samsung AMD
Micron National
Atmel Fujitsu

Mitsubishi
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SSD DISK(SOLID STATE
DRIVE)

= 1995 godine pojavili su se prvi SSD
diskovi bazirani na flash memoriji tipa
NAND
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PREDNOSTI SSD-A

s lzuzetna otpornost na udarce

= Brzina rada (pokretanje,brzina Citanja i
memoriranja)

= Pouzdanost

= Apsolutno besumni (O dB)

= Rad na temperaturama do 70°C
= Mala potrosnja

136



NEDOSTATCI SSD-A

= Manji kapacitet (do 512GB)

= ViSa cijena

= OgraniCen broj zapisa/Citanja podataka
(1 milijun sati MTBF)
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PRISTUPNI SKLOPOVI



= poseban sklop elektronickih komponenti
kojima je zadatak povezivanje racunala
s okolinom tj. preuzimanje komunikacije
procesora s perifernim uredajima kako
bi on mogao obavljati svoje primarne
zadatke predvidene operacijskim
sustavom | aplikacijskim programima
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Memoria I

Pristupni
sklop

Ulazno-izlazna
naprava

Upravljac¢ka sabirnica

Adresna sabirnica

In

Adresni
dekoder

¥ x ¥

ot Com Status

it |

Ulazno-izlazna
naprava
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Funkcije ili zadacl Ul podsustava

= Adresiranje (smjestaj podataka u
memoriji racunala ili u posebnim
registrima procesora)

= Prijenos podataka (od procesora k
perifernim uredajima | obrnuto)

= Sinkronizacija (prijenos | uskladivanje
upravljackih signala)
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Podjele U/l sklopova

= Prema koliCini podataka koji se prenose u isto
vrijeme:
= paralelni
= serijski
= Prema smjeru prijenosa podataka:
= Jednosmjerni prijenos (simplex)
= dvosmjerni prijenos (duplex)
= Prema vremenskoj uskladenosti prijenosa :

= sinkroni (podaci se prenose u istim vremenskim
razmacima)

= asinkroni (podaci se prenose u razlicitim vremenskim
razmacima, kada se zavrsi prijenos jednog podatka,
pocinje prijenos drugog)
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PARALELNI PRISTUPNI
SKLOPOVI



= omogucava istovremeni prijenos
vise bitova podataka

= Prednosti:
= brzi prijenos u odnosu na serijski

s Nedostatci:

= podaci se ne mogu prenositi na velike
udaljenosti (max. 6m) — uz oklopljene
kabele moguce produzenje do 15m,
ali nije preporucljivo
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= Je ulazno-izlazni sklop kojim se vrsi

paralelni prijenos podataka.

=« prikljucnica ima najcesce 25

orikljucaka (tzv. nozica ili pinova) i
oznacCava se s DB25

= racunalo interno oznacava svaki

paralelni prikljucak nazivom LPT i
brojem (npr. LPT1)

145



= Centronics

= EPP (dvosmjerni paralelni prijenos,
malih brzina)

= ECP (vrlo brzi dvosmjerni paralelni
prijenos)

= lEEE 1284 (objedinjava sve postojece
norme)

146



Norma Centronics

= Nazvana po proizvodacu Centronics
Dana Computer Corporation

= predvida 8 vodiCa za prijenos podataka,
3 vodiCa za nadzorne signale, te niz
vodiCa za pomocne signale (uk. 36 ,ali se
u praksi koristi 25)

= uglavnom se koristi za spajanje pisaca s
racunalom

= Centronics kabel na jednom kraju
(prema racunalu) ima DB25 prikljucCnicu,
a na drugom kraju (prema pisacu) ima
Centronics prikljucnicu a7



9 36
Centronics prikljucak

14 0
Subminijaturi prikijucak tipa D
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Magistrala

