
ElementarnaElementarna memorijska kolamemorijska kola
ggMemorijska kola mogu da zapamte Memorijska kola mogu da zapamte 

prethodno stanjeprethodno stanje
ggFlipFlip--flop je logiflop je logiččka mreka mrežža koja moa koja možže da e da 

zapamti samo jedan bit podatka (jednu zapamti samo jedan bit podatka (jednu 
binarnu cifru)binarnu cifru)

fflip lip -- flop je kolo sa dva stabilna stanjaflop je kolo sa dva stabilna stanja

ggRad flip Rad flip -- flopa moflopa možže da se opie da se opišše: e: 
tabelom stanjatabelom stanja
analitianalitiččki logiki logiččkkomom funkcijfunkcijomom

ggRadRad fflip lip -- flopflopaa momožže da se sinhronizuje sa e da se sinhronizuje sa 
signalom taktasignalom takta ((clockclock))



ggRSRS--FF je memorijsko kolo koje ima FF je memorijsko kolo koje ima 
prikljupriključčkeke zaza SSet i et i RReset eset 

Realizuje se pomoRealizuje se pomoćću logiu logiččkih kolakih kola

Sastoji se od ukrSastoji se od ukršštene veze izlaza i ulaza tene veze izlaza i ulaza 
dva NILI ili dva NI koladva NILI ili dva NI kola





S

Q

Q

R

SET

CLR

gSinhroni RS-FF



ggJKJK--FF nema nedefinisana stanjaFF nema nedefinisana stanja



ggDD--FF FF imaima samosamo jedanjedan ulazniulazni prikljupriključčak ak 
Pogodniji je za prihvatanje i  prenosPogodniji je za prihvatanje i  prenos

podataka od flippodataka od flip--flopova sa dva ulazaflopova sa dva ulaza

Koristi se kao osnovna komponenta za Koristi se kao osnovna komponenta za 
realizaciju drugih memorijskih kolarealizaciju drugih memorijskih kola

t = tn t = tn+1

D Qn  Qn+1

0
0
1
1

0
0
1
1

0
1
0
1

FUNKCIONALNA TABELA

 Qn+1 = DQn+DQn =  D



gSinhroni D-FF



RegistriRegistri
RegistarRegistar je element je element kojikoji sluslužži za i za ččuvanje uvanje 
proizvoljnog binarnog broja ograniproizvoljnog binarnog broja ograniččene ene 
dudužžineine

Za binarni broj od n cifara potrebno je n Za binarni broj od n cifara potrebno je n 
memorijskih memorijskih ććelijaelija
Binarni broj u registru jeBinarni broj u registru je sadrsadržžaj registraaj registra

PrimenaPrimena registararegistara
VVeza između blokova sa razlieza između blokova sa različčitim brzinamaitim brzinama
PPri realizovanju aritmetiri realizovanju aritmetiččkih operacijakih operacija
PPretvaranje serijskog u paralelni kod i obrnuto...retvaranje serijskog u paralelni kod i obrnuto...



RegistriRegistri
Upis i Upis i ččitanjeitanje
sadrsadržžaja aja registraregistra

PParalelnoaralelno

SSerijskierijski

Svi registri u CPU  Svi registri u CPU  
dele se na:dele se na:

Registre opRegistre opššte te 
namenenamene

Registre Registre 
specijalne specijalne 
namenenamene



RegistriRegistri
ggRealizacija 4Realizacija 4--bitnog registra sa paralelnim bitnog registra sa paralelnim 

ulazom i paralelnim  izlazomulazom i paralelnim  izlazom
Podatak se privremeno Podatak se privremeno ččuva (baferiuva (baferišše)e)



RegistriRegistri
ggRealizacija 4Realizacija 4--bitnog registra sa serijskim ulazom bitnog registra sa serijskim ulazom 

i paralelnim  izlazomi paralelnim  izlazom
Serijska informacije se pretvara u paralelnuSerijska informacije se pretvara u paralelnu

