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1. Osnovni principi informacijske
i komunikacijske tehnologije

1.1. Obrada podataka

Ljudi veé¢ tisu¢ama godina pohranjuju, razmjenjuju i obraduju podatke ko-
riste¢i pri tome razna pomagala i uredaje. Zadnjih nekoliko stolje¢a mogucénosti u
tom pogledu znacajno su porasle. Spomenimo izum tiskarskog stroja 1450. godine,
te izume fotografije 1826. godine i telegrafije 1837. godine. Vrhunac je dostignut
masovnom proizvodnjom elektronickih digitalnih racunala u drugoj polovici 20.
stoljeca.

Zmanost koja se bavi razvojem i upotrebom uredaja i postupaka za obradu
podataka zove se informatika. Termin informatika nastao je od francuske rijeci in-
formation i automatique, a pojavio se kao sinonim za automatsku obradu podataka.

Obrada podataka vrsi se s ciljem da se iz odredene skupine podataka dobije
podatak koji za odredenu osobu ima neko znacenje. Takav podatak nazivamo in-
formacija. Dakle, treba razlikovati termine podaci i informacija. Podaci su skup
¢injenica o nekim dogadajima, objektima, itd., dok su informacije obradeni podaci,
vazni i korisni njihovom korisniku.

Rije¢ informacija potjece od latinske rijeci informatio koja znaci: predodzba,
pojam, obris, kontura, skica.

Proces obrade podataka prikazuje sljedeca slika. Podaci se predaju uredaju za
obradu podataka koji na osnovi njih formira izlazne podatke, tj. informaciju. Na
temelju istog skupa ulaznih podataka mogu se dobiti razlicitee informacije, sto ovisi
o tome kakav problem korisnik zeli rijesiti, tj. Sto je konkretni zadatak obrade
podataka. Primjerice, na temelju podataka prikupljenih popisom stanovnistva
mozemo doci do raznih informacija: prosjecne starosti, postotka visokoobrazovanog
stanovnistva, postotka maloljetnog stanovnistva, itd.

‘ Ulazni podaci ‘ — ‘ Uredaj za obradu podataka ‘ — ‘ Informacija ‘

Uredaj za obradu podataka ne mora nuzno biti elektronicko digitalno racunalo,
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iako se zadnjih godina pojam obrade informacije veze najcesée uz te uredaje.

Primjer 1.1. Ulazni podaci: Izracunati 12 - 43. TraZena informacija: 516.

1243  ls 43
________ 43
36 43

+48
________ +
516 43
516

Do traZene informacije opcenito se moze doci na vise nacina. U ovom primjeru
posluzili smo se postupkom mnoZenja poznatim iz osnovne skole i c¢injenicom da
se mnozZenje moze svesti na zbrajanje. Mogli smo upotrijebiti © kalkulator i u tom
sluc¢aju on bi izvrsio obradu podataka umjesto nas.

Primjer 1.2. Ulazni podaci: poredati po abecedi sljede¢a imena: Ivan, Ana,
Suzana, Robert. TraZena informacija: Ana, Ivan, Robert, Suzana

Razvoj elektronike u 20. stolje¢u omogucio je izgradnju uredaja za obradu
podataka koji se nazivaju digitalna elektronicka racunala ili kra¢e ra¢unala (engl.
computer). Racunala danas ¢ine najveéi dio uredaja za obradu podataka i razliku-
jemo ih prema namjeni i prema snazi.

1.2. Brojevni sustavi

Paralelno s razvojem pisma, razvijali su se i znakovi za prikaz brojeva. Potreba
stvaranja naziva i znakova za vece brojeve bila je prva okolnost koja je prisilila
covjeka na trazenje sustavnih postupaka. Na primjer, brojevi 1,2, 3,4 mogli bi se
oznacavati s I, II, ITI, IIII, ali je ovakav sustav nemoguce zadrzati za velike brojeve.
Zbog toga razvijeni su brojevni sustavi, tj. nacini oznacCavanja brojeva nizovima
znakova - znamenki.

Postoje razliciti sustavi, a danas je u upotrebi tzv. aditivno-multiplikativni
sustav koji su u Europu prenijeli Arapi, a razvijen je u Indiji. U tom sustavu mozemo
po volji veliki broj napisati pomoc¢u svega nekoliko razlicitih znamenki (najmanje
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dvije). Svaka znamenka toga sustava ima svoju brojevnu i tezinsku vrijednost.
Takav se sustav zato naziva i tezinski ili polozajni. Krajnje lijeva znamenka ima
najvecu tezinu, a krajnje desna znamenka najmanju. Zbog toga se krajnje lijeva
znamenka zove najznacajnijom znamenkom, a krajnje desna znamenka najmanje
znacajnom znamenkom. Broj iskoristenih znamenki odreduje osnovu (bazu) sustava.
Op¢i prikaz broja R u tezinskom sustavu je:

R = dydp_y ... dodidod_1d_s .. .d_(m_1yd_p,
= d,B"+d, 1B 4+ + B+ d1B' +dyB* +d_ B ' +d_sB* + - -
+d_(yB~" Y +d_,,B™™,
gdje je d; odgovarajuca znamenka (d; < (B — 1)), a B osnova sustava.

Danas je uobicajen tezinski sustav s osnovom 10. Razlog je anatomske prirode:
covjek ima deset prstiju koje je koristio kao pomocno sredstvo prilikom racunanja.
ali bi prijelaz na njega uzrokovao velike probleme. Zanimljivo je i to da su Babilonci
koristili sustav s osnovom 60, ¢ije tragove nalazimo kod mjera za kut i vrijeme.
Racunala koriste binarni brojevni sustav, tj. sustav s osnovom 2. Takav je sustav
najjednostavniji jer zahtijeva svega dvije znamenke (01 1), a to znaci i jednostavne
elektronicke sklopove za prikaz tih znamenki. U racunarstvu se koriste i sustavi s
osnovom 8 i 16, prvenstveno zbog lagane pretvorbe izmedu njih i binarnog sustava,
pa se katkada koriste za skraceni prikaz binarnih brojeva.

1.2.1. Dekadski sustav

Dekadski sustav ima osnovu 10 i koristi sljede¢e znamenke: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8, 9. Svaka znamenka dekadskog broja ima svoju tezinu koja je potencija broja 10
(10%). Pritom je eksponent i cijeli broj, a njegova vrijednost odredena je polozajem
znamenke u broju.

Primjer 1.3.
43 =4-10"+3-10°
444=4-10"+4-10" +4-10°
72056 = 7-10* +2-10° +0-10° +5-10" 46 - 10°
125=1-10"+2-10°+5-10""
Kapacitet K broja s n znamenki je K = B™, gdje je B osnova binarnog
sustava. Dakle, kapacitet je broj koji nam kaze koliko razli¢itih brojeva s n znamenki

mozemo dobiti, ako je zadana osnova sustava. Najvec¢i broj M s n znamenki je za
jedan manji od kapaciteta, tj. M = B" —1= K — 1.
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Primjer 1.4. S 4 znamenke u dekadskom sustavu dobivamo 10* = 10000 razlicitih
brojeva, a najveci je 10000 — 1 = 9999.

1.2.2. Binarni sustav

Znamenke binarnog sustava su 0 i 1, a njegova osnova B = 2. Binarna zna-
menka zove se bit (skraceno od engleskog izraza Binary digit). Ukupni kapacitet
K binarnog broja s n bita je K = 2", a najve¢i broj M koji mozemo dobiti je
M=2"—-1=K —1.

Primjer 1.5. S 8 bitova mozemo dobiti 28 = 256 razlicitih brojeva, a najveéi je
255 = 11111111,.

Kao i kod dekadskog sustava radi se o tezinskom sustavu, pa na primjer imamo:
101101 =1-2°+0-2'4+1-2°+1-24+0-2' +1-2° =324 0+8+4+0+1 = 45,.

Na ovaj na¢in mozemo bilo koji binarni broj pretvoriti u dekadski. Kod dekadskog
broja obi¢no ne oznacavamo osnovu sustava, ali, ako se radi o nekoj drugoj osnovi,
moramo je oznaciti kao u primjeru.

Primjer 1.6.

11001 =1-2+1-2340-224+0-2' +1-2° =25,
1111, =1-2°41-2741-27241-22=140.540.25+0.125 = 1.875¢

Pretvorba dekadskog broja u binarni opisana je sljede¢im postupkom:

1. Podijeliti dekadski broj s 2.
Zapisati ostatak dijeljenja (0 ili 1).
Dobiveni kvocijent podijeliti s 2.

Zapisati ostatak dijeljenja.

Gt W

Ako kvocijent nije 0 vratiti se na tocku 3.

Ostaci dijeljenja koje smo zapisivali predstavljaju trazeni binarni broj koji treba
¢itati obrnuto, tj. zadnja dobivena znamenka je najznacajnija znamenka, a prva
dobivena znamenka je najmanje znacajna znamenka.
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Primjer 1.7. Pretvoriti dekadski broj 43 u binarni.

43:2 =211
21:2=10 1
10:2=51
5:2=21
2:2=11
1:2=01

Prema tome, dobije se 4319 = 1010115.

ostatak
ostatak
ostatak
ostatak
ostatak

ostatak

Dekadski brojevi manji od 1 pretvaraju se

sljedeceg postupka:

1. Pomnoziti dekadski broj s 2.

1
1
0
1
0
1

u binarne brojeve koristenjem

2. Ako je dobiveni broj veéi od 1 iza tocke u binarnom broju napise se 1.

3. Ako je dobiveni broj manji od 1 iza tocke u binarnom broju pise se 0. Postupak
se ponavlja s dijelom umnoska iza decimalne tocke s time da se 0 ili 1 dopisuje
ve¢ napisanim brojevima (s desne strane).

Primjer 1.8. Pretvoriti dekadski broj 0.625 u binarni.

0.625 -2 = 1.250 pa biljezimo 1
0.250 -2 = 0.500 pa biljezimo 0O
0.500 - 2 = 1.000 pa biljezimo 1

Znaéi, 062510 = 01012

Ako imamo realni dekadski broj vec¢i od 1, mozemo ga pretvoriti u binarni broj
tako da pretvorimo posebno cjelobrojni dio, a posebno dio iza decimalne tocke, a

dobivene binarne brojeve zbrojimo.

Primjer 1.9. Pretvoriti 43.625 u binarni broj.
Od prije imamo: 4319 = 1010115 ¢ 0.625,¢9 = 0.1015. Dakle, 43.625;7 =

101011.101,.
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Zbrajanje binarnih brojeva vrsi se tako da imamo u vidu sljede¢a pravila za
zbrajanje dva bita:

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+1=0 1prijenos 1

Prijenos se prenosi u sljededi stupac.