-DSL
IRQ5/7
- 4 IRQ logika -INI
; / -AF
Podacl | ypravijagki | S ,/’ = 53
registar i =
Registar DO-D7 it
podataka
DO-D7

hfhuum

—
Registar =—J= — |
statusa ACK

" Dekoder BSY G
[ adresa PAPER :
ot SEL

u -4 -
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RaCunalo | Pisat | Oznaka Opis
1 1 -STR -STROBE (SIGNAL SLANJA KARAKTERA PODATAKA)
2 2 DO BIT SA PODATKOM 0
3 3 D1 BIT SA PODATKOM 1
4 4 D2 BIT SA PODATKOM 2
5 5 D3 BIT SA PODATKOM 3
6 6 D4 BIT SA PODATKOM 4
7 7 D5 BIT SA PODATKOM 5
8 8 D6 BIT SA PODATKOM 6
9 9 D7 BIT SA PODATKOM 7
10 10 -ACK -ACKNOWLEDGE - POTVRDA PRIJEMA (KARAKTER PODATAK JE PRIMLJEN)
11 11 BSY BUSY - ZAUZET (OBRADA KARAKTERA PODATAKA JE U TOKU)
12 12 PAPER PAPER OUT - NEMA PAPIRA (U PISACU NEDOSTAJE PAPIR)
13 13 SEL SELECT - 1ZBOR (PISAC JE UKLJUCEN, ILI ISKLJUCEN)
14 14 -AF -AUTO FEED - AUTOMATSKI POMAK (POMAK LINIJE SE OBAVLJA RUCNO, ILI
AUTOMASTKI)
15 32 -ERROR -ERROR - GRESKA (GRESKA U RADU PISACA)
16 31 -INI -INITIALIZE — INICIJALIZACIJA (RESETIRANJE PISACA)
17 36 -DSL -DEVICE SELECT - 1ZBOR UREDAJA (GLAVNO UPRAVLJANJE PISACEM)
18-25 19-30, | GROUND UZEMLJENJE
33
N/A 16 oV OTVARANJE
N/A 17 FRAME KUCISTE SE KORISTI ZA UZEMLJENJE
N/A 18 -5V dc UDALJENI |ZVOR NAPAJANJA fen
N/A 34,35 N/A NE KORISTI SE -




Opis funkcija pojedinih linija i signala
= Linije podataka :
= DO- D7 (pinovi 2-9),nose informaciju
= Da bi smanjio utjecaj signalnog Suma na
kablovima svakoj liniji podataka je dodana
odgovarajuca linija uzemljenja (pinovi 18-25) koje
Isto tako osiguravaju uobicCajeni tok struje izmedu
racunala 1 perifernog uredaja
= Inicijalizacija 1 izbor :
= 1Z raCunala se salje signal inicijalizacije (-INI, pin
16) koji resetira pisac | postavlja ga u stanje u
kojem je bio kada je ukljucen (kao iskljucCivanje i
ponovno ukljucivanje)
= 0 — omogucena inicijalizacija
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= Automatski pomak:
= (AF na pinu 14)
= odabir nacina pomicanja papira za jedan red (automatski ili
rucno) s pomicanjem glave na pocetak reda

= 1 - dozvoljava samo pomak glave na pocetni polozaj bez
pomicanja papira

= 0 - dozvoljava pomicanje papira za jedan red kod pomicanja
glave na pocCetak reda
= Izbor uredaja :
= (- DSL na pinu 17)
= omogucava racunalu da daljinski ukljucCuje ili iskljuCuje
periferijski uredaj
= 0- uobiCajeno stanje kada periferijski uredaj automatski prima
podatke
= Greska:
= (-ERROR na pinu 15)

= generira se od strane perifernog uredaja i signalizira racunalu da
je doslo do neke greske

= 1- sve je u redu, 0- greSka
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Princip rada

