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REZIME

Ovaj rad se bavi analizom mogucih pravaca razvoja racunarske tehnike i pojedinih komponenti
do kraja decenije. Najpre su ukratko opisane tri faze u razvoju kompjutera, sa posebnim
naglaskom na trecoj eri na c¢ijem se pocetku nalazimo. Ova faza podrazumeva sveprisutnost
racunara, odnosno njihovo ugradivanje u razli¢ite uredaje i primenu u mnogim Zivotnim
situacijama po principu "jedan korisnik - viSe racunara". Poseban deo dokumenta posvecen je
najznacajnijim aspektima promena u treéoj fazi kao Sto su razvoj mobilnih uredaja,
kompjuterizacija kuc¢nih aparata i gradevinskih objekata, dalji napredak racunarskih mreza,
fenomeni cloud kompjutinga i virtuelizacije, racunari koji se ugraduju u odecu, kao i promene
koje bi trebalo da doZive personalni racunari. Zbog toga se drugi deo rada bavi
transformacijama odredenih racunarskih komponenti, ali i trendovima posle 2020. godine.
Vecina ovde opisanih promena desi¢e se do kraja dekade, ali je zbog neverovatnog ubrzanja
tehnoloskog razvoja nemoguce precizno predvideti osobine racunarske opreme koju ¢emo
koristiti 2020. godine.

KLJUCNE RECI

Trend, racunari 2020., pervasive computing, ubiquitous computing, touchscreen, HCI,
tehnoloski singularitet, wearable computers, quantni kompjuter

uvoD

Od pojave prvih racunara proslo je tek nesto vise od pola veka, ali su promene koje su ovi
elektronski uredaji doziveli tokom godina nesumnjivo ogromne i na momente neverovatne.
Ako znamo da su racunari pedestih godina proslog veka tezili viSe tona i zauzimali nekoliko
prostorija (Wikipedia, 2011.), dok danas neuporedivo vecu procesorsku snagu milioni ljudi
svakodnevno nose u dzepu, jasno je da je ucinjen ogroman napredak. Ipak, moguce je ovaj
razvoj, prema postavkama koje je prvi formulisao Mark Weiser (videti Weiser i Brown, 1996.)
iz Xeroxovog PARC centra za istrazivanje, podeliti u tri faze. Po¢etkom druge decenije 21. veka
nalazimo se na samom pocetku trece faze, pa je stoga izuzetno zanimljivo napraviti kratku
analizu trendova i oCekivanja deSavanja u razvoju kompjuterske opreme i pratec¢ih tehnologija
u narednih desetak godina. Pre, toga, bitno je da razumemo osnovne osobine pomenutih faza
razvoja.

TRI FAZE U RAZVOJU RACUNARSKE TEHNIKE
PRVA FAZA - MAINFRAME RACUNARI

Prva faza (naziva se jos i prvi talas ili prva era) razvoja racunara najkrace se moze opisati kao
stanje u kome na jedan racunar dolazi viSe korisnika (Weiser i Brown, 1996.). ObelezZili su ga
rani mainframe racunari i kasniji pokusaji da se njihove dimenzije i potreba za odrzavanjem
svedu na minimum. Sam pocetak ove faze vezuje se za prvi elektronski kompjuter opste
namene nazvan ENIAC, odnosnho Electronic Numerical Integrator and Computer (Wikipedia,
2011., slika 1).

U ovoj eri racunarima su upravljali posebno obuceni "strucnjaci iza zatvorenih vrata" (Weiser i
Brown, 1996.), a racunari naj¢eSce nisu sluzili konkretnim potrebama pojedinca veé grupe
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ljudu ili institucija (naj¢es¢e naucnih i obrazovnih). U pomenutom radu Weiser isti¢e i da u
danasnje vreme postoje situacije kada prakti¢no imamo mainframe computing - svaki put kada
je racunar na neki nacin vazan i oskudan resurs koji moramo da delimo sa drugim ljudima bez
obzira na njegove dimenzije i namenu.

Slika 1. ENIAC
(http://en.wikipedia.org/wiki/ENIAC)

DRUGA FAZA - PC RACUNARI

Kada su se pocetkom osamdesetih godina proslog veka pojavili prvi personalni racunari, pocela
je druga faza koja traje do danasnjih dana. Nju karakteriSe paradigma "jedan racunar, jedna
osoba" (Weiser i Brown, 1996.). Racunari postaju znacajno manji po dimenzijama i formi (slika
2), a njihova procesorska snaga i mogucnosti rastu i prevazilaze one kod mainframe racunara.

