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KYhHU PAYYHAPU MADE IN SERBIA

Caxerak: Haxo je tpxumre CpOuje m OuBme JyrocmaBuje OWIO Mallo W 3aTBOPEHO HHU30M
aJIMHHUCTPAaTHBHUX HpeETpeKa, Ha leMy ce modeB o1 1983. ronuHe nojaBuiIo HEKOJIMKO OPUTHHATHHX
kyhHUX padyHapa oj KOjUX je jefjaH AUCTPUOYHpaH y BEIHMKOj CEpHjH. Y OBOM TEKCTY aHAIIU3UPaAMO
KapaKTepPHUCTHKE U TOK pa3Boja THX padyHapa, carjieaaBajyhu BHXOB yTHIIAj Ha eIyKalnjy KOPUCHUKA
Y KaCHHUJH PacT TPIKHIIITA.

Kibyune peun: npeu xyhuau pauynapu, CpoOwuja, JyrocnaBuja, cpricko Tpxkuire, ['anakcuja, Jloma 8,
THM, Ilexom, TpxuIITe 00pa3oBama

"PauyHapcky peBONyLHjy, Haj3a]l, MOKEMO OCTBAPUTH caMo ako Oymemo mmanu nomahu pauynap" [1].
Peuenuna u3 penakiujckor yBognuka "Padynapa y Bamoj kyhu", npe myOiukanuje o nepcoHaTHHM
padyHapuMa o0jaBibeHe y OWBINO] JyrociaBuju, 3Bydalia je JIOTHYHO OapeM OHOJHMKO KOJIHUKO JaHac
3BYyYHM KOMHYHO. AJIH, TAKBO j& OMIIO BpeMe - cMaTpaiio ce na Tpedba nMmatu qomahu tenesusop, nomahy
Oely TeXHHKY, JoMahu aBHOH Ma OHJIA, LITO Ja He, U foMahu padyHap.

3ancTa nepcoHaJHUA padyHapu

Hajneme je To mrTo mo4eTkoM ocaMaeceTux roguHa XX Beka KOHCTpyHcame goMaher pauyHapa HHje
npeacTaBbaio HeMoryhy mucujy. Xapasep u copTBep pauyHapa OWIU Cy JOBOJBHO JEHOCTABHHM Ja CY
UX MOTJIM MPOjeKTOBATH, HANPABUTH M TECTUpPATH CACBUM MAlld THMOBH, 0€3 CKyNHX pecypca Tj. ca
CKpOMHHM OynietoM. ['lenano y cBeTckuM pasmepama, pBu KyhHH padyHapHu Cy yIJIaBHOM HAcCTajalTd
y rapakama a KOHCTpPYHUCaJIHM Cy HMX MJag Jbyau, yecTo 0e3 ¢opmanHuxX KBanudukanuja. TakBuX
padyHapa je OWJIO MHOTO, alH je TeK MO HEKH OJ HHUX, 3aXBaJjbyjyhW MHBEHTHMBHO] KOHCTPYKIUjH,
KBaJMUTETHOM co(pTBEpY, a IIOMaJio U CIUIeTy CpeliHUX OKOJIHOCTH, JI0JIa310 O IHUPOKOT TpKUInTa. Yak
U y3 Ty CeJeKIHjy, CUTyalrja Ha TPXKUIUTY je Ouja 3a JaHalllkbe MOjMOBE BeoMa 4yJHa, ca JeceTaK
MeljycOOHO HEKOMIMATHOMIHUX padyHapa KOjU C€ TaKMHYe 3a HAKIOHOCT Kymala, CIpeMHHX Ja Y
padyHap Koju, peasHo roBopehu, He Moxe a 00aBM HHKaKaB KOPHUCTAaH MOCA0 YJIOKE J0CTa HOBIIA,
OeckpajHO BpeMe, I1a U J1a pa3BHjy IpeMa mbeMy ocehame HaJIMK Ha JhyOaB.

Axo je y momahuM ycJoBHMa KOHCTpyHCame padyHapa jomr ¥ Ouino Mmoryhe, meroB H3ia3zak Ha
TPKHINTE je OO HeBepoBaTaH. BeIMKHU jyroCIOBEeHCKH IPUBPEIHN CUCTEMH CY OMIIM HHTEPTHH, Pa3Boj
HOBUX IIPOM3BOJA je OHMO CHOp M TMOIUIOKAaH Npe CBera MOJUTHYKHM OJyKama, a IPHBATHO
OpraHH30Bam-e je OMII0 He caMO Ha CBe HauWHe oOecxpabpuBaHo, Beh u 3akoHMMa 3abpameno. Ocum
TOTa, 3a MPOM3BOAY padyHapa OWie Cy HEOIIXOAHEe YBO3HE KOMIIOHEHTE, TIpe CBETa YHUIIOBH, a YBO3 j&
Taga Ouo 3abpameH. [IpuBaTHa NrIa cy NpHU yIacKy y 3eMJby MOTJia Jja yBe3y caMoO CHTHHIIC BpeIaHe
oko 50 HeMaukuX Mapaka, JOK cy (GpupMe Mopale fa JOKaXy Jia je yBO3 IIOKPUBEH U3BO30M, T1a jOII Ja
YyJHUM TpaHCaKI¥jaMa KyIyjy IeBHU3e M0 Kypcy OMTHO BehieM o 3BaHWUYHOT. AJK CBaKO 3110 UMa H
CBOje A0Opo: Ta Hepa3yMHa MOJHUTHKA je, y3 MHOTe Apyre gakrope, oMoryhnia HeBepoBaTHU norahaj -
Ia jemaH nqoMahu padyHap OCBOjU JIeceTak Xuibana JbyAH B Oye TUCTpUOynpaH y BelIuKoj cepuju. To,
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HapaBHO, HUje Ono Oam mpBHM noMahu pauyHap - OMJIO je HEOIXOAHO HEKOJHMKO UTepauuja na Ou ce
CTHUTJIO 10 TTOOSTHIMYKE KOHLIETILIH]e.