= U trenutku kada racunalo postavi osam ispravnih
pitova na paralelne linije za podatke ,salje
perifernom uredaju —STROBE signal (-STR na
ninu 1). Kratki —STROBE signal signalizira
perifernom uredaju da moze prihvatiti bajt
podataka | pohraniti ga u internu memoriju
(bafer)za daljnju obradu. Periferni uredaj salje
BUSY signal (BSY na pinu 11) koji signalizira
racunalu da priceka dok on ne bude spreman za
prijem novog podatka. Nakon Sto periferni
uredaj primi | obradi jedan bajt podataka,
generira kratki signal -ACKNOWLEDGE (-ACK na
ninu 10) kojim signalizira racunalu da je primio
podatak | postavija BUSY u stanje O i ciklus se
ponavlja za slijedeci bajt podatka.
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Vremenski dijagram funkcije paralelnog porta

Signali - >%'C
inicijalizacije

Busy

Acknowledge

Ptr je oznaten — \_ Novi zahtev za podatkom

Podaci (DO-D8)
Strobe

Signali za
prenos
podataka Busy

\. Obrada podataka

Acknowledge Stari podaci su obradeni o | - Novi podaci su ugitani
Novi zahtev za podatkom ~ Novi podaci su na raspolaganju
Paper Out ~ ~— Papir je zamenjen
Paper Out
Signali  geject ' \_ Pritisnut je On-line,
greske ili Select taster
Busy
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SERIJSKI PRISTUPNI SKLOPOVI



= Prijenos podataka bit po bit

= Nedostatci:
= SPOriji prijenos u odnosu na paraleini

s Prednosti:

= podacl se mogu prenositi na velike
udaljenosti
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= Je ulazno-izlazni sklop kojim se vrsi
serijski prijenos podataka.

= prikljucnica ima najcesce 25ili 9
prikljucaka (tzv. nozica ili pinova) I
oznacava se s DB25 i1li DB9

= racunalo interno oznacava svaki

serijski prikljucak nazivom COM i
brojem (npr. COM1)
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RS232C

Industrijski standard RS485
RS 449, RS 423, RS 422
USB

158



Norma RS232C

LogiCka nula nalazi se u opsegu
napona +3 do +25 Volti (+12V)
LogiCka jedinica je u opsegu -3 do - 25
Volti (-12V)

Maksimalni napon 25V u odnosu na
masu(GND)

Maksimalna struja 500 mA

Maksimalna udaljenost prijenosa
podataka je 15m

Istovremeno se povezuju samo dva
uredaja
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DSUB-25 DSUB-9 Signal
pin 2 pin 3 TD
pin 3 pin 2 RD
pin 4 pin 7 RTS
pin 5 pin 8 CTS
pin 6 pin 6 DSR
pin 7 pin 5 SG
pin 8 pin 1 CD
pin 20 pin 4 DTR
pin 22 pin 9 RI
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Signal Opis Znacenje signala
signala
TD Transmit Serijski izlaz podataka(TXD)
Data

RD Receive Data | Serijski ulaz podataka(RXD)

RTS Request Indicira da je modem spreman za
ToSend razmjenu podataka

CTS Clear To Kada modem detektira signal "Carrier"

Send od modema sa druge strane linije, onda
ona postaje aktivna

DSR Data Set DCE signalizira da je spreman za rad
Ready

SG Signal Masa
Ground

CD Carrier DCE javija da je veza uspostaviljena
Detect

DTR Data Indicira DCE uredaju da je DTE spreman

Terminal

Ready

RI Ring Signalizira da je detektiran signal

TrdilrakAaw

Nagwinna!! jam FalafAanclras lirniss




ODblik signala

VAR b i podaaa [ATA

+V SPACE

+ V MARK

Y.

P”j“f,gai“"ja MAITY Bt STOP it
|
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Opis postupka prijenosa podataka

Serijski prijenos pocinje tako da predajna strana sSalje
prijemnoj strani signal RTS - zahtjev za slanjem, dok

prijemnik ako je spreman za prijem odgovara signalom
CTS - spreman za prijem.

Predajnik zatim salje podatke prijemniku. Nakon
prijema podataka prijemnik provjerava da li su podaci
primljeni bez greske i za to vrijeme javlja predajniku da
je zauzet.

