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Predgovor

Skripta ,,Primjena raCunala” nacinjena je kao osnovna podrSka studentima prve godine
stru¢nog preddiplomskog studija Sigurnosti i zaStite na VeleuciliStu u Karlovcu za pracenje
nastave i pripremu ispita za kolegij ,,Primjena ra¢unala”. Glavna je pretpostavka, a mozemo reci i
filozofija ovog kolegija, da racunala u nasem svakodnevnom Zzivotu razmatramo kao sredstva za
rad, odnosno alat za obavljanje nekog posla u okviru neke ljudske djelatnosti. U tom je kontekstu
nuzno ukratko analizirati povijest razvoja raCunalnih sredstava i sustava s obzirom na potrebe
pojedine drustvene epohe, njihovu funkcionalnost, primjene suvremenih racunala i informacijsko-
komunikacijskih sustava, kao i njihov utjecaj na covjeka-korisnika. Na prvi se pogled moze steci
dojam da je ponudeno gradivo mozda malo presiroko za studente prve godine stru¢nog studija
Sigurnosti i1 zastite, no, ideja je bila da skripta posluzi kao neka vrsta informati¢kog priru¢nika
tijekom cijelog trajanja studija, pa i kasnije. Skripta daje i osnovna predznanja za rad studenata na
laboratorijskim vjezbama gdje studenti mogu u praksi primijeniti teorijska znanja steCena na
predavanjima. S obzirom na dinamiku razvoja suvremene informacijsko-komunikacijske
tehnologije, autor vrsi reviziju promjenama podloznih sadrzaja svake akademske godine.

Karlovac, studeni 2018.

dr. sc. Damir Kralj, mag. ing. el.
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1. UvOD

1. UVOD

U raznim podruc¢jima svojih djelatnosti, ¢ovjek kroz cijelu povijest svoga razvoja i napretka
ima potrebu za prikupljanjem podataka koji opisuju podrucje njegovog interesa, tako $to obraduje
podatke u informacije, ovisno od tehnoloski raspolozivog nacina obrade, i donosi odluke za
usmjeravanje djelatnosti, kao §to, na primjer, pastir ovisno o broju i stanju ovaca planira daljnji
uzgoj 1 ispasu, drzavna administracija prebraja stanovnistvo i ovisno o njegovom profilu pokrece
projekte za promjene stanja, tvornicar prati plasman proizvoda i interese trzista te ovisno o tome
planira proizvodnju itd.

FUNKCIJA UPRAVLJANJA
(KIBERNETIKA)

INFORMACIJSKE ZNANOSTI
(INFORMATIKA)
Organizacija i
formiranje podataka
(Obrazac za unos)

DONOSENJE
Podaci OBRADA| |NFORMACIJE ODLUKA
? (IS) DALJNJA
' OBRADA

N

Memoriranje
informacija za
ponovnu ili dodatnu
obradu

Slika 1.1. Tijek informacijskog ciklusa

Slika 1.1. prikazuje tijek jednog informacijskog ciklusa. Zamislimo da skup podataka ¢ine
podaci o studentima kao §to su: matiéni broj, prezime, ime, e-adresa i potpis studenta. Ove sirove
podatke potrebno je na neki na€in organizirati, tj. na neki normirani nacin pripremiti za daljnju
obradu. Pretpostavimo da je potpisna lista jedan takav obrazac kojeg nastavnik daje studentima
kako bi prikupio podatke o njima. Nakon prikupljanja podataka, ¢iju to¢nost, kao i svoju
prisutnost, potvrduju studenti vlastoru¢nim potpisom, nastavnik moze pristupiti daljnjoj obradi.
Daljnja obrada moze biti ru¢na ili podrZana racunalima. Bez obzira na tehnologiju obrade, njezin
rezultat su informacije na osnovu kojih nastavnik donosi daljnje odluke vaZzne za upravljanje
kolegijem. Dobivene se informacije pohranjuju kako bi se stanje kolegija moglo usporedivati sa
stanjem sljedecih akademskih godina (npr. pada li ili raste prisutnost studenata na predavanjima),
te na osnovi toga, okvirno procijeniti tematsku zanimljivost nastavnog sadrzaja.

Pojmovi bitni za razumijevanje obrade podataka i primjenu informacija su:

e PODACI - ssirovina koju moramo na odredeni nac¢in prikupiti i obraditi kako bismo iz njih
stvorili informacije;

e INFORMATIKA — znanost o oblikovanju, obradi, prijenosu, pohrani i koriStenju
informacija;

e KIBERNETIKA — znanost o upravljanju mehani¢kim, elektriénim, bioloSkim i dr.
sustavima na osnovi potrebnih informacija;

e ROBOTIKA — znanost koja se zasniva na kibernetici, informatici i primjeni naprednih
tehnologija kako bi primjenom umjetne inteligencije stvorila strojne sustave koji imaju
osobine bioloskih sustava (biomehanika 1 osjet).

Studij sigurnosti i zastite 1
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Informatika kao znanstvena disciplina o oblikovanju, obradi, prijenosu, pohrani i koristenju
informacija u svom se razvoju oslanja na aktualni stupanj tehnoloskog razvoja racunalne podrske,
Sto ¢e u okviru ove skripte i biti predmet daljnjih razmatranja.

[Vise informacija o temi poglavija u literaturi pod r.br: 1., 2.]

2 Veleudiliste u Karloveu



2. TEHNICKO - TEHNOLOSKI RAZVOJ RACUNALA

2. TEHANICKO-TEHNOLOSKI RAZVOJ RACUNALA

S obzirom na poslovne potrebe i aktualni stupanj tehnoloSkog razvoja pojedinih drustvenih
epoha, mozemo dosada$nji razvoj okvirno podijeliti na tri etape tehni¢ko-tehnoloskog razvoja
racunala uopce:

= kalkulativni strojevi
= poceci racunala
= racunalni sustavi

U daljnjem ¢e razmatranju biti prikazana najznacajnija tehni¢ko-tehnoloska rjeSenja za
pojedinu razvojnu etapu, te navedena njihova klju¢na svojstva 1 njihovi tvorci. Kako danasnja
racunala i raCunalni sustavi nisu nastali ,,ni iz ¢ega”, imaju svoju razvojnu dijalektiku, a ona je vrlo
vazna za shvacanje njihove funkcionalnosti i zna¢aja u primjeni.

2.1. Kalkulativni strojevi

Ovaj se naziv odnosi na razna uglavnom mehanic¢ka rjeSenja koja su Covjeku olakSavala
raCunanje. Kroz povijest su se usavrSavali od vrlo jednostavnih mehanickih rjeSenja, preko
slozenih mehanickih rjeSenja pa do slozenih elektromehanickih strojeva. Kroz vrlo napredne
invencije njihovih tvoraca, ova sredstva i strojevi ¢ine odredenu idejnu i upotrebnu osnovu za
razvoj prvih elektronickih racunala. Abakus je svakako predstavnik najstarijih sredstava, odnosno
mehanickih uredaja za raCunanje. Povijesni ostaci dokazuju da se kao racunalo s drvenim
kuglicama pojavljuje u drevnoj Kini u 3. mileniju prije nove ere, a kasnije i u starom Rimu. Slika
2.1. prikazuje kinesku verziju abakusa gdje su drvene kuglice za raCunanje nanizane na drvene
Stapice ili napetu zicu. Drugacija verzija u obliku ploce s utorima u kojima su kamencici (calculus)
za raCunanje prikazana je naslici 2.2.

Slika 2.1. Kineska verzija abakusa sa stapi¢ima na koje su nanizane kuglice

Studij sigurnosti i zastite 3
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Slika 2.2. Verzija abakusa u obliku plo¢e s utorima u kojima su kamenciéi

U danasnje je vrijeme moguce jo$ u selima na podru¢ju npr. Kine, Indije, Pakistana i drugdje, naéi
osobe uglavnom starije dobi koje pomoc¢u abakusa vrlo vjesto vrSe aritmeti¢ke operacije nad
viSeznamenkastim brojevima.

Skotski matematicar John Napier (1550.-1617.) nacinio je 1614. godine logaritamske tablice.
Pored toga, kopirao je tablice na Sipke od slonovace ¢ijim je pomicanjem dobivao umnoske
brojeva. Ovaj je izum bio osnova za izradu tzv. logaritamskog rac¢unala (1632.) prikazanog na
slici 2.3. Na naSem je podrucju zbog nac¢ina na koji funkcionira, ovo ra¢unalo prozvano ,,Siber”.

Slika 2.3. Logaritamsko racunalo (Siber)

Izum logaritama znatno je pojednostavio operacije mnozenja, dijeljenja i potenciranja.
Logaritamsko racunalo je u svijetu intenzivno u upotrebi i u 1960-im godinama. Koristili su ga i
inzenjeri NASA-e u vrlo slozenim proracunima za svemirske programe: Mercury, Gemini i Apollo
koji su poslali ¢ovjeka u svemir. Kod nas je u upotrebi do kraja 1970-ih kada ga u projektiranju i
Skolstvu zamjenjuju prve verzije ruénih elektronickih kalkulatora.

U podrucju razvoja mehanickih kalkulatora svakako su najznacajniji Blaise Pascal (1623.-
1662.) i Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646.- 1716.).

Slika 2.4. B. Pascal i njegov mehanicki kalkulator

4 Veleudiliste u Karlovcu



2. TEHNICKO - TEHNOLOSKI RAZVOJ RACUNALA

Mehanicki kalkulator B. Pascala (slika 2.4.), konstruiran 1642. godine, nazvan ,,Paskalina”, mogao
je izvrSavati aritmeticke operacije zbrajanja i oduzimanja, dok je mehanicki kalkulator G. W. von
Leibniza (slika 2.5.), konstruiran 1673. godine, mogao vrsiti i operacije mnoZenja i dijeljenja.

Slika 2.5. G. W. von Leibniz i njegov mehanicki kalkulator

Joseph-Marie Jacquard (1752.-1834.) bavio se problematikom programiranja uzoraka na
tkalackim strojevima (slika 2.6.). lako se ponekad spominje kao tvorac posebne vrste tkalackih
strojeva, to je pogresno, jer je Jacquard ustvari 1801. godine razvio poseban dodatak za
programirane tkalacke strojeve koji ¢ita busene kartonske kartice.

Slika 2.6. J. M. Jacquard i tkalacki stroj s ,,programiranim’ uzorkom

lako su se busene papirne matrice ve¢ koristile u 18. stoljecu u tekstilnoj industriji, Jacquard
je unaprijedio njihov oblik i nacin primjene do razine koja je koriStena i kasnije na prvim
elektroni¢kim ra¢unalima te se u tom kontekstu smatra ,,ocem busene kartice” kakva se, uz veée
ili manje promjene, koristila i u 80-im godinama 20-og stoljeca.

Studij sigurnosti i zastite 5



Damir Kralj: PRIMJENA RACUNALA

Jacquardova postignu¢a u ovom podruéju svakako su utjecala na rad Charlesa Babbagea
(1791.-1871.) kojeg smatramo ocem programibilnih rac¢unala. Njegov ,,Diferencijski stroj” (slika
2.7.), razvijan u periodu od 1821. do 1833. godine, bio je ru¢no pokretano mehanic¢ko racunalo
koje je osim osnovnih aritmeti¢kih operacija moglo rjesavati i kvadratne jednadzbe. Babbage je u
osnovi zamislio da bi stroj mogao rjesavati i1 jednadzbe viSeg reda, no, to ipak nije bilo moguce
izvesti zbog nedovoljne preciznosti izrade mehanickih dijelova.

Slika 2.7. Diferencijski stroj

Njegov drugi, znatno napredniji i ambiciozniji projekt nazvan je ,,Analiti¢ki stroj” (slika 2.8.).
Babbage je razvoj ovog racunala zapoceo 1833. godine, ali ga nije uspio zavrsiti do svoje smrti.

Slika 2.8. Analiticki stroj

Analiticki stroj je za to vrijeme imao predvidena impozantna svojstva i moguénosti od kojih ¢emo
navesti samo kljuéne: pokretan parnim strojem, operirao je buSenim karticama (nalik
Jacquardovoj), imao je memoriju kapaciteta 1000 rije¢i x 50 znakova, operacije su vrSene u
aritmetickoj jedinici (tzv. MILL), zbraja i oduzima u 1 sekundi, mnozi i dijeli u 1 minuti, ulazno-

6 Veleuéiliste u Karloveu



2. TEHNICKO - TEHNOLOSKI RAZVOJ RACUNALA

izlazna jedinica busi kartice i tiska tekst. Ovaj je stroj, za razliku od Diferencijalnog stroja, bio
programibilan i svakako predstavlja osnovu razvoja programiranih racunala. U izradi programa,
Babbageu u radu pomaze Ada Augusta Byron, grofica od Lovelacea, sjajna matematicarka, inace
ké¢i slavnog pjesnika Lorda Byrona. Smatraju je prvom pravom racunalnom programerkom u
povijesti te je, njoj u Cast, jedan suvremeni objektni skriptni jezik dobio ime ,,Ada”.

Smrc¢u Babbagea 1871. godine, prekida se razvoj programibilnih racunala sve do iza 30-ih
godina 20-og stolje¢a. Razvoj sredstava za obradu podataka kre¢e u sasvim drugom smjeru -
konstrukciji strojeva za ubrzanje statistiCke obrade. U tom periodu zapoCinje razvoj sasvim
drugacijih strojeva nazvanih ,,sortirni strojevi” (engl. tabulating machines), odnosno strojevi za
razvrstavanje i prebrojavanje buSenih kartica. Herman Hollerith (1860.-1929.) zasluzan je za
konstrukciju i uvodenje u primjenu ovih strojeva. Slika 2.9. prikazuje prvu verziju Hollerithovog
sortirnog stroja, a slika 2.11. primjer jedne busene kartice.

Slika 2.9. Hollerithov sortirni stroj (lijevo) i detalj ¢itaca busSenih kartica (desno)

Ovi su se strojevi pokazali idealnim pri rjeSavanju problema popisa stanovniStva pa je tako
1890. godine izvrsen popis i prebrojavanje stanovnistva SAD-a u rekordnih 6 tjedana (ukupno
62.622.250 ljudi). Ubrzo, Hollerith osniva tvrtku Tabulating Machine Company koja nesto kasnije
nakon proSirenja prerasta u International Business Machine Corporation (1924.), svjetski poznatu
tvrtku koja i danas vodi glavnu ulogu u podrucju informacijsko-komunikacijske tehnologije.

EB SB Ch Sy U 'Sh Hk Br Rm

’x-l,sp c
0. 0%

@ & © N = ofl= e

RS

Slika 2.10. Hollerithova bu$ena kartica
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2.2. Poceci racunala

Razvojna etapa pocetaka racunala obuhvac¢a vremensko razdoblje prvobitnog razvoja
programibilnih racunala koja su u pocetku bila elektromehanicka, zasnovana na relejnoj logici, a
njihovim daljnjim razvojem u upotrebu su sve viSe ulazile elektronske vakuumske cijevi. Nakon
ere sortirnih strojeva, u drugoj polovici 30-ih godina 20-og stolje¢a ponovno krecu istrazivanja i
konstrukcije na ovom podrucju.

John Vincent Atanasoff (1903. - 1995.) konstruira prvo elektronicko digitalno rac¢unalo koje
elektricnim impulsima upisuje brojeve na bakelitni bubanj (lowa State University, 1939.).
Neposredno nakon Atanasoffa, Howard Aiken (1900. - 1973.) na sveucilistu Harvard zapoc€inje
gradnju prvog elektromehani¢kog rac¢unala pod nazivom MARK I. Ovo racunalo automatski
obavlja raunske operacije od pocetka do kraja bez posredovanja Covjeka i ima odvojenu
programsku i podatkovnu memoriju. Racunalo je zavrSeno 1943. godine, $to se moze smatrati
pocetkom primjene racunala oblikovanih po tzv. Harvardskoj arhitekturi.

U Njemackoj krajem 30-ih i pocetkom 40-ih godina Konrad Zuse (1910. - 1995.) konstruira
niz racunala nazvanih Z1, Z2, Z3 i Z4. Racunalo Z3 je u tom nizu prvo programibilno racunalo.
Bilo je to jednostavno relejno racunalo programirano 35 mm filmom, s unosnom tipkovnicom i
prikazom rezultata Zaruljicama. Z4 je bilo sljedece u nizu i znatno naprednije racunalo za koje je
Zuse razvio i visi programski jezik nazvan ,,Plan calculus”. Iskustva ste¢ena u razvoju Z serije
racunala, Zuse je primijenio u razvoju S1 i S2 posebnih racunala za proracun aerodinamicke
korekcije krila von Braunovih radio-navodenih lete¢ih bombi. Ustvari, sretna je okolnost da Adolf
Hitler nije prepoznao tada rastué¢e funkcionalnosti i zna¢aj programibilnih racunala jer bi to
vjerojatno znatno promijenilo tijek Drugog svjetskog rata. Nijemci su vecu vaznost posveéivali
izradi 1 unaprjedenju elektromehanickih strojeva za kriptiranje, kao Sto su bili Enigma i Lorenz.

U Velikoj Britaniji inzenjer zaposlen pri britanskoj postanskoj sluzbi Tommy Flowers (1905.-
1998.) konstruira 1943. godine elektromehanicko ra¢unalo pod nazivom COLOSSUS, nacinjeno
s namjenom razbijanja njemackih Sifriranih poruka. Cesto u pisanim i internetskim sadrzajima
nalazimo pogre$ne navode da je za konstrukciju ovog racunala zasluzan britanski matematicar,
kriptograf i teoreticar racunalstva Alan Turing (1912.-1954.) u cilju razbijanja njemackih poruka
kriptiranih Enigmom. Velika Turingova zasluga ustvari lezi u teorijskim koncepcijama racunala i
primjenti statistickih funkcija u kriptografiji. Njegovi napori su u to vrijeme bili usmjereni vise na
unaprjedenje elektromehanickog uredaja za dekripciju poruka kriptiranih Enigmom nazvanog
"Bomba" ¢iju su prvu verziju nacinili poljski matematic¢ari. COLOSSUS je i narednih nekoliko
desetlje¢a bio u upotrebi u legendarnom britanskom kriptografskom centru Bletchley Parku.
Naravno, nije se radilo o istoj verziji ra¢unala, ve¢ je pod nazivom COLOSSUS nacinjeno jo§
desetak naprednijih inacica koje su vrSile slicne operacije i tijekom hladnoratovskog perioda.
Razvojem prve verzije ovog racunala postupno se uvodi u upotrebu naziv Computer.

Na sveucilistu u Pennsylvaniji fizicar John Mauchly (1907.-1980.) i inZenjer elektrotehnike
Presper Eckert (1919.-1995.) u periodu od 1943. do 1946. godine razvijaju ra¢unalo pod nazivom
ENIAC sto je skracenica od punog engleskog naziva Electronic Numerical Integrator And
Computer. ENIAC je bio programibilno racunalo. U pocetnoj je verziji program bio oblikovan u
fiksno-ozicenoj logici, no, poput britanskog COLOSSUS-a i on je bio podlozan promjenama
sukladno intenzivnom tehnolo§kom napretku (npr. unaprjedenje izdrzljivosti i smanjenje gabarita
vakuumskih elektronskih cijevi povecalo je pouzdanost i omogucéilo povecanje funkcionalnosti i
univerzalnosti primjene). Ovo racunalo u prvoj inacici obavlja 5000 zbrajanja u minuti, a u funkciji
je bilo do 2. studenoga 1955. godine sluze¢i za potrebe izracunavanja balistickih tablica za
ispitivanje topova americke vojske. Njegova sklopovska konstrukcija bila je impozantna: 19.000
elektronskih cijevi, tezak 30 t, zauzimao prostor od 1.600 m?. Slika 2.11. prikazuje sustavsku
dvoranu S§to je samo manji dio ovog racunala.
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Slika 2.11. ENIAC - izgled sustavske dvorane

U kolovozu 1944. godine Mauchly i Eckert predlazu konstrukciju potpuno elektroni¢kog,
binarnog racunala, koje pohranjuje program u svojoj memoriji, pod nazivom EDVAC S§to je
skracenica od engleskog naziva Electronic Discrete Variable Automatic Computer. Njihovom
razvojnom timu pridruzuje se i americki matematicar i fizi¢ar John von Neumann (1903.-1957.)
koji je imao konzultantsku ulogu i u razvoju ENIAC-a. No, von Neumann u ovom projektu po
prvi puta ima priliku provesti u stvarnost koncepciju pohranjivanja programa i podataka zajedno
u objedinjeni memorijski prostor. Ovo nije bila njegova izvorna ideja. Ovom idejom racunala s
,beskonacnom” memorijom i u nju pohranjenim programom bavili su se i drugi znanstvenici.
Jedan od njih je bio i Alan Turing koji je u sklopu svog doktorskog studija boravio na sveucilistu
Princeton polaze¢i Institut za napredne studije (IAS), koji je na tu ideju doSao nezavisno od drugih
teoreticara. Ovom su se koncepcijom ¢ak i u praksi bavili Mauchly i Eckert, koji su u ENIAC-u
konstrukcijski primijenili jedinstveni memorijski prostor, ali bez programa pohranjenog u
memoriju s nasumi¢nim pristupom zajedno s podacima. S obzirom na to da je zacetak ove ideje o
univerzalno primjenjivim racunalima s jednostrukom memorijom i pohranjenim programom
nastao na IAS-u sveudilista Princeton, ova arhitektura racunala nazvana je ,,Princetonskom
arhitekturom”. Kako je von Neumann bio zasluzan za objavljivanje i Sirenje ove ideje, ovaj model
racunala Cesto Se naziva ,,von Neumannov model ra¢unala”. EDVAC je pusSten u puni pogon u
travnju 1952. godine i svakako je bio klju¢na osnova za razvoj budu¢ih razvojnih projekata
zasnovanih na von Neumannovom modelu, kao $to su bila racunala MANIAC, JOHNIAC i druga
racunala koja su za razliku od EDVAC-a, koji je bio prvo serijsko binarno racunalo, bila racunala
s paralelnom binarnom obradom.
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Zanimljivost: Legenda o nastanku pojma — rac¢unalni ,,BUG”

Mornaricka ¢asnica Grace Hopper (1906.-1992.) jednom je prilikom, tijekom svoje sluzbe
1945. godine, otklonila veliki kvar na ra¢unalu ameri¢ke vojske ukloniv§i moljca izmedu
kontakata releja (moljac, tj. buba = engl. bug). Gospoda Hopper ulijepila je izvadenog moljca na
stranicu svog sluzbenog dnevnika uz detaljan opis nastalog kvara. Ovo je dokaz da je izraz
,,BUG”nastao i prije nastanka suvremenih racunala.

2.3. Rac¢unalni sustavi

Racunalne sustave nacelno dijelimo s obzirom na tehnologiju izrade i sklopovsku strukturu na
sustave zasnovane na von Neumannovom modelu (1.- 4.generacije) i projekte pete generacije
(5G).

Potkraj 40-ih godina vlada SAD-a pozvala je sveucilista Princeton i Harvard da predloZe svoje
koncepcije za daljnji razvoj racunala. PredloZene su dvije osnovne arhitekture racunala s tzv.
,beskonacnom” memorijom: Princetonska arhitektura (von Neumannova) i Harvardska
arhitektura. Slika 2.13. prikazuje funkcionalne skice ove dvije arhitekture.

PRINCETON (VON NEUMAN) ARCHITECTURE HARVARD ARCHITECTURE
MICROPROCESSOR MICROPROCESSOR
E— DATA INSTRUCTION
MEMORY MEMORY MEMORY
{} INsTRUCTION | | & ADDR [ &ADDR 4 ‘ ‘
DATA INSTRUCTION
DATAl 1 L ‘
N N L
ALU CONTROL ALY CONTROL
out <: CONTROL out < CONTROL
STATUS cLock STATUS crock

Slika 2.13. Blok dijagram princetonske (lijevo) i harvardske (desno) arhitekture

Princetonska arhitektura koristi zajednicki memorijski prostor za instrukcije i podatke, ima
veéi instrukcijski set, sporije izvrSavanje programa, ali je bila tehnoloski pouzdanija zbog samo
jednog memorijskog sucelja te je kao takva prihvacena kao bolje rjeSenje.
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Harvardska arhitektura koristi odvojeni instrukcijski i podatkovni memorijski prostor, ima
manji instrukcijski skup, brze izvrsavanje programa, no, ima dvostruko memorijsko sucelje koje
¢e kao prednost do¢i do izrazaja tek u 70-im godinama 20-og stolje¢a u konstrukciji i primjeni
mikrokontrolera.

Tako je tehnoloski uvjetovana funkcionalna nepouzdanost sklopa memorijskog sucelja
uvjetovala daljnji razvoj racunala tijekom sljede¢ih 20-ak godina usmjerivsi ga na iskljucivo
oblikovanje racunala u skladu s Princetonskom arhitekturom, odnosno s von Neumannovim
modelom racunala prikazanim na slici 2.14.

Von Neumannovi izvorni zahtjevi na arhitekturu racunala (1946.) mogu se saZeti na:

e opcu namjenu rac¢unala i potpuno automatsko izvodenje programa

e to da osim podataka za raCunanje, mora pohranjivati medurezultate i rezultate

e sposobnost pohranjivanja slijeda instrukcija (programa)

e instrukcije koje su u obliku numeri¢kog koda pohranjene kao i podaci — u memoriji

e {0 da mora imati jedinicu za izvr$avanje osnovnih aritmetickih operacija — aritmeticku
jedinicu

e to da mora imati jedinicu koja ,,razumije” instrukcije — upravljacku jedinicu

e to da mora omoguciti komunikaciju ¢ovjeka i stroja preko ulazno-izlazne jedinice

1---»
U/1 jedinica : Eg;gsjrim
<=1
A * e g
Y L . CPU-centralna
—] procesorska
; | jedinica
Aritmeticko- |
-logitka jedinica I
|
Al A I
y ! \ 4
[P F—— .
Memorija .
(Memorijska P E—
jedini jedinica
jedinica) >

Slika 2.14. Von Neumannov model ra¢unala

U nastavku su skrac¢eno prikazana razdoblja proizvodnje, osnovna svojstva 1 najznacajniji
proizvodaci i modeli svojstveni za pojedinu generaciju.

Prva generacija (1950.-1958.)

e predstavlja pocetak ,serijske” proizvodnje u svrhu znanstvenih i ekonomsko-
statisti¢kih poslova;

zasnovana je na elektronskim cijevima;

koristi unos podataka papirnatim buSenim karticama;

koristi pohranu podataka na magnetski bubanj (mali kapaciteti);

koristi programiranje u strojnom ili simbolickom jeziku;

izvrSava 1000-2000 operacija u sekundi;
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e obuhvaca racunala: EDVAC, UNIVAC | i IBM 705.

Druga generacija (1959.-1964.)

zasnovana je na poluvodic¢kim tranzistorskim sklopovima (diskretnim);

odlikuje se smanjenjenjrm dimenzija i potro$nje => povecanje pouzdanosti;

za primarnu memoriju koristi magnetske jezgrice;

postize pad cijene i orijentaciju komercijalnim obradama;

primjenjuje simbolickie programske jezika (FORTRAN i COBOL) te prve programske
prevoditelje (compilere);

e obuhvaca racunala: IBM 7070, IBM 7090, IBM 1401, Honeywell 800, CDC 160 i
NCR 500;

Treéa generacija (1965.-1972.)

e upotrebljava integrirane krugove i monolitnu tehniku (pocetak integracije);

radi na nacelu unutarnjeg programiranja i posjeduje moguénost samodijagnostike
pogresaka;

koristi rad s podjelom vremena (,,time sharing”) i multiprogramiranjem;

primjenjuje vise programske jezike (FORTRAN, COBOL, RPG, PL/1);

ima prosirene komunikacijske moguénosti;

u domeni U/l jedinica uvodi: brze pisace (linijske), integraciju komunikacijske
tehnologije u samo racunalo i koriStenje velikih diskova;

u potpunosti izbacuje papirnate buSene trake i kartice;

e obuhvaca racunala: IBM 360, CDC 3000, Sperry Univac 1108, Siemens 4004 i dr.

Cetvrta generacija (1972. — 80-tim)

e zasniva se na tehnologiji visoko integriranih krugova velikog (LSI) i vrlo velikog
(VLSI) stupnja integracije;

e odlikuje se stupnjem integracije koji se stalno povecava u skladu s Mooreovim
zakonom®*;

e Kkoristi viSeprocesorske sustave za interaktivnu obradu podataka uz visekorisnicki i
viSezadacni rad;

e uvodi primjenu virtualnih i vanjskih memorija;

e zapocinje S racunalima IBM 370, Siemens 7700, UNIVAC 100 1 dr. pa do danasnjih
viseprocesorskih sustava zasnovanih na mikroprocesorima vrlo velikog stupnja
integracije.

Ususret Cetvrtoj generaciji, kad je napredak integracije sklopovlja krenuo prema LSI stupnju
integracije, americki Casopis ,,Electronics” objavio je 19. travnja 1965. godine razgovor s
tadasnjim direktorom istrazivanja i razvoja tvrtke ,,Fairechild Semiconductor” Gordonom E.
Mooreom. Na upit o prognozi daljnjeg razvoja i napretka integriranih elektronickih sklopova,
Moore je dao izjavu koja u prijevodu otprilike glasi: ,,Broj elektroni¢kih komponenti koji se po
najpovoljnijoj cijeni mogu smjestiti na ¢ip udvostrucava se otprilike svake dvije godine.” Ova
prognoza potvrdena 1975. godine, a zatim i po¢etkom 80-ih, kad je krenuo intenzivan razvoj
mikroprocesora, vrijedi uz vecéa ili manja odstupanja jo$ i danas. Njemu u Cast ova procjena
nazvana je ,,Mooreov zakon”. Gordon E. Moore je inace jedan od osnivaca tvrtke Intel osnovane
1968. godine, koja je i u danasnje vrijeme jedna od najznacajnijih proizvodaca mikroprocesora u
svijetu. Slika 2.15. prikazuje napredak u stupnju integracije za procesore tvrtki Intel (plave tocke)
1 Motorola (crveni kvadratiéi) u razdoblju od 1970. do 2010. godine.
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Slika 2.15. Potvrda Mooreovog zakona u sluc¢aju procesora tvrtki Intel i Motorola

Projekti pete generacije (5G)

Projektiranje i izrada prvih 5G projekata sluzbeno zapocinje donosenjem desetogodiSnjeg
plana razvoja racunalstva u Japanu 1981. godine. Razlozi potpuno novog pogleda na razvoj
racunala leZze u nedostacima von Neumannovog modela za rjeSavanje suvremenih 1 buducih
zahtjeva u primjeni racunalnih sustava. Problem ,,uskog grla” von Neumannovog modela (slika
2.16.) lezi u ¢injenici da su i instrukcije i podaci smjesteni u linearno adresabilnoj memoriji tako
da se tijekom izvrSavanja programa memorija ¢esto poziva 1 njen se sadrzaj mijenja, a tijek
izraCuna je potpuno sekvencijalan, odreden slijedom instrukcija koje diktira programsko brojilo,
tj. radi se o serijskoj obradi. Racunalni sustavi pete generacije zasnivaju se Nna novom ustroju,
novom nacinu programiranja i posve drugac¢ijem na¢inu komunikacije covjek-racunalo.

Njihova svojstva mozemo sazeti na sljedeci nacin:

e U radu se zasnivaju na paralelno ustrojenim obradnim sustavima, ekspertnim sustavima
(medusobno povezane relacijske baze znanja), nenumerickim podacima (dokumenti,
govor, slika, zvuk), nac¢inu komunikacije primjerenije covjeku (racunalu treba reéi $to
da radi, a ne kako da radi);

e raspoznavanje uzoraka postaje klju¢no za unos podataka (za obradu slike i zvuka u
stvarnom vremenu ra¢unalo mora imati obradnu mo¢ preko 1000 MIPS-a);

e 5@ koriste jezike umjetne inteligencije kao §to je PROLOG (programming in logic) ili
LISP (list processing language);

e 5G koristi superrac¢unala kao $to su CRAY X-MP (630 MFLOPS), HITACHI S-810/20
(630 MFLOPS), FUJITSU VP-200 (400 MFLOPS).
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Nacelni funkcionalni dijagram racunalnih sustava pete generacije prikazan je na slici 2.17.

Nedvojbeno je da ova koncepcija ¢ini odmak od dotada$njih shvacanja racunala i nagovijesta
buduce distribuirane umreZene sustave.

Centralna ]
procesorska /

jedinica

Memorija

Vezna cijev (,,von Neumannovo usko grlo”)

Slika 2.16. Von Neumannovo ,,usko grlo”

Prirodni jezii, govor, slika... Jezgreni jezik vist upitni jezik
Razrina:
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sushay 2 " Podsustav za rukovanje
ramske Inteligentno sulelje nje peoblema | 5
mw 20kijulivanje bazoma 2nane
1 [ ) ]
, 1 1 1
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e prioteliski nalini jezici 20 progromira- implementirani vz pomol oryentirani
saobrodenja rje raluncia jergrencg jezika jezici
& Arhitektura Stroj 20 qdu-mn]e : i
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S. Tehnologija
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Slika 2.17. Viseslojnost i paralelizam koncepcije racunalnih sustava pete generacije

U svom daljnjem razvoju, rac¢unalni sustavi ukljucuju sve viSe naprednih funkcionalnosti
predvidenih koncepcijom pete generacije. Svoj napredak zasnivaju na stalnom razvoju
mikroprocesora, pri ¢emu im se smanjuju gabariti 1 potroSnja energije, a povecava stupanj
14
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integracije, obradna moc¢ i stupanj pouzdanosti u radu. Predvidiva posljedica ove dinamike razvoja
je smanjenje gabarita i znatno pojeftinjenje ra¢unala koja postaju sve dostupnija korisnicima.

Postupno su uvedeni novi pojmovi i jedinice za obradnu mo¢:

e PLATFORMA — pojam kojim opisujemo kombinaciju jednog racunala (ili sustava) s
jednim operacijskim sustavom;

e MIGRACIJA — prijelaz sustava s jedne platforme na drugu;

e HARDWARE - sklopovska podrska (sva elektronika i mehanika);

e SOFTWARE - svekolika programska podrska (OS 1 programi);

e FIRMWARE - ¢vrsto instalirana programska podrska za upravljanje sklopovljem na
najnizem nivou,

e NETWARE - pojam za cjelokupnu podrsku za umrezavanje racunala;

e MIPS — jedinica za mjerenje obradne mo¢i — milijun instrukcija u sekundi;

e MFLOPS - jedinica za mjerenje obradne moc¢i — milijun aritmetickih operacija u
pomi¢nom zarezu.

,Mislim da u svijetu postoji trziste za mozda pet racunala”. Karikatura na slici 2.18. upuéuje na
raskorak izmedu te prognoze i stvarne situacije 80-ih godina. Njemu bliski krugovi nastoje to
prikazati kao vidovitost i predvidanje danasnjih velikih pruzatelja mreznih usluga, dok vecina
smatra da to ipak upucuje na njegovu kratkovidnost s obzirom na tadasnju tehnolosku situaciju.

Thomas J. Watson (Chairman of the Board of International Business Machines), 1943.:

"I think there is a world market for maybe five computers."

Slika 2.18. Raskorak izmedu tehnoloskog uzleta 80-ih i Watsonove prognoze

[Vise informacija o temi poglavija u literaturi pod r.br: 1., 2., 3., 4.]
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3. ETAPE RAZVOJA INFORMATIZACIJE NA PODRUCJU
REPUBLIKE HRVATSKE

Razvoj informatizacije poslovanja na podru¢ju danasnje Republike Hrvatske u nacelu prati
svjetski tehnolos8ki razvoj, ali uz razumljiv vremenski pomak sukladno tada aktualnim financijskim
I ekonomsko-politickim moguénostima. U nastavku prikazana kratka analiza obuhvaca poslovne
primjene ra¢unala neovisno od raznih pojedina¢nih projekata provodenih jo$ od ranih 60-ih godina
20-0g stolje¢a u okviru sveuciliSta i znanstvenih instituta.

3.1. Racunalni sustavi 70-ih godina

Racunalni se sustavi zasnivaju na velikom sredi$njem tzv. MAINFRAME (MF) racunalu
(slika 3.1.) na kojem su povezane razne vanjske jedinice uglavnom preko serijskog sucelja RS232
(slika 3.2.). Sredis$nje se racunalo sastoji od viSe ormara u kojima se nalazi sredi$nja procesna
jedinica (CPU) s jedinicom magnetne memorije s feritnim jezgricama, jedinicom magnetnih
diskova, jedinicom magnetnih traka, te U/I jedinicom za ucitavanje i buSenje papirnatih buSenih

kartica.
T \—
o e
TP
MF =—==5
LP E
?\/ MF -mainframe, sredignje
\A ra¢unalo
i M‘l \ ; T -terminal
| *.J|| TP -teleprinter ili konzolni
T
T

\{ T pisaci stroj
e LP -linijskipisad

‘ (1100redova/min. x 132 znaka)
— -RS232 veza

_Z—"-modemskaveza
Slika 3.1. Nacelna blok shema racunalnih sustava 70-ih godina

Vanjske U/I jedinice za unos, Citanje i ispis dijele se na:
e DTE [Data Terminal Equipment], tj. zakljuéne ili krajnje korisni¢ke vanjske jedinice

(teleprinteri, konzolni pisaci strojevi, terminali) vezane s RS232 izravno na sredi$nje
racunalo;
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e DCE [Data Communications Equipment], tj. komunikacijske jedinice (modemi) preko
kojih su udaljeni DTE spojeni preko telefonske parice na sredi$nje rac¢unalo koristeci
modemske norme V.24 i V.35 (slika 3.3.).

RS232

| DB-25 (muski na raéunalu i DTE, Zenski na DCE)
14 25

Slika 3.2. 1zgled DB-25 konektora na RS232 sucelju

DTE

DCE DCE
RS232
RS232 i POPRECNA TELEFONSKA _/ mooem 4. B2 |:|
LINIJA (PARICA)

RACUNALO

——

TERMINAL

Slika 3.3. Nacelna shema spajanja terminala na racunalo putem modemske veze

Razlog koristenja modema lezi u ¢injenici da je RS232 sucelje namijenjeno komunikaciji do
15 m duzine kabla ili do 50 m ako se radi o nisko-kapacitivnim kabelima (parice), a na ve¢im
udaljenostima inducirani parazitni naponi mogu izazvati unistenje elektronickih sklopova. Za
kombinaciju prikazne jedinice (monitora) i tipkovnice za unos uvodi se naziv KONZOLA, koji se
za ovu U/I jedinicu Koristi i danas. Poc¢etkom 70-ih godina konzolu ¢ine teleprinteri ili konzolni
pisaéi strojevi uz primjenu konvencije da se ono §to operater unosi ispisuje malim pisanim
slovima, a ono §to racunalo odgovara velikim tiskanim slovima. U drugoj polovici 70-ih godina
zapocinje primjena videoterminala za ¢iju univerzalnu primjenu bivaju donesene dvije temeljne
norme kojih se ra¢unalna industrija ¢vrsto drzi i u danasnje vrijeme:

e ASCII [American Standard Code for Information Interchange], tj. normirana tablica
za predstavljanje alfanumerickih znakova na terminalima i ra¢unalima;

e ANSI [American National Standard Institute] X3.64 norma za skup terminalskih
kontrolnih sekvenci za prijenos i prikaz znakova na serijski spojenim terminalima.

Najcesce platforme u to vrijeme su IBM sredi$nja racunala (npr. IBM360/40) s operacijskim
sustavom DOS, te DEC VAX s operacijskim sustavom VAX/VVMS. DOS [Disk Operating System]
je jedan od prvih IBM-ovih operacijskih sustava za velika racunala koji je podrzavao rad s
virtualnim adresnim prostorom. Ne treba ga mijesati s operacijskim sustavima MS-DOS i PC-DOS
koji su se koristili na IBM PC platformi. VAX/VMS [Virtual Address eXtension/Virtual Memory
System] je rjesenje slicno prije navedenom IBM-ovom DOS sustavu, ali na DEC VAX rac¢unalima.
Pod ovim sustavima racunala rade visekorisnicki i visezadacno, u interaktivnom korisnickom
na¢inu ili u nacinu rada s jednokratno zadanom zada¢om (batch processing). Velike tvrtke
oshivaju tzv. "rac¢unske centre” i pruzaju usluge iznajmljivanja svojih kapaciteta zainteresiranim
tvrtkama preko udaljenih terminala, te pokretanjem batch procesa nad dostavljenim podacima.

Na slikama 3.4. i 3.5. prikazani su detalji racunskog centra Hrvatskog zavoda za mirovinsko

osiguranje u periodu od 1973. do 1975. godine, a na slici 3.6. dan je prikaz komponenti jednog
DEC VAX racunalnog sustava.

18 Veleudiliste u Karlovcu



3. ETAPE RAZVOJA INFORMATIZACIJE NA PODRUCJU REPUBLIKE HRVATSKE

Sredisnje rac¢unalo IBM 360/40 (fotografija iz 1975.)

Slika 3.4. Prikaz dijela sustavske sale HZMO 1975. godine

Jedinice magnetnih vrpci IBM 2401 &itad/busaé papirnih kartica IBM 2540 Magnetn_{' dg'skovi IBM 2314
(fotografija iz 1975.) (fotografija iz 1973.)

Slika 3.5. Magnetne jedinice za pohranu podataka (HZMO 1973.-1975.)
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DEC VAX 11-780 (1977.g.)

ANANTIACAAACR AT A
(T T

DEC VT-52

DEC VT-100

Slika 3.6. Detalj sustavske sale DEC VAX sustava (gore lijevo), sredi$nje ra¢unalo (gore desno),
te pocetak serije DEC terminala VT-52 (dolje desno) i VT-100 (dolje lijevo).
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3.2. Ra¢unalni sustavi 80-ih godina

U 80-im godinama MF racunala se smanjuju po veli¢ini i sve Se ¢e$¢e nazivaju HOST
(racunalo domacin). Nacelna shema ovih sustava prikazana je na slici 3.7.

T X.25
Q CROAPAK

MF -mainframe, sredi$nje
raéunalo — HOST

MR -MINI radunalo

FEP-komunikacijskiserver

T -terminal

IT -inteligentniterminal

LP -linijskipisac

PC -osobnoradunalo

MP -matri¢ni pisac

GWS-grafi¢ka radna stanica

_—=Z—" -modemska veza
Slika 3.7. Nacelna blok shema racunalnih sustava 80-ih godina

Zbog nedostataka serijskih terminalskih veza IBM uvodi novu mreznu normu SNA [System
Network Architecture] s dva osnovna terminalska komunikacijska protokola:

e IBM3270 za velika HOST racunala koji podrzava Cisti alfanumericki terminalski rad i
podrzava spajanje skupine do 64 terminala spojenih koaksijalnim kabelom
(impedancije 75-93 Ohma i duljine do par stotina metara) na tzv. udaljenu kontrolnu
jedinicu. Udaljena kontrolna jedinica modemski se spaja na komunikacijski server
HOST-a. Najces¢e podrzane racunalne platforme su IBM S/370 i IBM 4341 s
operacijskim sustavom MVS [Multiprogramming with a Variable number of processes
System];

e [BM5250 za MINI racunala koji podrzava i terminalsku primjenu grafike, takoder
spajanjem na posebnu kontrolnu jedinicu preko tzv. TWINAX kabela (dvojezgrenih
koaksijalnih kabela). Najéescée koristene racunalne platforme bile su: IBM S/34, IBM
S/38, AS/400 i dr. SNA je stvorio temelj za razvoj dana$njih otvorenih sustava.

Vrlo je znaCajna pojava MINI racunala (MR), tj. ra¢unala manjih po obradnoj moéi i
gabaritima od velikih HOST racunala, koja se najcesce koriste kao:

e srediSnja raunala u manjim tvrtkama i uredima;

e komunikacijski posluzitelji (FEP [Front End Processor]);
e prvi oblici grafickih radnih stanica za projektiranje i dizajn;
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e knjigovodstvene radne stanice univerzalne namjene s disketnim jedinicama veli¢ine 8"
i ugradenim pisa¢em (npr. IBM S/32).

Takoder je interesantna pojava inteligentnih terminala, tj. mikroracunala koja mogu vrsiti
ulogu terminala na velikim sustavima, ali mogu izvrSavati i samostalne programe ucitane s
ugradenih disketnih jedinica (5.25") pod operacijskim sustavom CP/M [Control Program for
Microcomputers] koji predstavlja temelj na kojem se kasnije razvio najpopularniji operacijski
sustav za osobna ra¢unala PC-DOS.

Dana 12. kolovoza 1981.g. u SAD-u je predstavljen prvi IBM PC Model 5150 s operacijskim
sustavom PC-DOS 1.0 ¢ime zapocinje era osobnih racunala koja traje jo$ i danas. Prvi modeli
IBM PC XT racunala na tadasnje podruc¢je RH prodiru vrlo polako zbog visoke cijene (5.000 -
7.000 US$) te tadasnje vrlo komplicirane carinske politike u SFRIJ.

Kako bi se ipak pojednostavila i olak$ala primjena mikrorac¢unala, inzenjer Branimir Makanec
iz tvrtke IVASIM projektirao je ra¢unala IVEL ULTRA i IVEL Z3 koja su sklopovski bila u
potpunosti Apple IT kompatibilna ra¢unala, koja su tijekom 80-ih godina koristena kao inteligentni
terminali i Skolska rac¢unala na podrucju cijele bivse Jugoslavije. U zapadnom svijetu vlada ozracje
u kojem se mikroracunala nastoje Sto viSe pribliziti prosje¢nim korisnicima. Britanski poduzetnik
I izumitelj sir Clive Sinclair 1980. godine pokrece revoluciju gradnje jeftinih mikrorac¢unala za
kucnu upotrebu, njegovi prvi modeli ZX80 i ZX81 s integriranim BASIC interpreterom kostaju
manje od 100 americ¢kih dolara i predstavljaju prethodnicu danasnjih igra¢ih konzola. Nakon
navedenih kuénih mikrora¢unala, na hrvatsko trziSte prodiru i proslavljeni ZX Spectrum,
Commodore64, razni modeli tvrtke ATARI i dr.

