1. Istorijski razvo]
racunara



Uvod

Sta su to rac¢unari?

Racunar je bilo koji elektronski uredaj koji moze da pamti,
pretrazuje i obraduje podatke.(Websterov recnik)

Racunar ili kompjuter (computer) je programirljiv uredaj koji
prihvata, skladisti i upravlja podacima sa ciljem da proizvede
podatke koji mogu biti korisni. (wikipedia)

Racunari su pomocé¢na sredstva za brze i lakSe raCunanje sa
manje gresaka.(uska definicija)

Danas su racunari umnogome prevazisli svoju primarnu
namenu i gotovo da nema oblasti u kojoj nisu nasli primenu.

 Nastanak racunara vezan je za vekovnu teznju coveka
da sebi olaksSa proces raCunanja, ubrza ga i ucini
tacnijim.

* ldeja o konstruisanju uredaja za automatizaciju
izracunavanja stara je nekoliko hiljada godina.
— Prva naprava te vrste je Abak (Abacus)

Aleksandar Primena raCcunara u hemiji 2
Stamenkovic¢



Abak (Abacus)

« Egipatski, Gr€ki, Rimski, Kineski,
Japanski, Ruski,
e Sastoji se od rama, kuglica koje su

podeljene na dva delai slobodno mogu
pomerati po vertikalnim Sinama

« Osnovne racunske operacije: sabiranje,
oduzimanje, mnozenje i deljenje.

« U upotrebi jei danas u nekim zemljama
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Moderni racunar VS abacus

Poreklo re€i Abacus je od grckog abakos — tabla, koja dalje
verovatno vodi poreklo iz hebrejskog abhaq — pesak praSina.

Aleksandar Primena raCunara u hemiji 4
Stamenkovic¢



MehaniCke preteCe racunara
(1450-1840)
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William Oughtred

e 1621. god. William
Oughtred — engleski
matematicar koji je izmislio
kruzni klizni lenjir.

« Smatra se prvim analognim
racunarskim uredajem za
mnozenje | deljenje
brojeva.
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Blaise Pascal (1623-1662)

1640. god. Pascal je zapocCeo rad na
razvoju uredaja koji je trebalo da g
pomogne njegovom OcCu u izracunavanju
poreza.

1642. god. pojavio se prvi model ovog
uredaja (Pascaline).

Pascalov mehanicki kalkulator mogao je
da sabira i oduzima 6-to cifrene brojeve.

Mnozenje i deljenje se obavljalo preko
niza sabiranja’t oduzimanja.

U sustini Pascaline je radio samo
sabiranje:

— oduzimanje se obavljalo korisCenjem :
komplementa. Broj koji je trebalo oduzeti
se prvo konvertovao u svoj komplement, a
zatim sabirao sa prvim brojem

— Moderni racunari upravo koriste ovu
tehniku za oduzimanje.
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 To je bio prvi komercijalni kalkulator

U narednih 10 godina proizvedeno je 50 ovakvih

uredaja (ekskluzivno pravo za proizvodnju | prodaju -
Roval Privilege)

 Danas se neki primerci Cuvaju u muzeju u Parizu.
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Gottfield von Leibniz (1646-1716)

Tokom 1670-ih Leibniz je u€inio
korak dalje u projektovanju
mehanickih kalkulatora

— “Nedopustivo je da pametan covek
izgubi sate obavljajuci racunanje koje
se moze poveriti bilo kome ako se
koristi masina”

— 1671. Leibniz je predstavio uredaj koji
je pored sabiranja i oduzimanja,
mogao da obavlja i mnozenje, deljenje
i izracunavanje kvadratnog korena —
Leibnezovi tockovi, BRS )

— Leibnic je zastupao ideju o kori§éenju _; emmmiis
binarnog brojnog sistema, koji je k:

danas osnova rada savremenih

racunara.
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Joseph Marie Jacquard
(1752-1834)

 Francuski pronalazac, poznat po
pronalasku automatskog razboja
za tkanje

— Jacquardov razboj je koristio drvene
plocice (kartice) na kojima su bile
izbuSene rupe kojima se definisao
oblik reljefne Sare na tkanini

— Svaka kartica odgovarala je jednom
redu na razboju. Kartice su bile
povezane po redu, jedna za drugom.