Slika 2. Rani PC ra¢unar
(http://blogs.netapp.com/extensible_netapp/technology/)

Prelomni momenat deSava se 1984. godine kada je broj ljudi koji su koristili personalne
racunare (PC, Personal Computer) prevaziSao broj korisnika mainframe racunara (Weiser i
Brown, 1996.). Pojam "licni racunar" u ovoj eri u kojoj se nalazimo i danas najbolje opisuje
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prirodu odnosa ¢oveka i kompjutera jer u najvecem broju slu¢ajeva uredaj pripada pojedincu i
sadrzi njegove privatne ili poslovne dokumente i druge fajlove. Weiser uporeduje posedovanje
racunara sa vlasniSstvom nad automobilom i dodaje da pojedinac moze da poseduje nekoliko
raCunara, ali da su svi oni obojeni njenim ili njegovim licnim pecatom i personalnim podacima.
Cak i dzepni racunari i pametni mobilni telefoni mogu da se svrstaju u ovu kategoriju jer ljudi
prema njima gaje poseban odnos i potpuno okupiraju njihovu paznju pri koris¢enju.

Pojava Interneta oznacava period tranzicije ka trecoj fazi jer dolazi do preplitanja mainframe i
PC koncepata u vidu klijent-server arhitekture, pojavljuje se novi prostor za ¢uvanje podataka
koji je odvojen od licnog racunara i omogucuje dostupnost informacija sa brojnih lokacija i
nezavisnih uredaja. Jos i viSe, omoguceno je brzo i jednostavno deljenje podataka i postojanje
onlajn servisa u obliku razlic¢itih portala i Web aplikacija, Sto sve skupa priviaci mnogo vedi broj
korisnika ka upotrebi racunara u razli¢itim situacijama.

TRECA FAZA - SVEPRISUTNI RACUNARI

U trecoj fazi situacija se menja na nacin da sada na jednog korisnika imamo vise racunara, dok
istovremeno "viSe racunara deli svakoga od nas" (Weiser i Brown, 1996.). Kao sto je receno,
nije dovoljno samo da svaki pojedinac poseduje nekoliko racunarskih uredaja (laptop, pametni
mobilni telefon i slicno), ve¢ racunari moraju biti u velikoj meri depersonalizovani. Weiser ovu
fazu naziva "ubiquitous computing" ili "pervasive computing", a ponegde i "age of calm
technology" (Weiser, 1996.), sa zeljom da istakne cinjenicu kako u ovom dobu tehnologija
postaje neprimetni deo svakodnevnog zivota i neprekidno prisutna u svakoj nasoj aktivnosti
tokom celog dana.

Naznaku promene paradigme nacina koris¢enja racunara doziveli smo vrlo ocigledno pojavom
takozvane netbook kategorije malih i pristupacnih prenosnih racunara namenjenih pre svega
za krstarenje Webom, komunikaciju i pristup Internet servisima. Odjednom, pogotovo kod
ranih modela sa veoma ograni¢enim memorijskim kapacitetima, ovi racunari prestali su da
poseduju nase licne informacije i pocCeli da sluze viSe kao konzole, odnosno "prozor" u servise
na Internetu - od Google Docs onlajn verzije Office programskog paketa, preko Dropbox i
slicnih cloud storage prostora, do drustvenih mreza i servisa za ¢uvanje i razmenu fotografija,
video materijala i drugih sadrzaja.

Ovaj trend nastavljen je prosle godine pojavom i naglom ekspanzijom kategorije tabli¢nih
racunara (nazivaju se jos i tablet uredajima, Internet tabletima ili slate PC-jima, slika 3), sto
nas sve pozicionira na prag trece faze razvoja racunara.

