Istorija razvoja racunara



Sadrzaj predavanja

e Razvoj racunskih pomagala i mehanickih racunskih masina
 Teorijske osnove racunarstva i programabilne masine

* Elektromehanicki i prvi elektronski racunari

e Arhitektura raCunara i razvoj racunarskih sistema

e Generacije racunara i razvoj procesorske tehnologije

* Mikroracunari i personalni raCunari

e Razvoj operativnih sistema



Razvoj racunskih pomagala i prvih mehanickih
racunskih masina

e Potreba za raCcunanjem postojala je jos u starim civilizacijama, posebno u
trgovini, gradevinarstvu i administraciji

* Racunska pomagala olaksavala su izvodenje osnovnih aritmetickih
operacija

e Abakus, racunsko pomagalo poznato jos oko 3000. godine pre nove ere,
omogucavao je racunanje pomocu kuglica ili drugih pomicnih elemenata

* Tokom vekova razvijana su nova pomagala kako bi racunanje bilo brze i
jednostavnije

U 17. veku nove ere pojavljuju se prve mehanicke racunske masine koje su
pomocu zupCanika automatizovale pojedine aritmeticke operacije

* Ove masine predstavljaju vaznu etapu u istorijskom razvoju racunara



Mehanicki kalkulatori

* Period razvoja: 16-19. vek




Prvi mehanicki kalkulator

Vilhelm Sikard bio je nemacki matematicar, astronom i profesor na Univerzitetu
u Tibingenu

Godine 1623. konstruisao je mehanicku racunsku masinu radi automatizacije
aritmetickih proracuna

Masina je bila namenjena sabiranju i oduzimanju sestocifrenih brojeva

Za predstavljanje brojeva i izvodenje operacija koristila je brojcanike i sistem
zupcanika

Mehanizam {'e omogucavao automatski prenos vrednosti izmedu cifara, a zvono
je signaliziralo prekoracenje kapaciteta

* Istorijski znacaj: predstavlja jedan od najranijih poznatih pokusaja konstrukcije
mehanickog kalkulatora, mada originalna naprava nije saCuvana

* Original §ikardpve masine nije sacuvan, a rekonstrukcije su pokazale probleme sa
njenim mehanizmom prenosa
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Paskalina — mehanicki kalkulator

 Blez Paskal (Blaise Pascal) bio je francuski matematicar i pronalazac koji je
konstruisao Paskalinu 1642. godine, sa 19 godina

* Masinu je razvio kako bi pomogao svom ocu u obavljanju racunovodstvenih
poslova povezanih sa obracunom poreza

* Brojevi su se unosili okretanjem brojcanika, a rezultat se ocCitavao kroz
prozorcice na kucistu

e Paskalina je bila namenjena sabiranju i oduzimanju
* Pojedine verzije masine omogucavale su raCunanje sa osam cifara

e Paskalov rad predstavlja znacajan doprinos razvoju mehanickih kalkulatora i
njihovoj prakticnoj primeni

* Paskal je razvio sopstvenu konstrukciju sa pouzdanijim prenosom izmedu
cifara, a njegove masine su zaista izradivane i koriscene



Paskalina

Paskalina sa Sest cifara — muzejski primerak iz 17. veka



Lajbnicova racunska masina

* Gotfrid Vilhelm Lajbnic (Gottfried Wilhelm Leibniz) bio je nemacki
r1n7ater?<at|car i filozof koji je nastavio razvoj mehanickih racunskih masina u
veku

* Konstruisao je racunski uredaj poznat kao Lajbnicova masina, zasnovan na
posebnom mehanizmu sa stepenastim valjkom

* Za razliku od Paskaline, koja je bila namenjena prvenstveno sabiranju i
oduzimanju, Lannlcova masina bila je osmisljena i za mnozenje i deljenje

* Mnozenje i deljenje ostvarivali su se kombinovanjem mehanickih
pomeranja, ponovljenog sabiranja i oduzimanja

* Lajbnic je razvio i sistematski opisao binarni brojni sistem u 17. veku, koji
¢e mnogo kasnije postati vazan za digitalne raCunare

* Njegove ideje predstavljale su vazan korak ka razvoju univerzalnijih
mehanickih kalkulatora



Lajbnicova masina

Muzejska rekonstrukcija Lajbnicove racunske masine
8 cifara za unos i 16 cifara za rezultat
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Diferencijalna masina

» Carls Bebidz (Charles Babbage) bio je engleski matematicar i
pronalazac

* 1822. godine predstavio je projekat diferencijalne masine za
automatsko izracunavanje matematickih tabela