— Menjanjem rasporeda kartica mogle
Su se menjati Sare
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 Ove kartice predstavljaju pretecu
racunarskog programa.

« Mnogo godina kasnije, buSene
kartice su predstavljale osnovni
medijum za pamc¢enje informacija
(programa i podataka) u racunarima
sve do 1980 godine.
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Charles Babbage (1791-1871)

« Engleski matematicar
 Praotac racunarske tehnike
 Prvijeizneo ideju o
programirljivom racunaru
 Preuzeo ideju Jacquarda o
busenim karticama kao prvi

mehanicki metod unosenja
informacija u raCunar.

e Tvorac diferencne i analiticke
masine
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Radena je za potrebe Britanske
mornarice (nauticke tablice)

Koristila se za izraCunavanje
vrednosti polinoma metodom
konacnih razlika

Nije mogla da se programira —
IzvrSavala je samo jedan metod

Nije proizvedena u XIX veku.
Razlozi — 17 O00£.
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Diferencna masina je rekonstruisana
1991. godine, a kompletirana tek
2002.:

 Satoji se od 8000 delova

» TeSka je 5t
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Analiticka masina (1840-tih) 'J

= Charles Babbage je pokuSao da
konstruiSe masinu koje bi mogla da

se programira da obavlja bilo koja
izracunavanja

= Pored toga sto je mogla da obavlja
4 osnovne opercije (+, -, *, /), ona je
moglai da donosi odluke.

1 kao rezultat toga, ona je mogla da
menja redosled izraCunavanja, u
zavisnosti od izraCunate vrednosti

1 mogla je da preskocCi neka
izracunavanja ili da se vrati u nazad
| ponovi neke korake

Aleksandar
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m Preteca savremenih racdunara

O memorija, mlin (procesor),
kontrolni mehanizam,
ulaz, izlaz

= Memorija — buSene kartice

® Mehanicko programiranje -
promena pozicije klinova
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Rekonstrukcija analitiCka

masina u Muzeju Nauke u
Londonu

Aleksandar Primena racunara u hemiji 16
Stamenkovic¢



Mehanicki racunari...
do skoro u upotrebi
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1886. god. Herman Hollerith — razvio je masinu za racunanje koje je
koristila buSene kartice za elektronsko brojanje.

Ovaj uredaj je napravljen da bi se obavio popis iz 1890. godine (u
Americi). Ruéno brojanje bi trajalo citavu deceniju (rezultati prethodnog
popisa su se obradivali ruéno i proces je trajao 7 godina).

1896. godine Hollerith je osnovao Tabulating Machine Company.

1924. godine, nakon nekoliko spajanja i preuzimanja, kompanija je
postala International Business Machines (IBM).
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Elektro-mehanicki racunari
(1840-1940)

Aleksandar Primena raCcunara u hemiji
Stamenkovic¢



Howard Aiken (1900-1973)

« Babbageova ideja
,programirljivog potpuno
automatskog kalkulatora”
ostvarena je 112 godina kasnije.

 Godine 1937, Howard Aiken na
Hardvardskom univerzitetu
projektuje prvi cifarski racunar
sa ciljem da resi izvesne
nelinearne diferencijalne
jednacine (Automatic Sequence
Controlled Calculator; ASCC) |
zavrSava ga 1944. godine.

« Poznat i kao Mark I.
 Razvijen zahvaljujuci donaciji IBM
vrednoj jedan milion dolara.
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e Osnovne komponente
racunara su mehanicki
koturl I

elektromehanicki relei. e = ==
« Koristio je busene '
kartice.

e Bio je pouzdan, ali spor
| glomazan: 765000
komponenti, stotine
kilometara zice, 16m dug |
2.4 m visok. Tezine
4500 kg.

Moljac zaglavljen na jednom od releja izaziva kvar. Grace Murray Hopper, 1944 uklanja prvu “bubu” i
uvodi pojmove “bug” i “debuging” u raéunarski leksikon.
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Konrad Zuse (1900-1973)

Nemacki matematicar

Tvorac niza
elektromehanickih racunara
(nezavisno od rezultata
Babbagea | Aitkena)

Z-serija — Z1 (1938), Z22,Z3
(1941), 24 (1945) T
Tvorac prvog programskog s
jezika - Plankalkul e
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Teorijske osnove racunara
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Nikola Tesla (1856-1943)

e Jedan od najpoznatijih svetskih
pronalazaca i naucnika u
oblasti fizike | elektrotehnike.

e |zmedu ostalog, dao svo|
doprinos i u oblasti
racunarstva : patentirao je |
(AND) logicko kolo.