Jomahu npBeHuu

Kao u y mHorum obGsactuma, Huje jako pehu ko je OMO MPBU - O KOHCTPyHCAaky MaJMX padyHapa
Pa3MHIIUBbATIM CY MHOTH CHTY3HjacTH, ali HHje OWJIO mpojekara JOBEACHUX 0 Kpaja. YTJIaBHOM ce
pamuiio O MOKYIIajuMa KONHpama HEKOr OJi CTPAaHWX padyyHapa, y3 CBEHTYyaJHa M0jeHOCTABIhCHA
XapJBepa U Mpey3uMame CTPaHOT CUCTEMCKOT coTBepa Tj. 0€j3UK UHTepIpeTaTopa.

[pBu kyhHu pauyHap Koju je mpou3BeleH y BUAY (yHKIMOHAIHOT POTOTUIIA, IPEICTABIbEH jJaBHOCTH
Ha BHIIe cajMoBa U y menujuma jecte EL-82 [2]. Hbera je, mo mpojexty Boje Antonuha, mpoussena
"Enextponnka wmkemepuHr" u3 3emyHa modetkoM 1982. rommne. EL-82 xopuctH MHUKpOTIpPOIIECOp
Zilog Z80A w onipeMJbeH je KOPUCHHYKOM MeMopujoM o1 16 xuiobajra (y3 MoryhHOCT mpomupema 10
64 KB) u ROM-om on 16 KB. EL-82 je ¢pyHkunonanHo cimuad pauyHapy TRS-80 mozen 1, anum je
Xap/Bep TOTIYHO pa3jH4HT, 3HATHO e(UKACHHjE TMPOjeKTOBaH, Ca Mame HHTETPUCAHHX KoJia H
NOTOIaH 3a MPOW3BONABY, alny He Oam moTnyHo kommnatuOuinan ca TRS-om. Y ROM-y je Microsoft
Level I BASIC, xora kapakTepulie MOTYhHOCT ormeprcama ca OpojeBUMa Y ABOCTPYKO] MPEITU3HOCTH
(15 raunux mudapa), kompopan pan ca aapaHyMmepulIMa, TeHEpUCAkhe TOHOBA U rpadka CKpOMHE
pe3onynuje. 3aHUMJBUBO je MMOMEHYTH J1a je Y TeHepaTopy KapakTepa ynucaHo M NUpUINYHO MHCMO
Kako OW (moaymie Ha JIATHHHYHO] TAacTaTypH) MOTao Ja ce yHocH m hupwindau TekcT. ¥ ROM je
yIHCaH U MOHUTOP-TIPOTpPaM Koju oMoryhaBa ITuUpeKTaH NPUCTYH MEMOpPHjU padyHapa, nebaroBame
pall ca IporpaMuMa Ha MallHHCKOM jE3HKY.

EL-82 je HajaBibeH Kao pauyHap koju he mohu jma ce mpomupyje: 0o6e3dehen je Centronics mopt 3a
MPUKJbYUCHHC IITaMIIada W HajaB/beHAa MOTYNHOCT KacHHje JOTpaame JHUCK jeauHHuIa (32 CHHUMAame
mporpaMa W mojataka KopuiiheH je KIacHYHH KaceTo(OH), HOBHUX MPOrPAMCKHUX je3uka 3a
CTelHjaTu30BaHe NMOTpede, MOBE3UBAKE Ca MHIYCTPUjCKHUM KOHTpoJiepuMa... PauyHap je y jaBHOCTH
npukasuBad TokoM 1982, u y nproj nmonoBuuu 1983. roauHe, MOCe Yera je TUXO HECTao jep je ¢pupma
"EJIeKTpOHHMKA HHXKCHEPUHT" 3aKJbydria Aa O pauyHap y MpojaBHHIIAMa OHO MPECKYIM - MOMHUbAIA
ce 1ieHa o Hekux 250.000 Tagammux auHApa MTOo je mpuommkao 6000 HeMadkux Mapaka. A TojaBmiia
ce u 0oJba uaeja...

Bpeme IN'annakcuje

Pauynap l'amakcmja [3] koHcTpyucao je Boja Antonuh, xoju je 1983. mamyctno "EnexTpoHHKY
WHKCHECPUHT" W TIpEIIao y mpuBaTHHKe. Pajg Ha ToM mpojekTy 3amoueo je y jyny 1983. romune, a
paduyHap je OWo cmpeMaH 3a TpBe INpe3eHTallje y aBrycTy HCTe TOJMHE. 3acHOBaH je Ha
MUuKpotnpotiecopy Zilog Z80A, BpXyHITy Tanalime 8-OuTHE TexHomoruje. Y crapty je umao 4 KB RAM
Memopuje (10 puHaATHOT M3TacKka Ha TpXHIITe MeMopHja je mpommpena Ha 6 KB [4]), 4 KB ROM-a
(y3 moryhaoct kacuuje uncrananuje ROM-a Il on nogatanx 4 KB), a Ha ekpaHy MOHHTOpA HITH IIPHO-
OeJor TeJxeBu30pa MOrIIo je Aa ce ucnmie 32*16 ciosa u 64*48 Tayaka. To cy Ouie KapakTepUCTHKE
Ha HHUBOY TaJalllber CBETCKOT XuTa, pauyHapa Sinclair ZX81 - nena je Owna ciuyna, [anakcuja je
Omra y mpemHoCTH 300r mpodecHoHanHe TacTtarype, anu je ZX81 mMao BHIIE PaCIOIOKHBUX
nepudepujckux ypehaja u 00ube KOMEpIHjaITHOT 1 OecrutaTHOT codTBepa.
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Pauynap I'anakcuja

