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Uvod

Uspjedno primjenjivati raunalo, dokuciti njegove mogucnosti i ogranicenja mo-
guce je jedino ako se zna na koji je nain ono ostvareno. Glavna je svrha ove cjeline
upoznati gradu i nacela funkcioniranja raCunaa.

U prvom se poglavlju opisuje $to ratunao jest, razmatraju se osnovni dijelovi
raCunala, njihovo djelovanje i povezanost. Cilj je dobiti uvid u procese koji se odvijaju
unutar ratunala. Dan je funkcijski model ratunala kojega je jos 1945. godine opisao
John von Neumann.* Zanimljivo je da ve€ina danasnjih ratunala u osnovi dlijedi tu
strukturu paih stoga zovemo “Von Neumannova racunala’.

John von Neumann uveo je koncepciju raCunala s memoriranim programom. Ideja
je da se u memoriju ratunala smjeste program i podaci u istom obliku, kao nizovi nula
i jedinica. Matematicki te nizove mozemo interpretirati kao brojeve binarnog brojev-
nog sustava. Buduc¢i da je binarni sustav zna€ajan za opis rada racunala, u drugom je
poglavlju pokazano nakoji se nain utom sustavu zapisuju brojevi. Takoder su opisani
i drugi brojevni sustavi koji se koriste u racunalstvu, kao i veze medu njima.

U tretem se poglavlju razmatra nakoji nacin konkretan podatak prikazati pomoctu
nulai jedinica, koliko je nulai jedinica potrebno za prikaz i jeli taj prikaz jedinstven.
Pokazan je i objaSnjen dogovoreni nain zapisa brojevai znakova u racunalima (IEEE
norma).

Matematicka osnova racunala je Booleova? algebra. Njezinom primjenom dola-
zimo do logickih sklopova od kojih se kasnije primjenom iste logike grade sloZeniji
logicki sklopovi — dijelovi ra€unala. U Cetvrtom su poglavlju dani osnovni pojmovi i
osnovni teoremi ove matematicke discipline. Pokazano je na koji se nalin ona moze
primijeniti na binarnu logiku racunala.

U petom je poglavlju dan pregled perifernih jedinica— komponenata koje se vezu
na sredisnju jedinicu raCunalai potpomazu njezin rad. To su ulazni i izlazni uredgji te
vanjski spremnici podataka.

U Sestom se poglavlju prati na koji je na€in tehnoloski razvoj utjecao na razvoj
sklopovljate kako se to odrazilo na pristup izvedbi raCunala. Prati se razvoj program-
skih jezika, dan je pregled softvera pri cemu je posebno naznatena uloga operacijskog
sustava. | nakraju, opisane su vrste raCunalai nacin njihovarada.

1 John von Neumann (1903. — 1957.), americki matematiCar madarskog porijekla.
2 George Boole (1815. — 1864.), britanski matematicar i logicar.

Informatika za maturu



1.1. Koncept raCunala

Koncept racunala

Ako u literaturi pokuSamo pronaCi nesto o povijesti ratunala gotovo je sigurno
da ¢e prvih nekoliko reCenica hiti posveteno abakusu. Ove stare jednostavne naprave
s kamenci¢ima i kuglicama jesu prva pomagala za izvodenje racunskih operacija, no
sigurno vise govore o ¢ovjekovoj potrebi za raCunanjem nego li ih mozemo dovesti u
vezu s danadnjim raCunalima. |deja je napraviti pomagalo za brzo i totno izvodenje
osnovhnihracunskih operacija. Vet u17. st. mehanicke naprave zaratunanje konstruirali
su B. Pascal® i G. W. Leibniz.*

Zatige jetrgjao Citavih dvjesto go-
dina Pocetkom 19. st. raCunanim se

Danas pod obradom podataka podrazumi-
jevamo sve logicke, aritmeticke i ulaz-

pomagalima bavio engleski matematiCar
CharlesBabbage.® Ovaj sebriljantni um,
Cini se, rodio prerano. Njegov je andlitic-
ki stroj bio daleko ispred vremena. Me-

no/izlazne operacije koje se mogu izvrsiti
pomotu racunala. Dakle, obrada podata-
ka ukljuCuje sve one ractunalne radnje koje
treba izvrsiti da bi od ulaznih podataka (ne

nuzno brojeval) dobili informacije (rezul-
tate). Ne treba zaboraviti da Covjek otkako
zna za sebe obraduje podatke: sposobnos-
Cu razluGivanja, znanjem racunanja i slicno.
Kasnije se sluZi papirom, dzepnim racu-
nalom i drugim uredgjima. Zato u Sirem
kontekstu obrada podataka predstavlja sve
one operacije koje se obavljaju nad podaci-
ma u cilju dobivanja informacija, koristeci
raCunala, druge pomotne uredaje, kao i rad
ljudi.

hanicka naprava sastavljena od poluga i
zupCanika bila je suvise komplicirana da
bi je mogli sastaviti. Tehnologija toga
vremena nije nudila druga rieSenja. Za-
midljen je kao stroj u koji se unose dva
niza buSenih kartica.® jedan s naredba-
ma, drugi s podacima, arezultati se buse
natreti niz kartica. Analitickim je stro-
jem u teoriji bilo moguce programirano
upravljati. Zna€i da se unaprijed moglo
odrediti kakva se izraCunavanja zele iz-
vr&iti i kojim redoslijedom. lako je Babbageov stroj bio predviden samo za osnovne
racunske operacije, on je daleko vise od obiCne naprave za raCunanje. ldeja da se
stroj moze programirati, tj. da se ratunske operacije mogu izvrsavati bez intervencije
Covjeka dgje nadu da se automatski mogu izvoditi i operacije razlicite od racunskih.
Razmidljanjaidu od matematickih problema premacbradi podataka. Jedino $to treba
jest stroj koji automatski izvodi niz naredaba.

Putanje bombi i raketa mogu se odrediti uz puno raCunanja, stoga se rad na ra-
Cunskim strojevima ubrzano nastavio uo€i i za vrijeme Drugog svjetskog rata. U to

3 Blaise Pascal (1623. — 1662.), francuski matematiCar i filozof. Konstruirao je prvi mehanicki kalkulator.
Tzv. Pascalina mogla je samo zbrgjati i oduzimati.

4 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646. — 1716), njemacki filozof i matematiCar. 1zradio je kompliciraniji stroj
koji je uz zbrgjanje i oduzimanje mogao i dijeliti. U svojim radovima vizionarski spominje stroj koji bi mogao
obradivati rijeCi i pojmove.

5 Charles Babbage (1791. — 1871.). Uz njegov se anditicki stroj prvi put spominje i posao programera. Ada
Lovelace, kéi lorda Byrona, pripremala je programe za analiticki stroj. lako ih nikada nije mogla testirati, s
pravom je smatramo prvim programerom.

6 Radi se o bugenim karticama koje je nedugo prije izumio Francuz Jacquard. On je pomocu njih ostvario
upravljanje tkalatkim stanom tako da se na tkaninu automatski prenose veliki uzorci.
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1. Grada i nacela funkcioniranja racunala

je vrijeme realizirano nekoliko elektromehanickih ratunala. To su bile spore naprave,
a zbog velikog broja pokretnih dijelova nisu bile pouzdane. Odgovori su trazeni u
elektronici.” Elektronske cijevi, popularno elektronke, koje rade kao sklopke (slicno
sklopkama kojima u sobi palimo svjetlo), jako su brze i nemaju pokretnih dijelova
Cinilo se daje problem rijeSen.

