
1. Увод

1. 1. Предмет изучавања информатике и њен значај

“Живети делотворно значи бити добро информисан”
- Норберт Винер

Развој информатике и микроелектронике дао је обележје претходном веку. Нове информатичке
методе и технике постале су саставни део свакодневног живота. Значај информатике у савременом
свету и животу све више расте, па информатика постаје доминантна грана људске делатности и основа
даљег развоја привреде и друштва.

Информатика је наука која се бави проучавањем прикупљања, преноса, обраде и складиштења
података и коришћења информација са или без помоћи електронских рачунара. Према тумачењу
Француске академије наука информатика је наука о рационалној обради информација, пре свега
помоћу аутоматских машина, с тим што се информација сматра носиоцем људских знања и
комуникација из области технике, економије и других друштвених наука. По Брусару, информатика је
научна дисциплина која проучава системе информација у вези са применом у људским пословима и
машинама, а пре свега у електронским рачунарским системима. Реч информатика први је употребио
француски инжењер Филип Драјфус (Philippe Dreyfus) 1962. године узимајући прва два слога речи
INFORmation (информација) и последња два слога речи autoMATIQUE (аутоматски).

Сама реч информација је латинског порекла (informatio) са основним значењем
давање облика, обликовање. У каснијој употреби реч је добила друга значења као:
поучавање, упутство, обавештење и слично. Данас, још увек постоје различите
дефиниције појма информације која су мање или више блиска. Норберт Винер
(Norbert Wiener, 26.11.1894. - 18.03.1964) информацијом назива садржај онога што
размењујемо са спољним светом док му се прилагођавамо и док утичемо на њега
својим прилагођавањем. По некима, информација је све оно што даје нове податке, 
нова обавештења о некој чињеници или догађају, а што раније није било познато.
По другима, информација је формирање, слање, преношење и примање података
или општење помоћу знакова између човека и човека, човека и машине или машине
и човека. Свим дефиницијама појма инфрмација заједничко је да информација
одстрањује неодређеност или незнање и по правилу је повезана са новим, раније
непознатим појавама и чињеницама. Није информација ако садржај онога што се
саопштава не садржи нова знања за примаоца, али ни нова знања која не доприносе решавању проблема 
се не могу сматрати информацијом. Дакле, информација је само оно ново знање за примаоца које
утиче на њега да промени понашање, став или реши проблем.

Врло често се појам информација поистовећује, изједначава са појмом податак што је погрешно.
Податак је сваки нови знак, сигнал, симбол или карактер који исказује одређено стање неког предмета,
процеса или појаве. Подаци описују чињенице. Податак је све што је на неки начин упамћено, али
неискоришћено. Тек када се податак сазна и употреби онда он постаје информација.

Још неколико општих појмова се врло често користи у овој области, па ћемо, у
наредних неколико редова, покушати да их дефинишемо:

• Знак је све оно што посредује између неког објекта и менталног процеса.
• Симбол је материјални израз појма.
• Сигнал је материјални носилац податка.
• Документ је општи назив за медијум на коме се налазе подаци ускладиштени
на различите начине, на пример: запис на папиру, филм на филмској траци,
материјал на магнетофонској траци, слика на платну или неком другом
материјалу, фотографија и слично.

Самим формирањем, преносом и чувањем информација бави се посебна област
информатике - теорија информација. Оснивач теорије информација је Клод Елвуд
Шенон (Claude Elwood Shannon, 30.3.1916. – 24.2.2001.).
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1. 2. Развој информатике и рачунарства

Људи су од своје најраније историје настојали да себи олакшају физички и умни рад користећи разна
помоћна средства. Тако су, у процесу рачунања, најпре, користили примитивне рачунаљке, да би
сталним усавршавањем разноврсних рачунских машина дошли до савремених, моћних рачунара.

Историја рачунарства се може делити на различите начине, али најчешћа је подела на:
• Период до појаве првих електронских рачунара
• Период електронских рачунара

За оба периода карактеристично је постојање проблема улаза, обраде и излаза информација, као и
проблем комуникације. Данашње стање у овој области се може боље схватити ако се добро познаје
историјски пут развоја рачунарства.

1. 3. Период до појаве првих електронских рачунара

Историјски гледано, развој информационе технологије може се поделити у три етапе, три
карактеристична периода различитог временског ограничења. То су:

• премеханички период (од праисторије до 1450. године),
• механички период (од 1450. до 1840. године) и
• електромеханички период (од 1840. до 1940. године)

• Премеханички период (од праисторије до 1450. године),

Од најранијих дана свога постојања људи су се суочавали са проблемима језика и бројева, чувањем
информација, њиховом прецизношћу и недвосмисленошћу. Део проблема је решен открићем начина
записивања бројева. Говор и слике су били најранији начин преноса информација, али са пуно мана
због ослањања на индивидуалне и колективне меморије зато се јавља потреба за бројевима и њиховим
записивањем. Тако се долази до првих нумеричких система са основним рачунским операцијама (+, -, * и /).
Свака рана култура је имала своје системе и методе. Око 3000. године пре нове ере Сумери откривају први
писани систем, тзв. клинасто писмо користећи знаке који одговарају
гласовима да изразе речи. У то време настају и први градови. Феничани,
око 2000. године пре нове ере поједностављују писање користећи везу
слика и речи тако што су направили симболе, први прави алфабет,
али са слоговима и сугласницима. Грци прихватају то писмо и додају
му самогласнике. Римљани су словима дали имена и тако створили
алфабет који се користи и данас. Сумери су као оловку користили клин
којим су гребали по влажним глиненим плочама. Око 2600. године пре 
нове ере, Египћани су открили писање на папирусу и прво мастило (од
пепела, магареће масти и др.). Кинези су, око 100. године нове ере
развили технологију прављења папира која се и данас користи. Развој
технике писања довео је до проблема (и решења) организовања
информација у корисне форме ради лакшег и дужег чувања и до
прављења књига и библиотека. Сумери су глинене плоче правоугаоног
облика слагали једну на другу и паковали на посебна означена места
и тако правили своје библиотеке. Египћани су роловали странице
папируса око дрвета. Грци су слагали папирусе један до другог и тако их
чували. Тада  настају први речници и енциклопедије. Око 500. године пре нове ере настаје и прва јавна
библиотека. Индуси су имали систем који је најсличнији данашњем, а који је првобитно, око 150 године 
нове ере, био деветоцифрени систем да би се око 875. године нове ере увела и нула. Арапи су, тргујући
са Индусима, преузели овај систем и пренели га у Европу. Још пре Индуса, Египћани су увели десетични
систем помоћу црта од 1 до 9, а десетка је била U или О. Разне врсте бројаница су се појавиле врло рано,
али су више утицале на неке друге делатности него на развој саме технике рачунања. Велики помак у
развоју рачунарства биле су разне врсте рачунаљки. Ипак, највећи део њих није водио ка савременим
рачунарима, пре свега, због принципа на којима су засноване.

Најуспешнија и најраспрострањенија рачунаљка је суан-пан.
Појавила се у Кини, око хиљаду година пре нове ере и врло брзо
раширила по свету. Познатија је под именом абакус или абака које је
добила у античкој Грчкој око 300. године пре нове ере (име је настало 
од речи abakion - даска за рачунање са означеним колонама за

2

Абакус



декадне јединице). Уз разне измене и делимична усавршавања абакус се и данас користи у неким земљама
Далеког истока и у Русији. Међутим, битнијих суштинских измена абакуса није било и његово
усавршавање није водило ка савршенијим машинама које би претходиле данашим рачунарима.

У другој половини првог века антички математичар Херон из Александрије, конструисао је прву
рачунску машину за сабирање. На жалост, ова машина није сачувана и о њој нема довољно података за
евентуалну реконструкцију.

У деветом веку, персијски математичар, астроном, географ и државник Ал
Хваризма (Abu Abdulah /Ja'far/ Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi, oko 800-850.
године) је у својој књизи Хваризми о индијским бројкама први прецизно, корак по
корак, дефинисао све четири основне рачунске операције. Када је много година
касније његова књига преведена на латински језик добила је назив Algoritmi de
numero indorum. Према лоше преведеном његовом имену, сваки прецизно описани
поступак за решавање било којег задатка носи назив алгоритам. Ал Хваризма је
увео модерну нумеричку нотацију. Био је члан багдадске Академије наука и писао
о математици, астрономији и географији. Његова књига Алгебра увела је ово име,
мада се велики део књиге бави рачунањем. Општи метод за решавање квадратне
једначине његово је дело.

• Механички период (од 1450. до 1840. године)

У следећих неколико векова од значаја је поменути да је 1588. године швајцарски
математичар Јост Бирги (Jobst /Joost/ Burgi, 28.2.1552 - 31.1.1632. године) сачинио
прву логаритамску таблицу, а 1594. године шкотски математичар Џон Непер (John
Napier, 1550 - 4.4.1617. године), лорд од Мерчистона јавности представио природни
логаритамски систем и први логаритмар - Неперове кости, помоћу којег се
једноставније рачунало. Логаритмар (шибер, два парчета дрвета клизе једно наспрам

другог) који је могао да дели и
да множи сличан данашњим је
направио свештеник Вилиам
Отред (William Oughtred, 5.3.1574
-30.6.1660. године) око 1622. по
идеји Едмунда Гантера
(Edmund Gunter,1581-1626.).

У седамнаестом веку се појавила прва рачунска машина која је могла да извршава
операције сабирања и одузимања. Конструисао ју је Вилхем Шикард (Wilhelm
Schickard, 22.4.1592-24.10.1635.) 1623/24. године. Машина је изгорела у пожару, па
су од ње остали само писани документи.

Независно од Шикарда, велики француски
математичар и физичар Паскал (Blaise Pascal,
19.6.1623.-19.8.1662.) је конструисао рачунску
машину за сабирање и одузимање шестоцифрених 
бројева са аутоматским преносом декадних
јединица - Паскалину, а потом је усавршио за
рад са осмоцифреним бројевима. Паскал је 1642.
године. започео радове на свом калкулатору када

му је било само деветнаест година. Помагао је у послу свом оцу, који је био порески 
комесар, па је тражио уређај који би му олакшао посао. Већ 1652. године. је направио
педесет прототипова и продао неколико десетина машина, али цена и сложеност
Паскалине - заједно са чињеницом да је она могла само да сабира и одузима, па и то 
са потешкоћама - утицале су на даљу продају. И током те године производња је
престала.

Паскалову машину је, 1673. године, усавршио
познати немачки математичар Лајбниц (Gottfried
Wilhelm Freiherr baron von Leibniz, (1.7.1646-14.11.
1716. године). Сада се могла користити за
израчунавање све четири рачунске операције и

квадратни корен са дванаестоцифреним бројевима. Лајбниц је развио интегрални и 
диференцијални рачун и веровао да је могуће конструисати универзалну машину
којом би се могао решити сваки математички задатак. Научницима је било потребно
више од три века да би доказали да постоје и задаци који се не могу решити
алгоритамски, тј. који су нерешиви и на данашњим најсавршенијим рачунарима.
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Први успешни калкулатор је креирао Томас де Колмар (Charles
Xavier Thomas de Colmar 1785-1870. године) 1820. године који је назван
аритмометар. Он је могао да сабира, одузима и множи, а и делио је, али
уз интервенцију корисника. Овa справа заузималa je читав сто, али је
ушла у широку употребу и продавала се још 90 година, уз разне
модификације.

Индустријска револуција и општи напредак
науке и технике у осамнаестом веку нису донели
ништа значајније историји рачунарства, али су
техничка и технолошка открића оставила трага и
на овом пољу. У ово време се у текстилној
индустрији јавља бушена папирна картица која
нешто касније налази огромну примену у
рачунарству. Картицу је изумео француски
индустријалац Жакар (Joseph-Marie Jacquard,
7.7.1752 -7.8.1834. године). Он је 1801. године
јавно приказао свој аутоматски разбој са
револуционарним технолошким елементима.
Овај његов проналазак проглашен је 1806. јавним добром, а Жакар је

награђен доживотном пензијом и специјалним повластицама.
Његове бушене папирне картице адаптирао је Чарлс Бебиџ. Технологија која је примењена код

Жакаровог разбоја је основа каснијег, модерног аутоматског разбоја, али и претеча савременог рачунара.
У првој половини деветнаестог века, 1822. године, енглески математичар Бебиџ

(Charles Babbage, 26.12.1791-18.10.1871. године) је конструисао диференцијалну
машину. Бебиџова машина је била створена да аутоматски израчунава више
математичких операција. Помоћу ње се могла рачунати вредност полинома другог
степена и логаритми природних бројева. Захваљујући диференцијалној методи
могло је да се избегне множење и дељење. Прва диференцијална машина имала је
25.000 делова, била је висока 8 стопа, и тешка 15 тона. Машина је требала да ради
на пару, да аутоматски израчунава полиноме до шестог степена a + bx + cx2 + dx3 +
ex4 + fx5 + gx6 и да има могућност штампања резултата. Иако је имао доста спонзора 
није успео да је заврши. Касније је изумео побољшану верзију диференцијалне
машине назване Differnece engine No. 2. Она није била завршена
током његовог живота, ипак, значајна је и сама Бебиџова идеја да се
сагради машина у којој ће се целокупан рачунски поступак одвијати
потпуно аутоматски. Због утицаја која су његова размишљања
оставила на каснији развој науке, називају га оцем рачунарства.
Делови његових недовршених машина налазе се у Лондонском
музеју. Диференцијална машина је била реконструисана у периоду
од 1989. до 1991. године. Њено прво рачунање приказано је у
Лондонском научном музеју (London Science Museum) и било је
прецизно до 31 децимале, много више него што је могао просечни
модерни џепни калкулатор. Бебиџ је изумео и штампач за ову
машину који је имао изванредне могућности. Подржавао је
форматирање редова и колона текста пре штампања. Убрзо после
неуспелог покушаја диференцијалне машине, почео је да ради на
пројекту другачије, много сложеније машине, назване аналитичка
машина. Она није била проста физичка машина, већ комбинација
више дизајна машина које је смишљао до краја живота. Главна
разлика између ове две машине је та да је аналитичка машина могла
да буде програмирана помоћу бушених картица, што је била идеја
испред његовог времена. Схватио је да није могло више програма да
стане на једну картицу, а такође је морала да буде присутна и особа
која би правила остале програме. Аналитичка машина је била
програмирана да користи уланчане Жакарове (loops of Jacquard's)
бушене картице које би контролисале механички рачунар, који је
могао да створи следећи резултат рачуна на основу неког претходно
израчунатог резултата. Машина је такође могла да извршава врсте
наредби на начин налик онима који се касније користи код савремених рачунара, укључујући секвенцу,
селекцију и итерацију, што је основ структуираног програмирања. Овакво осмишљена машина је била
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први Тјуринг- комплетан механички рачунар. Требала је да буде дигитални рачунар који ради са
педесетоцифреним бројевима, да има капацитет меморије од хиљаду таквих бројева, да ради на пару,
аутоматска, да са њом ради само један оператер и да има велику тачност рачунања. Било је предвиђено
да се резултати рачунања издају на машини за слагање. Аналитичка машина је
претеча модерног рачунара.

Бебиџу је значајну подршку пружала Ејда (Ада) Аугуста (Lady Ada Augusta
Byron, Countess of Lovelace, 10.12.1815.- 27.11.1852. године), кћи енглеског песника 
Лорда Гордона Бајрона и Анабеле Милбанк. Ејда је помагала у документовању
рада његове машине као и у раду на њој и то како финансијски тако и својим
предлозима, од којих је најзначајнији био пренос контроле и рад са циклусима,
тако да наредбе програма не би морале да се извршавају редоследом којим су дате
већ у зависности од тока програма. Предвиђала је и могућност ове машине и за
општије ствари (компоновање музике, графику), али и за шире научне примене.
Предложила је да се помоћу аналитичке машине израчунају Бернулијеви бројеви.
Овај план се уједно сматра и првим програмом, зато је многи сматрају једним од
првих програмера. У њену част, један програмски језик добио је име ада.

• Електромеханички период (од 1840. до 1940. године)

Син немачких исељеника Јохана Георга
Холерита и Франциске Брун, инжењер рударства
Холерит (Herman Hollerith, 29.2.1860.-17.11.1929.)
је направио електромеханичку машину за бројање
и сортирање, механичке приказе у табелама
засноване на избушеним картицама које могу да
брзо табеларно обраде статистичке податке из
милиона података, и употребио је у обради 
података са пописа у САД-у 1890. године. Под
уговором са америчким бироом за попис
становништва, конструисао је машине којима је
успешно обављен табеларни приказ пописа становништва за две и по

године (уместо за више од седам година колико је очекивано). Започео је свој сопствени посао 1896.
године оснивањем компаније за производњу табеларних машина. Већина главних бироа за попис
становништва, као и осигуравајуће компаније, користиле су његову опрему и куповале његове картице. 
Како би обезбедио рад овог система, изумео је и први механизам за аутоматско убацивање картица. У
то време појављују се разне фирме за производњу оваквих рачунара и настају бројна значајна техничка
достигнућа у свим областима. Године 1911. Холеритова фирма се спојила са још две и основала
Computing Tabulating Recording Corporation (CTR). Под руководством Томаса Џ. Вотсона (Thomas J.
Watson), та фирма је 1924. године променила име у IBM (International Business Machine). Ово је и данас
најмоћнија фирма за производњу рачунара.

У периоду од 1930. до 1940. године настају значајни резултати у теорији алгоритама. Појављују се
разне математичке дефиниције алгоритама засноване на појмовима Тјурингова машина, Постова
машина, рекурзивне функције и другима. Конструисан је велики број рачунара, али су они, због
немогућности записа програма у меморију били јако скупи и неефикасни. Основни елементи од којих
се ови рачунари граде су релеји. Најпознатији конструктор оваквих рачунара је Цузе (Konrad Zuse).
Цузе је свој први рачунар Z1 направио 1936. Пошто је био незадовољан радом свог првог рачунара Цузе 
је решио да направи Z2. Рачунар је користио исту меморију као и Z1, али је имао 800 релеја, које је Цузе
добио од телефонских компанија и помоћу њих су формиране аритметичке и контролне јединице.
Аритметичка јединица се састојала од 16-обитног процесора, јер је Цузе хтео да тестира поузданост
релеја при аритметичком рачунању. На жалост сви нацрти и фотографије
су уништени у рату, али корист од Z2 рачунара је доказ да су релеји
поуздани. Z3 рачунар је у потпуности био направљен од релеја, а
било их је 600 за аритметичке јединице и 1.800 за меморијске и
контролне јединице. Мало помогнут од пријатеља Цузе је овај рачунар 
конструисао у периоду од 1939. до 1941. године у Берлину. Овај
рачунар је био доказ да је могуће направити поуздан бинарни рачунар
који се може користити за веома сложене аритметичке операције.

Први програмибилни рачунски уређај конструисан је у Америци и назван је Harvard Mark I. То је
била електромеханичка машина која је извршавала команде корак-по-корак. Наредбе (инструкције) се
уношене у рачунар уз помоћ папирне траке, картонских картица са рупама или прекидача. Развој
рачунара Марк I је деломично финансирао ИБМ, а развили су га Хауард Аикен (Howard Aiken) и Џејмс
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Брајс (James W. Bryce) на универзитету Харвард, где је заузимао
читаву зграду. Изградња рачунара је почела 1939. а завршен је 1944.
Имао је око 750000 делова и дужину око 15 метара, тежина му је била
око 5 тона. За унос података користио је 2 читача папирних трака, 2
читача папирних картица и две тастатуре. За сабирање два броја било 
му је потребно 3 до 6 секунди. Прототип Марк I, је почео са радом у
децембру 1943. године и био је у служби све до фебруара 1944.
године. Усавршавање је било од великог значаја и тако је већ у јуну
1944. године пуштен у рад Марк II, касније III и IV. арк рачунари су
се користили више од 15 година.

У Европи је такође развијан сличан рачунар Колос (Colossus) који је дизајнирао
инжењер Томи Флауерс (Tommy Flowers, 22.12.1905 - 28.10.1998. године) у сарадњи
са математичаром Максом Нојманом (Max Newman) у истраживачком центру у месту
Долис Хил (Dollis Hill), у Лондону. Рачунар је био смештен у Блечли Парку (Bletchley
Park), у којем су се за време Дугог светског рата проучавале немачке ратне шифре.
Најпознатији случај је дешифровање немачке машине за шифрирање Енигме. До
краја рата произведено је чак 10 Колос рачунара. Колос рачунари су се користили за
дешифровање порука које је немачка Лоренц машина претходно шифровала. Колос
је користио вакуумске цеви (термоелектронске цеви), тиратроне и веома осетљиве
детекторе ултраљубичастих и инфрацрвених зрака, да би оптички очитавао
папирну траку, а затим сваком знаку додавао програмирану логичку функцију,
бројећи колико често ова функција показује тачно. Иако је било познато да машине 
са много електронских цеви имају висок степен грешака, схваћено је да су се грешке код цеви најчешће
дешавале ако би нешто пореметило напајање машине, тако да Колос машине, када су једном укључене,
никад нису искључиване, осим ако нису добро радиле. Колос је био прва од електронских дигиталних
машина која је имала ограничену програмираност. Ипак, то није био у целости рачунар за генералну
примену, пошто није био Тјуринг-комплетан (Turing-complete) што је значило да није имао програмски
језик, иако је Алан Тјуринг (Alan Mathison Turing; 23.6.1912-7.6.1954. године), на чијем истраживању је
заснована дефиниција, радио у Блечли парку где је Колос пуштен у рад. Тада још није схваћено да је
Тјуринг-комплетност од значаја; већина осталих нових модерних рачунарских машина је није имало,
на пример Атанасов-Бери компјутер (Atanasoff-Berry Computer), Харвард Марк I машина са електро-
механичким релејима, машине са релејима Бел лабораторија, прва два дизајна Конрада Цузеа итд.

Представа о рачунару као машини за општу употребу, а не само
великог дигитрона који решава тешке проблеме, није постала
запажена до после неколико година. Над Колосом је предњачило
неколико рачунара, од којих су многи били први у некој области.
Цузеов Z3 био је први функционални рачунар који је био потпуно
програмски контролисан, и био је заснован на електромеханичким
релејима, као и (мање сложене) машине Бел лабораторија из касних
30-их година. АБЦ рачунар био је електронски и бинаран (дигиталан),
али без могућности програмирања. Аналогни рачунари за сортирање
били су полупрограмски; неки од њих су били из периода много пре

1930. године, нa пример Ваневар
Буш (Vannevar Bush). Бебиџова аналитичка машина претходила је
свима њима (1800), и била је и дигитална и програмска, али је
изграђена само делимично и у то време није радила, ипак, реплика
његове машине Differnece engine No. 2 (специјални калкулатор), из
1991. године, ради. Колос је први комбиновао дигитално
(делимично), програмско и електронско. Први потпуно програмиран
дигитални електронски рачунар био је Small Scale Expermental
Machine (рачунар којим је руководио програм
који је био у самом рачунару), направљен 1948.
године у Манчестеру.

Коначно, 1945. године, објављивањем радова
чувеног немачког математичара фон Нојмана (Јohn von Neumann, рођен у
Мађарској као Margittai Neumann Janos Lajos), који је живео у Америци,  светлост
дана су угледали теоријски принципи рада савремених рачунара. Тако су створени
услови за настанак квалитетно нових рачунских машина.
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1. 4. Период електронских рачунара

На универзитету у Пенсилванији у САД-у 1946. године Екерт (John Presper Eckert) и Мочли (John
William Mauchly) су конструисали енијак (ENIAC - Electronic Numerical Integrator And Computer ),
први електронски рачунар. Eнијак је дизајниран и изграђен у сврху израчунавања балистичких таблица за 
америчку војску. Први проблеми решавани на енијаку били су повезани са израдом хидрогенске бомбе.
Уговор је потписан 5. јуна 1943. и пројекат PX водила је Мурова школа електроинжењерства при
Пенсилванијском универзитету почев од јула 1943. Пројекат је обелодањен 14. фебруара 1946. на Пену и
коштао је скоро 500 000 америчких долара. Рад на енијаку је прекинут 9. новембра 1946. ради обнове и
надоградње меморије, и пребачен је у Мериленд 1947. године. Ту је поново пуштен у рад 29. јула исте
године и радио је непрестано све до 23:45 2. октобра 1955. године. Овај рачунар је био огромних
димензија. Патент на енијака који је одобрен 1946. је поништен пресудом америчког Савезног суда у
случају Ханивел против Сперија Ранда (Honeywell, Inc. v. Sperry Rand Corp., et al.), која је представљала
прекретницу јер је њом изум електронског дигиталног рачунара стављен у јавно власништво. У себи је
садржао 17468 вакуумских цеви, 7.200 кристалних диода, 1.500 релеја, 70.000 отпорника, 10.000
кондензатора и око 5 милиона ручно залемљених спојница. Тежио је око 27 тона, а димензије су му биле 8
стопа (2.4 метра) са 3 стопе (0.9 метара) са 100 стопа (30 метара), заузимао је 1800 квадратних стопа (167
квадратних метара) и трошио је 150 kW снаге. Имао је брзину од 5.000 операција у секунди.

Улаз је био могућ са IBM читача, док је IBM бушач за картице коришћена за излаз. Ове картице су могле стварати штампани излаз
користећи IBM рачунску машину, вероватно IBM 405. ENIAC је користио померачке регистре (шифт-регистре) чији је излаз спојен са
улазом (енг. ring counter) са десет позиција за складиштење бројева; свака цифра користила је 36 електронских цеви, од којих су десет
биле двоструке триоде које су чиниле бистабилна кола померачког регистра. Аритметика је извођена „бројећи“ откуцаје бројача и
генерисањем носећих тактова уколико би дошло до прекорачења капацитета, при чему је идеја била у томе да се опонаша у електроници
операција цифарских точкова механичке машине за сабирање. ENIAC је имао 20 десетоцифрених меморијских елемената који су
користили методу комплемента од 10 и могао је да изводи 5.000 простих операција сабирања или одбројавања између било ког од њих и
извора (нпр. другог акумулатора, сталног преносника) сваке секунде. Било је могуће повезати више акумулатора да раде истовремено,
тако да је брзина извршавања операција била потенцијално много бржа захваљујући паралелном раду. Било је могуће повезати садржај
једног акумулатора са другим да би се извела аритметика двоструке прецизности, али тајминг кола у акумулатору је спречавао
повезивање три или више акумулатора ради више прецизности. ENIAC је користио четири од ових акумулатора контролисаних посебном
јединицом Множиоца и могао је да обавља 385 операција множења у секунди. Са пет акумулатора било је управљано нарочитом
јединицом Делиоца/Израчунаоца квадратног корена и могао је да обавља четрдесет операција дељења или три операције израчунавања
квадратног корена у секунди. Осталих 9 јединица у ENIAC – у су биле иницијациона јединица (покретала је и заустављала машину),
циклусна јединица (синхронизовала друге јединице), главни програмер (контролисао „кривудаво“ кретање), читач (управљао IBM
читачем бушених картица), штампач (управљао бушачем картица), стални преносник и три таблице функција. У инжењере који су
дизајнирали спадају Боб Шо (Bob Shaw) (таблице функција), Чуан Чу (Chuan Chu) (делилац/израчуналац квадратног корена), Кајт
Шарплес (Kite Sharpless) (главни програмер), Артур Буркс (Arthur Burks) (множилац), Хари Хаски (Harry Husky) (читач/штампач) и Џек
Дејвис (Jack Davis) (акумулатори). Опис Рохаса и Хашагена (Rojas & Hashagen) пружа више детаља о трајању операција, које се донекле
разликује од горе наведених. Основни такт машине је био 200 микросекунди или 5.000 циклуса у секунди за операције са десетоцифреним 
бројевима. У једном од ових циклуса, ENIAC је могао да упише број у регистар, прочита број из регистра или да сабере два броја. За
множење 10 – цифреног броја d – цифреним бројем (за d мање од или једнако од 10) требало је d+4 циклуса, тако да је за множење 10 –
цифреног 10 – цифреним бројем требало 14 циклуса, или 2800 микросекунди – дакле, брзином од 357 по секунди. Уколико би један број
имао мање од 10 цифара, операција би била тим бржа. Дељење и рачунање квадратног корена трајало је 13(d+1) циклуса, где је d број
цифара у резултату (коефицијент или квадратни корен). Тако је дељење или квадратни корен трајало највише 143 циклуса, или 28600
микросекунди – брзина од 35 по секунди. Ако би резултат имао мање од 10 цифара долажење до њега захтевало би мање времена. Неки
стручњаци предвидели су да ће се кварови на цевима јављати тако често да машина никада неће бити употребљива. Ова предсказања
испоставила су се делимично тачним: неколико цеви прегоревало је скоро сваког дана, остављајући га нефункционалним скоро половину
времена. Нарочите високопоуздане цеви нису биле доступне све до 1948. Међутим, већина ових кварова дешавала се током загревања и
хлађења, када су грејачи и катодне цеви били под највећим грејним притиском (термалним стресом). Зато је уведено неколико новина:
ENIAC се није никада гасио. Овим веома једноставним (мада изузетно скупим) решењем инжењери су смањили број отказивања цеви
ENIAC– а на прихватљиву стопу од само једне цеви свака два дана. Напајање компоненти је смањено 10% од номиналног – смањењем
напона смањивала се оптерећеност унутар електронске цеви и тиме продужавао радни век све компоненте су биле доступне на предњој
страни рачунара што је омогућавало бржу замену електронских цеви, те омогућавало проверу рада рачунара по паљењу и гашењу
појединих цеви. Према интервјуу са Екертом 1989. године цеви које су се непрестано квариле биле су углавном мит: „Чак и када нам
прегори цев, што се дешава тек на сваких пар дана, у могућности смо да лоцирамо проблем у року од 15 минута.“ 1954. године најдужи
период рада без аномалија био је 116 сати (близу пет дана). Шест жена које су се највише бавиле програмирањем ENIAC – а управљајући
његовим прекидачима и кабловима примљене су 1997. у Women in Technology International Hall of Fame. Њихова имена су Кеј Мекнолти
(Kay McNulty), Бети Џенингз (Betty Jennings), Бети Снајдер (Betty Snyder), Марлин Вескоф (Marlyn Wescoff), Френ Билас (Fran Bilas) и Рут
Лихтерман (Ruth Lichterman). Екерт и Мочли искористили су искуство које су стекли и основали су Екерт – Мочли Рачунарску
Корпорацију, која је произвела свој први рачунар, BINAC, 1949. пре него што ју је купио Ремингтон Ранд 1950. и преименовао у свој
UNIVAC одељак. ENIAC је био јединственог дизајна и никада није поновљен. Заустављање на дизајну из 1943. значило је да је рачунар
имао велики број недостатака који нису решени, поготову немогућност чувања програма. Али идеје произашле из рада на њему и
инспирација многим људима као што је Џон фон Нојман имале су веома значајан утицај на развој каснијих рачунара, у првом реду
EDVAC, EDSAC i SEAC. На енијаку је учињен велики број унапређења, почев од 1948., укључујући примитивни „само за читање“
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похрањен механизам за програмирање који је користио таблице функција као програмски ROM, што је била идеја предложена од стране
Џона фон Нојмана. Три цифре једног акумулатора коришћен је као бројилац програма, други акумулатор је коришћен као главни
акумулатор, следећи акумулатор је коришћен за учитавање адреса за читање података са таблица функција, док је остатак акумулатора (1
– 5, 7, 9 – 14, 17 – 19) углавном био коришћен као податковна меморија. Први пут је представљен као рачунар са снимљеним програмом
16. септембра 1948., извршавајући програм који је написала Адел Голдстин (Adele Goldstine) по замисли Џона фон Нојмана. Ова измена
умањила је брзину рада за фактор шест и уклонила могућност паралелног оперисања, али узевши у обзир да је скратила време потребно за 
репрограмирање, које је иначе трајало данима, на сате, сматрало се веома вредно искоришћеним губитком перформанси. Такође, анализе
су показале да као резултат разлика између брзине рачунања и електромеханичке брзине улаз/излаз, скоро сваки практичан проблем из
стварног света је био I/0 везан чак и ако се не користи првобитна паралелност машине и већина би била I/0 везана, чак и после смањења у
брзини узрокованог овом редукцијом. Јула 1953., проширење од 100 речи меморије језгра додато је систему, користећи кодирање
бинарном децималом, excess-3 представљање броја. Да би подржао ово проширење меморије, ENIAC је опремљен новим одабирачем
Таблица функција, Одабирачем меморијске адресе, колима за обликовање импулса, а и три нове наредбе су додате механизму програмирања.