Potkraj 80-ih pojavljuju se veé¢ tzv. IBM PC kompatibilna racunala ili ,,klonovi”, ali i
konkurentska profesionalna i kuéna rac¢unala kao $to su Apple MACINTOSH i ATARI ST.

Povodom XIV. ljetne univerzijade u srpnju 1987. godine pustena je u Hrvatskoj prva javna
digitalna mreza za prijenos podataka komutacijom paketa CROAPAK (tada je jo§ u sklopu
jugoslavenskog projekta nosila ime YUPACK), te postala dijelom svjetske X.25 mreze. Ovime su
na podru¢ju RH udareni temelji za mreznu infrastruktu mreze svih mreZa - INTERNET.

Na slikama 3.8 - 3.16. prikazana je fotogalerija najznacajnijih sustava i racunala u 80-im
godinama.

= A

Sistemska dvorana I sredisnje rac¢unalo IBM 4341 (fotografija iz 1983.)
Slika 3.8. Promjene u izgledu sustavske sale u HZMO u 80-im godinama
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IBM System/36 — transformacija miniracunala tijekom jedne dekade

T ——

nobsooo.. -

E_n

Slika 3.11. Udaljena kontrolna jedinica IBM 3174-11R — osnova SNA/3270 umrezavanja
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W

Slika 3.12. Terminal IBM 3483-BB0, posljednji model — kraj proizvodnje 1994. g.

Slika 3.14. Prvo jeftino mikroracunalo za kuénu upotrebu Sinclair ZX81
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Slika 3.16. Mikrora¢unala Commodore64 (lijevo) i Atari 1040STf (desno)
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3.3. Racunalni sustavi 90-ih godina

Slika 3.17. prikazuje nacelnu blok shemu racunalnog sustava koji okvirno prikazuje klju¢na
obiljezja racunalnih sustava 90-ih godina.

Mrezni
‘ pisaé
— L=t Udaljena KJ %
_ — I Token-Ring IBM 3174 | modemska
Ethernet I SNA veza na
Nt ‘ HOST
etWare
m E: File Server ::
+ Print Server
+router
SNA/3270
emulacijska
veza
M . 3 3
e— Arcnet - | Ethernet
1 1] ]
Vanijski p—
usmijerivac modemska
| (router) veza prema
I::'J m Internetu

Slika 3.17. Nacelna blok shema rac¢unalnih sustava 90-ih godina

Za racunalne sustave 90-ih godina svojstvena je sve veca primjena lokalnih ratunalnih mreza
(LAN, engl. Local Area Network ). Prva polovica 90-ih pripada Novell Netware mrezama s MS-
DOS klijentima, dok drugom polovicom dominiraju Windows NT mreze s Windows 3.1
klijentima. Dolazi do velikog prodora IBM PC kompatibilnih ra¢unala na hrvatsko trziste, te ona
dominiraju kako u poslovnim tako sve vise 1 u kuénim primjenama. Osnovne topologije fizickih
izvedbi lokalnih mreza prikazane su na slici 3.18.

zvijezda prsten sabirnica
(star) (ring) (bus)
O O

o o OO B OO O

oDm O O O
m,O B8 0 000 O

[]

-Ethernet: -Token Ring -Ethernet:
10Base-T 10Base-2
100Base-T

-ArcNet

Slika 3.18. Osnovne topologije lokalnih ra¢unalnih mreza
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S vremenom su sve lokalne mreze presle na zvjezdastu strukturu zbog ekonomicnije izvedbe,
lakse dijagnostike kvarova i efikasnijeg nadzora mreze. U velikim je tvrtkama i institucijama Cest
slu¢aj integracije velikih HOST racunala s lokalnim ra¢unalnim mreZama zasnovanim na PC
posluziteljima i klijentima. HOST racunala dobivaju suvremena komunikacijska sucelja i
smanjuju im se gabariti kao S$to je prikazano na slici 3.19. IBM kao nositelj razvoja i napretka
usmjerava proizvodnju u dva smjera: kuéna racunala PS/1 [Personal System/1] i poslovna ra¢unala
PS/2 [Personal System/2]. Dva svojstvena primjera ovih raunala prikazana su na slici 3.20.

HOST posluzitelj IBM S/390

Pogled sprijeda Pogled straga

Slika 3.19. IBM S/390 — primjer napretka HOST racunala u 90-ima

PC IBM PS/1 (AT286) PC IBM PS/2 Model 30 (AT286)

D AN A k y
L0V . A= o
11 rry -

XTL

4 [ a
2 o

Slika 3.20. Osobna racunala IBM PS/1 (lijevo) i IBM PS/2 (desno)
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3.4. DanasSnji otvoreni sustavi

Danasnjim otvorenim sustavima SVOjStveno je umrezavanje sustava razlicitih generacija i
arhitektura te primjena INTERNET i INTRANET nacela, kao §to je prikazano na slici 3.21.

— Ethernet
- ,,::”:,,—;::t;/? / IEEE 802.11g
WIRELESS
: AP
USMJERIVAC / I
(ROUTER) !
—— ‘ // _~ SWITCHn
" |s=swumss
UPRALIV | B -
SWITCH :
—anas ammn : DOS/WIn3.1
INTERNET B | =
proxy-pristup| Ethernet ' H =
s vatrozidom IEEE/ 802.3 -/ SWITCH1 ‘ |
/ // c"“ -
S
/]
INTRANET / / 0 "
DNS - server / / L
/D :
HOST e
IP-pristup \ng
na
SNA/3270 Win 9P

Slika 3.21. Nacelna funkcionalna blok shema suvremenih otvorenih ra¢unalnih sustava

Zastupljeni su viSeslojni sustavi i aplikacije u smislu koriStenja veceg broja posluzitelja
(servera) specijalizirane namjene. Lokalno umrezavanje provodi se Ethernet mreznom
infrastrukturom po IEEE normama 802.2, 802.3, 802.11b/g/n preko TCP/IP [Transfer Control
Protocol/Internet Protocol] komunikacijskog protokola. | dalje se, s obzirom na njihovu cijenu i
obradnu snagu, koriste velika HOST racunala, ali im se pristupa preko ethernet mreza primjenom
npr. IP-socket SNA mreze. Pristup internetu takoder se ostvaruje putem LAN mreze, ali kroz
PROXY posluzitelj primjenom VPN IP-tunneling pristupa, tj. na nac¢in da VPN (engl. Virtual
Privat Network = hrv. prividna privatna mreza) klijent kroz TCP/IP protokol formira zasti¢eni
kanal (tunel) prema VPN posluzitelju koji je logicki odsjecen od ostatka mreze te se tako postize
efikasna zastita kompletne mreze od vanjskih Stetnih utjecaja iz interneta. Ovakva struktura mreza
naziva se otvorenom i rezultat je napora koje Medunarodna organizacija za normizaciju (ISO)
ulaze jo§ od 1984. godine istrazujuci svojstva raznih mreznih sustava i trazeéi nacine da ih
medusobno funkcionalno prilagodi i uskladi.

[Vise informacija o temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1.,2.,4.,5.,6., 7., 8.]
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4. OSNOVE DIGITALNIH SKLOPOVA

4.1. Brojevni sustavi

Kako bi se lakSe shvatio nacin na koji danaSnja digitalna racunala funkcioniraju, neophodno
je reci nekoliko rije¢i o brojevnim sustavima, njihovoj namjeni i nacinu pretvaranja vrijednosti
izmedu pojedinih sustava. U nastavku ¢e biti pojasnjena Cetiri u ovom podrucju najcesce koristena
pozicijska brojevna sustava.

4.1.1. Dekadski brojevni sustav

U nasem svakidaSnjem zivotu koristimo dekadski brojevni sustav:

- broj 10 je baza
- koristi se prikaz s deset znamenaka: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9

Primjer:
Broj 75.631 moZemo zapisati kao sumu reda potencija

75.631 = 7-10*+5-10%+6-10%+3-101+1-10°

4.1.2. Binarni brojevni sustav

Binarni brojevni sustav je kljuéni brojevni sustav za funkcioniranje digitalnih sklopova koji
su konstrukcijska osnova suvremenih digitalnih ra¢unala. Osnovna svojstva sustava su:

- ima dvije znamenke: 0i1
- baza binarnog sustava je 2

Primjeri:
- binarni broj (1101)> mozemo pretvoriti u dekadski oblik:

(1101)2 = 1-2%+1-2240-2241-2%= 1-8+1-4+0-2+1-1 =8+4+0+1=(13)10

- dekadski broj (236)10 pretvaramo i zapisujemo u binarni primjenom uzastopnog
dijeljenja s brojem 2 te zapisivanjem ostataka dijeljenja odozdo prema gore:

236 :2 =118 ostatak 0
118:2 = 59 ostatak 0
59:2= 29i ostatak 1
29:2 = 14iostatak 1
14:2= T7iostatak 0
7:2= 3iostatak 1
3:2= 1iostatak 1
1:2= O0iostatak 1

Rjesenje je: (236)10 = (11101100)2
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4.1.3. Oktalni brojevni sustav
Oktalni brojevni sustav je pozicijski sustav koji se koristi za sazimanje zapisa vrijednosti

prikazanih izvorno u binarnom zapisu:

- baza je broj 8
- ima samo 8 znamenki: 0,1, 2,3,4,5,61 7
- uglavnom se koristi za skra¢eni prikaz binarnih brojeva

Primjeri:
a) broj (45327)g pretvaramo u dekadski sustav:

(45327)s=4-8%+5-8%+3-8%42-81+7-89=4-4096+5-512+3-64+2-8+7-1=1684+2560+192+16+17=
=(19159)10

b) pretvaranje iz dekadskog u oktalni sustav vrsi se uzastopnim dijeljenjem s 8 i
zapisivanjem ostataka dijeljenja odozdo prema gore:

19159 : 8 = 2394 i ostatak 7
2394 :8 = 299 i ostatak 2
299:8= 37iostatak 3
37:8=  4iostatak 5
4:8=  0iostatak 4
Rjesenje je: (19159)10 = (45327)s
Za pomo¢ pri pretvaranju oktalnog sustava u binarni sustav i obratno Kkoristi se tablica 4.1.

Tablica 4.1. Pretvaranje vrijednosti izmedu binarnog i oktalnog sustava

Binarni sustav Oktalni sustav
000 0
001
010
011
100
101
110
111

N|jo|jo|h~[WIN]|F

Dakle, pretvorba binarnih brojeva u oktalne vrsi se grupiranjem binarnih znamenki s desna na

lijevo u grupe po tri znamenke te zapisivanjem pomocu gore navedene tablice, odnosno zbrajanjem
potencija broja 2 unutar svake grupe.
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4.1.4. Heksadekadski sustav

Heksadekadski brojevni sustav je pozicijski sustav koji se takoder koristi za sazimanje zapisa
vrijednosti prikazanih izvorno u binarnom zapisu i kao takav je naslijedio oktalni sustav. Osnovna
svojstva su mu:

- baza je broj 16
- znamenke u heksadekadskom sustavu su: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

Zbog nedostataka znamenki za prikaz svih potencija broja 16, za vrijednosti 10-15 uvedena su
slova A-F.

Primjeri:
a) heksadekadski broj (2A4C).6 treba pretvorit u dekadski broj:

(2A4C)16 = 2:163+A-16%4+4-16™+C-16° = 2-4096+10-256+4-16+12-1=8196+2560+64+12=
= (10828)10

b) pretvaranje dekadskog broja 349 u heksadekadski broj:
349 :16 = 21 i ostatak 13 --> D
21:16= 1liostatak 5
1:16= Oiostatak 1
Rjesenje: (349)10 = (15D)16
Za pomoc¢ pri pretvaranju heksadekadskog sustava u binarni sustav i obratno koristi se tablica

4.2.
Tablica 4.2. Pretvaranje vrijednosti izmedu binarnog i heksadekadskog sustava

Binarni sustav Heksadekadski sustav
0000 0
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101

Ol0o|lm|[>|lo|lo|N|lojla|l|lw|Nd|~
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Binarni sustav Heksadekadski sustav
1110 E
1111 F

Dakle, pretvorba binarnih brojeva u heksadekadske vrsi se grupiranjem binarnih znamenki s
desna na lijevo u grupe po Cetitiri znamenke te zapisivanjem pomocu gore navedene tablice,
odnosno zbrajanjem potencija broja 2 unutar svake grupe.

4.1.5. Binarno kodirani dekadski brojevi

Binarno kodirane dekadske brojeve (BCD, engl. binary-coded decimal) treba viSe smatrati
nacinom kodiranja koji je omogucio da se digitalnim racunalima mogu vrSsiti aritmeticke operacije
dekadskim brojevima nego Siroko primjenjivim brojevnim sustavom. Koristio se u starim
racunalnim sustavima kao $to su npr.: IBM System/360, Digital Corporation VAX, Iskra EMZ
1001. Odlikuje ga veca preciznost racunanja, covjeku je lakse citljiv, ali zahtijeva kompliciranije
i manje ucinkovito sklopovlje. Za pretvorbu BCD koda u dekadski sustav koristi se tablica 4.3.

Tablica 4.3. Pretvaranje vrijednosti izmedu BCD koda i dekadskog sustava

- 4BCD2k°d 1 Dekadski broj
olofo]o 0
oo o] 1 1
olo|1]o0 2
oo 1] 3
ol 1]o0]o 4
o1 ]o0]1 5
ol 1]1]o0 6
o | 111 7
1lolo]o 8
1 lolo] 1 9

U nastavku je dana tablica za medusobno pretvaranje brojevnih sustava za prvih 20 brojeva.

Tablica 4.4. Medusobno pretvaranje vrijednosti za prvih 20 brojeva

Dekadski Binarni Oktalni Heksadekadski BCD
1 0001 1 1 0001
2 0010 2 2 0010
3 0011 3 3 0011
4 0100 4 4 0100
5 0101 5 5 0101
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Dekadski Binarni Oktalni Heksadekadski BCD
6 0110 6 6 0110
7 0111 7 7 0111
8 1000 10 8 1000
9 1001 11 9 1001
10 1010 12 A 10000
11 1011 13 B 10001
12 1100 14 C 10010
13 1101 15 D 10011
14 1110 16 E 10100
15 1111 17 F 10101
16 10000 20 10 10110
17 10001 21 11 10111
18 10010 22 12 11000
19 10011 23 13 11001
20 10100 24 14 100000

4.2. Osnovne aritmeticke i logicke operacije s binarnim brojevima

4.2.1. Aritmeticke operacije

S obzirom na to da digitalna racunala danas gotovo isklju€ivo vrSe binarne logicke i
aritmetiCke operacije, ovdje ¢e biti nesto vise rije¢i o aritmetickim operacijama cjelobrojnim i
decimalnim binarnim brojevima.

Zbrajanje:

-nacelo je sli¢no kao i kod dekadske aritmetike, tj. kad zbroj dviju znamenki prelazi
vrijednost najvece znamenke sustava, povecava se vrijednost znamenke uz visu potenciju ili
jednostavnije:

0+0=0 1+0=1 O0+1=1  1+1=10
1011 (11)10

+ 111 (7)10
10010  (18)10
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Oduzimanje:
-svodi se na zbrajanje s dvojnim komplementom (inverznim brojem uveéanim za 1):
1011 (11w 1011 (11w
- 0111 (7)10 1000
+ 1

[1]0100 (4)10  -pretek, tj. peti bit se odbacuje

Pretvaranje dekadskih decimalnih brojeva u binarne brojeve:

-vrsi se uzastopnim mnoZzenjem brojem 2 i ¢itanjem ostataka odozgo prema dolje i
zapisivanjem s lijeva na desno iza decimalnog zareza:

Primjer:

-pretvaranje dekadskog broja 0,625 u binarni:
0,625 -2 =1,250 ... zapisujemo 1

0,250 - 2 = 0,500 ... zapisujemo 0

0,500 - 2 =1,000 ... zapisujemo 1

-ostaci se zapisuju iza decimalnog zareza odozgo prema dolje

Rjesenje je: 0,625(10) = 0,101z

MnoZenje u binarnom sustavu:

-svodi se na viSestruko zbrajanje:

1001-110 11001.10-111 111011-100
1001 1100110 11101100
1001 110011 0

+ 0000 + 1100110
110110 10110010.10

Dijeljenje u binarnom sustavu:

-svodi se na oduzimanje:

1010001 : 1001 =1001  101010: 111 =110 10001 : 11 =101 i ostatak 10
-1001 S111 S11
0001001 00111 00101
- 1001 -111 -1
0000 000 010
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4.2.2. Osnovne logicke operacije i1 sklopovi

Osnovne logicke operacije ¢ine osnovu rada digitalnih rac¢unala, a osnovni digitalni sklopovi
su osnovni elementi pomoc¢u kojih se grade digitalna racunala. Mozemo re¢i da razmatranje
logickih funkcija i sklopova daje logicki opis rada racunala, dok analiza elektronickog sklopovlja
primijenjenog za ostvarenje ove funkcionalnosti u praksi, daje tehnoloski opis rada racunala. lako
digitalna racunala izgledaju vrlo slozeno, treba imati u vidu da je ta sloZzenost dobivena
kombiniranjem relativno malog broja tipova osnovnih elemenata (logickih sklopova) koji rade
kombiniranjem samo dva stanja: logicke jedinice i logicke nule. U nastavku ¢emo ukratko
analizirati osnovne logi¢ke operacije i sklopove.

Konjunkcija:

-operator | (AND) — ima sli¢na svojstva kao operacija mnozenja pa ga ozna¢avamo znakom -
(puta)

-simbol:

AB

Slika 4.1. | vrata

Tablica 4.5. Stanja ulaz-izlaz za | vrata

A-B

_\_\OO>
| O|=|]O| @

~1O|O| O

Disjunkcija:

-operator ILI (OR) — ima sli¢na svojstva kao operacija zbrajanja, pa ga ozna¢avamo znakom

+ (plus):

-simbol:

A+B

Slika 4.2. - ILI vrata
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Tablica 4.6. Stanja ulaz-izlaz za ILI vrata

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

Negacija:

-operator NE (NOT) — mijenjastanjeizOu 1iliiz1u0
-simbol:

AIA

Slika 4.3. NE vrata (invertor)

Tablica 4.7. Stanja ulaz-izlaz za NE vrata

o=~ >

Minimizacija logi¢kih sklopova:

Predstavlja postupke pomocu kojih zadani sklop ostvarujemo s pomocu minimalnog broja
osnovnih logi¢kih sklopova. Pri tome koristimo pravila i Booleove teoreme kao §to je

prikazano u tablici 4.8.

Tablica 4.8. Booleovi teoremi i pravila za preoblikovanje logickih sklopova

Komutativnost A+B=B+A4 A-B=B-A
Asocijativnost (A+B)+C=4+(B+C) (A-B)-C=A-(B-0)
Distributinost A-(B+C)=A-B+A-C A+ (B-C)=(A+B)-(A+0)
Neutralni element A+0=A4 A-1=A4

A+A4A=A4 A-A=4A
Komplementarnost A+ A=1 A-A=0
De Morganovi zakoni A+B=A-B A-B=A+B
Involutivnost A=A
Anihilacija A+1=1 A-0=0
Apsorpcija A-(A+B)=A A+A-B=A
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Narocito znacajnu ulogu u minimizaciji i pojednostavljenju logickih sklopova imaju de
Morganovi zakoni koji omogucavaju konverziju izmedu I i ILI logike ovisno o tehnoloski
povoljnijem rjeSenju. Ono $to je vazno istaknuti, i Sto proizlazi iz prethodno navedenih pravila i
teorema, je da se svi ovi logi¢ki sklopovi medusobno kombiniraju u slozenije sklopove koji mogu
imati viSe ulaza i izlaza od ovdje prikazanih osnovnih sklopova, dajuéi Siroku slobodu
projektiranja logickih sustava gotovo neograni¢enih moguénosti.

U tablici 4.9. dan je pregled osnovnih i izvedenih logickih sklopova, tablice stanja te simboli
za oznacavanje prema ANSI i IEC normama.

Tablica 4.9. Pregled simbola i tablice stanja za osnovne i izvedene logicke sklopove

Osnovni logi¢ki sklopovi

Operacija  Simbol (ANSI) simbol (IEC) | Booleovizraz  Tablica istine
ULAZ 1ZLAZ
A B AIB
— —] olo| o
I (AND) & |- 4.8
— — ol1] o
1(0| o
101 1
ULAZ | 1IZLAZ
A B AILB
—] 00| o
ILI (OR) ' =1 |44+B v
—] o|1| 1
1l0]| 1
101 1
ULAZ 1ZLAZ
1 - A | NEA
NE (NOT) — B | A
0 1
1 0
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Izvedeni logic¢ki sklopovi
Operacija Simbol (AN SI) Simbol (IEC) K Booleov izraz Tablica istine
ULAZ | IZLAZ
A B ANIB

J— :l 0|0
NI (NAND) } & F A-B = ==

ULAZ | IZLAZ
A B ANILIB

o|o
NILI (NOR) E— A+B =i

S}
QOO -

ULAZ | IZLAZ
A B AXILIB

= o|o0 0
XILI (XOR) As B el
(4] 1 1

ULAZ IZLAZ
A B AXNILIB

oo 1
XNILI (XNOR) Ao B . :
ol 1 ;

1|0 o

4.2.3. Bistabili

Bistabil (engl. flip-flop) je sklop koji ovisno o ulazima moze imati i proizvoljno dugo zadrzati
dva razli¢ita stanja. Bistabili u osnovnoj izvedbi, zvanoj SR-bistabil, imaju dva ulaza i dva izlaza,
no postoje i sloZenije izvedbe koje imaju 1 vise ulaza. Neki od tih ulaza mogu reagirati na logicko
stanje na njima, dok neki reagiraju na promjenu stanja. Ulazni impulsi koji se dovode bistabilu se
nazivaju i okidni impulsi. Ulazi se oznacavaju ovisno o vrsti bistabila, dok se izlazi oznacavaju s
Q (logi¢ko stanje bistabila) i Q (logicki komplement izlaza). Promjena iz jednog stabilnog stanja
u drugo naziva se okidanje bistabila.

S|R|Qn|Qna
S Q D- DI 0 . L]
ojo(1 1
Ol1|xX |0
R 5 110X |1
1|1 X | neodredeno

Slika 4.4. SR bistabil i tablica stanja

38 Veleuéiliste u Karloveu



4. OSNOVE DIGITALNIH SKLOPOVA

SR bistabil (slika 4.4.) imadvaulaza S i R po kojima je i dobio ime. Ulaz S se naziva set (engl.
set - postaviti), dok je ulaz R reset (engl. reset - ponistiti). Postavljanjem ulaza S u logicko stanje
1, a ulaza R u logicko stanje 0 izlaz Q se postavlja u stanje 1, a izlaz Q u stanje 0. Ukoliko se na
ulaz S dovede logicka 0, a na ulaz R logicka 1 na izlazu Q se dobije logi¢ka 0, a na izlazu Q'
logicka 1. Ako na ulaze S i R istovremeno dovedemo logi¢ku 0 ili logi¢ku 1 tada se radi o
zabranjenoj kombinaciji koja uzrokuje nepredvideno stanje na izlazu.

JK bistabil (slika 4.5.) se od SR-bistabila razlikuje samo po tome §to nema zabranjenih stanja
tj.u sluc¢ajevima kad se na ulazima J i K pojave jednaka logicka stanja, na izlazima nece biti
promjene vec ¢e ostati prethodna logicka stanja . Kod JK bistabila se moze uvesti i tre¢i ulaz CLK
koji sluzi za sinkronizaciju.

J | K [ Qp+q

J Q

010 | Qn (izlaz ostaje isti)

oj11 (0

K a 11011

111 | @Q,, (izlaz se mijenja)

Slika 4.5. JK bistabil i tablica stanja

Modifikacijom JK bistabila kod koje su ulazi J i K medusobno spojeni tako da postoji samo
jedan logicki ulaz T, dobivamo tzv. T bistabil. T bistabil ima redovito jos i ulaz CLK. Spojimo li
ulaz T na logicku jedinicu dobivamo sklop koji mijenja logic¢ko stanje na impuls CLK ¢ime se na
izlazu T bistabila dobiva niz impulsa dvostruko manje frekvencije od frekvencije CLK. Upravo
zbog svojstva promjene stanja (engl. toggle - prebacivati) T-bistabil je i dobio ime.

D bistabil je modifikacija SR bistabila koja se dobije tako da se ulazno stanje spoji direktno
na ulaz S, dok se na ulaz R dovede invertirani ulaz. Dakle, D bistabil jednostavno samo upisuje
(odnosno daje na izlazu) podatak koji mu je dan na ulazu, pa ga zbog toga mozemo promatrati kao
elementarnu ¢esticu za memoriranje jednog bita, ili kao element za kasnjenje ukoliko uklju¢imo i
ulaz CLK. Upravo zbog ovih svojstava (engl. data - podatak i engl. delay - kasnjenje) bistabil je i
dobio ime D bistabil.

_| D SET Q Takt(CLK) |D Qumadesi
Rastuéi brid | 0 0
—> CLK Rastudi brid | 1 1
. | Ne-rastuci X Q
CLR Q

Slika 4.6. D bistabil i tablica stanja
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Ovaj bistabil je osnova memorijskih sklopova. Vise ovakvih bistabila povezanih u jedinstvenu

cjelinu i okidanih istim impulsima za sinkronizaciju ¢ine memorijski registar (Slika 4.7.).

bn.1 b n-2 b 1 b 0
REGISTAR j __‘I j j
s s 5t =
‘D Q D Q D Q D Qi
i > > i
a [ [ [—
an, a n-2 a, ap
POHRANITI a)
bpy bpa b, by
A4 4., a, 2,
POHRANITI b)

a) registar sastavljen od bistabila
b) pojednostavljeni prikaz registra

Slika 4.7. Memorijski registar sastavljen od niza D bistabila

[Vise informacija o temi poglavija u literaturi pod r.br: 1., 2., 3.]
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5. KLASIFIKACIJA SUVREMENIH RACUNALA

Danasnja racunala u najvec¢em broju slu¢ajeva mozemo Klasificirati na dva nacina:

e prema vrsti (nhazivu) procesora;
e prema upotrebnoj namjeni.

5.1. Klasifikacija ra¢unala prema vrsti procesora

Najc¢es¢i podatak na koji nailazimo prilikom pregleda svojstava nekog racunala ili odabira
novog rac¢unala opée namjene je podatak o glavhom procesoru na njegovoj mati¢noj plo¢i, npr.:

e Intel Pentium 4, 3.0GHz, EM64T (2MB cache, Prescott, LGA775);
e AMD Athlon 64, 3000+, 1800MHz (512KB cache, Orleans, AM2).

U oba slucaja radi se o 64-bitnim procesorima opée namjene s efektivnim radnim taktom od
3GHz, §to vidimo iz osnovnih podataka. Dopunski podaci (u zagradi) nam dodatno redom opisuju:
koli¢inu priruéne memorije unutar procesora, tehnologiju u kojoj je procesor izraden te oblik
kucista procesora i tip podnoZja u koje je umetnut na mati¢noj plo¢i. Osnovni podaci su nam bitni
za odredivanje osnovne obradne moci procesora, dok nam dopunski viSe govore o vrSnim
svojstvima (cache) i moguénostima kasnijeg unaprjedenja raCunala (tehnologija izrade i
podnozje). Razmotrit ¢emo osnovna svojstva arhitekture na pojednostavljenom modelu procesora.

Na slici 5.1. je prikazan model 8-bitnog racunala u kojem su glavni registri i interna
podatkovna sabirnica Siroki 8 bita, a adresna sabirnica 16 bita.

] A 0 15 1]8 0 15 PC 0
L Akumulator ’4— [ Brojile podataka ]4— [ Programsko brofilo  ffe—

@ [

< Interna sabirnica >

L U o i 9
{ Privremen reqgistar I [ Instrukcyski registar }'4-
A PR
PN o
f—
\ /
ALU

e
-

-

op{e namjene

/ |
EJekgder : Skup registora

|

I

|

I
I
I
I
—_l =

Ar | _ :
| Upravljacks I
: skiop l_> F'Héi
IIL > it

L Upravljacka ;’ed.rx:u_]

CLK

Slika 5.1. Model jednog 8-bitnog racunala

Jedinice za izrazavanje podatkovne Sirine registara i sabirnica dane su na slici 5.2.
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1 Byte (bajt) = 8 bitova - 1 word(rije€) = 1Byte

Slika 5.2. Jedinice za izrazavanje podatkovne Sirine registara i sabirnice

Ovo je osnovna odrednica arhitekture procesora. Podatkovnu i adresnu Sirinu procesora i
sabirnica uvijek definiramo Sirinom rijeci koja moze biti npr. 8, 16, 32, 64 bita, dok kapacitet
memorija uvijek iskazujemo u bajtima i vi§im izvedenicama (1KB=1024Byte; IMB=1024KB itd.)

5.1.1. Aritmeticka svojstva i moguénosti procesora

U procesoru se vr$e osnovne binarne operacije zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja.
Postoje dva osnovna nacina vrSenja aritmetickih operacija: u ¢vrstom zarezu (slika 5.3.) 1 u
pomic¢nom zarezu (slika 5.4.).

Raéunanje u fiksnom ili évrstom zarezu (8-bitni procesor)

Jednostruka preciznost - cjelobrojno
predznak

Y2 2 - bit predznaka 1 je za negativne brojeve
I O O I I | - bit predznaka 0 je za pozitivne brojeve

- najveca vrijednost 2’ -1, najmanja -(2'-1)

zZarez

Dvostruka preciznost - decimalno (12 bita cjelobrojno, 3 bita decimalno)

predznak
*2‘ ................................................. 20.1 ..... 23
(It rrrrryerrrrrrtl
T
zarez

Trostruka preciznost - decimalno (15 bita cjelobrojno, 8 bita decimalno)

predznak
b DM cmmens s inssseummamenss 0 s camemmnnn s 33 20 s as s 1752 R S . A
et rerrreyerrrrr eyttt rrrfl

Slika 5.3. Moguc¢nosti prikaza brojeva u ¢vrstom zarezu u 8-bitnom procesoru
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Racunanje u pomiénom zarezu [floating point] (8-bitni procesor)

predznak predznak

R I P

Lt (et ey e il qd
zatez

L eksponent ‘

mantisa

Slika 5.4. Mogu¢nosti prikaza brojeva u pomi¢nom zarezu u 8-bitnom procesoru

Zarazliku od aritmeti¢kog modela sa ¢vrstim zarezom, pomicni zarez nudi puno veci brojevni
raspon nad kojim se vrSe operacije. Kako bi se ovakav nacin izra¢una efikasno vrsio, procesor
mora imati dodatnu aritmeti¢ko-logi¢ku jedinicu — tzv. matematicki koprocesor, pri ¢emu to moze
biti dodatni integrirani krug na mati¢noj plo¢i ili, Sto je u danasnje vrijeme uobicajeno, kao
sklopovska jedinica izvedena u zajednickom kucistu s glavnim procesorom.

5.1.2. Arhitekture procesora s obzirom na instrukcijski skup

CISC [Complex Instruction Set Computer] — vecina proizvedenih procesora do 80-ih godina
pripadala je ovoj kategoriji procesora sa slozenim instrukcijskim skupom. Tadasnji je razvoj iSao
u smjeru pojednostavljenja programiranja u vi§im jezicima, pa je procesor izvrSavao vise radnji i
dohvata podataka iz glavne memorije u jednom instrukcijskom ciklusu §to je usporavalo rad i
smanjivalo efikasnost obrade, ali je zahtijevalo manje mjesta u memoriji za pohranu programa, jer
je broj instrukcija po prosje¢nom programu bio maniji.

RISC [Reduced Instruction Set Computer] — procesori s pojednostavljenim skupom instrukcija
pojavljuju se tijekom 80-ih i 90-ih u cilju pokrivanja zahtjeva projekata pete generacije, te za velike
posluzitelje, graficke radne stanice i sl. Sklopovski su jednostavniji (manji broj tranzistora), a
instrukcijski skup im je sloZeniji jer obavljaju po jednu operaciju u jednom instrukcijskom ciklusu
¢ime se dobiva veéa proto¢nost operacija i podataka (engl. pipeline). Znacajna promjena u
arhitekturi je i postavljanje vece koli¢ine priru¢ne memorije (engl. cache) unutar samog procesora
¢ime se dodatno povecava efikasnost obrade. Programi su zbog jednostavnijih, gotovo
atomiziranih, instrukcija znatno veéi pa zauzimaju viSe prostora u radnoj memoriji, a zbog
osiguranja brzine obrade i odrzanja protocnosti neophodna je i veca koli¢ina priru¢ne memorije
unutar ¢ipa procesora. Tipi¢ni primjeri RISC procesora su: DEC Alpha, MIPS, Sun SPARC,
PowerPC (AIM), Motorola 88000, IBM RISC/6000, Intel i860, Intel i960 i dr.

Usporedba CISC i RISC skupa instrukcija na pojednostavljenom modelu mikroprocesora
prikazana je na slici 5.5.

Suvremeni x86 kompatibilni procesori pripadaju nacelno CISC procesorima, ali zbog
primjene vece koli¢ine priru¢ne memorije i naprednih instrukcijskih skupova (I1A-32 i 1A-64), koji
u cilju postizanja vece proto¢nosti kompleksnije instrukcije razbijaju u skup jednostavnijih
instrukcija, konkuriraju efikasnosti RISC procesora i nazivaju se - PostRISC procesorima.
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1

2 [ ~

3 i — Glavna Primjer mnozenje dva broja na mem.lokacijama

a /~ memorija s e

< +H (2:3)i (5:2):

6 X

CisC RISC
MULT2:3,5:2 LOADA,2:3

LOADB, 5:2
PRODA, B
STORE2:3,A

Registri
-jedna RISC instrukcija izvrSava se u jednom taktu

procesora o e ) e
(stog) procesora, a rezultati jo$ ostaju u registrima za
eventualnu daljnju obradu
IzvrSna
jedinica

Slika 5.5. Usporedba CISC i RISC skupa instrukcija na pojednostavljenom modelu procesora

5.1.3. Razvoj generacija procesora tvrtke Intel i kratki uvid u tehnologiju izrade procesora

U prethodnim poglavljima, u kojima je bilo govora o generacijskom razvoju i napretku
racunalnih sustava, naveli smo da se otprilike negdje od tre¢e generacije ra¢unalnih sustava pa do
danas, gustoca elektronic¢kih komponenata unutar kucista procesora, ili mozda je bolje re¢i Cipa,
udvostrucuje priblizno svake dvije godine sukladno Mooreovom zakonu. Ovo pravilo, naravno,
ne treba shvacati strogo pravocrtno, jer se pojedina tehnologija izrade moze primjenjivati do svojih
fizikalnih granica, koje kad se dostignu, zahtijevaju istraZzivanje 1 pronalazak novih tehnoloskih
metoda i postupaka koje ¢e opet omogucditi jo§ vecu integraciju, vecu efikasnost obrade i1 uvijek
pozeljno smanjenje jedini¢ne cijene proizvoda po ugradenoj elektronickoj komponenti (slika 5.6.).
Mnogo je ¢imbenika koje treba uzeti u obzir prilikom projektiranja i smanjenja gabarita ovakvih
slozenih elektronickih sklopova. Elektri¢na struja pri svom toku kroz vodljive materijale stvara
toplinsku energiju na radnim otporima materijala. Pove¢ano zagrijavanje cijele strukture moze
izazvati prvo smanjenje pokretljivosti nositelja naboja u vodljivim kanalima tranzistora s efektom
polja koji su osnova za gradnju ovih sklopova, a daljnjim porastom i potpuno unistenje sklopa.
Smanjenjem radnih napona sklopa smanjile bi se i struje, a time i toplinska disipacija. Osim toga,
prilikom smanjenja gabarita uz iste radne napone, porast ¢e jakost elektricnog polja u izolacijskim
materijalima strukture $to povec¢ava mogucnost lavinskog proboja 1 uniStenja sklopa te je opet
rjeSenje smanjenje radnog napona i/ili zamjena postojecih materijala novima koji mogu izdrZzati
veca elektricna polja. S druge strane, smanjenjem radnog napona smanjuje se raspon izmedu
napona koji predstavljaju logicku 1 ilogicku 0 te dolazi vise do izrazaja tzv. podrucje nesigurnosti
okidanja elektronic¢kih sklopova, §to, uz neizbjezna zagrijavanja cijele strukture, moze dovesti do
nekontroliranog ponaSanja sklopa. Dakle, povecanje stupnja integracije je vrlo sloZen i zahtjevan
postupak. Tehnoloski gledano, sama izrada ovakvih elektronickih sklopova zasniva se na uvelike
statisticki uvjetovanim postupcima fotolitografije i difuzije primijenjenim na osnovnu plocicu
silicija. Fotolitografija sluzi za definiranje maski kroz koje ¢e se vrsiti plinska difuzija atoma
materijala koji ¢e definirati na otkrivenim dijelovima silicija podru¢ja s obogacenim p ili n
nositeljima naboja. Slika 5.7. prikazuje silicijeve plo¢ice koje podsjecaju oblikom na hostiju (engl.
wafer) na kojima se prethodno spomenutim postupcima izraduje vrlo velik broj sklopova
(procesora) koji se kasnije lome na komadice (engl. dies) i ugraduju u kucista.

44 Veleudiliste u Karlovcu



5. KLASIFIKACIJA SUVREMENIH RACUNALA

ice the infograted circut was inventod. Moor prodicted

) = =
I S (méez ) () The observation made i 1965 by Gordon |
Moo, co-founder of ntel, that the number of transstors per

intel. ' Timeline

1,000,000,000

transistors

100,000,000

transistors

1,000,000

transistors

100,000

30

transistors

Slika 5.6. Povecanje stupnja integracije i sniZzenje cijene u periodu 1968.-2004. —
Mooreov zakon na primjeru Intelovih procesora

Wafer (hv. hostija, plodica):

-Intelov 8" silicijski wafer

-postupkom fotolitografije i dopiranjem
silicija borom, fosforom, arsenom ili
antimonom, dobiva se n ili p-tip
poluvodi¢a

-2",4",6"i8" wafer

Slika 5.7. Primjerci obradenih wafera na kojima se vidi struktura podjele na dieve
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Nadalje, ¢esto se u tehnoloskim izvjes¢ima i promotivnim materijalima procesora navodi

podatak o duljini vodljivog kanala koji je npr. 45nm, 22nm i sl. Radi se o duljinama vodljivog
kanala unutar CMOS tranzistora s efektom polja koja dobro opisuje dimenziju i povrsinu ovih
tranzistora koji su osnovni gradbeni element procesora. Presjek jedne takve strukture prikazan je
naslici 5.8.
Na ovoj slici vidimo da se kao izolacijski materijal ispod ,gate” elektrode nalazi
hafnium(1VV)oksid. Nekad se u ovu svrhu upotrebljavao silicijev dioksid koji u danasnje vrijeme
vise ne zadovoljava ovu namjenu zbog porasta elektricnog polja u izolatoru kao posljedice
smanjenja dimenzija.

nest Trator
Intefs innovative use of s
Hafnium in its transistor ;:." :
design dramatically -l ~
reduces wasted -

energy. &L-.:.
<5, Y%
ma
Gate
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Slika 5.8. Duljina vodljivog kanala CMOS tranzistora
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Slika 5.9. Shema i presjek strukture CMOS tranzistora
Slika 5.9. prikazuje sklop CMOS (engl. Complementary Metal Oxide Semiconductor)
tranzistora koji se u tehnoloskom smislu uvijek izraduju kao komplementarni par n i p tipa. Ovi

tranzistori, ovisno o metalizaciji (vodi¢u koji ih povezuje) mogu biti spojeni kao NI ili NILI vrata
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Sto ukazuje na vaznosti i vezu s Booleovim pravilima i pravilima minimizacije te u prakticnom
smislu pojasnjava zasto su nam vazna.

5.2. Klasifikacija ra¢unala prema upotrebnoj namjeni

Drugi nacin klasifikacije racunala koji Cesto primjenjujemo u praksi je prema namjeni s
obzirom na podrucje njihove upotrebe.

5.2.1. Posluzitelji

Termin posluzitelji (serveri) pokriva razne veli¢ine mreznih posluzitelja od velikih HOST
ra¢unala do malih racunala koje se zasnivaju na nesto poboljsanim PC platformama. Posluziteljske
platforme su danas vrlo prilagodljive (skalabilne) ovisno o vrsti posluzivanih podataka i aplikacija,
veli¢ini mreze (broju klijentskih rac¢unala) i broju korisnika, o ¢emu izravno ovisi i vrsta i broj
ugradenih procesora i konfiguracija diskovnog prostora.

740

730 720

720 470

170 59

Slika 5.10. Primjer skalabilnosti IBM i-serije posluzitelja koja je nasljednica serije AS/400 —
razli¢ite konfiguracije za razli¢ite namjene

5.2.2. Radne stanice

U danasnje vrijeme najc¢esce susrecemo uredska racunala ili uredske radne stanice. S obzirom
na Cinjenicu da su ova racunala spojena na neku lokalnu mrezu kroz koju ostvaruju Sire
komunikacijske, administracijske 1 sigurnosne usluge, ¢esto se nazivaju 1 mrezne radne stanice. U
nacelu to su prosjecne uredske konfiguracije osobnih racunala opremljene mreznim suceljem za
rad u LAN i/ili WAN mrezama. U malom broju slu¢ajeva, kad neki posebni radni i sigurnosni
uvjeti to zahtijevaju, ova racunala mogu raditi kao samostojec¢a (engl. stand allone) racunala
izolirana od lokalnih i javnih mreza.

Graficke radne stanice Sluze za poslove grafickog projektiranja (CAD, engl. Computer-Aided
Design) i dizajniranja, stolnog izdavastva i drugih oblika grafi¢kog oblikovanja gdje postoje veliki
zahtjevi na sklopovlje s obzirom na aritmeticku podrsku vektorskoj grafici (2D i 3D prikazi raznih
ploha i tekstura), tj. gdje se zahtijeva velik broj operacija u pomiénom zarezu. Cesto sadrze
kombinaciju po nekoliko procesora raznih arhitektura (RISC i CISC) i proizvodaca na istoj
mati¢noj plo¢i te imaju velik memorijski kapacitet. Naravno, teziste je i na kvalitetnim monitorima
I dodacima za digitalizaciju. Slika 5.11. prikazuje dvije specijalizirane graficke radne stanice
zasnovane na RISC procesorima koje su se koristile na prijelazu iz 90-ih na 2000-te godine. U
danasnje se vrijeme najéesce radi o PC platformama s naprednim procesorima i grafickim
karticama.
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L BB

SN — :
Slika 5.11. Graficke radne stanice SGI Iris Indigo2 MIPS-R10000 (lijevo) i
SGI Octane MIPS-R12000 (desno)

Multimedijske radne stanice, za razliku od grafic¢kih radnih stanica, sluze za prikaz i obradu
animacija, filmova i zvuka u stvarnom vremenu (engl. real time). Prikazuju dinamicki stvarni 3D
prikaz (ustvari prikazuju 2D prikaz 3D predmeta), $to uvjetuje koristenje brzih diskova i procesora,
ali prije svega snaznih i brzih grafickih kartica koje preuzimaju na sebe konstrukciju 3D vektorske
grafike, tj. konstrukciju tocki, linija, kruznica, poligona i krivulja za vjernu aproksimaciju kontura
i tekstura iz stvarnog svijeta. Poseban slucaj ovih radnih stanica su i igrace konzole (npr.
PlayStation, Xbox i sl. konzole zasnovane na RISC procesorima).

Laboratorijske i mjerne radne stanice su racunala opremljena normiranim ili posebnim
suCeljima i1 programskom podrSkom za povezivanje S raznom mjernom, laboratorijskom,
medicinskom ili drugom opremom, te za vrSenje mjerenja i registracije raznih veli¢ina i pojava.

5.2.3. Prijenosna racunala

Daljnjim padom cijena, prijenosna rac¢unala postaju sve popularnija kako u poslovnim tako i
kuénim primjenama. Zasti¢ene bezi¢ne mreze (engl. wireless, wifi) omogucavaju njihovu primjenu
kao mreznih radnih stanica u pokretu (engl. mobile computing). Danas imamo nekoliko kategorija
racunala koje mozemo nazvati ,,prijenosnim”:

uobicajeno prijenosno rac¢unalo (laptop, notebook)

jednostavniji mali prijenosnici za pristup internetu (mini laptop, netbook)

dlanovnici, tj. uredaji nalik kombinaciji mobitela i netbook-a (PDA, handheld, tablet)
inteligentni mobiteli (smartphone, blackberry)

5.2.4. POS racunala

POS (engl. Point Of Sale = hrv. mjesto prodaje) rac¢unala su u nacelu vrsta mrezne radne
stanice koja omogucava unos, knjiZzenje i ispis ra¢una na mjestu naplate (blagajni) te evidenciju
tih podataka u bazi podataka na posluziteljskoj strani, a moze biti i kao samostojece racunalo u
malim trgovinama povezano internetom na FINA-u radi fiskalizacije. Konfiguracija je
kompletirana s POS pisatem za ispis racuna i ladicom s novcem koja se automatski otvara radi
naplate pri ispisu rauna.

5.2.5. Tanki Klijenti

Tanki klijenti (engl. Thin Client) su u novije vrijeme vrlo popularni za primjene gdje nije
potrebna kompletna konfiguracija racunala, te naj¢esce nastavljaju filozofiju primjene nekadasnjih
terminala koja se u danasnjem stupnju dijalektickog razvoja racunalnih sustava naziva racunalstvo
u oblaku (engl. cloud computing). Dakle, najces¢e su spojeni u mrezu na posluzitelj WEB-
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aplikacija i drugih internetskih usluga. Sklopovski su naj¢es¢e koncipirani u malim kuéistima ili
¢ak ugradeni u kuc¢iste LCD monitora s dodanim USB, RS-232 ili ¢ak paralelnim suceljem za
pisac. Nemaju klasi¢nog elektromehani¢kog (magnetnog) C&vrstog diska, ve¢ poluvodi¢ku
memoriju u koju se smjeStaju operacijski sustav te minimalni skup drugih programa i
konfiguracijskih datoteka ili, u krajnjem slucaju, samo osnovni sustav koji ¢e putem mreze podic¢i
I operacijski sustav i sve druge usluge s mreznih posluzitelja.