Prvim elektronickim ratunalom opte namjene smatra se ENIAC (engl. Electronic
Numerical Integrator and Calculator) Cije postojanje je objavljeno 15. veljaCe 1946.
godine u SAD-u. U tom se ratunalu program ostvarivao Zi¢no, postavljanjem sklopki i
prospajanjem pojedinih jedinica. Njegovo je programiranje bilo mukotrpno. No to ne
bi bio najveti problem dasvako malo nije pregorjelanekacijev. Trosio je mnogo struje,
aona se uglavnom pretvarala u nezeljenu toplinu. Osim izolacijske mase, kojasetadila
u kondenzatorima, talio sei optimizam njegovih konstruktora. John von Neumann koji
je kao matematicki savjetnik sudjelovao uizgradnji ENIAC-a, svojajeiskustvaobjavio
1945. godine. U to sevrijeme Cinilo daznanstvenici gube orijentaciju —ideje o tome Sto
bi raCunalo trebalo biti, bile su prilicno razlicite. Von Neumannovu zamisao o strukturi
raCunala prihvatili su i ostali. Te su spozngje bile temelj za dalji razvoj i izgradnju
raCunaa.

U ovom se poglavlju razmatraju osnove ustrojstva (Von Neumannovog) ratuna-
la: definira se Sto racunalo jest, opisani su glavni dijelovi raCunala i objasnjene veze
medu njima. Posebnu bi pozornost trebalo obratiti na dio koji opisuje rad procesora.
Shvatimo li te jednostavne principe, lakSe je pratiti preobrazbu raCunaaiz “ pametnog”
kalkulatora u snazno orude koje se moze upotrijebiti za rieSavanje razliitih zadataka.
Temeljen natim principimadalji cerazvoj tehnologijei organizacije raunalaomoguciti
rjeSavanje sve slozenijih zadataka, joS brze i preciznije. Uza sve to, racunalo posta-
je pristupacnije: njegove se dimenzije smanjuju, a upotreba je olakSana prirodnijim
nacinima sporazumijevanja: slikom i govorom.

| Sto je raéunalo?

4

Ratunalo moze raditi mnoge stvari: izvrSavati sloZzene racunske proracune brzo i
tocno, pohraniti velike koli¢ineinformacijai u kratkom vremenu doci do svake od njih,
nadzirati i upravljati slozenim procesima, primjerice elektrodistribucijskim sustavom
zemljei dlicno. Ipak, racunalo je (samo) stroj koji sluzi ljudima na nacin da prima
podatke, obraduje ih premaranije pohranjenim naredbamai daj e rezultate.

U raCunalo ulaze podaci kao $to su slova, brojevi, dlike ili zvukovi. Moramo ga
“snabdjeti” svim podacima koji su nuzni da bi se rijeSio odredeni problem. Da bi
racunalo “razumjel0” $to se od njega ocekuje, moramo u njega spremiti i odgovarajuce
naredbe. To znaCi, treba gesti i razmidliti kako rijesiti dani problem, ai tako da se
pritom koriste samo one naredbe koje je racunalo u stanju izvrsiti. Obi¢no se kaze da
se tim naredbama obraduju ulazni podaci. Niz naredaba namijenjen obradi podataka

7 Grana elektrotehnike koja se pocela razvijati potetkom 20. stoljeta, a bavi se proutavanjem kretanja
elektrona i koriStenjem pojava vezanih uz to kretanje.

Informatika za maturu



1.1. Koncept raCunala

zove se program. Ratunalo poCinje raditi nesto korisno kad se aktivira program. Ono
izvrSavanaredbu za naredbom redoslijedom koji propisuje program. Rezultat su podaci
koje Covjek interpretirai koristi. Stoga ove obradene podatke zovemo infor macijama.

Informacija je podatak koji ima smisao. Ta nam
smisao pomaze pri donoSenju odluka. Primjeri-
ce papiric na kojem piSe 10kn jest podatak, no
on za nas ne predstavlja nista. Ali, ako je to
cijena sladoleda koji zelimo kupiti, onda taj po-
datak za nas predstavlja informaciju. U proSlome
je stoljetu prevelika kolic¢ina informacija pocela
stvarati probleme: kako ih prikupljati, obradivati,
Cuvati, prenositi. Govorilo se i o informacijskoj

Formalno obradu podataka
mozemo definirati kao proizvolj-
no preoblikovanje podataka iz
jednog oblika u drugi koje seiz-
vodi prema strogo definiranim
pravilima. Primjeri takvog preob-
likovanjasu: zamijeniti malaslova
utekstu velikim, poredati imenapo
abecedi i dlicno. U prvom ceseslu-

krizi. Ona se nastojala prevliadati razvojem nove
znanstvene discipline — informatike. Ovgj seizraz
prvi put spominje 1957. godine u Francuskoj, a
nastao je kao izvedenica dvije rijeCi: informaci-
ja (franc. I'information) i automatizacija (franc.
I"automatique). Nastanak i razvoj informatike ve-
zan je uz primjenu racunala.

Caju spremljeni podaci izmijeniti,
pace tako recenica“Daobrojutro!”,
postati “DOBRO JUTRO!”, dok ¢e
se u drugom slucgju iz liste imena
(Iva, Marko, Dinko, Eva) formirati
nova lista: (Dinko, Eva, Iva, Mar-
ko).

Stroj “nerazumije’ podatke. On nanjimamoze napraviti mnostvo elementarnih,
tehnickih operacija kojima oni prelaze iz jednog oblika u drugi. Cilj je da nakon
svih tih tehnickih preoblikovanja dobijemo podatke koje mozemo upotrijebiti, dakle
informacije.

| Hardver i softer

RaCunalojespoj hardverai softvera. Hardver ® je“tijelo” ratunala, njegov materi-
jalni, fizicki dio. Cinegasvi elementi, odnosno uredaji od kojih jeracunal o sastavljeno,
primjerice tvrdi disk, tipkovnica, procesor, maticna ploca, zvucna karticai slicno.

Softver ® je naziv za programe koji omogucuju rad hardvera. Dakle, to je skup
svih programa koji se mogu izvoditi na ratunalu. Svaki je program niz naredaba koji
upravlja radom raCunala. One nisu vidljive, stoga je teze shvatiti Sto softver u stvari
jest.

Dabi se pribliZili pojmovi hardverai softvera moze pomocti analogija s filmskom
vrpcom: prazna filmska vrpca je hardver, snimljeni film je softver. Za dozivljg slikei
zvukanuzno jei jedno i drugo —filmska vrpca sa snimljenim filmom.

Hardver i softver se nadopunjuju. Posao je mogucte obaviti jedino ako postoji
hardver te softver koji se nanjemu moze izvoditi.