• Карактеристике рачунара прве генерације су:
електронска технологија израде;
мала брзина рада (од 10.000 до 20.000 операција у секунди);
мали капацитет радне меморије;
програмирање на симболичком језику.

Рачунари прве генерације се производе до 1958. године. Због високе цене производње
и отежане употребе рачунари прве генерације нису “преплавили” тржиште већ су, врло
брзо, замењени рачунарима друге генерације.

Тек што је започела употреба рачунара са електронским цевима, 1948. г. у Bell
Telephone Laboratores (касније АТ&Т) представљен је потпуно нови проналазак -
транзистор одмах је било јасно да ће он наћи своју примену у рачунарима уместо
скупих електронских цеви. У Беловој лабораторији су откривени полупроводници
од минерала, па је од њих направљен транзистор. У почетку је транзистор прављен
од германијума, али је цена била превисока. Касније је откривено да могу да се
праве и од силицијум диоксида (њега има свуда - у песку), па је цена пала и
вакуумске цеви у рачунарима су замењене транзисторима.

У Америци се 1950/51. године појављује комерцијални рачунар под именом
UNIVAC I (UNIVersal Automatic Computer), али британски рачунар ЛЕО
(Lyons Electronic Office) је пуштен у продају неколико месеци пре њега и 
постаје познат као први комерцијални рачунар. Фирма ИБМ 1952.
године производи први рачунар из серије ИБМ 701.

Феритна магнетна језгра откривена су 1953. године. Феро-магнетна
језгра су носиоци унутрашње меморије. Бекус (John Backus,
3.12.1924-17.3.2007.) је, са својим сарадницима, 1954. године, направио
први компајлер за фортран, (FORmula TRANslation) први виши
програмски језик који је рачунаре увео у свет формула. Варијанте овог
програмског језика се и данас користе.

Први рачунар са транзисторима TRADIC (TRAnisitor DIgital
Computer), први рачунар друге генерације, произведен је 1955. године у
Bell Telephone Laboratores, али масовна производња рачунара са
транзисторима почиње тек од 1958/59. године и траје до 1963. године.

У овом периоду је тешко и само регистровати сва та открића на пољу
рачунарства, а једна од значајних новина је и појава прве варијанте
програмског језика кобол (COmmon Business-Oriented Language),
настала 1959. године којим је рачунарима омогућен снажан продор у свет 
финансија и економије уопште, а самим тиме и још бржи развој.

• Карактеристике рачунара друге генерације су:
изградња у полупроводничкој технологији;
средња брзина рада (око 100.000 операција у секунди);
стварање  програмских система;
програми за превођење са виших програмских језика на

машинске  језике.

Прва интегрисана кола настала су 1960/61. године, а од 1964. почиње и
масовна производња рачунара са интегрисаним колима (трећа генерација 
рачунара). Најпознатији рачунари ове генерације су рачунари серије
ИБМ 360 од којих су неки и данас у употреби.

У овом периоду се појављују и први минијатурни рачунари и то
најпре за потребе истраживања космоса. Они се увелико употребљавају
од 1965. године, а најпознатији су мини рачунари серије ПДП. Први
електронски стони рачунар Анита Марк 8 направљен је у Енглеској
1967. године. Његов конструктор је Норман Киц (Norbert Kitz).
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• Карактеристике рачунара треће генерације су:
технологија интегрисаних кола;
појава већих рачунских система;
брзина рада до око 1.000.000 операција у секунди;
примена система прекида (омогућава да систем реагује на спољне и

унутрашње догађаје);
моћни програмски системи и оперативни системи рачунара.

Године  1970. фирма ИБМ је произвела први рачунар серије ИБМ 370, а фирма
Sperry-Univac рачунар Univac 9700. У овом периоду се појављују и микроелементи на силицијумским
плочицама, чиме је омогућена изградња и првог микропроцесора. Први микропроцесор произвела је
фирма ИНТЕЛ 1971. године по идеји инжењера Марсијана Хофа (Marcian “Ted” Hoff). Микропроцесор
I 4004 je израђен у 16-пинском паковању и угледао је светло дана 15.11.1971., а садржао је 2250
транзистора, био је четворобитни и могао је да паралелно обрађује 4 бита. Ово je уједно и први
микропроцесор развијен у Интелу, који се до тада бави искључиво производњом полупроводничких
меморија. Његова брзина је била око 60.000 операција у секунди.
Микропроцесор са оваквим карактеристикама није могао бити централни
процесор микрорачунара, па се користио код калкулатора, таксиметара,
лифт-контролера и других једноставних уређаја. Охрабрена успехом своје
“четворке” фирма ИНТЕЛ развија I 8008, први осмобитни микропроцесор који
се врло брзо нашао у срцу многобројних микрорачунара које праве хобисти у
самоградњи. Овај микропроцесор је имао бројне техничке недостатке и требало
га је усавршити.  Но ни друге фирме нису седеле скрштених руку. Већ 1975.
године на тржишту постоји преко 40 различитих врста микропроцесора, а
најпознатији међу њима су I 8080 (Интел), Z 8000 (Зилог) и М 6800 (Моторола)
6502 (МОS Technology).

Тих година, многи размишљају о производњи персоналних рачунара, али велике фирме још увек не
налазе интерес. Први микрорачунар произвела је мала аматерска фирма за хобисте МИТС (Micro
Instrumentation and Telemetry Systems) из Албукерка у Новом Мексику 1975. Овај рачунар је добио
назив Altair 8800. Изграђен је око микропроцесора 8080, имао је 256 бајта радне
меморије и није имао ни тастатуру ни монитор. Фирма је одлучила да овај
рачунар понуди тржишту склопљен по цени од 650 долара или у деловима за
самоградњу по цени од 395 долара што се показало као изузетно добар пословни
потез јер је фирма са губитком од око 300.000 долара неколико наредних месеци
била затрпана хиљадама поруџбина. Главни конструктор Алтаира је Едвард
Робертс (Edvard Roberts). За њега није било никакве програмске подршке, а
његово програмирање је био мукотрпан посао. Код се уносио бит по бит у
машинском језику преко контролног панела на предњој плочи. Због изузетно
мале радне меморије на њему се није могло радити ништа озбиљније. Те године
је отворена прва специјализована радња за продају рачунара - The Computer Store чији је власник Дик
Хајсер (Dick Heiser). Пол Ален (Paul Allen) је шетајући градом
видео рекламни летак за алтаир, купио један примерак
рачунара и отишао код пријатеља Била Гејтса (William Henry
Gates III) који је у то време био бруцош на Харварду. Њих
двојица су дошли на идеју да у рачунар уграде бејзик
интерпретер. Телефонирали су Робертсу који је прихвато
њихову идеју и тако је шест недеља касније Алтаир опремљен
програмским језиком BASIC (Beginner’s All Purpose Symbolic
Instruction Code). Двојица пријатеља убрзо затим оснивају
сопствену фирму за производњу софтвера Мајкрософт
(Microsoft) која је дуги низ година најмоћнија софтверска кућа.

Развијена технологија омогућава да 1976. године фирма  Intel произведе први
микрорачунар. Исте године Вејн Грин (Wayne Green) почиње са издавањем
компјутерског магазина Byte. А са оснивањем фирме Apple отпочиње масовна
производња и продаја микрорачунара. У Еплу раде Стивен Вознијак (Stephen
(Steve) Gary Woz Wozniak) и Стив Џоб (Steven Paul Jobs). Они су пројектовали
рачунар на једној плочи коју смештају у кутију са тастатуром и тако је настао
најуспешнији и најпродаванији кућни рачунар свих времена Apple I.

Након 1976. године када је фирма Shugart Associates прва представила
дискету од 5.25 инча, фирма Мајкрополис (Micropolis) из Калифорније 1977. производи дискете овог
формата истог капацитета као и дотадашње дискете од 8 инча.
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У исто време Чак Педл (Chuck Peddle) се придружује фирми Commodore
International која се до тада бавила производњом канцеларијске опреме и
калкулатора. Чак развија идеју о производњи персоналног рачунара који ће
имати екран, тастатуру и касете за смештај програма. Рачунар је назван PET
2001 (љубимац) и имао је  4К рама и 14К ром меморије, тастатуру, дисплеј и
касетофон, а продавао се по цени од 595 долара.

Корпорација Тенди (Tandy) из Тексаса у ланцу својих продавница
електронске опреме Tandy Radio Shack избацује на тржиште први комплетни
рачунар ТРС 80 модел 1 са тастатуром, монитором и касетофоном, са
корисничком меморијом од 4К и са ценом од 599,95 долара.

У 1978. години фирма ИНТЕЛ произвела  је први осмобитни микропроцесор
8086, а одмах за њом, фирма ЗИЛОГ произвела је З80, а фирма МОТОРОЛА свој
микропроцесор М68000. Исте године Епсон пушта у продају свој први матрични 
штампач.

Први високо интегрисани елементи (VLSI) појављују се 1979. године на
плочици 20х40 цм. На ову плочицу се смешта око 100.000 транзистора. Овакви елементи учествују у
изградњи рачунара четврте генерације. Наредних година се појављују елементи са још већим степеном
интегрисаности. У Јапану је произведено интегрисано коло са 2.250.000 електронских елемената на
12.23х4.78 мм великој плочици.

Крајем седамдесетих и почетком осамдесетих оснивају се многобројне
софтверске и хардверске куће, а микрорачунари постају велики бизнис. Људи
пословног духа крећу у освајање тржишта. Један од њих је Клајв Синклер (Ser
Clive Marles Sinclair) који 1980. године на тржиште избацује прави рачунар за
народ ZX 80 који кошта мање од 100 фунти. Рачунар има 1К рама, а за
интегрисани бејзик још 4К. Ове године се у продавницама Tandy Radio Shack
започиње продаја кућних рачунара са монитором у боји. Компанија Shugart
пушта у продају први хард диск са капацитетом од 30 дискета од 5 инча (30М), а
Теxас Инструментс представља први 16-битни микрорачунар по цени од 1.200 долара. Фирма XЕRОX
обелодањује свој првенац Star познат и као 8010. Овај рачнар нема готово никаквог директног утицаја на 
даљи развој рачунарства, чак се сматра врло неуспешним, али његов концепт икона и појава миша (mouse
poining device) имаће револуционарни значај нешто касније, са појавом Еплових Лиса рачунара.

Синклер у марту 1981. продаје рачунар ZX 81 по цени од 69 фунти што доприноси 
да се овај рачунар прода у невероватних милион примерака. Commodore
представља рачунар VIC-20. Компанија Osborne пушта у продају први преносни
рачунар OSBORNE 1 по цени од 1.500 фунти. А њима се придружује и Епсон са
својим лаптоп рачунаром ХX-20. ИБМ излази на тржиште са ПЦ-рачунарима
направљеним око микропроцесора I 8086 и са оперативним системом МС-ДОС.
Фирма Ејкорн (Acorn) представља рачунар BBC/Electron.

Априла 1982. године Синклер представља рачунар Спектрум 48. Магазин
Тајм микрорачунар проглашава личношћу године. Non Linear Systems (касније
КАYPRО) представља рачунар Каycomp II са 9-инчним дисплејом. Columbia
Computer Corp. објављује МПЦ први ИБМ клон компјутер. Commodore Business
Machines Inc. почиње производњу рачунара Commodore 64 са микропроцесором
6510, са 64К рама и 20К рома, са Мајкрософт бејзиком, са чипом за музику, колор
графиком и серијским интерфејсом уз прихватљиву цену од 595 долара да би
наредне године његова цена пала испод 200 долара.

Интел развија нове микропроцесоре 80186 и 80286 који су компатибилни са
старим 8086 и 8088. ИБМ реагује на стање на тржишту рачунара својим IBM PC
XT рачунарима који су уствари појачана верзија IBM PC рачунара са додатим
10М хард диском, три нова слота и једним серијским интерфејсом. Верзија са
128К рама и једним диск уређајем кошта 4.995 долара. На тржишту је и први
програм за обраду текста Microsoft Multi-tool Word, а АТ&Т Information Systems
објављује оперативни систем Unix V. Hewlett-Packard Comp. објављује рачунар
ХП 150 касније назван TouchScreen Computer. Shugart Corp. објављује свој
оптички диск дриве са капацитетом од 1Г и ценом од 7.600 долара. Canon пушта
у продају први ласерски штампач са ценом испод 2.000 долара. Мајкрософт
приказује програм Windows за рад са више прозора истовремено, али продају
започиње тек две године касније. Borland International Inc. објављује своју
верзију турбо паскала за ЦП/М оперативни систем и микропроцесор 8086.
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У јануару 1984 Синклер представља први 32-битни
кућни рачунар QL са процесором 68008 и 128К рама по
цени од 399 фунти, а у мају Епл почиње продају рачунара
мекинтош (Macintosh) по цени од 2.495 долара. Seiko
Instruments USA Inc. представља први микрокомпјутер
на ручном часовнику Wirstwаtch computer који има лцд 
дисплеј, 2К ЦМОС рама и 64К ром меморије.

Hewlett-Packard Comp. објављује рачунар ХП 110 који у свом рому има Лотус
1-2-3 програм за рад са табелама. Моторола усавршава свој микропроцесор M 68000
у 32-битни M 68020. Фирма Commodore откупљује фирму Amiga и њен
изванредни графички дизајн уграђује у свој рачунар Amiga 500.

ИБМ још једном узвраћа избацивањем на тржиште рачунара IBM PC AT са
Интеловим процесором 80286, 256К рама, 1,2М флопи диск јединицом и више
интерфејса по цени од 5.469 долара и истовремено објављује PC Network који
постаје стандард за локалне мреже података (LAN). Код нас се продаје први
домаћи рачунар у самоградњи - Галаксија. Годину 1986. обележавају Дигитал
рачунари Microvax, ИБМ серијом још моћнијих персоналних рачунара IBM PC
RT, Hewlett-Packard рачунаром Vectra и НЕЦ рачунарима APC IV. Тржиштем
оперативних система влада Мајкрософт верзијама МС ДОС-а 4, 5 и 6.

• Карактеристике рачунара четврте генерације су:
ВЛСИ (Very Large Scale Integration) технологија израде;
минијатуризација уређаја;
брзина рада од 2.000.000 до 2.000.000.000 и више операција у секунди
изградња рачунарских мрежа;
рад система у раздељеном времену

Актуелни рачунари су са 64-битним и 128-битним микропроцесорима, а ради
се и на још моћнијима. Рачунари су све јевтинији, све мањи, све савршенији, све
моћнији и све лакши за употребу. У многим земљама се још од 1985. године
размишља и све више говори о рачунарима пете генерације који не би били
фон-Нојмановог типа, рачунарима који могу да мисле. О рачунарима са
биочиповима, са ласерском техником и вештачком интелигенцијом, и  са
паралелним процесорима...

1. 5. Развој рачунара код нас

Са циљем да се заштити домаћа производња од стране конкуренције, у чему се претеривало често и
на штету домаћег купца и домаће индустрије, уведена су строга увозна правила која су обликовала
развој рачунара у земљи различит од развоја у западном свету. Једна од важних идеја које су управљале
развојем технологија у СФРЈ је била потреба за независношћу од страних произвођача резервних
делова, што је доприносило развоју домаћих рачунара.

После обуке у Паризу, инжењери Института Михаило Пупин на челу са проф. др. Тихомиром
Алексићем започели су развој првог домаћег рачунара крајем 1950-тих. Овај пројекат је произвео ЦЕР
(Цифарски Електронски Рачунар) линију рачунара, почев са моделом ЦЕР-10 1960. године.

До 1964, развијен је рачунар ЦЕР-20 са наменом да буде “електронска књиговодствена машина”, као
резултат растуће потребе књиговодственог тржишта. Тренд израде рачунара посебне намене се
наставља и израдом ЦЕР-22 1967. године, који је био намењен банкама.

Било је још ЦЕР модела, као што су ЦЕР-12, ЦЕР-2, и ЦЕР-200, али о њима нема много података.
С временом, када се схватило да домаћа наука и индустрија не може да држи корак са светским

развојем рачунара, дозвољен је увоз страних рачунара под одговарајућим условима и посебним
дозволама. Ово је довело до повећане доминације страних производа и смањења релативног тржишног
удела домађих рачунара. Насупрот овоме, а услед општег повећања заинтересованости тржишта,
системи које су правиле домаће компаније као Институт Михаило Пупин (прво
ЦЕР а затим ТИМ серије) и Искра Делта (модел 800, базиран на ПДП-11/34) су
наставиле развој током 1970-тих и, чак, 1980-тих година.

Више компанија је покушало да направе микрорачунаре сличне кућним
рачунарима из 1980-тих, на пример Институт Иво Лола Рибар Лола 8, ЕИ Пеком
32 и 64, ПЕЛ Вараждин Галеб и Орао, Ивел Ултра и З-3 итд. Многи фактори су
утицали на њихов неуспех или позиционирање ван тржишта кућних рачунара:
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• били су прескупи за појединачне купце (посебно у поређењу са популарним страним рачунарима ZX, 
Спектрум, Комодор 64 итд.) 

• мали избор забавних и осталих програма је учинио да нису били привлачни савременим
рачунарским ентузијастима 

• није их било могуће купити у продавницама 

Резултат је био да су се домаћи рачунари ове генерације углавном користили у владиним
институцијама којима није било дозвољено да купују страну опрему. Они рачунари које је било могуће
повезати на постојеће централне рачунаре као терминале су постигли већи успех у пословним
компанијама а остали су се користили за образовне сврхе у школама.

Влада је покушала да контролише прилив страних кућних рачунара уводећи увозна ограничења цена 
и величине меморије. Међутим, народ је наставио да увози рачунаре било илегално или растављајући
их на делове који су пролазили кроз задата ограничења. Таква „сива економија“ је убрзала распад
домаће индустрије кућних рачунара.

Један рачунар је успео да се избори - Галаксија. Креатор Воја Антонић је
објавио потпуне дијаграме и упуства за самоградњу рачунара у специјалном
издању научног часописа Галаксија под именом Рачунари у вашој кући у
децембру 1983. Рачунар је самостално саградило више од 8.000 ентузијаста, а
још их је много произведено за употребу у школама.

Кућни рачунари су били врло популарни толико да су радио станице
емитовале програме који су иначе били дистрибуирани на касетама - нпр. у
емисији Вентилатор 202. Софтверски пирати су били чести и слободно су
објављивали своје огласе у популарним рачунарским часописима као што су
Рачунари, Свет компјутера, Мој микро и Ревија за микрорачунала. Јефтин
(пиратски) софтвер је омогућио да практично сви власници кућних рачунари
постану својеврсни колекционари програма са стотинама или хиљадама
програма. Ово је касније произвело мешавину добрих и лоших ефеката. Развојни 
алати су били приступачни што је узроковало појаву великог броја рачунарских
стручњака познатих и у свету, али исти ти стручњаци нису могли да успеју на
домаћем тржишту због истог пиратства које им је обезбедило образовање.

Друга половина 1980-тих доноси повећану популарност IBM PC компатибилних
рачунара и, нешто мање, Амига и Атари СТ рачунара. Домаћи произвођачи су
избацили неколико модела IBM PC компатибилних рачунара, као што су неки
модели ТИМ серије и Лира рачунара, али је њихов успех био ограничен на
владине институције обавезне да купују само домаћу опрему.

Сива економија је наставила да омогућава доминацију стране технологије
међу појединачним купцима, а софтверско пиратство наставило да живи до краја
1990-тих година. Године 1989. компанија Сезам покренула је локалну мрежу
персоналних рачунара за подручје Београда, која је пре свега укључивала
популарну Конференцију. Сезам се преоријентисао на Интернет 1996. године од
када се ова технологија нагло шири и у нашим крајевима.
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2. Основни појмови о рачунарима

2. 1. Чему служи рачунар

Рачунар је сложени склоп састављен од различитих електронских уређаја. Основна карактеристика
рачунара је да има могућност извршавања различитих програма који омогућавају да се он по потреби
користи за послове различите намене. Осим извршавања програма који га воде, рачунар има и
способност трајног памћења велике количине организованих података (бројева, текста, слика, звучних
и видео записа итд), тако да се, осим за директно добијање резултата, његови капацитети користе за
чување и обраду података (писама, архива, слика, табела итд). Капацитети рачунара се истовремено
користе и за чување програма на хард диску, од којих се сваки може по жељи активирати. Због тога је
рачунар у сваком тренутку спреман да на вашу команду
почне да обавља специфичан посао.

Након укључивања рачунара аутоматски се активира
специјални општи програм (оперативни систем) који
обезбеђује правилан рад рачунара и омогућава
интеракцију са корисником и контроли сање извршавања
свих осталих програма. Оперативни систем се деактивира
тек по искључивању рачунара, што значи да је увек
присутан. Од карактеристика оперативног система у
многоме зависи начин рада са рачунаром. Да би рачунар
почео да ради специфичан посао, корисник одређује са
којим програмом жели да ради. Кад се програм активира,
даљи рад се одвија у зависности од тога како је то
конкретним програмом предвиђено.

Употреба рачунара се, укратко, одвија по следећем сценарију: корисник седи испред рачунара,
активира жељене програме и затим управља њиховим  радом помоћу тастатуре или миша, док се
резултати показују као слика на екрану монитора (уз евентуалне звучне информације из звучника).
Током рада или по завршетку посла, корисник може да податке које је унео или произвео сачува на хард 
диску за каснију употребу. Аналогно, приликом рада се раније сачувани подаци могу вратити и
наставити рад са њима. Пребацивање података или програма на друге рачунаре остварује се помоћу
преносивих дискета које се умећу у дискетну јединицу или телефонском везом помоћу модема или
помоћу других специјализованих уређаја за архивирање података (ЦД, ДВД дискови, ЗИП, флеш
меморија и други). За добијање података у штампаном облику на папиру потребно је да на рачунар буде 
прикључен штампач.

Рачунар у сарадњи са одговарајућим програмом може да замени многе уређаје специфичне намене
(писаћу машину, дигитрон, цртаћу таблу, телефакс машину, конзолу за игре и др.) уз додатни комфор у
раду, као што је могућност кориговања унесених података и израде статистичких анализа на основу
њих, или архивирање великих количина података који се могу брзо и ефикасно претраживати и
одржавати. Све те могућности су потенцијално доступне у једном рачунару, али је за сваку од примена
потребан одговарајући програм.

2. 2. Коме треба рачунар

Као уређај опште намене, рачунар је корисна, а често и неопходна алатка великог броја појединаца и
организација. Уз рачунар се посао увек обавља ефикасније и уредније него помоћу папира и оловке.
При томе се сви документи и други подаци могу поуздано чувати у електронском облику на рачунару
тако да су увек поново доступни за преглед, измене и поновну употребу. Набројаћемо неке области
примене рачунара:

• Уношење различитих текстова (писама,  књига и слично)
• Техничко пројектовање, графичко дизајнирање и цртање
• Израда табела и графикона, моделирање и статистичке анализе подтака
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• Обрада великих количина података било које врсте
• Контрола рада различитих уређаја и машина

Осим многобројних програма опште намене, постоје на стотине хиљада програма специја-
лизованих за разне активности: вођење књиговодства, учење, енциклопедије на рачунару, телефонски
именици и адресари, планирање кућног буџета, па и игрице за забаву и опуштање.

Једна од предности рачунара је повезивање великог броја појединачних рачунара у јединствени
систем - рачунарску мрежу. Умрежени рачунари уопште не морају да буду физички близу, већ се свака
јединица може налазити у другој просторији, па чак и различитом граду или континенту, док се ова веза 
одржава преко телефонских линија или на неки други начин (подземни каблови, сателитске везе). Са
другим рачунарима у мрежи размењују се поруке, програми, документа и други подаци, па корисник
има на располагању све информације које постоје на систему. Тако банке, туристичке агенције и друге
инситуције могу да у својим пословницама на терену одржавају ажурно стање, а пословни људи и
корисници из куће имају преко глобалне светске мреже која се зове Интернет приступ свима који преко
ње презентују информације о себи широм света. Помоћу рачунара у мрежи може се остваривати
потпуна контрола процеса производње са једног места. Тимови стручњака из разних области могу
радити на разним пројектима, а не морају бити на једном месту. Рачунари у мрежи могу бити
ангажовани у контроли саобраћаја или обезбеђивању објеката, а могу бити и саставни део система
образовања (ученици и наставници не морају долазити у специјализовану установу - школу да би се
процес образовања остваривао).

2. 3. Какав нам је рачунар потребан

И једна благи и ненаметљив поглед на странице разних часописа или рекламних материјала којима нас 
свакодневно обасипају довољан је да збуњено постављамо ово питање себи без икакве шансе да
добијемо правилан одговор. Ако немамо рачунар, а желимо да га набавимо потребно је себи поставити
неколико питања пре доношења било какве судбоносне одлуке: Шта ћу радити на рачунару? Колико
времена желим да проводим са рачунаром? Ко ће још радити са рачунаром? Да ли ми је то заиста
потребно?

Наравно одговоре на нека од ових питања знамо, али не знамо и последице тих одговора. За просечне
активности на рачунару: куцање текстова, прављење табела, интернет, слушање музике и гледање
филмова није неопходно имати звер од рачунара. Све ове потребе задовољава и најјефтинија
конфигурација из рекламних материјала. Ако рачунар желимо да користимо за бесмислено губљење
времена у игрању разних 3-Д и других игрица, захтеви који се постављају пред машину вишеструко се
увећавају (као и цена). Ако, пак, желите да постигнете професионалне резултате на плану рачунарске
графике, анимације или у филмској индустрији, онда баците рекламне летке, такав рачунар кошта као
неки бољи половни аутомобил и не може се купити код просечних трговаца рачунарском опремом.

