HAYKA

Yaconuc Chobomup M yHMBep3nuTeTa

lMocebHo uszdar-e

360pHUK pagoBa ca Hay4yHor ckyna ,, Yaora uHGOpMaLUOHUX U
KOMYHUKaLMOHUX TexHonormnja y KOBUA n noct-KOBUA epn”

ISSN 1986 / 504X YK 001 6p. 1/2023

”i.":... .:

I.l L) 3’;;2-
i 5
L
s,i:.::i;;,,.: i

L)
RS

rrrrrrrrrrrrrrrrrprrrrrr bbb rrrrrbrrERR LR ARL LR rrRLLLL

l_I_I_I_LI_LI_LI_LI_LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLI

rrrrrrrrfrrrrrrfrrrrlbrrrrrrbbry|

rrrrrrprrrrrryprrrrrprrrrrrrrrrRRLErrrER LR PR LR A LR RLD



@ Hayka 1/2023: 360pHUMK pagoBa ca HayyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug v noct-Koeug, epu*



Hayka 1/2023: 360pHUMK pagoBa ca HayyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug v noct-Koeug, epu*

M3OABAY:
Cnobomup M YHuBep3uTeT, bujesbmHa

ISSN 1986 / 504X YAK 001 6p. 1/2023

HayuHu og60p ckyna:

AnekcaHgp MpoHcku (Benopycuja), Netep Kosauny — MepwmH (CnoseHuja), byammup
Crakuh (Cpbuja), Heho AaHunosuh (Cpbuja), AnekcaHgap opwuh (Cpbuja),
Mwupocnas Bojosuh (Cpbuja), OparaH Mutuh (Cpbuja), Bjekocnas byaumuposuh
(Cpbuja), Aecanka Tpakunosuh, Mupko Casuh, Bartba Muwkosuh

OpraHu13aumoHn og60op ckyna:

Mwupko Casuh (npeacjegHuk), Barba Muwkosuh, boraad Mupkosuh, Aparosbyb
Mununosuh, esbko MNaspuh, 3opa LsjeTkosnh, Munesa MapuHkosuh, CnaBojka
Epuer, JbubaHa BykomaHosuh

YpenHuk:

BorgaH Mupkosuh

NekTop:

[OparaHa Muannosuh

Mpenom n Kopuua:

Oparosby6 Nunmnosuh

KOHTaKT Hay4HOr CKyna:

Umejn: konferencija@spu.ba

Beb caj: https://naucniskup.spu.ba/

TenedoH: +387 (55) 231-180
1
3


mailto:konferencija@spu.ba
https://naucniskup.spu.ba/

Hayka 1/2023: 360pHUMK pagoBa ca HayyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug v noct-Koeug, epu*

Y6o0ruw

aKOH May3e oA Ay)Ke of, AeleHWjy rofMHa, Ha Hale BeNWKO 3340BOJ/bCTBO,

yaconuc Hayka je noHoBo nokpeHyT. OBora nyTa y HOBOM ,,pyxy“, jep je oBo

crneumrjanHo nsaarbe Koje AOHOCK Hay4He YnaHke ca HaydHor ckyna ,, T HayKa
2023 - I (kogHW Ha3mB) oaprKaHor y Cnobommpy (BujesbmHa). FnaBHa Tema 3a HayyHU
CKyn rnacu: Ynora nHGopmMmaLMOHUX U KOMYHUKALMOHUX TexHonornja y KOBUA m
nocT-KOBUJ, epun. TemaTcke obnact Koje cy bune npeasuheHe 3a ckyn cy csbeaehe:

= CoodTBepcKe 1 xapABepCcKe MHOBaLMje Y e-NoCA0Bakby;

= Mo6WUAHO M eNEKTPOHCKO NOCN0OBakbE;

" Y1uuaj UHbopmMauMOoHMNX N KOMYHUKALMOHUX TEXHONOIM]ja Ha je3nK,
KHbUMXKEBHOCT U KYNTYpY;

= /cTOpunja padyyHapcTBa;

=  UT cepBUCHU MEHALIMEHT;

=  UKTy KoBUA 1 NOCT-KOBUA, epu.

aKo je yaconuc HayKa npeBacxoaHO HaMjeHeH 3a APYLUTBEHE N XYMAHUCTUYKE

HayKe, Yy OBOM M3daky je 06jaBMO WHMKEHEPCKE pagoBe Koju ce AocTa

npeknanajy ca ApyLwTBEHUM Ta4yHUje UCTOPUjCKMM HayKama, na 6u morau pehum
43 Yaconuc noctaje MynTUANCUMNANHAPHOT TUNa.

paaMIM CMO aHaIUTUYKY 06paZy CBMX YaaHaKa Koju ce 06jaB/byjy Koa Hac, WTo

omoryhaBa pa 6yay noxparbeHUM YeneKTPOHCKOM KaTtanory HapogHe u

yHuBep3uTeTcke 6ubamoteke Penybavke Cpncke. CBaKM 4YiaHaK ce HaKOH
aHannTuMuke obpage yHocu y Cobiss 3anuc Tako Aa ra je moryhe untatu y ujenmHu ms
e/IeKTPOHCKOT KaTasora. Mopeg Tora, cBaku YnaHak nma csoj DOI 6poj Koju omoryhasa
AMNPEKTHO NOBE3MBaHE Ca M3BOPHOM MHTEPHET CTPAHMLLOM Ha KOjoj Ce Y1aHaK Hanasu.
3a oBa 6ubnunorpadcka yHanpehemwa, Hajsehy 3axBanHocT ayryjemo HapogaHoj u
YHUBepP3UTETCKOj 6ubnmoTteun Penybnmnke Cpncke u nocebHo BojaHu Mwunowesuh,
KOja Ce UCTUHCKU NOTPYAMNA Aa HaM NPodecnoHaNHO My BEOMa KPpaTKOM POKy obpaam
CBECKY Koja je npen Bama.

CpaayHo,
Y nme vyaconuca Hayke
boraaH Mupkosuh

YpenHuK nsgara
]
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Casxcemak — Y 08om ygoonom usnazary fie ce oamu
npoenosa Oyoyhux Ooealiaja Ha OCHO8Y NPOWLIUX
mpenoosa U Ha OCHOBY cadauirbe2 CMard Y
obnacmu mexHoxo2uje, HAPOUUMO MPEHO08U U
npedsuhara y obnacmu mukpoenempouuxe u MT-a.
IHouurwe  ce  cnomurbarem  U3UOHAPCKUX
ocauxkasara y cmpunosuma o [Hux Tpejcujy, a u
npuje moza y pomanuma Kun Bepna. Kao ocnosa
ce y3uma WecmooeyeHujcku mpeHo HpPONUCAH
Myposum 3axonom. Ha kpajy usnazarea 6uhe dame
HayuHe u auyHe eusuje 6yoyhinocmu nogesawne ca

Muxpoenekmporuxkom u UT-om.

Abstract — This introductory presentation will
provide a forecast of future events based on past
trends and based on the current state of technology,
especially trends and predictions in the field of
microelectronics and IT. It begins by mentioning the
visionary depictions in Dick Tracy comics, and even
before that with the novels of Jules Verne. The five-
decade trend prescribed by Moore's Law is taken as
the basis. At the end of the presentation, scientific
and personal visions of the future related to
microelectronics and IT will be given.

1. YBOJ

Hayka je jemna cremmduyHa TojaBa y JbyICKOM
JIPYIITBY, KOja YOBjeYaHCTBO jacHO IU(epeHIHpa
on npyrux xuBux Owha Ha 3emsbn. Y OCHOBH
notpede 3a HaykoM je Takohe crierdudHa JbycKa
KapakTepHCTHKa, cTpax ox OymyhHoCTH, KOja oreT
jacHo audepeHIMpa Jbyae o )KUBOTUbA. Jla Ou Ty
moTpedy 3aJ0BOJBHO HYOBjEUYAaHCTBO j€& OCMHCIHIIO
pasnuuute HauuHe. [Ipuje HaydHOr MOrJieAa Ha
CBHjET OKO HAaC, MOCTOjaJI0 MarujcKo M PEIUTH]jCKO
MHUIIJBEHE, & TOCEOHO 3HAYajHO MjECTO je MMaia
actponoruja. [lojaBom Hayke octaie Qopme ce
TIOBJIa4ye WIJIM KOET3UCTUPAjy ca HOM. 3aKJbydyjeMO
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Jla je cBpXa CBake HayKe M MOjeJMHHAX HAYIHUX
JUCIUIUIMHA, Y CBOM KpajlbeM MCXOIY, YIPaBO
npeasubame OyayhHOCTH, caMuM THM ¥ HEHa
KOHTPOJIA U YIIPABJbAbE.

[MocToju jenHa moceOHa Hay4Ha JUCIUIUINHA KOja y
cBOjoj nehuHuIMju MMa npeasuhame OyayhHOCTH
a 1o je ¢yrypuctuka. DyTypuctm Cy Tako
Hay4YHUIM KOjU TIOKYyIIaBajy Jda CHCTEMAaTCKu
ucrpaxe moryhrocru npeasuhama Oynyhaocru. 3a

Ty CBpXY ce 00HYHO KOPHCTH
MYJITHIMCIMIUIMHAPHU TIPUCTYM 14 C€ KOPUCTE H:
HCTOpH]ja, ouooryja, aHTPOIIOJIOTH]a,
payyHapcTBO,  €KOHOMHja M  MCHAIIMEHT,
HHXHEPCTBO, MaTeMaTHKa, CTaTHCTHUKA,
¢unozoduja, TMONUTHYKE HaAyKe, IICUXOJIOTH]a,

COLIMOJIOTHja, TEOpHja CHCTeMa, pasHe Ipyre

MIPUPOJTHE HAYKE UTHI.

[omynapna Bep3uja QyTypucTHUKe je HaydHa
(aHTacTHKa, KOja MpEACTaB/ba YMjETHHUYKH KAaHP
rlje YMjeTHHYKH Cajpkaj 3aBUCH O] Hayke, OO
CTBapHe, OMjo M3MHILJbeHe. CBakako je IO3HaT
nucan JKun BepH koju O ce Morao cMarpartu
POZOHAUETTHUKOM OBOT XKaHpa.

2. MUHNJATYPU3ALIUJA

Ckopo 071 caMor MoveTKa y UCTOPHjH Kajia Cy JbyIu
MIPaBUIIM CTBApPH, YjEIHO CYy €KCIIEPUMEHTHCAIIN ca
pasMjepoM da OM 3aMHCITWIA M KOHCTPYHCAJH
MuHUjaTypHe oOjekte. ,,UoBjeKk je Mjepa CBUX
CTBapH'‘, pekao je craporpuku coducrta [Iporaropa,
a y 3Ha4yajHO] MjepH apXEoJIOUIKH J0Ka3u H3
LIMPOKOT CIEKTpa KyJITypa To OTBphyjy y ciydajy
MUHHjaTypa.

10



MunHjaTypa penpoayKyje y Mamoj pa3mjepu Apyrr
o0jekar, Ouio mpupoaHu, 6uno Bjemrauku. Ctora
je To uMMHTanMja WM Mopaen (Mako He HYKHO
Ipery3aH) HeKe Apyre CTBapH, Te TAKO MUHUjaTypa
W OpHUIMHAll OCTajy IOBe3aHU. AJM MUHHjAType
CTBapajy W HOBa COINCTBEHa 3HAueHma, Koja
MOTEHIMjaTHO oborahyjy U Mjemajy Kako caMy

MHUHHjaTypy TaKo U HEeH OpUTHHAI.

YecTto ce MHUHHMjaType TIpaBe OJ Marepujaia
Opyraddgjer oA  OpuUTHMHama. Y  mpouecy
MUHHjaTypu3almje, cBoheme mpeamera  Ha
MHHHjaTypHY cKaly noBehaBa TEXHUUYKY TSKHHY Y
HEr0BO]j U3PAIH.

Hac oBmje wmHTepecyje MuHHWjaTypuzamija y
MONpYdjy eleKTpoHuKe. Yak mocToju moceOHa
rpaHa eIEKTPOHHKE, MUKPOCICKTPOHUKA, KOja Ce
yrnpaBo 0aBM MHUHHjaTypHU3alXjOM eJEKTPOHCKHX
eJieMeHaTa, CKJIONOBA M CUCTEMA.

3. MUKPOEJIEKPOHUKA

VI1o MHKPOEJICKTPOHHKE HHUje MpecylaH camo Y
pa3Bojy Bech w vy
TEIeKOMYHHUKAINja, WHIYCTPUjCKE ONpeMe, BOjHE
HHAYCTpHje, IaHaC CBE BHUIIEC Yy ayTOMOOWICKO]
WUHIYCTPHUjH UT,

pauyHapa, obyactn

MHuKpOeIeKTpOMEXaHUIKH CUCTEMHU u
MHUKpOIIPOM3BOAa TOCTAIM Cy CHHOHMMH 3a
IIPOjEKTOBAE, PA3B0Oj U IIPOU3BO/IHY BEOMA MaJIMX
ypehaja u cucrema.

Y IOCJbEABUX mecT BPEMCHCKUX JcKaaa

MUHHjaTypHU3aIja Y MUKPOEIEKTPOHUIM je Omia
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MMOKpeTayKa CHara pa3Boja CBUX BPCTa TEXHOJIOTH]a,
on kyhHe 3a0aBe 10 HCTpaXknBamba cBeMUpa. Y cpiy
OBE DPEBOJIYIMj€ JIeKH TPAH3UCTOP THINA METall-
OKCH/I-TIOJTYTIPOBOJHUK (metal—oxide—
semiconductor, MOS), koju je eBosyupao Ha 1Ba
HauuHa. [IpBo, mocrao je Mamu, ca HajHOBHjUM
ypehajuma Koju WMajy XHIJbAOWTH JHO CBOje
opurnHaimHe BenmuuHe. [[pyro, 6poj TpaH3uCTOpa
KOjHu ce MOTy MeljyCOOHO ImoBe3aTH Ha jeTHOM YHITY
1opacTao je ca HEKOJHMKO JeCeTHHa Ha CTOTHHE
MWJIMOHA, JaHac U necetnHe mMunujapau. lllta ou
01O LMJb MUHMjATYpHU3alMje Y MUKPOEICKTPOHHLIU
Ka0 KOPUCHOT MOJpyYja JbYACKOT J[jelI0OBamha MOTIIO
ce NpPEABUAJETH y BU3UOHAPCKHM YMjETHHYKUM
MeaujuMa. JemaH O TaKBUX IMPBHX, X TO jOII 3a
JKMBOTa CTBapHOr Bu3uoHapa Hukoma Tecrne, je
mojasa mka J[uka Tpejcuja U3 CTpUIIOBA YETBPTE U
niere neneHuje 20.-Tor Bujeka.

Juk Tpejcu je aMepUYKH MOJHMLHUJCKH HHCIIEKTOP
KOjH Ha 3IJI00Y pyKe nMa 3aHUMJbHB T3B. gadget. V
NHUTalY je HOCUBY ypelhaj Thna nmamerHor cara.

Cauxa 1 Jleocmjepnu ypehaj 3a komynuxayujy JJuxa
Tpejcuja

Taj ypehaj mncnexropy ciryxu 3a 60pOy NIpOTHB

OpTaHU30BAHOT KpUMHUHAaA. ITocjenyje
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KOMYHHUKAaIloHe (QYHKIHje, IIOTOM, MOXeE Ce
rJelaTd BHUAEO Marepujajl Ha HeMy U uMa
CHKPHIILIMOHY 3aIUTHTY.

J AND THIS DISC LISTS
L THE KNOWN

RACIST KOOKS IN
THE CITY.

Cnuka 2 Yuumasarwe nodamaxa ca onmuuke
memopuje

[Mocroju Bume Bep3uja oBor ypehaja. JemHa on BUX
mocjenyje MoryhHOCT Ja y4yHWTaBa IOJATKEe ca
CHOJbHE MEMOPH]E TUIIA ONTHYKH JAHCK.

HajOoutHuje je youmtn na oBaj ypehaj mo cemy
JMYM HAa JaHalllbe NaMeTHe catoBe. [locjenyje
Oe)XUYHY KOHEKTHBHOCT, Ka0 M JIOBOJEHO jaK H3BOP
eHepruje 3a paj.

Y oBOM pamy ce pa3marpa IpOMEHa TPEeHAa ca
MHKPOEJIEKTPOHUKE Ha
MHuKpOeJIEKTPOHHKA je TIIaBHA TOKPEeTauyKa cHara 3a

HAHOCJICKTPOHUKY.

CaB TEXHOJIOIIKH HaIpelak KOjH Ce O/IBHja y HAYIIH.
HctpaxxuBama © HWHIyCTpHja ce

TEXHOJIOTH]Y

TPEHYTHO
ocllamajy  Ha 3aCHOBaHy Ha
CHITHIN] yMY pagu  Ha

BeIMYMHAMa. MWUHHjaTypu3anmja je peryarucana

Koja MHUKPOHCKUM
qyBeHUM MYypOBUM 3aKOHOM, ald BpPEMEHOM
TEXHOJIOTHja 3aCHOBaHA Ha CHJIMLHUjyMY JOCTHKE
CBOj€ TPaHUIIE Y CMambehy BEJIMUNHA TPAH3UCTOPA.
CumiujymMcka oOcHOBa ce Tako cycpehe ca
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pa3nuauTUM HU3HIKAM TpobdaeMrMa 300T KOjux ce
HE MOJKE TaKo JIAKO KOPUCTHTH Y MaJIOj CKallM peja

HaHOMeTapa. 3aTo  je Ty  HPOAYyXKeTaK
MHKPOETIEKTPOHHKE, HAaHOENCKTPOHHKA.
Hanoenekrtponnka je Hayka Koja ce 0aBu

€JIEKTPOHCKHM KOMIIOHEHTaMa IPOU3BEJICHUM WU
IIPOjEeKTOBaHMM Ha MOJIEKYJIapHOM HUBOY.

4. MYPOB 3AKOH

loguae 1947. je HampaBIbeH TPBU TPAH3UCTOP Y
BenoBum nabopatopujama on crpane Buiujama
loknuja, [lon bapauna u Banrepa bperuna, unme
ce ymapajy MUHH]aTypH3AIH]y
enektponuke. M3 IllokmujeBe KOMIaHWje Cy ce

TEMCIbH 3a

OJIMETHYJIa OCMOpHIIA 3aIlOCJIEHHX , TO3HATHX Ka0
L3majHndka ocMopka“. YV ®oj cy 0w, mmely
ocramux, [opmon Myp u XKam Xepuu. OBaj
mocibeamy je 1959. roanHe maTeHTHPAO TIaHAPHH
MIPOLIEC NMPOM3BOAE KOjU C€ KOPUCTU Kao OCHOBA
3a W3rpajmy HMHTerpucanmx koia. Pobepr Hojc,
JOIII jeJiaH Off TMOHKUpPA y OBOj HHIYCTPHUJH, j& UCTE
1959.-te rouHE U3YMHO MOHOJIMTHO MHTEIPHCAHO
kono (uun). OH um Tlopmon Myp cy OutHH Yy
UCTOPHjU pavyyHapcTBa Kao [BOjHIIA OJ TpH
ocHuBaya MHrena.

Togune 1965. Topmon Myp je mpumerwo aa ce
MOXKe O4ekuBaTu Ja he ce Opoj TpaH3UCTOpa IO
YUIly TOAUIIKE YABOCTPYYaBATH TOKOM HAPEIHUX
Jecer
MeproIMMa y HapeIHUM JIeIICHHjaMa, TI0Ka3ajo ce
Ja je Tepuoj yIBOCTpyYaBama Bapupao oxa 18
Mjeceld 10 Tpu roanHe. CBakako Opoj TpaH3HCTOpa

roauvHa. v Pa3IMIUuTUM  BPEMCHCKUM

HAa YUIYy je HACTaBHO Jia PacTe, jep ce BEeIMYHMHA
TPaH3UCTOPa CMaHJIa HEBjepOBATHOM Op3WMHOM. A
0BO 3anaxame ['opgoHa Mypa mocrao je mo3HaTo
ka0 MypoB 3aKoH.
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Tama mmanu uHXewmep je Oanno moriex Ha Tekyhe
CTale WHIYCTPUje W TMPEABHIMO BEIUKE CTBapU
koje he nohm y HapenHoj nerieHUju. Y 4WIaHKy Ha
4eTHpU CcTpaHuie y uyacomucy Electronics
npeaBuano je OyayhHoct kyhHux pauyHapa,
MOOMIHUX TeledoHa M KOHTPOJHHMX CHCTEMa 3a
ayromobmie. CBa oBa Uyia, Halmcao je oH, Oma ou
BoljeHa CTAaJHUM YIBOCTPYYaBameM, M3 TOJUHE Y
roAuHy, Opoja KOMIIOHEHTH Koje OM ce Morie
€KOHOMHUYHO CIIaKOBAaTH Ha HHTEIPHCAHU YHIIL.

Log, of the number of components
per integrated function
©
1
~

T T I T 1 T T
1959 1961 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975
Year

Cnuxa 3 Opueunanna Myposa npojexyuja uz 19635.-
me 200uHe

HNako ce MypoBo 3anmaxame mnojaBuio 1965.
rOJIMHE, HEroBa OPUIMHAIIHA CIIMKA KOja IMOKa3yje
YBOCTPYUYCH-E KOMIOHEHTH MO YHUIly MOYUE Y
1959.-10j roguan. lakie, cana cMO UCKYCHIIH IIECT
JIelieHuja ¥ KOjy ToAMHy MypoOBOT 3aKOHa.
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Cauxa 4 Myp je 1975.-me peguoupao npojexyujy

Kako cy ce BenuuuHe TpPaH3MCTOpa CMarbHBaje,
YCTHHA TPaH3UCTOpa Ce CXOMHO ToMme moBehana
monpkaBajyhn wnm Bume (QyHKIIMOHAHOCTH 3a
JIaTy BeJTMYHHY YHUIIA WK CMAbEHhe BETMIMHE YUIa
Ia Ou ce 1000 HCTH HUBO (hyHKIIMOHATHOCTH. OBa
Jpyra mocJbefuia je omoryhaBana NpOU3BOAKY
BUIIIE YWIOBAa [0 IUIOYMIIA M HA Taj HAYHH
HACTaBHJIA TPEH/IOBE CMahEHha TPOIIKOBA.
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Cauxa 5 Caspemenu mpeno npamu Mypog 3axon

CMameme TpOIIKOBAa je  Takohe  pe3ynrar
nosehanux Bejdepa (cyOcrpara), mTO je Hamgasbe
oMOryhHJIO TNpPOW3BOAKY BHINE YHIIOBA W/ HIH
Bejepa. UcTopemeHo Op3WHA TPEKUAAYKOT pajia

(switching time) wu moTpolma  eHepruje
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pena BenuuuHE moBehama T'YCTHHE TPaH3UCTOPA.
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IEeT Ha jefaH BONT y HACcTOjakby lla ce CMambH
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HajAMHAMUYHUJUX CBjeTCKUX WHAyCTpHja. 300r
TauYHOCTH ca KOjoM je MypoB 3aKOH IpeIBHIECO
pacT  CIOXKEHOCTH  HMHTETPUCAHUX  Kola Y
MIPOIIUIOCTH, OH C€ CMAaTpa MOY3JaHUM METOJIOM 3a
npensuhame Oyayhux TpeHmoBa, oxapehuBame
TeMIla WHOBalWja U JeduHHCcame caMme Mpupoje
nporpeca.

A TOIITO TONYHPOBOJHUYKHU MOJACUCTEM KyhHE U
MOCJIOBHE EJICKTPOHUKE HACTaBJba Ja pacte, MypoB
3aKOH KOJi KOPHUCHHKA W IMOTPOIIAYa TOBOIU IO
OUYEKMBarha CTATHOT 10jaBJbUBamka OPIKUX, O0JbUX H
jebTuHHjEX TMpom3BOIa BHCOKE TeXHONOTHje. Yak
Cy U JpyHITBEHE UMIUIMKaIuje MypoBOr 3akoHa
3HaYajHe, jep Ce OH KOPUCTH Kao OCHOBHA
MPETIOCTaBKa y CTPATEIIKOj Mamu mporpeca 3a
HapeJHe JeleHuje.

5. MIPEJABUBAIBA

OGjeKTHBHO TIIeaHO, ca CTPaHEe MHXXUEEPCTBA U
Hayke, MypoB 3aKOH HaM Jiaje CMjepHHUILIE KOJUKO
he ce moBehaBaTi Opoj EIEKTPOHCKUX KOMITOHEHTH
Ha JOCTYIIHO]j TIOBPIIMHH y OJUCKOM, a U CPEIEEM,
xopu3oHty Oymyhnoctn. C ppyre crpane, ca
CyOjJeKTUBHOT CTajaJIUIITA, BU3MOHAPCKU CTPHII-
nkoBu nonyT Jluk Tpejcuja Ham roBope ruje aa
NOTpaXUMO BH3HWjy OynyhHOCTH ynoTpebe Hapacie
MUKPOETIEKTPOHIYKE MONH.

[ompunuano je jacHO Kyma Hac Boxu Myposa
3aKOHUTOCT; CBaKH HHXXHUIbep he Jako /1a 3aKsbyuu.
[o nuTamy BU3Mje NpErNesioM CTPUIIOBA, pOMaHa,
npuya, (GHUIMOBA, BHIEO WIPHLIA W CIMYHOT,
3aKJby4aK MIaK HEe MOJXKE JIaKO Ja ce u3Byue. Pexio
6u ce nma je cee moryhe jep cy cBe ,Moryhe u
Hemoryhe® omuje npesncTaB/beHe y yMjeTHUUKAM

Kpeanjama o OynyhHocTH. 3Ha4M 1a IOCTOjU
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6e30poj moryhmx OynyhHocTH amm koja je
HajBjepoBaTHH]ja je PaBO MMUTAE.

300r oBe HejacHOhe moTpebaH HaM je joIn jeaH
KpUTEpHjyM KojuM hemo ce BoAUTH y mpenBuhamy.
On He Tpeba na mpunaga HUTH HHXHIEPCKOM,
TEXHUYKOM TI0JbY HUTH KPEaTHBHOM, YM]ETHHYKOM
nojby, Beh Heuemy Tpehem. VY nwuramy je
JIpYUITBEHH pa3BoOj JbyACKe 3ajennune. Ibemy
Npunajajy mo3HaTe IMCIMIUIMHE Kao IITO CYy
HCTOpUja, EKOHOMH]a U YIIPABIbABE.

Kanma npuyamo o mporpecy MHCIH ce Ha Iporpec
JbYJICKOT JPYIITBAa CBEYKYIHO TJICIaHO ajld M Ha
Iporpec JbYACKHUX jeHHKH. Taj mporpec mo cBojoj
JIeQUHUIU]H ce 3aXyKTao MOCIhEABHX BA HIH TPH
cTosbeha y OKBUPY APYLITBEHOT CHCTEMa IO3HATOT
Kao KaIlluTalu3aMm.

[TaBuiie, BpeMEHOM KalWTallU3aM HE MOCTaje
MHTEH3UBHUJU CaMO y CMHCIY [IMPEHa CBOT
orcera, Beh mocraje M CBE EKCTCH3UBHHjU Y
rmobairy ca TeXHBOM jJa npuByde mTo Behin Opoj

NOTeHLMjaJJHUX ~ NpoM3Bohaua,  pagHMKa U
oTpolaya y KalUTaJIUCTUUKH Mozen
IIPOU3BOIE.

KanutanucTuyky  TEXHOJIOIIKH Hanpeaak, HInu

mporpec, cebu  TpeHmoBe

palMoHanu3aIuju, AeTnepcoHanu3aiyju, nopehanoj

uma y npema
crienyjanu3ayju 1 TpeHa npema Behoj TeXHHUKoj
KOHTPOJIM HaJ TPHUPOJIOM, alli U HaJl JbYICKUM
ocobama.
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W3 oBux mpemMumca 3akipydyjeMo Oa  he
y3HaInpeaoBajga MUKPOETIEKTPOHHKA Ce KOPHCTHTH

3a

=  yOp3ame n
"  [poLIUpeRe
KaIlUTAJIUCTUYKOT |

CIIMYHHUX JAPYWTBEHUX

CuUcTeMa.

Yop3zame he mohm TeHepamHO Ha 3eMJBHHO]
MOBPIIMHU M €BEHTYAJHO MO 3eMJbOM, U3 Pa3yora
jep mpom3BoIma Mopa Aa Oyae Be3aHa 3a MaTepHjy
KoOje HajBuIlle MMa y Ty (OCHM aKo ce He nmpoHalhe
epuKacaH Ha4YMH 3a JUCAKE JbYJU Y BOJN).
IojaBuhe ce HOBM HAYMHM 32 TPAHCIIOPT 110 3EMJBH
W U3HaJ 3eMJbe (ayTOHOMHA Bo3uia U jiereha kona).
Kao nomarak Ha oBo uhu he ce Ha ciaMuyaH HaYMH
OWBCTOBama, Ha HOBUM IUIaHeTaMa Homyt Mapca
(wu Ha Mjecerry).

IIIto ce THue mpomuperma OHO he wuhu Ha
MPOIIMpEHE y BHUPTYyEITHOM TpocTopy. OHije
TpaHHUIle HE TMocToje (,,MamTa MOXE CBamTa™).
[ojaBuhe ce HOBM MPOCTOpPH, HOBU CBjETOBH, HOBA
TPIKMIITA, HOBE BPUjEJHOCTH U HOBE BaJIyTe.

N 3a yOp3ame a moOceOHO 3a TPOIIUpEEHE je
moTpeOHO YoBjeka yrmompoOuTu 3a HoBe yinore. To he
ce 00aBUTH yNpaBO NMPEKO HOBUX MHHHUjaTypHHUX
cnpaBa u ypehaja. JlaHammu MPEeNCTaBHUK OBHUX
crpaBa je mamMeTHH MoOwWIHHU TenedoH (1m-M-T). OH
je Iocerao CBOj CYIITHMHCKH pa3lioT IMOCTajamba H
TPEHYTHO HIE y TOTPENIHOM CMjepy a TO je
nmosehame obnma mpomsBoma (momymie, MOCTOjU
MoryhHocT na he ce pecutn MHTEH3UBHA (HU3HUYKa
MHUHHjaTypu3anuja, o npuHuuny Cropt bunujese
Topbure). JJok 3a yOp3ame caganimy O0IUK M-M-T
MOXeE ce cTajHa
1o0oJbIIamka, 10TIE 32 IPOUINPEHE je TO CKOPO Ia

MNpUXBaTUTHU y3, HapaBHO,
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Hemoryhe. 3ato cy pa3BujeHn ypehaju koju ce Hoce:
MIaMETHU CaTOBH, Hao4aJie 32 BUPTYEJIHY CTBApPHOCT
u ci1. OBY HOCHBY padyHapH he ce jeJHOr TpeHyTKa
MHTErpHucaTu ca JbyAckuM THjenoM. IlojaBuhe ce
ucrpe]] 04Hjy, y O4MMa, Y MO3Ty NPBEHCTBEHO, a
CBakako lie WMaTH jeJHOCTaBaH HWHTEpdejc 3a
KOMYHUKAIljy  ca  JbyICKOM  OHOJIOUIKOM
ctpykrypoM. OBum he ce mosehatm moryhHoCcTH
yoBjeka Te he oH Mohu Bume na mpomssene Te Oa
nMa pa3IMIuTe M BHIIECTpyKe MoTpede koje he
TPIKHILITE JIa 33]I0BOJbABA.

6. 3AK/bYYAK

3akspydyjemo na he spymu mocratv Kubop3u (He
auapouan), mro he pehn Ha OHOJONIKY OCHOBY e
ce JI01aBaTu no0oJblIIaHe

(YHKIIMOHATHOCTH.

HOBC nim

PoGorn momyr anzmpouga Hehe OuTH OCHOBa
KalUTAJTUCTUYKOr JPYIITBA jep HEMajy COMCTBCHE
noTpede Koje TPIKUILTE 3a/10B0JbaBa; OHH CY BHIIE
HOBa BPCTa MallIMHA OJJHOCHO CPE/ICTaBa 3a pa.

I'maBHu mpoOsieM y OBOM pa3Bojy je 00e30jemutu
CHEeprujy 3a
MHKpPOEJIEKTPOHHUKHUX crpaBa. CmamuBame Beh

(GyHKINOHKCAkE

mocroju W moctojahe, WMHTErpaimja ca JbYACKAM
THjeJIOM TIOCTOjH y MameM oO0uMy a Omhe je cBe
BHIIIE, TAKO Ja MpoOJeM H3BOpa CHEepruje jeIuHH
IIPEO0CTaje HepjelIeH.

Kwyune pujeuu — ¢hymyponoeuja, /ux Tpejcu,
080CMjepHU  pYYHU ypehaju,
MUuHUjamypuzayuja, 6yoyhu
mpenoosu u npedsuharea.

KOMYHUKAYUOHU
Mypos

3aKOH,
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Keywords — futurology, Dick Tracy, 2-way wrist
gadgets, miniaturization, Moor’s Law, forecasting
trends and foresights.
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PREVENCIJA INCIDENATA U IT SERVIS MENADZMENTU
INCIDENT PREVENTION IN IT SERVICE MANAGEMENT

Aleksandar Gavri¢

Aginion Group, Luxembourg

Dragoljub Pilipovi¢

Racunarski fakultet, Beograd

Sagetak — ITSM je jedna od aktuelnih skracenica
koja se danas cesto koristi u poslovnim i IT vodama.
U pitanju je IT servis(ni) menadzment odnosno rec
je o upravljanju IT uslugama. Ovaj rad je ispitao u
praksi realizaciju pojedinih koncepata ITSM-a u
podrucju upravijanja inicidentima. Dat je pregled
Elastic Stack softverske platforme.

Abstract — ITSM is one of the current abbreviations
that is often used today in business and IT circles. It
is about IT service management, that is, it is about
managing IT services. This paper examined the
practical implementation of certain ITSM concepts
in the area of incident management. An overview of
the Elastic Stack software platform is given.

1. UvOD

Incident kao definicija u IT servis menadzmentu
mozemo da shvatimo kao bilo koji slucaj koji ¢e
privremeno onesposobiti rad (nestanak struje,
interneta i sl.) ili bilo koja druga situacija koja moze
dovesti do prekida u kontinuiranom radu IT servisa.
Jedna od najboljih praksi kod vodenja servisa, se
svodi na BCP (Business Continuity Planning) i DR
(Disaster Recovery).

Postoji jo$ jedna, jednako bitna stavka koju bi
trebalo uzeti u obzir kada se prica o incidentima u
IT servis menadzmentu (ITSM), a to je prevencija.
Prevencija je sposobnost previdanja mogucih
incidenata koji bi se desili u buduénosti i unapred
preduzimati mere koje ¢e zaustaviti moguci incident
pre nego Sto bi isti mogao da se desi. To mozemo
raditi implementacijom dve vrsta sigurnosnih
servisa: Monitoring i Log Management.

2. MONITORING | LOG MANAGEMENT

Monitoring i Log Management sistemi su softverski
proizvodi koji se implementiraju i odrzavaju uz
servis, koji daju centralizaciju te pregled nad celim
IT servisom u zavisnosti od potreba za isti. Jedan od
takvih servisa je Elastic Stack koji mozemo
iskoristiti kao primer servisa za prevenciju
incidenata.

3. ELASTIC STACK PLATFORMA

Sledi opis softverske

platforme:

pojednih delove ove
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e Elasticsearch, e Logstashi
e Kibana, e Beats.
THE ELASTIC STACK
Elasticsearch + Kibana
Mest the open source tools that power experiences from the search for life on Mars to finding the
best sushl in your nelghborhood. Learn more about the Elastic Stack.
= 4 -
- Y — L
Elasticsearch Kibana Beats Logstash

Elastlcsearch |5 a distributed, Klbana is the window Into the
JE0ON-based search and

analytics engine,

Elastic Stack. Explore yaur

data and manage the stack.

Beats Is a platform for Logstash is a dynamle data

lightweight shippers that callection pipaline with an

send data from edge axtensibie plugin ecosystam.

machines.

Learn mare Learn more

Slika 1 Elastic Stack kao primer softvera tipa Monitoring-a i Log Management-a

3.1 ELASTICSEARCH

Elasticsearch je distribuirani mehanizam zasnovan
na RESTful mehnizmu za pretrazivanje i analitiku
kao i Lucene NoSQL bazi podataka. On se moze
koristiti za veliki broj slu¢ajeva upotrebe, centralno
¢uva podatke i sposoban je da izvuce i primi bilo
koju vrstu podataka koja bi mogla biti potreba za
jedan IT servis.

B .
beats logstash
m
._I A B - ‘

Syslog logstash elasticsearch kibana
[eee ] j

<P w
ClientApp logstash

Slika 2 Centralno mesto Elasticsearch-a

Ovo je centralni deo ove softverske platforme.

3.2 KIBANA

Kibana omogucava vizuelizaciju i alarme vezane za
podatke koji se nalaze u Elasticsearch-u i daje
opciju da pregledavate pakete tako da mozete
pokriti veliki broj situacija, od pracenja ucitavanja
upita, preko razumevanja nacina na koji zahtevi
teku kroz aplikacija, do pracenja logova i metrika na
serverima i servisima.
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Slika 3 Jedan primer vizuelizacije u Kibana
komponenti

3.3 LOGSTASH

Logstash je open-source protokol za obradu
podataka koji se nalazi na serverskoj strani, te
istovremeno moze da primi podatke sa velikog broja
izvora, transformiSe ih i zatim Salje na veliki broj
razli¢itih baza podatka iz kojih podaci mogu da se
Citaju.

Logstash Elasticsearch

Slika 4 Mesto Logstash-a u opstoj arhitekturi log
menadzementa
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3.3 BEATS

Beats je platforma za jednonamenske otpreme
podataka.

Ona ima moguénost da Salje podatke sa svih
racunarskih masina na kojima su podesene tako §to
mogu da ¢itaju podatke iz logova red po red, ili da
istrazuju metriku i servise tako $to $alju upite ka
istim, ili da proveravaju da li je deo vaseg sistema
trenutno aktivan tako sto ce isti kontaktirati ICMP
(Internet Control Message Protocol) protokolom, i
nakon toga te podatke poslati u Logstash,
Elasticsearch ili bilo koju drugu platformu po
izboru.

-

AUDITBEAT METRICBEAT

=
wi
@
2]
=

Vo
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I
I
I
I
(.
I

——

FILEBEAT PACKETBEAT

I ]
[ I
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| I

WINLOGBEAT
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Slika 5 Vrste agenata podataka u Beats komponenti
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4. ZAKLJUCAK

Elastic Stack softverska platforma se sastoji od
Cetiri glavna dela koji su ovde prikazani. Svi oni su

se pokazali dostojim za potrebe upravljanja
incidentima u velikim i razovrsnim radnim
okruzenjima.

Kljucne rijeci — ITSM, IT servisni menadzment,
Elastic Stack.

Keywords — ITSM, IT service management, Elastic
Stack.
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CTPATEI'MJE KOHTPOJIE PU3UKA Y IPOJEKTUMA
YHAIIPEBEIbA THOOPMALIMOHE CUT'YPHOCTHU

RISK CONTROL STRATEGIES IN INFORMATION SECURITY
IMPROVEMENT PROJECTS

Jymuna Cresanosuh, Capa Hennh

Pauynapcku paxynmem

Caxcemax - Cepxa 08oe paoa je oa 0be36edu ckyn
K8AHMUMAMUGHUX NOKA3AMend KAKO OU nomozia
KoMnanujama y 0onoulerwy 00ryka. Y npojekmuma
YHanpehera ungopmayuone cusypHocmu aHaiu3a
MpOWKO8A U KOpUCMU Modice O0amu  Yeuo y
pamwusocm  cucmema, — KOjum — pedociedom
sadicHocmu mpeba uhu u KoIuKo mpeba yiodNcumu.
Togezusarwem HOGuaHO2 U3HOCA A CBAKUM
PUBUKOM, parwusouthy, MPOUWKOBUMA u
NpEenopyKkamad, auaiu3a mpowikoga U KOPUcmu
omocyhasa  komnanujama  O0a  ynopede U
cynpomcemase pacnoiodcuse aimepHamuse u 0d
0ohy 0o 30page o00nyke Koja je puHaHCUjcKu
onpagoana.

Abstract - The purpose of this paper is to provide a
set of quantitative metrics to assist companies in
their decision making. In information security
improvement projects, cost/benefit analysis can
provide insights in system vulnerabilities and flaws,
prioritization, and investment. By associating a
monetary amount with each risk, vulnerability, cost
item, and recommendation, a cost/benefit analysis
enables companies to compare and contrast
available alternatives and to arrive at a sound
decision with financial justification.

1. YBOJ

Y panuMm naHnMa WHQOpPMALMOHHMX TEXHOJOTHja
(UT), xopmopamuje cy kopuctuine UT cucreme
YIJIaBHOM Jia OW CTEKJIe NMPEJHOCTH y OJHOCY Ha
cBOjy KoHKypennujy. Canamma UT unnyctpuja je
€BOJIyHpajla U3 OBOT PaHHjEr MoOJeNia Y MOAEN y
KOjeM TOTOBO CBH KOHKYPEHTH (QYHKIIHOHHMIILY
kopucrehu ciimuHe HUBoe ayTomaruzauuje. byayhu
Ja cy uHpOpPMAIMOHE TEXHOJOTHje caaa JIaKo
JOCTYIIHE, CKOpPO CBE OpraHW3alHje Cy CIpEeMHE
YJIOXKHUTH MHBECTHUIIM]je Kako Ou Op30 pearosaje Ha
NpOMeHe Ha TPXKHUILTY.

Edexruae UT opranusaiyje caga 0p3o ancopOyjy
HOBE TEXHOJIOTHje, He J1a OM CTEeKJIe WIH OJpiKale
TpaIuLIHOHAIHY KOHKYPEHTCKY HpenHoct, Beh na
6u u30erse MOryhHOCT ryOHMTKa TPXKHUIIHOT yjela
KaJla CHUCTeMH KOju Cy 3acrapeiu oHemoryhapajy
oJip>kaBame 1nocrojeher crannapaa yciyre.