lamakcuja je moHena ABa OpUTHHANTHA peliema. JeqHo ox muX je Omia codpTBepcka MOApPIIKa BUea,
KOja je MmojeIHOCTaBUIa Xapasep, nojeGTuHmIa padyHap |, IITO je Taja CMaTPaHO MOCEOHO OUTHHM,
omoryhmna xopumheme jeAHOCHOjHE LITaMIaHe IUIoYe, IOroAHE 3a camorpaamy. Jpyra
KapakTepucTuka je Omo Oej3uK wuHTeprperatop Koju je Boja AnHTOHMh camocTainHO pa3BuHoO,
npey3uMajyhu Heke cermenre (Hrp. floating point aputMeTuky) ox TRS 80 Level 1 BASIC-a. Y pa3Boj
1 ONTUMH3ALHKjy TOI MHTEpIpeTaTropa YJIOXKeHO je MHoro pazaa, ma je y 4 KB ROM-a ybauen u
codTBEep 3a TMONPHIKY BHICO-CTENICHA, JMHUJCKA EAUTOP, CJIEMEHTapHO MaHUIyJHCcame ca
CTPUHTOBMMa, YaCOBHUK, JIMHKOBM 3a Jajba IPOLIMpPEema NpPOrpaMcKor jesuka... Hapenbe
lNamakcujuHor Oej3uka Morie cy na ce ckpahyjy [5], permo P. ymecto PRINT, pagu nakmier kymama
u ymrene Mmemopuje. XKesba a ce cBe HapenOe MOTY jeAHO3HAYHO CKPAaTHTH Ha jeHO CIOBO 3axXTeBaia
je u3BecHe mpoMeHe y 0€j3uKy, Ia Cy Heke ox Hapenou npeumenoBane - peuumo TAKE ymecto READ
nm BYTE ymecto POKE.

Pauynap ['amakcuja monyheH je kao camorpanma y clielidjaiHOM m3iamy "PauyHapu y Bamoj kyhn"
[6] (neuembap 1983), npBoj nmyOnukanuju o KyhHUM padyHapuMma HM31aTo] y OHBINOj Jyrociasuju.
HcnocraBuio ce aa je camorpaama TakBOI padyHapa Moryha: MHKpOHpouecop, MEMOpHja M OcTaja
MHTETpHCAaHA KOJa MOTIJa Cy JIETAHO Jia Ce yBe3y IOIITOM M3 MHOCTPaHCTBA (Makap y HEKOJHKO
nakeTtrha), a pOU3BOAMKA IITAMIIAHKX IJI0YA, TaCTaTypa u Kyhuinrta opranu3oBaHna je y JyrociaBuju.
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Iyonuxanmja "Pauynapm y Bamoj kyhu"
Y KOjoj je M3JI03KeH MpojeKaT caMmorpaame pauynapa I'anakcuja

[a Ou oBakBa akumja ycmena, Tpedajo jy je HeKOJIMKO Mecely IpUIpeMaTi U MPaTUTH KPO3 TEKCTOBE
y 4Yacomucy 3a MomyJjapu3aijy Hayke "l'amakcuja", ma je Tako y oktobpy 1983. [7] objaBipeHA
npeauMuHapHa HapypOoenuna. OI3MB je TpeBa3WIla0 CBa OYEKHBAamWba: MPEKO XWJbady dWTaana
"T'amakcuje" n3paxkaBa xkesby Ha carpaau cBoj npeu kommjyrep! To je cBuma y Pemakumju u oko me
JIaJI0 MOTHUBA Ja ce JAojaTHo notpyzde: Boja Antonuh je cnempehux mecernu 0e30poj myTa moboJbIIa0
xapaBep U codTBep pauyHapa, a yacomuc "[‘amakcuja" je Tparao 3a HajIOTOAHUJUM HAUYMHOM Ja
opranusyje Ha0aBKy KOMILIETa 3a caMOTpaimy, ociamajyhu ce Ha (Kako ce Taja TOBOPHIIO) Maily
npuBpeny. YroeopeHo je ma "Mipro" u "Elektronika" u3 byja, y capagmu ca "HHcTUTyTOM 32
EIIEKTPOHUKY M BaKyyMCKy TEXHHUKY', HCIOpy4Yyjy IITaMIIaHE IUIo4Ye, TacTaType M Macke, J1a
"Mukporexanka" w3 ['pama mamse uyumoBe, a nma Pemakmuja dacommca "l'ajmakcuja" NpUKyIIba
HapyiOenune u nporpamupa EPROM-e.

Y wmelyBpemeny je pauynap [amakcuja 100M0 W CBOjy KoMmepuujainHy Bep3ujy: "EnekrpoHunka
HHXemepuHr" U "3aBoj 3a yuuia M HacTaBHa cpelcTBa’ o/uiydyjy da ¢uHaHcHpajy (Beh HajBehmm
JIEJIOM 3aBpIIICH) pa3BoOj padyHapa W MPOW3BOAE [ amakcHjy 3a IMHUPOKO TPXKHUINTE W 3a MIKoie [2];
TOBOPHJIO ce 0 TipoaajHoj eHu of 30.000 nuHapa omHOCHO 0KkO 600 HEMauKKUX Mapaka.

Haxon m3nacka myonukaruje "Pagynapu y Bamoj kyhu" y meremOpy 1983, npeko 8000 uuranana u3
CBUX KpajeBa JyrociaBuja Hapydywio je KUT 3a caMmorpaamy [alakcuje; y KaCHHjUM MecenuMma
Hapy[OnHa je OMIIO jOIII, NCITOPYKE Cy KaCHUJIE alld j¢ Haj3aj CBE CTUTIIO JI0 HECTPIUBMBHUX TPAJUTEIbA.
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JennoctaBHA KOHCTpYKIMja padyHapa yunHuUia je aa Behuna carpahennx ypehaja npopaau "u3 mpse",
a 3a oHe Mame cpehHe opraHu3oBaH je cepBuc. M koMepumjamHu MOJEN CTUTA0 je KacHHje HO IITO je
o0OechaHo, anu ce padyHap MOCTEIEHO MpoOHjao y mikosie. MoX/a je HajOMTHHUjE TO IITO Cy MEAMjU
W3BaHPEIHO NMPUMWIN Taj MPBEHAIl: O HEMY C€ TOBOPWIO Ha Pajujy, TEICBU3UJH U Yy YacONUCHUMa, U
YIIPaBO 3a TO BpeMe MOKEMO Be3aTH MoYeTaK padyHapcKe peBoiynuje y JyrocuaBuju.