Primjer 1.10.

001101 1011011
+ 100101 + 1011010
110010 10110101

Oduzimanje binarnih brojeva vrsi se tako da imamo u vidu sljedeca pravila za
oduzimanje dva bita:

0-0=0
0—1=1 iposudba 1
1-0=1
1-1=0
Primjer 1.11.
110
— 101
001

Mnozenje brojeva vrsi se tako da imamo u vidu sljedec¢a pravila za mnozenje
dva bita:

0-0=0
0-1=0
1-0=0
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Djeljenje nulom nije dozvoljeno, a s jedinicom je trivijalno.

Primjer 1.12.

110-11 1001 : 11 =11
_________ —011
i
+110 011
_________ —011
0010
000

1.2.3. Oktalni sustav

Oktalni sustav ima osnovu 8 i koristi sljede¢e znamenke: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7. Kapacitet K n oktalnih znamenki je K = 8", a najve¢i broj s n znamenki koji
mozemo dobiti je M = 8" —1 = K — 1. U informatici se oktalni sustav koristi za
skrac¢eni prikaz binarnih brojeva.

Primjer 1.13. S dvije oktalne znamenke moZemo dobiti 8% = 64 razlicita broja, a
najveéi je 82 — 1 = 63 = 77s.

Pretvorba oktalnog broja u dekadski vrsi se jednako kao i u slucaju binarnog
broja.

Primjer 1.14.
375 =3-8"+7-8°=24+7=31
142 =1-824+4-8' +2.8" =64+ 32+ 2 =98,
3645 =3-824+6-8" +4-8° =192+ 48 +4 = 244,
Pretvorba oktalnog broja u binarni i binarnog u oktalni je vrlo jednostavna

i zbog toga se oktalni sustav koristi za skrac¢eni prikaz binarnih brojeva. Svaku
oktalnu znamenku treba prikazati s tri bita i obrnuto.

Primjer 1.15.
7 6 5 4 3
111 110 101 100 011
Dakle, 76543g = 1111101011000115.
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Primjer 1.16. Sada Zelimo binarni broj 1101101111 pretvoriti u oktalni.

Potrebno je rastaviti binarni broj u grupe po tri bita pocevsi s desne strane.
Ako na kraju nedostaju znamenke, treba dodati jednu ili dvije nule s lijeve strane.
Svaku grupu od tri bita treba zamijeniti jednom oktalnom znamenkom.

11011011115 = 001 101 101 1115 = 1557

Za pretvorbu dekadskog broja u oktalni primjenjuje se jednaki algoritam kao
i u slucaju dekadsko-binarne pretvorbe, s razlikom da se dijeli s 8.

Primjer 1.17. Pretvoriti dekadski broj 127 u oktalni.
127 : 8 = 15 4 ostatak 7
15:8 =1 1 ostatak 7
1:8=0 7 ostatak 1
Dakle, 127,y = 1775.

1.2.4. Heksadecimalni sustav

Heksadecimalni sustav ima osnovu 16 i koristi znamenke: 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7,8 9, A, B, C, D, E, F. Vidimo da heksadecimalni sustav koristi slova A-F
za dekadske ekvivalente 10-15. S n heksadecimalnih znamenki mozemo prikazati
K = 16" razlicitih brojeva, a najve¢i je M = 16" — 1 = K — 1. U informatici se
heksadecimalnim sustavom sluzimo za skraceni prikaz binarnih brojeva.

Pretvorba heksadecimalnog broja u dekadski vrsi se kao i kod binarnog i ok-
talnog sustava.

Primjer 1.18.
2316 =2-16" +3-16° = 32 + 3 = 35
3Big=3-16"+B-16°=3-16" +11-16° = 48 + 11 = 59
1AF ;5 =1-16+A-16" + F-16° = 1-16° + 10 - 16" + 15 - 16° = 256 + 160 + 15 = 431,

Pretvorba dekadskog broja u heksadecimalni vrsi se dijelnjem s 16, slicno kao
i pretvorbe u binarni i oktalni sustav.

Primjer 1.19. Pretvoriti dekadski broj 127 u heksadecimalna.
127 :16 = 7 i ostatak 15(F)
7:16 =0 7 ostatak 7
Dakle, 12715 = TFig.
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Pretvorba heksadecimalnog broja u binarni i obrnuto je jednaka kao u slucaju
oktalnog broja, ali se radi s grupom od ¢etiri bita. Svakoj heksadecimalnoj znamenki
odgovaraju Cetiri binarne znamenke (bita).

Primjer 1.20. Pretvoriti heksadecimalni broj AF3 u binarni.

Ay = 10790 = 10105, Fi6 = 1519 = 11115, 336 = 0011y = AF3;6 = 101011110010,

Primjer 1.21. Sada Zelimo binarni broj 1110110011 pretvoriti u heksadecimalni.

Prvo treba podijeliti binarni broj u grupe po cetiri bita pocevsi s desne strane.
Ako na kraju nedostaju znamenke, treba dodati jednu, dvije ili tri nule s lijeve strane.
Svaku grupu od cetiri bita treba zamijeniti jednom heksadecimalnom znamenkom.

11101100115 = 0011 1011 0011, = 3B345

Tablica dekadskih brojeva od 0 do 16 i njihovi binarni, oktalni i heksadecimalni
ekvivalenti:

Dekadski | Binarni | Oktalni | Heksadecimalni
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

1.2.5. Prikaz brojeva i znakova u racunalu

Za pohranu brojeva u rac¢unalu sluzi elektronicki sklop koji se naziva bistabil.
Naziv bistabil dobiva na osnovi dva stabilna stanja koje takav sklop ima. Jedno
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stanje (npr. niskog napona) odgovara znaku 0, a drugo stanje (npr. visokog napona)
odgovara znaku 1. Prema tome bistabil je sklop koji moze zapamtiti znamenku 1 ili
0 (jedan bit). Kako se binarni broj sastoji od vise znamenki (bitova) za prikaz broja
moramo koristiti nekoliko bistabila. Takva grupa bistabila ¢ini registar. Registri
su sastavni dio svih dijelova rac¢unala. Broj bistabila u registru nekog racunala
odreduje njegovu duljinu. Duljina veéine registara u nekom racunalu odredena je
duljinom rije¢i racunala. Rijec je koli¢ina informacija koju racunalo moze obraditi
u jednoj operaciji, pohraniti u memoriju, odnosno dobaviti iz memorije. Najcesce
duljine rije¢i (pa prema tome i registara) su 8, 16, 32 i 64 bita, a kod osobnih
racunala danas je uobicajena duljina rijec¢i od 32 bita.

Grupa od 8 bitova obi¢no se naziva bajt (byte). Jedan bajt sastoji se od osam
bitova. Bit se skra¢eno oznacava s b, a bajt s B, pa vrijedi 1B = 8b. Dakle, osobna
racunala imaju duljinu rijeci od 4B ili 32b.

Sljedeca slika prikazuje registar duljine 16 bita (2 bajta). Svaki bistabil sim-
bolicki je prikazan kao jedan kvadrati¢ u koji je zapisan jedan bit. Informacija
pohranjena u registru ¢ini jednu rijec. Rije¢ moze predstavljati broj, znak i sl.
Kako je sadrzaj bistabila 0 ili 1, a registar se u ovom slucaju sastoji od 16 bistabila,
moZemo jednom rije¢ju predstaviti 26 razlicitih objekata, na primjer 2'¢ = 65536
razli¢itih brojeva.

gj1|1]1]oj1]oy1p1]of1)1]1]0]o]1
bajt bajt
< e >
riec
-« >
Slika 1.1.

Za pohranu podataka i programa u racunalu sluzi memorija racunala koja
se moze predociti kao skup registara. Osnovni tipovi podataka koji se upisuju u
memoriju racunala su brojevi (prirodni, cijeli i realni) i znakovi (slova, znamenke,
znakovi interpukcije i sl.)
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Prikaz prirodnih brojeva

Prirodni brojevi zapisuju se u memoriju racunala sli¢no kao $to bi ih zapisivali
na papir. Najvaznija razlika je u tome Sto je broj bitova u racunalu koji imamo na
raspolaganju za prikaz broja ogranicen. Broj bita za prikaz broja nije proizvoljan i
moze biti jednak duljini rijeci, ali i duplo manji (polu rijec) ili duplo veéi (dvostruka
rijec). Sto ¢emo odabrati, ovisi o nasoj procijeni veli¢ina brojeva koji ¢e se u nasim
proracunima pojaviti.

Primjer 1.22. Na raspolaganju za prikaz broja imamo jedan bajt. Kako ¢e u mem-
origi racunala biti prikazan dekadski broj 87

Kako je 819 = 10005 v memoriji racunala bit ée zapisano 00001000.

Primjer 1.23. Na raspolaganju za prikaz broja imamo dva bajta. Kako ée u mem-
origi racunala biti prikazan binarni broj 110117 Koji je najveci, a koji najmangi
dekadski broj koji moZemo prikazati s dva bajta?

Broj 110115 s dva ¢e bajta biti prikazan kao 0000000000011011.

Najmangi je broj 0000000000000000 (= 0y9), @ najve¢i 1111111111111111 (26—

Primjer 1.24. Na raspolaganju za prikaz prirodnog broja imamo dva bajta. Kako
¢e u memoriji racunala biti prikazan broj 1F4Bqg?

Odgovor glasi: 0001111101001011.

Ovakav nac¢in prikaza prirodnih brojeva u memoriji racunala naziva se prirodni
binarni kod.

Jedna od posljedica ogranicenog broja bitova za prikaz brojeva u racunalu
je i pojava preljeva (carry) kod aritmetickih operacija. Naime, rezultat neke ar-
itmeticke operacije moze zauzimati vise bitova nego Sto imamo na raspolaganju.
Ako se to dogodi rezultat aritmeticke operacije nije to¢an (jer nedostaju bitovi na-
jveCe tezine) 1 tada treba registrirati pojavu greske prilikom izvodenja aritmeticke
operacije.

Primjer 1.25. Za prikaz brojeva u racunalu na raspolaganju je jedan bajt. Zbrojiti
binarne brojeve 10101010 ¢ 10000000.
10101010
-+ 10000000

100101010
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Vidimo da rezultat ima 9 bitova. Deveti bit bit ¢e "odjsecen” i izgledat ée da je
rezultat 00101010, sto je krivo. Zato w sklopu za zbrajanje postoji i deveti bit (ako
se radi o sklopu koji moze zbrajati 8-bitne brojeve), koji sluzi za kontrolu ispravnosti
dobivenog rezultata. Ako je deveti bit nula, rezultat je ispravan, a, ako je jednak
jedinict rezultat nije ispravan jer je doslo do preljeva. U nasem slucaju deveti bit
jednak je jedinici, Sto znaci da rezultat 00101010 nije tocan.