Za  Za  upisupis je potrebno je potrebno 4 takta4 takta CLK, a za CLK, a za ččitanjeitanje 1 takt1 takt

Upis podatka: 1001



RegistriRegistri
ggRealizacija 4Realizacija 4--bitnog registra sa serijskim bitnog registra sa serijskim 

ulazom i serijskim izlazomulazom i serijskim izlazom
Za upis Za upis i i zaza ččitanjeitanje je potrebno je potrebno 4 takta 4 takta CLKCLK

Upis podatka: 1001

Čitanje podatka: 1001



RegistriRegistri
ggRealizacija 4Realizacija 4--bitnog registra sa paralelnim bitnog registra sa paralelnim 

ulazom i serijskim izlazomulazom i serijskim izlazom
Za Za upisupis je potreban je potreban 1 takt1 takt CLK, a za CLK, a za ččitanjeitanje 4 takta4 takta

= 1= 1 = 0= 0 = 0= 0

= 1= 1 = 1= 1 = 1= 1 = 1= 1



PodelaPodela registararegistara premaprema nameninameni
Registri opRegistri opššte namene ( Rte namene ( R00 -- RRNN ))

PrivremenoPrivremeno ččuvanje podataka razliuvanje podataka različčite nameneite namene

Registri specijalne namene:Registri specijalne namene:
Akumulatori (Akumulatori (accumulatoraccumulator))

ČČuvaju rezultate operacija sa binarnim brojevimauvaju rezultate operacija sa binarnim brojevima

Međuregistri Međuregistri ((buffersbuffers))
PomoPomoććni registri za prihvatanje podataka iz akumulatora,  sa magistrani registri za prihvatanje podataka iz akumulatora,  sa magistrale, le, 
iz memorije, za iz memorije, za ččuvanje memorijske adrese...uvanje memorijske adrese...

Registar stanja (Registar stanja (status register, SRstatus register, SR) ili registar uslova ) ili registar uslova 
((condition code register, CCRcondition code register, CCR))

Niz nezavisnih FFNiz nezavisnih FF--ova (zastavica, flagova (zastavica, flag--ova) za prikazivanje razliova) za prikazivanje različčitih itih 
stanja nastalih tokom obrade podatakastanja nastalih tokom obrade podataka

Adresni registri ( Adresni registri ( address registersaddress registers ))
ččuvaju adrese memorijskih lokacija u kojima se nalaze  podaci iliuvaju adrese memorijskih lokacija u kojima se nalaze  podaci ili
instrukcije (brojainstrukcije (brojačč instrukcija)instrukcija)



MemorijeMemorije

U U okviruokviru CPU CPU 
nalazenalaze se se primarneprimarne
memorijememorije RAM i RAM i 
ROM ROM tipatipa i i registriregistri
SekundarneSekundarne
memorijememorije ((zaza
ččuvanje velike uvanje velike 
kolikoliččine podataka) ine podataka) 
nalaze se izvan nalaze se izvan 
CPUCPU

AOR1 RT

A O R 1 R T

Disk

Memory

A O R 1

R T



MemorijeMemorije
Veliki broj registara Veliki broj registara 
povezanih u celinu povezanih u celinu ččini ini 
memorijumemoriju
MemorijeMemorije sslulužže za smee za smešštanje tanje 
binarnih podatakabinarnih podataka i i 
programskihprogramskih instrukcijainstrukcija
Kapacitet memorijeKapacitet memorije je je broj broj 
adresabilnih lokacija na adresabilnih lokacija na 
kojima mogu da se kojima mogu da se ččuvaju uvaju 
podacipodaci

1MB=21MB=22020 =1,048,576 =1,048,576 lokacijalokacija
1GB=21GB=23030 =1,073,700,000=1,073,700,000 lokacijalokacija

RAM

Control
Unit

Clock

ROM

ALU



MemorijeMemorije

Pristup memorijiPristup memoriji ((memory accessmemory access) ) je je 
ččitanje ili upis podatakaitanje ili upis podataka