Slika 3. Tabli¢ni racunar
(http://www.jkkmobile.com/2010/05/meet-asus-eee-tablet-and-eee-pads.html)
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DALJI RAZVOJ TRECE FAZE

Weiser u svom radu (Weiser, 1996.), kao i u radovima nekoliko drugih strucnjaka iz Xerox
PARC instituta, upravo navodi da ¢e sveprisutni racunari (ubiquitous computing) biti delom
realizovani u formi "tabs, pads and boards". Pri tome pojam "tabs" opisuje uredaje koji se
mere centimetrima i nose sa sobom (pametni mobilni telefoni i komunikatori), "pads" su
racunari mereni decimetrima (danjasnji tabli¢ni racunari), a "boards" veliki interaktivni ekrani
(poput Microsoftovog koncepta nazvanog "Surface") (Wikipedia, 2011.). Zanimljivo je da su
ove ideje i definicije nastale gotovo 15 godina pre nego Sto je Apple trzistu ponudio iPad.

Takode, Weiser napominje da bi ove promene trebalo da se dese izmedu 2005. i 2020. godine
Sto je veoma precizno predvidanje i podudara se sa aktivnostima i napretkom koje na ovom
polju postizu vodece svetske kompanije i pojedinci. Zbog toga bi bilo dobro da posvetimo malo
viSe paznje pojedinacnim uredajima i primenama racunara koje ¢e najverovatnije obeleziti
deceniju pred nama.

MOBILNI UREDAJI

Gotovo je sigurno da ¢emo imati sve brzi razvoj mobilnih uredaja i to u najmanje dva pravca.
Na jednoj strani imamo stalni porast broja pametnih mobilnih telefona ¢&ija prodaja ne
posustaje ni u vremenu globalne ekonomske krize. Postoji ideja vodedéih proizvodaca da u
dogledno vreme svi mobilni telefoni pripadaju kategoriji "smartphone", Sto podrazumeva
standardni operativni sistem sa mogucnoscu instaliranja dodatnih aplikacija za razne namene i
brojne napredne funkcionalnosti poput obrade li¢nih i poslovnih dokumenata, komunikacije,
pristupa Internetu i slicno. O tome kako su danasnji pametni telefoni pravi mali racunari govori
i Cinjenica da poseduju veoma mocne procesore sa radnim taktom od 1 gigaherc, namenski
graficki Cip, ekrane u relativno visokoj rezoluciji (800x480 piksela i vise) i alfanumericke
tastature (slika 4). Tehnicke karakteristike nastavice da bivaju sve impresivnije i u narednom
periodu.

Slika 4. Savremeni pametni telefon sa tastaturom
(http://en.wikipedia.org/wiki/Smart_phone)
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Vazan podatak je i da broj mobilnih pretplatnika raste iz dana u dan, pa tako istrazivacka kuca
Infonetics Research predvida da ¢e na planeti do 2013. godine biti oko 6 milijardi korisnika
mobilnih telefona (Infonetcis Research, 2009.). To automatski znaci da ¢e mobilni korisnici
imati potrebu za dostupnosc¢u brojnih servisa i mobilnih aplikacija radi potpunog iskorisé¢enja
potencijala i pogodnosti koje pruzau uredaji. Do 2015. godine svi koji se bave onlajn
poslovanjem mogu ocekivati da ¢e ¢ak 50% prodaje putem Weba poticati sa mobilnih uredaja
(Gartner Webinars, 2010.).

Drugu znacajnu kategoriju mobilnih uredaja ¢ine pomenuti tabli¢ni racunari ¢ija je era sustinski
pocela sredinom 2010. godine, i pored toga Sto su sli¢ni koncepti postojali ranije. Rast prodaje
zabelezen u svega nekoliko meseci prosle godine dovodi do zakljucka da c¢e njihova
popularnost dodatno rasti. Ve¢ u toku 2011. godine proizvodaci su najavili vise desetina novih
modela pod nekoliko operativnih sistema i sa razli¢itim tehnickim karakteristikama, ali ih sve
krasi slicna upotrebna vrednost i osnovna namena za pristup Internetu, komunikaciju, Citanje
knjiga i Casopisa u elektronskom formatu i uzivanje u multimediji. Neka istrazivanja pokazuju
da bi samo u SAD do 2015. godine ¢ak 82 miliona ljudi moglo da koristi neku vrstu tablet
uredaja (Forrester Research, 2011.).

Vazan faktor u popularizaciji tabli¢nih raunara moze da bude i njihovo prihvatanje od strane
biznis korisnika, kao i ozbiljna primena u poslovne svrhe. Postoje istrazivanja koja govore o
tome da ¢e do 2013. godine Cak 80% preduzeda pruzati podrsku za svoje zaposlene koji
koriste tabli¢ne racunare (Gartner Webinars, 2010.).

