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Hardver (hardware)

• Hardver je opipljivi, fizički deo računara

• Računar (kompjuter) je uređaj koji prihvata 

informacije (podatke) i obrađuje ih 

odgovarajućim programima i procedurama u 

cilju dobijanja rezultata 

• U engleskom jeziku reč computer izvorno se 

koristila za ljude zaposlene da obavljaju 

aritmetičke proračune, sa ili bez mehaničkih 

pomagala, ali je kasnije korišćena za same 

računske mašine
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Analogni i digitalni računari

• Analogni računari rade sa kontinualnim 

veličinama, kao što su frekvencija, napon ili 

jačina struje. Koriste se za merenje pritiska, 

brzine, temperature i sl.

• Digitalni računari su računari opšte namene. 

Rade sa diskretnim veličinama, odnosno 

brojevima, koji se u računaru prevode u binarne 

cifre 1 i 0
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Hibridni računari

• Hibridni računari su kombinacija analognih i 

digitalnih

• Konvertuju analogne signale u digitalne koristeći 

analogno digitalne konvertere i kao takve ih 

čuvaju i obrađuju

• Bankomat je primer hibridnog računara
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Vrste računara

• Zavisno od veličine i snage, računari se dele na:

– Super-računare

– Meinfrejm računare

– Miniračunare

– Radne stanice

– Mikroračunare
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Super-računari (supercomputers)

• Super-računari su najbrži i najskuplji računari na 

svetu

• Njihova brzina se meri u teraflopsima (FLOPS –

Flaoting point Operations Per Second)

• Super-računari koriste se za rešavanje računski 

zahtevnih zadataka kao što su: pravljenje 

vremenske prognoze, istraživanja klimatskih 

promena, molekularna istraživanja, rešavanje 

problema kripto-analize, simulaciju nuklearnih 

reakcija itd
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Super-računari (supercomputers)

• Japanski Fugaku sa 415.530 TFlop/s, ima 

7,3 miliona procesorskih jezgara, 

4.866.048 GB RAM-a
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Meinfrejm  računari

• Mejnfrejm (Mainframe) je višekorisnički 

računarski sistem na koji se korisnici povezuju 

preko manje jakih uređaja, kao što su PC, 

neinteligentni terminal (dumb terminal), smart 

telefon, tablet itd

• Koriste se u bankama, osiguravajućim kućama, 

u avionskim kompanijama, u policiji, u 

energetskim sistemima, automobilskim 

kompanijama itd 
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Meinfrejm  računari

• Brzina ovih računara meri se u MIPS-ima 

(Millions of Instractions Per Second)

• Mejnfrejm računari izvršavaju poslovne 

transakcije i kao mera brzine se koristi i broj 

transakcija u sekundi - tipičnom transakcijom 

podrazumeva se bilo kakva promena u bazi 

podataka 

• IBM z13 mejnfrejm može da izvršava više od 

110 000 MIPS-a, tj. oko 2,5 milijardi transakcija 

u toku dana (oko 29 000 u sekundi)
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Miniračunari – računari srednje veličine

• Po računarskoj snazi nalaze se između mejnfrejm 

računara i mikroračunara

• Rade kao i mejnfrejm računari, manjeg kapaciteta

• Mejnfrejm računari podržavaju milione korisnika 

istovremeno, a miniračunari oko par stotina

• Značajno su jeftiniji od mejnfrejm računara i za 

mnoge firme bolje rešenje je kupovina više 

miniračunara nego jednog mejnfrejm računara

• Koriste se za virtualizaciju, cloud, bekap itd.
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Radne stanice

• Računarski sistem visokih performansi 

namenjen za jednog korisnika za poslovnu ili 

profesionalnu upotrebu, npr. inženjerski dizajn ili 

grafički dizajn

• Po snazi se nalazi između miniračunara i 

personalnih računara

• Radne stanice imaju centralne procesore (CPU) 

sa više jezgara, ECC RAM memoriju, RAID 

sisteme, SSD diskove i optimizovane grafičke 

procesore
dr Dušan Ljubičić 11



Radne stanice

• ECC RAM je RAM memorija koja može da 

ispravi greške u memoriji pre nego što one utiču 

na performanse sistema

• RAID je niz diskova koji povećava brzinu i 

pouzdanost sistema

• Grafičke kartice mogu da se optimizuju za 

određene poslove, npr. CAD (Computer-aided 

design) i tako drastično utiču na brzinu računara
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Personal Computer – PC

• Personalni računar (Personal Computer – PC)