Prikaz cijelih brojeva

Negativne brojeve prikazujemo dodajuéi znak ”-” ispred apsolutne vrijednosti
broja. Medutim, racunalo koristi binarni sustav, pa umjesto znakova plus i minus
moramo koristiti znakove 0 ili 1. Ako zelimo prikazati i cijele brojeve moramo
jedan bit odvojiti za predznak. Za predznak se odvaja krajnji lijevi bit. Ako je on
0, to znaci da je broj pozitivan, a ako je on 1, to znaci da se radi o negativnom
broju. Na primjer 00012 bi bio broj +1;9, a 10015 bi bio broj —1;5. Takav nacin
prikazivanja negativnih brojeva je vrlo jednostavan, ali je pritom postupak zbrajanja
i oduzimanja relativno kompliciran. Osim toga postoje dvije nule: 40 i -0.

Zbog navedenih razloga primijenjuje se cCesto tehnika dvojnog komple-
menta. Bit za predznak u tehnici dvojnog komplementa interpretira se kao binarno
mjesto s odgovaraju¢im tezinskim faktorom, ali s negativnim predzakom.

Primjer 1.26. Broj 10115, prikazan u registru od 4 bita tehnikom dvojnog komple-
menta shvacamo ovako:

1011, =—1-2240-224+1-2'4+1-2°=—-840+2+1= —5.

Dvojni komplement nekog binarnog broja dobiva se koristenjem sljede¢eg postupka:

raspolaganju za prikaz broja dodajuci nule s lijeve strane.
2. U dobivenom broju zamijenimo nule s jedinicama i obratno.
3. Dodati 1.

4. Ako se pojavi prijenos koji bi zahtijevao dodatni bit on se zanemaruje.

Primjer 1.27. Na raspolaganju za prikaz broja je 8 bitova. Prikazati dekadski broj
—5 tehnikom dvojnog komplementa.

Broj 1015 = 519 nadopunimo s nulama i dobijemo 00000101. Zamijenimo nule
1 jedinice i dobijemo 11111010. Dodamo 1:
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11111010
+ 00000001

11111011

Dakle, —519 = 111110115.

Primjer 1.28. Provodenjem gornjeg postupka za binarni broj 00000000 dobivamo
(1)00000000. Jedinica nastala prijenosom prilikom zbrajanja bila bi deveti bit i nju
odbacujemo. Pa je onda dvojni komplement isto 00000000.

U memorijskoj kartici (registru) uvijek se mora naglasiti da se radi s cijelim
brojevima u tehnici dvojnog komplementa ili da se radi samo s prirodnim brojevima.

Primjer 1.29. Imamo na raspolaganju 4 bita za prikaz broja. Koliko brojeva
mozemo prikazati ako prikazujemo samo prirodne brojeve, a koliko brojeva ako
prikazujemo i negativne cijele brojeve tehnikom dvojnog komplementa?

Ako prikazujemo samo pozitivne cijele brojeve mozemo prikazati 2* = 16 ra-
2licitih brojeva (od 0000 do 1111). Ako odvojimo jedan bit za predznak mozZemo
prikazati 8 pozitivnih i 8 negativnih cijelih brojeva, dakle ukupno isto 16 brojeva.

Prednost koristenja dvojnog komplementa za zapis cijelih brojeva je u ¢injenici
da se oduzimanje binarnih brojeva svodi na pribrajanje vrijednosti dvojnog kom-
plementa broja koji treba biti oduzet. Pritom treba zanemariti eventualni dodatni
bit koji nastaje prijenosom kod zbaranja.

Primjer 1.30. 01012 - 00102 =7 (510 - 210 :?)
Prvo se nade dvojni komplement broja 0010. To je 1101 4+ 1 = 1110.

0101

Peti bit nastao prijenosom treba zanemariti, pa je rezultat 0011y = 3qp.
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Prikaz realnih brojeva

U racunalu se realni brojevi prikazuju u zapisu s pokretnom toc¢kom (ekspo-
nencijalni prikaz). Detaljni opis tog zapisa prelazi okvire ovog predmeta.

1.2.6. Prikaz nebrojevnih veli¢cina u racunalu

Osim s brojevima, racunala moraju raditi i sa slovima i drugim znakovima.
Njih u memoriji racunala ne mozemo zapisati u izvornom obliku, ve¢ samo koristeci
unaprijed dogovorenu kombinaciju binarnih znamenki za svaki znak. Takva kombi-
nacija bitova naziva se kod odredeneog znaka.

Da bi se omogucila razmjena podataka izmedu racunala potrebno je imati
standardiziran kod koji ¢e svi koristiti i razumijeti. Danas je u Sirokoj upotrebi
ASCII (American Standards Code for Information). To je osam-bitni kod, koji
omogucuje prikaz velikih i malih slova, specijalnih znakova (npr. *, +,=,7, %, itd.),
te upravljackih znakova (npr. pocetak poruke, kraj poruke, novi red, itd.). Ukupno
je s osam bita moguée prikazati 28 = 256 razlicitih znakova. Medutim, prvih 128
znakova je zaista standardizirano, a preostalih 128 najcesce se koriste za prikaz slova
koja su specificna za razlicite europske zemlje.

Primjer 1.31. Za slovo A7 binarni kod je 01000015 = 4116 = 6519, a za slovo 7§”
11100111y = E7; = 23150.

1.3. Algebra sudova

1.3.1. Sudovi

Osnovni pojam u logici je sud, koji se definira kao spoj dvaju pojmova, u
kojem se o odnosu jednog prema drugom nesto tvrdi.
Primjer 1.32.

Nebo je plavo.

Sokrat je grk.

Dva nije jednako pet.

Svaki sud moze se ocijeniti s gledista istinitosti, tj. moze se ustanoviti je li
neki sud istinit ili neistinit. Svako drugo svojstvo suda u logici je nebitno. U tom

smislu svaka recenica ne mora biti sud. Tako primjerice recenica ”Je li ovaj pjevac
popularan?” nije sud, jer se ne moze reci da li je recenica istinita ili neistinita.
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1.3.2. Relacijski operatori

Pri pisanju programa za racunala cesto se koriste sudovi gradeni od relacijskih
operatora. Relacijski operatori utvrduju odnose izmedu vrijednosti napisane s
njihove lijeve i desne strane. Relacijski simboli i njihova znacenja prikazani su u
sljedecoj tablici:

relacijski operatori | znacenje
< ”je manje od” ili "prethodi”
> "je vete od” ili "slijedi”
= ”je jednako”
<ili <= ”je manje ili jednako”
> ili >= ”je vece ili jednako”
#ilil = ”je razlicito”

Relacijski operatori mogu se primijeniti na elemente bilo kojeg uredenog skupa,
tj. na skupu ciji se elementi mogu usporedivati. Takvi su primjerice skupovi prirod-
nih, cijelih i realnih brojeva, slova abecede, mjeseci u godini, itd.

Primjer 1.33.
Sud 12 < 4 je neistinit.
Sud 3 =2+1 je istinit.
Sud 100 > 50 je istinit.

Primjer 1.34.
Sud “srijeda < petak” je istinit, jer srijeda prethodi petku.
Sud “nedjelja > subota” je istinit, jer nedjelja dolazi nakon subote.

Sud “nedjelja < subota” je neistinit, jer nedjelja ne dolazi prije subote.

Primjer 1.35.
Sud "a<b” je istinit jer slovo a u abecedi dolazi prije slova b.
Sud "c=b" je neistinit jer slovo ¢ nije jednako slovu b.

Sud “f<o0” je neistinit jer slovo f ne dolazi prije slova o.

Ponekad neku odluku nije moguce donijeti na temelju jednog suda, ve¢ na
temelju slozenog suda. Slozeni sudovi mogu se graditi od osnovnih sudova, koji se
sastoje od jednog subjekta i jednog predikata. Slozeni sudovi sastoje se od osnovnih
sudova, logickih operatora i zagrada.
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1.3.3.

logika.

Logicki operatori

Sudovima i slozenim sudovima bavi se posebna grana matematike - matematicka

Temelj matematicke logike ¢ini algebra sudova koja se ponekad naziva

i logicka algebra ili Booleova algebra (George Boole bio je poznati britanski
matematicar i logicar).

dani su u sljedecoj tablici.

t.

Sudove ¢emo oznacavati velikim slovima: A, B, C,...Istinitost suda ozna¢avamo
s 1 ako je sud istinit, a s 0 ako je sud neistinit. Tako izraz A=1 znaci da je sud A
istinit, a B=0 znaci da je sud B neistinit. U literaturi se ¢esto umjesto 1 koristi slovo
T (od enleskog true), a umjesto oznake 0 mozemo koristiti oznaku F (od engleskog
false). Ponekad se umjesto oznake 0 koristii L.

Ovdje ¢e biti opisana tri osnovna logicka operatora: i, ili i ne. Njihovi simboli

Naziv operacije

simbol

negacija (ne)

=, !

konjukcija (i)

N, &

disjunkcija (ili)

Vi 4, I

Negacija je unarna operacija, tj. djeluje samo na jedan sud. Ako je A=1,
tj. ako je sud A istinit, tada je novi, slozeni sud —=A (ne A) neistinit. Ako je B=0,
ako je sud B neistinit tada je novi sud —B istinit. Sljedeca tablica prikazuje
moguce vrijednosti suda A i slozenog suda S, koji je dobiven negacijom suda A, tj.
S= —A. Simbol = je simbol koji oznacava da su lijeva i desna strana jednakovrijedne
ili ekvivalentne i zove se simbolom ekvivalencije.

A |S=-A
0 1
1 0

Primjer 1.36. Sljedeca tablica prikazuje neke sudove, njihovu istinitost © njihovu
negaciju:

sud A vrijednost suda A | vrijednost suda —A sud S= -A
12 <4 0 1 12>4
100 = 100 1 0 100 # 100
utorak > srijeda 0 1 utorak < srijeda
Sokrat je grk 1 0 Sokrat nije grk
Sunce nije zvijezda 0 1 Sunce je zvijezda

Ako su A i B sudovi, tada pomoc¢u operatora konjukcije A dobivamo slozeni
sud S=AAB (A i B). Sud S bit ¢e istinit onda i samo onda ako su i sud A i sud
B istiniti. Zbog toga se konjukcija zove i I operacijom, odnosno AND operacijom.
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Sljedeca tablica prikazuje moguce vrijednosti sudova A i B, te odgovarajuce vrijed-
nosti suda S=AAB.

A | B |S=AANB
010 0
011 0
110 0
111 1

Konjukcija je binarna operacija, tj. operacija koja ima dva operanda.