KUCNI APARATI I PAMETNE ZGRADE

Odavno je svojevrsni sinonim za savremeno informati¢ko doba i napredak tehnologije primer
"pametnog" frizidera koji poseduje ugradeni displej i povezan je na Internet. Ovakav uredaj
sposoban je da kontroliSe koli¢inu namirnica i automatski naruci nove koli¢ine ukoliko je
potrebno, da registruje isticanje roka trajanja pojedinih artikala i upozori vlasnika sta je
neophodno odmah konzumirati, pa ¢ak i da na osnovu stanja zaliha predloz idealan recept za
veceru.

Premda su neka od sli¢nih resenja vec¢ uveliko u upotrebi (robot-usisivac Roomba koji se moze
prona¢i i u domadéim prodavnicama, na primer), tek se oclekuje ugradnja racunara i
komponenti u vecinu kuénih aparata, Sto ¢e dodatno uticati na sveprisutnost racunara kako je
opisuju pomenuti autori. Pretpostavka je da ¢e do kraja decenije upravo ova vrsta tehnoloskih
reSenja dovesti do toga da zZivimo okruzeni ogromnim brojem racunara, a da toga nismo uvek
ni svesni.

Razvoj ovih tehnologija dovodi i do pojave takozvanih "pametnih zgrada"”, odnosno stambenih i
poslovnih objekata kojima u potpunosti upravljaju racunari. Jedan od vaznih razloga za
promociju pametnih zgrada je postizanje energetske efikasnosti i maksimalno iskoris¢enje
prirodnih resursa. Zgrada kojom upravljaju raCunari moze, na primer, da automatski regulise
zastore za sunce i tako obezbedi optimalnu potrosnju energije za grejanje. Drugi primer su
brojni senzori koji, u zavisnosti od prisutnosti ljudi i drugih faktora okoline, mogu da
podesavaju odredene parametre u objektu.

WEARABLE COMPUTERS

Jedan od nacina na koje je moguce posti¢i da racunari postanu prozimajuéi element nasih
Zivota jeste i njihova ugradnja u odecu i druge delove opreme koju neprekidno nosimo na sebi
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ili sa sobom. Postoje brojni koncepti i prototipi koji ispituju tehnoloske mogucnosti u ovoj
oblasti, a sigurno je da ¢e se mnogi u godinama pred nama nadi i u redovnoj prodaji.

Neki od primera ovakvih reSenja su posebne naocare pomocu kojih je ispred korisnika moguce
projektovati sliku sa pametnog telefona ili racunara ugradenog u odecu tako da je postignut
efekat ekrana dijagonale 20-tak inca (slika 5), racunar u odedi koji pomocu odgovarajudih
senzora prati zdravstveno stanje korisnika, razna napredna proteticka reSenja za pomod
osobama sa posebnim potrebama i slicno. Ovakvi uredaji mogu znacajno da pomognu i u
industrijskoj primeni, kao i svugde gde je potrebno da ljudske aktivnosti budu potpomognute
snagom racunara. Premda se na slicnim reSenjima radi decenijama unazad, predvida se da ¢e
u narednom period i ova oblast doziveti ogroman skok i brz napredak.

Slika 5. Wearable computer
(http://www.umpcportal.com/2009/07/awesome-wearable-computer-setup-is-powered-by-sony-vaio-ux-umpc/)

MOBILNE MREZE

Racunarske i mobilne mreze predstavljaju jednu od veoma vaznih komponenti ere svepristunih
racunara jer obezbeduju nesmetano povezivanje uredaja - bilo medusobno, bilo na Internet.
BeziCne racCunarske mreze postale su uobicajena pojava, pa ¢e fokus u narednih nekoliko
godina svakako biti na postizanju vecih brzina prenosa podataka putem mreza mobilne
telefonije.

Ovde se vec uveliko radi na takozvanim mrezama cCetvrte generacije (4G) gde upravo traje
pravi mali trzisSni rat medu ponudenim standardima. Premda WiMax kao prvi koji se pojavio
poseduje izvesnu prednost i ve¢ ga upotrebljava nekoliko miliona ljudi Sirom sveta, sve je
popularniji LTE sistem (skrac¢eno od 3GPP Long Term Evolution), a tu su jos i Flash-OFDM, HC-
SDMA i UMB. Koji ¢e standard preuzeti primat na svetskom trzistu jos je uvek neizvesno, ali je
sigurno da ¢e do 2020. godine biti zamenjen najmanje jos jednom generacijom.