• Namenjen je za potrebe kancelarijskog 

poslovanja kao što je obrada teksta, tabelarna 

izračunavanja, rad sa manjim bazama podataka

• Koristi se kao multimedijalni uređaj, sredstvo za 

prikupljanje informacija, audio, video i tekstualnu 

komunikaciju

• Karakteriše ga niska cena
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Personal Computer – PC

• Personalni računar, ili PC, pojavio se 1981. 

godine i proizvod je kompanije IBM

• Posle IBM-a i druge kompanije su počele da 

prave PC računare koji su bili kompatibilni sa 

IBM PC računarom

Lenovo ThinkCentre A61 Desktop
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Prenosni računari

• U prenosne računare spadaju

– Laptop

– Notebook

– Tablet

– Phablet

– pametni telefon

– pametni sat
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Laptop i Notebook

• Zamena za desktop računare

• Laptop računari su teži u odnosu na notebook, imaju 

veći ekran, do 20 inča, i više pogodni za kancelarije i 

kućnu upotrebu nego za nošenje

• Ekran laptop računara je veličine od 15,6 inča i 

više, dok je ekran notebook računara veličine do 

15,4 inča

• U početku je postojala značajna razlika između ovih 

računara u računarskoj snazi. Danas obe ove vrste 

računara imaju slične performanse
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Laptop i Notebook
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Tablet

• Tablet (Tablet) ima ekran osetljiv na dodir (touch 

screen) koji služi kao glavni ulazni uređaj

• Tekst se unosi pisanjem specijalnom olovkom, 

kucanjem na virtuelnoj (ekranskoj) ili običnoj 

tastaturi i govorom

• Veličina varira od onih veličine PDA uređaja pa 

do notebook računara, ekranom od 9 do 14 inča
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Tablet

• Razlikuju se dva osnovna tipa ovih računara

• Tablet računari u obliku ploče, odnosno table, 

omogućavaju punu mobilnost korisniku, bez 

potrebe korišćenja miša i tastature

• Konvertibilni tablet računari imaju integrisanu 

tastaturu i touch screen koji može da se ukloni i 

oni više liče klasičan notebook računar

• Najzastupljeniji su Android, Apple IOS
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Phablet, pametni telefon i sat

• Phablet je uređaj po veličini nalazi između tableta i telefona

• Pametni telefon (Smartphone) je uređaj koji ima 

karakteristike računara i mobilnog telefona

• Na internet se povezuje preko Wi-Fi i 3G, 4G ili 5G mreže

• Glavna prednost u odnosu na standardan PC - staje u džep

• Većina internet saobraćaja se obavlja preko pametnih 

telefona (53% 2019. god.)

• Nedostatak je veličina ekrana i trajanje baterije

• Pametni sat (Smartwatch) ima slične funkcionalnosti kao 

pametni telefoni može da se poveže sa mobilnim telefonom
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Komponente računara

• Glavne komponente računara su: ulazni uređaji 

(Input devices), izlazni uređaji (Output devices), 

centralni procesor (CPU), primarna memorija i 

sekundarna memorija

• Sve komponente su povezane preko matične ploče 

koja se nalazi u kućištu računara
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Kućište

• Kućište je kutija koja je napravljena od metala i 

plastike i u njega se smeštaju glavne komponente 

računara

• Kućište ima tri osnovne funkcije: organizuje najveći 

broj računarskih komponenti, štiti ih i rashlađuje

• Postoje horizontalna (desktop) i vertikalna (tower) 

kućišta u više veličina

• U kućištu računara nalazi se napajanje (power supply) 

koje obezbeđuje da svaki deo računara dobije količinu 

energije koja mu je potrebna
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Matična ploča (motherboard)

• Matična ploča je glavna komponenta koja se 

montira unutar kućišta

• Na nju se priključuju sve ostale komponente 

računara. Može se reči da je matična ploča dom 

za ostale komponente
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CPU (Central Processing Unit) 

• Procesor ili CPU ili centralna jedinica je jedna od 

najvažnijih komponenti računara, predstavlja mozak 

računara i on upravlja radom celog računara

• CPU obrađuje podatke, upravlja i nadzire protok 

podataka između pojedinih delova računara i 

sinhronizuje njihov rad

• Procesor se stavlja u posebno ležište na matičnoj ploči 

koje se zove Socket

• U računaru postoji više procesora, njega imaju i grafička, 

zvučna i mrežna kartica, ali kada se kaže procesor uvek 

se misli na centralni procesor
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CPU (Central Processing Unit) 

• Procesor radi na određenoj frekvenciji koju određuje 

sićušni kristal koji konstantno vibrira

• Za svaki otkucaj ovog kristala šalje se jedan impuls 

procesoru, a svaki impuls odgovara jednoj ili više akcija 

koje procesor može da izvrši

• Ovaj broj vibracija u sekundi se kreće i do nekoliko 

milijardi. Milijarda otkucaja u sekundi predstavlja brzinu 

od jednog gigaherca (GHz). Manja jedinica za brzinu je 

megaherc (MHz)

• Od procesora najviše zavisi brzina rada računara, brzina 

današnjih procesora je preko 4 GHz
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Više jezgara

• CPU može da ima jedno ili više jezgara (multi-

core). Dual-core procesori imaju dva jezgra, 

quad-core četiri itd.