5.2.6. Grozdovi racunala

Grozdovi racunala (engl. cluster = hrv. grozd, skupina) su oblik povezivanja viSe posluzitelja
manje jedini¢ne obradne moci u cilju postizanja ve¢e obradne moci. Naime, u novije je vrijeme
manjih racunala nego konstrukcijom i primjenom posluzitelja velikih jedini¢nih snaga istih ili
sliénih moguénosti. Preduvjet za to bio je razvoj kvalitetnih mreZznih operacijskih sustava koji
mogu upravljati i nadzirati takve mrezne sklopovske strukture. U pocetku su najcesce primjene
grozdova u telekomunikacijama (usmjeravanje i preklapanje mreza), kod pruzatelja usluga na
internetu (pretrazivaci Google, Yahoo i dr.), za razne sloZene izraCune u znanstveno-istrazivackim
institucijama i sl., dok danas ve¢ i lokalni posluzitelji bivaju zasnovani fleksibilno konfiguriranim
grozdovima racunala. Slika 5.12. prikazuje prostorni smjestaj ormara s posluziteljima unutar jedne
NASA-ine tzv. farme posluzitelja te primjer smjestaja viSe posluzitelja unutar jednog takvog
ormara.

4 \\\ }
N

-(// NS b/
Slika 5.12. Primjer jednog grozda u NASA-i (lijevo) i primjer smjestaja racunala
IBM i-serije u ormaru koji ¢ine dio grozda

5.2.7. Distribuirani rac¢unalni sustavi

Distribuirani ra¢unalni sustavi (engl. data grids) su rac¢unalni sustavi ¢iji dijelovi, za razliku
od grozdova, mogu biti distribuirani §irom svijeta povezani brzim vezama (slika 5.13.).
Omogucavaju povezivanje heterogenih sustava uz brzo i fleksibilno rasporedivanje opterecenja u
cilju sto boljeg iskoriStenja cijelog sustava. NajceSc¢e su primjene u raunalnim mreZzama velikih
korporacija gdje se koriste velike baze podataka uz razlicite dinamike optere¢enja. Zacetci
primjene ove koncepcije mogu se naci u prvim sustavima balansiranja optereCenja izmedu vise
instanci ORACLE baze podataka. Sli¢no kao u slucaju clustera, najéesce su primjene gridova u
telekomunikacijama (usmjeravanje i preklapanje mreza), kod pruzatelja usluga na internetu
(pretraziva¢i Google, Yahoo i dr.), za razne sloZene izraCune u znanstvenoO-istrazivackim
institucijama i dr. Ovi sustavi su osnova suvremene koncepcije ra¢unarstva u oblacima (engl. cloud
computing).
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Slika 5.13. Funkcionalna skica data grida

5.2.8. Mikrokontroleri

Mikrokontroleri (engl. SOC, System on Chip) su oblik autonomnih ra¢unala smjestenih sa
svim svojim kljuénim dijelovima unutar jednog ¢ipa. Usvojim pocecima od 70-ih i tijekom 80-ih
godina, ukazali su na prednosti odvojenih podatkovnih i instrukcijskih memorijskih prostora
Harvardske u odnosu na Princetonsku arhitekturu procesora. Takoder su potvrdili 1 svoje prednosti
u podrucju primjene u odnosu na upotrebu univerzalnih ra¢unala. Usporedba ustroja univerzalnog
racunala zasnovanog na mikroprocesoru i mikrokontrolera prikazana je na slici 5.14.

Data bus

General-
purpose
Shao Senal
Emecaor COM
Port
CPU

Address bus

Microcontroller

Slika 5.14. Razlika izmedu racunala s mikroprocesorom (gore) i mikrokontrolera (dolje)
Svojstva univerzalnih racunala zasnovanih na mikroprocesoru:

sastoje se samo od procesora na ¢ipu dok su svi ostali sklopovi ra¢unala prikljuceni izvana;
brzina izvodenja operacija je razmjerno sporija,

zahtjevi za prostorom 1 veliCinom smjestaja su znatno veci,

broj raspolozivih instrukcija je veci;

imaju vecu fleksibilnost u primjeni;

cijena finalnog proizvoda je veca.
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Svojstva mikrokontrolera:

e procesor i ostalo sklopovlje kao §to su: memorija, U/I sklopovi, tajmeri i dr. su integrirani
na jednom cipu;

e Dbrzina izvodenja operacija je znatno veca;

e zahtjevi za prostorom i veli¢inom smjestaja su vrlo mali;

e broj raspolozivih instrukcija je manji,

e manja je fleksibilnost u primjeni;

e cijena je znatno pristupacnija.

Mikrokontroleri se dijele na one opée namjene i ugradene. Oni opée namjene imaju
funkcionalnost koja se moze ovisno o potrebi programirati i mijenjati, dok ugradeni imaju samo
one funkcionalnosti koje su odredene namjenom i njihov program je najces¢e ugraden u ROM
memoriju kao S§to je npr. u sluaju primjena u: pisafima, tipkovnicama, mobitelima,
videoigricama, elektronickim igrackama i sl. Mikrokontrolere nalazimo i u drugim raznim
primjenama kao $to su: bijela tehnika, telefoni, kalkulatori, pisaéi, kopirni uredaji, uredaji za
klimatizaciju, upravljacko-nadzorni uredaji u autoindustriji (putno racunalo, kontrola motora,
upravljanje ABS sustavom, kontrola mjenjaca i dr.) te u raznim drugim primjenama na koje u
svakodnevnom zivotu ne obracamo posebnu paznju.

Neki od proizvodaca 8-bitnih mikrokontrolera ve¢ duze prisutnih na trzistu su:

INTEL : 80C51 ,80C71,

ATMEL :- AT89CXX family or AT89CXX51,
TEXAS :-TMS 1000;

DALLAS/MAXIM :- DS;

MOTOROLA,;

MICROCHIP (PIC) :- 16FXXX or 16CXXX;
PHILIPS/SIGNETCS;

INFENEON (FORMERLY SIEMENS).

Na slici 5.15. prikazan je blok dijagram mikrokontrolera opée namjene Intel 8051 koji je veé
duze vrijeme prisutan na trzistu.
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Block Diagram
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Slika 5.15. Interni blok dijagram mikrokontrolera Intel 8051

[Vise informacija o temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,9.,10.]
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6. OSOBNO RACUNALO (PC)

Prva verzija raCunala zasnovana na koncepciji nazvanoj ,,osobno racunalo” ili, u
svakodnevnom Zzivotu i govoru najée$ce koristenoj kratici ,,PC” (engl. personal computer),
objavljena je 12. kolovoza 1981. godine u SAD-u. Naziv ovog prvog predstavljenog modela bio
je IBM PC Model 5150 s procesorom Intel 8088 koji je radio na taktu od 4,77MHz, u pocetku je
bio opremljen s dvije disketne jedinice 5,25" (druga verzija je bila s jednom disketnom jedinicom
i ¢vrstim diskom), a dolazio je s predinstaliranim operacijskim sustavom PC-DOS 1.0. Vecina
danas upotrebljavanih osobnih ra¢unala uz sve svoje specifi¢nosti s obzirom na podrucja primjene,
konstrukcijski u nacelu potjecu od jedinstvenog uzora - koncepcije IBM PC racunala.

Pojavom prve kopije IBM PC-a na trzistu, koju je objavila 1982. godine tvrtka COMPAQ
(COMPAQ = Compatibility and Quality), zapocela je povijest IBM PC kompatibilnih rac¢unala
tzv. klonova. lako su se kompatibilna racunala kroz proteklih 30-ak i vise godina u nekim detaljima
razlikovala od svog uzora (primjereno generacijskom razvoju), danas uglavnom nema bitnih
razlika u njihovoj koncepciji i konstrukciji. Dakle, nedvojbeno mozemo reci da se radi o jednoj de
facto normi zasnovanoj na prepoznatoj Sirokoj funkcionalnosti i univerzalnosti te, sukladno tome,
velikom broju prodanih primjeraka razli¢itih generacija od postanka do danas. Velike i poznate
tvrtke kao Sto su danas npr. IBM, DELL, HP-Compaq i dr., drze nesto vise cijene svojih racunala
od ostatka trziSta, ali zauzvrat nude duZza jamstva, bolji sustav servisa i pomo¢i korisnicima, te
kvalitetnije i pazljivije odabrane komponente. Sukladno tome, trziste osobnih racunala se dijeli na
tzv. high end kao §to su ova prethodno navedena i na low end rac¢unala namijenjena trziStu Siroke
potro$nje. Danasnja prijenosna racunala, uz postivanje specificnosti vezanih uz minimizaciju
komponenti, u stopu prate koncepciju razvoja stolnih racunala.

-

Slika 6.1. IBM PC 5150, 198L1., procesor Intel 8088 @ 4.77MHz

Sto se ustroja ratunala ti¢e, suvremeno osobno ra¢unalo moZemo promatrati kao radunalni
sustav koji se sastoji od dvije osnovne cjeline:

e srediS$nju ili sustavsku jedinicu;
e vanjske priklju¢ne jedinice, tzv. periferiju.
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6.1. SrediSnja jedinica osobnog racunala

Sredi$nja se jedinica sastoji od sljedecih podsustava:

e kucista s jedinicom za napajanje;

e maticne ploce racunala,

e video podsustave;

e mreznih sucelja;

e podsustava magnetskih i/ili poluvodickih diskova;
e podsustava optickih diskova;

e raznih Kkartica specifi¢nih namjena.

Kuéiste s jedinicom za napajanje je dominantan vidljiv dio racunala, moze biti
horizontalnog (engl. desktop) ili vertikalnog (engl. tower) tipa. U dosadasnjem razvoju
razlikujemo sljede¢e osnovne koncepcije kucista i napajanja zavisno od formata mati¢nih ploc¢a
koje se u njih ugraduju:

AT (primjena do sredine 90-ih, od 286 do 486DX2 racunala)

ATX1 (od P1 do prvih PIII i svih Celerona)

ATX2 (od P4 nadalje, ima dodatno 12V napajanje procesora)

BTX (poboljsano hladenje, nekompatibilno s ATX plo¢ama i napajanjima)
druge verzije kuéista smanjenog formata (za mini i mikro mati¢ne ploce)

Poseban slu¢aj ovih kucista su tzv. baby-AT i mikro-ATX koja su smanjenih gabarita kako bi
zauzimala $to manje mjesta u radnom okruzenju. Veéina danasnjih uredskih racunala ima kucista
horizontalnog niskog profila kompatibilnog s ATX2 normom napajanja koje se komercijalno
naziva SFF (engl. Small Form Factor).

Slika 6.2. ATX1 napajanje 300W (lijevo) i Molex konektori za nz;pajanje unutarnjih jedinica
racunala 1 mati¢ne ploce (desno)
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!

Slika 6.4. IBM PS/1, specifi¢no ,,baby-AT” kuciste, napajanje se nalazi u
monitoru, 1993.g.

Slika 6.5. IBM PC 300GL - desktop (lijevo) iz 1996.9. i IBM PC 300GL — mini
tower iz 1998.9. (desno)
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Slika 6.7. Pogled unljtar v;ertlikaln(') (midi tower) ATX2 ku¢ista ,,NO NAME”
racunala iz 2008.9.

Slika 6.8. Fujitsu ESPRIMO E5731 E-Star5 sff (Intel or2Duo, 3GHz, 6MB, 2GB DDR3
1333MHz) racunalo iz 2011.g.
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Slika 6.9. ACER Veriton N4630G-i54570X — mini racunalo, usff (engl. ultra small form
factor ili tiny desktop) s vanjskim napajanjem iz 2017.g.

Na slici 6.2. prikazan je jedan normirani modul za napajanje (ili jedinica za napajanje) tipa
ATX1. Moze se reci da sva racunala koja ne pripadaju u domenu brand racunala (npr. IBM, HP,
HP Compaq, Lenovo, Fujitsu, DELL i sl.) imaju ovakav modul normiranih dimenzija, ali ovisno
od potrebe drugacijih kombinacija prikljucaka, razli¢itih snaga i razli¢itih veli¢ina ventilatora za
hladenje (npr. 80 mm ili 120 mm promjera). Na prijelazu iz 90-ih u 2000-te godine sva ra¢unala
koja nisu bila brand nazivala su se ,,NO NAME”, tj. bezimena. Danas postoje male tvrtke koje su
tzv. sustav-integratori i registrirane su kao ,,OEM” (engl. original equipment manufacturer), sto
znaCi da te tvrtke proizvode, odnosno stvaraju proizvod koji je sastavljen od dijelova koje
proizvode niz drugih tvrtki ¢iji su dijelovi izvorni proizvodi. Na primjer, hrvatska tvrtka KING
ICT koja je jedna od najvecih hrvatskih sustav-integratora, proizvodi liniju OEM racunala pod
nazivom ,,MSGW?” koja su sastavljena od npr. kucista tvrtke GIGABYTE, napajanja tvrtke MS,
mati¢ne ploce ASUS, procesora Intel, memorijskih modula Kingston, ¢vrstog diska Western
Digital, optickog DVD RW pogona LG, misa i tipkovnice MS te je kao prikazna jedinica dodan i
monitor tvrtke AOC. Kao operacijski sustav najcesce je instalirana OEM instalacija Microsoft
Windows 10. Treba istaknuti da danas gotovo ni nema brend proizvodaca koji proizvodi sve
komponente koje ugraduje u svoja racunala. No, upravo tom nacelu ugradnje dijelova
specijaliziranih  proizvodaca, koji proizvode velike koli¢ine proizvoda, zahvaljujemo
kontinuiranom pojeftinjenju gotovih proizvoda, tj. racunala. Na slikama 6.3 - 6.9. prikazan je
napredak PC platforme od 90-ih godina do danas. Naglasak je na smanjenju veli¢ine kucista,
modularnoj izvedbi 1 moguc¢nosti rastavljanja i zamjene komponenti bez ikakvog alata. Moze se
re¢i da prosjecni korisnik moZe bez intervencije stru¢njaka zamijeniti ili dodati pojedine
komponente.

Mati¢na ploc¢a je dominantni i osnovni dio unutar sredi$nje (sustavske) racunalne jedinice
koji sadrzi na sebi najveci dio svih bitnih elektronickih sklopova vaznih za funkcioniranje racunala
kao Sto su: procesor, sabirnice, memoriju, kontrolne sklopove 1 vanjska sucelja.
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PROCESOR

INTEGRIRANO U/l SUCELJE

MATICNA PLOCA

RADNA
MEMORIJA
(RAM)

RACUNALNO
SUCELJE

BIOS
(ROM)

Slika 6.10. Opc¢enita blok shema mati¢ne plo¢e osobnog rac¢unala

Veli¢ina (format) i vrsta mati¢ne ploc¢e odreduju format i vrstu kucista racunala s jedinicom

za napajanje. Na slici 6.10. prikazani su kljuéni sklopovi smjesteni na mati¢noj ploci:

PROCESOR - sredi$nja procesna jedinica (CPU, engl. Central Processing Unit), za uredske
i Sire potrosacke primjene danas se uglavnom Koriste 64-bitni procesori proizvodaca Intel i AMD.

FSB (engl. Front Side Bus) — unutarnja fizicka dvosmjerna sabirnica sustava koja Cini
okosnicu ili "ki¢mu" racunalnog sustava, odnosno, mati¢ne ploce. Povezuje sve bitne elemente na

mati¢noj ploc¢i, a nadzire ju poseban kontrolni sklop koji se naziva chipset.

CHIPSET - sklopovlje za nadzor i1 upravljanje sabirnicom, danas se najc¢esSce sastoji od dva

integrirana kruga pod nazivom Northbridge i Southbridge (slika 6.11.).

PROCESOR

Northbridge

»

________________ I

Sourthbridge—
ourthbri ge%

SKLOPOVLJE ZA NADZOR

_-~~"""SABIRNICE (Chipset)

Radna memorija (RAM)
AGP video kartica

PCIl ili naprednija sabirnica
Upravljanje taktom (RTC)
Ugrgvljanje energijom (APM)
U

Ostale jedinice

Slika 6.11. Funkcije sklopovlja za nadzor sabirnice
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O svojstvima ova dva integrirana kruga ovisi podrzavaju li mati¢ne plo¢e namijenjene istoj
obitelji procesora razli¢ite vrste radne memorije, grafi¢kih kartica i raunalnih sabirnica (npr.
DDR1 ili DDR2 RAM, AGP ili PCle grafika i sl.). Najpoznatiji proizvodaci ovih sklopova za
mati¢ne plocCe su: Intel, NVIDIA, VIA, ATI i SiS.

Radna memorija — glavni memorijski prostor racunala za smjestaj podataka i instrukcija,
pripada skupini skupinu dinami¢kih RAM (engl. Random Access Memory) memorija izradenih u
CMOS (engl. Complementary Metal Oxide Semiconductors) tehnologiji. Osim ove radne
memorije, postoje na mati¢noj plo¢i memorije koje sluze uglavnom samo za Citanje, a postoje i
brze memorije koje rade kao meduspremnici ili cache memorije. U svrhu pojasnjenja, analizirat
¢emo vrste memorija koje se primjenjuju unutar osobnih racunala s osvrtom na povijesno-
tehnoloski razvoj:

RAM — memorija sa slu¢ajnim (nasumic¢nim) pristupom, omogucéava pisanje i brisanje
podataka, zahtijeva stalno napajanje. Postoje dvije osnovne vrste:
e dinami¢ki RAM - zahtijeva tzv. osvjezavanje memorijskih lokacija, kompliciranije je
sklopovlje za kontrolu, vrlo je jeftina masovna proizvodnja, koristi se za radnu memoriju;
e staticki RAM — ne treba osvjezavanje, jednostavnije je sklopovlje za kontrolu, veca je
brzina, ali puno veca cijena, koristi se za priru¢ne memorije procesora (cache).

ROM (engl. Read-Only Memory) — memorija koju mozemo samo Citati, koriStena za fiksne
sustavske rutine kao $to su BIOS IBM XT i AT racunala, sadrzaj se upisuje prilikom izrade sklopa.

PROM (engl. Programmable ROM) — kao i ROM, ali se programira posebnim programatorom
pri ¢emu je postupak upisa jednokratan.

EPROM (engl. Erasable PROM) — programira se posebnim programatorom, a moze se brisati
pod UV-lampom, Koristio se za BIOS u prvoj polovini 90-ih godina.

EEPROM (engl. Electrically Erasable PROM) — programira se na jednostavniji nacin, a brise
se priklju¢ivanjem odredene kombinacije napona, koristio se za programibilni BIOS sredinom 90-
ih godina.

NVRAM (engl. Non-Volatile RAM) — RAM koji ,,ne isparava”, tj. ne gubi sadrzaj po
iskljuc¢enju napajanja, a omogucuje selektivnu promjenu sadrzaja. Uvjetno reCeno, sli¢no se
ponasa i EEPROM, ali kod njega nije moguce izbrisati, tj. promijeniti samo jedan dio sadrzaja,
ve¢ se brise cijeli i ponovo upisuje novi sadrzaj. NVRAM se naziva jos i flash memorija (flash
BIOS, USB flash drive, suvremeni flash ili SSD diskovi - zamjena za magnetske ¢vrste diskove).

Slika 6.12. prikazuje povijesno-tehnoloski slijed razvoja RAM modula, po¢evsi od 18-pinskih
¢ipova koji su bili zalemljeni izravno na maticnu plo¢u pa do danaSnjih lako izmjenjivih
memorijskih modula s velikom propusnoscéu podataka. Slika 6.13. prikazuje specifi¢nosti izvedbe
DDR (engl. Double Data Rate) SDRAM (engl. Synchronous Dynamic Random Access Memory)
modula koristenih od pocetka 2000-ih do danas. Iako moduli po dimenzijama izgledaju sli¢no,
razlikuju se po dinamickim svojstvima, broju prikljuénih pinova te polozaju malog utora koji
sprjecava da se pogreSan modul na silu umetne u neodgovarajuc¢e podnozje. Slika 6.14. prikazuje
DDR3 i DDR4 izvedbe u tzv. SODIMM (engl. Small Qutline Dual In-line Memory Module)
formatu namijenjenom prijenosnim racunalima i ultratankim stolnim ra¢unalima (slika 6.9.).
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DIP 18-pinski int.krug

SIPP modul, 30-pinski

SIMM modul, 30-pinski

i —— HDSIMM modul, 72-pinski

Q @ — DIMM , 184-pinski DDR SDRAM

—— DIMM modul, 168-pinski SDRAM

BRB). — DIV, 240-pinski DDR2 SDRAM

DIMM , 240-pinski DDR3 SDRAM

— DIMM , 288-pinski DDR4 SDRAM

T

Slika 6.12. Kronolosko-tehnoloski slijed razvoja RAM modula

DDR

DDR 2

DDR 3

DDR 4

I A I I A A Y
Slika 6.13. Usporedba specifi¢nosti izvedbe DDR memorijskih modula za stolna ra¢unala
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Slika 6.14. Usporedba izvedbe DDR3 i DD4 memorijskih modula za prijenosna ra¢unala

BIOS (engl. Basic Input Output System) — osnovni ulazno-izlazni sustav programira sklopovlje
mati¢ne ploCe na najnizem nivou te ¢ini spregu izmedu operacijskog sustava i sklopovske podrske
racunala. Fizicki gledano, radi se 0 ,,trajno” programiranom sadrZaju koji se nekad nalazio u ROM,
EPROM ili EEPROM memorijskom sklopu i korisnicki izmjenjivom sadrzaju koji se nalazio u
posebnom statickom RAM-u pa se prema tehnologiji izrade poluvodicke memorije nazivao
,CMOS-Setup”.

Danas su uglavnom na svim mati¢nim plo¢ama BIOS program i korisni¢ke postavke smjestene
u NVRAM, tj. flash-BIOS integrirani krug, $to ¢ini obnavljanje verzije BIOS programa i postavki
vrlo jednostavnim postupkom.

RACUNALNO SUCELJE (SABIRNICA) — predstavlja univerzalno normirano sucelje
raCunala za prihvat raznih kartica-prilagodnika (engl. adapter) za prosirenje funkcionalnosti
racunala prema periferiji, odnosno za proSirenje primjenjivosti racunala. Kroz etape tehnoloskog
razvoja IBM PC-a i njemu kompatibilnih racunala izmijenilo se u primjeni viSe vrsta ovih
sabirnica:

- ISA (engl. Industry Standard Architecture) — 8-bitna, u primjeni od 1981.9. za potrebe IBM
PC XT racunala, takt 4.77MHz (slika 6.14).

- ISA 16-bitna — 1984. godine za potrebe IBM PC AT i kompatibilnih rac¢unala, takt 8MHz,
vrlo popularna sabirnica koja se odrzala u primjeni do polovice 90-ih godina (slika 6.15.).

- MCA (engl. Micro-Channel Architecture) — razvio ju je IBM 1987. godine iskljucivo za
potrebe svojih racunala, 32-bitna, ali podrzava i 16-bitnu primjenu za potrebe jeftinijih PS/2
sustava, radi na taktu od 10MHz i ima pet puta ve¢u propusnost od ISA-e (40-66MB/s). BIOS-
konfiguriranje sabirnice vrsilo se isklju¢ivo programski pomoc¢u posebne diskete, a svaka nova
kartica (prilagodnik) morala je imati posebnu disketu na kojoj se nalazila konfiguracijska datoteka
koja ju opisuje. IBM je ovu licencu ustupio svega nekolicini tvrtki (npr. OLIVETTI) koje su istu
primjenjivale samo na svojim racunalima pa je izostala masovna proizvodnja kartica $to je cijenu
racunala €inilo previsokom.

- EISA (engl. Extended ISA) — 1988. godine ju kao normu postavlja skupina proizvodaca na
¢elu s tvrtkom Compag, 32-bitna, radi na taktu od 8.33MHz $to postaje normiranini takt i za ISA
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sabirnicu, moze dosegnuti 4GB adresnog prostora i ima propusnost od 20-33MB/s. Uglavnom se
primjenjivala za diskovne kontrolere i mrezne kartice na DEC Alpha posluziteljima, SGI grafickim
radnim stanicama i sli¢cnim high-end racunalima. Unazad je kompatibilna s 8 i 16-bitnom ISA
sabirnicom.

- VLB (engl. VESA Local Bus) — oblikovana i pustena u primjenu 1993. godine prema
preporukama udruge VESA (engl. Video Electronics Standards Association) kao nadogradnja na
ISA sabirnicu u cilju postizanja 32-bitnog pristupa na Intel 486 DX/DX2 zasnovanim ra¢unalima
za diskovne i video kontrolere. Izravno je spojena na sabirnicu 486 procesora §to moze izazvati
njegovo pregrijavanje pa se uglavnom koristilo maksimalno do dva VLB utora na mati¢noj ploci
(slika 6.15.). Takt sabirnice, ovisno o verziji procesora, bio je 25-33MHz. Nestaje sa scene
pojavom prvih Pentium procesora (oko 1996. godine).

- PCI (Peripheral Component Interconnect) — u primjeni od 1993. godine, 32-bitna, radi na
taktu od 33MHz, propusnost joj je do 133MB/s s moguc¢noscéu adresiranja do 4GB adresnog
prostora (slike 6.16. i 6.17.). Za potrebe high-end racunala razvijena je i PCI-X (engl. PCI-
extended) 64-bitna sabirnica s taktom od 66 MHz.

- AGP (engl. Accelerated Graphics Port) — primjenjuje se od druge polovice 90-ih za ubrzanje
2D i 3D grafike primjenom brzog poin-to-point (hrv. od tocke do to¢ke) komunikacijskog kanala
(slika 6.16.). Video kartice koje koriste ovu sabirnicu sposobne su prepisati podatke o grafickoj
teksturi iz RAM memorije ra¢unala u svoj tzv. frame buffer (hrv. meduspremnik slike) koristeci
tehnologiju pod nazivom GART (engl. Graphics Address Remapping Table = hrv. tablica za
preraspodjelu grafickih adresa).

- PCle (engl. PCI Express) — objavila je tvrtka Intel 2004. godine i zamiSljena je kao fleksibilni
hibridni serijsko-paralelni oblik suéelja zasnovan na redundantnom vezanju vise komunikacijskih
kanala kako bi se dobio brzi protok podataka (slika 6.17.). Omogucena je dvosmjerna propusnost
od 8GB/s u svakom od smjerova (32 kanala s po 250MB/s u svakom od smjerova). Na dana$njim
mati¢nim plo¢ama najc¢esée nalazimo jedan do dva PCle x16 prikljucka za graficke kartice i do
dva PCI x1 prikljucka namijenjena najcesée za komunikacijske kartice (LAN, USB 3.01i sl.).

R
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Slika 6.15. Kombinacija VLB, ISA 16-bit i ISA 8-bit sabirnica
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Slika 6.17. Kombinacija PCI, PCle x 1 i PCle x 16 sabirnica

U tablici 6.1. dan je kronolosko-tehnoloski pregled razvoja procesora (Intel i AMD) mati¢nih
ploc¢a zasnovanih na IBM PC platformi.
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Tablica 6.1. Kronolosko-tehnoloski pregled razvoja procesora i mati¢nih ploca
zasnovanih na IBM PC platformi

Procesor Sirina rijeci Datum objave | Broj tranzistora Sabirnica na MB Kuciste Konkurentni
(Intel) uP
8086 (XT) 16 lipan;j, 1978. 29.000 | ISA-8 XT/AT
80286 (AT) 16 veljaca, 1982. 134.000 [ ISA-16 AT Siemens, AMD
80386 32 listopad,1985. 275.000 | ISA-16 AT AMD
IBM MCA-32 IBM MCA
80486 32 travanj, 1989. 1.200.000 | ISA+VLB AT AMD, Cyrix
ISA+EISA IBM MCA
IBM MCA-32
ISA+PCI
Pentium 32 ozwjak, 1993. 3.100.000 | ISA+PCI AT, ATX1 AMD-K5
Pentium Pro | 32 studeni, 1995. 5.500.000 | ISA+PCI AT, ATX1 AMD-K6
Pentium 11 32 studeni, 1997. 7.500.000 | ISA+PCI+AGPx2 ATX1 AMD-Athlon, Duron
Pentium III 32 veljaca, 1999. 9.500.000 | PCI+AGPx4 ATX1 AMD-Athlon, Duron
Pentium 4 32,64 2000. 55.000.000 | PCI+AGPx8 ATXI1, ATX2, AMD-Athlon32&64
BTX
Core 2 Duo 64 srpanj, 2006. >125.000.000 | PCI+PCle ATX2 AMD Opteron i sl.

64

INTEGRIRANO U/I SUCELIJE - sa¢injavaju normirani prikljuéci karakteristi¢ni za IBM PC
kompatibilna racunala, koji se na suvremenim mati¢énim ploc¢ama dijele na: interne prikljucke 1
straznji panel (eksterni ili vanjski prikljucei). Ovdje navedeni prikljucci i slike ATX2 mati¢ne
ploce pripadaju generacijski u prvu dekadu 2000-ih godina tako da se neki od navedenih i
prikazanih prikljuaka viSe ne nalaze na suvremenim plocama, ali u edukativhom smislu daju
informaciju o njihovu izgledu i smjeStaju. Treba imati u vidu da je ova generacija raunala jo$
uvelike u primjeni. Za prikljucna sucelja koja se vise ne primjenjuju na suvremenim plo¢ama u
daljnjim prikazima navedena je oznaka ,,N/P”.

Interne prikljucke sacinjavaju:

34-pinski prikljucak za disketne jedinice (FDD), N/P;

primarni i sekundarni 40-pinski prikljuéci za paralelni ¢vrsti disk (HDD), N/P;

2 ili 4 prikljucka za serijske diskove (SATA);

prikljucci za ventilatore hladnjaka procesora i kucista;

prikljucci serijskog sucelja (RS-232);

dodatni USB2.0 prikljucci (brzine: 1.5Mbit/s, 12Mbit/s do max. 480Mbit/s teoretski -
240Mbit/s realno);

dodatni IEEE-1394 prikljucci (fire-wire; brzine: 100, 200 i 400 Mbit/s), N/P;

ATX priklju€ci za napajanje maticne ploce;

analogni audio-ulaz za spajanje CD/DVD pogona, N/P;

prikljucci za pogon, reset i LED signalizaciju ra¢unala (za prednji kontrolni panel);
ostali prikljucci ovisno o proizvodacu i klasi mati¢ne ploce.
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Slika 6.18. Prikaz mati¢ne plo¢e ASUS P5SGDC DeLuxe s ozna¢enim priklju¢cima

LPT1

' PS/2. Audio  Audio SVGA uUsSB2.0 1-4 Audio
Tipkovnica Coax Optika prikljucci
3.5mm

Slika 6.19. Straznji panel mati¢ne ploce ASUS P5SGDC DelLuxe

Straznji panel sadinjavaju:

PS/2 prikljucci za tipkovnicu (ljubicasti) i misa (zeleni);

paralelni port (oznaka LPT1, konektor DB-25 Zenski), uglavnom N/P;
serijski port (oznaka COM1, konektor DB-9 ili DB-25 muski), N/P;
USB2.0 (crni) i USB3.0 (plavi) prikljuéci (najc¢esce 2, 4 ili 6 komada);
IEEE-1394 (fire-wire) prikljucci (naj¢escée 1 ili 2 komada), N/P;
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e audio prikljucci (najéesée 3 komada za: zvuénike, mikrofon i linijski ulaz);

e mrezni RJ-45 priklju¢ak za 100Mb ili 1Gb LAN;

e SVGA 15-pinski video priklju¢ak za monitor (ako ploca ima integriranu
graficku karticu);

e DVI i/ili DisplayPort video prikljucci za monitor;

e HDMI multimedijsko sucelje za prikljuc¢ak monitora i druge A/V opreme;

e ostali prikljucci ovisno o proizvodacu i klasi mati¢ne ploce.

Video podsustav sacinjava graficka kartica preko koje se na racunalo prikljucuje prikazna
jedinica, tj. monitor. Kroz etape razvoja osobnog racunala izmijenilo se vise video normi koje je
uglavnom postavio IBM, ali su ih kasnije razvijali i usavrSavali proizvodaci kompatibilnih
racunala:

- MDA (engl. Monochrome Display Adapter) — IBM 1981. godine, radi iskljuc¢ivo u
tekstualnom nacinu rada s prikazom po 80 znakova u 25 redaka teksta, svaki znak upisan je u
matricu od 9x14 piksela od ¢ega je 7x11 sam znak, a ostali pikseli ¢ine razmak izmedu prikazanih
znakova (sabirnica ISA 8-bit; vanjski priklju¢ak DB-9).

- HGC (engl. Hercules Graphics Card) — HCT 1982. godine, sli¢no kao i MDA, ali na IBM
PC kompatibilnim ra¢unalima (sabirnica ISA 8-bit; vanjski priklju¢ak DB-9).

- CGA (engl. Color Graphics Adapter) — IBM 1981. godine, sadrzi 16KB videomemorije i
postize grafi¢ku rezoluciju od 640x200 piksela u 16 boja (sabirnica ISA 8-bit; vanjski prikljucak
DB-9).

- EGA (engl. Enhanced Graphics Adapter) — IBM 1984. godine, primijenjen u prvim PC AT
racunalima, sadrzi od 64 do 256KB video memorije, prema normi postize rezoluciju 640x350
piksela u 16 boja (sabirnica ISA 8 i 16-bit; vanjski priklju¢ak DB-9).

- VGA (engl. Video Graphics Array) — IBM 1987. godine, zapocinje s erom IBM PS/2
racunala, podrzava 256KB video RAM-a, podrzava rezolucije do 640x480 piksela u 16 boja ili
320x200 piksela u 256 boja (sabirnica ISA 16-bit; vanjski prikljucak DB-15 tzv. D-Sub konektor)

- SVGA (engl. Super VGA) — zapocinje primjenom 1990. godine s IBM-ovom normom XGA
(engl. Extended Graphics Array) koji je mogao podrzati rezolucije 800x600 s 65.536 boja (16-
bita) i 1024x768 s 256 boja (8-bita) uz pocetak primjene naprednijih racunalnih sabirnica (MCA,
VLB, PCI i dr.).

Danasnja racunala uglavnom koriste napredne SVGA podnorme najcesce koristeci rezolucije
800x600, 1024x768, 1240x1024... sve do i preko 2560x2048 piksela uz 32-bitno adresiranje boja
ovisno o veli¢ini ekrana i kvaliteti monitora. VGA normom uvedeni subminijaturni DB-15
konektor zadrzao se sve do danas kao norma za prikljucak analognih monitora, dok se za potrebe
novih LCD monitora uglavnom koristi digitalni prikljucak tzv. DVI (engl. Digital Visual Interface)
prikazan na slici 6.20., a sve se vise susre¢u DisplayPort (slika 6.21.) i HDMI prikljucci (slika
6.22.).

Slika 6.20. DVI konektor, muski na kabelu

DisplayPort sucelje za prikljucak koristi 20-pinski konektor i sluzi za prijenos videosignala
do rezolucije 3840x2160 i frekvencije sinkronizacije 60Hz. Razvijeno je od udruge Video
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Electronics Standards Association (VESA) i dolazi u dvije izvedbe, odnosno dva tipa konektora:
standard i mini.

Slika 6.21. DisplayPort konektori: standard (lijevo) i mini (desno)

HDMI sucelje za prikljucak koristi 19-pinski konektor i usvojeno je kao multimedijsko sucelje
prije desetak godina od tvrtki: Hitachi, Panasonic, Philips, Silicon Image, Sony i Toshiba. Dolazi
u tri izvedbe, odnosno tri tipa konektora: standard, mini i micro.

Slika 6.22. Tri izvedbe HDMI konektora slijeva na desno: standard, mini i mikro

Mrezna sucelja su neophodna za medusobno povezivanje ra¢unala. Jedno od najstarijih danas
prisutnih mreznih sucelja racunala je serijsko sucelje (RS-232 ili COM-port) koje danas jos sluzi
za spajanje vanjskih serijskih modema (sve rjede) i pisaca za posebne namjene. Danasnja racunala
od ugradenih mreZnih sucelja najcesce koriste Zi¢ni Ethernet LAN prikljucak s brzinama pristupa
od 100Mbit/s i 1Gbit/s ili bezi¢ni Ethernet pristup (WLAN ili Wi-Fi) s brzinama od 54Mbit/s i
108Mbit/s ovisno o primijenjenoj komunikacijskoj normi (slika 6.23.).

|EEE 802.11 |2 Mbps maksimalno

IEEE 802.11a|54 Mbps maksimaino (108 Mbps kod 40 MHz irokog pojasa)

IEEE 802.11b|11 Mbps maksimalno (22 Mbps kod 40 MHz Sirokog pojasa, 44 Mbps kod 60 MHz Sirokog pojasa)

IEEE 802.119 54 Mbps maksimaino (g+ =108 Mbps, do 125 Mbps moguce; 2 Mbps u mijeSanom stanju (g+b) sa IEEE 802.11b)

IEEE 802.11h|54 Mbps maksimaino (108 Mbps kod 40 MHz Sirokog pojasa)

IEEE 802.11n/300 Mbps maksimaino (Upotreba MIMO-Tehnike; Prijediog objavijen 20. 01. 2006. ; Draft 2.0 objavijen kao novi prijediog 19.03.2007.)

Slika 6.23. Prikaz aktualnih komunikacijskih normi za bezi¢ne mreze (Wi-Fi)

Uglavnom sve dana$nje mati¢ne ploCe za stolna rac¢unala imaju na sebi integriran LAN
adapter, a prijenosna racunala i WLAN (Wi-Fi) adapter.

Podsustav magnetskih i poluvodickih diskova ¢ine uklonjivi i neuklonjivi mediji za pohranu
koji se preko svojih normiranih sucelja priklju¢uju na mati¢nu plocu, a fizicki su pri¢vrs¢eni unutar
kuéiSta racunala. Isprva su to bili isklju¢ivo elektromehanicki uredaji s magnetskim medijem za
pohranu, a danas sve vise Susre¢emo poluvodicke uredaje zasnovane na NVRAM memoriji ili ¢ak
hibridne kombinacije poluvodic¢kog i magnetskog medija. Opcenito, ove uredaje i medije mozemo
podijeliti na uklonjive i neuklonjive.

Studij sigurnosti i zastite 67



Damir Kralj: PRIMJENA RACUNALA

Uklonjivi magnetski diskovi danas uglavnom pripadaju povijesti i tek ih ponegdje susre¢emo
kao ostatak tehnoloskih rjesenja za pohranu s pocetka 2000-ih godina. Najcesce koristeni oblici
ovih diskova su:

o disketna jedinica (FDD, engl. floppy disk drive) i disketa kao najpoznatiji magnetski medij
najdulje su se odrzale na trzistu. U posljednjem obliku izvedbe disketa ima promjer 3.5" i
kapacitet 1,44MB, osim u slucaju originalnih IBM pogona koji su podrzavali format do
2,88MB;

o flopticki disk (engl. floptical disk) promjera 3.5" je medij nalik disketi, ali s pove¢anom
gusto¢om zapisa i kapacitetom od 21MB. Na medij se zapisuje i ¢ita magnetski, ali je zbog
veée gustoce zapisa koriSteno opticko navodenje glave prema utorima na mediju pomocu
IC zrake. Ovi pogoni su koriSteni na SGI grafickim radnim stanicama, no, u daljnjem
razvoju racunalne snage i kapaciteta pokazali su se presporima i premalog kapaciteta;

e LS-120 SuperDisk — napredniji oblik floptickog diska kapaciteta 120MB, bio je
kompatibilan i s uobicajeno koristenom disketom 3.5", a nacinjena je i verzija LS-240.
Nestao je s trzista pojeftinjenjem CD-RW pogona;

e lomega Zip Drive — savitljivi magnetski medij u krutom plastiénom kucistu s brzinom
pristupa ve¢om od svih prethodno navedenih pogona, ukljucujuéi i disketnu jedinicu.
Najpopularnija je bila 100MB verzija medija nakon koje jos slijede 250 i 750 MB verzije.
Ovi pogoni izradivani su za ugradnju u ra¢unalo (IDE i SCSI sucelja) i kao vanjska jedinica
(LPT i USB sucelja). Ovi pogoni su bili jednostavniji i brzi za rukovanje od CD-RW
uredaja, ali s porastom kapaciteta tvrdih diskova iznad 1GB kapaciteta nisu vise bili
dostatni za pohranu;

e lomega Jaz Drive — tvrdi magnetski medij kapaciteta u pocetku 1GB, a kasnije 2GB.
Potisnut je s trziSta pojavom brzih vanjskih suéelja (USB2.0 i fire-wire) za spajanje
vanjskih ¢vrstih diskova koji su omogucavali veci kapacitet 1 brzinu pohrane;

e magnetske trake (engl. streamer) — sluze za arhiviranje velike koli¢ine podataka i
uglavnhom se instaliraju na posluzitelje gdje se vremenski programiraju periodi s
najmanjom aktivnosti posluzitelja za pohranu (engl. back-up) podataka. S tehnoloskim
napretkom racunala povecavao se kapacitet | brzina ovih pogona, a smanjivale dimenzije
medija pa je ova vrsta uklonjivih magnetskih medija jo$ uvijek u upotrebi.

Neuklonjivi diskovi su pojam koji se odnose uglavnom na tzv. ¢vrste diskove koje kraticom
ozna¢avamo kao HDD (engl. Hard Disk Drive). Ovi diskovi su u pocetku bili isklju¢ivo magnetski
(slika 6.24.), no, u novije se vrijeme sve vise smjenjuju s poluvodickim ¢vrstim diskovima koje
kraticom oznacavamo kao SSD (engl. Solid State Drive) prikazanim na slici 6.25. i s hibridnim
poluvodicko-magnetskim ¢vrstim diskovima koje ozna¢avamo sa SSHD (engl. Solid State Hybrid
Drive) prikazanim na slici 6.26. Prvi magnetski ¢vrsti disk (HDD) danasnje koncepcije
(zabrtvljeno kuciste s vie ploca ¢ije se sve plohe koriste predstavio je IBM... IBM-a 1973. godine
s oznakom modela IBM 3340. Kako je imao dvije skupine ploc¢a (engl. spindl) s po 30MB
kapaciteta svaka, tvorci su ga prozvali "Winchester" prema ¢uvenoj pusci "Winchester 30-30", te
su se svi ¢vrsti diskovi tijekom 80-ih godina u IT slengu nazivali winchester diskovima. Ploce
diska izradene su od neferomagnetskog materijala (staklo, aluminij) presvucenog slojem
feromagnetskog materijala (u pocetku zeljezo(III) oksid, a danas slitine na bazi kobalta).

S razvojem PC raCunala mijenjala su se i usavrSavala njihova priklju¢na sucelja tzv.
"kontroleri™:

e prva XT i AT racunala imala su tzv. MFM (engl. Modulated Frequency Modulation)
kontrolere nazvane prema nalinu zapisa podataka (modificirana frekvencijska
modulacija), disk je bio prikljucen s jednim 34-zilnim podatkovnim i jednim 20-zilnim
adresnim kablom, a brzine prijenosa bile su manje od 5SMB/s;
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ATA (engl. Advanced Technology Attachment) — normirano diskovno sucelje za IBM
PC/AT kompatibilna racunala, poznato jo$ i pod nazivom IDE (engl. Integrated Drive
Electronics), smijenilo je MFM kontrolere i uz unaprjedenja odrzalo se do danas;

za diskove vece od 528MB sredinom 90-ih nacinjena je modifikacija norme u smislu
prosirenog adresiranja pa je norma nazvana EIDE (engl. Enhanced IDE);

za potrebe vece podatkovne propusnosti paralelno s ATA normom razvija se SCSI (engl.
Small Computer System Interface; Cita se ,,5kazi”’) sucelje koje moze vezati do Sest raznih
uredaja za razliku od ATA sucelja koje moze vezati samo do dva diska. SCSI sucelje nije
bilo samo namijenjeno spajanju diskova nego i raznih drugih unutarnjih i vanjskih
jedinica (skeneri, pisaci, opticki diskovi i sl.). U svom razvoju SCSI je prosao povecanja
propusnosti od 5MB/s (SCSI-1) do 640MB/s (Ultra-640) Najnovija modifikacija ovog
sucelja naziva se SAS (engl. Serial Attached SCSI) koja osigurava serijsko-paralelnu
komunikaciju propusnosti 300-600MB/s;

kako su SCSI sustavi uvijek bili znatno skuplji od ATA diskovnih sustava, za najbrojniji
potrosacki trzi$ni segment usavrSavana je ATA tehnologija. Tijekom 90-ih ATA norma
podize komunikacijsku propusnost na 33 i 66 MB/s, a potkraj 90-ih i po¢etkom 2000-ih
na 100 i 133 MB/s pri ¢emu je za propusnost od 66-133MB/s diskove bilo potrebno
povezivati 80-zilnim kabelom (40 parica);

godine 2003. ATA tehnologija dobiva temeljiti preobrazaj u SATA (engl. Serial ATA)
diskovno sucelje s propusnoséu od 150MB, a odnedavno su u prodaji i SATA II diskovni
sustavi s propusno$¢u od 300MB/s. Za prikljucak se koriste 7-pinski uski kabeli $to
omogucuje jednostavniju montazu, ali i bolji protok zraka kroz kuéiste zbog manjih
zapreka. Pojavom SATA norme svi dosadasnji ATA sustavi retroaktivno se nazivaju
PATA (engl. Parallel ATA).