Ako su podaci primljeni bez greske, prijemnik Salje
predajniku signal potvrde ACK (Acknowledgment -
ASCII 6).

U sluCaju ako se pojavila neka greska, Ssalje signal
negativne potvrde NAK(ASCII 21).

Zavisno od upotrebljenog protokola, odgovor
predajnika na dobijeni NAK signal moze biti ponovno

slanje podataka. 164



GND (oklop)
Tx

Rx
RTS
DB-25

prikjuzak  CTS
DSR

DCD
GND (signal)

DTR

- @D N W N
N aw N a

N
o

GND (oklop)
TX

Rx

RTS

DB-25
CTS

rkljusak
prR P

GND (signal)
DSR
DCD

Slika 2.7a: Natin spajanja null modem kabela za RS-232C komunikaclju

(npr. Izmedu ratunala i raunala)
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Nacini serijskog prijenosa

= Asinkroni
= Svaki znak se prenosi zasebno
= Duzina znakova (broj bitova) utvrduje se unaprijed

= Na pocetku svakog znaka nalazi se bit koji oznacCava
pocCetak znaka: start bit(binarna 0)

= Znak zavrsava stop bitom (binarna 1)
= Znak moze na kraju sadrzavati i paritetni bit

= omogucava otkrivanje jednostruke greske u
prijenosu

= postavlja se za svaki znak posebno u takvo stanje
da ukupan broj bitova u znaku koji su u stanju
binarne 1 bude paran ili neparan, u ovisnosti da li
je dogovorena zastita parnim ili neparnim
paritetom. Vrsta zastite mora se dogovoriti
unaprijed za svaku razmjenu podataka. 166



Karakteristike
asinkronog prijenosa

» Nedostatcl

= Niska efikasnost (uz korisne bitove podatka
potrebna su joS barem dva kontrolna bita)

=« Cesti problemi kod velikog opterecenja
komunikacijskih kanala

s Prednosti

= sklopovlje | programska podrska jednostavni |
lako se primjenjuju

= velika rasirenost | standardiziranost
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Nacini serijskog prijenosa

s Sinkroni

= Niz bitova koji predstavljaju skupinu
znakova salju se slijedno, bez bitova zastite
Il sinkronizacije medu njima

= Sinkronizacija 1 zastita ugraduju se na
pocetku I kraju cijelog bloka znakova.
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HEADEER ZHAE H TA IL
ZHNAEOVI
11111 10109311311 g10101100 10100010 111110

11111 101010101111140...
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= Epilogu prethodi | zaStita ispravnosti prijenosa
koju najcesce Cine dva znaka koji se dobivaju
tzv. CRC (Cyclic Redundancy Check)
algoritmom. Svi bitovi sadrzaja propuste se
kroz odabrani algoritam Ciji se rezultat doda
u prijenosu na kraju podataka, a prije epiloga.
Na prljemnOJ se strani primljeni sadrzaj
"provuce” kroz isti algoritam | usporedi s
primljenim CRC znakovima. Ako nisu isti,
prijenos cijelog bloka se mora ponoviti. CRC
otkriva visestruke greske u prijenosu, ali ne
omogucava njihovu ispravku. Postoji viSe vrsta
CRC algoritama (najcesce se koristi CRC-16), a
mogu se koristiti 1 drugi algoritmi. Tocan
algoritam mora biti poznat objema stranama
u komunikaciji prije njenog pocetka.
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Prednosti | nedostacl

= Prednosti sinkronog prijenosa su u visokoj
efikasnosti kod velikih opterecenja i boljoj
zastiti.

= Nedostaci su u znatno slozenijoj realizacij
sklopova | programa te u nizoj efikasnosti kod
smetnji zbog potrebe ponovnog prijenosa
cijelog bloka podataka.
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L OKALNE MREZE
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UVOD

RaCunalna mreza omogucava izviaCenje maksimalne koristi iz postojeCih
racunalnih sustava, omogucava medusobnu komunikaciju medu racunalima
kao i komunikaciju s drugim uredajima (npr. pisaci).