4G podrazumeva dramati¢no brzi prenos podataka od postoje¢ih 3G mreza, a ideja je da se
brzine kre¢u od garantovanih 100 megabita u sekundi (uporediti sa 144 kbit/s kod 3G mreza),
do idealnih 1 Gbit/s kada su korisnik i bazna stanica u neposrednoj blizini. Pored toga, za
kvalifikaciju u mreze Cetvrte generacije bitno je da sistem obezbeduje neprekinut protok
informacija i nesmetani prelazak sa jedne bazne stanice na drugu, kao i jos nekoliko tehnickih
detalja.
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CLOUD I VIRTUELIZACIJA

Drugi gradivni element deljenog pristupa podacima predstavljaju brojni servisi na Internetu
koje omogucuju takozvane "Cloud computing" i "Cloud storage" tehnologije, usko povezane sa
virtuelizacijom. Grubo govoredi, cloud servisi omogucuju da svu potrebnu hardversku i
softversku infrastrukturu iznajmite i na veoma jednostavan nacin koristite i proSirujete, bez
potrebe za kupovinom opreme i obezbedivanjem prostora, odnosno odvajanjem vremena za
instalaciju i podeSavanje. Cloud computing opisuje i svako izmestanje racunarskih resursa u
takozvane data centre nezavisnih dobavljaca i pristup tim resursima putem Interneta. Cloud
storage je pohranjivanje podataka u vidu fajlova u ovakve distribuirane data centre.

Receno je da sveprisutnost racunara podrazumeva, izmedu ostalog, podatke koji su u vecini
slucajeva potpuno izmesteni van raCunara koji ih obraduje, pa je stoga sasvim razumljiv
znacaj cloud servisa. Gartner cCak predvida da ¢e 20% globalnih kompanija cija primarna
delatnost nisu informacione tehnologije postati dobavljaci Cloud servisa zbog toga Sto c¢e ova
reSenja razvijati za sopstvene potrebe (Gartner Webinars, 2010.).

PERSONALNI RACUNARI

Nije realno da c¢e pojava svih pomenutih novih vrsta uredaja u dogledno vreme potpuno
potisnuti personalne racunare, ali je izvesno da ¢e oni doziveti brojne promene. Racunari ¢e jos
dugo vremena ostati osnovni stub industrije informacionih tehnologija premda neke od
komponenti nece biti ni slicne danasnjima. Detalji mogudéih pravaca razvoja pojedinih
komponenti PC racunara prikazani su u narednom poglavlju.

OCEKIVANI RAZVOJ RACUNARSKE TEHNIKE PO KOMPONENTAMA

Kada govorimo o daljem razvoju stonih i prenosnih personalnih racunara, neophodno je da se
osvrnemo na aktuelna istrazivanja, ocekivane promene i napredak pojedinacnih osnovnih
komponenti.

MATICNE PLOCE

Mati¢ne plocCe, premda kao osnova koja povezuje sve ostale komponente u svojoj generalnoj
ideji bezmalo identi¢ne onima sa pocetka razvoja PC racunara, kroz vreme su dozivljavale
brojne promene, najéesS¢e u vidu razli¢itih standarda za procesorska podnozja, memorijske
module, kontrolere povezanih uredaja i konektore za prosirenje i povezivanje periferija. Ovaj
trend svakako ¢e se nastaviti i u godinama pred nama, pri ¢emu ce razvoj ostalih komponenti
uticati i na izgled mati¢nih ploc¢a. Sigurno je, takode, da mozemo da ocekujemo smanjenje
njihovih dimenzija i integraciju pojedinih modula u jedinstvene celine.

PROCESORI I GRAFICKI CIPOVI

Premda u oblasti centralnih procesorskih jedinica godinama unazad vazi Murov zakon (nazvan
tako po svom tvorcu, Gordonu Muru, suosnivacu kompanije Intel) koji kaze da ¢e broj
tranzistora na Cipu biti dupliran svake dve godine (Intel, 2011.), ovo pravilo polako "posustaje"
pred fizickim ogranic¢enjima tehnologije.