8 engl. hardware; drugi nazivi: sklopovlje, strojna opremaratunaa.
9 engl. software; drugi je naziv programska podrskaili samo — programi.
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Funkcijski model racunala

RaCunala danas najvetim dijelom odgovaraju Von Neumannovom modelu prema
kojemu raunalo ima:

1. centralnu procesorsku jedinicu® (ili krae procesor) — dio raCunaa koji
prepoznaje i izvrSava naredbe;

2. memoriju zaspremanje podatakai programa;

3. ulaznu jedinicu — koja omogucuje unos podataka i programa u racunalo;

4. izlaznu jedinicu — kojom se rezultati obrade predaju korisniku.

Za sve navedene komponente kazemo da Cine sredisnju jedinicu raCunala (“os-
novno ratunalo”). Stoga i centralnu procesorsku jedinicu nazivamo jos i sredisnja
obradbena jedinica. Postoji Citava paleta uredaja koji se vezu na sredidnju jedinicu
i potpomazu njezin rad, kao $to su primjerice vanjski spremnici podataka. Te uredaje
jednim imenom zovemo periferni uredaji (engl. peripheral device). BuduCi da se
ulazni dio i izlazni dio ostvaruju pomotu uredaja koji se nalaze negdje na rubovimau
odnosu na procesor i memoriju, takoder ih ubrajamo u periferne uredaje raCunala.

|

ulazna jedinica

v

centralna procesorska
jedinica (procesor) <+ memorija

v

izlazna jedinica

|

Jednostavno racunalo. Prikazane su osnovne jedinice kojima se ostvaruje primanje ulaznih
podataka i naredaba programa, obrada ulaznih podataka te prikaz rezultata.

Nasdlici je shematski prikaz jednostavnog racunala. Sredisnje mjesto pripada cen-
tralnoj procesorskoj jedinici koja upravlja svim ostalim jedinicama. Kazemo da je
ona “mozak” ratunala. Preko ulazne se jedinice u ratunalo unose programi i podaci
koje centralna procesorska jedinica prosjeduje u memoriju. Kad se program pokrene,
centralna procesorska jedinica dohvata program iz memorije i izvrSava ga. Dohvata
naredbe, jednu zadrugom i njimaodgovargjuce podatke (ukoliko ihima), izvrsi ono Sto
naredba od njetrazi i rezultat spremau memoriju namjesto koje je naredbom propisano.
Rezultati obrade, dakle informacije, bit ¢e preko izlazne jedinice predotene Covjeku.
Naravno, to ¢e se dogoditi jedino ukoliko je tako propisano programom.

10 Von Neumann je spominjao upravljacku jedinicu i aritmeti¢ko-logicku jedinicu. U danasnjim ratunaima
tedvije jedinice Cine jednu cjelinu koja se naziva centralna procesorska jedinica.
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Bit i bajt

Podatak se, odnosno informacija, moze predstaviti i prenositi narazlicite nacine.
Primjerice ovgj jetekst jedan od naCina zapisivanjai prenoSenjainformacija. Ratunalu
bi odgovarao jednoznatan zapis koji se lako moze prenositi iz jednog dijelaracunaau
drugi: iz procesora u memoriju, iz memorije u izlaznu jedinicu i sli¢no.

Problem je djelomice rije3en kad se vidjelo da se svaki podatak/informacija moze
razloziti na male podatkovne/informacijske jedinice slicno kao $to se molekula moze
rastaviti naatome. Takve se osnovnejedinice zovu bitovi. Bitovi suujednoi najmanje
moguce jedinice informacije. Jedan je bit dovoljan da oznaci razliku izmedu dviju
aternativa: da— ne, broj je pozitivan — broj nije pozitivan, tono — netocno, ukljuceno
—isklju€enoi slicno. Uobicajeno je ove mogucnosti oznatiti dvjema znamenkama: O i
1. Primjerice 1 —tocno, 0 — netono; 1 ukljuceno — 0 iskljuceno.

Grupom bitova mozemo odrediti jed-

nu od nekoliko moguénosti. Primjerice ze- zapis
limo li vidjeti kojaod dvije Zaruljice svije-
tli, dovoljna su dva bita: @ 00

Ay
VS 01

I,
ke

/////\\\\\\@ 10

A7 RS
M Mk

~ = X =

ly

A\

v

Na slican se nain svaki podatak/informacija moze bitno kodirati,** tj. prevesti u
niz sastavljen od nulai jedinica. U tom slu¢aju kaZzemo da je podatak kodiran binarno.

Znaci, za prikaz sloZenije informacije treba kombinirati uzastopne bitove u vete
jedinice. 1z prakticnih je razloga, osim bita, uvedena jos jedna jedinica koja se zove
bajt.® Jedan se bajt sastoji od osam uzastopnih bitova. Naziv dolazi od engl. rijeCi
byte, akod nas se oS, iako rjede, upotrebljavai rijec oktet.

11 Naziv bit dolazi od engl. Binary digit, o znaci: binarna znamenka. To je stoga o su 0 i 1 znamenke
binarnog sustava.

12 Kod je skup simbola koji predstavlja drugi skup simbola. Kodovi koje susretemo u svakodnevnom Zivotu
su na primjer: osobni identifikacijski broj (OIB) gradana, bar kodovi koji izmedu ostalog “sadrze” i cijenu
proizvoda, brojevi registarskih tablicai drugi.

13 Jednim se bajtom mogu kodirati znakovi koje koristimo u pisanju: slova abecede, znamenke (0 — 9) te
neki specijani znakovi, ukupno 256 znakova.

Informatika za maturu
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Binarno je kodiranje podataka fizicki moguce ostvariti na razlicite naCine. Prim-

jerice pomotu novcica

pismo —0

Ili, s pomotu strujnoga kruga:

|
_

+ 1" =

sklopka je otvorena — 0

Primijetimo dajei ujednom i u dru-
gom primjeru predstavljena ista kolic¢ina
informacije — jedan bit. Isto tako, svaki
sustav koji ima dva stanja, neovisno o na-
¢inu nakaji je ostvaren, predstavlja jedan
bit.

U racunalimajenuli i jedinici pridijeljeno
odredeno podrucje napona. Visi je napon
obicno pridijeljen jedinici, anizi nuli.

A
napon
5V
podrucje napona “jedinice”
24V
0.4V
podrucje napona "nule”
ov

14 Dolazi od engl. digit, a znaCi znamenka.
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sklopka je zatvorena — 1

Bistabil je elektronicki ili neki drugi ele-
ment koji imadva stabilnastanja. U jednom
stanju ostgje tako dugo dok ga neki vanjski
podrazaj, primjerice elektricni impuls, ne
prebaci u drugo stanje. U ratunalima bis-
tabil predstavlja fizicko ostvarenje jednog
bita

AKko je napon u podrucju “jedinice’,
vrijednost bita je 1, a ako je u podrucju
“nule’, vrijednost bitaje 0. Natg je nacin
vrijednost bita predocena jednom od dvije
razine napona. Sastavni su dijelovi racu-
nalaelektronicki sklopovi koji pohranjuju,
prenose i obraduju te dvije razine napona.
Buduti da se dvije razine napona tretirgju
kao znamenke (01 1), ovakvi elektronicki
sklopovi dobili su naziv digitalni.*
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Memorija