——_
=) [ —
— LLLLLTLTT
[——
Laser printer I >  [—I] ND! é/;a
|
PC[—
Porinter Server
I = I
[———
o | [bobdop] [od] —
< [—I | L g} [E—T1—TT1T"TT11]
| PREKLOHNIK k 1
P C PC
BN——8
IS — 11 10 e 1—[1 T0o]
M oatricni L ] L
pisact PC PC

Dijeljenje pisaCa na lokalnoj racunalnoj mrezi
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Razvo] racunalnih mreza

Povijesni razvoj:

-pocetkom 20. stoljeCa napravljenaje prva mreza za prijenos
podataka, javnatelegrafska mreza - teleks

- razvo] tzv. terminalskih mreza

- projekt Aloha nasveucilistu u Hawalii-u,

- ARCNet (Attached Resource Computer Network) standard
pojavljuje se 1968.

- SNA (Systems Network Architecture) razvija IBM 1970

- Ethernet standard razvijen u centru korporacije Xerox
1975.

- DIX Ethernet formalna specifikacija Ethernet  standarda
1zdana 1980.

- Ethernet_I1 revizijaDIX Ethernet-a
—HFH—8023+ewzHatthernet-standarda-1985
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Opca svojstva racunalnih mreza

Osnovne funkcionalnosti koje racunalne mreze mora ispunjavati
su:

emogucnost prijenosa podataka bilo gdje u nekoj organizaciji i to
zahtijevanom sigurnoscu, perfomansama i dostupnoscu,
sispravna interpretacija podataka na naCin kako odgovara
odrediSnoj opremi

prikaz interpretiranih podataka na nacin prihvatljiv korisnicima.

Mreze mozemo podijeliti prema
*clementima,

stopologiji,

*nacCinu koristenja usluge,
enacinu prospajanja, |

«obuhvatu podrucja.

Prema elementima, razlikujemo: 173
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Connector { Transceiwer)

[Frmer ] [ariiation] Ratunalna mreza tipa
sabirnica

Bus Terminator

—

Frinter
[z |
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RaCunalna mreza tipa prsten

-

Workstatinm

= - E . D.

Laser printer e m——— BM Compatible
: -
. = —
i | B hebbop oo |
:I Koncentrator
o PC
L1 = Racunalna mreza tipa zvijezda
pis FC




Prema nacinu koristenja usluge, razlikujemo:
o mreze s korisnicko-poduznickim (client-server) odnosom,
e mreze ravnopravnih ucesnika (peer-to-peer).

Prema obuhvatu podrucja, mreze mogu biti:

» |lokalne (LAN, Local Area Network),

o gradske (MAN, Metropolitan Area Network),

« globaneili Sirokog dosega (WAN, Wide Area Network).

Prema nacinu prospaj anja, mreze mogu biti s.
e prospganjem kanala,
e prospaanjem porukai paketa.
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Elementl mreza

Racunalne mreze gradimo od:
1. kanala,
2. Cvoristal

3. terminaa
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Kanalli

Kanale gradimo od prijenosnih medija.

M EDIJ
Kabelski baziran prijenos Be“2|cn|
prijgnos
Bakteni . .
voditi Svijetlovodi R adio
. Infracrveni
frekvencija
P Jedno modni Vise modni M ikrovalovi Ultrazvuk

Podjela prijenosnih medija
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Kanali

Po naCinu prijenosa imamo:
-dvosmjerni prijenos (duplex),
-obosmjerni prijenos (half duplex), te
—Jednosmjerni prjenos (Smplex)
1.3.2 Cvoridtau mrezi
Cvorita dijelimo prema razini hijerarhijske strukture na kojoj rade, te
premabroju prikljucaka.

ObnavljaC (repeater) je uredaj s dva, a zvjezdiste (hub) s vise
prikljuCnica, koji samo pojaCava signal | obavlja prilagodbu
Impedancije.

Premosnik (bridge) je uredaj s dva, a prospojnik (switch) s vise
prikljucnica, koji prima okvir protokola podatkovne razine i prosljeduje
ga prema odredistu.