* Masina je bila namenjena izracunavanju polinomskih funkcija, vaznih
za izradu navigacionih i drugih matematickih tabela

e Rezultati su trebalo da se dobijaju mehanicki, uz smanjenje gresaka
nastalih ljudskim racunanjem

* Velika diferencijalna masina nije zavrsena prema prvobithom planu,
ali je deo mehanizma izraden i demonstriran 1832. godine



Diferencijalna masina

Sacuvani deo diferencijalne masine, izraden 1832. godine
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Analiticka masina

. favrls Bebidz osmislio je analiticku masinu kao uredaj za resavanje razlicitih
racunskih zadataka

* Projekat je razvijao tokom 1830-ih godina, a opis masine objavio je 1837.
godine

. Prbed\éidao je memoriju za cuvanje brojeva i posebnu jedinicu za njihovu
obradu

e RacCunanje je trebalo da se odvija prema nizu instrukcija, odnosno
programu

* Instrukcije i podaci trebalo je da se unose pomocu busenih kartica, po
uzoru na tadasnje automatske razboje

* Masina nije izgradena za Bebidzovog zivota, ali je njen koncept sadrzao
mnoge principe kasnijih raCunara



Prvi algoritam za racunske masine

e Ada Lavlejs (Ada Lovelace) bila je engleska matematicarka i cerka poznatog
pesnika Lorda Bajrona

 Godine 1843. objavila je op&irne belegke o analiti¢koj masini Carlsa Bebidza

* U beleskama je opisala precizan niz koraka koje bi masina mogla da izvrsi
radi reSavanja matematickog zadatka

* Postupak je predvidao izvrSavanje racunskih operacija propisanim
redosledom i koris¢enje prethodno dobijenih rezultata

* Analiticka masina nikada nije dovrsena, pa postupak nije izvrSen na
originalnom uredaju

e Ada Lavlejs se Cesto smatra prvom programerkom, a njen rad predstavlja
vazan doprinos razvoju programiranja racunara



Masina za busene kartice

* Herman Holerit razvio je masinu za automatsku obradu podataka
pomocu busenih kartica

* Masina je koris¢ena za obradu popisa stanovnistva SAD iz 1890.
godine

* Kartice su sluzile za unos i cuvanje podataka, koji su predstavljani
rasporedom rupa

* Masina je ocCitavala kartice pomocu elektricnih kontakata i
omogucavala brzu obradu podataka

* Holerit je 1896. godine osnovao kompaniju koja je kasnije postala deo
IBM-a
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Holeritova masina za obradu podataka popisa Holeritova busena kartica za statistiCku obradu podataka,
stanovnistva SAD iz 1890. godine 1887. godine



Tjuringova masina i algoritmi

* Alan Tjuring bio je britanski matematicar koji je dao znacajan doprinos
razvoju racunarstva

* Godine 1936. opisao je Tjuringovu masinu, teorijski model za proucavanje
racunanja

* Pokazao je kako se postupak racunanja moze opisati pomocu algoritma,
odnosno niza precizno definisanih koraka

* Tjuringova masina izvrsava instrukcije nad simbolima zapisanim na
zamisljenoj traci

 Tokom Drugog svetskog rata ucestvovao je u desifrovanju nemackih
Sifrovanih poruka

* Njegov rad postavio je vazne teorijske osnove za razvoj programabilnih
racunara



Elektromehanicki racunari

* Pocetkom 20. veka razvijaju se racunarske masine koje kombinuju
mehanicke delove i elektricne komponente

e Za izvodenje operacija koristile su elektromehanicke releje, koji su
elektricno upravljali prekidanjem i uspostavljanjem strujnog kola

* Omogucavale su automatizaciju slozenijih proracuna u odnosu na
ranije mehanicke masine

e Koristile su se za matematicke proracune, statisticku obradu i druge
zadatke

* Predstavljale su prelaznu fazu izmedu mehanickih racunskih masina i
elektronskih raCunara



Racunar Z3 - prvi funkcionalni programabilni
racunar

* Nemacki inzenjer Konrad Zuse napravio je racunar Z3 1941. godine
e 73 je koristio elektromehanicke releje za izvodenje racunskih operacija

* Program se unosio pomocu perforirane filmske trake - plasticne trake na
kojoj su bile izbusene rupice. Raspored rupica predstavljao je instrukcije
koje raCunar treba da izvrsi

* Masina je automatski izvrsavala unapred zadat niz instrukcija

e 73 se smatra prvim potpuno funkcionalnim, slobodno programabilnim
digitalnim raCunarom zasnovanim na binarnom sistemu

e Originalna masina unistena je tokom bombardovanja Berlina u Drugom
svetskom ratu, a kasnije je izradena funkcionalna rekonstrukcija