Memorijasluzi za spremanje podatakai programa. Mozemo reti da se u memoriji
nalazi sve $to je nuzno za izvodenje programa, a ne stane u procesor. Tijekom izvo-
denja programa izmedu memorije i procesora dolazi do intenzivne izmjene podataka:
procesor iz memorije dobavlja naredbu koju trebaizvriti, i pripadne operande, au nju
vratarezultat obrade. Stoga memoriju joSzovemo radna ili glavna memorija

Memoriju mozemo shvatiti kao niz lokacija od kojih svaka moze spremiti dio
informacije. Tg dio informacije ima veliCinu jednog bajta. Vazna je karakteristika
memorije kapacitet, ato je ukupnakoliCina informacija koju u nju mozemo smjestiti.
Kapacitet izrazavamo brojem bajtovaili vetim jedinicama: **

— 1kilobajt (1KB = 21° bgjta(B) = 1024B)
— 1megabajt (LMB = 21° KB = 1024KB)
— 1gigabajt (LGB = 29 MB = 1024MB)
— 1terabajt (1TB = 29 GB = 1024GB)

— 1petabajt (1PB = 29 TB = 1024 TB)

— leksabajt (1EB = 21° PB = 1024PB)

Svakamemorijskalokacijaima adresa 1 2 - - - - bitovi - « - - - 16
svoju adresu. Adresa je broj koji 0
odgovara redoslijedu lokacije (vidi 1 : L
sliku). Podatak seiz memorije mo- 2 — Tyedd
Zeprocitati jedino ako se zna adresa 3 7~

memorijske lokacije nakojoj se na-
lazi. Kod upisapodatkau memoriju
trebanavesti adresu lokacije nakoju
Ce podatak biti spremljen.

ZamiSljena slika_memorije
16-bitnog racunala

U memoriju spremamo razliCite informacije, duze i krate. Primjerice podatak o
tomejeli svjetlo upaljeno, moze se smjestiti u osminu bgjta, slovo se moze spremiti u
jedan bajt, dok naredba za zbragjanje dvaju brojevaiziskuje vise od jednog bajta. Kad
racunalo radi s memorijom, bilo da neka jedinica dohvata podatak iz memorijeili ga
u nju sprema, pokazal o se efikasnim da uvijek radi sistim brojem bajtova: jedan, dva,
Cetiri ili vise. Zasvakojeratunaotg broj jedinstveni odredujerij ec —osnovni podatak
skojim raCunalo radi. DuljinajerijeCi prilagodena karakteristikama procesora.

15 Prefiks ispred naziva jedinice pokazuje kojim se brojem ta jedinica mnozi. Tako u dekadskom sustavu
prefiks kilo oznatava da jedinicu treba pomnoziti s 10% (npr. 3kg = 3- 10%g). U binarnom sustavu prefiks
kilo oznatava najblizu vrijednost broju 10° koju je mogute dobiti potenciranjem broja2. Toje 210 = 1024. U
ovom je slu€gju kilo oznaceno velikim slovom K.

Informatika za maturu 9
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U okviru radne memorije, razlikuju se dvije vrste memorijaa RAM i ROM memo-
rije.

— RAM (engl. Random Access Memory) ** je danas sinonim za radnu memo-
riju. Iskljucivanjem napajanja njezin se sadrza] gubi pa kazemo da je RAM
nepostojana ili privremena memorija (engl. volatile memory). Ova se
memorijamoze Citati, au nju se mozei pisati onoliko puta koliko to zelimo.

— ROM (engl. Read Only Memory) je onamemorijakod koje sejednom zapisa-
nainformacijamoze Citati, ali se ne moze mijenjati. ROM je trajna memorija
Ciji sadrzaj ostaje saCuvan i nakon iskljucivanja ratunala. U takvu se memo-
riju spremaju naredbe koje se uCestal o koriste i za koje nije predvideno da se
mijenjaju. Primjerice u ROM se moze spremiti manji ili veti dio sistemskog
softvera. |zmedu ostalog u njemu se nalaze naredbe koje se izvode prilikom
pokretanjaracunaa.*’

Nestankom strujeili namjernim iskljucivanjem racunala, nestaju i podaci trenuta-
€no upisani u RAM. Stoga je nuzno osigurati vanjske, pomocne spremnike podataka
koji e Cuvati podatkei kad ratunalo neradi. Snjih ¢e se programi u€itati prije pocetka
obrade, a rezultati ¢e se na njih spremiti prije zavrsetka obrade. Medu pomocnim
spremnicima svakako je najvazniji tvrdi disk (engl. hard disk). Mozemo ga shvatiti
kao proSirenu memoriju ratunala. Javi li se potreba za podacima koji se nalaze na
disku, oni se jednostavno “ucitgju” u radnu memoriju. Pored tvrdog diska danas se
upotrebljavaju i mnogi drugi spremnici koji se razlikuju po svojim karakteristikama i
namjeni, primjerice DV D-ovi, memorijski kljuci€i, memorijske karticei sli¢no.

U cilju ubrzanja rada u raunao se
ugradujui brzepriruénememorije(engl. | Trebamo li iz hilo kojeg razloga, promi-
cache). Tosuvrlobrzememorijerelativ- | Ieniti sadrzg) ROM memorije, morat cemo
no malog kapaciteta kojima se ubrzava postojeCi ROM zamijeniti novim. SreCom,

razmjena podataka izmedu radne memo- postoje inafice ROM-a koje nude bolje
fijei procesora. * riesenje. Primjerice PROM (engl. Program-

] ) ) mable Read-Only Memory) ili EEPROM
S obzirom na brzinu rada (pristupa (engl. Electrically Erasable Programmable
memorijskoj lokaciji) najbrzi su registri Read-Only Memory). PROM je memorija

(memorijske lokacije unutar procesora), | na koju mozemo staviti dodatne naredbe i
slijedi cache memorija, dok su najsporiji | Ppridruziti ih vec posiojecem sadrzgju ROM-
vanjski pomoéni spremnici (vidi sliku). a EPROM je takva PROM memorija Ciji se

sadrzaj specijalnim postupkom moze i izbri-
sati. EEPROM je bolja varijanta EPROM-a
—elektricki jeizbrisivapaju jejednostavnije
reprogramirati.

16 RAM u prijevodu glasi: memorija sasluéajnim pristupom. Taje memorija organizirana tako daje vrijeme
pristupa bilo kojoj (slu¢ano odabranoj) memorijskoj lokaciji uvijek isto. Ova naziv potjece iz vremena kad je
pomocna memorija bila sekvencijalna, poput papirnatih i magnetskih vrpci. Vrijeme pristupa podatku ovisilo je
0 polozaju podatka na tom mediju.

17 BIOS (engl. Basic Input-Output System) je program koji se prvi pokrece prilikom ukljucivanja ratunala.
Izmedu ostalog, provjerava ispravnost pojedinih dijelova rafunala, a zatim ucitava i pokrete operacijski sustav.
BIOS je obicno bio pohranjen na ROM-u, no danas ga ngjceste nalazimo na flash memoriji.

18 Postoji i brza priru¢na memorija diska koja ubrzava razmjenu podataka izmedu diskai radne memoarije.
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registri

cache

RAM, ROM

vanjski spremnici

Usporedbe memorija s obzirom na brzinu Citanja i upisivanja podataka; i s obzirom na kapacitet:
o

baze prema vrhu piramide brzina raste, a kapacitet je manji.