2. 4. Који су саставни делови рачунара

Свака аналитичка подела рачунара полази од два основна елемента: хардвера - електронских делова
који извршавају све акције и софтвера - заједничког назива за све податке и програме који командују
хардвером. Дакле, хардвер је све оно што је у рачунару физички постојеће и видљиво и може се
додирнути. С друге стране, софтвер су само невидљиви низови информација који су електронским путем
смештени у меморију и нису опипљиви као хардвер, али представљају памет која води рачунар ка
извршавању различитих задатака.

Поставља се питање како се барата програмима и подацима, када они немају физички смисао.
Решење је у томе да је софтвер смештен на хардверског носиоца - меморију, тако да се на њој преноси.
Направићемо аналогију са касетофоном: касетофон и касета су хардвер, док је музика или други снимљени
материјал на касети софтвер. Музика је снимљена на касети и може се пуштати, преснимавати и преносити
на друге касетофоне. Слично је и са софтвером који се преноси на дискетама (и другим носиоцима
спољне меморије) или чува у унутрашњости рачунара на хард диску или у оперативној меморији и
омогућава да та гомила пластике и метала постане нешто без чега нам је све теже замислити живот.

У неколико наредних поглавља детаљније ћемо се упознати са појединим компонентама рачунара.
Сваки тип компоненте има своју специфичну улогу у рачунарском систему, али се и у оквиру једне
врсте компоненти поједини производи битно разликују по својим карактаристикама. Ова различитост
компоненти које се могу уградити је оно што омогућава да рачунар можемо прилагодити својим
реалним потребама и материјалним могућностима.
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2. 5. Централна јединица

Споља  гледано, рачунар се састоји од централне јединице, које је кабловима повезана са тастатуром, 
монитором и мишом, као и са прикључком за струју који напаја рачунар електричном енергијом
потребном за рад свих његових компоненти. Са предње стране налази различити отвори и тастери као и
мањи дисплеј са бројкама, а са задње стране се смешта конектор за прикључивање других уређаја
помоћу каблова. Осим већ поменутих монитора, тастатуре и миша, ту се могу прикључити додатни
периферијски уређаји као што су штампач, телефонски кабал, спољни звучници и друго. У унутрашњости
смештене су бројне компоненте од чијих карактеристика зависи како ће рачунар радити као систем.
Сваки корисник рачунара требало би да поседује бар основно знање о овим компонентама и намени
сваке од њих, као и њиховим међусобним односима. За то постоје два добра разлога:

• Познавање основних принципа рада рачунара олакшава сагледавање његових могућности и
карактеристика, као и схватање филозофије рада са рачунаром.

• Рачунари су склопиви уређаји, односно, сваки њихов елемент се може заменити, додати или скинути
и без потребе да то учини стручњак, што омогучава да сами конфигуришете свој рачунарски систем.

2. 6. Кућиште

Метална кутија у којој се налазе компоненте централне јединице
назива се кућиште. Оно поседује отворе са предње и задње стране, а у
унутрашњости су предвиђена места за смештање одговарајућих
компоненти. Све компоненте су прописаних димензија како би уређаји
различитих произвођача могли да буду уграђени у свако кућиште. Неке
од њих су потпуно у унутрашњости, док друге имају излазе кроз рупе
или прорезе на кућишту, ако су предвиђене да користе неке излазе или
конекторе ради  повезивања са уређајима изван кућишта. Кућишта се
производе у неколико стандардних величина и облика, од којих су
најпознатији:
- Desktop (хоризонтално постављено кућиште) и
- Tower (вертикално постављено кућиште).

Тауер кућиште је практичније, нарочито Mini Tower које је мањих
димензија, па је погодно за држање поред монитора на столу. Веће
варијанте су Midi Tower и Big Tower кућишта која се, обично, држе на
поду поред радног стола. Данас се користе и специјална кућишта која су 
изузетно мала Micro Tower, али оваква кућишта се ретко користе за
рачунаре опште намене јер осим малих димензика немају других предности у односу на остале врсте.

Са предње стране кућишта налази се отвори за дискетне јединице и ЦД или ДВД РОМ уређаје, као и
неколико тастера у зависности од типа рачунара. Један од њих, обавезан код свих типова рачунара је power
се користи за укључивање и искључивање рачунара. Код већине модела рачунара постоји reset тастер,
чија је функција поновна иницијализација рачунара без потребе за укључивањем и искључивањем
напајања. Код старијих модела рачунара на кућишту је постојао и turbo тастер - за избор брзине рада
процесора, сада само на ретким кућиштима постоји отвор са овим дугметом који има естетску вредност.
На предњој страни неких модела кућишта постоји и бравица за закључавање тастатуре рачунара.

Од визуелних индиктатора видљиве су лампице - диоде које означавају да ли је рачунар укључен, да
ли је тренутно активан хард диск и (евентуално) да ли рачунар ради у турбо (убрзаном) режиму. Такође, 
може постојати дисплеј са бројчаним податком о брзини рада микропроцесора у мегахерцима. Са задње 
стране кућишта, осим отвора за вентилацију налазе се прикључци за струју и конектори за
прикључивање осталих уређаја који нису саставни део централне јединице. У унутрашњости кућишта
налази се напајање - исправљач (енгл. PSU - Power Supply Unit) који струју од 220V преводи у потребан
облик за електронске склопове рачунара. Унутрашњост кућишта се хлади вентилатором који се
аутоматски укључује када укључите рачунар, а могу постојати и додатни и допунски вентилатори,
уколико је то потребно. Главна функција кућишта је да све компоненте рачунара држи на једном месту
заштићене од физичког оштећења (дакле, рачунар би могао радити о без кућишта, али би се у том
случају компоненте налазиле распоређене свуда по столу незаштићене од физичког оштећења). Још
једна, врло важна функција кућишта је да нас колико-толико заштити од буке коју стварају разни
елементи уграђени у рачунар, пре свега вентилатори који хладе напајање, процесор, графичку картицу
и друге делове смештене у кућишту. Обратите пажњу на квалитет кућишта, јефтиније варијанте,
обично, слабије штите од буке, чак могу појачавати осећај буке јер могу додатно да зује због вибрација
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које су саставни део рада компоненти унутар кућишта. Ако набављате кућиште можете бити у дилеми
да ли да купите кућиште са уграђеним напајањем или без. Одговор на ову дилему даће вам скривени
поглед у новчаник који треба да се истакне приликом куповине. Ако немате таквих проблема увек
одаберите скупље кућиште и још скупље напајање - није жалосно потрошити нешто више пара на
квалитетније кућиште, али не треба ни овде као и ни у чему другом претеривати. За дуготрајни рад
рачунара неопходно је моћније напајање које се неће прегревати и прегоревати.

2. 7. Матична плоча

Основни елемент рачунара смештен у кућиште централне
јединице је матична плоча (motherboard). То је срце рачунара, у
облику штампане плоче, површине приближне листу папира
формата а4 (наравно, постоје и минијатурни, али и грандиозни
модели), на којој су намештени многобројни чипови (интегрисана
кола), отпорници, кондензатори и други електронски елементи.
Најважнији су чипови - мале црне кутије са многобројним
металним ножицама залемљеним на матичну плочу или
смештеним у специјална подножја из којих се могу вадити ради
једноставне замене. Сваки чип је веома сложени склоп
минијатурних силицијумских елемената (они се не виде, јер су
заливени у црни пластични омот) који замењују хиљаде
класичних транзистора или електронских цеви, што омогућава да 
рачунар буде малих димензија и невероватно брз (мада, брзине никад доста).
Постоји велики број модела и произвођача матичних плоча, тако да оне по
изгледу, броју и распореду елемената и димензијама могу бити различите.
Ипак, свака плоча се може завртњима причврстити за унутрашњост било
којег кућишта и поседује неколико најважнијих елемената:

• Микропроцесор - најважнији чип који извршава програме и управља
осталим деловима рачунарског система. Због велике количине задатака
које обавља, микропроцесор најчешће ради на сопственој фреквенцији
која је вишеструко бржа од такта матичне плоче.

• Меморија - скуп чипова у којима се налазе програми и подаци за време
рада рачунара. Користи се и термин РАМ меморија (скр. од енглеског
израза Random Access Memory) и оперативна меморија, којима се
наглашава разлика између ове меморије и спољних носилаца података као 
што је хард диск, дискета, ЦД  и други. Меморија може да у себи памти
податке само док је рачунар укључен, док се у међувремену они чувају на
спољним меморијским јединицама.

• Магистрале - снопови електронских водова којим се сигнали крећу између 
различитих делова матичне плоче. Осим интерних магистрала за комуникацију између
микропроцесора, меморије и других склопова, постоји и магистрала намењена комуникацији са
картицама. У наредним излагањима ћемо под називом магистрала подразумевати управо њу.

• Слотови - дугуљасти конектори који омогућавају да се на магистралу прикључују картице -
штампане плоче специјалних намена које контролишу све елементе рачунара који нису на
матичној плочи (монитор, дискове, телефонски прикључак итд.).

• Конектори - утичнице помоћу којих се на магистралу података повезују различити улазни и
излазни уређаји (монитор, штампач, скенер, микрофон, звучници и слично).

Данас се производе високо интегрисане матичне плоче који на себи ималу интегрисане многе
уређаје и контролере који су некада били на посебним картицама. Може бити интегрисана графичка
картица, звучна картица, мрежна картица, модем и друго. Сада се стандардно на плочи налазе мрежна и
звучна картица. Мада квалитет таквих интегрисаних плоча стално расте још увек су много квалитетније 
и брже (а, зависно од модела и произвођача, и много скупље) неинтегрисане матичне плоче. Некада је
на матичној плочи било много више слотова за проширење тако да се могло, изменом или додавањем
одговарајућих картица, битно утицати на квалитет и брзину рачунарског система. Данашње матичне
плоче имају, најчешће, два до три слота, нарочито ако су интегрисане, тако да смо поприлично
ограничени у побољшавању карактеристика уградњом одговарајућих картица, а може нам се десити и
да, ако се неке од интегрисаних картица покваре, не можемо да их заменимо другима јер немамо где да
их прикључимо. Код не много интегрисанимх матичних плоча, углавном, има нешто више слотова
(нарочито код скупљих модела и познатијих произвођача).
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2. 8. Микропроцесор

Процесор (у рачунарству) је извршна јединица - прима и извршава инструкције прочитане из
одговарајуће меморије. Када се каже само „процесор“ најчешће се мисли на централни процесор
(Central Processing Unit - CPU, централна процесорска јединица), али постоје и процесори специјалних
намена као што су процесори сигнала, разни графички процесори, итд. Сам по себи процесор не чини
рачунар, али је један од најважнијих делова сваког рачунара. Први процесори су били механички и
практично нису били засебан део рачунара (такве је пројектовао Чарлс Бебиџ), затим електромеханички
(релејни), па на бази електронских вакуумских цеви и били су јако велики. До значајног смањења
димензија и повећања перформанси дошло је употребом транзистора (минипроцесори) и, у другој
половини 20. века, интегралних кола (микропроцесори).

Процесор преставља централни уређај рачунара који непосредно управља процесом обраде и
узајамном комуникацијом свих осталих делова рачунара. Процесор обавља следеће функције :

• декодира и извршава инструкције програма ;
• организује обраћање (приступ) оперативној меморији ;
• по потреби иницира рад периферних уређаја ;
• прихвата и обрађује захтеве који долазе од других јединица рачунара и из окружења ;
• обезбеђује пренос података између компонената рачунара, као и размену података са спољним
окружењем, ...

Централни процесори обично садрже:
• Управљачку јединицу (Control Unit), која управља 
радом осталих компоненти, конкретно операционе
јединице. У раним данима рачунарства се функци-
оналност управљачке јединице махом реализовала
хардверски (ожичена реализација), док се данас
типично користи микропрограмска реализација,
где се рад процесора, укључујући и његов сет
инструкција, имплементира кроз микропрограм. 

• Операциону јединицу (Execution Unit), која
типично садржи:
- Аритметичко-логичку јединицу (ALU - Arithmetic
Logic Unit), која извршава аритметичке и логичке
операције.
- Регистре, који служе за привремено складиштење података при извршавању програма (регистри
опште намене) и чување информација о тренутном стању програма који се извршава (програмски 
бројач, показивач стека, прихватни регистар инструкције, програмска статусна реч и др.)

• Подсистем за везивање са меморијом и периферијама 

Модернији процесори имају и јединице за рад са бројевима у покретном зарезу, брзу интерну
меморију итд. Супер-скаларни процесори имају и по више операционих јединица. што им омогућава да
извршавају неколико инструкција истовремено када оне нису међусобно зависне.

Рад процесора одвија се извршавањем програма
смештеног у оперативној меморији. Извршавање
програма састоји се у преносу сваке инструкције
из оперативне меморије у управљачку јединицу,
преносу података из оперативне меморије или
регистара процесора у аритиметичко-логичку
јединицу, извршење операције предвиђене том
инструкцијом и памћење резултата у оперативној 
меморији или регистрима. На тај начин извршење 
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програма одвија се у непрекидној комуникацији између оперативне меморије, управљачке и
аритиметичко-логичке јединице.

Све компоненте процесора повезују се магистралама. Магистрала или сабирница представља групу
проводника кроз које се сигналима преносе подаци између регистара или појединих функционалних
целина у рачунару. Сваком магистралом могу се преносити подаци, адресе и управљачки сигнали
(магистрала података, адресна магистрала, управљачка магистрала). Магистрале које се користе унутар 
процесора називају се унутрашње или интерне, а ван процесора спољне или системске.

Јединица за управљање и синхронизацију служи за препознавање инструкција (наредби) које треба
извршити, као и за формирање управљачких сигнала за извршење тих инструкција. У АЛЈ реализују се
аритиметичке, логичке и друге операције, на пример, операције гранања које управљају током
извршења програма. Ред инструкција служи за припрему и предобраду инструкција.

Блок управљачких регистара служи за чување информација које се користе за управљање радом
процесора. Садржи регистре и бројаче који учествују у управљању процесом обраде (регистар који
чува податке о стању процесора, бројач инструкција, регистар инструкција, регистре за одређене
методе адресирања, ...). Процесор обично користи и скуп програмски адресивих регистара опште
намене чија се намена може дефинисати у програму. Могу се користити као управљачки регистри
(бројачи инструкција, показивачи стека, индексни регистри,...). Њихова основна намена - чување
резултата и међурезултата. Ови се регистри често третирају као адресива локална регистарска
меморија која је бржа од оперативне меморије.

Блок за управљање и синхронизацију садржи два блока: логику за генерисање управљачких сигнала и
генератор синхронизационих сигнала који служи за формирање импулса којима се дефинишу одређени
временски интервали за извршење операција у процесору. Блок за спрегу садржи спрежна кола (интерфејс)
којима се организује размена података између процесора и оперативне меморије, као и веза процесора
са периферним уређајима, другим рачунарима и сл. Унутрашње магистрале повезују све компоненте процесора.

Сви процесори поседују механизам који се назива програмски прекид (систем прекида програма -
interrupt) помоћу кога други модули, пре свега улазни и излазни уређаји, спољне меморије и
комуникационе линије, могу прекинути нормално извршење текућег програма. Прекид је уведен да би
процесор могао реаговати на одређене захтеве и као начин за побољшање ефикасности обраде. На
пример, већина периферних уређаја је много спорија од процесора. зато помоћу прекида процесор
може бити ангажован на извршењу других програма док се одвија захтевани улазно-излазни пренос.

Процесоре према томе колико инструкција и са колико података раде у једном „кораку“ делимо на
(ову поделу је 1972. године предложио Мајкл Џ. Флин, и по њему се она назива „Флинова таксономија“):

• једну инструкцију са једним податком - скаларни процесори (SISD - Single Instruction Single Data).
• једну инструкцију извршавају на више података одједном - векторски процесори (SIMD -Single
Instruction Multiple Data) 

• извршавају више независних инструкција, сваку на својим подацима (MIMD - Multiple Instruction
Multiple Data) 

• извршавају више независних инструкција, сваку на једном, заједничком податку (MISD - Multiple
Instruction Single Data) 

По архитектури и скупу инструкција процесори се деле на:
• Процесоре са комплексним скупом инструкција, у којима се свака комплексна инструкција
интерно преводи у низ микрокод инструкција (CISC - Complex Instruction Set Computer). Овакав
скуп инструкција је обично „угоднији“ за програмирање, али генерално резултује мањом брзином
извршавања. Свакако значајан пример циск архитектуре је Интелова (и АМД-ова) 80x86
фамилија, а овакав дизајн су користили и ЦДЦ 6600, Сyстем/360, ВАX, ПДП-11 и Моторола 68000.

• Процесоре са редукованим скупом инструкција, у којима се инструкције не преводе већ су директно
подржане (RISC - Reduced Instruction Set Computer). Овакав скуп инструкција је обично „незгоднији“
за програмирање, али генерално резултује већом брзином извршавања. Повећање величине радне меморије,
као и развој компајлера су довели до тога да је данас риск општеприхваћена филозофија у дизајну
микропроцесора. Чак и модерни Интелови и АМД-ови процесори, иако програмеру изгледају као
циск машине, интерно разбијају циск инструкције у низове интерних риск инструкција (микрооперација)
које се затим извршавају на суперскаларном језгру. 

Микропроцесори могу да се поделе и на основу других критеријума на пример:
• по ширини адресне магистрале и магистрале података (Интелов 4004 је 4-битни процесор, З80 је
8-битни, МЦ68000 16-битни); по томе да ли имају засебне магистрале за програмску и меморију
за податке или користе једну.

• по технологији израде и степену интеграције (за микропроцесоре)
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2. 9. Меморија

Меморија рачунара може бити унутрашња и спољне меморије.
Унутрашња меморија - намењена је привременом памћењу
података и програма и процесор јој може директно приступити.
Спољна меморија служи за дуготрајно чување програма и
података, састоји се од периферних меморијских уређаја којима
процесор приступа преко улазно-излазног подсистема.

Класификација меморија се може извршити и на основу других
критеријума :

• Према физичком начину записивања података (електронски,
магнетни, оптички);

• Према методи приступа (меморије са непосредним приступом,
меморије са директним приступом, меморије са секвенцијалним
приступом, асоцијативне меморије);

• Према начин организације (адресне меморије, асоцијативне
меморије, стек - меморије);

• Према трајности података по престанку напајања (постојане
меморије, непостојане меморије).

Најважније карактеристике меморије су :
• капацитет - број бајтова који се могу запамтити у меморији;
• време приступа - временски интервал који протекне од довођења сигнала 
за дефинисање приступа до завршетка уписа или читања ;

• брзина преноса података - број битова, бајтова или меморијских речи
које уређај може пренети у једној секунди после постављања уписно-
читајуће главе на почетак блока или сегмента података;

• цена бита меморије - однос укупне цене меморије према капацитету меморије.

Оперативна, основна или главна меморија (RAM - Random Access Memory
- меморија са случајним приступом) је меморија са непосредним приступом која служи за чување
података који се користе у процесу извршења операцијa у процесору (полазни подаци за обраду,
међурезултати, коначни резултати обраде, инструкције програма које се извршавају). Карактеристике
ове меморије битно утичу на перформансе рачунара, пре свега на брзину. Састоји се од меморијских
локација реализованих бистабилним колима и одговарајућих мрежа које обезбеђују упис и читање
података. Локацијама се приступа на основу адресе. У процесу обраде података остварује се стална
комуникација између процесора и ове меморије. Из меморије у процесор се преносе инструкције
програма и операнди над којима се извршавају операције предвиђене инструкцијама програма, а из
процесора у меморију шаљу се на чување међурезултати и коначни резултати обраде. У меморији се
бинарни подаци чувају у облику група битова које се називају меморијске речи. Свака реч чува се у
посебној локацији, а чита се или се уписује као целина и може бити бројчани податак, алфанумерички
податак, код инструкције или било који бинарни код. Могу бити статичке и динамичке.

Трајна меморија (меморија са константним садржајем, фиксна меморија - ROM - Read Only Memory) 
је меморија која се може само читати. То је меморија са непосредним приступом. Подаци се у ову
меморију уписују или у процесу производње или посебним уређајима. Садржај меморије не може се
мењати инструкцијама програма. Програмабилне меморије могу се само једном програмирати
(PROM), док репрограмабилне дозвољавају да се посебним поступком њихов садржај избрише и
упише нови жељени садржај (EPROM, EEPROM, UVPROM). Користи за програме и податке рачунара
који се не мењају често (потпрограми, таблични подаци, константе, тест програми, ...). Типичан пример
је BIOS (Basic Input/Output System - основни улазно-излазни систем) који садржи иницијални програм
који покреће рачунар и скуп програма за подршку комуникације са свим периферним јединицама.

Регистарска меморија - скуп регистара у процесору који се називају регистри опште намене или
регистарска поља. Користи се за привремено памћење операнада, међурезултата, компонената адреса,
... Ови регистри раде брзином коју има CPU. Новији процесори садрже и по неколико стотина регистара 
опште намене који су организовани као регистарска поља (register file). Регистрима опште намене
додељују се адресе ради идентификације и приступа на исти начин као и локацијама оперативне
меморије. Брзина регистарске меморије је око два пута већа од брзине кеш - меморије, а десетак пута
већа од брзине оперативне меморије. Регистарска меморија има веома важну улогу код риск
архитектура, при чему се тежи да се подаци и инструкције за које се очекује да ће бити потребни
процесору, као и међурезултати операција, чувају у регистарској или једној или више кеш - меморија.
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2. 10. Картице

Картице су, као што смо рекли, штампане плоче мањих димензија које су утакнуте у слотове матичне 
плоче. Ако погледате положај слотова у односу на кућиште, видећете да су они тако постављени да се у
продужетку сваког од њих налази по један прорез на полеђини кућишта. Ово омогућава да свака
картица постављена у слот има излаз на који се могу прикључити каблови који воде до периферијског
уређаја који картица контролише.

У матичној плочи рачунара који сте добили налази се неколико прикључених картица, а по потреби
их можете замењивати или докупљивати нове и постављати их у празне слотове. Изменљивост картица
једна је од најважнијих особина ПЦ рачунара, која омогућава велику флексибилност сваког ПЦ
рачунарског система. Додавањем или заменом картица можете проширивати могућности вашег
рачунара, а изостављањем за вас непотребних картица снижавати укупну цену рачунара при набавци.

Сада ћемо описати основне врсте картица, као и неке од основних карактеристика које оне могу
имати. Приметићете да се различитим избором картица могу добити велике разлике у спецификацији
целог рачунара.

2. 11. Графичка картица

Графичка картица (или видео картица) је склоп који контролише
сигнале који се шаљу на монитор. Сваки рачунар мора имати
графичку картицу како би на њега могао да се прикључи монитор.

Оне могу бити интегрисане на матичној плочи и у том случају
део радне меморије се користи за рад графичке картице чиме се
снижавају карактеристике рачунарског система. Неинтегрисане
графичке картице на себи поседују посебну, додатну меморију у
којој су смештене информације о слици која се шаље на монитор.

На задњој страни картице, на делу који је доступан са задње
стране кућишта, налази се један или више конектора на који се
прикључује видео кабал монитора, пројектора или ТВ. Новији
модели видео картица на себи имају и засебан процесор који се
користи за формирање правовремене слике високог квалитета.

Графичке картице могу имати пасивно хлађење - кулер без
вентилатора, али квалитетније картице, које раде на јако великим
брзинама, могу и морају имати један или два вентилатора којим се
боље хлади чип (или чипови) на њој.

Резолуција (број тачака по хоризонтали и вертикали), број боја
које могу приказати и остале карактеристике графичке картице
дефинисане су SVGA стандардом којега се придржавају све
данашње картице и монитори. Оно у чему се поједине картице разликују су количина уграђене
меморије, као и брзина и квалитет приказа. Цене картице варирају у зависности од ових параметара у
веома широком распону од поприлично јефтиних до папрено скупих, па је врло препоручљиво да пре
набавке нове картице погледате како изгледа слика и да ли сте њом задовољни у погледу брзине и
лакоће подешавања да не бисте потрошили много више пара него што је то потребно (цена најбољих
картица може бити виша и од 1000à).

2. 12. Контролер и И/О картица

Контролер садржи конекторе и електрику за прикључивање и контролу дискетних јединица, хард
дискова, CD и DVD уређаја. Ови уређаји се преко пљоснатих,
вишежилних каблова у унутрашњости  кућишта повезују са
контролером, који представља везу између њих и матичне плоче.
Данас су интегрисани на матичној плочи, али су не тако давно морали
да се, као посебна картица утакну у неки од слотова на матичној
плочи.

Сва набрoјани уређаји поштују IDE стандард за пренос сигнала
кроз каблове, тако да се на сваку IDE картицу могу без проблема
прикључити. Међутим, постоје уређаји и картице пројектоване по
SCSI стандарду, који пружа нешто боље перформансе, али су такви
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контролери и уређаји скупљи. Данас се хард дискови и DVD
уређаји повезују по SATA стандарду, мада још увек постоје и IDE
уређаји. Постоје и конвертори са једног на други стандард (ако
нам баш требају) и, углавном су, неисплативо скупи.

На делу контролера који је приступачан са задње стране централне
јединице налазе се конектори за прикључивање спољашњих
уређаја као што су миш, штампач, скенер, електронски модем,
палица за игру и друго. Ови конектори су део И/О (input/output, тј.
улазно-излазног) склопа и немају везе са задатком картице да
контролише спољашње меморијске уређаје, али се најчешће оба
склопа интегришу на јединственој контролерској картици. Дакле,
у највећем броју случајева контролер је истовремено и И/О
картица, али постоје и изузеци када се за ову сврху користе две
засебне картице.

За И/О картицу (или одговарајући склоп на контролеру) важно је
знати да се за комуникацију са спољним уређајима користе два
стандарда и да су оба поједнака важна и потреба вашем рачунару.
Један се зове RS232 и користи се за серијски пренос (бит по бит).
На конекторе овог типа прикључује се миш, ручни скенери,
електронски модеми и друго. Други стандард се зове центроникс и 
њиме је дефинисан паралелни пренос (у групама од по 8 битова
истовремено). На ове конекторе прикључују се штампачи, стони
скенери и још неки уређаји. И један и други стандард, данас, све
више потискује нови USB (Universal Serial Bus) стандард. (Слика
на претходној страни приказује RS232 и центроникс контролер,
прва на овој страни је IDE, друга SCSI, а трећа USB контролер)

На полеђини кућишта, преко конектора који су део ове картице, 
имаћете приступ RS232, центроникс и USB прикључцима
(најчешће их има по неколико, USB прикључци се могу наћи и на
предњој или бочној страни кућишта). Спољни уређаји који се
прикључују на рачунар махом подржавају један од ова три
стандарда, па је на тај начин омогућено да се готово сваки уређај
прикључи на било који рачунар. USB конектори преко којих се
повезују поменути периферни уређаји могу неке од њих да
напајају струјом (тастатура, миш, скенер и други).

На већини плоча су сва електроника и конектори везани за контролорске и И/О функције смештени
на саму матричну плочу (тј. интегрисани су са њом) и тада су ове картице непотребне, али се могу
додавати да би се промениле карактеристике рачунара или искористили периферни уређаји које имамо, 
а на матичној плочи немамо одговарајући контролер, па је немогуће повезати га. Најчешће ћемо
додавати USB контролер јер је све више таквих периферија, па никад доста портова (мада на данашњим
плочама има од 4 до 8 уграђених).

2. 13. Звучна картица 

Звучна картица омогућава прикључење спољашњих звучника и микрофона и других уређаја на рачунар у 
циљу повећавања звучних могућности рачунара. Интерни звучник који се налази у кућишту и даље остаје у
употреби, али се помоћу спољних звучника могу преслушавати звуци, говор, музика и друге сензације у
моно или стерео техници на великом броју канала.

Постоје две главне групе звучних картица у зависности од начина на који генеришу симулације
музичких инструмената:

• Картице које производе звук помоћу ФМ синтезе,
симулирајући звук инструмената комбинацијом
математичких функција облика звука

•  Картица које користе кратке записе (семплове) правих
инструмената за добијање звука

Картице прве врсте су јефтиније, али имају мање реалан звук
приликом репродукције. Највећи број модела је компатибилан са
моделом картице Сaунд бластер (Sound Blaster) који подржавају
сви програми који раде са звуком. Картице друге врсте су скупље и
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по правилу квалитетније. Под квалитетом се подразумева количина шума, као и остали параметри: број
независних канала, моно или стерео репродукције, могућности снимања звука помоћу микрофона и
другог. За непрофесионалне примене сасвим су довољне картице компактибилне са Сaунд бластер с
обзиром да се већина звука из рачунара не добија тако што се од картице тражи да симулира звук
инструмента, већ се она користи за репродукцију већ снимљених звукова. Звучне картице могу имати
стерео излаз за два звучника, али могу подржавати 2.1, 5.1, 6.1 и 7.1 звучнички систем, а квалитет звука
може се граничити са вишом економском класом музичких уређаја за репродукцију звука (мада има и
правих професионалних картица, али су оне много скупље и мање приступачне "обичним
смртницима"). Данашњи модели матичних плоча имају интегрисане звучне картице.

2. 14. Модем

Модем је картица на коју може да се прикључи телефонски кабал у 
циљу употребе рачунара као телефакс машине или телефонске кому-
никације са удаљеним рачунаром. На задњем делу картице налази се
конектор на који треба прикључити телефонски кабал, као и излаз за
телефон како би линија могла да се користи и када је рачунар искључен.