Kako 6u oapxame KOpak ca KOHKYPEHIHjOM,
OpraHM3alyje Mopajy AW3ajHUpPAaTH M CTBOPHUTH
CUTYPHO OKPYXEHE€ YV KOjeM MOCIOBHU MPOIIECH H
poreaype Mory eukacHo 1a GyHKIMOHUIIY H Jia
ce pasBujajy. OBO OKpyXeme Mopa Ja 4YyBa
NMOBEPJBUBOCT W INPUBATHOCT W Ja oOcUrypa
HUHTCTPUTET H JOCTYIHOCT OpraHnu3alMoOHNX
noaataka. OBH LIMJBEBH CE OCTBapyjy MPUMEHOM
NpUHIMIA yIpaBbaba pU3HKOM. KoHTponucame
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pH3HKa MOYHMILE Pa3yMeBameM ILTa Cy CTpaTeruje
3a CMambeHEe PU3HKA U KaKo UX (OPMYIIHCATH.

Y oBOM pagy CMO, Y OKBHpYy IpeaMeTa
Wndopmannonu cucremu u UT cepBruc MeHaIMEHT,
UCTPa)KUBAJIM pa3He NPUCTYIe KOHTPOIH PU3HKA, a
3aTHM  Kako Ce€ TakBH MNPHUCTYNH  MOTY
kateropucatu. Takohe cy oOjamimeHH KpUTHYHU
KOHIIETITH aHajm3e TpoinkoBa u kopuct (CBA) u
320CTAJIOT PH3MKa, Ka0 M MPOLEHA U OJApKaBambe
CTpareruja KOHTpoJIe pH3HKA.

2. CTPATEI'MJE KOHTPOJIE PU3UKA

Kaga rmaBHM MeHayepckd THM OpraHu3aluje
YIBPAM J@a PHU3HLHU O] NPETHH HHPOPMAIMOHE
0e30eIHOCTH CTBapajy KOHKYPCHTCKH HEIOCTAaTaK,
oun ojauaBajy UT u onamhyjy 3ajeqnuiie of
uHTepeca 3a uWH(popManmuoHy 0e30eqHOCT 1Ha
KOHTPOJIUINY T€ pHU3MKe. JeHOM Kajaa ce opopMu
NPOJeKTHH THM 33 pa3Boj HMHQPOpMAIMOHE
6e30eHOCTH, THM MOpa OxadpaTH jeAHy O TeT
OCHOBHHX CTpaTerdja 3a KOHTPOJY PHU3UKa KOjU
MPOM3MIIA3e U3 jeIHE OJT OBUX PAUBOCTHU:[7]

e (Oobpana - TlpuMeHa 3alITUTHUX Mepa Koje
CIUMHUHUILY WU CMamyjy  IMpeocTaln
HEKOHTPOJIMCAHH PHU3HK,

o [Ipenowere - IlpebannBame pU3MKa Ha Ipyre
o0JylacTy WM Ha HEKy Tpely cTpaHy,

o Vonaocasawe - CMamuBame yTHIAja Ha
nHpopManmoHa  CpeACTBa  ako  Hamajad
YCIIEIITHO UCKOPUCTH pamuBOCT
nH}popMannoHOT CHCTEMA,

e [lpuxsamawe - PazymeBame mocieauna

osabupa /1a ce pu3MK OCTaBU HEKOHTPOJIMCAH U
3aTUM TPaBUIHO NPUXBATARE pPH3UKA KOJH
ocTaje 0e3 Mmokymiaja aa ce KOHTPOJIHIIIE,

e Vikuodawe - VYximamame WM  YKAIAke
WH(OPMAIMOHOT CPENCTBA M3 OMEpPaTHBHOT
OKpYXKeHha OpraHu3almje.

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

Crpareruja opopane. Crpareruja onbpaHe Kao
KOHTpOJIC  pH3MKa  TMOKyIlaBa [a  COpeYH
nckopuirhaBame pamuBocTH cuctema. OBo je

MOXeJbaH MIPUCTYTI u ocTBapyje ce
CYNpPOTCTaBJbabeM  MpETHaMa, YKIIabhabeM
PamUBOCTH cpexacTasa OpraHM3aIje,
OTPaHNYaBaAbEM MIPUCTyTIa CpeAcTBHMaA

opraHmauI/Ije 1 [oAaBambEeM 3alITUTHUX MEpa.

OBaj mpuUCTYI Ce MOHEKA | Ha3MBa N30CraBambEeM:

e [lpumena noaumuxe - omoryhaBa cBUM
HUBOMMa PYKOBOJICTBA JIa 3aXTEBajy Ja C€ YBEK
momTyjy onpehene nporeaype.

o [Ipumena obyke u obpaszosara - IlpeHouicwme
HOBE WJIHM PEBUAMPAHE MOJIUTHKE 3aMOCIeHIMA

MOXJa HHMje  aJeKBaTHO Ja  ocurypa
yCarfmamieHoCT ¥ MOIITOBaWmEe  MpOITUCA.
Ocpemhienoct, o0yka u o0Opa3zoBame O
CYIITHHCKOT ~Cy 3Ha4aja 3a CTBapame

CUT'YPHH]ET U KOHTPOJINCAHOT OPTaHH3aLHOHOT
OKpYXXE€Ha U TOCTU3amhe HEONXOAHUX MPOMEHa
y MOHAIaKky KPajlbuX KOPUCHHKA.

e [Ipumena mexnonozuje - Y CBAaKOJJHEBHOM CBETY
uHdopmanmoHe  0e30eJHOCTH  YecTo  Ccy
NOTpeOHE TEXHUUKE KOHTPOJIE U 3alITUTHE MEpe
3a eUKaCHO CMambEHhE PUHKA.

EnuMuHmcame pu3nKa Koju Ipe/ICTaBba NPeTHy je
npakTudHo HeMmoryhe, amm je Mmoryhe CMamHUTH
PH3HK Ha IIPUXBATI/HUB HHUBO.

Crpareruja npenHomema. Crpareruja KOHTPOJIE
pH3HKa MPEHOIICHEeM TTOKYIIaBa fa npedary pusuKk
Ha Jpyra cpejicTBa OpraHM3andje, Apyre nporece
wm Tpehy crpany. OBaj b ce MOXe HocTuhu
MIPEUCITUTHBAKbEM HauMHA HA KOjU Ce HYJe yClyre,
peBU3HjoM Mojiesia pacropehuBama, outsourcing-
OM  JpyrMM  OpraHu3anyjaMa,  Ky[NOBHHOM
ocurypama WIM TOTHHCHUBamEeM YroBopa ca
MpoBajaeprMa o npyxkamy yciyra.[1]
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OBaj mpuctyn omoryhaBa &1a ce IpeHece pPU3UK
yIpaBjbabeM OBUM CIIOXKCHUM CHCTEMHMa Ha
Ipyre OpraHM3alMjé ca BHINE HCKYCTBA Y
CyOuaBamy Ca THM PU3UIAMA.

Crpareruja y6uaxaBama. CTpaTteruja KOHTpOJIE
pHU3HKa yOlakaBameM Ipe/CTaBiba MPUCTYIT KOjU
MOKYIIaBa Jia IJIaHUPakbEeM U IPHUIIpeMaMa yMambu
IITETYy HACTaly PEaJM30BaHHM HHIUICHTOM HIH
KaTacTpodom. VYonaxasame 3aBUCH on
CIOCOOHOCTH OTKPHBakha Halaza U pearoBama LITo
je 6pxxe moryhe.

Crpareruja mpuxBaTama. CTpareruja KOHTpOJIE
pH3HKa MPHUXBATambEM j€ OJUTyKa Ja Ce HHIITA He
npeay3sMe  paad  3amTuTe  MH(pOpManuoHor
CpeACTBa OJ pU3MKA M Jla CE MPHUXBATH MCXOJ KOjU
ycuen Tora mpousmiaszu. To Moxke OWTH, amy U He
Mopa OMTH CBeCHa IOCIOBHa omiyka. HecBecHo
NpUXBaTale pH3MKAa HHje BaIMAAH MPHUCTYI
KOHTPOJIN PU3HKA.

[MpuxBaTame ce Tperno3Haje Kao BaluaHA

CTpaTervja camo Kaja OpraHu3alija uMa.

e VrBphleH HHBO pu3MKa KOjU NpEACTaBIba
nH(pOpMaTHBHO CPENCTBO,

e [lpouemeny BepoBaTHOhY Harmaza "
BEpOBAaTHONY Ja ce YCHEIIHO HCKOPHCTH
PamHUBOCT CUCTEMA,

e [lpouewmeHy NOTCHIMjAJIHY LITETY MM IyOUTaK
KOjU MOTY HaCTaTH yCJIel] Halasja,

o [Ilpouewmeny MOTEHIH]aJHY KOHTPOILY
kopuctehm  cBaky  oxrosapajyhy  Bpcry
N3BOJIJBUBOCTH,

e TemespHo n3spuieny CBA,

e VrBplleHe TpOUIKOBE KOHTpOJIE pHU3UKa 3a
oapeheny  GyHKUHjy, YCIyTy, KOJCKIH]Y
MoJlaTaKa MM MHPOPMALMOHOT CPEJICTBA KOjH
HE OIpaBAaBajy TPOIIKOBE CIpoBohema U
oJlp)KaBarba KOHTPOJIE PU3HKA.

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

OBa crparerdja mNpeTIOCTaB/ba Ja MOXE OUTH
MylIpa TOCIIOBHAa OJJiyka Ja C€ HCIOUTajy
AITePHATHBE U 3aKJbY4H Jia CY TPOILIKOBH YBOherma
U OJp)KaBarba 3aIlTUTE CPEICTaBa OpraHu3aluje
HEOIPaBIaHH.

Crpareruja ykmnama. Kao m kon crpareruje
NpUXBaTama, CTpaTeruja  KOHTPOJIE  pHU3HKA
VKUIaleM 3aCHHBAa C€ Ha IMOTpeOm wim u300py
OopraHMzaiyje Ja He  3alITHTH  CpPEeACTBa
opranusaiuje. Opne, MeljyTum, opraHuszaiuja He
XKETW Ja WH(POPMAIIOHO CPEICTBO OCTaHE Yy
PU3MKY W CTOra ra yKiama W3 OKpYyXema Koje
MIPEJICTaBJba PU3HK.

[ToHekan TPOIIKOBH 3aIITHTE CPENICTBA HAAMAIITY]Y
BEroBy BPEAHOCT. Y JIDYTUM  CIlly4ajeBUMa,
3aIITHTA CPEACTBA MOXKE OMTH MPEBUILE TEIIKA MITH
CKyma y mopehemy ca BpeQHOCTHMA WM
MIPEAHOCTHMA KOje CPEACTBO HYAU KOMIaHHWjU. Y
o0a ciydaja, yKugame Mopa OUTH CBECHA TIOCIIOBHA
O/UlyKa, a He CaM0 HaIyLTame CPeACTBa
opraHusanuje, ITO OW CE€ TEXHUYKH MOIJIO
CMaTpaTH IPHXBATAHEM.

3. YIIPABJbAILE PU3UKOM

Amerur 3a pmsukoMm (takohe mO3HAT  Kao
TOJIEpaHIMja HAa PU3HK) je KOJMYHHA M MPUPOJA
pH3HKa KOje Cy OpraHu3alije CipeMHe Ja IPUXBaTe
JOK TpoLekYjy KoMmpomuce Hu3Mel)y caBpuieHe
6e30eTHOCTH M HEOTpaHHYECHE INPHUCTYHaYHOCTH.
Kibyd je y mpoHataxemy paBHOTEXE y MPOLECHMa
JIOHOLICHa OJIyKa M Yy aHAIM3H HM3BOJJBUBOCTH,
ocurypaBajyhu Tako Aa ce ameTUT 3a PU3HKOM
3aCHMBAa HA WCKYCTBY W UHIbCHHI[AMA, a HE Ha
HE3HAWkY WITH KEJHEHOM pasMHIILbamy.[2]
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Kazma cy pamMBOCTH cuCTeMa KOHTPOJHCAHE O
Moryhe Mepe, 4eCTo ocTaje MPeocTalld PU3UK KOjU
HHUje Y HOTIYHOCTH YKJIOHCH, IIOMEPEH WIH
IUIAaHUPAH - IPYTHM peyrMa, 3a0CTalll PU3HK.

3aocTany pU3WK je KOJMYMHA PHU3HMKa KOja OcTaje
HaKOH IITO je OpraHu3alyja CIpoBesa MOJIHUTHKY,
oOpa3oBame U O0YKy, TCXHHYKE KOHTpPOJIC U
3amrutHe Mepe. Cimka 1 mpukasyje Kako 3a0CTaimn
PU3HMK OCTaje 4aKk M HAaKOH INPUMEHE 3aIlTHTHUX
Mepa, cMamyjyhu HHBO pU3MKa MOBE3aHUM ca
npeTmhama, pamHBOCTHMA cucTeMa "
UH(OPMALMOHHUM CPEACTBUMA.

1znos pretnje
smanjen
zastitnom

merom iy .. .
Koli¢ina ranjivosti

sistema smanjena
zastitnom merom

Zaostali rizik je
rizik koji nije bio
pokriven jednom

. od zastitnih mera
Iznos vrednosti

imovine
umanjene
zastitnom merom

Cnuxa 1 3aocmanu pusux [7]

HNako  Moxza  Jedyje  HEJIOTMYHO,  LUb
nHdopmanmone 0e30eHOCTH HHje Jla CBeje
3a0CTalli pU3UK Ha HYJTy; YMECTO TOT'a, j€ 1a JOBe/e
3a0CTajlM PU3MK Ha HUBO TOJIEPAHIMjEe HA PU3UK
opraHuzaryje.

Cruka 2 npukasyje HOCTyNnak KOjUM OpraHu3aluja
Oupa m3Meljy crpareruja KoHTposie pusmka. Kao
IITO je TpHKa3aHO Ha CIMIM, HAaKOH IITO je
“H(OPMAIMOHN CHUCTEM JW3ajHUpaH, MOTPEOHO je
YTBPJUTH J1a JI CUCTEM MMa ParmbHBOCTH KOje MOTY
O6utn uckopuimheHe. AKO TIOCTOjU  OJIpXKHBa
NIPETHa, HEONXOHO je YTBpAMTH mTa he Hamagay
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JOOUTH YCTICIIHAM HAIaJoM. 3aTUM Ce€ MPOLCHYje
OYEeKMBaHM TryOWMTaKk koju he opraHuzanuja
NPETPIIETH aKO Ce PAamHBOCT CHUCTEMa YCIELIHO
HCKOPUCTH. AKO je Taj TyOMTaKk y TpaHHIaAMa
ry0uTaka Koje opraHM3andja MOXe Ja amncopOyje
WM aKO je HalalaueB IPUXO] MAbH Ol BEPOBATHOT
TPOLIKa M3BpLICHa Hallaa, OpraHUu3aLija MOXe 1a
onabepe na MpUXBATH PU3UK. Y CYNPOTHOM, jenHa
OJI APYTHX CTPATETHja KOHTPOJIE pU3HKa MOpa OUTH
omabpana.

organizacije

Neprihvatljiv rizik se
mora kontrolisati
odbranom, prenosom
ili ublazavanjem; u
suprotnom, sredstva
organizacije se morgju
ukloniti.

Izvor pretnje

Sredstvo
organizacie je
ranjivo na
napad.

Dizajn

sredstva Pretnja i

itable?
Exploitable? ranjivost postoji.

Bezrizika Bezrizika

Postoji rizik
od gubitka

Da i je ocekivant
Gubitak veéi od sposobnost
organizacije
da ga apsorbuje?

NE

Da li je dobit napadada
veéa od toskova
napada?

NE

Rizik moze da se Rizik moze da se
prihvati prihvati

Cnuxa 2 Axyuje ynpasmwarea pusuxom [7]

Heka ojn rnmaBHMX mpaBmia 3a u300p crTpareruje
(umajyhu y Bumy na HHBO HpPETHE U BPEIHOCT
cpe/cTBa Tpeba aa urpajy riaBHy yiiory y ogadupy
cTpareruje) cy:

Kaga mnocroju pamuBocT (HEmZOCTaTak WA
crabocT) y BaKHOM CPEICTBY OpraHu3aiuje -
[Ipumemyjy ce 6e30e1HOCHE KOHTpOJIE 1a OU ce
cMamHiIa BepoBaTHoha Jla ce pamUBOCT cCUCTEMa
HCKOPHCTH.

Kana ce pambuBOCT crcTeMa MOXKe HCKOPUCTHTH
- IlpuMemyjy ce cll0jeBHTE  3aIlTHTE,
APXUTEKTOHCKU AM33jHH WM aJIMUHHCTPATHBHE
KOHTpoJIe Ja Oum ce yMamHOo pHU3HK WIN
CIIpeumnia Mmojasa Hamaja.

Kaga je HamamadeB TOTEHIMjadHM IHOOWTAaK
Behu ox TpomkoBa Hamaza - Ilpumemyjy ce
3aIITHTHE Mepe Ja 6u ce moBehaal TPOIIKOBH
Hama/javya Wik CMamHo MMOTEHINjaTHI JOOUTaK
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Hamajaya  Kopuihemem
MEHalJEPCKUX KOHTPOJIA.

e Kazma je moreHuMjadHM TyOWTaK 3Ha4ajaH -
[Mpumewyjy ce MIPUHIUIN JM3ajHa,
APXUTEKTOHCKOI' JU3ajHa W TEXHUYKE H
HETEXHUUKE 3aIITUTE J1a O ce OTpaHuINo 00uM
Hamazxa, CMamyjyhnm Tako  TOTCHIIMjaTHH
ryourax.[3]

TCXHUYKHNX nimn

JemHom kana je omabpaHa U IpUMEHk-EHA CTpaTerHja
KOHTpOJIE, KOHTpose Ou Tpebayo na ce mpare U
Mepe KOHTHHYHPAHO KaKo OW ce YTBPIWIa BUXOBa
e(HKaCHOCT W oOIp)KaBajla TPCHYTHa IpOIeHa
3aoctanor pusuka. Cinmka 3 mpukasyje Kako
[UKJIMYHE TPOIIEC OCUTYPaBa KOHTPOIY PU3HKA.

Identifikacija -
Implementacija

informacionih — Kontrole r— Plan odrzavanja
sredstava
Pripremljena rang Proceniivanie Merenje rizika
lista rizika od kontjrole ! DA | informacionog
ranjivosti sitema sredstva
Razvoj strategije i | | Da li su kontrole Da li je rizik
plana kontrole odgovarajuée? prihvatljiv?

Cnuxa 3 Luxnyc xonmpone puzuxa [7]

4. NI3BOAJBUBOCT U AHAJIU3A
TPOIIKOBA U KOPUCTH

[Ipe moHOIIEmA ONITYKEe O CTPATETHjU 3a oapeheny
KOMOHMHAIH]Y CPEACTBO-PambUBOCT-TIPETHA,
opraHuzaija Mopa UCTPaKUTH CBE JIAKO JOCTYITHE
nHpOpManKje O EKOHOMCKMM W HEeKOHOMCKE
nocyenIaMa jeqHor uckopumhema pambHBOCTH
chcTeMa, KaJla MpeTHha U3a3uBa I'yOUTaK CpeacTBa
opraHuzaryje.

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

4.1 AHAJIM3A TPOIIKOBA U KOPUCTH

Kpurepujym xoju ce Hajuenthe KOpUCTH TPHITMKOM
OLCHHBamba CTpaTerHje 3a NPUMEHYy KOHTpOJa
nHpopMmannoHe 6e30eTHOCTH 1 3aIUTHTHUX Mepa je
€KOHOMCKa W3BOJUbMBOCT. Mako Heke npyre
ITEpHATHBE MOTY pemuTH onpeheHu mpobdiem,
HEKe Cy CKyIUbe on npyrux. Behuna opranmsammja
MOJKE TPOLIUTH CaMO pa3yMHYy KOJHYHHY BpEMEHa
1 HOBHa Ha wuHpopMammoHy 0e30emHOCT.
Oprasmsangje MOTY 3allo4eTH OBy  BpPCTY
€KOHOMCKE aHaJIU3€¢ M3BOAJEUBOCTH BPEIHOBAKEM
nHQOpMAlIMOHUX CpeACTaBa U  yTBphUBamEM
ryOuTKa BpemgHOCTH ako Ta HWH(pOpPManHOHA
CpelCTBa MOCTaHy YrpoXeHa. 3ApaB pasyM Hajaxe
Jla opraHu3aigja He Ou Tpebalio Ja TPOIIU BHIIE Ha
3aIITHTY HWMOBHHE Hero ITO OHa Bpeau. OBaj
NOCTYNaK OMJIyYHBama Ha3UBa CE€ AaHAIM30M
tpomkoBa u kopucta (CBA) min eKoOHOMCKOM
AHaJIM30M W3BOJJbUBOCTH.

Tpomak. Kao mro je Temko ofpeauTH BpeIHOCT
nHpOpMaIFje, TEIIKO je ONPEAWTH U TPOIIKOBE
3amTuTe. Mel)y cTaBkama Koje yTHYy Ha TPOLIKOBE
KOHTPOJIE WU 3alITUTHE Mepe Cy cienehe:

e TpomkoBu pa3Boja wiu HaGaBke (XapiaBep,
co(dTBep U ycnyre),

e Haknage 3a 00yky (TpomkoBu 3a OOyKy
KaJpoBa),

e TpomkoBH HMILIEMEHTalMje (MHCTaIHpambe,
KOHQUTYpHCahe U TECTHpame XapaBepa,
codTBepa u yciyra),

e Tpomxkosu ycinyre (HakHaza 3a noOaBibaue 3a
OJIp’KaBarbe U HAZAOTPalby),

e TpomKoBH oapkaBama (TpomlaKk pajga 3a
Bepu(UKANNjy ¥ KOHTHHYHPAHO TECTHPAmbE,
oJIp’KaBarbe, 00YKY U aKypUpAbe).

Kopucr. Kopucr je BpenHOCT KOjy opraHu3aiija
no6uja xopumhemeM KOHTpOJa paad CrpedyaBama
ryouTaka moBe3aHuX ca onpeleHoM pamuBolhy
CHCTEMA.
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O06u4HO ce y1Bphyje BPEIHOBAKEM
nH(OPMATUBHOT CPEICTBA WM HUMOBUHE H3JI0KECHE
pPamHUBOCTH, a 3aTHM yTBphUBameM KOJIHKO je OBe
BPEAHOCTH PH3MYHO M KOJIMKO PU3MKA IOCTOjH 32
UMOBUHY opranmzanuje. OBaj pesynrar ce
u3pakaBa Kao TOIMINEKA OYCKHBaHA BPETHOCT
ryourka (ALE).

BpeanoBame umMoBHHe. BpeqHOBame IMOBHHE je
MOCTYNAaK J10JeJbuBamba (DUHAHCH]CKE BPEIHOCTH
WJIN BPEAHOCTH CBAKOM HH(OPMAaTHBHOM CPEICTBY.
BpenHoct wmHpopMarmje pasmHKyje ce yHyTap
opraHuzanyje u u3mely opranuzanmja.

BpenHoBame UMOBHHE MOXKE JIa YKIbYUYje IPOLICHY
CTBapHOT H TMPETNOCTaBJbeHOr Tpomka. OBH
TPOLIKOBH MOTY OWTH TOBE3aHH Ca JAW3ajHOM,
pa3BojeM, yrpajiboM, OJAPIKABAKEM, 3alITUTOM,
OMOPaBKOM U OIOPaHOM OJ TYOUTKA HJIH CYICKOM
napHuiioM. Heku ce TpomikoBu yako oxapehyjy,
MOMYT TPOIIKOBA 3aMEHE MPEXKHOT MPEKUIaua UIu
TPOILIKOBA XapBepa MoTpedHor 3a oapelheHy Kiacy
cepBepa. Ocrasie TpOUIKOBE je rOTOBO HeMmoryhe
YTBPAUTH, TOMYT BPEIHOCTH T'yOUTKA TPIKHUIIHOT
yaena ako ce uH(pOpPMAIHja O TMOHYIH HOBUX
NPOM3BOJIa MpepaHo 00jaBM M KOMIIaHHja W3ryOu
CBOjY KOHKYPEHTCKY MPEITHOCT.

BpenHoBame HMOBHHE je ClIOkeH mpouec. Mako
CBaka OpraHHM3aldja MoOpa TavHO OAPEAUTH KaKo
BpeIHyje HHPOPMAIHOHA CPEICTBA, IIPUCTYII MOXKE
yksbyuuBatu cienche [4]:

e Bpedocm MpouiKosa HACMaHKka
ungpopmayuonoe cpedcmsa - Nadopmanmje ce
Kpeupajy uin HabaBJbajy 1o IIeHH, KOja Ce MOXKe
W3padyHaTH WK MPOLICHUTH.

e Bpeonocm MpouKo8a npemxoOHUx
oopoicasarba  UHGOpMAYUOHO2 cpedcmea -
[Mpouemyje ce na 3a cBaku AMHAp YTPOIIEH Ha
n3pajy alMKalyje Win 3a Jooujame u odpany
rojJiaTaka MHOTO BHIIE JAWHApa Ce TPOIIM Ha
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OJ]p)KaBambe TOKOM KOPHCHOT BeKa MOjaTaka
i codraepa.

Bpeonocm  koja  nodpasymesea  mpouikoge
3amene ungpopmayuonoe cpeocmsa - TpolkoBu
MMOBE3aHM ca 3aMCHOM WH(oOpMaija Tpeda aa
YKJby4e JbYICKE U TEXHHYKE pecypce ImoTpedHe
3a peKOHCTPYKIHjy, Bpahame mim oOHaBIbame
rmoJlaTaka U3 CUTYPHOCHUX KOTIHja, EBUACHITH]Y
HE3aBUCHUX TpaHCaKl{ja WIA 4YaK H3BOpa
NojaTaka y namupy.

Bpeonocm npyacarva unghopmayuje - OnpojeHn
O]l TpOILIKOBA pa3BHjamba WIM OJpKaBarba
uHpOpManKja Cy  TPOUIKOBH  IPYXKamba
nH}opManrja OHUM KOPUCHHUIIMMA KOjuUMa Cy
norpeOHe. TakBW  TPOLIKOBU  YKIBYUY]jY
BPEIAHOCTH TOBE3aHe ca  HCIOPYKOM
nHpOpManrja myTeM Oa3a momaTaka, Mpexa,
xapaBepckor u coprBepckor cucrema. OHH
Takohe YKIBYydyjy TPOIIKOBE HMH(PACTPYKType
HEONMXOAHE 3a o0e30ehuBame  mpucTyma
nHpOpMaINrjaMa 1 BIXOBE KOHTPOJIE.
Bpeonocm nacmana uz mpowkoea sawimume
ungpopmayuje - BpemnHocT cpexctBa  ce
JETMMUYHO 3aCHMBAa Ha TPOIIKOBHMA HEroBe
3alITUTE, a M3HOC HOBIA KOjU C€ TPOIIM 32
3alITUTY CPEACTBA C€ NEIMMHUYHO 3aCHMBA Ha
BPEIHOCTH CPE/ICTBA.

Bpeonocm 3a enacnuxe - Hako je Moxaa
HeMoryhe TpOIeHNUTH BpeIHOCT HH(pOpMAIHje
3a HeKy OpraHu3alHjy WIH €0 IPUXoa KOjH ce
JTUPEKTHO MOXE MPUITUCATH TOj MH(POpMAIHju,
O]l KJbY4YHE je BAXKHOCTH JIa C€ Pa3yMe]jy yKyIHH
TPOLIKOBH KOjH MOTY OUTH MOCJIEIULA BETrOBOT
ryouTKa.

Bpeonocm umenexmyanne ceojume - BpemHoct
HOBOT' IIPOM3BOJIAa WIIM yCJIyre 3a KyIla MOXe
OWTH Kpajibe HEeMo3HaTa.

T'youmax npoOYKMUSHOCmU 00K cy
unghopmayuona cpeocmea Hedocmynna - Catu
N3ry0JbeHOT BpEMEHa 3arocieHOT, TPOIIKOBH
Kopuihema ajnTepHaTHBa U ONIITH HEJOCTAaTaK
MIPOJYKTUBHOCTH  Y3POKYjy TpPOIIKOBE KOjU
MOTY 030MJBHO YHA33AUTH KPUTHYHE Ollepanuje
WJIN TIpOLIece.

I'youmax  npuxoda  Odok
cpedcmea Hucy 00Cmynua.

ungopmayuona
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JenHoM Kanma opraHuzalnMja IMPOLEHH BpPEIHOCT
pasNMUUTUX  CpeicTaBa, MOXE IIOYEeTH ca
padyHameM TOTEHIHjaTHOT TYOUTKa OJ yCIeIIHe
eKCIUIoaTalfje; OBaj NPOpAdyH [aje MpPOICHY
MOTEHLM]aJTHOT TyOUTKA 110 PH3HKY.

[Murawa koja ce MoOpajy MOCTaBUTH y OBOj (hazu
yKIbyuyjy cibenehe:

e Koja Om mireTa MOrjia HAacCTaTH W KakaB Ou
(MHAHCHjCKH YTHIIaj MOTJIA IMaTH?

e Koumko 61 KOLITA0 OMOPaBaK o] Halaza, Iopex
(hMHAHCHjCKOT YTHIIaja O] HacTaJle mTeTe?

e Kouka je mojeMHaYHA OYCKHBAHA BPEIHOCT
TyOWTKa 3a CBaKH pU3UK?

IMojeaunauyna ouexuBana BpeaHoct ryoutka (SLE)
j€ BPEIHOCT KOja je MoBe3aHa ca HajBEPOBATHUJUM
TyOWTKOM W3 jemHe mojaBe onpeleHor Hamama. Y
003Hp ce y3uMa U BpEeIHOCT UIMOBHUHE M OYCKUBAHH
MPOIICHAT T'yOUTKa KOju OM HacTtao u3 ojpeljeHor
Hamana (1). Ipyrum peunma:

SLE = AV % EV @)
rie je
AV = BpeHOCT CcpejicTaBa OpraHu3arigje, a

EV = npoueHryasHu ryouTak Koju Ou HacTao yciesn
uckopumhaBama ofipeljeHe pamHBOCTH CHCTEMA.

Kao mro je TemKo MPOICHUTH BPEIHOCT
nHdopmanuje, nporemuBamke BepoBaTHohe npeTme
WK Hamaja je jom Texe. He mocroje yBek Tadere,
KIbUTE WIIM 3alIUCH KOjU MOKa3yjy y4ecTaloCT WU
BepoBaTHOhy Owio kor Hamama. MehytuMm, y
BehnHM ciyuyajeBa OpraHMsanuja ce  MOXe
OCJIOHHUTH CaMO Ha CBOje WHTepHe HuHpopmarmje
Kako OM  wu3pauyHalla  CHUTYpHOCT  CBOjHX
nadopmanuja. Kao pesynrar, oBe nunpopmamuje ce
0OWYHO MIPOIEHY]Y.
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O06uuHo je BepoBaTHOha 1a hie ce mpeTma T0roIuTH
MpHKa3aHa Kao Tabena Koja MOKa3yje KOJIMKO Ce
YeCTO MOXKe TOTOIMTH Halaj CBaKe BPCTE MPETHE
y IaTOM BPEMEHCKOM OKBHpY (HIIp., jemnom y 10
roguHa). OBa BpemHOCT ce OOWYHO Ha3WBa
romumima croma mojasbuBaa (ARO). ARO
JETHOCTaBHO 0O3HAYaBa KOJHMKO YECTO Ce OYeKyje J1a
ce moroau onpeljeHa BpcTa Hamaza.

JemHoM Kkaja ce yTBpIu ryOUTaK O]l jeJIHOT Haraaa
M YYeCTANOCT YCMCNIHWX Hamajaa, MOXe Ce
M3pAYyHATH YKYIHH TOTEHIHjaJHH TYOUTKA IO
PHU3HKY W3PaXEHOM y TOIWIIBEM OYECKHBAHOM
Tpajamy ryoutka (ALE) xopucrehu BpemHOCTH 32
ARO u SLE (2).

ALE = SLE % ARO )

CBA oapehyje 1a 11 je KOPUCT OJl alNTCpPHATHBHE
KOHTpPOJIE ~ BpelHa IPUAPYKEHHX  TPOIIKOBA
NMpUMEHE W OIp)KaBama Te WCTe KoHTpoie (3).
TakBa aHajgM3a MOXe C€ M3BPIIUTH  IIpe
crpoBohera KOHTPOJIE WITM 3alITUTHUX Mepa WK
ce MO’Ke W3BECTH HAKOH MITO je KOHTpoJia Beh Heko
BpeMe  ycmocTaBbeHa. llocMarpame  TOKOM
BpEMEHA J0Jaje MPEIU3HOCT MPOIEHH KOPHCTH
3aITHTe W YTBpHUBAamY Ja JM 3allTHTHA Mepa
Jieyje Kako je mpeasuljeHo.

Hako mocroje mHore CBA TexHUKe, Hajimakmm
Ha4yMH Jia ce u3paudyHa je nomohy ALE u3 panujux
TIpoIIeHa:

CBA = ALE (pre) — ALE (posle) — ACS (3)
e je

ALE(pre) =
KOHTpOJIE

ALE pmsmka mnpe cmpoBolema

ALE(posle) = ALE xoju ce ncruryje HakoH IITO je
KOHTpOJIAa  YCIOCTaBJbeHa TOKOM  onpelheHor
BpeMeHa
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ACS = rogunmu Tpolak 3alTUTHAX Mepa

JenHoM Kaja ce KOHTpoOJIE MPUMEHE, OJ] KJbYYHE je
Ba)XHOCTH /12 C€ KOHTHHYUPAHO HCTPAXY]y HHXOBE
KOPHCTH Kako O ce YTBpPOWIO KaJa ce MOpajy
HAaJOTPaAUTH,  JONYHUTH  WIM  3aMEHHTH.
Be30eHOCT je MHBECTHIIN]a, @ HE TPOIIAK. YJarame
y Mepe 3alITUTe padyyHapcKe U MPEKHE CUTYPHOCTH
KOje yIOBOJbABAjy TPOMEHJPMBHM IOCIOBHUM
3aXTeBMMa M pU3HIMMa, omoryhasa yJnoBoJbaBame
MIPOMCHJbUBUM IIOCJIOBHUM 3aXTCBUMaA oe3
HaHOIICHA [ITETE ONPKUBOCTU opranu3anyje.[5]

4.2 IPYT'E METOJE YTBPBUBAIbA

HN3BOA/bUBOCTHU

Cnenehim  kopak y  Mepemy  CIPEMHOCTH

opraHmzaiyje 3a yBoheme OBHMX KOHTpoJa je

yTrBphuBame OpraHu3aluoHe, OTepaTHBHE,

TEXHHUUYKE u MOJUTHYKE W3BOJIJbUBOCTH

npeaIokeHnx Mepa.[6]

e  Opeanusayuona U3800/6UBOCT -
OpraHmsanmoHa  aHajau3a  HW3BOJJbHBOCTH
HCITUTYje KOJIHMKO he mpe/ioxkeHe anTepHaTuBe
nHdopmanmone  06e30eTHOCTH  JONPUHETH

e(pUKACHOCTH, €PEKTHBHOCTH W OIIIITEM pPamy
opranuzamnyje. [pyrum pedmMa, TpeAsiOKCHH
KOHTPOJHH TPHUCTYII MOpa [a JOoIpuHece
CTPAaTEIIKAM IHJbEBUMA OpTaHHU3aIlyje.

e Onepamugna u3600mugocm - OnepaTHBHA
W3BOJJBMBOCT OJHOCH C€ Ha TPUXBaTame H
MMOJPIIKY KOPUCHHKA, MPUXBATABE U IOAPIIKY
PYKOBOJICTBA M KOMIIATHOMJIHOCT CHCTEMa ca
3aXT€BMMa  3aWHTEPECOBAHMX  CTpaHa Y
OpraHu3aIuju.

o Texuuuxa uzeoomusocm - Haxkamoct, MHOTE
opraHu3aije Kype a HabaBe HOBE 3aITUTHE
Mepe 0e3 1a TeMeJbHO WCIUTajy IiTa je
moTpeOHO 32 KHUXOBY €(PHKACHY MPUMEHY H
ynoTpedy. TexHmuka H3BOAIBHBOCT Opelyje aa
JIM OpraHu3aIyja moceayje xapasep u coreep
notpebaH 3a moapuiky HoBor cuctema firewall-
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a WIN Ja JIu opraHI/Baqua nMa TCXHOJIOUIKY

CTPY4YHOCT 3a yIpaBJbame HOBOM
TEXHOJIOTHjOM.
e [lonumuuka  uzeoomuéocm -  AHammza

MOJUTHYKE H3BOIJBMBOCTH pa3MaTpa INTa ce
MOJXe€, a IITa He MOXE JOTOAUTH Ha OCHOBY
KOHCeH3yca U ojHoca Mel)y HWHTepecHUM
3ajeTHALAMA.

ANTepHATUBHU NPHCTYIIH YIPaBbakby PUIUKOM
ykibyayjy  OCTAVE  wmeromy, Microsoft-os
MIPUCTYT ynpasibawy pusukoM, 1SO 27005, NIST
MIPUCTYTI yIpaBibamky pr3ukoM u FAIR.

5. CTYIUJA CIIYYAJA

MHore opraHusaimje Ce OClamajy Ha HCTOPHjCKe
MojIaTKe na ou u3rpaauie Mozene
NPEeIBUUBUBOCTH 32 OIpaBIame TpolukoBa /
kopucta Oyayhmx mpojekarta. Haxamoct, 3a mane
KOMIIaHHje, KOje YIrJIaBHOM HeMajy Ipolec
NPUKyIUbaka MojaTaka o 0e30e1HOCTH, TPOLIKOBE
u TPETHOCTH npojexara yHarnpehema
uHdopmanmoHe 0e30eTHOCTH je BEoMa TEIKO
IIPOLIEHUTH U OIIPABJIATH.

Ilopex Tora, perajbHM TOJAIM O HamajauMa
JEAHOCTaBHO HUCY JIOCTYITHH KaKo O ce€ KOPUCTHIIN
Kao peepeHIe y MpoIeH! TPOIIKOBA.

C o03upom Ha oBe moremikohe, MHOTE Maie
KOMIIaHWje OJUIydyjy Ja IOTIYHO 3aHemape
CUTYpHOCHY DAamHBOCT y CBOjUM CHCTEMHMa, a
MHOT€ TpIle MOCIEANIe KpUlelka CHUTYPHOCTH M
3HaYajHe ¢uHAHCH]CKE ryouTKe. Mane
opraHm3allyje Koje CrpoBo/e MpojeKTe yHanpehema

Oe3bemHOCTH  YecTo WMajy mpobieMa  ca
pa3yMeBameM  CTPYKTYpe TpPOLIKOBa  CBOjHX
WHUINMjaTHBa 3a yHampeheme W Kako Ja

M3JI0KEHOCT PU3HKY MPETodYe y TPOIIKOBE KOjH
MOTY IIPEHETH Ha BUXOBE KYIIIE.
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Jla 6u ce opranmsanuje OaBmHJIC ca TOMCHYTHM
npoOieMrMa, y OBOM pajly je OIMcaH OMIITH OKBHP
3a XHjepapXHjCcKy aHaJIN3y TPOIIKOBAa M KOPUCTH
KOJH MMa 3a IIJb J1a PYXKU IPUXBATIbUBE IPOLICHE
3a Maje OpraHu3alMje Y CBOjUM IIpPOjeKTHMa
yHanpehema wuHpopMmaTHuke Oe30emHocTH. OBaj
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KaTeropuje TMpeTHH 3a KOje Cy pH3HIOM U
(DMHAHCHjCKU TIOJAIM jaBHO JOCTYIHH. 3a CBaKy
KaTeropujy TPeTHU MPOIEHY]y C€ TPOIIKOBH H
kopucti. OKBHp 3aTUM CTBapa CBE IEpMyTaIlije
Moryhux pemiema M aHaqu3Upa HajONTUMAaIHUjU
NPUCTYIl Kako OM ce MaKCUMHU3HMpaja BPEIHOCT

OKBHp pa3BpcTaBa CiydajeBe 3JI0oymoTpede y

mpojekata yHamnpehema 6e30exHoCTH.

Kareropuja npermu Tpomax no AV EV SLE y‘q ecratoct ARO
HHIMACHTY IojaB/bHBaba
Ipemke y nporpamuparmy 530 000,00 47958 000,00 | 01 4795800,00 | 1 meceuno 12,0000
T'yOuTak UHTENEKTyaIHe 7950 00000 40 568 000.00 0,2 8 113 60000 1 y 2 rogune 0,0417
CBOjHHE ' ' '
Kpaba undopmaumja (xaxep) 265 000,00 2347052,00 | 05 1173526,00 | 1y 6 meceun 0,1667
Kpaba napopmanmja (3amocsienu) 530 000,00 32004 500,00 | 0,75 24003 375,00 | 1 roammme 1,0000
Web defacement 53 000,00 3333802,08 | 0,75 2500 351,56 | 1 xBapramHO 0,2500
Kpaha onpeme 530 000,00 |1 750346 000,00 | 0.3 | 525103800,00 | 1y 2 romune 0,0417
Bupycu, upen, Tpojancku Komn 159 000,00 2347052,00 | 05 1173526,00 | 1 meceuno 12,0000
Hanan 3a onbujame ycmyre 265 000,00 3333802,08 | 02 666 760,42 | 1y 6 Mecenn 0,5000
3emiboTpec 26 500 000,00 29411 000,00 | 0,01 294 110,00 | 1y 20 roauna 0,0042
IMonnasa 5300 000,00 65 113500,00 | 0,05 325567500 | 1y 10 romuna 0,0083
[oxap 10 600 000,00 | 130227 000,00 | 0,05 6511 350,00 | 1y 10 romuna 0,0083
ALE ALE
Kareropuja npermu (mpe- ACS Tun KOHTpo.JIe e T ) CBA
KOHTpOJIe) P
I'pemke y mporpamuparby 57 549 600,00 2120 000,00 | Obyka 19953 798,00 | 35475 802,00
T'yburax murenextyane 338066,67 | 8821002,00 | Firewall/IDs® 8451667 | -8567 452,00
CBOjHHE ' ' ' '
Kpaba napopmanmja (xaxep) 195 587,67 | 8821002,00 | Firewall/IDS* 78 235,07 | -8703 649,40
Kpaha mngopmatnja 2400337500 | 1590000,00 | LMK 16 002 250,00 | 6411 125,00
(3amocieHn) 00e30eheme
Web defacement 625 087,89 | 1060 000,00 | Firewall 416 725,26 -851 637,37
Kpaha onpewe 2187932500 | 1590000,00 | PMHIKO 3643241,67 | 16 646 083,33
00e30eheme
E(‘)‘gc“’ TPBH, TPOJaHCKH 1408231200 | 1590000,00 | AAMTHBHPYC codTaep 2816 462,40 | 9 675849,60
Haman 3a onoujame yciyre 333 380,21 312 064,00 | Firewall/MS Azure 6 667,60 14 648,60
3eMsboTpec 1225,46 2650,00 | Ocurypame/backup 612,73 -2037,27
TlorutaBa 27 130,63 5300,00 | Ocurypame/backup 13 565,31 8 265,31
Ioxap 54 261,25 5300,00 | Ocurypame/backup 27 130,63 21 830,63

Tabena 1 Onwmu oxeup 3a ananuzy mpowrxosa u kopucmu y PC/ (*Intrusion Detection Systems)

Jla Ou ce opraHuzanuje OaBmie ca MOMEHYTUM
npoOyieMrMa, y OBOM pajly je ONUCaH OIIITH OKBUP
3a XHjepapXvjCKy aHaju3y TPOIIKOBAa W KOPUCTH

KOjH MMa 32 IIWJb Jia IPY>KH NIPUXBATIBUBE MPOLIEHE
3a Maje OpraHm3aiyje y CBOjUM IIpOjeKTHMa
yHanpehema napopMaTuiake 6€30€THOCTH.
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OBaj OKBUp pa3BpCTaBa CiydajeBe 3JI0yrnoTpede y
KaTeropuje TMpeTHH 3a Koje Cy pH3HIOH U
(MHAHCHjCKM TIOJAIM jaBHO IOCTYIHH. 3a CBaKy
KaTeropujy TPEeTHU MPOICHY]y ce TPOIIKOBH M
kopuctd. OKBHp 3aTUM CTBapa CBE NEpMyTaluje
Moryhux pemema ¥ aHAIH3Wpa HAjONTHMAITHU]U
NPUCTYIl Kako OM ce MaKCUMHU3HMpaja BPETHOCT
npojekata yHamnpehema 0e30eTHOCTH.