Primjer 1.37. Utvrdite vrijednost suda S= (2 < 3) A (3 =2+ 2).

Sud 2 < 3 je istinit, ali je sud 3 = 242 neistinit, pa prema definiciji konjukcije,
zakljucujemo da je sud S neistinit.

Primjer 1.38. Odluka za upis u odredenu skolu moZe se donijeti na temelju
sloZenog suda: “Ucenik ima propisan broj bodova za upis i ucenika zanima nas-
tavni plan i program te skole”. Vidimo da je ovo primjer konjukcije, jer ée ucenik
odluku o upisu donijeti samo ako su oba osnovna suda istinita.

Ako su A i B sudovi tada pomoéu operatora V dobivamo novi, slozeni sud
(disjunkcija) S=AVB, koji je istinit ako je barem jedan od sudova istinit. Zbog
toga se disjunkcija naziva i ILI operacijom, odnosno OR operacijom. Sljedeca tablica
prikazuje moguée vrijednosti sudova A i B, te odgovarajuce vrijednosti suda S=AVB.

A | B|S=AvVB
00 0
011 1
110 1
111 1

Primjer 1.39. Utvrdite vrijednost suda S= (2 < 3)V (3 =2+ 2).

Sud 2 < 3 jeistinit, a sud 3 = 2+2 je neistinit, pa prema definiciji disjunkcije,
zakljucujemo da je sud S istinit.

Primjer 1.40. Odluka o wvozZnji taksijem moZe se donijeti na temelju sljedeceg
slozenog suda: 7Zuri mi se ili pada kisa”. Ovo je primjer disjunkcije, jer se na
voznju taksijem odlucujemo ako je jedan od osnovnih sudova istinit ili ako su oba
1stinita.

Sudovi mogu imati slozenu strukturu, tj. mogu se sastojati od vise jednos-
tavnih sudova povezanih s vise logickih operatora. Tada se javlja problem kako
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odrediti istinitost takvog slozenog suda. Jedan od nacina je sastavljanje tablice is-
tinitosti. Primjerice, ako je zadan slozeni sud AA(BVC) mozemo sastaviti sljede¢u
tablicu i pomocu nje odrediti istinitost suda AA(BVC):

A[B[C[BVC ]| AA(BVC)
0[0]0] 0 0
0[0]1] 1 0
0[1]0] 1 0
011 1 0
1{olo0] o0 0
T[o]1] 1 1
1[1]0] 1 1
T[1]1] 1 1

Primjer 1.41. Sud "Imam dovoljno novaca i Zuri me se ili pada kisa” na temelju
kojeg se donosi odluka o voinju taksijem odgovara sudu AN(BVC) ako slovom A
oznacimo sud “Imam dovolino novaca”, slovom B sud ”Zuri mi se” i slovom C
sud "Pada kisa”. Na voznju taksijem odlucujemo se kada je sloZeni sud AN(BVC)
1stinat.

1.4. Grada racunala

Sljedec¢a slika prikazuje gradu racunala. Hardver (engl. Hardware) su svi
fizicki dijelovi racunala, a dijele se na sredisnju jedinicu, ulazne i izlazne
uredaje te vanjske memorije.

SrediSnja jedinica obraduje podatke, upravlja svim dijelovima racunala i
uskladuje njihov rad. Sastoji se od sredisnjeg procesora (engl. Central Processing
Unit, CPU) i internih memorija. CPU se sastoji od upravljacke jedinice i
aritmeticko-logicke jedinice.

Sabirnice su snopovi elektricnih vodi¢a kojima se medusobno povezuju di-
jelovi racunala. One sluze za prijenos instrukcija, podataka i upravljackih signala.

ROM memorija (engl. Read Only Memory), sluzi za ¢uvanje programa koji
upravljaju radom racunala. ROM memorija se moze samo ¢itati, a sluzi za pohranu
podataka koji se ne¢e mijenjati. ROM memorija je obi¢no manjeg kapaciteta.

RAM memorija (engl. Random Access Memory) je radna memorija koju
racunalo koristi za pohranu programa i podataka na kojima korisnik trenutno radi.
Ako se racunalo iskljuci, a korisnik nije pohranio rezultate svog rada (npr. tekst
koji je napisao), nepovratno ¢e se obrisati sve $to je zate¢eno u radnoj memoriji. Za
razliku od ROM memorije, sadrzaj RAM memorije se moze mijenjati.
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ULAZNE IZLAZNE
JEDINICE SREDISNJA JEDINICA JEDINICE

]

SREDISNJI PROCESOR

UPRAVLIACKA, ARITMETICKO-
JEDINICA LOGIEHA JEDINICA
SABIRNICE
SABIRNICE
g INTERNA MEMORLIA
SABIRNICE | SABIRNICE
VARLISHA KOMUNIKACHISHE
MEMORLIA JEDIMICE
. WANUISKA MREZR
Slika 1.2.

Ostali dijelovi racunala, koji nisu dio sredisnje jedinice, su: ulazne jedinice,
izlazne jedinice, vanjske memorije i komunikacijske jedinice.

Ulazne jedinice prihvac¢aju podatke i naredbe od korisnika i pretvaraju ih
u oblik koji ra¢unalo moze razumjeti (binarni oblik). U ulazne jedinice spadaju:
tipkovnica, mis, dodirni ekran, pametna ploca, skener, svjetlosna olovka, palica,
opticka ¢itala, uredaji za snimanje govora, digitalni fotoaparati, senzori i sl.

Izlazne jedinice prikazuju podatke i rezultate obrade u obliku koji korisnik
moze razumjeti (tekst, slika, zvuk, pokretne slike, animacija), tj. u analognom
obliku. U izlazne jedinice spadaju: zaslon ili monitor, pisac¢, crtalo, faks uredaj,
zvucnici i sl.

Vanjska memorija sluzi za trajno pohranjivanje podataka i programa. Na-
jvaznija vanjska memorija je tvrdi disk (engl. Hard Disk), koji se koristi za pohranu
podataka u racunalima. Sastoji se od kruznih ploca smjestenih unutar kucista,
koje se vrte oko jedne osi pomocu elektromotora. Ploce su izradene od metala ili
stakla, a magnetizirane su. Magnetske glave smjestene iznad magnetiziranih ploca
pohranjuju odnosno ¢itaju podatke. Za prijenos i pohranu podataka cesto se koriste
i opticke vanjske memorije, kao sto su CD i DVD diskovi. U novije vrijeme se USB
memorija (engl. USB drive) najcesée koristi, jer je lako prenosiva, malih dimenzija,
brza i ve¢e mehanicke otpornosti od CD i DVD diskova.

Komunikacijske jedinice sluze za prijenos podatka izmedu racunala i
racunalnih mreza.
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1.5. Operacijski sustav, graficko sucelje i organi-
zacija podataka u racunalu

Dvije osnovne kategorije softvera su: (1) sistemski softver koji nadzire rad
racunala i (2) aplikacijski softver koji omogucéuje obavljanje odredenih zadataka
(rjesavanje razlicitih problema) zbog kojih ¢ovjek koristi ra¢unalni sustav. Osim
ovih temeljnih skupina postoji i komunikacijski softver koji omogucava komunikaciju
izmedu udaljenih racunalnih sustava odnosno prijenos podataka na daljinu. Komu-
nikacijski softver sadrzi dijelom karakteristike sistemskog i aplikacijskog softvera.

Operacijski sustav je dio sistemskog softvera koji upravlja radom cjelokupnog
racunalnog sustava u svim fazama njegovog rada. Operacijski sustavi povezuju i ob-
jedinjuju sve dijelove racunala i omogucuju njihovu djelotvornu uporabu. Pokrece
se automatski, uklju¢enjem rac¢unala i pritom proziva pojedine rac¢unalne uredaje
provjeravajuci njihovu prisutnost i ispravnost.

Primjeri operacijskog sustava su Windows, OS X, UNIX i Linux. Windows i
OS X su operacijski sustavi namijenjeni osobnim racunalima, za ¢ije se koristenje
placa licenca. UNIX operacijski sustav namijenjen je serverskim racunalima velike
snage. Linux operacijski sustav takoder je namijenjen osobnim rac¢unalima, a radi
se o softveru otvorenog koda ¢ije je koristenje besplatno.

Operacijski sustavi se mogu dijeliti i prema broju zadataka koje mogu istovre-
meno obavljati. Jednozadac¢ni operacijski sustav istovremeno moze izvrsavati samo
jednu naredbu, dok visezadac¢ni operacijski sustav moze izvrSavati vise programa u
isto vrijeme (npr. Unix, Windows, Linux).

Graficko korisnicko sucelje (engl. graphical user interface GUI) koristi
racunalnu grafiku radi lakseg rada na racunalu u razlicitim aplikacijama. Korisnici
ne trebaju znati razlicite programske jezike da bi radili u nekoj aplikaciji, jer im
graficko korisnicko sucelje omogucava jednostavan rad bez dodatnog ucenja.

Graficko korisnicko sucelje koristi graficke simbole i slikovne elemente, pri cemu
najcesc¢e podrzava uporabu misa, kao Sto je slucaj kod sustava Windows i Linux.

Dijelovi grafickog korisnickog sucelja su pokazivac, ikone, radna povrsina, pro-
zor i izbornici. Prvo graficko korisnicko sucelje nastalo je 1970-tih godina u poduzeéu
Xerox.

Svi podaci u ra¢unalu (tekstovi, slike, zvucne, video datoteke, aplikacije itd.)
pohranjuju se u datoteke. Svaka datoteka sastoji se od dva dijela: naziv datoteke
koji je proizvoljan i korisnik ga kreira i produzetka koji otkriva oblik podataka, npr.
.docx, .xlsx, .pptx itd.

Datoteke su hijerarhijski strukturirane unutar mapa. Mape su podru¢ja na
disku unutar kojih spremamo datoteke i druge mape na organiziran nacin. Najcesce
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se srodne datoteke pohranjuju u pojedinoj mapi. Glavna prednost je Sto se one mogu
vrlo jednostavno kreirati, brisati, preimenovati, kopirati, premjestati, komprimirati,
pretrazivati i slicno.



2. Racunalne mreze 1 internet

2.1. Mreze racunala

Racunalna mreza je skup (sustav) povezanih racunala i njihovih perifernih
uredaja koji omogucava brzu razmjenu podataka medu njima neovisno o njihovoj
udaljenosti te zajednicku upotrebu perifernih uredaja.

Mreza racunala sastoji se od:

1. dva ili vise racunala koji salju ili primaju podatke

2. medija za prijenos podataka (najcesée zicani vodovi - kablovi, rijede bezi¢ni
prijenos - wireless)

3. komunikacijskog protokola (skup pravila prema kojima se provodi prijenos
podataka u mrezi)

4. uredaja za upravljanje prijenosom (u jednostavnim mrezama to obavljaju
sama rac¢unala)

Dakle, da bismo ostvarili mrezu racunala potreban je odgovarajué¢i hardver i softver.