Различити модели модема се, пре свега, разликују у брзини којом
могу да шаљу и примају податке преко телефонске линије. Стандардна
брзина је 56.600 бпс (бита у секунди). У оквиру једне категорије модели
се разликују по квалитету хардверских склопова за пречишћавање
шумова, могућности да примају и шаљу факс поруке и друго. Дајлап
(Dial-up) модеми могу бити:

• интерни, тј. уграђују се у неки слот на матичној
плочи и налазе се унутар кућишта или

• екстерни, изван кућишта и преко неког конектора
се повезују са матичном плочом.

У данашње време dial-up модеми су потиснути адсл
и кабловским модемима који омогућавају веће брзине
протока. Они могу бити жични и бежични.

Рутери су уређаји којима
се сигнал са модема може
послати на више рачунара.
Модем и рутер могу бити
упаковани једној кутији,
тако се штеди на кабловима
и простору.

Осим поменутих постоје
и друге специјализоване
врсте картица, као што су,
мрежне (LAN) картице за
повезивање већег броја рачунара, гребери видео
сигнала, картице за контролу машина у производњи и
друге. Сваку од њих можете докупити према потреби и
утакнути у неки од слотова вашег рачунара.

2. 15. Спољне меморијске јединице

Под спољним меморијским јединицама подразумевају се уређаји на којима се подаци могу задржати 
слично као и у меморији на матичној плочи. Оно што их разликује од оперативне меморије је то што
микропроцесор не може директно да барата овим подацима - они најпре морају да буду пребачени у
меморију, јер само са њим микропроцесор одржава директну комуникацију. Због тога спољне
меморијске јединице користе као велика стоваришта за чување програмама и података на сигурном
месту када је рачунар искључен, током рада за учитавање и снимање података са и из меморије и као
места за кога се преузимају и активирају потребни програми. Стандардни уређаји овог типа су: хард
диск, дискетна јединица, ЦД и ДВД јединица.

Хард диск је уређај великог капацитета где се налазе сви програми и подаци које употребљавате на
вашем рачунару. Приликом рада, ови подаци се преносе у мемморију, да би се након обраде поново
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уписивали и чували на хард диску. Пренос података на хард
диску у меморију и обратно је веома брз, а укупни капацитет хард
диска, односно количина података коју миожете да примите
много пута већа од оперативне меморије - на десетине
различитих програма, велики број докумената и других
садржаја могу истовремено бити присутни и у сваком тренутку
доступни. Такође, програми и подаци су на хард диску
организовани на посебан начин који омогућава њихово лако
преношење и манипулацију. Капацитет хард дискова зависи од
модела и може бити 500 - 2.000.000 МБ.

Дискетна јединица може да преко отвора на предњој страни
кућишта прими дискету - мали, пљоснати меморијски медиум.
Дискете се могу преносити и на друге рачунаре и држати на
посебном месту. Дакле, предности дискетне јединице је у томе
што су меморијске јединице дискете преносиве и заменљиве, за
разлику од хард диска (који се  не може вадити из кућишта и
преносити, без посебног додатка - фиоке). Међутим, пренос
података преко дискете је знатно спорији, што их уз знатно мањи капацитет (1,44 МБ), чини погодним
само за унос података на хард диск или пребацивање на други рачунар и прављење резервних копија
важних података.

ЦД прихвата компакт диск (CDR плоче). За разлику од дискетне јединице меморијски капацитет ЦД
плоча је много већи (700МБ што је довољно, на пример, да се сместе веома обимне енциклопедије), али
се на њих не могу снимати нови подаци, већ само користити они 
који су већ исписани. Због тога су ЦД плоче нарочито погодне
као медијуми на којима се испоручују велики програми. Постоје
и CDRW дискови на које се могу снимати и брисати подаци, али
само уз помоћ одговарајућег уређаја и програма што мало
компликује рад са овим медијем.

ДВД прихвата дискове (DVDR, DVDRW) сличне компакт
дисковима, али много пута већег капацитета (4.7ГБ и више), али
се процес снимања додатно компликује. Користе се за
складиштење већих количина података и филмова.

Блуреј (Blu-ray Disc) је нови стандард за оптичке носиоце меморије са капацитетом 25, 50 и 100ГБ.
Интерна варијанта изгледа као и ЦД, односно, ДВД уређај.

Поменимо и најмлађи уређај флеш меморију са капацитетом од 64КБ до 64ГБ који је у потпуности
истиснуо дискете јер се лакше преноси, бржи је приступ подацима, а капацитет је неупоредиво већи.

2. 16. Периферне јединице

Све набројане елементе рачунара наћи ћете готово у сваком рачунарском систему. Корисник, у складу
са својим потребама, може даље да догради рачунар додатним уређајима који обављају неке специфичне
податке. Ови уређаји се називају заједничким именом периферијске јединице, јер не представљају
рачунар у ужем смислу, већ његове опционе додатке који се најчешће повезују са рачунаром преко
серијског или паралелног интерфејса контролера. Описаћемо неколико најчешћих периферијских уређаја:

Штампачи су уређаји који преносе податке из меморије рачунара на папир или другу одговарајућу
подлогу (на пример пластична фолија). На тај начин се помоћу компјутера могу стварати писма,
извештаји, прегледи или било који други документ састављен од текста и слике. Постоје разне врсте и
разне поделе штампача. Основна подела штампача је на серијске и паралелне. Серијски штампачи
исписују знак за знаком, а паралелни целу линију одједном.

Према начину формирања отиска на папиру штампачи се деле на:
• штампаче са лепезом,
• термичке штампаче,
• матричне штампаче,
• инк-џет штампаче и
• ласерске штампаче.

Штампачи са лепезом су механички, ударни
штампачи. Код њих су карактери распоређени на
полугама у облику лепезе, а отисак на папиру се добија
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тако што одговарајући знак доведе изнад папира и преко траке са мастилом
утисне ударцем малог чекића на врху лепезе. Квалитет отиска ових
штампача је изузетно добар. Механизам који ротира лепезу до довођења
одговарајућег знака изнад папира мора бити изузетно прецизан, па су ови
штампачи прилично скупи. Брзина исписа им је око 30 слова у секунди.
Облик и врста слова се мења тако што се промени лепеза што значи да нису
погодни за штампање докумената у којима се сусрећемо са различитим
врстама слова. Због сталног ударања чекићем по слову да би се добио отисак
ови штампачи су и јако бучни. Овакви штампачи не могу да штампају ни
графичке елементе па се може рећи да они представљају само једну нешто
интелигентнију машину за писање.

Термички штампачи се јављају у више варијанти. Основни
принцип је, међутим, исти. У главу за писање уграђени су
минијатурни грејачи који могу врло брзо да се загреју и исто тако
брзо се хладе. Једноставнија варијанта је штампач који користи
специјалну врсту папира који је термички осетљив. Отисак се код
њих добија тако што грејач из главе штампача преноси топлоту на
одговарајући део папира који онда мења боју, потамни.
Квалитетнији отисак дају штампачи који користе обичан папир и
термотраку. Код њих, уместо да се загрева папир, грејачи из главе
штампача отапају боју са термотраке која се преноси на папир.
Термотрака може да се употреби само једном што изузетно
поскупљује штампање. Трећа врста термичких штампача су
штампачи који користе специјални метализирани папир. У глави
оваквог штампача је иглица која клизи по површини папира и на
одговарајућој позицији пушта струјни импулс, јавља се варница која топи метализирану површину
папира испод које је црна боја. Слова се добијају повезивањем овако насталих тачкица. Ови штампачи
имају најнижу цену експлоатације у поређењу са другим врстама термичких штампача, али је и
квалитет отиска најслабији.

Матрични штампачи су механички штампачи код којих се
отисак добија тако што иглице из главе штампача ударају по папиру
преко траке са бојом. Слова се добијају повезивањем тачкица. У
глави штампача може бити различит број иглица 7, 9, 12 или 24. У
зависности од броја иглица је и квалитет отиска. Нормално је да
већи број иглица има за последицу већу густину тачкица на папиру,
па су слова јаснија и прецизнија. Брзина исписа матричних
штампача је различита у зависности од врсте штампача, али
зависи и од произвођача, а просечно је око 200 знакова у секунди.
Врло су бучни, отисак, уопштено гледано, није нарочито квалитетан
и прилично зависи од истрошености траке са бојом (у почетку је
отисак таман и јаснији, касније све блеђи и нејаснији). Посебна
врста матричних штампача су унихамер штампачи који имају само једну иглицу (један чекић) која
удара о назубљену шипку у тренутку када се изнад папира нађе одговарајућа ивица. Предност овог
штампача је једноставнија израда, а самим тим и ниска цена, али има већи број недостатака као мањи
број знакова који се могу исписати, мала брзина рада (око 50 знакова у секунди) и остали недостаци
карактеристични за рад матричних штампача.

И код инк-џет штампача, као код претходна два, отисак се добија
повезивањем тачкица матрице, али је принцип рада битно другачији
од осталих штампача. Наиме, код њих постоји посебна коморица у 
чијем дну се налази грејач. У коморицу се уведе капљица боје, затим
се грејач активира загревајући боју. Ствара се мехурић гаса који се 
шири све док коморица не постане претесна. У том тренутку боја
излети из коморице кроз мали отвор изнад папира и на папиру је
тачкица. Овакви штампачи су изузетно једноставне израде и зато су 
им цене ниске. Отисак је доста квалитетнији отиска код свих
претходних врста штампача. Брзина рада је око 100 знакова у
секунди. Користе обичан папир, мада се за штампање графичких
елемената препоручује коришћење фото папира са високим сјајем (тако се може добити отисак који је
раван фотографији). Главни недостатак ових штампача је однос цене и броја одштампаних листова.
Посебна врста оваквих штампача су фото штампачи од којих су неки и професионални (и јако скупи).
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Ласерски штампачи су најновија врста штампача. Отисак се
код њих добија уз помоћ зрака светлости изузетно малог
полупречника (ласер). Спадају у ред страничних штампача,
односно, отискују одједном целу страницу. Још увек су
релативно скупи, мада, са порастом тражње њихова цена пада
(због повећане производње смањују се трошкови). Отисак се
добија тако што ласерски сноп уз помоћ шестоугаоног огледала
удара у фотоосетљиви ваљак. Тачка на ваљку погођена зраком
светлости се разелектрише и тако формира негатив слике
странице. Ротирајући ваљак прелази изнад коморе са позитивно
наелектрисаном бојом у праху. На неутралне делове ваљка лепи
се боја. Затим ваљак прелази изнад негативно наелектрисаног
папира који привлачи честице боје и тако се формира оригинал
слике странице. Затим се слика фиксира деловањем високе
температуре на папир са бојом. Ваљак се неутралише и чисти од
остатака боје и поново позитивно наелектрише да би био
способан за понављање поступка. Наравно, наведени поступци
нису дискретни, тј. не извршавају се један за другим већ се
континуирано у сваком тренутку дешавају све фазе рада само на
различитим деловима ваљка. Зато је брзина рад ласерских
штампача изузетно велика од 4 до 36 страна у минути, па и више.

Специјална врста штампача су плотери (цртачи). Настали су
због недостатака штампача код формирања отисака прецизних
графичких елемената. Наиме, ниједан од штампача се не може
похвалити изузетно квалитетном, континуираном и прецизном
линијом јер се линија код њих добија повезивањем различитог
броја тачака што је врло очигледно код линија које нису хоризо- 
нталне или вертикалне. Овај недостатак је исправљен констру-
кцијом плотера. Отисак код плотера се добија тако што перо
(фломастер) црта линију по папиру у директном и континуираном
контакту. За разлику од штампача који су врло комерцијални и
зато су им формати отиска максимално А3 (297 х 420 мм)
плотери су специјализовани алат за техничке (конструкционе)
бирое и великог су формата, углавном А1 (594 х 840 мм) и А0
(840 х 1188 мм), при чему је важно поменути да могу да користе папир у ролни, па је практично дужина
отиска неограничена. Могу бити у једној боји (црна или нека друга у зависности од боје пера) или
вишебојни. Могу се користити и за испис текстова, али им то није основна намена. Због релативно мале
продаје још увек су јако скупи.

Скенер омогућава да одређени текст, цртеж или слику унесемо у
рачунар ради даље обраде. Постоје ручни, стони, пролазни и филмски
скенери. Код ручних се уређај руком помера изнад папира са сликом
која се скенира. Код стоних се папир смешта на посебном месту
слично фотокопир апарату (могу бити А4 или А3 формата), а оптички
читач се помера. Кад се изврши скенирање, слика готово истоветна оној
која постоји на папиру пребацује се као низ информација у рачунар,
тако да се може видети на екрану и по жељи умањити или увећати,
обрађивати и дорађивати (дотеривањем, додавањем или брисањем
детаља), комбиновати са другим сликама и друго. Могу скенирати
црно-бело, у сивој градацији или у боји. Резолуција слике може бити од
50х50 до 9600х9600 тачака по квадратном инчу (већа резолуција захтева 
и већу количину меморије за складиштење и обраду, за складиштење
меморија се рачуна множењем броја тачака читаве слике са 1, 2, 8, 16
или 32 бита у зависности од типа слике). Пролазни скенер снима
документ тако што се исти провлачи кроз њега. Филмски скенер снима
филмске материјале, позитиве или негативе, формата од 35 до 120 mm. Специјално су направљени за ову
сврху. Раде на принципу обртног носача који покреће слајдове испред сочива и оптичког сензора.
Резолуција је, на 36 mm дужине филма 4000 линија, односно, 2700 lpi (линија по инчу).

Стример је магнетна трака на којој се, уз мале трошкове може пребацити велика количина података.
Најчешће се користи као тзв. бекап уређај, одосно на њој се повремено преноси део или комплетан
садржај хард диска како би се подаци сачували и у случају квара хард диска.
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УПС (Uninterruptible Power Supply - непрекидно напајање струјом) обезбеђује
сигурност од непредвиђеног нестанка струје, на тај начин што садрже акумулатор
који се аутоматски укључује ако напон падне испод дозвољеног нивоа. Ови уређаји
обезбеђују рад рачунарског системаод око 3 минута, па до 2 часа у зависности од
модела и намене. Корисник тако добија довољно времена да сачува податке са
којима је радио и искључи рачунар на регуларан начин.

Монитор уређај на који се, у данашње време, стандардно приказују подаци за
обраду и резултати обраде. Монитори се могу сврставати на разне начине.

Према броју боја које могу приказати деле се на:
• монохроматске (једнобојне) и
• полихроматске (вишебојне).

Монохроматски монитори се јављају као зелени (за испис се користи зелена боја на црној подлози),
амбер (жуто-црни) и црно-бели. Полихроматски монитори се јављају у две варијанте. Једноставнији су
они који приказују црну и белу боју и градацију боја између ове две (неки и овакве мониторе називају
монохроматским). Сложенија варијанта су монитори који могу приказати било коју боју спектра.

У зависности од принципа на који настаје слика коју приказују мониторе делимо на:
• Лед дисплеје
• Црт мониторе
• ТФТ мониторе и
• Плазма мониторе

Најједноставнији су дисплеји са ЛЕД (Light Emitting Diode) диодама. Са њима
се данас можемо сусрести код часовника, калкулатора и уличних реклама,
могу бити црно-бели и у боји. Лед диоде су посебни електронски елементи
који светле када напон у њима достигне одговарајући ниво. За приказ симбола,
углавном, се користи 28 повезаних диода распоређених у облику цифре 8.
Помоћу оваквих дисплеја могу се приказати све цифре декадног и хексадека-
дног система и велика и мала слова енглеске абецеде, као и неки знаци (минус, 
зарез, тачка). Наравно, ни говора о квалитетном приказу графичких елемената.

Још увек су доста распрострањени ЦРТ (Cathode Ray Tube - катодна
цев) монитори. Катодна цев је заснована на особини фосфора да светли
када се погоди снопом електрона. Стаклена површина оваквих монитора
је са унутрашње стране премазана фосфорним материјалом. У дну цеви
је електронски топ (емитер електрона) који се фокусира тако да сноп
емитованих електрона буде што мањег полупречника. Затим се сноп
електрона усмери ка одговарајућој тачки уз помоћ електромагнетног
система. Када тачка буде погођена снопом електрона она засветли и
након извесног (врло кратког) временског периода престане да светли.
Да би се осветљеност тачке задржала мора се освежавати, тј. мора се
стално погађати електронским снопом, најмање 24 пута у секунди да око
човека не би приметило трептање тачкице. Ако слика која се приказује
заузима читаву површину екрана, онда је потребно сваку тачку екрана
држати под контролом све док је то потребно. То се постиже брзим
померањем електронског снопа по хоризонталним редовима тачака
одозго на доле и обрнуто и осветљавајући одговарајуће тачке на основу
описа слике који је меморисан у посебном делу меморије у самом
монитору (хоризонтално и вертикално освежавање екрана). Код
полихроматских монитора  свака тачка се погађа истовремено са три
снопа електрона, односно у дну цеви су три електронска снопа РГБ
(Red Green Blue) који изазивају различиту обојеност погођене тачке.
Број тачака које монитор може приказати по вертикали одређује
његову резолуцију. Слика је јаснија око је резолуција већа, али је и
ситнија. Некада су коришћени монитори ниске резолуције, јер позната
технологија није дозвољавала боље карактеристике монитора
(Стандарди: CGA 200, EGA 350 и VGA 480 тачака по вертикали екрана
су одавно превазиђени, SVGA почиње на 600 тачака по вертикали
екрана). Данашњи монитори, без проблема приказују слику веома
високе резолуције 1024х768 тачака (XGA) и више (SXGA - 1024, UXGA
- 1200, QUXGA - 2400, HUXGA - 4800, а постоје и варијанте ових
резолуција са + или - за посебне врсте монитора). За различите послове
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потребна је различита резолуција, но за већину послова који се обављају на рачунару сасвим је довољна 
SVGA резолуција од 800х600, но ако се одлучимо да се бавимо графиком на рачунару онда је ниједна
резолуција и ниједна величина дијагонале екрана није превише). Јасно је да су монохроматски
монитори једноставније израде и због тога могу имати већу оштрину и боље освежавање екрана, али се
они у данашње време врло ретко налазе у пракси јер су неприменљиви у обради графичких елемената (а
и навикли смо се на боје...), али стални напредак технологије је омогућио да сада и полихроматски
монитори имају више него задовољавајуће карактеристике. Наравно, скупљи модели имају боље
карактеристике. Посебна врста монитора су монитори са меморијском катодном цеви. Добра страна
ових монитора је што не захтевају освежавање слике, али имају и бројне недостатке као спорије
образовање слике и немогућност да се поједини делови слике бришу.

Ипак, данас тржиштем монитора владају ЛЦД (Liquid Crystal Display) и 
плазма монитори. Могу бити монохроматски и полихроматски, са активним 
или пасивним матрицама. Најједноставније објашњење њиховог рада би
било да су то правоугаоне матрице адресибилних полупроводника који
имају и меморијско својство. На 1цм смешта се 30 и више оваквих
елемената. Добијена слика је стабилна, нема потребе за освежавањем и
нема вишка зрачења које напада очи корисника, троше мање електричне
енергије и врло су малих спољних димензија (дубина 10 - 15цм). ЛЦД
монитори морају имати позадинско светло које омогућава да се формирана
слика види и колор филтер који омогућава приказивање боја. Технологија
ових монитора се непрекидно усавршава, а производња расте што утиче
на снижавање цена ових, за сада изузетно скупих уређаја. Рад ових
монитора заснован је на особини неких течних кристала да абсорбују или пропуштају светлост у
зависности од напона на кристалу. Кристали се налазе између поларизатора који се напајају
једносмерним напоном и стварају електрично поље у коме се кристали ротирају формирајући слику.
Електролуминесцентни монитори уместо течних кристала имају фосфор, цинксулфид и манган који
има исту функцију као и кристали у ЛЦД мониторима, али дају бољи контраст (јаснију слику). Плазма
екрани користе гасове најчешће мешавину аргона и неона који се уз помоћ електрода побуђује и светли
различитим нијансама у зависности од мешавине гасова.

Тастатура је најчешћи улазни уређај рачунарског система. Према начину на који се затвара
електрично коло када се "откуца" неки знак тастатуре делимо на:

• Механичке,
• Мембранске и
• Сензорске

Код механичких тастатура између тастера и микропрекидача је систем полуга и опруга. Полуга
притиска микропрекидач и затвара струјно коло, а опруга враћа тастер у првобитни положај. Да би се
обезбедио поуздан рад тастатуре материјал од кога се праве је изузетно квалитетан (читај, скуп) зато
ове тастатуре, иако најквалитетније, немамо прилику да често виђамо у рачунарским конфигурацијама. 
Квалитетне механичке тастатуре могу да се преносе (користе) генерацијама. Приликом притискања
тастера осећа се значајан отпор што даје сигурност кориснику.

Тастер мембранских тастатура директно притиска микропрекидач,
а мембрана игра улогу опруге која враћа тастер у првобитни
положај. Мембране се праве од изузетно еластичног и издржљивог 
материјала, али је њихов квалитет знатно испод металних опруга,
а такође и век трајања (нарочито код јевтинијих модела). Ако је
материјал од кога се прави мембрана мало чвршћи, онда се
приликом сваке употребе тастера на тастатури чује помало
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непријатан клик. Просечан век ових тастатура директно је пропорцијалан њиховој цени (уз нормалну
употребу). Притиском тастера осећа се благи отпор тастера.

Сензорске тастатуре су најновија врста тастатуре. Најчешће
изгледају као фолија на којој су исцртани тастери мада могу и личити 
на мембранске, код лаптоп рачунара на пример, само је "пропадање"
тастера код куцања много мање (јер имају сензорски прекидач
уместо механичког). Додиром прста затвара се струјно коло и
региструје "притисак" на тастер. За разлику од претходне две врсте
тастатура, ова је бешумна и за притисак на неки тастер није потребно
уложити никакав напор (сем да доведемо прст до одређеног места).
Овакав начин "куцања" најчешће и готово никоме не одговара јер
немамо никакав осећај и стално морамо да проверавамо да ли смо
додирнули тастер, односно, да ли је рачунар добио одговарајућу информацију. Зависно од квалитета
израде, ове тастатуре могу правити проблем и коришћењем у просторији са повишеном влажношћу
ваздуха (јер може доћи и до самоактивирања појединих тастера), природна масноћа коже на прстима
корисника тастатуре, такође, може лоше утицати на понашање тастатуре. Цена ове тастатуре није
прилагођена њеном квалитету. Новији модели оваквих тастатура могу имати и лед-дисплеје (уместо
тастера) који се могу програмирати тако да се промени карактер сет или испис на тастерима, али ни ово
није нешто што ће поправити квалитет оваквих тастатура, осим што цена вртоглаво расте.

Миш је други најчешћи улазни уређај рачунарског система. Јавља се у два основна облика:
• миш (неки кажу, класични миш)  и
• стационарни миш.

Разлика је у начину преношења графичких информација. Код класичног 
миша, комплетан уређај се помера по чврстој и не много глаткој површини како
би се куглица са доње стране миша ротирала у смеру померања. Стационарни
миш стоји фиксиран вакуум ножицама за подлогу, а корисник дланом
помера куглицу на његовој горњој страни.Стационарни мишеви су, готово, 
нестали са тржишта десктоп рачунара, осим што се уграђују у поједине моделе
тастатура, али су се зато знатно модификовани удружили са тастатуром лаптоп 
и ноутбук рачунара где је куглица замењена равном плочицом по којој
вучемо прстом и тако управљамо. И једна и друга варијанта миша, осим
куглице којом се преносе графичке информације, садржи још два или три
тастера којима се врши избор из менија програма у којем се користе.
Чешће се сусрећемо са класичним мишом. Основни разлог за то је навика.
Наиме, прво се појавио класични миш, па су корисници навикли на рад са
њим. Други битан разлог је цена, класични миш је прилично јефтинији
(наравно, због масовније куповине). Субјективно гледано, класичним мишом
је и једноставније радити, јер је лакше контролисати покрете читаве руке
него само длана. Објективно гледано, обе варијанте омогућавају врло
једноставну координацију покрета са дешавањима на екрану, али је у скученом радном простору
згодније имати стационирани уређај, јер захвата и захтева неколико пута мањи простор. У данашње
време, и једна и друга варијанта миша су доживеле револуционарне промене. Најпре је куглица, која је
додиривала микропрекидаче и на тај начин слала графичке информације рачунарском систему,
замењена оптичким сензорима тако да су мишеви постали лакши и прецизнији (али се зато подлога по
којој се миш покреће морала променити, док смо некада могли имати предивне слике као подлогу или
смо радили без икакве подлоге, са оптичким мишем подлога мора бити једнобојна, а зависно од
осетљивости сензора понекад ни једнобојна није гаранција доброг рада миша, већ мора бити одређене
нијансе). Затим се у миша почела уграђивати ласерска технологија (у рекламама разних фирми можемо
прочитати да са таквим мишевима можемо радити и на стакленој подлози у стварности није баш сасвим 
тако – вероватно је цена миша коју смо спремни да платимо један од разлога за то). Зато, у односу на
начин преноса графичких информација, данас, мишеве делимо на: механичке, оптичке и ласерске.

Микрофон је улазна јединица која се последњих година сматра стандардном.
Он омогућава комуникацију са људима на великим раздаљинама путем рачунара.
Првобитно је био искључиво независан уређај, затим се продавао у комплету са
слушалицама, а данас је у склопу web камере. Квалитет ових уређаја је релативно
низак, али, за потребе комуникације нема ни потребе за неким врхунским
квалитетом. Постоје и професионални микрофони са студијским квалитетом, али се 
ретко ко одлучује да набави такав уређај (пре свега због цене).

Мултимедијални пројектор је излазна јединица која има исту функцију као и монитор, приказује
слику генерисану у рачунару. Користи се код разних презентација и предавања да би се слика из
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рачунара увећала и олакшало праћење групи слушалаца. Могу
бити различитих димензија и карактеристика. За сада су прескупи
за масовну употребу јер имају цену у рангу плазма телевизора, а
скупљи су за одржавање (цена лампе, чији је век 2.000 до 5.000
сати, је готово трећина цене читавог уређаја), али једини дају
могућност увећања слике из рачунара до димензија филмског
платна у биоскопу. Постоје и модели са лед осветљењем. Век
трајања лампе код ових пројектора је, минимум 70.000 сати, што је 
практично дуже од века трајања пројектора, али они, за сада, имају 
мању слику и нижи контраст, па су само за кућну употребу

Слушалице су излазни уређај помоћу којег аудио информације из рачунара
стижу до корисника. Најчешће се користе за слушање музике и комуникацију са
другим корисницима рачунара. Могу бити самостални уређај, али се, чешће налазе
у пакету са микрофоном. Квалитет звука који долази из овог уређаја није увек
пропорционалан његовој цени, али неки од скупљих модела имају заиста јако
квалитетан звук који је приближан квалитету звука из добрих звучника.

Звучници су излазни уређај помоћу којег аудио информације из рачунара
стижу до корисника. Најчешће се користе за слушање музике, али и за комуникацију
са другим корисницима рачунара. Могу бити моно (један звучник - тога одавно
више нема), стерео (два звучника - данас се ретко налазе квалитетнији модели),
систем 2.1 (два сателита и бас звучник, subwoofer) и 5.1 ако рачунар користимо
за гледање ДВД филмова у довољно великој просторији. Квалитет рачунарских
звучника није на професионалном нивоу, али поједини модели су јако близу. На
њихову цену утиче назив фирме, материјал и квалитет израде.

Web камера представља још једну улазну јединицу и користи се за пренос живе
слике у рачунар. Данас су, углавном, са уграђеним микрофоном. Њихов квалитет
није на професионалном нивоу, али је, за потребе корисника довољан. Производе
се у различитим бојама и облицима, самостојеће или зависне. Стандардно се
уграђују у мониторе лаптоп и ноутбук рачунара (и мобилних телефона), а могу
се наћи и код појединих модела лцд монитора за десктоп рачунаре. Цена им је,
углавном, приступачна и, у већини случајева, одговара њиховом квалитету.

И други уређаји, они које стандардно не повезујемо са рачунаром, могу се
прикључити на поједине конекторе и тако се сматрати периферним јединицама рачунарског система
(телевизор, факс машина, фотокопир машина, магнетофон, видео рикордер, хај-фи појачало, видео
камера, фото-апарат, неонско осветљење, усб усисивач, усб пуњач батерија,
усб вентилатор, мобилни телефон, неки кућни електро-апарати, аутомобил,
улазна врата стана, прозори или читав стан и друго).
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3. Како ради рачунар

Да би сте радили са рачунаром није неопходно да разумете све техничке детаље и сложене
механизме којима рачунар испуњава своју функцију. Међутим, схватање основних принципа је од
велике користи за сваког корисника који жели да има увид у могућности и ограничења данашњих
рачунара. Описаћемо шта је оно што води рачунар и како се његове функције извршавају. Сви елементи 
на матичној плочи су повезани групом водова која се називају магистралама. Магистралним путевима 
електронски сигнали крећу се по матичној плочи долазећи до свих елемената којима су потребни. Ради
веће брзине магистрала се састоји од више паралелних водова, тако да се већа група података преноси
истовремено. Пошто сви елементи користе исту магистралу за одашиљање и примање сигнала, њихов
рад се синхронизује осцилатором који у правилним размацима генерише такт. Сигнал такта се
електричним водовима шири по целој матичној плочи и иницира истовремено извршавање повремене
елементарне акције свих делова истовремено, слично равномерним покретима крви кроз артерије у
целом телу у току рада срца. Такт се креће у границама од неколико десетина до неколико стотина
мегахерца (1 MHz = милион тактова у секунди), у зависности од технологије израде саме плоче.