Zbog toga se u poslednjih nekoliko godina proizvodaci trude da omoguce neku vrstu paralelnog
procesiranja ne ugradnjom vise procesora u racunare, ve¢ pomocu viSe jezgara u jednom
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procesoru. Struc¢njaci tvrde da ne postoje fizicka ograni¢enja da se proizvedu Cipovi sa nekoliko
desetina jezgara (News.com, 2010.), ali su kod ovih resenja najveci problemi realtivho visoka
cena i nedostatak odgovarajuce softverske podrske. Naravno, moze se ocekivati da ¢e u
dogledno vreme ove prepreke biti savladane i da ¢emo u racunarima, pa c¢ak i mobilnim
uredajima, imati procesore sa vise od 10 jezgara.

Druga bitna promena koja se deSava na polju razvoja procesora jeste integracija grafickog Cipa
sa procesorom, kao i memorijskog kontrolera. Ovakva reSenja predstavili su i Intel i AMD
poCetkom godine, tako da se veoma brzo mozemo nadati dodatnim unapredenjima i
ubrzanjima.

Slededi veliki napredak koji bi mogao da se desi u ovoj oblasti, najverovatnije pred sam kraj
dekade, je znacajan proboj u razvoju takozvanih kvantnih procesora (Quantum processor, slika
6) i posledi¢cno kvantnih racunara. Grubo govoreéi, ovakvi procesori nisu bazirani na
tranzistorskoj tehnologiji i ne koriste standardni binarni sistem, veé eksploatiSu osobine
kvantne mehanike i kvantnih stanja i tako postizu neuporedivo vecu mogucnost i ubrzanja
obrade podataka.

Slika 6. Kvantni procesor
(http://www.theoldcomputer.com/blog/index.php?start=10)

MEMORIJA

Sli¢no kao i kod procesora, racunarska memorija dozivece sigurno u narednih nekoliko godina
promene u arhitekturi, ras¢e ocCekivani standardni kapacitet radne memorije u racunarima, ali
su mogudi i neki ozbiljni proboji u pravcu drasti¢no drugacijeg pristupa konstrukciji i osnovnim
principima funkcionisanja.

Na primer, govori se o kvantnim tackama (quantum dots) (Evident Technologies, 2011.)
pomocu kojih je moguce razviti memoriju koja ¢e istovremeno biti veoma brza (poput DRAM
modula) i sposobna za trajno cuvanje podataka (kao flash memorija). Time se cCak otvara
prostor za integraciju radne memorije i one za trajno pohranjivanje podataka, Sto bi bitno
uticalo na arhitekturu racunara u buduénosti.

ULAZNO-IZLAZNE PERIFERIJE

U okviru ove kategorije najviSe paznje privlace ekrani osetljivi na dodir, paneli sa moguénoséu
prikazivanja trodimenzionalne slike, kao i novi alternativni nacini za interakciju ljudi i
kompjutera (HCI - Human-Computer Interaction).
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Ekrani osetljivi na dodir postaju zanimljivi sve Siroj publici i to najpre zbog rasta prodaje novih
generacija pametnih mobilnih telefona i tablicnih racunara. Pored sada vec¢ standardnih
kapacitivnih ekrana, oCekuje se ubrzani razvoj savitljivih panela (slika 7) sto ¢e omoguditi novu
formu i koncept mobilnog uredaja sposobnog da stane u svaki dzep, uz istovremeno
posedovanje displeja dojagonale 10 i vise inca.

Slika 7. Savitljivi ekran
(http://www.fotopedia.com/items/flickr-480047671)

Pored toga, ekrani oseljivi na dodir sve se vise ugraduju i u PC raCunare. Gartner Cak predvida
da ¢e do 2015. godine 50% svih personalnih racunara koji budu namenjeni za mladu
populaciju posedovati ekran osetljiv na dodir (Gartner, 2010.). Ako ovu brojku uporedimo sa
svega dva procenta kolika je trenutna zastupljenost touchscreen monitora na personalnim
racunarima, potpuno je jasno da sledi ogroman skok, premda ¢e u poslovnoj primeni ovaj
trend napredovati nesto sporije.