Prednosti umrezenih ra¢unala:

e jednostavan pristup podacima u mrezi - svim korisnicima mreze su sa njihovog
racunala dostupni svi podaci unutar mreze, a vise korisnika moze istovremeno
raditi s istim podacima. Njihov se rad moze objediniti u zajednicki skup
podataka dostupan svima.

e razmjena podataka medu korisnicima - korisnicima je omoguéena medusobna
razmjena poruka i podataka, bez obzira gdje se u mrezi nalazili (npr. E-mail)

e dijeljenje resursa (uredaja i programa) - postoji moguénost da vise korisnika
koristi iste uredaje (npr. zajednicke diskove, modem, pisac¢ i sl.). Time se
povecava djelotvornost i znatno smanjuju ukupni troskovi (troskovi za kupnju
uredaja, odrzavanja i prostora). Npr. vise korisnika moze koristiti isti pisac,
a ne mora svaki imati svoj vlastiti, svi zapisuju podatke na isti disk, svi se
spajaju na internet pomocu istog uredaja (modema, usmjernika, ...)
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Racunalne mreze klasificiramo prema rasprostranjenosti, topologiji - nacinu
povezivanja ¢vorova i nac¢inu komunikacije izmedu ¢vorova.

Podjela mreza prema rasprostranjenosti:

e Osobna mreza (Personal Area Network (PAN)) - mreza za povezivanje
uredaja (telefon, dlanovnik,) na rac¢unalo koji obi¢no sluzi jednom korisniku.
Prostire se najvise unutar nekoliko metara.

e Lokalna rac¢unalna mreza (LAN) (Local Area Network) - prostorno ograni¢ena
unutar jedne prostorije ili zgrade.

e Siroko rasprostranjena racunalna mreza (WAN) (Wide Area Network) - sas-
tavljena je od veteg broja medusobno povezanih lokalnih mreza.

e Globalna racunalna mreza (INTERNET) - povezuje sve mreze na svijetu u
jednu cjelinu.

Podjela mreza prema topologiji:

e Zvjezdasta topologija (star network) - koristi centralni uredaj za povezivanje-
razvodnik (hub, switch).

e Prstenasta topologija (ring network) - svaki je ¢vor povezan s 2 druga ¢vora.

e Sabirna topologija (bus network) - ra¢unala su povezana preko zajednicke
sabirnice koja predstavlja jedinstveni komunikacijski kanal.

Podjela mreza prema odnosu izmedu ¢vorova:

e Klijent-server mreze (Client-server) - racunalna arhitektura u kojoj su razd-
vojene uloge klijenta i posluzitelja (server). Uloga klijenta je da uputi za-
htjev za odredenom uslugom (podacima), a uloga posluzitelja je da trazene
podatke dostavi (posluzi). Svaki klijent i svaki server u toj arhitekturi pred-
stavlja jednog ¢lana ili ¢vor (node) te mreze. Primjeri su: sustav razmjene
elektronicke poste, sustav pristupa Internet stranicama, sustav prijenosa da-
toteka,. . .

e Ravnopravne mreze (Peer-to-peer) - rac¢unalna arhitektura u kojoj su svi
¢lanovi mreze ravnopravni. Ne postoji podjela na klijente i posluzitelje. Svi
¢lanovi su istovremeno klijenti i posluzitelji.

Podjela mreza prema nacinu komunikacije izmedu ¢vorova:

e opticke mreze - koriste opticko vlakno za prijenos podataka. Brzine prijenosa
i udaljenosti su jako velike, mala je moguénost pogresaka u prijenosu i mali
je utjecaj vanjskih smetnji. Opticko vlakno je skuplji i slozeniji medij za
instalaciju od ostalih.
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e Ethernet - predstavlja skup tehnologija za prijenos podataka pakiranjem po-
dataka u okvire. Ethernet definira brojne standarde za ozicenje i signalizaciju,
te zajednicki format adresiranja. Za povezivanje se koristi vodovima (bakreni
vodici, optika). Brzine prijenosa su velike, a udaljenosti su ogranicene. Mediji
(bakreni vodiéi) su Siroko dostupni i jeftini, a postupak instalacije nije slozen.
Bakreni medij je podlozan utjecaju vanjskih elektromagnetskih smetnji.

e Bezi¢ne (wireless) mreze - nastaju povezivanjem racunala bez uporabe
fizickih veza. Prijenos podataka se odvija putem IC zraka ili radiovalova. Ko-
risnicima je omoguéena pokretljivost unutar dometa pristupne tocke (access
point). Razvojem tehnologije postaju sve dostupnije i popularnije zbog jed-
nostavnosti instalacije, pokretljivosti korisnika i velike zastupljenosti bezi¢nih
mreznih kartica u novim prijenosnim racunalima. Brzine prijenosa su rela-
tivno ogranicene kao i udaljenosti. Prijenos je podlozan radio-frekvencijskim
smetnjama, a nepridrzavanjem sigurnosnih standarda ugrozena je sigurnost
podataka.

e Power line communication (PLC) - predstavlja moguénost prijenosa po-
dataka putem naponskih vodova. Prednost takvog sustava je u velikoj raspros-
tranjenosti strujnih vodova. Ova tehnologija jos nije u sirokoj primjeni.

2.2. Internet

2.2.1. Internet arhitektura

Promatrano u cjelini, Internet funkcionira kao jedinstvena globalna mreza.
Internet je decentralizirani sutav vise autonomnih lokalnih i Siroko rasprostranjenih
mreza medusobno povezanih na osnovu istog skupa protokola. Decentralizirana
organizacija mreze doprinosi njenoj otpornosti na otkaze - otkaz bilo kog dijela
mreze ne utjece na ostatak mreze. Danasnja arhitektura Interneta moze se opisati
kao skup medusobno povezanih logickih cjelina, koju ¢ine mreze pojedinih pruzatelja
usluge i njihovih korisnika.

lako je arhitekturu globalne mreze tesko sagledati u cjelini, njena struktura se
danas moze grubo podijeliti na tri razine:

e korisnicka razina (user level) - korisnicka rac¢unala

e pristupna razina (access level) - tocke pristupa koje ¢ine odredeni uredaji
internet providera

e razina jezgra (core level) - brze telekomunikacijske linije za prijenos velikih
koli¢ina podataka, serveri
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2.2.2. Internet protokoli

Da bi racunala povezana u mrezu mogla medusobno komunicirati, nuzno je
usvojiti pravila za komunikaciju, zajednicka za sve koji zele pristupiti mrezi. Skup
pravila kojima se odreduje (definira) nacin prijenosa podataka i komunikacije izmedu
racunala u mrezi nazivaju se protokolima.

TCP /IP predstavlja skup vise protokola (protocol suite), od kojih svaki ima
specificnu ulogu, dok je sam naziv zapravo akronim dva najvaznija protokola iz
skupa - transportnog TCP protokola (Transmission Control Protocol) i mreznog IP
protokola (Internet Protocol). IP (Internet Protocol) - obavlja zadatke vezane za
usmjeravanje (rutiranje) poruka u mrezi, u ovisnosti od polazne i odredisne Internet

(IP) adrese.

Ostali internet protokoli:

e FTP (File Transfer Protocol) - protokol za prijenos datoteka s jednog ra¢unala
na drugo putem Interneta;

e POP3 (Post Office Protocol 3), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) -
protokoli za slanje i primanje elektronicke poste;

e HTTP (Hyper-Text Transfer Protocol) - protokol za prijenos hipertekstualnih
dokumenata (tj. pregledavanje Internet stranica - surfanje)

e TELNET - protokol koji omogucava prijavljivanje na udaljenom racunalu
(remote login).

2.2.3. Adresiranje na internetu

Da bi Internet funkcionirao kao jedinstvena mreza, nuzno je usvojiti jed-
noznacan sustav adresiranja racunala, koji su u mrezu povezani. Dvostruki sustav
adresiranja:

e numericke (IP) adrese - npr. 192.168.180.49

e alfanumericke (simboli¢ke) adrese - npr. rcl.pbf.unizg.hr

IP adrese su brojcane adrese koje se dodjeljuju svakom racunalu. Sastoje
se od cetiri grupe znamenki. Svaka grupa znamenki je odvojena tockom. Prve
dvije grupe oznacavaju zonu i drzavu. Druge dvije grupe se odnose na instituciju
i racunalo u LAN (Local Area Network) mrezi te institucije. IP adrese mogu biti
staticke i dinamicke. Staticke adrese se jednom dodijele i one se ne mijenjaju. Sluze
za lako pronalazenje rac¢unala na mrezi. Dinamicke adrese se dodjeljuju krajnjim
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korisnicima koji komuniciraju s Internetom preko providera. Dinamicka adresa moze
biti bilo koja adresa u rasponu koji odredi provider.

Simbolicke adrese sastoje se od vise djelova i podjela se vrsi na sljede¢i nacin:
Ime_racunala._ime_lokalne_mreze._ime_domene._ime_osnovne_domene. U primjeru
rcl.pbf.unizg.hr:  rcl predstavlja ime racunala u lokalnoj mrezi, pbf predstavlja
lokalnu mrezu u okviru sustava drzavnih mrezi, unizg oznacava mrezu Sveucilista
u Zagrebu, i hr je domena drzave. Ovom adresom je jasno receno da je adresiranu
racunalo ra¢unalo koje se zove rcl i pripada mrezi pbf-a koja je dio mreze Sveucilista
u Zagrebu, Hrvatska.

DNS (Domain Name System) je bazni Internet servis koji sluzi za prevodenje
internet domena u IP adrese, i obrnuto, jer su simbolicke adrese (predstavljene
alfanumerickim znacima) razumljivije i lakSe za pamdéenje nego brojcane.