Procesor

Zadatak je procesora prepoznavanje i izvodenje naredaba.  Svaki procesor ima
jedinstveni skup naredaba koje moze izvrsiti (vidi tablicu).

Osnovni skup naredaba

kategorija primjer
aritmeticke Zbrgjanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje
logicke I, ILI, NE
programska kontrola  bezuvjetno grananje, uvjetno grananje, potprogrami
pomicanje podataka premjesti, stavi, spremi
ulaz/izlaz ucitaj, ispis

Svaka se naredba, sizuzetkom nekih kontrolnih naredaba, sastoji od dvadijela
— operatorakoji kaze Sto treba uciniti;

— operanda (jednog ili viSe njih) koji odreduje nad kojim podatkom (podaci-
ma) to treba uciniti. To moze biti sam podatak ili adresa memorijske lokacije
na kojoj je podatak smjeSten. Ukoliko je rezultat naredbe vrijednost koju
treba zapamtiti, tada operand sadrZi adresu memorijske lokacije nakoju Ceta
vrijednost biti smjeStena.

Primjerice naredba koja sprema podatak u memoriju sastoji se od podatka
(ili adrese memorijske lokacije na kojoj se podatak nalazi) te adrese one
memorijske lokacije na koju podatak treba spremiti.

Informatika za maturu 11
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Ne mogu se sve naredbe izvr-
&iti u jednom ciklusu. Odatle
joS jedan pokusg vrednova-
nja brzine rada procesora: za
pojedini se procesor odreduje
koliko se (progetno) nareda
ba moze izvr&iti u jednoj se-
kundi. To se iskazuje brojem
MIPSova (engl. Million Ins-
tructions per Second). Tako
primjerice procesor koji ima
brzinu 1500 MIPS, moze u
progieku izvesti 1500 miliju-
na naredaba u sekundi.

Vrijeme potrebno da bi procesor izvrSio nared-
bu vet dohvatenu iz memorije, vrlo je kratko. Mjeri
se milijarditim dijelovima sekunde i nije isto za sve
naredbe. U raCunalu postoji sat koji, slikovito rece-
no, predstavlja bilo raCunala. On generira elektricne
signale kojima se odreduje pocetak sljedete opera-
cije. Vrijeme izmedu dva “otkucaja’ sata naziva se
ciklus. Brzina seracunala mjeri brojem “otkucgja’
toga sata u sekundi, tj. brojem ciklusa u sekundi. Pri-
mjerice procesor od 800 MHz (megaherca) imat ¢e
800 milijuna “otkucaja’ svake sekunde.” To znaci
dataj procesor moze izvr&iti 800 - 106 = 8- 108 jed-
nostavnih naredaba u sekundi. Veta je jedinica GHz

(gigaherc). Vrijedi: 1000MHz = 1GHz.

Svaki seprocesor sastoji od dvijefunkcijskekomponente: upravljackei aritmeticko-
logicke jedinice. TusujoSi radni registri —najnuznija memorija potrebna da bi uprav-
ljackai aritmeticko-logicka jedinica mogle obaviti posao.

Upravljacka jedinica dobavljanaredbeiz memorije, dekodiraihi tako prepoznaje
§to dalje mora Ciniti. Svaku naredbu rasClanjuje na niz jednostavnih koraka ili akcija.
Izvodenje tih akcija ukljucuje aktiviranje ostalih dijelova ratunala. Zato kazemo da
upravljacka jedinica upravlja radom racunaa.

Aritmeticko-logicka jedinica je radna jedinica. Ona obavlja sve aritmeticke i
logicke operacije. Potrebne podatke pribavljajoj upravljatka jedinica.

Registri predstavljgju memoriju unutar procesora. Tako unutar upravljacke jedi-
nice postoje registri koji pohranjuju naredbu koja se izvodi, njezine operande, vazne
podatke o naredbi koja se izvodi (status), te adresu sljedete naredbe programa. U
aritmeticko-logickoj jedinici u registrimasu spremljeni podaci nad kojima e seizvrsiti
operacije (zbragjanje, dijeljenje, usporedbai slicno), au posebnim su registrimarezultati
tih operacija.

Snagaili racunalna moc procesor a moze se odrediti kao kolicina podatakakoje
procesor moze obraditi u jedinici vremena. lzmedu ostaloga, ona ovisi 0 vet spo-
menutoj brzini procesora, ali i o kolicini bitova koju procesor istodobno moze obraditi.
Primijerice 32-bitni procesor moze istodobno obraditi 32 bita. Tom je broju bitovaprila-
godena gradaprocesora, ali i ostalih dijelovaratunala. RijeC memorije takvog raunaa
ima duljinu 32 bita. Registri u koje se spremaju operandi, kao i pomoéni spremnici,
takoder su duljine 32 hita.

Danasnja su osobna racunala 64-bitna jer koriste rijeci od 64 bita (8 bajtova).

19 Ovg sesat josnaziva generator takta, pakazemo da brzina procesora odgovara frekvenciji takta.
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| Kako procesor radi

Nakon pokretanja programa adresa se prve naredbe smjesta u registar upravljacke
jedinice koji se zove programsko brojilo (engl. Program Counter). Prema toj se
adresi iz memorije Cita naredba i prenosi u naredbeni registar. U programsko se
brojilo stavlja adresa sljedete naredbe. Sada upravljacka jedinica dekodira kod nared-
be iz naredbenog registra i na taj nacin raunalo zna Sta mu je Ciniti. Ako naredba
ima operande, oni se procitaju iz memorije i spremaju u podatkovne registre unutar
aritmeticko-logicke jedinice. Ovime je zavrSenafaza pribavlj anja naredbei zapoCinje
faza izvrSavanja koja se odvija unutar aritmeticko-logicke jedinice. U aritmeticko-
logickoj jedinici postoji registar koji se zove akumulator. Ukoliko rezultat operacije
treba spremiti u memoriju, on se ngjprije stavlja u akumulator, a nakon toga se 8aje na
zadanu memorijsku lokaciju. Naredba je izvrSenai pocinje faza pribavljanja sljedete
naredbe. Adresanaredbe kojaje sad naredu vet se nalazi u programskom brojilu. Ovg
se proces ponavlja tako dugo dok se ne izvede naredba za krgj programa.

pribavi izvrsi

Faze izvodenja programa

Primjer: Pretpostavimo dasu u memoriji naadresama0, 1i 2 spremljene naredbe
Zbroji 7,8u9, Ispisi 9i Kraj programa (vidi sliku). Naredba Zbroji 7, 8 u 9 “kaze”
da treba zbrojiti brojeve koji se nalaze na adresama 7 i 8, a rezultat staviti u lokaciju
9. Naredbom | spisi 9 na predvidenom e se vanjskom uredaju (monitoru, pisacy, .. .)
ispisati broj koji se nalazi u memoriji na adresi 9.

memorija procesor

0 Zbroji.7.,8 uf upravljacka jedinica

; Kraszpprljjg?ama naredbeni registar
adresni registar

0 programsko brojilo

7 2 aritmeticko-logicka jedinica

8 3 operand

9 operand
akumulator

Pojednostavljena slika memorije i procesora. U procesoru su istaknuti registri pomocu kojih
pratimo tijek izvodenja programa.