lamakcuja ce BpemeHoM mmpwia: y "Pauynapuma y Bamoj kyhu 2" o0jaBipeHa je mema 3a
caMmorpajmby MEMOpHjCKOT mpommpema [8] koje je pa3Buo JoBan Peracek, a HemTo KacHHje
TPOKaHaJIHKU TeHepaTop TOHOBa M rpaduKa BUCOKE pe3onyuuje, npojekar Henama Jymuha u Munana
Tagwha [9]. Hammcano je mHOTrO Tporpama 3a l'amakcwjy, om KOjUX Cy HEKH NHUCTPUOYHpaHH Ha
HeoOMYaH HAYUH - MMPEKO PaaUo Tajiaca, y capaamu ca 3opanoM MomiujeM u paauom "Beorpan 202"
[10]. "3aBom 3a yumima W HAcTaBHa cpeacTBa’ je Mporpame M37aBao KOMEpPIHjalHO, Ma je TakKo
lamakcwja moOwmia mraxoBckum mporpam - WBan ['epenunp m Muman [laBuheBmh npwumarohasajy
no3HaTH Sargon ['anakcujuHO] MEMOPHUjU W rpadUlIM - a OHAA M HajOMTHUjU MPOTPaMCKU TOJATaK,
ROM 2 [11]. Boja Artonuh je y momaTHa Y4eTHpH KWIOOajTa CMECTHO aceMOiep, HEKOJMKO HOBHUX
0€j3UK 1 MOHUTOPCKUX HapeIOH, MOAPIIKY 3a [ITaMIiad U MareMaTnike QyHKIuje.

Kacuauju pasBoj pauynapa ["amakcuja Tekao je y okBupy dacommca "CBer koMmrjytepa", rae ¢y Henan
Banunt, Bojucnas Muxaunosuh, bojan CranojeBuh u Apyru capaiHULIM YCHETH Ja MPUBYKY MaXKby
KOPUCHHKa OBOI' pauyHapa. "CBeT koMmmjyTepa" je Tako OCTBAPHO BU3Hjy 3aUCTHUKA YHUTaBE aKlHje:
OKYIJbale unTanama-nporpamepa. O0jaBibeHe cy yriaBHoM urpe: "Jlujamantcku pyaauk", "Squash",
"Cernehn Ounuknn", "Blade Alley", "Hucnextop Crnupumon"... Ouim cy TO NporpaMd MUCaHU Ha
MAaITMHCKOM jE€3UKy, KOjH OO0 Kpajimux TpaHuna kopucte moryhnoctu Iamakcwje. "Tauky ma "
YUTaBOM TIpojekTy moHenu cy Henan Jlymuh m Munan Taguh, xonctpyucasmu "I'amakcujy Ilmyc"
[12] - mpojekar je Takohe oTkynuo "3aBox 3a y4miia U HactaBHa cpenctBa”. Monen "[lnyc" je 3ampaBo
o6mo pauynap lamakcuja ca 48 KB RAM-a, rpadmkoM BHCOKE pPE30IyIHje W TPOKAaHATHUM
TeHEepaTOpPOM 3BYKa.

Jlo1a 8

VY (3a Hamre yclioBe) BEIIMKO] CEpHjU TpoM3BelneH je m padyHap Jloma 8a, mpojekar eleKTpOHCKe
nedoparopuje UM "Uso Jlona Pubap". Exuna u3 oBe nadopatopuje pajauia je Ha pa3Bojy XapaBepa 3a
WHAYCTpHUjcke KoHTponepe (mpojekat PA 512) yrpahuBane y mammnae koje je "Jloma" Ttamga ycmemrHo
n3Bo3mina. CTEUYeHO 3HamE je MPUMEHEHO Ha TpojekaT Major padyHapa Jloma 8, 4uju je xapaBep
ocmucnno PagoBan HoBakoBuh nok je copep Hanucana Hena Pagosanosuh [13]. [Ipojexar je Texkao
TokoM 1983. m 1984. romune, a Jlona 8 je y pasHUM cTamujyMHUMa pa3Boja MpHUKa3uBaHa Ha mToMahum
cajMOBHMMa - y JabopaTopHju je y manu pedeHo aa je "Jloma pauyHap KOju ce pasBHja oJ cajMa J0
cajma". Ilocernomnu cajMoBa ce HapouuTo cehajy urpuie koja je, ako CakymuTe JOBOJHHO IIOCHA,
ceupana "dujakep crapu".

VY neto 1984. ronuHe jaBHOCTH je TpHKa3aHa "KOHa4yHA'" Bep3Wja padyHapa 3aCHOBAHOT Ha MPOIECOPY
Intel 8085, ca 16 KB ROM-a u 6 KB RAM-a 3a kopucHWuKe Tporpame mucane Ha 0€j3UKy WIH
MAaIIMHCKOM je3uKy. TactaTypa je Omna HectaHaapnaHa, a 48 TacTepa HHje Owiio pacmopeljeHO Ha
KimacudaH, 'cMakHyTH" HaunmH, Beh je Tactep OWO W3HAm TacTepa, Kao Ha WHAYCTPH)CKAM
KOHTpoJiepuMa. PauyHap je uMao reHepaTop 3ByKa ca TpU He3aBHCHA NporpaMaOWiTHA KaHalla a Kao
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CroJpHa MeMopHja KopuiuheH je kacetogoH. HajaBibena je nena ox 55.000 nunHapa 1mTo je cpearnHOM
1984. ronune 6mno oxo 600 HeMavKUX Mapaka.

Pauynap Jloaa 8A

IIpousBomama je 3ampaBo Imodvesia 3HATHO KacHHje - 25. mMaja 1985. orBopena je, y JlomuHoj ynmumm y
Beorpany, nmpBa omnaauHcka ¢abpuka pauyHapa [14]. 3amocneHo je TpuieceTak pagHUKa KOjH CY
ckiamanu Jlomy 8a. buma je To 3HaTHO mpepaljeHa Bep3uja opuruHamHe Jlome 8, ca KiIacHYHOM
QWERTY Ttacratypom, mporiecopom Intel 80854 na 4,9 MHz, 24 KB ROM-a u 16 unu 32 KB RAM-
a. YBenena je rpaduka pezonyuuje 320*300 tauaka a codrBep je 3HaTHO yHampehen - Jlona 8a je
cOpTBEPCKH HEKOMITATHOMITHA Ca OPUTHHAITHUM MOJEIIOM.