ŠŠto je krato je kraćće vreme pristupa memorija je e vreme pristupa memorija je 
brbržžaa

Prema vremenu pristupa razlikuju se :Prema vremenu pristupa razlikuju se :
Sekvencijalne Sekvencijalne memorijememorije ( magnetne trake, ( magnetne trake, 
CCD, ... )CCD, ... )

MemorijeMemorije ssa direktnim pristupoma direktnim pristupom

( RAM, ROM )( RAM, ROM )



MemorijeMemorije

Organizacija memorije:Organizacija memorije:



MemorijeMemorije

Adresa  lokacije Adresa  lokacije 
podatka prikazana u podatka prikazana u 
obliku rednog broja obliku rednog broja 
vrste je vrste je fizifiziččka adresaka adresa
podatkapodatka
Podacima i adresama Podacima i adresama 
mogu da se dodele mogu da se dodele 
simbolisimboliččka imenaka imena
Svaki raSvaki raččunarski sistem unarski sistem 
ima razne vrste ima razne vrste 
memorijskih uređajamemorijskih uređaja



MemorijeMemorije
OpOpššta blokta blok--ššema memorije sa dekoderom ema memorije sa dekoderom 
adrese i registrimaadrese i registrima



MemorijeMemorije
Dvodimenzionalna organizacija  memorijeDvodimenzionalna organizacija  memorije

OdOd nn adresnih bitaadresnih bita iziz adresnoadresnogg registrregistraa dobijadobija sese 22nn

adresnih linija sa dekodera adreseadresnih linija sa dekodera adrese



MemorijeMemorije
Trodimenzionalna organizacija  memorijeTrodimenzionalna organizacija  memorije

AAdrese drese ččine 2 dimenzije, a duine 2 dimenzije, a dužžina reina rečči trei treććuu



Jedna ravan trodimenzionalne memorijeJedna ravan trodimenzionalne memorije

VOD ZA
PODATKE

SELEKCIJA
KOLONE

SELEKCIJA
REDA

X - ADRESIRANJE
DRUGIH RAVNI

DEKODER KOLONE X

POLOVINA ADRESNOG REGISTRA ZA
ADRESIRANJE KOLONE

MemorijeMemorije



MemorijeMemorije



MemorijeMemorije
Po ukljuPo uključčenju napajanja:enju napajanja:

RaRaččunar uunar uččitava podatke iz itava podatke iz ROMROM memorije i memorije i 
vrvršši poi poččetno testiranje rada osnovnih delova etno testiranje rada osnovnih delova 
sistemasistema
Iz ROM memorije se uIz ROM memorije se uččitava BIOS (Basic itava BIOS (Basic 
InputInput//OutputOutput System)System)
Operativni sistem se uOperativni sistem se uččitava sa hard diska u itava sa hard diska u 
RAMRAM
Sve aplikacije i fajlovi koji se koriste u aplikaciji Sve aplikacije i fajlovi koji se koriste u aplikaciji 
nalaze se u RAMnalaze se u RAM--uu
Nakon zatvaranja aplikacije, rezultat obrade Nakon zatvaranja aplikacije, rezultat obrade 
momožže da se sae da se saččuva na hard disku, a aplikacija se uva na hard disku, a aplikacija se 
bribrišše iz RAMe iz RAM--a  a  



MemorijeMemorije

PovezanostPovezanost memorijmemorijaa u u raraččunarskomunarskom sistemusistemu

Virtuelna memorija je deo hard diska koji Virtuelna memorija je deo hard diska koji 
ččuva kopiju sadruva kopiju sadržžaja RAM memorije koji se aja RAM memorije koji se 
ređe koristi i tako oslobađa RAM za nove ređe koristi i tako oslobađa RAM za nove 
aplikacijeaplikacije
KeKešš memorija ubrzava rad CPU sa RAM memorija ubrzava rad CPU sa RAM 
memorijommemorijom