Svi dosad navedeni suvremeni diskovi (PATA, SATA, SCSI i SAS) mogu biti povezani u tzv.
RAID (engl. Redudant Array of Inexpensive Drives) polja preko posebnih RAID kontrolera u cilju
poboljsanja svojstava diskovnog sustava i sigurnosti podataka. Najvise koristeni na¢ini rada ovih

polja su:

RAID 0 = Striped mod, podaci su rasprSeni na dva jednaka diska u cilju povecanja
brzine Citanja i zapisa podataka;

RAID 1 = Mirrored mod, podaci su zrcaljeni na dva jednaka diska ¢ime se postiZze veca
sigurnost podataka;

RAID 0+1 = Striped+Mirrored, neophodna su Cetiri diska gdje su zrcaljena dva i dva diska
s rasprSenim podacima => brzina+sigurnost.
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-kuéiste i mehanika HDD -plo¢a kontrolera i SATA sucelje HDD

dodani SSD modul
Slika 6.26. Odvojeni mehanicki i elektronicki dio SSHD diska

Podsustav optickih diskova obuhvaca sve uredaje za ¢itanje 1 upisivanje podataka na opticki
medij. Ugradnja optickih diskova u osobna racunala zapocinje sredinom 90-ih s pojavom prvih
cijenom prihvatljivih CD-ROM pogona, a odmah zatim i CD-RW pogona koji su s padom cijene
znatno ugrozili trziste uklonjivih magnetskih diskova i medija (osim jedinica magnetske trake zbog
njihovog velikog kapaciteta). Danas se sve vise gotovo iskljuc¢ivo koriste DVD-RW pogoni koji
koriste razne verzije CD-R/RW (650-700MB), DVD-R/RW (4.7GB) i DVD-R DL (8.5GB)
medija. Za pohranu veéih koli¢ina podataka koristi se Blu-ray Disc (BD). To je opticki disk za
pohranu uglavnom multimedijskih sadrZaja, nasljednik DVD-a, a izraduju se kao jednoslojni
(25GB), dvoslojni (50GB), troslojni (100GB, BDXL) i &etveroslojni (128GB, BDXL) diskovi. Sto
se sucelja tice, opticki diskovi se uglavnom vezu na SATA sucelje, a rjede na SCSIi SAS, osim u
posluziteljima i high-end ra¢unalima.

Razne kartice specificnih_namjena su razni prilagodnici koji mogu biti razvijeni za
specificne primjene koje se inace ne koriste u svakodnevnoj upotrebi ratunala. Treba imati u vidu
da je pored svih dosad navedenih podsustava i sucelja, sredi$nju jedinicu uvijek moguce dopuniti
raznim dodatnim karticama koje ¢e dodatno prosiriti moguénosti racunala. Primjeri takvih kartica
su npr.: TV/Radio-kartice, razne specificne mjerne kartice, kartice za uzorkovanje video/audio
signala (engl. capture cards), kartice s dodatnim vanjskim suceljima i dr.

6.2. Vanjske jedinice osobnog racunala (periferija)

U vanjske jedinice osobnog racunala pripadaju svi uredaji koji se prikljucuju na sredi$nju
jedinicu, odnosno na kuéiste. Kako danas postoji vrlo velik broj raznih uredaja. ovdje ¢emo navesti
1 obraditi neke od nuznih 1 najcesc¢e koristenih vanjskih jedinica.
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Prikazna jedinica ili monitor je osnovna izlazna jedinica racunala. Osnovna je podjela na
dvije vrste: monitore s katodnom cijevi (CRT, engl. Catode Ray Tube) i tankoslojne kao $to su
LCD (engl. liquid crystal display) monitori. Kao $to je prikazano na slici 6.27., veli¢ina im se
mjeri veli¢inom dijagonale ekrana u palcima (1°=2.54cm). CRT monitori imaju barem za 1” manju
sliku od LCD monitora iste nazivne veli¢ine zbog debljine stakla na rubovima zaslona.

D - dijagonala ekrana = veli¢ina
Slika 6.27. Nacin mjerenja veli¢ine zaslona monitora

Za kvalitetu CRT monitora, osim rezolucije i broja nijansi boja koje moze prikazati, bitna je i
frekvencija stvaranja slike za koju je preporucljivo da je 75Hz i visa, dok za LCD moze biti niska
jer se mijenjaju samo stvarno promijenjena podrucja u prikazanoj slici, tj. detalji, a ne cjelina.
Preporucene rezolucije za pojedine zadane veliCine su: 14” — 640x480; 157 — 800x600; 17" —
1024x768; 19” — 1280x1024; 20” — 1680x1050; 22" — 1920x1080;24" itd.

Kao $to je ve¢ navedeno u opisu grafickih sucelja, za prikljucak se koristi analogni SVGA
prikljucak, dok kvalitetniji LCD monitori imaju DVI, Display port, a danas sve vise i HDMI
prikljucak.

Tipkovnica (engl. keyboard) je osnovna ulazna jedinica racunala, zajedno s monitorom ¢ini
tzv. konzolu sustava. Tijekom razvoja racunalnih normi tipkovnice su u odredenoj mjeri mijenjale
raspored tipaka ovisno o podrzavanim kodnim tablicama za pojedine jezike, te danasnji izgled
hrvatske tipkovnice ima QWERTZ raspored s UNICODE prosirenim skupom znakova (slika

6.28).
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s |1~|2v|3Ala-[s5°|6 |7 |8 ‘|9 “Jo | [+ *|sackspace
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Slika 6.28. Hrvatska tipkovnica s QWERTZ skupom znakova

Za prikljucivanje na racunalo danas se uglavnom koriste PS/2 (sve manje) i USB sucelja.

Kako QWERTY i QWERTZ raspored znakova ustvari iz odredenih povijesno-tehnickih, ali i
lingvistickih razloga mogu biti vrlo nespretni, bilo je i pokuSaja da se nacine tipkovnice s
prirodnijim rasporedom znakova kao $to je tzv. ,,Dvofakova pojednostavljena tipkovnica” (August
Dvotak, SAD, 1936.g.) prikazana na slici 6.29.
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Slika 6.29. Dvorakova pojednostavljena tipkovnica

Osim pokusaja pojednostavljenja rasporeda znakova na tipkama, pokusavalo se i oblikom
prilagoditi tipkovnice $to lak§em rukovanju. Najpoznatiji primjer ergonomski oblikovane i trziSno
dostupne tipkovnice je ,,Microsoft Natural Keyboard” (slika 6.30.). Kako su ove tipkovnice u
nacelu zahtijevale viSe prostora na stolu, a zbog samog rasporeda tipaka zahtijevale i profesionalnu
vjestinu tipkanja s deset prstiju, nisu se dugo zadrzale na trzstu.

Slika 6.30. Microsoft Natural Keyboard

Pokazivacke jedinice (engl. pointing devices) su uredaji koji sluze za upravljanje sadrzajima
unutar grafi€kih korisnickih sucelja. U praksi koristimo nekoliko osnovnih oblika ovih uredaja:

e mis (engl. mouse) — jedna od najstarijih i najpopularnijih pokazivackih jedinica, nekad je
kao radni dio imala gumenu kuglicu 1 opticke davace polozaja u dvije osi, a danas se
uglavnom koriste opticki miSevi s LED zrakom koji se prikljucuju preko PS/2 (sve rjede)
ili USB sucelja, za olaksano kretanje mreznimkorisnickim suceljima, imaju tzv. scroll
kotaci¢ izmedu lijeve i1 desne tipke;

e kugla (engl. trackball) — izgleda poput misa s kuglicom okrenutom naopako (slika 6.31.),

radi na tehnoloski istom nacelu kao i mis, ali zahtijeva manje radnog prostora jer miruje i
omogucava preciznije navodenje (najcesce verzije za palac ili za prst srednjak);
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Slika 6.31. Logitech Trackman kugla (trackball) predviden za upravljanje desnim palcem

e na dodir osjetljivi paneli (engl. touch pads) — koriste nacelo kugle, ali umjesto nje imaju
na dodir osjetljivu podlogu, naj¢esce ih susre¢emo na prijenosnim ra¢unalima;

e graficki tableti (engl. graphic tablets) — koriste se za prostoru¢no crtanje i jednostavniji
odabir alata s alatnih traka u raznim CAD aplikacijama, sastoje se od na dodir osjetljive
podloge i plasti¢ne olovke (engl. stylus) kao pokazivaca (slika 6.32.).

Slika 6.32. Primjer jednog grafi¢kog tableta

Skener (engl. scanner) je ulazna vanjska jedinica za unos slikovnih podataka. Najcesce
koristimo tri vrste skenera (slika 6.33.):

e skener sa staklenom podlogom (engl. flatbed) — dokument miruje na staklenoj plo¢i, a
opticka glava (najces¢e CCD) prolazi ispod nje i snima sliku liniju po liniju.

e skener dokumenata (engl. document scanner) — provlaci slobodan list papira (dokument)
preko opticke matrice poput telefaksa, ne moze skenirati uvezane knjige.

e rucni skener — nekad koriSten za namjene kao i prethodna dva skenera, no, danas se manje
koristi, osim u specifi¢nim primjenama kao §to su barkod ¢itaci. Bio je vrlo prikladan za
skeniranje teze pristupacnih slika i uzoraka jer se opticka matrica nalazi u kuciStu iza
prozirnog plasti¢nog prozora, ali je zahtijevao mirnu ruku i ravnomjerno povlacenje, jer je
u suprotnom dolazilo do izobli¢enja slike.
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Slika 6.33. Tri vrste skenera s lijeva na desno: sa staklenom podlogom, dokument skener i ru¢ni
barkod skener

Pisac (engl. printer) je izlazna vanjska jedinica za ispis dokumenata i slika. Prema nacinu
djelovanja na podlogu postoje dvije osnovne skupine:

e pisaci s udarnim djelovanjem (engl. impact printers);
e pisaci bez udarnog djelovanja (engl. non-impact printers).

Udarni pisaci se dijele na pisace s matri¢nim ispisom znakova (9 i 24 igli¢ne) gdje je znak
sastavljen od malih tockica, te pisace s cjelovitim ispisom znakova (brzi linijski pisaéi) gdje su
znakovi poput zigova smjeSteni na vrhovima lepeze ili povrSini zakretno-rotirajuée upravljive
kugle. Koriste se tamo gdje je potreban ispis u jednom prolazu u vise kopija (engl. multipart form
print).

Pisaéi beZ udarnog dj elovanja su uglavnom pisaéi koji koriste mlaz tinte (engl. inkjet) i Iaserski
na cuenu ispisa po jednoj A4 stranici s 5%-tnom |spunom (laserski ~ 0.15kn/str, tintni ~1kn/str).
Slika 6.34. prikazuje Lexmarkov matri¢ni pisac za velike koliCine ispisa (engl. heavy duty) koji se
i danas Koristi za razli€ite ispise, ve¢inom u domeni knjigovodstva. Slika 6.35. prikazuje osnovu
suvremenog uredskog ispisa tzv. multifunkcijske uredaje (MFU) koji osim usluge masovnog
dvostranog ispisa nude i moguénost skeniranja i slanja elektronickom poStom skeniranih sadrzaja
te pruzaju moguénost digitalnog faks uredaja. Ovi uredaji najéeSce su sredi$nje nadzirani kroz
mreznu strukturu ”oblaka” (engl. cloud) te se kroz nadzorni program omoguéava sigurnost ispisnih
sadrzaja i tarifiranje (naplac¢ivanje) usluge ispisa.

Slika 6.34. Lexmark 4226, Heavy Duty matri¢ni pisac¢
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Lexmark MX910dxe Lexmark X954de
A4 laserski c/b visefunkcijki uredaj A3 laserski visefunkcijki uredaj u boji
(MFU) (MFU)

Slika 6.35. Lexmarkovi MFU uredaji

Crtac (engl. ploter) je nezamjenjiva izlazna vanjska jedinica u projektnim biroima gdje
postoji potreba za iscrtavanjem tehnickih i dizajnerskih nacrta velikog formata (veceg od A3).
Postoje tri osnovne vrste:

e ploteri s crtacom plocom,;
e ploteri s valjkom;
e ploteri rezaci.

Prvi oblici komercijalno dostupnih plotera za podlogu su koristili neki oblik crtace daske,
odnosno ograni¢ene podloge, a za crtanje su koriStena cjevasta pera za tusiranje (rapidografi).
Ogranicena podloga zadovoljava prosjecne zahtjeve konstrukcijskih biroa i dizajnerskih studija,
no, za potrebe gradevinskih nacrta i geodetskih planova (npr. gradevinski nacrti dugih i uskih trasa
cesta i kanala.) potreban je ploter s valjkom (slika 6.36.) koji moze iscrtavati nacrte gotovo
neograni¢ene duzine. Danas ploteri imaju uglavnom ispisne glave kao InkJet pisaci. Ploteri s
valjkom mogu imati na sebi postavljen skener za linijsko skeniranje nacrta velikih formata,
pogotovo velike, gotovo neograni¢ene, duzine. Ploteri rezac¢i su uredaji koji vodeni ra¢unalom
izrezuju upravljanim nozi¢ima samoljepive plasti¢ne folije u boji za potrebe raznih aranzerskih
poslova.
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Slika 6.36. Ploter s valjkom HP Plotter 7585B

[Vise informacija o temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1.,2.,4.,6.]
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7. OPERACIJSKI SUSTAVI

Operacijski sustav (OS) je skup osnovnih sustavnih programa koji su zaduzeni za izravno
upravljanje 1 nadzor nad sklopovljem racunala. Osnovne zadac¢e su mu:

upravljanje memorijskim prostorom
izvrSavanje zadaca (aplikacija)

pristup i upravljanje podacima na diskovima
graficki prikaz na zaslonu

upravljanje i nadzor U/I jedinica

Cjeline ili, bolje re¢eno, slojevi od kojih se OS sastoji su:

jezgra OS-a (engl. kernel)

ljuska za izvodenje programa (engl. command shell)

sustav datoteka (engl. file system)

pomocdni programi sustava (engl. system utilities)

korisni¢ko sucelje (engl. user interface)

mrezni podsustav (engl. networking)

aplikacijsko programsko sucelje -API (engl. Application Programming Interface)

Jezgra OS-a jednoznaéno odreduje funkcionalnost, svojstva i verziju pojedinog OS-a. S
obzirom na organizaciju pojedinih funkcionalnih elemenata, jezgre OS-a mogu biti:

e monolitna — ve¢ina danas$njih OS-a, svi funkcijski moduli dijele isti memorijski
prostor pa greska jednog blokira cijelu jezgru (DOS, Unix, Linux, uvjetno receno
Windows);

e mikrojezgra — minimalisticka samo s osnovnim sustavskim pozivima dok Su sve
ostale usluge (grafika, mreza i sl.) implementirane u korisnickom prostoru (Minix,
Amiga0sS, QNX, Symbian OS i sl.);

e egzojezgra — potpuno se prilagodava korisni¢koj aplikaciji bilo da virtualizira neki
postojeci OS ili potpuno specificne zahtjeve aplikacije (MIT-ov eksperimentalni
projekt).

Suvremeni MS Windows predstavlja primjer tzv. hibridne jezgre, jer je veliki broj jezgrinih
modula implementiran u vidu korisni¢kih aplikacija, no smatra se u osnovi monolitnom jezgrom.
Slika 7.1. prikazuje funkcionalni blok dijagram djelovanja OS-a unutar racunala, tj. polozaj i
funkciju OS-a u odnosu na korisni¢ku programsku podrsku i sklopovlje racunala.

Prema korisni¢ckom sucelju OS-e dijelimo u dvije osnovne skupine:

e (OS-izasnovani na naredbenom retku (engl. command line) — DOS, UNIX ljuske
i Linux ljuske;

e 0OS-i s grafickim korisni¢kim suceljem (GUI, engl. Graphic User Interface) —
razne verzije MS Windowsa, X-Windows za UNIX i Linux, MacOS i dr.
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e ™
Aplikacije
N o
. l T "%
oS
(jezgra+moduli+pom.programi)

N =2
il BlOS

L Sklopovije

Slika 7.1. Prikaz organizacije i djelovanja OS-a

7.1. Operacijski sustavi zasnovani na naredbenom retku

Jedan od tipi¢nih i Siroko poznatih OS-a ovog tipa je MS-DOS (Microsoft Disk_Operating
System). Originalnu prvu verziju pod nazivom QDOS (Quick and Dirty Operating System) napisao
je Tim Paterson za tvrtku Seattle Computer Products (SCP) 1980. godine. Zasnivala se na tada
popularnom OS-u CP/M-80 (engl. Control Program for Microcomputers 80) tvrtke Digital
Research namijenjenom mikroracunalima, ali sa znatno drugacijim datote¢nim sustavom i
projektirana za rad na Intel 8086 procesoru. Microsoft je otkupio licencu od SCP-a i relicencirao
QDOS IBM-u u srpnju 1981. godine neposredno pred objavljivanje prvog PC-a, te od tog dogadaja
nadalje tvrtke MS i IBM obje paralelno objavljuju verzije DOS-a (MS-DOS i PC-DOS).
Uglavnom bi IBM procjenjivao, te uz eventualne promjene i dodatke, usvajao MS-ova razvojna
rjeSenja te objavljivao kao PC-DOS verziju odmah nakon objave MS-DOS verzije.

Prve verzije DOS-a bile su napravljene prema Intel 8086 i 8088 procesorima $to znaci da su
za izvrSavanje programa koristili samo 640KB tzv. osnovne (konvencionalne) RAM memorije uz
maksimalno adresno podru¢je od 1MB. Slika 7.2. prikazuje raspodjelu ovog memorijskog
prostora.

-od 0-640KB osnovna memorija — izvrSavanje programa
-od 640KB-1MB rezervirano ili gornje mem.podrucje (UMA)- donji dio

@ koristi sklopovlje (npr. graficka kartica), a gornji visi memorijski blok
- (UMB) koristi se za TSR programe i pogonske programe (device drivers)
»; samo preko EMM386 programa (procesori 386 i visi)
| _ ui _ -XMS (extended) ili prosirena memorija — podrucje koje mogu koristiti
HMA(64K) L L s e
1 MB 286, 386 i visi procesori tj. procesori s visSe od 20 adresnih linija,
UUI\'\;IIBA uspostavlja ju HYMEM.SYS upravljacki TSR program
Graficki HW -HMA ili gornji memorijski prostor je prvih 64KB XMS-a — u njega se
640 KB ¢itava jezgra DOS-a kad se korist DOS=HIGH naredba u CONFIG.SYS
datoteci, zahtjeva 286 ili visi procesor
OSNOVNA -EMS (expanded memory specification) kod 8086/88 procesora dio
(Conventional) UMA, a kod visih emulacija unutar XMS-a za pohranu i brze ucitavanje
0 KB podataka (za potrebe nekih tablicnih kalkulatora i sl. aplikacija)

Slika 7.2. Memorijska ograni¢enja MS-DOS sustava
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Ovakva podjela memorije uzrokovala je dosta problema jer su se moguénosti procesora stalno
povecavale, a postojeca su ograni¢enja u vecoj mjeri rjeSavana u verzijama MS-DOS 5.0/6.22,
PC-DOS 5.0/7.0, DR-DOS 5.0/7.0, te u danasnjem Free-DOS-u. DOS od procesora zahtijeva rad
u tzv. real nacinu rada $to je razlog da se svi x86 kompatibilni procesori pri inicijalizaciji racunala
prvo pokre¢u u ovom nacinu, a tek se kasnije prebacuju u napredniji na¢in rada.

Osnovne su specifikacije DOS-a:

e podrzava dvije disketne jedinice s oznakama A: i B:;

e podrzava dvije primarne particije ¢vrstih diskova s oznakama C: i1 D: , te dvije proSirene
particije kojima moze pridruziti po jedan ili vise logickih diskova (E: , F: itd.);

e samo jedna primarna particija je aktivna s oznakom C: i s nje se vrsi podizanje OS-a
redoslijedom prikazanim na slici 7.3.;

e opticki disk dobiva oznaku poslije primarnih particija (D: ili E:).

ROM.BIOS —  inicira podizanje, tzv. boot
I0.SYS gine jezgru OS-a
MSDOS .SYS

konfiguracijska datoteka kojom

__ seinstalraju pogonski progrmi
CONFIG.SYS (device drivers)

COMMAND .COM - kpmandni interpr.eter,. .
simultano prevodi korisni¢ke

AUTOEXEC .BAT naredbe
- \-\_

definira parametre i pokrece
programe koji odreduju
ponasanje sustava

Slika 7.3. Postupak podizanja DOS-a tzv. boot

Do verzije 4.0, DOS podrzava datote¢ni sustav FAT12 (FAT, engl. File Allocation Table) s
maksimalnom veli¢inom diska od 32MB, a nadalje do pojave Windowsa95 podrzava FAT16 s
maksimalnom veli¢inom diska (particije) od 2GB. Skica datote¢nog sustava (engl. directory tree)
prikazana je na slici 7.4.

e:\ - korijen (root)
— vanjske naredbe OS-a
—— MOUSE
—— PROGRAMS «————— mapa (directory)
INT-EXPL
MSWORKS
SAHPLES podmape
WKSTHPL (subdirectories)
CLIPART
—— TEMP
—— TEMP-IE
—— TOOLS
NC
NU
—— WINDOWS
SYSTEM
MSAPPS
ARTGALRY
MSINFO
“— WORK

Slika 7.4. Organizacija datote¢nog sustava DOS-a
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Nazivi datoteka mogu imati najvecu duzinu od 8 znakova s dodatna 3 znaka tzv. ekstenzije
koja je od naziva odvojena toCkom. IzvrSne datoteke (programi) imaju ekstenzije *.EXE i
*,COM. Podrska za nase dijakriticke znakove u verzijama 3.x i 4.x bila je 7-bitna (Latin1, CP999,
CROSCII ili ,,zabeceda”), a od verzije 5.0 naviSe podrzana je 8-bitna kodna tablica (Latin2 ili
CP852) s prosirenim skupom znakova. Usporedba obiju kodnih stranica prikazana je na slici 7.5.

999 (852 |999 |[852
c |~ & |~
C I |¢ |{
D |\ [|a ||
S 1 |5 1}
Z @ |z |

Slika 7.5. Usporedba 999 i 852 kodne stranice

Za upravljanje prosirenom XMS (engl. Extended Memory Specification) memorijom Kkoristi
se pogonski program HIMEM.SYS, dok je za upotrebu UMA i EMS memorije potreban
EMM386.EXE (instaliraju se kroz CONFIG.SYS datoteku). DOS moze izvrSavati i 32-bitne
aplikacije (npr. ACADI13, Win3.0 i vise verzije) upotrebom tzv. DOS extendera koji se zasnivaju
na DPMI (engl. DOS Protected Mode Interface) sucelju. Zasti¢eni ili protected nacdin rada
osigurava viSezadaéno izvrSavanje programa u zasticenim dijelovima proSirene memorije.
Najpoznatiji DOS extenderi su: DOS/4GW i DOS/32A.

DOS ljuske bile su pokusaj grafickog interpretiranja sadrzaja npr. DOS-Shell i Norton
Commander. Od ostalih znacajki i programskih alata koji su se koristili pod DOS OS-om mozemo
navesti:

e tekst-procesori: MS Word5.0 i WordPerfect5.1 (prvi u potpunosti preveden na hrvatski
jezik, sredinom 90-ih)

e tabli¢ni kalkulatori: Lotus 1-2-3, QuattroPro

e programski jezici: FORTRAN, COBOL, Clipper, Microsoft C, Borland Turbo C,
Borland Turbo Pascal i dr.

e Dbaze podataka: dBase, Paradox i dr.

e stolno izdavasStvo: VenturaPublisher 2.0

e CAD programi: AutoCAD do verzije 13

* * *

UNIX i Unix-like operacijski sustavi predstavljaju OS-e koji su zapoceli svoju primjenu na
velikim racunalima. UNIX (engl. Uniplexed Information and Computing System) je nastao i
razvijao se 60-ih i 70-ih godina u AT&T Bell laboratorijima u SAD-u i izvorno se zasniva na
naredbenom retku. Primarno je razvijan za velike racunalne sustave pa podrzava visekorisnicki,
mrezni 1 viSezadaéni rad. Nema fiksno odredene diskovne i druge U/I jedinice, ve¢ se prilikom
podizanja sustava (ili naknadno) vr§i montiranje (engl. mount) Zeljenih raspolozivih jedinica koje
ne moraju nuzno biti na istom racunalu (mogu biti mrezne jedinice i diskovni kapaciteti). Odlikuje
ga vrlo stroga 1 sigurna raspodjela memorijskog prostora izmedu aktivnih procesa (DOS to moze
preko DOS extendera, ali puno skromnije). Po podizanju OS-a obavezno je tzv. logiranje s
korisni¢ckim imenom i zaporkom (engl. username/password), a zatim se otvara korisnicki
naredbeni redak zadane ljuske tzv. shell (u DOS-u je to naredbeni redak s promptom C:\> )-

Postoje dvije osnovne verzije radne ljuske:
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Popularnost UNIX-u na suvremenoj PC platformi donio je UNIX-like sustav LINUX. Finac
Linus Torvalds kreirao je 1991. godine OS pod nazivom LINUX;, isprva zbog svojih razvojnih
potreba. Zasnovan je na prvoj verziji nazvanoj Minix koja je inspirirana free-software projektom
nekadasnjeg razvojnog inzenjera tvrtke AT&T Richarda Stallmana pod nazivom ,,GNU Hurd”
(GNU je akronim od ,,GNU's Not Unix”). Naj¢esce koristena LINUX ljuska je ,,bash” (akronim

Bourne (poziv - sh, prompt - $);
C (poziv — csh, prompt - %).

od ,,Bourne again shell”) koja je potpuno nalik Bournovoj ljusci (slika 7.6.).

Datotec¢ni sustav UNIX i LINUX sustava zove se UFS (engl. Unix File System) ili FFS (engl.

Fast File System), a mape su nacelno organizirane kao na slici 7.7.

bash—-2. 0%
‘home /
h: sh—2.
bash-2.
total

dr

dr
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oot oot

oot
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oot
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sion e
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.0 encodi
<'pDoOCTY adata SYST
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=n</herd>

sudo /etc/init
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Slika 7.6. Izgled ,,bash” ljuske

.ebui
»b—r9.ebuild
.ebuild
¢.ebuild

d
9.ebuild

1d

uuu.gentoo.org/dtd/ metadata.dtd™>
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diskova
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(Home)
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Datoteke
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lKorlsrm |Kornsn€| |
l Map?l l Mapj Drugi korisnici
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Slika 7.7. Organizacija datote¢nog sustava UNIX i LINUX OS-a
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Poznatije verzije UNIX-a su: AT&T SVR4, SUN SOLARIS, HP UX, SCO XENIX i dr.
Tehnicki gledano, jedinstveni pojam LINUX odnosi se samo na jezgru (uvijek su dostupne dvije
inadice: stabilna i razvojna) dok ostali moduli ovise o tzv. distribuciji. Najpoznatije distribucije su:
Red Hat, Mandrake i Debian (najpopularnija serverska). Tablica 7.1. daje usporedni pregled
najéeScée koristenih naredbi DOS-a i UNIX/LINUX-a.

Tablica 7.1. Usporedni prikaz osnovnih naredbi DOS-a i UNIX-a
koje imaju podjednake funkcije

DOS UNIX Objasnjenje

attrib chmod status datoteke

backup tar arhiviranje

dir Is popis datoteka u aktualnoj mapi

cls Clear brisanje zaslona

copy cp kopiranje datoteka

del rm brisanje datoteka

edit vi, pico editiranje tekstualne datoteke

format fdformat formatiranje medija (diska)
mount, umount

cd cd, chdir promjena aktualne mape

7.2. Operacijski sustavi s grafi¢kim korisni¢ckim suceljem

Racunalni sustavi su interaktivni sustavi. Sto je interakcija, odnosno komunikacija izmedu
covjeka i racunala laksa i prirodnija, to je bolja efikasnost i primjenjivost sustava. U tom cilju ve¢
nekoliko desetljeca razvija se znanstveno-istrazivacka disciplina pod nazivom ,,Interakcija ovjek-
racunalo” (HCI, engl. Human-Computer Interaction) koja izu¢ava oblikovanje, vrednovanje i
implementaciju interaktivnih radunalnih sustava za ljudsku upotrebu. Sire gledano, HCI je dio
jedne Sire discipline ,,Interakcija ¢ovjek-stroj” (MMI, engl. Man-Machine Interaction/Interface).
U tom su smislu obuhvaceni ergonomski ¢imbenici raznih uredaja od kuénih aparata, aparata za
kavu pa preko vozila do profesionalnih strojeva. No, kako su danas gotovo svi uredaji i strojevi
podrzani nekim oblikom racunala, HCI znatno dolazi do izraZaja u svim pravcima. U svakom
slu¢aju, HCI ima multidisciplinarni pristup i izmedu ostalih ukljucuje podru¢ja kao $to su:

raunarstvo;
psihologija;
medicina;
ergonomija;
dizajn;
filozofija;
lingvistika i dr.

Razvija se od ranih 70-ih godina te analizira i predvida po razvojnim etapama sljedeéi razvoj
korisnickih sucelja:

e CLI (naredbeni redak) — nespretno, mukotrpno, odbija pocetnike i prosje¢ne korisnike;
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e GUI (graficka sucelja) — sli¢ice (engl. icons) ili drugi graficki objekti na zaslonu
predstavljaju objekte iz stvarnog svijetate na poticaj reagiraju na odgovarajuci nacin;

e VUI (vizualna sucelja) — imaju slozeniju aktivnost, vrse izgradnju likova iz dozvoljenih
grafi¢kih elemenata uz animacije likova i okoline ovisno o poduzetim akcijama;

e NUI (prirodna korisnicka sucelja) — nastoje izbaciti suviSna sredstva koja posreduju
izmedu Covjeka i samog racunala (npr. stilus, mi$, upravljacke palice i sl.);

e Ul (inteligentna korisnic¢ka sucelja) — kombiniraju postojeca graficka i virtualna sucelja s
osjetom dodira i umjetnom inteligencijom.

Za pojavu i primjenu grafickih korisni¢kih sucelja klju¢na je primjena postulata ,.izravne
manipulacije” (engl. direct manipulation). Tvorac ovog postulata i jedan od najznacajnijih
istrazivaca i teoreti¢ara Ben Schneiderman, u svojim radovima iz 1983. godine opisuje ovo nacelo
kao metaforicki prikaz objekata iz stvarnog svijeta u racunalnoj okolini uz odredene distance u
vjernosti prikaza. Ciljevi ovakve organizacije racunalnog sucelja su: olakSana upotreba, veca
efikasnost rada, manje opterecenje korisnika te ,,demokratizacija primjene ra¢unalne moc¢i,, tj.
pristupacnija suéelja utjeu na povecanje broja korisnika i ve¢i broj domena primjene racunala $to
proporcionalno utjece na tehnicki ,,pismenije” i efikasnije drustvo. Slika 7.8. prikazuje kronoloski
tijek razvoja OS-a s grafickim korisni¢kim suceljem.

OSOBNI SUSTAVI VELIKI SUSTAVI

P e — e — — — o — — — — — — — —

Xerox PARC I
1973.g. - Xerox Alto, koncept

(GUI, desktop) UNIX
&
(GUI, desktop, mis, WYSIWYG) UNIX-like

koncepti i
neuspjeli pokusaji

1983.g. - Apple Lisa, 10k$

|

|

1 1

I I

: 1981.g. - Xerox 8010/Xerox Star WS SW, 15k$ I

| |

1 |
S (S dosiiop, imis, WYSIMIVO) 1 ! l

1

1

1

|

|

1

1

1

|

1984.g. - X-Windows, MIT

1984.g. - Apple Macintosh, 3k
g pple Macintos $ (mrezno-prikazni protokol)

(komercijalni uspjeh) \

/ 1985.g. - PC/MS Win 1.0 l
1987./90.9. - Atari ST, TOS \ 1987.g. - konacna verzija X11
(povoljna cijena, (primjenjuje se do danas)
lako emulira Mac) 1989.g. - IBM OS/2
(IBM PC, 32-bitni)
/ 1991.g. - Linux (KDE, Gnom)
\ 4 |
1996.g. - MS Windows NT 4.0
(PC, RISC WS) |
\ 4 |
1999.g. - Mac OS X 1
1
* | \ 4 \ 4
|

2007.g. - MS Windows Vista
(elementi vizualnog sucelja)

Slika 7.8. Povijesni pregled razvoja OS-a s grafickim suceljem [GUI]
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7.2.1. Razvoj PC/MS Windows platforme

MS Windows 1.0:

MS-D0S Executiv

File Uiew Special

A:WINIGT A\

ABC.TXT CLOCK .EXE HELUA.FON MSDOS .EXE REUERSI .EXE THSRB .FON
AUTOEXEC.BAT COMMAND.COM  HELUB.FON MSDOSD .EXE ROMAN.FON WIN.CNF
CALC.EXRE CONTROL .EXE HIFONTS.FON  NOTEPAD.EXE SCRIPT.FON WIN.COM
CALENDAR.EXE COURA.FON HPLASER .DRU PAINT .EXE SPOOLER .EXE WIN.INI
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Slika 7.9. MS Windows 1.0 s dva otvorena prozora

e 16-bitni OS s grafickim korisni¢kim suceljem, objavljen u studenom 1985. g.;

e prvi Microsoftov pokusaj primjene visekorisnickog grafickog okruzenja na PC platformi;

e upocetku je smatran samo grafickom ljuskom MS DOS-a, medutim, koristi vlastiti sustav
za upravljanje memorijom;

e zahtijevao je predinstaliran MS DOS 2.0, 256KB RAM memorije, dvije dvostrane
disketne jedinice ili samo jednu i ¢vrsti disk;

e radno okruZenje nazivalo se MS DOS Executive;

e imao je i dvanaestak pomo¢nih programa koji su i danas poznati u Windows okruZenju
(Calculator, Calendar, Clock, Control Panel, Notepad, Wordpad i dr.);

e prozori se nisu preklapali nego su se slagali jedan do drugog (osim poruka sustava i okvira
za dijalog).
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Slika 7.10. MS Windows 3.x s preklapajué¢im prozorima

e na podru¢ju RH intenzivna primjena MS Windows-a po€inje verzijom 3.0 (izdana u
svibnju 1990. g.) §to je ujedno i prva verzija koja je uspjela na Sirem svjetskom trzistu;
e uvode radno okruzenje pod nazivom Program Manager i preglednik datoteka File
Manager ¢ime bitno olakSava pokretanje aplikacija;
e preuzimaju jednostavne aplikacije iz prijaSnjih verzija osim igrice Reversi koju
zamjenjuje 1 u danaSnjim verzijama poznati Solitaire;
e glavna novina verzije 3.0 bila je podrska za novu Intel 386 koncepciju procesora, tj. MS
Windows 3.0 koji mogu raditi na tri nacina:
o Real mode — za procesore prije Intel 80286 procesora;
o Standard Mode — za Intel 80286 gdje podrzava njegov rad u Protected modu;
o 386 Enhanced mode — za Intel 80386 i novije procesore gdje podrzava njihov
Protected i Virtual 8086 mod.

o Enhanced ili napredni nacin rada omoguéava napredno 32-bitno adresiranje memorije i
pridruzivanje svakom DOS procesu virtualnog 8086 racunala (vise DOS procesa, svaki u
svom prozoru);

o MS Windows 3.1 izdani u ozujku 1992.g. donose nekoliko inovacija i relativno brzo
smjenjuju verziju 3.0;

o uvode TrueType sustav fontova umjesto dotadasnjih ATM (Adobe Type Manager)
fontova, ¢ime su postali ozbiljna platforma za stolno izdavastvo;

o za naSe podrucje najvaznije je izdavanje posebne verzije Windows 3.1 CE (for Central
and Eastern Europe) uvodeci podrsku za vlastitu novu kodnu stranicu ,,Windows-1250"
(preradena sluzbena poljska ISO-8859-2 kodna strana);

. sljedec¢a za nase podrucje interesantna verzija bila je Windows 3.11 CE for Workgroups;
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o vise ne podrzava standard nacin rada procesora, a podrzava 32-bitni pristup datotekama
1 mrezi;

o sadrzi Winsock paket za TCP/IP mreznu podrsku, te ograni¢enu podrsku za 32-bitni API
Winowsa NT preko ugradenog paketa Win32;

o iako i dalje zahtijevaju MS-DOS za instalaciju i pokretanje Windows 3.x, a poglavito
3.11, poseban su OS koji ¢ak zaobilazi sustavne pozive DOS-a kako bi postigao 32-bitni
pristup disku i sustavu datoteka.

IBM OS/2:
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Slika 7.11. IBM OS/2 v. 3.0 (Warp)

e puni naziv OperatingSystem/2 — analogija s IBM PS/2 [PersonalSystem/2];

e OS razvijan od strane Microsoft-a ekskluzivno za IBM, prva verzija objavljena 1988.g.,
ali prva verzijas grafickim suceljem (v. 1.1) i naprednim sustavom datoteka (v. 1.2) HPFS
[High Performance File System] izlazi u studenom 1989.9.;

e za graficko sucelje i upravljanje prozorima bio je zaduzen modul Presentation Manager;

e na nasem podrucju znacajna je pojava OS/2 3.0 Warp, prvi 32-bitni OS s grafickim
suceljem i1 naprednim sustavom datoteka;

e imao je posebnu nit za izvrSavanje 16-bitnih aplikacija (tzv. 16-bit ,,hook”) preko koje su
se mogli u OS/2 ugraditi kompletni Windows 3.x sa svojim aplikacijama i izvrSavati
paralelno s OS/2 aplikacijama;

e nakon ove verzije, MS prepusta u potpunosti razvoj OS/2 IBM-u, a razvojna dostignuca
iz OS/2 3.0 preusmjerava u razvoj novog OS-a: Windows NT.
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Slika 7.12. MS Windows NT 4.0

Windows NT (engl. New Technology), objavljen krajem srpnja 1996.9.;

verzija NT 4.0, iako joj prethode verzije 3.1, 3.5 i 3.51, znac¢ajna je za nase podrucje jer
je u potpunosti smijenila Novell Netware mrezni OS za potrebe LAN umrezavanja;

sve verzije WindowsNT podrzavaju poznatije RISC procesore (Alpha, MIPS, PowerPC i
dr.), te ovisno o verziji (Workstation, Server, Server Enterprise Edition) i viSeprocesorska
raCunala;

NTFS sustav datoteka adresira do 256 TB prostora po disku, datoteke s po 255 znakova u
nazivu i veli¢ine do 16TB;

izdano ukupno sedam SP-a (ServicePack = nadopune OS-a) od SP1 do SP6a;

ne podrzava USB, djelomi¢no podrzava multimedijalne dodatke;

NT 4.0 sadrzi 11S2.0 (Internet Information Server), tj. web, ftp i mail server;

podrzava imeni¢ki LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) servis za podrzavanje
globalne adresne i telefonske liste (imenika) cijelog stabla servera;
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MS Windows 95:
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Slika 7.13. MS Windows 95

objavljen u kolovozu 1995.9.;

nastoji integrirati nekad suprotno orijentirane MS-DOS i Windows proizvode uz
uvodenje 32-bitnog pristupa disku (DOS driveri samo u tzv. Safe Modu i pri izvrSavanju
DOS aplikacija kroz naredbeni redak);

DOS i dalje neophodan kao tzv. boot-strap loader, tj. za podizanje (punjenje) Windows-
a,

kao radno okruZzenje uvodi Windows Shell, pretrazivaé mapa Windows Explorer, te
StartMenu/Taskbar sustav;

od verzije MS Windows 95B (OSR2) podrzava USB, FAT32 sustav datoteka (podrzava
particije diska do 8TB, datoteke do 4GB s 255 znakova u nazivu) 1 sadrzi Internet
Explorer (verzije od 2.0 do 4.0);

ima novo unaprijedeno graficko sucelje ¢iji ¢e se format protezati i kroz sljedece verzije
Windowsa;

podrzava samo 32-bitne procesore (386 i vise);

posljednja verzija Windowsa ¢ija instalacija dolazi na disketama (13 disketa), sve sljedece
su na CD-ima;

podrzava klijent-posluzitelj platformu s Windows NT 4.0 Server i Server EE mreZznim
posluZziteljima.
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Slika 7.14. MS Windows 98

objavljen u lipnju 1998. g.;

poboljsana podrska za USB, mrezu, multimediju (AGP podrska, WebTV i sl.), ugraden
je puno brzi IE5.0 koji se primjenjuje i u tzv. Active Desktop konceptu (zapocet u
Windows 95);

naprednija objektna orijentacija u odnosu na prethodne verzije;

OLE [Object Linking and Embedding] — distribuirani sustav objekata kojeg je MS
uspostavio jos 1990. g. u cilju dinamicke razmjene podataka;

ActiveX - pojednostavljeni sustav primjene OLE kroz Internet Explorer uspostavljen
1996.9. (prva primjena u Windows 95 OSR2);

COM [Component Object Model] — platforma za komunikaciju medu  procesima i
dinamicko kreiranje objekata u raznim programskim okruzenjima koji ga
podrzavaju (VB, C++, Java i sl.);

dvije inacice, druga je stabilnija i brZa i naziva se Windows 98 SE (Second Edition).
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MS Windows ME:
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Slika 7.15. MS Windows Me

e posljednji MS-ov hibridni 16/32-bitni operacijski sustav s grafickim suceljem Koji je
objavljen u rujnu 2000. g.;

e iako ne podrzava NTFS i za podizanje treba MS DOS, Windows Me je zamisljen kao
,,Home Edition” Windows 2000 OS-a;

e sadrzi niz novih svojstava i modula koji su ina¢e namijenjeni profesionalnom OS-u
Windows 2000: enkripciju mapa, univerzalni Plug'n'Play pristup, automatsko obnavljanje
sustava, Sytem Restore funkciju, poboljsano TCP/IP umrezavanje i dr.;

e pristup MS-DOS-u je smanjen na najmanju moguéu mjeru radi §to brzeg podizanja
sustava i stabilnosti u radu, aplikacija koje zahtijevaju DOS real mod u Windows Me vise
ne rade;

e MS-ov proizvod koji je najkrace opstao na trzistu, a neki ga smatraju i najgorim MS-
ovim OS-om.
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MS Windows 2000:
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Slika 7.16. MS Windows 2000

e objavljen u veljaci 2000.g. (Sest mjeseci prije Windows Me);

e nastavak razvoja NT platforme, podrzava uniprocesorski i SMP [Symmetric Multi-
Processor] rad,;

e podrzava viSenitni (multi-thread) i viSeprocesni vi§ezadaéni rad;

e viSekorisnic¢ki rad s kriptiranjem osobnih mapa pojedinog korisnika;

e U cilju prosirenja kompatibilnosti s raznim ra¢unalnim platformama, uvodi tzv. HAL
[Hardware Abstraction Layer] sustavni sloj izmedu fizickih sklopova racunala i ostatka
OS-a (zato Windows NT rade i na npr. SGI grafi¢ckim radnim stanicama koje nisu PC
kompatibilne);

e HAL je razlog $to multimedijalne aplikacije (uglavnom igrice koje komuniciraju izravno
sa sklopovljem) pisane za starije verzije Windowsa ne rade na NT platformi, sto je bio i
glavni razlog za izdavanje Windowsa Me;

e dostupan u Cetiri izvedbe: Professional, Server, Advanced Server i Datacenter Server;

e sve Server verzije imaju ugraden tzv. ActiveDirectory sustav imenika (poboljsani LDAP)
koji u kombinaciji s MS Exchange Serverom ¢ini vrlo jaku e-mail platformu za
INTRANET sustave;

e za Windowse 2000 izdana su Cetiri SP-a.
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MS Windows XP:
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Slika 7.17. MS Windows XP

Windows XP (engl. eXPerience = hrv. iskustvo), objavljen u listopadu 2001.g.;

postignut veliki napredak u odnosu na sve prijasnje Windowse;

koncipiran na unaprijedenoj NT platformi razvijenoj za W2K;

uvodi se nova zastita od piratizacije: aktivacija proizvoda,

Siroko primjenjivan, efikasan i stabilan, danas aktualan u verzijama SP2 i SP3;

pruza jednostavno umrezavanje preko DSL modema, preko bezi¢nih mreza, kroz internet

preko VPN podrske, preko FireWire sucelja i dr.;

e novi sustav ispune ekranskih fontova (Clear Type) prilagoden boljoj ¢itljivosti na LCD
ekranima;

e osnovne verzije Windows XP Home i Windows XP Professional;

e verziju Professional moguce je djelomi¢no prevesti na hrvatski jezik primjenom modula
Language Interface Pack za hrvatski jezik;

e izdana je i verzija za 64-bitne procesore te verzija Windows XP Media Center Edition za
tzv. multimedijske PC-¢;

e Windows Server 2003 je posluziteljska verzija koja smjenjuje W2K Server verzije, a

generacijski se poklapa s erom Windows XP klijentskih radnih stanica.
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Slika 7.18 MS Windows Vista

o sluzbeno objavljen u sije¢nju 2007. g., tek je zapoc¢eo prodor na nase trziste (uglavnom
kao OEM pre-instaliran na novim ra¢unalima);

o novi oblik korisnickog sucelja pod nazivom Windows Aero koje koristi 3D moguénosti
grafickih kartica (transparentni izbornici i alatne trake, aktivne slicice i sl.)

o ugradena ReadyBoost 1 ReadyDrive tehnologija za koristenje USB Flash memorije za
ubrzanje sustava;

. dolazi u Sest verzija: Starter (samo za zemlje u razvoju), Home Basic (za manje zahtjevne
korisnike), Home Premium (namijenjen prosje¢nom Sirem trziStu), Ultimate (kompletna
verzija, za entuzijaste), Business (za poslovne korisnike) i Enterprise (za poslovne SA
korisnike);

o sve verzije osim Starter dolaze u 32 i 64 bitnoj verziji;

o prvi MS-ov OS u potpunosti preveden na hrvatski jezik;

o spreman za IPv6 TCP/IP adresiranje (5x1028 ~ 6.5milijardi IP adresa).
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MS Windows 7:
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Slika 7.19. MS Windows 7

o sluzbeno pusten u proizvodnju 22. srpnja 2009. g., a kao samostalni instalacijski paket
(retail) dostupan od 22. listopada 2009. g.;

o poboljSana ucinkovitost viSejezgrenih procesora, ubrzano podizanje i spustanje sustava,
opc¢enito poboljsanje funkcionalnosti jezgre sustava;

o dodana podrska za virtualne ¢vrste diskove (VHD=Virtual Hard Disk) s kojih se moze i
podizati operacijski sustav;

o unprjedena podrska za multimediju i na udaljenoj radnoj podrsci (RDP=Remote Desktop
Protokol), dodana je i podrska za RAW format slika (sli¢no Mac platformi);

. istovremena podrska za viSe prikaznih jedinica razli¢itih proizvodaca (Heterogeneous
Multi-adapter), poboljsano raspoznavanje dodira i rukopisa;

. ,Windows Security Center” sada se zove ,,Windows Action Center” , te obuhvaca i
sigurnost 1 odrzavanje Windows-a,

. poboljSana sposobnost virtualizacije [] specificni WindowsXP programi pokrecu se u
virtualnom XP okruzenju ugradenom u Windows 7 radnu povrSinu (za verzije
Professional, Enterprise i Ultimate);

o aplikacije prisutne u Visti: Windows Photo Gallery, Windows Movie Maker, Windows
Calendar 1 Windows Mail (ex Outlook Express u WindowsXP) nisu ukljucene u
Windows 7, ali su besplatne i dostupne na Microsoftovim WEB stranicama kao paket
,,Windows Live Essentials”;
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o nekadasnje "pric¢vrsc¢ivanje” (pinning) aplikacija u izborniku ,,Start” i podrucje zadaéne
trake (taskbar) za brzo pokretanje, zamijenjeno je uglavnhom gumbima za pokretanje
aplikacija s tzv. programske trake;

=4 o 10\10\5000 "
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Slika 7.20. lzgled ,,pri¢vrséenih aplikacija” na programskoj traci

e objavljen u raznim verzijama ovisno od namjene i podrucja u koje se distribuira:
o Starter za netbookove;

Home Basic za zemlje u razvoju;

Home Premium za normalne kuéne korisnike;

Professional za poslovne korisnike;

Enterprise za velike tvrtke i korporacije, te;
o Ultimate za tzv. entuzijaste.

e zasve ove verzije osim za Starter i Home Basic dostupne su i 64-bitne izvedbe;

e posluziteljska verzija paralelno izdana s Windows 7 je Microsoft Server 2008 R2.