Jlona 8a je mpousBenena y oko 2000 nmpuMepaka M UCHIOPYYeHA OCHOBHHM IIIKOJaMa, 3aTHM CPEIbHM
BOJHUM IIIKOJIaMa W BOJHUM akaaeMujama, a "Homut" je mokymao v mpojajy Ha MMAPOKOM TPIKHIITY,
no ueHu ox 125,000 muHapa (oxo 980 Hemaukux Mapaka). Y OKBHpPY OMIaaWHCKe Qalpuke
dhopmupaHa je U ekuma Koja je Tpebamo ma mumre codtrep 3a Jlomy 8a, anm je ykymHa codTBepcka
MOJIPIIKA OBOT padyHapa Ouiia CKpOMHa, IITO je YCIOBMIIO M ¢1a00 WHTEPECOBAE TPIKUIITA 32 Hhera Y
HapeIHUM roJUHaMa.

THUM pauyHapu

HucturyT "Muxajno Ilymua" y cBoM mopTdoiujy uMa MpBU padyHap MPOjeKTOBaH M MPOU3BEACH y
JyrocnaBuju, jom moderkoMm me3aecetux roamna - L[IEP 10 [15]. Toxom cemaMaeceTux W paHUX
ocamjaeceTnx roaWHa y WHCTHUTYTY Cy TpojeKToBaHW OpojHM KOHTPOJHH W MepHH ypehaju,
nepudepujcKe jeIUHUIE, HHAYCTPHJCKH KOHTpoJiepu U poboth, na O6m 1985. modenu mpousBoImy
ompeme 3a [ITT Cpobuje. Peynrar je 6uo cnenujanuzoBanu pauyHap TUM-001, a kacauje u TUM-100
- BEIMKHU OpOj OBAKBUX padyHapa paano je Ha MaiaTepruMa.
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"[lynuHoOB" pauyHap 3a mmpoko Tpxkumre, TMUM 011 [16], unak je HacTao APYrUM KaHAaJOM,
yknamajyhu ce y TUM mopoauity camo xyhumrem n umenom. Mactutyt je 1987. roguae oTKymuo
npojekar CP/M pauyHapa koju cy paszswin Henan Jdymuh, Munan Tanuh u JbyOuma [aBpunosuh, a
OHJa je Taj padyHap NoHyheH mIKoJama, ald M Kao caMorpajiimba, Yy OKBHPY CIELMjaTHOT H3Jama
gacommca "Padynapu" moa mHacinoBoM "PauynHapw y Bamroj mkonu" (ampmn 1988) [17]. AMOutmja je
Ouia 1a ce MOHOBM CIIEKTAaKyJIapHO YCIICIIHA aKlMja caMorpame pauyHapa ['anakcuja, a pe3ynraru cy
Oounm kao u ko BehuHe penpusa - 3a10B0JbaBajyhu, anu nanexo ox "opurnHana'.

THUM 011 je 3acHOBaH Ha MaJio TO3HATOM MUKpomnpouecopy Hitachi HD-64180 u jomr Mame Mo3HaTOM
oneparuBHOM cuctemy ZCPR 3. Nmnak, cTBapu HHCY Omie 6ain TOJTUKO HEOOWYHE KOJUKO OBa MMEHA
cyrepunry. HD-64180 je xapasepcka u codTBepcka Haarpaima mpoiecopa Zilog Z-80 koja,
3axBasbyjyhu yrpahenom MMU, moxe na aapecupa 512 KB nnu 1 MB memopuje mopesseHe y
crpanwnne ox o 4 KB. Yopzame paga moHocu asokananaun DMA koHTposiep yrpaleH y mporiecop, a
KOHCTPYKIHM]y padyHapa Cy TI0jeIHOCTaBUIN YyrpaleHH HHTEpanT KOHTpoJep, MABa CepHjcKa
uHTepdejca u 1Ba Opojaga.

VY ocnoBHoj Bep3uju TUM 011 uma 256 kunobajta RAM-a u nonataa 32 KB Buaeo memopuje koja je
cmemtena y 1/0 mamy mukpormnporecopa. [lpu pamy ca TekcToMm Ha ekpaHy ce ucmucyje 80 kapakrepa y
cBakoM of 24 pexna, a rpaduuka pesonyuuja je 512*256 Tauaka y3 deTupu HuUBoa cuBe 0Ooje. Kao
CIIOJbHA MEMOpHja KOpPHCTH ce ABocTpaHa 80-TpayHa (uionmn AWMCK jeAMHMIA Ox 3,5 MHYa Koja
00e36ehyje ynuc 780 kunobajra mojaraka Ha Auckery [16].

Pauynap TUM 011

OnepatuBau cuctem ZCPR 3 (mpeunsHuje pedeHo, omnepaTtuBHU cuctem je Z, nok je ZCPR 3
OTICPaTHBHH CHCTEM Ca KOMaHIHUM TporiecopoM - Z80 Command Processor Replacement) je
Hanrpanwa CP/M-a 2.2. ZCPR 3 je omepaTMBHM cuCTeM OTBOPEHOT Koja, IUTO je omoryhuio
ayTopyMa padyHapa Jla yHecy moTpeOHe u3MeHe. Y3 mera je auctpudbyupan Microsoft CP/M BASIC
5.21 npouupeH Hapembama 3a pan ca rpaduxom u 3Bykom. TUM 011 je 6uo Beoma Op3 padyHap -
PCW Op3uHCKM TECTOBM Cy ra CTaBWIM Yy caM BpX JIHCTE, 3aj€lHO ca TaJalllbUM OpP3UHCKUM
mamnuonoM, Acorn BBC B kommjyrepom [16]. bro je To 3aHUMIBHB padyHap 3peie KOHIIEHITHje KOjH
je IOOoCTHrao TpaHMIE OHOTa IITO OCMOOHMTHA TEXHOJOTHja MOXe nAa moHyau. JductpuOywpan je
IIKOJIaMa, MOKYyIIaHa je caMorpaima M NpoJaja Ha LIMPOKOM TPXKHUIUTY alkl Cy pe3yaratu Ownm



!.i.ﬂ roJIMHA JUTUTAITHOT pauyHapcTBa y Cpouju

CKpPOMHH, TOIITO Cy ce ¢pupme W mojenuHaynn Kynuu Beh okpenynun IBM PC xoMmnatuOuimHuM
padyHapuma.

