=-111W01;UTGH:UT

e 5 m g

_-I.DU_G-I.D.I-I."UGG_-I-IU.IG.I_;

-

-

o _

n = L] -
3 Fam =

.hﬁ‘ﬁﬁhﬂﬁﬁﬁ“n f
ﬂa.&é? &uh_
= - AR D000 -

~"i“ &

- o -
EETReClce

DE=00 O = =0 = 00D
000 =D r—==00

=
o

Lol Rl =R =R E=F _F=l=

b= 3 =~
cooo~
= ol

R = e = = O —
1

= ) = D ) = - o3
DO =Drr—0O0rr000
EMmECr — 3 e wr 1 B

- -y Py T Y- & Y-Taf

AT 1

OC0O=0O—=00O0~
=N W e e e I -

00000000
-
"

OO OO~ 0O

B %ﬂ.ﬂoﬁﬁ .

mlﬂ.nw.-lu.ﬂuﬂu-lnlnlﬂnlal

- e DD D= DD -
N - -

ﬁmnmnﬂhﬂl‘!t

=R e =N = Lo =0 — =
OO0 0 00—

s
wr o
‘ - = - e T -
.-r......J._

/

ol 0 T e 3
oD 0000
o A A T4 - T 0

—_O O~ 000 O r—r

MMiﬂﬂi

O O —~O &

B .
- -

—_O=m0 00— D r—m— DO —




Copyright©
Veleuciliste u Karlovcu 2017.

ISBN (on line) 978-953-7343-96-5

Izdavac: Veleuciliste u Karlovcu

Za izdavaca: dr. sc. Branko Wasserbauer, prof. v. §.

Recenzenti: dr. sc. Ksenija Klasi¢, prof. v. §., dr. sc. Adam Stang&i¢, lvan Stedul , prof.
Graficki urednik: Miroslav Kodrié¢

Objavljivanje ovog veleuciliSnog udzbenika odobrilo je Povjerenstvo za izdavacku
djelatnost Veleucilista u Karlovcu Odlukom o izdavanju publikacije br. 7.5-13-2017-6



Suzana Snajdar

OSNOVE
INFORMATIKE 1

Karlovac, 2017.






Sadrzaj

o =T F= o Yo T PR 9
0V 0 11
Pitanja za ponavljanjeizPoglavija 1. . ............ ..ttt tineeneneesnnnnnas 11

2. POVUEST ZAPISA PODATAKA. . . ottt ittt ittt tte it teesnsaesnsassssnsnsansnsnns 13
2.1. PoCetak biljeZenja podataka .......... ... e 13
2.2. Razvoj brojc¢anih zapisa —brojéanihsustava. .. ....... ... ... 14
2.3.Zaklju€ak o podacima . . .. ... e 16
Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 2. . . .. ...........c.c ittt eineeenennnnnnns 16

B3 INFORMATIKA. ittt ittt ie it tsateeeasassssnsassnsossssnsnsssnsasanss 17
3.1. Razvojinformatike . ... o e 17
Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 3. . . ... ........ ettt eeneeeeneeennnenns 18

4. RAZVOJ UREDAJAZAOBRADUBROJEVA . . ... i ittt ittt ietienntnsnnsasassnsnnans 19
4.1. JednoStavne NaPraVe . .ottt e e e 19
4.2. Mehani€ka raCunala . .. ..ot e 19
4.2.1. Pascalina 19

4.2.2. Diferencijalni stroj Charlesa Babbagea 19

4.2.3. Hollerithov stroj za obradu podataka 20
4.3.Booleovalogika. . ... ..o 20
Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 4. . . ... ......c.e e teeenneeenneeennneens 21

5. ELEKTRONICKA RACUNALA . . . .ottt ittt teaeeaeeaeeeneeeanesaneeannennnenns 23
5.1.PrvageneracijaraCunala ....... ... e 23
5.1.1. ENIAC 23

5.1.2. UNIVAC 24
5.2.Drugageneracijaradunala . ...... ... e 24
5.3. TredageneracijaraCunala ........... i e e e 25
5.3.1. Cip 25

5.4. Cetvrta generacija ratunala. . .. ..ottt 26
5.5. Petageneracijaraunala . ...t e 27
Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 5. . . ... ........ce ettt tnneeeeneeennneens 28

6. VON NEUMANNOVA ARHITEKTURA . . ..ttt i ittt ietnnsennnnasassnsnasansanans 29
6.1. Aritmeticko —logicka jedinica . ... ... . 29
6.2. Upravljacka jedinica . . ...t e 29
6.3, MM I A . ettt e e e e e e e e 30

6.4. Ulaznoiliizlazne jedinice . ..o e 30



6.5. Nacin rada racunala prema von NeUmMmManu . . ...ttt iaiaannn
6.6. Centralna procesna jedinica — ProCesSOr . .. .ottt e et e et e
6.7. ZakljuCak o VNA arhitekturiracunala .......... i e
Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 6. . . ... ..........c.ueeeireeeenneeeneennnnenns

7. BROJEVNISUSTAV L. . ittt ittt tietateennsasessasossnsassssnsassnsassssnsns
7.1. Dekadski brojevni sustav . ... .. e

7.1.1. Konverzija dekadski u binarni sustav
7.1.2. Konverzija dekadski u oktalni sustav
7.1.3. Konverzija dekadski u heksadekadski sustav

7.2. Binarni Brojevni SUSTaV . . ..ottt e e e e

7.2.1. Konverzija binarni u oktalni sustav
7.2.2. Konverzija binarni u dekadski sustav
7.2.3. Konverzija binarni u heksadekadski sustav

7.3. Oktalni brojevni sUStaV. . . .t v i e e

7.3.1. Konverzija oktalni u binarni sustav
7.3.2. Konverzija oktalni u dekadski sustav
7.3.3. Konverzija oktalni u heksadekadski sustav

7.4. Heksadekadski brojevnisustav . ... e

7.4.1. Konverzija heksadekadski u binarni brojevni sustav
7.4.2. Konverzija heksadekadski u oktalni brojevni sustav
7.4.3. Konverzija heksadekadskog u dekadski brojevni sustav

7.5. Usporedna tablica brojevnihsustava . .......... .. i e
Pitanja za ponavljanje izPoglavlja 7. . . ... .........uiuiitiitinennssnssnnssnnnns

8. ARITMETICKE OPERACIE U BINARNOM SUSTAVU ... vviiiiiiiieiiinennnnnnnnns
8.1. Zbrajanje u binarnom sUSTaVU . . ... .ot e
8.2. Oduzimanje u binarnom SUSEaVU. . . .o v it e it e e e
8.3. MnoZenje u binarnom SUSTAVU . . ...ttt e et et et e
8.4. Dijeljenje u binarnom SUStaVU . . . ..ottt e
Pitanja za ponavljanjeizPoglavlja 8. . . ............cuiu ittt nnornnsnnnnns

9. BOOLEOVA ALGEBRA . ...t iiiit it iteenennasestossssnssssssossssnnssssssns
0. L. IStiNITa iZJaVa . o oo e e e
9.2, LAZNA0ZJAVA .« v e ittt
9.3. Tablice stanja. . .. ..ot e e

9.3.1. Logicko NE

9.3.2. Logicko |

9.3.3. Logicko ILI

9.3.4. Ostali logicki sklopovi
9.3.4.1. Logicki sklop NILI . ...t e e
9.3.4.2. Logicki sklop NI . ..ot
9.3.4.3. IsklJUCIVO TLI .ot e
9.3.4.4. IsklJUCIVO NI . . oot e

9.3.5. SloZene logicke funkcije

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 9. . . ... ......c..e i ettntnneeenneeennneens



10. SPREMANJE PODATAKA U MEMORUU RACUNALA . . . ..o ittttiiiieieiieeenannnnns 47

10.1. SpremMan e BrojeVa . ..o ot 47
10.2. Spremanje slovaiostalihznakova. . ...... ... ... i i 47
10.3. Spreman e slika. . . ..ot 48
10.4. Spremanje —zakljucak .. ... .. . e 48
Pitanja za ponavijanje iz Poglavlja 10. . ..............ovittitinennsnnsssnssnnnns 49
11. PROGRAMSKA PODRSKA —SOFTVER ... ..vvtttttttenennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 51
11.1. Sistemska programska podrska. . ... . e 51
11.1.1. Operacijski sustavi 51
11.1.2. Programi prevoditelji 52
11.1.3. Servisni programi 52
Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 11. . ............cciiuiiiieetenesenssnnnnnns 53
12. DUELOVI RACUNALA = HARDVER . ..ttt tttttteeiiiieeeeeeneennnnneeeeeeennnnns 55
12.1. Jedinice zaulaz podataka. .. ... i e 55
12.1.1. Tipkovnica 55
12.1.2. Mis 56
12.1.3. Graficka ploca 56
12.1.4. Vanjska memorija 56
12.1.5. Ostali ulazni uredaji 57
12.2. Jedinice zaizlazpodataka ........ ... e 57
12.2.1. Monitor 57
12.2.2. Pisac 59
12.2.3. 3D pisac 60
12.2.4. Ostali izlazni uredaji 60
12.3. SrediSnja JediniCa . ...t e e 60
12.3.1. Kudiste 60
12.3.2. Matiéna ploca 61
12.3.3. Procesor 61
12.3.4. Memorija 62
12.3.4.1. ROM MmO a. .ttt it e e et e e e e 63

12.3.4. 2. RAM MeMOII @, o oottt e e et e e e e e e 63

12.3.4.3. Cache MemMOrija. . .o oot 63

12.3.5. Tvrdi disk 63
12.3.6. Graficka kartica 64
12.3.7. Zvu¢na kartica 64
12.3.8. Mrezna kartica 64
Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 12. . .. ..........c.eieeeeteeeenneeenneeennneens 65
I =T ) ¥ 67

Popisslikaitablica........coiiiiiiiiiiiiiiii it iiiiinnneeeeeeneennanaannnnnnns 69






Predgovor

Osnove informatike | sacinjavaju podlogu za upoznavanje rada danasnjih racunala. Potrebno
je shvatiti nacin rada unutar racunala, pojam podatka, princip obrade podataka te oblik trazenih
rezultata. Kroz povijest se informatika razvijala prema zahtjevima ljudi za poboljsanje kvalitete
Zivota i poslovanja. Karakteristi¢no za informatiku je njena jednoznacnost dobivenih podataka.
Obzirom na Sirok raspon ulaznih podataka razvijene su komponente i razliciti programi koji
obraduju pojedine vrste podataka, kao i razliciti procesi koji se koriste pri ulaznim i izlaznim
podacima. Prednost primjene informatike je u velikim brzinama obrade podataka i brzom do-
bivanju potrebnih rezultata. Danas dolazi do ispreplitanja poslovnih, osobnih i obrazovnih svrha
upotrebe informatike, a cilj im je olakSavanje svakodnevnih zahtjeva korisnika u Zivotu.

Osnove informatike | je pomo¢ni nastavni materijal prvenstveno namijenjen studentima
stru¢nog studija ugostiteljstva, pri Veleucilistu u Karlovcu. Kolegij se izvodi u prvom semestru
studija i obuhvaca 15 sati predavanja u predavaonici i 30 sati vjezbi koje se izvode u
informati¢kom kabinetu.

Na predavanjima studenti se upoznaju s razvojem nacina obrade podataka; povijest obrade,
nacin obrade te uredaji kojima se obrada obavlja. Kako bi se razumio nacin rada racunala i
danasnja obrada podataka potrebno je poznavati osnove razvoja. Nestrukturiranom obradom
podataka na ulazu ra¢unala ne mogu se dobiti ispravni rezultati obrade na izlazu. Cilj kolegija je
upoznati studente, koji do sada nisu imali prilike steé¢i osnovna znanja u formalnom
obrazovanju, s pojmom informatike, razvojem zapisa podataka, generacijama racunala i
nacinom zapisa podataka. Takoder ih se upoznaje s principom rada racunala i njegovim
osnovnim dijelovima. Ili navedeno na drugi nacin; upoznaje se studente s osnovama grade
informacijskih sustava, te osnovnim komponentama i radom racunalnog sustava.

Na vjezbama koje se odrzavaju u informatickom kabinetu studenti prakti¢énim radom savla-
davaju vjestine samostalnog rada na racunalu pri primjeni koristenja Interneta. Tu se daje
naglasak na odgovorno i kulturno koristenje, te akademski i informaticki pismen nacin komu-
niciranja putem drustvenih mreza i elektronske poste. Osim toga na vjezbama se utvrduju
znanja pri koristenju programa za obradu teksta (MS Word). Time se nadopunjuju nacini
komunikacije pismenim putem, koristenjem alata za obradu teksta i njihovim kvalitetnim i
ispravnim primjenama.

Zavrsetkom kolegija studenti ¢e steéi kompetencije za samostalno koriStenje alata za poslovnu
komunikaciju. Biti ¢e osposobljeni za rad na racunalu, gdje ¢e razumijuéi nacin obrade podataka
moci iskoristiti potencijale korisnic¢kih programa. To se posebno odnosi na alate za komunikaciju
putem Interneta i obradu teksta. Poznavanjem procesa obrade podataka modi ée kvalitetnije
obavljati postavljene zadatke, koristiti viSe resursa za rjeSavanje postavljenih zadataka.
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1. UvOoD

1. UvoD

Joéje Platon [1] naveo da je obrazovanje
potraga za dobrim Zivotom, ispravnim vrijed-
nostima i pravednim drustvom. Nakon njega
je Rousseau [2] u svom djelu Emile, ili o
odgoju, napisao da je najplemenitiji posao u
obrazovanju stvaranje osobe koja razmislja.
TehnoloSka razvijenost omogucava razlicite
nivoe, sadrzaje i trajanja usvajanja novih
znanja. Kako je tehnologija, uz obrazovanje,
prihvacana, vidljivo je na Slici 1.1. Uvijek je
potrebno odredeno vrijeme da se prihvate
bilo kakve izmjene.

*

Trhmoiaikh hder
L

| riiowe Ak oeri
Rana wedina

Postotsh populacge koja je unvopla Eehnalopju

Kaarsrvatives

populaciju Hrvatske. Podrazumijeva se Sirina
primjene racunala u svakodnevnom okruzju.
Ukljuc¢ene su sve dobne skupine, tijekom svih
oblika rada i djelovanja.

Najbitnije je da postoji kriti¢cna masa korisnika.
Ona omogucava koristenje racunala prema
potrebi, a nakon toga koristenje zbog saznanja
o olakSavanju raznih aktivnosti u svako-
dnevnom radu, poslovanju ili osobnim pot-
rebama. Kontinuiranim radom na racunalima
stjeCu se vjestine koje omogucuju konkurent-
nost na bilo kojem trzistu. Potrebno je pozna-
vanje potreba i mogucnosti
rjeSavanja problema. Samo
stalnim osobnim usavrsSavanjima
moguce je pratiti dobivanje
rieSenja. Poznavanjem nacina
rada racunala, te obrade
pojedinih vrsta podataka
moguce je i poslovno i osobno
napredovanje.

Wrijpeme

Slika 1: Prihvaéanje tehnologije kroz vrijeme [2]

Iz okoline koja nas okruZuje vrlo lako mogu se
uoCiti primjeri adekvatni krivulji. Kod koris-
tenja racunala i njihove primjene, na pocetku
je malen broj korisnika, no tijekom vremena
broj korisnika se povecava, jer
prepoznavanjem pozitivnih promjena moguce
je znatno povecati broj korisnika. Sada se
nalazimo na podrucju kasne vecine, za

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 1

« Sto omogucéava tehnoloska razvijenost?

» Zbog Cega tijekom vremena raste broj
korisnika racunala?

* Dali je koriStenje racunala odredeno dobi
korisnika?

Studij ugostiteljstva
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2. POVIJEST ZAPISA PODATAKA

2. POVIEST ZAPISA PODATAKA

Oduvijekje covjek imao potrebu biljeziti
dogadaje oko sebe. To je radio kako bi
prikazao neke bitne dogadaje u Zivotu.
Obzirom na stupanj razvoja ¢ovjecanstva
nacini prac¢enja su se bitno mijenjali. U
kasnijim drustvima se pojavila potreba za
biljezenjem podataka poslovanja. Ona drustva
koja su imala uredeno poslovanje i trgovinu
znatno su napredovala. Napredak je
omogucavao ulaganje u neegzistencijalne
potrebe. Time se pocela razvijati potreba za
sustavnom obradom podataka.

2.1. Pocetak biljezenja podataka

Prvi zabiljeZzeni podaci kojima ¢ovjek Zeli
pratiti dogadaje oko njega su se dogodili u
prapovijesti. BiljeZili su onako kako su mogli i
znali. Obzirom na stupanj razvoja drustva to
se dogadalo na stijenama u peéinama gdje su
boravili. Medu njima se isti¢u zapisi iz Spilje
Lascaux u Francuskoj prikazani na Slici 2.
Takvim zapisima, pretpostavljamo, navodilo
se koje Zivotinje i biljke, te u kojem broju su
videne, ulovljene ili ubrane. Navodilo se ono
Sto treba pamtiti.

Slika 2: Zapis iz Spilje Lascaux u Francuskoj [3]

Kako ljudi tada nisu bili vezani za jedno
staniste ¢esto su migrirali, pa su te biljeske
bile informacija koja je sluzila ostalima (ili
njima kada, odnosno ako bi ponovno dosli).

Problem se javljao $to nisu svi bili vjesti u
takvim zapisima, kao i zbog toga Sto nisu sve
skupine radile biljeske na isti nacin. To je
predstavljalo problem i ¢esto vodilo
nerazumijevanju zapisa. Zbog toga su se
pojavile oznake za zapise koji su predstavljali
nesto, nekog ili neku kolicinu. Tijekom
vremena ljudi su razvili simbole za svoje
crteze. Simboli predstavljaju rijeci i recenice, i
bili su jednostavan i brz nac¢in komunikacije i
univerzalno razumljivi.

Prvi zapisi su bili nazubljenim kamenom na
stijeni, a kasnije Skoljkama, keramikom ili
zasiljenim Stapovima. Pocelo se biljeziti i na
drugim materijalima kao Sto su koza, glinene
plocice, drveni Stapovi i sl. Postoje izvori koji
navode da su se keramika i Skoljke koristili kao
materijal za pisanje u podrucju Mediterana
vec¢ 8000. g. pr.n.e. Klinasto pismo na pecenim
plocicama prvi put se koristi od oko 3000. g.
pr.n.e. u Mezopotamiji. Tu su se prvi puta
koristili piktogrami, vrsta simbola. Piktogram
je slika predmeta kao simbol pojmaili rijeci.
Cita se, tj. razumijeva doslovno, jer je to uvijek
jednostavan slikovni znak. Kao jedno razdoblje
u razvoju pisma, piktogram se kao vrsta
izdvojio i razvio, postajudi jedinstveno
sredstvo komunikacije prelazedi sve jezicne
prepreke. Medu prvim takvim pismima je
klinasto pismo prikazano na Slici 3.