Usmjernik (router) je uredaj koji prima pakete mrezne razine,
prosljeduje ih i usmjerava prema odrediStu.
Poveznik (gateway) je uredaj koji povezuje dvije raznorodne mreze.
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Znacaj ke lokalnih mreza:

- malefiziCke dimenzije (ogranicene su na manje lokacije
npr. prostorije unutar zgrade ili nekoliko zgrada na istoj
lokaci|i)

- ogranicen broj korisnika (od desetak do nekoliko stotina)

- veCe brzine prijenosa (od onih u WAN)

- vlasnistvo (uglavhomjeviasnik mreze  organizacija kojaje
vlasnik I uredaja koji se Spajaju ha mrezu | odgovorna je za
nadzor | upravijanje)
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Terminalske mreze

Terminalska mreza — grupaterminala spojenih sa centralnim
racunalom koristenjem telefonskih kanala.

D TE D TE

D CE I Kom unijkacijskikana |DCE |

Sucelje DTE (Data Terminal Equipment) —
DCE (Data Circuit-terminating Equipment) i komunikacijski kanal

Povezivanja grupeterminala na telefonski kanal
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_ Ethernet standard

Ethernet standard razvijen u centru korporacije Xerox 1975.
- DI X Ethernet formalna specifikacija Ethernet standarda izdana
1980.
- Ethernet_11 revizijaDIX Ethernet-a
- |[EEE 802.3 revizija Ethernet standarda 1985.
-|EEE 802.3u Fast Ethernet prihvacen 1995.
-|EEE 802.3z Gigabit Ethernet prihvacen 1998.
Ethernet medij se koristi u dvije osnovne topologije:
- Sabirnical
- Zvijezda.
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. Ethernet adresa

Svaki mrezni uredaj (Cvor) mora imati jedinstvenu adresu | na
samom fizickom nivou, bez obzira na logiCku adresu koju
dodjeljuju visi protokoli. Dodjeljivanje fizicke - MAC adrese
(Medium Access Control) regulirano je od strane |EEE odbora.

Svaka Ethernet mrezna kartica dolazi od proizvodaca sa

ugradenom 48 bithom (6 okteta npr. 8:0:20:1:56:34) Ethernet
adresom
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ahel | - nologii

Postoje danas tri medija za prijenos signala koji se koriste u

Ethernet tehnologiji
- Koaksijalni kabel (Coax Cable),
- Kabel suvijenim paricama (Twisted Pair),

- Svjetlovodni kabel (Fiber).

Koaksijalr

Bakreni koaksijalni kabel
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Kabel supletenim paricama (Twisted Pair-TP)

Upletene panoce u plasticnom

Oklop (sheat) ormotadca (plastic sheat )

pletens parice u plasticnom
omot@adc (Hastc sheatl

Oklop tsheat) ( |'-:

Oklopljene upletene parice STP

UTP

FTP
STP

SSTP

Oznake za razicCite vrste upletenih paricnih kabela

18]




Svjetlovodni kabel

-Siroki propusni pojas

-Mali gubici: gubici u optickom sustavu, za razliku od bakrenog, ne
ovise o frekvenciji signala kojeg prijenose.

-Elektromagnetska neogetljivost: opticki  kabeli ne emitirgu
elektromagnetske smetnje niti su ogetljivi nanjih.

-Malatezina, male dimenzije

-Sigurnost: nema problema sa uzemljenjem, zastitom od elektronickog
udarai d.,

-Tginost komunikacije: ne postoji mogucnost prisluskivanja, bilo
elektromagnetskog zracenja, bilo spaganjanaliniju.

Syjetlovodni kabel 184




Strukturno kabliranje

Genericko kabliranje omogucava povezivanje raznorodnih sustava
razliCitih proizvodaca.

<+ Razlicite tehnologije, ISTI kabeli!