Slika 8. 3D laptop rac¢unar
(http://www.chipchick.com/2010/09/hp-envy-17-3d.html)
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Druga velika promena vezana za ekrane odnosi se na panele sposobne da projektuju sliku u tri
dimenzije, a ovakva reSenja vec se ugraduju u stone i prenosne PC racunare (slika 8). Premda
je jos uvek za pravi 3D efekat neophodno da korisnik nosi ne bas udobne posebne naocare,
sve se viSe radi na tehnologijama koje ne zahtevaju nikakva pomagala. Nintendo je, na
primer, poCetkom godine trziStu predstavio rucnu igracku konzolu sa 3D ekranom za koji nisu
potrebne naocare, pa Cak i opcijom finog podeSavanja trodimenzionalnih efekata. Iako se ova
vrsta ekrana joS$ uvek koristi mahom za igrice, pretpostavka je da ce i standardni poslovni i
drugi softver uskoro pruzati podrsku za iskoriS¢enje prednosti 3D tehnologije (korisno kod
alata za projektovanje i obradu grafike, na primer).

Sledeca velika promena u HCI oblasti koja bi mogla da se desi u narednih nekoliko godina je
uvodenje alternativnih metoda za upravljanje korisni¢kim okruzenjem. Znacajnu ulogu mogao
bi da odigra Microsoft Xbox 360 Kinect predstavljen krajem prosle godine (slika 9). Ovaj uredaj
funkcioniSe tako Sto koristi snop infracrvenog svetala koji mapira prostor ispred aparata u
kombinaciji sa senzorom dubine prostora, kamerom i softverskim sistemom za prepoznavanje
lika, pokreta i glasa. Kombinacija opisanog hardvera i odgovarajuc¢ih softverskih resenja
omogucuje upravljanje korisnickim okruzenjem pokretima tela, bez dodatnih pomagala.

Mada prevashodno namenjen za video igrice, Kinect se vec koristi i za neke alternativne
namene jer su entuzijasti razvili drajvere za Linux operativni sistem pomoc¢u kojih mogu da
prime sve signale sa uredaja i koriste ih u svojim programima. O uspehu Kinect resenja govori
i podatak da je upisan u Ginisovu knjigu rekorda kao najbrze prodavani uredaj iz oblasti
korisnicke elektronike sa oko 8 miliona prodatih komada u prvih 60 dana (Guinness World
Records, 2011.).

Slika 9. Microsoft Xbox 360 Kinect
(http://www.livepctips.com/microsoft-reverses-kinect-left-open-design.html)

STORAGE

Klasi¢ni hard diskovi su jo$ uvek primarni nacin za skladistenje podataka u racunarima, uz
veoma malo znacajnih promena tokom prethodnih deset godina. Najznacajnija novina je
pojava takozvanih Solid State diskova (SSD, slika 10) koji nemaju pokretne delove i zbog toga
su otporniji na uslove eksploatacije.

Medutim, SSD moduli veceg kapaciteta joS uvek nisu dovoljno pristupacni da bi poceli
masovnije da se primenjuju. Postoje, doduse, hibridna resenja koja spajaju najbolje od oba
sveta, ali je njihova realna primena jos uvek ogranic¢ena. U narednih deset godina moze dodi
do naglog razvoja SSD diskova, njihovog pojeftinjenja usled masovne proizvodnje i potpune
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zamene klasi¢nih hard diskova sa pokretnim delovima. U svakom slucaju, sigurno je da c¢e se
njihovi kapaciteti konstantno uvecavati.

Slika 10. SSD disk

(http://www.livepctips.com/microsoft-reverses-kinect-left-open-design.html)

OSTALE KOMPONENTE

Ovde su pomenuti mogudi pravci razvoja samo osnovnih komponenti racunara. Detaljna
analiza buducnosti ostalih komponenti zahtevala bi mnogo vise prostora, pogotovo Sto postoji
mogucnost bitnih transformacija glavnih delova i prate¢e opreme racunara, kao i pojava novih
kategorija uredaja na slican nacin na koji to danas doZivljavamo popularizacijom tabli¢nih
racunara.

Na primer, za ocCekivati je da ¢e se opticki uredaji kretati u pravcu standardizacije BluRay
diskova velikog kapaciteta, ali njihova popularnost u ovom momentu ne raste ocekivanom
brzinom, pa je mogucée da ce prakticno nestati potisnuti USB fleS memorijama ili nekom
drugom tehnologijom.