Racunar Z3
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Rekonstrukcija raCunara Z3, izlozena u Nemackom muzeju u Minhenu



ENIAC — prvi elektronski racunar opste
namene

ENIAC ﬁEIectronic Numerical Integrator and Computer) razvijen je na Univerzitetu
u Pensilvaniji tokom Drugog svetskog rata

Konstrukciju su predvodili Dzon Mokli (John Mauchly) i Dz. Presper Ekert (J.
Presper Eckert)

Koristio je 17.468 vakuumskih elektronskih cevi, oko 7.200 dioda i 1.500 releja
Masa: oko 30 tona; povrsina: oko 167 m?; potrosnja: oko 150 kW

Briinadl_'aéunanja: oko 5.000 sabiranja ili 357 mnozenja desetocifrenih brojeva u
sekundi

Bio je namenjen razlicitim racunskim zadacima, ukljucujuciizraCunavanje
balistickih tablica za americku vojsku

Programirao se povezivanjem kablova i podesavanjem prekidaca, pa je promena
zadatka zahtevala fizicko preuredivanje masine



ENIAC
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ENIAC, 1946. godina — prvi elektronski ra



Fon Nojmanova arhitektura racunara

* Dzon fon Nojman (John von Neumann, 1903-1957) bio je Madarski i
Americki matematicar koji je znacajno doprineo razvoju arhitekture
racunara

* Osnovna ideja je da se program i podaci uvaju u istoj memoriji
* Procesor izvrsava instrukcije programa i obraduje podatke
* Memorija Cuva instrukcije i podatke potrebne za rad racunara

* Ulazne i izlazne jedinice omogucavaju unos podataka i prikaz
rezultata

e Ovaj princip postao je osnova arhitekture velikog broja savremenih
racunara



UNIVAC | — prvi komercijalni racunar

. UNI(\j/AC | (Universal Automatic Computer I) razvijen je u kompaniji Remington
Ran

* Projektovali su ga Dzej. Presper Ekert i Dzon Mokli (J. Presper Eckert and John
Mauchly), koji su prethodno radili na ENIAC-u

* Prvi primerak isporucen je americkom Birou za popis stanovnistva 1951. godine

* Koristio je vakuumske elektronske cevi za obradu podataka i magnetnu traku za
njihovo Cuvanje

* Masa: priblizno 13 tona
* Automatski je obradivao velike kolicine poslovnih i statistickih podataka

* Pokazao je da racunari mogu da se koriste u poslovanju, a ne samo za naucne i
vojne proracune

* Arhitektura: koristio je program sacuvan u memoriji, u skladu sa osnovnim
nacelima Fon Nojmanove arhitekture



UNIVAC |

UNIVAC | u americkom Birou za popis stanovnistva, 1951. godine.
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PDP-1 racunar

* Naziv PDP je skracenica od Programmed Data Processor, sto znaci ,programirani
procesor podataka“

* PDP-1 je racunar kompanije DEC, predstavljen 1959. godine, zasnovan na
tranzistorskoj tehnologiji

* Bio je namenjen interaktivnom radu, za razliku od raCunara koji su se pretezno
koristili za obradu serija podataka

* Jedan od prvih komercijalnih interaktivnih racunara, sa ekranom i svetlosnom
olovkom, koji je omogucavao neposredan rad korisnika sa ratunarom

* Omogucavao unos komandi i podataka preko tastature

* Na raCunaru PDP-1 je 1962. godine razvijena igra Spacewar!, jedna od prvih
racunarskih video-igara

* PDP-1 je doprineo razvoju interaktivnog racunarstva i pokazao nove mogucnosti
primene racunara



Racunar PDP-1 kompanije DEC, predstavljen 1959. godine
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Prva generacija racunara

* Period razvoja: priblizno 1940-1956. godine
e 7a obradu podataka koristili su vakuumske elektronske cevi
* Bili su veoma veliki, skupi i trosili su mnogo elektricne energije

* Tokom rada oslobadali su veliku koliCinu toplote i zahtevali intenzivno
hladenje

e Podaci su se cuvali u memorijama zasnovanim na tehnologijama
poput zivinih linija za kasnjenje i magnetnih bubnjeva

e Koristili su se prvenstveno za naucne, vojne i drzavne proracune



Druga generacija racunara

* Period razvoja: priblizno 1956-1964. godine

* Tranzistori zamenjuju vakuumske elektronske cevi i omogucavaju izradu
manjih i pouzdanijih racunara