Studij ugostiteljstva
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Slika 3: Primjer klinastog pisma [4]

Cestim kori$tenjem simboli evoluiraju, te
postaju apstraktne slike koje prezentiraju
zvukove u govornoj komunikaciji. Ova izjava je
jako bitna jer danas koristimo zvuk koji
predstavlja apstraktnu sliku. Ta apstraktna
slika je slovo. Danas koristimo apstraktnu sliku
koja predstavlja glas u govornoj komunikaciji.
Kombiniranjem znakova (odnosno glasova)
dobivamo rijec, pa recenice.

Obzirom na razvoj drustva, na geografski
poloZaj, stupanj razvoja drustva i kulture
razvijaju se razli¢ite skupine simbola. Ono sto
danas nazivamo abecedom tek nakon 1700.
godine zamjenjuje piktograme u potpunosti.
Za razlicita podrucja i danas postoje razliciti
oblici (izgled i sadrzaj) abecede, ovisno o
jezicima kojima se govori na pojedinim
podrucjima. Abeceda ili alfabet je skup
simbola po imenu slova kojima se kodificira
pisani jezik. (Jezik je sistem gestikulacije,
gramatike, znakova, glasova, simbola, ili rijeci,
koji se koristi za prikaz i razmjenu koncepata,
ideja, znacenja i misli.) Svaki jezik posjeduje
vlastiti sistem za kodiranje koji moze biti
specifitan za samo taj jezik ili varijacija nekog
drugog sistema.

Hrvatska abeceda ili gajica (po njezinome
reformatoru Ljudevitu Gaju), jedna je od
mnogih koje se temelje na latinicnome pismu i
prema prva Cetiri slova toga pisma [a, be, ce,
de]. Obzirom da se razlikuje od jezika do
jezika, koji imaju i drukgiji red slova, zato
govorimo o posebnoj abecedi hrvatskoga
jezika. Osim hrvatskoga, ovo pismo koriste i
bosnjacki i crnogorski jezik, a inacice ove
abecede koriste slovenski jezik te
transliteracija makedonskog jezika. U Tablici 1

vidljiv je nacin zapisa velikih i malih tiskanih
slova, te kako se koje slovo izgovara.

Tablica 1: Nacin zapisa i izgovaranja hrvatske abecede

Slovo Citase Slovo Citase Slovo Citase
Aa a Gg ge Oo (o]
Bb be Hh ha Pp pe
Cc ce li i Rr er
C¢ ée Jj je Ss es
ce¢ e K k ka S3 ed
Dd de LI el Tt te
Dz dz dze Lj lj elj Uu u
Dd de M m em Vv ve
Efe e N n en Zz ze
Ff ef Nj nj enj 77 ie

Za informatiku je interesantna grcka abeceda,
koja se pojavljuje 900 g. pr.n.e. Kod nje se
pojavio oblik zapisa: s lijeve na desnu stranu,
odozgo prema dolje. Danasnja rac¢unala rade
na tom principu; s lijeve na desnu stranu,
odozgo prema dolje.

ABI'AEZHO®
IKAMNZOII
PEXTYDOXWQ

aPyodoelno
tKApviomnp
GOTLVYP XY W

Slika 4: Grcka abeceda [5]

2.2. Razvoj brojcanih zapisa -
brojc¢anih sustava

Nakon definiranja nacina zapisa podataka bilo
je bitno definirati i nacin zapisa kolicine.
BiljeZenje kolicine je bitno za razvoj trgovine,
Sto posredno dovodi do razvoja drustva.
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2. POVIJEST ZAPISA PODATAKA

Koli¢ina se zapisuje brojem. Broj je apstraktni
pojam koji koristimo za opis koli¢ine. Kao i
slova i brojevi su se postepeno razvijali. Prvi
zapisi su bili urezi na stijeni, kamenu, kosti
(prikazano na Slici 5) ili plocici. Na pocetku su
grupirani tako da za oznaku koli¢ine 5 je
koriSteno 4 okomite paralelne crte koje su
ukoso prekrizene s jednom crtom. Nakon toga
su se takvi zapisi razvijali kao i ostali
piktogrami.

RIRINIS

Slika 5: Biljezenje brojeva od 1 do 5 [6]
Medu njima je poznat egipatski brojevni

sustav prikazan na Slici 6, te brojcani iznos
prikazan na Slici 7.

l1lizllis

=

1,000 10,000 100,000 1,000,000

Slika 6: Egipatski brojevni sustav [7]

LSRR
“ F @ NN, 537
c Nl

Slika 7: Brojcani iznosi prikazani egipatskim
brojevnim sustavom [8]

Osim ovih interesantan je i rimski brojevni
sustav prikazan u Tablici 2. Stari Rimljani imali
su vrlo razvijenu trgovinu, a uz trgovanje se
uvijek veze i baratanje brojevima. Brojke koje
su uveli Rimljani upotrebljavale su se u Europi
od vremena Rimskog carstva pa sve do
pocetka upotrebe arapskih brojki, a i danas se
koriste u nekim prilikama, npr. za imena
vladara — Henrik VIII. iliimena papa — lvan
Pavao Il.

Rimski brojevni sustav se sastoji od 7
znamenaka. Za zapis pojedinog broja mogu se
koristiti i isti znakovi. Broj se dobije
medusobnim zbrajanjem vrijednosti
pojedinog znaka. Ali tu vrijedi pravilo da se
uzastopno mogu koristiti najvise 3 ista znaka.
Osim toga, ako se ispred oznake nalazi oznaka
manje vrijednosti, onda se ona oduzima. U
Tablici 3 je naveden nacin zapisa brojeva od 1
do 100, kao i ostale vece vrijednosti.

Tablica 2: Rimski brojevni sustav

Rimski broj | \% X L (¢ D M
Vrijednost 1 5 10 50 100 500 1000
Tablica 3: Nacin zapisa rimskih brojeva

I 1 xx 21 Xu 41 X 61  LXXXI
I 2 X« 22 Xl 42 X 62 LXXXII
1l 3 XX 23 XUl 43 X 63 LXXXI
v 4 XXIV 24 XUV 44 XV 64 LXXXIV
v 5 XXV 25 XLV 45 XV 65  LXXXV
Vi 6 XXVI 26 XLVI 46 LXVI 66  LXXXVI
VIl 7 XXV 27 XLVIL 47 LXVIE 67 LXXXVII
VI 8  XXVIII 28  XLVII 48 LXVIII 68  LXXXVIII
IX 9 XXIX 29 XLIX 49 LXIX 69  LXXXIX
X 10 XXX 30 L 50  LXX 70 XC
XI 11 XXxI 31U 51 XX 71 Xcl
Xl 12 XX 32 L 52 LXXI 72 Xcl
X 13 XXxm 33 L 53 LXXW 73 Xcll
XV 14 XXXIV 34 LV 54 LXXIV 74 XCIV
XV 15 XXXV 35 LV 55 XXV 75 XCV
XVl 16 XXXVl 36 LVI 56 LXXVI 76 XCv
Xvil 17 XXXvIl 37 LVl 57 XXVl 77 Xcvil
XVII 18  XXXVIII 38 LVl 58 LXXIl 78  XCVIII
XIX 19 XXXIX 39 LIX 59 LXXIX 79  XCIX
XX 20 XL 40 X 60 LXXX 80 C

D

M

Nama najbitniji je arapski brojevni sustav. U
nasem podrucju se koristi od 16. stoljeéa.
Brojke su definirane prema broju kutova koji
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S. Snajdar: OSNOVE INFORMATIKE 1

tvore — 1 ima jedan kut, 2 ima dva kuta itd.
Znamenka 0 (nula), dakle, bez kutova, samo
potvrduje genijalnost zapisa brojevnog
sustava.

=] (=]

Slika 8: Arapski brojevni sustav [9]

Brojevni sustav sastoji se od znamenaka 0, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9, anaziv je dobio jer su ih
Arapi u srednjem vijeku svojim osvajanjima i
kulturom donijeli u Europu. Prema povijesnim
izvorima Arapi su ove brojke naslijedili iz
indijskog Brahmi sustava. To znaci da su
arapske brojke zapravo indijskog podrijetla, ali
su ih Arapi donijeli u Europu, te su jos u 16.
stoljeéu poprimile danasnji izgled Sto je
vidljivo u Tablici 4.

Tablica 4: Porijeklo i razvoj arapskog
brojevnog sustava [10]

L] z E] i E] L] T B L]
ks | = =|=[¥[r|e|?[s]?
Zapadno-arapsk (14t 1 |2 | 3| | T| |7 8|9
Eurcoa (15.51) 1| Z|3|R4(54&6|A|8|9|0
Eurcpa {165t} 1|2|3|4|5|6|7|8|92|0)

2.3. Zakljucak o podacima

Covjek je tijekom svog razvoja osmislio
razli¢ite nacine zapisa podataka. Danas ih
nazivamo slova i brojevi. Slova predstavljaju
apstraktnu sliku glasa i njihovom
kombinacijom dobivamo rijeci, recenice,
eseje, izvjeS¢éa, dokumente i dr. Postoje
razliCiti skupovi slova, nazvani abeceda i
vezani su za pojedini jezik kojim se koristi.
Oblik zapisa za koli¢inu se naziva broj. Danas
se ve¢inom koristi arapski zapis koji se sastoji
od 10 znaka. Kod brojevnih sustava imamo
dvije skupine; pozicijski i nepozicijski sustav.
Kod pozicijskog sustava (arapski brojevi)
vrijednost znaka (znamenke, broja) je
definirana mjestom na kojem se znak nalazi.

Vrijednost raste sa desne na lijevu stranu,
odnosno najvecu vrijednost ima znak koji je
prvi s lijeve strane. Kod nepozicijskog sustava
vrijednost nije odredena poloZajem znaka u
broju. Definirana je samo u odnosu na
susjedne znakove. Primjer za to je rimski
brojevni sustav.

Velik utjecaj na distribuciju podataka imao je
Gutenbergov izum; izum tiskarskog stroja (v.
Slika 9). Izum je nastao u 15. stoljeéu, no
kasnije je Cesto usavrSavan te se primjenjuje i
danas. Uz pomoc tiskarskog stroja su se mogle
brze i kvalitetnije umnozavati knjige koje su se
dotad prepisivale ru¢no. Tiskanjem su se
podaci mogli kvalitetnije, brze i jeftinije
izmjenjivati te ih je vedi broj ljudi moglo
koristiti. Tako je doslo do razmjene znanja i
informacija. Tiskarskim strojem su se podaci
mogli umnozavati, no nisu se mogli obradivati,
niti su se mogle obavljati nikakve racunske
operacije.

o

Slika 9: Gutenbergov tiskarski stroj [11]

Za postojece podatke je bitno to $to su danas
uredeni i slovni i brojevni sustavi koji se
svakodnevno koriste, i koji sluZe za razmjenu
informacija. Time je postavljen preduvjet za
razmjenu navedenih podataka. Zbog
jednoznacnosti podataka moguce je izvrsiti
uniformna, dogovorena, kodiranja prema
potrebama.

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 2

* Kada je ¢ovjek poceo biljeZiti podatke?

» Zbog Cega je doslo do biljezenja podataka?
» Sto su slova?

* Opisi brojevni sustav koji danas koristimo?
* Zbog Cega je vazan Gutenbergov izum?
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Informatika je podrucje ljudskog djelovanja
koje se bavi proucavanjem, razvojem i upo-
rabom postupaka i uredaja za obradu poda-
taka. Ovo je jedna od definicija koja opisuje
danasnji pojam informatike. Takoder se moze
re¢i uopéeno da je informatika nauka koja se
bavi strukturiranjem, obradom i prijenosom
informacija. ,,Utjecaj informatike na ¢ovjeka i
drustvo postaje dominantan u mnogim pod-
rucjima ljudskog djelovanja stvarajuci nove
drustvene odnose i uvjetujuci ponasanje poje-
dinaca. Postoje znacajne razlike u cijeni tog
utjecaja ovisno o tome prevladava li u njima
optimizam ili pesimizam.” [12] Ovaj citat je
vezan za dijagram prikazan na Slici 1. Danas
postoje velike razlike ovisno o tome kada se
netko ukljucio u informatizaciju i poceo je
koristiti bilo u poslovanju, obrazovanju ili
svakodnevnom Zivotu.

Informatika ukljuCuje obradu podataka i kori-
Stenje sustava za obradu podataka, a kao
naucni oblik interakciju izmedu ljudi i
podataka uz izgradnju sucelja, organizaciju
podataka, tehnologiju i sustave obrade
podataka. Kao takvo, podrucje informatike
ima veliku Sirinu i obuhvaca mnoge elemente,
ukljucujuci primijenjene oblike informatike,
informacijske sustave, informacijske
tehnologije. Nakon pojave racunala pojedinci i
poslovni sustavi sve viSe vrsta podataka
obraduju digitalno. To je dovelo do
proucavanja informatike s racunalnih,
matematickih, bioloskih, kognitivnih i
drustvenih aspekata, ukljuujuéi proucavanje
drustvenog utjecaja informacijskih
tehnologija.

3.1. Razvoj informatike

Rije¢ informatika je sloZenica dobivena od
francuskih rijeci information i automatique.
Rijec je izveo Philippe Dreyfus 1962. godine.
1958. godine prelazi na Harvard i radi na racu-
nalu Mark I, te se tu direktno susrece s obra-
dom podataka i njihovom klasifikacijom. Svaki
novi podatak koji se primi ili dobije obradom
naziva se informacija.

Medutim, samo definiranje pojma informatike
dosta je sloZzeno. Informatika ili informacijska
znanost, naime, u pojedinim se zemljama
razli¢ito shvada i tumaci. U Francuskoj je pri-
mjerice informatika sinonim za automatsku
obradu podataka, u Njemackoj se pod tim
nazivom uglavnom podrazumijeva znanost o
racunalima, dok se u ruskoj literaturi naziv
informatika koristi u smislu integrirane znano-
sti o informacijama, odnosno znanosti koja
proucava strukturu i svojstva znanstvenih
informacija i zakonitosti u informacijsko-doku-
mentacijskoj djelatnosti.

Mikhailov [13] je zagovarao ruski pojam
informatike (koristio se od 1966. godine) i
engleske informatike (koristio se od 1967.
godine), kao imena za teoriju znanstvenih
informacija, te se zalaZe za Sire znacenje,
ukljucujuci proucavanje koristenja
informacijske tehnologije u raznim
zajednicama (na primjer, znanstvenim,
proizvodnim, obrazovnim) kao i interakciju
tehnologije i ljudi. Prema njemu je informatika
,disciplina znanosti koja istraZzuje strukturu i
svojstva (ne sadrzaj) znanstvenih informacija,
kao i pravilnosti znanstvene aktivnosti,
metodologije i organizacije informacija“.

Studij ugostiteljstva
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U Hrvatskoj je uvrijeZzeno da se koriste termini
informatika i informacijska znanost, iako se
Cesto informatika shvaca prvenstveno kao
racunalna problematika obrade podataka, dok
se, informacijska znanost odnosi na
znanstvenu disciplinu o informacijama i
informacijskim sustavima.

Osim toga postoji i informatologija [14]. To je
znanost koja se bavi temeljnim nacelima
strukture i uporabe znanstvenih informacija.
Njezina je svrha stvaranje temelja i opéega
jezika za komunikaciju i prevodenje rezultata
znanstvenih istrazivanja izmedu raznorodnih
znanstvenih disciplina. Informatolozi imaju
potrebna znanja za primjenu racunalskih
metoda u leksikografiji, obradi jezika i
upravljanju znanjem. Takoder su osposobljeni
za pretrazivanja i ekstrakciju informacija te

postavljanje sloZenih upita za baze podataka.
Imaju iskustvo dubinskog pretrazivanja teksta,
poznavanje tehnika strojnog ucenja,
statisticke obrade prirodnog jezika i robusne
obrade jezika te poznavanje automatskog
prepoznavanja semantike upita. Za Osnove
informatike informatologija nije nuzna, ali
bitno olaksava rad.

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 3

« Sto je informatika?
« Sto obuhvacéa podrugje informatike?

» Kada se pocinje koristiti pojam
informatika?

* Koja je razlika izmedu informatike i
informatologije?
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4. RAZVOIJ UREDAJA ZA OBRADU

BROJEVA

Kao Sto je objasnjeno u Poglavlju 2, bilo je
potrebno dosta vremena dok nisu uvedeni
jednoznaéno odredeni zapisi pojedinih
podataka; bilo da je rijec¢ o slovnim ili
broj¢anim podacima. Razvojem drustva,
tehnike i tehnologije stvoreni su preduvjeti za
razvoj naprava i uredaja koji ¢e to objediniti.

4.1. Jednostavne naprave

Nakon Sto je dogovoren nacin izmjene
informacija i oblik zapisa, s razvojem drustva
pojavio se velik broj i podataka i informacija.
Kako bi se ubrzao proces obrade brojcanih
podataka na pocetku se koristio abak. Abak je
jednostavna racunaljka, nastala oko 2000. g.
pr.n.e., no koristi se jos i danas. Na Slici 10 su
prikazani najcesci oblici. Danas se abak, osim
u radu s djecom, koristi i kod ra¢unanja
slijepih i slabovidnih osoba, kojima to bitno
olak$ava u¢enje matematickih operacija.

e e
pre=—a)
=
e
s reE
X lﬂ-
L ¥
SR

Slika 10: Razliciti oblici abaka [15]

4.2. Mehanicka racunala

lako je u 15. stoljeéu Leonardo da Vinci izradio
skicu stroja za rac¢unanje, tek u 17. stoljecu je
izraden prvi stroj za racunanje. Autor je bio
Wilhelm Schickard. Uredaj je izraden 1623.
godine, a sastojao se od 6 neovisnih cilindara

koji su svojom rotacijom omogucavali
izvodenje zbrajanja i oduzimanja. NaZalost ne
postoje niti nacrti niti uredaji, ve¢ samo zapisi
o tome (izvornici su izgubljeni oko 1960.
godine) [16].

4.2.1. Pascalina

Nakon toga je Blaise Pascal izradio novi uredaj
za racunanje 1642. godine i nazvao ga
Pascalina (v. Slika 11). Stroj je imao zupcanike
koji su omogucavali automatsko zbrajanje i
oduzimanije, slicno modernom uredaju u
automobilu koji biljezi prijedene kilometre.
Pascalov stroj za racunanje je radio tako $to su
se brojevi unosili okretanjem kotacica
povezanih zupcanicima. Takvim sustavom su
se mogli dobivati brojevi do 9.999.999.

Slika 11: Pascalina [17]

4.2.2. Diferencijalni stroj Charlesa Babbagea

SavrSeniji uredaj je osmislio Charles Babbage i
izradio je prototip 1823. godine prikazan na
Slici 12. To je bio diferencijalni stoj koji je
omogucavao dobivanje rezultata. No Babbage
je radio i na razvoju analiti¢ckog stroja. Time je
postavo osnove rada danasnjih racunala.
Definirao je razli¢itost ulaznih i izlaznih
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jedinica, operacijski dio koji slijedi upute rada,
te kontrolu rada. U njegovoj suradnji s Adom
Lovelace izraden je prvi program za neki stoj;
program koji se mozZe unedogled ponavljati.
Takoder su radili i s buSenim karticama kao
pohranjenim podacima. No zbog ogranicenja
koja su postojala kod primjene uredaja
pokretanih parom to nije zazZivjelo. Tek
kasnijim razvojem primjene elektri¢ne struje
razvili su se preduvjeti za rad.