Ounannu npeacraBHuk TUM damunuje pauynapa 6uo je monen 600, mpencraBiben cpeauHoM 1988.
TOJIMHE Kao TPBH jYTOCIOBEHCKH 32-OWMTHU Cymep-MukpopadyHapcku cucreM. TUM 600 je 3acHOBaH
Ha TajallmbeM HajMohHujeM [ntel-oBoMm mporecopy 80386 (yrpaljeH je U apUTMETHUYKH KOMPOILIECOP
Intel 80387) n opurMHaNHOM XapIBepy KOjU Ce OCliamka Ha TPU CHCTEMCKe Marumcrpaie: 32-OuTHa
Marucrpaia usMmel)y HeHTpalHOT mpolecopa u MeMopuje, 16-0utHa Maructpania 3a I/O onepanuje u 8-
outHa maructpana 3a SCSI ypehaje. Kao onepatuBuu cuctem uzabpas je Unix System V.3.

AmMOunmo3Ha npomoiirja pauynapa THM 600 Ha 32. Meljynapoanom cajmy texHuke y beorpany (16-
20. maja 1988) oOyxBaTana je MpuKa3uBame MPBOT CPIICKOT Ba3ayxoruioBa - Bumekpuiana CAPUH 1
koju je mosiereo 1909. ronuHe, camMo IIeCT TOAMHA HaKOH UCTOpHjcKor JieTa Opahe Pajt (1903), xao u
neo LIEP-a 10, xoju je peannzoBan 12 roxuHa HakoH ENIAC-a. TUM 600 je HacTaBsbao Tpamuumjy,
TIOIITO je TIPOMOBHCAH je/[Ba TOANHY JlaHa HakoH npBor IBM-oBor 80386 pauynapa [18].

[Ipomonja je m3a3Bana 3HA4YajHy MEAMjCKY MaXmby, Ha KOjy je M padyHao TaAallibu IUPEKTOP
Hucturyta "Muxajno [lymun" Jlpamko Mwunuhesuh [19], umja je amOurmmja O6mma ga Ha 3Be3mapu
CTBOPH TEXHOJIOUIKH TApPK W TaKO CTUMYJIHIIE MJIaJlc MHKEHhepe J1a He HaIyITajy 3eMiby. Haxanocr,
Mana je TUM 600 6uo acrmHaHTaH MHXKEHEPCKH IMOIyXBaT, OH je KOHIUMHUpaH Oe3 pa3MaTpama
noTpeba TP)KHUIITA - 3apa] HEKHX CYNEPHOPHUX peIlerka, HhEeroBH KOHCTPYKTOpH cy ce oapexan PC
KOMITaTHOMIIHOCTH, Ta je jaCHO Aa pauyHap HUje MMao HMKAKBHX IIAHCH Ha KOMEpPLUjaHH yCIIeX.
Nmak, 3aciyxyje ga Oyae TOMEHYT Kao jelaH Ol peTKHX IOKYyIIaja Ap)Kama TEXHOJIOMIKOT Kopaka ca
pa3BHjeHUM 3eMJbaMa.

Pecom 32/64

Enextponcka unnyctpuja u3 Humma ce ykipyunna y TpKy 3a qoMahu IIKOJICKK padyHap kpajem 1985.
ronuHe, mpoMosuiyhu Pecom 32, a xacHHje U Pecom 64. bunu ¢y TO pauyHapy HEOOMIHOT H3IIIENa,
BEOMa KOMIIAaKTHH, ca yrpaljeHuM ucnpasibadeM U TacTepumMa pacnopehenum mo QWERTY memu, anu
0e3 crrenyjaTHuX 3HaKOBa M CPIICKHUX CJI0OBA M ca HEOOMYHO KpaTkoM pasMakauiioMm [20]. Kopumiher je
mukpornpouecop Cosmac CDP 1802 koju je pagumo Ha 2.8 MHz - amyt oBOr NpWJIMYHO cTapor
npouecopa Ouiia je BeJIMKa U3PKJbUBOCT Ha HUCKE TEMIIEpaType U Apyre eKCTpEeMHE yCIloBe, Koja ra je
1977. ronuHe yIUMHIIIA TPBUM MHKPOIIPOIIECOPOM Y CBEMHPY, KOPUIIThEeHOM y MUCH]U Voyager - jenan
TakaB MpOLECcOp je y JeTWIMIH Koja Hamymrta CyHYeB CHCTEM. YKpPaTKO, HEroBe HajooJbe 0COOMHE
HUCY Owne mperepaHo OuTHe 3a jemaH kyhHu pauyHap. Pecom je ¢(yHIMOHamHO cimyaH KyhHOM
pauynapy COMX-35 [21] koju je Ha Jlanekom Mcroky npomaBana hupma COMX World Operations a
y CKaHAWHAaBCKUM 3eMibama ¢upma West Electronics. Ha tpxumty je Omno mocra (yriaBHOM
OecrutatHnx) urapa 3a COMX-35, a Heke o1 BUX ¢y (DyHKIMOHHUCANE U HA Pecom padyHapumMa.
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Pauynap Pecom 32

Pecom nma RAM on 32 u ROM ox 16 KB, y TekcT Moay ce Ha ekpaHy TeneBu3opa ucrmcyje 40%24
3HAKa, TP YeMy TOCTOju MoryhHocT codTBepckor peneduHHCcamba H3TJIeqa KapakTepa, IITO ce
KOPHUCTHU 3a eMyJanujy rpaduke - BEIUT MporpaMep peachuHHUCAeM 3HAKOBa MOCTHXKE PE30TYLH]Y
240*216 tadaka y ocam 0oja. [locToju eneMeHTapHU TeHEpaTOp 3BYKa KOjUM Ce€ yIpaBiha U3 0€j3UK
WIM MalmuHcKor mporpama. CaM 0ej3uK WHTEpIpeTaTop je HeoOWdaH, ca IyHO HOBHUX HapenOu H
3aHUMJBMBOM Moryhnomhy nceyno-kommuwianuje nporpama - komangomM RUN+ ce y3 caky GOTO
omanocHo GOSUB nHapen0y ymucyje ancoiyTHa aapeca OIpEeAWINTa, YUME C€ KacHHUja W3BpIIaBamba
yop3aBajy. W mopen tora, Pecom Huje OMO OP3UHCKH MIaAMIIMOH, a Paj je OTeKaBallo TO MITO Cy MOpYKe
0 rpemKamMa IpHuKa3uBaHe y BUAY KOJIOBa, Ia je decTo Tpebdaso aucTaTu yiryTcTBo [20].