Na drugoj strani, ve¢ danas imamo novi standard za povezivanje perifernih uredaja nazvan
Thunderbolt koji bi trebao da u dogledno vreme istovremeno zameni USB port i zastareli VGA
konektor. Moguce je da ¢e proces integracije krenuti korak dalje, ka zameni svih prikljucaka
jednim jedinim, zaista univerzalinim portom.

KRATAK OSVRT NA TRENDOVE NAKON 2020. GODINE

Prethodnu deceniju obeleZio je neverovatno brz razvoj informacionih tehnologija, korisnicke
elektronike i telekomunikacija. Ako se osvrnemo na vreme od pre deset godina (2001.),
setiéemo se da pametni mobilni telefoni prakti¢no nisu ni postojali (PDA racunari, njihove
pretece, joS su bili u zacetku), da su personalni racunari dozivljavali svojevrsnu ekspanziju, da
je Internet za mnoge korisnike bio novina itd. Sigurno je da ¢e se trend ubrzanja tehnoloskog
razvoja nastaviti i u godinama pred nama. Tempo kojim se pojavljuju nova inovativna resenja
doveo je do toga da su predvidanja futurista odavno prevazidena, neka od njih i pre nego sto
su ugledala svetlost dana.

13/15



Ocekivani pravci razvoja racunarske tehnike Borislav Blagojevi¢ 73/10

Zbog svega toga neki strucnjaci, pre svih Vernor Vinge i Ray Kurzweill, smatraju da bismo u
narednih nekoliko godina mogli da dozivimo hipoteticki momenat koji su oni nazvali ,tehnoloski
singularitet". Okosnica ideje je da ¢e razvoj tehnike dovesti do nepojmljivog napretka koji ¢e
rezultirati  kvalitativnim  tehnoloskim  skokom, najverovatnije u obliku vestacke
superinteligencije (Kurzweill, 2005.).

Neke od tehnologija koje ¢e dovesti do pomenutog skoka, a na kojima se vec¢ radi i
eksperimentiSe, odnose se na kvantne racunare i razne oblike nano-tehnologije. Najsmelija
predvidanja idu ka tome da ¢e ljudska bi¢a dozZiveti znacajnu transformaciju jer ¢e njihovim
organizmima kruziti milioni nano-robota zaduZenih za nadzor, kontrolu i upravljanje pojedinim
telesnim funkcijama. Jedna vizija govori o tome da ¢e nano-roboti biti u moguénosti da vrse
"nadogradnju" ljudskog mozga tako Sto ¢e obavljati odredene proracune, projektovati slike i
druge nadrazaje direktno u centre za ljudska Cula, kao i komunicirati sa ostalim slicnim nano
robotima u telima drugih ljudi, odnosno da ¢e raCunari postati sastavni deo nas samih. Premda
su ovakve postavke josS uvek u domenu spekulacija i futuristickih vizija, nije iskljuceno da ¢e
do sredine veka tehnoloska resenja i racunari u nekom novom obliku (Cetvrta faza) igrati jos
znacajniju ulogu u Zivotima ljudi.

ZAKLIJUCAK

Premda je tesko sa velikom sigurnoscéu tvrditi kako ¢e teéi razvoj racunara u narednih nekoliko
godina, moguce je prepoznati neke osnovne trendove, ideje i aktivnosti koje sprovode vodedi
svetski proizvodaci u ovoj oblasti. Sigurno je, na primer, da ¢e pametni mobilni telefoni
posedovati sve vecu kompjutersku snagu, nove funkcionalnosti i komponente koje ¢e ih
dodatno izjednaditi sa racunarima u klasicnom smislu, odnosno kako ih danas razumemo. To
¢e, sasvim prirodno, omogucditi i primenu ovih komponenti za ugradnju u neke druge uredaje i
predmete poput aparata za domacinstvo, odece, vozila, stambenih objekata i slicno. Pored
toga, promena paradigme koriSéenja racunara isklju¢ivo za radnim stolom, dostupnost li¢nih
podataka i dokumenata putem Interneta u bilo kom momentu i sa brojnih razli¢itih uredaja
dovodi do znacajno veceg ucesScéa raCunara u svakodnevnom zivotu i radu, odnosno njihove
sustinske sveprisutnosti.
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