Како тече рад рачунара? У равномерним размацима, сагласност са тактом, микропроцесор преко
магистрале редом узима из меморије по један податак и затим у наредних неколико тактова извршава
акцију која је тим податком дефинисана. Сваки од ових елементарних података је тзв. машинска
инструкција, односно број који дефинише неку од акција које микропроцесор може да изврши. То може 
бити захтев за наставак читања инструкција са другог места у меморији, сабирање података који се
налазе на задатим местима у меморији и друго. Постоји неколико стотина могућих инструкција, али су
оне све махом врло елементарне, тако да микропроцесор може да их изврши у свега неколико тактова.
Кад заврши обраду једне инструкције, микропроцесор обрађује наредну и тако се програм извршава.
Хиљаде и милиони ових елементарних инструкција се извршава у свакој секунди, а тај унапред и
пажљиво уређени низ инструкција назива се програм. 

Ако би се извршавање програма сводило на интеракцију микропроцесора и меморије практичних,
видљивих резултата не би било. Ту на сцену ступају картице утакнуте у слотове матичне плоче. Оне
имају приступ матичној плочи преко посебне магистрале, о којој ћемо говорити нешто касније.
Картице повремено шаљу захтев преко магистрале или чекају да преко ње буду активиране како би
примале или послале неки податак. Тако видео картица пресликава садржај меморијског простора
резервисаног за смештање слика у сопствену меморију и податак из ње претвара у видео сигнал који у
правилним размацима одашиље на монитор. И друге картице или склопови на матичној плочи
контролишу своје спољне уређаје тако да је крајњи ефекат рада рачунара пријем или приказивање
сигнала које региструје корисник, а све у складу са током програма који се тренутно извршава и
оперативним системом који надгледа цео рад.

Повећање брзине такта на једној плочи не мора да значи да ће цео рачунар радити брже за исти
однос, јер неки делови имају сопствено време одзива и не могу да прате сваки такт. На пример, спора
меморија или картица ће кочити цео рачунар, јер ће други елементи морати да чекају њено време
одзива. На супротно томе бржи елементи не морају обавезно и да убрзају рад рачунара, јер други
елементи не могу да их сустигну. Због тога је важно да рачунар буде састављен од компоненти који по
својим карактеристикама одговарају заједничким захтевима у погледу брзине, као и правилно их
конфигурисати приликом инсталације (ово треба да ураде стручне особе).

3. 1. Шта се дешава када укључите рачунар

Рад са рачунаром почиње са укључивањем прекидача на кућишту. Тада је потребно да сачекате неко
време док се аутоматски не изврше припремне операције инициране од стране једног малог програма
који се аутоматски стартују по укључивању рачунара. Овај програм је смештен у једном од чипова на
самој матичној плочи и, грубо говорећи, обавља следеће задатке:

• Тест система 

Тест система започиње пребројавањем и тестирањем инсталиране меморије, што се приказује на
екрану. Ово је сигурносна процедура, јер је исправност меморије један од најважнијих услова за
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правилан рад рачунара. Током овог циклуса може се притиснути тастер Del на тастатури и тиме 
стартовати специјални програм за конфигурацију рачунара BIOS (Basic Input Output System)
Setup програм о коме ће више речи бити касније.

• Учитавање оперативног система

Након инцијализације рачунара на екрану се исписују подаци о његовој конфигурацији,
односно, затеченом стању хардвера и затим се са хард диска у меморији учитава оперативни систем
- основни програм који све до завршетка рада управља рачунаром. Време учитавања
оперативног система и изглед екрана зависи од тога који оперативни систем је исталиран на
вашем рачунару. На ПЦ рачунарима се најчешће користе оперативни системи ДОС (код
старијих модела рачунара, овај оперативни систем нећемо обађивати јер је застарео, али се
помиње због његовог изузетнг значаја за развој и омасовљење употребе рачунара) и виндоус
(на готово свим данашњим, савременим моделима рачунара).

3. 2. Како се завршава рад са рачунаром

Прекид рада се може у сваком тренутку остварити једноставним укидањем струје -
искључивањем рачунара помоћу прекидача на кућишту, међутим, правилан поступак
искључивања подразумева одређене припреме за овај поступак које зависе од оперативног
система који користимо. Потребно је изаћи из свих активних програма, претходно снимивши
податке са којима смо радили и обавестити оперативни систем да се припреми за завршетак
рада. Тек када се ова операција изврши, може се без бојазности искључити рачунар. У противном,
подаци на којима смо радили неће бити снимљени на хард диск, а оперативна меморија не може 
да памти податке када се рачунар искључи. Такође, поједини активни процеси у рачунару
користе неке локације хард диска и ако се рад насилно прекине, ови сегменти могу остати у
неповратном стању што доводи до неправилног рада при следећем укључивању рачунара.
Дакле, искључивање рачунара је процес који захтева одговарајућу процедуру. 

3. 3. Подешавање конфигурације

Већ смо поменули да у рачунару постоји један посебан чип са уписаним програмом за
иницијализацију и контролним програмом који се зове BIOS. Сетап служи за подешавање
разних варијабалних параметара рада рачунара, као што је врста прикључених спољашњих
меморија, текући датум и време и слично. Ови подаци се могу подесити приликом укључивања 
рачунара (притиском на тастер Del при учитавања оперативног система) и чувају се у посебном 
чипу на матичној плочи на којој постоји и једна батерија служи да електричном енергијом
напаја овај чип како се ови подаци не би избрисали када је рачунар искључен. На тај начин
рачунар приликом укључивања зна каква му је конфигурација, као и текуће информације о
датуму и времену. Употреба BIOS Setup програма зависи од програма који се налази на
матичној плочи, а конкретна упутства за његову употребу налазе се у упутству за матичну
плочу рачунара. Генерални савет је - не мењамо параметар чије тачно значење не знамо, јер се
тако може онемогућити исправан рад рачунара све док се поново не упишу правилни подаци.
Овај програм, углавном, треба стартовати само када се мења хард диск, тип дискетне јединице
или када се жели да дешинише или искључи шифра за приступ рачунару.

3. 4. Одржавање рачунара и компоненти

Рачунар је врло сложен уређај који је, као и сваки други подложан кваровима. Ипак, због
високе технологије производње компоненти и мало механичких делова рачунари су углавном
врло поуздани при раду. Највећи број кварова рачунара отпада на неоткривене фабричке
грешке, али се такви кварови обично манифестују врло брзо по почетку коришћења рачунара,
што је увек у оквиру гаранције. Радни век свих компоненрти је довољно дуг да издржи
просечни век употребе једног рачунара. Наиме, због брзог напретка технологије гаранције
рачунара се смањују, тако да сваки корисник после одређеног времена има потребу да



унапређује поједине делове или цео рачунар. Овај период је најчешће креће од предвиђеног животног
века компоненте, тако да се може рећи да ће свака компонента трајати онолико колико ћете је и користити. 

Најподложнијим кваровима су оне компоненте које имају више механичких делова, трпе већи утицај 
прашине или су константно активни. У прву ризичну групу спадају: миш, тасртатура, тастери на
кућишту и штампачу, док су следећи по вероватноћи квара хард диск, дискетна јединица и ЦД или ДВД
РОМ. Матична плоча, картице и оперативна меморија се са временом ретко кваре, јер немају
механичких делова и производе се у строго контролисаним стерилним условима, најчешће уз употребу
робота и строгу финалну контролу. У случају квара неког од ризичних уређаја, поправка се може
извршити у специјализованим рачунарским сервисима. Поправка већине делова се не исплати јер је
скупља него замена новим.

Да бисмо обезбедили дуговечност компоненти, потребно је правилно их употребљавати и добро их
одржавати. Најпрецизније упутство везано за одржавање наћи ћете у упутству за употребу конкретне
компоненте. Зато:

• Кад набавите неку нову рачунарску компоненту, обавезно, добро проучите упутство које сте
добили уз њу.

• Узрок већине кварова на компонентама најчешће је неисправна инсталација и неодговарајући или лоше 
подешени програми. Увек тачно пратите упутство за инсталацију компоненте или позовите
стручњака, ако нисте сигурни да можете да следите прописани поступак. 

3. 5. Рад са програмима

Као што смо рекли, сваки програм је посебан утолико што има посебну намену, па је и рад са њим
различит у односу на друге програме.

Програм писани за ДОС су веома различити по питању њиховог изгледа и начина  на који је решена
комуникација са корисником. Постоји само неке уобичајне норме за коришћење појединих тастера на
тастатури, што ће бити описано у следећем поглављу.

Виндоус програми, напротив, веома личе један на други. Разлог за ово је што сам оперативни систем
нуди стандардне елементе за интеракцију с корисником, а програми само користе његове услуге. Ово је
добитак и за оне које праве програме и за кориснике: програмери имају мање посла приликом прављења 
програма, а корисници, без обзира на то у којем програму раде очекују сличне варијанте решења
комуникације са програмом. Када научите да радите са једним виндоус програмом, односно, основне
елементе којима се командује, неће бити проблема да се брзо прилагодите било ком другом.

Сви програми (и други фајлови) који се налазе на рачунару представљени су као сличице (иконе) са
њиховим именом исписаним испод. Двоструким кликом левим тастером миша на икони неког
програма врши се његово активирање тада се отвара посебан прозор у коме се програм извршава.
Независно од њега, можете на исти начин стартовати и друге програме и сви ће имати своје прозоре
који се на екрану могу размештати, преклапати, увећавати и смањивати.

Интеракција корисника и програма се врши преко специјалних графичких елемената (тзв. контрола)
који на разне начине омогућавају да корисник уноси и прихвата податак док ради са програмом.
Навешећемо неколико најчешће коришћених (у загради су оригинални називи на енглеском језику који
се користе у стручној литератури):

• Мени (Menu)
• Тастер (Button)
• Линија обавештења (Status Line)
• Клизачи (Sleeders - Scrollbar)
• Лењир (Ruler)
• Поље за унос текста (Edit Box) 
• Отворена листа (List Box)
• Затворена листа (Combo Box)
• Радио дугме (Radio Button)
• Оквир за потврду (Check Box)
• Дијалошки прозори (Dialog)
и многи други

Мени  је скуп опција програма кратких речи који активирају поједине акције. Основне речи које дефинишу
групе команди налазе се на самом врху прозора у коме се програм извршава (Menu Line), а притиском
миша на неку од њих отвара се вертикална колона (Drop Down Menu) са речима које представљају
команду. Када кликнете мишем на неку од њих, остварујете акцију дефинисану том командом.
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Тастер. Често су на екрану показани квадратићи слични дугмадима са неком поруком. Кад кликнете 
на неки од њих, стартоваће се акција која је описана поруком. На пример, ако на тастеру пише Exit,
притиском на тај тастер изаћи ћете из програма. Тастери се смештају у траку испод менија (Toolbar)
мада већина савремених програма омогућава и премештање ове траке на било који део прозора
програма коме припадају.

Линија обавештења се, oбично, налази на дну прозора и у њој се исписују различите информације о
стању програма, тренутном положају курсора (или стрелице миша), редни број стране, режим рада и друго.

Клизачи се, oбично, налазе са десне стране и на дну прозора. Почињу и завршавају малим тастерима
у облику стрелице и у њима је квадратић или правоугаоник - пловак који представља радну површину,
тј. оно што се приказује у прозору. Активни су, тј. могу се користити само ако је садржај који се
приказује у прозору већи од радног дела прозора, па се не може видети одједном. Тада се притиском на
одговарајућу стрелицу клизача радни део прозора помера у правцу стрелице да би се садржај приказао
у прозору. Померање радног дела прозора може се брже, али мање прецизно извршити директним
померањем пловка у жељеном смеру или кликом левим тастером миша између тастера са стрелицом и
пловка. Код неких програма клизачи се не приказују ако нису потребни, тј. ако је комплетан садржај
приказан у радном делу прозора.

Лењир  се, oбично, налази на врху и са десне стране радног дела прозора. Користи се за оријентацију
корисника, тј. омогућавају нам да у свако тренутку видимо на ком смо делу радме површине и колико
још има места до краја реда или колоне (ово је нарочито важно код уређивања текстова, цртања или
пројектовања). Неки програми немају потребу за лењирима, па их и не приказују.

Поље за унос текста. За унос текстуалних података у неким програмима (нпр. име и презиме или
неки број), предвиђена су поља на која треба кликнути мишем, након чега се може у њима укуцати
одговарајући текст. 

Отворена листа. Ово је списак могућности - кратких порука у посебним редовима од којих се може
одабрати једна кликом на њу. Напр. из понуђеног списка градова у региону бира се један за даљи рад
(нпр. приказивање његове мапе). 

Затворена листа. Ова контрола је слична отвореној листи, осим што се приказују само изабране
ставке. Кликом на мали тастер у облику стрелице са десне стране контроле отвара се цела листа, тако да
се може одабрати нека друга ставка.

Радио дугмад се користе када корисник може да изабере само једну од понуђених опција. Која од
опција је изабрана види се по тачкици која испуњава кружић неког радио дугмета.

Оквир за потврду се користи када је дозвољен избор више опција од понуђених.
Прозор програма се, дакле, састоји од погодно распоређених контрола, уз поједине специфичне

елементе који зависе од конкретног програма са којим радите. На пример, у програму за цртање највећи 
део прозора заузима радна површина по којој се црта мишем. Конкретан изглед прозора програм се,
дакле разликује од програма до програма, али сви они користе исте стандардизоване врсте контрола.

Приликом рада често је потребно да се унесу неки подаци или детаљи, подесе неке опције које се
тичу рада са програмом. Како контроле којима са ово обавља не би биле стално присутне на екрану и
тиме смањивала користан простор на екрану, оне се приказују у посебним прозорима тек када је то
потребно. Ови помоћни прозори се зову дијалошки (Dialog). Када се активира нека опција која захтева
додатне податке (на пример, команде менија) појављују се дијалог са потребним контролама за овај
посао. Корисник у дијалогу уноси потребне податке и потврди или оповргне унос, након чега се дијалог 
прозор затвара и рад са програмом се наставља.

Када се заврши рад са програмом, креирани документи се могу снимити као фајлови ако је потребно
њихово чување и затим се завршава рад са програмом. Ово се обавља помоћу команде из менија,
најчешће FILE - EXIT или кликом на мали тастер са знаком X у горњем десном углу прозора. Прозор
програма се тада затвара.

3. 6. Коришћење тастатуре

Рад са тастатуром је сличан коришћењу писаће машине, само што се у овом случају притисцима на
тастере не откуцавају слова, бројеви и други знаци већ се емитују сигнали у облику електричних
импулса, они се дешифрују у микропроцесору рачунара и појављују на монитору као слике.

Тастатуре могу бити са YU словима или без њих (наравно, постоје и варијанте тастатура за, готово,
све језике света), али то нема везе са догађајем који ће се одиграти ако се притисне неки од тастера (није
важно шта пише на притиснутом тастеру него како ће микропроцесор дешифровати послати импулс).
Који знак ће се откуцати (исписати) на екрану зависи од посебног програма за дешифровање импулса
које шаље тастатура (за сваку националну тастатуру постоји одговарајући програм за дешифровање).
Ови програми су саставни део оперативног система и могу се, по жељи, укључивати и искључивати.
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Ако је рачунар подешен на латинична YU слова притиском на неки од стандардних тастера куцаћемо 
карактере које ће програм дешифровати као на слици:

Ако притиснемо тастер шифт (Shift) са неким од тастера, куцаћемо симболе са карактере са слике:

Ако је програм подешен за рад са енглеским словима куцаћемо карактере са слике:

Ако притиснемо тастер шифт са неким од тастера, куцаћемо симболе са карактере са слике:

Распоред тастера на тастатури је углавном стандардан, али може се десити и да се понеки тастер на
понеком моделу тастатуре затури или појави на неком другом месту. То се, наравно,  не односи на
тастере са словима енглеске абецеде јер су они увек на истом месту због оних који су обучени за слепо
куцање са свих десет прстију.

• Функцијски тастери 

Намена ових тастера означених са Ф1 до Ф12 зависи од конкретног програма у коме радите, што
значи да сваки програм може сваком од њих придружити произвољну функцију. Ипак, најчешће се
притиском на Ф1 добија помоћ (Help) у облику текста (обично на енглеском) која пружа кратке корисне 
информације о програму са којима радимо. У неким програмима само првих десет (или мање) функцијских
тастера су испрограмирани, а преостале корисник може сам и по жељи програмирати. У графички
оријентисаним програмима корисници више воле да користе клик мишем на тастере на екрану.
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• Нумеричка тастатура

На десној страни тастатуре налази се група тастера у којој су тастери са бројевима и још неки тастери 
који се већ налазе на другим местима на тастатури. Она служи само да се убрза уношење великих
количина бројева. Потпуно је свеједно да ли се користе тастери са нумеричког дела или са главног дела
тастатуре. Једини оригинални тастер је Num Lock. Он одређује да ли је тастери нумеричког дела
дуплирају бројеве или навигационе тастере (постоје обе ознаке на свим тастерима). Узастопним
притиском тастера Num Lock активира се једна или друга могућност, а тренутно активан статус означен 
је одговарајућом лампицом на тастатури (ако лампица гори активни су бројеви; могуће је да лампица
буде на самом тастеру, а на неким тастатурама лампица и не постоји). На лаптоп рачунарима, врло
често, због скученог простора, нумеричка тастатура не постоји, а, због оних који "не могу" без овог додатка,
постоји и посебна нумеричка тастатура која се може додати рачунару као засебан периферни уређај.

• Тастери са стрелицама

Помоћу ових тастера врши се померање показивача (курсора) на екрану. На пример, у програмима за 
обраду текста може да се вршити навигација курсора која означава тренутну позицију текста на којој
пишете.

• Инсерт (Insert)

Овај тастер омогућава “уметање”. Смисао функције најједноставније је објаснити у случају писања
текста: укључен инсерт мод означава стање у којем, ако се курсор нађе усред неког текста, нови текст се 
умеће у већ постојећи уз аутоматско померање текста десно од курсора за потребан број позиција, у
противном, тј. искључен инсерт мод (overwrite) означава стање у којем се нови текст уноси преко
старог, већ постојећег текста, такође, у овом моду тастер ентер неће додавати празан ред.

• Space (или Blanco  или размакница - најдужи тастер на коме ништа не пише)

Користи за прављење размака између речи.
• Shift - шифт (или дупла стрелица на горе)

Ово је тастер за добијање великих слова и знакова које се налазе исписани на горњем делу тастера.
Док је тастер притиснут и притиском на било који тастер са словима добија велико слово или
одговарајући знак горњи знак ако је притиснут тастер са два знака. Ако је Caps Lock тастер активан,
тастатура исписује велика слова, па се на овај начин добија мало слово. На тастатури је овај тастер
удвојен, тј. налази се и на левој и на десној страни главног дела тастатуре (као и неки други тастери)
због једноставнијег коришћења. При раду потпуно је свеједно који од ова два тастера ће се користити.

• Caps Lock

Користи се када куцамо већи број великих слова. Притиском овог тастера тастатура се пребацује у
стање у ком ће сва следећа унета слова бити велика, тј. као да све време држите притиснут тастер шифт
(ово важи само за слова, тј. не важи за знаке изнад бројева и друге симболе). Као информација да ли је
тастатура у режиму великих слова пали се одговарајућа лампица на тастатури која може бити на самом
тастеру или, често, изнад нумеричког дела тастатуре или на неком другом месту (код неких тастатура
ова лампица не постоји). Поновним притиском тастера враћа се режим малих слова (и гаси се лампица). 

• Ентер (или преломљена стрелица у лево)

Користи за потврду неке акције или команде, као знак рачунару да сте откуцали оно што сте желели и
да може да обрађује задату команду. У програмима за рад са текстом користи се за прелазак у следећи ред.

• Delete (Del)

Ово је тастер за брисање. У програмима се најчешће постави показивач на неки елемент, односно,
испред њега, а затим се он овим тастером уклони. У програмима који раде са текстом овим тастером се
брише знак десно од курсора при чему курсор остаје на месту. Овим тастером се бришу и специјални
кодови који се у тексту не виде, на пример крај реда или прекид колоне. 

• Back Space (BS или мало дужа стрелица у лево)

Овај тастер је често означен као стрелица у лево и налази се у горњем десном углу главног дела
тастатуре. Користи са брисање последњег укуцаног знака и истовремено померање курсора за једно
место у лево. 

• Home

Овим тастером се приказивач у програму поставља на почетак. Шта је почетак дефинисано је од самог
програма који користимо. При раду са текстом, најчешће се подразумева почетак текућег реда.

• End

Супротно Home тастеру, доводи показивач на крај. Шта је крај дефинисано је од самог програма који 
користимо. При раду са текстом, најчешће се подразумева крај текућег реда.

• Page Up (Pg Up)
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Страна на горе је превод натписа на овом тастеру, тако да је његов смисао пребацивања на претходну
страницу документа. У програмима у којима не постоје никакве стране овај тастер може имати другу
функцију, на пример померање једног елемента преко другог у програму за цртање.

• Page Down (Pg Dn)

Страна на доле је превод натписа на овом тастеру, тако да је његов смисао пребацивања на следећу
страницу документа. У програмима у којима не постоје никакве стране овај тастер може имати другу
функцију, на пример померање једног елемента преко другог у програмима за цртање.

• Sys Rq / Print Screen (Prt Scr)

Некада се овај тастер користио за штампање садржаја екрана на штампачу (отуда и његово име).
Данас, притисак на овај тастер копира тренутни изглед екрана у меморију, одакле се може пребацити у
неки од програма за цртање, снимити на диск и касније приказивати као независна слика. 

• Scroll Lock

Смисао тастера зависи од конкретног програма. Често се користи да означи да се следеће померања
помоћу тастера за навигацију односи на позадину, док положај курсора на екрану остаје непромењен.
Поновним притиском овог тастера враћа се у обичајно стање. За индикацију укључености тастера
постоји посебна лампица на тастатури. Неки програми немају дефинисану реакцију на притисак овог
тастера, па се у њима он не користити. На неким тастатурама овај тастер не постоји јер у данашњем
оперативном систему нема подршке за овај тастер, па он нема никакву функцију.

• Break / Pause

Користи се најчешће за прекид рада програма, али може имати и друге намене или бити неискоришћен.
Код већине савремених програма овај тастер никако не утиче на извршење програма, па се и не користи.

• ESC 

Ово је тастер којим се прекида тренутни посао на којем радимо, односно, налаже рачунару да
игнорише команду која се тренутно извршава. Најчешће ћемо га користи код затварања поп-aп (pop-up
- прозора који се отварају када се притисне десни тастер на мишу) и других менија.

• Tab (табулатор)

Овај тастер се користи за померање курсора при уносу текста на следећу таб позицију, односно, за
неколико места у десно. Величина померања зависи од програма са којим радимо, а у већини програма
може се редефинисати по потреби. Ако се притисне док је притиснут тастер шифт, померање се врши
уназад, односно, у лево. У виндоус оперативном систему, овим тастером можемо прелазити са иконице
на икону, из једног прозора у други и слично.

• Alt

Alt је скраћеница од alternative, дакле уз овај тастер се добију неке алтернативне функције, што
зависи од самог програма. Употребљава се у сарадњи са другим тастерима. У виндовсу се помоћу
комбинације АЛТ + слово најчешће добијају опције менија, а са АЛТ + (број на нумеричкој тастатури)
било који знак из ASCII табеле текућег фонта.

• Ctrl

Скраћено од control, контрола. Врло слично алт тастеру цтрл се користи у сарадњи са осталим
тастерима за проширивање могућих комбинација које се могу укуцати на тастатури. Најчешће се
користи за брзо приступање неким командама без потребе за коришћењем миша или менија.

• НАПОМЕНЕ

У специфичним програмима стандардне функције поменутих тастера могу се променити, тј. тастери
могу имати и друге функције које немају везе са поменутим, а неки тастери се могу искључивати, тј.
притисак на њих неће у том програму узроковати никакав ефекат. У неким програмима симетрични
тастери цтрл, алт и шифт могу имати различите функције, тј. у неким програмима није свеједно да ли је
притиснут леви или десни тастер.

Постоје мултимедијалне и гејмерске тастатуре које осим ових тастера могу имати још приличан број
различитих тастера помоћу којих се укључују различити програми, пушта музика, прелази са песме на
песму, појачава или утишава звук, прелази на матичну интернет страницу, отвара програм за писање
електронских писама, калкулатор и многе друге функције. Будући да су ово специјалне врсте тастатуре, 
не постоји стандард, тј. ови тастери не морају бити на тачно одређеним местима већ се могу налазити
свуда наоколо, што може правити проблем корисницима.

Тастатура се може користити за исписивање слова из различитих националних азбука. Но, да би се
то практично извело потребно је инсталирати одговарајућу језичку подршку. То се ради избором
команде Input Locales (у XP варијанти Input Languages), поступак ћемо објаснити касније. Наравно,
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тастатура је, физички, једна и може бити прилагођена само једној националној азбуци, па коришћење
других захтева од нас као корисника да запамтимо редослед (положај) појединих националних
симбола, тј. нека слова ће мењати своје место када променимо језик.

3. 7. Коришћење миша

За разлику од тастатуре која је прилично сложен уређај миш (mouse) је релативно једноставан уређај
који се састоји из кућишта на чијој горњој површини се издвајају два (или три, у ређим случајевима
четири или пет) тастера и, евентуално, један или два точкића. Са доње стране миша може бити куглица
или лампица у зависности од типа миша. Мишеви са куглицама су механички, а са лампама су оптички
или ласерски. Прецизнији и бржи су ови други, али то посебно значи само онима који се баве  врло
специфичним програмима где се захтева изузетна прецизност. Поузданост (трајност) миша зависи од
квалитета, а не и од типа производа, али и од начина коришћења. Непажљиво руковање мишом скраћује 
век трајања уређаја (срећом, ови уређаји су најјефтиније компоненте рачунара). Миш се, у данашње
време, користи за покретање команди оперативног система и избор опција у менијима, а у неким
програмима, може бити и основна алатка за рад са програмом.

Најчешће се, приликом рада са мишем, користе леви и десни тастер. Леви тастер, по правилу, је
извршни, тј. помоћу левог тастера се оперативном систему саопштава да треба да изврши неку
команду. Десни тастер је изборни, тј. помоћу њега се отварају менији из којих се бирају команде.

Леви и десни тастер могу заменити функције, поступак ћемо објаснити касније када будемо
објашњавали прилагођавање система себи као његовом кориснику.

Рад са мишем подразумева да разликујемо: померање миша по подлози, једноструки клик - благи
притисак на један од тастера на мишу и његово брзо отпуштање, двоструки клик - два клика на један
од тастера на мишу са врло кратком паузом између њих и превлачење - притисак на неки од тастера на
мишу и померање миша по подлози док је тастер притиснут.

3. 8. Неколико термина из области рачунарства и њихова
приближна објашњења

• 8 - битно, 16 - битно, 32- битно

Изрази означавају количину битова који се истовремено преносе или обрађују. Користе у разним
хардверским и софтверским аспектима, при чему је значајно да већи број битова увек значи бржи рад.

• акцелератор 

Комбинација тастера којим се позива нека функција без потребе за њеним избором помоћу миша.
Користи се за ефикаснији рад са програмима.

• алгоритам 

Формализовани детаљни опис неког поступка, на основу чега се пише конкретни програм у неком од 
програмских језика.

• antiliasing

 Умекшавање ивица при приказу на екрану или штампачу уметањем тачака прелазних боја, чиме се
умањује рецкасти приказ који је последица недовољно високе резолуције.

• ANSI (American National Standard Inset)

Проширени ASCII стандард који уводе нове кодове; користи се у оперативном систему Windows.
• апликација

Општи назив за кориснички програм
• ASCII (American Standard Code of Information Interchange)

Стандард за кодирање слова, цифара и специјалних знакова бројевима
• адреса

Назив за број који одређујете конкретну локацију у меморији
• асемблер

Програм за писање и превођење машинских програма.
• баг (Bug)

 Грешка у програму, најчешће настала као последица неправилног програмирања, а њен резултат је
неправилно извршавање програма.
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• бајт (Byte)

Група од 8 истовремених посматраних битова, најмања практична информација која може да има
256 различитих вредности и да представља један знак или део машинске инструкције.

• бауд (Baud)

Јединица за меру комуникације означава број бодова у секунди, при чему величина бода зависи од
конкретног уређаја.