Pecom pauynapu cy cepHwjcku Npou3BOoheHM M HMCIOPYYHMBAaHM IIKOJIaMa a MpPOJABaHW Cy U Ha
IIMPOKOM TPXKHUIITY, y KibiXKapaMma. BenuuuHa cepuje u 6poj IpoJaTux NpUMepaKka HUCY NO3HATH, alH
ce Pecom Buhao y n3ino3umMa MHOTO HAaKOH IITO j€ HKETOB MPOAYKINOHU LUKIYC 3aBplieH. YnmbeHn cy
Halopy Ja ce y3 pauyHap IOHyJEe M €IyKaTUBHM IPOrpaMH, ajd je copTBepcka monpiika 3a Pecom
ocTajla CKpOMHa.

M300p mKoJICKOr payyHapa

CpeauHOM ocaMJeceTHX TOIWHA IMOCTANI0 je jaCHO Jla padyHapcKo o0pa3oBame MpeAcTaBiba "HOBY
nrcMeHocT", Tj. Aa he ce 030MIpHO M3yvaBaTH y mkonama. HemruHOBHA mociennia Ouia je morpeda na
ce IIKOJie ONpeMe padyHapuMa, Ia je THMe HacTtao "MoTop" Koju he mokpeHyTH mpBH Kpyr nomahe
pauyHapcke uHayctpuje. C o03upom Ha Opoj mocrojehmx miKola W Tajamlke IEHTPATU30BaHO
oJUTyunBame, MoOeTHUK Ha (HepaclrucaHoOM) KOHKYPCY 3a MIKOJICKH KOMITJYTep MOTao je padyHaTu Ha
CUT'ypaH IUIaCMaH BEJIMKE CepHje padyHapa.

Hama mocnoBruuHa HeCrocoOHOCT Ja ce JAOTOBOPHMO O OO 4eMy y TOTIYHOCTH ce WcKazala y
npouecy u30opa IIKOJICKOr padyHapa. Beh y mpBom Kpyry HmpocBETHHM CaBEeTH HHCY MOINIM Ja ce
omryde 3a ["amakcujy, kKojy je Hyawo "3aBox 3a yd4miia u HacTaBHa cpeacta" wim Jlomy 8a, kKojy je
Hyauina UM "UBo Jlona Pubap", ma je mpoHaljeHO COJOMOHCKO pelleme Aa ce 3a CBaKy 0eorpaicky
mKony Kynu mo jexHa lamakcuja m jenna Jloma 8a. O Tome na cy TH padyHapu HOTIIyHO
HEKOMIATUOWIIHU U J1a je HEpaloHaTHO Pa3BUjaTH MIKOJICKH CO(TBEp 3a CBaKH O/ lHX TOCEOHO HIKO
HUje pa3MUIILBAo.
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KacHux ocamaeceTnx mocraio je jacHO Ja IIKOJICKU padyHap Moxke Outu jenquno PC kommaTuOunai,
amu je nomaha TPOW3BOAMA TAKBUX KOMIjyTepa Omiia KOMIUIMKOBaHa M CKyla, a CTaJHO je
WHCHCTHPAHO Ha YCIIOBY Ja HIKOJCKH padyHap Mopa Outh nomahm mpousBon. Tako cy y pasHUM
pETMOHMMA M Pa3HUM TPEHYIMMa 3a IIKOJCKe padyHape Oupanu [amakcuja [limyc, Pecom, TUM 011,
Oric Nova (mocne Hectanka padyHapa Oric-I u Oric Atmos ca OpPHTaHCKOT TPXKHINTA, TPEKO
cioBeHauke Avtotehne je oTKyIbeHa JHMIEHIA U MOKpEHyTa Mpou3BoAama y CpOuju, na je To mocrao
nmomahu pauyHap), EW Jlupa (3arumisue PC XT kinon), TRS 80 Color Computer...

Yak u Kkaja je pauyHap u3a0OpaH, HEroBa Mpou3BOIma y Behoj cepuju mpenacTtaBibaia je 030MIbaH
n3a30B. Jlomre cHabaeBame KOMIIOHEHTaMa, ITPOOJIEMH ca YBO30M, HEMIOCTOjam-e¢ KOHTPOJIE KBaTUTETA
CPOJIHU MPOOJIEMH YUYUHHIIM Cy Jia 1o0ap Jeo padyHapa CTHI'HE y IIKOJIE Y IOJTy-UCIIPAaBHOM CTamby, I1a
j€ HBEToBO MOKPEeTamke 3aBUCHIIO TIPEe CBera O] €HTy3Hja3Ma U 3Hama mnpodecopa. M camu nmpodecopu
Cy 4ecTo OWJIM MpHUYYCHH paay ca padyHapoM, ma cy ce ocehamm "HeymoOHO" mpen ydYeHHIIMMA O]
KOjUX Cy MHOTH KoJ Kyhe MMaiu 3HaTHO 00Jbe KOMIIjyTepe, a 3HAIM Cy O HBhUMa JaJeKO BHIIC O]
CBOjUX HACTaBHWKA. 3aTO Cy MHOTH IMKOJICKH padyHapH ocTajaiin y opMmanuma ("'To je CKyma cTBap,
Jera Ou je 3avac mokBapwia') ma ce Mmehy yueHunmma uyna pedeHunia "y Halloj IIKOJIM UMamo
padyHape tuna Butpujanep".