Brmmke oOjammeHo y tabenu 1, pasnuka usmely
ALE npe 1 HakoH 3alITUTHE Mepe je KOJIMYHMHA
HOBI]a KOjy KOHTpPOJHa Mepa TpaBH YIITEAY
opranmsamju. bynyhm nma xonTpome Hajuemrhe
MMajy TPOLIKOBE MOBE3aHe ca bHMa, yITenaa je
3aUcTa OCTaBpeHa aKo KOHTposa Hynu Behe
CMameme TyOHTKAa OJf COICTBEHHX TpPOIIKOBA.
butHOo je mmaTtu Ha ymy Beh HaBeneHO mpaBmIIO!
opraHuzaiyja Tpeda Jia MOTPOIIN CaMO TOJHMKO Jia
3alITUTH HMMOBHMHY KOJIMKA j€ W BpPEAHOCT TE
HNMOBHHE.

Y cmydajy kpahe wHpOpMammje onx cTpaHe
3aI0CIeHOT ce yBohemeM Hu3a Mepa, Kao IITO Cy
HalpeIHN CUCTEMH JIOTOBamba, KOHTPOJIE PUCTYTIA,
BU/IEO H3J30pa W CI. MOXE CMambHTH
NPOLIEHTYaJHU TyOUTaKk Koju OM HacTtao ycien
HCKOPHILTEHA PAalBUBOCTH cuTeMa ca 75% Ha 50%
a YKYIHOM HMHBECTHIIMjOM Y CHCTEME 3aIlTHTE ca
1.1590.000 PCH  ocraBpyje  KOpHUCT 3a
opranmsaijy onx 6.411.125 PCJ] no cBakom
WHOWAEHTY, T€ C€ OpraHM3alyja oOmIydyje 3a
CTpaTerujy ogopase.

VY cnydajy kpahe uHpopmaiuje o cTpaHe Xakepa
ce yBohemem cucrema nerekmnmje mposaie (IDS)
gymja je BpexHocT Ha TpxumTy 8.821.000 PCJ
(83,217%) mnpemamyjy TpOIIKOBH 0] TyOHTKa
nHdopmanmje, Te ce y TOM Cly4ajy OpraHu3aluja
omnydyje 3a cTpaTerdjy yOnaxkaBama, backup-
OBalEM M IpPEMENITAalheM BaKHUX HH(opMmanuja
BaH JIoMaIaja.
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Hase, y ciydajy elleMHETapHUX Heroroja ce
MOKa3alo Jia OCUTypaBameM O] 3eMJbOTpeca,
OpraHm3alyja Ha TONUINE IPEMHje IIOTPOIIH
BuIie Hero mTo Moke Ja Hamiath (1% of
BPEJHOCTH KOja je OCHUTypaHa) Te ce y CKIaay ca

BepoBaTHOhOM mojaBse TaKBOT norabhaja
OpraHu3aImja omIydyje Ha CTpaTerujy
npuxBatama. Jok y ciydajeBuMa IoXkapa |
MoIulaBa  OpraHM3alyja KOPHUCTH  CTapTerujy
MPeHOLICH:A.

Opraamzanyja reHepanrHo He Ou Tpebao 1a Tpomm
BUIIC 32 CMamemhe TyOMTKa OF BpPEIHOCTH
TPOIIKOBA CMamkEHha I'yOuTaKa.

6. 3AK/bYYAK

JenHom  kaga ¢y pamHBOCTH  CHCTEMa
uaeHTH(UKOBaHe M paHTHpaHe, Mopa ce ofadparu
CTpaTerdja 3a KOHTpoiy pusuka. [leT crpareruja
KOHTpOJIE Cy: 0JI0paHa, MpeHOIeke, yOnakaBame,
MPUXBATAKE U YKUIABE.

Crymuje eKOHOMCKE W3BOJJBMBOCTH oxapehyjy u
yropeljyjy TpOIIKOBE U KOPUCTH O] OTSHIIH]j aTHIX
KOHTpoJia (Ha3wBajy ce jOIl U ,,aHATM30M TPOIIKOBA
A KOpPHUCTU™). Octasi  0o0JWMIIM  aHalN3€e
W3BOMJBMBOCTH YKJbYUYjy aHAllM3e 3aCHOBaHE Ha
OpraHM3allMOHUM, OIEPATHBHUM, TEXHHUYKUM U
HOJUTHYKIM (haKTOpUMa.

Opranuzanyja Mopa Outu y wmoryhHocTH ma
MOCTaBH  BPEIHOCT Ha  CBaKy  KOJICKIH]jY
nHpopMmanuja 1 MHPOPMAIMOHNX CPEICTaBa KOja
mocenyje. IlocTojm HEKOMMKO MeToAa  Koje
OpraHM3aIyja MOXKe KOPHCTHTH 3a M3padyHaBame
OBHX BPEIHOCTH.
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Anerur 3a pU3UKOM JeUHHIIE KOJMYUHY U
IPHUPOAY PU3MKA KOje Cy OpraHu3alyje CIIpeMHe Ja
MpUXBAaTe JOK TPOIEHYjy KOMIIpoMmuce uiMely
caBpmieHe ~ 0e30eJHOCTH W HEOrpaHH4YCHE
MPUCTYNAYHOCTH. 320CTaIN PU3HK j€ H3HOC PU3UKA
KOjU HUje ypauyyHaT HAaKOH IIPUMEHE KOHTPOJIA.

JenHoM Kkazia je onabpaHa U IpUMEHEHA CTpaTeruja
KOHTpOJIe, KOHTPOJIEe Mepe Ou Tpebaio ia ce mpate
U Mepe KOHTHHYUPAHO.

YV OKBHpY OBOT OIICEra, MOKA3aHO j€ Ja CE yMambEeH!

pU3UIIM  MOTY TIPpEBECTH Yy TpOIIKOBE U
JNEMOHCTPHpaHa je  METoAa  TMpoIeHe  3a
H3padyHaBambE TPOLIKOBA MpHUMEHE

APXUTCKTOHCKUX W TOJIUTUYKHUX IPCHopyKa. OHO
IITO je HajBAXHH]jE je a Majie OpraHU3aIuje MOTy
JIOOWTH ONTHUMAITHE pe3yiTare 3a MO0O0JbIIAmkE

CUTYpHOCTH CBOJUX CHCTEMa, a ONTHUMaJIHU
pe3ynTaTu MOry ce mocTuhin pa3yMHUM CMambemheM
H3JI05KEHOCTH PHU3BHUKY. [Nosehame
MIPEIBUIJBUBOCTH pe3ynrara MIPUMEHOM

ONTHMAaNHUX Oe30esHOCHUX peliema omoryhuhe
MaJiM oOpraHm3andjamMa Ja mnpoQUTHPajy Of
0e30eTHOCHHX yHampehema ¥ mianupajy Oyayhu
pacr.

Hamomena: mo0ujeHa carjgacHOCT 3a TIOHOBHO
[ITAMIIAEbE Pajia.

Kwoyune  peuu  —
uH@OpMayuoHa  cucypHocm,
detection systems.

ynpaemsarbe
IDS -

PU3UKOM,
intrusion

Keywords — risk management, information security,
IDS - intrusion detection systems.
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KRONOLOGIJA RAZVOJA RACUNALA U SFRJ
CHRONOLOGY OF COMPUTER DEVELOPMENT IN SFRY

Almir Camdzié

Slobomir P univerzitet, Bijeljina

SaZetak — U ovom radu dace se kratki prikaz razvoj
racunala u Socijalitickoj Federativnoj Republici
Jugoslaviji.

Abstract — This paper will give a brief overview of
the development of computers in the Socialist
Federal Republic of Yugoslavia.

1. UvOD

Kako bi zastitila domacu proizvodnju od
konkurencije, koja se Cesto preuveliCavala na Stetu
domacih kupaca i domace industrije, Socijalisticka
Federativna Republika Jugoslavija (SFRJ) uvela je
stroga uvozna pravila koja su oblikovala razvoj
racunala u zemlji. Jedna od vaznih ideja koja je
upravljala razvojem tehnologije u SFRJ bila je
potreba za neovisno$¢u od stranih proizvodaca
rezervnih dijelova, S$to je pridonijelo razvoju
domacih racunala.

Nakon stru¢nog wusavrSavanja (u inozemnim
raGunalnim institutima: Pariz 1954. i 1955. T.
Aleksi¢ i A. Mandzi¢; Darmstat i Be¢ 1959. V.
Masnikosa; Kembridz 1961. P. Vrbavac; London
1964. D. Hristovi¢) inZenjeri Instituta Vinca i
kasnije Institut Mihajlo Pupin, na Celu s prof. dr.
Tihomir Aleksi¢ zapoceo je razvoj prvih domacih
raGunala krajem 1950.-ih. Za ovaj projekt

proizvedena je CER (Cifarski Elektronicki
Racunar) linija racunala, pocevsi s modelom CER-
10 1960. godine u Vingi.

Do 1964. godine, CER-20 je razvijen s namjerom da
bude "elektroni¢ki knjigovodstveni stroj", kao
rezultat rastuCe potrebe na knjigovodstvenomm
trzistu. Trend izrade poslovnih racunala nastavlja se
izradom CER-22 1967. godine, koja je bila
namijenjena za online poslovanje u bankama i
komunalcima.

S vremenom, kada se uvidjelo da domaca znanost i
industrija ne mogu i¢i ukorak sa svjetskim razvojem
racunala, dopusSten je uvoz stranih racunala pod
odgovarajuc¢im uvjetima i posebnim dozvolama. To
je dovelo do poveéane dominacije stranih proizvoda
i smanjenja relativnog trziSnog udjela domacih
raCunala.

Nasuprot tome, zbog opéeg porasta trziSnog
interesa, sustavi koje su razvile domace tvrtke kao
Sto su Institut Mihajlo Pupin (prvo CER, a zatim
TIM serije npr. TIM-100 i TIM-600 ) i Iskra Delta
(npr. model 800 , baziran na PDP-11 [1]) nastavio
se razvijati tijekom 1970.-ih, pa ¢ak i 1980.-ih.

2. RANE OSAMDESETE: DOBA KUCNIH
RACUNALA
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Nekoliko tvrtki pokusalo je napraviti mikroracunala
slicna kuénim racunalima iz 1980-ih, kao $to su
Institut Ivo Lola Ribar - Lola 8, EI Nis - Pecom 32 i
64, PEL Varazdin - Galeb i Orao, Ivel - Ultra i Z3
itd. Mnogi ¢imbenici utje¢u na njihov neuspjeh ili
pozicioniranje izvan trzista kuénih rac¢unala i to:

e bili preskupi za pojedinacne kupce (osobito u
usporedbi s popularnim stranim ra¢unalima ZX
Spectrum, Commodore 64 itd.),

o maliizbor zabavnih i drugih programa u¢inio ih
je neatraktivnim za moderne racunalne
entuzijaste,

e nije ih bilo moguce kupiti u trgovinama.

Rezultat je bio da su se domaca racunala ove
generacije  uglavnom koristila u  drzavnim
institucijama koje nisu smjele kupovati stranu
opremu. Ona racunala koja su se kao terminali
mogla spojiti na postoje¢a srediSnja racunala
postigla su vec¢i uspjeh u poslovnim poduzeéima, a
ostala su koriStena u obrazovne svrhe u skolama.

Vlada je pokusala kontrolirati priljev stranih kuénih
racunala uvodenjem uvoznih ogranicenja na cijene i
veli¢ine memorije. Medutim, ljudi su nastavili
uvoziti ra¢unala bilo ilegalno ili rastavljajuci ih na
dijelove koji su prosli kroz postavljena ograni¢enja.
Takva "siva ekonomija" ubrzala je kolaps domace
industrije ku¢nih rac¢unala.

Kuéna racunala bila su vrlo popularna u SFRJ —
toliko da su radijske postaje emitirale programe koji
su se inace distribuirali na kasetama — na pr. u
emisiji Ventilator 202 . Softverski pirati bili su Cesti
i slobodno su objavljivali svoje oglase u domac¢im
racunalnim casopisima. Jeftini (piratski) softver
omogucio je da prakticki svi vlasnici kuénih
racunala postanu svojevrsni sakupljaci programa sa
stotinama programa. To je Kkasnije proizvelo
mjeSavinu dobrih i loSih uc¢inaka. Razvojni alati bili
Su pristupacni, §to je izazvalo pojavu velikog broja
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svjetski poznatih racunalnih struénjaka, ali isti
struénjaci nisu uspjeli na domaéem trziStu zbog
istog piratstva.

3. KASNE OSAMDESETE: DOBA OSOBNIH
RACUNALA

Druga polovica 1980.-ih donijela je povecanu
popularnost IBM PC kompatibilnih racunala i, u
manjoj mjeri, Amiga i Atari ST racunala. Domac¢i
proizvodaci objavili su nekoliko modela IBM PC
kompatibilnih racunala, kao §to su neki modeli TIM
serije (IMP) npr. TIM-100 i ra¢unala Ei Lira (Li¢ni
Racunar), ali njihov "uspjeh" bio je ograni¢en na
drzavne institucije koje su bile duzne kupovati samo
domacu opremu.

Siva ekonomija je nastavila dopustati dominaciju
strane tehnologije medu pojedina¢nim kupcima, a
softversko piratstvo nastavilo je zivjeti sve do
raspada SFRJ 1990.-ih.

4. KRONOLOGIJA

1960. godine - Institut Mihajlo Pupin lansira prvo
digitalno racunalo u SFRJ - CER-10.

1964. godine - Institut Mihajlo Pupin lansira CER-
20 - prvi "elektroni¢ki knjigovodstveni stroj".

1966. godine - Institut Mihajlo Pupin lansira seriju
poslovnih mini racunala CER-200.

1967. godine - Institut Mihajlo Pupin lansira CER-
22, "ra¢unalo za umrezeno bankarstvo".
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1971. godine - Institut Mihajlo Pupin lansira prvi
hibridni rac¢unalni sustav HRS-100 za ANSSSR u
Moskvi.

1983.

- Institut Mihajlo Pupin pokreée racunalni sustav za
generiranje  slika u stvarnom vremenu i
mikrora¢unalo TIM-001 Kkoje je izradio dr.
Dragoljub Milicevi¢ i njegov tim.

- Iskra Delta izbacila je Partner baziran na
mikroprocesoru Z80A.

- U ¢asopisu Racunari u vasoj kuci objavljene upute
za samogradnju racunala za igrice Galaksija, autora
Voje Antonica.

1984.
- Iskra Delta lansira model 800 baziran na PDP-11.

- PEL Varazdin lansira racunalo Galeb, kojeg ¢e
kasnije zamijeniti racunalo Orao.

1985.

- Institut  Mihajlo  Pupin lansira  seriju
mikroprocesorskih racunala TIM-100 za postu.

- PEL Varazdin lansira ra¢unalo Orao za koristenje
u Skolama.

- Elektronicka industrija iz NiSa lansira Pecom 32 i
Pecom 64 za koristenje u nekim srednjim Skolama.

- Institut Ivo Lola Ribar objavljuje svoje racunalo
Lola 8 za Sajam tehnike.

1988.

- Institut Mihajlo Pupin lansira 32-bitni rac¢unalni
sustav TIM-600.
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- Institut Mihajlo Pupin lansira ra¢unalo TIM-011
bazirano na mikroprocesoru HD64180
(kompatibilno sa Z80), za nastavnu upotrebu u
srednjim §kolama u Srbiji.

5. CER LINIJA RACUNALA

CER-10 je prvo digitalno elektronicko rac¢unalo u
SFR Jugoslaviji, izvorno projektirano u Institutu
»Vinfa« 1956.-1960. godine, a konstrukcija je
okon¢ana u Institutu »Mihajlo Pupin« 1962. godine

To je bilo univerzalno, jednoadresno, dinamicko
racunalo (brzine prosjecno oko pedeset tisuca
operacija u sekundi), tada medu prvih desetak
racunala u Europi.

Slika 1 Soba sa CER-10 racunalom

Racunalo CER-10 prvenstveno je bilo namjenjeno
rjeSsavanju matematickih problema u okviru
Instituta Vinca, pa je potom njegova uspje$na
uporaba bila za specifi¢na kriptoloSka i statisticka
procesiranja informacija u Tanjug-u od 1963. do
konca 1966. godine.
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Naposljetku je radunalo predano srednjoj skoli ETS
Nikola Tesla iz Beograda.

Slika 2 Projektanti racunala CER-10, akad. dr
R.Tomovié i prof. dr T. Aleksi¢em, Institut Vinca

Autorsku skupinu projekta, za racunalo CER-10 u
Vinéi, ¢inili su: akad. dr Rajko Tomovi¢, dr Tihomir
Aleksi¢, dr VukaSin Masnikosa, dr Ahmed
Mandzi¢, dipl. ing. DuSan Hristovi¢, dipl. ing. Petar
Vrbavac i dr Milojko Mari¢.

Specifikacija i tehnicka svojstva racunala CER-10
Su:

o elektronske cijevi tipa ECC81 i EL85 - Philips
(oko 1750 komada),

e tranzistori tipa OC76, OC44, 2N396 (oko 1500
kom) i germanijske diode OA85 (oko 14000
kom),

e elektricni releji, tipa Schrack (oko 850 kom),

e impulsni transformatori, tipa D-25 (oko 1700

kom),
o feritna jezgra od 2 mm, tipa 6D2 Philips, za
memorijske  matrice, feritna  memorija

kapaciteta 2x12 kilobajta,
e ukupno ima 24 osnovnih instrukcija, duljina
rijeci 30+1 bita (ili Sest bajtova),

e ulazno-izlazne jedinice racunala: fotocitad
papirne vrpce, tipa Ferranti-2B; busa¢ papirne
vrpce, tipa Creed 25; teleprinter, tipa Siemens-
100.

Slika 3 CER-10 racunalo izloZeno u Muzeju SANU
u Beogradu

Elektricni sustav napajanja racunala je neovisna
motor-generatorska grupa 20/15,5 KVA poduzeca
»Rade Koncar”, Zagreb. Trofazni ispravljacki
krugovi gradeni su sa silicijskim diodama tipa
14R2. Postoji automatska regulacija, relejna zastita
i signalizacije za svih 12 napona racunala CER-10.
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CER model 22 je tranzistorski-temeljeno racunalo
razvijeno od strane Instituta Mihajlo Pupin u
periodu 1967.-1968. Prvobitno je bio namijenjen
bankarskim aplikacijama, a koriSten je za obradu
podataka i planiranje upravljanja u bankama,
trgovackim i komunalnim poduze¢ima u Beogradu.
Tri raCunala CER-22 kupili su Beobanka,
Jugopetrol i BVK-Beograd.

Slika 4 CER-10 u sali Tanjuga 1963.

CER-20 bilo je naredno digitalno racunalo koje je
razvio Institut Mihajlo Pupin.

Slika 7 CER-22 u ERC-u Beobanke

Slika 5 CER-20 se sastavlja

CER-200 je jos jedno digitalno racunalo koje
je razvio Institut Mihajlo Pupin 1966. godine.

Slika 8 CER-22 (iznutra) u Beobanci

Slika 6 CER-200
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Glavni projektanti i voditelji projektnih timova bili
su:

e Dusan Hristovi¢, Svetomir Ojdani¢, Veselin
Poti¢, Radivoje Ili¢ i drugi za Beobanka;

e dr. sc. Miroslav Jockovié¢, Branimir Leposavié,
Mihialo Savikin, Ljubivoje Markovié¢ i drugi,
za Jugopetrol co.;

e Vladislav Paunovi¢, Milo§ Marjanovié, Petar
Vrbavac, DragiSa Tinkovi¢ i drugi za BVK-
Beograd.
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Slika 9 Blok sema CER-22 racunala

Tehnicke karakteristike CER-22 su sljedece:

e Tehnologija: IC (MSI), tranzistorski i diodni
logicki sklopovi.

e Ploce s tiskanim krugovima s prikljuccima za
Vrpcu;

e Performanse CPU-a: komande od 16 ciklusa
(10 mikrosekundi);
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e Memorija magnetske jezgre: kapacitet 32 KB
(vrijeme  memorijskog ciklusa od 2
mikrosekunde);

e Disk za pohranu CDC-854 (maksimalno 8 disk
jedinica);

e Cita¢ i busilica kartica: 300 kartica/min i 150
kartica/min;

e Citac i busilica papirne trake, tip "Facit": 1000
znakova/s i 150 znakova/s;

e Paralelni linijski pisa¢, tip DP MZ-4: 128
znakova/redak, 600 redaka/min.

6. HRS-100

HRS-100, XPC-100, GVS-100 ili 'BC-100 (srpski:
Hibridni Racunarski Sistem, ruski: ['mbpugHas
Borunciurensnas  Cucrema, engleski:  Hybrid
Computer System) je hibridno racunalo trece
generacije koje su razvili Institut Mihajlo Pupin i
inzenjeri iz SSSR-a u razdoblju od 1968. do 1971.
godine.

Tri sistema HRS-100 su rasporedena u Akademiji
nauka SSSR-a godine u Moskvi i Novosibirsku
1971. i 1978. Predvideno je jo§ proizvodnje za

koridtenje u  Cehoslovadkoj i Njemackoj
Demokratskoj Republici (DDR), ali to nije
ostvareno.

Slika 10 HRS-100 rasporeden u Akademiji nauka
SSSR-a u Moskvi
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HRS-100 je izumljen i razvijen za proucavanje
dinamickih sustava u stvarnom i ubrzanom vremenu
i za ucCinkovito rjeSavanje Sirokog spektra
znanstvenih zadataka na institutima AN SSSR-a (u

podru¢jima: zrakoplovna nautika, energetika,
upravljatko  inZenjerstvo, mikroelektronika,
telekomunikacije, biomedicinska istrazivanja,

kemijska industrija itd.)

Slika 11 HRS-100 se testira na IMP-u Beograd

HRS-100 se sastojao od sljedecih dijelova:

e srediSnja procesorska jedinica,
e 16 kilorije¢i od 36-bitne primarne memorije s

magnetskom  jezgrom, proSirivo na 64
kilorijeci,

e sekundarni disk za pohranu,

e periferni uredaji (teleprinteri, Citaci/busaci

busene trake, paralelni pisaci i €itaci busenih
kartica).

e vise modula analognog racunala,

e Uredaj za medusobno povezivanje,

e viSe analognih i digitalnih perifernih uredaja.

Sredi$nja procesorska jedinica HRS-100 ima 32-
bitni TTL MSI procesor sa sljede¢im
moguénostima:
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e Cetiri  osnovne  aritmeticke  operacije
implementirane su u hardveru i za operacije s
fiksnom zarezom i za operacije s pomicnim
zarezom,

e nacini adresiranja:
apsolutnol/izravno, relativno,

e 7 indeksnih registara i namjenski hardver za
"indeksnu aritmetiku",

e 32 kanala prekida (10 iz CPU-a, 10 s perifernih
uredaja 1 12 iz uredaja za medusobno
povezivanje i analognog racunala).

neposredno,
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Slika 12 Knjiga GVS-100, AN SSSR, Moskva 1974,
na ruskom

Primarnu memoriju sacinjavaju moduli magnetske
jezgre s trajanjem ciklusa od 0,9 ps. Svaka 36-bitna
rije¢ organizirana je na sljedeci nacin:

e 32 bita podataka,

e 1 paritetni bit,

e 3 bita za zaStitu programa koji odreduju koji
program ima pristup resursima.
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Slika 13 Memorijski kontroler i diskovi

Sekundarna memorija sastojala se od najvise 8 CDC
9432D uredaja za diskove s izmjenjivim medijima.
Kapacitet jednog seta disk ploca bio je oko 4
milijuna 6-bitnih rijeci ili 768.000 rije¢i HRS-100
racunala. Ukupni, kombinirani, kapacitet od §
pogona je 6.144.000 rijeci. Svaki set diskova
sastojao se od 6 ploca od kojih se koristi 10
povrsina. Podaci su organizirani u 100 cilindarai 16
1536-bitnih sektora (tj. 48 HRS-100 rijeci).

Prosjecno vrijeme pristupa podacima bilo je 100 ms
a maksimalno 165 ms. Maksimalno vrijeme trazenja
iznosilo je 25 ms.

Periferni uredaji komuniciraju s raéunalom pomocu
prekida i podataka duljine kao HRS-100 rijeci.
Svaka zasebna jedinica ima svoj vlastiti kontroler.
Proizvedeni su ili planirani sljedec¢i uredaji:

e 5- do 8-kanalni ¢ita¢ busene trake tip PE 1001
(500-1000 znakova/s),

e 5-do 8-kanalna busilica trake tip PE 4060 (150
znakova/s),

e IBM 735 teleprinter (skup od 88 znakova, 7-
bitni podaci plus 1 paritetni bit, brzina ispisa:
15 znakova/s),
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e Brzi pisa¢ DP 2440 (do 700 redova/ min , skup
od 64 znaka, 132 znaka po retku),

e Standardni ¢ita¢ busenih kartica s 80 stupaca
DP SR300 (¢itanje do 300 kartica/min).

Hardver za medusobno povezivanje (koji se
jednostavno naziva "Link") povezuje digitalne i
analogne komponente HRS-100 u jedno jedinstveno
racunalo. Sadrzavao je:

e Upravljacka jedinica za razmjenu logickih
signala,

e Blokovi za A/D i D/A pretvorbu,

e 16-bitni generator takta od 100 ps,

o Relejni blok kanala pretvorbe,

e Napajanje.

Link preuzima naredbe od digitalne racunalne
komponente i organizira njihovo izvr§avanje putem
dva 32-bitna podatkovna kanala, 11 upravljackih
kanala, sinkronizacijskih signala preko 3 kanala i 9
kanala prekida. Veza izmedu digitalnog i analognog
racunala ostvaruje se preko "zajednic¢ke upravljacke
plo¢e" i dvije odvojene konzole. Komunikacija
digitalnih podataka s analognim konzolama vrsi se
kroz 16 wupravljackih, 16 osjetljivih, 16
indikatorskih i 10 funkcionalnih linija.

Analogno-digitalna pretvorba postiZe se jednim 14-
bitnim A/D pretvaracem od 70000 uzoraka/s i 32-
kanalnim  multiplekserom.  Digitalno-analogna
pretvorba se postiZze pomoc¢u 16 neovisnih 14-bitnih
D/A pretvaraca s dvostrukim registrima. Tipi¢na
D/A konverzija trajala je 2 ps.

Analogna komponenta sustava HRS-100 sastoji se
od najvise sedam analognih strojeva koji su svi
spojeni na zajednicku upravljacku plocu. Sadrzi sve
elemente potrebne za samostalno rjesavanje
linearnih i nelinearnih diferencijalnih jednadzbi,
izravno i iterativno.
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Jedinice analognog racunala su sljedece:

e linearni analogni proracunski elementi,

e nelinearni analogni proracunski elementi,

e paralelnih logickih elemenata,

e sustav elektroni¢kog potenciometra,

e proracunski modul 1 paralelni logicki
upravljacki sustav,

e periodi¢ni blok,

e  kontrolni sustav,

e adresni sustav,

e sustav za mjerenje,

e izmjenjiva programska ploc¢a (analogna i

digitalna),
e napajanje za referentni napon.

Linearno-analogni ra¢unalni elementi dizajnirani su
da omoguce preciznost od 0,01% u statickom 1 0,1%
u dinamickom nacinu rada, za signale do 1 kHz .
Preciznost nelinearnih elemenata nije trebala biti
bolja od 0,1%.

7. OSTALI RACUNALA

Iskra Delta 800 bilo je profesionalno ra¢unalo
tvrtke Iskra Delta koje se pocelo proizvoditi u SFR
Jugoslaviji 1984. godine. [1] Iskra Delta 800 ime je
za DEC PDP-11 klon kojeg je razvila i proizvodila
slovenska tvrtka Iskra Delta. Memorija je isla do 4
MB.

Orao je bila obitelj 8-bitnih kuénih mikrora¢unala
koje je konstruirala i proizvodila hrvatska tvrtka
PEL Varazdin, dok je marketing i prodaju vrsila
hrvatska tvrtka Velebit Informatika. Orao je bilo
standardno racunalo u osnovnim Skolama u
Hrvatskoj izmedu 1985. 1 1991.
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Slika 14 Racunalo Orao

Galeb je ime 8-bitnog ku¢nog racunala kojeg je
proizvodila hrvatska tvrtka PEL Varazdin.

Slika 15 Racunalo Galeb

Galaksija je bilo ku¢no racunalo, kojeg je razvio
Voja Antoni¢, i koji se pojavio koncem 1983. na
naslovnoj  stranici  srpskog  Casopisa  za
popularizaciju znanosti Galaksija, te na prvoj
stranici raCunalskog Casopisa ,,Racunari u va$oj
kuéi* koji je vodio Dejan Ristanovi¢. Ovo rac¢unalo
je bilo u verziji "uradi sam", i od ¢asopisa je bilo
moguce nabaviti tiskanu plogicu i ROM-ove, dok su
ostale komponente kupci morali sami nabaviti.
Kasnije je srpska institucija "Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva" proizvela serijsku inacicu ovog
racunala za osnovne i srednje Skole.
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Racunalo Galaksija sli¢no je rac¢unalu Sinclair ZX-
80 po pojedninim hardverskim rjeSenjima, te
skromnim moguénostima. Tiskana ploca je bila
jednostrana da se ustedi na cijeni. Inade je centralna
jedinica trosila 70% ciklusa kod ispisivanja na TV
ekranu, jer Galaksija nije imala nikakve posebne
sklopove koji su izvrSavali ove zadace. Isto tako
Galaksija kao i ZX-80 bili su dostupni u verziji
"uradi sam", dok su gotovi tvorni¢ki proizvodi bili
rijetki.

Slika 16 Racunalo Galaksija

Slijede specifikacije racunala:

Procesor - Z80A na 3,072 MHz

ROM - 4-8 KB

RAM - 2-6 KB (najvise 54 KB)

Ugradeni jezik - BASIC

Ekran - 16 redova po 32 znaka, crno-bijelo
Rezolucija - 48x64 tocke

Zvuk - nema
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Brzina snimanja - 280 bauda

Potrosnja - 5W

Prikijucci - monitor, TV, kazetofon
Prosirenja - preko 44 pinskog prikljucka

TIM-011 je skolsko (obrazovno) i kuéno racunalo
¢iji je izvorni autor Nenad Dunji¢ - Beca sa
suradnicima Milanom Tadi¢em 1 LjubiSom
Gavrilovicem. Projekt je kupio Institut Mihajlo
Pupin u Beogradu 1987. godine i nastavio razvoj i
optimizaciju za serijsku proizvodnju. Proizvedeno
je oko 1200 komada ovih mikroracunala, uglavnom
za informati¢ke kabinete srednjih $kola u Srbiji i
Crnoj Gori.

Slika Mikroracunalo TIM-011, IMP Beograd

TIM-011 projektirala je grupa suradnika Instituta
»M. Pupin®, koju je vodio dr. Drasko Mili¢evic.
Izvorno hardversko rjeSenje koristilo je Hitachi
grafi¢ki procesor i Rodime SCSI tvrdi disk. Tada je
zbog sniZenja cijene zamijenjena TTL grafikom s 4
nijanse. Za crtanje linija koriSten je jednostavan
algoritam. Po znatno nizoj cijeni, TIM-011 je bio
usporediv. s tada jo§ aktualnim IBM-XT
kompatibilnim racunalima.
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8. ZAKLJUCAK

Posle 11 svjetskog rata u Socijaliti¢koj Federativnoj
Republici Jugoslaviji krenulo se sa razvojem
sopstvenih racunala na skoro istoj tehnoloskoj razini
kao najnaprednije nacije po tom pitanju. Veéi broj
modela je napravljen, prvenstveno iz CER linije
racunala. Od sedmesetih godina 1 narocito
osamdesetih zaostatak je bio ocigledan. Sve se vise
uvozilo gotovih komponenti i od njih se sklapali
mini i kuéna racunala. Na kraju ilegalni uvoz
gotovih racunala i veliki napredak ostvaren na
kapitalistickom Zapadu je zbrisao ostatke sopstvene
proizvodnje. Pojavljivali su se samo kompatibilna
racunala prvenstveno sa IBM PC linijom racunala.

Kljuéne rije¢i — istorija racunarstva, SFRJ —
Socijalisticka Federativna Republika Jugoslavija,
CER racunala.

Keywords — history of computing, SFRY - Socialist
Federal Republic of Yugoslavia, CER computers.

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

LITERATURA

[1]  Istorija racunara u  SFRJ, Izvor:
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%
D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%98%D
0%B0_%D1%80%D0%B0%D1%87%D1%83%D
0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B0_%D1%83 %
D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88

[2] Ovo su kompjuteri koji su se pravili u SFRJ,
Izvor:

https://www.vice.com/sr/article/4xwggj/kompjuteri
-koji-su-se-pravili-u-sfrj

[3] Kratka istorija razvoja ra¢unara u Jugoslaviji —
Prica o CER-10, prvom domacéem digitalnom
raCunaru, Izvor:

https://startit.rs/racunarstvo-jugoslavija-cer-10/

44


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B0_%D1%80%D0%B0%D1%87%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B0_%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B0_%D1%80%D0%B0%D1%87%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B0_%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B0_%D1%80%D0%B0%D1%87%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B0_%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B0_%D1%80%D0%B0%D1%87%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B0_%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B0_%D1%80%D0%B0%D1%87%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B0_%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://www.vice.com/sr/article/4xwggj/kompjuteri-koji-su-se-pravili-u-sfrj
https://www.vice.com/sr/article/4xwggj/kompjuteri-koji-su-se-pravili-u-sfrj
https://startit.rs/racunarstvo-jugoslavija-cer-10/

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

RACUNALNA SPRAVA - ABAKUS
COMPUTER DEVICE - ABACUS

Emina Omi¢

Slobomir P univerzitet, Doboj

SaZetak — Pojavom kompjutera (elektronskih
uredaja za skladistenje i obradu podataka) ubrzan
Jje tehnoloski i informativni razvoj civilizacije. Za
razliku od pronalazaka za koje se tacno zna ko ih je
i kada izumio, za kompjuter se tesko moze imenovati
samo jedna osoba kao pronalazac. Prve table za
racunanje zvale su se abakusi i uvele su koncept
pozicionog oznacavanja koji danas koristimo.

Abstract — The advent of computers (electronic
devices for storing and processing data)
accelerated the technological and informational
development of civilization. Unlike inventions for
which it is known exactly who invented them and
when, it is difficult to name only one person as the
inventor of a computer. The first counting boards
were called abacuses and introduced the concept of
positional marking that we use today.

1. UvOD

Vijekovima su ljudi pokusavali da olakSaju i
ubrzaju izraCunavanje matematickih problema.
Pocetni korak bilo je pravljenje prvog ,,personalnog
kalkulatora“ koji je nazvan abakus. Abakus je
mehani¢ko pomagalo za raunanje. Na standardnom
abakusu moZe se sabirati, oduzimati, dijeliti i
mnoziti. Napravljen je od razli¢itih vrsta drveta i
moze biti razli¢itih dimenzija. Njegov okvir ima niz
vertikalnih $tapica po kojima brojne drvene kuglice
mogu slobodno da klize. Horizontalna gredica dijeli

okvir na dva dijela, gornji i donji, koji nose razlicite
tezine vrijednosti.

Slika 1 Abakus

Oko 5000.-te godine prije Krista Egip¢ani koriste
kamenci¢e kako bi zbrajali i oduzimali. A oko
3000.-te godine prije Krista Kinezi su izumili i
koristili abacus, najstarije pomagalo za ucenje;
koristili su ga i stari Grci i Rimljani; u Europi se
koristio do 16. stolje¢a i poCetka koristenja arapskih
brojeva i raCunanja na papiru; danas je zbog
jednostavnosti  koriStenja u uporabi u nekim
zemljama Dalekoga istoka.

Ali iako su racunala nastala od abakusa danas se oni
mnogo razlikuju.

e Abakus je alat koji se koristi za pomo¢ u
matematickim izraéunima.
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e Racunalo je uredaj opce namjene koji se moze
programirati za izvodenje konacnog skupa
aritmetickih ili logi¢kih operacija.

Abakus 1 racunalo su dva razlicita uredaja koji se
koriste za racunanje u danasSnjem svijetu. lako su
abakusi stari uredaji koji su modernizirani, racunala
su moderna tehnologija koja se koristi i za operacije
koje nisu samo dodavanje i oduzimanje. Abakusu se
svakako pripisuje tome da igra veliku ulogu u
razvoju racunala.

2. DEFINICIJA, IZGLED I KORISCENJE
ABAKUSA

Definicija. Abak (racunaljka, lat. abacus) je
pomagalo plocastog oblika za lakse izvodenje
racunskih operacija. Prvotno se koristio u Aziji.
Detaljnije receno abakus je prva poznata sprava za
racunanje starih Egip¢ana, Grka, Rimljana, Kineza.
Racunaljka je bila u obliku ploce. Rimski abak je
bio ploc¢a podijeljena na pruge ili pravougaona
polja, po kojima su se pomjerali kamencic¢i ili
zetoni. Prema polozaju kamenci¢u je pripadala
odredena mjesna vrijednost. Od latinskog izraza
calculus— kamenci¢ nastalo je izraz calculare—
racunati. U Evropi se rimski abak mjestimi¢no
upotrebljavao do XVI vijeka.

Izgled. Rimski abak bila je plo¢a podijeljena na
pruge ili pravokutna polja po kojima su se pomicali
kamenci¢i ili Zetoni. Kineski abak bio je okvir s
napetim zicama na kojima su bile nanizane kuglice
te je svakoj Zici odgovarala odredena vrijednost. Od
kineskog razvio se i japanski soroban na kojem su
unutar okvira na Stapi¢ima bili nanizani dvostruki
cunji¢i (4+1 na svakom Stapic¢u). Soroban se u
Japanu i danas upotrebljava, najéesée u skolstvu.
Abak je, povijesno gledano, stari izum za racunanje.
Danas se koristi kao sprava za raCunanje
namijenjena djeci.
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Tijek rada. Abak je najc¢esce drven. Sastoji se od
okvira s kuglicama ili kamenc¢i¢ima koji su
nabodeni na Stapi¢e ili zicu, a povlace se po
izrezbarenim Zzljebovima. Kuglice ili kamencici
svojim  polozajem  predstavljaju  vrijednost
odredenog broja. Abak omogucava i rjesavanje
nesto kompliciranijih racunskih operacija.

Medutim, iako je abak cCovjeku pomagao u
racunanju, ra¢unanje se zapravo izvodilo u ljudskoj
svijesti pa je abak ¢ovjeku sluzio samo kao pomoc¢.

Abak koriste i pojedinci koji ne mogu vidjeti. Oni
ga koriste pri predstavljanju matematickih funkcija
kao §to su mnozenje, dijeljenje, oduzimanje i
zbrajanje. Iza Zica na kojima su kuglice stavlja se
gumeni ili neki drugi meki materijal da se kuglice
ne bi neZeljeno pomicale dok slijepi dodiruju
prstima kuglice.

Racunanje na abakusu. Kod klasi¢nog racunanja
pomocu papira i olovke, uvijek pocinjemo sa
jedinicama, pa potom deseticama, stotinama i tako
dalje... Racunanje na abakusu se odvija suprotnim
smijerom, pofev od kolone sa najviSom
vrijednosc¢u, da bi se tek postepeno priblizavalo ka
jedinicama. Na taj nain se razvija prirodnije
razumijevanje veli¢ine broja.

Abakus se sastoji od pravougaonog okvira, koji je
razdjelnikom podijeljen na gornje i donje polje.
Kroz razdjelnik je paralelno nanizano nekoliko
vertikalnih stubova na kojima se nalaze kuglice, po
jedna u gornjem i po Cetiri u donjem polju.
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Slika 2 Abakus tipa 5+2

Racunanje na abakusu se sprovodi pomijeranjem
kuglica, koje se smatraju uraunatim ukoliko su
pomijerene prema razdjelniku (kuglica iz gornjeg
polja ako se pomjeri na dolje, a kuglice iz donjeg
polja ako su pomjerene prema gore). Vrijednosti
kuglica se mijenjaju redom po stubovima u smijeru
od desnog ka lijevom, od jedinica ka deseticama,
stotinama i tako redom. U prvom stubcu, kuglica iz
gornjeg polja ima vrijednost 5, u drugom stubcu
vrijednost 50, u tre¢em 500 i tako redom. Kuglice iz
donjeg polja imaju vrijednost: u prvom stupcu 1, u
drugom 10, tre¢em 100 i tako redom. Ovakvom
strukturom abakusa, kao $to smo ve¢ napomenuli,
moguce je komplikovane brojeve prikazati na lak i
jednostavan nacin. Recimo broj million se na
abakusu predstavlja pomo¢u samo jedne jedine
kuglice, i to donje kuglice u sedmom stupcu.