• Procesori sa jednim jezgrom u istom momentu 

mogu da započnu samo jednu operaciju, sa dva 

jezgra mogu dve operacije paralelno da 

izvršavaju itd.

• Iako svako jezgro ima svoj kontroler i memoriju, 

ona su povezana u jedan čip i funkcionišu kao 

celina
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Više jezgara

• Procesor sadrži milijarde tranzistora. Veličina tih 

tranzistora se meri u nanometrima

• Najveći proizvođači procesora za PC računare 

su Intel i AMD. Najveći proizvođači procesora za 

mobilne telefone su Qualcomm, Apple i 

Samsung
dr Dušan Ljubičić 28
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CPU (Central Processing Unit) 

• Procesor se sastoji od tri dela: upravljačke 

jedinice (CU – Control Unit), aritmetičko logičke 

jedinice (ALU - Arithmetic Logic Unit) i memorije 

koju čine registri i keš memorija
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Upravljačka i AL jedinica

• Upravljačka jedinica čita i interpretira instrukcije i 

određuje redosled izvršavanja, kontroliše i 

koordinira rad svih delova računara 

• Aritmetičko logička jedinica izvršava aritmetičke 

operacije i logičke operacije, sabiranje, 

oduzimanje, množenje i deljenje i poređenje dve 

vrednosti
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Registri

• Registar je memorija koja sadrži podatke koje 

procesor treba da obradi

• Postoji više vrsta registara, adresni, instrukcija i 

podataka u zavisnosti od podataka koje sadrži

• Najbrža memorija, iste brzine kao i procesor

• Veličina registra treba da bude tolika da može 

da primi instrukciju, znači 64 bita ako je računar 

64-bitni, 32 ako je 32-bitni itd.

• Registar podatke preuzima iz keš memorije,a

Keš memorija iz RAM memorije
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Jedinice za merenje memorije

• Podaci se u računaru predstavljaju kao nizovi nula 

(0) i jedinica (1) (bitovi)

• 1B (bajt) = 8b (bita) = 1 karakter

• 1KB (kilobajt) = 1024B 

• 1MB (megabajt) = 1024KB 

• 1GB (gigabajt) = 1024MB 

• 1TB (terabajt) = 1024GB

• 1 PB (petabajt) = 1024 TB;

• 1 EB (eksabajt) = 1024 PB
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Memorija

dr Dušan Ljubičić 34



RAM Memorija

• RAM (Random Access Memory) je deo računara u koji 

se učitavaju programi i podaci po uključenju i u toku 

rada računara

• Pod pojmom memorija, kada su u pitanju računari, 

obično se misli na  RAM memoriju

• Podaci se  u RAM memoriji nalaze samo privremeno, 

u fazi obrade

• Dok je računar isključen RAM memorija je bez 

sadržaja

• Podaci se mogu upisivati i brisati iz RAM memorije

dr Dušan Ljubičić 35



RAM memorija

• Veličina RAM memorije se izražava u MB i GB

• RAM memorija je u vidu pločice kapaciteta od 128 

MB do više GB i stavlja u posebno ležište na 

matičnoj ploči

• Današnji standardni PC računari imaju između 512 

MB i 64 GB memorije

• Brzina rada računara je u direktnoj zavisnosti od 

raspoloživog kapaciteta i od brzine RAM memorije

• Važi pravilo da što je veća količina i brzina RAM 

memorije to su bolje performanse računara
dr Dušan Ljubičić 36



RAM memorija
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ROM (Read Only Memory) 

• ROM (Read Only Memory) memorija je memorija iz koje 

se samo čitaju podaci i u koju podaci mogu da se upišu 

samo jednom

• Ona sadrži softver i informacije koje su neophodne za 

funkcionisanje računara kao što su informacije o 

komponentama računara, hardveru

• Ovu memoriju koriste proizvođači hardvera da bi u nju 

upisali informacije o njegovim karakteristikama koje su 

potrebne operativnom sistemu

• Podaci se čuvaju u ROM memoriji i kada se računar 

isključi

• ROM memorija sadrži naredbe za pokretanje računara
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Keš memorija (Cash)

• Zbog velike razlike u brzini rada između procesora 

i radne memorije koriste se tri keš memorije, L1 

(Level 1), L2 (Level 2) i L3 (Level 3). 