O O O O

MS Windows 8/8.1:
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Slika 7.21. ,,Metro” sucelje u MS Windows 8/8.1
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e dostupna od 29. veljace 2012. kao ,,pre-release” (ogledna) verzija pod nazivom
Consumer Preview;
e aktualna verzija MS Windows 8, odnosno 8.1 koja se pojavljuje u ulozi prvog SP i kao
samostalna verzija;
e zasniva se na ,,Metro-style” sucelju namijenjenom za uredaje s prikaznom jedinicom
osjetljivom na dodir i Windows Phone-u (kombinacija NUI/GUI sucelju);
e podrzani su [A-32, x86-64 (AMD/Intel) i ARM (32-bit RISC) instrukcijski skupovi
procesora;
e nove funkcionalnosti:
o ugradena podrska za USB 3.0 uredaje;
o podrska za ,,Windows Store”, tj. za online kupovinu i instalaciju programske
podrske (ovo postaje gotovo iskljucivi nacin distribucije programske podrske za
Windows 8);
o podrska za ,,Windows To Go” koja omogucéava podizanje i koristenje Windows 8
0OS-a s USB flash-diskova i vanjskih HDD-a.

MS Windows 10:
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Slika 7.22. Povratak izbornika ,,Start” u MS Windows 10

e ogledna verzija dostupna od pocetka 2015. g. pod nazivom ,Windows 10 Technical
Preview”;

moze se instalirati 1 kao nadogradnja na Windows 71 8.1;

ponovno uveden ,,Start Menu” uz povecanu funkcionalnost korisni¢kog sucelja;

izgled korisnickog sucelja ovisi o uredaju na koji je OS instalira;

napredno skaliranje prozora aktivnih aplikacija, moguce je istovremeno pratiti do Cetiri
aktivne aplikacije (kad se otvori jedna aktivna aplikacija tzv. ,,Snap Assist” sugerira
otvaranje drugih koje bi vam u radu, ovisno o zapocetoj zadac¢i, mogle biti korisne),
napredna virtualna radna povrsina,
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e od sredine 2015. godine Microsoft je nudio u periodu od godinu dana besplatnu
nadogradnju na Windows 7 i Windows 8.1.

7.2.2. Zajednicka obiljezja MS Windows aplikacija

Objektna orijentacija Windows okruzenja ocrtava se u svim aplikacijama u primjeni:

e normiranog API sucelja svaka aplikacija nasljeduje prepoznatljivo korisni¢ko sucelje-
prozor (,,kad vidimo jednu aplikaciju, vidjeli smo ih sve”, opéi atributi prozora su uvijek
jednaki);

e OLE sustava za dinamicko povezivanje objekata (podataka) izmedu aplikacija;

e COM i1 DCOM platforma za povezivanje objekata u programskim okruzenjima (C++,
VB, Delphiidr.);

e ActiveX oblika OLE povezivanja u MS Internet Explorer i njemu kompatibilnim
okruzenjima;

e  WYSIWYG (¢ita se ,,vizivig”, akronim od WhatYouSeelsWhatYouGet), tj. to §to vidimo
na ekranu je jednako ili vrlo sli¢éno onom §to ¢emo dobiti u ispisu;

e TrueType fontova za jednostavno oblikovanje tekstualnih elemenata u svim vrstama
dokumenata;

e podrske za UNICODE (UTF) i ISO 8859-2 setove znakova.

7.2.3. Graficka sucelja na UNIX/LINUX operacijskim sustavima

X-Windows predstavlja mrezni i prikazni protokol ustanovljen na MIT-u 1984. godine kao
okosnica za izgradnju grafickog korisni¢kog sucelja (GUI) na UNIX sustavima. Danas$nja verzija
protokola X11 ustanovljena je 1987. godine, a od izdanja 7.2 vodi se kao free-software (u obliku
C izvornog koda, binarni oblik je komercijalan). Protokol X11 samo omoguéava prikaz, a za izgled
sucelja odgovoran je tzv. window manager, tj. upravlja¢ prozora koji definira oblik i izgled
prozora i menija, te normirano graficko i razvojno okruzenje. Najpoznatiji komercijalni upravljac
prozora je MWM [Motif Window Manager] s komercijalnim normiranim grafickim razvojnim
okruzenjima OSF-Motif (najkompletnije razvojne biblioteke) i CDE [Common Desktop
Environment]. Kod X-Windowsa je obrnuta logika klijent-posluzitelj, jer radna stanica (ili poseban
tzv. X-terminal) pokrec¢u X-posluZzitelj za prikaz zahtijevan od neke klijentske aplikacije koja se
moze izvrSavati na nekom drugom racunalu u mrezi.

LINUX uobicajenono dolazi s XFree86 X-posluziteljem i FVWM [F Virtual Windows
Manager] koji je slican MWM-u, te grafickim okruzenjima KDE, GNOME i Lesstif (kompatibilan
s Motifom i njegovim normiranim razvojnim alatima). Grafickim ljuskama i razvojnim
okruzenjima, prikazanim na slikama 7.23. i 7.24., LINUX duguje svoju danasnju popularnost.
Graficko sucelje KDE [K Desktop Environment] u pocetku je sadrzavalo komercijalne module,
dok je GNOME [GNU Network Object Model Environment] od pocetka u potpunosti pod GNU
GPL licencom.
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X-windows na UNIX-u inicijalno je zamisljen kao graficko korisnicko sucelje za velike
ra¢unalne sustave primjenom specijalnih X-terminala ili za primjenu na specijaliziranim grafickim
radnim stanicama. Sve ove primjene na UNIX-u u binarnom obliku su izrazito profesionalne i
skupe. lako se svojom pojavom PC pojavljuje kao jeftinija zamjena za X-Terminale, UNIX/X-
Windows platforma nije zazivjela u Sirokoj primjeni kao tzv. desktop OS za PC sve do prodora
LINUX-a u drugoj polovici 90-ih godina.

7.2.4. Pomo¢ni programi

lako pomo¢ni programi nisu nuzno sastavni dio OS-a, ulaze u tzv. platformsku programsku
podrsku. To mogu biti npr.:

e Dijagnosticki programi — programi za provjeru greSaka na diskovnim pogonima kao npr.
ScanDisc, CheckDisc i sl. (najé¢esée su sastavni dio OS-a);

e Programi za defragmentaciju, tj. ulancavanje datoteka na povrSini diska, rutine za
provjeru stabilnosti i otkrivanje greske u radu sustava (najée$ce su sastavni dio OS-a);

e Programi za arhiviranje — vrse sigurnosnu pohranu dijela ili cijelog sadrzaja Cvrstih
diskova, BackUp je sastavni dio Windows platforme, a ¢eS¢e se koriste samostalni
programski paketi kao $to su: Ghost, Drivelmage, Almer BackUp, Acronis i dr.;

e Programi za sazimanje podataka Koji sluze za smanjivanje potrebnog fizickog prostora
koji zauzimaju podaci (datoteke) primjenom raznih metoda obiljeZzavanja detalja koji se
ponavljaju;

e Programi za kriptozastitu — niz rutina i algoritama za kodiranje osobnih datoteka i mapa
pojedinog korisnika OS-a, integrirani u skoro sve novije OS-¢;

e Alati za inicijalizaciju diskova — omoguc¢avaju particioniranje i formatiranje diskovnih
kapaciteta prema zelji korisnika, integrirani u sve suvremene OS-e;

e Pretrazivai 1 preglednici — skup programa za pregled sadrzaja diskova
(WindowsExplorer), pregledavanje slika (PictureWiever) i sl.;

e Skup rutina za optimiranje rada — skup modula OS-a za optimalno prilagodavanje
razluCivosti 1 nacina prikaza grafickog sucelja, optimiranje memorijskog prostora,
ubrzavanje podizanja sustava i dr.;

e Skup uobicajenih Windows uredsko-zabavnih programa: Notepad, Write, Clock,
Calendar, Paint, Hyperterminal, Solitaire, Minesweeper, WinDVD, Windows Media
Player, Internet Explorer i dr. (¢ine zaokruzenu korisnicku cjelinuy).

Kod sazimanja podataka postoje metode sazimanja sa i bez gubitaka. Bez gubitaka
informacije sazimaju se podatkovne datoteke (*.zip, *.arj, *.rar), a rjede slikovne (npr. *.png).
Primjeri programa za saZimanje podatkovnih datoteka su npr. WinZip (dijelom integriran u
Windows OS-e), WinRar, 7-Zip i dr. Multimedijalni zapisi uglavnom se sazimaju uz gubitak
odredene koli¢ine podataka koja ne opisuje znacajan i bitno primjetljiv dio zapisa. Primjeri ovih
formata su:

e jpeg (*.jpg) — sazimanje slikovnih zapisa;

e mpeg-1 — sazimanje AV(audio i video) zapisa primjenjivan za Video CD filmske
materijale, poseban dio ovog formata je Layer3 ili mp3 zvuéni zapis koji zauzima 10 do
12 puta manje prostora od ,,sirovog” wav formata;

e mpeg-2 — sazimanje AV zapisa za potrebe DVD filmova;
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e mpeg-3 — sazimanje AV zapisa za potrebe prikaza visoke razlucivosti, tj. kodiranje
HDTYV signala;
e mpeg-4 — za sazimanje AV zapisa visoke efikasnosti na HD DVD i BlueRay diskovima.

Rutina koja vrsi AV sazimanje i ekspanziju pojedinog formata naziva se codec i moze biti u
sklopu OS-a ili naknadno instalirana zajedno s aplikacijom koja obraduje ovu vrstu zapisa.

[Vise informacija o temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1., 2.,11.,12.,13., 14., 15.]
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8. PROGRAMSKA PODRSKA

Programsku podrsku (engl. software) prema namjeni mozemo podijeliti na dva nacina: S
gledista IT struke i s gledista prosjecnog korisnika. S gledista IT struke, svekoliku programsku
podrsku mozemo podijeliti na tri temeljne cjeline:

e sustavsku programsku podrsku;
e razvojnu programsku podrsku;
e aplikacijsku ili korisni¢ku programsku podrsku.

Sustavska programska podrska omogucéava da sklopovska podrska, tj. racunalo funkcionira.
Cine ju operacijski sustavi, pogonski programi (engl. driveri), dijagnosti¢ki alati te razni pomoéni
programi. Razvojna programska podrska predstavlja skup alata koji pomazu programerima
prilikom projektiranja i razvoja raznih oblika programske podrke. Cine ju razni programiranju
prilagodeni uredivaci teksta (engl. editors), prevoditelji (engl. compilers), povezivaci (engl.
linkers), kontrolno-ispravljacke rutine (engl. debuggers) i dr. Svi ovi alati najée$ce su povezani u
tzv. integriranu razvojnu okolinu (IDE, engl. Integrated Development Environment) koja obi¢no
ima napredno graficko korisni¢ko sucelje. Aplikacijska ili korisnicka programska podrska
omogucava korisnicima raznih profila u izvrSavanju njihovih zadaca koje najces¢e nemaju bitne
veze s IT strukom ve¢ pokrivaju potrebe Sirokog podruc¢ja ljudske djelatnosti (poslovne,
proizvodne, edukativne, zdravstvene, znanstvene, zabavne, itd.).

Prethodna podjela nema uvijek bas najjasnije granice jer neki puta korisnici u primjeni svojih
aplikacija vrSe programiranje prilikom oblikovanja nekih skriptnih programskih odsjecaka i
makroa, a njihove aplikacije pak ne bi mogle raditi bez oslanjanja na dijelove programskih
biblioteka sadrzanih unutar sustavske programske podrske. S gledista prosjecnog korisnika,
programsku podrsku bismo mogli podijeliti na sljedece tri skupine:

e platformsku programsku podrsku;
e aplikacijsku programsku podrsku;
e korisni¢ki oblikovanu programsku podrsku.

Platformsku programsku podrsku ¢ine npr. BIOS, firmware raznih sklopova, operacijski
sustavi, pogonski programi, graficko korisnicko sucelje — ukratko, sve ono §to omoguéava
korisniku da komunicira s racunalom, a da on pritom nema osjec¢aj da to postoji ili je promjenjivo,
vec je to za njega nerazdvojna cjelina platforme kojom se sluzi. Aplikacijska programska podrska
ili aplikacije su ono $to veéina ljudi smatra pod pojmom ,,programi”. Aplikacije se ¢esto isporucuju
nezavisno od racunala (iako mogu biti prethodno instalirane na racunalo prije isporuke), nezavisne
su od operacijskog sustava, iako su najcesce oblikovane za pojedini operacijski sustav. Vecina
korisnika i razne razvojne alate (prevoditelje, alate za oblikovanje baza podataka i sl.) smatra
korisnickim aplikacijama (programima). Korisnic¢ki oblikovanu (stvorenu) programsku podrsku
¢ine razni predlosci tabli¢nih kalkulatora, makroi tekst-procesora, znanstvene simulacije, skriptni
programi za graficke aplikacije i dr. §to su korisnici sami stvorili za svoje potrebe ili potrebe svojih
kolega na poslu (koji mozda i ne shvacéaju da segmenti koje koriste nisu sastavni dio komercijalne
aplikacije).
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8.1. Licenciranje programske podrske

Svaki oblik programske podrske, odnosno i najmanji pojedini program ima svog autora, bilo
da se radi o pojedincu ili programerskoj tvrtki, koji polaze autorska prava, tj. pravo intelektualnog
vlasniStva na svoj proizvod. Vlasnik programske podrske, ovisno o svom interesu, moze licencna
prava prema krajnjem korisniku oblikovati na neki od sljedecih nacina:

EULA (engl. End User License Agreement) je sporazum s Krajnjim korisnikom o pravima na
koriStenje programske podrske koji se objavljuje na ekranu prilikom instalacije aplikacije (trazi se
potvrda za nastavak) ili je prilozena u pisanom obliku, pri ¢emu je otvaranje paketa s nositeljima
zapisa (instalacije) znak slaganja s licencnim uvjetima (slika 8.1.).

& £7 Install Windows

Please read the license terms

permits you to do so under another agreement.

. Time-Sensitive Software. The software vl stop running on August 1, 2009.
You may not receive any other notice. You may not be able to access data used
vath the software when it stops running.

. Term. The term of this agreement will expire on August 1, 2009. You have the
right to use the softvcare under the license terms of this agreement during this
period. If you do not have a product key, you may need to reinstall the softveare
every 30 days.

. Font Components. While the software is running, you may use its fonts
(including software, metrics and data) to display and print content. You may
only:

Embed fonts in content as permitted by the embedding restrictions in the B
fonts: and hd

¥ 1accept the license terms]

L — |

1 Collecting information 2 Installing Windows

Slika 8.1. Uobicajena EULA kod instalacije MS Windowsa

Najcesce nailazimo na pet oblika ovog licenciranja:

e jednokorisnicka licenca — daje ovlasti jednovremenog koristenja aplikacije samo jednom
korisniku na jednom racunalu;

e visekorisnicka licenca prema broju korisnika (engl. Per Seat) — vezana to¢no za broj
korisnika ovlastenih za pristup mrezno dijeljenoj aplikaciji (mrezni OS-i, baze podataka,
CAD/CAM sustavi i sl.);

e viSekorisni¢ka licenca prema dopustenom kapacitetu posluzitelja (engl. Per Server) —
vezana za broj korisnika koji mogu istovremeno koristiti mrezno dijeljenu aplikaciju
neovisno o svom identitetu;
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e MOL (engl. Microsoft Open Licence) — poseban oblik otvorenog licenciranja za velike i
srednje tvrtke (preko 250 korisnika) koje odreduje neograniceno instaliranje skupine MS
proizvoda unutar tvrtke uz placanje dogovorenog pausalnog iznosa,

e Microsoft HUP (engl. Home Use Program) — npr. za djelatnike velikih tvrtki s MOL
licenciranjem gdje djelatnici mogu za sebe kupiti licence po vrlo povoljnim cijenama.

Copyright je zastita programske podrske (izvornog i izvr$nog koda) od neovlastenog
kopiranja od strane konkurencije, sli¢no kao u slu¢aju pisanih ,,papirnatin” projekata i materijala.

Patent je oblik zastite inovacija kako bi se sprijecila ,,krada ideja” od konkurentske strane.

Free software license je poseban oblik EULA-e kojim autor dopusta slobodno koristenje i
slobodno ili djelomi¢no ograni¢enu redistribuciju i izmjenu (npr. zabranjena komercijalna
upotreba, obavezno isticanje podataka o autoru prilikom koriStenja dijelova koda i sl.).

Najcesce susrecemo sljedece oblike slobodnog licenciranja:

e Free software ili Public Domain — potpuno slobodno koriStenje i razmjena;

e Shareware - slobodno dijeljena puna verzija aplikacije s ograni¢enim trajanjem (Trial) ili
djelomi¢no funkcionalna verzija (Crypleware), koje se kupovinom licencne Sifre mogu
registrirati i otkljucati za normalan rad,

e Demo software — aplikacije pokaznog karaktera koje simuliraju rad stvarne aplikacije
poput oglednog kataloga za kupnju;

e Donnorware — autor daje suglasnost za slobodno koristenje pod uvjetom da se njemu,
nekoj udruzi, organizaciji, ustanovi ili sl. donira neki iznos novca (uglavnom po izboru
korisnika), neki put se naziva i Begware ako se doprinos izri¢ito umoljava u dobrotvorne
svrhe;

e GNU GPL (engl. GNU General Public License) — oblik opéeg javnog licenciranja
proiziSao iz GNU projekta za razvoj slobodne programske podrske pokrenutog i
objavljenog 1983. g. od strane razvojnog inZenjera Richarda Stallmana, a preuzet i
popularan u Open Source zajednici (uglavnom obuhvaca sustave i aplikacije koji se
zasnivaju na Linuxu);

e Abandonware —jos uvijek dostupne aplikacije napustene u smislu daljnjeg odrzavanja od
strane autora, nemaju nuzno licencu za slobodno koriStenje.

8.2. Zastita autorskih prava

U cilju zastite autorskih prava i unaprjedivanju sigurnosti i zakonitosti digitalnog svijeta,
nastoje se prilagodavati postojece zakonske regulative koje sve vise u svoje odredbe ukljucuju
instrumente zaStite nematerijalnog vlasniStva u digitalnom obliku. Medutim, provedbu
regularnosti provodenja licencnih uvjeta izmedu autora 1 korisnika tesko je provesti bez podrske
pravnog, kontrolnog i izvrSnog aparata. Logi¢no se namece zakljucak da je malim autorima
programske podrske puno teze ostvariti svoja prava nego velikim i bogatim programskim ku¢ama
koje financiraju ove oblike usluga. U cilju provedbe mjera zastite autorskih prava, 1988. godine
osnovana je agencija BSA (Business Software Alliance). To je, ustvari, udruga koju su osnovali
veliki proizvodaci IT tehnologije (Microsoft, Intel, Cisco, Autodesc i dr.). Jos 90-ih godina imala
je svoje urede u preko 60 zemalja diljem svijeta, a izmedu ostalih i u RH u Zagrebu (za prijave je
tada koristen hotline telefonski broj 0800 32 32 32). Osim nadzora regularnosti koristenja
proizvoda i provodenja pravnih poslova, namjena BSA-e bila je obrazovati potrosace o upravljanju
programskom podrSkom, zastiti autorskih prava, kibernetickoj sigurnosti, poduzetniStvu, e-
trgovini i drugim pitanjima vezanim za internet usluge i poslovanje. Razne oblike piratizacije i
drugih zloporaba digitalnih medija BSA rjesava diljem svijeta na temelju prijava preko lokalnih
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zastupnickih odvjetnickih tvrtki koje uz asistenciju policije pokrecu sudske postupke protiv
pocinitelja kod lokalnih sudova. Od listopada 2012. godine izvorni naziv BSA zamijenjen je
nazivom ,,The Software Alliance”. Rezultati zadnjih istrazivanja ove udruge u Hrvatskoj pokazuju
da 51 % racunala u Hrvatskoj koristi nelicenciranu programsku podrsku. To predstavlja smanjenje
od 1 % u odnosu na isto BSA istrazivanje iz 2013. godine, pri ¢emu je komercijalna vrijednost
nelicenciranih programa 49 milijuna USD. Izmedu ostalog, istrazivanje je pokazalo kako su samo
u 2015. godini cyber napadi u poslovnom sektoru Sirom svijeta stvorili troSkove od 400 milijardi
dolara, kao i to da organizacije dozivljavaju neki oblik malware napada svakih sedam minuta.

8.3. Kako stvoriti informati¢ki pismeno drustvo?

Kako stvoriti informaticki pismeno drustvo te osigurati temelje sigurnosti i zakonitosti
digitalnog svijeta?

Od bitnog je znacaja za rjeSavanje ovog problema obrazovno djelovanje unutar svih uzrasta i
slojeva drustva u rasponu od osnovnoskolskog uzrasta do zaposlenika u raznim djelatnostima.
Skupstina Europskog udruzenja profesionalnih informatickih drustava (CEPIS) osnovala je 1995.
godine Radnu skupinu kako bi ispitala razinu digitalne pismenosti u Europi. Skupina je uz podrsku
Europske komisije 1 istraZzivackog programa ESPRIT, koriste¢i iskustva Finskog informatickog
drustva, predlozila u kolovozu 1996. novi certifikacijski program pod nazivom Europska
rac¢unalna diploma (ECDL). ECDL (engl. European Computer Driving Licence) je medunarodno
priznata diploma kojom se potvrduje posjedovanje osnovnih informati¢kih znanja i vjestina.
ECDL je ubrzo prihvacen u Europi, pa se ukazala potreba osnivanja centralnog koordinacijskog
tijela koje ¢e upravljati programom i osiguravati jedinstvene norme kvalitete u svim europskim
zemljama. CEPIS je zajedno sa sedam profesionalnih informatic¢kih drustava Europe, 8. sije¢nja
1997. godine, osnovao ECDL fondaciju u Dublinu. Informaticka drustva nekih zemalja Afrike i
Juzne Amerike, zajedno s medunarodnim organizacijama, pocinju promovirati ICDL (engl.
International Computer Drivnig Licence), pa je 1999. godine UNESCO, putem svoje organizacije
u Kairu, potpisao ugovor s ECDL fondacijom te postao nacionalni operator za nekoliko arapskih
zemalja. Potom se ICDL poceo $iriti i u Sjevernoj Americi i Aziji. ECDL fondacija je 2003. godine
pokrenula Napredni program, namijenjen onima koji zele dosti¢i viSu razinu vjestina i koji se Zele
dalje obrazovati. Program Web dizajn namijenjen je onima koji Zele imati specijalisti¢ka znanja i
vjeStina za kreiranje WEB sadrzaja. Od pocetnog koncepta Syllabusa doslo je do znacajnih
tehnoloskih promjena u ICT-u 1 njenom koriStenju, pa se pokazala potreba izrade novog nastavnog
programa, Syllabus 5, koji su nacionalne organizacije pocele primjenjivati u 2009. godini. ECDL
fondacija sada komunicira s nacionalnim operatorima u 148 zemalja, a oni s vise od 24,000 testnih
centara Sirom svijeta. Ve¢ 2012. godine bilo je preko 12,4 milijuna korisnika ECDL certifikata,
od kojih je 8,9 milijuna u Europi i 3,5 milijuna u svijetu.

Hrvatski informaticki zbor (HIZ) je ekskluzivni nacionalni nositelj licence koji provodi ECDL
programe zajedno s ovlastenim testnim centrima. Dosada je preko 60.000 osoba ukljué¢eno u
provjeru znanja, od kojih je preko 55.000 diplomiralo. Svi oni koji imaju znanja definirana
programom mogu pristupiti ispitima. Za pripremu ispita HIZ preporuca literaturu i e-learning
sadrzaje odobrene od ECDL fondacije i HIZ-a. Ispiti se polazu u testnim centrima, ru¢no (ispitna
pitanja na papiru 1 radne datoteke na magnetskom mediju), te automatizirano koristenjem ATES
sustava. Ispite provode ovlasteni ispitivaci testnih centara, s ECDL Osnovnim i ECDL Naprednim
certifikatima, te polozenim ispitom za ispitivaca. Ispitni programi se sastoje od sedam osnovnih
modula (osnovni te€aj) i Cetiri napredna modula (napredni teCaj) koji pokrivaju osnovno
poznavanje IT tehnologije, primjene racunala, te rad s alatima integriranog uredskog paketa MS
Office.
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8.4. Aplikacijska programska podrska

8.4.1. Integrirani uredski paketi

Integrirani uredski paketi su ureden i povezan skup programskih alata za automatizaciju
uredskog poslovanja. Krajnji je cilj ovih programskih paketa postizanje automatiziranog ureda bez
papira (engl. paperless office). Njihov razvoj i koncepcija idu u tri osnovna pravca:

e kucéne primjene;
e obrazovne primjene;
e profesionalne uredske primjene.

Danas najéesce susrecemo dvije osnovne proizvodne koncepcije uredskih paketa koji imaju
medusobno dosta sli¢nosti iako su nastali na dva razli¢ita temelja ili, mozda je bolje reéi,
platforme:

e Microsoft Office
e OpenOffice.org

Microsoft Office je integrirani paket programskih alata za automatizaciju uredskog poslovanja
razvijen za MS Windows i Mac OS platforme. Prva verzija razvijena je za Macintosh racunala
1989. godine, a za njom slijedi MS Windows verzija iz 1990. godine. Na podru¢ju RH pocetkom
90-ih vise se koriste pojedinacne aplikacije tj. dijelovi pojedinih verzija MSO-a namijenjeni
Windows3.x platformi: Word2.0, Word6.0, Excel5.0 i Access2.0. Ozbiljnija primjena kompletnih
MSO-a zapocinje dolaskom MS Windows95 i to verzijama Office95, a kasnije i kvalitetnijom
verzijom Office97 (mogucnost instaliranja hrvatskog pravopisa i sustava pomoci) koja Ce se
zadrzati do kraja primjene MS Windows98/Me, odnosno zamjene verzijom Office2000. Verzije
MSO koristene na podru¢ju RH: 95, 97, 2000, XP(2002), 2003, 2007, 2010, 2013 i, trenutno
aktualna na trzistu, MS Office 2016.

Microsoft je redovito objavljivao barem dvije osnovne podverzije:

e Standard Edition (ne sadrzi MS Access)
e Professional Edition (uglavhom kompletna verzija)

Za potrebe srednjih i velikih tvrtki izdavane su jos Premium Edition i Professional Enterprise
Edition za koje se vrsi licenciranje pod posebnim uvjetima, te imaju dodan jo$ niz raznih pomo¢nih
aplikacija za automatizaciju uredskog poslovanja. Nijedan od MSO paketa nema inicijalno
ugraden program za pretvaranje u PDF format sve do verzije 2007 koja je uvelike bila prekretnica
u dotadasnjoj praksi donijevsi osim novih formata zapisa i novo korisni¢ko sucelje zasnovano na
alatnim trakama umjesto padajucih izbornika. PDF (engl. Portable Document Format) je format
digitalnog zapisa kojeg je razvila i promovirala 1993. godine tvrtka Adobe Systems za potrebe
izdavanja raznih 2D (kasnije i 3D) publikacija u formatu nezavisnom od sustavskih platformi, te
ispisnih i prikaznih jedinica. Svi MSO alati podrzavaju VBA (engl. Visual Basic for Applications)
makro programiranje, tj. pisanje kratkih korisni¢kih programskih odsjecaka za lakSe 1 brze
izvrSavanje pojedinih korisnickih zadataka. U nastavku ¢e se ukratko analizirati aplikacije
sadrzane u paketima MS Office2003 Profesional (slika 8.2.) i MS Office 2007 (slika 8.3.), jer, bez
obzira na aktualnu verziju, ove verzije upucuju na prekretnice u razvoju ovog uredskog paketa.
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MS Word je napredni tekst procesor i smatra se glavnim, tj. naj¢esce koristenim programom
unutar cijelog MSO paketa. Obuhva¢a mogucnosti oblikovanja teksta iz ponudenih ili naknadno
oblikovanih predlozaka (Templates), bogat izbor dodatnog oblikovanja teksta (WordArt) ionako
bogatog izbora TrueType fontova, provjeru pravopisa i moguénosti samoispravka, napredne
manipulacije sa slikama, OLE ubacivanje objekata iz drugih MSO aplikacija, jednostavne izrade i
ispisa skupnih (cirkularnih) pisama, izrade tablica, moguénosti ubacivanje raznih formula i
matematickih izraza (Equation Editor), mogu¢nost izrade HTML dokumenata i dr. Osigurana je
kvalitetna podrska za rad s dugackim dokumentima (numeriranje stranica, prijelomi sekcija,
zaglavlja i podnozja, knjizne oznake i dr.). Sve ove osobine ¢ine Word snaznim alatom za stolno
izdavastvo (desktop publishing).

Kao §to je prethodno spomenuto, verzija Word 2007 koristi novi XML format dokumenata s
ekstenzijom *.docx prijasnji format, jo$ uvijek podrzan, bio je *.doc.

) SamosaZetak...
Dijeljery radni prostor... - Potpisna lista predavanja za dan
Evidentiraj promjene  Ctri+Shift+E
Usporedi i spoji dokumente...

Zastiti dokument....
MreZna suradnja »
Pisma i posta »
Makronaredba »
PredioZci dodadi...

2| Moguinost ok

Prilagodi...

ime iime Potpis

Stranica 1 éeki 145 Na2cm Rd1  St1 NI EVP| SIR | PRE| | Hrvatskl @

Slika 8.2. MS Word 2003 — razni raspolozivi alati
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*4d Objext ~ . .
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4.

Sekcija:1  Stranica:10dS | Ryet120 (P Hrvatski (Hrvatska) |

Slika 8.3. MS Word 2007 — umetanje raznih objekata

MS Excel je tabli¢ni kalkulator, u poéetku je objavljen kao konkurencija popularnom Lotus
1-2-3, no danas predstavlja de facto normu. Osnovna datoteka formata *.xls naziva se radna knjiga
1 sastoji se od radnih listova na kojima se kreiraju tablice i vrSe tabli¢ni izracuni. Omogucava 3D
adresiranje izmedu radnih listova §to omogucava napredno izdvajanje formula i VBA koda od
prikazanih podataka.
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| 4 | | A B c
[ 5] |Red1 12 22 11
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Slika 8.4. MS Excel 2003 grafikon ubacen u radni list
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Osim $to sluzi za tabli¢ne izraune, Excel se moze koristiti i kao tzv. linearna ili ravna (flat) baza
podataka s (ovisno o verziji) 256 polja i 65.535 redaka (slogova) po radnom listu, omogucujuci
sortiranje po jednom ili viSe polja, ali bez uzajamnih odnosa (relacija) izmedu radnih
listova.Omogucena je vrlo jednostavha automatizirana izrada grafikona s velikim brojem
predlozaka, kao $to je prikazano na slici 8.4. Ugradena je i moguénost izvoza podataka s radnih
listova u raznim formatima za prijenos u tablice baza podataka: *.txt, *.csv, *.xml i dr.

MS Access je objektno orijentirani sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka, a
sastoji se od sljedecih objekata:

e Tablice (engl. Tables) — spremnici podataka koji imaju neku zajedni¢ku osobinu, odgovara
npr. sadrzaju jednog radnog lista Excela, sortiraju se po pojedinim poljima i mogu se staviti
u odnos s poljima istog tipa u drugim tablicama, tj. mogu se postavljati relacije izmedu
tablica

e Obrasci (engl. Forms) — ¢ine graficko sucelje za jednostavniji i ugodniji unos podataka u
tablice pomocu raznolikih kontrola (nazivne trake, unosna polja, kontrolni gumbi i dr.), te
za kontrolu toka aplikacije (ulaz, izlaz, otvaranje i zatvaranje drugih obrazaca i sl.)

e Upiti (engl. Queries) — koriste se za izvlacenje i filtriranje Zeljenih podataka iz tablica, na
jednostavan graficki nacin (miSem) definiraju se relacije i biraju Zeljena polja odabranih
tablica

e Izvjesca (engl. Reports) — graficki dotjeran prikaz i ispis podataka odredenih upitima

e Makroi (engl. Macros) - kratki programski odsjecci pisani u VBA za jednostavnije akcije
kao §to je izvrSavanje stavki izbornika

e Moduli (engl. Modules) — programski moduli pisani u VB (engl. Visual Basic)
programskom jeziku

VB je vrlo efikasan Microsoftov programski jezik upravljan dogadajima (engl. event driven)
kao $to je npr. klikanje misem na pojedine kontrole obrazaca.

Ugradena baza podataka MS Accessu je JetBase, ima i ugradeno sucelje za izravan pristup
profesionalnoj bazi podataka MS SQL Server, bazama podataka drugih proizvodaca pristupa preko
ODBC (engl. Open DataBase Connectivity) sucelja ugradenog u MS Windowse.

Pogodan je prije svega za samostojece aplikacije na jednom racunalu ili za manje mrezne
aplikacije u manjim tvrtkama i pojedine manje mrezne segmente s manjim brojem korisnika u
vec¢im tvrtkama, jer u svom osnovnom obliku dosta opterecuje mreznu komunikaciju.
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Slika 8.5. MS Access 2003 — primjer evidencije studenata
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Slika 8.6. MS Access 2007 — primjer vezanja tablica u vece relacije
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MS PowerPoint je prezentacijski alat, korisniku nudi velik broj mogucnosti i gotovih
predlozaka kako bi na jednostavan i efikasan nacin izrazio svoje misljenje i kreativnost te ostavio
dobar dojam. Ugradena moguénost umetanja raznih OLE objekata i slika iz cijelog MS Windows
okruzenja uz primjenu prilagodene animacije i zvucnih efekata pruza gotovo neogranicene
mogucnosti graficke 1 zvucne prezentacije. Mogucénost izrade tzv. PowerPoint projekcije
omogucava laku prenosivost uz zastitu autorskih prava. Podrska za hiperveze dodatno olaksava
navigaciju kroz velike prezentacijske materijale, moguénost ispisa brosura i strukture prezentacije,
omogucava lakse pracenje izlaganja i kasniju analizu od strane auditorija.

Microsoft PowerPoint - [Pred_9.ppt]
e Poged Umetsnje Oblkovanje Alasti Dijaprojekcifa Prozor Pomo¢  Adobe POF

2B oo @jges e Bivd

VELEUGILISTE U KARLOVCU
Odjel sigurnosti { zastite

Studij:

Kolegij:

Karlovac, 11.05.2007.g.

v ‘Klknna da biste dodall biljeske

Slajd 1 od 10 Zadani dizajn Hrvatski

Slika 8.7. MS PowerPoint 2003

MS Publisher je aplikacija namijenjena stolnom izdavastvu manjeg opsega i relativno
skromnih moguénosti. U poslovnom smislu, to je pokusaj Microsoftovog odgovora na popularne
aplikacije ve¢ prisutne na trziStu kao $to su InDesigne (Adobe Systems) i QuarkXPress (Quark
Inc.). Uglavnom sluzi kreiranju raznih Cestitki, naslovnih stranica, letaka, kratkih biltena,
kalendara (slika 8.8.), podsjetnika i sl. Zamisljen je kao graficka dopuna MS Wordu iako, realno
gledano, Word ima dovoljno moguénosti da pokrije i ovo podrucje primjene.
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Slika 8.8. Oblikovanje kalendara u aplikaciji MS Publisher

MS Outlook je program za upravljanje osobnim porukama i elektronickom postom, tj. e-mail
komunikacijom. Podrzava sljedece vrste korisnickih racuna, odnosno, posluzitelja elektronicke
poste: MS Exchange Server, POP3, IMAP, HTTP ili dr. U sprezi s MS Exchange Serverom ¢ini
vrlo snaznu i sigurnu (kriptiranu) platformu za intranet sustav elektronicke poste, a u kombinaciji
s POP3 ili IMAP korisnickim ra¢unom koristi se internet elektroni¢ka posta. Ima vrlo efikasno
razraden adresar, tj. sustav za pohranu imena, adresa, telefonskih brojeva, e- adresa i drugih
korisnih informacija o osobama s kojima korisnik kontaktira. Osim za elektroni¢ku postu, koristi
se i kao kalendar, planer i podsjetnik.

I8l Primljeno - Microsoft Outlook

i Datoteka m Pogled [dnl Alati Akge  Pomoc  Adobe PDF Za pomoé upiSte pRanje %)
Dobrodosli u Microsoft Office Outlook 2003
) primfjenc Tim za Outlook 2003 [olteam@microsoft.com]
= Poslano = panas Prima:  Novi Outlookov korisnik.
Sve mape poite 3 Tim 2a Outlook 2003 13:25 ~
8 5 Osobne mepe 5 fice Qutionk 2003 ©) I Hvala its korietts Microse¥® Office Outlool 2003, Ovs verzie Outiockalkicuie e
2 Bezwris s = koje ce prstup, irad s kako biste
@ Izbri efikasnije iskoristili svoje vrijeme i jednostavnije upravijali sve vecim kull(’flnama e-poste.
ti; Primtjeno Kako bismo vas najbrZe upoznali s moguénostima Outlooka 2003, sastavili smo popis nasih omiljenih
L2 Skice novih znacajki.
) 2a slanje
(3 Mape pretrativania r »3 Ucinkovitije koristenje poste - Outlook vam pomaze kod &itanja, ije, pracenja i
poruka e-poste efikasnije nego ikada. Novi prozora prik vise na
zaslonu, €ak i na manjim monitorima. Popis poruka nanovo je di kako bi
prostor. Tako ¢ete potrogiti manje vremena u pomicanju klizaca, a vide vremena u obavljanju posla.
Automatsko grupiranje poruka pomaZe vam da pronadete i prikaZete poruke e-poste bilo gdje na popisu
brZe nego ikad prije; Eak moZete premjestiti ili izbrisati sve poruke u grupi odjednom.
(T3, Filtar za bezvrijednu postu - Novi filtar za j postu pornaZe pri svakodnevnom sprecavanju
“—d primanja neZeljene e-poste. Koristi se whunskom tehnologijorn koju je razvio Microsoft Research za
procjenjivanje treba li se poruka smatrati neZeljenom e-postom na osnovi nekoliko faktora, kao $to je
wvrijeme kada je poslana i sadrZaj poruke. Filtar ne izdvaja niti jednog odredenog pogiljatelja ili vrstu e-
poste, vec je zasnovan na opcenitom sadrZaju poruke te koristi napredne analize strukture poruka kako
bi odredio vjerojatnost da je to neZeljena poruka. Svaka poruka koju filtar ulovi premjesti se u mapu
neieljena poste iz koje se moZe kasnije prenijeti ili ponovno pogledati. Adrese e-poste moZete dodati
na popis sigurnih po3iljatelja kako biste se osigurali da se poruke ovih puslualelja nikada nece smatrati
neZeljenom e-postom. MoZete takoder blokuah odredene adrese e-poste ili nazive domena tako da
dodate na popis
2 @ Navigacijsko okno - okno predstavlja vise od jed popisa mapa: ono udruZuje
% glavne Outlookove znaéajks navigacije i dijeljenja na jednom mjestu koje se jednostavno koristi. U posti
. Cete vidjeti ide postanskih mapa nego prije, a omiljene mape moZete dodati na vrh popisa. U kalendary
moZete gledati dijeljene kalendare drugih korisnika odmah uz vag viastiti kalendar. U kontaktima cete
2] vidjeti popis svih mapa kontakata kuje moiete otvoriti, bez obzira jesu li pohranjene na vasem racunalu
m ilina mjestu; jei Svih osam O modula imaju
2 korisni€ko sucelje koje vam pomaZe da brzo vidite §to traZite i to na nacin koji vama odgovara.
. --;Eaib T A AL R ~

Slika 8.9. MS Outlook — upravljanje elektronickom postom
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Slika 8.10. MS Outlook — osobni planer

OpenOffice.org (O00) je integrirani paket programskih alata za automatizaciju uredskog
poslovanja koji se zasniva na paketu StarOffice razvijenom od tvrtke StarDivision, te preuzetom
od strane tvrtke Sun Microsystems 1999. godine. OOo je free software dostupan pod GNU LGPL
licencom. Zamisljen je kao slobodno dostupan uredski paket koji treba smanjiti svjetsku
dominaciju MS Office-a. Za razliku od MSO-a dostupan je na raznim operacijskim sustavima kao
§to su: Linux, MS Windows, Solaris, Open VMS, IRIX i Mac OS X. lzgled i koncepcija
programskog paketa uvelike slijedi svoj uzor - MS Office. Za razliku od MSO-a sve aplikacije
OO0 paketa imaju od pocetka ugradenu moguénost izravnog ispisa svojih dokumenata u PDF
format. Izvorni kod OOo je uglavnom napisan u programskom jeziku Java pa je pokretanje OO0
aplikacija bitno sporije od MSO aplikacija (napisane u C-u), §to je jedna od glavnih zamjerki OOo
paketu. U nastavku ¢e biti ukratko opisane u paketu sadrzane aplikacije.

Writer je tekst procesor koji ima podjednaku ulogu i tzv. look and feel kao i MS Word, uz razliku
Sto je velik broj funkcija i brojevnih alata iz aplikacije Calc dostupan i u tablicama nacinjenim u
Writeru. Kao $to se vidi na slikama 8.11. i 8.12. sucelje i sustav izbornika aplikacije Writer vrlo
je nalik sucelju aplikacije MS Word u verzijama koje prethode verziji 2007.

Calc je tabliéni kalkulator nalik MS Excelu, ali ima i neke dodatne moguénosti kao $to je
automatsko stvaranje grafikona iz korisni¢kih podataka (slika 8.13.).

Impress je program za izradu prezentacija nalik MS PowerPointu, ali ima nesto manje ugradenih
gotovih predlozaka.

Base je aplikacija za rukovanje bazama podataka nalik MS Accessu. Prvi put se pojavljuje u verziji
0002.0. Moze raditi kao klijentska aplikacija za brojne baze podataka: JET, razne ODBC
konekcije, MySQL, PostgreSQL i sl.

Draw je aplikacija za crtanje vektorske grafike po nekim svojstvima nalik popularnoj aplikaciji
CorelDraw.

Math je alat za kreiranje i uredivanje matematic¢kih formula nalik MS Equation Editoru.
QuickStarter je mali pomo¢ni program za MS Windows i Linux koji se pokre¢e s OS-om i
omogucava brze pokretanje aplikacija OOo paketa.
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MacroRecorder omogucava snimanje i izvrSavanje makroa koji se skriptiraju u jeziku OOo
Basic, koji je nalik Microsoftovom VBA jeziku.
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Slika 8.12. Radno sucelje aplikacije OO0 Writer
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Slika 8.13. Radno sucelje aplikacije OO0 Calc
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8.4.2. Racunalno podrzana grafika

Racunalno podrzana grafika (CAD, engl. Computer-Aided Design) je termin pod kojim
podrazumijevamo Siroki raspon raznih programskih alata koji pomazu u radu raznim profilima
inzenjera, arhitekata i stru¢njaka raznih drugih kreativnih podruéja. Skrac¢enica CAD je u prvim
verzijama programa ovog tipa znacila Computer-Aided Drafting, tj. raunalom podrzano crtanje,
jer su ovi programski alati bili zamjena za crtacu plo¢u. DanasSnje znacenje kratice CAD je
Computer-Aided Design, jer su sve danasnje aplikacije ovog tipa sposobne za poslove u rasponu
od 2D vektorskog crtanja do 3D modeliranja prostornih tijela i povrSina. Vrste i podvrste CAD
aplikacija medusobno se razlikuju ovisno o podruc¢ju njihove primjene, i uglavhom su visoko
specijalizirane, te ovisno o tome imaju velik broj dodatnih specifi¢nih modula i prosirenja. Vrste
se krec¢u u rasponu od alata za graficki i umjetnicki dizajn, preko alata za graficko projektiranje do
slozenih aplikacija za upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda tzv. PLM (engl. Product Lifecycle
Management). Neke od na trziStu najprisutnijih alata navest ¢emo u nastavku.