PC rogune

O30mJbHHjE THPEHE JoMaher padyHapcKOT TpXKUMmTa modume 1990. romuHe, ca OCHHUBamEM OpOjHUX
OpUBaTHUX (GHUPMH, YBOD)EHEM KOHBEPTHOMIHOT AWHApAa W YKIamkameM YBO3HUX Orpanuyema. PC
KOMITaTHOWITHH padyHapH Cy Hajipe yBOKeHU U3 Aycrpuje u Hemauke, a 3atum u ca Jlanmekor Mcroka,
y3 CTaJIHU MaJ IICHA TOJ TPUTHCKOM CHAaXXHE KOHKYpeHIMje. Y ToIuHaMa CaHKIHja padyHapCcKo
TPXKUIITE je M AaJbe MOCTOjao, y3 CTallHe MpodiieMe KOJ yBO3a M OKpeTame Ka HajjeTuHHjuM (1ma
mpemMa TOME W HajMamke KBAJUTETHHUM) KOMIIOHEHTaMa. llomTo je yBO3 KOMIUICTHHX padyHapa Omo
KOMIUIMKOBaH, Moako ce mokpehe momaha manygakTypHa MPOU3BOIba Tj. CKIaName pauyHapa Ol
KOMITIOHEHTH Ha0aBJLeHHUX ca pasHux crTpaHa. CBaka UCMOpPyKa JUKTHUpAia je HOBY KOH(UTYpalujy
KOja ce TOT Mecella POU3BOH, JI0 Pa3HUX Kylala cy CTU3aJId Pa3HU MOJENH, Na je KOHPHUTYpHCahe H
oJpKaBame OMII0 KOMIUTUKOBAHO, HAPOUYHUTO y3 MaCOBHO KopuitheH mupaToBaH codTaep.

[llupewmeM TpuUINTAa [T0Ja3W 1O MPBUX MOKyIaja (opMupama OpeHIoBa M yBOljema CepHjcke
NPOU3BOIE, Y3 KOHTpONy KBanuteta. Hekn o mpBux Openmosa ctBopuiu ¢y Comtrade, Jugodata u
Pakom, xoju cy cTaHmapan30Bain onpeMy Kojy ucropydyjy. Hakon 2000. ronuHae Ha TPXKUIITE CTHKY
U CcTpaHu OpEHIOBW, alld je M y JaHAIIke BPeME Ha TPXKHUINTY desktop padyHapa MHOTO YCHIEITHHX
MojIelIa KOju c€ KOHCTPYHITY, KOHGHUTYpHITY U ckianajy y Cpoujm.

3akibydak

Hako je pauyHapcko Tpxwuinte CpOHuje OMTHO Mame O] TPXKHUIITA Pa3BHjCHUX 3€Maba, pauyHapCKU
OyM je CByJa CTHrao Ha CIM4YaH HauWH. Y TMOYETKY je Owmio Buie Mel)ycoOHO HeKOMITaTHOWITHHX
kyhHUX padyHapa KoOju Cy ce TaKMHYIIM 3a HakKJIOHOCT KOpHCHHKA. 3a0paHa yBo3a padyHapa,
HeIoCTaTaK JIMTEpPaType M MHTEPTHOCT BEIUKUX HPUBPEIHHUX CHUCTEMa Y ApPKaBHOM BJIACHHUILTBY
JTOBEJIA je JI0 3HAYajHOT Kallliheha 3a CBETOM, KOje€ je U JaHaC MMPUMETHO.
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Opurunanau gomahu pauynap ['anakcuja nuctpuOyupan je 1984. ronuHe, Kao KUT 3a caMOTpaalmy U
CKIOIUBbeH KommjyTep, y mpeko 10.000 mpumepaka, ImMTO je MPEACTaBJhall0 3a HAIlle YCIOBE
CTeKTaKyJlapaH ycrex. Pa3ino3u TakBe MOMyJIapHOCTH OBOT padyHapa, KOjH je 10 KapaKTepHCTHKaMa H
1eHd OMO CIIMYaH Taja BPJIO MOIMyJIApHOM Mozendy Sinclair ZX81, Tpeba TpaKUTH y caMOM TIPOjEKTy,
aly ¥ TIOJPIIIM Yacomwca 3a IMomyiapu3anujy Hayke "[amakcuja" kao m TOOpOM TajMUHTY YHTAaBe
akiuje. TokoM HapeIHUX TOJWHA Ha TPKUILITY CY ce MOjaBHIIM jOIl HeKH JoMahu padyHapH, Ipe cBera
Jlona 8a, TUM 011 u Pecom, koju cy AUCTpUOYHpaHH IIKOJNaMa ald HHCY NpPOU3BOheHH Yy
3HAYajHUjUM CepHjaMa 3a IHUPOKO TPIKUIITE.

Ceu nomahm mpomsBohaun padyHapa cyodaBaau Cy ce ca IpoOiieMHMa Ha0aBKe KOMIIOHGHTH W3
WHOCTpAHCTBA, Temrkohama KOJi OpraHW30Bama CEPHjCKE IMPOU3BOMAIE 33 Mallo TPXKHUIITE KAao H
HEJIOCTaTKOM coTBepcke moapinke. JemuHo je 3a [amakcujy Hammcan Behu Opoj mporpama, Koju cy
TUCTpUOYUPAHH Ha pa3He HAUYMHE T1a YaK U MPEKO paano Tayiaca (jeIUHCTBEH CIIy4aj y CBETY), AJlH j€ U
Taj Opoj mporpama BeoMa Majli ako I'a HOPEeJUMO ca YCIEeIHUM CTPaHUM KOMIjyTepuMa. 3aTo je yop3o
MOCTAJI0 jaCHO N1a padyHap KOjU MPETCHIyje Ha yCIleX Ha TPXKHUINTY Mopa OWTH KOMITAaTHOWMIIaH ca
HEKHUM O]l YCHCITHUX CBETCKUX CTaHAap/a.

Kpajem ocampaecetnx roamHa TpKHUIITeM Cy 3aBiamand IBM PC xoMmaTtuOWIHH padyHapw KOjH Cy
yriaaBHOM ckjiananu y CpOuju, a BpeMEHOM ce Pa3BUIIO M HEKOJIIMKO OpEH/I0Ba KOjU AaHAC KOHKYPHILY
CTpaHuM desktop KoMIjyTepuMa.
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HOME COMPUTERS: MADE IN SERBIA

Abstract: Although the Serbian and ex-Yugoslavian market was heavily restrained in the early
1980s, a few original home computers emerged, and one of them was distributed in large
quantities. In this paper the history of these original home computers is analyzed, and their
impact on the emerging PC computer market in Serbia is emphasized.

Key words: early home computers, Serbia, Yugoslavia, Serbian market, Galaksija, Galaxy, Lola
8, TIM, Pecom, educational market