Cesto koristene osnovne (genericki, top-level) domene, osim domena drzava,
su:

e .com - za komercijalne stranice

e .edu - za stranice obrazovnih institucija

e .goV - za stranice drzava

e .org - za stranice neprofitnih organizacija

e .mil - za stranice vojnih institucija

e .info - domena namijenjena informativnim sadrzajima

e .net - za stranice organizacija koje se bave mreznim tehnologijama (mrezni
operateri)

.mobi - domena za mobilne uredaje

.biz - poslovne (biznis) stranice, alternativa .com domeni

e .int - za stranice medunarodnih organizacija

URL (Universal Resource Locator Univerzalni Lokator Resursa) adresa
odreduje blizu poziciju odredenog dokumenta na nekoj Internet adresi. URL adresa
sastoji se od: protokola, adrese racunala, porta (predstavljen brojem), imena direk-
torija, imena datoke koju trazimo. Na primjer, URL adresa je:

http://193.198.210.80/content/download/1707/13701 /version/2/file /formule.pdf,
ili

http://www.pbf.unizg.hr/content/download/1707/13701 /version/2/file/formule. pdf
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2.3. Sigurnost na internetu

Kada se prica o sigurnosti na Internetu prvenstveno se misli na tajnost i cjelovi-
tost vlastitih osobnih podataka, sigurnost vlastitog racunala, ¢uvanja tajnosti vlasti-
tog web i mail prometa, a u zadnje vrijeme mozda najpopularnije pristupa strani-
cama Internet bankarstva. U ovom ¢e odjeljku biti dan pregled uobicajenih sig-
urnosnih prijetnji i prijevara te jednostavne savjete i preporuke o tome kako sigurno
koristiti internet.

2.3.1. Oblici prijetnji

Nacini na koje se prijetnje iz navedenih izvora mogu realizirati svakim su
danom sve brojniji i slozeniji. S obzirom na to da ih je nezahvalno sve navoditi,
najcesce se grupiraju s obzirom na posljedice koje njihovim djelovanjem nastaju na
informacijskom sadrzaju:

e neautorizirani pristup - napadac¢ pokusava doé¢i do informacija kojima nema
pravo pristupa

e neidentificirana i neautorizirana izmjena - napad u kojem napadac radi izmjene
na informacijskom sadrzaju za koji nema prava pristupa

e uskracivanje usluge - DoS napadi (engl. Denial-of-Service) predstavljaju na-
pade koji uskrac¢uju koristenje resursa legitimnim korisnicima informacija, in-
formacijskog sustava i resursa

e neprihvac¢anje - napad usmjeren prema neporecivosti informacija, a podrazu-
mijeva pokusaje davanja pogresnih informacija ili poricanja da su stvarni
dogadaj ili transakcija nastali.

2.3.2. Kiberneticki kriminal

Pod pojmom kiberneticki kriminal smatraju se kaznena djela kod kojih je
uporaba racunala ili racunalne mreze bitna za navedeno kazneno djelo, a vezana su:

e za povredu tajnosti, cjelovitosti i dostupnosti racunalnih podataka, programa
ili sustava

e za racunalno krivotvorenje
e za racunalnu prijevaru
e za djecju pornografiju na ra¢unalnom sustavu ili mrezi

e za Sirenje rasnog i ksenofobnog materijala pomocu rac¢unalnih sustava.
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2.3.3. PHISHING (pecanje podataka putem e-poste)

Phishing je proces putem kojega prevaranti dobivaju pristup osjetljivim po-
dacima poput korisnickih imena, lozinki ili podataka s kreditnih kartica, slanjem
laznih elektronickih ili tekstualnih poruka koje izgledaju kao da su ih poslale legit-
imne organizacije. Poruke najcesée izgledaju kao da dolaze od banaka, popularnih
drustvenih mreza ili internetskih stranica za prodaju i kupnju.

Kako ga prepoznati?

e Nestandardna e-adresa - Krivotvorene e-poruke mogu biti poslane s adresa koje
su naizgled sli¢cne sluzbenim adresama banke, ali ako ih pazljivije pogledamo
uocit ¢emo razliku u odnosu na pravu adresu.

e Neformalni pozdravi i osjetljiva pitanja - Lazna e-poruka moze ali i ne mora
biti naslovljena na nas osobno. Moze pocinjati nasim osobnim imenom ali i
npr. sa Cijenjeni korisnice i slicno. Obi¢no prevarant od nas trazi osobne
informacije poput lozinke, podataka o koristenju Internetskoga bankarstva,
kontakata ili brojeva kreditnih kartica.

e Neodlozivi zahtjevi - U laznim e-porukama Cesto mozemo naiéi i na izraze
poput ovoga: Moramo potvrditi informacije o vasem racunu. Na taj nas nacin
zele natjerati da im odgovorimo smjesta i bez razmisljanja.

e Los pravopis i oblikovanje teksta - E-poruka moze sadrzavati gramaticke
i pravopisne greske. Nadalje, lazna internetska stranica moze imati nesto
drugaciji izgled te sadrzavati pogresno napisane rijeci. E-poruka moze biti
napisana na loSem hrvatskom odnosno zvucati kao lo§ automatizirani prijevod

(npr. s Google prevoditelja).

e E-poruka bez teksta - Kada primimo e-poruku bez teksta, samo s privitkom
u prilogu, svakako moramo postupiti oprezno.

e Neobicne poveznice (linkovi)- Tako se poveznica (link) moze ¢initi ispravnom,
prije klika treba provjeriti pravu destinaciju na koju nas salje.

2.3.4. Stetni ili maliciozni programi - Malware

Malware je zajednicki naziv za Stetne ili maliciozne programe koje prevaranti
koriste kako bi pristupili nasim racunalima. Takvi su programi obi¢no skriveni u
privicima ili besplatnom sadrzaju. Koriste se za niz nezakonitih radnji kao Sto su
krada osobnih podataka, brisanje ili oste¢ivanje podataka, stvaranje botnet mreza
(mreza zarazenih racunala) i zaobilazenje sigurnosnih programa.

Postoji cijeli niz razlicitih Stetnih programa, ukljucujuc¢i viruse, trojance,
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Spijunske programe (spyware), reklamne programe (adware) i programe za zas-
trasivanje (scareware).

e Virus - Prilikom izvrsavanja sam se replicira umetanjem svoje kopije u druge
programe, datoteke ili boot-sektor na tvrdom disku. Zahtijeva ljudsku in-
terakciju za repliciranje, npr. otvaranje datoteke, Citanje e-poste, pokretanje
zarazenog programa i sl.

e Crv - Siri se preko mreze, samoreplicirajuéi, za Sirenje ne treba ljudsku inter-
akciju.
e Trojanski konj (trojanac) - Stetan racunalni program koji izgleda kao da

ima korisnu ili benignu svrhu. Poziva korisnika da ga pokrene, skrivajuéi u
pozadini svoju stetnu funkcionalnost. Ne moze se sam replicirati.

e Backdoor - Program koji omogucava napadacu zaobilazenje standardnih sig-
urnosnih kontrola, dajué¢i mu pritom pristup najcesée s administratorskim
ovlastima.

e Spijunski softver (engl. spyware) - Stetan softver koji se bez znanja koris-
nika preuzima i instalira na ra¢unalu da bi prikupljao osjetljive informacije za
stvaranje ili iznudu dobiti. NajceSée se ne replicira sam.

e Oglasivacki softver (engl. adware) - Slican kao i spyware, samo $to korisniku
prikazuje nezeljene oglase.

e Rootkit - Ima karakteristike trojanca i backdoor-softvera, uz specificnost da
radi izmjene na postoje¢em operacijskom softveru.

e Botnet - Napadaci se najcesce koriste botnetima da bi slali spam-poruke, Sirili
viruse, napadali racunala i servere (DoS - napadi uskraéivanjem usluge).

e Keylogger - Pracenje i snimanje unosa preko tipkovnice bez znanja korisnika;
u kombinaciji s drugim Stetnim softverom predstavlja opasnost za korisnika.

e Diallers - Automatsko uspostavljanje telefonske veze; u kombinaciji s drugim
Stetnim softverom predstavlja opasnost za korisnika.

2.3.5. Drustvene mreze i krada identiteta

Gotovo za svaku aktivnost na internetu moramo smisliti lozinke i korisnicka
imena te dati odredene osobne podatke. To je postalo nuzno jer internetske stran-
ice zele zastititi nas i na$ identitet, a pojedine takoder nude usluge drustvenog
umrezavanja. Sve popularnije drustvene mreze poticu nas na otkrivanje sve vise
osobnih podataka te razmjenu informacija i fotografija putem interneta.

Nazalost, danas postoje kriminalci koji traze one osobe koje su otkrile previse
osobnih informacija. Cesto koriste tzv. drustveni inzenjering (social engineering)
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ili manipuliranje kako bi naveli osobe da otkriju previse podataka o sebi. Ti se
podaci zatim nezakonito koriste u svrhu pribavljanja proizvoda i usluga bez njihova
znanja. Problemi koji time nastaju ukljuéuju uhodenje u virtualnom svijetu (cyber
stalking), nasilje (bullying), kradu identiteta i iznude.

Za bolju sigurnosnu zastitu na drustvenim mrezama treba:

e ogranicCiti koli¢inu objavljenih osobnih informacija

e biti svjestan da objavljene informacije mogu vidjeti i drugi pa objavljivati
samo informacije koje zelite podijeliti sa svima

e podesiti sigurnosne postavke profila

e biti oprezan s dodacima/aplikacijama za igru i zabavu
e provjeravati politike privatnosti

e redovito azurirati web-preglednik i operacijski sustav

e koristiti se 1 odrzavati anti-virusni softver.

2.3.6. Nezeljene promotivne e-poruke - SPAM

Svi koji imaju e-adresu dobivaju spam - nezeljene promotivne e-poruke koje
se automatski Salju tisu¢ama ljudi, a oglasavaju ili promoviraju razlicite proizvode i
usluge. I prevaranti Salju milijune takvih e-poruka u kojima tvrde da predstavljaju
financijske institucije. Njihove e-poruke sadrze privitke u kojima se navodno nalaze
podaci o, primjerice, sumnjivoj transakciji, ra¢un, faks ili glasovna poruka. Cilj
nekih nezeljenih e-poruka je prevariti nas ili ostetiti naSe racunalo s ciljem zaraziti
nase racunalo nekim virusom ili mogu biti lazne e-poruke (phishing).



3. Programi racunala

3.1. Obrada teksta

Osnovna prednost koristenja ra¢unala za obradu teksta je moguénost jednos-
tavnog prepravljanja, premjestanja, brisanja i dodavanja teksta. Te moguc¢nosti
imaju i najjednostavniji programi koji se obi¢no zovu editori.

Veci programi imaju i vise mogucnosti i obi¢no se nazivaju tekst procesori,
a uobicajeno je nacelo "sto vidis to i dobijes”, tj. ono Sto se vidi na ekranu je
upravo ono sto ¢emo dobiti ako uneseni tekst posaljemo na pisa¢. Takvi programi
omogucavaju podesavanje margina, odabir velicine papira, odabir veli¢ine i oblika
slova, itd. Znacajna je i moguénost kontrole i ispravljanja gresaka zahvaljujuci
ugradenom rijecniku.

Najpoznatiji program za obradu teksta je Microsoft Word, proizvod kom-
panije Microsoft i sastavni je dio programskog paketa Microsoft Office. Osim
Sto sluzi za pisanje i oblikovanje tekstualnih dokumenata, omoguéujuc¢i primjenu
razlicitih stilova oblikovanja, takoder omogucuje dodavanje razlicitih objekata:
tablica, slika, grafikona, blok dijagrama, hiperlinkova, itd.