Adobe Photoshop (slika 8.14.) je alat za graficko uredivanje, koj je razvila i objavila tvrtka
Adobe Systems. Ovo je uvjerljivo najbolji komercijalni programski alat za uredivanje i
manipulaciju bitmap i vektorske grafike i slika na visokoj profesionalnoj razini. Omogucuje
uredivanje grafike i slika na nivou pixela (engl. picture element), balansiranje i filtriranje boja,
izostravanje slika, ima Siroki raspon raznih filtera za obradu slika izrezanih iz filmskih zapisa (npr.
deinterlace video filter), dodatne rasterizacije slika, uklanjanje tzv. Suma iz slike, uklanjanje efekta
crvenih oc¢iju s fotografija i dr. Dakle, jedna mu je od glavnih namjena uredivanje grafickih
priprema za tisak i mreznu objavu u viSe slojeva (engl. multilayer). Sadrzi velik broj alata za
crtanje i ispunu objekata i tekstura. Osim u nazivnom formatu (*.psd) moguc¢ je izvoz slika u
raznim grafickim formatima (*.jpg, *.pcx, *.pic, *.bmp, *.gif, *.tif i dr.). Trenutno aktualna verzija
ima oznaku CC (engl. Creative Cloud).

& Adobe Photoshop @@@
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Slika 8.14. Adobe Photoshop — primjer izrezivanja detalja i spremanje u novi dokument-sliku
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CorelDRAW (slika 8.15.) je aplikacija za uredivanje vektorske grafike razvijena i plasirana
na trziSte od tvrtke Corel Corporation of Ottawa, Canada. Vektorska grafika ili geometrijsko
oblikovanje je nacin iscrtavanja slika pomocu geometrijskih oblika kao Sto su tocke, crte, krivulje
i poligoni. Navedeni oblici zasnovani su na matemati¢kim jednadzbama i kao takvi zahtijevaju
puno manje memorijskog prostora za pohranu nego rasterska (bitmap) grafika gdje je posebno
opisana svaka tocka koju slika zauzima. Jedan od najvec¢ih problem rasterske grafike je izobli¢enje
kontura i tzv. pikselizacija slike kod njezinog uvecanja jer ne postoje dodatne informacije o
uvecanim podruc¢jima koje bi doprinijele njezinom ocuvanju razluc¢ivosti i ostrine. Kod vektorske
grafike ne postoji ovaj problem, jer se skaliranjem, odnosno uvecanjem slika, proporcionalno
prera¢unavaju podaci koji je opisuju. Kljuan element u vektorskoj grafici su tzv. Bézierove
krivulje kojim se sluzi ve¢ina racunalnih programa pri oblikovanju jasnih glatkih krivulja, koje se
mogu beskonac¢no skalirati. Svi programi za crtanje i uredivanje slika poput Adobe Illustratora,
Adobe Photoshopa, CorelDrawa sluze se tzv. ,,putanjama” (engl. paths), a one su kombinacija
Bézierovih krivulja. Bézierove krivulje je ucinio svjetski poznatima francuski inZenjer Pierre
Etienne Bézier, koji je 1962. godine, za potrebe oblikovanja karoserija vozila tvrtke Renault,
razvio metodu opisa krivulja za racunalno oblikovanje automobila zasnovanu na tzv. de
Casteljauvovom algoritmu kojeg je 1959. godine otkrio francuski matematicar Paul de Casteljau
uz pomo¢ tzv. de Casteljauvovog algoritma. Ovaj algoritam pokazao se numericki stabilnom
metodom za izraCunavanje Bézierovih krivulja.

CorelDRAW se isporucuje u obliku paketa koji jo§ sadrzi aplikacije za uredivanje rasterske
grafike (CorelPHOTO-PAINT), ,hvatanje” slika s ekrana (CorelCAPTURE), pretvaranje
rasterske u vektorsku grafiku (CorelPowerTRACE) i podrsku za ,sirovi” (RAW) format
(Pixmantec RawShooter Essentials). Dakle, raspoloziv je cijeli niz raznih alata za transformaciju,
podesavanje i filtriranje obradivane grafike. Trenutna verzija je CorelDRAW Graphics Suite 2018.
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Slika 8.15. CoreIDRAW — primjer sheme umreZavanja iscrtane u Corelu
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AutoCAD (slika 8.16.) je paket aplikacija za 2D i 3D oblikovanje i crtanje kojeg proizvodi i
prodaje tvrtka Autodesk, Inc. Ovo je jedan od najstarijih i najpoznatijih alata za projektiranje i
tehnicko dokumentiranje. Vektorska grafika zasnovana je na primitivnim detaljima kao $to su
linije, polilinije, kruznice, lukovi i tekst. Prilagoden je za crtanje u mjerilu (odnos stvarnih i
ACAD-ovih mjernih jedinica) unutar nekoliko koordinatnih sustava, omoguc¢ava jednostavnu
orijentaciju i Kkotiranje objekata, pruza moguénost prikaza reSetkastih (engl. wire-frame) i
ispunjenih (engl. rendering) ploha te naprednih 3D prikaza. Za ACAD postoji veliki broj
modularnih korisni¢ko-problemski usmjerenih aplikacija napisanih za pojedina podrucja primjene
u ACAD-ovom posebnom skriptnom jeziku AutoLISP ili u drugim programskim jezicima kao sto
sunpr. VisualLISP, VBA, .NET, C++ i dr. Za razna podrucja primjene razvijene su i specijalisticke
biblioteke koriStenih objekata koje se nazivaju desktops kao $to su npr. Mechanical Desktop,
Architectural Desktop, AutoCAD Electrical i dr. Trenutna verzija je AutoCAD 2019.

AutoCAD 2006 =
5 x

F\Ie Edit View Insert Format Toals Draw Dimension Modify window  Help E

%[V O%Boo vizL| X gyed5EA Y[IHMSFH O 204 NME

>EDEE - §FI0LIONTOL NN
SYNtCOLYPEC+BRESK

I < »
Regenerating model . o~
AutoCAD menu utilities loaded. -
Commarn d: < >

73.82744098, 35.21602450, 0.00000000 SMAP GRID| ORTHO| [POLAR |0SNAP [OTRACK |DYM |LwT [MODEL _\'id‘n hd

Slika 8.16. AutoCAD — primjer renderiranog 3D modela

CATIA (Computer Aided Three dimensional Interactive Application) je multi-platformski
PLM/CAD/CAM/CAE komercijalni programski paket kojeg proizvodi tvrtka Dassault Systemes
I koji je trzisno plasiran Sirom svijeta preko tvrtke IBM. Pokriva cijeli razvojno-proizvodni put
proizvoda, pri ¢emu su osim CAD-a ukljucene dvije dodatne funkcije:

CAM — (Computer-Aided Manufacturing) su racunalno podrzani proizvodni postupci s
izravno upravljanim strojnim parkom;

CAE — (Computer-Aided Engineering) je raGunalom podrzano projektiranje i konstrukcija
primjenom analiza, simulacija, planiranja proizvodnje i potrebnih korekcija na temelju rezultata
ovih aktivnosti.

Do verzije V4 radio je samo na UNIX zasnovanim platformama (HP-UX, SG-IRIX, SUN-
Solaris), a od verzije V5 radi i na MS Windows platformi. Ovo je otvoren sustav kojeg je moguce
programirati i to do verzije V4 u Fortran i C jeziku, a od verzije V5 i u Visual Basic i C++ jeziku.

118 Veleudiliste u Karloveu



8. PROGRAMSKA PODRSKA

Koristi ga gotovo cijela automobilska industrija te industrija procesnih i energetskih postrojenja.
Na slikama 8.17.- 8.20. prikazani su detalji podrucja primjene ovog programskog paketa.
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Slika 8.17. CATIA - CAE, primjer analize naprezanja modela propelera
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Slika 8.18. CATIA - CAD, prikaz strukture automobilskog sjedista

Studij sigurnosti i zastite 119



Damir Kralj: PRIMJENA RACUNALA

Start  File  Edit View Inset Tools  Window  Help

?&“Q%ﬁﬁ%@l‘s”t{;ﬂ;eg{f;t%[

g4y e R vmenqQALH 886 £3%% '8 nes 2,
=

Face/Surface.1306 { *FAC2955 - wsp *MASTER - )/Open_body.3 preselected l

Slika 8.19. CATIA - CAD, prikaz strukture automobilske elektri¢ne instalacije
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Slika 8.20. CATIA - CAM, primjer planiranja i upravljanja proizvodnim procesom
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8.4.3. Baze podataka

Najjednostavnija definicija bila bi da su baze podataka organizirani skup podataka. Nadalje,
jedna od detaljnijih mogucih definicija mogla bi glasiti da je to zbirka zapisa pohranjenih u
racunalu na sustavan nacin, tako da joj se racunalni program moze obratiti na usmjeren, odnosno
po zelji precizan nacin prilikom odgovaranja na zadani upit (zadani problem). Svaki se zapis za
bolji povratak i razvrstavanje obi¢no prepoznaje kao skup elemenata (Cinjenica) podataka.
Predmeti vraceni u odgovoru na upite postaju informacije koje se mogu koristiti za stvaranje
odluka koje bi ina¢e mogle biti mnogo teze ili nemogucée za stvaranje. Ra¢unalni program koriSten
za upravljanje i ispitivanje baze podataka nazvan je sustav upravljanja bazom podataka (SUBP).
Svojstva i dizajn sustava baze podataka ukljuceni su u prouc¢avanje informacijskih znanosti.

Vrste baza podataka mogu biti:

relacijske baze podataka;

objektne baze podataka;

XML baze podataka;

odlagalista teksta (repository);
skladista podataka (data warehouse);
veliki podaci (big data).

Relacijski model podataka je jedan od najvise rasprostranjenih i najée$¢e koristenih modela,
odnosno vrsta baza podataka. Osnovni element relacijskih baza podataka je relacijska tablica koja
sadrzi skup podataka (n-torki) organiziranih, odnosno opisanih relacijskom shemom.

Relacijska shema R (haziva se jo$ intenzija) je imenovani skup atributa:

R={AL A2 .., An} ili
R=A1 A2, .., An

Relacija r (naziva se jo$ ekstenzija) definirana nad relacijskom shemom R je konac¢an
broj n-torki koji se oznacava s:

r(R) ili r(Al, A2, ..., An)

I predstavlja trenutnu vrijednost podataka opisanih relacijskom shemom. Na primjer relaciju
»student” opisanu relacijskom shemom ,,STUDENT” mozemo raspisati na dva nacina prikazana
dolje: kao skup n-torki navednih unutar viticastih zagrada razdvojenih zarezom (gornji prikaz) ili
kao ekvidistantni prikaz pojedinih podataka n-torki (donji prikaz).

student(STUDENT)= { < 397798, Ivi¢, Ivo, & >,
< 389427, Cindri¢, Jasna, | >,
< 392284, Matas, Hrvoje, i >}

student(mbrStudent, prezimeStudent, imeStudent, slikaStudent)

397798 lvié Ivo L2
389427  Cindri¢ Jasna i
392284 Matas Hrvoje "7
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Za dolje prikazane relacije ri(R1) i r2(R2) kazemo da su unijski kompatibilne:

R,=(Prezime, Ime, PostBr) R,=(Prezime, Ime, PostBr)
Mari¢ lvan 10000 Novak Petar 10020

r, Senjak  Nada 10040 r,  Kolar lvan 47000
Novak  Ana 10000

Stupan;: d1=3 d2=3

Kardinalnost: m1=3 m2=2

U ovakvoj situaciji ove relacije mozemo jednostavno spojiti jer su jednakog stupnja i jednakih
relacijskih shema (intenzija).

Specifi¢ne operacije provedive nad relacijama su:
e Unarne:
o projekcija - izdvajanje stupaca (atributa);
o selekcija - izdvajanje redaka (n-torki).
e Binarne - spajanje:
o prirodno spajanje;
o Sspajanje uz uvjet.
Primjer:
Zadane su dvije relacije:
djelatnik(IDdjel, OIB, Prezime, Ime, DatRod, Odjel)
nalog(ID, 1Ddjel, Datum, Odrediste)

Nacini prirodno spajanje ove dvije relacije u novu relaciju ,,putni_nalog” i odredi primarni
klju¢ K po kojem se vrsi prirodno spajanje.

Rjesenje:
putni_nalog(1Ddjel, OIB, Prezime, Ime, DatRod, Odjel, ID, Datum, Odrediste)

K =1Ddjel - kljucni atribut preko kojeg je izvrSeno prirodno spajanje

Najpoznatije baze podataka na trzistu su:

MS SQL Server;
Oracle;

MS JetBase (Access);
MySQL;
PostgreSQL.
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8.4.4. Programski jezici

Moglo bi se re¢i da smo pricu o programskoj podrsci u ovom poglavlju zapoceli nekako od
kraja prema elementarnim pocecima, odnosno od upotrebne razine koja je najbliza prosjecnom
korisniku §to je, uostalom, u skladu s osnovnom idejom i orijentacijom kolegija Primjena ra¢unala.
Sva dosada nabrojana i opisana aplikativna programska podrska na¢injena je u nekom osnovnom
programskom alatu pa kazemo da je programirana u nekom programskom jeziku. Kako bi ra¢unalo
izvrSilo bilo kakvu zadacu, potrebno je naciniti program kojeg ¢e slijediti. Pod pojmom ,,program”
podrazumijevamo niz logi¢ki povezanih instrukcija pri ¢emu svaka instrukcija predstavlja
odredeni postupak ili skupinu postupaka koje racunalo moze izvrsSiti i koji predstavlja najmanji
funkcionalni element toga programa. Programski je jezik oblik formalnog jezika koji specificira
skup tih instrukcija i pravila njihove primjene. Paralelno s razvojem generacija racunala razvijale
su se i1 generacije programskih jezika sukladno tehnoloskom napretku i poveéanju obradne mo¢i.
Sam postupak programiranja je misaoni postupak kojim dolazimo do rjeSenja nekog problema ili
skupine problema koriStenjem odredenog algoritma ili formalne logike. Prema tome, za rjesenje
nekog problema klju¢no je osmisliti algoritam koji ¢e u kona¢nom broju koraka i u kona¢nom
vremenu dovesti do rjeSenja problema. Algoritmi se ne moraju inicijalno oblikovati u konkretnom
programskom jeziku, ve¢ se moze koristiti neki formalni jezik za opis postupaka koji nije racunalu
Citljiv ve¢ predstavlja tzv. pseudojezik za zapis univerzalno primjenjivog algoritma. Ovako
pripremljen prikaz algoritma za konkretnu primjenu treba prilagoditi konkretnom programskom
jeziku. Kako je razvoj programskih alata kroz razvojne generacije iSao u smjeru povecéanja
moguénosti i lakoce koristenja, tako se oblikovala i filozofija oblikovanja algoritama te protoka
podataka 1 funkcija. Dakle, napredak programskih jezika mozemo pratiti kroz dva razvojna
pokazatelja: generacije programskih jezika, paradigme programiranja i stilova programiranja.

Povijesno-tehnoloski razvoj podijeljen je na pet generacija:

Prva generacija (1GL) - zapocCinje 40-ih godina 20-og stoljeca. Iskljucivo se radi o strojnim
jezicima u kojima su instrukcije zapisane u binarnom kodu kao niz znamenki Oi 1 (npr. 01101011)
I kao takve izravno izvrsive na raCunalu. Nacin kodiranja razlikovao se od racunala do racunala, a
programeri su morali uloziti znacajan trud i napor u razumijevanju i savladivanju ovih skupova
instrukcija 1 nacina oblikovanja algoritama.

Druga generacija (2GL) — nastaje u ranim 50-im godinama kada se biljezi znacajan napredak u
razvoju programskih jezika koji dobivaju svoj prvi simbolic¢ki oblik koji se naziva assembler.
Uvjetno receno, mogli bismo to prevesti kao jezik za sastavljanje programa. Kod ovog jezika svaka
strojna instrukcija predstavljena je jednom mnemonic¢kom instrukcijom koja je ustvari skracenica
neke racunalne operacije npr. LD=loading, MOV=moving i sl. Kako racunala izvr$avaju izravno
samo strojni kod, ovaj je mnemonicki jezik prije primjene trebalo prevesti u strojni, primjenom
programskog prevoditelja zvanog translator-assembler. Kao i u slucaju 1GL i 2GL, razlikovali su
se od racunala do racunala.

Treca generacija (3GL) - zapocinje razvoj u razdoblju od 1955. do 1965. godine. Kako bi se
programerima olaks$ao posao, razvijaju se proceduralni programski jezici visoke razine (engl. high-
level procedural languages) koji ¢e se univerzalno moéi koristiti nezavisno od proizvodaca
racunala, odnosno potaknuti normizaciju programskih jezika. Tipi¢ni predstavnici ove generacije
programskih jezika su: FORTRAN, ALGOL, LISP, COBOL, BASIC i PL/1. Pojam ,,jezik viSe
razine” podrazumijeva da jedna instrukcija ovakvog jezika zamjenjuje vise instrukcija strojnog
jezika. Medutim, ra¢unala i dalje izravno izvrSavaju samo strojni kod. Kako bi se ovakav program
izvr$io na nekom racunalu, potrebno ga je propustiti kroz program koji se naziva compiler Kkoji
tekstni zapis programa prevodi u tzv. ,,objektni kod” koji, uvjetno rec¢eno, odgovara asemblerskom
kodu prilagodenom pojedinom procesoru. Nakon toga je ovaj objektni kod potrebno primjenom
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programa zvanog linker (hrv. poveziva¢) prevesti u strojni kod koji odgovara odredenom
procesoru i operacijskom sustavu pod kojim ¢e se ovaj program izvrSavati. Ovako dobivena
datoteka naziva se joS i binarni oblik programa. U slu¢aju pogres$aka, kod bi se propustao kroz
program koji vrsi analizu i trazi mjesto pogreske koji se naziva debugger.

Cetvrta generacija (4GL) — svoj intenzivni razvoj zapo&inje 80-ih godina. Ovi programski jezici
vise nisu proceduralni ve¢ problemski orijentirani jezici, tj. korisnik pomocu njih specificira Sto
racunalo treba uciniti, a ne kako ta zadaca treba biti obavljena. Tipi¢ni primjeri ovih jezika su
jezici za pretrazivanje baza podataka (SQL jezik), programiranje tabli¢nih kalkulatora, sustavi za
pomoc¢ pri odlucivanju, sustavi za statisticke izracune, sustavi za simulaciju procesa, prezentacijski
graficki sustavi i1 sl. Ukratko, ovi programski jezici daju moguénost jednostavnog pretrazivanja i
izmjene podataka u relacijskim bazama podataka putem jednostavnih i korisnicki pristupacnih
dijaloskih obrazaca, automatskog generiranja programskog koda, jednostavhog automatskog
oblikovanja izvjes¢a i smanjenja mogucnosti greSaka. Programe ove generacije nije vise potrebno
kompajlirati i linkati, ve¢ se svaka linija prevodi netom prije izvrSavanja. Rutina koja vr$i ovakvo
prevodenje naziva se interpreter. U slucaju ru¢nog oblikovanja programskih modula, sustav za
provjeru ispravnosti analizira zapise u stvarnom vremenu i odmah upozorava programera.

Peta generacija (5GL) — svoje istrazivanje i razvoj programskih jezika proteze kroz 80-te i 90-te
godine 20-og stoljeca, a nastavlja i u danasnje vrijeme. Ako je 4GL donijela odmak od filozofije
programiranja zasnovane na oblikovanju nacina na koji ¢e racunalo rijeSiti neki problem prema
pristupu gdje se raunalu specificira §to treba uciniti, koji je puno blizi korisnikovim potrebama,
onda je 5GL podigla programiranje na oblik koji korisniku omogucuje da specificira logicke uvjete
1 ograni¢enja unutar kojih dalje racunalo slobodno samo trazi i oblikuje ocekivano rjeSenje bez
daljnje aktivnosti korisnika. Dakle, radi se o viSeslojnim distribuiranim sustavima zasnovanim na
primjeni umjetne inteligencije kao Sto su: ekspertni sustavi, baze znanja, strojno odlucivanje,
procesuiranje prirodnih jezika (semanticke mreze), neuronske mreze i sl. Najpoznatiji predstavnici
5GL su: PROLOG, LISP i LOGO.

Sukladno moguc¢nostima svih pet navedenih generacija i promjenama filozofije pristupa
rjeSsavanju problema koje treba rijesiti, oblikovali su se stilovi i tzv. paradigme programiranja.
Dvije osnovne paradigme programiranja Su: imperativno programiranje — zasnovano na
racunalnim instrukcijama koje racunalo upucuju kako rijesiti problem i deklarativno programiranje
— zasnovano na pravilima kojima se racunalu odreduje Sto treba rijeSiti. lako postoje odredena
preklapanja, moZzemo re¢i da su se u okviru imperativnog programiranja razvili stilovi
proceduralnog i objektno-orijentiranog programiranja, dok su se u okviru deklarativnog
programiranja razvili stilovi funkcionalnog i logickog programiranja. Ukratko, sva ova cetiri stila
moZemo opisati na sljedeci nacin:

Proceduralni — program je oblikovan kao skup individualnih programskih instrukcija koje
obuhvacaju algoritam i podatke. Pogodan je za funkcionalnu dekompoziciju.Tipi¢ni predstavnici
su: C, Ada, Pascal, COBOL i FORTRAN;

Funkcionalni — programiranje je zasnovano na razvoju matematickih funkcija, a ne na stanju i
promjeni vrijednosti kao u imperativnom programiranju. S korisnickog gledista, to znaci da kad
korisnik-programer kaze racunalu da nesto radi, ono to i odradi. Tipic¢ni predstavnici su: LISP,
Scheme, CLOS, ML, Haskell i R;

Logicki — zasnovan na mehanizmima inherencije, tj. logickog zakljucivanja te na ¢injenicama i
pravilima. Tipi¢ni predstavnici su: PROLOG 1 GHC;

Objektno-orijentirani — obuhvaca podatke i operacije predstavljene objektima i porukama koje
oni razmjenjuju te metodama, tj. postupcima (funkcionalnostima) koje te poruke na tim objektima
poti¢u. Pojam objekta polazi od tzv. klase koja predstavlja opis (skicu) nekog objekta na temelju
kojeg ¢e stvarna funkcionalna instanca objekta biti oblikovana. Na primjer, ako se radi o klasi
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,,Covjek”, definicija klase ée sadrzavati opisne atribute kao §to su: OIB, Prezime, Ime i Datum
rodenja. Jedno od najvaznijih svojstava objekata je nasljedivanje (engl. inheritance), tj.
oblikovanje novih objekata koji ukljucuju (nasljeduju) svojstva od jedne ili viSe klasa Cime se
izbjegava ponovno pisanje istih rutina od pocetka. Na primjer, objekti ,,Djelatnik” i ,,.Student”
nasljeduju svojstva objekta ,,Covijek” koja mogu biti prosirena nekim drugim svojstvima.
Zatvorenost (engl. encapsulation) je sljedece klju¢no svojstvo koje omogucava bolju kontrolu i
vecu sigurnost programiranja velikih 1 sloZzenih programa. Ova koncepcija Stiti izravni pristup
podacima unutar objekta, jer se unutarnje informacije mijenjaju kroz primijenjene metode koje
prema van pruzaju samo traZzeni rezultat. Sljedece svojstvo koje vodi ka pojednostavljenju je
apstrakcija (engl. abstraction), tj. pojednostavljenje svojstava objekta izostavljanjem suvis$nih
detalja, a uzimanjem samo zajednickih karakteristika klase (npr. ne zanima nas rasna pripadnost i
stas Covjeka ve¢ samo osnovni podaci).

Polimorfizam (engl. polymorphism) je svojstvo koje omogucéava da se isti objekt razli¢ito ponasa
ovisno o primijenjenoj metodi potaknutoj nekom porukom od drugog objekta. Tipicni predstavnici
su: Smalltalk, C++, Java, Eiffel, Sather, Pxthon, Ada95 i OCAML.

Naravno, u praksi je tesSko naciniti ostre podjele na navedene paradigme i stilove buduci da

postoje razli¢ita preklapanja i kombinacije. Razmatramo li razvoj proceduralnog stila unutar
imperativne paradigme, u primjerima ¢emo naici i na podvrstu ,,Strukturirano” programiranje.
Strukturirano programiranje je pokusaj da se kod velikih programa odstupi od ravnih tzv. ,,Spageti”
oblika programa te se cijeli program oblikuje u funkcionalne cjeline (module) oblikovane u
potprograme nazvane procedure i funkcije, koje se ovisno o protoku poslova pozivaju iz nekog
glavnog modula.
Ovakav pristup nalazimo unutar proceduralnog, ali i unutar funkcionalnog programiranja koji je
stil unutar deklarativne paradigme. Osim toga, objektno-orijentirano programiranje takoder
suStinski polazi od ove filozofije, ali znatno unaprjeduje savladivanje sloZenosti primjenom
svojstva zatvorenosti (enkapsulacije). Naime, kod pozivanja procedura u strukturiranom
proceduralnom programiranju, programeri su morali cijelo vrijeme paziti i pamtiti globalne liste
varijabli koje procedure razmjenjuju s glavnim programom, dok su ove interne varijable objekata
skrivene i njima upravljaju metode.

Iz ovog relativno saZetog prikaza razvoja 1 svojstava programskih jezika vidimo da
savladivanje vjeStine programiranja nije nimalo jednostavno. No, treba imati u vidu da kad
pristupamo izradi nekog programa, moramo krenuti od konkretnog problema kojeg treba rijesiti i
analizirati koje podatke treba pritom obraditi, te po oblikovanju postupka, odnosno algoritma,
pristupiti izradi programskog koda postupno usvajaju¢i skup instrukcija, pravila i ogranicenja
konkretno primijenjenog programskog jezika.

Studij sigurnosti i zastite 125



Damir Kralj: PRIMJENA RACUNALA

8.4.5. Jezici za oznacavanje — XML i HTML

Sto je XML? Za §to koristimo XML? Zasto ga obradujemo ba§ ovdje u poglavlju o
programskoj podrsci?

XML (engl. Extensible Markup Language) je jedan od tzv. jezika za oznacavanje (engl.
markup language). Sto on oznadava? Moze se reéi da je to jedan otvoren i progiriv skup pravila
o oznacavanju podataka, gdje oznake imaju slicnu ulogu kao i npr. relacijska shema u relacijskom
modelu podataka. Dovoljno je ve¢ samo spomenuti da su zapisi datoteka MS Office uredskog
paketa od verzije 2007 oblikovani u XML formatu. Sve suvremene aplikacije omogucéavaju uvoz
i izvoz podataka u XML formatu. Veliki i mali informacijski sustavi razmjenjuju i prilagodavaju
oblik i nacin opisivanja podataka primjenom XML formata zapisa. Ukratko, podrucja primjene
mozemo sazeti u sljedeca Cetiri oblika primjene:

e serijalizacija podataka — priprema podataka organiziranih unutar podatkovnih
struktura, kao §to su npr. baze podataka za prijenos kroz elektronicke medije;

e transformacija, tj. prilagodba formata podataka izmedu dva sustava: B2B, A2A isl.;

e transformacija u cilju vizualizacije podataka u web-aplikacijama;

e pohrana, prijenos i analiza nestrukturiranih i polustrukturiranih dokumenta kao §to su
npr. razne knjige u elektronickom obliku, e-posta i sl.

Iz navedenog vec proizlazi odgovor na pitanje o tome zasto XML obradujemo unutar poglavlja
o programskoj, odnosno aplikacijskoj podrsci. Povijest njegovog razvoja govori u prilog tome
zasto je ova norma izabrana kao idealan izbor u tako Sirokom podru¢ju primjene. XML vuce
izravne korijene iz jezika GML (engl. Generalized Markup Language) kojeg 60-ih godina 20-og
stolje¢ca IBM uvodi za sistematizaciju tehni¢cke dokumentacije pri ¢emu su oznacavani dijelovi
dokumenata i njihova vaznost. Budu¢i da se GML u primjeni pokazao kao uspjesan proizvod, 80-
ih godina ga ANSI pokusava formalizirati kao normu u oznacavanju dokumenata, te je 1986.
godine objavljen i kao medunarodna norma ISO 8879 i uveden naziv SGML (engl. Standard
Generalized Markup Language). No, nakon oblikovanja i dodavanja potrebnih dodataka i pravila,
pokazao se kao vrlo slozen, preopsezan, skup i nespretan u upotrebi. Potkraj 1991. godine Tim
Berners-Lee izabrao je jedan mali skup od dvadesetak oznaka iz cijelog SGML skupa kako bi ih
primijenio na organizaciju i formatiranje dokumentacije istrazivackog instituta CERN (Europska
organizacija za nuklearno istrazivanje) u kojem je tada radio. Ovaj jednostavni jezik za
oznacavanje nazvao je HTML (engl. HyperText Markup Language). HTML je imao mali skup
oznaka koje su opisivale osnovne dijelove dokumenta, a za pregled su razvijeni tzv. HTML
preglednici. Tim Berners-Lee je, nakon §to je u listopadu 1994. godine napustio CERN, osnovao
organizaciju World Wide Web Consortium koja se bavi normizacijom tehnologija koristenih na
webu, poznatiju kao W3C. Problem HTML-a je u tome $to ima mali skup zadanih oznaka. Kada
se Zeli prosiriti s novim oznakama mora se mijenjati norma sto ga ¢ini neprakti¢nim. Osim toga,
iako je HTML izvorno zamisljen kao jezik za opisivanje sadrzaja, zbog potreba i Zelja trzista te
razvoja preglednickih tehnologija proSirivan je nenormiranim oznakama koje su prvenstveno
sluzile za formatiranje sadrzaja u smislu njegovog prikaza u internet pregledniku. Za opisivanje
sadrzaja SGML je bolji izbor od HTML-a, ali ima veliki nedostatak jer je preglomazan za
koriStenje 1 izvrSavanje unutar internet preglednika. Zbog toga je trebalo kreirati jezik koji ¢e s
jedne strane biti dovoljno malen i jednostavan da se moze izvr$avati unutar internet preglednika,
a s druge strane dovoljno prilagodljiv da se moze proSirivati korisnickim oznakama. Izrade
specifikacije takvog jezika prihvatio se pocetkom 90-ih godina 20-0g stolje¢a World Wide Web
Consortium. Zeljeli su razviti jezik koji ¢e objediniti jednostavnost HTML-a i izraZajnu snagu
SGML-a. World Wide Web Consortium je 10. veljace 1998. godine objavio prvu verziju XML
preporuke te 10 ciljeva kojih su se nastojali pridrzavati pri razvoju XML-a:
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XML mora biti izravno primjenjiv preko interneta.

XML mora podrzavati Sirok spektar primjena.

XML mora biti kompatibilan s SGLM-om.

Mora biti moguce lako pisati programe koji procesiraju (parsiraju) XML dokumente.
Broj opcionalnih ,,featurea” u XML-u mora biti apsolutno minimalan, a u idealnom slucaju
jednak nuli.

6. XML dokumenti moraju biti €itljivi ljudima, te u razumnoj mjeri jednostavni.

7. Norma mora biti specificirana $to prije.

8. Dizajn XML-a mora biti formalan i precizan.

9.

1

arONE

Kreiranje XML dokumenata mora biti jednostavno.
0. Sazetost kod oznacavanja dokumenta XML-om je od minimalnog znacaja.

Iz ovih deset ciljeva vidljive su prednosti, ali i neki nedostaci XML-a. Osnovni nedostaci
XML formata u odnosu na relacijski model podataka su:

e XML zahtijeva viSestruko veci prostor za pohranu podataka zbog tzv. omotaca (engl.
wrapper) samih podataka, sheme (XSD), transformacijskih datoteka (XSL) i DOM
rekonstrukcije;

e Prilikom projektiranja i naknadne evaluacije sustava iziskuje viSe napora i koncentracije
zbog kompleksnih i nepreglednih struktura dokumenata i shema;

e Manipulacija podacima, pogotovo onima bez sheme, zahtijeva znatno vise ra¢unalnog
vremena nego relacijske tablice.

XSD (engl. XML Schema Definition) opisuje podatke u XML dokumentu, predstavlja
predlozak prema kojem ¢e XML dokumenti ili baze podataka biti uredeni, te se prema njoj i vrsi
validacija XML dokumenata. U njoj su sadrzane specifikacije podataka u XML dokumentu pa
mozemo reci da sadrzi podatke o podacima.

XSL (engl. Extensible Stylesheet Language) omogu¢ava prevodenje XML dokumenata u
druge jezike (npr. u HTML), te opisuje kako ¢e XML podaci biti prikazani. Dakle, mozemo reéi
da je to skup specifikacija za potrebe vizualizacije sadrzaja.

DOM (engl. Document Object Model) je konvencija prema kojoj se pojedini XML dokumenti
rekonstruiraju u memoriji racunala tj. ,,napuhavaju” (engl. inflate) u cilju vrSenja daljnje obrade
nad njima. U ovom obliku XML dokument je ¢itljiviji ¢ovjeku nego kad je u serijaliziranom,
odnosno ,,ispuhanom” (engl. deflate) obliku u kojem ga razmjenjuju racunalni sustavi. Ustvari,
radi se o ubacivanju oznaka za prijelom redaka unutar strukture dokumenta.

XML dokument mora biti ispravno oblikovan (engl. Well Formed) u smislu ispravno
definiranih prologa (naznaka o specifikaciji ili verziji XML-a) i uredno otvaranih, zatvaranih i
ugnijezdenih oznaka (engl. tags) u smislu da struktura mora zapoceti nekom oznakom, a zavrsiti
istom tom oznakom kojoj prethodi kosa crta kao npr.:

(<abc>...<xy>....</xy>...</abc>);
Nadalje, atributi moraju biti uredno navedeni unutar lijeve oznake npr. <...atr1=*10" >

VELIKA i mala slova u oznakama se razlikuju (<Abc> # <abc>). Primjer jedne takve dobro
oblikovane strukture prikazan je u sljedecem primjeru:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?> -primjer prologa

<poruka>
<za>Pero</za>
<od>Kate</od> / -ispravno oblikovan XML
<naslov>Podsjetnik</naslov> /
<tijelo>Otidi kupiti kruh</tijelo> /
</poruka>

<za font_face="Arial" font_size="10">Pero</zaKoga> -primjer atributa

Osim toga, XML mora biti ispravan ili validiran (engl. valid) u odnosu na zadanu XML shemu
§to mora biti nazna¢eno odmah nakon prologa kao u primjeru:

<poruka xmlns="http://primjer.vuka.hr" xmins:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
-odmah nakon prologa

Slike 8.21. i 8.22. prikazuju ukupno Cetiri zaslonska prikaza sadrzaja jednog *.docx
dokumenta oblikovanog u MS Wordu, otpakiranog iz ZIP saZetog oblika 1 otvorenog
preglednikom MS Internet Explorer. Plave strjelice upucuju na smjer ¢itanja sadrzaja. Ocito je da
zauzeti prostor nije od klju¢nog znacaja za XML zapis. Na slici 8.23. je isti taj zapis otvoren u MS
Wordu koji s obzirom na sadrzaj govori u prilog prethodnoj tvrdnji.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?> <w:name vival="Normal" />

<?mso-application progid="Vord.Docwnent"?> <wirPr>

<w:wordDocument <x:font wx:val="Times New Roman" />
xmlns:w="http://schemas.microsoft.com/office/vord/2003/wordnl" <wisz wival="24" />

xmlns:wx="http://schemas.microsoft.com/office/word/2003/auxHint" <wisz-cs wival="24" />

Xmlns:o="urn:schemas-microsoft-com:office:office"
wimacrosPresent="no"
v:enbeddedObjPresent="no"
w:ocxPresent="no"
xml:space="preserve">
<0:DocumentProperties>
<0:Title>This is the title</o:Title>
<o:Author>Darl McBride</o:Author>
<o:LastAuthor>Bill Gates</fo:LastAuthor>
<o:Revision>1</o:Revision>
<o0:TotalTime>0</o0:TotalTime>
<o0:Created>2007-03-15T23:05:002</o:Created>
<o:LastSaved>2007-03-15T23:05:002</o:LastSaved>
<o0:Pages>1</o:Pages>
<o0:Words>6</o:Words>
<o0:Characters>40</o:Characters>
<0:Company>SCO Group, Inc.<fo:Company>
<o:Lines>1</o:Lines>
<o:Paragraphs>1</o:Paragraphs>
<o:CharactersWithSpaces>45</o:CharactersWithSpaces>
<o0:Version>11.6359</o:Version>
<fo:DocumentProperties>
<w:fonts>
<w:defaultFonts
viascii="Times New Rowan"
v:fareast="Tines New Roman"
v:h-ansi="Times New Roman"
vics="Times New Roman" />
<fw:fonts>
<w:styles>
<w:version0fBuiltInStylenames w:val="4" />

<w:latentStyles w:defLockedState="off" w:latentStyleCount="156" />
<w:style w:type="paragraph" w:default="on" w:styleId="Normal">

=

<w:lang wival="EN-US" w:fareast="EN-US" v:bidi="AR-5A" />
<fw:rPr>
<fwistyle>
<w:style w:type="paragraph" w:styleId="Headingl">
<winame vival="heading 1" />
<wx:uilame wx:val="Heading 1" />
<w:basedOn wival="Normal" />
<w:next wival="Normal" />
<w:rsid w:val="00D93B94" />
<w:pPr>
<w:pStyle w:val="Headingl" />
<w:keepNext />
<w:spacing v:before="240" v:after="60" />
<w:outlineLvl wival="0" />
<fw:pPr>
rirPr>
<w:rFonts w:ascii="Arial" w:h-ansi="Arial" wics="Arial" />
<nx:font wx:val="Arial" />
anh />
<w:h-cs />
<w:kern wival="32" [>
<w:sz w:val="32" />
<wisz-cs wival="32" />
<fw:rPr>
<fu:style>
<w:style w:type="character” w:default="on" w:styleId="DefaultParagraphFont">
<w:name vival="Default Paragraph Font" />
<w:semiidden />
<fw:style>
<w:style w:type="table" w:default="on" wistyleId="TableNormal">
<w:name v:val="Normal Table" />
<wx:uiName wx:val="Table Norwal" />

<w:semiHidden /> Q

Slika 8.21. Prikaz prva dva zaslona sadrzaja XML dokumenta
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<w:rPr>
<wx:font wx:val="Times New Roman" f>
<fw:rPr>
<w:thlPr>
<w:thlInd w:w="0" w:type="dxa" />
<w:thlCellMar>
<w:top w:w="0" w:type="dxa" [/>
<w:left w:w="108" w:type="dxa" [>
<w:bottom w:w="0" w:type="dxa" [>
<w:right w:w="108" w:type="dxa" />
<fw:thlCellMar>
<fw:thlPr>
<fw:style>
<w:style w:type="list" w:default="on" w:styleId="NoList">
<w:name w:val="No List" />
<w:semiHidden />
<jw:style>
<fw:styles>
<w:docPr>
<w:view w:val="print" f>
<w:zoom w:percent="100" />
<w:doNotEmbedSystemFonts />
<w:proofState w:spelling="clean" w:grammar="clean" [>
<w:attachedTemplate w:val="" f>
<w:defaultTabStop w:val="720" f>
<w:punctuationKerning />
<w:characterSpacingControl w:val="DontCompress" f>
<w:optimizeForBrowser />
<w:validateAgainstSchema />
<w:saveInvalidXML w:val="off" f>
<w:ignoreMixedContent w:val="off" f>
<w:alwaysShowPlaceholderText w:val="off" f>
<w:compat>
<w:breakWrappedTables />
<w:snapToGridInCell />
<w:wrapTextWithPunct />
<w:useAsianBreakRules />

<w:dontGrowAutofit /> f:

4*.{::},—
<fw:compat>
<fw:docPr>
<w:body>
<wx:sect>
<wip>
<wir>
<w:t>This is the first paragraph<fw:t>
<fwir>
<fwip>
<wx:sub-section>
Wwip>
<w:pPr>
<w:pStyle w:val="Headingl" />
<fw:pPr>
Lwir>
<w:t>This is a heading</w:t>
<fwir>
<fw:ip>
<w:sectPr>
<W:pygSz w:w="12240" w:h="15840" />
<w:pgMar w:top="1440"
w:right="1800"
w:bottom="1440"
w:left="1800"
w:header="720"
w:footer="720"
wigutter="0" />
<w:cols w:space="720" f>
<w:doc6rid w:line-pitch="360" />
</w:sectPr>
< jwx:sub-section>
<fwx:sect>
<fw:bhody>
<fw:wordDocument>

Slika 8.22. Prikaz druga dva zaslona sadrzaja XML dokumenta

MSWord.xml [Naéin kompatibilnosti] - Microsoft Word

ference Skupna pisma

e [AE) =
o A A
nt =

Razvoj E Acrobat

AaBbCcl | AaBbCcl AaBbCcl Aas
1 Normal Podnaslov T Bez pror... Neug

This is the first paragraph

This is a heading

Slika 8.23 Ista XML datoteka otvorena programom Word 2007
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Kako bi se lakSe oblikovale XML sheme, postoje specijalizirane aplikacije kao Sto je npr.
Altova XML Spy koja omoguéava graficko oblikovanje strukture XML dokumenata (slika 8.24.)
i jednostavnu kontrolu dobrog oblikovanja zapisa (slika 8.25.) automatskim pracenjem ispravnog

zakljuéenja i ugnijezdenosti 0znaka.

X Altova XMLSpy - [studEvid.xsd] RG]

Beie:aammomwmmmmmmgmywmmwsq.sgnvmsmmueb -8X
DSOR BE & (BB oo Mds R Hoem QEE 60, 3 “ 5
Project B x E Components 2 x
EEM Belement
BcomplexType
BsimpleType
| xstudentiType
e
Ted | Gid [ Schema/WSDL  Auhertc | Browser I
Info B X T ude o o Facets 8 x
Vaidation x
P LR R
Q
Q
&
Q
=
Find in files x
Find what v [IMatchwhole word [ Match case (] Regular expression [More__]
Fece v Vher (Gpenier <]
éﬂﬂ!ﬂsjﬂﬂﬂ;ﬂ
™
mem xvnh Facets

2007 rel. 3 spt to dhr: |mzm7nmaami

Slika 8.24. Primjena ,,Altova XML Spy” aplikacije za graficku evaluaciju XML sheme

X Altova XMLSpy - [http://localhost:B0BO/home/DAMIR/xsd/studEvid1 . xsd] WG
3 He ER Pojct XYM DWDfschema Schemadesign XSUMQuery Authentc DB Convert Yiew Browser WSDL SQAP Took Window Heb -8x
DESR BE S ' BE oo & w L‘m:l v !mm uQ faf 5.. a oo P o A o o 500
Project ax 1 <t ¢ ht o Elements 2 x
[3 Examples 2 <xs: schema xrnlm xs= hup Thoworwe W3 ovngOJm(MLSchema xmln xdb' mlp /lxmlns ovacle com/xdb" version="1.0" () xs:all ~
+ (@ OrgChat xdb:storeVarrayAsTable="true"> () xs:annotation
# :. Expense Repatt 3 <xs:element name="vstudenti" type="vstudentiType" xdb:default Table="VSTUDENTI"/> () xs:any
# (@ Intemational 4 <xs:complexType name="vstudentiType" xdb:SQLType="VSTUDENTI_T"> €) xs anyAttribute
# (@ Puchase Order 5 <xs:sequence> 8 xs:appinfo
g = e 6 <xs:element name="MB" type="xs:integer" xdb SOLName="MB" xdbSOLType="INTEGER'/> it i
% (@) IndustyStanderds 7 <xs:element name="PREZIME" type="xs:string" xdb SOLName="PREZIME" xdb: SQOLType="VARCHAR2"/> () xs:choice
% (@l XMLbased Website 8 <xs:element name="IME" type="xs:string" xdb:SQLName="IME" xdb:SQLType="VARCHAR2"/> () xs:complexContent
+ [ Tamino 9 <xs:element name="DATROD" type="xs:date" xdb: SQLName="DATROD" xdb: SOLType="DATE"/> () xs:complexType
+ (@ 2P Archives 10 <xs:element name="SMJER" type="xs:string" xdb: SOLName="SMJER" xdb: SOLType="VARCHAR2"/> () xs:documentation
+ ] XQuery " I </xs:sequence> () xs:element
+ ] XsL12 12 </xs:complexType> () xs:enumeration
+ ) Ofice2007 Rl L s scharne> () xs:field
14 | () xs:fractionDigits
) xs:group
() xs:import
() xs:include
() xs:key
() xs:keyref
Text = Gnd Schema/WSDL Authentic Browser A ocatoc it
kfa sy fdhttp:/ /xsd/ xsd s L
Ent amp %
Validation X |en apos )
< x/al majal 8]3)3) ] e g g
q Ent |t <
Q Ent quot .
<
Find in files x
Find what v [JMaich whole word (7] Match case  [T] Reguiar expression
Replace with: ‘Whete:
é valnininsfsis X
:
Findinfies | ¥Path
kovay) pernl.xsd ... n 14, Col1

Slika 8.25. Tekstualna interpretacija XML sheme uz automatsku kontrolu forme
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Na slici 8.26. prikazan je odsjecak jedne slozenije XML sheme koja sluzi prilagodbi XML
zapisa koji sadrzi podatke o narudzbenicama za neku robu ili proizvode za upis u relacijsku bazu
Oracle, dok slika 8.27. pojasnjava nacelo organizacije odlagalista tekstova.