* Smanjena potrosnja elektricne energije i zagrevanje povecavaju
pouzdanost rada

 Magnetna memorija omogucava Cuvanje podataka i programa
e Razvijaju se programski jezici viseg nivoa, kao sto su FORTRAN i COBOL

e Racunari se sve vise koriste u naucnim istrazivanjima, industriji i poslovnoj
obradi podataka

* Nizi troskovi rada i veCa pouzdanost doprinose Sirenju primene racunara



TreCa generacija racunara

* Period razvoja: priblizno 1964—-1971. godine

* Integrisana kola zamenjuju pojedinacne tranzistore i objedinjuju vise elektronskih
komponenti na jednom poluprovodnickom Cipu

* Smanjuju se dimenzije raCunara, potrosnja energije i troskovi proizvodnje
* Povecavaju se brzina obrade podataka i pouzdanost sistema

* Razvijaju se operativni sistemi koji omogucavaju efikasnije upravljanje
procesorom, memorijom i ulazno-izlaznim uredajima

* Pojavljuje se multiprogramiranje, koje omogucava da vise programa bude
istovremeno u memoriji i deli procesorsko vreme

* Razvijaju se i koriste programski jezici viSeg nivoa, kao sto su BASIC i PL/I, dok se
FORTRAN, COBOL i ALGOL nastavljaju koristiti

* Racunari postaju dostupniji univerzitetima, istrazivackim ustanovama i velikim
preduzecima



Cetvrta generacija racunara

* Period razvoja: priblizno 1971-1980-e godine

 Pojavom mikroprocesora, centralna procesorska jedinica (CPU) integriSe se na
jednom poluprovodnickom Cipu i omogucava obradu podataka i izvrsavanje
programskih instrukcija

e Racunari postaju maniji, brzi, jeftiniji i energetski efikasniji

* Razvoj mikroprocesora omogucava pojavu personalnih raCunara, namenjenih
pojedinacnim korisnicima

. I(Rlagzé\g/??ju se operativni sistemi kao Sto su UNIX (1969), CP/M (1974) i MS-DOS

* Razvijaju se i koriste programski jezici Pascal (1970), C (1972) i C++ (1979), a
racunari postaju dostupni domacinstvima, skolama i preduzec¢ima

» Siri se primena ra¢unara u poslovanju, obrazovanju, nauci i svakodnevnom Zivotu



Peta generacija racunara

* Period razvoja: od 1980-ih godina do danas (okvirna podela generacija
racunara)

* Razvoj vestacke inteligencije usmeren je na resavanje slozenih problema,
ucenje i prepoznavanje obrazaca

e Razvijaju se sistemi za obradu prirodnog jezika, prepoznavanje govora i
analizu slike

* Paralelna obrada podataka omogucava istovremeno izvrSavanje vise
racunskih operacija i doprinosi razvoju sve snaznijih racunarskih sistema

* Razvijaju se ekspertski sistemi, inteligentna robotika i sistemi za podrsku
odlucCivanju

* Savremeni pravci razvoja obuhvataju masinsko ucenje, duboko ucenje i
generativnu vestacku inteligenciju



MikroraCunari i personalni racunari

Mikroracunari su racunari zasnovani na mikroprocesoru, koji omogucava izradu manjih i
jeftinijih racunarskih sistema

Kucni racunar oznacava racunar prema mestu i nacinu upotrebe, dok personalni racunar
oznacava racunar namenjen individualnom korisniku.

Tokom 1970-ih godina pojavljuju se mikroracunari namenjeni pojedincima, ukljucujuci
kuéne racunare

1981. godina IBM predstavlja IBM PC 5150, cime doprinosi Sirenju PC platforme i razvoju
kompatibilnih modela

1982. godine pojavljuje se Commodore 64, ku¢ni raCunar namenjen zabavi, ucenju i
programiranju

Primena personalnih raCunara Siri se na poslovanje, obrazovanje, nauku i svakodnevni
zZivot

Tokom 1980-ih i 1990-ih godina personalni racunari postaju sve dostupniji i Sire
zastupljeni



Razvoj operativnih sistema

* Operativni sistem je osnovni sistemski softver koji upravlja radom
racunara

* Omogucava komunikaciju izmedu korisnika, aplikacija i hardvera

e Upravlja procesorom, memorijom, datotekama i ulazno-izlaznim
uredajima

* Omogucava pokretanje i izvrSavanje programa

* Razvoj operativnih sistema pratio je rast slozenosti racunara i potrebu
za efikasnijim koris¢enjem resursa



Operativni sistem UNIX

* 1969. godine — Ken Tompson i Denis RiCi zapocCinju razvoj UNIX-a u
laboratorijama Bell Labs