Do ovog otkrica dosao je
razvijajuci sistem za daljinsko
upravljanje uredajem koji se
sastojao od veceg broja
primopredajnih elemenata

Aleksandar Primena raCcunara u hemiji
Stamenkovic¢

A
Y

24



George Boole (1791-1871)

= Irski matematicar, poznat po doprinosu
razvoju simbolicke logike

= 1854.g. predstavljao je logicke principe
koris¢cenjem matematickih simbola a ne
pomocu reci

= Razvio je novu matematicku disciplinu
poznatu kao Booleova algebra koja je
nasla ogromnu primenu u
projektovanju racunara
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Alan Turing (1912-1954)

 Engleski matematicar, logicar i
kriptoanaliticar

e Smatra se ocem modernog
racunarstva

« Konstruisao je Turingovu
masinu — matematicki model
univerzalnog racunara.

 To je apstraktni “racunar” takav
da svaki drugi prakti€ni
racunarski model ima jednake ili
manje mogucnosti nego
Turingova masina.

- Dao odgovor na pitanje: * Sta
moze a Sta ne moze racunar da

izraéuna?” IETIOT [TIN[GIMIAT [H[T
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Enigma

 Nemacki uredaj za kriptovanje i
dekriptovanje.
 Pojavila se 30-tih godina 20. veka.

 Intenzivno koris¢ena za vreme |l
svetskog rata.

* 1939. godine Nemci su ojacali
enigmu

 Tjuringov racunar Colossos je
uspesno dekriptovao poruke
Sifrovane ojacanom Enigmom.
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Colossus — Britanski racunar iz 1943. god.
dizajnirao ga je Alan Turing a izgradio Max Newman
na Univerzitetu u Mancesteru
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ACE (Automatic Computing Engine) —
Britanski raCunar iz 1950. god.
koji je dizajnirao Alan Turing
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John (Janos) von Neumann
(1903-1957)

 Jedan od najvecih matematicara 20.
veka

* Bavio se skoro svim oblastima
matematike

 Radio na optimizaciji procesa
shabdevanja saveznickih trupa u
Evropi (1944)

 Ucestvovao u izradi atomske bombe

 Radio u timu koji je razvijao racunar
ENIAC

« Glavni dizajner racunara EDVAC
(Electronic Discrete Variable
Automatic Computer)
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Von Neumannova arhitektura

Kako racuna ¢ovek tako racuna racunar

Memorija:
Mesto gde se
procesor pamteki cuvaju
naredbe X instrukcije i
_|- JuPravLIANIE - Vil ulazni i izlazni
: PODATAKA podaci
! ‘ podaci Memorija (pezultati)
|| [ZVRSAVANIE [T iy
|
|
| mozak : :
: Vo Tablice
| . — Siber
L e SRR +»| POMOCNA SREDSTVA |- Racunska Magina
Kalkulator
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Elektronski racunari
(1940-danas)
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John Vincent Atanasoff (1903-1995)

« Kada je izbio Il svetski rat,
racunarske masine su
postale neophodne zbog
brzih proracuna za pracenje
aviona, otvaranje
neprijateljkih Sifara,
izraCunavanja putanja
projektila, paiizradu
atomske bombe.

« Za ime fizicara Dzona V.
Atanasofa sa lowa State
University vezuje se
konstruisanje prvog
digitalnog elektronskog
racunara 1941. godine.

Aleksandar Primena raCcunara u hemiji
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e Atanasoff-Berry Computer (ABC)

* Ovaj raCunar je koristio binarnu aritmetiku i paralelno
procesiranje.

 Memorija ovog racunara bila je odvojena od dela za
racunanje.
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ENIAC (1945)

Electronic Numerical Integrator and
Computer

Konstruktori: John Mauchly (1907-——
1980) i John Eckert (1919-1995)

Pravljen tri godine, od 1943-194
Neprekidno radi od 1947 do 1955.