VaZnost rada Ade Lovelace je ta Sto se nju
smatra prvom programerkom. Ona je prva
izradila niz uputa koje su vodile rjeSavanju
postavljenog zadatka. Takoder je bitno Sto joj
je njeno obrazovanje bilo presudno za
suradnju s Babbageom i ostalim
matematicarima tog doba.

-
b

! Vg
b i

Slika 12: Diferencijalni stroj Charles Babbagea [18]

4.2.3. Hollerithov stroj za obradu podataka

Godine 1890. Hermann Hollerith je izumio
elektromehanicki stroj za obradu podataka uz
pomoc¢ busenih kartica.

Hollerith se smatra ocem automatskog
racunanja.

On je napravio stoj koji je obradivao podatke
za popis stanovnistva Amerike. Stroj je radio
tako da je mehanizam za ocitavanje pratio
prisustvo (ima rupe) ili odsustvo (nema rupe)
rupica na kartici koristenjem igala s oprugom
na vrhu, koje bi prolazile kroz rupice, i tako
ostvarivale elektriénu vezu koja pokreée
brojac koji biljezi svaki podatak.

Osnovna ideja je bila da se svim osobnim
karakteristikama moze dodijeliti broj¢ana

oznaka. Hollerith je zakljucio da ako se brojevi
mogu probusiti u odredenim kolonama na
karticama, onda se kartice mogu sortirati
mehanicki; i na taj nacin se odgovarajuce
kolone mogu zbrajati.

Njegov stroj je skratio vrijeme obrade
podataka s 3 godine na 2 tjedna. Ta logika i
princip rada je bio uspjesan, te se njegova
tvrtka razvila u danasnji IBM.

Na Slici 13 prikazan je stroj koji je kao vanjsku
jedinicu koristio busene kartice.

Ogranicenja koja su tada postojala su bila
vezana za izvor energije, te za elemente
izvodenja procesa. Razvojem elektri¢ne struje
kao izvora energije i posredno razvojem
elektronike bilo je moguce napraviti i koristiti
bolje strojeve, uredaje za obradu podataka.
Taj pomak u razvoju se dogodio pocetkom 20.
stoljeca, no u Sirokoj upotrebi se pojavio 40-ih
godina 20. stoljeca. Tada su elektronske cijevi
pocele koristiti kao pojacanje, usmjeravanje i
zaustavljanje elektri¢nih signala kako bi se u
racunalu mogle izvrSavati racunalne operacije.

Slika 13: Hollerithov stroj za obradu podataka [18]

4.3. Booleova logika

George Booleu je 1854. godine postavio
osnove nacina zapisa logi¢kih operacija. On je
postavio dio matematicke logike koja se danas
naziva Booleova algebra i sadrzZi osnove
operacija I, ILI i NE; prema kojima se izvode
sve racunalske operacije u danasnjim
racunalima. Kombinacijom tih operacija
dobivaju se svi rezultati. Posebnost je Sto se
tada prvi puta pojavljuju samo dva moguca
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rjeSenja; to¢no, DA ili 1, te neto¢no, NE ili 0. U
Tablici 5 su prikazani podaci i vrijednosti
ulaznih i izlaznih vrijednosti vezanih uz
Booleovu algebru. Objasnjenje kako se to
primjenjuje u danasnjim racunalima se nalaz i
u Poglavlju 9.

Tablica 5: Tablica Booleove logike

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 4

L v i Lwided By drvag Tabliy Futin
[y EOLAT
A [] A AND B
] ] []
A-B [] 1 []
[P i [] []
3 f ]
LLAT LA
& [ ] A AND B
[] [] []
[T P ] [] 1 []
i -] -]
1 1 1
| AT ] AT
& NOT &
NE (ROT) A ] 1
] L]

Koja je razlika izmedu naprava i mehanickih
uredaja za obradu brojé¢anih podataka?

Kako se zove prvi iskoristiv uredaj za
obradu podataka?

Sto je definirao Babbage?
Koja je vaznost Holleritha i informatici?
Koja je prednost Booleove logike?
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5. ELEKTRONICKA RACUNALA

Prvo elektronicko racunalo bilo je Colossus.
Racunalo je konstruirano 1943. godine za
vrijeme Drugog svjetskoga rata. lzradeno je u
tajnosti, i koristilo se za deSifriranje njemackih
poruka. Racunske operacije obavljalo je 2000
elektronskih cijevi. Racunalo se sastajalo od
ulaza za podatke, odnosno 5 rola papira s
rupicama na kojima je bila poruka koju je
trebalo desifrirati. Papirnate trake citale su se
optickim ¢itacem, a niz rupica pretvarao se u
elektri¢ne impulse. Elektricni su se impulsi
zatim prenosili i nad njima su se izvrsavale
razli¢ite operacije. Na kraju se dobila
desifrirana poruka. Elektronske cijevi koje su
obavljale operacije mogle su prepoznati samo
dva stanja elektri¢cnog impulsa: kada je on
prisutan i kada nije. Svi brojevi i svi postojeci
znakovi pretvarali su se stoga u ta dva stanja
kojima je dalje mogla upravljati elektronska
cijev. Tako su nas elektri¢na energija i
elektronska cijev prisilile da iz
desetoznamenkastoga brojnog sustava, koji se
koristio u mehanickim strojevima, prijedemo
na binarni sustav sa samo dvije znamenke 0 i
1, gdje nula oznacava nepostojanje signala

Slika 14: Colossus [18]

(nema struje), a jedinica postojanje signala
(ima struje).

5.1. Prva generacija racunala

5.1.1. ENIAC

Godine 1944. konstruirano je elektronicko
racunalo — ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computer). Vakuumske
elektronicke cijevi bile su osnovni element
sklopova racunala takozvane prve generacije.
Elektronicke cijevi su komponente koje rade
iskljucivo uz izvor elektri¢ne struje. To je
elektronicki element u kojem se prolazak
elektri¢ne struje ostvaruje strujanjem
elektrona u vakuumu ili plinu pod sniZzenim
tlakom unutar cijevi ili balona, veé¢inom od
stakla, a temelji se na protoku slobodnih
elektrona u zrakopraznom prostoru izmedu
dvije ili viSe elektroda. Prolaskom struje cijev
se zagrijavala i mnogo vremena ENIAC je
proveo na popravcima zbog zamjene izgorjelih
cijevi. ENIAC (v. Slika 15) je imao 17 468
elektronskih cijevi, 7200 kristalnih dioda, 1500
releja, 70 000 otpornika, 10 000 kondenzatora
i 5 milijuna ru¢no zalemljenih spojeva, te time
i teZinu od 30 tona. Bio je glomazani
zauzimao su gotovo Citavu zgradu i troSio
puno elektricne energije. Medutim mogao je
raditi s memorijom od 20 decimalnih brojeva s
10 znamenaka i brzinom racunanja od 5000
operacija po svakoj jedinici memorije ili
ukupno 100 000 operacija u sekundi, i 357
operacija mnoZenja u sekundi kao i 38
operacija dijeljenja u sekundi, te je bio
programibilan. Obzirom na ucinkovitost radilo
se na usavrsavanju.
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Slika 15: ENIAC [18]

5.1.2. UNIVAC

Godine 1947. isporuceno je prvo korisni¢ko
racunalo UNIVAC (UNIVersal Automatic
Computer). UNIVAC je bio znatno poboljsan u
odnosu na ENIAC, no svejedno je bio
glomazan. Jedna od bitnih karakteristika je
bila i mogucnost prebacivanja podataka s
busenih kartica na magnetne trake. Ovisno o
naruciocu cijena je bila od 159 000 do 1 500
000 S. Ovo racunalo je bilo komercijalan
proizvod, odnosno prvo racunalo koje se
proizvodilo u viSe primjeraka, za poznate
narucitelje, i ukupno je proizvedeno 46
primjeraka. Jedno rac¢unalo je prikazano na
Slici 16.

Slika 16: UNIVAC [18]

Bitno je za oba (ENIAC i UNIVAC) da su u sebi
sadrZavali Von Neumannovu arhitekturu
(VNA) koja se koristi i danas u svim
raCunalima. Osnovna karakteristika prve
generacije je obuhvacdanje racunala koja su se
pojavila u vremenu izmedu 1946. i 1958.
godine. Koristila su elektronske cijevi kao
temeljnu jedinicu izrade racunala. Osnova za
ulaz podataka bila je buSena kartica.

5.2. Druga generacija racunala

Druga generacija racunala obuhvaca ra¢unala
koja su se pojavila vremenu izmedu 1959. i
1964. Ova je generacija ra¢unala kao osnovnu
tvornu jedinicu za izradu koristila tranzistore
(naziv je nastao spajanjem transfer-prijenos i
resistor-otpor). Tranzistor je poluvodicki
elektronicki element i koristi se za pojacavanje
elektri¢nih signala, kao elektronicka sklopka,
za stabilizaciju napona, modulaciju signala i
mnoge druge primjene. Tranzistor radi tako
$to s malom strujom mozemo upravljati
znatno ja¢om strujom. Najcesée koristen je
bipolarni tranzistor koji nastaje tako da se
izmedu dva podrucja istog tipa vodljivosti (P ili
N) nalazi podrucje suprotnog tipa vodljivosti
(N ili P). Tada varijacijama spajanja dobivamo
propusne i/ili nepropusne izlazne vrijednosti.
Osnovna karakteristika im je znatno manja
veli¢ina prikaz veli¢ina na Slici 17), veca
pouzdanost i manja temperaturna oscilacija u
odnosu na elektronske cijevi. Tranzistor je
omogucio da racunalo postane maniji, jeftiniji,
brZi. Najbitnija je bila drasti¢cno smanjena
koli¢ina struje potrebne za rad.

Slika 17: Tranzistori [19]

lako im je bila znatno smanjena cijena, jo$
uvijek su ih narucivale samo velike institucije,
tvornice ili fakulteti. Za kvalitetniji rad se
pocinju koristiti programski jezici; simbolicki —
koji prevode kodove u strojni jezik ¢Cime se
ubrzava izvodenje programa. Koristenjem
takvih programa su mogli izvrsiti i 100 000
operacija u sekundi. Usavrsavaju se
ulazno-izlazne komponente. Program se unosi
direktno u memoriju racunala i vezan je za
pojedino racunalo.

Dolazi do razvoja tvrtke IBM zahvaljujuci
racunalu IBM1401 (v. Slika 18) koji je prodan u
viSe od 12 000 primjeraka, a uz njega se
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pojavljuju tvrtke DEC i UNIVAC. Obrada
podataka elektronickim racunalom postaje
sve potrebnija.

Slika 18: IBM 1401 [18]

5.3. Treca generacija racunala

Obuhvada racunala koja su se pojavila
vremenu izmedu 1965. i 1971. godine. U
trecoj generaciji se vedi broj tranzistora logicki
povezao u jednu cjelinu i tako je nastao
integrirani sklop, integrirani krug ili Cip koji se
koristio pri izradi racunala. U pocetku su to bili
sklopovi niskog i srednjeg stupnja gustoce
elektronickih elemenata na njima. Brzina
obrade podataka je veca kao i pouzdanost u
radu, a najbolje je da troSe manje energije.
Programiranje racunala olaksano je uporabom
viSih programskih jezika. Ostvarila se
mogucnost istovremene neovisne obrade
podataka prema nekoliko programai
mogucnost prikljucivanja terminala koji
omogucuju daljinsku obradu podataka.

Racunala treée generacije mogla su izvrsiti
oko milijun operacija u sekundi. Ona je dovela
do razvoja operativnih sustava kao grupe
programa koja upravljaju i nadgledaju rad
racunalnih dijelova. S operativnim sustavom
koji nadgleda memoriju racunara, postalo je
moguce istovremeno izvrsavanje vise
programa (tzv. multitasking).

Slika 19: Racunala trec¢e generacije [18]

Znatno je prosireno koriStenje programskih
jezika FORTRAN i COBOL koji su prosli kroz
proces standardizacije $to je omogucilo
koriStenje istih programa na razli¢itim
tipovima rac¢unara (prenosivost programa).

5.3.1. Cip

Cip je tanka poluvodicka plocica od
poluvodi¢koga materijala, naj¢esce silicija,
povrsine najvise nekoliko kvadratnih
milimetara i sluzi kao nosac elektronickog
elementa ili cijelog integriranog sklopa u koji
su ugradeni tranzistori, diode, otpornici i
kondenzatori, medusobno elektricki spojeni u
elektronicki sklop s izvodima na rubu plocice
(prikazan na Slici 20). Cip se nakon obradbe
smjesta u kuciste radi daljnjega spajanja
unutar nekog elektronickog uredaja. Nakon
izuma tranzistora, Cip je najvazniji izum na
kojem se osniva suvremena mikroelektronika.
Integrirani sklop, iako sastavljen od mnogo
pojedinacnih elemenata, tehnoloski je, kao
proizvod, jedan element. Danas se naziv Cip
upotrebljava kao istoznacnica za integrirani
sklop. Struktura mnogobrojnih tranzistora,
dioda, otpornika i kondenzatora nastaje
slojevito, difuzijom ili implantacijom
poluvodickih tvari. Izrada ¢ipova odvija se
strojno, zbog male povrdine Cipa; povrdine od
0,2 do 200 mm?, a debljine 0,1 mm i manje.
Cip omoguéduje gradnju elektroni¢kih uredaja
s velikom ploSnom gustoc¢om elektronickih
elemenata Sto je vidljivo na Slici 18. Moderni
uredaji sadrze milijune elemenata.

Cipovi imaju kljuénu ulogu u mikroelektronici i
njezinim podrucjima primjene. Oni su u visoko
integriranim sklopovima spremnici podataka
ili sluze kao procesori (vise o procesorima ili
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CPU u Poglavlju 6.6.) koji obavljaju kontrolne i
racunalne zadace u racunalu. Cip je na trZistu
najbrojniji tehnicki proizvod u 20. stoljecu, i
temelj moderne elektronike koji je potaknuo
razvoj informati¢koga drustva.

5.4. Cetvrta generacija racunala

Cetvrta generacija racunala zapo¢inje 1971. i
veéinom traje josS i danas. Predstavnik ove
generacije racunala je mikroprocesor. Vec se
prema imenu moze zakljuciti da se radi o
smanjenju veli¢ine procesora. Mikroprocesor
je sklop unutar racunara koji vrsi funkciju
centralne jedinice. Osnovne karakteristike su:
obavljanje interaktivnih obrada podataka s
viSe centralnih procesora (multiprocesiranje),
primjenjuju se virtualne i vanjske memorije
(CD-ROM, opticki diskovi).

U prosloj generaciji, racunalne mogucnosti su
bile podijeljene izmedu vise Cipova.
Mikroprocesori kombiniraju Cipove za obradu
podataka, za memoriju, za kontrolu i za ulazno
izlazne operacije u jedan Cip. Prvi
komercijalno dostupni mikroprocesor Intel
4004 razvijen je 1971. godine i prikazan je na
Slici 21.

Slika 21: Mikroprocesor Intel 4004 [19]

Jedna od posljedica ovog smanjivanja
mikroprocesora, racunalna snaga, koja je
zauzimala cijelu prostoriju tijekom 1950.
godine sada moZe stati na mali komad silicija
maniji od veli¢ine novcica (v. Slika 22).
Posredno je to dovelo do smanjenja velitine

raCunala i njegovog pojeftinjenja. Time je
racunalo postalo dostupno veéem broju
korisnika. Smanjivanjem veli¢ine se prvi puta
raCunala mogu koristiti za osobne potrebe.

Slika 22: Velic¢ina mikroprocesora [20]

Tada se pojavljuje pojam osobno racunalo ili
PC (Personal Computer). Prvo se na trzistu
pojavio Altair 8800 prikazan na Slici 23,
proizveden 1975. godine. Na slici se nalazi
poklopac od pleksiglasa kako bi se vidjele
unutrasnje komponente. Nakon kupnje
racunalo je trebalo sastaviti. Bio je to naporan
posao jer je trebalo spojiti brojne Zice, te
postaviti i uklopiti mnostvo elemenata koje je
trebalo i lemiti. Altair nije imao operacijski
sustava. Nije imao programski jezik. Nije imao
ni tipkovnicu ni monitor. Nije imao trajne
memorije. Ulazni uredaj bili su prekidaci na
prednjem dijelu kutije, izlaz je bio na 16
svjetleéih dioda. Programiranje je bilo
binarno, serijama nula i jedinica (v. Poglavlje
7.2.). Kad bi se uredaj iskljucio, nestalo bi i
programa i podataka i rezultata. Stajao je
1289 S. Prodano je oko 5000 tih rac¢unala. Da
bi racunalo radilo nesto korisno, bilo je
potrebno kupiti jo$ nekoliko periferija
vrijednih oko 2000 S.

Za rad na takvim rac¢unalima se pojavio
programski jezik BASIC (Beginner’s
All-purpose Symbolic Instruction Code), koji je
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odreden skupom simbola i pravilima njihovog
slaganja kojim se opisuje postupak racunanja.
Postuje svoj skup pravila i oblika pisanja
naredbi (petlje, ispis, logicko ispitivanje, rad s
datotekama, itd.). Vrlo je jednostavan za
uporabu i lagan za ucenje.

Slika 23: Altair 8800 [18]

U Cetvrtoj generaciji su se pojavili kod nas
popularni Commodore i ZX Spectrum. Ta
racunala su koristila TV prijemnik za izlaz
podataka, a za ulaz i pohranu podataka
magnetsku traku (s kazetofona). Osim toga su
se naredbe BASIC-a upisivale na tipkovnici
koja je bila i jedini dio ra¢unala u kojeg se
spajalo ostalo navedeno. Kao i dosad;
gasenjem racunala gubili bi se svi podaci i
programi. Bili su i pristupacni po cijeni 100 do
200S.

Godine 1981. tvrtka IBM je proizvela svoje
prvo osobno racunalo, takozvani IBM PC (IBM-
Personal Computer), prikazan na Slici 24, koji
je bio zasnovan na procesoru Intel 8086. Prvi
IBM PC-i su imali brzinu procesora od 4.7
MHz, unutrasnju memoriju od 128 KB,
disketnu jedinicu od 5.25" (5,25 inca), a disk
(koji nije bio obavezan) je imao kapacitet od
10 MB. Ekrani ovih rac¢unala su bili
monokromatski (sve boje pretvorene su u
nijanse sivog) i nisu podrzavali grafiku. Ova
racunala su imala svoj monitor, disketnu
jedinicu unutar kuc¢ista i tipkovnicu kao
zaseban element. Sve komponente su dolazile
vec gotove samo ih je trebalo medusobno

spojiti i ukljuciti u struju. Time zapocinje
vrijeme osobnih racunala.