Zasi¢eno kabliranje — 2 prikljucka na svaka 2-3 m? radnog prostora.
Prespoj ne naprave (Patch Panel) i razdjelnici (Cross Connect)
omogucavau jednostavno prespajanja prikljucaka s jednog sustava na
drugi.

Strukturno kabliranje imadii~ntn minicten

) ZaSi éenOSt, Struktura

- generalnogt, — A e
- koridtenje P i ~
prespojnih naprava. A =

—_— =7




Struktura

— | Rezdjeinic
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Prednosti strukturnog kabliranja:

- koristenjejeftinijih i lako dobavljivih kabelal konektora,
- Jednostavno postavljanje i povezivanje opreme,

- male dimenzije kabela u pretrpanim kanalima,

- fleksibilnost preseljenja postojecih i dodavanja novih
korisnika,

- brzina promjene strukture i naCina povezivanja,

- Jednostavnost odrzavanja.
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Arhitektura strukturnog kabliranja

EIA (Electronics Industries Association) | TIA
(Telecommunications Industries Association) 1995 objavljuju
zajednicki standard EIA/TIA 568A (medunarodni standard
|SO/IEC 1S-11801) kojim se definirgju principi strukturnog
kabliranja koji osim racunalnog i telefonskog prometa integrirgu |
razne sustave za prijenos, nadzor | upravljanje.
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Arhitekturai terminologija strukturnog kabliranja

Strukturno oziCenje zgrada

193




IS0 R azdijelnik kruga
EIA G lavna prespojna naprava
IS0 0 snovna mreza kruga

EIA O snovna mreza medu zgradama

IS0 Razdijelnik zgrade
EIA Srednja prespoijna naprava

ISO 0 snovna mreza zgrade

EIA O snovna mreZa unutarzgrade

IS0 R azdijelnik kata
& — Prespoijniorm ar
- Prespojnatoﬁkao/ ISO EIA Horizontalna
Q _ m reia
L L J L

Telekom unikacijska
prikljutnica
IS0 EIA M reia

radnogpo‘druua ‘ Korisnikova

0oprem a

Osnovna topologija strukturnog kabliranja
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Karakteristike kabela

Kabeli su po EIA/TIA568 svrstani u kategorije (CAT, Category), od
kojih svaka zadovoljava zahtjeve odredene gornje granicne frekvencije.
Pri tome postoji razlika izmedu brzine prijenosa i gornje granicne
frekvencije signala. Odnos izmedu brzine prijenosa i gornje granicne
frekvencije signalaovis o algoritmu kodiranja koji se koristi.

CAT-1 (I1SO Class A) ili TTP (Telephone Twisted Pair) koristi se za
telefonske mreze.

CAT-2 (ISO Class B) koristi se za telefonske mreze i prijenos podataka
do 1 Mb/s.

CAT-3 (1SO Class C) koristi se zatelefonske mreze i prijenos podataka
do 16 Mb/s. Primjenjuje se za Ethernet 10BaseT mreze i 16Mb/s Token
Ring mreze.

CAT-4 (1SO Class C extended) koristi se za telefonske mreze i prijenos
podataka do 20 Mb/s. Primjenjuje se za Ethernet 10BaseT mreze |
16Mb/s Token Ring mreze.

CAT-5 (1SO Class D) koristi se za frekvencije do 100 MHz. Primjenjujé>
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CAT-5e (ISO Class D extended) proSirenja specifikacije CAT-5
parametrima potrebnim za prijenos podataka po vise parica odjednom
(PPELFEXT, PSELFEXT, razlika kasnjenja). Koristi se za frekvencije
do 100MHz. Primjenjuje se za Ethernet 100BaseT X, 1000BaseT mreze |
ATM prikljucke brzinado 622 Mb/s.

CAT-6 (ISO Class E) koristi se za frekvencije do 250 MHz. Primjenjuje
se za Ethernet 100BaseT X, 1000BaseT mreze i ATM prikljuCke brzina
do 622 Mb/s, 1,2 Gb/si 2,4 Gb/s.