• L1 keš se nalazi u jezgru procesora i radi na istoj 

brzini kao i procesor. L1 keš se obično deli na dva 

dela, jedan za podatke, a drugi za instrukcije

• L2 keš sporije radi od L1, ali brže od RAM 

memorije i služi kao spona između dve memorije. 

Na ovaj način se amortizuje problem u brzini rada 

između CPU i RAM memorije, a to predstavlja 

najuže grlo u radu računarskog sistema
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Virtuelna memorija 

• Virtuelna memorija je memorija na hard disku 

koja se koristi u slučajevima kada je RAM 

memorija puna

• Računar prebacuje podatke iz RAM memorije na 

HARD disk i vraća podatke sa diska u RAM po 

potrebi

• Time se virtuelno povećava kapacitet RAM 

memorije

• Ovaj način rada usporava računar i na hard disk 

se prebacuju podaci koji se najmanje koriste 
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Uređaji za čuvanje podataka

• Koriste se za trajno čuvanje podataka i ovde spadaju:

– Hard disk

– Disketa

– Zip disk

– CD

– DVD

– Trake

– USB flash memorija

• Razlikujemo ih po kapacitetu i brzini pristupa podacima

• Najvećeg kapaciteta i najveće brzine, standardno, su 

hard diskovi, a najmanjeg kapaciteta i brzine su diskete
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Hard disk

• Hard disk (HDD – Hard Disk Drive) je permanentna 

memorija što znači da podaci ostaju na disku i nakon 

gašenja računara

• Na disku se nalazi operativni sistem računara, programi, 

dokumenti, igrice itd

• Izrađen je od tvrdih materijala, najčešće u obliku 

aluminijumskih ploča presvučenih magnetnim materijalom

• Hard disk se sastoji od više ovakvih ploča koje su 

smeštene jedna iznad druge na jednoj osovini

• Za svaku od ovih ploča postoje dve glave. Sve glave su 

smeštene na jednom mehanizmu i zajedno se pokreću
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Vrste diskova – PATA disk

• PATA diskovi datiraju od 1986. godine, poznati kao 

IDE (Integrated Drive Electronics) diskovi

• Na računar su se paralelnim kablom koji je imao 80 

žica  

• Disk je imao jednu ili više aluminijumskih ploča 

presvučenih magnetnim materijalom

• Prilikom rada, ove ploče su se okretale brzinom od 

5400 ili 7200 obrtaja u minuti

• Podaci su upisivani menjanjem magnetnog stanja 

ovih čestica. Ta stanja su čitana kao 0 i 1
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Vrste diskova – SATA disk

• SATA diskovi podatke prenese brzinama od 150, 

300 i 600 MB/s, zavisno od serije

• Koriste serijski prenos i mogu da se dodaju ili 

uklone za vreme rada računara

• Zamenili su PATA diskove
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Vrste diskova – SCSI disk

• SCSI (Small Computer System Interface) diskovi se 

priključuju na posebnu karticu koja se naziva SCSI 

kontroler

• Moguće je istovremeno povezati veći broj uređaja

• SCSI diskovi su brži, pouzdaniji i predviđeni da 

rade non-stop, npr. na serverima i za skladišta 

podataka. Koriste paralelan prenos podataka
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Vrste diskova – SSD disk

• (Solid State Drive) su potpuno elektronski diskovi 

(nemaju mehaničke delove) – flash memorija

• Kapacitet ovih diskova ide i više TB

• SSD diskovi su pouzdaniji, brži, manje greju

računar, troše manje električne energije i značajno 

poboljšavaju performanse računara
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USB flash memorija 

• USB flash memorija je uređaj koji se sastoji od male 

štampane ploče na kojoj se nalazi flash memorija, vrsta 

EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-

Only Memory) memorije, zatvorene u metalno ili 

plastično kućište

• Memorija se na računar priključuje preko USB porta 

preko kojeg dobija struju

• Kapacitet se kreće do 256 GB, ali ima i do nekoliko TB

• Flash memorija danas je najpraktičnija vrsta prenosivog 

memorijskog medija. Ova memorija istisnula je diskete iz 

upotrebe, a mnogi stručnjaci predviđaju da će zameniti i 

hard diskove
dr Dušan Ljubičić 47



Mrežni disk

• Mrežni disk je hard disk koji ima svoju IP adresu 

i koji se na mrežu priključuje preko mrežnog 

kabla. Povezan je sa serverom preko kojeg je 

dostupan ostalim korisnicima mreže
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Flopi disk 