3.1.1. MS Word sucelje

Svaki dokument kreiran s Microsoft Word aplikacijom sadrzi .doc ekstenziju
do 2003. godine, a .docx za verzije MS Word 2007, 2010, 2013, 2016. Otvaranjem
aplikacije Microsoft Word dokumenta dobit ¢emo novi prozor koji se sastoji od vise
elemenata. Elementi prozora su:

1. Naslovna traka (Title bar) - sastoji se od naziva (imena dokumenta) koji
sami definiramo ili ga Word automatski dodijeljuje kod otvaranja, dok se
u desnom dijelu trake nalaze gumbi za minimiziranje, maksimiziranje i zat-
varanje dokumenta.

2. Alatna traka za brzi pristup (Quick access toolbar) - sadrzi skup naredbi
koje najcesc¢e koristimo, te se moze prilagoditi potrebama korisnika. U alatnu
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traku za brzi pristup mozemo dodavati gumbe po vlasitoj zelji.

Vrpca (Ribbon) - organizirana je da nam pomogne kod pisanja i uredivanja
dokumenta, te brzom pronalazenju i odabiru naredbi. Naredbe su organizirane
u kartice i grupe. Pojedine kartice mozemo vidjeti odmah na ekranu, dok su
neke kartice sakrivene te do njih mozemo doé¢i po potrebi.

. Prostor za pisanje (Text area) - radna povrsina koja ima izgled bijelog

papira. Na toj povrsini korisnik moze pisati, mijenjati ili brisati tekst. Tekst
se moze unositi unutar margina na papiru.

Gumbe za odabir prikaza (View buttons) - sluze kako bi na razli¢ite nacine
mogli ¢itati dokument.

Zumiranje dokumenta (Zoom tools) - sluzi za priblizavanje ili udaljavanje
teksta u dokumentu.

Statusna traka (Status bar) - nalazi se na dnu dokumenta i daje informaciju
o stanju dokumenta koji radimo. Statusna traka ima vise moguénosti koje
mozemo ukljuciti i iskljuciti desnim klikom miSa na statusnu traku.

Okomiti kliza¢ (Scroll bar) - sluzi za vodoravno pomicanje, te nam
omogucava pregled dokumenta.

Document! - Word

Layout References Mailings Review View Q@ Tell me what you want to do..  Signin P+Shar?_
2 St e e e Prid +
B. Calibri (Body) +|3 =~ A A Aa~ Ap =i %z. &3 T AaBhCeDe| AaBbCeDe  AaBbCy e Rl:p‘au
fole o | B P U s, x | A-F-As B===|z«b-i1+ TMormal | TMaSpac.. Headingl |= ‘l-a\—CSeIect'
Clipboard = Font B Paragraph 1 Styles F Editing A
| .
Pagetof 1 owords [[£ Croatian (Croatia) B B -  } + 100%
Slika 3.1.
3.1.2. Rad s datotekama
e File — New (za kreiranje novih datoteka)
e View kartica — Switch Windows (za prebacivanje izmedu vise datoteka)
e Spremamo u istu datoteku pomocu funkcije Save, a u novu datoteku pomocu
Save As.
e Otvaramo s Open i dvostrukim klikom na datoteku.
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3.1.3. Unos teksta

e Enter se koristi samo za novi odlomak, a isklju¢ivo Ctrl4+Enter za prijelom
stranice (Page break).

e Za prebacivanje u novi red koristi se Shift+Enter, ali ne biljezi se kao novi
odlomak (Line break).

e Pomocu tipke Show/Hide u grupi Paragraph na kartici Home mogu se
vidjeti sakriveni znakovi u dokumentu ().

3.1.4. Oblikovanje teksta

Na Vrpci se nalaze razne kartice s grupama unutar njih. Svaka se grupa sastoji
od vise opcija i veliki broj grupa ima svoje dodatne izbornike sa svim opcijama. Do
tih izbornika dolazimo pritiskom na ikonu u donjem desnom kutu svake grupe.

Tipke u kartici Home:

e Grupa Font: promjena vrste i veli¢cine fonta, promjena velikih i malih slova,
uklanjanje svih formata, stilovi fonta i efekti.

Design Layout References
Calibri (Body) ={11 = A A Aa- &
B I U-~-akex, x A-W¥-A-

Font i

Slika 3.2.

e Grupa Paragraph: numeracije i graficke oznake (bullets), viserazinska lista
(multilevel list), uvlacenje teksta (indent), sortiranje, detaljno uredivanje svo-
jstava odlomka.

ailings Review View Develoy
e e B R~ Y
Seiseho. €32 29
= ...
I=. | M.

Paragraph [P

Slika 3.3.
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e Grupa Stilovi (Styles): Definira koji dio dokumenta je naslov (Title), koji
podnaslov (Headingl), a koji je dio dokumenta tijelo (Body). Vazno je
koristiti predefinirane stilove jer se pomocu njih izraduje Sadrzaj dokumenta
(Table of Contents) na kartici Reference.

e Grupa Editing: Find (nudi mogucnosti pretrazivanja), Replace (nudi opcije
zamjene teksta) i Select (nudi moguénosti brzog odabira dijelova i objekata
u dokumentu).

Kartica Insert sluzi za izradu i uvoz objekata (slike, tablice, Oblici, Word Art,
Text Box), takoder i za unos simbola (o, A, €,Q), oblikovanje Zaglavlja i Podnozja,
te numeriranja stranica.

File Design Layout References Mailings Review View Q Tell mewha want to do...  Signin }-_:_ Share
B . ’__|:. rﬁSmartArt 2 E”i l% ‘|§°_| [™] Header~ El ~ E," - Q
e B 1l Chart & Ly [2] Footer 4~ B
- {c]
Pages  Table Pictures Online Shapes Add- | Opline  Links  Comment Text Symbals
T x Pictures - s Screenshot~ s~ | Video - A Page Mumber+ B M= =
Tables Ilustrations Media Comments Header & Footer Text -
Slika 3.4.

U kartici Page Layout ureduju se teme s pripadajuc¢om paletom definiranih
boja, te se postavljaju parametri stranice (veli¢ina margina, orijentacija papira,
veli¢ina papira, broj stupaca teksta...)

Home Insert Design Layout References Mailings Review = @ Tell me what you want to'do...  Signin F_;_ Share
Dj |.—|5_\|Drientat\0n' ’# Breaks - Indent Spacing [z Align =
Vs IE Size v line Numbers - 3= Left Dcm : I:: Before: |0 pt o | = 1.Gro up
argins __ . g — | Pos
- == Columns= b Hyphenation=  =#Right: 0cm » *E After. |8 pt - El‘\e Selection Pane Rotate
Page Setup (] Paragraph ] Arrange -
Slika 3.5.

Kod kartice View treba istaknuti check boz-ove za ukljuc¢ivanje ravnala,
pomocne mreze, navigacijskog izbornika. Takoder sadrzi i grupu za promjenu iz-
gleda dokumenta (Layout), grupe za zoom i grupe za elegantno slaganje otvorenih
dokumenata jedan ispod drugoga.

Jos postoje kartice References, Mailings i Review.
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3.2. Prezentacije

Kao vizualna podloga prezentacija na racunalu danas se najcesée koristi elek-
tronicka prezentacija izradena u Microsoft PowerPoint-u. To je graficki program
za izradu prezentacija koji znatno olakSava prijenos poruke publici. Tekst se u Mi-
crosoft PowerPoint vrlo lako unosi iz drugih programa kao sto su Microsoft Word sto
znatno ubrzava proces izrade prezentacije. Osim toga, velika je moguénost odabira
boja, dizajniranja svake stranice, primjene animacija i prijelaza izmedu stranica
te unosa filmova i zvukova. Navedeno omogucava relativno jednostavno stvaranje
zanimljive i atraktivne prezentacije.

Svaka prezentacija se sastoji od jednoga ili vise slajdova. Svaki slajd moze
pored teksta sadrzavati i slike, crteze, grafikone, animacije, zvukove i sli¢no.

Osnovne upute za izradu prezentacije:

Koristite kontrastne boje za tekst i podlogu

Slova moraju biti dovoljno velika (24 pt ili veéa), tekst jednostavan

Koristite kratke recenice

Izbjegavajte pretrpanost slajdova (tekstom ili grafikom)

Ne koristite previse animacijskih i zvuénih efekata, te efekata prijelaza

Stil prezentacije prilagodite 7 prilici”

3.2.1. Stvaranje, otvaranje i spremanje prezentacije

Odabirom File — New stvara se nova prezentacija (precac: Ctrl+n):

New

Blank Presentation

W00D TYPE H
®

Slika 3.6.
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Postojeca prezentacija otvara se s File — Open (precac: Ctrl4-o):

Slika 3.7.

Spremanje datodeteke vrsi se s File — Save As ili tipka F12 (za novu
prezentaciju) i File — Save ili Ctrl4s (za otvorenu prezentaciju):

Save As

(& OneDrive
EI:I This PC
sl Add a Place

Browse

Slika 3.8.

3.2.2. Oblikovanje prezentacije

Dodavanje novog slide-a: Kada smo kreirali pocetni slide, moramo dodati sli-
jededi slide. Na kartici Home s Vrpce kliknemo na New Slide i odabiremo vrstu
slidea (naslov, sadrzaj, slika itd. ovisno o vrsti podataka koje zelimo prikazati. Ili
odaberemo s lijeve strane Slide panel i pritisnemo Enter.
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Design  Transitions  Amimations  Slide Show
“-D ¥ I_—I [El Layout - o
y 1] Reset
PR o Forma Painter B i | BT U S Aan | A
Clipboard ir} -O-f-ﬁ(eTheme

Title Slide Title and Content  Section Header

Twe Content Comparison Title Only

Blank Content with Picture with
Caption Caption

13 Duplicate Selected Slides
[Fy Slides from Outfine...
{3 ReuseSlides..,

Slika 3.9.

Umetanje i formatiranje slika i objekata: Da bi mogli umetnuti sliku moramo
kliknuti na karticu Insert — Picture, te odabiremo sliku s naseg racunala.
Oznac¢imo sliku da se pojavi njen okvir, pa za premjestanje povlacimo misem sliku.
Za promjenu velicine koristimo kruzi¢e u kutu, a za rotaciju objekta premjestamo
znak gore u sredini.

Presentation] - PowerPoint

) L2 Shape Fill - £ Find
- O A L# Shape Outline~ 25 Replace ~
— Amange Quick
71707 Styles (O Shapeffects | [k Select~

Drawing 5 Editing

Click to add title

Slika 3.10.
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Formatiranje fonta: Slicno kao u MS Word-u (kartica Home, grupa Font).
Sve su mogucénosti skrivene u naprednom izborniku.