• база података

Организован скуп међусобно сродних информација који се складиште на рачунар у циљ њихове обраде.
• BBS (Bulletin Board Service)

Централни рачунар на који се корисници могу повезати телефоном и размењивати информације.
• бекап (Backup)

Прављење резервних копија фајлова ради сигурности у случају хаварије.
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4. Софтвер

Рачунар, сам за себе, је само једна од машина које је човек
конструисао да би себи олакшао, а понекад се може рећи и улепшао 
процес извршавања неких радних задатака. Међутим, да би рачунар
испуњавао задатке које му човек задаје, мора постојати нешто што ће
одређивати како и којим редоследом ће се извршавати предвиђене
операције. Овај део рачунарског система се, обично, назива софтвер.
Софтвер је део рачунарског система који не можемо додирнути, али
без којег се не може. Постоје различите дефиниције софтвера, али
једна од најкомплетнијих је:

Софтвер је свеобухватни збир информатичких програма, процеса,
правила; документације и датотека у вези, који чине део операција
једног информатичког система. (The Institute of Electrical and
Electronics Engineers - IEEE).

 Разликујемо две врсте софтвера: системски и апликативни.
• Апликативни софтвер је скуп програма којима корисници
изражавају своје захтеве за информацијама или подацима.

• Скуп програма за управљање и контролу рада уређаја,
опслуживање корисника и извршавање њихових програма чини
системски софтвер.

Системски софтвер се састоји из оперативног система, програмских модула и преводилаца.
• Оперативни систем је скуп програмских модула помоћу којих се:
- остварује контрола над свим уређајима рачунара
- решавају конфликти у захтевима изражени корисничким програмима
- усаглашава и оптимизује рад рачунара са захтевима корисника
- управља комуникацијом на релацијама корисник-рачунар и рачунар-рачунар у току извршавања
корисничких програма.

Оперативни систем је скуп програма и рутина одговоран за контролу и управљање уређајима и
рачунарским компонентама, за обављање основних системских радњи  и који обезбеђују интерфејс ка
кориснику.  Оперативни систем обједињује у целину разнородне делове рачунара и сакрива од крајњег
корисника детаље функционисања ових делова, управља програмима, подацима и деловима од којих се
рачунар састоји (процесор, контролери, радна меморија), с циљем да они буду што целисходније
употребљени и обезбеђује приступачно радно окружење за крајњег корисника рачунара, тако што
рачунар као машину која рукује битовима, бајтовима и блоковима претвара у машину која рукује
датотекама и процесима.

Прва функција оперативног система је управљање ресурсима рачунара (Resource management). Под
појмом ресурс подразумевамо све што је програму потребно за рад. Ресурси могу бити хардверски
(процесор, меморија, улазно-излазни уређаји) и софтверски (програми, подаци, тј. датотеке свих врста).
Задатак оперативног система је да води рачуна о ресурсима рачунара, то јест да задовољи потребе
програма, да прати који програм користи које ресурсе итд. На пример, уколико два корисника
вишекорисничког система истовремено желе нешто да штампају, оперативни систем је дужан да
обезбеди доступност штампача програмима тих корисника и да спречи мешање података послатих на
штампу. Како је при таквој архитектури рачунара и хардвера већини корисника програмирање крајње
компликовано, оперативни систем обезбеђује и тзв. виртуелну машину, тј. јединствен поглед на
рачунарски систем с тачке гледишта корисника, независан од конфигурације рачунара, конкретног
хардвера и саме архитектуре. Ова независност може бити изражена у већој или мањој мери. Као пример,
узмимо контролер за дискетни уређај чије основне команде за читање података са дискете и уписивање
података на њу захтевају да се приликом њиховог позивања наведе велики број параметара. Приликом
приступа дискетном уређају треба водити рачуна о томе да ли је мотор укључен, затим треба наћи
одговарајућу стазу, па сектор итд. То би требало урадити сваки пут када желимо нешто да упишемо на
дискету или да читамо са ње. Задатак оперативног система као виртуелне машине јесте да те ствари ради
уместо нас и да нам пружа неке функције вишег нивоа апстракције ради лакшег приступа хардверу.
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Већина оперативних система долази са апликацијом која обезбеђује кориснички интерфејс за
руковање оперативним системом, као што су интерпретер командне линије и графички кориснички
интерфејс. Додатно, оперативни систем омогућава покретање других, корисничких, програма као што
су едитори, преводиоци и интернет претраживачи. Мрежни оперативни систем је друга врста
оперативног система.

Најкоришћенији оперативни систем у употреби на стоним и преносивим рачунарима је Microsoft
Windows XP. Јачи сервери користе Linux, FreeBSD и друге врсте јуниксоликих оперативних система. И 
ови оперативни системи, посебно Mac OS X, могу да се користе на персоналним рачунарима.

Оперативни систем је, дакле, посредник између корисничких програма и рачунара. Будући да је то
најважнији део софтвера мало ћемо се више позабавити развојем и структуром оперативних система.

4. 1. Уопштено о оперативним системима

Рани рачунари нису имали оперативни систем. Оператор је особа која је ручно уносила и покретала
програме. Када су развијени програми за учитавање и покретање других програма логично је било да
такви програми добију назив по ономе чији посао обављају.

Првим рачунаром сматрамо електронски рачунар који је одговарао Фон Нојмановој архитектури -
код кога су и програм и подаци у истој меморији. Када су се са следећим рачунарима појавили и први
спољашњи уређаји - читачи папирне траке и бушач картица - појавила се прилика за следећи степен
аутоматизације. Уобичајени скуп картица на којима су се налазили кодови за улазне и излазне
операције су биле клица за будући развој оперативних система.

Најчешћа употреба појма “оперативни систем” данас, од опште и стручне јавности, се односи на сав
софтвер потребан кориснику за управљање системом и покретање свих програма који могу радити на
том систему. По општеприхваћеним нормама то подразумева не само најниже слојеве језгра (кернел)
који непосредно управљају уређајима него и библиотеке неопходне корисничким програмима као и
основне програме за баратање датотекама и конфигурисање система.

Граница између оперативног система и корисничких програма није прецизно одређена и представља 
често предмет расправа. На пример, једно од кључних питања у антимонополском судском случају
САД против Мајкрософта је да ли је Мајкрософтов претраживач Интернет Експлорер део оперативног
система виндоуз или је део скупа корисничких програма. Други пример је неслагање око именовања
ГНУ/Линукс, јер у основи јесте Линукс кернел, али многи управо цео оперативни систем зову линукс.

Најнижи ниво сваког оперативног система је кернел, језгро, први слој софтвера који се учитава у
рачунарску меморију при покретању. Као први софтверски слој, он обезбеђује свом осталом софтверу
који се потом учита у оперативну меморију заједничке услуге језгра. Основне услуге које пружа ово
заједничко језгро су приступ дисковима, управљање меморијом, управљање процесима и пословима и
приступ осталим рачунарским уређајима. Као и код оперативног система и овде постоји питање шта
тачно треба да чини “кернел”. Постоје мишљења која подржавају концепт “микрокернела” или
“монолитни кернел” или нешто треће, чак се постављају питања као на пример треба ли систем за
управљање датотекама (фајл систем) бити део кернела?

Како су се оперативни системи развијали, све више услуга се очекивало од заједничког језгра. Од
1990-их се од оперативних система често очекује да пруже могућност повезивања на локалну мрежу и
на Интернет. Чак се очекује да заштите остали софтвер на рачунару од штете коју могу нанети
злонамерни програми, као што су вируси. Списак услуга које се очекују од језгра се и даље шири.

Програми међусобно комуницирају кроз апликативни програмски интерфејс (АПИ), слично као што 
људи са рачунаром комуницирају кроз корисничко сучеље - кориснички интерфејс. Ово посебно важи
у комуникацији између корисничких програма и оперативног система. Заједничким услугама језгра
оперативног система кориснички програми приступају кроз АПИ. Тиме оперативни систем омогућава
комуникацију између софтвера и хардвера, то јест, програма и уређаја. У основне функције
оперативног система свакако треба навести управљање процесором.

Најраширенији оперативни системи данашњице који се користе на рачунарима опште намене (ту
рачунамо и личне рачунаре - Пи Си) су груписани у две породице: породица Јуниксоликих и породица
Мајкрософт Виндоуз оперативних система. Велики рачунари и рачунари посебне намене користе
измењене или посебно наручене оперативне системе који не морају бити ни у каквој вези са Виндоузом
или Јуниксом, али су, по правилу, ближи Јуниксу него Виндоузу.

Породица јуниксоликих система је разнородна група оперативних система која укључује и System V, 
BSD, и GNU/Linux. Име јуникс је заштићено од стране Отворене групе (The Open Group) која даје
лиценцно право коришћења имена када се покаже да предметни оперативни систем задовољава све
потребне задате услове. Сам назив се односи на велики скуп оперативних система који подсећају на
првобитни јуникс. Јуникс системи покрећу рачунаре разноликих унутрашњих архитектура.
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Најраспрострањенија примена је међу серверима у корпоративном сектору, али и међу радним
станицама у академском и инжењерском окружењу. Слободно доступне варијанте Јуникса, као што су
Линукс и БСД су у успону популарности. Направљен је пробој и на тржишту стоних рачунара, посебно
“пријатељским” Линукс дистрибуцијама, као што је Убунту ГНУ/Линукс. Неке власничке варијанте
Јуникса, као што је ХП-ов HP-UX и ИБМ-ов AIX су направљени посебно да раде само на рачунарима и
са опремом оригиналног произвођача. Други, као Соларис, могу радити на оригиналним рачунарима,
али и на другим рачунарима који одговарају произвођачевим захтевима. Еплов Mac OS X је БСД
варијанта настала из NeXTSTEP и FreeBSD је замена за ранији  Mac OS X у уском сегменту тржишта,
али постаје временом најпопуларнији власнички Јуникс систем. Током претходних година су слободни
Јуникс системи потиснули власничке из многих области. На пример, научничко моделовање и
рачунарска анимација су некад били територија Силикон Графикса и његовог IRIX оперативног
система. Данас су они под влашћу рачунарских система под ГНУ/Линуксом.

Мајкрософт виндоуз породица оперативних система настаје као графичка надоградња поврх старог
МС ДОС оперативног система ПИ СИ рачунара. Данашње верзије се базирају на једној напреднијој
варијанти која је названа Виндоуз НТ и не представља више само графичко окружење већ потпуни
оперативни систем. Виндоуз ради на рачунарима заснованим на процесорима фирме Интел и њима
сличним. Ознака за такве процесоре је х86 компатибилни, а најпознатији су фирме АМД. Постоје или
су постојале варијанте које раде на процесорима DEC Alpha, MIPS и PowerPC. Постоје и варијације за
процесоре са 32 и са 64 бита. Данас је виндоуз најпопуларнији оперативни систем, уживајући огромну
надмоћ на светском тржишту стоних рачунара од преко 90%. Такође је значајно распрострањен и у
сегменту малих и средњих сервера у применама као што су мрежни сервери или сервери база података.

Оперативни системи за велике рачунаре као што је ИБМ-ов z/OS и оперативни системи посебне
намене, као што су QNX, eCos, и PalmOS нису блиски јуниксу нити виндоузу Поред оперативних система
за велике рачунаре постоје и оперативни системи за мање уређаје (мобилни телефони, дигитрони и сл.)
и уређаје специјалне намене (микро-процесорски системи у аутомобилима, системи за аутоматско
отварање врата и сл.), који захтевају рад у реалном времену. Популарни оперативни системи за мобилне
телефоне су Симбијан и ОСЕ, док за уређаје специјалне намене велико упориште имају ОСЕЦК и ОСЕ
Епсилон и сл. Старији оперативни системи који се још увек понегде користе су OS/2 од ИБМ-а;
OpenBMS од ХП-а (некада Диџитал корпорације); Mac OS, Еплов претходни нејуникс оперативни
систем; RISK OS, посебно створен за АРМ процесоре и њихову архитектуру; АмигаОС, први графички
оријентисан оперативни систем са мултимедијалним могућностима и то још за широку публику.

Истраживање и развој нових врста оперативних система је засебна област науке о рачунарима.

4. 2. Развој оперативних система

Развој оперативног система данас, се увелико заснива на резултатима рада фирме Microsoft. Почеци
развоја оперативног система су, такође, везани за ову фирму. Зато ће се она врло често помињати у овом 
поглављу. Фирму Microsoft су основали Ален и Гејтс (Paul Allen и Bill Gates) 1975. године. Први
значајни подухват ове фирме је издавање првог бејзик интерпретатора за, у то време популарни
микрорачунар алтаир. Рачунар је радио са папирним картицама, па је и овај бејзик прилагођен раду са
картицама. Већ 1976. године Гејтс је направио бејзик интерпретатор који се учитава са дискете. Није
било никаквог оперативног система између рачунара и бејзика, већ се програмски језик директно
обраћао машини. Овакав приступ је у првом тренутку означавао напредак, али се јако брзо схватило да
мора постојати прави оперативни систем, који ће стати између машине и језика, преузети управљање
пословима и појединим уређајима и ослободити језик непотребних контрола.

Тако је Килдал (Geri Kildal) створио први оперативни систем за микрорачунаре и назвао га CP/M
(Control Program for Microcomputers, Control Process Machine или Mechanisam, Control
Program/Monitor зависно од интерпретације). Овај систем је прављен за микропроцесор И-8080.
Орјентисан је на дискетну јединицу, а подржавао је рад терминала и штампача. Microsoft је прихватио
CP/M и развио програмске језике фортран, бејзик и друге. Захваљујући огромном софтверу који је
убрзо развијен, овај систем постаје незванични стандард за микрорачунаре.

Када је 1978. године настао шеснаестобитни микропроцесор И-8086, он није могао директно да се
примени у оперативном систему CP/M. Зато су Ален и Гејтс направили бејзик за овај микропроцесор, а
Килдал најављује оперативни систем CP/M-86 за шеснаестобитни микропроцесор. Међутим, Килдал је
са својим оперативним системом каснио, одлагао је званичну презентацију, па је то искористио
Патерсон (Tim Paterson). Он је најпре направио картицу за шеснаестобитни процесор, а затим и
оперативни систем 86-DOS. Оперативни систем 86-DOS  је прилагођен новим шеснаестобитиним
процесорима, али је задржао и компактибилност са CP/M системом. Прва верзија овог система
прорадила је 1980. године. Имала је дужину 6к.
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То је време преплављено разноврсним иновацијама у овој области. Фирма ИБМ разрађује своје
микрорачунаре, а Microsoft условљава да то буду шеснаестобитни рачунари. И Microsoft и ИБМ су
заинтересовани за Патерсонов 86-DOS и откупљују га. Тако се већ 1981. године појављује први
ИБМ-ПЦ рачунар са MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) оперативним системом. Овај нови
оперативни систем је заузимао 12к и био је знатно бољи од CP/M система. Нови оперативни систем су у
ИБМ-у назвали PC-DOS (Personal Computer Disc Operating System), а свака фирма која је преузимала
систем давала му је неко своје име. Ипак, опште прихваћено је име MS-DOS (једино у ИБМ-у не
одустају од свог имена PC-DOS). Верзија MS-DOS-а из 1981 је 1.0.

У почетку није било софтвера за овај оперативни систем и сматрало се да ће CP/M издржати напад и
победити. Међутим, то се није догодило. Данас се CP/M готово нигде не користи (као и ДОС).

Оригинални IBM-PC је у почетку користио само једностране дискете, па је и оперативни систем био
направљен да подржава рад са таквим дискетама. Када се 1982. године појављују двостране диск
јединице, појављује се и одговарајућа верзија MS-DOS 1.1 која подржава рад са двостраним диск
јединицама и дискетама капацитета 320к. Први IBM-PC/XT рачунар настао је 1983. године, а заједно са
њим и MS-DOS верзија 2.0. Ова верзија оперативног система подржава рад са хард диском од 10Мб,
коришћење поддиректоријума, драјвера за различите периферне уређаје, мултитаскинг и дискете са
капацитетом од 360к.

Када се 1984. године појављује IBM-PC за њега се ДОС прилагођава и тако настају верзије 2.1 и 2.11.
Међутим, убрзо се испоставило да је то био велики промашај ИБМ-а, односно, да је овај рачунар само
редуцирана верзија IBM-XT рачунара. Исте године је конструисан и први 80286 микропроцесор у новој 
АТ технологији (advanced tehnology) и креће се у конструкцију новог оперативног система OS/2.
Међутим, када је нешто касније представљен први АТ рачунар са Интеловим И-80286 процесором,
уместо са OS/2 радио је са старим и провереним MS-DOS-ом у новој 3.0 верзији. Ова верзија ДОС-а
подржавала је рад са 1.2Мб дискетама и већим хард дисковима (до 33Мб). Врло брзо, већ у новембру
исте године, настаје верзија 3.1, а одмах за њом и верзија 3.2 MS-DOS-а. Ова друга верзија је и била јако
популарна и заступљена код нас све до средине деведесетих година прошлог века.

Коначно је, 1987. године, ИБМ произвео нову серију микрорачунара са новим OS/2 оперативним
системом, али се овај оперативни систем није прославио. На другој страни, Microsoft је свој оперативни
систем прилагодио и овим, новим рачунарима. Тако је настала верзија MS-DOS 3.3 која је до 1995. била
уграђивана у готово све ИБМ компактибилне микрорачунаре. Ова верзија подржава и рад са 3.5"
дискетама високог капацитета (1.44Мб) и са партицијама на хард диску величине до 33Мб.

На крају деведесетих година двадесетог века, значајно место заузимају MS-DOS верзије 5.0, 6.2 и
дуго најављивана верзија 7.0. Све ово говорило је колико је овај оперативни систем виталан, иако не
користи све могућности уграђених микропроцесора (ни када је реч о процесору И-80286, а још мање за
много напреднији И-80486). То је време када на тржишту, паралелно са MS-DOS-ом постоји више
других оперативних система који, мање или више озбиљно, покушавају да угрозе његов примат. Пре
свега се ту мисли на програмски систем PCTools (који није имао претензију да постане прави
оперативни систем, већ само да олакша коришћење већ постојећих ДОС команди, уз неке додатне
конформности) и MS-Windows (који развија фирма Mikrosoft као паралелни систем MS-DOS-у), а
нешто мање на OS/2 (који се развијао само у ИБМ-у), али се и оперативни системи за велике рачунарске 
системе, на пример јуникс, релативно лако прилагођавају микрорачунарима. Последњих година
двадесетог века десила се велика смена на тржишту оперативних система и примат је преузео графички
оперативни систем Windows (са бројним верзијама 95, 98, NT, 2000, Millenium, XP, Vista, 7, 8). У
наредним година, не очекује се нека нова смена оперативних система на врху и, врло вероватно, ћемо
још јако дуго од фирме Microsoft добијати све новије и конформније верзије оперативног система који
је из корена променио појам рачунара.

4. 3. Нешто о другим оперативним системима

CP/M

CP/M је оперативни систем који је настао 1975. године. Написао га је Гери Килдал (Gary Arlen
Kildall, 19.5.1942 – 11.7.1994.) из фирме Диџитал Рисрч (Digital Research) и првенствено је био намењен 
рачунарима заснованим на микропроцесору Интел 8080 и његовом блиском рођаку, Зајлоговом З80
(Zilog Z80), дакле осмобитним рачунарима. Настао је као привремено решење за један други проблем.
Требало је написати програмски преводилац за језик PL/1 на Интеловим микропроцесорима, па је
успут написан скуп рутина за баратање датотекама, меморијом и тако је настао оперативни систем.
Програмски преводилац још није био готов, а Интел је већ изгубио интересовање, па је Килдал понудио
Интелу свој оперативни систем. Међутим, Интел није био заинтересован ни за оперативни систем. Тада 
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Килдал узима ствар у своје руке, оснива фирму и креће да рекламира свој нови производ, оперативни
систем CP/M. Назив је добио од скраћивањем од контролни програм за микрорачунаре (Control Program
for Microcomputers), али су ускоро помислили да је прихватљивије контролни програм/монитор
(Control Program/Monitor). Килдал није имао испред себе рачунар за који је писао оперативни систем,
већ само емулатор на ПДП рачунару. Поред првобитног производа, под називом CP/M-80, направљен је и
CP/M-86, који је радио на ПЦ  рачунару са Интел микропроцесорима, такође CP/M-86k који је радио на
рачунарима са Моторолиним процесором MC68000 и CP/M-Z8k који је радио на процесору Зајлог З8000
(што су све 16-битни микропроцесори).

Велика заслуга овог оперативног система лежи у чињеници да је први доступан и релативно лак за
учење, а истовремено употребљив на микрорачунарима. Битно је напоменути да тада нису постојали
појмови кућни или лични рачунари, већ само микрорачунари као противтежа великим (мејнфрејм)
рачунарима, док су и мини и супермини рачунари били величине ормара. Највећи утицај овај
оперативни систем остварио је чињеницом да је великим делом копиран у МС ДОС (Microsoft Disk Operating
Sistem) који је потом владао дуго територијом личних рачунара. До 1980. године је било преко 500.000
инсталација у примени и све је говорило да ће убудуће сви рачунари са Интел микропроцесорима
користити једино овај оперативни систем. Онда се 1981. године појавио нови Интелов микропроцесор
8088 са новом 16 битном архитектуром. Ово је екипи из Диџитал Рисрча звучало сувише авангардно и
они су се држали своје златне коке, 8-битне архитектуре. Програмери су сматрали да је 1 MB, што је
количина меморије коју је могуће адресирати са новим Интеловим 16-битним микропроцесорима,
више него што ће икоме икад затребати. Иако су били револуционари у послу микрорачунара, када је
требало прећи на 16 бита били су веома конзервативни.

Настанак овог оперативног система је легендаран колико и прича о разлозима његовог нестајања.
Прича се да је тим ИБМ инжењера кренуо на састанак са Килдалом у вези уградње CP/M оперативног
система на нови, тајни, ИБМ пројекат, ПЦ рачунар. Али, Килдал није био у канцеларији и разговор никад
није обављен. Неко се сетио бубуљичавог клинца из Сијетла који је све смарао причом да има готов
оперативни систем и тако је Бил Гејтс продао ИБМ-у оперативни систем који још није ни почео да пише.
Када је Килдал схватио шта се догађа и објавио нови CP/M-86, Microsoft је већ био дубоко у бизнису са
ИБМ и већ је било касно. Овај оперативни систем је постигао своје златне тренутке на Амстраду CPC
6128 и PCW и Комодору 128. Сем што је био оперативни систем за микрорачунаре, он је имао и
револуционарну новину - вишеслојну архитектуру. Постојао је ниво апстракције који је делио
оперативни систем у релативно независне целине:

• Command Control Processor, CCP - интерпретер командне линије, модул задужен за везу система
са корисником, прима наредбу, анализира је и извршава или даје одговарајућу поруку ако је направљена
грешка

• Basic Disk Operating System, BDOS - основне рутине за рад са диском, модул задужен за расподелу 
простора на диску и, такође, представља везу између захтева изражених корисничким програмом 
и улазно-излазних јединица, понекад би овај део заједно са BIOS био називан FDOS. 

• Basic I/O System, BIOS - основне улазно-излазне рутине, модул који садржи елементарне
потпрограме за управљање улазно-излазним операцијама, овде су реализоване рутине за серијску
комуникацију али су такође сакривене информације о специфичности геометрије сектора дискетне
јединице. Само овај део је било потребно променити да би цео оперативни систем радио на другој машини. 

• Transient Program Area TPA - одвојени меморијски простор за извршавање корисничких програма, 
ван CCP и FDOS. 

Унету наредбу анализира CCP, па потом позива програм из BDOS који потом спроводи операције са
дисковима или периферијом преко BIOS-а. Од спољашњих уређаја овај оперативни систем је знао да
ради са читачем папирне траке, са бушачем и читачем бушених картица, са телепринтером, штампачем
и екраном. Назив датотеке до 8 слова и 3 слова за тип је овде уведен у свет микрорачунара и касније ће
га наследити МС ДОС и Виндоус 3.Х. Међутим, то ограничење није случајно дошло, већ је наслеђено
од TOPS-10 оперативног система на ком је писан први CP/M. У верзији 2.2 је могло постојати до 8 диск
јединица (до верзије 2.1 се првенствено мислило на дискете, али ова верзија допушта и дискове до 8 MB
капацитета). Касније је број дискова повећан на 16, што практично значи да су се употребљавала слова
од А до P. Први пут се појављују апликације које су постале изузетно популарне и чине незаменљиву
комбинацију са оперативним системом, пре свих: Calc, WordStar и dBASE II. Оперативни систем је био 
спреман за рад 15 секунди по укључењу рачунара.

OS/2

OS/2 је оперативни систем за личне рачунаре развијан касних 1980-их и почетком 1990-их година.
Требао је да буде графичка замена за PC DOS и да се користи на ИБМ-овим рачунарима серије PS/2.
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Компаније Мајкрософт и ИБМ су заједно радиле на развоју, али несугласице су довеле до разлаза.
ИБМ је наставио да развија OS/2 неколико година за виши сегмент тржишта, а Мајкрософт је даље
развио код у свој виндоус НТ оперативни систем. OS/2 се више не развија и сматра се превазиђеним.

ИБМ је за своје рачунаре PS/2 направио оперативни систем OS/2 који уклања недостатке МС ДОС-а,
пре свега ограничење адресибилне рам меморија са 640К на сасвим прихватљивих 16М уз компатибилност
са претходним оперативним системом. Оперативни систем је прављен за микропроцесор 80286 и не
може се користити на рачунарима са микропроцесором 8086 или 8088. У време када се појавио овај
оперативни систем тржиштем микропроцесора почели су да владају микропроцесори типа 80386 који
су много моћнији од процесора 80286, а чије могућности оперативни систем OS/2 у верзији 1.0 не
користи. Очекивало се да се појави усавршенија верзија овог оперативног система, али су у ИБМ-у
схватили да не могу ухватити корак са развојем хардвера и одустали од даљег усавршавања овог
оперативног система.

DOS

DOS (Disk Operating System) је назив за оперативни систем који се почео појављивати крајем 70-тих
година 20. века. У слободном преводу DOS значи оперативни систем за дискове (флопи диск и тврди
диск). DOS је такође и апстракцијски слој у оперативним системима или само део као рецимо у раним
верзијама виндоуз (Windows) оперативног система. У оперативним системима командни процесор
(shell) је некада део DOS-а или је засебна целина. Да би рачунар “знао” да треба да учита оперативни
систем мора да постоји нешто, неки програм који ће се стартовати оног тренутка када се рачунар
укључи. Јасно тај програм је део оперативног система који је уграђен у РОМ меморију. Већи део
оперативног система се мора учитати са дискете или хард диска.

У структури оперативног система разликујемо:
• Биос,
• Кернел
• Command processor.

Биос (Basic Input Output System) се састоји из елементарних (примитивних) и општих хардверских
функција. Примитивне функције су најчешће смештене у РОМ меморији рачунара и називају се ром биос.
Овај део биоса користи специјалне меморијске чипове епроме који се бришу и уписују ултраљубичастим
светлосним зрацима у специјалним уређајима, епром програматорима. Корисник, најчешће, нема
утицаја на овај део МС-ДОС-а. Опште хардверске функције су смештене у ДОС датотеци под називом
io.sys (односно, ibmbio.com у ПЦ-ДОС-у).

Кернел или језгро ДОС-а комуницира са апликативним програмима и по потреби користи функције
биос-а. Кернел је смештен у ДОС датотеку msdos.sys (односно, ibmdos.com). Састоји се из скупа
хардверски независних операција које се називају системским функцијама (system functions):

• File & record management (управљање датотекама и слоговима, односно, спољном меморијом),
• Memory management (управљање централном меморијом)
• Управљање спољним, карактер-орјентисаним уређајима,
• Spawning (активирање других програма),
• Real time clock (рад са часовником реалног времена).

Процесор команди комуницира са корисником. Он учитава и преводи корисничке команде, по
потреби учитава и извршава друге програме са диска дискете. Процесор команди се врло често назива
љуском или шкољком (shell), а смештен је у датотеци command.com. Процесор команди није део
оперативног система у ужем смислу, већ је то специјализовани програм који омогућава кориснику да
командује оперативним системом рачунара, односно, да користи функције кернела. Команде које
препознаје command.com су: Интерне команде, eкстерне команде и беч (Batch) датотеке.

• Интерне команде ДОС-а су садржане у command.com-у. То су једноставне команде које се
извршавају врло брзо.

• Екстерне команде су програми које цомманд.цом учитава са диска и извршава. Наставци  .еxе 
или  .цом  су карактеристика ових датотека, а могу се купити или их корисник напише сам. Сам
ДОС осим интерних има и преко 40 екстерних команди које се испоручују на системским
дискетама са ДОС-ом. Ове, екстерне ДОС команде, такође, имају наставке .com или .еxе и име
команде (на пример: format.com).

• Беч датотеке су текстуалне, ASCII, датотеке које садрже интерне, екстерне или друге батцх
команде. Карактеристика ових датотека је .бат наставак. Као и претходне, могу се
испоручивати са одговарајућим софтвером или их корисник сам пише.
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Linux

Једна од последњих варијанти оперативних система UNIX, чији је развој започео
Линус Торвалдс (Linus Benedict Torvalds, 28.12.1969.) 1991. године, на
Универзитету у Хелсинкију, јесте Linux. Торвалдс је свој оперативни систем објавио 
на Интернету и подстицао друге програмере широм света да се прикључе његовом
даљем развоју. Убрзо је линукс постао веома популаран међу рачунарским
ентузијастима који су тражили алтернативно решење за постојеће оперативне системе
за ПЦ рачунаре. Линукс је због своје концепције стабилног, а јефтиног оперативног
система доживео велику експанзију и популарност.