• Flopi disk (Floppy Disk), odnosno disketa, je magnetski 

disk koji je do pojave CD-a bio glavno sredstvo  za 

prenos i distribuciju softvera i podataka

• Svi personalni računari su imali disketnu jedinicu (Floppy 

Disk Drive - FDD) koja služi za čitanje i upis na disketu

• Podaci se upisuju na magnetni disk koji je smešten u 

kućištu od tvrde plastike

• U upotrebi su diskete od 3,5 inča kapaciteta od 1,44 MB, 

ranije 5,25 inča kapaciteta 1,2MB

• Za čuvanje manje količine podataka diskete su najjeftiniji 

način skladištenja podataka

• Pojavom USB memorije, disketa se sve manje koristi 
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Zip Disk 

• Zip Disk je verzija diskete većeg kapaciteta (100, 

250 i 700 MB)

• Takođe, ovaj uređaj ima prednost u brzini u 

odnosu na disketu

• Pogodan je za čuvanje rezervnih kopija 

podataka

• Brzina pristupa je manja u odnosu na hard disk

• Uređaj sličan zip disku je Jaz disk, koji je većeg 

kapaciteta (2GB)
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CD ROM

• CD-ROM (Compact Disc Read-only memory) spada u 

optičke uređaje. Optički uređaji su uređaji koji čitaju i 

upisuju podatke na optičke medije

• Čitanje i upis podataka vrši se laserom sa udaljenosti od 

1mm od optičkog diska

• Podaci se upisuju delovanjem laserske svetlosti na 

površinu diska pri čemu se ona zagreva i izobličuje

• Ovako deformisana površina pri čitanju slabije odbija 

laserski zrak i to se čita kao 1

• Netaknuta površina dobro odbija laserske zrake, što se 

čita kao 0

dr Dušan Ljubičić 51



CD RW

• CD-ROM može samo da čita podatke sa optičkih 

diskova

• CD/RW (Compact Disc Read/Write) može i da 

čita podatke sa optičkih medija i da ih upisuje na 

njih. Na optičke medije sa oznakom CD-R 

podaci mogu da se upišu samo jednom, a sa 

CD-RW oznakom više puta

• Standardni kapacitet CD je 700 MB
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DVD/RW 

• DVD/RW (Digital Versatile Disc Read/Write –

digitalni višenamenski disk) je uređaj koji čita 

podatke sa CD i DVD medija i piše na DVD 

medij

• Uređaj koji samo čita podatke sa CD i DVD 

medija zove se DVD-ROM

• Fizički CD i DVD se po izgledu ne razlikuju, ali 

se značajno razlikuju po kapacitetu. CD ima 

kapacitet od 700MB, a DVD od 4.7GB
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Magnetne trake 

• Magnetne trake (magnetic tape, streamer) na neki način 

odgovaraju kasetama na kasetofonima

• Kapacitet ovih traka je nekoliko desetina GB

• Koriste se uglavnom na mainframe računarima, ali ih 

možemo videti i na PC računarima

• Podacima se pristupa sekvencijalno (serijski) tako da 

vreme pristupa nekom podatku koji je smešten na kraj 

trake može biti veliko

• Iz tog razloga trake se koriste za čuvanje rezervnih 

kopija kod kojih vreme pristupa nije od preteranog 

značaja
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Formatiranje diska

• Formatiranje diskova je postupak kojim se briše 

sadržaj (svi podaci se brišu) i na poseban način 

označava da bi disk mogao da se koristi

• Brisanje podataka nije cilj formatiranja, već se 

formatiranjem disketa ili disk pripremaju za 

čuvanje podataka
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Periferni uređaji (Pheripherals)

• Periferni uređaji su svi uređaji koji se priključuju 

na računar

• Mogu biti ulazni, izlazni i ulazno-izlazni

• U ove uređaje spadaju štampač, skener, miš, 

modem, zvučnici itd

• Za njihovo priključivanje koriste se različiti 

konektori - priključci
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Portovi, priključci

• Serijski port (Serial port) je konektor koji se nalazi na 

zadnjoj strani računara i na njega se obično priključuju 

uređaji kao što su eksterni modem, skener, miš i ostali 

serijski uređaji. Postoje dva ovakva porta COM1 i COM2

• Paralelni port (Parallel port) je priključak koji se nalazi 

na zadnjoj strani računara i koristi se za povezivanje 

štampača. Izgleda kao COM1 i COM2, ali je malo duži. 