Trenutni je sadrza] programskog brojila 0. To je adresa naredbe koju treba izvrsi-
ti. Upravljatka jedinica dohvata naredbu €ija se adresa nalazi u programskom brojilu

Informatika za maturu
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1. Grada i nacela funkcioniranja racunala

(Zbroji 7,8 u 9) i spremaje u naredbeni registar (vidi sliku, strelica a). Programsko
se brojilo poveta tako da “pokazuje” sljedetu naredbu (1 spisi 9).

memorija procesor

Zbroji 7,8 u 9
Ispisi 9

Kraj programa

upravljacka jedinica

Zbroji 7,8 u 9 naredbeni registar | b

N = O

7,8,9 adresni registar

1 programsko brojilo

x
\ aritmeti¢ko-logicka jedinica
c 2 operand
9 5 % 3 operand
d

5 akumulator

[oze]
w

Tijek izvodenja naredbe

Sada upravljacka jedinica dekodira naredbu u naredbenom registru, i “shvati” da
se operandi koje treba zbrojiti nalaze u memoriji. Stoga adrese operanada prvo stavlja
u adresni registar (strelica b), a zatim procita brojeve koji se nalaze na tim adresama
te ih smjesta u odgovarajuce registre u aritmeticko-logickoj jedinici (strelice c). Faza
pribavi je gotovai dlijedi fazaizvrsi. Aritmeticko-logicka jedinica izvrSava naredbu
Zbrajanja (2 + 3), spremarezultat u akumulator te ga nakon toga Salje u memoriju na
adresu 9 (strelica d).

Naredba zbrajanja je gotova i dijedi faza pribavljanja sljedete naredbe. To je
ona naredba na koju “pokazuje” programsko brojilo. Ovo kruzenje “pribavi —izvr&”
zaustavit €e se kad upravljatkajedinica“prepozna’ naredbu za kraj programa.

Sabirnice

14

RaCunalo je sastavljeno od razlicitih jedinica koje koordinirano obavljgju posao.
Stoga je medu jedinicama potrebno ostvariti komunikaciju. Za prijenos svakog bita
informacije potreban je jedan strujni vodic€ (jedna*“Zica’). Datih “Zica’ nebi bilo pre-
viSe, osmidljen je sabirnicki sustav. Sabirnica (engl. bus) zgjednicki je snop vodica na
koji su spojeni svi dijelovi raunala. Tako sabirnice® povezuju procesor s memorijom,
procesor s ulazno-izlaznim jedinicama (od diskova preko graficke i zvucne kartice) i
slicno.

Vodici koji tvore sabirnicu podijelili su zadatke medu sobom. Postoji dio vodica
zaduzen za prijenos naredaba i podataka i naziva se podatkovna sabirnica. Adresna
sabirnica je ong dio vodica kojima putuju memorijske adrese. Treti se dio vodica
naziva upravljacka sabirnica. Koristi se za signalizaciju pojedinim dijelovima racu-

2 USB je takoder sabirnica (engl. USB hub) koja povezuje periferne jedinice s racunalom.
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nala da otpoCnu s prijenosom podataka. | obratno, njima se Salje signal procesoru daje
prijenos zavrsen.

| Ulazne i izlazne jedinice racunala

Ulazne jedinice prema Von Neumannovom modelu omogucuju unos podataka i
programa u ratunalo. Rafunala stoga imaju pristupne sklopove uz pomot kojih se
na njih prikljuCuju ulazni uredaji poput miSa, tipkovnice i drugih. Slicno, ratunalo
ima izlazne jedinice kojima se rezultati obrade prosljeduju korisniku. Ostvaruju se
pristupnim sklopovima uz pomo¢ kojih se prikljuCuju izlazni uredaji poput monitora
ili pisa€a. Postoje raCunalni uredaji koji su i ulazni i izlazni. To je primjerice zaslon
osjetljiv na dodir, ai i mrezna kartica pomocu koje ratunalo razmjenjuje podatke s
drugim racunalima.

Navedeni uredaji detaljno su opisani u poglavlju Periferne jedinice racunala.

- Zadaci 1.1.

Zadatak 1. Ratunalasu korisnajer:

a) mogu rijesiti bilo koji problem;

b) nikadane grijese;

¢) mogu detaljnije sagledati problem;

d) mogu donositi odluke kad su pravilno isprogramirana.

Odgovor: d).

RaCunala ne mogu rijesiti bilo koji problem — mogu rijeSiti samo one probleme koje
je i Covjek u stanju rijesiti. Ukoliko je Covjek napravio greSku u programu ili unio
krive podatke, racunalo e pogrijesiti. Stroj ne moze razmidjati o problemu pa ga ne
moze niti detaljnije sagledati. Pravilno isprogramirano racunalo moze donositi odluke.
Primjerice upisemo li krivi PIN na bankomatu, ratunalo ¢e nam onemoguciti daljnje
transakcije.

Zadatak 2. Zakoji od navedenih poslova nije nuzno racunalo?
a) Letusvemir.

b) Platanje ratunakreditnom karticom.

¢) Popis stanovni&tva.

d) Zasve navedene poslove neophodno je racunalo.

Informatika za maturu | 15
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Odgovor: ¢).

Stanovnistvo se popisivalo i prije pojave raCunala. Tadaje analiza podatakai kontrola
popisa bio najteZi dio posla. 1890. godine u Americi je za obradu rezultata upotrijeb-
ljen tabulirgjuéi stroj koji jetri godine ranije konstruirao Herman Hollerith. Posao koji
se nekad protegao na nekoliko godina, bio je gotov za samo mjesec dana. Racunalo
viSestruko skratuje poslove vezane za popis stanovnistva. Pored toga, digitalizirani se
podaci kasnije lako mogu koristiti u statistici.

Zadatak 3. Sto od navedenoga nije dio hardvera?

a) Mis. b) Operacijski sustav.
¢) Integrirani krug. d) Tranzistor.
Odgovor: b).

MiSjeulazni uredaj. Tranzistor i integrirani krug su elektronicki dijelovi ratunala. Ope-
racijski sustav (npr. Windows, Linux, iOS, Symbian, Android. . .) je sustav programa
koji objedinjujei povezuje sklopovske dijelove ratunala, pastoganije dio hardveravet
softvera.

Zadatak 4. Softver je:

a) sinonim za bazu podataka;

b) jednaod komunikacijskih jedinica naracunalu;
¢) materijalna osnovicaratunala;

d) nematerijalna osnovicaratunaa.

Odgovor: d).

RaCunalo je spoj hardverai softvera. Hardver je materijalni, a softver nematerijalni dio
racunala.

Zadatak 5. Zaokruzite tocan odgovor.

a) Zaobradu podataka zaduzene su iskljucivo sklopovske komponente racunala.
b) Zaobradu podataka zaduzena je iskljucivo programska podrska.

¢) Obrada podataka je pretvorba podataka iz jednog oblika u drugi.

d) Obrada podatakajeisto $toi kodiranje podataka.

Odgovor: ¢).