<I-- edited with XML Spy v4.0 U (http://www.xmlspy.com) -->
<xs:schema
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/ XMLSchema"
xmins:xdb="http://xmins_oracle.com/xdb™
version="1.0"
xdb:storeVarrayAsTable="true">
<xs:element name="PurchaseOrder" type="PurchaseOrderType" xdb:defaultTable="PURCHASEORDER"/>
<xs:complexType name="PurchaseOrderType" xdb:SQLType="PURCHASEORDER_T">
<xs:sequence>
<xs:element name="Reference" type="ReferenceType” minOccurs="1" xdb:SQLName="REFERENCE"/>
<xs:element name="Actions" type="ActionsType" xdb:SQLName="ACTIONS"/>
<xs:element name="Reject” type="RejectionType" minOccurs="0" xdb:SQLName="REJECTION"/>
<xs:element name="Requestor” type="RequestorType” xdb:SQLName="REQUESTOR"/>
<xs:element name="User" type="UserType" minOccurs="1" xdb:SQLName="USERID"/>
<xs:element name="CostCenter" type="CostCenterType" xdb:SQLName="COST_CENTER"/>
<xs:element name="Shippinglnstructions" type="ShippingInstructionsType"
xdb:SQLName="SHIPPING_INSTRUCTIONS"/>
<xs:element name="Speciallnstructions" type="SpeciallnstructionsType"
xdb:SQLName="SPECIAL_INSTRUCTIONS"/>
<xs:element name="Lineltems" type="LineltemsType" xdb:SQLName="LINEITEMS"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
[<xs:complexType name="Linelfems Type™ xdb:SQLType="LINEITEMS_T">
e sequences T . . -"unbounded"” znadi da teoretski moze
<xs:element name="Lineltem"” type="LineltemType" maxOccurs="unbounded" 22 . e -
Xdb:SQLName="LINEITEM" xdb-SQLCollType="LINEITEM V7> biti beskonacno "Lineltem" segmenata

</xs:sequence>

</xs:complexType>
-ako neki od elemenata ima atribut: maxOccurs > 1 => O-R model sa ugnjezdenom tablicom |

Slika 8.26. Primjer jedne slozenije XML sheme (odsjecak)

& Mar f?ﬁ &‘
Datoteks Lredvanje Prikaz Favorti  Alsti  Pomol &
Que - © - (§ P [ e | -

Ackess | hetp: v 1d
Mape x Nama  « Irkernet Address See  Type Modified

w Racha povrina AWALS 333S871POT ol O fPurchaseCrd. .. 0Bytes XM Document 24.2.2008 21:02
[ _) Moy dokumenti AWAL SH-200210091 2333591 1POT ol hitp:/flocalhost : 8080/ home JOE fPurchaseCrd. .. 0Bytes XM Document 24.2.2008 21:02
® § Mo ratunals AWALSH- POT.xml OffPurchaseCrd...  0Bytes XML Document 24.2.2008 21:02
& S Moja reina mpssta CIOHNISON YIISHS1POT ol OEfPurchaseCrd...  0Bytes XM Document 24.2.200821:02

@ @ Crovarels DALISTIN-200210091 23335931 FOT. ol hitp:flocalhost 8080/ home O jPurchaseCrd... O Bytes XML Document 24.2.2008 21:02
3 W Moja web-miesta na MSN-u JCHE] 13596 1PDT.xml H OEfPurchaseCrd...  OBytes XML Document 24.2.2008 21:02
= 5 Reposteey LSMITH-2002100912333661POT.xml hitp:/flocalhost : 8080 /home JOE fPurchaseCrd. .. OBytes XM Document 24.2.2008 21:02
8 (22 home SBELL-2002100912333601PDT xml hetp:fflocalhost 8080/ homeOE fPurchaseCrd,..  OBytes XML Document 24.2.2008 21:02
# _J DAMIR SKING-200210091 233361 31POT xml hetp: [ flocalhost :8080/home JOE fPurchaseCrd. .. 0Bytes XML Document 24.2.2008 21:02
= ) OE TFOX-2002100912333681POT . ml Ord, OBytes XML Document 24.2.2008 21:02
3 (2 PurchaseOrdars VIONES-200210091 2333597 1FOT . xml hetp:/flocalhost : 8080/ homejOE fPurchaseOrd... D Bytes XML Document 24.2.200821:02
& . 2002
® L ape
: :: :: <upload>
@ () Feb =directories>
& n <directory=/2002</directory=
Y B Y dil 14 Y 12002/ iy y
® 2 an directory=/200 (directory SEiss .
D y>12002Mar v € filelist.xml — XML datoteka za rukovanje
S 03 tow directory>/2002/Aug=/directory pohranjenim XML sadrzajem
@ doa y>/2002/Sep y
= 0 L sep =directory=/2002/Oct</directory>
# L xsd =«directory=/2002/Nov=/directory=
#Ox directory=/2002/Dec</diract
® (2 pubkc g P >
@ 0 source </directories>
& O sys <files>
o smee <file=/2002/Apr/ AMCEWEN-20021009123336171PDT xmi</file=

<file=/2002/Apr/AMCEWEN-2002100912333627 1PDT.xmi<ffile=
<file>/2002/Apr/EABEL-20021009123336251PDT.xmi</file>
<file=/2002/Apr/PTUCKER-20021009123336191PDT xmi</file=
<file>/2002/Apr/PTUCKER-20021009123336291PDT.xml</file>

<file=/2002/Aug/TFOX-20021009123337243PDT.xmi</file>

<file>/2002/Dec/AMCEWEN-20021009123338445PDT.xmi=/file>

<file=/2002/Dec/CJOHNSON-20021009123338595PDT.xmi</file>

=file=/2002/Dec/DAUSTIN-20021009123338645PDT xml</file=
</files>

Slika 8.27. ORACLE Repository: kombinacija flat-file sadrzaja i schema-based podataka
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Slika 8.28. prikazuje nacin vizualizacije XML podataka pretvaranjem u HTML prikaz pomoc¢u
specifikacija navedenih u XSL datoteci. Ovo se postize uz pomo¢ posebnog programskog
okruZenja kao $to je u prikazanom slucaju DBUr1 Servlet koji je sastavni dio programskog paketa
Oracle baze podataka.

3 http:/localhost: BOBOMome/DAMIR mUXSL stud, xs| - Microsoft Internet Explorer

2 httpz/llocalhost: B0B0/home/DAMIR/ xmi/student], xmi - Microsoft Internet [xplores

Oatoteba  Uredvarde  Priae  Favortl  Alat  Pomol Dototebs  Uredvanje  Frkaz  Favorki  Alsti  Pomol
© O WE@G Pros o @ 2-5 - JKO O KRG Pres direes @ 2-5 @ - LJE e
e8] bt focahost B000MOomDAMER xmif studects, Acvesn | ) et St stuad. xst
- <xsl:stylesheat versions*1,0" xmins: xsiehttp:/ /www.w3.0rg/ 1999/ XSL/Transform*>
0 wa="html* />
VS emplate match="/">
ME>Vuko</PREZIME> 3
IME>Mario</IME> - <body>
<DATROO>0S.02.90</DATROD> - <xsl:for-each select="ROWSET">
AIERSSIGURNOST 1 ZASTITA</SMIERS <table border="1" cellspacing="0">
</STU - <xsl:for-each select="STUDENT">
- <S - <tr>
</ MS> - <td>
MEsKremenjos</PREZIMES <xsl:value-of select="M8" />
</td>
6 - <td> 6
DRI XML datoteka = cxsh:value-of select="PREZIME" /> XSL datoteka
</td>
- <td>
3 <xsl:value-of select="IME" />
Ante</IME> </td>
<DATROO>01.07.89</DATROD> - <td> .
PoSIGURNOST 1 ZASTITA</SMERS <usl:value-of salect="DATROD" />
> </td>
<td>
182 d</ME> <xslvalue-of selects"SMIER" />
<PREZIME>MIKIC/PREZIME> </td>
<IME>Goran</IME> <>
<DATROD>15.05.90</DATROD> <ok for-sach>
AIERSSIGURNOST 1 ZASTITAC/SMIERS </table>
</xsl: for-each>
</body>
</htmi>
</%sl: template>
</xsl:stylesheet>
e S ==
: HTML prikaz
1 Vuko Mario 05.02.90 | SIGURNOST I ZASTITA t li
2 | Kremenjas | Zeljana | 02.04.89 | SIGURNOST I ZASTITA € na temelju
3| Milovac__| Ante 01.07.89 | SIGURNOST I ZASTITA XML/XSL

transformacije

Slika 8.28. Moguc¢nost prikaza sadrzaja XML-a u MSIE primjenom XSL-a i DBUFri servleta

[Vise informacija o temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1., 2.,12..13., 14., 16.,17., 18., 19.,

20]

132 Veleudiliste u Karloveu



9. ORGANIZACIJA MREZNE PODRSKE

9. ORGANIZACIJA MREZNE PODRSKE

9.1. Osnove otvorene mrezne arhitekture

Za danaSnje suvremene otvorene racunalne sustave svojstveno je umrezavanje sustava
razli¢itih generacija i arhitektura. Kao Sto je prikazano na nacelnoj shemi na slici 9.1., uobic¢ajena
je primjena internet i intranet nac¢ela. U ¢emu su sli¢nosti i razlike ova dva nac¢ela umrezavanja
vidjet ¢emo neSto kasnije kroz analizu elemenata mrezne podrSke. Ove sustave odlikuje i
viSeslojnost sustava i aplikacija u smislu koriStenja veceg broja posluzitelja specijalizirane
namjene (engl. dedicated servers). U okviru lokalnih ra¢unalnih mreza (LAN) primjenjuju se
uglavnom Ethernet mreza po IEEE normama 802.2, 802.3, 802.11b/g/n uz primjenu TCP/IP (engl.
Transfer Control Protocol/Internet Protocol) komunikacijskog protokola. Pristup internetu za sve
mrezne korisnike LAN-a osigurava se prolaskom kroz tzv. PROXY posluzitelj izravno ili preko
,»VPN IP-tunneling” pristupa, tj. VPN (engl. Virtual Private Network) klijent kroz TCP/IP formira
zaSti¢eni kanal (tunel) prema VPN posluzitelju koji je logicki odsjecen od ostatka mreze, te se tako
postize efikasna zastita cjelokupne racunalne mreze od vanjskih Stetnih utjecaja iz interneta.

Ovakva se struktura mreZza naziva otvorenom i rezultat je napora koje Medunarodna
organizacija za normizaciju I1SO ulaZze jo$ od 1984. godine istrazujuci karakteristike raznih
mreznih sustava i traze¢i nacine da ih medusobno prilagodi i povezZe.

: Y granica razdvajanja javnih i privatnih adresa (npr. u nekoj tvrtki)

Ethernet
IEEE 802.11g

- \N\V4 192.168.n+1.0 - DHCP
: WIRELESS
AP
USMUERNAC - w7
ROUTER | [ |
K " 59 d f
. e ; -"’ ®
Javne adrese . FRALIY wden.o /[ 23
C,: klasc‘a. INTERNET = 77 s
(fiksne ili | proxypristup Ethernet A e L
s vatrbzidom IEEE 802.3 / SWTcH1 /; \
. 192.168. N\ O
ntraner | Privatne adrese
DNS - server
L
=
.'-
HOST | —
IP-pristup . poota p | )
na | . f s
SNA/3270 _ =
B

Slika 9.1. Nacelna shema ustroja suvremenih otvorenih ra¢unalnih mreznih sustava
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134

Model umrezavanja prema ISO organizaciji naziva se OSI model (engl. Open System
Interconnection) i zasniva se na funkcionalnim nivoima prikazanim na slici 9.2.

7.

-nivo najblizi korisniku, jer osigurava mrezne usluge korisnickim
aplikacijama (pretrazivaci, uredski alati i dr. aplikacije)

Aplikacijski

e p

Prezentacijski -osigurava ¢itljivost podataka jednog sustava na drugom (format
L ) podataka)

N\

Sesija (d|Ja|og) -uspostavlja, upravlja i zavr$ava sesiju (razgovor, dijalog)
L ) izmedu dva sustava koji komuniciraju

s '
Transportni -osigurava pouzdanost prijenosa podataka i kvalitetu usluga
> <
Mrezni -nacin prospajanja medu mrezama (routeri, adresiranje, bridge)
PovezivackKi -nacin prijenosa podataka, adrese, mreZna topologija (kartice,
L ) HUB, SWITCH)
FiziCki -signali i mediji za prijenos (kabeli)
. S

Slika 9.2. Funkcionalni nivoi OSI modela umrezavanja

Osnovni sklopovski elementi mreza su:

VODLIJIVI MEDU (media) = razne vrste bakrenih i opti¢kih kabela (OSI-1);

MREZNA KARTICA (NIC) = sklopovsko mrezno suelje za priklju¢enje ra¢unala
na mrezu [Network Interface Card] (OSI-2);

KONCENTRATOR (hub) = sklop za jednostavno umrezavanje skupine racunala
(OSI-2);

PRODULJNI SKLOP (repeater) = regeneracijom signala produzuje mreznu
trasu za iznos jo§ jedne maksimalne duzine (OSI-2);

PREKLOPNIK (switch) = sklop za inteligentno umrezavanje skupine racunala, prati
promet na mreZzi pa aktivne sugovornike izolira od ostatka mreZe (smanjuje koliziju) (OSI-

2);

USMIJERIVAC (router) = usmjerava i povezuje mrezni promet prema putanjama koje su
mu prethodno uprogramirane (OSI-3);

UPRAVLJIVI PREKLOPNIK = upravljan usmjerivaem, regulira mreZni promet
(OSI-3);

MREZNI MOST (bridge) = premo$¢uje dvije susjedne mreze uskladujuéi promet
prema njihovim tehni¢kim i logickim karakteristikama (OSI-3);
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e RAZVODNI ORMARI I PANELI (closets, patch pannels) = smjestanje opreme, te razvod
i grananje prijenosnih kabela (OSI-1).

Cisco SWITCH 6000 Univerzalni razvodni panel Cisco PowerPatchPanel

9.2. IP adresiranje

Internet protokol (IP) zahtijeva da svako racunalo, tj. njegovo mrezno suéelje ima jedinstvenu
IP adresu koja se sastoji od etiri skupine po osam bita (4 Byte) prikazane u dekadskom sustavu.
Svaka mrezna kartica ina¢e ima jedinstvenu tzv. MAC (engl. Media Access Control) adresu (,,ime
I prezime”) npr. 01-23-45-67-89-ab ili 01:23:45:67:89:ab, kojoj se po IP pravilima pridruzuje
jedna IP adresa (,,adresa stanovanja”) npr. 192.168.005.015. MAC adrese se sastoje, kao $to je u
prethodnim primjerima prikazano, od Sest skupina po osam bitova zapisanih heksadekadski, gdje
prve tri skupine oznacavaju proizvodaca, a ostatak se dodjeljuje po redoslijedu proizvodnje. Ove
bi adrese trebale biti jedinstvene na svjetskoj razini, medutim, suvremena mrezna sucelja
omogucavaju proizvoljnu izmjenu ovih adresa (tzv. MAC spoofing) pa to danas nije uvijek slucaj.

Mrezni usmjerivaci imaju u sebi pohranjene tablice mreznih IP adresa, te u skladu s njima
reguliraju promet izmedu mreza, a po potrebi dodjeljuju IP adrese umrezenim uredajima i
racunalima. Postoje dva nacina dodjele IP adresa: staticki 1 dinamicki. Staticke IP adrese su stalne
i dodjeljuju ih administratori mreze te ih izravno podesavaju na mreznom uredaju, dok dinamicke
adrese stohasti¢ki dodjeljuje usmjeriva¢ unutar zadanog moguceg raspona adresa. Osim toga,
postoje dvije vrste dodjeljivanih IP adresa mreza i raunala: klasificirane (javne) i privatne. Javne
adrese moraju biti jedinstvene na svjetskoj razini, dok se privatne mogu ponavljati od jedne do
druge lokalne mreze. Razlog uvodenja ove podjele bila je usteda adresa s obzirom na ograniceni
raspon mogucih adresa.

Arbitrazu i dodjelu IP adresa na jedinstveni nacin provodi agencija IANA [Internet Assigned
Numbers Authority], koju 1988.godine osniva vlada SAD-a kao regulatorno tijelo za raspodjelu
numerickih i DNS [Domain Name System] adresa. Od 1998. g. utemeljena je neprofitna
korporacija ICANN [Internet Corporation for Assigned Names and Numbers] kao vrhovno
nadzorno tijelo, a IANA postaje njezino izvrsno tijelo. Rad obje ove institucije nadzire americko
Ministarstvo trgovine. Za regionalnu alokaciju adresa u svijetu IANA delegira regionalne registre
RIR [Regional Internet Registries].

Klasificirane (javne) mreze dijele se na sljedece klase:
e A klasa ima 8 bitova rezerviranih za definiranje mreznog dijela adrese. Zbog toga zadanu

mreznu masku (engl. default subnet mask) zapisujemo kao 255.0.0.0 ili oznacavamo kao
ip_adresa/8 (npr. 10.0.0.0/8). Ostala 24 bita su rezervirana za oznaCavanje hostova
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(racunala). Namijenjena je vladama i drzavnim institucijama u svijetu te izuzetno velikim
korporacijama (npr. Hewlett-Packard, IBM);

e B klasaima 16 bitova za definiranje mreznog dijela adrese. Mreznu masku mozemo pisati
kao 255.255.0.0 ili oznaciti kao ip_adresa/16 (npr. 172.16.0.0/16). Ostalih 16 bitova
oznacava hostove. Dodjeljuje se za svjetske tvrtke srednje veliCine;

e C klasa ima 24 bita rezervirana za definiranje mreznog dijela adrese. MreZznu masku
mozemo pisati kao 255.255.255.0 ili oznaditi kao ip_adresa/24 (npr. 192.168.1.0/24).
Ostalih 8 bitova je rezervirano za oznaCavanje hostova. Namijenjena je za sve ostale
namjene prema zahtjevu klasa mreza unutar koje adrese dodjeljuju razni pruzatelji usluga.

Postoje jos D i E klasa koje su rezervirane za posebne i buduce primjene i ne koriste se u
svakodnevnoj primjeni. Neklasificirane ili privatne mreze su adrese unutar pojedinih tvrtki,
ustanova ili ku¢anstava koje nisu vidljive vanjskim korisnicima interneta. Na slici 9.3. prikazan je
teorijski mogu¢ raspon IP adresa prema dosada koristenoj IPv4 normi adrsiranja.

Teorijski mogu¢ raspon IP adresa:
00000000.00000000.00000000.00000000 (2) 0.0.0.0 qo
11111111.11111111.11111111.11111111 (2) 255.255.255.255 (10)

Javne ili klasificirane mrezne adrese (dekadski):

Klasa A: O X 5 X e X do 126. x . x . X N.H.H.H
KlasaB: 128. 0 . x . X do 191.255. x . x N.N.H.H
KlasaC: 192. 0 . 0 . x do 223.255.255. x N.N.N.H

Privatne mrezne adrese (dekadski):

10.0.0.0 do 10.255.255.255 N.H.H.H
172.16. 0 . 0 do 172.31.255.255 N.S.H.H
192.168. 0 . 0 do 192.168.255.255 N.N.H.H

-N [Network] oznac¢ava dio adrese propisan mrezom (ARIN)

-H [Host] oznacava dio adrese koju odreduje administrator
mreze (adresa pojedinog racunala - Hosta)

-S [Subnet] oznacava dio adrese odreden maskom podmreze
Slika 9.4. Teorijski mogu¢ raspon adresiranja prema IPv4 normi

To¢no odabran raspon klase mreZe i odgovarajua mrezna maska omogucit ¢e usmjerivacu
ispravno mrezno povezivanje mreznih uredaja kojima su te IP adrese dodijeljene. Kao $to je
prikazano na slici 9.5., vrSenjem logicke I operacije izmedu IP adrese racunala kojeg treba
propustiti 1 adrese mreZzne maske, usmjeriva¢ provjerava hoce li propustiti ili zaprijeciti promet
prema zadanoj mrezi.
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Podmreze i mrezne maske [subnets]:

-najcesce koristena maska podmreze je:
N.N.N.H

11111111.11111111.11111111.00000000 (2 255.255.255.. 0 {16

-usmijerivac vrsi logicku AND operaciju izmedu bitova maske i bitova mrezne adrese
racunala koje pristupa mrezi, te tako dobiva podatak o adresi podmreze u koju skrece
i pusta promet sa tog racunala:

r11111111.11111111.11111111.00000000 (2 255.255.255. 0 o
AND

L 11000000.10101000.00000001.00000101 (2 192:168. 1 - 5 @u

11000000.10101000.00000001.00000000 (2 192.168. 1 -~ 0 ao

H adresa 0 upotrebljava se samo za oznaCavanje adrese cijele podmreze.
H adresa 255 upotrebljava se tzv. broadcasting {j. slanje poruka svim racunalima podmreze.

Slika 9.5. Osnove nacina rada mreznog usmjerivaca

Ogranicen ukupan broj adresa IPv4 sustava, dodatno ograni¢en primjenom pravila podjele
adresa po klasama, potaknuo je razvoj novog sustava nazvanog IPv6. Prema ovoj normi IP adresa
se sastoji od osam skupina po 16 bitova prikazanih heksadekadski kao $to je prikazano na slici 9.6.

An IPv6 address (1n hexadecimal)

2001 :0DB8 :AC10 :FEO1 :0000 :0000 :0000 :0000

¥ ¥ . ! ¥ | | |
2001 :0DBS :AC10 :FEO01 :: Zeroes can be omitted

YN

0010000000000001:0000110110111000:1010110000010000:1111111000000001:

0000000000000000:0000000000000000:0000000000000000:0000000000000000

Slika 9.6. Oblikovanje IP adresa po IPv6 normi

Ovaj vrlo veliki adresni prostor osigurava ukupno 2128 (~3,4x1038) adresa - ili oko 5x1028
adresa za svakog potencijalnog korisnika od otprilike 6,5x109 ljudi u svijetu. Na ovaj nacin
prevladano je ogranicenje dosadasnjeg adresnog sustava te omogucena buducéa razvojna faza
interneta u kojoj u mreznu komunikaciju nisu ukljuc¢eni samo ljudi, koji danas ve¢ posjeduju po
nekoliko razli¢itih mreznih uredaja, ve¢ i razni tehnicki sustavi koji medusobno komuniciraju bez
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prisustva i utjecaja ¢ovjeka (tzv. internet of things). Sva novija mrezna oprema podrzava i IPv4 i
IPv6 sustav adresiranja. U Hrvatskoj ovaj sustav adresiranja jo$ nije primijenjen u $irem prometu.

9.3. Osnove TCP/IP protokola

TCP/IP [Transfer Control Protocol/Internet Protocol] je danas najéesce koristeni protokol za
mreznu komunikaciju kako za lokalne Ethernet mreze (LAN) tako i za prijenos podataka preko
javne digitalne mreze za paketski prijenos (WAN), tj. interneta.

Sastoji se od dvije komponente:

e TCP-a koji vrsi kontrolu prometa izmedu dva povezana raCunala i osigurava da paketi
podataka dolaze na odrediste trazenim redoslijedom;

e IP-a koji je odgovoran za pravilno adresiranje racunala i prosljedivanje paketa za Cije
dospijece jamci TCP.

TCP/IP mrezni model, kao $to je prikazano na slici 9.7., sastavljen je od manje slojeva (Cetiri)
od referentnog OSI modela (sedam), ali su u njima objedinjene pojedine funkcije OSI modela.
Povijesno gledano, TCP/IP model je razvijen i primijenjen u praksi prije OSI modela. Moze se
re¢i da je OSI model oblikovan prema osnovama TCP/IP modela i teoretski objasnjava njegovu
funkcionalnost. Usluge i protokoli unutar slojeva TCP/IP modela prikazani su na slici 9.8.

7. | Aplikacijski

6. |Prezentacijski

5. | Sesija (dijalog)

4. | Transportni Aplikacijski

3. Mrezni Transportni

2. | Povezivacki Internet

1 FiziCki Mrezno sucelje
OSI model TCP/IP model

Slika 9.7. Usporedba OSI i TCP/IP mreznog modela

Application | WWW | FTP |E-mail | NFS | VoIP | DNS

Transport TCP upe
Network 1P
Physical Ethernet AAL-3 HDLC

Slika 9.8. Usluge i protokoli unutar slojeva TCP/IP modela
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9.4. UDP protokol

TCP nije jedini protokol nadlezan za transportnu razinu internet protokola. Drugi najcesce
koriSteni transportni protokol je UDP (engl. User Datagram Protokol). Za razliku od TCP-a, UDP
protokol vrsi samo funkcije multipleksiranja i provjeravanja pogreske prilikom prenosenja
podataka, ali nema mogucénost provjere primitka poruke jer ne ¢uva informaciju o stanju veze (tj.
radi na nacelu posalji i zaboravi). Zbog toga se koristi kada je bitnija brzina i efikasnost od
pouzdanosti, npr. za prijenos govora u stvarnom vremenu (VoIP telefonija), a takoder i kada je
potrebno slanje iste poruke na vise odredista (engl. multicast). Karikirani prikaz na slici 9.9.
najbolje prikazuje usporedbu svojstava ova dva protokola na transportnoj razini OSI modela, a
tablica 9.1. daje detaljnu usporedbu svojstava.

! [ Halo. Koliko ste |
<=, paketa poslali? J

| Tcp |

Slika 9.9. Usporedba TCP i UDP protokola

Tablica 9.1. Usporedba TCP i UDP protokola

TCP UDP
Transfer Control Protocol User Datagram Protocol
Pouzdan Nepouzdan

Preliminarno testiranje prospoja
izmedu toc¢aka koje  komuniciraju
(Connection-oriented)

Bez testiranja prospoja
(Connectionless)

Ponovno slanje i kontrola toka Bez kontrole toka i ponavljanja
pomocu veli¢ine paketa (windowing) slanja segmenta
Sekvenciranje segmenta Bez sekvenciranja

Potvrda primitka segmenta

(Acknowledgement) Bez potvrde primitka

Prijenos konzistentnih podataka Prijenos audio i video sadrzaja
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9.5. IP portovi

Kada bi cijeli IP promet bio zasnovan samo na osnovnom IP adresiranju u okviru dosada
prikazanih protokola, prostor komunikacijskih moguénosti unutar javnih i privatnih mreza bio bi
vrlo skucen i ograni¢en. Postoji jo$ jedan adresno-identifikacijski sustav koji se naziva IP portovi.
Hrvatski naziv za port bio bi priklju¢ak. Medutim, kako je rije¢ port duboko ukorijenjena, kako u
profesionalnim tako i u amaterskim krugovima, postala je dio hrvatske struéne terminologije. Sto
je port? Kad bismo filozofiju IP prometa sveli na razinu analogne telefonije, IP veza bi odgovarala
jednom telefonskom kabelu u kojem se nalazi velik broj telefonskih parica koje mogu izravno ili
preko neke centrale povezivati i po dva telefonska aparata. U ovom slu¢aju, svaka od parica bi
imala analogiju s jednim portom. Dakle, portovi nam omogucuju da unutar jedne IP veze izmedu
dvije IP adrese (mrezna uredaja) mozemo povezati visSe mreznih usluga (Servisa) ili postupaka
(procesa).

Slika 9.10. nam zorno prikazuje dva slucaja pristupa ve¢em broju usluga na istoj IP vezi.

Using Ports To Identify Services

=—> —>E|

Host A
Sends a request Internet
directed to 200.0.0.1 Server
and Dest. Port 80 IP Address
200.0.0.1

In this example, Host A sends a request to a server on the Internet.
The Destination Port is set to 80, indicating a HTTP request

Cisco Router
Internal Hosts Public IP: 74.200.95.5

..

s \ Remote
)

Aj.| VPN User
. =

VPN User
IP address range:
92.168.0.20 — 192.168.0.25

SQL & WEB Server
Ports: TCP 1433, 80

Slika 9.10. Primjeri viSestrukog pristupa uslugama unutar jedne IP veze:
izmedu racunala 1 internet posluzitelja (gore) te preko VPN veze
izmedu udaljenog korisnika i WEB/SQL posluzitelja (dolje)

U gornjoj polovici slike imamo prikaz jednog klijentskog racunala koje preko interneta pristupa
posluzitelju internetskih usluga koji na istoj IP adresi nudi web (port 80), FTP (port 21) 1 Telnet
(port 23) usluge. Na donjem dijelu slike vidimo slu¢aj gdje udaljeni korisnik putem zasticene VPN
veze pristupa preko usmjerivaca (routera), koji mu dinamicki dodjeljuje jednu IP adresu iz raspona
adresa 192.168.0.20 - 192.168.0.25, posluzitelju koji mu pruza pristup mreznoj stranici (port 80) i
SQL Server bazi podataka (port 1433). Tablica 9.2. prikazuje neke od najcesce koristenih portova
koji su normama propisani za navedene usluge.
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Tablica 9.2. Prikaz najéesc¢e koristenih normama definiranih portova

PORT [SERVICE DESCRIPTION
20 FTP Data Port used by the FTP protocol to send data to a client
22 SSH Used as secure replacment protocol for Telnet
23 Telnet Port used by Telnet to remotely connect to a workstation or server
25 SMTP Port used to send e-mail over the internet
53 DNS Port used for DNS requests and zone transfers
80 HTTP Protocol used for showing web pages on a browser
110 POP3 Post Office Protocol (POP3) is used to receive/read e-mail
143 IMAP Internet Message Access Protocol (IMAP) is a new protocol to read e-mail
443 HTTPS Port used for securing web traffic
3389 RDP Port used by Remote Desktop to remotely manage a windows system

Slika 9.11. prikazuje nacin i1 organizaciju mrezne komunikacije izmedu korisni¢ckog racunala
I posluzitelja kako preko interneta tako i izravnom vezom uz primjenu nekih od najéesce koristenih
portova koje na temelju normi propisuje agencija IANA. Ukupno je na raspolaganju 65536 TCP i
65536 UDP portova od kojih je vecina za slobodnu upotrebu, tj. nisu normirani ili registrirani za
specifi¢ne primjene.

DHCP

SMTP DNS
UDP Port 67

S | BIEECL TCP Pclrt25| |TCP Port &0 UDP Port 53

g2ral 1

TCPZE
TCPM

| Internet Protocol | Internet Protocol

|UDP6]'| |TCP25II.IDP53ITCP&J| |I.IDPSTITCP33| » :"‘a;"; I

Client Server

Slika 9.11. Organizacija mreznog prometa primjenom raznih protokola i portova

[Vise informacija o temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1.,2., 7., 21.,22., 23.]
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10. INTERNET

U prethodnom poglavlju su razmatrane osnove umrezavanja u okviru kojih se stalno
spominjala rije¢ ,,internet”, bilo da se radilo o komunikacijskim protokolima ili o mreznim
uslugama. Ovdje ¢emo se viSe baviti definicijom, organizacijom i funkcionalnim (upotrebnim)
svojstvima interneta. Pise li se Internet ili internet? Ovo je Cesto postavljano pitanje, a analiza
domacih i stranih medija je zbunjuju¢a zbog dvojakog pristupa. No, prema aktualnim Sire
prihvadenim stavovima, internet je danas op¢i pojam poput rije¢i mreza, a ne naziv neke
registrirane tvrtke ili agencije (nikad nije kao takav registriran). Dakle, zato ga ovdje piSemo
malim slovom - internet. Sto se njegovog postanka ti¢e, misljenja su u najmanju ruku dvojaka. Po
jednima je to logiCan razvoj i teznja za napretkom informacijsko-komunikacijske tehnologije. Po
drugima je njegov razvoj americki hladnoratovski odgovor tadasnjoj ruskoj prednosti u programu
svemirskih istrazivanja kada su SAD odluéile graditi redundantnu komunikacijsku mrezu koja ¢e
u slu¢aju neprijateljskih napada velikih razmjera osigurati neprekinut zapovjedni lanac. Povijesne
¢injenice pokazuju da su ustvari oba ova gledista toc¢na.

Agencija za napredna istrazivanja Ministarstva obrane SAD-a (Department of Defense's
Advanced Research Projects Agency [DARPA]), pokrenula je 1969. godine na kalifornijskom
sveuciliStu u Los Angelesu projekt izgradnje ra¢unalne mreze pod nazivom ARPANET. Prvobitni
je cilj ARPANET-a bio razviti dovoljno sigurnu mrezu, odnosno takvu koja ¢e izdrzati i prezivjeti
moguéi nuklearni napad. Treba imati u vidu da je ARPANET razvijen 12 godina nakon sovjetskog
lansiranja prvog orbitalnog satelita "Sputnik", tijekom razdoblja hladnog rata, sto je trebalo shvatiti
kao potencijalnu prijetnju. Dakle, SAD je morao dokazati tehnolosku prednost na duze staze pred
potencijalnim neprijateljima. Ova redundantne mreza s paketskim prebacivanjem podataka preko
viSe alternativnih puteva temelj je razvoja interneta ¢iji je prvi civilni cilj bio omoguditi
znanstvenicima razliCitih sveuciliSta razmjenjivanje rezultata istrazivanja dobivenih na razli¢itim
lokacijama. Projekt ARPANET ugasen je 1984. godine, a internet kao mreza koja je proizisla iz
njega, prelazi 1987. godine iz nadleznosti Ministarstva obrane u znanstvenu nadleznost NSF-a
(National Science Foundation). Mrezna infrastruktura (posluzitelji i ¢vorovi) su ionako uglavnom
bili zasnovani na racunalnim potencijalima americkih sveucilista i do 1984. godine u ovu mrezu
je bilo povezano vise od 500 racunala.

Danas je internet javna racunalna mreza svjetskih razmjera ¢ija je zadaca prijenos podataka
primjenom tzv. komutacije paketa i normama propisanog Internet protokola (IP). Nazivaju je
"mrezom svih mreZa" koja objedinjava milijune manjih nacionalnih, poslovnih, akademskih 1
mreza drzavnih institucija, koje zajedno prenose raznovrsne informacije i podrzavaju razne usluge
kao $to su elektroni¢ka posta (e-posta), mrezno ,,brbljanje” (online chat), prijenos datoteka (file
transfer) te medusobno povezane mrezne stranice i druge dokumente vezane za www.

Termin www predstavljen je 1989. godine kao akronim za izraz world-wide-web §to u
izravnom prijevodu znaci ,,svjetski rasprostranjena mreza (paucina)”. Fizicki gledano, zasniva se
na vrlo slozenoj varijabilno definiranoj prostornoj mreznoj strukturi koja sadrzi ¢vorove, tj.
slogove posluzitelja koji pruzaju razne usluge (oni su relativno ¢vrsti elementi) i puno vec¢em ??
broju virtualnih popreénih veza ili ruta koje se stalno mijenjaju. Prijenosni mediji mogu biti zicane
telefonske 1 mrezne veze, opticka vlakna, satelitske veze 1 dr. Ovakva slozenost i otezana
vizualizacija modela, doprinijela je ¢injenici da internet kao globalni prijenosni medij naj¢esce
prikazujemo kao oblak na kojeg su prikljuceni krajnji korisnici. Slika 9.12. donekle docarava djeli¢
modela fizi¢ke realizacije sustava veza i ¢vorova koji ¢ine infrastrukturu interneta, dok slika 9.13.
daje nacelnu skicu mreZzne komunikacije izmedu raznih korisni¢kih racunala i drugih mreznih
uredaja posredstvom interneta kao prijenosnog medija apstrahiraju¢i njegovu funkcionalnost iznad
sklopovlja i fizicke realizacije koja nas kao korisnike ustvari ni ne zanima. Na ovoj je skici internet
kao medij predstavljen oblakom, $to je uobicajen nacin prikazivanja ovog medija, zahvaljujuci
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kojemu se sve napredne funkcionalnosti interneta nazivaju ,,raunarstvo u oblaku” (engl. cloud
computing).
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Slika 10.1. Pokusaj prezentacije fizicke realizacije jednog malog djelica interneta

-//,, INTERNET
.

Slika 10.2. Internet kao prijenosni medij zbog sloZenosti najéesc¢e prezentiramo oblakom
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10.1. Organizacija sadrzaja

Sve su mrezne Stranice i ostali sadrzaji smjeSteni na svojim posluziteljima. Svaki od tih
posluzitelja ima svoju IP adresu. No, kako bi isklju¢ivo koriStenje numerickih adresa bilo vrlo
neprakti¢no jer se teSko pamte i veca je mogucnost pogreske, za adresiranje na internetu uvedena
je usluga pod nazivom ,,domenski sustav imena” (engl. Domain Name System (DNS)). DNS je
hijerarhijsko rasporedeni sustav imenovanja za racunala, usluge ili bilo koje sredstvo spojeno na
internet ili privatnu mrezu. On povezuje razli¢ite informacije s domenskim imenima pripisanim
svakom subjektu u domeni. Ponajprije prevodi lako pamtljiva domenska imena u numericke IP
adrese koje su potrebne za lociranje racunalnih servisa i uredaja Sirom svijeta. Omogucujuci
globalno rasireno usmjeravanje prema klju¢nim rije¢ima, DNS je osnovni element funkcionalnosti
interneta. Imena u ovom sustavu se oblikuju na sljede¢i naéin:

ime_racunala.domena.vr$na_domena
npr. ( www.vuka.hr)

Ovakav se nacin zapisa adrese koji u potpunom obliku glasi http://www.vuka.hr naziva
ujednaceni ili uskladeni lokator sadrzaja (resursa) i skrac¢eno se naziva URL (engl. Uniform
Resource Locator). S obzirom na to da je to veza prema nekom sadrzaju na internetu, jednostavno
se naziva poveznica ili na engleskom link.

Naziv domene najcesce odreduje tvrtku, organizaciju ili ustanovu kojoj pripada, npr. vuka,
google, yahoo, alstom i sl.

Vr$na domena odredena je najéeS¢e namjenom ili karakterom domene (primjenjuje se
uglavnom u SAD-u), npr.:

.com - komercijalne primjene .gov - vladine ustanove u SAD-u
.edu - edukacijski (univerziteti) .mil. - vojska SAD-a
.0rg - organizacije .net - opce primjene

Vr$ne domene izvan SAD-a su ¢esto odredene zemljom ili regijom porijekla, npr.:

hr - Hrvatska .at - Austrija

.au - Australija Jba - Bosnai Hercegovina
.ca - Kanada cn -Kina

.de - Njemacka cz  -Ceska

Tvrtke koje pruzaju razne oblike internet usluga (engl. service providers) posjeduju
posluziteljska ¢vorista koja se sastoje od nakupina posluzitelja (engl. clusters) smjestenih po
nekoliko njih u instalacijske ormare (engl. racks) kao $to je prikazano na slici 5.12. u petom
poglavlju. Posluzitelji ustvari mogu biti ne samo jedno rac¢unalo, ve¢ racunalni sustavi kao $to su
ve¢ spomenuti grozdovi (engl. clusters) i mrezno distribuirani sustavi (engl. grids).

Bez obzira na ovu detaljnu konfiguraciju ¢vorova i veza, kazemo da su za funkcioniranje
interneta bitna ova tri osnovna elementa:

e posluzitelj internetskih informacijskih usluga (11S) — ¢ini ga jedno ili vise racunala S
instaliranim aplikacijskim paketom koji omogucava pruzanje usluga kao $to su www, ftp,
e-posta i dr.;

e klijentsko racunalo — ra¢unalo na kojem se nalazi web pretrazivac, e-posta, preglednik, ftp
Klijent i dr.;

e spojni put do pruzatelja usluga — odreduje nacin i tehnologiju spajanja korisni¢kog racunala
na opremu pruzatelja internetskih usluga.
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10.2. Posluzitelji internetskih usluga

Pod pojmom posluzitelja internetskih informacijskih usluga, uglavnom podrazumijevamo
programsku podrSsku koja omogucava ovu funkcionalnost. Ovisno o OS-u, instaliranom na
posluziteljskom racunalu, naj¢esce susrecemo dva IIS posluziteljska paketa:

e Microsoft IIS Server — koristi posluziteljski skriptni jezik ASP, odnosno, ASP.NET  koji
radi isklju¢ivo na MS Windows platformama i najcesce u sprezi s MS SQL Server bazom
podataka;

e Apache — koristi posluziteljski skriptni jezik PHP, radi na Linux i Unix platformama i u
sprezi s MySQL i PostgreSQL bazama podataka.

Internetske trazilice (engl. search engines) su u nacelu mrezne stranice koje omogucuju
traZzenje drugih mreznih stranica, tj. indeksiranje i pretrazivanje sadrzaja dostupnog na internetu.
U njihovoj pozadini kriju se brojni ¢vorovi koji sadrze posluziteljske slogove sposobne obraditi
tako velik broj informacija u stvarnom vremenu. Najpoznatije su:

e Google (www.google.hr) — trenutno najjaca trazilica, ima i hrvatsku domenu, tj. dodatno
je prilagodena za pretrazivanje hrvatskog mreznog prostora;

e Bing (www.bing.comhr) — popularna trazilica tvrtke Microsoft;

e AltaVista (www.altavista.com ) — dominantna prije dolaska Google-a, ukljucuje velik broj
dodatnih usluga (npr. besplatna e-posta);

e Yahoo (www.yahoo.hr) — jedna od najstarijih internetskih trazilica, medu prvima uvela
dodatne usluge (npr. Yahoo! Mail);

e Pogodak (www.pogodak.hr) — prvi pokusaj izrade i primjene hrvatskih trazilica.

Mrezne stranice su elementarni mrezno-komunikacijski oblik sucelja izmedu korisnika i
interneta koji funkcionira na sedmom, tj. aplikacijskom nivou OSI modela kao osnova ostvarenja
www koncepcije. Smjestene su na IIS posluziteljima, a pristupamo im izravnim pozivanjem ili
putem pretrazivanja pomocu internetskih trazilica. Osnovni jezik za izradu mrezZnih stranica je
HTML [HyperText Markup Language], tj. prezentacijski jezik zasnovan na posebnim oznakama
tzv. tagovima, ima strukturu kao $to je prikazano u primjeru prikazanom na slici 10.3. O nastanku
ovog jezika ve¢ je bilo govora u poglavlju o programskoj podrsci, odnosno odjeljku koji govori o
jezicima za oznacavanje.

1

2 <html>

3 <head>

4 <title>Example<ftitle>

5 <link href="screen.css" rel="sty
6 <fhead>

7 <body>

8 <hi>

9 <a href="/">Header<fa>

10 <fhi>

19! <ul id="nav">

12 <1i>

13 <a href="one/">0ne<fa>
14 <fli>

15 <1li>

16 <a href="two/">Two<fa>
17 <fli>

Slika 10.3. Odsje¢ak HTML koda jedne mrezne Stranice
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Prema nacinu funkcioniranja i organizaciji sadrzaja mrezne stranice dijelimo na:

staticne — sadrze samo prezentacijske slike, tekst i hiperveze na druge stranice, za
oblikovanje je dovoljan samo HTML jezik;

dinami¢ne — osim za prikaz sadrzaja, namijenjene su 1 interakciji s korisnikom u smislu
dijaloga i prikupljanja korisni¢kih podataka, a za unoSenje interaktivnosti u sklopu koda
mrezne Stranice pored HTML-a se Koristi i JavaScript jezik;

dinami¢ne s promjenjivim podacima — ovemrezne stranice moraju imati dodatnu podrsku
na posluziteljskoj strani, tj. na posluziteljskoj strani mora biti instalirana neka od baza
podataka (MS SQL Server, MySQL, PostgreSQL), te podrska za posluziteljski skriptni
jezik (ASP ili PHP ovisno o platformi) za upravljanje podacima;

CMS [Content Management System] — programski sustav za upravljanje web sadrzajem,
koji predstavlja razvojnu infrastrukturu zasnovanu na bazi podataka unutar koje korisnik
sam moze oblikovatimreZne stranice sa svojim obiljezjima i upravljati svojim podacima
unutar jednog veceg i opseznijeg sustava.

Najcesce koristeni programski alati za izradu mreznih stranica su:

Macromedia Dreamweaver — pokazao se kao uvjerljivo najbolji alat za izradu web stranica
u grafickom i tekstualnom modu, uz dodatak alata Macromedia Flash (za animacije)
moguénosti sumu jos$ veée, razvijen je za rad na MS Windows platformi, posljednja verzija
objavljena od tvrtke Macromedia bila je verzija 8.0, a od 2007. godine je u sastavu
programskih paketa tvrtke Adobe (od verzije CS3);

Nvu — (ver. 1.0) nije tako snazan kao Dreamweaver, ali predstavlja kompletno razvojno
okruzenje, radi na razli¢itim platformama (engl. cross-platform);

MS FrontPage — Microsoftov alat za oblikovanje i administriranje mreznih stranica, ne
ubraja se u narocito kvalitetne alate, osim toga podrzava niz svojstava i dodataka koje moze
prikazati samo MS Internet Explorer sto vodi monopolizaciji u pristupanju mreznim
sadrzajima;

MS Word — iako je prvenstveno tekst procesor, omogucava i izradu mreznih stranica i to
na vrlo lak nacin, ali kako je generirani kod vrlo nespretan i nepotrebno sloZen, ¢ini tu
stranicu neupotrebljivom za daljnje odrzavanje i presporom za ucitavanje zbog gotovo
dvostruko prevelike veli¢ine (treba ga izbjegavati u ove svrhe).
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10.3. Korisnic¢ka strana interneta

Sadrzaje interneta pregledavamo internetskim (web) pretraziva¢ima na klijentskom racunalu.
Prvi je objavljeni pretraziva¢ bio Mosaic, razvijen i koristen 1993. godine na Univerzitetu u
Ilinoisu.

Najpoznatiji pretrazivaci danas su:

e MS Internet Explorer — najpopularniji na MS Windows platformi (dolazi kao sastavni dio
0OS-a), komercijalan;

e Mozilla Firefox — vrlo kvalitetan, za razliku od MSIE slijedi tzv. ,.strict” nacin rada
propisan W3C [World-Wide-Web Consortium] normama, cross-platform (Windows,
Linux itd.), besplatan;

e Opera— ima gotovo sve odlike kao i Mozilla;

e Netscape —nekad glavni konkurent MSIE-u, s viemenom je izgubio svoju premo¢, u novije
vrijeme se vrac¢a na scenu zasnovan na Mozillinim rjesenjima i dodacima;

e Google Chrome — nova generacija preglednika, brz, jednostavan, manja preglednost pri
upravljanju, prigovor je da ,,skida” i $alje Googleu previse podataka o racunalu i korisniku;

e Safari — jednostavnijih moguénosti od Mozille, ljepsi dizajn od konkurencije;

Sve web stranice ne¢e nuzno izgledati jednako u svim preglednicima zbog razlicite podrske i
postivanja ve¢ prije spomenutih W3C normi. Svaki ozbiljniji programer web stranica prije
objavljivanja treba provjeriti kako njegova stranica izgleda barem na tri razli¢ita preglednika.