Prvi digitalni elektronski
reprogramirljivi raGunar sposoban da
u potpunosti resava slozene
racunarske probleme — preteca
danasnjih raCunara

Koristio je decimalnu aritmetiku

Napravljen za potrebe proracuna
artiljerijskih tablica

Upotrebljavan za proracune u vezi
hidrogenske bombe

Aleksandar Primena raCcunara u hemiji
Stamenkovic¢

R

39



g

Electronic Numerator, Integrator, Analyzer, and
Computer — ENIAC (1946)
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« Dugacak 30m, tezak 27t,
zauzimao povrSinu od 167m?

 Elektromehanicki relei su
zamenjeni vakuumskim cevima

e Sastojao se od:
— 70000 otpornika
— 10000 kondenzatora
— 18000 elektronskih cevi
— 7200 kristalnih dioda
— 6000 preklopnika

e Sastavljen od 5 milionaru€éno
zalemljenih veza o

 Elektricna snaga : 150kW
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BusSene kartice su sluzile
kao ulaz i izlaz, aregistri
kao sabiraci i kao uredaji
za cuvanje podataka.

1000 puta brzi od
elektromehanickih
predhodnika

Osnovni takt 5kHz,
sabiranje dva desetocifrena
broja 0.2ms.

Programiranje se obavljalo
ruéno, prevezivanjem zica =
(kao kod analogne
telefonske centrale

4

» ENIAC odgovara danasnjem
jednostavnijem
programirljivom kalkulatoru!
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UNIVAC | (1951)

e UNIVerzal Automatic Computer.

o Konstruktori : John Mauchly |
John Eckert

e Prvi komercijalni racunar opste
namene

 Kreiran za poslovne i .
administrativne primene, za brzo&s
izvrSavanje prostih racunskih (]
operacija (+,-,*,/).

e Koristio magnetnu traku kao
memorijski medium umesto

busenih kartica UNIVAC | u Franklin Life
Insurance kompaniji
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PDP -

1960.
IBM701
— 1953. IBM360
— 1964.
HP2115
— 1966.

Electrodata
1 - 1956.
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Generacije racunara
| danasnji racunari
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Prva generacija racunara

* Vakumske cevi kao glavni logicki T
elementi — problemi sa odrzavanjem =
zagrevanjem, itd... |

« BuSene kartice za unos i eksterno
cuvanje podataka — spor ulaz i izlaz

* Rotirajuc¢i magnetni dobosi za
Interno smestanje podataka |
programskih instrukcija.

« Ogromne dimenzije, mala brzina
rada

 Programi napisani na
— masinskom
— asemblerskom jeziku
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Druga generacija racunara

« 1947. godine je pronaden tranzistor.

 Tranzistori zamenjuju elektronske
cevi (vise od 1000 puta manja
zapremina, mnogo manja potrosnja
elektricne energije, mnogo veca
brzina rada).

 Programski jezici (Fortran, Cobol)

e Tipican predstavnik — IBM 1401

— 4 KB memorije
— ulaz — prekidaéi, busene kartice,
magnetne trake.

b bl
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TrecCa generacija racunara

* Individualni tranzistori zamenjeni

integrisanim kolima — vise ;

minijaturnih tranzistora smestenih

na Stampanoj plo€i

— Povecéanje pouzdanosti

— Smanjenje dimenzije

— Veca brzinu

— Veca efikasnost

— Nize cene

 Magnetne trake i diskovi su
potpuno zamenili busene kartice

* Memorijski Cipovi zamenjuju
magnetna jezgra

o Operativni sistemi (UNIX)

 Tastaturai monitor

e Tipican predstavnik — IBM
System/360
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MikroraCunarska revolucija

« 1971: Intelovi inzenjeri su konstruisali
prvi mikroprocesor.

* Bio je veli¢ine 1cm? a sadrzao je
celokupnu logiku racunara.

 MikroraCunarska revolucija pocetkom
1970-ih:
— Apple
— Commodore
— Amiga
— Pekom — domagi racunar

o Stoni - desktop racunari nisu u
potpunosti zamenili velike racunare,
koji takode dozivljavaju promenu
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Cetvrta generacija radunara
(1971 do kraja 1990-tih)

LSI - Large Scale Integration
« VLSI - Very Large Scale Integration
« Razvoj mikroprocesora
 Pojava mini i super ra€unara
 Paralelno procesiranje

 Povecéana brzina rada, snaga, memorijski
resursi e —

o Tipicni predstavnici: |
Apple I, Apple Mac, IBM PC

intglo
pentiume
w/ MMX™ tech
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Kenbak — 1971.