Slika 24: 1BM PC [18]

TrziSte racunala je veoma brzo raslo, prije
svega s pojavom specijalnih programa koji su
ljudima najrazliitijeg profila omogucavali
lakSe obavljanje mnogih zadataka. Takvi su bili
na primjer programi koji pisu i ureduju
dokumente (word processing), programi koji
izraduju tablice (spreadsheets), programi koji
crtaju grafikone (graphics packages), kao i
programi koji izraduju i obraduju baze
podataka (database programs).

Za racunala Cetvrte generacije je
karakteristi¢an razvoj programskih jezika koji
mogu savladati i korisnici koji nemaju posebno
racunalno obrazovanje. Korisnik treba navesti
ulazne podatke, kako ih treba obraditi i kako
treba predstaviti rezultate obrade. Ovi jezici
koriste u njih ugradeno znanje da bi generirali
program koji treba da izvrsiti postavljeni
zadatak.

5.5. Peta generacija racunala

Ova generacija racunala zapocela je s
razvojem oko 1980. godine i traje jos i danas.
Peta generacija racunala pretpostavlja
stvaranje inteligentnog rac¢unala koje bi
rjeSavalo zadatke za koje su potrebna ljudska
svojstva (inteligencija, imaginacija i intuicija).
Klju¢na podrucja su: umjetna inteligencija,
ekspertni sustavi, te istraZzivanje prirodnih
jezika.

Studij ugostiteljstva
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Umjetna inteligencija (Ul) je naziv koji
pridajemo svakom neZivom sustavu koji
pokazuje sposobnost snalazenja u novim
situacijama. Engleski naziv za umjetnu
inteligenciju, koji se ¢esto koristi je Al
(Artificial Intelligence). Svaku ra¢unalnu
umjetnu inteligenciju namijenjenu rjesavanju
problema nazivamo ograni¢enom Ul. Svi
dosadasnji oblici umjetne inteligencije
spadaju u ovu grupu jer su ograniceni na
rjeSavanje samo odredenih problema i
nemaju vlastito razumijevanje, nego samo
rade ono za $to su programirani. Racunalo
nema svojstvo samo proizvoditi i povezivati
informacije. Umjetna inteligencija temeljena
je na ideji o simbolickoj prezentaciji znanja,
logickom zakljuc€ivanju kao i o manipulaciji
simbolima. Alternativni pristupi temelje se na

oponasanju modela koje nalazimo u prirodi.
Covjek jos nije u stanju proizvesti umjetnu

inteligenciju koja bi se pribliZila covjekovoj i
potpuno razumijevala i rjeSavala probleme.

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 5

* Koliko generacija racunala poznajemo?

* Koji (ili Sto) su predstavnici pojedine
generacije racunala?

« Sto je mikro¢ip?

* U kojoj generaciji se pojavljuju graficka
sucelja?

* Koja problemi se javljaju kod 5. generacije
racunala?
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6. VON NEUMANNOVA ARHITEKTURA

Von Neumannova arhitektura racunala (VNA
-Von Neumann Architecture) je dobila naziv
po matematicaru John von Neumannu koji je
bio konzultant prilikom izgradnje racunala
prve generacije ENIAC. Von Neumann je
dokumentirao organizaciju ENIAC-a i zbog tog
se razloga sva racunala koja imaju slicnu
organizaciju ili arhitekturu nazivaju racunala s
von Neumannovom arhitekturom, odnosno
rade po von Neumannovom modelu.

Von Neumanovu arhitekturu definiraju tri
svojstva; da programi i podaci koriste
jedinstvenu glavnu memoriju; da se glavnoj
memoriji pristupa sekvencijalno (izvrSava se
samo jedna operacija u jedinici vremena,
odnosno izvrSavaju se naizmjence) i da
znacenje ili nacin primjene podataka nije
spremljen s podacima obrade. VNA racunala
imaju aritmeticko-logi¢ku jedinicu,
upravljacku jedinicu, glavnu memoriju i
ulazno/izlazne jedinice. Opc¢a grada je
prikazana simbolicki na Slici 25.

6.1. Aritmeticko — logicka jedinica

Aritmeticko-logicka jedinica (ALU —
Arithmetic/Logic Unit) obavlja
aritmeticko-logicke operacije prema zadanim
naredbama. Rezultati operacija se spremaju u
memoriju. Za rad racunala je izabran binarni
brojevni sustav (viSe u Poglavlju 7.) zbog lakse
tehnoloske izvedbe i vece ekonomicnosti
predstavljanja brojeva. U racunalu ALU radi
osnovne aritmeticke operacije (zbrajanje,
oduzimanje i dr.), izvrSava logicke operacije (I,
ILI, NE), i provodi usporedivanje (npr.
podudaraju li se dva bajta).

6.2. Upravljacka jedinica

Upravljacka jedinica pretvara naredbe u
signale unutar racunala. Ona dekodira
instrukcije i generira sve upravljacke signale za
vremensko vodenje i upravljanje ostalim
funkcijskim jedinicama. Na temelju tih
instrukcija upravlja aritmetic¢ko-logickom
jedinicom kao i ulaznim i izlaznim dijelovima.

podaci i
naredbe -
argumenti 4 rezultati instrukcije

Upravljacka jedinica vodi
racuna o tome koji
bajtovi u memoriji
sadrze instrukciju koju

reruliati

Arimetitko-logitka

jedinica

Upravijalika
jedinica

racunalo trenutno
obraduje i odreduje koje
¢e operacije ALU
izvrSavati. Takoder
nalazi informacije u
memoriji koje su
potrebne za te operacije
i prenosi rezultate na

Slika 25: Von Neumannova arhitektura

odgovarajuca
memorijska mjesta.
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Kada je sve to obavljeno, upravljacka jedinica
prelazi na sljedecu instrukciju.

6.3. Memorija

Glavna memorija sluzi za spremanje podataka
i izvrsnog koda. U memoriju se pohranjuju svi
podaci i instrukcije kao i rezultati djelovanja
(izvodenja) instrukcija. Memorija nema
procesnih sposobnosti, no moZze izvoditi dvije
vrlo vazne operacije — pohranu podatka i
dohvacanje prethodno pohranjenog podatka.
Pohrana podatka opisana je operacijom
pisanja (Write — Pisi), a dohvacanje podatka je
opisana operacijom &itanja (Read — Citaj).
Podatak iz memorije dohvaca se tako da se
adresa memorijske lokacije Ciji se sadrzaj Zeli
dohvatiti (procitati) smjesta u memorijski
adresni registar MAR i time adresa postaje
raspoloZiva na adresnoj sabirnici, a zatim
upravljacka jedinica generira upravljacki signal
Citaj koji se $alje memorijskoj jedinici. Izabran
se podatak, nakon isteka vremena pristupa
memoriji (koje je vezano za vrstu i kvalitetu
racunala), npr. 50 ms, prenosi preko sabirnice
podataka procesoru i smjeSta u memorijski
registar podataka MDR. Podatak koji se Zeli
pohraniti u memorijskoj jedinici smjesSta se u
memorijski registar podataka MDR i time
postaje raspoloziv na sabirnici izmedu
procesora i memorije, adresa memorijske
lokacije na kojoj se Zeli pohraniti podatak
postavlja se u memorijski adresni registar
MAR i time adresa postaje raspoloZiva na
adresnoj sabirnici. Upravljacka jedinica
generira upravljacki signal Pisi i Salje ga
memorijskoj jedinici. Nakon isteka vremena
pristupa memoriji, podatak biva pohranjen na
izabranoj memorijskoj lokaciji. Svaka lokacija
ima svoj redni broj — adresu pa je navodedi
adresu lokacije, mogude Citati sadrzaj te
lokacije ili upisivati nove podatke (sadrzaj).

6.4. Ulazno iliizlazne jedinice

Ulazno/izlazne jedinice — predstavljaju
sucelje/a izmedu korisnika ili ostalih dijelova
racunala. Ulazne jedinice omogucuju ulaz
podataka razli¢itog tipa. To mogu biti
tipkovnica, mis, razli¢iti memorijski diskovi,

CD, DVD, skener, ¢itaci bar koda, mikrofoni
itd. I1zlazne jedinice omoguéuju dobivane
rezultata obrade podataka. Mogu biti ekran,
pisac, zvucnik, vanjski prenosivi diskovi itd.

6.5. Nacin rada racunala prema von
Neummanu

Racunalo treba imati op¢u namjenu i potpuno
automatsko izvodenje programa. Pod
potpuno automatskim izvodenjem programa
podrazumijeva se potpuna neovisnost
racunala o operateru od trenutka zapocinjanja
izvodenja programa, (tijekom izvodenja
programa ne smije biti intervencije
operatera). Racunalo treba, osim podataka
potrebnih za racunanje (ulazne vrijednosti,
granicne vrijednosti, tablice funkcija),
pohranjivati medurezultate i rezultate
racunanja. Rac¢unalo treba imati i sposobnost
pohranjivanja programa u obliku slijeda
instrukcija.

Program racunala ¢ini niz naredbi (instrukcija)
u memoriji racunala koje su kodirane
binarnim kodovima (brojevima). Naredbe se
izvrSavaju onim redom kojim su smjeStene u
memoriji, osim ako neka naredba ne uzrokuje
prijelaz (skok) na naredbu koja nije sljedeca na
redu. Naredbe moraju odgovarati strojnom
jeziku racunala na kojem se izvode — razlicita
racunala imaju razliCite strojne jezike.
Naredba se sastoji od dva dijela: prvi dio
naredbe kaZe Sto treba napraviti (operacijski
kod), a drugi dio kazZe s ¢ime to treba napraviti
(adresa onog sa ¢ime se operacija izvodi).

6.6. Centralna procesna jedinica -
Procesor

Dio racunala, odnosno jedinica koja tumaci i
razumije instrukcije svedene na numericki
kod, a uz to upravlja slijedom izvrSavanja
instrukcija (osigurava potpuno automatsko
izvodenje programa) naziva se sredisnja
procesna jedinica (CPU — Central Processing
Unit) ili procesor. Na Slici 25 je plavom bojom
oznaceno S$to sve sacinjava procesor. Zadaée
koje treba provoditi CPU je: procitaj
instrukciju iz memorije, dekodiraj instrukciju,
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prebaci potrebne podatke iz memorije u
aritmeticko logi¢ku jedinicu, izvedi operaciju,
pohrani dobiveni rezultat u memoriju, te
ponavljaj postupak do kraja programa. CPU je
u stvari mikroprocesor (objasnjeno u 5.4.)
Procesor je srce racunala. Obavlja
matematicke i logicke operacije te upravlja,
koordinira i kontrolira sve procese unutar
racunala.

Procesor iz programa smjestenog u memoriji
dohvaca instrukcije koje se izvrSavaju jedna za
drugom (slijedno). Svaka instrukcija se sastoji
od operacijskog koda i adresa i izvrSava se u
dvije faze: faza pripreme (dohvacanja) i faza
izvrSavanja. Instrukcije koje procesor moze
izvrSavati mogu se podijeliti na: instrukcije za
prijenos podataka, aritmeticke instrukcije,
logicke instrukcije, ulazno-izlaze instrukcije i
upravljacke instrukcije.

6.7. Zakljucak o VNA arhitekturi
racunala

Sve instrukcije (upute) u racunalu su svedene
na numericki kod, tako da se podaci i
instrukcije pohranjuju u jednakom obliku i na
jednaki nacin u istoj jedinici. Ta se jedinica
naziva memorija.

Racdunalo je prvenstveno stroj za racunanje,
pa mora imati jedinicu koja obavlja
aritmeticke operacije. Ta se jedinica naziva
aritmeticka jedinica. No stroj treba izvoditi i
logi¢ke operacije (logi¢ko I, ILI, NE, ISKUUCIVO
ILI) koje trebaju biti podrzane u jedinici za
raCunanje pa je aritmeticka jedinica nazvana
aritmeticko-logi¢ka jedinica.

Racunalo mora imati jedinicu koja tumaci i
razumije instrukcije svedene na numericki
kod, a uz to upravljati slijedom izvrSavanja
instrukcija (jer mora osigurati potpuno
automatsko izvodenje programa). Taj je
zadatak povjeren upravljackoj jedinici.

Da bi racunalo moglo komunicirati s vanjskim
svijetom (korisnikom, procesom, drugim
racunalom) moraju postojati jedinice koje ¢e
omoguciti unos, odnosno prikazati rezultat
obrade podataka. Jedinice koje omogucuju
takvu komunikaciju nazivaju se ulazno-izlazne
jedinice.

Sva danasnja racunala koja koristimo u bilo
kojoj funkciji se sastoje od Cetiri osnovne
funkcijske jedinice:

* aritmetic¢ko-logicke,

* upravljacke,

* memorijske i

* ulazno-izlazne jedinice.

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 6

« Sto sacinjava von Neumanovu arhitekturu
raCunala?

» Kako radi memorija?

 Koje su karakteristike rada racunala prema
von Neumanu?

Kako radi CPU?

* Koje su osnovne funkcijske jedinice
suvremenih racunala?
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7.1. Dekadski brojevni sustav

Kao Sto je navedeno u Poglavlju 2.2. danas se
koristi tzv. arapski nacin zapisa brojeva. On se
sastoji od 10 znamenaka i pozicijski je sustav.
To znadi da je vrijednost znamenke odredena
tezinskom vrijednoscu u broju. Dekadski
brojevni sustav je sustav s bazom 10. Kako se
u svakodnevnom radu koristimo samo tom
bazom ne upisujemo je kao indeks, inace bi se
broj zapisivao i ras¢lanjivao kao u Primjeru 1.

Primjer 1

53,0 =3 %10° + 5 % 10"
=3%1+5%*10

=53

Tablica 6: Nacin zapisa broja s bazom 10

Naziv lzgled Zapis s bazom 10
jedinica 1 10°
desetica 10 10
stotica 100 10°
tisucica 1000 10°
milijun 1000000 10°

Vrijednost broja dobije se mnozenjem
znamenke (s bazom 10) na onu potenciju
broja 10 onog mjesta gdje se znamenka nalazi,
a polazna je potencija O (za jedinice).

Primjer 2

2060100 = 0%10°+1%10*+0*+10% + 6%10°+
0%10*+ 2%10°

=0%*1 +1%10 +0*100+6%*1000 + 010000
+2%10000

=0+ 10+ 0+ 6000+ 0+ 200000

= 206010

Ljudi su navikli i oduvijek ra€unaju na ovaj
nacin, te sve se matematicke operacije rade
podrazumijevajuci gore navedenu metodu
dobivana vrijednosti broja.

Izuzetno je bitno naglasiti da se kod racunanja
vrijednosti broja uvijek zapocinje sa desne
strane, s najmanjom vrijednosti. Ukoliko bi se
postupak proveo obrnutim redoslijedom; s
lijeve na desnu, koristedi ista pravila, dobiven
rezultat bio bi netoc¢an. Primjer 3 daje uvid u
ovaj neispravan postupak. Ovaj postupak
dobivanja vrijednosti nije tocan!

Primjer 3

206010, = 2%10°+0%10"+6%10% + 0+10% +
1#10*+ 0%10°

=2%1 +0%10 +6%100+0+1000 + 1%10000
+0%10000

=2+0+600+0+10000+0

= 10602

Usporedujuci Primjere 2 i 3 treba zapamtiti da
se pretvaranje iz pozicijskih sustava provodi
tako da se znamenka mnozi s bazom na
potenciju koja se broji prema mjestu gdje se
znamenka nalazi. Uvijek se polazi sa desne
strane broja; te se ta znamenka (prva sa desne
strane) mnoZi s bazom na 0-tu (nultu)
potenciju. Svaka sljedeca potencija je za jedan
veca. Da bi se dobila ukupna vrijednost broja
svi umnosci se zbroje. Postupak je isti za sve
pozicijske brojevne sustave.

7.1.1. Konverzija dekadski u binarni sustav

Dekadni broj pretvara se u binarni broj
uzastopnim dijeljenjem s brojem 2 i
biljezenjem ostatka koji moze biti O ili 1.
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Dijeljenje zavrSava s kvocijentom nula, a
binarni broj se dobije ¢itanjem ostatka
obrnutim redoslijedom od njihova nastanka
(broj se ¢ita odozdo prema gore; vidi strelicu).
Za velu preglednost racunska operacija
dijeljenja se radi jedna ispod druge kao u
Primjeru 1.

Primjer 1

Potrebno je 33,4 pretvoriti (konvertirati) u
binarni broj

Ostatak

33 2= 16 1 A
/

16 2= 8 0
/

8 2= 4 0
/

4 2= 2 0
/

2 2= 1 0
/

1 2= 0 1

33,0 =100001,
(Kontrola: 1*2%1%2°=1,4+3240=3310)

Moze se zakljuciti da je sam zapis u dekadnom
prikazu kradi i saZetiji od zapisa u binarnome,
ali je u binarnom zapisu broj znamenaka koje
se koriste manji. Zbog monotonije u nizu nula
i jedinica kao i duljine zapisa binarni zapis nije
prikladan za svakodnevnu ljudsku
komunikaciju. Za elektronicko rac¢unalo je
prikladniji od drugih zapisa zato Sto je
jednostavnije proizvesti elemente koji mogu
poprimiti samo dva stanja nego neki veéi broj
stanja. Za elektronicka ra¢unala bitna je
jednostavnost i ekonomicnost binarnog
zapisa, te minimalne tablice osnovnih sumai
produkata koje sadrZze samo po cCetiri pravila,
za razliku od dekadnih koje imaju po stotinu
pravila.

7.1.2. Konverzija dekadski u oktalni sustav

Analogno konverziji u binarni sustav provodi
se i konverzija u oktalni sustav. Dekadski broj
pretvara se u oktalni broj uzastopnim
dijeljenjem s brojem 8 i biljeZzenjem ostatka
koji moze biti od 0 do 7. Dijeljenje zavrSava s
kvocijentom nula, a oktalni broj se dobije
¢itanjem ostatka obrnutim redoslijedom od
njihova nastanka (broj se Cita odozdo prema
gore; vidi strelicu).

Primjer 1

Potrebno je 334, pretvoriti (konvertirati) u
oktalni broj

Ostatak
33 8= 4 1
4 8= 0 4

3310 = 418
(Kontrola: 158°+4*8=1,,+32,0=3310)

Oktalni brojevni sustav rijetko koristimo u
svakodnevnom Zivotu, jer je svrha uvodenja
oktalnog brojevnog sustava skracivanje
binarnog zapisa za tri puta.

7.1.3. Konverzija dekadski u heksadekadski
sustav

Dekadni broj pretvara se u heksadekadski broj
uzastopnim dijeljenjem s brojem 16
biljezenjem ostatka. Dijeljenje zavrSava s
kvocijentom nula, a heksadekadski broj se
dobije Citanjem ostataka obrnutim
redoslijedom od njihova nastanka (broj se Cita
odozdo prema gore; vidi strelicu).

Primjer 1

Potrebno je 334, pretvoriti (konvertirati) u
heksadekadski broj

Ostatak
33 116 = 2 1
2 116 = 0 2

3310 = 2115
(Kontrola: 1%16°+2*16=1,4+3215=3310)
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7.2. Binarni brojevni sustav

Razvojem racunala, od tre¢e generacije do
danas, kad se za pogon racunala koristi
elektri¢na struja, dekadski brojevni sustav nije
pogodan za njihov rad. Koristi se jednostavno
rjeSenje zapisa vrijednosti oblika: ima struje —
nema struje. Dogovoreno je da znamenka 1
predstavlja vrijednost naponaod 2,4V do 5V
(ima struje), a napon od 0V do 2,4 V oznacava
znamenka 0 (nema struje).