Za pregled elektronicke poste (e-poste) najcesce se koriste sljedeci preglednici:

e Outlook Express — najpopularniji preglednik poste na MS Windows platformi (dio OS-a
prije dolaska Windowsa 7), jednostavan za konfiguraciju i koristenje;

e MS Outlook — dolazi kao sastavni dio MS Office paketa, nesto slozeniji za konfiguraciju,
ali s ve¢im grafickim moguénostima i drugim dodatnim modulima;

e Mozilla Thunderbird — besplatni cross-platform preglednik poste;

e Eudora — radi na MS Windows i MacOS platformama, postoje tri verzije: light koja je
besplatna, adware koja je uvjetno besplatna jer iritantno prikazuje razne reklame i payware
u kojoj se uklanjaju reklame po placanju i unosu registracijskih podataka.

Svi navedeni klijenti e-poste osim Eudore i MS Outlooka podrzavaju i tzv. Usenet - globalni
diskusijsko-forumski sustav koji omogucava korisnicima da ¢itaju i Salju svoje ¢lanke putem
NNTP [Network News Transfer Protocol] internetskog protokola u obliku e-poruka - poruka
razvrstanih u tematske skupine tzv. newsgroups. Ovaj nacin interesnog grupiranja danas pripada
proslosti, jer postoje suvremeniji 1 izravniji nacini ove komunikacije kao $to su: forumi, ¢avrljanje
(chat), drustvene mreze i drugi oblici interesnog ,,druzenja” i razmjena informacija.

Sve navedeno u ovom odjeljku odnosi se na osnove prosje¢nog korisnickog pristupa internetu
1 njegovim uslugama. O suvremenim naprednim oblicima koriStenja interneta bit ¢e govora nesto
kasnije.
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10.4. Spojni put

Spojni put ili prikljuc¢ak na internet odreden je priklju¢nim kapacitetima telekomunikacijskih
tvrtki koje pruzaju usluge priklju¢ivanja i instalacije komunikacijske opreme na strani krajnjih
korisnika. Kod prosjecnih korisnika danas susre¢emo tri 0snovna nacina spajanja:

e modemski priklju¢ak — u pocecima je bio najrasprostranjeniji u ku¢noj upotrebi, brzina
komunikacije je bila do 56kbit/s, no s vriemenom mu je propusnost sve manje zadovoljavala
zahtjeve suvremenih internetskih usluga, a osim toga, tarifiranje se vrSilo po vremenu
spajanja, a ne po ostvarenom prometu pa je danas samo dio povijesti;

e ISDN [Integrated Services Digital Network] — omogucava koristenje dvije logic¢ke linije
(po istoj parici) propusnosti 64kbit/s po svakoj (ukupno 128kbit/s) koje alterniraju s
telefonskom linijom (1x podaci + 1x telefon ili 2x podaci), tarifiranje je takoder po
vremenu spojenosti, danas se iznimno koristi u ku¢anstvima ako ADSL nije dostupan;

e ADSL [Asymmetric Digital Subscriber Line] — asimetricni digitalni pretplatnicki
prikljucak, koristi jednu paricu za prijenos signala u vise frekventnih pojasa, tj. prenosi se
paralelno telefonski govorni pojas 1 visi pojas kojim komunicira tzv. Sirokopojasni modem.
Danas je i telefonija presla na VoIP [Voice over Internet Protocol] pa se radi o iskljucivo
digitalnoj vezi. Termin asimetricni dolazi od Cinjenice da brzina prijema podataka
(download) nije jednaka brzini odasiljanja podataka (upload), jer prosje¢ni korisnici znatno
viSe primaju nego odasilju podatke.

T-Com, odnosno Hrvatski Telekom (HT) u RH nudi putem bakrene parice korisnic¢ke pakete
sljede¢ih brzina (down-up): osnovna brzina od 4Mbit/s-512kbit/s (s ukljucenim koli¢inama
podataka 1GB, 15GB i Flat), ali i tzv. turbo opcije: 10Mbit/s-640kbit/s, 30Mbit/s-5Mbit/s,
40Mbit/s-6Mbit/s i 50Mbit/s-10Mbit/s. Putem optickih veza u ponudi su korisni¢ki paketi
sljede¢ih brzina (down-up): 50 Mbit/s -10 Mbit/s i 100 Mbit/s -20 Mbit/s. Dostupnost navedene
opticke brzine ovisi o raspolozivosti opticke infrastrukture Sto uklju¢uje mogucénost umanjenja
ovih maksimalnih brzina do priblizno 30 %.

10.5. Napredni oblici koriStenja interneta

Umjesto rijeci ,,napredni” u naslovu bismo mogli staviti i rije¢ ,,poslovni”. Medutim, radi se
o naprednim svojstvima 1 uslugama koje su u pocetku bile namijenjene vec¢im poslovnim
korisnicima, no, danas ih koriste kako male tvrtke, tako i prosjecni kuéni korisnici. Kao $to je
prikazano naslici 10.4., od poéetka komercijalizacije pa do danas, internet je prolazio, i jos prolazi,
kroz Cetiri razvojne etape mreznih usluga. U prvoj fazi razvoja Web 1.0 postavljene su osnove
infrastrukture, uvedene osnovne mrezne usluge (e-posta, FTP, HTML), a mrezne stranice su
sluzile uglavnom jednosmjernoj prezentaciji uz relativno mali stupanj dvosmjerne dinami¢nosti.
Web 2.0 donosi veliki zaokret uvodenjem dvosmjerne web komunikacije, koriStenjem interneta
kao medija za prijenos i pohranu podataka, uvodenjem drustvenih mreza i drugih oblika mrezne
socijalizacije te uvodenjem mreZnih enciklopedija s brzim pristupom 1 otvorenim uredivanjem
sadrzaja (Wikis). Pored osnovnih internetskih usluga, kao usluge se sada nude aplikacije (engl.
Software as a Service, SaaS), razne razvojne platforme (engl. Platform as a Service, PaaS),
povezuju se medusobno poslovni sustavi (engl. Business to Business, B2B) i poslovne aplikacije
(engl. Application to Application, A2A) ¢ime se postiZe visok stupanj integracije poslovanja, uvodi
se pohrana u baze podataka pohranjene na internetu uz moguénost pristupa tzv. velikim podacima
(engl. big data) te izravne analitike tih na internetu dostupnih podataka (engl. Online Analytical
Processing, OLAP). Sve ove napredne oblike primjene interneta nazivamo ,,racunarstvo u oblaku”
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(engl. cloud computing). Web 3.0, uz prosirenje funkcionalnosti prethodno navedenih usluga, kao
nadgradnju donosi primjenu semanti¢kih mreza koje omogucuju izravno prevodenje sadrzaja, kao
1 jednostavnu suradnju i aktivno objedinjavanje dostupnih sadrzaja.

CommuniGate

The Evolution

Web 1.0 \ Web 2.0 ‘/ Web 3.0 Web 4.0
Infrastructure Rich Internet Applications’, Semantic web

" E-mail Unified Smart “active” Mashups
= Communications

= Groupware © Semantic Search

- Mobile Presence

= Web sites i Social Media Sharing

SaaS$S | Office 2.0

P2P file Lightweight collabo-
sharing Social networking ration

> Portals Wikis | Podcasts | Blogs Web as a DB

£ Pop|IMAP SIP | XMPP | RSS OWL/RDF

> FTP SOA XML
HTML XML | Flash | AJAX Flash Platform

;E 1990-2004 2004 - 2008 2008 - 2012

CommuniGate Pro - Rich Media Intermet Communications - VolP, E-mall, Collaboration, IM, Mobility . www.communigate.com

Slika 10.4. Etape razvoja mreznih usluga

Web 4.0 kao nadogradnju donosi posvudasnjost primjene (engl. ubiquitos web), koncepciju
pametnih trgovina te primjenu pametnih sustava za pomoc¢ tzv. agenata koji imaju sposobnost
ucenja i logi¢kog zakljucivanja. Naravno, obavezno treba istaknuti da se smjene ovih etapa ne
dogadaju odjednom, ve¢ je to proces u kojem se pojedine napredne usluge uvode postupno i
paralelno sa svojstvima i uslugama prethodnih razvojnih etapa.

Suvremena ponuda pruzatelja usluga za poslovne korisnike u RH obuhvaca:

Machine-to-Machine (M2M) — automatski prijenos i razmjena podataka izmedu uredaja,
strojeva ili aplikacija raznih namjena: npr. vozila, alarmnih sustava, bankomata, automata za
prodaju robe ili naplatu usluga, nadzor udaljenih uredaja i postrojenja i dr. Isto tako, svi Se ti sustavi
jednostavno mogu kontrolirati iz udaljenosti, KoriStenjem samo mobilne mreZe.

Internet of Things (I0T) — ve¢ dokazano postaje nacin poslovanja sadasnjosti i buduc¢nosti Koji
obuhva¢a Web 2.0 i Web 3.0 funkcionalnosti. Svjetske kompanije pocinju ga Koristiti u sve vecoj
mjeri jer se pokazuje znatno ucinkovitijim, brzim, jednostavnijim i isplativijim od dosadasnjih
nac¢ina poslovanja. Konkretno, to je ,komunikacijska mreza fizickih objekata”, ili poblize, IoT
omogucuje komunikaciju izmedu uredaja, te sa samim uredajima. Primjene se mogu vidjeti npr.
kod sustava ,,pametnih kuca”, pa i ,,pametnih gradova”(npr. gradska rasvjeta s video kamerom, sa
senzorima pokreta, zagadenosti zraka, temperature 1 zvuka).
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Razne ICT i Cloud usluge — razni oblici cloud pohrane i poslovanja (obuhvac¢aju M2M i loT
tehnologiju), najma i odrzavanja opreme, najma poslovnih aplikacija, cloud fax, fiskalizacija,
transakcijski posluzitelji i sl.

Carrier Ethernet (Metro Ethernet, ME) — stalni simetriéni, tj. XDSL priklju¢ak na ME mreZu
1 to kao usluge: Metro linija, Medugradska linija, Metro mreza i Medugradska mreza. Moguce
brzine pristupnog voda su: 1Mbps, 2Mbps, 10Mbps, 20Mbps, 30Mbps, 40Mbps, 50Mbps,
100Mbps, 300Mbps, 500Mbps, 700Mbps, 1Gbps, 2,5Gbps i 10Gbps. Do 6Mbps prikljucak se
izvodi bakrenom paricom, a iznad te brzine optickim kabelom.

Bezi¢ni internet — mogu¢ prikljucak preko 3G mreze (do 42.2 Mbps, ¢esce oko 7,2 Mbps) i
4G mreze (256,5/50 Mbps u Zagrebu i blizoj okolici, 150/50 Mbps u ostatku Hrvatske).

Intranet i ekstranet — kad koristimo racunalnu mrezu ¢ije je funkcioniranje zasnovano na
internetskim nacelima i uslugama (web aplikacije, e- mail usluge i sl), a koja se nalazi unutar
ograni¢enog podrucja unutar neke tvrtke ili ustanove, ta se mreza zove intranet mreza. U
slucajevima kada je neophodno da se odredenim vanjskim korisnicima omoguci pristup u odredene
dijelove inae zatvorene intranet mreze, taj se pristup naziva ekstranet. Primjer ekstranet pristupa
je pristup dozvoljen ovlaStenim dobavljacima i vaznijim klijentima u podrucju upravljanja lancima
dostave robe (veletrgovine). Danas se ekstranet kao pojam viSe nigdje ne spominje jer je
funkcionalno sadrzan unutar VPN komunikacijske koncepcije.

10.6. Primjer aplikacije zasnovane na VPN komunikaciji preko interneta

Navest ¢emo primjer jedne napredne poslovne primjene interneta na podrucju Republike
Hrvatske. Ukratko ¢emo analizirati osnove rada jednog informacijskog sustava koji nam je blizak,
jer pokriva ljudsku djelatnost koja nam je svima potrebna i za koju smo svi zainteresirani, a to je
zdravstvo. Konkretno, radi se o informacijskoj infrastrukturi primarne zdravstvene zaStite
izgradenoj u okviru projekta e-Zdravstvo kao sastavnog dijela globalnog nacionalnog projekta e-
Hrvatska. Komercijalni naziv predmetnog informacijskog sustava je CEZIH [Centralni
zdravstveni informacijski sustav Republike Hrvatske]. Postupno je, u smislu osnhovne
funkcionalnosti, implementiran u periodu od 2006. do 2009. godine, a njegov razvoj i unaprjedenje
traje i danas s tendencijom da obuhvati sve zdravstvene ustanove i partnere u zdravstvu,
ukljucujudi i pacijente koji zahvaljujuéi njemu mogu pratiti i planirati svoju zdravstvenu zastitu i
lijecenje. Nacelna shema osnovne funkcionalnosti u okviru primarne zdravstvene zastite (PZZ)
prikazana je naslici 10.5.
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Slika 10.5. Nacelna shema funkcioniranja sustava CEZIH u PZZ

Osnovnu infrastrukturu u smislu posluziteljskih ¢vorova i komunikacijskih usluga (G1 dio)
izradila je tvrtka Ericsson Nikola Tesla, dok je izrada programske podrske u samim ordinacijama
(G2 dio) prepustena nezavisnim proizvodacima na hrvatskom trzistu. Kao $to se vidi na shemi,
lokalne aplikacije razmjenjuju informacije sa srediSnjim sustavom putem interneta kao
prijenosnog medija. Informacije su oblikovane kao poruke u XML-u koje su kriptoloski zasticene,
potpisane elektronickim potpisom lije¢nika, te prebacene na stranu G1 putem zasticenog VPN
komunikacijskog kanala. Slanje informacija od strane G1 (npr. HZZO-a) vr$i se na isti na¢in samo
u drugom smjeru. Kriptiranje i potpisivanje poruka ostvaruje se primjenom tzv. infrastrukture
javnog kljuca (engl. public key infrastructure, PKI) koja se zasniva na asimetri¢cnom Kriptiranju sa
Siroko pristupacnim javnim klju¢evima i zasti¢enim privatnim kljuc¢evima. Kvalificirane kljuceve
i certifikate za ovaj postupak izdaje FINA kao nasa jedina kvalificirana certifikacijska agencija.
Privatne (osobne) kljuceve i certifikate svi sudionici imaju zapisane na svojoj ,,pametnoj kartici”
(engl. smart card), zasti¢ene sa samo njima poznatim PIN-om. Poruke koje se razmjenjuju
zapisane su u ,narjec¢ju” XML-a namijenjenom elektronickom poslovanju (ebXML), a njihove
sheme po kojima su oblikovane slijede preporuke posebne norme, koja regulira oblikovanje
informacija koje se razmjenjuju u zdravstvu, pod nazivom HL7 (engl. Health Level 7). Naziv
upucuje na to da se radi o komunikacijskom protokolu koji se primjenjuje u zdravstvenim
aplikacijama, a koji funkcionira na sedmoj, tj. aplikacijskoj razini OSI modela. Na slici 10.6.
prikazana je jedna HL7 kompatibilna XML poruka u kojoj su podaci o receptu za propisani lijek,
koja ¢e po slanju biti dostupna HZZO-u i svim apotekama u Hrvatskoj. Pacijent moze tada (u
prosjeku nakon desetak minuta) podignuti lijek u njemu najblizoj ljekarni po izboru.
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& Detalji poruke @

1 m|I30lUka Xml odgovor | Validacija

< ?xml version="1.0" encoding=""utf-16"7?>
<Recept xmins:xsd="http:/Awww.w3.0rg/2001 XMLSchema" xmins:xsi="http:/www.w3.0rg/2001 XMLS chema-instance'>
<|dentifikatorRecepta> 0126039200801111253120257 22< /Identifik atorRecepta>
<SerijskiBroj> 705870588-0025722< /SerijskiBrop>
<Primarna_ S ekundamaPrevencija> 0</Primamna_SekundamaPrevencija>
<D atumPropisivanja> 20080111 </D atumPropisivanja>
<LijgkovilSupstance>
<SifraLijeka_5 anitetskogMaterijala>M01AB01112</Sifralijeka_S anitetskogMaterijala>
<Kolicina>1</Kolicina>
</LijgkovilSupstance>
<Dijagnoza>
<Sifra>M54</Sifra>
<Sifralijecnika>0126039</SifraLijecnika>
</Dijagnoza>
<Pacijent>
<| dentifikaciskiB o) T /| dentifik acijskiBrop>
< Tipldentifikacije> MBOsiguraneOsobe< /Tipldentifik acije>
<me K /| rme>
<Prezime> N /Prezime>
<Spol>Zensko</Spol>
<DatumBodienja> I < /0 atumB odjenja>
<Drzava0l siguranjaZaStrance>HRV</DrzavalsiguranjaZaStrance>
</Pacijent>
</Recept>

Slika 10.6. Primjer jedne XML poruke ,,Recept” prije kriptiranja i slanja

Na sli¢an nacin funkcionira i sustav e-Gradani (takoder u sastavu projekta e-Hrvatska) koji
gradanima omogucava internetski pristup uslugama javne uprave. Bankovni identifikacijski i
transakcijski sustavi takoder funkcioniraju na sli¢an naéin. Nacin autorizacije pristupa ovim
sustavima moze biti putem korisnickog imena i zaporke (najniZi stupanj zaStite), mToken
aplikacije na mobilnim uredajima te pomocu nositelja kvalificiranih kljuceva i certifikata kao §to
su pametne kartice i USB stikovi. Najvisi prioritet 1 stupanj zaStite ima elektronicka osobna
iskaznica (eOI) koja bi uskoro trebala postati jedinstveni nacin biometrijske identifikacije 1
transakcijske autorizacije.

Na ¢emu se zasniva podsustav prijenosa podataka u ovakvim sustavima?

Service-oriented architecture (SOA) je fleksibilan skup razvojnih nacela koji uz pomo¢ web
usluga omogucava tzv. ,,labavo povezivanje” sustava Cija su aplikativna rjeSenja postavljena na
razli¢itim platformskim rjesenjima. Najcesce se realizira kroz dva osnovna nacina razmjene
podataka: SOAP protokola i MQ sustava.

Simple Object Access Protocol (SOAP) je specifikacija protokola koja se zasniva na razmjeni
XML sadrzaja, oslanjajuci se na protokole aplikacijskog nivoa sustava (najces¢e RPC [Remote
Procedure Call] ili HTTP). Slika 10.7. prikazuje strukturu, odnosno gradu SOAP poruke. Sastoji
se od zaglavlja koje daje parametre opisa poruke (engl. Header), tijela, tj. sadrzaja (engl. Body) i
omotaca (engl. Envelope ili Wrapper) kojeg ¢ini sustav oznaka (engl. Tag) koje opisuju sadrzaj,
oblik i status poruke.
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(" SOAP-ENV: Envelope )

(SOAP—ENV: Header )

SOAP-ENV: Body

J

Slika 10.7. Struktura SOAP poruke

IBM WebSphere MQ (Message Queue) je dio SOA strategije koji se ¢esto naziva Message-
Oriented Middleware ili srednji komunikacijski sloj zasnovan na primjeni poruka. To je asinkroni
nacin komunikacije koji jam¢i prebacivanje poruka izmedu razliCitih sustava u samo jednom
pokusaju, bez obzira na trenutnu raspolozivost sustava, a poruke mogu biti u binarnom ili
tekstualnom (ASCII) obliku. Nacelo rada MQ sustava prikazano je na slici 10.8.

Program B (MQGET)
~\

P>

Program A (MQPUT)

Slika 10.8. Nacelo rada MQ sustava

Kako je SOAP transportno nezavisan, poruke se mogu prebacivati i MQ Series protokolom, ¢ime
se dobivaju udruzene prednosti i1 jednog i drugog protokola:

e aplikacijsko povezivanje razli¢itih sustava zahvaljuju¢i SOAP specifikaciji;
e sigurno prebacivanje SOAP poruka preko MQ sustava u samo jednom pokusaju.

[Vise informacija o temi poglavija u literaturi pod r.br: 1., 2., 24.,25.,26.,27., 28., 29.]
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11. ZASTITA PODATAKA

Sigurnosni rizici po racunala i intelektualno vlasnistvo u obliku podataka postoje u vise oblika:

e krada podataka;

e neovlasten pristup podacima;

e gubitak podataka zbog kvara sustava ili prekida napajanja;
e gubitak podataka zbog napada virusa.

Od krade podataka i neovlaStenog pristupa $titimo se zaporkom (lozinkom) na korisnickom
rac¢unu ili $ticenjem povjerljivih podataka zaporkom, te izbjegavanjem rada pod administratorskim
korisnickim racunom.

Zastitu od gubitka podataka uslijed kvara sustava postizemo redovitom pohranom
(arhiviranjem) podataka i preventivnim dijagnostickim pregledima sustava.

Od gubitka podataka uslijed prekida napajanja Stitimo se pored pohrane podataka i koristenjem
uredaja za neprekidno napajanje (UPS).

Zastita podataka od napada virusa spada u slozenije podrucje zastite pa pored gore navedenih
preventivnih metoda koristimo za to specijaliziranu programsku i sklopovsku podrsku.

Najces¢i izvori zaraze raCunalnim virusima Su:

o koristenje podataka i nositelja podataka (medija) iz neprovjerenih izvora;

e kontakt sa zarazenim datotekama unutar lokalne mreze;

e kontakt sa zarazenim datotekama i pristup zarazenim mreznim stranicama na internetu, te
otvaranje privitaka sumnjivih e- poruka.

Sto je radunalni virus?

Virus je program koji se nastanjuje u korisnim programima, razvija se i $iri pokretanjem
zarazenih programa, Sire¢i svoje (ponekad mutirane) funkcionalno sli¢éne kopije. Virusi (i ostale
vrste zlonamjernih programa sliénih oblika i namjene) imaju namjenu da zaraze i napadnu
racunalo izvode¢i zlonamjerne funkcionalnosti poput brisanja i mijenjanja podataka, kradu
povjerljivih, poslovnih i osobnih podataka $aljuci ih putem interneta, zagusenje internetskih veza,
pozivanje brojeva u inozemstvu uz povecavanje telefonskog racuna 1 dr.

Najcesce vrste virusa ili, mozda je bolje reci, zlonamjernog (malicioznog) koda su:

e 0snovni virus — program koji reproducira svoj kod spajajuci se na druge izvrsne datoteke i
izvrSavajuci se zajedno s njima; ima faze napada 1 inficiranja; zaraza je moguca iz svih
izvora od medija do interneta;

e worm (crv) — replicira se i stvara funkcionalno sli¢ne kopije poput virusa, ali egzistira kao
samostalni program; moguca zaraza samim spojem na internet (bez akcije korisnika); Siri
se 1 napada automatski od racunala do racunala;

e trojan horse (trojanski konj) — poput legendarnog trojanskog konja ulaze kao naizgled
bezopasni programci¢i zabavnog sadrzaja, ali skrivenih funkcija kojima je za cilj otvaranje
vrata (engl. back doors) sustava za upad zlonamjernih hakera i raznih virusa, te
omogucavanje krade podataka i preuzimanje kontrole nad ra¢unalom i mrezom;

e spyware (Spijunski alati) — internetski alati koji se instaliraju na racunalo korisnika i
prikupljaju podatke o njegovom radu; prijavljuju se po internetu bez njegovog znanja
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Saljuci (prodajuci u korist autora) podatke marketinSkim ku¢ama; vrlo su Stetni i vode do
rusenja sustava, gubitka podataka i zaguSenja internetskih veza;

adware (oglasni alati) — instaliraju se poput spyware-a bez znanja korisnika i neprestano
ga uznemiravaju nepozeljnim oglasima; ako pri surfanju internetom stalno iskacu razni
oglasi, racunalo je vjerojatno ve¢ zarazeno; posljedice zaraze su slicne kao i1 u slucaju
spyware-a;

hoax (masovna obmana) — bilo kakva prijevara koja ima za cilj lazno predstavljanje i
obmanu ljudi, ¢iji se sadrzaj najéeSc¢e nalazi u poruci ili spamu (nezeljenoj posti); oslanja
se na metode socijalnog inZenjeringa kao §to su phishing, lanci srece, vijesti o laznim
virusima 1 svi drugi nacini na koje se potencijalna zrtva moze navesti da oda svoje osobne
1 druge povjerljive podatke ili navede na uplatu manje ili ve¢e novcane svote;

denial of service attack (DOS) — tzv. napad onesposobljavanjem usluge, karakteristi¢an
za hakerske napade na internetske posluzitelje, gdje se organiziranim uzastopnim
hakerskim napadima funkcionalno zaguse kapaciteti posluzitelja ili pristupnih linija ¢ime
se U potpunosti onemoguci njegova usluga; ako je napad viSestruk, tj. iz viSe izvora naziva
se distributed DOS, odnosno DDOS napad;

dialer — program koji preusmjerava modemsku internetsku vezu na komercijalni broj koji
je visestruko skuplji; nestao je prelaskom na ADSL veze;

macro virus — virus napisan kao makro program, naj¢es¢a meta su MS Word i drugi MS
Office alati koji koriste VBA makro programe;

RANSOMWARE - ucjenjivacki maliciozni software, realnost suvremenog svijeta -
pocinitelj trazi otkupninu u valuti bitcoin (virtualna valuta, ne moze se pratiti trag novca)
u protuvrijednosti stvarne valute, zakljucava korisni¢ke datoteke te ih (uglavnom) po
plac¢anju otkljucava.

Na slikama od 11.1. do 11.3. su prikazane slike posljedica masovnog napada Wana Crypt

ransomware koje je autor skripte osobno snimio dana 12. svibnja 2017. godine na zaslonima
zarazenih racunala.
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Slika 11.1. Poruke korisniku da je raunalo zarazeno Wana Crypt ransomwareom
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3%
\

Ooops, your files have been encrypted! H‘l

Sto se dogodilo s mojim rac¢unalom?

Vase vazne datoteke su Sifrirane.

Mnogi od vasih dokumenata, fotografija, videozapisa, baza podataka i drugih datoteka vise |
nisu dostupni jer su Sifrirani. Mozda ste zaposleni u potrazi za nac¢inom obnavljanja vasih
datoteka, ali nemojte gubiti vrijeme. Nitko ne moZe oporaviti vase datoteke bez nase usluge za

Payment will be raised on Mogu li vratiti moje datoteke?

5/13/2017 11:12:12 Naravno. Jaméimo da sve svoje datoteke moZete sigurno i jednostavno vratiti. Ali nemate
dovoljno vremena.
Mozete besplatno desifrirati neke svoje datoteke. Pokusajte sada klikom na <Decrypt>.
Ali ako zelite desifrirati sve svoje datoteke, morate platiti.
IZa placanje imate samo 3 dana. Nakon toga cijena Ce se udvostruciti.
Takoder, ako ne placate za 7 dana, necete moci vracati datoteke zauvijek.
|Imat ¢emo besplatne dogadaje za korisnike koji su toliko siromasni da nisu mogli platiti za 6
fmjeseci.
i i on |
Your files will be lost Kako mogu platiti?
5/13/2017 11:12:12 |Placanje se prihvaca samo u Bitcoinu. Za vise informacija kliknite <About bitcoin>
|Provjerite trenutnu cijenu Bitcoina i kupite neke bitcoine. Za vise informacija kliknite
Time Left | <How to buy bitcoins>.
1 posaljite toéan iznos na adresu navedenu u ovom prozoru.
Nakon placanja kliknite <Check Payment>. Najbolje vrijeme za provjeru: od 9:00 do 11:00
GMT od ponedjeljka do petka.

F & Send $0 worth of bitcoin to this address:
bitcoin

el [115p7UMNIng o)1 pMvkpHijcRAfJNX]6LrLn

Contact Us

Slika 11.2. Upute za postupanja na hrvatskom jeziku

too\Wanavecry
@Please_R... (OVWanaLecry]

PO

Slika 11.3. Sli¢ica na radnoj povrsini ukazuje na aktivno djelovanje ransomwarea

Na prikazanim slikama vidljivo je da se radi o vrlo dobro osmisljenom napadu usmjerenom
na multinacionalno podrucje uz besprijekornu jezi¢nu podrsku. Ovaj zlonamjerni softver zapocinje
kriptiranje raznih oblika datoteka pri ¢emu obavjestava korisnika da ako plati traZeni iznos (koji
se povecava iz sata u sat), svi kriptirani sadrzaji bit ¢e mu dekriptirani, tj. vra¢eni. Ukoliko softver
bude na bilo koji nacin uklonjen, sadrzaji ¢e biti nepovratno izgubljeni. Ovi napadi su u novije
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vrijeme vrlo Cesta pojava, ali nijedan dosada nije bio ovako masovan i s tako teskim posljedicama
kao onaj u svibnju 2017. godine. Uglavnom su na meti ovakvih zlonamjernih hakera banke, no,
one nerado daju podatke o napadima u strahu od eventualnog gubitka povjerenja gradana i tvrtki.

Procjenjuje se da racunalo bez dodatne antivirusne zastite priklju¢eno na internet ve¢ nakon
pet minuta biva inficirano nekom od navedenih virusnih infekcija. Pod antivirusnom zastitom,
pored ve¢ dosada navedenih preventivnih mjera, smatramo primjenu nekog od sigurnosnih
programskih paketa za zaStitu mreza i samostalnih racunala kao S§to su npr.: Eset NOD32,
SophosAV, Norton AV, McAfee, AVG Antivirus, Avira i dr. Vecina AV paketa ima mogucnost
heuristickog naCina rada, tj. ekspertnim pristupom podacima otkriva moguce patogene uzorke iako
nema takav uzorak pohranjen u svojoj bazi uzoraka te o tome izvijesti korisnika, a proizvodacu
posalje sporni uzorak.

Za zastitu od prodora s interneta, kako za lokalne mreZe tako i za samostalna racunala, Koristi
se tzv. vatrozid (engl. firewall). Vatrozid ¢ine programska ili sklopovska zastitna barijera koja Stiti
podatke i adrese privatnih mreza i racunala od vanjskih utjecaja (interneta) na nacin prikazan na
slikama 11.4. i 11.5.

Privatna
mreza

~

ora
\!/
$

X
&
S
>
£

Slika 11.5. Nacin djelovanja sklopovskog vatrozida (Hardware Firewall)

Treba napomenuti da, za razliku od antivirusnog programa, vatrozid moze biti koriSten za
filtriranje sadrzaja koji inicijalno ne spadaju u maliciozni sadrzaj, ve¢ zbog svoje prirode mogu
nezeljeno djelovati na propusnost i druge parametre lokalne mreZe. Na primjer, razni
multimedijski sadrzaji s interneta (filmovi, glazba i sl.) zbog svoje veli¢ine mogu ugroziti
propusnost mreznog prometa pa ih administratori mreza mogu zabraniti tako da im se iz lokalne
mreZe ne moze pristupiti.

[Vise informacija o temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1., 2., 30.]
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Prilikom koriStenja racunala, bilo da se radi o kuénim i zabavnim primjenama ili o
dugotrajnim profesionalnim primjenama, moramo biti svjesni utjecaja tih aktivnosti na naSe
zdravlje 1 okoli$. Kroz cjelokupnu povijest razvoja racunala, a s njima i razvoj raznih oblika radnih
mjesta za raCunalom, nije se od pocetaka uvijek vodilo racuna o mogu¢im Stetnim posljedicama
na zdravstveno stanje djelatnika. Osim toga, sve racunalne komponente imaju svoj radni vijek i
kad on istekne potrebno je tu dotrajalu i neupotrebljivu opremu nekamo odloziti na ekoloski
prihvatljiv nacin. Ekoloski prihvatljiv nain zbrinjavanja je skup aktivnosti koji ukljucuje prije
svega prikupljanje i skladiStenje ovih uredaja i komponenti na naéin koji ¢e jam¢iti da nijedan od
potencijalno opasnih materijala od kojih je ova oprema nacinjena ne¢e do¢i u kontakt s prirodnim
okruzenjem i izazvati opasno onecisc¢enje. U sljede¢em koraku potrebno je ove razlicite materijale
preraditi u tzv. sekundarnu sirovinu ili neutralizirati ih kako bi se otklonila opasnost onecis¢enja
prirode. U novije vrijeme svijest 0 ovim rizicima i opasnostima u visokom je stupnju razvoja te su
razli¢iti njihovi oblici i vidovi obuhvaceni lokalnim, europskim i svjetskim normama, zakonima 1
pravilnicima. U Pravilniku o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s racunalom (N.N. br. 69/05) i u
propisima Republike Hrvatske naveden je niz zahtjeva kojima mora udovoljiti radno mjesto s
ra¢unalom. Ti su zahtjevi:

e obavezna izrada procjene rizika za sva radna mjesta s raCunalom;

e osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin;

e organizacija rada radnika (unutar rada s raCunalom ubacivanje drugih aktivnosti),
odmori i vjezbe rasterecenja,

e osiguravanje odgovarajuc¢e opreme (zaslon, tipkovnica, radni stol, radni stolac,
oslonac za noge);

e osiguravanje odgovarajuc¢ih uvjeta radnog okolisa (zahtjevi vezani za prostor,
osvijetljenost, blijestanje, buku...);

e osiguravanje odgovarajuée programske podrske.

Smijernica Vijeca Europske zajednice o minimalnim zahtjevima u pogledu sigurnosti i zastite
zdravlja pri radu sa zaslonima (90/270/EEZ) usvaja minimalne zahtjeve u cilju poticanja
poboljsanja, posebno u radnom okruzenju, kako bi se zajamcila viSa razina zaStite sigurnosti 1
zdravlja radnika. Smjernice Vijec¢a su dokumenti koji drzavama ¢lanicama, pa tako i Republici
Hrvatskoj, ukazuju na smjer u kojem bi se trebala uskladivati njihova lokalna regulativa.

12.1. Stetni utjecaji na zdravlje korisnika

U nastavku ¢emo navesti samo nekoliko $tetnih utjecaja na naSe zdravlje koji su predmet
analize 1 regulacije prethodno spomenute strucne i zakonske regulative.

Utjecaji na vid:

e dugotrajno gledanje u ekran moze dovesti do zamora, a na duzi rok i do o$teéenja vida.
Treba izbjegavati zurenje bez treptanja (zbog vlazenje i ¢iS¢enja oka), te povremeno
upucivati pogled prema ostalim dijelovima radne prostorije i izvan nje;

e CRT monitori na kratkoj udaljenosti od oka mogu svojim elektricnim poljem utitravati
Cestice prasine koje tada vrSe abraziju povrSine oka;
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e nedostatak CRT monitora je i tzv. flicker, tj. titranje slike uzrokovano bljeskovima
uslijed promjene slika na ekranu zbog cega treba uvijek birati frekvencije osvjezavanja
ekrana (refresh rate) izmedu 75 1 120 Hz;

e kod LCD monitora treba paziti na odgovarajucu rezoluciju koju propisuje proizvodac,
jer je u suprotnom slika zamorna, tesko se fokusira, te izaziva nervozu i glavobolju.

Polozaj tijela (slika 12.1.):

e korisnik obi¢no previda i zaboravlja jednostavna i o¢igledna ergonomska pravila, $to
ima za posljedicu bolove i gréeve u ledima, vratu i drugim dijelovima tijela;

e monitor, tipkovnicu i mi§ treba razmjestiti na polozaje i1 razmake koji su korisniku
fizi¢ki najugodniji,

e visina pisaceg stola mora biti takva da podlaktice budu postavljene vodoravno ili
lagano spusStene prema tipkovnici s oslonjenim dlanovima na podlogu, a gornji rub
ekrana u visini o¢iju;

e stolica mora biti udobna i podesiva, s odgovaraju¢im naslonom za leda.

€—46-61 cm—»

38-43 cm
Slika 12.1. Pravilan polozaj tijela na radnom mjestu za ra¢unalom

Povrede uslijed ponavljanih naprezanja

Bavljenje nekom fizickom aktivnos¢u kroz duZe vrijeme bez odmora moZe izazvati premor 1
ozljede. Dugotrajna upotreba tipkovnice i misa moze izazvati 0zljede nalik tzv. teniskom laktu.
Najcesca ozljeda ovog tipa pri radu za ra¢unalom je tzv. sindrom karpalnog tunela koji nastaje
kada uslijed prevelikih napora dolazi do zadebljanja ovojnica tetiva u karpalnom tunelu sake (kroz
kojeg osim njih prolaze krvne zile i Zivci) kojeg omeduju kosti zapeséa i veliki ligament kao
poklopac s gornje strane kao $to je prikazano na slici 12.2. Zadebljanjem ovojnica tetiva dolazi do
pritiska (kompresijske neuropatije) na zivac medijanus (upravlja palcem, kaziprstom i
srednjakom) i ulnarni zivac (upravlja prstenjakom i malim prstom) sto za posljedicu ima trnce u
prstima, gréeve i bolove u Saci i podlaktici, te gubitak snage stiska Sake. Od ovog sindroma boluje
10% svjetske odrasle populacije.
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Slika 12.2. Prikaz $ake i presjeka karpalnog tunela

Kao preventivne mjere preporucuje se povremeno prekidanje rada i razgibavanje, oslanjanje
dlanova na podlogu i udaranje tipki iz zglobova prstiju, a ne iz ru¢nog zgloba, te koristenje tzv.
ergonomski oblikovanih tipkovnica i miSeva.

Nesretni slucajevi

S obzirom na to da se racunalni sustavi sastoje od viSe komponenata povezanih
komunikacijskim kabelima i kabelima za napajanje elektri¢nom energijom, treba obratiti paZznju
na sljedece opasnosti:

opasnost od elektri¢nog udara — potrebno je uredno sloZiti 1 propisno spojiti elektri¢ne
kabele te ih odvojiti od signalnih kabela;

opasnost od padaju¢ih predmeta — urednim slaganjem kabela 1 paZljivim kretanjem
prostorom preveniramo potezanje tezih dijelova opreme sa stola, a iz istog razloga CRT
monitori zadnjim krajem ne smiju prelaziti preko ruba stola.

12.2. Stetni utjecaji na okoli§

U cilju oCuvanja Zivotnog okolisa, svi se proizvodaci ra¢unalne opreme i potroSnog materijala
striktno pridrzavaju suvremenih normi koje propisuju:

smanjenje potros$nje elektri¢ne energije;

smanjenje utjecaja elektromagnetskih zracenja i raznih oblika tzv. elektroni¢kog smoga;
izbacivanje iz upotrebe teskih metala i drugih opasnih materijala,

upotrebu recikliranih materijala;

prikupljanje istroSenih tonera u okviru programa recikliranja;

smanjenje potroSnje papira dvostranim ispisom i recikliranjem starog papira.
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12.3. Norme koje reguliraju racunalnu i programsku opremu

Prve norme vezane za oduvanje zdravlja i okoli$a zadete su u Svedskoj 90-ih godina pogevsi
s normom MPRII koju je 1990.g. donijela Svedska uprava za tehni¢ku akreditaciju (engl. Swedish
Board for Technical Accreditation, SWEDAC), a nastavivs§i s TCO normama objavljivanim od
Svedske udruge profesionalaca sve do dana$njih dana. Sva suvremena ratunalna oprema koja
podlijeZe navedenim zahtjevima ima istaknutu vidljivu oznaku norme TCO. Slika 12.3. prikazuje
oznake raznih generacija i podru¢ja certificiranja kojima se oznacavaju uredaji koji zadovoljavaju
sukladnost s propisanim Kriterijima.

lopment To lopment

MEDIA DISPLAYS

www tsedereiopment can

Slika 12.3. Oznake TCO norme

Medunarodna organizacija za normizaciju (1ISO) propisuje ergonomske zahtjeve na raéunalne
sustave i radno mjesto kroz sljedece norme:

ISO 6385:1981 Nacela u dizajnu radnih sustava;

ISO 8995:1989 Nacela vizualne ergonomije — rasvjeta unutarnjih radnih sustava;

ISO 9241 (dijelovi 1-17) Ergonomski zahtjevi za uredski rad s optickim terminalima;

ISO/DIS 9355-1 Ergonomski zahtjevi za oblikovanje zaslona i pokretaca upravljanja —

Dio 1: Ljudska interakcija sa zaslona i pokretaca upravljanja;

e [SO/DIS 9355-2 Ergonomski zahtjevi za oblikovanje zaslona i pokretaca upravljanja —
Dio 2: Zaslon;

e ISO/DIS 11226 Ergonomija — procjena radnih polozaja;

e [SO/DIS 13406-1 Ergonomski zahtjevi za vizualni prikaz temeljen na ravnim panelima
— Dio 1: Uvod,;

e [SO/DIS 13406-2 Ergonomski zahtjevi za vizualni prikaz temeljen na ravnim panelima
— Dio 2: Ergonomski zahtjevi za ravan ekran;

e SO 9296:1988 Akustika — iskazane vrijednosti emitirane buke racunala i poslovna

oprema.

Oznake sukladnosti proizvoda s ISO normama prikazane su na slici 12.4.
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Slika 12.4. Oznake Medunarodna organizacija za normizaciju (ISO)

Kako bi se razni proizvodi, pa tako i informati¢ka oprema, mogli prodavati i koristiti na
podru¢ju Europe, moraju zadovoljavati kriterije propisane smjernicama Vije¢a Europske
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zajednice. Proizvodi koji zadovoljavaju ove smjernice dobivaju oznaku europske sukladnosti
,»CE” (fra. Conformité Européenne) prikazanu na slici 12.5.

Slika 12.5. Znak europske sukladnosti (CE)

12.4. Ergonomski ¢imbenici programske podrske

Podru¢je ergonomije programske podrske intenzivno se poéinje razvijati po¢etkom 1980-ih
godina kroz razvoj znanstvene discipline koja se naziva ,,interakcija ¢ovjeka i racunala” (engl.
Human-computer interaction, HCI). HCI je multidisciplinarno podru¢je koje obuhvaca podrucja
psihologije, medicine, tehni¢kih znanosti i druga podrucja, a sve u cilju oblikovanja $to
prilagodenijih i jednostavnijih racunalnih, odnosno programskih sucelja. Naravno, kako prvi
kontakt s ra¢unalom zapocinje korisnickim suceljem operacijskog sustava racunala ¢ije osobine 1
izgled poprimaju sve aplikacije, nasljedujuci osobine kroz aplikativno programsko sucelje, sve je
zapocelo kroz njihovo oblikovanje. Izmedu ostalih, kao istaknutog pionira u ovom podrucju treba
navesti Bena Schneidermana, tvorca i teoreti¢ara postulata ,,izravne manipulacije” (engl. direct
manipulation) objektima i okolinom koji su metafora stvarnog svijeta i smjeSteni su unutar
prozora, prikazani sli¢icama na radnoj povrsini i izbornicima kojima se upravlja pokazivac¢em misa
kao metaforom prsta ili ruke (engl. windows, icons, menus, pointer, WIMP). Gotovo svi danasnji
operacijski sustavi, i za njih pisana programska podrska, zasnovani su na ovoj koncepciji. No, i
dalje postoji vrlo veliki prostor za unaprjedenje. Schneiderman se u proteklim godinama bavio
ergonomijom i upotrebljivoS¢u mreznog sucelja, a u danasnje vrijeme uze podrucje istrazivanja je
tzv. ,vizualizacija podataka”, tj. pojednostavljenje pristupa i agregacija sadrzaja iz velikih
podatkovnih prostora (baze podataka i big data) unutar suvremenih korisni¢kih sucelja.

Neki su od osnovnih ¢imbenika korisnickog sucelja o kojima treba voditi rauna prilikom
koriStenja programske podrske:

e pozitivni ili negativni kontrast;
e razludivost;

e izbor boja;

e jednostavnost posluZzivanja,

e vrijeme odaziva;

e obuka korisnika;

e pogresan unos.

Ovi su ¢imbenici osnova za oblikovanje parametara kojima se opisuje tzv. upotrebljivost
programske podrske. Upotrebljivost se pojednostavljeno definira kao ,,lakoca koriStenja sustava”.
Jakob Nielsen, jedan od najistaknutijih istrazivaca i teoretiCara u ovom podrucju, navodi pet
atributa upotrebljivosti:

Lakoca ucenja;

Lakoca koristenja;

Lakoc¢a pamcenja;

Mali broj pogresaka,

Zadovoljstvo (engl. user satisfaction).
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Treba naglasiti da se HCI i dalje razvija i poti¢e razvoj novih oblika korisnickih sucelja koja
¢e imati visok stupanj upotrebljivosti zahvaljuju¢i suvremenim naprednim nacinima prezentacije
podataka. Suvremena korisnicka sucelja, koja se razvijaju i dalje, zasnivaju se na inteligentnim
sustavima koji se oslanjaju na umjetnu inteligenciju i semanti¢ke mreZe te napredne oblike
vizualizacije kao §to su prividna stvarnost (engl. virtual reality, VR) i proSirena stvarnost (engl.
augmented reality, AR). Osim ovih naprednih oblika vizualizacije, intenzivno se radi na
naprednim oblicima interakcije koji se zasnivaju na osjec¢aju dodira. Ova vrsta sucelja naziva se
hapticka sucelja i uz dosada uobic¢ajenu komunikaciju zvukom i slikom u okviru VR i AR prikaza
znatno priblizavaju ra¢unalnu prezentaciju stvarnom svijetu. No, bez obzira na ovaj dinami¢ni
razvoj novih oblika interakcije Covjeka i1 racunala i dalje ¢e biti neophodno pratiti 1 mjeriti
upotrebljivost programske podrske. Bez obzira na pristup mjerenju i izbor pokazatelja
upotrebljivosti, zadovoljstvo korisnika programskom podrskom koju koriste uvijek ¢e biti kljucan
pokazatelj njezine kakvoce. Ujedno je to i jedini pokazatelj kojeg mozemo mjeriti u stvarnim
radnim uvjetima pomocu upitnika za procjenu zadovoljstva korisnika. Svi ostali pokazatelji
zahtijevaju laboratorijske uvjete i unaprijed definirane scenarije koristenja programske podrske.

[Vise informacija 0 temi poglavlja u literaturi pod r.br: 1., 2., 31.,32.., 33., 34., 35., 36., 37., 38.]
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