Obično se označava kao LPT1 ili LPT2

• USB (Universal Serial Bus) je noviji priključak u odnosu 

na COM i LPT. Omogućava priključenje gotovo svih 

perifernih uređaja kao što su miš, štampač, kamera, 

skener itd
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Portovi, priključci

• Serijski port 

• Paralelni port

• FireWire
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Portovi, priključci

• USB

• HDMI
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Ulazni uređaji (Input devices)

• Ulazni uređaji omogućavaju unos informacija u 

računar

• U ove uređaje spadaju:

– Tastatura

– Miš

– Trackball 

– Skener

– Touch pad 

– Mikrofon…
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Tastatura (Keyboard) 

• Tastatura (Keyboard) je ulazni uređaj preko kojeg se 

unose tekst i komande u računar

• Pritiskom na taster generiše se niz nula i jedinica koji se 

potom kroz kabl prosleđuje do magistrale na matičnoj 

ploči

• Najčešće se koriste QWERTY tastature. Naziv dolazi od 

rasporeda tastera

• Tasteri na tastaturi mogu da se podele u nekoliko grupa: 

tastere sa alfabetskim znakovima, windows tastere, 

aplikativne tastere, funkcijske tastere, tastere sa 

numeričkim znakovima, tastere za kretanje (kursorske 

tastere), dva enter tastera i ostale tastere
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Miš (Mouse) 

• Miš (Mouse) je ulazni uređaj koji se koristi u 

grafički orijentisanim operativnim sistemima kao 

što je Microsoft Windows

• Pomoću njega otvaraju se padajući meniji, biraju 

i aktiviraju komande, selektuju objekti i delovi 

teksta itd

• Na ekranu je predstavljen pokazivačem u obliku 

strelice

• Pokretanje strelice na ekranu odgovara kretanju 

miša po podlozi
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Miš (Mouse) 

• Optički miševi koriste diode koje emituju svetlost

i fotodiode za detektovanje kretanja miša u 

odnosu na podlogu, dok laserski miševi koriste 

infracrveni laser

• Laserski miševi su oko 20 puta precizniji od 

optičkih miševa

• Sa računarom je povezan preko USB porta ili 

bežično
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Trackball 

• Trackball se koristi za iste poslove kao miš. 

Razlika je što se pointer pomera okretanjem 

kuglice koja se nalazi na gornjoj strani uređaja, 

dok se kod miša pomera ceo uređaj

• Finije su kontrole i iz tog razloga je omiljen kod 

osoba koje se bave grafičkim dizajnom
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Touch pad 

• Touch pad je uređaj koji se uobičajeno nalazi na 

laptopu i koristi se kao zamena za miša

• Pomeranje pokazivača se vrši pomeranjem 

prsta po ovom uređaju

• Uz ovaj uređaj, na laptopu se obično nalazi i 

Pointing stick

• Liči na kraj olovke na kojoj se nalazi gumica i 

smešten je u centralnom delu tastature

• Pomeranjem ovog uređaja pomeramo pokazivač
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Grafička tabla

• Grafička tabla (ili Digitizer) je ulazni uređaj koji 

se sastoji od ravne površine po kojoj korisnik 

može da crta i piše olovkom koja dolazi uz tablu

• Tabla prepoznaje jačinu pritiska i nagib olovke, a 

softver pretvara unose osetljive na dodir u

• Grafička tabla obično nema svoj ekran, slika se 

prikazuje na ekranu

• Tabla se na računar povezuje preko USB porta 

ili bežično preko Bluetooth-a, a dodatno 

povezuju preko HDMI zbog prenosa slike
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Skener (Scanner)

• Ulazna jedinica za unos slika, crteža, teksta i sl. u računar

• Na ovaj način se, na primer, vrši prebacivanje slika u digitalni oblik, 

tj. vrši se digitalizacija fotografije

• Zraci svetlosti koji se odbijaju od površine slike sistemom sočiva i 

ogledala dovode se do senzora koji ih pretvaraju u električne signale

• Slika se deli na tačke, a svaka tačka je predstavljena strujom 

odgovarajućeg intenziteta, zavisno od intenziteta odbijenog zraka

• Što je veći broj ovih tačaka veća je i jasnoća, odnosno rezolucija 

slike

• Rezolucija standardnih skenera koji se danas koriste kreće se od 

600 do 4.800 tačaka po inču (DPI - Dots per inch)

• Svi skeneri imaju OCR (Optical Character Recognition), odnosno 

mogućnost prepoznavanja teksta
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Izlazni uređaji (Output devices)

• Rezultate rada računara možemo videti na 

izlaznim uređajima kao što su:

– Monitor

– Štampač

– Ploter

– Projektor

– Zvučnici
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Monitor 

• Monitor je izlazni uređaj koji računarske signale 

prikazuje kao sliku preko koje korisnik 

komunicira sa računarom

• Izgledom podseća na TV prijemnik

• Monitor se sa računarom povezuje preko 

grafičke kartice koja vrši pretvaranje digitalnih 

signala tako da oni mogu da se prikažu kao slika 

na ekranu.