CPU RAMKeš DiskVirtuelna
memorija



MemorijMemorijee
ggUnutraUnutraššnjanja (osnovna)(osnovna) memorija je vmemorija je veomaeoma

brzabrza, , aliali je je sporijasporija odod mikroprocesoramikroprocesora
KeKešš--memorijamemorija je je brbržža i a i sluslužži i kaokao posrednikposrednik
izmeizmeđđu u mikroprocesoramikroprocesora i i unutraunutraššnjenje memorijememorije

MoMožže se e se nalazitinalaziti unutarunutar samogsamog mikroprocesoramikroprocesora
iliili izvanizvan njeganjega

CPU RAM
Keš CPU RAMKeš



MemorijMemorijee
ggKod savremenih raKod savremenih raččunarskih sistema unarskih sistema ččesto esto 

je jedan deo keje jedan deo kešš memorije (prvi nivo, L1) u memorije (prvi nivo, L1) u 
okviru mikroprocesora (okviru mikroprocesora (CPUCPU) i on je ) i on je 
povezan sa kepovezan sa keššom koji je izvan om koji je izvan CPUCPU (drugi (drugi 
nivo L2)nivo L2)

CPU

RAMKeš

L1

Keš

L2



MemorijeMemorije

Operativna memorija Operativna memorija 
je RAM (random je RAM (random 
access) tipaaccess) tipa

Podaci u toku rada Podaci u toku rada 
mogu da se upisuju u mogu da se upisuju u 
memoriju i da se memoriju i da se ččitaju itaju 
iz nje sa proizvoljnih iz nje sa proizvoljnih 
adresaadresa
PoluprovodniPoluprovodniččka RAM ka RAM 
memorija gubi sadrmemorija gubi sadržžaj aj 
po iskljupo isključčenju enju 
napajanjanapajanja



MemorijeMemorije

SRAM (statiSRAM (statiččki RAM) su ki RAM) su nedestruktivnenedestruktivne
ZadrZadržžavaju svoj sadravaju svoj sadržžaj i posle aj i posle ččitanjaitanja
Realizuju se pomoRealizuju se pomoćću FFu FF--ovaova

DRAM (dinamiDRAM (dinamiččki RAM) su ki RAM) su destruktivnedestruktivne
Posle Posle ččitanja se gubi podatakitanja se gubi podatak

podatak posle podatak posle ččitanja mora da se ponovo upiitanja mora da se ponovo upiššee

Realizuju se kao kapacitivnost MOS tranzistoraRealizuju se kao kapacitivnost MOS tranzistora
sadrsadržžaj memorije mora povremeno da se osveaj memorije mora povremeno da se osvežžavaava



MemorijeMemorije
TipoviTipovi DRAM DRAM memorijememorije::

SDRAM (SDRAM (Synchronous Synchronous 
DRAMDRAM) ) 

TaktTakt memorijskih memorijskih ččipova i ipova i 
CPUCPU--a su uzajamno a su uzajamno 
sinhronisanisinhronisani

DDRDDR11 SDRAM (SDRAM (Double Double 
Data Rate SDRAMData Rate SDRAM))

Podaci se prenose duplo Podaci se prenose duplo 
veveććom brzinom u odnosu na om brzinom u odnosu na 
SDRAMSDRAM, , jer je pristup na jer je pristup na 
uzlaznoj i silaznoj ivici taktauzlaznoj i silaznoj ivici takta

DDRDDR2, DDR3 2, DDR3 SDRAMSDRAM
RadeRade nana veveććimim
uuččestanostima takta od estanostima takta od 
DDRDDR11 SDRAMSDRAM--aa



MemorijeMemorije
Memorije ROM (read only) tipaMemorije ROM (read only) tipa

NeizbrisiveNeizbrisive ((non non -- volatilevolatile))
NedestruktivneNedestruktivne ((non non -- destructivedestructive))
KoristeKoriste se se zaza ččuvanje stalnih programauvanje stalnih programa

ROMROM
SadrSadržžaj je upisan u toku izrade aj je upisan u toku izrade ččipaipa
Isplativo za koliIsplativo za količčinu preko 1000 komadainu preko 1000 komada
Vreme pristupa 500 Vreme pristupa 500 -- 850ns850ns