Na ovom primjeru mozemo slikovito sagledati
suStinu vrijednosti abakusa, koja se ogleda u
¢injenici da on omogucava da se broj dozivljava kao
materijalni predmet, a ne iskljucivo kao apstraktni
pojam. Tako se svaki broj ma koliko velik bio (pod
uslovom da imamo srazmjerno velik abakus) moze
lako 1 jednostavno predstaviti putem odgovarajuéeg
rasporeda kuglica.
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3. NASTANAK | RAZVOJ ABAKUSA

Tacéno porijeklo abakusa nije moguce sa sigurno$cu
utvrditi. Rije¢ abakus dolazi do nas iz engleskog
jezika, koji ju je tokom 14. vijeka preuzeo iz
latinskog. Latinska rije¢ najvjerovatnije poti¢e od
gréke rijei abak Sto znaci ploca ili tabla (za
pisanje). Po nekim izvorima porijeklo je jos starije i
nastalo je od fenicanske rijeci za pijesak (prasina)
kojim su se prvobitne table za pisanje posipale.
Pretpostavlja se da su mnoge drevne civilizacije
koristile neku wvrstu abakusa. Tako se njegov
nastanak vezuje za Mesopotamiju i Sumersku
civilizaciju. Ono §to je sigurno prvobitni abakusi su
bile ravne kamene ploce posute pijeskom na kojima
se moglo pisati prstom ili perom, dok su se brojevi
oznacavali uz pomo¢ kamencica.

Kao $to vidimo abakus predstavlja “praracunar”,
prvobitnu spravu namijenjenu racunanju. Zato se on
s pravom smatra preteCcom danasnjih modernih
raCunara. Ali takode, njegov doprinos obrazovanju i
ucenju je nemjerljiv. Tako je abakus prenosen sa
generacije na generaciju prisutan i u nase vrijeme,
doprinose¢i alternativnom sistemu znanja i
obrazovanja. Kao dobro koje je doprinjelo razvoju
svjetske civilizacije, abakus je 2013. godine
zvani¢no upisan u UNESCO-vu listu nematerijalne
kulturne bastine ¢ovjeCanstva.

O porijeklu abakusa se raspravlja; zna se da su
mnoge drevne civilizacije koristile abakus kao
pomagalo u brojenju i racunanju. Prvi abakusi su
nastali na prostorima Indo-Kineskih kultura od
perioda 1100. godine p.n.e. Jedne od prvih
civilizacija koje su koristile abakus su bile Kina i
Mesopotamija.

Prva vrsta abakusa je bila zasnovana na ravnoj
kamenoj plo¢i koja je bila posuta pijeskom ili
prasinom, gdje su jednim prstom ili perom upisivali
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slova 1 rijeci. Brojeve su dodavali uz pomo¢
kamencica i tako izvodili ra¢unske operacije. Od
tada su se razvile razliCite vrste abakusa;
najpopularniji od njih su bili napravljeni da bi se na
njima moglo racunati u dekadnom brojnom sistemu.

Preciznije, uporaba rije¢i abakus datira jo$ od 1387.
kada je engleski jezik kao pozajmicu uzeo rijec iz
latinskog jezika da bi tom rijecju oznacili pjeScani
abakus. Latinska rije¢ potic¢e od rijeci abakos, $to je
oblik genitiva grcke rijeci abah (Sto znaci tabla za
racunanje). Ova grcka rijec je takode imala znacenje
- tabla posuta pijeskom ili prahom na kojoj se crtaju
geometrijske figure. Neki lingvisti tvrde da ova
rije¢: ili ima semitski korijen, abaq, hebrejska rije¢
za - pijesak, ili feniCanski korijen, abak, sa
znac¢enjem pijesak, takode.

3.1 GRCKI ABACUS

Tabla pronadena na ostrvu Salamina 1846. datira iz
300. godine p.n.c., §to je najstarija otkrivena ploc¢a
namjenjena samo racunaju. Za ovu tablu se
pretpostavlja da je prvobitno sluzila za igru. On se
sastojao od table i bijelih mramornih kamencica,
duzine 149 cm, Sirine 75 cm i debljine 4,5 cm.

U sredini table je bio set od pet paralelnih urezanih
linijja podjednakog razmaka izmedu vertikalnih
linija koje ih dijele. Ispod ovih linija se nalazi Sirok
prostor sa horizontalnom linijom. Ispod ove linije je
druga grupa od jedanaest paralelnih linija, opet
podijeljenih u dva dijela sa linijjom koja je
normalana sa njima, ali sa polukrugom na vrhu
presjeka; treca, Sesta i deveta od ovih linija su
obiljezene krsticem gdje se nalazi presjek sa
vertikalnom linijom.
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3.2 RIMSKI ABACUS

Postojale su dvije vrste rimskog abakusa: kalculi i
rucni abakus, koji su pravljeni od kamena ili metala.
Abakus iz Rimskog carstva sastoji se od osam duzih
proreza u kojima se nalazi po pet kuglica i osam
krac¢ih proreza koji su ili sa po jednom kuglicom ili
su bez kuglica. Prorez obiljezen sa I oznacavao je
jedinice, prorez oznacen sa X oznacavo je desetice i
tako dalje do miliona. Kuglice u kra¢em prorezu
oznadavaju pet jedinica, pet desetica itd, veoma
znacajano za bi-Kvinarni sistem, najvjerovatnije
povezano sa rimskim ciframa. Kraéi prorezi sa
desne strane mogli su da se koriste za pravljenje
rimskih mijernih jedinica.

Racunanje je bilo zasnovano na vrijednostima
kuglica koje su se povlacile gore-dole po prorezu da
bi oznacile vrijednost svake kuglice.

3.3 KINESKI ABACUS

Prije otkri¢a kineskog abakusa za raCunanje i
prebrojavanje koristile su se razne sprave: Stapovi
za racunanje, kosti na kojima su urezivali koli¢inu
ili mjeru necega. Suanpan, kako su ga Kinezi i
nazivali, u osnovi je bio sli¢an rimskom abakusu,
samo sa malo drugacijom konstrukcijom, koja je
bila namijenjena dekadnom i heksadekadnom
brojnom sistemu. Njegova visina je bila oko 20 cm
(8 inca), a Sirina je mogla da bude razlicita, Sto je
zavisilo od njegove namjene. Uglavnom su kineski
abakusi bili podijeljeni na dva dijela od po sedam
redova. Svaki red u gornjem dijelu table je imao po
dvije kuglice, a u donjem dijelu redovi su imali po
pet kuglica prilagodeno i za dekadni i za
heksadekadni brojni sistem. Kuglice su bile
pravljene od drveta. Racunalo se njihovim
pomjeranjem gore-dole.

Kineski abakus je koriSten i u druge svrhe. Za

razliku od obi¢nih djecijih racunaljki, kineskim
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abakusom je moglo da se vr$i mnoZenje, dijeljenje i
kvadratni i kubni korijen.

Veza izmedu suanpana i rimskog abakusa postoji.
Vjerovatno je jedan uticao na nastanak drugog. Uz
to postoje i dokazi da su ova dva carstva saradivala
u trgovini. Medutim, moZe da se desi da je veza
izmedu ove dvije sprave slucajna. Bilo kako bilo,
oba su svoje raCunanje zasnivala na raCunanju sa
deset prstiju. Rimski abakus je imao 4+1 kuglicu za
svaku decimalnu poziciju (kao i japanski abakus), a
kod kineskog abakusa je bilo 5+2 kuglice, §to je

dozvoljavalo da se rjeSavaju malo slozenija
racunanja i aritmeticki algoritmi u
heksadecimalnom  sistemu. U  kineskom i

japanskom abakusu kuglice se pomijeraju po zici, a
kod rimskog kroz proreze u kojima su smjestene
kuglice (ili kamenciéi), §to je usporavalo racunanje.

Zato je rimski abakus upotrebljavan samo za
prostije racunske radnje. Dvanaestog novembra
1946. u takmicenju izmedu kineskog abakusa i
tadasnjeg kalkulatora, abakus je pobedio sa 4:1.

3.4 JAPANSKI ABACUS

Soroban je japanski abakus, modifikovana verzija
kineskog suanpana. Ovaj abakus je nastao oko
1600. godine, tada se pojavljuje jo§ i u Koreji.
Japanski abakus, u odnosu na kineski, eliminisao je
po jednu kuglicu iz svake kolone, a kasnije jo$ po
jednu iz svake kolone iz donjeg dijela table i tako ga
nacinili samo za decimalni sistem. Japanci su takode
eliminisali i Quichu (kineska tabla za dijeljenje), ali
kineska tabla za dijeljenje je i dalje nastavila da se
koristi zasebni. Zatim dolazi do borbe izmedu table
za mnozenje i table za dijeljenje. 1920. kao
,pobjednik ““ u Skole ulazi tabla za mnoZenje. Broj
Stapic¢a po kojima su nizane kuglice su sa 21 porasle
prvo na 23, 27, sve do 31. Ovo je omogucilo
predstavljanje viSe razliCitih brojeva i viSe cifara u
isto vrijeme.
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Soroban se izu€avao kao lekcija iz matematike u
osnovnim $kolama, zato Sto je tako bilo najlakse
predstaviti dekadni sistem vizuelno. Soroban je bio
oko 8cm visok. Kuglice na sorobanu su obi¢no bile
spojene u grupe od po dvije, da bi se olaksalo
njihovo pomijeranje. U osnovnim $kolama ucenici
mogu da koriste dvije vrste sorobana: prvi je imao
po jednu kuglicu na svakoj zici u gornjem dijelu
table, a u donjem po pet kuglica na svakoj zici; drugi
je imao po jednu u gornjem dijelu, a donjem po
Cetiri kuglice na svakoj zici. Bez obzira na prednost
ruénih kalkulatora, neki roditelji prije Salju djecu u
one skole gdje ¢e racunanje prvo uciti na sorobanu,
zato $to je ovaj nacin racunanja blizak mentalnoj
aritmetici.

3.5 RUSKI ABACUS

Ruski abakus, cuérsl, sastoji se od jednog okvira u
kom se nalaze zice na koje je nanizano po deset
kuglica (osim jedne na kojoj se nalaze Ccetiri
kuglice). Ruski abakus se postavlja vertikalno sa
zicama s lijeva na desno. Racunaljka se dovodi u
pocetno stanje kada su sve kuglice usmjerene u
desno.

Dok se wvrsi operacija mnoZenja, kuglice se
pomijeraju na lijevo. Za ljepsi pregled dvije kuglice
(peta i Sesta) u sredini svake Zice su uglavnom
drugacije obojene od ostalih kuglica.

3.6 DREVNI AMERICKI ABACUS

Neki izvori spominju i koriStenje abakusa po imenu
nepohualtzintzin u drevnoj asteckoj kulturi. Inke su
koristile spravu koja je imala ime quipu. Kipu je
imao kanap koji je bio postavljen horizontalno i
vise¢u uzad. Uzad su bila razli¢ith boja, razmak
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izmedu ¢vorova je bio razlicit. Svaka boja je imala
svoje znalenje, svako uze je bilo namjenjeno za
odredeni pojam ili stvar. Ali on je prije imao
namjenu za biljezenje nekih dogadaja ili za broj¢ani
popis stvari jednog domacinstva, nego kao alatka za
racunanje.

Neki naucnici tvrde da to nije bio najraniji oblik
numericke sprave, ve¢ jedan od najranijih oblika
pisanja. Kao takav oblik zapisa po nauc¢niku Grau
Urton-u, kipu je bio jedan oblik koda, sli¢ni
binarnom kodu u ra¢unarima. Inke su za racunanje
koristile yupana, koji je koriSten i poslije osvajanja
Perua. Princip racunanja na ovoj spravi bio je
nepoznat sve do 2001. Uporedujué¢i nekoliko
yupana zaklju¢eno je da je racunanje bilo kao i kod
Fibonaéijevog niza: 1,1,2,3,5,8...

3.7 SKOLSKI ABACUS — RACUNALJKA

Sirom svijeta abakusi su se koristili u predskolskim
ustanovama i osnovnim Skolama, kao pomagalo u
ucenju osnovnih racunskih radnji i aritmetike. U
zapadnim zemljama okvir sa kuglicama slian je
ruskom abakusu, samo §to oni imaju zice
postavljene vertikalno. Abakus se koristi i kao
igracka, koja se pravi ili od drveta, ili od plastike.

Ova vrsta abakusa se koristi da predstavi brojeve
bez dodjeljivanja vrijednosti pozicijama na kojima
se nalazi kuglica. Svaka kuglica i svaka Zica imaju
istu vrijednost i sluze za predstavljanje brojeva do
sto. Dok se mnozi kuglice se pomjeraju u desno.
Najveca edukativna prednost abakusa u odnosu na
slobodne kuglice, jeste lakSe ucenje u brojenju i
racunanju, tako da ucenici nauce da grupiSu stvari
po deset, $to je osnova dekadnog brojnog sistema.

3.8 ABAKUS KOD SLIJEPIH
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Abakus koriste i pojedinci koji ne mogu da vide.
Oni ga korste da predstave matematicke funkcije
kao §to su mnozenje, dijeljenje, oduzimanje i
sabiranje, kvadratni i kubni korijen. Iza Zica na
kojima su kuglice stavlja se gumeni ili neki drugi
meki materijal da se kuglice ne bi pomijerale dok
slijepi dodiruju prstima kuglice. U skorije vrijeme,
abakus je zamjenjen elektricnim kalkulatorima sa
zvukom, ali samo u onim zemljama, gdje su
pristupacni i gdje mogu da se priuste. Medutim i
ondje gdje je moguce priustiti ove kalkulatore,
slijepi se ¢esto odlucuju za abakuse. Slijepa djeca se
u njihovim specijalnim $kolama uce prvo na ovim
spravama da sabiraju, pa tek onda koriste
kalkulatore, kao kod djece koja mogu da vide, prvo
koriste racunaljke, pa tek onda kalkulatore.

4. ZAKLJUCAK

Prvi abakus pojavio se u Kini. Moderni abakus
evoluirao je od brojila koja su datirala jo§ iz
babilonske civilizacije. Abakus je plo¢a na kojoj su
poredane kuglice i sluzi kao pomagalo u racunanju,
dakle racunanje se ipak oslanja na ljudski um.
Mozemo re¢i da je abakus preteCa modernih
racunara. I danas se koristi u nekim mjestima.

Kljucne rijeci — istorija racunarstva, abakus.

Keywords — history of computing, abacus.
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HISTORIJAT VIDEO IGRICA
HISTORY OF VIDEO GAMES

Emir Kasumovié¢

Slobomir P univerzitet, Bijeljina

Sazetak — Na pocetku ovoga rada objasnit cée se
pojava i razvoj video igara kao novog medija.
Prikazat ée se mjihov brz i jak razvoj kao i
rasprostranjenje. Prikazat ¢e se i objasniti nastanak
i razvoj prvih studija video igara, njihov daljnji
razvitak te prepreke i problematika.

Abstract — At the beginning of this work, the
emergence and development of video games as a
new medium will be explained. Their rapid and
strong development as well as their spread will be
shown. The origin and development of the first video
game studies, their further development and
obstacles and problems will be shown and
explained.

1. UvOD

U svijetu koji nas danas okruzuje, svim trendovima
kojima smo podlozni, upotreba ra¢unara sluzi nam
za stotinu  korisnih moguénosti. Jedna od
mogucnosti jest i igranje video igara. Igranje video
igara viSe se ne veze samo za djecu, ve¢ su se danas
veliki proizvodaci video igara usredotoCili i na
osobe starije dobi, odnosno i na one koji nisu djeca.
Zarazvoj video igara zasluzni su programeri koji su
shvatili da se ra¢unari mogu koristiti i na neke druge
nacine, kao §to je to na primjer zabava, te su
osmislili prve te tako doveli do toga da covjek
koristi racunar za nesto viSe od samog rjeSavanja
matematic¢kih problema.

Od davnina igra je bila jedna od temeljnih znac¢ajki
ljudskog Zivota. Igra je sama po sebi sredstvo
uzivanja, mastanja, zabave, kracenja vremena. Igra
nije nesto bezazleno, §to uzimamo zdravo za gotovo
niti je ona nesto nevazno. Ona pruza ¢ovjeku mnogo
toga. Da bismo dobili bolji uvid u sam pojam igre,
osvrnut ¢u se na djelo Johana Huizinge pod nazivom
»~Homo Ludens“. On kaze kako se igra javlja i u
svijetu zivotinja i u svijetu ljudi. Smatra se da su
gotovo sve vaznije iskonske djelatnosti zajednickog
ljudskog Zivljenja obiljezene igrom. Johan Huizinge
ukazuje na sveprisutnost igre. Tako govori o
antietickim i analognim elementima kulture koji se
javljaju u igri, koja je starija i iskonskija od svake
kulture, a kultura se zacinje ne kao igra niti iz igre
veé u igri. Igra je prisutna u kulturi i u ¢ovjeku kao
njegova osobita karakteristika.

2. HISTORIJA VIDEO IGRICA

Covijek ¢e igri, u 20. stoljeé¢u dati novu osobinu u
industriji zabave. Pojam igre povezujemo s pojmom
zabave, te je logi¢no da ¢e Covjek iskoristiti njene
karakteristike u ekonomske svrhe. U pogledu video
igara, treba spomenuti vaznu ulogu njihovih
»prethodnika®, automata za zabavu, u prvom redu,
flipera.

Ono §to povezuje flipere i video igre jest interakcija.
Pojava flipera datira se jo§ od 1931.godine kada je
David Gottlieb napravio Baffle Ball, a taj dogadaj je
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definitivno utro put razvitku industrije video igara u
drugoj polovici 20. st.

Osim flipera, jos je jedan vazan uredaj bio vazan za
rast industrije zabave — dzuboks. On je 1940-ih i
1950-ih bio vazan dio americkog drustva te glavni
izvor zarade tvrtki za proizvodnju zabavnog
sadrzaja. Postojale su jo$ 1 novelty games,
mehanicke igre koje su simulirale bejzbol, konjske
utrke, nogomet, ragbi, a posebno popularna je bila
igra pucnjave, takozvana shooting arcade. Kasnije
se otvaraju takozvane arkade, javna mjesta zabave s
automatima na kovanice. Kasnije ¢e takva mjesta
biti vazna za video igre koje ¢e uzimati primat,
pogotovo u zlatno doba arkada 80-ih godina 20. st.

U pogledu prvih video igara koje su se pojavile,
tesko je reéi koja se smatra bas prvom. Najraniji
primjer elektroni¢ke interaktivne igre nalazimo
1948. koja je bila simulacija projektila, a bila je
inspirirana zaslonima radara iz Drugog svjetskog
rata. Thomas T. Goldsmith Jr. i Estle R. Mann su
izmislili uredaj koji je sliku prikazivao na katodnoj
cijevi. Na zaslon bi igraci postavili slike meta kao
§to su avioni i potom bi pokusavali upravljati
zrakom koja bi se nasumicno kretala po ekranu.

Prvi poznati ra¢unar pod nazivom Nimrod, izradila
je britanska tvrtka Ferranti jo§ 1951., a izradeno je
zbog demonstracije ratunarske snage. Citav golemi
racunar je imalo samo jednu zadacu: da igra
matematicku igru "nim". Izabrana je igra ,,nim",
matematicka igra strategije za dvoje igraca, a u njoj
igraci moraju uklanjati objekte s posebnih hrpa.

1958.godine predstavljena je, prema nekima, prva
video igra, ,,Tenis za dvoje*. Na zaslonu se nalazila
samo jedna vodoravna linija koja je predstavljala
teren, mala, okomita linija je bila mreza, a pomocu
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aluminijskih upravljaca ispucavala se svijetla tocka
koja je ostavljala trag dok je letjela preko mreze.

Prva prava racunarska igra bila je ,,Spacewar” iz
1961. godine. Ta je igra prikaz borbe, na
vektorskom zaslonu, izmedu dviju letjelica koje su
mogle rotirati i¢i na dodatni potisak motora,
ispaljivati torpeda te uéi u hiperprostor. 1961.
godina se smatra godinom nastanka prve video igre.
Steve Russell, student na MIT-u (Massachusetts
Institute of Technology), koristio je digitalni PDP —
1 (prvi takav racunar, u dizajnu Bena Gurleyja) kako
bi kreirao ,,Spacewar*.

lako je grafika bila iznimno primitivna, bila je to
prva prepoznatljiva video igra koja je zaista
pokazala $to se sve moze s konceptom video igre.
»Spacewar® je inspirirao Nolana Bushnella da
osmisli verziju ,,Spacewar koja bi se mogla igrati
na kuénom TV-u. Nastankom njegove video igre
»Computer Space®, prva video igra za igranje kod
kuce i prva arkadna igra, je rodena.

Slika 1 ,,Spacewar* 1961.

Drugi autori navode spomenutog Bushnella kao oca
industrije video igara i smatraju da je zahvaljujuci
njemu zapocelo doba arkadnih igara, s obzirom da
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je napravio prvu video igru na automatu za kovanice
za masovnu proizvodnju, zvanu, kao S§to je
spomenuto ranije u tekstu, ,,Computer Space®, koja
je zapravo bila varijanta Russelove igre
LSpacewar®.

Dok neki autori spominju Ralph Bear-a kao prvog
izumitelja video igara, drugi ga nazivaju ,,0cem
video igara“, odnosno priznatim izumiteljem video
igara. On je tokom 1951. godine dosao je na ideju
da se video igre ukljuce u televizijski set, ali ta ideja
nije prosla kod njegovih nadredenih. On je idejni
zacetnik i1 autor video igre ,,Magnavox Odyssey*
koja je u poCecima bila poznata kao ,,.Brown Box*.
Ona se smatra prvom video igrom na konzoli koja
je takoder koristila ,svjetlosni pistolj“, sliCan
pistolju koji je koristio Nintendo u video igri ,,Duck
hunt“. Tijekom 2006. godine, Ralph je primio
Nacionalnu medalju za tehnologiju (engl. National
Medal of Technology) za svoj znacajan doprinos
industriji video igara, odnosno za kreiranje podetne
konzole za video igre i prosirivanje industrije video
igara.

Toru Iwatani, kreator je igre ,,Pac-Man®, 1980.
godine. Zelio je napraviti igru koja nije nasilna. Cilj
igre je pojesti sve toCkice krecuci se po labirintu i
bjezeci od neprijateljskih duhova. Nintendo izdaje
konzolu Famicom 1983. godine pod imenom NES
(Nintendo Entertainment System). Jedna od

najpopularnijih igara na NES-u je i ,,Super Mario
Bros*.
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Slika 2 ,,Super Mario Bros* 1983.

1989. godine izlazi ,,Game Boy®, ru¢na konzola za
video igre. Jeftin, lagan, prenosiv i u¢inkovit, postao
je ultimativni hit na svijetu.

Nintendo GAME BOY...

+ o°

- P

N\

Slika 3 ,, Game boy ““ Nitendo 1989.

Nekoliko se krucijalnih momenata dogodilo 1993.
godine. Tada su izasle tri vazne igre od kojih su
dvije na cd-romu. Prva je bila avantura ,Myst®,
djelo brac¢e Miller. Igra je bila specifiéna po tome
$to je pruzala razlicite izazove i zagonetke tijekom
igranja. Sljedeca igra je ,,7-th Guest®, takoder igra
zagonetke, ali s horor pri¢om.

Za razliku od prve dvije, ,,Doom* je bio potpuno
drugaciji primjer koji je ostavio dugotrajne
posljedice na svijet video igara. Znanstveno-
fantasticna horor igra postavlja igraca u ulogu
marinca koji puca na sve neprijatelje dok putuje u
dubine Pakla. Igra je vazna zbog moguénosti da ju
igra vise igraca, $to ¢e postati standard kod kasnijih
igara.
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Potpuni  zaokret prema trodimenzionalnim
konzolnim igrama je uveo i utvrdio izlazak Sony
Playstationa na trziSte 1994. godine. Ovom
konzolom i Seginim Saturnom zavr§ava moderno
doba i zapodinje ,,nova“ generacija video igara.
Industrija je postala zrelija i od tada proizvodi igre
usmjerene na starije uzraste. To se prvenstveno
ocituje u istaknutijoj narativnosti kakvu su pruzile
igre poput: Resident Evil, Tomb Raider, Final
Fantasy VII, Metal Gear Solid, Silent Hill i druge.

Izlazak Playstation 2 konzole 2000. godine uvodi
novinu na trziste. Playstation 2 postaje uredaj koji
omogucuje gledanje filmova i televizije, surfanje
internetom i igranje video igara.

Slika 4 ,, Playstation 2 * Sony 2000.

Osim Playstationa 2, te godine izlazi i igra ,,The
Sims*®, strateska simulacija zivota. Igra pruza dotad
neobican koncept igranja, simuliranje svakodnevnih
zivotnih aktivnosti jedne ili viSe osoba. Ona zapravo
pruza igracu ,,drugi zivot“. U tom virtualnom Zivotu
igra¢ ima kontrolu gotovo svih aspekata Zivota i
mnogo moguénosti. Primjerice, on kao covjek
spava, jede, tr¢i, kupa se, komunicira s drugima,
raste, napreduje ili ne napreduje i sli¢no. Za razliku
od drugih igara, ,,The Sims* nemaju zadane ciljeve,
kao misije, ve¢ svojim izborima djeluju u
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interaktivnom okoli$u, $to je privuklo veliki broj
ljudi.

—

Slika 5 ,, The Sims “ 2000.

Igra je prevedena na sedamnaest jezika i prodano je
preko Sesnaest milijuna kopija u svijetu, ¢ime je
preuzela prvo mjesto igri ,,Myst“ za najprodavaniju
raCunarsku igru u historiji.

Novinu uvodi Nintendo 2006. godine svojom
konzolom ,,Nintendo Wii*, ¢ime zapravo izlazi van
ekrana jer pruza prvo uspjes$no razvijeno takti¢ko
suocavanje jo§ od 1970-ih. Takoder valja spomenuti
i popularnost igara na mobilnim uredajima koja
danas uzima sve vise maha u ,,gaming* svijetu. Isto
tako VR uredaji dosta su promjenili svijet i nacin
igranja §to se ti¢e potpuno novog vizuelnog osjecaja
kog igraca.
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Slika 6 ,, Nitendo Wii““ 2006.

Slika 7 ,, Playstation VR “

3. SPECIFICNOST VIDEO IGRICA

U igri s jednim igratem (eng. single player game)
igra¢ igra protiv raCunara. S obzirom da su sve
akcije programirane i dani su odredeni obrasci
igranja, interakcija je ograni¢ena. Sto je veéi broj
akcija i obrazaca ponasanja ra¢unalnog lika prema

liku igraca, vefa je raznolikost pa time i
nepredvidivost, C¢ime se postize uvjerljivost
interakcije.
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Ovakav tip interakcije nazivamo programiranom,
jer raCunarski lik posjeduje ograniCenu, tj.
programiranu umjetnu inteligenciju.

S druge strane, igra¢ u nekoj igri moze igrati s
jednim ili vise igraca (eng. multiplayer game), bilo
uzivo ili na internetu. Interakcija je potpuno jasna, s
jednom razlikom $to igra¢i uzimaju uloge likova
(avatara) u igri, u odnosu na uobi¢ajenu interakciju
medu ljudima u Zivotu. Spomenuti tip igre je mnogo
popularniji jer omogucuje komunikaciju, druZenje,
a i napetost jer ne znamo kakav je protivnik tijekom
igre. Ne postoji programirati obrasci ponasanja kao
u igri protiv racunala. U igri mozemo vidjeti veliki
broj interakcija koje se odvijaju. Interaktivnost u
video igrama povlaci za sobom i druge dvije vazne
razlikovne karakteristike, igrivost i realisti¢nost.

Video igre su kroz svoju povijest prvenstveno bile
bazirane oko njihove glavne funkcije-igrivosti.
Pojedinac, tj. korisnik ne stoji ispred odredenog
medija koju mu pruza samo vizualno-auditivne i/ili
druge podrazaje kao Sto su slike, filmovi i
performansi, ve¢ daje i aktivau ulogu u sudjelovanju
i igranju.

Video igre dcesto sadrze joS jednu vaznu
karakteristiku, realisticnost. Oponasajuéi stvarni
svijet, na primjer, umijetnik, stvaralac igre je
nastojao svim sredstvima iskazati kako ga vidi.
Danas vise nije problem napraviti gotovo savrSenu
vizualno-auditivau kopiju izvanjskog svijeta veé
postoji tendencija ka Sto veéoj realisticnosti u
smislu interakcije. Nastoji se virtualni svijet
pribliziti stvarnom svijetu i to je upravo moguce ne
samo vizualnim i auditivnim elementima, veé
interaktivnim.

Takoder je i vazna karakteristika video igara i
navigacijski prostor. Pojam koji Lev Manovich
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koristi, odnosi se na nove medije u koje uvrStava
internet stranice, video igre, hipermedija CD-ove i
interaktivne instalacije.

4. VRSTE VIDEO IGRICA

Akcijske igrice.  Akcijska vrsta igre je
najjednostavnija i jedna od najstarijih igara. 1z ove
kategorije proizaSle su mnoge druge potkategorije
kao $to su platforme, ,,Beat 'em up” i ,,Shoot 'em”.
Vecina igara je radena u 2D okruZenju, a razvojem
iz njih su proizasle 3D igre, tj. FPS, 3D platforme,
avanture itd. Jedna od najpoznatijih igara ovoga tipa
je spominjani ,,Super Mario“. U duzem vremenu
vecina akcijskih igara je radena u Macromedia
Flashu.

Simulacije. Simulacijom se smatraju igre kojima se
simulira stvarni Zivot. MoZemo ih podijeliti na
simulacije sporta, stimulacije voznje i letenja te
upravljacke simulacije. Simulacije sporta su
LFIFA®, _NBA Live“, te upravljacke simulacije
poput ,,The Sims 2“ gdje igra¢ simulira Zivot
racunalnih likova kao u realnom zivotu.

Avanture. Razvoj avantura pocinje 1970. igrom
,,Colossal Cave Adventure®, kasnije poznatom kao
»Zork serijal®. Lik je sam igra¢ koji se nalazi u
raznim zagonetkama te ih rjeSava uz razne
predmete. Na pocetku avanturisti¢kih igara igrac je
zapovijed davao tekstualnim putem te je racunalo
ispisivalo reakcije na to. S razvojem grafike
razvijaju se i avanture pa je igra¢ mogao izdati
zapovijed pomoc¢u misa. Ove igre sada se zovu
»pokazi i klikni*.

FPS. FPS (engl. First-Person Shooter, pucacina u
prvom licu) je potkategorija akcijskih pucacina. Igre
su u trodimenzionalnom okruZenju i u potpunoj
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interakciji igraca 1 okoline. Neke od igara s
pogledom iz tre¢eg lica FPS igre su ,Star Wars
Battlefront®, ,,Unreal Tournament 2004°, , Duke
Nukem 3D*. Takoder postoje i tzv. ,,Sunjalice* ili
»stealth-based games” kao $to je ,,Splinter Cell i
»Thief“. FPS igre su jako popularne i spadaju u
grupu najprodavanijih igara danas. Najpoznatije
igre ovoga tipa su: ,Half-Life“, ,,Counter-Strike*,
»Quake®, , . Doom®, ,,Halo*, ,,Far Cry“.

RTS. RTS (engl. Real Time Strategy, strategija u
realnom vremenu) igra je u kojoj se ne igra na
poteze, ve¢ u realnom vremenu. Kako bi igrac¢
porazio drugog igraca upravlja jednom nacijom i
razvija je vojno i ekonomski. Prva igra ovoga tipa
izasla je 1983., ,Stonkers”. Najve¢u popularnost
RTS dozivio je zahvaljuju¢i igrama ,,Command &
Congquer*, odnosno ,,Warcraft“ serijalu.

RPG. RPG (engl. Role Playing Games, igre igranja
uloga) su igre u kojoj igra¢ preuzima ulogu lika i
prolazi kroz igru putem naracije, odnosno
interakcije s ostalim NPC (non-playing characters)
racunalno-vodenim likovima. Igra¢ kreira i
unapreduje likove te tokom igre dobiva XP bodove
koje trosi na daljnji razvoj lika. Najpoznatije igre
ovoga tipa su: ,Final Fantasy“, ,Baldur's Gate“,
,,Diablo*, ,,Diablo 2.

MMORPG. MMORPG (engl. Massive Multiplayer
Online Role-Playing Game, masivna viseigracka
igra igranja uloga) je jedan od najnovijih vidova
igranja i ujedno u najbrzem rastu zbog isplativosti
za proizvodace jer se za ove igre najcesce placa
mjeseCna pretplata. Najpopularnija MMO igra je
»World of Warcraft“, koja ima oko jedanaest
milijuna igraca Sirom svijeta. Takoder postoje
besplatne igre ovog tipa kao §to su ,,Knight Online*
i,,Anarchy Online®.
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5. OSNOVNE RAZLIKE IZMEDU VIDEO
IGRICA

S obzirom na to da postoji ogroman raspon video
igara, od jednostavnih arkadnih igara, igara za
mobitele, konzolnih igri i PC igri (kompjutorskih
igri na stolnom racunalu), treba poblize objasniti
osnovne razlike. Prema Wikipediji podijela na
osnovne tipove igara je sljedeca.

Prva podjela je na razliCite platforme, kao §to su
navedene konzole, pametni telefoni, igre na
kompjuteru i sli¢no. NajopSirnije vizualno,
narativno i u kontekstu sati igre (od pocetka do kraja
igre) su PC (kompjuterske) igre. Pojam video igre je
iznimno §irok, on ukljuéuje i Tetris, Super Maria,
Pacmana, jednostavne dvodimenzionalne arkade
igre popularne do ranih 1990-ih, kao i Diablo III,
Half-Life 2, The Sims 2 i World of Warcraft,
kompleksne PC igre koje ukljuéuju
trodimenzionalno oblikovane svjetove,
kompleksnih karaktera i slozene naracije, igre Cije
trajanje do zavrSetka putanje naracije je doslovno
beskonacno.

Druga podjela igara je na leZerne igre (igre na
platformama kao $to su pametni telefoni, konzole
kao Nintendo, Wii, automati za arkadne igre i tableti
(Android i Apple sustava); ozbiljne igre
(kompleksne PC igre tipa World of Warcraft, Half-
Life) te edukativne igre (igre za djecu i mlade,
znanstveno-edukativnog karaktera).
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6. ZAKLJUCAK

Video igre dovele su u realnost nove pristupe uéenja
pa tako edukativne igrice nude veliki izvor
informacija. Svako ucenje kroz igru je lakse i brze,
a ono nauceno se duze pamti jer je dio osobnog
iskustva, za razliku od klasi¢nog ucenja iz knjigom.
Pogotovo dijeca igrajuci se, ona nisu ni svjesna da
uce. Ona uce kroz iskustvo realnog zivota u
virtualnom svijetu. Uslijed dugotrajnog sjedenja,
moguce su i negativne posljedice na vid zbog
optere¢enja i naprezanja o€iju, a zbog opce tjelesne
neaktivnosti dolazi do slabljenja tonusa misSica,
smanjene kondicije, krivljenje kraljeZnice. Dalje,
manja potro$nja kalorija dovodi do gojaznosti, slabe
kondicije, opadanja interesa za sportske aktivnosti,
itd.

Medutim $to se ti¢e samih igrica i igranja video igre
su interaktivni digitalni medij novoga vala
tehnologije. Vise ne govorimo o Tetrisu ili Super
Mariu, te ciljnoj skupini djece i gamera, ve¢ video
igrama koje izgledaju realisticno poput filma,
ukljuéuju slozene svjetove, te omogucavaju
korisnicima ulazak u novu "zemlju igre" koju kroz
svojeg lika istrazuju.

Video igra je kulturalni objekt, vezan povijescu i
materijalnos$cu, koji se sastoji od elektronskih
kompjuterskih uredaja i igre simulirane u softveru.
Elektronski kompjuterski uredaj moze do¢i u nizu
formata. Moze biti osobni kompjuter, automat za
arkadne igre, konzola za igre kod kuce, prenosivi
kompjuterski uredaj (tablet, ipad, pametni telefon)
ili bilo koji elektronski uredaj. To je ogromni
kulturni medij koji ukljucuje velik broj organskih i
anorganskih uredaja. Ako su fotografije slike, a
filmovi pokretne slike, video igre su akcija. Bez
aktivne participacije igraca i uredaja, igre ostaju
samo staticni kompjuterski kod.

Kljuéne rijeci — istorija racunarstva, video igrice,
Spacewar igrica.
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NASTANAK | KARAKTERISTIKE CP/M OPERATIVNOG
SISTEMA

ORIGIN AND CHARACTERISTICS OF THE CP/M OPERATING
SYSTEM

Sa8a Ristanovié¢

Slobomir P univerzitet, Bijeljina

Sazetak — U ovom radu ce se prikazati jedan
poseban operativni sistem — CP/M. On je vazan za
istoriju racunarstva koliko i za uticaje koje je imao
na razvoj operativnih sistema i racunarstva uopste.
Danasnji racunari i operativni sistemi na njima se
donekle oslanjaju na zaostavstinu ovog operativnog
sistema.

Abstract — In this paper, one special operating
system will be presented - CP/M. It is as important
to the history of computing as it is to the impact it
had on the development of operating systems and
computing in general. Today's computers and the
operating systems on them rely somewhat on the
legacy of this operating system.

1. UvOD

U racunarstvu, operativni sistem (OS) je skup
programa i rutina odgovoran za kontrolu i
upravljanje uredajima i ra¢unarskim komponentama
kao i za obavljanje osnovnih radnji. Operativni
sistem objedinjuje u celinu raznorodne delove
raCunara i sakriva od krajnjeg korisnika detalje
funkcionisanja ovih delova. Operativni sistem
stvara za korisnika radno okruzenje koje rukuje

procesima i datotekama, umesto bitovima,

bajtovima i blokovima podataka.

OneparnBHN cucTem

Ypehaj

Slika 1 Mesto operativnog sistema u prikazu
koris¢enja racunara

2. Nastanak CP/M operativnog sistema

CP/M je bio prvi komercijalni operativni sistem koji
je  dozvolio  raCunaru  zasnovanom = na
mikroprocesoru da se poveze sa jedinicom za
skladistenje diska.
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CP/M je igrao vaznu ulogu u stimulisanju
hobistickog pokreta za personalne ra¢unare 1970-ih
godina. Njegova sposobnost da podrzi softverske

programe na Sirokom spektru hardverskih
konfiguracija omogué¢ila je ranu upotrebu
mikroracunarskih ~ sistema mnogih razlicitih

proizvodaca u poslovnim i nau¢nim aplikacijama.
Microsoft DOS, kao licenciran IBM-u za originalni
racunar, napisan je da oponasa izgled i ose¢aj CP/M.
Dakle, CP/M je bio preteca operativnih sistema koji
sada pokrec¢u vecinu svetskih ra¢unara i doveo je do
revolucije li¢nog racunarstva.

Slika 2 Snimak ekrana sa prikazanim operativnim
sistemom CP/M

Pre razvoja CP/M-a proizvoda¢i raunara su
prodavali softver za korisnicke aplikacije koji je
radio samo na njihovom sopstvenom hardveru. Svi
programi su morali biti napisani od pocetka da bi
radili na svakoj jedinstvenoj racunarskoj
konfiguraciji. CP/M je prvobitno dizajniran da radi
na mikroprocesoru Intel 8080 i dozvolio je
racunarskim sistemima bilo kojeg proizvodaca koji
je koristio taj Cip za pokretanje aplikacija koje su
napisali dobavljaci tre¢ih strana. CP/M je uveo novi
element konkurencije na trziSte racunara koji je
stimulisao brzi rast upotrebe jeftinih sistema u
poslovanju, industriji i akademskim krugovima, a
na kraju i kod kuce.
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Prema tvorcu Kildalu, ,,CP/M je bio olienje instant
uspeha. Do 1980. godine kompanija DRI je prodao
milione primeraka CP/M proizvodacima i krajnjim
korisnicima.”

2.1 GERI KILDAL

CP/M je operativni sistem koji je nastao 1974.
godine. Napisao ga je Geri Kildal iz firme Didzital
riser¢ (Digital Research).

Geri Arlen Kildal (19. maj 1942 — 11. jul 1994) bio
je ameri¢ki informati¢ar 1 mikroradunarski
preduzetnik koji je kreirao CP/M operativni sistem
i osnovao Digital Research, Inc. (DRI). Kildal je bio
jedan od prvih ljudi koji su videli mikroprocesore
kao potpuno svestrane racunare, a ne kao puke
kontrolore opreme, i koji je organizovao kompaniju
na tom konceptu. Takode je bio domacin PBS-ove
emisije The Computer Chronicles.

B

-

Slika 3 Geri Kildal 1988. godine
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Geri Kildal je roden i odrastao u Sijetlu u
Vasingtonu, gde je njegova porodica vodila
pomorsku skolu. Njegov otac, DZosef Kildal, bio je
kapetan norveSkog porekla. Njegova majka Ema
bila je delom $vedskog porekla, posto je Gerijeva
baka rodena u Longbeku, Svedska, u opgtini
Skeleftoa, i emigrirala u Kanadu u svojoj 23. godini.

Geri je pohadao Univerzitet u VaSingtonu (UV)
nameravajuci da postane nastavnik matematike, ali
je sve vise postajao zainteresovan za racunarsku
tehnologiju. Nakon S$to je stekao diplomu, on je
odsluzio vojni rok u SAD Mornarici tako Sto je
predavao u Pomorskoj postdiplomskoj §koli (NPS)
u Montereju, Kalifornija.

U to vreme dok je Ziveo na sat vremena voznje od
Silicijske doline, on je ¢uo za prvi komercijalno
dostupan mikroprocesor, Intel 4004. On je kupio
jedan procesor i po¢eo da piSe eksperimentalne
programe za njega. Da bi saznao vi$e o procesorima,
radio je u Intelu kao konsultant tokom svojih
slobodnih dana.

Kildal se nakratko vratio na Univerzitet u
Vasingtonu i zavr$io doktorat iz ra¢unarskih nauka
1972 i zatim je nastavio sa predavanjima na NPS.
On je objavio rad koji je uveo teoriju analize protoka
podataka koja se i danas koristi u optimizaciji
kompajlera (ponekad naziva se Kildalovom
metodom), i nastavio je da eksperimentiSe sa
mikroracunarima i novom tehnologijom disketa.
Intel mu je dao na zajam sisteme koji koriste
procesore 8008 i 8080, a 1973. godine razvio je prvi
programski jezik visokog nivoa za mikroprocesore,
zvan PL/M.