Binarni sustav predstavlja pozicijski brojevni
sustav s bazom 2. To znaci da u tom
brojevnom sustavu za oznacavanje svih
brojeva koristimo 2 znamenke, i to 0 i 1. Kako
je to brojevni sustav s najmanjom bazom, iz
naziva njegove znamenke na engleskom jeziku
Blnary digiT nastalo je ime za najmaniju
koli¢inu informacije BIT, Sto oznacava 1 znak.

Skupina od osam binarnih znamenki (bitova)
naziva se byte [bajt]. Jedan bajt se moze
prikazati s 28, odnosno 256 razlicitih
kombinacija (bitova).

Vece su jedinice: 1 KB [Kilobajt] = 1.024 bajta
— 210

1 MB [Megabaijt] = 1.048.576 bajta = 2%°
1 GB [Gigabajt] = 1.073.741.824 bajta = 2°°

Ako se viSe bajtova zdruzi u neki veci binarni
broj, tada se to naziva jedna rijec (engl. word).
RijecC predstavlja cjeloviti podatak. Svako
racunalo radi sa standardnom rijeci, koja se u
njemu upotrebljava na raznim mjestima. Rijec¢
ima uvijek odabrani broj bitova, odnosno
odredenu “duljinu”. Duljinu rijeci odabiru
konstruktori pri izradi raCunalnog sustava.

Brojenje u binarnom brojevnom sustavu sli¢no
je kao i u svim ostalim brojevnim sustavima.
Pocinje se s najmanjom znamenkom
brojevnog sustava, u binarnom brojevnom
sustavu, pocinje se s nulom, ide se prema
najvecoj znamenki brojevnog sustava (u
binarnom brojevnom sustavu znamenki 1).
Kada se na desnoj strani broja dode do
najveée znamenke, lijevo se povecdava
znamenka za 1, a desno se znamenka
postavlja na najmanju i brojenje se nastavlja.

Danas pretezno koristimo 8-bitni nacin zapisa,
tj. 8 brojeva i 256 mogudéih kombinacija.

7.2.1. Konverzija binarni u oktalni sustav

Konverzija se provodi tako da se binarni zapis
pretvori u nizove s tri znamenke. One se upisu
znamenkama koje se koriste u oktalnom
sustavu (Poglavlje 7.3.). Nacin zapisa broja
prikazan je u Primjeru 1.

Primjer 1
10101001,
010 101 001 - podijeljeno po skupinama od tri znamenke

v
2 5 1
10101001, = 2515

7.2.2. Konverzija binarni u dekadski sustav

Analogno dekadskom brojevnom sustavu
tezinska vrijednost binarnog broj dobiva se
zbrajanjem umnoZzaka vrijednosti pojedine
znamenke i potencije broja 2, pocevsi sa
desne strane (polazna potencija je 0).

Primjer 1

1101, =1% 22+ 0% 2  + 1% 2% + 1% 2°
= 1%149+ 0%249 + 14440+ 1%8 19

= 1340

Tablica 7: Usporedba zapisa broja s
bazom 2 i broja s bazom 10

. N Zapis brojevnog Dekadski
Binarni brojevni ; .
tav (baza 2) sustava pomocu brojevni sustav
Sus potencija broja 2 (baza 10)
1 1%2° 1
10 0%2%+1%%2! 2
11 1#2°%415%* 21 3
100 0%2°+0% 21 +1%%2? 4
101 1#2%+0%2'+1%2? 5

U Primjeru 1 je prikazan jedan od mogucih
nacina pretvaranja binarnog u dekadski
brojevni sustav. U Primjeru 2 je prikazan je
drugi nacin.

U njemu se koristi tzv. pila sistem. Tu se misli
na zupce pile za piljenje, prikazano na Slici 26.
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Slika 26: Oblik zubaca pile

Ispod broja se nacrta takav oblik (gdje je vrh
zuba vezan za broj). Kod zapisa se znamenke
mogu malo razmaknuti zbog lakSeg racunanja.
Racuna se tako da se slijede zubi sve do
konaéne znamenke.

Krede se s lijeve strane prema desnoj.
Znamenka se na putu prema dolje mnozis 2.
(na donjem vrhu se moze kao pomo¢ zapisati
broj) Nakon toga, na putu prema gore, se tom
broju dodaje vrijednost znamenke na gornjem
vrhu. (na gornjem vrhu se moze kao pomo¢
zapisati broj) Nakon toga na putu prema dolje
se taj broj mnozi s 2. Dobivenom broju se
dodaje gornja vrijednost znamenke i sve se
ponavlja do kraja binarnog broja.

Princip je prikazan u Primjeru 2.

Primjer 2
101 12= 1 110

. 4 10

7.2.3. Konverzija binarni u heksadekadski
sustav

Konverzija se odvija tako da se binarni zapis
pretvori u nizove sa Cetiri znamenke. One se
upisu znamenkama koje se koriste u
heksadekadskom sustavu (Poglavlje 7.4.).
Nacin zapisa broja prikazan je u Primjeru 1.

Primjer 1
11000011,
1100 0011 - podijeljeno po skupinama od &etiri znamenke

14 3 dekadski zapis
C 3 heksadekadski zapis
11000011, = C34¢

7.3. Oktalni brojevni sustav

Oktalni brojevni sustav ima za bazu broj 8.
Takoder je pozicijski brojevni sustav. Sastoji se
od 8 znamenaka; 0,1, 2,3,4,5,6, 7

Oktalni se brojevni sustav moZe promatrati
kao podsustav heksadecimalnog brojevnog
sustava. Svrha uvodenja oktalnog, brojevnog
sustava skracivanje je binarnog zapisa za tri
puta. To se temelji na odnosu vrijednosti
njighovih baza kao razlicitih potencija broja 2
(2°=18).

7.3.1. Konverzija oktalni u binarni sustav

Oktalni brojevi se upotrebljavaju za skraceno
biljezenje binarnih brojeva (tri bita prikazuje
jednu oktalnu znamenku). Konverzija se
provodi tako da se oktalni broj, pocevsi sa
desne strane prikaze kao skup 3 znamenke
binarnog sustava, i oktalni broj se dobije
spajanjem tih nizova.

Primjer 1
64
VA
110, 100,
645=110100,

7.3.2. Konverzija oktalni u dekadski sustav

Tezinska vrijednost oktalnog broj dobiva se
zbrajanjem umnozaka vrijednosti pojedine
znamenke i potencije broja 8, pocevsi sa
desne strane (polazna potencija je 0).

Primjer 1

64g =4 8%+ 6 = 8
= 410 + 4810

=529

7.3.3. Konverzija oktalni u heksadekadski
sustav

Najlaksi i najbrzi nacin je da oktalni zapis
pretvorimo u binarni, koji se zatim pretvori u
heksadecimalni zapis, prikazano u Primjeru 1.

Primjer 1
/%,

110, 100,

645=110100,
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0011 0100

I
3 4

643 = 3416

7.4. Heksadekadski brojevni sustav

Heksadekadski brojevni sustav kao bazu ima
broj 16. Takoder je pozicijski brojevni sustav.

Taj brojevni sustav ima Sesnaest razliitih
znamenaka koje imaju vrijednost od 0 do 15.
Kako mi imamo samo 10 znamenaka,
preostalih 6 se zamjenjuje slovima A, B, C, D,
E, F tako da A ima vrijednost 10, B ima
vrijednost 11, C ima vrijednost 12, D ima
vrijednost 13, E ima vrijednost 14, a Fima
vrijednost 15. Dogovorno je utvrdeno da se
njihove vrijednosti oznacavaju s prvih Sest
slova engleske abecede.

7.4.1. Konverzija heksadekadski u binarni
brojevni sustav

Heksadekadski brojevi upotrebljavaju se za
skra¢eno biljeZzenje binarnih brojeva (grupe od
po Cetiri bita prikazuju jednu heksadekadsku
znamenku).

Heksadecimalni broj jednostavno se pretvara
u binarni broj tako da se svaka znamenka
heksadecimalnog broja zamijeni
odgovarajuc¢im ¢etveroznamenkastim brojem

Primjer 1

[
0010, 1111, 1011, 1000,
2FB8:¢ =10111110111000,

7.4.2. Konverzija heksadekadski u oktalni
brojevni sustav

Ova konverzija nije bitna u radu rac¢unala.
Konverzija se provodi tako da se vrijednost
prvo pretvori u binarni oblik, pa nakon toga u
oktalni (objasnjeno u Poglavlju 7.2.1.). Princip
je naveden u Primjeru 1.

Primjer 1
Ab1e
X

1010, 0110,

Ab6,6=10100110,

010 100 110
oy
2 4 6

A615 = 2463

7.4.3. Konverzija heksadekadskog u
dekadski brojevni sustav

Konverzija se provodi tako da se vrijednost
dekadskog broj dobiva se zbrajanjem
umnoZaka vrijednosti pojedine znamenke i
potencije broja 10, pocevsi sa desne strane
(polazna potencija je 0), kao Sto je prikazano u
Primjeru 1.

Primjer 1
5Fig=F*16°+5% 16"
= 1540 * 10+ 510 * 1699
=159+ 8049

=95

7.5. Usporedna tablica brojevnih
sustava
U tablici se nalaze usporedni podaci za

dekadski, binarni, oktalni i heksadekadski
brojevni sustav.

Tablica 8: Usporedni zapis podataka u
razli¢itim brojevnim sustavima

Dekadski | Binarni | Oktalni d:ﬁ::las;(i
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
B 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
0 1001 11 9

10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
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Dekadski

13

14

15

16

17

18

19

20

Binarni

1101

1110

1111

10000

10001

10010

10011

10100

Oktalni

15

16

17

20

21

22

23

24

Heksa-
dekadski

D

E

F

10

11

12

13

14

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 7

« Sto je to dekadski brojevni sustav?

» Kako se radi konverzija iz binarnog u
dekadski brojevni sustav?

* Zasto je koristan oktalni brojevni sustav?

» Kako se heksadecimalni broj pretvara u
binarni broj?

« Sto su bit, bajt i rije¢?
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8. ARITMETICKE OPERACIJE U
BINARNOM SUSTAVU

8.1. Zbrajanje u binarnom sustavu

Kao kod decimalnog sustava zbrajanje u
binarnom sustavu se provodi tako da se
zbrajaju znamenke iste teZinske vrijednosti.
Kod dobivanja viSeznamenkaste vrijednosti
desna znamenka se potpisuje, a lijeva se
prenosi dalje i s njom se obavlja sljededi
proces zbrajanja. Za binarni sustav vrijede

sliedeca pravila zbrajanja navedena u Tablici 9.

Tablica 9: Pravila zbrajanja
u binarnom sustavu

O ENICE 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 0ildalje
Primjer 1
1 1 0 1
+ 1.0 0

1 0 0 0 1

Zbog lakseg raCunanja pomocne rezultate
(prijenos vrijednosti) se moZe zapisivati iznad
vrijednosti koje se zbrajaju, kao sto je
navedeno u Primjeru 2.

Primjer 2
1 1 prijenos
1 1 0 1
+ 1 0 1

Ista pravila vrijede za viSe pribrojnika.

Takoder ista pravila vrijede i za decimalne
vrijednosti. Primjer zbrajanja dva decimalna
broja u binarnom brojevnom sustavu
prikazana su u Primjeru 3.

Primjer 3

8.2. Oduzimanje u binarnom sustavu

Oduzimanje u binarnom sustavu obavlja se na
jednak nacin kao i u dekadskom brojevnom
sustavu. Ukoliko nam nedostaje vrijednost
,posudimo” je iz sljedeceg stupca s lijeve
strane, kao Sto je prikazano u Primjeru 1.

Vrijednosti kod oduzimanja se nalaze u Tablici
10.

Tablica 10: Pravila oduzimanja
u binarnom sustavu

0o - 0 = 0
-l of = 1
1 - 1 = 0
0 - 1 = 1ildalje
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Primjer 1

- 1 0 0 1 1

1 0 0 0 1 O

No, oduzimanje se moze svesti i na zbrajanje,
tako da se umjesto postojece vrijednosti
napravi komplementarna vrijednost. To
radimo tako da izjednacimo broj znamenki
umanjenika i umanjitelja. Umanijitelj je ona
vrijednost koju oduzimamo.

Tada vrijednosti (broju koji smo dobili)
zamijenimo znamenke; znamenka 1 postaje O,
a znamenka 0 postaje 1 —to je komplement
broja. Komplementu broja dodajemo 1 (tako
dobijemo dvojni komplement). Nakon toga
novo dobiveni broj zbrojimo s umanjenikom,
te mu odbacimo krajnju lijevu jedinicu. Tako
dobijemo razliku dva broja kao $to je
prikazano u Primjeru 2.

Primjer 2

* donjem broju izjednacimo broj znamenaka
dopisujuci 0 ispred postojeéeg broja

* dobijemo 010011

» odredimo komplement zamjenom
znamenki; 101100

* tom broju dodamo 1 da dobijemo dupli
komplement:

* dobiveni broj pribrojimo umanjeniku i
odbacimo krajnju lijevu jedinicu

0 0 0 1 O

\ odbacuje se

8.3. MnozZenje u binarnom sustavu

MnoZenje u binarnom sustavu svodi se na
zbrajanje binarnih brojeva. Provodi se na isti
nacin kao u dekadskom sustavu. To znaci da
se prema zakonima mnozZenja iz Tablice 11
mnozenik mnoZi s odgovarajuéom
znamenkom mnotzitelja, te se potpisuje za
jedno mjesto udesno. Nakon Sto se sve
znamenke pomnozZe svi potpisani brojevi se
zbroje, kao u Primjeru 1.

Tablica 11: Pravila mnozZenja
u binarnom sustavu

0o * 0 = 0

1 %= 0 = 0

0o * 1 =0

1 % |1 = 1

Primjer 1
10 1 1 % 1 0 1
10 1 1
0 0 0 O
+ 1 0 1 1

1 1 0 1 1 1

Kod decimalnih brojeva poloZaj binarne tocke
u umnosku jednak je polozaju decimalne
tocke u dekadskom brojnom sustavu. To znaci
da se broj decimalnih mjesta zbraja u
dobivenom rezultatu. Nacin je vidljiv u
Primjeru 2.

Primjer 2
1.0 1 1 % 1 0 1
1 0 1 1
0 0 0 O
+ 1 0 1 1

8.4. Dijeljenje u binarnom sustavu

Kod dijeljenja vrijede pravila navedena u
Tablici 12. Osim toga dijeljenje se radi kao i u
dekadskom sustavu, Sto znaci da se svodi na
oduzimanje. Prakti¢no se uzima znamenka po
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znamenka djeljenika sve dok se ne dobije broj
vedi od djelitelja. U Primjeru 1 je navedeno
kako se to provodi.

Tablica 12: Pravila dijeljenja
u binarnom sustavu

0 = 1 = 0
1 = 1 = 1

dijeljenje s 0 nije dozvoljeno

Primjer 1
110 1 1 + 1 1 = 1 0 0 1
11
0 0
0 1
11
- 0101
0 0

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 8

* Koje su najc¢esce operacije u binarnom
sustavu?

» Kako se provodi zbrajanje u binarnom
sustavu?

* Kako se provodi oduzimanje u binarnom
sustavu?

* Kako se provodi mnoZenje u binarnom
sustavu?

» Kako se provodi dijeljenje u binarnom
sustavu?

Studij ugostiteljstva
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9. BOOLEOVA ALGEBRA

U Poglavlju 4.3. spomenuta je Booleova
logika, odnosno danas ¢es¢i naziv Booleova
algebra. On je u svom radu Matematicka
analiza logike iz 1847. godine obradio
matematicke postupke logi¢kog zakljucivanja,
gdje mogu biti samo dva ulazna stanja: to¢no
ili neto¢no. Razradio je logicke postupke i
izjave koje se temelje na matematickim
skupovima i odnosima izmedu njih Razvojem
racunala koji rade binarnim principom
koriStenje ovih zaklju¢aka je znatno je olaksalo
programiranjeirad nais ra¢unalima.

Osnovni element logicke algebre je izjava.
Izjava moze biti to¢na-istina-T-1 ili

netocna-laz-F-0. U slijednom tekstu ¢e se
opisati vazne izjave bitne za rad racunala.

9.1. Istinitaizjava

Ova izjava oznacava istinit, odnosno tocan
rezultat.

Prikazujemo je brojkom 1 ili oznakom T.

9.2. Laznaizjava

Ova izjava je negacija to¢na izjave, odnosno
nije istinita, rezultat nije tocan.

Prikazujemo je brojkom 0 ili oznakom F.

9.3. Tablice stanja

Tablica stanja izraZzava odnose izmedu
operanda ovisno o logi¢koj operaciji. To je
definicija logicke operacije i mora sadrzavati
sva moguca stanja operanda (izjave) i
operatora (logi¢ke operacije). Osnovne logicke

operacije su |, ILI i NE. Najjednostavnija je NE,
pa Ce biti prva objasnjena.

9.3.1. Logicko NE

Logicka operacija NE zove se josS i negacija, a
ukljucuje jedan operand i jedan operator.
Operator NE oznacava se najcescée s crticom
iznad operanda.

Primjer NE ili NOT

A | A
0o 1
1] 0

Mijenja vrijednost izjave: iz istine u laz, iz laZi
u istinu. Negacija izjave nova je izjava.

Simbol logi¢kog sklopa NE

— o

Binarna operacijas 2 operandai 1
operatorom. Ima zadatak vratiti istinu samo
ako su obadvije ukljucene izjave istina.
Oznacava se najéesée punom tockom izmedu
operanda.

Primjer | ili AND

9.3.2. Logicko |

A B AeB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Studij ugostiteljstva
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Simbol logi¢kog sklopa .

9.3.3. Logicko ILI

Binarna operacijas 2 operandai l
operatorom. Ima zadatak vratiti istinu ako je
makar jedna ukljucena izjave istina. Oznacava
se najcescée sa znakom +.

Primjer ILI ili OR
Simbol logi¢kog sklopa I.

= B o

9.3.4. Ostali logicki sklopovi

9.3.4.1. Logicki sklop NILI

Logicki sklop NILI (engl.: NOR gate, skraceno
od NOT OR) obavlja logi¢ku operaciju NILI.
Sklop moZe imati 2 ili viSe ulaza. Na izlazu daje
stanje 1 samo ako su svi ulazi u stanju 0. Ako
je na bilo kojem ulazu sklopa logic¢ko stanje 1,
tada je naizlazu stanje 0.

Primjer NILI ili NOR

A B A+B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

9.3.4.2. Logicki sklop NI

Logicki sklop NI (engl.: NAND gate, skraceno
od NOT AND). Sklop mozZe imati 2 ili viSe ulaza.
Na izlazu daje stanje 1 ako je na bilo kojem
ulazu stanje 0. Kada je na svim ulazima stanje
1, tada je naizlazu stanje O.