PROMPROM
Korisnik moKorisnik možže da programira e da programira samosamo jednomjednom pomopomoćću uređaja za u uređaja za 
programiranjeprogramiranje
Konfiguracija sa bipolarnim poljem dioda ili sa bipolarnim Konfiguracija sa bipolarnim poljem dioda ili sa bipolarnim 
tranzistorima imatranzistorima ima
Programiranje impulsima koji tope pregorljive metalizovane Programiranje impulsima koji tope pregorljive metalizovane 
veze u PNveze u PN--spoju (u polju dioda) ili vezu Bspoju (u polju dioda) ili vezu B--E (u tranzistoru)E (u tranzistoru)
Vreme pristupa  Vreme pristupa  < 100ns< 100ns



MemorijeMemorije
EEPROMPROM

MoMožže da se  e da se  programiraprogramira ii bribrišše e vivišše putae puta

BriBrišše se UV zracima (RPROM se brie se UV zracima (RPROM se brišše elektrie električčno)no)

Izrađuju se primenom MOS tehnologijeIzrađuju se primenom MOS tehnologije

Kapacitet reda 64, 128, 256, 512KBKapacitet reda 64, 128, 256, 512KB

Vreme pristupa Vreme pristupa reda reda 115500 -- 12001200nsns

EEPROMEEPROM
MoguMogućće je e je ččitanje i upisitanje i upis

Operacija upisa je reda msOperacija upisa je reda ms

Kapacitet nekoliko desetina KBKapacitet nekoliko desetina KB

Operacije Operacije ččitanja su reda itanja su reda μμss



MemorijeMemorije

STEK memorijSTEK memorijaa
SSastoji se od niza registara koji su sloastoji se od niza registara koji su složženi jedan eni jedan 
na drugina drugi

PodaciPodaci mogumogu dada se se upisujuupisuju iliili ččitaju samo po itaju samo po 
nekom definisanom redunekom definisanom redu

MoMožže da bude realizovana kao:e da bude realizovana kao:
Softverski stekSoftverski stek

Hardverski stekHardverski stek



MemorijeMemorije
Hardverski realizovan stekHardverski realizovan stek

Za upis ili Za upis ili ččitanje dostupan je samo registar itanje dostupan je samo registar 
koji se nalazi na vrhu (koji se nalazi na vrhu (LLast ast IIn n FFirst irst OOut)ut)
Podatak se fiziPodatak se fiziččki pomera pri upisu i ki pomera pri upisu i ččitanju itanju 



MemorijeMemorije
Softverski realizovan stekSoftverski realizovan stek

Menja se adresa koja odgovara vrhu stekaMenja se adresa koja odgovara vrhu steka

Podaci u toku Podaci u toku ččitanja i upisa ne menjaju itanja i upisa ne menjaju 
mestomesto

•

•

•

•

•

•



AritmetiAritmetiččkoko--logilogiččka jedinica (ALU)ka jedinica (ALU)
gAritmetičko-logička jedinica (ALU)

Izvršava aritmetičke i   logičke instrukcije nad
binarnim brojevima

RAM

Control
Unit

Clock

ROM

ALU



AritmetiAritmetiččkoko--logilogiččka jedinica (ALU)ka jedinica (ALU)
gAritmetičko-logička

jedinica (ALU)
Aritmetičke operacije

Sabiranje,
oduzimanje,
množenje i deljenje
binarnih i BCD
brojeva sa pokretnim
i nepokretnim
zarezom

Logičke operacije
Osnovne logičke
operacije I, ILI,
NE...
Pomeranje, rotacija,
komplementiranje,...