Za Intel je napisao i simulator skupa 8080
instrukcija nazvan INTERP/80. Iste godine stvorio
je CP/M da bi omogucio da 8080 kontrolise flopi
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drajv, kombinujuci prvi put sve bitne komponente
racunara na skali mikrokompjutera. On je prikazao
Intelu demonstriciju CP/M operativnog sistema, ali
Intel je pokazao malo interesovanja i umesto toga su
odlucili da plasiraju na trziste PL/M.

2.2 DIGITAL RESEARCH

Digital Research, Inc. (DR ili DRI) je bila
kompanija koju je stvorio Geri Kildal da plasira i
razvije svoj CP/M operativni sistem i povezane 8-
bitne, 16-bitne i 32-bitne sisteme kao $to su MP/M,
Concurrent DOS, FlexOS, Multiuser, DOS Plus,
DR DOS i GEM. Bila je to prva velika softverska
kompanija u svetu mikroracunara.

DIGITAL
RESEARCH

Slika 4 Logo kompanije DRI

Ovaj opeartivni sistem je nastao kao privremeno
resenje za jedan drugi problem. Trebalo je napisati
programski prevodilac za jezik PL/M na Intelovim
mikroprocesorima, pa je usput napisan skup rutina
za baratanje datotekama, memorijom i tako je
nastao operativni sistem. Programski prevodilac jos
nije bio gotov, a Intel je ve¢ izgubio interesovanje,
pa je Kildal ponudio Intelu svoj operativni sistem.
Medutim, Intel nije bio zainteresovan ni za
operativni sistem. Tada Kildal uzima stvar u svoje
ruke, osniva firmu i kreé¢e da reklamira svoj novi
proizvod, operativni sistem CP/M.

Naziv je dobio od skra¢enice ,,Kontrolni Program za
Mikrorac¢unare, ali su uskoro pomislili da je
prihvatljivije »Kontrolni Program/Monitor*
(Control Program/Monitor). Kildal nije imao ispred
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sebe racunar za koji je pisao operativni sistem, ve¢
samo emulator na PDP ra¢unaru. Pored prvobitnog
proizvoda, pod nazivom CP/M-80, napravljen je i
CP/M-86, koji je radio na licnom ra¢unaru sa Intel
mikroprocesorima, takode CP/M-86k koji je radio
na racéunarima sa procesorima MC68000 i CP/M-
Z8k koji je radio na procesoru Zajlog Z8000 (sto su
sve 16-bitni mikroprocesori).

Velika zasluga ovog operativnog sistema lezi u
¢injenici da je ovo prvi dostupan i relativno lak za
ucenje, a  istovremeno  upotrebljiv na
mikrora¢unarima. Bitno je napomenuti da tada nisu
postojali pojmovi kuéni ili liéni raunari, veé samo
mikroracunari kao protivteza velikim (mejnfrejm)
racunarima, dok su i mini i supermini racunari bili
veli¢ine ormara. Najveci uticaj je ovaj operativni
sistem ipak ostvario ¢injenicom da je velikim delom
kopiran u MS-DOS koji je potom vladao dugo
teritorijom li¢nih racunara.

Do 1980. godine je bilo preko 500.000 instalacija u
primeni i sve je govorilo da ¢e ubuduce svi ra¢unari
sa Intel mikroprocesorima Koristiti jedino ovaj
operativni sistem. Onda se 1981. godine pojavio
novi Intelov mikroprocesor 8088 sa novom 16-
bitnom arhitekturom. Ovo je ekipi iz Didzital Risr¢a
zvucalo suvise avangardno i oni su se drzali svoje
zlatne koke, 8-bitne arhitekture. Programeri su
smatrali da je 1 MB, sto je kolicina memorije koju
je moguce adresirati sa novim Intelovim 16-bitnim
mikroprocesorima, vise nego §to ¢e ikome ikad
zatrebati.

lako su bili revolucionari u poslu mikroracunara,
kada je trebalo preéi na 16 bita bili su veoma
konzervativni.

Nastanak ovog operativnog sistema je legendaran
koliko i prica o razlozima njegovog nestajanja. Prica
se da je tim IBM inzenjera krenuo na sastanak sa
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Kildalom u vezi ugradnje CP/M operativhog
sistema na novi, tajni, IBM projekat, IBM PC. Ali,
Kildal nije bio u kancelariji i razgovor nikad nije
obavljen. Neko se setio nekog klinca iz Sijetla koji
je sve smarao pricom da ima gotov operativni sistem
i tako je Bil Gejts prodao IBM-u operativni sistem
koji je jo$ nije ni poceo da piSe.

Kada je Kildal shvatio $ta se dogada i objavio novi
CP/M-86, MS-DOS je ve¢ bio duboko u biznisu sa
IBM u vezi liénim racunara. Ipak vec je bilo kasno
za preokret. Firma je 1991. godine kupljena od
strane Novell-a. Na svom vrhuncu imali su 500
zaposlenih.

3. STRUKTURA | KARAKTERISTIKE CP/M
OPERATIVNOG SISTEMA

Definicija. CP/M je program za monitor kontrolu
koji obezbeduje operativni sistem za rukovanje
diskovima i datotekama za  samostalne
mikroracunare. On kontroliSe ulazne 1 izlazne
funkcije rac¢unara. Organizuje datoteke na disku i
izveStava o skladiStenju podataka. Konacno,
omogucava da ucitavate i izvrSavate programe sa
diska.

Arhitektura. U srcu sistema je hardver, koji je pod
kontrolom monitora koji se nalazi u firmveru. U
480Z monitor se zove ROS, rezidentni operativni
sistem; u 380Z-D monitor se zove COS, Centralni
operativni sistem. Oni su dizajnirani od strane
Research Machines i trajno se nalaze u memoriji
samo za Citanje.
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.CP/M™

~ LOW=-COST
d MICROCOMPUTER
£a % SOFTWARE
CP/M™ OPERATING SYSTEM:
o Editor, Assembler, Debugger and Utilities.
& For BOBO, ZBO, or Intel MDS.
® For IBM-compatible floppy discs.
¢ $100-Diskette and Documentation.
® $25-Documentation (Set of 6 manuals) only.
MAC™ MACRO ASSEMBLER:
® Compatible with new Intel macro standard.
® Complete guide to macro applications.
® $90-Diskette and Manual.
SID™ SYMBOLIC DEBUGGER
& Symbolic memory reference.
® Built-in assembler/disassembler.
® $75-Diskette and Manual.
TEX™ TEXT FORMATTER
® Powerful text formatting capabilities.
o Text prepared using CP/M Editor.
® $75 Diskette and Manual.

DIGITAL RESEARCH

P.0. Box 579 @ Pacific Grove, CA 93950
(408) 649-3896

Slika 5 Papirni reklamni flajer na kome se vide
karakteristike CP/M-a

Tako su ROS i COS veoma razli¢iti interno, oni
predstavljaju interfejse  koji izgledaju skoro
identi¢no bilo kom delu sistema van njih. Na ovaj
nacin, ista verzija CP/M moze da se koristi za
kontrolu operacija diska na dva razli¢ita sistema
istrazivackih masSina. Ovo zauzvrat omogucava
softveru (pod uslovom da koristi samo CP/M
interfejse) da radi na bilo kom od dva sistema bez
izmena, kao i na sistemu drugog proizvodaca koji
koristi kompatibilnu verziju CP/M.

CP/M komunicira sa ROS ili COS sa jedne strane i
sa korisnikom ili programima korisnika sa druge
strane. CP/M obavlja uobicajene ili ponavljajuce
delove operacija koje zelite da izvrsite, ¢ime vas
oslobada potrebe da date uputstva za njih. Ovo Stedi
vreme programiranja i tastature. Medutim, efikasno
koristiti sistem zna¢i znati koje komande dati
CP/M-u i koje ¢ete odgovore dobiti na te komande.
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User interface
N

Slika 6 Arhitektura CP/M operativnog sistema

Struktura. Sem $§to je bio prvi raSireni operativni
sistem za mikroracunare, on je imao revolucionarnu
novinu - viseslojnu arhitekturu. Postojao je nivo
apstrakcije koji je delio operativni sistem u relativno
nezavisne celine:

e Command Control Processor, CCP -
interpreter komandne linije.

e Basic Disk Operating System, BDOS - osnovne
rutine za rad sa diskom, ponekad bi ovaj deo
zajedno sa BIOS bio nazivan FDOS.

e Basic I/O System, BIOS - osnovne ulazno-
izlazne rutine, ovde su realizovane rutine za
serijsku komunikaciju ali su takode sakrivene
informacije o specifi¢nosti geometrije sektora
disketne jedinice. Samo ovaj deo je bilo
potrebno promeniti da bi ceo operativni sistem
radio na drugoj masini.

e Transient Program Area TPA - odvojeni
memorijski prostor za izvr§avanje korisnickih
programa, van CCP i FDOS.

Unetu naredbu analizira CCP pa potom poziva
program iz BDOS koji potom sprovodi operacije sa
diskovima ili periferijom preko BIOS.

Od spoljasnjih uredaja ovaj operativni sistem je
znao da radi sa ¢itacem papirne trake, sa busacem i
Citacem buSenih kartica, sa teleprinterom,
Stampacem i ekranom.
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Rastavljanjem CP/M na Cetiri osnovne apstrakcije
omogucilo je da se CP/M prosiri na mnoge
racunare; tvorci novog racunarskog sistema nisu
viSe trebali razvijati novi operativni sistem, ve¢ su
samo trebali napisati BIOS, dok su ostale dve
komponente CPP i BDOS samo je hilo potrebno
ponovno prevesti s programom-prevodiocem. Ideje
iz CP/M-a posluzile su za razvoj sistema 86-DOS
koji je kasnije postao poznati Microsoft MS-DOS.

User interface
N

HARDWARE

Slika 7 Struktura CP/M operativnog sistema

CP/M bio je jednostavan i efikasan sistem koji nije
zahtevao mnogo resursa nekog sistema. Bez BIOS-
a koji je bio razliCit na svakok masini, ostale
komponente kao zauzimale su: BDOS 3.584 bajta
memorije, dok je CPP oduzimao 2.048 bajta radne
memorije.

CP/M je za BIOS imao odredeno 3.584 bajta
memorije, celi CP/M uzevsi u obzir u nultu stranicu
stajao bi unutar 9.316 bajta, §to je relativno malo s
obizrom na odgovornosti koje je operativni sistem
morao obavljati.

3.1 CCP -
LINIJE

INTERPRETER KOMANDNE
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Zadatak komandnog processora (engl. Console
Command Processor, CCP) bilo je C¢Citanje
pritisnutih tastera i ispisavanje inih na ekran
terminal. U isto vreme kada je €itao pritisnute tasere
S tastature i prenosio je rezultate tog Citanja prema
izlaznoj jedinici, uspevao je i pretvarati te pritisnute
znakove u naredbe. Kod pokretanja operativnog
sistema, konzola bi prikazala slede¢i odziv na
ekranu:

A>

Iza toga odzivnika stajalo bi obi¢no trepereci
pokazivac¢ koji je bio znak korisniku sistema da je
operativni sistem spreman da primi naredbu ili ulaz
od korisnika sistema. Znakovi ,,A>“ su oznacavali
da u pitanju trenutna radna jedinica ili disk.

Ako je neki sistem imao vise jedinica, prebacivanje
na tu jedinicu ili disk vrSio bi se pisanjem imena
diska npr. ako bi korisnik upisao B: i posle toga
pritisnuli taster za novi red (enter, Return), tada bi
se ispis na levoj strani ekrana promenio u B>, a
potom bi svaka nova naredbena linija pocela sa B>.

Dizajn komandnog interfejsa CP/M-a i nacin rada
bio je sli¢an operativnim sistemima koja su tada bila
popularna na minira¢unarima kao kao RT-11 za
DEC PDP-11 ili OS/8 za DEC PDP-8, i koja su
kasnije nasledena u operativnim sistemima kao
UNIX i MS-DOS.

Komande. Neke komande ovog operativnog
sistema su bile ugradene u komandni interpreter i
izvrSavale su se bez pokretanja posebnih aplikacija.
Narebe nisu bile osetljive s obzirom na malo ili
veliko slovo.
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TYPE - prikazuje na ekranu sadrzaj datoteke

DIR - lista nazive datoteka sa diska

SHOW - prikazuje veli¢inu prostora na disku

DATE - ¢ita i upisuje vreme i datum

ERASE - uklanja datoteku sa diska

RENAME - menja naziv datoteke

PIP - kopira datoteku sa/na ekran, disk, serijski i paralelni port

Tabela 1 Komande u CP/M-u

Slika 8 Kertridz sa CP/M operativnim sistemom za
Commodore 64 racunar

3.2 BDOS

BDOS (Basic Disk Operating System, oshovni
diskovni operativni sistem) omogucéavao je pristup
diskovnim jedinicama unutar CP/M, izlaz na
konzolu, ocitavanje tastatura ili izlaz na stampac.
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BDOS je sadrzavao sve osnovne operacije za
datoteke: otvaranje, zatvaranje, pisanje, brisanje,
dodavanje, ispisivanje znakova na ekran i na
Stampac.

BDOS je sadrzavao 40 osnovnih funkcija koje su
koristili korisni¢ki programi, i koje su koristili ostali
delovi operativnog sistema za pristup resursima
sistema kao disketne jedinice, serijski interfejsi,
ekrani i sli¢no. Funkcije su bile dostupne preko
sistemskih poziva koje su bili pokaziva¢i u
memoriji racunara koji je drzao BDOS preko kojih
su izvr§avane podrutine.

Nakon izvr§avanja ovih podrutina, BDOS bi se
vratio nazad u program Koji je pozvao njegovo
izvrsavanje. BDOS-ova svrha je bila u stvari
standardna ulazno-izlazna biblioteka podrutina za
sve CP/M programe.

Aplikacijski programi koji bi Koristili datoteke,
ekran ili stampa¢ pozivali bi funkcije iz BDOS-a
tako Sto bi na racunarev stek stavili parametre i
posle pozvali Zeljenu operaciju.

Postupak je bio slede¢i:

; primer za 8-bitni CP/M
LD DE, parametar ,; upisSi parametar u DE
LD C, funkcija

; upisSi parametar u C

CALL funkcija ; pozovi funkciju

Na primer, za resetovanje CP/M sistema pozove se
funkcija 0 (CALL 0):
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; primer za 8-bitni CP/M
ID C,0 , upisi parametar u C
CALL O ; PiTERMCPM

Recimo da se ucitao jedan znak s tastature, pozove
se funkcija 1 (CALL 1) a u akumulatoru CPU-a vrati
se ASCII znak s tastature, ako je taster bio pritisnut.

; primer za 8-bitni CP/M
ID C,1 ; upisSi parametar u C
CALL 1 ; C READ

3.3 DATOTECNI SISTEM

Po danasnjim standardima CP/M datotecni sistem
bio je ograniCen i bio je odraz tehnologije kasnih
1970.-tih i ranih 1980.-tih godina. U prvoj verziji
CP/M je podrzavao je diskove ¢iji obim nije mogao
preci preko 8 MB. Kasnije verzije omogucavale su
podrsku za vecée diskove.

CP/M imao je za to vreme genijalan sistem ¢uvanja
podataka na disketama; tako je primerice prilikom
ucitavanja diskete, nakon $to ucita direktorijum,
pocinje izracunavati broj slobodnih blokova na
nekoj disketi, i kao rezutat tog izraCunavanja je
sirovi bitmap od 23 bajta za disketu od 180 KB, koji
CP/M drzi u memoriji sistema.

Ovako CP/M nije tro$io niti jedan blok na disketnoj
jedinici za spremanje podataka o slobodnim
bajtovima, isto tako sistemu nije potrebno
konstantno pozivati sistemske programe Kkoji
proveravaju konsistentnost diskete ili disketne
jedinice.
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Ovo nepisanje slobodnih blokova na disketu imalo
je nedostatak koji je zahtevao od korisnika da osvezi
prikaz diskete pre nego §to je bila izvadena iz
disketne jedinice. Ako korisnik nije ovo napravio,
moglo je do¢i do korupcije diskete. CP/M-u je imao
samo jedan direktorijum, koji je sadrzavao upise s
fiksnom 32-bajtnom duzinom. Upisi su imali je
slede¢i oblik:

Sirina
bajto
vi

Sadrzaj

SS (status). Vrednosti 0-postoji, OE5h - obrisan, 80h -
skriveno (samo za v1.4)

8 | Ime datoteke
3 | Tip datoteke

Extent (produzetak) Koristi se za datoteke preko 16
1 KB, vrednosti od 0 do 31 ovo omogucava datoteke s
maksimalnom veli¢inom od 512 KB

1 | SI, nije koristeno vrednost O
1 | S2, nije koriSteno vrednost 0

RC, broj upisa (records), svaki upis jednak je 128
bajta, ako je RC jednak 80h tada je ovaj produzetak
pun, i mora se stvoriti novi unos u direktorijum, i
povecati broj koji se nalazi u produzetku za 1

Broj 1 KB blokova, na primer ako je datoteka ima
veli¢inu od 4 KB data AL moze imati vrijednost
06h08h09h05h00h00h00h00hO0HO0NOOhOOhOOhOOhO

16 | OhOOh. Brojevi oznacavaju broj bloka a disketi, a 00h
oznacava blok nije dodeljen u datoteci. Maksimalna
broj blokova koji se moze dodati je 16, $to znaci da
veli¢ina datoteke je 16 KB

Velic¢ina datoteke u CP/M-u bila je ograni¢enana 16
KB, no da bi presli preko tog problema, dizajneri su
poceli Koristiti bajt za produzetak koji je
omogucavao nizanje 16 KB datoteka u red jedan za
drugim. Svaka tako produzena datoteka bila je
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uvedena u direktorijumu diskete ili jedinice hard
diska. Svaka takva datoteka bila je posebno unesena
u direktorijum diskete ili disketne jedinice.

Tip datoteke Opis

ASM Izvorni kod u asembleru

BAK Backup verzija koja se uredivala
BAS Izvorni kod u BASIC-u

COB Izvroni kod u COBOL-u

DAT Datoteka u ASCII formatu

3.4 OSTALE KARAKTERISTIKE

Logic¢ke jedinice. U CP/M u postoje cetiri logicke
jedinice koje su jedino dostupne aplikacijskim
programima. One su sledece:

Ime Opis
CON Konzola, za ¢itanje sa tastature i pisanja na monitor
LST Logicki Stampac

RDR Logicka jedinica za Citanje s diskete ili hard diska
PUN Logicka jedinica za zapisivanje na disketu ili hard
disk

BIOS je masinski zavisan deo operativnog sistema
koji je bio uveden kao novina kroz CP/M, i vrsta je
apstrakcije koja je bila vrlo vazna za razvoj
racunarstva. Ideja oko BIOS-a bila je unikatna u
tome $to za svaku racunarsku masinu je bilo
potrebno samo promijeniti BIOS i CP/M bi trebao
raditi na ciljnom hardveru.
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U BIOSu su se nalazile sve rutine koje su vezale
harverski deo s operativnim sistemom: tasterura,
ekran, disketne jedinice, ostale ulazno-izlazne
jedinice, hard diskovi i sli¢no. BIOS je obi¢no
zapocinjao sa skokovima na razne potprograme, i
program za BIOS za verziju CP/M v1.3 izgledao je
ovako:

JMP BOOT
JMP WBOOT
JMP CONST
JMP CONIN
JMP CONOUT
JMP LIST
JMP PUNCH
JMP READER
JMP HOME
JMP SELDSK
JMP SETTRK
JMP SETSEC
JMP SETDMA
JMP READ
JMP WRITE

: Potprogram

Grafika. U prvobitnim verzijama CP/M-a graficke
sposobnosti nisu bile visoko na listi prioriteta, pa je
su te mogucnosti bile prisutna samo za tekstualni
mod. Isto tako u kasnim 1970.-tim nije bilo puno
firmi koje su proizvodile proSirenja za CP/M
sisteme. Tek u 1980.-tim dolazi do pojave podrske
grafike u CP/M i to preko biblioteke rutina i
programa koja se skupno zvala Graphical
Environment Manager odnosno skraéeno GEM.

Memorijska mapa. Kao standard za CP/M Digital
Research je imao sljedecu standardnu memorijsku
mapu:

Heksadecimalna adresa | Sadrzaj

$F200-$FFFF | BIOS

68



$E400-$F1FF  BDOS
$DCO0-$E3FF | CCP
$0100-$DBFF | TPA ili memorija za programe

$0000-$00FF | Nulta stranica

Za mnoge sisteme osnovni program za pokretanje
masine bio je sadrzan u sistemskom ROM-u, jer
primerice Intel 8080 zahteva da program zapo¢ne na
adresi 0, dok recimo CP/M ima zahtev da RAM
zapoCinje od lokacije 0. Za strarije masine,
pokretanje se vrsilo ruéno preko konzole s raznim
tasterima preko kojih se ru¢no ubacivale naredbe za
pokretanje.

Nulta stranica. U 8-bitnim CP/M sistemima nulta
stranica je zauzimala prvih 265 bajta memorije
raunara. Ovaj deo memorije koristio se za
komunikaciju u operativnim sistemom.

Heks. | Sirina

adresa | bajtovi Opis

Sadrzi narebu za skok na BIOS, obi¢no

$00-$02 3 kod za JMP (1 bajt) i prvu adresu BIOSa
$F400 (2 bajta)
Bajt za ulaz-izlaz, koristio se za ponovno
$03 1 L .
rasporedivanje prikljuenih uredaja
Bajt koji u prva donja Cetiri bita sadrzi
broj aktivne disketne jedinice (maks 16,
$04 1 raspon 0 do 15), i u 4 gornja bita broj
aktivnog korisnika (maks 16, raspon 0 do
15)
Naredba na skok na prvu adresu BDOS-3,
$05-8071 2 mp 400
$08- 51 Vektori za pononvo pokretanje i za
$3A prekide
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$3B- .
$4F 15 Rezervisano
Disketna jedinica s koje se uc¢itao CP/M,
$50 1 L
koristi se za v3.0
$51-952 2 Adresa za lozinku za prvi FCB, CP/M
v3.0
$53 1 Duzina lozinke za prvi FCB, CP/M v3.0
$54-$55 1 Adresa za lozinku za drugi FCB, CP/M
v3.0
$56 1 Duzina lozinke za drugi FCB, CP/M v3.0
$57- .
$58 5 Rezervisano
$5C- .
$6B 16 Koristi se za FCB 1
$6C- .
$7F 19 Koristi se za FCB 2
$80 1 Broj znakova koji ¢ekaju
$81- 1 Naredbeni rep, svi znakovi iza imena
$FF programa

Verzije. Glavne verzije operativnog sistema CP/M
su:

e CP/Mv1.4,

e CP/Mv2.2, osnova za nastanak MS DOS,

e CP/M v3.1, takode nazvan i CP/M PLUS, od
njega nastaju DR DOS i OpenDOS.

Aplikacijski  softver. Pojava CP/M-a kao
standardnog operativnog sistema imao je velik
uticaj na razvijanje industrije za programsku
podrsku. Mnoge firme i pojedinci sada su imali
platformu koja je omoguéavala prodaju aplikacija
bez vecih ili nikakvih izmena. Zbog dobro
dokumentovanih poziva u operativnom sistemu i
dobrog programskog steka (naravno, za to vreme)

69



omogucavalo je stvaranje i demokratizovanje
programske podrske koja je tada samo postojala na
mini raGunarima i ve¢im sloZenijim sistemima. Kao
stabilna platforma za CP/M operativni sistem su se
pravili prvi i danas poznati softver kao §to su
sledeci:

AutoCAD,

Multiplan (prete¢a Excel-a),

WordStar (prvi rasprostranjeni procesor reéi),
dBase (prva rasprostranjena mala baza
podataka),

e Turbo Pascal.

4. MIKRORACUNARI KOJI SU KORISTILI
CP/M

Najpoznatiji mikroracunari koji su koristili CP/M su
slede¢i navedeni:

e Commodore 128,
e Amstrad PCW,
e TIMO11.

Commodore 128 (C128, CBM128, C=128) je
osmobitni kuéni/personalni racunar koji je na trziste
izbacila firma Commodore Business Machines
(CBM). U javnosti se pojavio januara 1985. godine
u Las Vegasu tri godine nakon svog pretka C64
(Komodora 64). Prvi dizajner hardvera C128 bio je
Bil Herd.

C128 je bio znatno proSireniji naslednik ranijeg
C64. Novu masinu je karakterisalo 128 KB RAM-a
(eksterno je mogao biti prosiren i do 640 KB) i 80-
kolonski RGB monitor za izlaz kao i redizajnirana
tastatura kojoj su dodati brojevi. C128 je imao
dizajn sa dva CPU. Prvi CPU, 8502 je bio
poboljsana verzija 6510 (C64), koji je mogao da radi
na brzini od 2 MHz. Drugi CPU je bio Zilog Z80
koji je koriS¢en za osiguravanje kompatibilnosti sa
CP/M 1 odredivanja rezima po kojem ¢e racunar
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raditi. Oba procesora nisu mogla raditi u isto vreme
tako da C128 nije bio multiprocesni sistem.

C128 je imao tri rezima (moda) rada: C128 mod,
koji je radio na brzini od 1 ili 2 MHz sa CPU-om
8502 i imao dostupan i 40- i 80-kolumni tekst mod;
CP/M rezim, koji je koristio Z80 odnosno drugi
CPU u 40-kolonskom tekstualnom rezimu ili 80-
kolonski tekstualni rezim; i C64 rezim koji je bio
skoro 100% kompatibilan sa ranijim ra¢unarom.

Drugi od dva CPU-a racunara C128 bio je Zilog
780, koji mu je dopustao da pokrene CP/M; masina
je posedovala i CP/M 3.0, takozvani CP/M Plus i
ADM 31/3A. Medutim, C128 je CP/M programe
pokretao primetno sporije nego vec¢ina CP/M
sistema, jer je Z80 procesor radio efektivno na
brzini od samo 2MHz (umesto na vise uobicajenih
4 do 6 MHz) i zato §to je koristio CP/M 3.0, ¢ija ga
je kompleksnost znatno vise usporila nego raniji
rasprostranjeniji, CP/M 2.2 sistem. 1z izvornog koda
racunara C 128 CP/M implementacija, jasno je da
su inzenjeri isprva planirali da omoguc¢e da CP/M
radi i u brzem modu takode, sa isklju¢enim 40-
kolonskim izlazom i Z80 koji radi na efektivnih 4
MHz; medutim to nije funkcionisalo na hardveru
C128.

Jo$ jedna osobina koja je Cinila ovaj raCunar
jedinstvenim medu CP/M sistemima bila je ta da su
neki od BIOS servisa niskog nivoa vrSeni ¢ipom
8502 umesto sa Z80. On je prebacivao kontrolu
8502 posto je postavio vrednosti parametara u
oznacene memorijske lokacije. Z80 se zatim sam
iskljucuje da bi se opet ukljutio posto je 8502
zavr$io BIOS rutinu sa statusom dostupnim u RAM
memoriji za proveru.

Dok se C128 prodao u ukupno c&etiri miliona
primeraka izmedu 1985. i 1989. godine, njegova
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popularnost je bila bleda u odnosu na njegovog
prethodnika. Za ovakvu prodaju C128 racunara
okrivljeni su nedostatak domaceg softvera i
Komodorov manje agresivni marketing. Dodatno
objasnjenje moze se naéi u Cinjenici da je C64
prodat velikom broju ljudi, koji su bili
zainteresovani za video-igrice, u ¢ije unapredenje
skupi C128 nije ulozio mnogo truda. CI128 je
sigurno bio bolja poslovna masina nego C64, ali ne
i bolja masina za igranje video-igrica dok su ljudi
koji su zeleli poslovne masine kupovali skoro
isklju¢ivo klonove IBM PC racunara.

Amstrad PCW. Amstrad je britanska elektronicka
firma koju je osnovao Alan Sugar 1968. Ime firme
je skracenica od Alan Michael Sugar Trading. U
kasnim 1980-tim Amstrand je imao veliki udeo u
trziStu liénih racunara u Velikoj Britaniji.

Amstrad PCW ime je za familiju 8-bitnih
raunarskih sistema koje je proizvodila britanska
firma Amstrad izmedu 1985. i 1998. godine. Ovi
racunari su se prodavali u kontinetalnoj Evropi pod
imenom Joyce od strane nemacke tvrtke Schneider.
Svojstva PCW sistema bilo je dobar odnos izmedu
cene i §to se dobivalo s pofetnom cenom sistema.

Dizajn sistema izgraden je oko integrisane kutije
(monitor, centralna jedinica, disketna jedinica i
napajanje) s odvojenom tastaturom, ugradenim
operativnim sistemom CP/M te programskim
paketima: Locoscript procesor rec¢i, Mallard BASIC
i prevodilac za jezik Logo. Kod svog izlaska cena
prvih PCW sistema bila je oko 25% niza od PC
kompatibilnih racunala, i s obzirom na veliki broj
poslovnih programa koji su bili dostupni po sve
nizcoj ceni, PCW je imao veliko uspeh u Evropi i u
Velikoj Britaniji.
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TIM. TIM-011 je skolski (obrazovni) i kuéni
racunar Ciji je originalni autor Nenad Dunji¢ - Beca
sa saradnicima Milanom Tadi¢em i LjubiSom
Gavrilovi¢. Projekat je otkupio 1987. godine Institut
»Mihajlo Pupin“ u Beogradu i nastavio razvoj i
optimizaciju za serijsku proizvodnju. Proizvedeno
je oko 1.200 komada ovih mikroracunara, uglavnom
za informaticke kabinete srednjih Skola Srbije i
Crne Gore.

TIM-011 je projektovala grupa saradnika iz Instituta
»~M. Pupin®“, kojima je rukovodio dr Drasko
Milic¢evi¢. Prvobitno hardversko resenje koristilo je
Hitacijev (Hitachi) graficki procesor i tvrdi disk
Rodime SCSI. Zatim je zbog snizenja cene,
zamenjeno TTL grafikom sa 4 nijanse. Koristio se
jednostavni algoritam za crtanje linija.

Uz mnogo nizu cenu, TIM-011 je bio porediv sa
tada jo§ aktuelnim IBM-XT kompatibilnim
racunarima.

Tehnicke karakteristike su bile sledece:

e  Mikroprocesor: HD 64180
kompatibilan);

e Primarna memorija: 256 kB;

e Sekundarna memorija: 3,5-in¢na disketna
jedinica;

e  Operativni sistem: CP/M sa ZCPR3;

e Monitor: ugradeni zeleni monohromatski

monitor.

(2-80
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Slika 8 Sanco 8001 racunar pokretan CP/M
operativnim sistemom verzije 2.2

5. ZAKLJUCAK

Uticaj CP/M operativnog sistema na razvoj
racunarstva je veliki i znaCajan, §to je treba da
prikaze upravo ovaj rad.

Naziv datoteka do 8 slova i 3 slova za tip je ovde
uveden u svet mikroracunara i kasnije ¢e naslediti
MS DOS i MS Windous. Medutim, to ogranicenje
nije slucajno doslo, ve¢ je nasledeno od TOPS-10
operativnog sistema na kom je pisan prvi CP/M.

U verziji 2.2 operativnog sistema je moglo postojati
do 8 disk jedinica (do verzije 2.1 se prvenstveno
mislilo na diskete, ali ova verzija dopusta i diskove
do 8 MB kapaciteta). Kasnije je broj diskova
povecan na 16, Sto prakticno zna¢i da su se
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upotrebljavala slova od A do P. | dan danas se za
naziv jednice stalne memorije koristi slovo C pa D
itd. (doduse uz dvotacku kao separator koji ukazuje
na kraj naziva).

Prvi put se pojavljuju aplikacije koje su postale
izuzetno popularne i ¢ine  nezamenljivu
kombinaciju sa operativnim sistemom. Tada su se
pojavile aplikacije Calc, WordStar i dBASE II.
Operativni sistem se brzo startovao i bio je spreman
za rad 15 sekundi po uklju¢enju racunara.

Kljuéne vreCi — istorijja racunarstva, razvoj
operativnih sistema, CP/M sistem, Geri Kindal,
mikro racunari.

Keywords — history of computing, development of
operating systems, CP/M system, Gary Kindall,
micro computers.
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NCTOPHUJA PA3BOJA PAUYHAPA Y COBJETCKOM CABE3Y

HISTORY OF COMPUTER DEVELOPMENT IN THE SOVIET
UNION

WBana bymnosuh

Pauynapcku ¢paxynmem, beozpao

Casxcemax — Komynucmuuko opyumeo Koje je 0yeo
npeocmaesmao Cosjemcku Cases u nompeba ucmoe
da docmuerne u npecmuene Cjedurbene Amepuuxe
poicase y HyKIeapHOM HAOPYIHCARDY U YENOKYNHOM
MEeXHOIOWKOM HANPEemKy, 008e0 je 00 HeKOIUKO
CjajHUX u3yMa NOpeKiomM yYnpaeo u3 Hajehee
npomusHuxa Cjedurvenux [powcasa. VY osom pady
ynosnahemo ce ca HeKOIUKO 6PCMA payyHApd
nacmanux y Cogjemcxom Cagesy.

Abstract — The communist society long represented
by the Soviet Union and its need to catch up and
overtake the United States in nuclear weapons and
overall technological progress, led to several great
inventions originating from the very arch-enemy of
the United States. In this paper, we will get
acquainted with several types of computers created
in the Soviet Union.

1. YBOJ

Ommte je TO3HATO Ja KOMIjyTep TMpeacTaBiba
WHCTPYMEHT 32  CaKkylubakke W o0pamy
nndopmanuja. HMupopmanmje o0 Haopyxamy,
TEXHOJIOTHjH, Ta M PauyHapCKUM CHUCTEMHMaA Y
Cosjerckom CaBe3y cy BeoMa KIacH(pHUKOBaHE,
JocTa 60Jbe YyBaHE U PETKO 00jaBJbUBaHE jaBHO.

Hobap meo wmHpOpManuja Koje JaHAC HMaMoO Cy
3anpaBO NPUKYIJbEHE OJ CTPaHe aMepU4KHX
obaBellTajHUX CITyXKOu.

Onmax HakoH Jlpyror cBerckor pata, CTaJUHOBa
Braga je pasmarpanra MOTYHHOCT TEXHHYKOT
yHanpeljera HHIOycTpuje W Hayke. [lo moderka
1950. romuHe je cTBOpeHa HMH(pOpPMaTHYKA
WHIyCTpHja, KOja HU IO YeMy HHje 3aocTajaja 3a
aAMEPUYKOM.

2. TEXHOJIOIIKH MOYELN ¥ CCCP

Hupektop  MHcTuTyra 3a  €JIEKTPOTEXHUKY
Axanemuje Hayke VYkpajune, Ceprej JleGenes,
pamuo je Ha cCTBapamy ,Majle eJIeKTPOHCKe
pauyHapcke maniuHe . OH je pa3BHo, yTeMeJbHO U
peanu30Ba0 MpPUHIHMIE EJIEKTPOHCKHX padyHapa
KOjH IIPOrpaM 9yBajy Y MEMOPH]jH.

1953. ropuHe y TajHOM JlabapaTopujyMy y MecTy
deodannja kox KujeBa, HacTao je NMpBU BEJIMKH
pauyHap TOA Ha3MBOM Beinka eneKkTpoHCKa
pauyHapcka mamaa BECM-1 (BOCM-1).
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Cnuxa 1 Cepeej Jlebedes

2.1 BECM-1 (BDCM-1)

BECM-1 je y ocHoBn wumao 180 xmpama
JIMCKPETHUX TPaH3UCTOpa U OWO je jeANHCTBEH IO
TOME IITO C€ y HEMy HHUje Hajla3Wia HHjeaHa
MupkorreMa. bpojeBHHU cucteM Koju je KopurheH y
MAIIIMHY je OuHapHy, y3uMajyhu y 003up u Opojese
ca 3ape3oM. TauHOCT U3padyHaBamwa je NPUOIHKHO
9 menUMaHUX MecTa.

KomanmHu cucreM je TPOCTpYKH, INTO je
omoryhaBano azapecupame 2048 MeMOpHjCKUX
henmuja 3a omeparope u pesyiarare. MaimuHa je
nMaja napanenny 39-OuTHy apUTMETHUKO-JIOTHUKY
jeavHMIy.  MamMHCKM ~ KOMaHAHH  CHUCTEM

yKIbYyje:

* 9 apummemuuxux onepayuja,
e 8 onepayuja npenoca xooa,

® 6 ao0euuKux onepayuja,

e 9 onepayuja ynpasmarea.

BECM wuma 3ajeMHHYKO MEMOPHjCKO TIOJbE 3a
koMaHie u nojaatke: 2047 39-6utnux henuja. [Ipu
MUCalky MporpaMa 3a OBy MAIlUHy KOPHCTHIIA Ce
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TEXHUKA CAMOM3MCHUBaba KOJa, TaJa Cy apecCHH
JICIIOBY KOMaH[IU 3a MPHUCTYI HU30BUMA TUPEKTHO
MOIN(UKOBAHH.

CrioJbHY MEMOpPH]jy Cy YHHHJIE MarHETHH IHCKOBU
n MarHetHe Tpake. IlocTojanma cy nBa MarHeTHa
nucka ca mo 5120 peun u 4 MarHeTHe Tpake Oj
30000 peun cBaka. bp3uHa uHWTama HakoH
nmo3unuoHupama je 400 OpojeBa y CEKyHIH.
[ToyeTHu noxay U3BoIE ce U3 MPOOYILICHUX TpaKa
op3unoM ox 20 kojoBa y cekyHau. Pesynrar ce
mrTaMna Ha manupy OpusuHOM 1o 20 OpojeBa y
CEeKYHIIH.

Te romune kana je MmammHa Hactana, BECM-1, 6no
je Hajopxxu y EBpony, anu Op3uHa M BEMYUHA je
MHOT'0 Mamha y 0JJHOCY Ha KOMEPLIMjaJHU aMepHUIKU
IBM 701, koju je mo4eo ca HCIOPYKOM Y JeeMOpy
1952.

Caura 2 Komanona mabna BECM-1

2.2 BECM-2

BECM-2 je jenan oz MpBUX MaCOBHO IPOU3BEICHUX
pauyHapa. [J1aBHE TEXHHWYKE KapaKTEpPHCTHKE CY
cmmaae BECM-1. 20 xuspama onpanuja y CeKyHAH,
PAM ca 2048 39-6utHux peun Ha 200 xusbaga
MarHeTHux jesrpa. Mammua je wumama 4000
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enekTpocHuX LeBd ¥ 5000 mHOTynpoBOTHUYKUX
nuona. CBU IMIaBHU /EJ0BU MAIIMHE Cy CMEIITEHU
y CTaHAApIHUM OJOKOBUMA.

IIpomsBonmo ce y mepuomy ox 1958. mo 1962.
roguHe. HampaBireHO je 67 MammHa, a HEHOM
3HaYyajy je JONPHHENO0 W3pavuyHaBaWke IIyTambe
pakere kojy je Cosjercku CaBe3 JiaHCHpao Ha
Mecer.

3. NIEPCOHAJIHU PAYYHAPHU Y CCCP

W nepcoHamHu padyyHapu Cy MMalld 3aHUMJbUBA
TEXHHYKA peIIeHka, MOCeOHO y CcepHju Kojy je
MIOPHU3BOINO KHjeBCKH MHCTHTYT 3a KHOEPHETHKY.
MUP 2, MUP 3, MUP 4 cy Ounu cacBum
(YHKIMOHATHN TEPCOHAIHM pauyHapu 60-ux
TOAMHA Ca CBUM HOTPEOHUM KapaKTepHUCTHKaMa,
€KOHOMHUYHOM  MeMopujoM Hu  moryhHourhy
kopuihema y CBUM CErMEHTUMA HHAYCTPH]E.

MMUP je uMao HEKOJHKO jEAMHCTBCHHUX (DyHKIIH]ja,
Kao LITO je MANIMHCKU je3UK HMIUIEMEHTHpaH Y
MalnuHH, OJNMcke MOTYHHOCTHM — MPOrpaMCKHM
jesunyma BHIIEr HHBoa U J00po pasBHjeH
MaTteMaTH4ku codTBep. Y cTBapu, NpHIaga KIacu
padyHapa Koja je KacHHje MocTajia I03HaTa Kao
panHe cTaHuIe.

3.1. MHUP-1

1968. rogune mammua MUP je monepHu3oBaHa.
MUP-1 ce o opuTHHAIHOT MOJIeNa pas3iIuKyje 1o
MIPUCYCTBY yI1a3HO-N3JIa3HOT ypebhaja 3a
npoOymeHy Tpaky. Takohe, cy kopumheHu
enemMeHTH nosehaHe mnoysnaHoctu. bpojeBu cy
MOTJIH OWTH TpHWKa3aHW Kao IeTH OpojeBH WIH
OpojeBH ca JCIUMAITHUM 3apE30M.
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Omneparyje cy orpaHuueHe KanaluTeToM MEMOpHje
on 4096 3makxosa. IIpoceuna Op3uHa je oko 1-2
XHUJbaJIE OTIepalfja y CeKYHIH.

|

Cnuxa 3 MUP-1

MainnHa je ykJbyuuBasia Soemtron eJIeKTPUUHY
nucahy MalmMHy 3a YHOIICHE W M371a3 MMOJaTaka y
Op3uHH o 7 3HaKOBa IO CEKyHAW. MammHcka
KOHTpOJIa OpraHu3oBaHa  je Ha 6a3u
MUKpoOIporpama, Imro je omoryhmino nma ce
MAaIIMHCKU je3UK JIOBele 10 MPOrpaMCKOr je3hKa
BUCOKOT HMBOa. Mukpomnporpamu MUP-1 mammne
CHUMJbEHE Ha YKOIUBMBMM Marpuiama. Ckym
ApUTMETHYKHX M JIOTHYKHX OIlepalyuja Koje OHa
MOXe€ J1a U3BOJIM j€ TIPOMEHMIIO MIPUPOLY yroTpede
MalInHeE.

3.2. MHP-2

VYuanpehena Bep3uja MUP-1, npousBoau ce on
1969. rommne mox HamzopoM B. M. I'mymikosa.
Bpsuna wmammee je oko 12000 omepamnmja y
cekyHau. Memopujcku kamanuter je 8000 13-
OMTHHX 3HAaKOBa 3a abenenne nmomarke u 16000 3a
JMUTHTaHE mmoaaTke. Ypehaj 3a cKIaauITeHhe nMa
KanmanuTer ox oko 1,6 muianona Ourta, mTO je
JIOBOJEHO 3a CKJIAJUIITEH€ HEKOJIHMKO JeCeTHHA
XUJbaJla MUKpPOIIpOrpama.
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Xapasep MUP-2 pauynHapa cy 4MHWIM: yna3 ca
OyILIIEHOM TpakoM, U3ja3 y BUIY Tpake 3a Oylleme,
enekTpuuHa Trcaha MammHa, TOTOH MAarHETHHX
KapTHUIa, BEKTOPCKU Ipa(uuKy MpHUKa3 CBETIOCHOM
OJIOBKOM.