Primjer NI ili NAND

A B AeB
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

9.3.4.3. Iskljucivo ILI

Logicki sklop XILI (engl.: X gate, skra¢eno od
eXclusice OR). Sklop mozZe imati 2 ili vise
ulaza. Na izlazu daje stanje 1 su stanja na
ulazu razlicita.

Primjer XILI ili XOR

A B AXILI B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

9.3.4.4. Iskljucivo NI

Logicki sklop XNILI (engl.: X gate, skra¢eno od
eXclusice NOR). Sklop moZe imati 2 ili viSe
ulaza. Na izlazu daje stanje 1 ako su oba stanja
na ulazu ista.

Primjer XNILI ili XNOR

A B AXNOR B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

9.3.5. SloZene logicke funkcije

Nastaju kombiniranjem viSe operanda i
operatora.

Rezultat je jedno od 2 moguca stanja: istina ili
laz (1ili 0).

Najvisi prioritet ima negacija (NE), zatim
logicki I, te na kraju logicko ILI.

Za promjenu prioriteta koristimo zagradu.

Koliko god racunalo izgledalo slozeno, njegov
se rad moze prikazati kombinacijom dvaju
stanja binarnog brojevnog sustava. Broj tipova
elemenata od kojih se gradi racunalo relativno
je malen, ali broj istovrsnih elemenata je vrlo
velik. Osnovni elementi pomocu kojih se gradi
racunalo napravljeni su prema zakonima
elektrotehnike i tehnologije, a mogu se
promatrati s elektrotehnickog ili logickog
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stajaliSta. Nas zanima $to rade (logicki), a ne
kako (elektrotehnicki) rade. [21]

Vrlo ¢esto uporabom pravila i teorema
Booleove algebre moZzemo znatno smanjiti
broj ¢lanova, odnosno minimizirati formulu.
Pravila ekvivalencije su prikazana u Tablici 13.

Tablica 13: Pravila za minimiziranje formula

Eomutativnost A+B=B+A
Agocijativiost [A+B)+C=A+[B+C)
Distributivnost A-(B+C)=[A-B)+{A-C)
Meutralni element AsD=i
AsAni
Komplementarnost AvsA =1
De Marganovi zakani A+E=A48
Involutiviost A=A
Anihilacija Asl=l
Apsorpcija A (A+B)=A

Osim jednostavnih iskaza tvore se i sloZeni
iskazi povezivanjem jednostavnih iskaza, Cija
ocjena istinitosti ovisi o istinitosti pojedinih
jednostavnih iskaza, te o nacinu na koji su
logicki povezani u cjelinu. Nacini logickog
povezivanja nazivaju se logicke operacije, a
tako dobiveni sloZeni iskazi nazivaju se logicke
funkcije.

Osnovne logicke funkcije su:

* konjunkcija (u prirodnom se jeziku iskazuje
veznikom “i”, a u teoriji skupova analogna
je presjeku skupova);

disjunkcija (u prirodnom se jeziku iskazuje
veznikom “ili”, a u teoriji skupova analogna
je uniji skupova. Specifi¢nost veznika ili u
hrvatskom jeziku nije naglasena, ali se
moze govoriti o inkluzivnom, uklju¢ivom i
ekskluzivhom, isklju¢ivom obliku. Inkluzivni
oblik, odnosno “ukljucivo ili” primarni je
oblik, a znaci “bilo koji”. Ekskluzivni oblik,
odnosno “iskljucivo ili” znaci “ili jedan ili
drugi”);

* negacija (u prirodnom se jeziku iskazuje
nijeCnicom “ne”. Ona se primjenjuje na

(A-B)Cm A-(B:C)
A-(B+Cl={A-B)+[A-C)

jedan iskaz i mijenja mu istinitost;

implikacija u prirodnom se jeziku obi¢no

iskazuje izrazom “ako onda”, Sto istinitost
jednog iskaza uvjetuje istinitoS¢u nekog
drugog iskaza;

» ekvivalencija (dvosmjerna implikacija, a u
prirodnom se jeziku predstavlja izrazom
“onda i samo onda” ili
na sliéne nacine. Broj
iskaza i logickih

operacija
upotrijebljenih u

A-B=B-A

Al=h vy . e
S ASA |OgICkOVJ funkciji nije
gy e ogranicen, a njezina
TE=A+ 8 vruedr.m?t mng b!tl
samo istina i neistina).
A:Dml Logicke funkcije su izrazi
A+A - Bu A

koji se tvore od logickih
varijabli i logickih
operatora. Vrijednost logicke funkcije ovisi o
vrijednosti logickih varijabli i upotrijebljenih
operatora, a racuna se prema pravilima
logicke algebre koja su odredena tablicama
istinitosti i pravilima redoslijeda izvodenja
operacija. Logicke funkcije u kojima se koristi
samo jedan logicki operator su osnovne i
nazivaju se prema upotrijebljenom logickom
operatoru, pa se govori o |, ILI i NE logickim
funkcijama. Te se funkcije definiraju pomocu
tablica istinitosti tako da se definira vrijednost
funkcije za svaku kombinaciju vrijednosti
logickih varijabli. Logicki operatori ILI i | koriste
dva argumenta, dok je operator NE primjenjiv
samo na jedan argument.

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 9

* Zbog ¢ega je bitna Booleova algebra?
* Koje su osnovne logi¢ke operacije?

* Kako radi logicko ILI?

Sto je NOR?

* Koje su osnovne logic¢ke funkcije?

Studij ugostiteljstva
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10. SPREMANJE PODATAKA U
MEMORIJU RACUNALA

Sve tipove podataka (cijele brojeve,
racionalne brojeve, znakove) racunalo
pohranjuje u binarnom obliku. U memoriji
racunala jedan znak moze zauzimati 1, 2, 4 ili
¢ak 8 bajtova, ovisno o tipu podatka.

10.1. Spremanje brojeva

Cijeli brojevi naj¢esée se pohranjuju u 2 bajta
odnosno 16 bitova. Za prikaz samog broja
koristi se 15 bitova, dok vodedi bit sluzi za
kodiranje predznaka. Ako je u vode¢em bitu 0O,
broj je pozitivan, a ako je 1, broj je negativan.

Primjer 1

U Poglavlju 7.7. je opisana konverzija za broj
3340 =100001,.

Oblik zapisa u 2 bajta:

Za vece brojeve se koristi vedi broj bajtova,
kao i za zapise realnih brojeva. Ve¢ prema
brzini obrade i moguénosti pohrane podataka
moze se odrediti pouzdanost i kvaliteta
raCunala. Kod toga je uvijek bitno da se uvijek
obraduje (izvrSava) samo jedan podatak u
jedinici vremena obrade.

10.2. Spremanje slova i ostalih
znakova

Osim brojeva, sva slova abecede (i velika i
mala), interpunkcijski znakovi pa ¢ak i znak za
razmak te znak za prelazak u novi redak mogu
se zapisati uz pomoc¢ 0i 1. To je zapravo i
nuzno jer racunalo pamti podatke samo u
obliku 0i 1.

Danas se za kodiranje znakova najéesce

o|{ojofojo|fofojofojoj1jo0jofo

koristi kod poznat po svojoj kratici ASCII
[aski], (American Standard Code for

~

ova 0 oznacava da je broj pozitivan.

Kod zapisa negativnog broja radi se s dvojnim
komplementom, kao kod oduzimanja
opisanog u Poglavlju 8.2.

Primjer 2

Information Interchange). Isprva je to bio
standard SAD-a, ali je kasnije utvrden i kao
medunarodni standard pod nazivom ISO-7.
Brojka 7 znaci da se za kodiranje koristi 7
bitova, odnosno 1 bajt te da je krajnji lijevi bit
slobodan. U 7 bitova moguce je pohraniti 2’

=128 razlicitih znakova

suprotni broj (3349) 0 ojojofo|jofof|0]oO

Sto je sasvim dovoljno

komplement 1 1(1|1)1|1]1]1]1

da se pohrane svi
znakovi s tipkovnice,

kao i specifi¢ni znakovi

dvojni komplement | 1 1({1|21)21|1]1]1]1

pojedinih jezika.

-

1 oznacava da je broj negativan.

Kao standard je prvi put
objavljen 1967., a doraden je 1986. godine.
Moze biti Osnovni ASCIl kod koji koristi kodne

Studij ugostiteljstva
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zamjene duljine 7 bita, Sto znaci da se njime
moze prikazati 128 znakova i ProSireni ASCII
kod koji koristi 8 bitne zamjene te moze
prikazati 256 (2°) razli¢itih znakova. Prvih 128
znakova jednako je standardnom ASCII kodu.
Pomodu njega se prikazuju posebni znakovi
drugih jezika te graficki znakovi. Zbog razlike u
jezicima u razli¢itim zemljama su donesene
lokalne norme.

Godine 1972. standard I1SO-646 je definirao
nacin prilagodavanja nacionalnim abecedama
pa je tako inacica za hrvatsku abecedu danas
poznata pod popularnim nazivom CROSCII.

Prva 32 mjesta u ASCII tablici su dodijeljena
kontrolnim znakovima (neispisivi znakovi) a
ostala 96 su slova, brojke, znakovi
interpunkcije itd. a drugih 128 kombinacija
(128-255) dano je na volju korisniku da sam
kreira kodne elemente (vezano za razlicite
jezike). U Tablici 14 su prikazani, zbog
jednostavnijeg prikaza podataka, samo neki
znakovi ASCII koda.

Tablica 14: ASCII kod (dio)

Vektorski prikaz slike koristi niz koordinata
koje su povezane crtama pa racunalo svaki
puta ponovno crta sliku. Povrsina slike je
podijeljena crtama vodoravno i okomito u
mrezu kvadratiéa — piksela. Memorija koju
zauzima slika zavisi od broja piksela i broja
boja koje su na raspolaganju. Broj piksela od
kojih se sastoji fotografija ili bilo koja slika u
digitalnoj formi, naziva se rezolucija, i
oznacava se brojem kolona i redova u Cijem
presjeku se nalaze pikseli. Za Stampace i
skenere vrijedi da se rezolucija izrazava u
broju tocaka po incu: dpi (dots per inch).

Svaki piksel se u memoriji Cuva posebno i
pridruZzuje mu se 1, 2, 3ili 4 bajta, u zavisnosti
od toga s koliko se boja radi.

Ako je pikselu pridruzen:
* 1 bajt — 28 = 256 boja
* 2 bajta — 216 = 65.536 boja
* 3 bajta — 224 = 16,7 milijuna boja (high
color)
* 4 bajta —232=4,3
milijarde boja (true

BINARNI DEC, HEX. GLYFH INTERPUNEKCLISEI
. color)
- ZNAK
010 0001 et 1 EX] 21 I .. . .
0100010 Oz 4 F7] - Memorlja kOjU ZauzZlma
010 0101 045 3! 23 % slika = broj piksela x broj
a100110 T3 38 26 & . .
010 0111 047 7] =7 . bajtova po plkSElU.
010 1000 050 40 28 {
010 1001 051 a1 ] )
010 1011 053 43 2B +
010 1100 054 Fr] e .
010 1101 055 45 2D
a10 1110 [ a6 ZE

10.3. Spremanje slika

Ubrzo nakon konstruiranja prvih racunala
postalo je jasno da nije dovoljan prikaz koji
ima samo slova i znakove. Tako je razvijen
prikaz slike kod koje mozemo odrediti izgled
svake pojedine tocke na slici. Za obradu slike
na racunalu treba sliku pretvoritiu 0i 1.
Danas imamo dvije tehnike: vektorska i
rasterska.

Za rasterski prikaz slike karakteristi¢na je
podjela slike na mrezu tocaka te se svakoj
tocci slike dodjeljuje se binarni zapis. Ovakav
oblik tockaste slike ima ekstenziju bmp
(bitmapa).

10.4. Spremanje - zakljucak

U Poglavlju 10 obradeni su nacini na koji se
spremaju podaci u racunalu. Dogovorena su
pravila zapisa koja se koriste internacionalno,
Sto pojednostavljuje proizvodniju, distribuciju,
programiranje, te napose koristenje. Sa
cetvrtom generacijom racunala se broj
korisnika povecao, a danas je gotovo
nezamislivo poslovanje bez obrade podataka
racunskim putem.

Bitno je da postoje pravila kako se podatak
upisuje; bez obzira da li je broj¢an, slovni ili
nekog drugog oblika, te da se za to koriste

razli¢itih nacina zapisa 0i 1. Osim toga, u
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racunalu se mogu velikom brzinom obradivati
podaci. Zapisi nisu ovisni o pojedincu, jeziku,
organizaciji koja s njima radi, niti o mjestu
gdje se koriste. Nema vremenskog
ograniéenja za koristenje podataka.

Sva racunala neovisno o svom proizvodacu,
svojoj brzini obrade podataka i svome
korisniku se sastoje od uopéenih komponenti
koje ¢e biti obradene u slijednom tekstu.

Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 10

* Koji je naj¢es¢i nacin spremanja brojeva?

« Sto je ASCII?

* Na koji nacin se u memoriju spremaju
slike?

* Da li postoji vremensko ogranicenje
trajanja spremljenih podataka?

Studij ugostiteljstva
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11. PROGRAMSKA PODRSKA — SOFTVER

Za rad racunala potrebne su naredbe,
programi i operacijski sustavi koji omogucuju
obradu podatka. Naziv za to je programska
podrska ili softver. Programska podrska je
skup programa i podataka potrebnih za rad
racunala [22]. Pod tim se pojmom obi¢no
razumijevaju svi nefizi¢ki dijelovi racunala.

Kod programske podrske treba razlikovati
program, instrukciju i programiranje. Program
je skup instrukcija koje se izvode odredenim
redoslijedom s odredenim ciljem. Instrukcija
(naredba) sastoji se od operacija koje treba
izvesti, metode odredivanja operandaili
mjesta gdje se nalaze i specifikacije mjesta
kamo treba spremiti rezultat. Programiranje je
postupak rjeSavanja zadataka uz pomoc¢
racunala kod kojeg korisnik unosi niz Zeljenih
instrukcija. Korisnik sam stvara program koji
e rijesiti postavljen zadatak. Zbog relativne
uniformnosti potrebe obrade podataka
postoje gotovi korisnicki programi (npr.
program za obradu teksta).

11.1. Sistemska programska podrska

Sistemsku programsku podrsku proizvodac
racunalne opreme isporucuje korisniku
zajedno sa sustavom sklopovske opreme, te je
ona prilagodena njegovoj konfiguraciji
(ulaznim i izlaznim jedinicama, te jedinicama
masovne memorije). Nju ¢ine svi oni
programski moduli, programi i programski
paketi bez kojih se racunalo uopce ne bi
moglo aktivirati i bez kojih ono ne bi moglo
izvrSavati zadatke Sto ih korisnik pred njega
postavlja.

Implementira se vec u fazi instalacije racunala,
a obuhvaca: operacijski sustav, programe
prevoditelje (jezicke procesore) i pomocne
(servisne, usluzne) programe.

11.1.1.0peracijski sustavi

Operacijski sustav ili OS (Operation System) je
programska podrska potrebna za izvrSavanje
programa i za koordinaciju aktivnosti unutar
racunala. Operacijski sustav djeluje poput
posrednika izmedu korisnickih programa i
racunalnih komponenti. Operacijski sustav se
projektira za odredenu racunalnu arhitekturu,
Sto znadi da se svaki operacijski sustav ne
moze koristiti na svakom racunalu.

Operacijski sustavi mogu podrzavati rad:
jednog korisnika (jednokorisnicki operacijski
sustavi, engl. singluser) ili veéeg broja
korisnika (viSekorisnicki operacijski sustavi,
engl. multiuser).

Zadaci operacijskog sustava su osigurati
komunikaciju s korisnikom racunala, osigurati
pokretanje programa, osigurati dodjelu
memorije i dodjelu procesora pojedinim
zadac¢ama, osigurati osnovne operacije s
perifernim jedinicama, te osigurati sustav
upravljanja datotekama. Zbog toga moraju biti
sigurni i pouzdani.

Imamo operacijske sustave s tekstualnim
korisnickim suceljem (DOS, BIOS) i operacijske
sustave s grafickim korisni¢kim suceljem
(Windows, Linux). Danas se ¢esce koriste
graficka sucelja jer su jednostavnija za rad i
korisnik ne mora biti dobar poznavalac
programiranja.

Studij ugostiteljstva
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11.1.2.Programi prevoditelji

Program prevoditelj prevodi program koji
razumije Covjek u program koji razumije
racunalo. O kvaliteti programa ovisi i kvaliteta
obrade podataka.

Pod pojmom programa prevoditelja
podrazumijevamo onaj programski sustav koji
programe napisane u nekom programskom
jeziku prevodi u ekvivalentne programe u
strojnom jeziku.

Strojnim jezikom nazivaju se programi pisani
pomocu binarnih znamenaka 0i 1. Pisanje
programa naredbama strojnog jezika pomodu
odgovarajuceg niza binarnih znamenaka je
zamorno i sklono pravljenju pogresaka. Uz to
programer mora dobro poznavati gradu
digitalnog racunala, bududi su naredbe
strojnog jezika prilagodene njihovom
izvodenju na odredenoj arhitekturi ra¢unala.

Za svaku vrstu jezika i stroja postoji poseban
programski prevoditelj tj. ne postoji
univerzalan programski prevoditelj Postoji
viSe nacina prevodenja u strojni jezik, a
medusobno se razlikuju po nacdinu prevodenja
(sloZenosti i djelotvornosti). Nacelno se mogu
podijeliti na interpretere i compilere
[kompajlere].

Interpreter svaku naredbu izvornog programa
prevodi u strojni jezik u trenutku izvodenja
programa. Naredba viseg simbolickog jezika
analizira se, te ako je ispravna prevede se u
niz naredbi strojnog jezika, a zatim se te
naredbe strojnog jezika izvrSe. Nakon toga se
prevede sljedeca naredba viseg simboli¢kog
jezika i ponovo izvrsi i tako redom do kraja
programa. Postupak prevodenja i izvrSavanja
izvodi se pri svakom izvodenju programa.
Postupak prevodenja traje neko vrijeme, ¢ime
se usporava cjelokupno odvijanje programa.
Prevodenje naredbu po naredbu omogucava
trenutno otkrivanje sintaktickih pogresaka i
interaktivno ispravljanje tj. pri pronalasku
pogreske, racunalo je javi korisniku, te
zahtjeva njezino trenutno ispravljanje. Nakon
Sto korisnik ispravi pogresku postupak se
nastavlja dalje. Primjer su Arduino, QBasic.

Compiler odjednom analizira cijeli program, te
ako je onispravan prevodi ga na strojni jezik, i
stvara prevedenu program. Takva prevedena
inacica se za IBM PC kompatibilna racunala
naziva jos i exe ili com inacica. Ako se pronade
greSaka u programu, korisnik mora ispraviti
sve pogreske, a promijenjeni se program
prevodi ispoCetka. lzvrSna (exe) verzija se
stvara tek kada je program potpuno ispravan.
Takav se prevedeni program pohranjuje na
disk te ga korisnik kasnije izvodi po potrebi.
Primjer su Cobol, Pascal, C.