dr Dušan Ljubičić 69



CRT (Cathode Ray Thube)

• CRT (Cathode Ray Thube) ili katodni monitori se zasnivaju na 

katodnoj cevi koja velikom brzinom emituje elektrone

• Ekran ovih monitora sastoji se od miliona sićušnih crvenih, 

zelenih i plavih fosfornih tačkica koje svetle kada ih udari 

elektron što potom stvara sliku na ekranu

• Negativne karakteristike ovih monitora su što su glomazni, 

troše mnogo struje i zrače X-zrake, ali  broj X-zraka koje 

prođu kroz staklo monitora nije opasan za ljudsko zdravlje

• Ovi monitori su ranije imali nizak nivo osvežavanja zbog čega 

je dolazilo do zamaranja očiju. Danas većina CRT monitora 

podržava osvežavanje od 80 ili 85 Hz, a sve preko 75 Hz 

praktično ne zamara oči

• Pozitivne osobine su kvalitetna i oštra slika
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LCD, TFT, LED, OLED

• LCD (Liquid Crystal Display) monitori rade na principu 

tečnih kristalnih molekula

• TFT (Thin Film Transistor) monitori su vrsta LCD 

monitora. Ovim monitorima dodat je tanki sloj koji sadrži 

tranzistore sa kondenzatorima, a LED (Light Emitting

Diodes) za osvetljenje koriste LED diode

• OLED (Organic Light Emitting Diode) monitori koriste 

OLED diode koje su napravljene od ugljeničkih vlakana, 

imaju kvalitetniju sliku od LED monitora, imaju širok ugao 

gledanja, frekvencija osvežavanja ekrana je visoka, 

omogućavaju pravljenje zakrivljenih ekrana, troše manje 

energije, tanji su itd. 
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Karakteristike monitora

• Veličina ekrana se izražava dužinom dijagonale u 

inčima, npr. 17"

• Format ekrana se je odnos širine i visine i on može biti 

4:3 i 16:9. Standard je 4:3.

• Rezolucija je mera za oštrinu slike. Broj piksela (tačaka) 

po širini i visini. Npr. 1024x768 znači da postoji 1024 

piksela po širini i 768 po visini slike. Piksel je najmanji 

deo slike. Veća rezolucija u pravilu znači i da je slika 

jasnija. 

• Brzina osvežavanja (Refresh rate) se odnosi na broj 

osvežavanja slike u jednoj sekundi. Meri se u hercima

dr Dušan Ljubičić 72



Grafička kartica 

• Grafička kartica pretvara digitalne signale u nizove slika 

koji se prikazuju na ekranu

• Može biti integrisana na matičnoj ploči u obliku čipa ili se 

stavlja na matičnu ploču kao dodatna kartica

• Monitor se priključuje na ovu karticu i kvalitet slike na 

monitoru zavisi i od kvaliteta grafičke kartice

• Kvalitet slike direktno zavisi od broja tačaka koje mogu 

da se prikažu na ekranu. Izražava se kao proizvod broja 

tačaka (piksela) u vodoravnom i uspravnom smeru, na 

primer, 640x480, 800x600, 1024x768, 280x1024, 

1600x1200
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Štampač (Printer) 

• Štampač (Printer) je izlazna jedinica koja 

ispisuje podatke iz računara na papir kao tekst, 

sliku i sl.

• Sa računarom se povezuje preko paralelnog 

porta (LPT1) ili preko USB priključka

• Kod današnjih personalnih računara najčešće se 

koriste laserski i inkdžet, a retko iglični (matrični) 

štampači
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Laserski (Laser Printers) štampači 

• Laserski štampači imaju najveći kvalitet štampe

• Brzina štampe kreće se i do preko 20 stranica u minuti 

• Ispisivanje se vrši na sledeći način: laser osvetljava 

bubanj i tako naelektriše njegovu površinu, bubanj 

prolazi kroz toner, a naelektrisane površine privlače 

čestice tonera, potom papir prelazi preko bubnja, na 

kraju papir prolazi kroz grejač i čestice tonera ostaju 

zalepljene na papir

• Postoje i laserski štampači u boji,

ali je njihova cena relativno visoka,

kao i troškovi štampe
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Inkdžet (Ink-jet Printers) štampači 

• Inkdžet štampači štampaju tako što iz rezervoara 

(cartridge) izbacuju (pljuckaju) male kapljice na papir

• Ovi štampači su jeftini, ali su kertridži skupi i brzo se troše

• Kada se potroše, kertridži mogu da se recikliraju, ponovo 

napune, najmanje tri puta, a da ne utiče na kvalitet štampe

• Ovi štampači mogu da štampaju na različitim medijima

• Štampanjem slika na specijalnom foto papiru može da se 

dobije izuzetno visok kvalitet slike 
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Iglični štampači (Dot matrix) 