Dodavanje zaglavlja i podnozja: Kartica Insert, tipka Header & Footer.
Dodajemo trenutno ili fiksno vrijeme i datum, broj stranice i tekst podnozja na
nasu prezentaciju.

Slide | Notes and Handouts |

Inciude on slide

Date and time
(@ Update automatically
|25.7.2019, [w]
Language: Calendar type:
ECroatian [Croatia) [zl iGregorian
() Figed
|25.7:2019;
Slide number
Footer

Don't show on title slide

| [ appiytonn | | cancer |

Slika 3.11.

Unos hyperlinkova: Kartica Insert tipka Hyperlink, pa Copy & Paste adresu
web stranice iz internetskog preglednika.

Link to: Text to disptar.ilmerinka | | Sereentip... |
) T =
AT = Look in: | Documents " ] | i‘?ﬁ |
orWeh Page _ . Custom Office Templates | e |
Current | Fax S ki i |
Folder 1 )
§ | informatika
Place in This
Document Browsed E My Shapes
Pages | My Weblog Posts
,i:] || OneNote Motebooks
Create Mew et | 5canned Documents
Document Eifes 1 Wolfram Mathematica
Address: ;https:)‘Mh\nN.google.comj | I
E-mail
Address

| oK | ‘ Cancel

Slika 3.12.
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Tablice: Tablicu u nasu prezentaciju dodat ¢emo tako $to ¢emo u novom slideu
odabrati Insert — Table te kroz izbrnik Insert Table izabrati koliko redaka i
stupaca zelimo da ima nasa tablica.

Transitions

D d @i B O

'[ab!e Pictures Online Screenshot Photo Sk

Design

Slides

1

hi Pictures > Album ~
3x5 Table

I A
I A
I A
I
I
I |
I |
I |

Insert Table..,
Draw Table
Excel Spreadshest

2

Slika 3.13.

Dijagrami: Insert — Chart, pa biramo izmedu Area, Bar, Line, Pie ili nekog
drugog vizualnog prikaza podataka.

All Charts

K Recent
Templates
il Cotumn

Surface
Radar
Treemap

Sunburst

FolRxBERSMGe R

Histogram
Box & Whisker

Waterfall

EE

Cornbo

i) 2R BA 95 Js3 08 49

Clustered Column

Chart T
Cumpary3 Cotmgoryd  Cogary3  Caguyd
et W] St

[oe ][ concet

Slika 3.14.
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Tema prezentacije: Promjenu izgleda prezentacije mozemo napraviti na kartici
Design, grupa Themes, te odaberimo jedan od ponudenih predlozaka. Tipka For-
mat Background korigira boju, saturaciju, kontrast, svjetlinu i ostale parametre
pozadine.

Slika 3.15.

Prijelazne animacije: Koristi se kartica Transitions i dodaje se efekt kod
prijelaza na novi slide. Nisu podrzane u PDF formatu, samo u PPT ili PPS.

Slika 3.16.

Animacija teksta i objekta: Kartica Animations omogucuje tempiranje i an-
imiranje redaka teksta i objekata.

i
P R

Slika 3.17.
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Premjestanje slide-ova: Povlaci se jedan ili vise slide-ova sa slijeve strane, te
se tako promijeni redoslijed.

Vi i ] L [,

e e &

Slika 3.18.

Pregled prezentacije: Originalni izgled prezentacije je Slides, a Outline pre-
gled prikazuje strukturu prezentacije.

Design  Transitions  Aniry

EEER R 5 B B

Normal Outline Slide MNotes Reading Slide Handout Notes
View Sorter Page View  Master Master Master
Presentation Views Master Views
3 STVARANJE NOVE PREZENTACUE
* Odaberite “File -> New"

*Pregac Ctrl +n"

40| OT POSTOJECE LE
= *File -> Qpen”

=ctl + 0"

Slika 3.19.
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Slide Show kartica koristi se za pokretanje prezentacije. Ako prezentaciju
zelimo pokrenuti od pocetka koristi se From Beginning ili F5 tipka. From
Current Slide ili Shift+F5 tipka koristi se kad prezentaciju zelimo pokrenuti
od odredenog slide-a.

H S

File Home Insert Design Transitions Animations Slide Show

- I x
5 2B D [ B A 25
®» x P | ® @
From Fram Present Custom Slide SetUp Hide Rehearse Record Shde
Beginning Current Slide  Online~  Show~ Slide Show Slide  Timings  Show~
Start Slide Show Set Up

|

Slika 3.20.

3.3. Tabli¢éno racunanje

Tabli¢ni kalkulatori ili prora¢unske tablice su paketi programa ili programi koji
omogucavaju unos, obradu, analizu i ispis tabli¢no prikazanih podataka.

Tabli¢ni kalkulatori trebaju ispunjavati ove zahtjeve:

rad s tablicama (izrac¢unavanje brojéanih podataka, ispis teksta);

povezivanje (moguénost povezivanja podataka iz razlicitih tablica);

grafika (razni graficki prikazi broj¢anih rezultata);

stolno izdavastvo (kombiniranje graficki prikazanih podataka s tekstom, sim-
bolima, koristenje raznovrsnih oblika slova - fontova itd.).

Najpoznatiji program za uporabu proracunskih tablica je Microsoft Excel
koji se nalazi u sklopu paketa Microsoft Office. MS Excel koristimo za:

e izradu razlicitih tablica;

e izradu izracuna;

e graficke prikaze podataka;
e analizu informacija;

e upravljanje bazama podataka;
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e razmjenu podataka s ostalim programima.

Napredne moguénosti uporabe programa za tablicne kalkulacije su uredivanje,
dorada i oblikovanje numerickih, tekstovnih i graficki prikazanih podataka, razvrsta-
vanje, pretrazivanje, povezivanje i analiziranje podataka. Mogu se koristiti i funkcije
povezane s logickim, statistickim i matematickim operacijama, alatima za reviziju i
nadzor formula, zastitom podataka te snimanjem i uporabom jednostavnih makro-
naredbi.

3.3.1. Pojam radne knjige, radnog lista i celije

Datoteka programa Excel naziva se radna knjiga (Workbook), a ekstenzija
je .xIsx. Radna se knjiga sastoji od vise radnih listova (Sheet) ili velikih radnih
tablica, koji nalikuju listovima u biljeznici.

| Sheeti | Sheetz | Sheet3 &)

Ready

Slika 3.21.

Tablica je sastavljena iz niza stupaca i redaka. Svakome od 16 384 (2'*) stupaca
dodijeljena je slovna oznaka kao naslov stupca (od A do XFD), a svakome od redaka
broj (od 1 do 1 048 576 (2%°)).

Presjek stupca i retka ¢ini éeliju. Celije su osnovni elementi tablice, a sluze
za unos, prikaz i pohranu podataka. Svaka ¢elija ima jedinstvenu adresu koja se
sastoji od slovéane oznake stupca i broja retka (npr. Al, B2, C4).

A B G D E F G H

4, B - SR # R R

Slika 3.22.
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3.3.2.

Izgled i dijelovi sucelja programa Excel

Book - Bxcel

Review View Foxit Reader PDF Q Tellme

¥ B [Genenl v [% ’:, D B lnsert

d Signin S Share

% ot Jn Cla s = = z- EY p

B - Conditional Fi il e -So&Fd&

N B I U- . $He- = - B, 943 58 4 Conditional Formatas Cel Janle _ it in

. B ** Formatting= Tabler Styles~ | (EiFomat | & v Firer+ Selact~
Clipboard 1 Font 5 Alignment [ Number 5 Styles Cells Editing A~
AL - & v

A B € D E F G H J K L M o P s
3 1 :
2
3 -

| Sheet1 | Sheetz | Sheets @ < T

= i o - ' + oo

Slika 3.23.

e Traka formule prikazuje trenutacnu adresu ¢elije u okviru naziva i sadrzaj

¢elije u okviru formule. Na njoj se nalaze tipke za potvrdu unosa podataka
(Enter) i za odustajanje od unosa podataka (Cancel) te tipka za umetanje
funkcije. Velicina okvira formule moze se promijeniti kako bi se olaksalo
pregledavanje i uredivanje dugackih formula ili ve¢ih kolic¢ina teksta u celiji.
(Ctrl4-Shift+U)

Aktivna céelija trenutacno je odabrana c¢elija ili raspon ¢elija i oznacena je
podebljanim okvirom.

Brzi izbornik desnom tipkom misa na celiju ili bilo koji objekt. Sadrzi samo
one naredbe koje se odnose na prethodno pokazani objekt i omogucava brzi
pristup tim naredbama.

Galerije (Cell Styles) pojednostavljuju izradu zadataka tako da daju skup
jasnih mogucnosti koje se mogu jednostavno odabrati. Mouse hover daje
pretpregled, a klikom ih primjenjujemo.

Good, Bad and Neutral

Normal Bad Good Neutral

Data and Model

Sicutatio unkedcell _[Note
Warning Text
Titles and Headings
Headingl Heading2  Heading3 Heading 4 Title Total

Themed Cell Styles
20%-Accentl  20%-Accent?  20%-Accent3  20%-Accentd  20%-AccentS  20%- Accent6

40%- Accentl  40%-Accent2  40%-Accentd  40%-Accentd [40%-AccentS  40% - Accent6

T

Currency[0]  Percent

Comma [0] Currency

Slika 3.24.
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Pokaziva¢ misa poprima razlicite oblike ovisno o mjestu na kojem se nalazi
i koju operaciju obavlja.

Pokazhmat Podadal Operacya
M vipce, Klizadoma, Bezim Cilabir naredbe,
[ izbomicima, dgaloskim okvinma, | pomecanje kizalia, odabir
ormakama radnih lisiova, baci radnoga hista
stanja
h Ma Eelijams u radrame kst Odabir Celje | raspona
| Ma zaglayviju redaka ili shupaca | Odabir refka | stupea
T LI tradi foemude, o Eeliji pn Unces i izmgena podataka
3 uredivanju podataka
¥ Lf dompem desnom kutu Automatske Spurgavane
oFnatens celije i raspona raspodsa delija
! donjem desnom kuiu Aubomatsko Bpungavane
+ cznafens delije il raspona uz kopiranjem
pritismuti tipku ()
4 L zagladju redaka | stipaca na | Promjena visine netka b
razdjelno crii Sinme stupca
5 Ma rubu tefije  raspona, Premjestanje delpe,
*{% grafikan il grafskom obiekto raspones Ledija, grafikena
i catajekta
[:f Mz rubu Cedije & Rspona uz Ropiranje celje ik