Cnuxa 4 MUP-2

Kopumhen je mocebaH BHIM MPOTPaAMCKH jEe3HUK
AHAJIUTUK, xoju je gomatHO omoryhno
JIUPEKTHO (OpMyJIUCamke 3ajaTraka aHATUTHYKUM
dbopmynaMa U I00Mjake aHATUTHYKUX H3pasa 3a
JIOTapUTME.

3.3. MHUP-3

Hacnenuuk  pauynapa  MUP-2, 4mja  je
npoayktuBHOCT mosehana 20 myrta. Kommarabunan
ca pauymapom EC DOBM mo wuHTEpdejcy u
moryhHocT kopuiihema nepudepuux ypehaja Tor
pauyHapa.

4. JEAMHCTBEHU CUCTEM
EJIEKTPOHCKHUX PAUYHAPA

Opurnaanxan paayHapcku cuctemu y CCCP-y Hucy
OWJIM TOJIBE/ICHH T10]1 jEZIMHCTBEH CTaHAap/l, YaK HU
y okBupy ucte cecuje. Hoe cepuje, uecto HUCY
MOTJIe KOMYHHIIUPATH Ca CBOJUM MPETXOIHUIIIMA.
MamuHe cy ce pa3iIHKOoBaje 0 KPUTEPHjyMHUMA,
Kao MITO je KaranuTer.
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Iorpemna crpareruja pa3Boja JoBeia je 10 Tora 1a
je no 70-ux roaumHa HHXemepuHr y CoBjeTcKoM
Cagesy moueo ma 3aoctaje. Heku mHpOMpaTHIKH
HaygyHunu cmarpajy ma Om Cosjerckn Cases
CTBOPHO HAjOOJbU NEPCOHATHM padyHap, camo Ja
I'mymkoB HHje mpectao pasBujaTé cBojy MUP

cepujy.

TuX ToAMHA, BJACTH CY OMIyYWIie 3ayCTaBUTH
OpHTMHAJIHE TIPOjeKTe W Mpehn Ha TPOM3BOMALY
payuyHapa Ha Temesby |BM/360 mmardopme.

4.1. EC 3BM

3a 0Baj MpojeKaT CTBOPEH je HayIHO-UCTPAKUBAYKHI
LIEHTap 3a eNeKTpoHCKo pauyHapcTBo (HULIDBT).
Pan ce 3acHMBAa0 Ha KIIOHUPABY OPUTMHAIHOT
IBM/360. V pauyrapy EC OBM kommpana je
apXUTeKTypa CHCTEMa, JOK je XapIBepcKa
UMIUIEeMeHTaluja pekpeupaHa. Ha moysmaHocT u
nepopMaHce OBE CEpHje HEraTWBHO j€ YTHUIIA0
KBAJINTET COBJETCKUX KOMIIOHEHTH.

JenHa o1 OCHOBHHUX KapaKTepHCTHKA OBE MAILIMHE j&
TO LITO CY yJIa3-nu3J1a3 BPLIWIN MYJITHIUICKC KaHAIH
KOjH TIO/IP’KaBajy MCTOBPEMEHO Daj ca HEKOJIHUKO
nepudepHux ypehaja y okBupy jemne cecuje. JJox
Ha HHBOY XapjaBepa IOIpXKaHEe Cy IPHIAYHO
CJIOJKEHE OTIeparlyje.

VYKyIHO je mpou3BeIeHO 0KO 15 xusypama padyHapa
EC pauynapa. Pauynapu cy monesbeHU y peroBe
(cepuje) y ckiay ca CBOjOM apXHUTEKTYPOM:

o Peo I (1971. - 1978.) - aHANOTHU CHUCTEMH
IBM/360

o Peo 2 (1977. — 1984.) - aHaNOrHU CHCTEMH
IBM/370.

o Peo 3 (1983. — 1986.) u Peo 4 (1994. — 1995.)
— AMIUIEMEHTHpPaHa Cy TeXHHYKa yHanpelhema
Koja HuCy nmainu ananore y MBM mammaama.
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XapzBepcka OCHOBa CBUX OBHX padyHapa Cy
MarnuHe tuiove. [lo obamky pauyHapu cy Ownmu
BEJIMKH OpMapH ca oAroBapajyhuMm nepudepHUM
ypehajuma. TexHndake KapaKTEPUCTHKE CY YKPATKO
omyucane Op3MHOM Imporecopa (Of JeceTuHe 10
MUIJIMOH Ollepaliija y CeKyHIH), Ka0 U KOIUINHOM
PAM-a.

Haxon pacmraga CCCP-a, pax Ha CKOpPO CBHM OBHM
ypehajuma je oOycTaBIbeH.

4.2. PEI 1

YV Pen 1 cmama 11 pauyHapa, mpOU3BENEHUX Y
nepuony ox 1971. no 1978. rogune. EC-1010, EC-
1011, EC-1012 npoussezaenu cy y Mahjapckoj.

EC-1020 npousBeneH je y MUHCKY ¥ IPOM3BEICHO
je 755 pauynapa oBor mojmena. Mozaen EC-1021
mpousBeeH je vy YexocinoBaukoj, OHo je
kommatuOmnan ca ocrtaauM EC  mammnHama,
caaipykao je aceMOiiep mporpaMcKH je3uk.

Mopen-1030 passujen je y Kasamy, npousBeneHo
je 436 mammaa. Ha 0cHOBY OBOT MOJieNa HacTao je
npBH ABO-MamuHCckn kKommieke BK-1010.

EC-1040 nacrao je y Hemaukoj neMoKparckoj
penyOnuim, a u3Bpiasao je 320 xuspaaa oneparyja
Y CEeKyH/IH.

EV-1052 je monepum3oBana Bep3uja EV-1050. Ox
EY-1050 paznnka je mpBEHCTBEHO Y IOJIyBOANYKO]
PAM memopuju. [Ipoussenene cy 74 Mammse.
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4.3. PEJL 2

VY pen 2 cnana 8 Mojiena, HAaMPaBJbEHUX Y MIEPUOTY
on 1977. mo 1984. romure. OHM TpenCTaBIbajy
MOTIYHO JAPYraydju TNPUCTYH MpoOieMuMa HEro
Pen 1.

EC-1035 pasBujen je y MuHcky, amm ce

Mpou3BoNO U y byrapckoj.

EC-1060 pa3Bujen je y MockBH, TO je MalidHa ca
HajOooJpNM Tpedopmacama u3 oBe cepuje. [lo mpeu
YT CE [10jaBJbYje MEXaHU3aM BUPTYEIHE MEMOpH]e.
PasBujeno je 315 mamuna.

EC-1045 je umao crienujain3oBaHu Op3u MpoIecop
U TOJYNPOBOJHUYKY MeMOpH]jy. [IpousBencHo je
1865 mammuHa.

4.3.PE]13

VY Pen 3 cnana 5 pauyHapa, pa3BHjeHHX Y IEPHOLY
1983. - 1988. rognae. Mogenn EC-1016 n EC-1026
uucy ucnopydean CCCP-y. Mammae 13 oBor pefa
cy Ouje rotoBo MIEHTHYHE MaiimHama u3 Pen 2,
OCHOBHA Pa3JiiKa je MPHUCYTHOCT Mepa 3a 3alITHTY
on  HeoBjmamheHor mpucTyma o0e30eheHnM
uHdopmanujama.

EC-1036 je mmao xemr memopujy ox 8Kb, Mmammun
je bua motpedna npocropuja ox 100m2. ITocrojano
je 2073 mammHa.

EC-1057 je nmana moryhHoCT 1ja M3BpIIN MUJIMOH
orepanyja y CeKyHau.
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4.4. PEJL 4

Pen 4 ce HajBuIIe pa3iKKyje 110 TOME IITO MOJIEITH
W3 OBOI peAa HUCY KioHupanu wmozaenn WBM
MarmmHa. EC-1130 je umao pa3BujeH MohaH cuctem
3a camonujaroctuky. KopuiheH je kao cucteMcku
TepPMHHAI U HHXEHEpPCcKa KOH30I1a.

5. IEPECTPOUKA

[lepectponka je OHO paHM COBjeTCKM KyhHH
pauyHap. IberoBa OCHOBHa CBpxa je INHpEHE
padyHapcke BK-0010 je mpBHm
OMNIUTENPUCYTHH padyHap y mkonama. To je 6o
jenunu pauyHap y Cosjerckom CaBe3y koju ce
MPOU3BONO Y HEKOJIMKO XHJbaa jeIMHULA.

IIHUCMCHOCTH.

Hako je xapaBep 3aocTaja0  3a  3alaIHUM
NpUMepHMa, EEroB IJIaBHU NPOOIEM je yCTBapH
6ma cinaba noysmaHoct. Mimao je camo 4 kojupane
0oje, Oe3 manera, OK Cy y TO BpeMe HEKe 3aIagHe
KOMIIaHHje TpUKa3uBaie 10 256 6oja.

Cnuka 5 Ilepecmpouxa

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

PauyHnapu coBjeTcke NPOU3BOJEHE KOMIATHOWIHU
ca UBM cy Ownm gocra cKymu, M3 TOT pasiora
HUjelaH MOJeN TePCOHANHOT padyHapa HHje
MacoBHO mpom3BeneH. Jlom kBamuteT nomahe
MPOU3BOIELE IOBEO je 10 Tora aa 1989. ca Tajsana
yBe3e npeko 50 Xxusbasa TMYHUX padyHapa.

6. 3AK/bYYAK

Cosjerckn CaBe3 je mMao NPWINKY Ia THapupa
Cjenumenum AmepuukuM [IpxaBama y O0BOj
KaTEeroOpHjH, aJli HAXKAJIOCT Ta MPHUJIMKA je Iporiana,
KaJa je oBa TrpaHa HWHAYCTHpHjEC IpecTaia
CaMOCTaJTHO Ja ce pa3Buja. Komuko rox 6mmo 1odpo
CaKkpHWBaTH CBOja JOCTHTHyha Ol HeIpHjaTesba,
MmoKasajia Ce W JIOIlla CTpPaHa TOI PEeXuMa, jep je
OWJIO jeJHOCTaBHUjE Na Ce MPEy3My TEXHOJOIIKa
pemiema ox MPOTHBHUKA ca 3amajga. Kanma je Ha
CogjerckoM TpxuIITYy u3amrao npeu EC, no yrineny
na UBM, tana cy Beh y CAJl-y npenuiu Ha cienchy
rerepanyjy. IIpojexrantu y CoBjerckom CaBesy cy
MOpaJli MHOTO PaJIiTH, Kao Ja Kpeupajy padyHap
Ol HyJle, alu pe3ynTar je 6o Heomrosapajyhu u
KacKaJld Cy 3a JHAEPOM Y OBOj HHIYCTPHjH.
Cpakako ga je CCCP wumao moreHmmjan naa
npecturie CAJl camo na Ccy padyHapH Ha HEKH
HAYMH OWH yHUQUITPAHH.

Takole, no6ap moxasaresb TEXHOIOIIKOT 3a0CTaTKa
Cosjerckor Cape3a je M TO ITO Cy HEKH OJ
HAjOOPMX HAYYHHKA W3 OBE 00JACTH MPEHUTH Ja
paze 3a amepuike pupme.

Koyune peuu — ucmopuja pauynapcmea,
Cogjemcku  Cases, BECM pauynapu, MHUP
pauyHapu.

Keywords — history of computing, Soviet Union,
BESM computers, MIR computers.
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PREGLED IBM-OVOG PROJEKTA 5150
OVERVIEW OF IBM PROJECT 5150

Marijana Risti¢

Racunarski fakultet, Beograd

SaZetak — lako su racunari postojali u slicnom ili
veoma razlicitom obliku pre IBM-ovog personalnog
racunara (PC) rodenjem istog svet racunarstva se
iz temelja promenio. Ovaj rad treba da osvetli
nastanak i razvoj IBM-ovog projekta broj 5150 tj.
personalnog racunara.

Abstract — Although computers existed in similar or
very different form before IBM's personal computer
(PC), the world of computing changed
fundamentally with its birth. This work should shed
light on the origin and development of IBM's project
number 5150, i.e. personal computer.

1. UvOD

U 21. veku, kada nam je skoro svaka informacija
postala pristupacna  zahvaljujué¢i  vrtoglavom
razvoju tehnologije racunarstva, ocigledna je stvar
da je u razvoju svakog novog racunarskog modela
ucestvovalo mnogo ljudi sa razli¢itim timovima kao
i ciljevima.

Kako je covek evoluirao u razmisljanju, tako je
dobijao i nove ideje, naravno u to davno vreme nije
bilo moguce ostvariti svaku ideju jer tehnologija
nije to omoguéavala. Za coveka je racunanje postalo
vazno kada su poceli razmena dobara i trgovina te
je tezio da osmisli pomagalo u ra¢unanju.

Svaki tehnoloski razvoj je donosio znacajne
promene. Kada bi uzeli vremeplov, vratili bismo se
u 19.-ti vek kada je tehnologija ra¢unarstva dozivela
veliki pomak.

Kompanija CTR (Computing-Tabulating-
Recording) koja je osnovana krajem 19.-tog veka je
bila najzastupljenija racunarska kompanija za to
vreme. Sve je pocelo kada je Herman Hollerith
pobedio na takmicenju za isporuku opreme koja bi
pomogla u obradi podataka ameri¢kog popisa 1890.
godine. U kratkom vremenskom periodu CTR
kompanija menja ime u IBM i dozivljava se
znacajan preokret u svakom smislu.

Kada su 1964. godine napravili revoluciju u
industriji  predstavljanjem prve sveobuhvatne
porodice rac¢unara (Sistem/360) to je dovelo do toga
da se mnogi njihovi konkurenti spoje ili
bankrotiraju, ostavljaju¢i IBM u jo§ dominantnijoj
poziciji.

2. ROPENJE IBM-PC (MODEL 5150)

Personalni racunari, koji nisu IBM-ovi, bili su
dostupni jo$ sredinom 1970.-ih, prvo kao kompleti
za ,uradi sam“, a zatim i kao proizvodi koji se
prodaju finiSirani i odmah upotrebljivi na polici.
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Nudilo se korisnicima mnostvo aplikacija, ali
nijedna nije opravdala Siroku upotrebu. Malo posle
toga doslo je do rodenja IBM-PC (Modela 5150),
prvog mikroracunara u IBM liniji. IBM-ov
sopstveni liéni racunar (IBM 5150) predstavljen je
u avgustu 1981. godine, samo godinu dana nakon
$to su korporativni rukovodioci dali zeleno svetlo
Bilu Louu, direktoru laboratorije u objektima
kompanije Boca Raton, Florida. Osnovao je radnu
grupu koja je razvila predlog za prvi IBM PC.

Slika 1 Bill Lowe, covek koji je zasluzan za rodenje
IBM PC-a

Rane studije su zakljucile da nije bilo dovoljno
aplikacija koje bi opravdale prihvatanje na Sirokoj
osnovi i da se radna grupa borila protiv ideje da se
stvari ne mogu brzo uraditi u IBM-u. Citiran je
jedan analiticar koji je rekao :

,»Ako bi IBM napravio li¢ni racunar, to bi bilo poput
ucenja slona da plese*.
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Tokom sastanka sa najvi§im rukovodiocima u
Njujorku, Lou je rekao da bi njegova grupa mogla
da razvije mali, novi racunar u roku od godinu dana.
Odgovor na to je bio:

"Ukljuceni ste. Vratite se za dve nedelje sa
predlogom."

3. PROJEKAT IBM-PC (5150)

Lou je odabrao grupu od 12 strategista i analitiCara
koji su radili danono¢no kako bi napravili plan za
hardver, softver, podeSavanje proizvodnje i
prodajnu strategiju. Bila je tako dobro zamiSljena da
je osnovna strategija ostala nepromenjena tokom
celog Zivotnog ciklusa proizvoda.

3.1. PROTOTIP

Don Filip Estridz, wvrSilac duznosti direktora
laboratorije u to vreme, dobrovoljno je bio na ¢elu
projekta. Dzo Bauman, menadZer fabrike za
lokaciju u Boka Ratonu, ponudio je pomo¢ u
proizvodnji. Mel Halerman, koji je radio na IBM
seriji/l, krenuo je u rad sa svojim znanjem o
softveru i doveden je kao glavni programer. | tako
je sve pocelo. Kako se Sirila prica o tome Sta se
desava, privuceni su talenat i stru¢nost.

Desetak ljudi Cinilo je prvi razvojni tim, a Dejv
Bredli je napisao kod za interfejs za novi proizvod.

81



Slika 2 Phillip Estridge

»Mesec dana smo se sastajali svakog jutra da
razjasnimo Sta ova masina treba da uradi, a onda
smo popodne radili na jutarnjim odlukama. Poceli
smo da pravimo prototip koji ¢emo — do kraja
godine — odneti do tadasnje kompanije po imenu
Majkrosoft”. (Dejv Bredli)

Tim je pregazio taj rok. Inzenjeri su zavrsili sa
masinom do aprila 1981, kada je proizvodni tim
preuzeo kontrolu.

3.2. DIZAJN

Faktori koji su doprineli dugovecnosti racunara
IBM PC-5150 su njegov fleksibilni modularni
dizajn i otvoreni tehniki standard koji Eini
informacije potrebne za prilagodavanje,
modifikovanje i1 popravku mikrora¢unara lako
dostupnim. Takode nije koristio mnogo posebnih i
nestandardnih delova i dolazio je sa robusnim IBM
dizajnom.
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Slika 3 IBM-PC 5150

Ovo je obezbedilo izuzetnu dugoroénu pouzdanost i
izdrzljivost. Veéina novijih racunara, nasuprot
tome, koristili su ¢ipove posebne namene (ASIC)
koji  implementiraju  tehnologiju  vodenu
trendovima, koja postaje zastarela za nekoliko
godina obi¢no nakon $to delovi postanu nedostupni.

Zanimljivo je to da je u dizajn ovog modela racunara
uvrS¢en kasetofon kao sekundarna memorija.
Njegov naslednik IBM PC Jr je pokusao da za
glavni element ima kasetofon kao sekundarnu
memoriju, ali taj projekat je propao na trzistu.

3.3. FUNKCIONALNOST I TRZISTE

Dana 12. avgusta 1981. godine, na konferenciji za
Stampu u balskoj dvorani Valdorf Astoria u
Njujorku, Don Filip Estridz je najavio IBM
personalni racunar sa cenom od 1.565 dolara.
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Dve decenije ranije, IBM uobigajeni raCunar je
Cesto kostao neverovatnih 9 miliona dolara i
zahtevao je klimatizovani prostor veli¢ine Getvrt
hektara i osoblje od 60 ljudi da bi ga potpuno
napravio funkcionalnim.

Predstavljanjem novog IBM PC mozZemo re¢i da je
zapocela revolucija mikroracunara.

Novi IBM PC ne samo da je mogao da obraduje
informacije brze od onih ranijih masina, ve¢ je
mogao da se poveze sa kuénim televizorom, igra
igrice, obraduje tekst i sadrzi viSe redi nego
najdeblja kuvarska knjiga. Za cenu od 1.565 dolara
mogli ste da kupite sistemsku jedinicu, tastaturu i
mogucnost boje/grafike. Opcije su ukljucivale
ekran, Stampa¢, dve disketne jedinice, dodatnu
memoriju, komunikacije, adapter za igre i pakete
Razvojni tim je nazvao njihovu kreaciju mini-
kompaktom, po maloj ceni, sa IBM inzenjeringom
ispod haube.

Sistemsku jedinicu pokretao je mikroprocesor Intel
8088 koji je radio pri brzinama merenim milionitim
delovima sekunde. IBM PC je bio veli¢ine
prenosive pisace masine i sadrzao je 40K memorije
samo za Citanje i 16K korisnicke memorije, kao i
ugradeni zvucnik za generisanje muzike. Njegovih
pet slotova za prosirenje moglo bi da se koristi za
povezivanje funkcija kao $to su prosirena memorija,
jedinice za prikaz i stampanje i sl. Jedinica je takode
izvrSila samodijagnosticke provere. Imao je 83
tastera, tastatura je bila povezana sa glavnom
jedinicom pomoc¢u namotanog kabla od Sest stopa,
$to je znacilo da su korisnici mogli da je drze u krilu
ili na radnoj povrsini bez pomeranja ostatka sistema.
Takode je ukljucivao tako napredne funkcije za to
vreme kao §to je numericka tastatura i 10 specijalnih
tastera koji su omogucavali korisnicima da pisu i
ureduju tekst, kalkuliSu racune i ¢uvaju podatke.

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

Odziv na najavu IBM-PC-a bio je neverovatan.
Jedan veleprodavac je trazio i dobio od 22 kupca da
uloze 1.000 dolara depozita na masine za koje nije
mogao da obecéa tacan datum isporuke. Do kraja
1982. godine, kvalifikovane maloprodajne trgovine
su javljala da prodaju novu masinu po stopi od jedne
dnevno, kasnije i viSe.

»Brzina i obim u kojem je IBM bio uspeSan
iznenadili su mnoge ljude, ukljucujuci i sam IBM*.
(New York Times)

4. ZAKLJUCAK

Kada se spoji znanje i upornost tesko da se ne moze
do¢i do odli¢nog rezultata. Projekat IBM-PC se
smatrao na pocetku ,,nemoguéim®, jer su se ljudi
zapravo plasili te transformacije: kako to da covek
odjednom prede sa racunarske masine za koju je bio
potreban Citav ,,penthaus‘ prostora , na jedan mikro-
racunar za koju je potreban samo jedan ¢ovek za
sve. Ispostavilo se da je IBM-ova vizija za njihov
prvi mikro-racunar bila u potpunosti realna, $to je
dovelo do velikog tehnoloskog napretka.

Kljuéne reci — istorija racunarstva, IBM, PC -
personalni racunar, projekat 5150, Bil Lou, Filip
Estridz.

Keywords — history of computing, IBM, PC -
personal computer, project 5150, Bill Lowe, Phillip
Estridge.
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MACHINE LEARNING OPERATIONS (MLOPS)
MACHINE LEARNING OPERATIONS (MLOPS)

Aleksandar Loncar

Racéunarski fakultet, Beograd

SaZetak — MLOps je proces koriséenja praksi
softverskog inzenjeringa za upravljanje i primenu
modela masinskog ucenja, a u radu e se predstaviti
sam koncept, onda razlike naspram poznatijeg
DevOps koncepta, te na kraju idu i rezultati analize
rada pojedinig MLOps softvera.

Abstract — MLOps is the process of using software
engineering practices for the management and
application of machine learning models, and the
paper will present the concept itself, then the
differences compared to the better-known DevOps
concept, and finally, the results of the analysis of the
work of individual MLOps software.

1. UvOD

MLOps je skracenica za operacije maSinskog
ucenja. On ukljucuje automatizaciju procesa razvoja
i primene modela ML, od pripreme podataka do
obuke modela, primene i nadgledanja. Kori$¢enjem
MLOps-a, organizacije mogu da poboljSaju
pouzdanost i efikasnost svog razvoja i primene
modela ML, kao i da smanje rizik od greSaka i
odstupanja modela. Omogucava naucnicima,
softverskim inzenjerima i operativnim
administratorima da efikasno rade zajedno na
izgradnji i primeni ML modela u proizvodnim
okruzenjima.

Kombinuju se principi DevOps-a i ML-a kako bi se
omogucila brza i efikasnija primena ML modela.
Model masinskog ucenja predstavlja matematicki
prikaz problema ili sistema koji je obucen da donosi
predvidanja ili odluke na osnovu ulaznih podataka.
U¢i iz ulaznih podataka i donosi predvidanja ili
odluke. Kvalitet ML modela zavisi od kvaliteta i
kvantiteta podataka za obradu, kao i od algoritama i
tehnika koje se koriste za obradu modela. Kada se
model obradi, moZe se primeniti u proizvodnim
okruzenjima da bi se predvidale ili donosile odluke
u realnom vremenu.[2]

Prednosti MLOps-a:

e Poboljsana tacnost modela - MLOps
omogucava kontinuirano pracenje modela, $to
pomaze da se brzo identifikuju i poprave
problemi, $to dovodi do bolje ta¢nosti modela.

e Brze vreme do pustanja na trziste - MLOps
automatizuje proces izgradnje, primene i
nadgledanja modela, S§to Stedi vreme i
omogucava organizacijama da brze plasiraju
svoje modele na trziste.

o Veca efikasnost - MLOps automatizuje zadatke
koji se ponavljaju kao §to su ¢iS¢enje podataka,
obuka modela i primena, oslobadaju¢i nau¢nike
i inzenjere podataka da se fokusiraju na
sloZenije zadatke.

e Bolja saradnja - MLOps podsti¢e saradnju
izmedu razli¢itih timova ukljucenih u proces
razvoja i primene modela, $to dovodi do
efikasnijih tokova posla i boljih rezultata.
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2. RAZLIKA IZMEDU MLOPS-A | DEVOPS-
A

DevOps je fokusiran na razvoj i isporuku
softverskih aplikacija, dok je MLOps fokusiran na
razvoj i isporuku modela masSinskog uc¢enja. MLOps
zahteva dodatnu ekspertizu u domenu statistike,
nauke o podacima i maSinskog uéenja.

Modeli masinskog ucenja se Cesto obucavaju na
velikim skupovima podataka, a sami podaci mogu
biti slozeni 1 dinami¢ni. MLOps zahteva
specijalizovane alate i procese za upravljanje toka
podataka, ukljucujuéi prethodnu obradu podataka,
inZzenjering karakteristika i1 evaluaciju modela.
Modeli masSinskog wucenja se razlikuju od
tradicionalnih softverskih aplikacija jer se mogu
kontinuirano obucavati i azurirati novim podacima.
MLOps zahteva specijalizovane alate i procese za
upravljanje Citavim zivotnim ciklusom modela, od
razvoja do primene. Primena modela masSinskog
ucenja u proizvodnji moze biti slozenija od primene
klasi¢émih softverskih aplikacija jer zahtevaju
specijalizovanu  infrastrukturu i okruzenja za
izvrSavanje. MLOps zahteva upotrebu posebnih
alata i procesa za primenu, pracenje i skaliranje
modela masinskog ucenja u  proizvodnim
okruzenjima. Modeli masinskog u¢enja mogu imati
znaCajan uticaj na poslovne rezultate, a njihovi
rezultati mogu uticati na Zivote ljudi.

DevOps predstavlja automatizovanu, brzu isporuku
aplikacija, dok  MLOps  koristi  sli¢ne
automatizovane procese kako bi razvio i isporucio
model maSinskog ucenja. DevOps i MLOps
doprinose ve¢i kvalitet izrade i1 zadovoljstvo
krajnjih korisnika.[1]
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Slika 1 Ciklus masinskog ucenja, razvoja aplikacije
i IT operacija

3. UPOTREBA MLOPS TEHNOLOGIJA

MLOps se koristi u raznim industrijama gde je
potrebna procena i predvidanje potencijalnog
napretka i sigurnijeg reSenja.

Najbolji odabir filmova na osnovi ocene korsinika,
prepoznavanje slika, klasifikacija teksta, cene
proizvoda, odabir restorana na osnovu najboljih
uslova i prethodnih iskustava, binarna selekcija.

U e-trgovini, MLOps tehnologije se koriste za
personaliziranje preporuka  za  kupovinu,
poboljsanje predikcije zaliha i optimizaciju cena. U

proizvodnoj industriji, MLOps tehnologije se
koriste za poboljSanje ucestalosti procesa,
predvidanje kvara opreme 1 optimizaciju

proizvodnih procesa.

U finansijskoj industriji, MLOps tehnologije se
koriste za analizu rizika, upravljanje portfolijima,
automatsko trgovanje. MLOps tehnologije se
koriste u zdravstvenoj industriji za analizu
medicinskih podataka, predvidanje dijagnoza i
lecenje pacijenata.

U marketingu, MLOps tehnologije se koriste za
analizu podataka o kupcima, predvidanje ponasanja
kupaca i personaliziranje marketinskih kampanja.
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U sektoru transporta i logistike, MLOps tehnologije
se koriste za poboljSanje upravljanja zalihama,
optimizaciju rute i rasporeda i pracenje vozila.[4]
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Slika 2 Prepoznavanje
algoritma Kklasifikacije

Zivotinje na osnovu

4. KOMPONENTE MLOPS-A

MLOps kombinuje komponente da bi stvorio
integrisan i automatizovan tok posla za upravljanje
Citavim zivotnim ciklusom masinskog ucenja, od
pripreme podataka do primene i odrzavanja.

e Upravljanje podacima Ova komponenta
ukljucuje upravljanje podacima koji se koriste
za obuku i testiranje modela masinskog ucenja.
Ukljucuje skladistenje podataka, oznacavanje,
¢iscenje i prethodnu obradu - DataSet. DataSet
predstavlja ulaznu vrednost masinskog ucenja.

e Priprema modela Ova komponenta ukljucuje
pripremu modela masinskog ucenja. lzdvaja se
odredenja karakteristika modela koja ce biti
sprovedena kroz algoritam - Feature.

e Kreiranje modela Model predstavlja izdvojene
podatke nad kojima se konstantno vrsi
algoritam i poredenje sa ostalim podacima kako
bi se kreirala Sto preciznija Sema ili predvideni
obrazac. Dobijene informacije se koriste kao
relevantna vrednost koja nam je potrebna za
pronalazak re$enja - Predictions.

e  Nadgledanje i odriavanje modela Podaci
Predictions se porede sa Feature podacima i

ciklus se ponavlja. Vremenom model ce
dobijati sve bolje Predictions podatke. Prate se
performanse i odrzava se tacnost i
relevantnost.[3][7]

Transform

Storage

Feature
Extraction

Predictions

Slika 3 Komponente MLOps operacija

Pipeline predstavlja skup aktivnosti kroz koje
podaci prolaze. Ubacivanje podataka, kontrola
podataka, ¢iSéenje podataka, testiranje podataka,
itd.

Wrangling/Transform  predstavlja  ¢i§cenje
podataka od praznih vrednosti, kolona ili neta¢nih
vrednosti. Podaci moraju biti jednaki kako bi
predvidanja bila ta¢na.

Svi koraci se na kraju automatizuju kako bi MLOps
znao koje vrednosti da prati u buduénosti, koje
korake i sa kojim ciljem.
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Automatizacia

Slika 4 Pipeline - aktivnosti MLOps-a

Koriste¢i principe DevOps i automatizacije, MLOps
osigurava da se modeli masinskog uéenja razvijaju
i primenjuju na dosledan i pouzdan nacin,
smanjujuci rizik od gresSaka, kasnjenja i krSenja
uskladenosti.

5. MLOPS SERVISI

MLOps servisi su usluge koje pruzaju razlidite
kompanije i cloud provajderi kako bi pomogli
organizacijama da implementiraju MLOps prakse i
alate. MLOps servisi mogu pomo¢i organizacijama
da pojednostave svoje projekte masSinskog ucenja i
smanje teret upravljanja slozenom infrastrukturom i
tokovima posla.

Oni takode mogu da obezbede pristup strucnosti i
najboljim praksama u MLOps-u, omogucavajuci
organizacijama da se usredsrede na svoje osnovne
poslovne ciljeve.

Najcesce korisceni MLOps servisi:

e  Azure Machine Learning Studio,
e DataBricks,
e HDInsight.
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5.1 AZURE MACHINE LEARNING STUDIO

Azure Machine Learning Studio je cloud tip
platforme koju nudi Microsoft gde se omogucava
korisnicima da razvijaju, primenjuju i upravljaju
modelima masSinskog ucenja bez potrebe za
opseznim  znanjem o  programiranju  ili
podesavanjem infrastrukture.

Platforma obezbeduje “drag and drop” interfejs i
unapred izgradene komponente za zadatke kao Sto
su priprema podataka, razvoj modela i primena, §to
korisnicima olakSava brzo pravljenje i testiranje
modela masinskog ucenja. Korisnici takode mogu
prilagoditi modele koriste¢i Python skripte.

Azure Machine Learning Studio takode nudi niz
funkcija za pojednostavljenje procesa masinskog
ucenja, kao S$to su automatski izbor modela,
podesavanje hiperparametara i automatizovano
masinsko ucenje, §to moze smanjiti vreme i trud koji
su potrebni za pravljenje tacnih modela. Kada se
model razvije, Azure Machine Learning Studio
pruza opcije za primenu, ukljucujuéi primenu u
oblaku ili kao veb uslugu.

Platforma takode pruza alate za praéenje
performansi modela i upozorava Korisnike kada
modele treba ponovo obraditi ili azurirati. Mo¢na
platforma prilagodena korisnicima koja moze
pomoéi organizacijama da iskoriste tehnologiju
masinskog ucenja za postizanje poslovnih
rezultata.[5]
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Slika 5 Azure Machine Learning Studio

5.2 DATABRICKS

DataBricks je cloud tip platforme za inZenjering
podataka, nauku o podacima i masinsko uéenje koja
omogucava korisnicima da saraduju na projektima
u jedinstvenom i zajednickom radnom prostoru.

Platforma nudi niz alata koji pomazu korisnicima da
upravljaju 1 analiziraju podatke, ukljucujuéi
distribuirani racunarski mehanizam zasnovan na
Apache Spark-u, interfejsu =za istrazivanje,
vizuelizaciju podataka i sistem za planiranje
poslova za automatizaciju pipeline-a.

Databricks takode nudi niz biblioteka i okvira za
masinsko uenje, kao $to su TensorFlov i Keras,
kako bi pomogli korisnicima da izgrade i obrade
modele masinskog ucenja.

Pored toga, platforma nudi funkcije automatskog
masinskog ucenja (AutoML) koje mogu pomoci
korisnicima da izaberu najbolje modele za svoje
podatke, olakSavajuc¢i korisnicima da pocnu sa
maSinskim ucenjem bez potrebe za opseznim
znanjem kodiranja.

Jedna od glavnih prednosti Databricks-a je njegova
sposobnost da podrzi saradnju i kontrolu verzija, $to
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olaksava timovima da rade zajedno na projektima
podataka. Platforma se takode integriSe sa
popularnim izvorima podataka kao §to su Amazon
S3, Azure Blob Storage i Google Cloud Storage,
omogucavajuéi korisnicima da rade sa svojim
zeljenim izvorima podataka.

Databricks je moc¢na i fleksibilna platforma koja
moze pomo¢i organizacijama da upravljaju i
analiziraju velike koli¢ine podataka 1 izgrade
modele masinskog ucenja na kolaborativni i
efikasan nacin.

databricks

Slika 6 DataBriks

5.3 HDINSIGHT

HDInsight je platforma koja koristi velike podatke i
zasniva se na radu u oblaku koju nudi Microsoft
Azure i koja ukljucuje podrsku za Apache Hadoop,
Apache Spark i druge tehnologije koje koriste
velike podatake. HDInsight MLOps je skup praksi i
alata dizajniranih da pomognu Kkorisnicima da
upravljaju Citavim zivotnim ciklusom masinskog
ucenja na HDInsight platformi. Platforma ukljucuje
podrsku za popularne ML framework-e kao §to su
TensorFlov, PiTorch i scikit-learn, omogucavajuéi
korisnicima da grade i obucavaju ML modele
koriste¢i velike skupove podataka.
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HDInsight MLOps takode ukljuéuje funkcije kao
§to su implementacija modela, kontrola verzija i
automatizovano testiranje, omogucavajuci
korisnicima da se osiguraju da su njihovi ML
modeli pravilno rasporedeni i da se pravilno
odrzavaju.

HDInsight MLOps obezbeduje integraciju sa Azure
DevOps, skupom alata za razvoj softvera i
upravljanje projektima, omoguéavajuci korisnicima
da upravljaju svojim ML projektima zajedno sa
svojim drugim softverskim projektima.

Ova integracija omoguéava funkcije kao Sto su
»continuous integration and deployment pipeline*
(CI/CD), koji mogu automatizovati primenu ML
modela i osigurati da se promene temeljno testiraju
pre primene. HDInsight MLOps je platforma koja
moze pomoc¢i organizacijama da upravljaju i
automatizuju zivotni ciklus ML na HDInsight
platformi, smanjuju¢i vreme i trud koji su potrebni
za razvoj, primenu i odrzavanje ML modela.[6]

2 x /|
HDInsight

Slika 7 HDInsight

Platforme koje se takode koriste za izradu ML
modela su:  TensorFlow, Miflow, AWS,
Kubernetes, RapidMiner, Kubeflow, Google Clout
Platform, itd.
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5.4 POREDENJE MLOPS SERVISA

Glavne razlike izmedu MLOps servisa:

e Azure Machine Learning Studio je
najednostavnija platforma za koris¢enje od
navedenih servisa.

o Najbolji doprinos monitoringu i automatizaciji
modela.

o ldealan za deep learning.

o Idealan za pocetnike.

o Nudi opcije drag and drop bez upotrebe koda za
kreiranje modela.

o Najpregledniji.

o Sadrzi ve¢ kreirane modele i komponente.

e DataBricks je bolji za obradu veée koli¢ine
podataka.

o Cis¢enje i transformacija podataka se dosta
brzo izvriava.

o Koristi keSiranje u okviru memorije.

o Manjak automatizacije.

¢ HDInsight je takode koristan za obradu velike
koli¢ine podataka.

o Otvorenog je koda.

o Najmanje pregledan graficki interfejs.

Dodatno, DataBricks je dizajniran za kolaborativne
projekte koji koriste vecu koli¢inu podataka,
HDInsight je dizajniran za obradu velikih podataka
koji treba da izgrade i primene modele masinskog
ucenja nad velikim skupovima podataka, a Azure
Machine Learning Studio je dizajniran za analiticke
poslove i za kreiranje modela koji treba brzo da se
izgradi i primeni.

6. ZAKLJUCAK

MLOps je tehnologija u usponu i veoma je vazna jer
pomaze u resavanju izazova i sloZenosti u primeni
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modela u realnim okruzenjima. MLOps cilja da
ucini proces izgradnje, testiranja i primene modela
masinskog ucenja sto lakSim, brzim i pouzdanijim.

Primenom MLOps u praksi, inZenjeri masinskog
ucenja mogu da se usredsrede na razvoj modela
visokog kvaliteta koji zadovoljavaju poslovne
potrebe, umesto da budu preokupirani operativnim
zadacima. Ovo moze dovesti do brzeg razvoja
modela, poboljsanih performansi modela i vecu
saradnje izmedu razli¢itih timova koji rade na
projektima masSinskog ucenja. To ukljucuje
kreiranje  jednostavnijeg 1 automatizovanijeg
Pipeline-a za obuku, testiranje, primenu i pracenje
modela masinskog ucenja, kako bi se osiguralo da
se oni mogu razvijati i odrzavati efikasno i
efektivno.

Kljuéne reci — adminstracija racunarskih sistema,
DevOps, MLOps, Azure Machine Learning Studio.

Keywords — administration of computer systems,
DevOps, MLOps, Azure Machine Learning Studio.

LITERATURA

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

[1] Izvor:
https://www.databricks.com/glossary/mlop

[2] Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/MLOps

[3] lzvor: https://auth.acloud.guru/

[4] Izvor:
https://www.databricks.com/product/data-
lakehouse

[5] lzvor: https://learn.microsoft.com/en-us/docs/

[6] [lzvor: https://intellipaat.com/blog/what-is-
azure-hd-insight/

[7] Izvor: https://ml-ops.org/content/mlops-
principles

[8] lzvor: https://dagshub.com/blog/notebook-to-
production-ready-machine-learning/

[9] Izvor:
https://cloud.google.com/architecture/mlops-
continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-

machine-learnin

[10] Izvor: https://ml.azure.com/

91


https://www.databricks.com/glossary/mlop
https://en.wikipedia.org/wiki/MLOps
https://auth.acloud.guru/
https://www.databricks.com/product/data-lakehouse
https://www.databricks.com/product/data-lakehouse
https://learn.microsoft.com/en-us/docs/
https://intellipaat.com/blog/what-is-azure-hd-insight/
https://intellipaat.com/blog/what-is-azure-hd-insight/
https://ml-ops.org/content/mlops-principles
https://ml-ops.org/content/mlops-principles
https://dagshub.com/blog/notebook-to-production-ready-machine-learning/
https://dagshub.com/blog/notebook-to-production-ready-machine-learning/
https://cloud.google.com/architecture/mlops-continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-machine-learning
https://cloud.google.com/architecture/mlops-continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-machine-learning
https://cloud.google.com/architecture/mlops-continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-machine-learning
https://ml.azure.com/

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HayuyHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug u noct-Koeug, epu*

SAVREMENI KONCEPT PAMETNE KUCE
MODERN SMART HOUSE CONCEPT

Belmin Kadusi¢

Slobomir P Univerzitet, Doboj

SaZetak — Cilj ovog rada je analizirati kako
mobilne i beZicne tehnologije omogucavaju
povezivanje i integrisanje pametnih uredaja u
jedinstven  sistem, cCine¢i  pametnu  kucu
prakticnom i korisnicki orijentisanom. Pored
toga, rad ce se baviti prednostima koje pametne
kuce donose, ukljucujuci povecanu energetsku
efikasnost, smanjenje troskova, poboljsanu
sigurnost i udobnost domacinstva.

Abstract - The aim of this paper is to analyze how
mobile and wireless technologies enable the
connectivity and integration of smart devices into
a unified system, making the smart home
practical and user-oriented. Additionally, the
paper will focus on the benefits that smart homes
bring, including increased energy efficiency, cost
reduction, improved security, and household
comfort.

1. UvOD

Pametne kuce su postale sinonim za inovacije i
tehnoloski napredak u savremenom drustvu. Ova
revolucionarna koncepcija transformise
tradicionalne domove u inteligentne, interaktivne
i efikasne prostorije, pruzajuéi korisnicima
nevidene nivoe udobnosti, sigurnosti i kontrole.

Kljuéni za ovu transformaciju su mobilne i
bezi¢ne telekomunikacije koje omoguéavaju
povezivanje i sinhronizaciju razli¢itih pametnih
uredaja unutar i izvan kuce.

Pametna kuca je domacinstvo koje koristi
razli¢ite uredaje i senzore povezane putem
Interneta kako bi se olakSalo i automatizovalo
upravljanje i pracenje funkcija unutar i izvan
kuce. Internet of Things (I0T) se odnosi na mrezu
fizickih uredaja i drugih objekata koji su
opremljeni senzorima, softverom i drugom
tehnologijom kako bi razmjenjivali podatke i
postizali ciljeve putem internet veze.