Симбол линукс система је мали пингвин (Tux).
Линукс је првобитно био намењен 32-битним интеловим x86 микропроцесорима (почевши од

80386), на којима може функционисати као радна станица (workstation) или као сервер. Језгро линукс
система касније је модификовано и прилагођено процесорима који не припадају овој класи, међу
којима треба истаћи Intel IA-64, DEC Alpha, SUN SPARC/UltraSPARC, Motorola 68000, MIPS,
PowerPC и IBM mainframe S/390.

Може се констатовати да данашњи линукс подржава шири спектар процесора и рачунарских
архитектура од свих других оперативних система. Велики део компонената оперативном систему
линукс додали су независни програмери и програмери ГНУ пројекта (www.gnu.org), који припада фондацији
за бесплатан софтвер (Free Software Foundation - FSF). Сви оперативни системи GNU/Linux користе
линукс језгро, као фундаментални део који контролише интеракцију између хардвера и апликација, и
GNU апликације као додатне компоненте оперативног система.

Линукс је расположив као бесплатан оперативни систем под лиценцом GNU GPL (GNU General
Public License), што важи и за неке друге врсте UNIX система, као што су Free-BSD и NetBSD. Линукс
је софтвер са отвореним изворним кодом (Open Source), што значи да је изворни код јавно расположив
и да се може модификовати тако да одговара специфичним потребама. Линукс се може слободно
дистрибуирати међу корисницима. Овакав концепт је потпуно супротан концепту комерцијалног
софтвера, где изворни код није доступан и сваки корисник мора да плати лиценцу за коришћење.
Комерцијални софтвер је заснован на законима о ауторским правима (copyright laws); њима се
прописују ограничења која корисници софтвера имају у односу на изворни код, коришћење и даље
дистрибуирање софтвера. Линукс се бесплатно може преузети с различитих Web локација.

4. 4. Подела оперативних система

Према броју корисника, оперативни системи се деле на:
•  једнокорисничке (singleuser) и
•  вишекорисничке (multiuser).

Једнокориснички системи, као што им само име говори, обезбеђују виртуелну машину за само
једног корисника. То су или рачунарски системи прилагођени за једну функцију или је реч о слабијим и
јефтинијим конфигурацијама типа микрорачунара. Углавном их карактерише јевтин хардвер, солидна
пратећа програмска подршка, једноставан систем датотека, једноставан I/O систем, а у прошлости и
релативно слабе перформансе. Међутим, прилике су се измениле, хардвер микрорачунара је остао
јевтин, али су се перформансе драстично побољшале, што је довело до реализације врло квалитетних
оперативних система који су и даље једнокориснички, али вишепроцесни, тј. способни да обављају
више симултаних активности.

Вишекориснички системи су квалитетни оперативни системи који захтевају јаче хардверске
конфигурације. Типичан вишекориснички систем је UNIX, који обезбеђује симултани приступ за више
корисника истовремено, при чему корисници приступају систему преко посебних терминала.

Према броју симултаних активности, тј. према броју процеса који се могу извршавати паралелно или 
квазипаралелно, оперативни системи се деле на:

•  једнопроцесне (singletasking, singleprocess) и
•  вишепроцесне (multitasking, multiprocess).

На основу комбинованог критеријума могу се издвојити три врсте оперативних система:
•  једнокориснички једнопроцесни (single-user, singletasking), као што је ДОС;
•  једнокориснички вишепроцесни (single-user, multitasking), као што су ОС/2 и виндоуз;
•  вишекориснички вишепроцесни (multiuser, multitasking), као што је јуникс, али условно се могу
прихватити и виндоуз 2000/XP/Vista/7 уколико обезбеђују терминалске услуге (terminal services).
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5. Windows - карактеристике

Након укључења рачунара учитава се оперативни систем. Постоје визуелни и невизуелни оперативни
системи. Невизуелни оперативни систему су старији. Команде у невизуелним оперативним системима
задају се “укуцавањем” помоћу тастатуре. Овакви оперативни системи се данас ретко срећу на рачунарима.
Главни њихов представник на персоналним рачунарима био је ДОС (Disk Operating System). Визуелни
оперативни системи имају једноставнију комуникацију са корисником. Команде су представљене
сличицама (иконе). Задавање команди своди се на избор одговарајуће сличице и клика на њу уз помоћ
миша. Најпопуларнији визуелни оперативни систем на персоналним рачунарима је Windоws. Данас,
готово да и нема рачунара који на себи нема неку од верзија овог оперативног система. Прва верзија
оперативног система виндоуз носи ознаку Windоws 95 и настала је из корисничког програма виндоуз
који је радио под оперативним системом ДОС. Данас, актуелна верзија је Windows 7. Од самог настанка
оперативни систем виндоуз се развија у две варијанте за персонални рачунар и за мреже рачунара
(Windоws NT). Оперативни систем НТ достигао је свох врхунац појавом система Windows 2000 и од
тада се даље не развија јер је верзија XP био покушај да се обе варијанте споје у јединствени оперативни 
систем. Међутим, проблеми у развоју једног таквог комплексног оперативног система су били прилично 
оптерећујући, па се и XP појавио у две варијанте Home који је више прилагођен раду на самосталним
рачунарима и Professional који је више прилагођен мрежном начину рада.

У оквиру овог курса бавићемо се визуелним оперативним системима, углавном се ослањајући на
Windоws XP верзију уз напомену да су разлике у односу на раније и касније верзије не тако значајне.

5. 1. Рад под виндоузом

Сви програми које можемо да користимо на рачунару позивају се помоћу иконица које могу
представљати неки програм или су пречица (shortcut) до самог програма. Иконице могу да се налазе на
десктопу (површина екрана која се исцртава након учитавања оперативног система, пре отварања било
којег прозора) или у неком менију.

Програми који се покрећу помоћу иконица које се налазе на десктопу (или у неком фолдеру који смо
пре тога отворили) извршавају се ако:

• Два пута (брзо) кликнемо левим тастером на мишу преко сличице - иконице која их представља, или
• Кликнемо једном левим тастером на мишу преко иконице и затим на тастатури притиснемо
тастер ентер, или

• Кликнемо једном десним тастером на мишу преко иконице, а затим, када се отвори прозор - мени
изаберемо левим кликом опцију Open.

Програми који се покрећу из неког менија (Start - All Programs - ...) извршавају се ако:
• Кликнемо једном левим тастером на мишу преко иконице или текста који се налази у менију или
било где у трачици која прекрива део менија са именом програма који желимо да покренемо

• Кликнемо једном десним тастером на мишу преко иконице или текста који се налази у менију или
било где у трачици која прекрива део менија са именом програма који желимо да покренемо, а
затим, када се отвори прозор – мени изаберемо левим кликом опцију Open.

Виндоуз нам неће правити проблеме ако иконица на коју смо применили претходну акцију није програм. 
Наиме:

• Ако иконица представља програм - он ће се извршити,
• Ако иконица представља фолдер - он ће се отворити
• Ако иконица представља фајл (датотеку) - покренуће се програм који приказује тај тип података 
(текст фајл ће се отворити у Notepad-у, WordPad-у, Word-у или неком другом процесору текста
зависно од типа, слике ће се отворити у Paint-у или неком другом, одговарајућем програму за обраду
слика итд).

Проблем могу да нам направе само фајлови за које на нашем рачунару не постоји програм који их
отвара или оперативни систем не препознаје којим се програмом фајл може отворити. У таквом случају
отвара се прозор - мени у коме треба да изаберемо неки програм помоћу кога желимо да отворимо
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изабрани фајл. Наравно, ако не знамо шта да изаберемо треба да на тастатури пронађемо и притиснемо
тастер ЕСЦ и на тај начин одустанемо од отварања фајла. Ако нисмо одустали од отварања фајла већ
изаберемо неки од понуђених програма врло често (готово увек) добићемо поруку оперативног система 
да тај програм не препознаје структуру фајла и да га не може отворити. У неким случајевима програм ће 
отворити фајл, али у једном, апсолутно неупотребљивом облику (разне кукице и брљотине), па га треба
затворити без икаквог снимања података (да се не би оштетили подаци у њему).

5. 2. Подешавање тастатуре

Под подешавањем тастатуре подразумева се инсталирање тастатуре и програма (драјвер - driver)
који омогућава рад са тастатуром, подешавање параметара рада тастатуре и прилагођавање тастатуре
за рад са националним азбукама.

Први посао се обавља приликом инсталирања оперативног система. Ако смо купили нов рачунар тај
посао је неко већ урадио за нас, тј. тастатура је већ инсталирана (осим у случају када смо купили неку
специјалну тастатуру који оперативни систем не препознаје, али чак и тада тастатура ће радити као
стандардна, а за специјалне функције потребно је инсталирати подршку са дискете или цд плоче коју
смо добили уз тастатуру).

Параметри које можемо да подешавамо у раду са тастатуром су
време које протекне од тренутка када притиснемо неки тастер до
почетка поновног исписивања симбола који је на тастеру ако тастер
држимо притиснутим (Repeat delay), време које протекне између два
узастопна исписивања симбола који је на тастеру који држимо
притиснутим (Repeat rate) и брзину којом ће треперити курсор -
цртица која стоји на месту где ће се исписати симбол на тастеру који
ћемо притиснути (Cursor blink rate). Ови параметри се подешавају
тако што из Старт менија изаберемо подмени Control Panel и у
новоотвореном прозору двоструким кликом изаберемо сличицу испод
које пише Keyboard.

На слици су приказани клизачи код сваке од поменутих команди
са врло јасним функцијама, ако клизач померимо лево или десно у
првој команди време ће се продужити или скратити. Померање
клизача се остварује превлачењем, тј. поставимо стрелицу миша на
клизач, притиснемо леви тастер и држећи притиснут тастер
померимо миша по подлози у жељеном смеру.

Подешене параметре можемо тестирати у белом празном оквиру тако што најпре кликнемо левим
тастером миша у оквир, а затим притиснемо и задржимо притиснутим неки од тастера на тастатури. Ако 
нисмо задовољни подешеним параметрима можемо их мењати све док не будемо задовољни. Када будемо
задовољни подешеним параметрима потребно је да левим тастером кликнемо на дугме Apply, ако
желимо још нешто да подешавамо у овом прозору или на дугме ОК, ако смо завршили са подешавањима. 
На дугме Cancel ћемо кликнути ако желимо да одустанемо од промене параметара тастатуре.

Подешавање језика остварује се тако што из Старт менија изаберемо подмени Control Panel и у
новоотвореном прозору изабeрe Regional and Language, затим листић Formats. Овде подешавамо како
ће се записивати датум и време. Можемо користити предефинисане или сами дефинисати формате. У
доњем оквиру видимо како се
дефинисани формати одражавају
на примерима. Дугме Additional
settings даје нам могућност да
форматирамо све типове података:
децималне, позитивне и негативне 
бројеве, мерне јединице, ознаке
валута, време и датум.

Ако смо задовољни подешеним 
форматима потребно је кликнути
на дугме ОК, а ако желимо да
вратимо предефинисане формате
онда треба кликнути на дугме
Reset (сви формати се враћају на
почетне вредности, не само они
који се приказују), a затим на ОК.
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На листићу Location дефинишемо локацију коју желимо да
оперативни систем препознаје као матичну. Битно је знати шта је на
овом листићу дефинисано, јер поједини програми имају различите
верзије за различите локације.

На  листићу Keyboards and Languages дефинишемо које ћемо
тастатуре користити код уноса података и језик којим ће оперативни
систем исписивати поруке. Можемо додати произвољан број
тастатура, а језик оперативног система зависи од верзије која је
инсталирана и не може се једноставно променити.

Клик мишем на дугме Change keyboards... отвара прозор Text
Services and Input Languages са три листића. На првом, у великом
оквиру су језици који су инсталирани. Овде можемо додати или
уклонити дефиниције тастатуре. Ако на листи нема језика који
желимо кликнућемо левим тастером на дугме Add, а затим у
новоотвореном прозору пронаћи језик, изабрати дефиницију
тастатуре и кликнути на дугме ОК. Ако желимо да додамо још неки
језик поново ћемо кликнути на Add и поновити поступак. Ако не
желимо да додајемо нове дефиниције кликнућемо на ОК и затворити 
све отворене прозоре. Пре тога бисмо требали да одредимо која ће од 
инсталираних дефиниција бити предефинисана. То се ради тако што
се у горњем, мањем оквиру, кликом на стрелицу на десном крају
отвори листа и са ње се изабере жељена дефиниција.

Који су сви језици инсталирани можемо видети у десном доњем
углу Старт менија, ако кликнемо левим тастером на ознаку
тренутно активног језика (Language Bar).  На листићу Language Bar
ћемо одредити како ће се приказивати инсталиране дефиниције
тастатуре.  Избор дефиниције се врши кликом левим тастером на
њену ознаку сваки пут када се покрене неки програм (уколико не
желимо да користимо предефинисану).

5. 3. Подешавање миша

Под подешавањем миша подразумева се инсталирање миша и програма (драјвера - driver) који
омогућава рад са мишом, подешавање параметара рада тастера на мишу и прилагођавање изгледа и
понашања показивача позиције миша.

Први посао се обавља приликом инсталирања оперативног система. Ако смо купили нов рачунар тај
посао је неко већ урадио за нас, тј. миш је инсталирана (осим у случају када смо купили неку специјалну
врсту коју оперативни систем не препознаје, али чак и тада миш ће радити као стандардан, а за специјалне
функције потребно је инсталирати подршку са дискете или цд плоче коју смо добили уз уређај). Миша
(и тастатуру) који је повезан преко PS2 прикључка не би требало искључивати и укључивати док је
рачунар укључен јер може доћи до квара на контролеру. Приликом замене миша (због квара или неког
другог разлога), прво искључити рачунар, прикључити уређај, а затим укључити рачунар и у највећем
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броју случајева оперативни систем ће аутоматски препознати нови уређај и инсталирати одговарајући
програм. У случају да се то не деси поступа се по упутству које се добија уз миша.

Сва подешавања миша остварују се избором команде Mouse из
Control Panel - а (Control Panel\Hardware and Sound, па Mouse).

Подешавање параметара рада миша подразумева дефинисање
понашања левог и десног тастера. Миш је нормално подешен за
десноруке. Ако нам то не одговара потребно је кликнути на
квадратић поред кога пише Switch primary and secondary buttons и
леви и десни тастер ће заменити функције. Друго подешавање је
брзина којом миш реагује на двоструки клик. Да бисмо максимално
рационално радили помоћу миша, брзина којом миш реагује мора
бити усклађена са нашим могућностима. То се постиже померањем
клизача лево (Slow) или десно (Fast) онолико колико нама одговара.
Да бисмо проверили да ли је подешена брзина одговарајућа у оквир
поред кликнућемо два пута онолико брзо колико је то нама
нормално, ако се фолдер отвори брзина нам одговара и можемо је
задржати или пробати да је повећамо, ако се није није отворила
брзину треба смањити.

Подешавање изгледа показивача 
позиције миша и његово понашање
приликом померања миша подешава
се на листићима Pointers и Pointer
Options. Ова подешавања имају само
естетске вредности, па их нећемо
посебно објашњавти.

На листићу Wheel подешавмо
скроловање екрана када се покреће
точкић на мишу (ако миш има
точкић, наравно) задавањем броја
редова на екрану који скролују или
дефинисањем да се померањем
точкића прелази на следећу или
претходну страну.

5. 4. Подешавање изгледа десктопа

Подешавање десктопа има за циљ повећавање видљивости или стварање пријатније атмосфере за
рад. На празном делу десктопа (изван било које од иконица на десктопу) кликнућемо десним тастером и 
из отвореног менија изабрати опцију Personalize. Отвориће се прозор као на слици. У великом оквиру
на средини прозора бирамо теме. На врху оквира су
теме које смо ми дефинисали, а испод су предефинисане
теме које можемо изабрати кликом мишем.

Испод овог оквира су команде за подешавање
додатних параметара: слика на десктопу (Desktop
Background), боје (Window Color), звуци (Sounds) и
заштитник екрана (Screen Saver).

Кликом на прву команду отвара се прозор за избор
илустрације која ће бити позадина десктопа. Избор се 
врши кликом на жељену илустрацију и затим на
дугме Save changes. Пре клика на ово дугме можемо
подесити и да се слика скупи или развуче (Fill, Fit,
Stretch), да се умножи до попуњавања десктопа (Tile)
или да буде на средини десктопа (Center), ако њене
димензије не одговарају резолуцији екрана. Такође,
ако смо изабрали да се позадина мења (Slide Show),
овде можемо дефинисати време задржавања поједине 
илустрације на позадини и да ли ће редослед
појављивања бити увек исти или ће се на случајан
начим одређивати редослед којим ће се појављивати.
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Дугме Window Color омoгућава избор боја за оквире и друге делове
прозора. Једноставна подешавања се врше избором боје и померањем 
клизача. Кликом на дугме Advanced Appearance settings... отвара се
прозор Window Color and Appearance за детаљно подешавање свих
елемената прозора.

Дугме Sounds отвара прозор за
подешавање звучних ефеката као
реакције на неки догађај (клик
мишем на неки објекат, отварање
или затварање прозора, погрешан
унос или избор и друго).

Дугме Screen Saver отвара
прозор Screen Saver Settings у коме 
се бира програм и постављају његови
параметри. Скринсејвери су посебни
програми чија је функција да после
извесног периода неактивности
рачунара који је укључен почну да
се извршавају и стални променама
осветљених тачака екрана штите
екран монитор од константног

бомбардовања снопом електрона само једне тачке код црт монитора,
односно, спречавају стварање мрља од претходних непокретних
слика на лцд и плазма мониторима, другим речима штите монитор од
оштећења. Стандардни скринсејвери се испоручују са оперативним
системом. Њихови називи могу се видети у оквиру Screen Saver
кликом миша на стрелицу на десном крају оквира. Разни параметри
се овде могу подешавати, на пример код пливајућег 3Д текста
можемо написати текст по избору, изабрати врсту и величину слова,
брзину кретања текста и различите акробатске елементе (ротација
текста, клацкање и слично). Подешене параметре видимо у привју оквиру, а ако желимо да видимо како 
ће то изгледати на читавом екрану кликнућемо дугме Preview и умирити миша (ако се миш помери
привју се аутоматски искључује).

Код скринсејвера важно је подесити и време после којег се укључују. Најмања вредност овог
параметра је 1 минут, али је то прекратак период и може нас нервирати стално и пречесто укључивање
скринсејвера. Препоручљива вредност је око 10 минута. Они који раде са поверљивим подацима треба
да дефинишу и да се програм искључује уз унос шифре (password, са шифрама треба пазити, ако
заборавимо шифру, а укључи се скринсејвер једини начин да се искључи је да се рестартује рачунар,
али онда се сви несачувани подаци губе, а насилним искључењем рачунара може доћи и до оштећења
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неких системских датотека. Кликом на дугме Change power settings на овом листићу отвара се прозор у
коме можемо подесити понашање рачунара (монитор, хард диск и цео систем) у случају дуже
неупотребе док је оперативни систем активан. Дате су неке предефинисане шеме које се по жељи могу
мењати (али се не треба претерано играти овим подешавањима).

На празном делу десктопа (изван било које од иконица на десктопу)
кликнућемо десним тастером и из отвореног менија изабрати опцију
Screen resolution ако желимо да проверимо или  подесимо резолуцију 
екрана (број тачака из којих се састоји слика на десктопу) и број боја
које се користе код исцртавања слика.

За 15” мониторе стандардна резолуција је 800x600 тачака, за 17”
мониторе је 1024x768, када се ради о црт мониторима док код лцд и
плазма монитора треба следити упутство произвођача о оптималној
резолуцији (која је најчешће 1280х1024, 1680х1050 или 1920х1080
зависно од типа монитора). Квалитетнији монитори дозвољавају и
много више резолуције, али треба запамтити да виша резолуција
нужно доводи до смањења иконица на десктопу и слова у називима и
менијима што није пријатно за око, па се оне не користе (осим ако
нам висока резолуција није обавезна или ако је монитор мало већи).

5. 5. Подешавање времена и датума

Време и датум се на рачунару прате системским часовником. Он
се напаја енергијом из батерије која је уграђена на матичну плочу
рачунара. Век батерије је око 7 година, али може бити и краћи и дужи
што зависи од различитих фактора. Било како било, будући да сат
може да касни или жури, морамо знати да подесимо тачно време и
датум на рачунару. То се постиже системском командом Date and
Time Properties. До ове команде ћемо стићи:

• тако што ћемо у Старт менију изабрати Control Panel, затим
Clock, Language, and Region, а онда Date and Time.

• кликом на сат у доњем десном углу екрана и изабрати Change
date and time settings...

У отвореном прозору видимо све поставке везане за време,
часовну зону, датум и друго.

Да бисмо поставили жељени датум и време кликнућемо на дугме
Change date and time...

Да бисмо поставили жељени датум у отвореном прозору у оквиру
Date: подесити датум (кликом на годину појављују се стрелице горе
и доле којима се може променити година, стрелицама лево и десно на
почетку и крају назива месеца мења се месец и година, а кликом на
одговарајући број подешава се редни број дана у месецу).

Да бисмо поставили жељено (тачно) време у отвореном прозору у
оквиру Time: постављањем курсора на сат или минут уз помоћ миша
и затим кликовима на стрелице горе или доле постављамо време.

У овом прозору је и команда Change calendar settings која нам
омогућава да променимо поставке формата за датум и време (и друге
формате, али тај прозор смо већ раније описали).

Када смо поставили све параметре кликнућемо на ОК да би се
поставке запамтиле или Cancel ако одустајемо од измена.

Да бисмо променили часовну зону на првом прозору ћемо кликнути
на дугме Change time zone... Отвориће се прозор Time Zone Settings у
коме ћемо, у првом оквиру подесити часовну зону у којој живимо
(или жељену). Променом часовне зоне, аутоматски се мења
системско време. Чекбокс испод оквира дозвољава оперативном
систему да аутоматски помера сат унапред или уназад када је то
предвиђено у изабраној часовној зони.

Када смо поставили све параметре кликнућемо на ОК да би се
поставке запамтиле или Cancel ако одустајемо од измена.
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5. 6. Фолдери

Ако желимо да имамо неки фолдер у коме ћемо чувати
одређену групу датотека (фајлова) текстови, слике,
филмови, музика или нешто што нам је потребно да буде
издвојено од других података морамо га креирати.

Фолдер се може направити врло једноставно у
неколико корака:

• Изаберемо место на десктопу или у неком другом
отвореном фолдеру где желимо да креирамо свој
фолдер, 

• Кликнемо десним тастером на мишу и отвориће се
мали прозор - мени,

• Поставимо стрелицу миша на опцију New и отвориће
се још један прозор - мени,

• Доведемо стрелицу миша на опцију Folder у том менију 
и кликнемо левим тастером на мишу

• На изабраном месту ће се појавити сличица фолдера
испод које пише New Folder,

• Помоћу тастатуре ћемо исписати жељено име
нашег фолдера и притиснути тастер Ентер

Ако нисмо задовољни датим именом фолдера или нисмо
уопште дали име фолдеру или из било којег другог разлога
желимо да променимо име фолдера поступићемо овако:

• Поставићемо стрелицу миша на иконицу фолдера и кликнућемо десним тастером, 
• Из отвореног менија изабраћемо опцију Rename
• Помоћу тастатуре ћемо исписати ново, жељено име фолдера и притиснути тастер Ентер

Напомена:
У једном фолдеру не могу постојати два подфолдера (или два фајла) са истим именом. Имена се

морају разликовати макар у једном слову. Код давања имена дозвољено је користити велика и мала
слова, али систем не реагује на њих, тј. фолдер са именом Писма има исто име као и фолдер ПИСМА
или писма. Мала и велика слова у именима фолдера (и фајлова) имају само естетску вредност. Такође,
код давања имена не би требало користити ћирилична слова као ни латинична слова Ш, Ђ, Ч, Ћ и Ж јер,
и ако се оперативни систем неће побунити због ових слова и са већином програма које користимо неће
бити проблема, али још дуго ћемо користити и неке програме који неће моћи отворити фајлове и
фолдере са оваквим именима.

Ако из неког разлога желимо да избришемо фолдер (Пажња – брисањем фолдера брише се и све
што се налази у њему) поступићемо овако:

Први начин
• Поставићемо стрелицу миша на иконицу фолдера и кликнућемо десним тастером,
• Из отвореног менија изабраћемо опцију Delete
• Оперативни систем ће нас питати јесмо ли сигурни на шта ћемо одговорити левим кликом на Yес

Други начин
• Поставимо стрелицу миша на иконицу фолдера и кликнућемо левим тастером,
• На тастатури притиснемо тастер Delete
• Оперативни систем ће нас питати јесмо ли сигурни на шта ћемо одговорити левим кликом на Yes

Брисање фолдера на овај начин није дефинитивно. Наиме, овако се фолдер смешта у корпу за
отпатке (Recucle Bin) и онемогућава се његова употреба. Ако желимо да фолдер или датотеку
избришемо трајно, не користећи корпу за отпатке, уз тастер Delete треба притиснути и тастер Shift.
Након потврде брисања садржај трајно нестаје са рачунара.

Из корпе се фолдер (заједно са његовим садржајем) може вратити на претходно место овако:
• Пронађемо на десктопу иконицу испод које пише Recucle Bin,
• Поставимо стрелицу миша на њу и отворимо корпу (двокликом левим тастером или кликом левим 
тастером и тастером Ентер или кликом десним тастером и левим кликом на Open),

• Пронађемо обрисани фолдер (или фајл) у корпи и поставимо стрелицу миша на њега, а затим:
- Кликнемо десним тастером на мишу и из отвореног менија изаберемо опцију Restore левим
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кликом миша, или
- Кликнемо левим тастером на мишу, па у левом делу прозора изаберемо левим кликом миша
команду Restore, или
- Кликнемо левим тастером на мишу, па левим кликом отворимо мени File и из њега левим кликом
изабрати опцију Restore.

Ако желимо да испразнимо корпу (Пажња – пражњењем корпе дефинитивно се бришу сви фолдери
и фајлови из ње – НЕМА ВРАЋАЊА) поступићемо на један од следећих начина:

• Ако корпа није отворена кликнућемо десним тастером на њу и из отвореног менија изабрати
опцију Empty Recycle Bin, или

• Ако је корпа отворена:
- у левом делу прозора изабраћемо левим кликом команду Empty Recycle Bin, или
- Кликнућемо левим тастером на мени File и из њега левим тастером изабрати опцију Empty
Recycle Bin, или
- Кликнућемо левим тастером на мишу преко екранског тастера Delete, или
- Селектоваћемо целокупан садржај корпе и притиснути тастер Delete на тастатури

Како год да смо решили да испразнимо корпу оперативни систем ће нас питати јесмо ли сигурни на
шта треба одговорити (ако смо ЗАИСТА сигурни) левим кликом на екрански тастер Yes.

Ако желимо да из корпе избришемо само наш фолдер (или фајл) поступићемо овако:
• Кликнућемо левим тастером миша на иконицу фолдера и притиснути на тастатури тастер
Delete, или

• Кликнућемо левим тастером миша на иконицу фолдера и у лево делу прозора изабрати команду
Delete, или

• Кликнућемо левим тастером миша на иконицу фолдера и на тулбар (toolbar) траци кликнути
левим тастером на Delete, или

• Кликнућемо левим тастером миша на иконицу фолдера, а затим из менија File изабрати опцију
Delete, или

• Кликнућемо десним тастером миша на иконицу фолдера и из отвореног менија левим кликом
изабрати опцију Delete

Било којим начином да смо решили да обришемо фолдер (или фајл) из корпе оперативни систем ће
нас питати јесмо ли сигурни да желимо трајно да обришемо фолдер на шта треба одговорити (ако смо
ЗАИСТА сигурни) левим кликом на екрански тастер Yes.

Ако желимо да садржај (или део садржаја) једног фолдера прекопирамо у други фолдер урадићемо
то на следећи начин:

• Селектоваћемо садржај који копирамо, а затим:
- на селектовану иконицу ћемо кликнути десним тастером миша и из отвореног менија изабрати
Copy, или
- левим тастером миша ћемо кликнути на тастер Copy у тулбару, или
- левим тастером миша ћемо отворити мени Edit и левим кликом изабрати опцију Copy,

• Прећи ћемо у други фолдер, а затим:
- кликнути десним тастером у њега и из отвореног менија изабрати Paste, или
- кликнути левим тастером миша на тастер Paste у тулбару, или
- левим тастером миша ћемо отворити мени Edit и левим кликом изабрати опцију Paste

Ако су фолдери намештени тако да се њихов садржај види истовремено, садржај једног фолдера
може се копирати у други и овако:

• селектује се садржај који желимо да копирамо
• на селектовану сличицу (једну од њих) поставимо стрелицу миша и притиснемо леви тастер на
мишу и тастер Ctrl на тастатури

• држећи притиснута оба тастера пренесемо селектовани садржај у други фолдер
• отпустимо леви тастер на мишу и тастер Ctrl на тастатури.