Obrada podataka u ratunalu ostvaruje se “suradnjom” i hardvera i softvera. Premda
ne postoji oStragranicaizmedu hardverai softvera, primjerice vadenje drugog korijena
moze se u jednom racunalu ostvariti hardverski, a u drugome softverski, za obradu
podataka nuzno je oboje.

Kodirati podatak zna€i zapisati ga pomocu nekog skupa simbola. Budu¢i da racuna-
lo moze manipulirati s podacima koji su zapisani u odgovarajutem binarnom obliku,
kodiranje je preduvjet obrade podataka.

Informatika za maturu
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Obrada podataka jest pretvorba podataka iz jednog oblika u drugi. Jednoznacno je
odredena naredbama programa.

Zadatak 6. Obrada podataka je proces koji:
a) mijenja podatke iz jednog oblika u drugi;
b) predaje informacije korisnicima;
¢) pohranjuje podatke natvrdi disk;
d) izvodi ratunske operacije nad podacima.

Odgovor: a).

U tijeku obrade podaci se mijenjaju i prelaze iz jednoga u drugi oblik. Kako ¢e se
mijenjati, odredeno je naredbama. Tako se primjerice oblik podatka moze promijeniti
kao rezultat neke racunske operacije; prenosenja s jednoga mjesta nadrugo i slicno.

Zadatak 7. Ulaznajedinica

a) prihvatai memorira podatke;

b) prihvatapodatkei pretvaraih u oblik koji raCunalo razumije;
¢) prihvata podatkei pretvaraih u oblik koji Covjek razumije;
d) prihvatai obraduje podatke.

Odgovor: b).

Ulazna jedinica prihvata podatke iz okoline i pretvaraih u ra€unalu razumljiv binarni
kdd. Nataj se natin ostvaruje jedan smjer komunikacije izmedu racunalai okoline.

Zadatak 8. Gigabajt je jedinicakoja oznaCava (priblizno):
a) 10° bajtova; b) 108 bajtova; ¢) 10° bajtova; d) 10 bajtova

Odgovor: ¢).

1 kilobajt (KB) = 20 bajtova (B) = 1024 B ~ 10° B.

1 megabajt (MB) = 210 KB = 1024 KB ~ 10° KB = 10° B.
1 gigabajt (GB) = 2'°© MB = 1024 MB ~ 10° MB = 10° B.
Togan bi ratun deo: 1 GB = 1073741824 B.

Zadatak 9. ZaokruZite tocnu tvrdnju.

a) 1bajtimas bita. b) 1 bitima8 bajta
¢) 1kilobajtima 1024 hita. d) 1kilobajtima1000 bajta.
Odgovor: a).

) . . . 1 . o .
Ostale su tvrdnje netocne jer: 1 bit = 3 bajta, 1 kilobajt = 1024 bajta,
1 kilobajt = 1024 - 1024 bita = 1048576 hita.

Informatika za maturu
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|
Zadatak 10. Jedna od jedinica za kapacitet memorije je:
a) MB; b) m/s; c) bl/s(bps); d) MHz.

Odgovor: a).

Ostale su mjerne jedinice: m/s — jedinica za mjerenje brzine; b/s — jedinica za brzinu
prijenosa digitalnih podataka; MHz — frekvencija takta (jedinica za brzinu racunal@).
Cesto se internetske veze mjere pomocu Mbps, tj. milijunima bitova po sekundi.

Zadatak 11. Elektronicki sklop s dva moguca stabilna stanja zove se:

Odgovor:

Odgovor: bistabil.

Jedan bistabil uvijek pamti jednu binarnu znamenku: 0 ili 1, dakle jedan bit. Konstru-
iran je tako da u jednome stanju ostaje trajno, sve dok se pod utjecajem nekog signaa
ne prebaci u drugo stanje.

Zadatak 12. Mjesto gdje se privremeno smjeStaju programi za vrijeme njihovog rada,
kao i podaci koji se trenutno obraduju, je:

a) cache memorija; b) RAM memorija;
C) tvrdi disk; d) procesor.
Odgovor: b).

U procesoru se nalazi samo jedna naredba programa i to ona koja se trenutno izvodi.
Velicina cache memorije ogranicena je tako da se u njoj nalazi samo dio aktivhog pro-
grama. U ovu se memoriju stavljaju one naredbe programa za koje se pretpostavlja da
su sljedete naredu zaizvodenje. Svanjskih se memorija, kaoi stvrdog diska, program
i podaci uCitavaju u glavnu memoriju nakon pokretanja programa. Podaci i program
se za vrijeme njihova rada nalaze u radnoj memoriji koju danas obi¢no zovemo RAM
memorija.

Zadatak 13. Stoje od navedenoga tono za RAM?
a) RAM je upravljacka jedinicaratunaa.

b) RAM je komunikacijska jedinica raCunala.

¢) RAM je brzamemorija.

d) RAM je memorijamalog kapaciteta.

Odgovor: ¢©).

Brzinaradaratunalane ovisi samo o brzini procesoravec i o izvedbi ostalih sklopova.
Pogotovo je vazna brzina pristupa podacima RAM memorije jer je komunikacijaizme-
du RAM-ai procesora tijekom izvodenja programa vrlo intenzivna. | stoga graditelji
ratunala ovu memoriju, u okvirima dostupne tehnologije, uvijek ostvaruju kao brzu
memoriju.
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Zadatak 14. Sto od navedenoga nije toéno za RAM memoriju?

a) RAM jeradna memorija.

b) RAM je memorijasizravnim pristupom.

¢) RAM je privremena memorija koja gubi sadrzaj iskljucivanjem racunala.
d) RAM je memorija za ubrzavanje pristupa podacima.

Odgovor: d).

RAM je sinonim za radnu memoriju. lzravan pristup je isto %o i “slu¢gjan pristup”
&to znali da je vrijeme pristupa isto za sve lokacije. Da bi se postigao kompromis
izmedu zahtjeva da RAM bude brza, srednje velika memorija, a cijena prihvatljiva,
ova je memorija izvedena kao privremena — iskljuCivanjem racunala njezin se sadrzaj
gubi. Memorija kojom se ubrzava pristup podacima u radnoj memoriji zove se cache
memorija

Zadatak 15. Oznaka trajne memorije racunala koja se moze samo Citati je:

a) ROM; b) RAM;
c) REM; d) niti jedna od navedenih.
Odgovor: a).

kom i nije gamoguce promijeniti naredbama racunala. Ne ovisi 0 napajanju tako dace
sadrzaj ostati saCuvan i hakon iskljucivanja raCunaa.

Zadatak 16. Kako se naziva memorija u kojoj je smjesten program BIOS koji se prvi
pokrete pri ukljucivanju racunala?

Odgovor:

Odgovor: ROM ili flash memorija.

BIOS se prvi izvrSava pri ukljucivanju racunala. 1zmedu ostalog provjerava ispravnost
dijelovaratunaa. Jedan dio BIOS-aucitavadio operacijskog sustavau RAM memoriju
te ga potom pokrece. BIOS se pohranjuje na postojanu poluvodicku memoriju. To
moze biti ROM, no danas je to najceste flash memorija.

Zadatak 17. RAM je skratenica od:

a) RAdnaMemorija; b) Random Access Memory;
¢) Radno Aktivha Memorija; d) Random Available Memory.
Odgovor: b).