Compileri pruzaju brzi i prakticniji rad jer se
program (ako je ispravan) prevodi samo
jednom, a ne kod svakog pokretanja kao kod
interpretera. Kod compilera su izvorni
program i prevedeni program potpuno
odvojeni i neovisni. Prednost interpretera je
zauzimanje manje kolicine memorije.

11.1.3.Servisni programi

Servisni programi sluZe za podeSavanje
svojstava racunala, za podesSavanje izgleda
sucelja, za upravljanje ulazno/izlaznim
jedinicama i jedinicama memorije.

To su usluzni programi za izvodenje
programske podrske. Za neke specijalne
primjene moramo sami osmisliti program, ali
u vecini slucajeva postoje gotovi programi ili
skupine programa za uobicajene namjene. U
ovu skupinu ubrajamo programe za obradu
teksta, programe za tabli¢ne kalkulacije, web
preglednike, programe za izradu grafike i
slicno.

Servisni programi su manji programi koji rade
specificne i svakodnevno potrebne funkcije, te
olaksavaju svakodnevni rad, kao:

* antivirusni programi,
* programi za pregledavanje slika,

* programi za pregledavanje sadrZaja na
Internetu,

* programi za slusanje muzike,

* programi za zapisivanje (“przenje”) optickih
medija,

* programi za kompresiju podataka,
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* programi za &itanje PDF dokumenata, Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 11

* programi za multimedijalnu reprodukciju, .
) B i * Sto je softver?
* programi za obradu teksta, proracunskih

tablica, baza podataka, izradu prezentacija,
crtanje nacrta, obradu fotografija.

« Sto sacinjava sistemsku programsku
podrsku?

« Sto je operacijski sustav racunala?

« Cemu sluZe programi prevoditelji??

* Koja je korist servisnih programa?
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12. DIJELOVI RACUNALA — HARDVER

Danaénja racunala rade tako da postoje
jedinice za ulaz podataka, jedinice za izlaz
podataka i srediSnja jedinica.

Naziv za sve vidljive i opipljive dijelove
racunala je sklopovlje ili hardver. Tu se
podrazumijevaju svi oni elektri¢ni, elektronicki
i mehanicki dijelovi od kojih je gradeno
racunalo i pojedini njegovi prikljucci.

12.1. Jedinice za ulaz podataka

SluZe za unos podataka u ra¢unalo. Neke od
njih su i ulazneiizlazne, pa ¢e biti navedene
samo u obliku u kojem se najéescée koristi. Sve
jedinice moraju biti spojene sa srediSnjim
dijelom racunala — onim koji obraduje
podatke.

Ulaz (unos) podataka se odvija razli¢itom
brzinom i na razli¢ite nacine. Ulazni podaci su
razliCite vrste. Nakon ulaska se odvija
konverzija ulaznog podatka (signala, slike,
teksta) u binarni oblik zapisa.

Ulazni uredaji mogu se podijeliti na dvije
glavne grupe: na ulazne uredaje koji su sucelje
prema Covjeku, i one koji su sucelje prema
drugim uredajima. Uredaji iz prve grupe, u
koju se ubraja npr. tipkovnica, svojom su
gradom i nainom djelovanja prilagodeni
jednostavnoj ljudskoj uporabi. Covjek svojim
djelovanjem na takve uredaje (pokretom ili
glasom) predaje Zeljene podatke racunalu.
Uredaiji iz druge grupe, u koje se ubraja npr.
magnetski disk, gradeni su za djelotvornu
pretvorbu i predaju podataka iz okoline
racunalu bez ¢ovjekova djelovanja.

12.1.1.Tipkovnica

SluZi za unos podataka u ra¢unalo. Danasnje
tipkovnice imaju standardno 105 tipke, a
raspored slova odgovara rasporedu na pisacoj
masini. Pojedine zemlje imaju raspored tipki
prilagoden za slova i znakove karakteristi¢ne
za tu zemlju.

Slika 27: Tipkovnica

Unos podataka se odvija pritiskom jedne ili
viSe tipaka na njoj. Neke tipke predstavljaju
slova, neke brojeve, neke znakove, neke sluze
za navigaciju ili obavljaju kontrolne funkcije.
Najceséi oblik je prikazan na Slici 27, gornja
tipkovnica. Konkretan oblik i boja ovisi o
proizvodacu, no bitno je da se pritiskom iste
tipke dobivaju iste ulazne informacije, bez
obzira da li su smjestene gore ili desno.
Tipkovnica moze biti i savitljiva kao ona
prikazana na Slici 27, donja tipkovnica. Ona se
prilagodava povrsini na kojoj stoji, te zauzima
manje prostora.

Korisnicima koji se Cesto sluze tipkovnicom
velike je teSkoce predstavljao njezin oblik jer
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bi se nakon dugotrajnoga tipkanja javljali
bolovi u prstima i zglobovima. Tom se
problemu doskocilo izradom ergonomskih
tipkovnica oblikom prilagodenih poloZaju ruku
i tijela pri tipkanju.

Tipkovnice mogu biti spojene Zicnim il
bezi¢nim putem. Ako su spojene Zicom
napajanje se dobiva iz sredisnjeg dijela, a ako
su beZi¢ne moraju imati svoj izvor napajanja.

12.1.2.Mis

Racunalni mis je ulazna jedinica na racunalu
koji pretvara pokret ruke u dvije dimenzije u
pokret pokazivaca na zaslonu raCunala i
pomocu tipke na miSu mozemo obavljati
Zeljene radnje. Popularizacija miseva i sli¢nih
“naprava” poput kuglice za praéenje
(trackball) ili dodirne ploce (touchpad)
nastupila je prodorom GUI (Graphic User
Interface) operacijskih sustava. Zbog toga je
tipkovnica stavljena u drugi plan, a sve se vise
pozornosti pridaje miSu. Danas se koriste
opticki misevi, dok su se ranije koristili
mehanicki. Kao i tipkovnica mogu biti Zicni i
bezi¢ni, s istim svojstvima. MoZe imati
najmanje dvije ili viSe tipki. Na Slici 29
prikazano je nekoliko vrsta racunalnih miseva.

Slika 28: Neki od izgleda racunalnih miseva

Misem moZemo pokrenuti program (dvoklik
lijevom tipkom), izabrati
ikonu/opciju/svojstvo (lijevi klik), otvoriti
izbornik svojstava i opcija (desni klik), te
koristiti mogucnost povlaéenja i ispustanja
(“drag and drop” tehnika) za premjestanje i/ili
kopiranje sadrZaja/datoteka/ direktorija i
slicno. Takoder se koristi kod obrade
fotografija, kod crtanja nacrta, te za razlicita

oznacavanja. To su glavne funkcije misa. Mis
je vrlo vazan i pri igranju ra¢unalnih igara kada
se koristi u kombinaciji s tipkovnicom.

12.1.3.Graficka ploca

Uredaj engleskog naziva ,Graphic tablet”
poznat je kao digitalizator, odnosno digitalni
tablet za crtanje. To je racunalni uredaj za
unos koji omogucuje korisniku da ru¢no
nacrta slike i grafiku posebnim olovkom ili
dodirom prsta. Potrebno je razlikovati graficku
plocu, prikazanu na Slici 30 od tableta; mini
raCunala koje ima ekran osjetljiv na dodir. Kod
graficke ploce podaci se mogu samo unositi, a
ne mogu se obradivati i ne mogu biti
samostalan ureda;.

Slika 29: Graficka ploca

12.1.4.Vanjska memorija

Kao Sto je objasnjeno u Poglavlju 12.1. ulazni
podaci ne moraju biti razumljivi korisniku, ve¢
ih raCunalo mora modi obraditi. Takav ulazni
uredaj je vanjska magnetska memorija, ili
vanjski disk. Na takvom uredaju se mogu
nalaziti razliciti tipovi podataka. Vanjska
memorija moze biti razli¢itog oblika: kao stik,
vanjski disk, CD, DVD ili kartica.

Spaja se na sredisnji dio odgovaraju¢im
kabelom, utorom, uredajem ili pomocu USB
ulaza. Vanjska memorija omogucava ulaz i
koriStenje podataka koji su ranije spremljeni
na nju. Takoder se kod veéine moze raditi i
spremanje novih podataka na istu.
Omogucava vecu sigurnost spremljenih
podataka.
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Slika 30: Vanjske memorije

12.1.5.0stali ulazni uredaji

Za unos podataka u rac¢unalo se osim
navedenog moze koristiti joS neke uredaje kao
Sto su skener, mikrofon, kamera ili razliciti
senzori (npr. za mjerenje temperature,
mjerenje koli¢ine svjetlosti), kao i uredaji koji
se koriste u istrazivanjima ili medicini. Tu
naravno ulaze igraée konzole i igrace palice,
klavijature i razni drugi elektri¢ni instrumenti,
no oni nece biti detaljnije objasnjeni.

Skener je ulazni uredaj za digitalizaciju, tj. za
neposredan unos slika, crteza ili teksta,
najcesce s papira u racunalo. Slika koja se zZeli
unijeti u racunalo osvjetljava se ugradenim
izvorom svjetlosti. Zrake svjetlosti koje se
odbiju o predmet usmjeravaju se prema
senzorima svjetlosti za pretvorbu u elektriéni
signal. Slika se pri tom postupku dijeli u tocke i
Sto je viSe tih tocaka, to Ce slika biti vece
kvalitete. Broj oCitanih to¢aka naziva se
razlucivost ili rezolucija. U Sirokoj su upotrebi
rucni skeneri koji se koriste za oCitavanje bar
kodova na proizvodima.

Mikrofon je mehano elektri¢ni pretvarac koji
pretvara zvuk u elektri¢ni signal. Racunala
mogu kvalitetno obraditi primljene signale
putem specijaliziranih programa. Mikrofoni
imaju vise primjena, primjerice u racunalima,
telefonima, snimacima, te radijskim i
televizijskim studijima.

Kamera je uredaj koji prenosi slike u stvarnom
vremenu, s mogucnos$céu stvaranja video
zapisa odgovarajuc¢im programom. Web
kamera je vrsta video kamere koja se,
koristeci se World Wide Webom ili nekim

drugim video calling programom, direktno
spaja na racunalo zbog prenosenja video
signala preko Interneta. Veéinom se koristi za
prenosenje video konferencija, te za
uspostavu vizualnog kontakta kod razgovora
preko Interneta.

Dodirni ekran je uredaj koji se koristi kada je
potreban brz i jednostavan pristup trazenoj
informaciji. To je ulazno-izlazna jedinica.
Koristi se na informacijskim pultovima, u
bankama, na proizvodnim strojevima, u
automobilima, geodetskim instrumentima i na
raznim ostalim podrucjima.

12.2. Jedinice za izlaz podataka

To su uredaji koji podatke rac¢unala (digitalne
elektri¢ne signale) pretvaraju u oblik
prihvatljiv i prepoznatljiv ¢ovjeku. Izlazne
jedinice omogucuju korisniku racunala da vidi
rezultate rada racunala. To su uredaji koji
prevode podatke iz binarnog oblika (zapis od
nula i jedinica) u korisniku razumljiv oblik
(sliku, slovo, zvuk...).

12.2.1.Monitor

Monitor (gledamo u ekran ili zaslon) je
standardna je izlazna jedinica svakog racunala.
S racunalom je spojena preko graficke kartice.
Spajaju se pomocu VGA (Video Graphics
Array) kabela, kojeg je potrebno spojiti na
VGA prikljucak na grafi¢koj kartici koji se
nalazi na straznjem dijelu kucista.

Od bitnih karakteristika mozZemo izdvojiti;
veli¢inu i razlucivost. Veli¢inu mjerimo u
in¢ima (inch = 2,54 cm; oznaka je “).
Uobicajene veli¢ine su 17“ i 19“, s odnosom
4:3 (Sirina:visina). Danas se sve vise koriste
Sirokopojasni (widescreen) monitori gdje je
omijer Sirine i visine veéi od odnosa 4:3, pa je
slika ,, duza“. Razlucivost ili rezolucija je broj
piksela (tocaka) koji stvaraju sliku na ekranu.
Osim toga vazne su razmak izmedu piksela, te
vertikalna i horizontalna frekvencija.

Korisnik racunala najviSse vremena provodi
gledajuci u ekran i zbog toga je vrlo bitna
kvaliteta slike koja se prikazuje. Monitori
imaju vecu rezoluciju od televizora pa samim
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tim i kvalitetniju sliku. Monitori isijavaju
odredena zracenja koja se do sada nisu
pokazala opasnim za ljudsko zdravlje. Postoje
strogi kriteriji za dozvoljeni nivo zracenja
monitora te je potrebno da monitori imaju
oznaku LR (engl. Low Radiation).

Danas se koriste CRT (CathodRay Tube —
katodne cijevi), LCD (Liquid Cristal Display —
monitor s tekucéim kristalima), plazma (plasma
display panel) i AMOLED (Active Matrix
Organic Light Emitting Diode).

CRT monitori rade tako da se u vakuumskoj
cijevi pobuduju elektroni koji ,udaraju” u
prednju povrsinu ekrana koji je premazan
fosfornim slojem. Fosforni sloj se sastoji od
crvenih, zelenih i plavih zona pomodu kojih se
dobiva boja i osnovna slika na ekranu koja se
potom filtrira da bi se dobila konacna slika
koju mi vidimo na ekranu. Prednost je jasna i
Cista slika, a nedostatak je velika povrsina koju
monitori zauzimaju, te se danas sve manje
koriste.

&
I

T 1
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e

Slika 31: CRT monitor

LCD monitori rade na principu tekucih kristala.
Ekran je izraden od dva komada polariziranog
stakla koji sadrZe tekuéi kristalni materijal
izmedu njih. Pozadinsko osvjetljenje stvara
svjetlost koja prolazi kroz prvu podlogu.
Istodobno, elektri¢na struja koja prolazi kroz
tekuce kristale uzrokuje da se molekule
tekucih kristala usmjere kako bi omogucile
razli¢itim razinama svjetlosti prolazak kroz
staklo, i na taj nacin stvaraju boje i slike koje
vidimo. LCD ekrani u stalnoj su upotrebi kod
prijenosnih rac¢unala.

Plazma monitori rade tako da je fluorescentna
cijev svjetlosni izvor u kojem se vidljiva
svjetlost dobiva na fluorescentnom sloju u
smjesi zZivine pare i plemenitih plinova. Svaki
piksel zapravo sadrzi tri celije koje imaju tri
razliCite primarne boje i kombinacijom
napona signala mozZe se postici razli¢ita boja
koju vidimo na ekranu. MoZe se gledati iz vrlo
Sirokog kuta (pomak lijevo i desno od
srediSnje osi na ekranu) bez znacajnijih
gubitaka u boji ili kontrastu i to zahvaljujudi
¢injenici kako emitira svijetlo izravno iz svakog
piksela. Trosi vise struje nego LCD ekran i daje
svjetliju sliku.

LCD i plazma monitori imaju isti izgled, no
razlikuju se po svojstvima.

Slika 32: LCD/plazma monitor

AMOLED ekran se temelji na brojnim crvenih,
zelenih i plavih LED dioda i razlic¢itim nivoom
njihova osvjetljenja moze se kreirati Siroka
paleta boja. Prednost je i ¢injenica da
AMOLED ekrani imaju bolji prikaz crne boje,
koju prikazuju pasivno — tako Sto se potpuno
isklju¢e, pa na taj nacin koriste manje struje.
Obzirom na karakteristike pruzaju Sirok
raspon mogucnosti; npr. mogu biti
poluprozirni.

Slika 33: AMOLED
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Kvaliteta slike osim o monitorima ovisi i o
grafickoj kartici.

12.2.2.Pisac

Pisac je uredaj koji sluzi za ispis tekstualnih i
grafickih informacija iz racunala na papir.
Prema tehnologiji rada dijele se na tri vrste:
matricni (igli¢ni) pisaci, tintni (InkJet) pisaci i
laserski pisaci.

Matri¢ni pisaci rade najstarijom tehnologijom

slicnom kao mehanicki pisaci strojevi.
Nedostatak im je da su spori, bucni, daju

najslabiju kvalitetu otiska i monokromatski su.

Prednost im je da mogu istovremeno pisati
vise kopija ako se koristi indigo papir, te se
koriste u uredima gdje se zahtijeva ispis u vise
primjeraka. Oni oblikuju slova i brojeve
koristeéi mrezu toc¢aka na glavi za tiskanje.
Postoje 9 i 24 igli¢ni pisaci. Veci broj iglica
znaci kvalitetniji i brzi otisak. Danas se
matricni pisaci sve rjede koriste zbog
nekvalitetnog otiska i relativne sporosti u
odnosu na tintne i laserske pisace.

trajnost rezervoara s tintama (nekoliko stotina
stranica), relativno visoka cijena tinte i visoka
cijena specijalnih papira koji su potrebni za
kvalitetan ispis (posebno kod ispisa slika).

Slika 35: Tintni pisac

Laserski pisaCi konstrukcijski su najsloZeniji,
najbrzi, najtisi i daju najkvalitetniji otisak, ali
su i najskuplji. Nacin rada slican im je
fotokopirnim strojevima. Tinta se nanosi
preciznom laserskom zrakom na selenski
fotoosjetljivi valjak. Tada se list papira provladi
izmedu vrudih valjaka i prenese na sebe
otisak. Valjci rastale tintu i “zapeku” je tako da
se ona ne odvaja od podloge. Laserski pisaci
mogu biti crno bijeli i u boji. Dok su crno bijeli
laserski pisaci ve¢ uvelike u Siroj uporabi, oni u
boji zbog visoke cijene nisu u Sirokoj upotrebi.
Imaju daleko najkvalitetniji ispis teksta i
najisplativiji su s obzirom na potros$nju boje (1
punjenje — nekoliko tisuca stranica) dok im je
kvaliteta ispisa slike neSto manja nego kod
tintnih pisaca koji rabe specijalne papire.

Slika 34: Matricni pisac¢

Tintni pisaci koriste glavu za pisanje koja se
sastoji od tankih cjevcica koje prskaju tanki
mlaz tinte na papir. U odnosu na matricne
puno su tisi, brzi i daju kvalitetan otisak u boji,
te su najrasireniji. Tintni pisaci se koriste za
viSebojni ispis. Kombinacijom CMYK boja,
svijetlo plave (engl. cyan), svijetlo ljubicaste
(engl. magenta), zute (engl. yellow) i crne
(engl. black) postize se ispis u svim bojama i
njihovim nijansama. Nedostaci su: mala

Slika 36: Laserski pisac
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12.2.3.3D pisac

3D pisaci izraduju predmet u prostoru. Za
razliku od klasi¢nih pisaca koji bojom ispisuju
na papir, foliju, karton i slicno; 3D pisaci
koriste plastiku, metal ili prah kao materijal za
printanje (ispis).

Cesto se primjenjuju za izradu modela i
zamjenskih dijelova u arhitekturi,
graditeljstvu, biotehnologiji, dentalnoj i
medicinskoj industriji, industrijskom dizajnu,
ali se podrucje primjene sve vise Siri.