Код копирања садржаја једног фолдера у други копирани садржај остаје у оба фолдера. Ако то не
желимо, можемо после копирања садржаја у други фолдер избрисати тај садржај из првог фолдера или
уместо операције копирања применити операцију премештања:

• Селектоваћемо садржај који копирамо,
- на селектовану иконицу ћемо кликнути десним тастером миша и из отвореног менија изабрати
Cut, или
- левим тастером миша ћемо кликнути на тастер Cut (маказе) у тулбару, или
- левим тастером миша ћемо отворити мени Edit и левим кликом изабрати опцију Cut,
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• Прећи ћемо у други фолдер, а затим:
- кликнути десним тастером у њега и из отвореног менија изабрати Пасте, или
- кликнути левим тастером миша на тастер Пасте у тулбару, или
- левим тастером миша ћемо отворити мени Едит и левим кликом изабрати опцију Пасте

Ако су фолдери намештени тако да се њихов садржај види истовремено, садржај једног фолдера
може се копирати у други и овако:

• селектује се садржај који желимо да копирамо
• на селектовану сличицу (једну од њих) поставимо стрелицу миша и притиснемо леви тастер на мишу
• држећи притиснут леви тастер на мишу пренесемо селектовани садржај у други фолдер и
отпустимо леви тастер на мишу.

НАПОМЕНЕ:
Објашњени начин копирања датотека из једног фолдера у други може се применити и на селектоване 

делове текста или слике из једног фајла у други или из једног фајла у исти фајл (само на друго место).
Са ЦД медија се не може преносити садржај на неки други медијум, могуће је само копирање.
На ЦД се не може копирати ни једна датотека ни фолдер ако рачунар није опремљен посебним

уређајем ЦД снимачем (CD writer), а и у том случају процедура копирања је нешто другачија,
сложенија од описане.

Копирање на дискету може бити забрањено, ако је дискета заштићена од брисања и уписа
повлачењем језичка на доњем левом углу. У том случају, да би се датотека пренела на дискету морамо
је најпре откључати, па поновити поступак копирања.

Копирање датотеке на саму себе и фолдера у самог себе или у његов подфолдер није могуће.

5. 7. Прозори у Wиндоwс окружењу

Прозори апликације под виндоузима углавном имају следеће делове (види слику, ово је пример једне 
апликације, неке могу имати мање, а неке и више делова, ови су најчешћи):
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Трака са натписом - caption bar, налази се уз горњу ивицу прозора. Састоји се од натписа и управљачких
дугмади. Натпис садржи име апликације и, евентуално, име датотеке која се тренутно обрађује. Четири
могућа управљачка дугмета су:

• Дугме управљачког менија - control menu button. Налази се на левом крају траке са натписом и
садржи сличицу - icon, придружену прозору. Притиском на то дугме отвара се управљачки мени.

• Дугме за минимизирање прозора - minimize. Притиском на њега  прозор се уклони са екрана при чему
остане дугме које га представља у палети послова - taskbar-у у радном простору - десктопу или се 
претвара у минимални облик (типично за секундарне прозоре за које обично не постоји придружено
дугме у палети послова). Дугме у палети послова садржи сличицу која је придружена прозору и део
натписа прозора. Притиском на то дугме левим тастером миша, прозор се поново појави на екрану
у првобитној величини и на првобитном месту. Притиском десним тастером на дугме у палети
послова отвара се управљачки мени. Минимални облик прозора се састоји од скраћеног облика траке
са натписом. Садржи сличицу придружену прозору, део натписа и дугме за враћање у првобитно стање.

• Дугме за максимизирање прозора - maximize. Притиском на њега прозор ће се раширити тако да
попуни цео екран. Само дугме, након ове акције, мења изглед: до притиска имало је изглед
квадратића, а сада ће садржати два делимично преклопљена правоугаоника - restore. Поновним
притиском на то дугме, прозор ће се вратити на првобитно место у првобитној величини.

• Дугме за затварање прозора - close. Притиском на ово дугме прозор се уклони са екрана. Уклања се и 
придружено дугме, ако постоји, из палете послова. Ако се ради о главном прозору, апликација се затвара.

Трака главног менија - menu bar. Налази се испод траке са натписом. Садржи ставке главног менија
за избор појединих група радњи које апликација може да обави. Трака главног менија обично постоји
само у главном прозору апликације. Апликације без главног менија се врло ретко срећу у пракси.

Траке са алаткама - toolbars. Налази се испод траке главног менија. Садржи дугмад са сличицама
помоћу којих се најчешће коришћене радње могу лакше да извршавају него помоћу менија.

Статусна трака - status bar. Налази се уз доњу ивицу прозора. Садржи податке о стању апликације
укључујући и кратка упутства или поруке кориснику.

Радни простор - client area. Заузима сав преостали простор у прозору. У том простору се налазе
визуелне компоненте које су смештене у прозор. Уз ивице тог оквира могу да се налазе клизачи помоћу
којих се делови прозора који нису стали у радни простор, померањем по потреби, доводе у видно поље.

Ивице прозора - window borders. Ограђују целокупан прозор. Ивице прозора имају различит изглед ако 
величина прозора може да се мења помоћу миша, ако не може да се мења или ако се ради о прозору за дијалог.

Радом апликација управља се командама помоћу којих могу да се подешавају параметри обраде и да се 
тражи спровођење појединих радњи које су предвиђене у апликацији. Основни начин издавања команди
је помоћу менија, мада рад апликација може да се организује и другачије. Мени садржи низ ставки од којих
једна може да се одабере да би се назначила нека акција апликације. Да листа ставки не би била предугачка,
ставке се групишу и образују се менији чија хијерархијска структура садржи више нивоа. Први ниво ставки
је главни мени - main menu, чије ставке представљају групе могућих операција. Избором ставки главног
менија појављује се подмени - sunmenu чије ставке могу да представљају конкретне операције или
подменије на следећем нивоу. У пракси најчешће има два нивоа менија, тј. ставке главног менија готово
никад не представљају конкретне акције.

Ставке главног менија стално су видљиве у траци главног менија, испод траке са натписом прозора.
Ставке подменија приказују се само за тренутно одабрану ставку главног менија, поређане усправно испод
одговарајуће ставке главног менија. Евентуални подменији који припадају некој од ставки подменија
приказују се десно (или, у ретким случајевима, лево) од подменија, са врхом у висини ставке подменија.
Постојање подменија означава се стрелицом у облику попуњеног троугла уз десну ивицу одговарајуће ставке.

Тренутно одабране ставке у менију приказују се истицањем другом бојом подлоге и слова у односу на
остале ставке. Пошто ставке у различитим подменијима могу имати исте натписе, нека ставка у менију је
једнозначно одређена низом ставки које треба одабрати, почев од главног менија, да би се стигло до ње.

Избор ставки главног менија и подменија може да се врши на више начина:
• Притиском на леви тастер миша, када је показивач миша изнад жељене ставке главног или подменија.

• Активирањем главног менија притиском на тастер Алт, а затим, тастерима ←  и → крећемо се
по ставкама главог менија, а тастерима ↑  и ↓  по ставкама тренутно активног подменија. Ако
ставка подменија има свој подмени, притиском на тастер → отвара се тај подмени. Обрнуто,
враћање на претходни ниво подменија постиже се тастером ← . Избор се остварује притиском
на тастер Ентер када је изабрана одговарајућа ставка подменија.

• Истовременим притиском тастера Алт и тастера подвученог слова у ставки главног менија отвара
се одговарајући подмени. После тога треба притиснути тастер подвученог слова у ставки подменија
(сада више тастер Алт не мора, али може да буде притиснут). Подвучени знакови у натписима
ставки менија су знакови пречице.

55



Избором команди иза чијих имена у подменију се налазе три тачке (...) отвара се посебан прозор за
дијалог. Тај прозор садржи образац чијим попуњавањем треба да се задају подаци неопходни за извршавање
тих команди.

Прозори за дијалог, поред компоненти за уношење или избор вредности потребних података, обично,
садрже и два дугмета: дугме ОК, којим се захтева спровођење започете активности са тренутно видљивим
вредностима у прозору и дугме Cancel, којим се одустаје од спроводења те акције. Осим мишем, дугме ОК
може да се притисне и помоћу тастера Ентер на тастатури (у случајевима када је оивичен правоугаоником
дебљим од оног око остале дугмади или су слова уоквирена испрекиданом линијом). Дугме Cancel увек 
може да се притисне и помоћу тастера Есц на тастатури. Одустајање се постиже и затварањем прозора
за дијалог помоћу управљачког менија или притиском мишем на дугме за затварање прозора. Понекад
прозор за дијалог служи само да би корисник потврдио да стварно жели спровођење одабране активности.
Тиме му се пружа још једна прилика за евентуално одустајање. Такви прозори обично садрже текст
одговарајућег питања и дугмад Yеs и No. Поред наведених, прозори за дијалог често садрже и дугме
Help. Притиском на то дугме добија се пригодна приручна помоћ.

За активирање неких радњи апликције, представљених одговарајућим ставкама подменија, могу да
постоје тастери пречице - shortcut keys. За разлику од знакова пречица, помоћу којих се по менију креће
корак по корак, као и помоћу миша, притиском на тастер пречицу, ставка менија којој је он придружен
активира се у једном потезу. При том се мени не отвара и одабрана ставка се уопште не види на екрану.
Не смета ако је у тренутку притиска на тастер пречицу мени отворен са било којом истакнутом ставком, 
укључујући и ставку која се њиме бира. Тастери пречице могу да буду функцијски тастери од Ф1 до Ф12,
сами или у комбинацији са управљачким тастерима Шифт, Алт и/или Цтрл, као и тастери са словима у 
комбинацији са тастером Цтрл. Постојање тастера пречице означава се уз десну ивицу менија, после
натписа ставке менија. За разлику од знакова пречица, чије тумачење може да се мења у току извршавања
апликације, тумачење тастера пречица је јединствено у току целог извршавања апликације.

Поред евентуалног главног менија са пратећим подменијима сваки прозор поседује управљачки мени - 
control menu који се назива и системски мени - system menu. Управљачки мени активира се притиском на
дугме управљачког менија на левом крају траке са натписом прозора. Помоћу управљачког менија прозор
може да се минимизира командом Minimize, да се максимира - Маximize, да му се поврати претходна
величина - Restore, да се помера по екрану - Move, да му се промени величина - Size и да се затвори - Close. 
Све ове радње могу и на други начин да се постигну, па је отварање управљачког менија ретко потребно.

Прозори поред менија садрже и разне компоненте помоћу којих корисник може да утиче на ток
извршавања апликације. Међу њима се најчешће користе:

Ознака - label. Приказује текст, натпис ознаке - caption који може да буде нека порука кориснику или
опис намене друге компоненте. Корисник не може да делује на ознаке помоћу миша.

Дугме - button. Корисник може мишем да га притисне и тиме да сигнал за неку акцију. Натпис на дугмету
означава његову намену. Уношење података у прозоре за дијалог завршава се притиском на једно од дугмади.

Оквир за текст - edit box. Корисник у овај оквир уноси произвољан текст преко тастатуре. Постоје
оквири који могу да садрже само један ред текста и оквири који могу да садрже више редова текста.

Оквир за потврду - check box. Мали квадрат поред натписа овог оквира може да садржи знак за потврду
(P) или да буде празан. Присуство знака за потврду означава да особина у натпису важи, а одсуство да
не важи. Када се притисне мишем, промени своје стање из непотврденог у потврђено и обрнуто.

Радио-дугме - radio button. Мали круг поред натписа ове компоненте може да садржи црну тачку (�) 
или да буде празан (�). Користи се у групама с тим да само једно дугме у групи може да има попуњен
кружић. Те групе се користе за избор једне од неколико, медусобно искључивих, могућности.

Неке од компоненти у прозору или неке ставке менија могу да буду привремено недоступне. Такве
компоненте обично се приказују бледо - dimmed.

Сваког тренутка само је један од тренутно видљивих прозора на екрану активан. За такав прозор се каже
да је у жижи. Од осталих прозора видљиво се разликује по другачијој боји траке са натписом прозора и
текста у њој. Корисник може да активира прозоре по произвољном редоследу, осим ако је тренутно активан
прозор условљени прозор, простим притиском мишем на било коју тачку која припада жељеном прозору.
У тренутно активном прозом сваког тренутка је само једна компонента активна. За ту компоненту се каже 
да је у жижи. Компонента која је у жижи, обично се видљиво разликује од других компоненти исте врсте.
Три карактеристична начина разликовања су: натпис компоненте уоквирен правоугаоником од танке
испрекидане линије, за компоненте које имају натписе, трептећи показивач текста унутар оквира за текст
или уоквирена једна од ставки унутар оквира са листама. Притиском на неку компоненту мишем или
одабирањем помоћу знака пречице, жижа се помери на ту компоненту. Поред тога, жижа може да се помери
са једне компоненте на другу према одреденом редоследу, притискањем тастера Таб на тастатури,
односно, комбинације тастера Шифт+Таб по обрнутом редоследу. Редослед померања жиже са
компоненте на компоненту на овај начин зависи од апликације.
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6. Цртање на рачунару

Рачунар као моћно оруђе даје нам могућност израде врло прецизних цртежа, архитектонских и других
планова, али исто тако ликовних и графичких остварења. На рачунару се могу обрађивати фотографије, 
анимације, али и озбиљна филмска остварења. Наравно, за то потребно је имати и одговарајући софтвер, а 
такође и моћан хардвер. Различити програми нам омогућавају различите нивое обраде графичких
информација. Најједноставнији програм за обраду слика је Paint који се испоручује са оперативним
системом, тј. има га на свим рачунарима са виндоузима. Улазак у овај програм остварује се кроз меније:
    Start –> All Programs –> Accessories –> Paint

Стандардно, насловни екран изгледа као на слици:

Централни, највећи  део прозора чини радна површина или папир за цртање. Изнад радне површине
је трака са алаткама за цртање и другим корисним командама распоређеним у три менија. Испод радне
површине је статусна линија.

Објаснићемо све ове елементе детаљније како бисмо се касније лакше сналазили у програму.
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Мени Home је стандардно отворен (јер се највише користи) и садржи неколико група команди:
групу Clipboard са командама:
- Cut селектовани део слике се брише и преноси у привремену меморију (Clipboard),
- Copy селектовани део слике остаје и преноси се у привремену меморију (Clipboard),
- Paste претходно у привремену меморију (Clipboard) пренети део слике копира у слику на
даљу обраду.

групу Image са командама:
- Select отвара подмени из кога бирамо начин селектовања:

правоугаони (Rectangular) или
слободноручни (Free-form), као и
селектовање целог цртежа (Select all селектују се сви обкекти - цела слика),
инверзно селектовање (Invert selection, селектовани објекти се деселектују,

а остали се селектују),
брисање селектованог (Delete) и
селектовање објекта са или без позадине (Transparent selection, ако је опција

чекиранa позадина се не селектује, у противном селектовано је све).
- Crop - алатка која омогућава да се слика исече и тако смањи на жељену димензију, објекти на слици се не 
смањују, само се део који није селектован исече,

- Resize - алатка која омогућава да се димензије слике смање или да се слика
деформише. Отвара се прозор Resize ans Skew у чијем горњем делу (Resize) су
алатке за смањивање или повећање слике; најпре изаберемо да ли ће се промена
величине радити у процентима или у тачкама, а затим дефинишемо промену
величине хоризонтално и/или вертикално. Чекбокс Maintain aspect ratio даје
нам могућност пропорционалног смањења или повећања слике (ако је чекиран
променом једне димензије аутоматски се мења и друга тако да не долази до
изобличења слике). У доњем оквиру (Skew (Degrees)) се дефинише закривљење
слике за унети угао у степенима по хоризонтали и вертикали.
- Rotate - алатка која омогућава да се слика или селектовани део
слике ротира за 90 степени на десно или на лево, за 180 степени,
или да се симетрично преслика по хоризонталној или
вертикалној оси.

групу Tools са командама:
- Pencil је оловка за цртање
- Fill with color је кантица са бојом којом се испуњавају затворене површине. Ако се
употреби на отворену област боја се разлива изван области
- Text је алатка која нам даје могућност да напишемо текст који ће бити саставни део
слике
- Eraser је гумица за брисање линија и слова, користи се и за корекцију боја
- Color picker је алатка којом се бира нека од коришћених боја и дефинише као боја за
цртање или за попуњавање
- Magnifier је лупа којом се део слике увећава ради приказивања и корекције детаља слике

групу Brushes са командама којима се дефинише врста оловке за цртање: Brush,
Caligraph Brush 1, Caligraph Brush 1, Airbrush, Oil brush, Crayon, Marker, Natural
pencil, Watercolor brush

групу Shapes са командама којима се бира једна
од 23 предефинисаних фигура које могу да се
исцртавају помоћу оловке. Група садржи још две 
команде:
- Outline која дефинише како ће се исцртавати
оквир изабране фигуре и
- Fill која дефинише како ће бити испуњена њена
унутрашњост

групу Size коју чини само падајући мени из кога можемо изабрати дебљину линије којом се
цртају фигуре
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и групу Colors која се састоји из четири команде:
- Color 1 приказује боју којом се цртају фигуре и исписује
текст, мења се селектовањем ове команде и левим кликом
миша на неку од боја у палети.
- Color 2 приказује дефинисану боју позадине и испуњења
фигура, мења се селектовањем ове команде и левим кликом
миша на неку од боја у палети.
- Colors приказује палету расположивих боја за цртање и исписивање текста и за испуњавање фигура. У
трећем реду су поља за кориснички дефинисане боје
- Edit colors се користи за корисничко дефинисање боја које се додају
у палету. Кликом на ову команду отвара се посебан прозор у коме
можемо да из оквира са спектром боја мишем означимо и тако
изаберемо боју, ниво осветљења може се мењати на скали десно од
оквира са спектром боја, а испод се налазе оквири за унос
нумеричких података којима се може прецизно дефинисати жељена
боја. Када се подеси боја потребно је кликнути дугме Add to Custom
Colors да би се та боја појавила у палети боја и да би се могла
користити за цртање.

Мени View садржи три групе команди:
групу Zoom са командама:
- Zoom in - зумирање слике или делова слике ради прецизне корекције, односно, уноса 
или брисања ситнијих детаља како би се добили жељени ефекти
- Zoom out - умањење слике ради бољег увида у глобалну слику и додате ефекте
- 100% - постављање слике на природну величину

групу Show and Hide са командама:
- Rulers укључује или искључује приказивање лењира ради бољег сналажења на
слици
- Gridlines укључује или искључује координатну мрежу ради прецизнијег уређивања
детаља
- Status bar укључује или искључује линију са основним информацијама о стању
програма

и групу Display са командама:
- Full screen омогућава приказ слике на читавом екрану. Користи се само за бољи
преглед комплетне слике, односно, није могуће кориговати слику или додавати
детаље.
- Thumbnail омогућава приказ умањеног приказа прозора програма са сликом. Може
се користити само ако је слика зумирана.

На почетку линије менија налази се главни мени са општим командама:
- за креирање нове слике (New),
- отварање већ постојеће (Open),
- чување (Save) и чување са променом имена (Save as),
- штампање (Print),
- преузимање слике са скенера или фото апарата (From scanner or
camera),
- слање слике електронском поштом (Send in e-mail),
- постављање слике као позадине десктопа (Set as desktop background),
- подешавање општих параметара програма (Properties),
- приказивање верзије програма (About Paint) и
- затварање апликације (Exit).

У оквиру са десне стране су називи неколико последњих слика
које су приказиване или обрађиване. Неке од команди овог менија
отварају подменије или дијалошке прозоре.

Објаснићемо сада редом и детаљно употребу свих ових команди
како бисмо касније радили ефикасније и слободније.

Избор команде New даје нам могућност отварања нове слике.
Важно је запамтити да је Paint једноставан графички програм и да не
може чувати две отворене слике, тј. у сваком тренутку, када је Paint отворен у њему се може приказати
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само једна слика. Ако желимо да видимо неколико слика истовремено, онда морамо програм Paint
отворити више пута и у сваком отворити другу слику. Наравно, овај програм се не користи за
прегледање слика, већ само за први сусрет са цртањем и сликањем на рачунару.
Зато отварање нове слике подразумева затварање претходне. У случају да
претходна слика није сачувана програм ће нас упитати да ли желимо да је
сачувамо или не.

Избор команде Open отвара дијалошки прозор у коме 
можемо изабрати неку слику коју желимо погледати
или обрадити у овом програму. У оквир File name може
се унети име слике, ако га знамо или ознака формата
слике ако не желимо да се све постојеће слике приказују
у понуди. Ознака формата може се изабрати и у
комбобоксу означеном са All files. Избором слике
двокликом мишем она отвара се. Исто се може
постићи и ако се слика једноструким кликом селектује,
а затим се кликне на дугме Open. Ако се слика не
налази у приказаном фолдеру можемо га променити.
Ако смо се предомислили, тј. не желимо да отворимо
ниједну слику довољно је затворити овај прозор. У
случају да претходна слика није сачувана програм ће
нас упитати да ли желимо да је сачувамо или не.

Избором команде Save слика се чува у формату png (ако смо отворили неку,
већ постојећу слику у другом формату, онда се чува у том формату), а избором
команде Save as отвара се нови подмени у коме можемо изабрати формат у коме
желимо да сачувамо слику. Четири су стандардна формата у којима се слика
чува (png, jpeg, bmp, gif), а избором опције Other formats можемо изабрати неки
од 16 формата које програм подржава. Ако први пут чувамо слику или ако
желимо да сачувамо отворену слику са другим именом (рецимо као другу
верзију исте слике или слично) отвориће се дијалошки прозор као на слици лево.
Стандардно се за чување отвара фолдер са сликама (или фолдер који смо
последњи користили), а ако желимо да слику сачувамо на неком другом месту,
треба променити локацију или направити нови
фолдер у који желимо да сачувамо свој рад. Сада је
потребно да у оквир означен са  File name: унесемо
име слике без ознаке формата. Ако нам не одговара
понуђени формат у оквиру означеном са Save as type:
изабраћемо неки од дозвољених формата и затим
кликнути на дугме Save. Ако смо се предомислили, тј. 
не желимо да сачувамо слику у овом тренутку,
довољно је затворити овај прозор. У том случају код
покушаја поновног чувања слике све што смо мењали 
у претходном покушају (име слике или њен формат)
неће бити запамћено, па се мора поново подесити.
Важно је запамтити да графички програми троше
пуно меморије и врло је паметно чувати слику и више 
пута у току рада пре него што је комплетно завршена
(да не бисмо радили све испочетка ако нам рачунар
блокира).

Избором команде Print штампамо отворену слику на прикљученом или
изабраном штампачу. Избором ове команде отвара се подмени са три
опције. Print, Page setup и Print preview. Првом командом се штампа слика
на активном штампачу. Ако имамо више штампача можемо изабрати онај
на коме ћемо штампати слику. Подешавање штампача, броја копија и
других детаља у вези са штампањем остварује се у следећим дијалошким
прозорима. Први прозор је стандардан и увек изгледа тако. У оквиру Select
Printer бирамо штампач. Чекбокс Print to file даје нам могућност да
направимо принт документ који можемо пренети на неки други рачунар где је инсталиран бољи
штапач. У оквиру Page Range бирамо да ли штампамо комплетну слику или само селектовани детаљ. У
оквиру Number of copies: дефинишемо број копија. Друга два прозора могу разликовати у зависности
од тога који штампач смо инсталирали или изабрали.
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Команда Page setup отвара дијалошки прозор у коме се подешава
величина папира, оријентација, маргине и други параметри. Сва
подешавања односе се на позицију слике на папиру на коме ће се
штампати (слика коју смо нацртали или отворили не мора обавезно
бити у А4 формату, а ако на штампачу имамо папир овог или неког
другог формата који се не слаже са димензијама слике треба одредити
како ће се слика поставити и одштампати на њему).

Команда Print preview на екрану приказује како би изгледала
слика када би се одштампала на штампачу. Пре штампања неке слике 
је, свакако, препоручљиво (не и обавезно) погледати овај приказ да
не би било изненађења приликом штампе.

Команда From scanner or camera преузима скенирану или фотографисану слику, а начин директно
зависи од одговарајућих уређаја. Команда Send in e-mail отвара прозор нове поруке у програму Microsoft
Outlook. Ако немамо налог у овом програму онда је бескорисна (јер можемо написати писмо, али га не
можемо послати).

Избором команде Set as desktop background слика се поставља као позадина
на десктопу. Подмени који се отвара приликом избора команде даје нам могућност
да дефинишемо понашање слике као позадине. Ако је слика мања може се
раширити или ако је већа сакупити тако да заузима цео екран (Fill) или ако је
мања може се умножити (Tile) или центрирати не мењајући величину (Center).

Команда Properties отвара дијалошки прозор као на слици. У овом
прозору подешавамо мерне јединице које ће се користити на лењиру
(Units), да ли је слика црно-бела или у боји (Colors) и које су њене
димензије ширина (Width) и висина (Height) у изабраним мерним
јединицама. На врху прозора видимо и да ли смо и када снимили
слику, колика је њена величина на диску и у којој је резолуцији.

Команда About Paint отвара
прозор обавештења у коме видимо
верзију оперативног система, верзију
апликације Paint са свим подацима 
које су аутори сматрали важним за
корисника. Док је овај прозор
отворен не можемо ништа радити
изван њега.

Командом Exit затварамо Paint.
Пре затварања, ако слика није
сачувана, програм ће тражити
потврду да ли желимо да сачувамо
слику са радне површине.

У случају да објашњења која су претходила почетку самог рада са
програмом нису била довољна на десном крају мени линије налази се
тастер Help. Кликом на овај тастер отвара се Windows Help. У овој
апликацији можемо наћи готово сва објашњења о начину рада са
програмом Paint. За сада, сви текстови су на енглеском (то нам и није
превелики проблем), али постоји нада да ће се у скоријој будућности
појавити и верзија на српском (мада, из искуства у раду са неким
упутствима на српском, стиче се утисак да је боље овако).
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На самом врху прозора, у оквиру траке са насловом налази се
трака са пречицама. Стандардно се ту налазе четири дугмета:
- дугме системског менија (палета са бојама и четкица), отвара подмени као на слици,
- дугме-пречица за чување слике (дискетица)
- дугме Undo (полукружна стрелица у лево) којим се поништава претходна активност
на слици и
- дугме Redo (полукружна стрелица у десно) којим се поново извршава активност
поништена дугметом Undo.

Стрелица иза четвртог дугмета отвара мени као на слици лево. Овде можемо
изабрати још неке пречице које ће се додати постојећим како би смо ефикасније
радили у програму.

Испод назива пречица које се могу додати су команде:
- Show below the Ribbon којом се подешава да ли ће трака са пречицама бити испод или 
изнад траке са алаткама и
- Minimize the Ribbon којом се трака са алаткама сакрива када нам није потребна, а
кликом на одговарајући мени она се појављује.

У статусној линије, на дну прозора апликације, приказују се подаци који нам могу бити од заначаја (а 
и не морају). С лева у десно, прво су координате тренутне позиције курсора (или оловке или четкице за
цртање), затим су димензије селектованог дела слике (ако је нешто селектовано, а ако није онда пише
1х1 тачака), следећи податак су димензије прозора, па количина меморије кују слика заузима. На
десном крају је скала за зумирање, померањем у клизача лево слика се смањује, а на десно се повећава
(зумира). На скали се не може уписати било који проценат већ се проценат помоћу миша (хватањем
клизача и померањем у жељеном смеру или кликовима на ознаке - и +) мења у скоковима од сто, па на
ниже увек се смањује на половину претходне вредности, а од сто па на више се увек увећава за сто.
Минимална вредност је 12.5%, а максимална 800%.

 Величина папира за цртање која је подешена на почетку код отварања нове слике, може се у било ком
тренутку променити по жељи хватањем помоћу левог тастера на мишу једног од три квадратића на
рубовима папира за цртање и повлачењем у одговарајућем смеру. Максимална величина папира је она
која заузима читав расположиви простор прозора. Ако се папир повећа толико да не може да стане у
видљиви део прозора са десне стране и/или одоздо се појављују скрол барови (Scroll Bars) са стрелицама
на крајевима и клизачем помоћу којих се видљиви део прозора премешта по површини за цртање.

Сада је прилика да се конкретно примени претходно научено и да се знање примени у пракси.
Отворимо програм и почнимо са креирањем својих првих уметничких дела у области рачунарске
графике. Наравно, употреба сваке алатке се вежба практичним радом и то може да потраје. Код цртања
је изузетно важно правилно држање и употреба миша. Да би цртеж био квалитетан, рука мора бити
савршено контролисана. Зато, наоружајмо се стрпљењем и кренимо у откривање свог талента за цртање 
на рачунару. Ако после неког времена схватимо да је ово посао којим желимо да се бавимо у свом
животу и за који смо способни, време је да се распитамо о неким бољим, напреднијим и ефикаснијим
програмима за графички приказ наших снова и осећања. У противном, пробаћемо са нечим другим.
Можда имамо таленат за писање...
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