• Iglični (Dot matrix) ili matrični odnosno serijski 

štampači otisak na papiru ostavljaju pomoću 

iglica koje preko trake sa bojom (ribon traka, kao 

kod pisaće mašine) udaraju u papir

• Oni su dosta spori i bučni

• Koriste se za štampe u kojima je potrebno 

jednim prolazom odštampati više kopija
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Linijski šampači (Line Printer) 

• Linijski šampači (Line Printer) su brzi štampači 

koji mogu da štampaju i do 3000 redova u minuti

• Uglavnom se koriste na meinfrejm računarima 

tamo gde su potrebne velike brzine štampe

• Nedostaci linijskih štampača su loš kvalitet 

štampe, vrlo su bučni i ne mogu da štampaju 

grafiku
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Ploteri (Plotters) 

• Ploteri (Plotters) crtaju crteže kao što su 

nacrti, planovi i projekti

• Uređaj crta olovkama koje se kreću preko 

površine papira

• Mogu da ce crtaju umetnički

crteži uključujući i tekst, ali

u tom slučaju to funkcioniše

sporo zbog mehaničkog pokretanja olovaka
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Projektori

• Projektorima se slika prikazuje na površini 

(platnu) udaljenom od računara

• Koristi se za prezentacije, predavanja, odnosno 

u situacijama gde je potrebno da više ljudi 

posmatra određeni materijal (nastavni, reklamni, 

prodajni, analize i sl.) 

dr Dušan Ljubičić 80



Zvučnici 

• Zvučnici omogućavaju emitovanje audio signala i 

priključuju se na zvučnu karticu

• Kvalitet zvučne kartice i kvalitet zvučnika određuju 

i kvalitet emitovanog zvuka

• Kvalitetan zvuk omogućavaju zvučne kartice i 

zvučnici sistema 5.1, 7.1 (surround sound 

speakers) koji podrazumevaju priključenje 6, 

odnosno 8 zvučnika

• Stereo zvuk podrazumeva priključenje 2 zvučnika
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Ulazno-izlazni uređaji

• Ulazno-izlazni uređaji (Input-Output devices)

omogućavaju ulaz i izlaz podataka iz računara

• Ovde spadaju:

– Modem

– Zvučna kartica

– Touch screen monitori
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Zvučna kartica 

• Zvučna kartica je ulazno-izlazni uređaj koji pretvara 

zvuk u digitalni signal i digitalni signal u zvuk

• Pojavljuje se u obliku dodatne kartice koja se 

montira u odgovarajući slot (ležište) na matičnoj 

ploči ili je integrisana sa matičnom pločom u obliku 

čipa

• Na zvučnu karticu priključuju se mikrofon i zvučnici

• Većina zvučnih kartica danas podržava 5.1 ili 7.1 

standard sa odgovarajućim zvučnicima
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Modem

• Modem je uređaj koji podatke iz digitalnog 

oblika pretvara u analogni, a analogne signale 

pretvara u digitalne

• Ime dolazi od MODulate/DEModulate

• Modem se uglavnom koristi za priključenje na 

Internet, ali i kao faks mašina, telefonska 

sekretarica ili za razgovor preko računara

• Pojavljuje se kao eksterni uređaj, kao dodatna 

kartica ili dolazi integrisan na matičnoj ploči
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Dial-up modem

• Postoje Dial-up, ADSL (Asymmetric Digital 

Subscriber Line), kablovski i bežični modemi

• Dial-up modemi koriste telefonsku liniju za 

povezivanje na Internet

• U toku upotrebe dial-up modema telefon je 

zauzet

• Maksimalna brzina veze je 56 kilobita u sekundi

dr Dušan Ljubičić 85



ADSL modem

• ADSL modem isto koristi telefonsku liniju za 

spajanje na Internet, ali istovremeno ostavlja 

telefon slobodan za razgovore

• Ovo se postiže upotrebom uređaja koji se zove 

splitter koji deli telefonsku liniju na analognu i 

digitalnu

• Kod ovih modema brzina prijema i slanja se 

razlikuje
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Kablovski modem

• Kablovski modem prenosi podatke preko linije 

za kablovsku televiziju, radi se o koaksijalnom 

kablu koji je sličan standardnom kablu koji se 

koristi za televizijske antene

• Brzina prenosa je slična kao kod ADSL modema

• Bežični modemi za spajanje na Internet koriste 

radio signale
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