HP35 - 1972.

alto — 1974.

— . — ————
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Intel 8008 — 1972.

> 10 ym

<10 hiljada tranzistora
Intel pentium — 2000.
0.18 pm
>3 miliona tranzistora

Motorola 68000 — 1979. -

S . Ml S

~100 hiljada tranzistora sy X OVE b
IR EE— i T L0 ) 5 M

— T

-Ir L]
T

- - =
Tub-mrmes: o0 5
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Racunari danas - radanje pete
generacije racunara

e Paralelni racunari — veliki
broj CPU istovremeno
primenjenih naizvrsavanje
programa.

e Superracunari.

e Racunarske mreze: Internet,
World Wide Web (WWW),
bezicnhe mreze.

e Mobilno, nosivo,
racunarstvo.

« Vestacka inteligencija.

 Koriscenje kvantne fizike i
nanotehnologije.
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Intel Core 2 Duo E6300, Conroe
Izasao : 2006, na 2x1.86 GHz
Tehnologija: 65nm, 2 jezgra
291 milion tranzistora

Aleksandar
Stamenkovic¢

Intel®.Core™ [7-980X

|Izasao : 2010, 6 jezgara, na 6x3,33GHz
Tehnologija: 35nm

731 milion tranzistora

Primena raCcunara u hemiji
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Danasnji racunar

Koristi ga Siroka populacija
(kuci, na poslu, itd...).
Jednostavan za rukovanje.
Veoma brz | veoma spor.

Staje u kuciste 0.4m x 0.3m x
0.15m

Moze se lako nadogradivati,
poboljSavati.

Jeftin.

Osnovno znanje rada na
racunaru u skoroj buducnosti

(a dobrim delom | danas)
predstavljace opstu pismenost:

— Elementarna obrada teksta
— Filmovi, slike, muzika,...
— Internet, e-mail, blog, forumi,...

Radna Mikroprocesor
memorijas CPU
RAM 0 B

Dodatne O I

kartice N\, @ [ ™ plata

O = Monitor

IZVO r | - ~'\.; | '_,\‘_ —_ : : "
napajan Ja/ -
l\...lhl. "-...--.. e =

Kuéiste "‘\@ Mi$

— Chat, voice chat, skype, Uredaj (drive) za Tastatura
face,... : prenosive diskove Hard disk
— Kompjuterske igre
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Personal_computer%2C_exploded_5.svg

Mooreov zakon

« Gordon E. Moore, suosnivac kompanije Intel.

 Opisuje rast gustine pakovanja tranzistora u
procesoru, a samim tim i rast performansi
procesora.

U originalu glasio: “Svake godine se broj
tranzistora po kvadratnom incu
mikroprocesora udvostrucuje”.

U novije vreme period dupliranja je povecan
na dve godine.

« Zakon vazi ve¢ skoro 50 godina i prognoze
su da Ce vaziti i narednih 10 godina.
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Moore’s Law - 2005

Transistors
Per Die
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Dokle se moze ocekivati rast...

e Brzina prostiranja signala kroz Si je ogranicena — 3x107
m/s

e Fundamentalna barijera: brzina prostiranja svetlosti kroz
vakuum - 3x108 m/s.

e Povecanje gustine pakovanja (integracije) ne moze ici u
nedogled
— Komponente pocinju medusobno da interaguju
— Dolazi do pojave kvantnih efekata (jedan tranzistor sadrzi samo

nekoliko atoma)

> Moraju se pronaci novi metodi za povecanje brzine
izracunavanja (korisCenje protocnosti i paralelizma)

« Kaorisc¢enje potpuno novih tehnologija: kvantni racunari,
DNA racunari
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Racunari VS automobili

Kao ilustraciju koliko se brzo
racunarska tehnologija menja,
analizirajmo Sta bi se desilo u slucaju
kada bi poboljSanje performansi
automobila bilo isto kao i raCunara.

Usvojicemo da je maksimalna brzina
limuzine 1977. godine bila 150 km/h,
a da je prosecCna potroSnja goriva
Iznosila 15 litara na 100 km.

Primenom Mooreovog zakona
odgovarajuca brzina limuzine na kraju
2000. godine bi bila:

586719km/h

a potrosnja bi bila:

0,00381/100km
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