F g

[

Slika 1 Dizajn pametne kuce [1]

Mobilne tehnologije, prije svega pametni telefoni
i tableti, postali su neizostavan dio svakodnevnog
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zivota, 1 njihova wuloga u wupravljanju i
nadgledanju pametnih kuca je nezamjenljiva.
Korisnici mogu putem mobilnih aplikacija
upravljati uredajima u ku¢i, kao i pratiti
sigurnosne sisteme i detektore za dim ili poplave,
¢ak 1 kada nisu fizi¢ki prisutni u ku¢i.

Beziéne telekomunikacije, poput  Wi-Fi,
Bluetooth, Zigbee i Z-Wave, pruZaju osnovu za
povezivanje svih pametnih uredaja unutar kuce u
jedan integrisan sistem. Ove tehnologije
omogucéavaju komunikaciju izmedu uredaja,
razmjenu podataka i sinhronizaciju, §to doprinosi
automatizaciji i poboljSanju iskustva korisnika u
pametnim kuéama.

Kuca koja je pametna je tehnologija koja je
koristena kako bi ucinila svu elektronicku
opremu u kuéi da se ponasa ,pametno” ili
LHinteligentno®, te s toga pametne kuce imaju
visoko napredne automatizovane sisteme za
rasvjetu, kontrolu temperature, sigurnost i mnoge
druge funkcije. [2] Tehnologija pametne kuce se
sastoji od tri dijela, a to su mreza, kontroliranje
uredaja i kuéna automatizacija. Mreza se Kkoristi
za spajanje automatizacije za kontrolirajuce
uredaje. Uredaji za kontrolu se Kkoriste za
upravljanje sistemima. Kuéna automatizacija su
uredaji koji kontroli$u fizi¢ku okolinu kuce. [3]

2. OSNOVNI ELEMENTI PAMETNE
KUCE

Pametna kuca se sastoji od razlic¢itih pametnih
uredaja i sistema koji rade zajedno kako bi
omogudéili automatizaciju i udaljeno upravljanje
svim aspektima domacinstva, kao $to su:

= Senzori — Omoguéavaju prikupljanje
podataka iz okoline. Neki od najcesce
koriStenih senzora su: pokreta, otvora,
temperature, vlaznosti, svjetla, dima, CO,
zvuka, UV zracenja.
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= Aktuatori — Koriste se za izvr§avanje
fizickog pokreta ili akcije u odgovoru na
elektricni signal ili komadu. Postoji viSe
vrsta, a najces¢e koriSteni aktuatori su:
elektromagnetni, elekticni, piezo.

= Centalna jedinica — Odgovorna je za
upravljanje pametnim uredajima u kuéi, te
omogucava korisnicima da Kreiraju scenarije
i automatizaciju za razli¢ite dogadaje i
situacije.

= Povezivanje i mrezna infrastruktura —
Omoguéava komunikaciju izmedu svih
pametnih uredaja i centralne jedinice kako bi
se ostvarila automatizacija i daljinsko
upravljanje.

= Automatizacija — Odnosi se na postavljanje
sistema 1 uredaja koji omogucavaju kuci da
samostalno obavlja odredene zadatke ili
reaguje na promjene u okolini bez potrebe za
ruénim upravljanjem. Zasniva se na
povezivanju razli¢itih pametnih uredaja u
kuéi i programiranju scenarija ili pravila koja
kontrolis$u njihovo ponasanje.

= Upravijanje putem mobilnih uredaja —
Putem aplikacija za pametne kuce, korisnici
mogu pratiti i upravljati svojim domom sa
svog mobilnog uredaja, bez obzira na to gdje
se nalaze.

3. MOBILNE TELEKOMUNIKACIJE U
PAMETNOJ KUCI

Mobilne telekomunikacije igraju klju¢nu ulogu u
transformaciji tradicionalnih domova u pametne
kuce. Pametni telefoni i tableti postali su sastavni
dio svakodnevnog zivota, a njihova upotreba u
kontekstu pametnih kuca je neizostavna.

Pametne kuce se oslanjaju na specijalizovane
aplikacije  koje omogucavaju  korisnicima
jednostavan i intuitivan pristup upravljanju
uredajima. Ove aplikacije pruzaju korisnicima
moguénost prilagodavanja postavki, kreiranja
scenarija i automatskih akcija, kao i pracenje
stanja svih uredaja u realnom vremenu.
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4. BEZICNE TELEKOMUNIKACIJE U
PAMETNOJ KUCI

Bezi¢ne telekomunikacije koje omogucavaju

povezivanje i

interakciju izmedu pametnih

uredaja, pruzajuéi korisnicima praktiCnost i

automatizaciju u

svakodnevnom  zivotu.

Najrasprostranjenije su:

Wi-Fi — Ova bezi¢na tehnologija je Siroko
rasprostranjena i osnovna metoda bezi¢ne
komunikacije u vec¢ini modernih domova. U
pametnoj  ku¢i, Wi-Fi  omogucava
povezivanje pametnih telefona, tableta,
racunara i drugih uredaja sa pametnim
uredajima. Wi-Fi omogucava brzu i stabilnu
vezu, $to je od kljuéne vaznosti za pouzdano
upravljanje pametnim uredajima i brz
pristup podacima.

Bluetooth — Tehnologija pomocu koje se vrsi
bezi¢ni prijenos podataka izmedu uredaja
koji posjeduju istu tehnologiju. Bluetooth
uredaj emituje elektromagnetne talase do
drugog Bluetooth uredaja i tako se
odvija komunikacija. Bluetooth je bezi¢ni
standard prije svega namjenjen uredajima sa
malom potro$njom struje i sa relativno
kratkim dometom i Kkoji u sebi obavezno
sadrze primopredajnik.

Zigbee - Bezi¢ni komunikacioni protokol i
tehnologija koji su dizajnirani za nisku
potros$nju energije i kratkodometnu bezi¢nu
komunikaciju izmedu razli¢itih uredaja. Ova
tehnologija je posebno popularna u
pametnim ku¢ama i pametnim uredajima jer
omogucava pouzdanu i energetski efikasnu
povezanost.  Koristi  protokole  koji
omogucavaju pouzdanu komunikaciju ¢ak i
u prisustvu prepreka ili interferencije. [4]
Z-Wave - Tehnologija i protokol dizajniran
za pametne kuce i druge primjene Interneta
stvari (1oT). Ova tehnologija je poznata po
svojoj niskoj  potrosnji  energije i
pouzdanosti, a cCesto se koristi za
povezivanje razliCitth pametnih uredaja u
domu.
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5G tehnologija - Nova generacija beZi¢nih
mreza donosi brzi protok podataka, manju
latenciju i povecanu pouzdanost, $to Cini
pametne kuce jo§ pametnijim i efikasnijim.
Dizajnirana je za podrsku velikom broju
uredaja povezanih istovremeno.

5. PREDNOSTI PAMETNIH KUCA

Pametne kuce predstavljaju znacajnu promjenu u
nacinu na koji funkcionisu tradicionalni domovi,
donoseci sa sobom mnoge prednosti.

Povecana energetska efikasnost - Pametne
kuée omoguéavaju korisnicima bolju
kontrolu nad potro$njom energije, §to dovodi
do smanjenja troskova za elektri¢nu energiju
i gas. Koristenjem automatizacije i senzora,
kuéa moze prilagoditi grijanje, hladenje i
osvjetljenje u skladu sa potrebama i

prisustvom  korisnika, §to vodi ka
efikasnijem koriStenju resursa.
Poboljsana  sigurnost i bezbjednost -

Pametne kuce su opremljene sigurnosnim
sistemima kao $to su video nadzor, senzori
pokreta i alarmi koji pomazu u sprje¢avanju
neovlastenog pristupa i1 rane detekcije
potencijalnih opasnosti.

Udobnost i prakticnost - Mobilne i bezi¢ne
tehnologije omogucéavaju korisnicima da
upravljaju svojim domom iz udobnosti svog
kreveta, kauca ili ¢ak dok su na putovanju.
Automatizacija omogucava podesavanje
scenarija koji prilagodavaju okruzenje u
skladu sa potrebama korisnika, ¢ineéi
svakodnevne aktivnosti jednostavnijim i
efikasnijim.

Prilagodljivost i skalabilnost - Pametne kuce
su prilagodljive i mogu se lako prosiriti sa
novim uredajima ili funkcijama kako se
potrebe korisnika mijenjaju. Korisnici mogu
dodavati nove pametne uredaje po potrebi,
bez potrebe za velikim prepravkama u
infrastrukturi.
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6. 1IZAZOVI PAMETNIH KUCA

Postoje i odredeni izazovi i prepreke koji mogu
uticati na Siru prihvaéenost i implementaciju
pametnih kucéa.

= Visoki pocetni troskovi - Implementacija
pametne kuce moze zahtjevati znatna
pocetna ulaganja u pametne uredaje, senzore
i sisteme. Ovo mozZe biti prepreka za neke
korisnike koji se suoCavaju sa ograni¢enim
budzetom ili nisu spremni za promjenu
postojece infrastrukture.

= Kompatibilnost i standardizacija - Razli¢ite
bezicne tehnologije 1 platforme mogu
izazvati probleme u kompatibilnosti i
integraciji izmedu razli¢itth pametnih
uredaja.

= Sigurnost i privatnost podataka - Kako
pametni uredaji prikupljaju i razmjenjuju
velike koli¢ine podataka, postavlja se pitanje
sigurnosti 1 zastite privatnosti korisnika.

= Tehnicki problemi i odrzavanje - Pametni
uredaji mogu iskusiti tehnicke probleme, a
kvarovi u mrezi ili povezivanju mogu
dovesti do gubitka funkcionalnosti.
Odrzavanje i rjeSavanje ovih problema moze
zahtjevati tehni¢ko znanje ili angaZovanje
profesionalnih servisera.

= Potreba za konstantnim nadogradnjama -
Tehnologija se brzo razvija, a to moze
znaCiti da su neki pametni uredaji brzo
zastarjeli i zahtjevaju nadogradnju kako bi
ostali kompatibilni sa najnovijim
standardima i sistemima.

7. BUDUCNOST PAMETNIH KUCA 1
TELEKOMUNIKACIJA

Pametne kuce i telekomunikacije neprestano se
razvijaju kako bi ispunile sve vece potrebe i
zahtjeve Korisnika. Istrazicemo mogucée pravce
razvoja 1 inovacije u pametnim kucama i
telekomunikacijama u bliskoj buduénosti.
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7.1 INTEGRACIJA VJESTACKE

INTELIGENCIJE

Integracija vjestacke inteligencije (Al) u pametnu
kucu moze znacajno poboljsati funkcionalnost,
udobnost i energetsku efikasnost sistema
pametne kuce. Glasovni asistenti poput Amazon
Alexe, Google Assistanta ili Apple Siri koriste Al
za prepoznavanje i razumjevanje glasovnih
komandi korisnika. To omogucava korisnicima
da upravljaju pametnim uredajima i postavkama
kuce koristec¢i samo svoj glas.

Vjestacka inteligencija moze personalizovati
iskustvo korisnika u pametnoj kuéi. Na primjer,
sistem moze nauciti omiljene postavke svakog
¢lana porodice i prilagoditi se njima. Pametni
uredaji u ku¢i mogu prikupljati podatke o
zdravlju korisnika, kao $to su puls, nivo
aktivnosti ili kvalitet sna, a Al moZe analizirati
ove podatke kako bi pruzio korisne informacije i
preporuke.

Ucenje masSina moze kontinuirano poboljsavati
svoje sposobnosti prepoznavanja obrazaca i
prilagodavanja promjenama u okolini, §to ¢ini
pametnu kuéu sve inteligentnijom tokom
vremena. [5]

Integracija vjestacke inteligencije u pametnu
kuéu omogucava kuéi da postane intuitivnija i da
bolje zadovolji potrebe i preferencije korisnika.
Osim toga, Al mozZe doprinijeti povecanju
energetske efikasnosti 1 sigurnosti, ¢ineéi
pametne kuce jo§ funkcionalnijim i udobnijim
mjestom za Zivot.

7.2 6G TEHNOLOGIJA

Sesta generacija mobilnih mreZa, poznata kao
6G, predstavlja buduci korak u evoluciji bezi¢nih
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telekomunikacija i mobilnih tehnologija. lako se
jos uvek nalazi u ranoj fazi razvoja, postoje neki
koncepti i ciljevi koji se povezuju sa 6G mrezom.

Close to 100 million
6G base stations by

o 100 X Faster

60 x Higher
data rate

2022

Slika 2 Planirani evoluitivni tok 6G mreze [6]

6G mreza se o¢ekuje da ¢e pruziti jo§ vece brzine
prijenosa podataka u odnosu na 5G mrezu.
Pretpostavlja se da ¢e dostizati brzine od terabita
po sekundi, $to je znatno brze od trenutnih
mobilnih mreza. Latencija se odnosi na vrijeme
kasnjenja u komunikaciji izmedu uredaja i mreze.
6G mreza ¢e se truditi da smanji latenciju na
svega nekoliko milisekundi, S§to je gotovo
trenutno za ljudski osjec¢aj. Omoguéiti c¢e
ogroman broj povezanih uredaja, ukljucujucéi loT
(Internet of Things) uredaje, senzore, vozila i
druge uredaje.

Ocekuje se da ¢e podrzati milione uredaja po
kvadratnom kilometru. 6G ¢e se truditi da bude
energetski efikasan i odrziv. To ukljuéuje
optimizovanu potro$nje energije u uredajima i
infrastrukturi, kao i smanjenje ekoloskog otiska.

6G mreza ¢e podrzavati napredno ra¢unarstvo na
ivici, §to znaéi da Ce veliki dio obrade podataka
biti obavljen na samim uredajima ili na bliskim
racunarima na ivici mreze, umjesto na udaljenim
serverima.

Al 1 maSinsko ucenje ¢e biti klju¢ni elementi 6G
mreze, omogucéavajuéi inteligentno upravljanje
mrezom, optimizaciju resursa i personalizovane
usluge. 6G ¢e podrzavati napredne aplikacije
virtuelne i1 proSirene stvarnosti, Sto ¢e omoguciti

- % 6G
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bogatije iskustvo Kkorisnicima u stvarnom

vremenu. [7]

Vazno je napomenuti da je 6G mreza jos uvijek u
teoretskoj i istrazivackoj fazi, i vjerovatno ce
pro¢i jos nekoliko godina prije nego §to postane
stvarnost. Medutim, ocekuje se da ¢e donijeti
revolucionarne  promjene u mobilnim
komunikacijama i podrzati nove tehnoloske
inovacije u razli¢itim industrijama.

7.3 VECI FOKUS NA EKOLOGILJI

Ekoloska buduénost pametnih kuca igra vaznu
ulogu u ocuvanju prirodnih resursa i smanjenju
ekoloskog otiska. Pametne kuce imaju potencijal
da budu energetski efikasnije, odrzive i ekoloski
prihvatljivije.

Mobilne aplikacije omogucavaju vlasnicima
kuca da daljinski kontrolisu uredaje i sisteme za
ustedu energije kad nisu kod kuce.

Pametne kuée mogu koristiti senzore za detekciju
prisustva i ambijentalne uslove kako bi
automatski prilagodile osvjetljenje, temperaturu i
druge parametre u skladu sa stvarnim potrebama.
Vjestacka inteligencija moze analizirati podatke
o potrosnji energije i vode kako bi identifikovala
nacdine za smanjenje resursa i troSkova.

Ekoloska buducnost pametnih kuca zahtjeva
svestran pristup Kkoji kombinuje tehnologiju,
energetsku efikasnost i odrzivost. Ovaj pristup
moze smanjiti ekoloski otisak pametnih kuca i
doprinijeti oCuvanju prirodnih resursa i zastiti
zivotne sredine.

7.4 VISENAMJENSKI PAMETNI UREDAJI

Visenamjenski pametni uredaji u kuéi su uredaji
koji obavljaju vise funkcija ili zadataka kako bi
poboljsali funkcionalnost i prakticnost pametne
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kuce. Ovi wuredaji Cesto integriSu razlicite
tehnologije kako bi pruzili korisnicima §iri
spektar usluga.

Pametni zvucnici, kao Sto su Amazon Echo ili
Google Home, sluze ne samo za reprodukciju
muzike ve¢ i za glasovnu kontrolu pametnih
uredaja u kuéi. Korisnici mogu koristiti ove
uredaje za postavljanje alarma, dobijanje
vremenskih prognoza, upravljanje osvjetljenjem
i termostatima, i druge zadatke. Mnogi pametni
uredaji za sigurnost, kao $to su video kamere i
video portafoni, takoder sadrze funkcije
interkomunikacije.

Osim §to omogucavaju nadzor i snimanje, ovi
uredaji omoguéavaju i komunikaciju s osobama
koje se nalaze ispred wvrata ili u drugim
dijelovima kuce. Termostati i pametne sijalice
Cesto dolaze s funkcijama pametne klimatizacije
i osvjetljenja. Televizori i audio uredaji sve vise
postaju pametni i integriSu se s glasovnim
asistentima i aplikacijama za strimovanje. Ovo
omoguéava  korisnicima da  glasovnim
komandama upravljaju televizorom, muzikom i
drugim zabavnim uredajima.

Pametni aparati za kuhinju, kao $to su frizideri,
rerne 1 maSine za kafu, mogu se povezati s
aplikacijama i glasovnim asistentima kako bi
omogudili daljinsko upravljanje 1 pracenje.
Pametne vage i nosivi uredaji za pracenje
zdravlja sve vise se integri$u s kuénim pametnim
sistemima. Ovi uredaji omogucéavaju korisnicima
pracenje tjelesne tezine, brojanje koraka,
mjerenje pulsa i drugih parametara.

Pametni usisivaci i uredaji za ciS¢enje podova
mogu se kontrolisati putem aplikacija i
programirati za automatsko ¢i$¢enje u odredenim
vremenskim terminima.
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Ovi viSenamjenski pametni uredaji Cesto
omogucavaju korisnicima da ustede vrijeme i
energiju, poboljSaju komfor i sigurnost u svojoj
kuéi i bolje iskoriste svoje pametne uredaje.

7.5 KVANTNA TELEKOMUNIKACIJA

Kvantna telekomunikacija u pametnoj kuéi je
napredna tehnologija koja se jo§ uvijek razvija i
istraZuje, a obeéava revolucionarne promjene u
oblasti komunikacije i sigurnosti u pametnim
ku¢ama. Kvantna telekomunikacija se oslanja na
principe kvantne mehanike kako bi omogudila
sigurnu i brzu razmjenu informacija.

Omoguéava potpuno  sigurnu  enkripciju
podataka. Kvantni kljucevi se Kkoriste za
enkripciju i dekripciju podataka, a kvantna
mehanika garantuje da se bilo kakav pokusaj
prisluskivanja ili hakovanja moze detektovati. [8]
Koristi svojstva kvantnih Cestica, kao S§to su
kvantna  superpozicija i  entanglement
(spojenost), kako bi omoguéila komunikaciju
koja je "nedodirljiva".

To znaci da se informacije ne mogu presresti bez
promjene kvantnih stanja, $to bi odmah bilo
primjetno.

Kvantna telekomunikacija omogucava instantnu
komunikaciju bez obzira na udaljenost izmedu
uredaja. Ovo je suprotno klasi¢noj komunikaciji,
gdje brzina prijenosa informacija opada sa
poveéanjem udaljenosti.

Kvantna teleportacija je pojava u kvantnoj
mehanici koja omogucava prijenos kvantnih
stanja izmedu dva entangled (spojena) kvanta bez
obzira na udaljenost izmedu njih. Ova pojava
moze se iskoristiti za siguran prijenos
informacija.

Kvantna telekomunikacija bi se mogla integrisati
sa pametnim uredajima u ku¢i kako bi se
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obezbjedila sigurna  komunikacija izmedu
razli¢itih uredaja i sistema u pametnoj kuéi.

Vazno je napomenuti da je kvantna
telekomunikacija jos uvijek u istrazivackoj fazi i
da postoje tehnicki izazovi koji treba prevazici
kako bi se ova tehnologija implementirala u
svakodnevne aplikacije. Medutim, ako kvantna
telekomunikacija postane praktina 1 Siroko
dostupna, mogla bi promjeniti nacin na koji
pametne kuée komuniciraju i obezbjeduju
sigurnost podataka.

7.6 AUTOMATIZACIJA | ROBOTIKA

Automatizacija i robotika ¢e imati znacajnu
ulogu u pametnoj kuéi buduénosti. Ove
tehnologije ¢e omoguciti veéi nivo autonomije i
funkcionalnosti, kao i ve¢u efikasnost i udobnost
za vlasnike kuca.

Pametni usisivaci i roboti za pranje podova, ve¢
su prisutni na trzistu. U buduénosti ¢e ovi uredaji
postati jo§ pametniji i sposobniji za autonomno
obavljanje ¢iS¢enja bez potrebe za upravljanjem
vlasnika kuce. Roboti ¢e se koristiti za dostavu
paketa ili hrane u kucu, kao i za posluzivanje i
pruzanje usluga. Ovo moze ukljucivati robote
koncipirane za posluzivanje hrane, pica ili cak
pomo¢ u stvarima kao §to su noSenje teskih
predmeta.

Roboti ¢e se koristiti kao zabavni i drustveni
saputnici u ku¢i. Mogli bi razgovarati s
vlasnicima kuce, izvoditi trikove ili ¢ak obavljati
razlic¢ite funkcije za zabavu, kao $to je pomo¢ u
igri ili stvaranje muzike. Roboti ¢e se koristiti za
odrzavanje vrta, koSenje travnjaka, zalivanje i
odrzavanje spoljasnjeg dijela kuce.

Kuéni aparati ¢e postati jo§ pametniji i
autonomniji. Na primjer, pametni frizideri mogu
automatski narucivati namirnice koje ponestaju,
a pametne rerne mogu pratiti napredak kuhanja i
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prilagoditi temperature i vrijeme pripreme,
predloziti recept za kuhanje u skladu sa
sadrzajem frizidera. [9]

Vjestacka inteligencija ¢e igrati klju¢nu ulogu u
budu¢im sistemima upravljanja kucom. Ovi
sistemi ¢e uciti navike i preferencije korisnika i
automatski prilagoditi postavke i funkcionalnost
kuée u skladu s njima.

Automatizacija ¢e postati jo$ naprednija,
omogucavajuci kuéi da se prilagodi promjenama
u okolini, kao S§to su promjene vremena ili
dolazak gostiju. Kuca ¢e se moéi "samopodesiti"
kako bi udovoljila potrebama korisnika.

Automatizacija 1 robotika ¢e biti tijesno
integrisane s vjeStackom inteligencijom i
Internetom stvari (IoT), Sto ¢e omoguditi
uredajima da komuniciraju i rade zajedno kako bi

kuca bila $to efikasnija i udobnija.

8. ZAKLJUCAK

Pametne kuce predstavljaju ne samo tehnolosku
revoluciju ve¢ i promjenu nacina na koji zivimo i
interagujemo sa nasim domovima.

U ovom radu, istrazili smo koncept pametnih
kuéa i njihovu povezanost sa mobilnim i
beziénim telekomunikacijama, analizirali smo
osnovne elemente pametnih kucéa i prednosti i
izazove koje donose. Takoder, razmatrali smo
primjere pametnih ku¢a i moguénosti buduénosti
pametnih kuca i telekomunikacija.

ZakljuCujemo da pametne kuce pruzaju brojne
prednosti i koristi Kkorisnicima. Povezivanje
pametnih uredaja putem mobilnih 1 bezi¢nih
tehnologija ~ omogucava  korisnicima da
kontroliSu i upravljaju svojim domom na daljinu,
prilagodavajuéi  ga  svojim  potrebama,
povecavajuci energetsku efikasnost i
poboljSavajuéi sigurnost. Integracija mobilnih
uredaja 1 pametnih aplikacija omogucava

98



korisnicima intuitivan i jednostavan pristup
upravljanju svim aspektima njihovog doma.

Medutim, uo¢avamo i neke izazove i prepreke
koje pametne kuée moraju prevazi¢i kako bi
postale sveprisutne i Siroko prihvaéene. VisoKi
pocetni troskovi, pitanja sigurnosti i privatnosti
podataka, kao i potreba za kompatibilnosti
izmedu razli¢itih uredaja, predstavljaju izazove
sa kojima se suocavaju korisnici i industrija
pametnih kuca.

U buduénosti, ocekujemo da ¢e pametne kuce
nastaviti da se razvijaju i napreduju. Integracija
vjestacke inteligencije, razvoj 6G tehnologije,
veci fokus na ekologiju, viSenamjenski pametni
uredaji, kvantna telekomunikacija i robotika
obecavaju da ¢e unaprijediti funkcionalnost i
prakti¢nost pametnih kuéa. Ocekuje se da ce
pametne kuée postati jo$ inteligentnije, ekoloski
osvjestenije, sigurnije i povezane u buduénosti,
¢ime ¢e unaprijediti kvalitet zivota korisnika.

U cjelini, pametne kuée predstavljaju revoluciju
u nacinu na koji zivimo i koristimo tehnologiju u
domac¢instvu.

Njihove  prednosti  ukljuéuju  poboljsanu
energetsku efikasnost, sigurnost, prakti¢nost i
smanjenje troSkova. Uz inovacije koje dolaze u
buducnosti, ofekuje se da ¢e pametne kuce
postati joS§ naprednije i korisnije za sve korisnike
koji zele unaprijediti svoj dom i Zivotni stil.

Kljucne rijeci — bezicne i mobilne komunikacije,
pametna kuca, vjestacka inteligencija.

Keywords - wireless and mobile
communications, smart house, artificial
intelligence.
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Minimizacija vremena izvrSavanja naredbi uslovnog grananja
primjenom Karnoovih mapa

Minimization of execution time of conditional branching commands
using Karnaugh maps

Elena Mirkovi¢

Tehnicka Skola Mihajlo Pupin, Bijeljina

Sadriaj — U ovom radu su prikazani ilustrativni
primjeri moguce optimizacije uslova i smanjenja
brzine izvrsavanja programskog koda u
dijelovima koda u kojima se vrsi ispitivanje
uslovnog grananja. Pri tome je optimizacija
uslova vrsena minimizacijom logicke funkcije
primjenom Kanoovih mapa. Mjernje vremena
potrebnog za izvrSenje ispitivanja uslovnog
grananja je prikazano u programskom jeziku C.
Primjeri koji su dati predstavljaju
pojednostavljene primjere rada CNC 3D
Stampaca i Floodlight Compact Senzora u
semaforu.

Abstract - This paper presents illustrative
examples of possible optimization of conditions
and reduction of the execution speed of the
program code in parts of the code in which
conditional branching is tested. At the same time,
the optimization of the conditions was performed
by minimizing the logical function using Kano's
maps. The measurement of the time required to
perform the conditional branching test is shown
in the programming language C. The examples
given are simplified examples of the operation of
the CNC 3D printer and the Floodlight Compact
Sensor in the traffic light.

1. Opis uslova rada ilustrativnih
primjera

Uslovi rada semafora:

Vremenski tajmer je funkcija koja se odnosi na
moguénost ograni¢enja radnog stanja uredaja na
odredeni period. Veoma je korisno radi usStede
energije i automatizacije osvetljenja prema
nekom svakodnevnom rasporedu ili posebnim
potrebama, ali moze i sve vreme da bude aktivan.
Tajmer odreduje da li ¢e i kada ¢e radni rezimi
raditi.

Rezim automatizacije se odnosi na opciju uredaja
kod koje je da bi se svetlo ukljucilo, potrebno da
se aktiviraju senzor svetla i senzor pokreta:

Senzor svetla je uredaj koji detektuje jacinu
svetla u okruzenju. Koristi se da pokrene
aktivnost ili neaktivnost uredaja u odnosu na nivo
okolne svetlosti. Ovo pomaze u §tednji energije
osiguravajuci da svetla budu aktivna samo kada
je to potrebno.

Senzor pokreta je uredaj dizajniran da detektuje
kretanje unutar svog opsega. Senzor pokreta se
Cesto ugraduje u svetlosne uredaje kako bi
automatski upalio svetla kada detektuje pokret i
isklju¢io ih nakon odredenog vremenskog
perioda kada nema pokreta.

Ukoliko senzor svetlosti proceni da je svetlost
okoline dovoljno niska, senzor pokreta ¢e Cekati
detekciju pre ukljucenja svetla.
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Rezim stalne osvetljenosti se odnosi na opciju
uredaja da svetlo ostane sve vreme aktivno, $to
znaci da ¢e svetlo neprekidno svetleti bez obzira
na spoljne faktore kao $to su pokret ili osvetljenje
okoline. Ovo se koristi u situacijama i mestima
gde je potrebno stalno osvetljenje.

Uslovi rada CNC 3D stampaca:

Ubacivanje plastike => Printer ce raditi i bez
filamenta (nece nista stampati, ali ce
funkcionisati - mozda neki modeli mogu da
provijere da im fali plastika, ali ovaj u primjeru to
ne moze)

Podizanje glave Stampaca na 10 cm (podeseno)
Z-0sa => Printer ce printovati ako je dostigao
temperaturu bez obzira na visinu, ako mu se
naredi.

Zagrijavanje (postignuta temperatura do 220C
glave i 65C podloge) => Printer nece printovati
ako nije dostigao temperaturu predvidjenu za
printovanje, printer ¢eka da se podigne na zadatu
visinu pre nego sto krene sa zagrijavanjem (ako
mu se ne zada visina moze krenuti momentalno -
u stanju je da osteti podlogu ili neke druge
komponente u zavisnosti od toga gdje se glava
trenutno nalazi)

Pomeranje glave u nulu (definisanu u software-u
3d printer-a) => nece krenuti sa radom sve dok
glava ne dodje u ovaj polozaj, nece doci u ovaj
polozaj sve dok nije postignuta odgovarajuca
temperatura

Da li je model unutar granice "bounding box-a"
=> nece raditi (software nece dozvoliti izradu
ovog modela)

Debljina fill-a => radice bez obzira na debljinu
fill-a

2. Definisanje logickih funkcija
izvr§avanja
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Na osnovu definisanih slucaja koriséenja, logicke
funkcije prvo prikazujemo u obliku tablica
istinitosti a nakon toga definiSemo logicke
funkcije:

Tablica istinitosti za problem semafora ima
sljede¢i izgled:

# T 0] P S R
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 1
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 1
Legenda:

T - Vremenski tajmer
O - Rezim stalne osvetljenosti
P - Senzor pokreta
S - Senzor svetla
R - Rad
Iz tablice moZemo izdvojiti logi¢ku funkciju
kada ¢e svetlo biti u aktivno radnom stanju (R =
1):
f(T,0,P,S)=TO’PS + TOP’S’ + TOP’S + TOPS’
+ TOPS
iliti
R = TOPS + TOPS + TOPS + TOPS + TOPS

Tablica istinitosti za problem CNC 3D Stampaca
ima sljedec¢i izgled:
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T P B F R
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0
10 1 0 1 0 1
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 1
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 1

Legenda:

T — temperatura P — pomeraj
B — box (kutija) F — fill
R —rad
Iz tablice istinosti mozemo izdvojiti kada ce
stampac raditi (R = 1):
R = TP'BF' + TP'BF + TPB'F + TPBF +
TPBF' + TPBF

3. Minimizacija logickih funkcija

Uz pomo¢ Karnoovih mapa ¢emo minimizovati
prethodno dobijene funkcije.

Za primjer semafora, Karnoova mapa izgleda
ovako:

R
PS
TO™ 00 01 11 10

ool 0] 0|00

011 0] 0|00

1|(1 1 (1] 1)

100 0|10
N

Minimizovana logicka funkcija koju smo dobili
iz Karnoove mape za primjer semafora je:
f(T,0,P,S)=TPS+TO
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iliti
R=TPS+TO

Za primjer CNC 3D Stampaca, Karnoova mapa
izgleda ovako:

8F
TP Co al [ 10
o o)
ol
o|Oo| o

o
daERia)|

o]l O|[|1]1

Iz Karnoove Kkarte mozzemo izdvojiti
minimizovanu jednadinu:

R=TP+TB

Zakljugili smo da za ulazak u radni rezim naseg
3D stampaca nisu neophodan: F — fill

4. Prora¢un potrebnog vremena za
izvrSenje ispitivanja uslova

Problem semafora:

Nakon dobijanja funkcije prije i nakon
minimizacije, mozemo napisati kod u C jeziku za
njih kako bi mogli da ih uporedimo i zakljuc¢imo
kolika je razlika u izvrSavanju.

Prvo treba napisati kodove za originalnu i
minimizovanu verziju, pa te programe treba
testirati i uporediti im vremena izvrSavanja.

Kako bi dobijeni rezultati bili $to taéniji,
napravljene su dvije vrste programa: prva gdje
program dodeljuje nasumicne vrednosti za T, O,
PiSidruga je gdje se vrsi input za vrijednosti T,
O, P i S. Tto zna¢i da ukupno ima 4 programa,
dva programa sa nasumi¢nim vrijednostima
(neminimizovan i minimizovan) i dva programa
sa inputom (neminimizovan i minimizovan).

Pri izvrSavanju programa sa nasumi¢nim
vrijednostima nekoliko puta, primjecuje se
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oCigledan problem, a to je da rezultati nisu
pouzdani jer previse variraju. Kod izvrSavanja
programa sa inputom se takode javlja problem jer
su rezultati subjektivni s obzirom da zavise od
brzine Kkorisni¢kog unosa. Kako bi se oba
problema rijesila, preko Bash skripte, koja
omoguéava  automatizaciju = zadataka i
izvr§avanje komandi, ¢e se izvrsiti pokretanja
svih programa. To ¢e rijesiti prvi problem posto
¢e biti stavljeno da se svaki program pokrene 500
puta, i da se na kraju ispiSe srednja vrijednost
vremena svih izvr$avanja, §to ¢e zbog velikog
uzorka dati prilicno taéno vrijeme. Drugi
problem ¢e takode biti rijeSen zbog izbacivanja
ljudskog faktora, napravjer su programi
napravljeni tako da sama skripta dodjeljuje
vrijednosti programu. Drugim rije¢ima, sva 4
programa ¢e biti pokrenuta preko Bash skripte po
500 puta, kao rezultat ¢e se dobiti prosje¢no
Vrijeme izvr§avanja. Programe sa nasumi¢nim
vrednostima ¢e skripta samo pokrenuti, dok ¢e
programima sa inputom unijeti vrijednosti.

Program sa nasumi¢nim vrednostima prije
minimizacije:

[ C\Users\Sara\Desktop\main3.c - Dev-C++ 5.11 — o
File Edit Search View Project Execute Tools AStyle Window Help

0g #HE@E| - BEEE 880 @ &
4] G @ ||| (g2cbars) -

mainl.c main2.c Maind.c  maind.c

1

2

3

4

s[H int main() {

6 srand(time(NULL));

7

8 int t =

9 int o =

18 int p =

11 int s =

12

13 int r =

14 if ((t p==18& s==1) ||
15 (t p==08 s==2) ||
16 (t p==08s==1) ||
17 (t p==18s-==2) ||
151 (t p==18 s ==1)) {
19 r=1;

20 }

21

22 printf(“Generisane vrednosti: T=%d 0=Xd P=%d S=%d\n", t, o, p, s);
23 printf(“Vrednost R: ¥d\n", r);

24

25 return 8;

26 -}
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Program sa nasumi¢nim vrijednostima posle

minimizacije:

E C\Users\Sara\Desktop\main4.c - Dev-C++ 5.11 - [m]
File Edit Search View Project Execute Tools AStyle Window Help

o4 HE@ a2 - EYEYEES g =
a) g (globals) v

mainl.c main2.c maind.c maind.c

s int main() {

6 srand(time(NULL));

7

8 int t = rand()

a int o = rand(

10 int p = rand() ¥ 2

11 int s = rand() ¥ 2;

12

13 int r

14 if ((t 188 s ==1) ||
15 (t m{

16 r=1;

17 + }

18

19 printf(“Generisane vrednosti: T=%d 0-%d P=¥d S=¥d\n", t, o, p, 5);
20 printf("Vrednost R: %d\n", r);

21

22 return @;

23 -}

Skripta za pokretanje programa sa nasumic¢nim

vrijednostima:
M

$ gcc -o main main.c

uku

Program sa inputom proke minimizacije:
™|

t

04 #H@E s~ BB

B8 ag

] @ [@ || (giobals) v
mainl.c main2.c maind.c maind.c

1 # lude <stdio.h

2

3H int main() {

4 int t, o, p, 5, r = @;

5

6 printf(“Unesite vrednosti za T, 0, P i S\n");
7 scanf("%d %d %d %d", &t, &, 8&p, &s);

8

9 if((t==1880==18p==1

10 (t==18 o 18 p==20

1 (t==180==18p==0

12 (t==18 0==18 p==1

130 (t==180==08p==1

14 r=1;

15 | }

16

17 printf("Unete vrednosti: T=%d 0=%d P=%d S=Xd\n", t, o, p, s);
18 printf("Vrednost R: ¥d\n", r);

19

20 return 8;

21 L
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Program inputom posle minimizacije: :
E C:\Users\Sara\Desktop\main2.c - Dev-C++ 5.11 — 3
4
File Edit Search View Project Execute Tools AStyle Window Help 5
] g E [=Y[=¥ = - & int nasumican broj_od do(int pocetni, int krajnji )
=
@ ﬁ (glebals) v g return pocetni + rand{) % | krajnji - pocetmi + 1 ):
i main.c in3 2
mainl.c maind.c  maind.c 10 int main ()
1 tdio.h ' =
2 . ) 12 srand (time (NULL) ) ;
3H int main() { 13 int T, P, B, R:
4 int t, 0, p; 5, r = @; 14
< 15
6 printf(“Unesite vrednosti za T, 0, P i S5\n"); - T - ) b 4 a e s Lo
7 scanf("%d %d %d %d", &t, &o, &p, &s); pasmmican_broj_od dmlL, SUWls sl s
8 17 P = nasumican broj_od doi(l, 100) > 0?1 ;
a if ((t==18& p==18&s ==1) || 18 B = nasumican broj_od doi(l, 100) > 50 2 1 & O;
1@['_] ‘(t 188 0 == 1)) { 19 princf ("T = %d\nP = %d\nB = %d\n\n", T, P, B):
11 r 20
12 } 21 if ([T =1 && P
als! 22 I 1l & B
14 printf(“Unete vrednosti: T=%d 0=%d P=%d S=%d\n", t, o, p, s5); 23 R = 1;
15 printf("Vrednost R: ®d\n", r); 24 else
16 25 R = 0;
17 return €; 26
L
18 H 27 printf ("R = %d", R);
Skripta za pokretanje programa sa inputom: )
return O
M

main.c

5. Testiranje i zaklju¢ak

Problem semafora:
Output programa sa nasumic¢nim vrednostima pre
minimizacije:

Problem CNC 3D Stampaca:

Izgled programa prije minimizacije:

int nasumican broj od do(int pocetni, int krajnii )

(
T return pocetni + rand() & ( krajnji - pocetni + 1 );
}

10 int main()

1 |3

12 srand (time (NULL) ) ;

13 int T, P, B, F, R;

nasumican_broj_sd_de(l, 1

F
mwon

21 Printf("T = $d\nP = %d\nB = %d\nF = 3d\n\n", T, B, B, F);

23 |8 if

Output programa sa nasumicnim vrednostima
% poslije minimizacije:

32 printf("R = ¥d", R);

34 return

Izgled programa nakon minimizacije:

________________________________________________________________________________|
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Kako bi izracunali za koliko je posto brzi
program nakon minimizacije, koristice se sledeca
formula:

((Staro Vrijeme - Novo) / Staro Vrijeme) * 100
Staro Vrijeme: 0.133

Novo Vrijeme: 0.122

((0.133-0.122) / 0.133) * 100

=(0.011/0.133) * 100

~ 8.27%

Ubrzanje nakon minimizacije je oko 8.27%.

Output programa sa inputom pre minimizacije:

Output  programa sa inputom  poslije
minimizacije:
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Prosecno vreme iz

Staro Vrijeme: 0.154

Novo Vrijeme: 0.142

((0.154 - 0.142) / 0.154) * 100
=(0.012/0.154) * 100

=7.79%

Ubrzanje nakon minimizacije je oko 7.79%.

U odnosu na ova dva rezultata koja su veoma
sli¢na, mozemo sigurno zakljuciti da je u naSem
primeru kod Floodlight Compact Sensor
reflektora provjera ulaska u rezim rada brza za
priblizno 8% nakon minimizacije.

Problem CNC 3D S§tampaca:

Na slican nacin dobijene su i brzine izvr§avanja
programskog koda kod problema CNC 3D
Stampaca:

Brzina izvrsavanja koda je: 0.143 sekunde prije
minmizaci'e.

B
i
B
F

Brzina izvrSavanja kod je: 0,132 sekunde nakon
minimizacije.
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8.132 s

tion time :

Razlika u brzini izvr$avanja je 7,7%.

Na kraju, moZzemo zakljuéiti da su prosjecne
brzine izvrSavanja uslova kod naredbi
bezuslovnog grananja manje kada se na
primjerima gdje je to mogude izvrs$i minimzacija
logickih funkijca koje se postavljaju kao uslovi
grananja  (izvrSavanja). Na jednostavnim
primjerima postgli smo urzanje tog dijela
programa za oko 8% S$to u prakti¢noj primjeni
¢ini znacajno ubrzanje. Posebno je to vazno
prilikom programiranja kriti¢nih sistema gdje je
svako smanjenje vremena izvrSavanja nekog
dijela programskog koda od velika vaznosti

1.
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Internet inteligentnih uredaja u pametnoj ucionici

Internet of intelligent devices in the smart classroom

Vojislav Bozi¢

Pedagoski fakultet Bijeljina, Univerzitet u Istocnom Sarajevu

Bogdan Mirkovi¢

Racunarski fakultet u Beogradu, Univerzitet UNION, Beograd

Safetak - Razvoj tehnologije je dosta uticao na
nacin na koji se zivi u danasnje doba. Mnostvo
revolucionarnih otkrica je dovelo do velikog
broja krucijalnin promena u svakodnevhom
Zivotu. Jedno od tih revolucionarnih otkric¢a jeste
"Internet of Things" (IoT). Primena loT uredaja
je sve popularnija u kucama, transportu,
proizvodnji, ali pored ostalog i u obrazovanju. U
ovom radu vise cemo Sse upoznati pametnim
ucionicama i kako to IoT direktno utice na
obrazovnu granu.