Program za 3D ispis prvo radi konverziju 3D
CAD nacrta u poprecne presjeke, odnosno
tanke slojeve debljine 0,089—-0,203 mm, Sto se
odabire ovisno o tocnosti koja se zZeli postici.
Nakon toga se predmet (model) izraduje na
taj nacin da se u radnom prostoru u
programiranim tankim slojevima nanosi
specijalni prah i uévrséuje vezivnim sredstvom
koje se nanosi na prah (,ispisuje”) pocevsi s
najdonjim slojem.

Odabirom vrste praha i punjenjem modela
razli¢itim komponentama (ucvrséivacima)
korisnici mogu kreirati predmete razlicitih
svojstava ovisno o tehni¢kim zahtjevima koje
model treba zadovoljiti (Cvrstoda, elasti¢nost,
temperaturna izdrzljivost, i sl.)

Na ovaj nacin dobiva se mogucnost jasnog
uvida u tijek postupka dizajniranja, moguénost
naglasavanja raznih parametara, mogucénost
lakog i ranog uocavanja mogucih gresaka i
njihovog brzog i efikasnog ispravljanja. U
konacnici se znatno skraéuje vrijeme izrade i
povecava razina kvaliteta modela i prototipa.

Slika 37: 3D pisac

12.2.4.0stali izlazni uredaji

Kao rezultat obrade racunalom dobivaju se
razliciti tipovi izlaznih podataka. Postoji velik
izbor i po kvaliteti i po cijeni. Najbitnije je
odrediti svrhu za $to nam ti dobiveni podaci
sluze. Neki od njih su prikazani na Slici 38.

Projektor je jedan od Cesto koristenih izlaznih
jedinica. Buduéi da uveéava sliku s monitora,

projektor koristimo kada Zelimo neki sadrzaj

racunala prikazati ve¢em broju ljudi, prilikom
predavanja, prezentacija i sli¢no.

Zvucnici i slusalice su takoder Cesto koristen
izlaz podataka ovisno o tome da li zvucne
zapise Zelimo uciniti dostupnim za vise
(zvucnici) ili samo za jednog korisnika
(slusalice).

Crtac ili ploter je namijenjeni izradi crteza i
tehnickih projekata, koriste se u dizajnerskim
ili projektnim uredima. Omogucuju ispis na
velikim formatima papira (do formata AQ).

3

Slika 38: Izlazni uredaji (projektor, zvucnici, ploter)

12.3. Sredisnja jedinica

U sredisnjoj jedinici se nalaze svi dijelovi
potrebni za obradu podataka. Oni u stvari
predstavljaju osnovu racunala jer bez
sredi$nje jedinice niti ulazne niti izlazne
jedinice ne bi radile. Razlikuju se prema
izvedbi, prema proizvodacu, no zajednicka im
je karakteristika ono Sto rade.

12.3.1.Kuciste

Kuciste racunala je fizi¢ki prostor u kojem se
nalaze sve radne komponente. Kuciste je
limena kutija vodoravno ili okomito polozena
na podlozi. U kucistu se nalazi sve sto je vazno
za rad cjelokupnog racunalnog sustava. Na
prednjoj strani kucista nalaze se sklopke s
pripadajuéim kontrolnim Zaruljicama, jedinica
za CD, sklopka za ukljucivanje i iskljucivanje
racunala, Zaruljica koja treperi kada ra¢unalo
zapisuje na disk ili ¢ita s njega, te USB utori.
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Na straZznjoj strani kuéista nalaze se uti¢nice
za prikljucak uredaja paralelnim, serijskim i
USB utorima gdje se spajaju kabelima za
mreZni napon, tipkovnicu, zaslon, mis, pisac, i
druge uredaje.

Kako rac¢unala mogu biti stolna, prijenosna te
dZepna, tablet ili dlanovnici (palmtop) za njih
je zajednicko da svi imaju kuéista, dok su
nekima od njih ekrani integrirani u kudista.

Kod kudista je bitno osigurati hladenje kako bi
se omogucio rad njegovih komponenti.

Slika 39: Razlicita kucista

12.3.2.Maticna ploca

Matic¢na ili osnovna ploca je tanka tiskana
ploca Cetvrtastog oblika smjestena u kucistu
racunala. Ona je osnovni dio racunala i
omogucuje komunikaciju izmedu ostalih
komponenti racunala. Na njoj se, nalaze
mjesta za procesor i memorijske kartice te
nekoliko utora za ostale razlic¢ite kartice koje
se mogu utaknuti u nju. Maticne ploce se
svrstavaju prema socketima (tipu utora za
procesor), a socketi prema procesorima (AMD
ili Intel). Nakon odabira procesora treba
odabrati odgovaraju¢u mati¢nu plocu.

Jedan od najvaznijih dijelova mati¢ne ploce je
sabirnica. Preko sabirnice idu svi podaci,
odnosno tako komponente medusobno
komuniciraju. Brzina sabirnice se mjeri u
MHz-ima. Sto je veca brzina to se vide
podataka moze istovremeno prenijeti.

Na Slici 40 je prikazana jedna mati¢na ploca i
neke od komponenata koje se na nju spajaju.
Danas, zbog razvoja racunalne tehnike neke
komponente su ve¢, ili mogu biti, integrirane
na mati¢nu plocu, kao na primjer zvucna,
grafi¢ka i mrezna kartica, no to nije pravilo.

Pri kupnji racunala bi bilo dobro znati tu
informaciju u slucaju kvarova ili poteskoca u
radu.

Slika 40: Maticna ploca

12.3.3.Procesor

Procesor je glavni dio svakog racunala, tj.
srediSnja jedinica za obradu podataka, ¢esto
oznacena kraticom CPU (Central Processing
Unit). Procesor predstavlja sredisnji dio
sustava i na osnovu njegovih karakteristika
odreduju se karakteristike ra¢unala. Procesor
je elektronska komponenta napravljena od
minijaturnih tranzistora na jednom cipu.
Najvaznija karakteristika procesora je njegova
brzina. Brzina procesora izrazava se u
milijunima uputa u sekundi ili skra¢eno MIPS
(Milion Instructions Per Second). Vanjski
izgled je prikazan na Slici 41.

Slika 41: Procesor ili CPU

Izvana izgleda jednostavno, no on je u svojoj
unutrasnjosti je jako kompleksan, jer sadrzi
stotine milijuna tranzistora koji omogucavaju
izvrSavanje zadataka.

Procesor obraduje podatke i upravlja radom
ostalih dijelova u rac¢unalu. Sastoji se od ALU
(Aritmetic Logic Unit) aritmeticko logicke
jedinice, CU (Central Unit) upravljacke jedinice
i registara.

Aritmeticko logicka jedinica izvodi sva
raCunanja (osnovne aritmeticke i logicke
operacije s podacima) sukladno zahtjevima
upravljacke jedinice. ALU mozZe direktno
izvoditi samo osnovne aritmeticke i logicke
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operacije: zbrajanje, oduzimanje,
usporedivanje, konjunkciju (AND), disjunkcija
(OR), negacija (NOT). Sve ostale (sloZenije)
operacije svodi na vise osnovnih. Nacin
izvodenja je opisan u Poglavlju 9.

Upravljacka jedinica upravlja radom svih
dijelova racunala, ra¢unalom kao cjelinom i
svim procesima u rac¢unalu. Prilikom izvodenja
programa odreduje koju operaciju treba
izvrsiti s kojim podacima, redoslijed izvodenja
operacija, a po potrebi uklju€uje i iskljucuje
pojedine uredaje. CU putem upravljackih
signala upravlja svim dijelovima rac¢unala i
nadzire ih. Upravljacki signali su elektri¢ni
impulsi pomocu kojih upravlja dijelovima i
radom racunala.

Registar je skupina povezanih bitova; odnosno
elektronickih sklopova u koji se moze
pohraniti jedna binarna znamenka. Danas se
koriste 32 ili 64 povezanih bita za jedan
registar. Registri predstavljaju memoriju
racunala i sluZe za pohranu podataka. Imamo
razliite tipove registara kao Sto su adresni
registar koji sluzi za adresiranje spremnika i
ostalih dijelova rac¢unala, pa registar podataka
koji sluzi za razmjenu podataka izmedu
spremnika i ostalih dijelova rac¢unala, pa
instrukcijski registar koji sluzi za prijenos
instrukcija kao i registar programsko brojilo
koje pokazuje koju sljedecu instrukciju CPU
treba izvesti. Tu se radi o velikoj koli¢ini
informacija, no uz pomo¢ 1 bita se moze
prenijeti 2* informacija, a uz 64 bita se moze
prenijeti 2% informacija.

Zbog velikog zagrijavanja za vrijeme rada
(veliki broj promjena stanja), na procesore se
obavezno stavljaju hladnjaci (s ventilatorom)
jer temperature pri radu najc¢esée iznose
preko 50° C. O brzini rada hladnjaka procesora
brine se mati¢na ploc¢a jer dobiva informacije
o temperaturi procesora. Procesori koji trose
viSe energije za svoj rad u pravilu ée se vise
grijati, te ¢e trebati bolje hladenje, a time
posredno i vecéu koli¢inu struje. O tome
posebno treba voditi racuna kod prijenosnih
racunala, laptopa zbog brzog trosenja
baterije.

Procesor moze imati vise (jednakih) jezgara (2,
4, 8,...) kod Cega svaka jezgra predstavlja
poseban procesor. Danas se preferira izrada
procesora s vise jezgara koje rade na manjim
radnim frekvencijama ¢ime se znatno
smanjuje zagrijavanje, a time povecava
trajnost i pouzdanost procesora.

12.3.4.Memorija

Racunalo obiluje memorijama razlicitih
izvedaba i namjena, a najosnovnije su ROM i
RAM. U memoriju se pohranjuju podaci i
programi, kao i rezultati obrade podataka.

Memorije se naj¢esée dijele prema nacinu
komuniciranja s procesorom pa razlikujemo
unutarnje i vanjske memorije. Unutarnje
memorije izravno komuniciraju s procesorom
putem posebne, memorijske sabirnice.
Izvedene su kao poluvodicke memorije, a
mogu se nalaziti u istom kucistu s procesorom
ili posebno na mati¢noj ploci. Brze su od
vanjskih memorija. Ovoj skupini pripadaju
RAM, ROM i priru¢na memorija (cache).
Vanjske memorije omogucavaju trajno
pohranjivanje velike koli¢ine podataka. Ne
komuniciraju izravno s procesorom veé putem
vanjske sabirnice racunala. Bitno su sporije od
unutrasnjih memorija. Ovoj memoriji
pripadaju tvrdi disk, opticki diskovi i vanjski
diskovi.

Prema nacinu pristupa podacima, Sto izravno
utjece na vrijeme pristupa, memorije se mogu
podijeliti na memorije s izravnim pristupom
(RAM, ROM) gdje je vrijeme pristupa uvijek
isto bez obzira gdje je podatak pohranjen, na
memorije sa slijednim pristupom gdje vrijeme
pristupa ovisi o mjestu gdje je podatak
pohranjen, te na memorije s kombiniranim
pristupom, npr. Diskovi, kod kojih se uzima
prosjec¢no vrijeme pristupa.

Ovisno o mediju na kojem je zapisan podatak
memorije se dijele na poluvodic¢ke, magnetske
i optic¢ke. Poluvodi¢cke memorije su brze, ali su
zbog tehnologije izrade skuplje od magnetskih
i optickih. Vrijeme pristupa poluvodickim
memorijama mjeri se u ns (nano sekundama).
Poluvodi¢ke memorije mogu gubiti podatke
ako im se isklju¢i napajanje (RAM) ili su to
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memorije koje pamte podatke i nakon $to im
se iskljuci napajanje (ROM). Magnetske i
opticke memorije su velikog kapaciteta ali
mnogo sporije. Vrijeme pristupa podatku na
tvrdom disku mjeri se ms a vrijeme pristupa
optickim memorijama je jos vece.

12.3.4.1.ROM memorija

ROM (Read Only Memory) memorija zauzima
manji dio operativne memorije, a sluzi za
Cuvanje sistemskih programa koji upravljaju
uredajima osobnog racunala. ROM memorija
moZze se samo Citati, a sluzi za pohranu
podataka koji se nikad ne ¢e mijenjati, tj.
memorijski sadrzaji trajno se ugraduju u sklop
u procesu proizvodnje. ROM memorija obi¢no
je manjeg kapaciteta, a moze biti izradena u
raznim tehnologijama. To je osnovni
ulazno-izlazni sustav koji upravlja vezama i
radom poput zaslona, diska i tipkovnice. Ona
sluzi za informacija kao; koje su sve
ulazno/izlazne jedinice spojene na racunalo,
gdje se nalaze programi koji ulazno/izlazne
jedinice ¢ine dostupnim ostalim programima
(tzv. driveri), te otkuda s pomo¢ne memorije
treba poceti ucitavati programe za
svakodnevni rad (operacijski sustav).

Najvazniji dio unutar ROM ¢ipa je BIOS (Basic
Input/Output System) koji sadrzi podatke o
fizickim komponentama racunala (hardverskoj
konfiguraciji racunala). Korisnik ne moze
mijenjati sadrzaj BIOS-a, ali moZe djelomi¢no
podesavati njegove postavke.

Kada je racunalo iskljuceno, trajno paméenje
podataka iz ROM-a omogucava baterija koja je
postavljena na mati¢nu plocu.

12.3.4.2. RAM memorija

RAM (Random Access Memory) sluZi za
cuvanje programskog koda i podataka tijekom
rada programa. Jedna od glavnih
karakteristika RAM-a je taj da se pristup svim
memorijskim lokacijama izvodi u jednakom
vremenskom intervalu, za razliku od ostalih
memorijskih komponenti koje imaju odredeno
vrijeme ¢ekanja.

Sadrzaj RAM-a je promjenijiv, sve dok se
pomocu naredbe ne spremi. U RAM se upisuju

aktivni programi, te informacije potrebne za
trenutacan rad racunala.

Kolicina RAM-a (kapacitet) predstavlja jednu
od najvaznijih karakteristika racunala, a o njoj
ovise mogucnosti i brzina cijelog ra¢unala. Sto
je RAM brzi i Sto ga viSe ima, rac¢unalo u cjelini
brze radi.

RAM je napravljen u obliku male plocice na
koju je ugradeno vise elektronickih elemenata
(¢ipova). RAM plocice se postavljaju izravno u
posebne utore na mati¢noj ploci. Nekoliko
njih je prikazano na Slici 42.

Slika 42: Razli¢cite RAM memorije

12.3.4.3. Cache memorija

Cache je memorija koju koristi procesor kako
ne bi morao “cekati”” dok se vrsi prijenos
podataka izmedu njega i RAM-a. Koristi kao
»posrednik” kod prijenosa podataka izmedu
procesora i RAM-a, a njegova brzina odgovara
brzini procesora. Obzirom da je CPU brzi od
RAM-a, on bi trebao cekati dok mu RAM
posalje ili od njega primi podatke, te bi se
time gubilo mnogo vremena i cijeli bi rad
racunala bio sporiji.

12.3.5.Tvrdi disk

Tvrdi disk (engl. hard disk) se sastoji od
metalnih diskova i pogonskog mehanizma s
magnetnom glavom za upisivanje podataka na
disk i Citanje tih podataka s diska. Neophodna
je komponenta svakog rac¢unala, smjesten
unutar kucista ra¢unala, a kabelom je povezan
s maticnom plo¢om. Sastoji se od metalnog
diska i pogonskog mehanizma s magnetskom
glavom za Citanje i zapisivanje podataka. Na
njemu se koristi se tehnologija magnetnog
zapisa. Na disku se nalaze svi programi i

Studij ugostiteljstva

63



S. Snajdar: OSNOVE INFORMATIKE 1

podatci koji trebaju racunalu ili korisniku
racunala za normalan rad. Na disk se
pohranjuju dokumenti, slike, zadade,
proracuni, ukratko sve $to na racunalu
nastaje. Vanjski izgled i unutrasnjost su
prikazane na Slici 43.

Tvrdi disk omogucuje trajnu pohranu velike
koli¢ine podataka.

Slika 43: Izgled tvrdog diska

12.3.6.Graficka kartica

Graficka kartica je podsustav u racunalu koji
sluZi za prikazivanje slike na zaslonu monitora.
Ona je zasluzna za ono $to vidimo na zaslonu,
bio to tekst, program ili igra. Da bi graficka
kartica funkcionirala potrebno je instalirati
odgovarajuci upravljacki program (engl.
driver).

Graficka kartica moze biti integrirana na
maticnoj ploci ili kao zaseban dio. Povezana je
racunalom putem sabirnice. Grafi¢ka kartica
moze imati jedan ili viSe i laza. Vecina novih
grafickih kartica ima 3 izlaza; DVI za LCD, VGA
za CRT monitor i TV izlaz. Dva moguca oblika
su prikazana na Slici 44.

Slika 44: Graficke kartice

12.3.7.2Zvucna kartica

Zvucna kartica omogucava reprodukciju zvuka
kod racunala. Konektori na zvu¢noj kartici
omogucavaju spajanje zvucnika, mikrofona,
igrace palice (joysticka), te unos zvuka iz nekih
drugih uredaja kao mikrofon. Danas se
najéesce nalazi integrirana na mati¢noj ploci, a

prepoznajemo je po ulazima za zvucnike,
slusalice i/ili mikrofon. Prikaz na Slici 45.

Zvucna kartica (Audio card, Sound card)
pretvara zvuk u digitalni signal te pretvara
digitalne signale u zvuk preko zvuénika ili
slusalica. Dva glavna dijela zvucne kartice koji
obavljaju ove poslove su digitalno-analogni
pretvarac (D/A converter) i analogno-digitalni
pretvarac (A/D converter). Pojednostavljeno
glavna funkcija zvuéne kartice je dati Sto
kvalitetniji zvuk za slusanje glazbe, gledanje
filmova, igranje igara.

Ulazi na zvuénu karticu

Slika 45: Zvucna kartica

12.3.8.Mrezna kartica

MrezZna kartica (engl. Network card, NIC,
network adapter) je dio koji omogucava
komunikaciju racunala preko racunalne mreze
odnosno sluZi za spajanje racunala na neku
mrezu.

Moderne mati¢ne ploce obi¢no na sebi imaju
integriran mrezni Cip i prikljucak, ali takoder
postoje i mrezne kartice koje se ubacuju u PCI
utor. Danas su mrezne kartice integrirane, pa
se uzima dodatna kartica zbog moguénosti
priklju€ivanja vise mreznih uredaja.

Danas se koriste mrezne kartice u 10, 100, i
1000 Mbit/s brzinama, $to oznacava
propusnost podataka koju moze podnijeti
jedna mreZna kartica.

Ulaz za mreZno spajanje

Slika 46 Mrezna kartica
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Pitanja za ponavljanje iz Poglavlja 12 * Koja je svrha mati¢ne ploce?
 Kako radi CPU?
« Sto se sve spaja na mati¢nu plo¢u?

* Koji su naj¢esci ulazni uredaji?
* Koji su najces¢i izlazni uredaji?
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