ALU
registri

ALU
kontrolna

logika

LOGIČKE
OPERACIJE

ARITMETIČKE
OPERACIJE

signal od CU
za tajming i kontrolu

izbor
logičke

operacije

izbor
aritmetičke
operacije

izbor
registara

Rezultati
logičkih
operacija

Rezultati
aritmetičkih
operacija

odlučivanje računanje

prema DATA magistrali

izlaz ulaz



AritmetiAritmetiččkoko--logilogiččka jedinica (ALU)ka jedinica (ALU)

gg U sklopu ALU nalaze se U sklopu ALU nalaze se 
i registri u koje se i registri u koje se 
smesmešštaju operandi i taju operandi i 
rezultat operacije:rezultat operacije:

AkumulatoriAkumulatori
Privremeni registri Privremeni registri 
(m(međuregistrieđuregistri))
Registar stanjaRegistar stanja......

R
EG

IS
TA

R
ST

A
N

JA

X N Z V C



RealizacijaRealizacija upravljaupravljaččkih jedinicakih jedinica (CU)(CU)
ggU U hardverskoj hardverskoj realizacijirealizaciji CUCU

upravljaupravljaččki signali se generiki signali se generiššu u 
pomopomoćću posebnih digitalnih u posebnih digitalnih 
mremrežžaa

Ovakve upravljaOvakve upravljaččke jedinice su brzeke jedinice su brze
ČČesto su vrlo sloesto su vrlo složženeene
Nisu fleksibilneNisu fleksibilne
Nisu dostupne korisniku da ih Nisu dostupne korisniku da ih 
modifikuje prema svojim potrebamamodifikuje prema svojim potrebama
Ovakvu organizaciju imaju Ovakvu organizaciju imaju RISCRISC
procesori (procesori (RReduced educed IInstruction nstruction SSet et 
CComputers)omputers)

Control
Unit

Clock

ROM

ALURAM



HardverskaHardverska realizacijarealizacija CUCU

OPERATIVNAOPERATIVNA
MEMORIJAMEMORIJA

MEMORIJSKI MEMORIJSKI 
ADRESNI ADRESNI 

REGISTAR (MAR)REGISTAR (MAR)

REGISTARREGISTAR
INSTRUKCIJAINSTRUKCIJA

(IR)(IR)

DEKODERDEKODER
INSTRUKCIJAINSTRUKCIJA

KOLA ZA GENERISANJEKOLA ZA GENERISANJE
UPRAVLJAUPRAVLJAČČKIHKIH

SIGNALASIGNALA

BROJABROJAČČ
NAREDBI (PC)NAREDBI (PC)

PRIHVATNIPRIHVATNI
MEMORIJSKI MEMORIJSKI 

REGISTAR (MBR)REGISTAR (MBR)

CUCU
MA

IPCW MR

sadrsadržži adresu i adresu 
naredne naredne 
instrukcijeinstrukcije

CB

A D



UUpravljapravljaččkihkih jedinicajedinica (CU)(CU)
ggU U mikroprogramskojmikroprogramskoj (firmverskoj) (firmverskoj) 

realizacijirealizaciji CUCU upravljaupravljaččki signali su ki signali su 
memorisani u mikroprogramskoj memoriji memorisani u mikroprogramskoj memoriji 
(ROM(ROM--tipatipa))

CUCU su sporijsu sporijii odod hardverskihhardverskih
GGenerisanje upravljaenerisanje upravljaččkih signala kih signala se se obavlja obavlja 
pomopomoćću mikroprograma koji se sastoji od u mikroprograma koji se sastoji od 
mikroinstrukcijamikroinstrukcija
Za svaku maZa svaku maššinsku instrukciju postoji niz insku instrukciju postoji niz 
mikroinstrukcija pomomikroinstrukcija pomoćću kojih se generiu kojih se generiššu u 
upravljaupravljaččki signali.ki signali.
U nekim sistemima korisnik moU nekim sistemima korisnik možže da kreira e da kreira 
mikroprogram prema svojim potrebamamikroprogram prema svojim potrebama

Ovakvu organizaciju imaju Ovakvu organizaciju imaju CISCCISC procesori procesori 
((CComplete omplete IInstruction nstruction SSet et CComputers)omputers)

Control
Unit

Clock

ROM
ALURAM
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