Abstract - The development of technology has
greatly influenced the way we live today. Many
revolutionary discoveries led to a large number
of crucial changes in everyday life. One of these
revolutionary discoveries is the "Internet of
Things" (loT). The use of loT devices is
increasingly popular in homes, transport,
production, but also in education. In this paper,
we will learn more about smart classrooms and
how 10T directly affects the education sector.

1. Uvod

Internet stvari (Internet of Things, skraceno 1oT)
predstavlja medupovezanost fizickih objekata,
vozila, zgrada i drugih stvari sa ugradenom
elektronikom,  softverom,  senzorima i
konektivnoséu koji omogucavaju objektima da
razmenjuju  podatke  sa  proizvodacem,
operaterom i/ili drugim povezanim uredajima.
loT predstavlja jednu veliku platformu, u kojoj

svaki uredaj ima ugraden hardver i softver, kako
bi primao, obradivao, slao informacije bez
posredstva ljudi. Zivimo u eri u kojoj bogatstvo
podataka i eksponencijalni rast u razvoju novih
Znanja predstavlja izazov za institucije da
preispitaju poducavanje i ucenje na globalnom
trziStu. Tradicionalna tabla i kreda polako izlaze
iz upotrebe, dok se informaciono-komunikacione
tehnologije sve viSe primenjuju u obrazovanju.
Pametne  ucionice  pored  informaciono-
komunikacionih tehnologija, koriste i klasi¢ne
metode predavanja u cilju stvaranja fleksibilnog,
interaktivnog 1 inovativnog okruzenja koje
Primene I0T u obrazovanju su brojne, a posledice
ovoga ogromne.

Obrazovanje uz pomo¢ interneta stvari mozemo
uoCiti ve¢ u osnovnim S$kolama, pa sve do
najviSeg stepena obrazovanja. U razvijenim
zemljama c¢ak moze da se primeti i u
predskolskom uzrastu. Brojne koristi se dobijaju
upotrebom loT u obrazovnom sistemu, Koristi
koje ¢e biti detaljno predstavljene u ovom radu.

2. ViSe o pojmu internet stvari

Kao $to je napomenuto u uvodu, IoT je zapravo
mreza uredaja koji imaju ugradene senzore,
softvere i povezani su medusobno, kako bi
uspeSno 1 nezavisno komunicirali. IoT
omogucava da uredaji budu daljinski kontrolisani
preko postoje¢e mrezne infrastrukture, i na taj
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na¢in ljudi mogu da budu povezani sa
racunarskim sistemima.

Slika 1. Broj povezanih IoT uredaja u svetu 2019-2022. sa
predvidanjem do 2030. godine

Da bismo bolje shvatili §ta znaci ovaj pojam,
bitno je da znamo i kako je nastao i evoluirao do
danas$njeg dana.

Sam pojam Internet of Things je prvi put
upotrebljen 1999. godine od strane instituta MIT
(Massachusetts  Institute  of  Technology).
Struénjak za digitalne inovacije Kevin Ashton je
postavio temelje 10T. Dok je radio za kompaniju
,Proctor & Gamble“, bio je veoma svestan
Cinjenice da racunari u potpunosti zavise od
informacija koje su dobijene uz pomo¢ ljudskih
bica. On je prvi iskoristio ovaj termin, u
prezentaciji koju je napravio za gorenavedenu
kompaniju o predlogu da se postave RFID
(Radio-Frequency identification) na produkte
kako bi ih pratio kroz lanac snabdevanja.
Covekova uloga je bila veoma vazna. On je
shvatio da ako racunari budu mogli da
komuniciraju medusobno bez pomo¢i ¢oveka, i
ako budu mogli da znaju sve o svim objektima
koji nas okruzuju i pritom da skupljaju podatke
bez nase pomo¢i, to bi  znacilo ogromno
smanjenje potrosnje energije, troSkove zivota i da
¢e generalno znatno biti poboljsan kvalitet Zivota.

Pojam se poceo S$iriti i zvani¢no se uveo 2005.
godine u  izveStaju  organizacije ITU
(International Telecommunication Union, ITU
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Internet reports), u kome je napisano da ocito
stojimo na ivici nove ere racunara i komunikacije
koja ¢e kompletno transformisati naSu
korporativnu, zajedni¢ku i li¢nu sferu. Nakon
skoro dve decenije, mozemo potvrditi da se ta
izjava obistinila. Internet stvari se koristi u
cetvrtoj industrijskoj revoluciji, kao klju¢ni deo
»pametnih fabrika®“ kojima je glavni zadatak
upravo povecanje efikasnosti u produkciji.

Dan danas upotreba IoT povezanih uredaja
eksponencijalno raste iz godine u godinu. Do
2030. godine predvida se da ¢e biti ¢ak preko 29
milijardi povezanih IoT uredaja, §to je skoro
duplo od broja IoT uredaja zabelezeno 2020.
godine.

3. Primena IoT uredaja u edukaciji

Dve najznacCajnije promene koje ¢e pametna
tehnologija doneti obrazovanju jesu da c¢e
studenti brze da uce i da ¢e profesori moéi svoj
rad da vrse efikasnije.

Pametne ucionice se definiSu kao inteligentno
okruzenje opremljeno hardverskim i softverskim
elementima, kao §to su senzori, kamere, uredaji
za prepoznavanje lica i govora, pametne table, i
drugi. Pored svega navedenog, obavezno je da
postoji 1 mrezna infrastruktura i racunarska
oprema: raCunari, serveri, ruteri, projektori,
platna, stanica preko koje se uredaji povezuju na
internet...

Jedno od najznacajnijih primena moZemo upravo
videti kod komunikacije. Pametne table, tableti i
laptopovi mogu da olaksaju komunikaciju i
saradnju izmedu profesora i studenta. Na primer,
profesor moze da koristi pametnu tablu da
predstavi neki materijal, na koji studenti mogu da
iskoriste tablete da postave pitanja u realnom
vremenu. Putem platforme kao $to je Zoom,
profesor moze da odrzava predavanje bez obzira
na lokaciju studenata. To reSava geografsku
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barijeru i dozvoljava ljudima u bilo kojem delu
sveta da se povezu sa drugim ljudima.

Pored problema lokacije, primena IoT uredaja
moze da resi i prepreku invaliditeta kod osoba pri
ucenju. Na ftrizistu postoji ogroman broj
aplikacija i uredaja koje olakSavaju Cditanje,
pisanje i razumevanje odredene materije onima
kojima je pomo¢ neophodna, osobama sa
kognitivnim ogranicenjima. Na primer pametne
naocare koje da koriste AR (augmented reality)
tehnologiju kako bi osoba sa slabim vidom mogla
lakse da prodita tekst.

Najveéi izazov za profesore jeste kako efikasno
preneti znanje studentima i podsta¢i njihovo
interesovanje. Sveprisutni tehnoloski napredak
omogucio je predavac¢ima da koriste pomagala i
uredaje da olakSaju ucenje i1 nastavu uéine
interesantnijom. Jedan naj¢es¢i primer mozemo
da primetimo kada profesor predstavlja
prezentaciju koriste¢i racunar i projektor ili
pametnu tablu, koji se nalaze u pametnoj
uCionici. Ovi uredaji mnogo olakSavaju
profesoru da zaintrigira studente na nastavu koja
se odvija.

Jedan veliki deo posla koji oduzima profesorima
puno vremena jeste pregledanje, cak i
sastavljanje testova. Uz pomo¢ razli¢tih IoT
sistema taj proces pregledanja i kreiranja moze da
se automatizuje putem interneta. Pri ovakvom
sistemu profesor bi mogao mnogo lakse da se
usresredi na bitnije delove svog posla.

RFID (Radio-Frequency identification) je oblik
bezicne komunikacije koji koristi
elektromagnetna  polja  za  automatsku
identifikaciju i pracenje oznaka pri¢vrscenih na
objekte. Ova tehnologija moze da bude veoma
korisna ako se primeni na pravi nain u
obrazovnim ustanovama. RFID kartice mogu da
se koriste za kontrolu pristupa razliitim
prostorijama. Pruzaju odlicnu odbranu protiv
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ulaska neovlaséenih lica 1 samim tim cine
ustanovu bezbednijom i organizovanijom. Jo§
jedan primer korisnog sistema sa RFID karticom
jeste ako se koristi za pracenje zaposlenih i
studenata. U slucaju da se desi neki nesrecan
slucaj ili dode na primer do pozara, uz pomo¢
podataka koji su zabelezeni koriste¢i RFID
kartice, moze da se zna ta¢no u kojoj prostoriji je
student ili zaposleni, i tako da se na primer prema
tim podacima osmisli plan za evakuaciju. Jo§
jedna zaista korisna primena RFID tehnologija
jeste za praéenje napredovanja ucenika. Studenti
mogu da koriste kartice ili nekakve narukvice sa
RFID ¢ipom da se prijave na predavanje i tako da
se belezi prisustvo na casu. Pored praéenja
prisustva, veoma lako se mogu ocitati i ostale
informacije o studentu, i tako profesor moze
veoma lako imati uvid o slabostima tog studenta
i na taj nacin osmisliti bolji plan za rad. Ovo su
sve primeri koji znatno ¢ine stvari efikasnijim,
sigurnijim i laksim za kontrolu ustanove.

Dodaci kao $to su automatska kontrola
osvetljenja ucionice, automatsko ukljucivanje i
isklju¢ivanje uredaja za kontrolu multimedije,
sistem za regulaciju temperature i vlaznosti
vazduha, kamera za prepoznavanja lica,
emitovanje na projektoru, i sli¢no, ¢ine kontrolni
sistem koji profesoru veoma olak$ava posao. Sva
ova kontrola moze ¢ak veoma lako i da bude
vrSena putem aplikacije na mobilnom telefonu.

Pametna ucionica ili digitalna ucionica pruza
priliku profesorima da dozvole ucenicima vise
prostora za rad i uceS¢e. Zadaci koji profesori
daju studentima, koriste¢i razne sisteme i podatke
o studentima koje dobijaju uz pomo¢ IoT uredaja,
mogu da se personalizuju i tako naknadno
podstaknu ucenike na uspeh. Sa druge strane, dan
danas studenti imaju najveci izvor podataka
kojima mogu pristupiti putem telefona, laptopa,
ili bilo kakvog umreZenog racunara. Sve ovo
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kreira put ka ,,brzem“ i znacajno kvalitetnijem
obrazovanju.

Sistemom za video nadzor se obezbeduje
pokrivanje cele povrSine ucCionice video
signalom. Sistem moZe da bude sacinjen od vise
kamera u jednoj ucionici. Jedna bi bila za
snimanje nastave, koja bi bila naknadno
postavljena na neku online platformu za e-uéenje
kao §to je elearning ili Moodle. Druge kamere
mogu da sluze na primer za nadzor ucenika, u
cilju da se automatski belezi prisustvo ucenika, ili
na primer da se vr$i kontrola nad ucenicima
tokom testova. Usko povezan sistem uz ovaj jeste
audio sistem. Moze da postoji vise mikrofona
precizno rasporedenih po ucionici radi snimanja
nastave za e-ucenje. Takode treba da postoje i
zvucénici radi slu$anja nekog audio materijala
ukoliko je profesor to isplanirao tokom
predavanja. Jo§ jedan izuzetno koristan uredaj
jeste interaktivna tabla za pisanje. Ako profesor
emituje neku prezentaciju preko projektora u
pametnoj ucionici, on koriste¢i ovakvu tablu
moze lako da belezi i dodatno pise po ekranu, kao
§to bi pisao na papiru. Ovo je izuzetno korisno,
zato $to i naknadno ucenici koji prate preko neke
platforme za e-u¢enje, mogu da vide sve $to
profesor oznacava na ekranu. Ovako se
pojednostavljuje proces predavanja, na primer
ako profesor zeli ucenicima da prikaZze i opise
neku sliku, on bi morao da je nacrta kredom na
tradicionalnoj zelenoj tabli, dok bi koristeéi
interaktivnu tablu za pisanje mogao jednostavno
da prikaze sliku sa interneta, i obelezi Sta je
planirao preko te slike.

Staru zelenu tablu menjamo novom pametnom
tablom. Vrlo bitan faktor kod 10T uredaja u
obrazovanju jeste sigurnost. Koris¢enjem IoT
uredaja, Skola moze da postane sigurnije
okruzenje. Biometrijski uredaji za
prepoznavanje, GPS uredaji, detektori (za
unosenje nedozvoljenih predmeta), sigurnosni
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sistemi koji detektuju kretanje, i jos dosta drugih.
Svi ovakvi uredaji mogu znacajnu da podignu
nivo sigurnosti uéenika koji pohadaju tu
obrazovnu ustanovu.

Slika 2. Budu¢nost uéenja

Bitno je pored vrlina IoT uredaja navedemo i
problem koji moze da predstavlja, a to je cyber
bezbednost. Ranjivosti u IoT uredajima mogu biti
iskoris¢ene od strane hakera kako bi neovlaséeno
pristupili Skolskim mrezama ili mrezama te
odredene obrazovne ustanove, i time da podaci i
sigurnost ucenika budu ugrozene. Odgovarajuce
sigurnosne mere kao $to su enkripcija, redovno
azuriranje i segmentacija mreze su neophodni
kako bi se ublazili ovi rizici. Pored ovih
navedenih na¢ina za borbu protiv takvih situacija,
vrlo je bitna i obuka za sve ucenike i zaposlene u
toj ustanovi koja bi dovela do smanjenja rizika i
povecanja prednosti IoT uredaja. Takve obuke
treba da poduce o najboljim praksama pri
koris¢enju odredenih uredaja, i generalno kakve
stvari treba izbegavati da ne bi doslo do nezeljene
situacije. Internet stvari moze da prouzrokuje
ozbiljno poboljsanje Sto se tice sigurnosti Skola,
ali samo ako se njihova implementacija isplanira
i sprovede pazljivo.

4. Zakljucak i buduénost

Prateci ovaj ubrzan rast u kori§¢enju IoT uredaja,
mozemo bezbedno zakljuciti da je bar bliska
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buduénost u rukama tehnologije. Istrazivanja
pokazuju da ¢ak 70% studenata ima Zelju da
koristi svoj mobilni uredaj, ili laptop, u ucionici,
za reSavanje Skolskih zadataka, hvatanje beleski,
za proveru rasporeda i generalno istrazivanje. Sto
se samih obrazovnih ustanova tice, ciljaju na
ustedi energije i generalno smanjenje troSkova.
Primenom veb baziranih sistema koji kontrolisu
svu mehani¢ku opremu unutar objekata, mogu se
uStedeti vazna sredstva.

Tehnologije interneta stvari imaju  veliki
potencijal za izradu pametne ucionice. U
buducnosti, kombinacijom tehnologija 10T

uredaja s druStvenom i analizom ponasanja
danasnja ucionica se moze pretvoriti u pametnu
ucionicu koja slusa i analizira razgovore, pokrete,
glasove 1 ponaSanja, u cilju prikupljanja
informacija o izlaganju predavaca i zadovoljstva
slusalaca. To bi omogucilo nastavnicima izradu
kvalitetnijih prezentacija koje bi imale bolji
uticaj na ucenike, a uenicima bi predavanje bilo
zanimljivije.

lako internet stvari ima ogroman potencijal da
potpuno promeni izgled danasnjeg ucenja, bitno
je da budemo svesni i izazova koja ham donosi.
Moramo da se borimo protiv tih izazova tako §to
¢emo pazljivo implementirati promene. Treba da
se stavi akcenat na: zastitu, integritet podataka,
obrazovnu  politiku.  Ukoliko  predavaci,
obrazovne institucije i ministarstva kvalitetno
pripreme teren za ovakvu radikalnu promenu, i
budu svesni rizika koje dolaze sa tim, smatram da
¢e buducnost obrazovanja doneti veéi broj
motivisanih studenata, koji ¢e nastaviti put ka
razvijanju i poboljsanju sveta i tehnologije.
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Uloga IKT na evoluciju semafora za regulisanje saobracaja

The role of ICT in the evolution of traffic lights

Anja Cicka

Racunarski fakultet u Beogradu, Univerzitet UNION, Beograd

Stevo Stevié¢

Fakultet tehnickih nauka Univerziteta Privreda Akademija Brcko

Bogdan Mirkovi¢

Racunarski fakultet u Beogradu, Univerzitet UNION, Beograd

Sadriaj - U ovom radu éemo opisati organizaciju
racunara u dve generacije semafora, kao i njihovu
primenu i funkciju. Takode e biti uporeden njihov
nacin rada. Bice opisani Automatski i Adaptivni
semafor.lzbor ove dve vrste semafora je uraden zbog
toga §to predstavijaju poslednje dve generacije pa su
oni u danasnje vreme svuda prisutni pa je bitno da
saznamo kako funkcionisu iznutra.

Abstract - In this paper, we will describe the
organization of computers in two generations of traffic
lights, as well as their application and function. Their
working methods will also be compared. Automatic
and Adaptive traffic lights will be described. The
choice of these two types of traffic lights was made
because they represent the last two generations, so
nowadays they are present everywhere, so it is
important to find out how they work from the inside.

1. Uvod

Semafori ili saobracajni signali su signalni
uredaji postavljeni na raskrsnicama puteva,
pesackim prelazima i drugim lokacijama u cilju
kontrole tokova saobracaja. Semafori se najcesce
sastoje od tri so¢iva ali mogu se sastojati i od
jednog ili dva sociva.

Oni prenose znacajne informacije vozacima kroz
boje i simbole, ukljucujuci strelice i bicikle.
Redovne boje semafora su crvena, zuta i zelena
ili crvena i zelena. Boje su kod semafora sa tri
socCiva rasporedene vertikalno ili horizontalno tim

redosledom. Svaka boja ili simbol ima svoje
znaCenje. Semafor se sastoji od racunara koji
upravljaju svetlima, jednog ili vise senzora za
detekciju vozila i pjeSaka i mehanickog ili
elektronskog mehanizma za prebacivanje svetala.
[

2. Vrste semafora

Semafor sa jednim so¢ivom

Semafor sa jednim so¢ivom (poznat i po nazivu
Pojedinacni semafor) je vrsta semafora koja se
koristi za regulisanje saobracaja na putevima sa
jednim smerom kretanja. To su uglavnom ulice sa
niskim saobrac¢ajem ili putevi sa jednim smerom
u urbanim podrucijima. Ovi semafori imaju samo
jednim so¢ivo na kome se naizmeni¢no menjaju
crvena i zelena boja koje oznacavaju da li je
kretanje dozvoljeno ili da li treba da se vozila
zaustave. Pored toga ovi semafori mogu imati i
dodatna svetla koja upozoravaju vozace da se
pripaze na pesake ili da ukljuce svetla za maglu ili
neke druge signale.

NajceS¢e primene ovog semafora su za
regulisanje saobracaja vozova ili jednosmernih
ulica kako ne bi doslo do sudara.
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Slika 1. Pojedinaéni semafor

Semafor sa dva soc¢iva

Semafor sa dva so€iva (poznat i po nazivu
Dvosmerni semafor) je vrsta semafora koja se
koristi za regulisanje saobracaja na putevima sa
dva smera kretanja, obi¢no gde se dva puta
sudaraju pod pravim uglom ili na mestima gde se
jedan put smaja sa drugim. Oni imaju dva svetla
kao i semafor sa jednim so¢ivom, jedino je razlika
$to se na ovom semaforu crvena i zelena menjaju
na dva sociva. Boje na oba semafora imaju isto
znacenje. Najée$c¢a primena ovih semafora je pri
regulisanju saobracaja na putevima gde traju
radovi ili na Zeleznickim stanicama.

Slika 2. Dvosmerni semafor

Semafor sa tri so¢iva

Semafor sa tri so€iva je klasi¢an semafor Siroko
poznat i najkoriS¢eniji semafor u celom svetu.
Ova vrsta semafora se koristi za regulisanje
saobracaja na putevima sa tri smera kretanja, na
raskrsnicama u gradovima i naseljima. Oni imaju
tri svetla: crvenu, zutu i zelenu. Crvena i zelena
oznacavaju isto §to i kod predhodne dve vrste
semafora. Dok Zuta boja oznaCava da treba
obratiti paznju i da se vozilo pripremi da se
zaustavi ili da promeni smer kretanja, u zavisnosti
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od toga $ta je dozvoljeno u tom trenutku..H?

P

Slika 3. Trosmerni ili klasi¢ni semafor

3. Automatizovani semafori

Automatizovani semafori su semafori koji se
automatski podeSavaju i upravljaju raCunarom,
nije mu potrebna ljudska pomo¢ ali rade po
unapred definisanim pravilima. Ovo su semafori
treCe generacije semafora. Ovi semafori su
povezani sa senzorima saobracaja i drugim
mernim uredajima kako bi se dobile tacne
informacije o saobrac¢aju u odredenom trenutku.
Na temelju ovih podataka, ra¢unar automatski
prilagodava raspored svetala 1 upravlja
saobracajem. lako se automatski prilagodavaju
saobracaju nisu toliko precizni u proceni jer
nemaju $irok spektar procene. Oni se podesavaju
automatski na osnovu unapred definisanih pravila
i odprilike kakav je saobracaj tokom tog dana koji
je senzor prikupio. Racunar obradi informacije i
da prose¢nu vrednost posecenosti te ulice i na
osnovu toga se prilagodi. Ovi semafori se mogu
koristiti u gradskim podru¢jima, na putevima i na
autoputima, naseljima itd.

Jedna od glavnih prednosti automatizovanih
semafora je sposobnost da se prilagode
promenama u saobracaju u realnom vremenu, §to
pomaze u smanjenju guzvi i povecavaju
sigurnosti saobracaja. Osim toga, automatizovani
semafori mogu pomoéi u smanjenju potrebe za
ljudskom intervencijom i u povecéanju
ucinkovitosti upravljanja saobra¢ajem. A mana
ovakvih semafora je ta §to tro$i instalacije i
odrzavanje. Takode ovi semafori mogu biti i
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manje fleksibilni u situacijama gde je potrebna
veéa prilagodljivost, kao §to je to slucaj u
podru¢jima s velikim promenama u saobracaju
tokom dana.l®!

4, Automatizovani ili semafor trece
generacije semafora

Prvi semafor sa raunarom unutar sebe pojavio se
u Detroitu, Michigen, SAD 1970 godine. On je
kreiran od strane elektrotehni¢ara Billyja G.
Eversona i patentiran pod imenom “Saobrac¢ajni
sistem sa raCunarom”. Ovaj semafor sa racunarom
je bio znacajno sofisticiraniji i sloZeniji od ranijih
verzija semafora i omogucavao je automatsko
upravljanje saobracajem na putevima. On je imao
znaCajan uticaj na razvoj saobracajnog
inzenjerstva, i takode je predstavljao vazan korak
u razvoju racunara i elektronskih sistema za
upravljanje saobracajem.

Organizacija racunara u ovim semaforima je bila
sliéna organizaciji raunara u dana$njim
modernim semaforima, ali je bila manje
specificirana i imala je manje funkcija. U osnovi
su ostali isti kao i danas samo su se pojedine
komponente razvijale i tako se semafor
poboljsavao, ali funkcija i proces menjanja
signala je ostao isti kao i danas. Ra¢unar u ovom
semaforu je bio opremnjen mikroprocesorom i
drugim elektronskim komponentama koje su mu
omogucavale da obavlja odredene operacije i da
upravlja semaforom. Bio je sposoban da primi
informacije o saobracaju pomocu senzora koji su
se nalazili na putevima i da na osnovu tih
informacija odreduje kada treba da se prebaci
semafor u odgovarajuce stanje i koliko dugo treba
da ostane u tom stanju. Imao je takode sposobnost
da komunicira sa drugim semaforima i da se
poveZe sa sistemom upravljanja saobracajem u
gradu ili regiji.

Racunar u ovom semaforu je bio opremnjen i
drugim funkcijama poput prikaza vremena i
temperature, kao i moguc¢nosc¢u da se prilagodi u
razli¢itim uslovima i1 vremenskim prilikama.
Funkcionisanje raCunara u semaforima je

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HaydHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug v noct-Koeug, epu*

zasnovano ha principu obrade podataka i
izvrSavanje instrukcija. Racunar u semaforu
prima informacije o saobracaju pomocu senzora i
na osnovu tih informacija odreduje kada treba da
prebaci semafor u odgovarajuce stanje i koliko
dugo treba da ostane u tom stanju.*!

Slika 4. Prvi automatizovan semafor

5. Komponente
semafora

automatizovanog

Ovaj semafor je sadrzao brojne komponente od
kojih se i danas sastoji semafor, samo je tada bio
malo jednostavniji u odnosu na danas. A njegove
osnovne komponente su :

Svetla za signalizaciju - Ova svetla se obi¢no
sastoje od led dioda ili drugih vrsta svetlosnih
izvora, koji se koriste za signalizaciju u bojama
crvena, Zuta i zelena. Ona se montiraju na ramove
ili konzole koji se nalaze na raskrsnicama ili
drugim mestima gde je potrebno regulisati
saobracaj.

Senzori - Senzori se koriste za otkrivanje
prisustva vozila ili drugih objekata u blizini
semafora. Postoje razliCiti tipovi senzora,
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ukljucujuéi fotoelektricne senzore, radarske
senzore, laserske senzore i druge. Senzori se
koriste za otkrivanje prisustva vozila ili drugih
objekata u blizini semafora i za odredivanje
brzine, udaljenosti i putanje kretanja tih vozila.
Ovi podaci se koriste za automatsko podesavanje
svetala u semaforima u skladu sa promenama u
saobracaju i za poboljSanje efikasnosti i
bezbednosti saobracaja.

Kontrolni mehanizam - Kontrolni mehanizam je
mehanizam koji se Koristi za automatsko
podesavanje svetla u skladu sa signalima sa
senzora i drugih komponenti sistema. On se
sastoji od elektromotora ili drugih tipova
pogonskih jedinica koje pokre¢u komponente
semafora, kao i od elektronike koja se koristi za
upravljanje radom mehanizma.

Kablovi i spojnice - Kablovi se koriste za
povezivanje svih delova semafora i za prenos
elektricne energije. Spojnice se koriste za
povezivanje kablova sa drugim delovima
semafora i za omoguéavanje brzog i lakog
razdvajanja i ponovnog spajanja komponenti.
Kontrolna jedinica - Kontrolna jedinica je raCunar
ili drugi elektronski uredaj koji se koristi za
upravljanje radom semafora i za prijem i obradu
podataka sa senzora. Ona se obi¢no sastoji od
procesora, memorije, ulazno-izlaznih uredaja i
drugih komponenti. Naprimer : Kontroler -
Kontroler se koristi za upravljanje radom
semafora i za obradu podataka sa senzora u skladu
sa zadatim algoritmima i pravilima. On takode
moze biti povezan sa drugim uredajima i
senzorima u saobracajnom sistemu i koristiti se u
inteligentnim saobracajnim sistemima. Kontroler
je vazna komponenta treCe  generacije
saobracajnog  semafora koja omogucava
automatsko podeSavanje svetla u skladu sa
promenama u saobracaju.

Softver - Softver je program koji se koristi za
kontrolu rada semafora i za obradu podataka sa
senzora. To ukljuCuje operativni sistem,
aplikacije za upravljanje semaforima i druge
programe koji se Kkoriste za obradu podataka i
kontrolu rada sistema.BI]
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Slika 5. Kontroler u automatskom semaforu

6. Proces prebacivanja boja

U trecoj generaciji saobracajnog semafora, proces
prebacivanja boja se odvija automatski, u skladu
sa podacima o saobracaju koji se prikupljaju od
senzora i drugih komponenti sistema. Proces
prebacivanja boja se sastoji od sledecih koraka:
Prikupljanje podataka: Senzori u sistemu
prikupljaju podatke o prisustvu vozila i drugih
objekata u blizini semafora, kao i o brzini,
udaljenosti i putanji kretanja tih vozila. Ovi
podaci se prenose do kontrolne jedinice (ra¢unaru
ili konektoru) u semaforu, gde se obraduju i
analiziraju.
Odredivanje  optimalnog rasporeda svetla:
Kontrolna jedinica u semaforu koristi podatke o
saobra¢aju da bi odredio optimalan raspored
svetla za svaku raskrsnicu ili drugo mesto gde je
postavljen semafor. Ova odluka se zasniva na
algoritmima i pravilima koja su unapred
definisana.
Prebacivanje svetla: Kada je odluka o
optimalnom rasporedu svetla doneta, kontrolna
jedinica u semaforu upravlja prebacivanjem
svetla u skladu sa tim. Ona moze da upravlja
radom pojedinacnih svetlosnih panela u semaforu
ili celokupnom semaforu kako bi se postigao
zeljeni raspored svetla.

PodeSavanje vremena svetla: Kontrolna
jedinica u semaforu takode moze da podeSava
vreme trajanja svetla za svaku boju u skladu sa
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promenama u saobracaju. Na primer, ako se u
nekom trenutku pojavi guzva na putevima,
kontrolna jedinica moze da produzi vreme
trajanja zelenog svetla kako bi se smanjio broj
vozila koja moraju da ¢ekaju na semaforu.

Prijavljivanje problema: Ako dode do
problema sa senzorima ili drugim komponentama
sistema, kontrolna jedinica u semaforu moze da
prijavi problem nadleznim sluzbama za
odrzavanje i popravku.

U ovoj generaciji semafora, proces
prebacivanja boja se odvija automatski i
dinami¢no, u skladu sa promenama u saobracaju,
§to dovodi do poboljsanja efikasnosti i
bezbednosti saobracaja. Vreme trajanja boja i
vreme trajanja procesa prebacivanja boja varira u
zavisnosti od razli¢itih faktora, ukljucujuci
saobracajnu guzvu, vremenskih prilika i drugih
uslova na putu. Madutim, u proseku, vreme
trajanja boja oko 20 sekundi (osim kod Zutog
svetla gde je trajanje boje 5 sekundi), dok je
vreme trajanja procesa prebacivanja boja oko 1
sekundi. -9
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Slika 6. Primer tabele za prebacivanje boja sa Cetiri
smernim signalima

7. Adaptivni ili  semafor Cetvrte
generacije semafora

Cetvrta generacija saobracajnih semafora je
relativno nov koncept semafora i predstavlja
naredni korak u razvoju sistema za upravljanje
saobracajem. Ona se zasniva na adaptivhom
sistemu koji reaguje na trenutne uslove saobracaja
i podeSava signalizaciju u skladu sa tim.
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Medutim, u odnosu na tre¢u generaciju, Cetvrta
generacija koristi decentralizovano i
samoorganizovano upravljanje, $to znaci da svaki
semafor u sistemu radi nezavisno od ostalih i
donosi odluke o signalizaciji na osnovu
sopstvenih senzora i podataka o saobracaju. Ova
decentralizacija omogucava bolje prilagodavanje
lokalnim uslovima saobradaja i smanjuje
zavisnost od centralizovanog kontrolnog sistema.
Ova generacija semafora takode moze da koristi
komunikaciju izmedu vozila i semafora kako bi se
bolje predvidela kretanje saobracaja i smanjilo
vremena ¢ekanja na semaforima. Ova generacija
saobracajnih semafora jo§ uvek nije u Sirokoj
upotrebi, ali se ocekuje da ¢e se pojaviti u
buducnosti kao nacin za dalje poboljsanje
efikasnosti i bezbednosti saobracaja.

Senzori se koriste da bi se prikupljali podaci o
saobracaju u realnom vremenu. Ovi senzori mogu
da budu postavljeni na semaforima ili na vozilima
i mogu da detektuju prisustvo drugih vozila,
brzinu i putanju kretanja, kao i druge parametre.
Podaci se prikupljaju i prenose do konektora ili
drugih komponenti sistema, gde se obraduju i
analiziraju kako bi se odredila optimalna
signalizacija za svako mesto.

Kontrola sistema je decentralizovana i
samoorganizovana. To znaéi da svaki semafor u
sistemu radi nezavisno od ostalih i donosi odluke
0 signalizaciji na osnovu sopstvenih senzora i
podataka o saobracaju. Ova decentralizacija
omogucava bolje prilagodavanje lokalnim
uslovima saobracaja i smanjuje zavisnost od
centralizovanog kontrolnog sistema. Takode
moze da koristi komunikaciju izmedu vozila i
semafora kako bi se bolje predvidela kretanje
saobrac¢aja 1 smanjile vremena Cekanja na
semaforima. Ovo se postize tako §to se vozila
Salju podatke o svojoj lokaciji, brzini i putanji
kretanja do semafora, a semafori Kkoriste te
podatke da bi odredili optimalnu signalizaciju.
Adaptivni semafor takode moze da Kkoristi
tehnologije kao §to su internet stvari (IoT) i 5G
mreze za komunikaciju izmedu semafora i vozila,
§to omogucava brze i efikasnije prenosenje
podataka. Pored toga, moze da koristi algoritme
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za ucenje masina (machine learning) za bolje
predvidanje pokretanja saobracaja i optimizaciju
signalizacije.l*?- 141171

8. Komponente adaptivnog semafora

Adaptivni semafor ima slicne komponente kao i
automatski semafor samo §to je ovaj model
savremeniji i noviji u odnosu na klasi¢an
automatski. | njegove pojedine komponente rade
dugacije u odnosu na automatski. A njegove
glavne komponente su :

Senzori za pra¢enje saobracaja - to su uredaji koji
se koriste za merenje brzine i frekvencije vozila
koja prolaze kroz odredeno podrucje. Oni se
obi¢no nalaze na putu ili u okolnim zgradama i
mogu biti u obliku laserskih senzora, kamera, ili
drugih vrsta senzora koji mogu meriti brzinu i
frekvenciju vozila.

Racunar - ovo je komponenta koja se Koristi za
obradu podataka sa senzora i donoSenje odluka o
promeni rasporeda svetala u realnom vremenu. To
moze biti samostalni uredaj ili ugraden racunar u
drugoj opremi, poput mrezne opreme ili rutera.
Racunar Kkoristi podatke o saobracaju za
odredivanje optimalnog redosleda svetala.
Napajanje - ovo je komponenta koja osigurava
struju za sve ostale komponente adaptivnog
semafora. To moze biti struja iz mreze ili
unutrasnji akumulator.

Kablovi i konektori se koriste za povezivanje svih
komponenti  adaptivhog  semafora.  Oni
omogucuju da se podaci prenose izmedu senzora,
racunara i drugih uredaja u sustavu.

Softver je programski kod koji se Koristi za
upravljanje radom racunara i obradu podataka sa
senzora. To moze ukljucivati algoritme za obradu
podataka, funkcije za donoSenje odluka o
promjeni rasporeda svjetala, te funkcije za
komunikaciju s drugim uredajima u sustavu.
Uredaji za komunikaciju se koriste za razmenu
podataka izmedu racunala i drugih uredaja u
adaptivnom semaforu. To ukljucuje uredaje za
mreznu komunikaciju, poput Ethernet konektora i
bezicnih modula, te wuredaje za serijsku
komunikaciju, poput RS-232 konektora. Ovi
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uredaji omogucuju da se podaci prenose izmedu
razli¢itih komponenti adaptivnog semafora i da se
semafori povezu u mrezu koja razmjenjuje
podatke i donosi odluke o promjeni rasporeda
svetala.

Uredaji za mreznu komunikaciju se koriste za
povezivanje adaptivnih semafora s drugim
uredajima preko mreze, poput interneta ili lokalne
mreze. Oni omogucuju da se podaci prenose
izmedu udaljenih uredaja brzinom ve¢om od one
koja se moze postici serijskom komunikacijom.
Uredaji za serijsku komunikaciju se koriste za
povezivanje adaptivnih semafora s drugim
uredajima pomoc¢u serijskog kabela. Oni
omogucuju da se podaci prenose izmedu uredaja
u obliku niza binarnih brojeva i da se koriste za
povezivanje uredaja s racunarom ili drugim
uredajima koji koriste serijsku komunikaciju.
Kontroler u adaptivnom semaforu je raunar koji
je odgovoran za obradu podataka sa senzora i
donosenje odluka o promeni rasporeda svetala.
On prima podatke o saobracaju sa senzora i koristi
ih da bi odredio koje faze svetala trebaju biti
aktivne i koliko vremena trebaju trajati. Kontroler
u adaptivnom semaforu obi¢no ima programabilni
mikrokontroler ili drugi vrstu racunala koja je
sposobna obraditi podatke i donositi odluke u
realnom vremenu. On takoder ima softver za
upravljanje radom racunala i obradu podataka,
kao i uredaje za komunikaciju za razmjenu
podataka s drugim uredajima.[*!l

Slika 7. Kontroler u adaptivnom semaforu

Svetla za signalizaciju - Ova svetla se obi¢no
sastoje od led dioda ili drugih vrsta svetlosnih
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izvora, koji se koriste za signalizaciju u bojama
crvena, Zuta i zelena. Ona se montiraju na ramove
ili konzole koji se nalaze na raskrsnicama ili
drugim mestima gde je potrebno regulisati
saobracaj.

Mikroprocesor se nalazi u kontroleru i odgovoran
je za obradu podataka sa senzora i donosenje
odluka o promjeni rasporeda svetala. On Koristi
podatke o saobracaju da bi odredio optimalan
raspored svetala za trenutne uslove saobracaja i
Salje naredbe za promenu svetala na svetlosnu
signalizaciju preko uredaja za komunikaciju.
Mikroprocesor takoder moze koristiti podatke o
saobracaju s drugih semafora u okolini i podatke
0 vremenskim uslovima i ostalim vanjskim
¢imbenicima kako bi odludio kako podesiti
raspored svetala,[11(22

Slika 8. Mikroprocesor u Adaptivnom semaforu

9. Proces prebacivanja  boje u
adaptivnim semaforima

Proces prebacivanja boja u adaptivnim
semaforima odvija se u nekoliko koraka:

Senzori za pracenje saobracaja skupljaju podatke
o saobracaju pomocu razliitih senzora, poput
laserskih senzora ili kamera. Ovi senzori mogu
meriti brzinu vozila, broj vozila na odredenom
mestu i vrijeme provedeno na odredenom mestu.
Podaci se Salju na kontroler, raéunar koji je
odgovoran za obradu podataka i donosenje odluka
0 promeni rasporeda svetala. Kontroler je
opremljen mikroprocesorom koji obavlja razli¢ite
operacije i odlucuje $to ¢e se dalje raditi u
racunaru.

Kontroler koristi podatke o saobra¢aju da bi
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odredio optimalan raspored svetala za trenutne
uvete saobracaja. To se obi¢no postize pomocu
odredenog algoritma ili matematickog modela
koji se koristi za odredivanje najboljeg rasporeda.
Kontroler Salje naredbe za promenu svetla na
svetla za signalizaciju preko uredaja za
komunikaciju. Ovi uredaji mogu biti bezi¢ni
moduli ili Ethernet konektori koji se koriste za
prijenos podataka izmedu razli¢itih uredaja.
Svetla za signalizaciju mijenjaju boju svetala
prema naredbama kontrolera i tako upravljaju
saobrac¢ajem na raskrsnicama.
Proces se ponavlja kontinuirano kako bi se
osiguralo da je raspored svetala optimalan za
trenutne uvete saobracaja. To znaci da senzori
stalno skupljaju podatke o saobracaju, kontroler
ih obraduje i donosi odluke o promjeni rasporeda
svetala, a svetla za signalizaciju promijene boju
prema naredbama kontrolera.
U nekim adaptivnim semaforima, kontroler moze
koristiti podatke o saobracaju s drugih semaforau
okolini kako bi optimizirao raspored svetala za
celu mrezu. Proces promene boja u adaptivnim
semaforima odvija se u realnom vremenu, S§to
omogucuje brzo reagovanje na promene u
uslovima saobrac¢aja i omogucuje optimalno
upravljanje saobracajem na raskrsnicama. To se
moze posti¢i zahvaljujuci racunarima i softveru
koji se koriste u adaptivnom semaforu.[*4- 1
10. Glavne razlike i slicnosti izmedu
adaptivnog i automatizovanog
semafora

Glavna razlika izmedu adaptivnog i automatskog
semafora je nacin na koji donose odluke o
promeni rasporeda svetala. Adaptivni semafori
koriste racunala za obradu podataka sa senzora i
donosenje odluka o promjeni rasporeda svetala u
realnom vremenu, dok automatski semafori
koriste unaprijed definirane rasporede svetala koji
se ne menjaju Cesto tokom dana.

Adaptivni semafori se obicno koriste u gradskim
sredinama gdje se saobracajna guzva stalno menja
tokom dana, a cilj im je optimizovati protok
vozila i smanjiti guzve na putevima. Automatski
semafori se obi¢no koriste u manjim gradovima
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ili na manje frekventnim putevima gde se
saobracajna guzva ne menja toliko tokom dana.
Jo§ jedna razlika izmedu adaptivnog i
automatskog semafora je u sloZenosti sistema.
Adaptivni  semafori  obi€no imaju  viSe
komponenti i slozeniji su za odrzavanje zbog
raunara i drugih elemenata koji se koriste za
obradu podataka i donosenje odluka u realnom
vremenu.

Adaptivni semafori koriste podatke o trenutnim
uslovima saobradaja i dinamicki prilagodavaju
raspored svetala kako bi optimizirao protok
saobracaja. Ovi sustavi koriSte senzore za
pracenje saobracaja, racunare za obradu podataka
i softver za donosenje odluka o promjeni svetala.
Automatizirani semafori, s druge strane, vise rade
prema unaprijed odredenom rasporedu svetala i
ne prilagodavaju se toliko trenutnim uslovima
saobracaja. lako automatizovan semafor isto radi
sa senzorom jedino sto njegov senzor prikuplja
podatke o saobracaju i priagodava im se samo ako
raCunar primeti veliku prisutnost nekoj ulici na
rangu celog dana. Osim toga, adaptivni semafori
obi¢no imaju decentraliziranu arhitekturu, §to
zna¢i da svaki semafor ima svoj kontroler i
raCunar za obradu podataka, dok su
automatizirani semafori obi¢no kontrolirani s
centraliziranog mesta.  Ukratko, adaptivni
semafori se prilagodavaju trenutnim uslovima
saobracaja kako bi optimizirali protok saobracaja,
dok automatizirani semafori rade viSe prema
unaprijed odredenom rasporedu svetala. [10-14]

A jedna od glavnih sli¢nosti je upravo na slici 9.
Softver - Softver je program koji se koristi za
kontrolu rada semafora i za obradu podataka sa
senzora. To wukljuCuje operativni sistem,
aplikacije za upravljanje semaforima i druge
programe koji se Kkoriste za obradu podataka i
kontrolu rada sistema.I!

Hayka 1/2023: 360pHUK papoBa ca HaydHor ckyna ,Ynora MKT y Koeug v noct-Koeug, epu*

Slika 9. Cetvorosmerno kolo semafora
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