CAT-7 (ISO Class F) koristi se za frekvencije do 600 MHz. Samo STP
kablovi zadovoljavagju ovu specifikaciju. Primjenjuje se za Ethernet
100BaseT X, 1000BaseT i ATM prikljuCke brzina do 622 Mb/s, 1,2 Gb/s
| 2,4 Gbl/s.
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Karakteristike svjetlovoda

Svjetlovodna nit se sastoji od:
- jezgre (core),
- plasta (cladding) i

Jednomodni (SM, Single Mode) svjetlovod ima vrlo tanku jezgru. Stog
se svjetlo lomi na samo jedan nacin. Ovakav kabel moze prenijeti podatke
brzinom od viSe Gb/s na udaljenost od 5-25 kilometara. Zaizvor signala
koriste se laseri koji proizvode snazni uski snop (1300 nm).
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Kod visemodnih (MM, Multi Mode) svjetlovodnih niti jezgra je deblja.
Svjetlo se lomi navise naCina. Visemodnom niti moguce je prenijeti
podatke brzinom od oko 500 Mb/s na udaljenost od 1-2 kilometara Za
izvor signalakoriste se LED diode. Visemodne svjetlovodne niti
primjenjuju se prvenstveno zaizgradnju lokalnih mreza (LAN).
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Karakteristike konektoral njihovo povezivanje

Osnovna vrsta konektora koji se koristi za strukturno kabliranje s UTP
vodovima je EIA/TIA RJ-45 modularni konektor (RJ, Registered
Jack), definiran medunarodnim standardom I1SO 8877. Specificiran je
standardima EIA/TIA 5681 SO 11801.

B
=
'
&

RJ-45 konektor, utikaC 1 uti¢nica
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EIA/TIA 568 preporuca dvije varijante spajanja
- T568A koja potjeCe od ISDN prakse, i

— | T

go —J o U1 B~ W RO
-0 —4q4 0 q O 4 O

QO —J o U1 B~ W O
- 4 0 4 O 4 O

= B ro e N oo

~ B o e W o

I

+TELOD Liaianatialaad ATE T | Ethernet prakse

P arica

3

>Parica 1 Pazr\ca

I

T568A

Parica

2

>Parica 1 Pa;ma

=

Parica

4

T5688B

v O D oo o N o

o o N OO T S o

ijelo-zelen a
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Dvaracunala koja nisu previse udaljena, mogu se izravno medusobno
povezati koristenjem kabela s 'ukrizanim' RJ45 prikljuccima (crossover
cable - CO) tako da parice UTP kabelaizravno povezuju izlaz jedne
racunalne mrezne kartice s ulazom u drugu. Istim kabelom povezuju se
svi uredaji “iste porodice*

znaCl dva zvjezdistaili dvije mrezne kartice 1 slicno.
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Karakteristike svjetlovodnih konektora i njihovo

povezivanie
Standardom EIA/TIA 568A predvidena je upotreba modularnin SC
konektora (568SC) | spojnika za dvosmjerni prijenos, te visemodnih

vlakana promjera 62,5/125 um.

L I l L1

SC svjetlovodni konektor i spojnik, jednosmjerni

Svjetlovodni kabel s odgovarajuéim konektorom (tip ST)
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MehaniCka izvedba prespojnih naprava |

prikliucnica

Prespojne naprave i prikljucnice, osim sto morau zadovoljavati
specificirana svojstva po kategorijama, trebagu omoguciti jednostavno
rukovanje, montazu i trgnost. Prikljucnice se grade od prikljucnih kutija

prikljucnih umetaka.
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prikljucna kutija

@

O
[ [EA A A c]  [EA[CA[EA A [ET]  [E3 [ [EA A |  [E3[EA [ [EA [ A [T

1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
O O

(@)

Prespojna ploca

Prespojne ploCe, obruCi za polaganje prespojnih kablova, te aktivna
mrezna oprema montirgu se u ormare sa (staklenim) vratima.
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Primjer komunikacijskog ormara s prespojnim ploCama i aktivnim mreznim uredajima
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