* UNIX je prvobitno razvijan u asemblerskom jeziku, vezanom za konkretnu
arhitekturu raCunara

* 1973. godine — veliki deo UNIX-a prepisan je koriscenjem programskog
jezika C

e Zahvaljujuci jeziku C, UNIX je lakSe mogao da se prilagodi razlicitim
racunarima uz relativno malo izmena

* UNIX podrzava visekorisnicki rad i istovremeno izvrSavanje vise procesa

e Postavio je temelje za razvoj brojnih kasnijih operativnih sistema



MS-DOS

* 1980. godine — IBM trazi od kompanije Microsoft operativni sistem za
svoj buduci personalni raCunar

* Microsoft kupuje sistem 86-DOS, koji je razvio Tim Paterson u
kompaniji Seattle Computer Products

* Microsoft prilagodava sistem za IBM PC, predstavljen 1981. godine sa
operativnim sistemom PC DOS

* Microsoft licencira svoju verziju drugim proizvodacima racunara pod
nazivom MS-DOS

* MS-DOS je operativni sistem namenjen personalnim racunarima,
zasnovan na tekstualnom interfejsu



Microsoft Windows

* 1985. godine — Microsoft objavljuje prvu verziju operativhog okruzenja Windows,
koje radi uz MS-DOS

* Windows uvodi graficki korisnicki interfejs sa prozorima, ikonama i menijima

* Korisnik moze da pokrece programe i upravlja datotekama pomocu misa i
tastature

* Windows 3.0 (1990) donosi znacajna poboljsanja grafickog interfejsa i Siru
primenu

 Windows 95 (1995) pojednostavljuje koriséenje personalnih racunara i postaje
vazna prekretnica u razvoju Windowsa

* Kasnije verzije Windowsa unapreduju stabilnost, bezbednost, podrsku za hardver
i mogucnosti umrezavanja (Windows 11 tekuca verzija)

* Windows postaje jedan od najzastupljenijih operativnih sistema na personalnim
racunarima



Pitanje 1

Ko je konstruisao jednu od prvih mehanickih racunskih masina?

a) Blez Paskal
b) Carls Bebid?
c) Vilhelm Sikard

Odgovor: c



Pitanje 2

Mehanicka racunska masina Paskalina, koju je konstruisao Blez
Paskal, bila je namenjena za:

a) Sabiranje i oduzimanje
b) Mnozenje i deljenje
c) Sve Cetiri osnovne aritmeticke operacije

Odgovor: a



Pitanje 3

Koja mehanicka racunska masina bila je izradivana i koris¢ena u praksi?

a) Paskalina
b) Sikardova magina
c) Obe masine i Paslalina i Sikardova masina

Odgovor: a



Pitanje 4

Lajbnicova racunska masina bila je osmisljena i za:

a) Sabiranje i oduzimanje
b) Mnozenje i deljenje
c) Sabiranje, oduzimanje, mnozenje i deljenje

Odgovor: c



Pitanje 5

Ko je razvio binarni brojni sistem koji je kasnije postao vazan za razvoj digitalnih
racunara?

a) Blez Paskal
b) Vilhelm Sikard
c) Gotfrid Vilhelm Lajbnic

Odgovor: c



Pitanje 6

Koja se masdina Carlsa BebidZa smatra prete¢om savremenih programabilnih
racunara?

a) Analiticka masina
b) Paskalina
c) Sikardova masina

Odgovor: a




Pitanje /

Koja je osnovna karakteristika Fon Nojmanove arhitekture racunara?

a) Koris¢enje vakuumskih cevi za obradu podataka
b) Cuvanje programa i podataka u istoj memoriji
c) Obrada podataka iskljucivo u decimalnom brojnom sistemu

Odgovor: b



Pitanje 8

Prvi elektromehanicki racunar zasnovan na binarnom sistemu, koji je mogao
slobodno da se programira, zvao se:

a) ENIAC
b) Z3
c) UNIVAC |

Odgovor: b



Pitanje 9

Prvi digitalni elektronski racunar koji je mogao da se programira za resavanje
razliCitih racunarskih problema zvao se:

a)Z3
b) ENIAC
c) UNIVAC

Odgovor: b




Pitanje 10

Koji je racunar bio jedan od prvih komercijalnih raCunara namenjenih interaktivnhom
radu?

a) ENIAC
b) UNIVAC |
c) PDP-1

Odgovor: c



Pitanje 11

Vakuumske elektronske cevi su bile osnova:

a. Prve generacije raCunara
b. Druge generacije racunara
c. TrecCe generacije raCunara

Odgovor: a
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