Vetina naziva u ratunastvu predstavlja akronim engleskih naziva, tj. kratice dobivene
“spgjanjem” poCetnih slovaili slogova engleskoga naziva koji se sastoji od vise rijeci.
U ovome je sluCgju: RAM — Random Access Ml emory.
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Zadatak 18. Podatke koje Zelimo trgjno saCuvati spremit ¢emo:

a) uRAM memoriju; b) u ROM memoriju;
C) u cache memoriju; d) natvrdi disk.
Odgovor: d).

RAM i cache memorija nisu postojane memorije. U ROM memoriju podaci se upisuju
posebnim postupkom. Tvrdi je disk postojana memorija. Predstavlja glavno mjesto na
koje se spremaju podaci koji se Zele trajno saCuvati na racunalu.

Zadatak 19. Programi i podaci trajno su pohranjeni u:

a) registrima; b) cache memoriji;
¢) perifernoj memoriji; d) RAM memoriji.
Odgovor: ¢).

Sve su periferne memorije, dakle one koje nisu dio osnovnog racunala, postojane. Stoga
su u njima programi i podaci pohranjeni tragjno. Ostale su navedene memorije ovisne 0

napajanju.

Zadatak 20. Registri su:

a) brze memorije unutar sredisnje obradbene jedinice;
b) memorijske lokacije unutar ulazno-izlaznih jedinica;
C) uredaji unutar sabirnickog sklopa;

d) jedinice zaregistraciju korisnika

Odgovor: a).
Registri su vazna funkcijska komponenta sredidnje obradbene jedinice. Njihov broj i
veliCina bitno odreduju svojstva sredisnje obradbene jedinice.

Zadatak 21. U tijeku izvodenja programa, kojoj se od navedenih memorija najceste
pristupa?

a) RAM memoriji. b) Cache memoriji.
¢) Registrima. d) Vanjskoj memoriji.
Odgovor: ¢).

U usporedbi s ostalim navedenim memorijama registri su ngjmanji po kapacitetu, naj-

.....

Zadatak 22. SrediSnja se obradbena jedinica sastoji od:
a) upravljacke jedinicei registara;

b) upravljatke jedinice i ulazno-izlazne jedinice;

¢) upravljacke jedinicei aritmeticko-logicke jedinice;
d) upravljacke jedinicei radne memorije.
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Odgovor: ¢).
Funkcijski dijelovi sredisnjeobradbenejedinicejesu: upravljatkajedinicai aritmeticko-
logicka jedinica

Zadatak 23. Upravljatka je jedinica sastavni dio:

a) operacijskog sustava; b) procesora;
¢) RAM-g d) upravljatkog operatora.
Odgovor: b).

Upravljatka jedinica vazni je dio procesora. Pribavlja naredbe iz memorije, dekodira
ih, rasClanjuje na niz jednostavnih akcija, aktivira dijelove racunala koji ¢e te akcije
izvesti i nataj je nacin odgovorna zarad raCunala.

Zadatak 24. Naredba se dekodira u:

a) aritmeticko-logickoj jedinici; b) cache memoriji;
C) tijeku prijenosa podataka; d) upravljatkoj jedinici.
Odgovor: d).

Dekodirati naredbu zna€i odrediti o kojoj jenaredbi rijec. Upravljatkajedinicadekodira
naredbu i nakon toga pokrete akcije za njezino izvrsenje.

Zadatak 25. Podaci se kodirgju:
a) pri prijenosu podataka iz memorije u sredisnju obradbenu jedinicu;
b) automatski pri unosu podataka u ratunalo;

¢) prije prikazanajednoj od izlaznih jedinicaratunala kako bi korisnik razumio rezul-
tate obrade;

d) netom prijeizvodenja naredbe u aritmeticko-logickoj jedinici.
Odgovor: b).

Pri unosu podaci seautomatski binarno kodiraju, tj. prevode seu oblik prilagoden stroju.

Zadatak 26. Jedinicakojaanalizira naredbu programai prosljeduje ju naizvrSavanje,
naziva se:

a) ulaznajedinica; b) aritmeticko-logicka jedinica;
c) analitickajedinica; d) upravljatka jedinica.
Odgovor: d).

Analizirati naredbu znaCi dekodirati, prepoznati naredbu. To je zadatak upravljacke
jedinice.
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Zadatak 27. Sto od navedenog nete raditi procesor?
a) Osigurati pravilan redoslijed izvodenja naredaba.
b) Upravljati datotekama.

¢) lzvoditi aritmetiCke operacije.

d) lzvoditi logiCke operacije.

Odgovor: b).
Upravljanje datotekama jedan je od zadataka operacijskog sustava.

Zadatak 28. Neposredno prije obrade u sredisnjoj obradbenoj jedinici naredbei podaci
smjestaju se:
a) nasabirnicu; b) nadisk; C) URAM; d) uROM.

Odgovor: ¢).

Sredisnjaobradbena jedinicaizvodi naredbe koje zajedno s podacima dohvataiz radne
(RAM) memorije. Stoga se neposredno prije obrade naredbe i podaci smjestgju u
RAM, ukoliko se tamo vet ne nalaze.

Zadatak 29. Koliko bitova moze procesor obraditi u jednom ciklusu?
a) Jedan bit.

b) Jedan bajt.

¢) Onoaliko bitova koliko mu stane u registar.

d) Ovisno o naredbi koja seizvodi.

Odgovor: ¢).

U jednom ciklusu procesor moze izvrsiti jednu operaciju nad podatkom koji se nalazi
u registru. Dakle, ngjveti broj bitova koji moze obraditi odgovara duljini (kapacitetu)
registra.

Zadatak 30. Procesor frekvencije 2 GHz u sekundi moze obaviti:

a) 2 tisucte koraka; b) 2 milijunakoraka;
€) 200 milijunakoraka; d) 2 milijarde koraka.
Odgovor: d).

To je procesor koji u sekundi moze obaviti 2 - 10° koraka. Zabroj 10° postoje dva
naziva: europski — milijarda i americki bilijun. lznimka su Britanci; njihov moderni
naziv je bilijun, atradicionalni 1000 milijuna

Zadatak 31. U kojim sejedinicamaizrazava prosjetnabrzinakojom procesor izvrsava
naredbe naratunalu?

Odgovor:

Informatika za maturu



1.1. Koncept raCunala

Odgovor: MIPS.

Ova mjera kaze koliko milijuna naredaba moze izvrSiti procesor u jednoj sekundi.
No njezina je vrijednost samo priblizna jer se temelji na pogresnoj pretpostavci daje
vrijeme potrebno zaizvrsenje naredbe, isto za sve naredbe.

Zadatak 32. Izmedu ostalog sabirnice sluzei za:

a) prikupljanje podataka; b) zbragjanje;
¢) prijenos podataka; d) sazimanje podataka.
Odgovor: ¢).

Osim podataka, sabirnicama se prenose naredbe programa, adrese i upravljacki signali.

Zadatak 33. Komunikacijski kana koji spaja dijelove raCunala, a kojim se prenose
podaci, naredbe, adrese i upravljactke naredbe, zove se:

a) komunikacijskajedinica; b) registar;
c) sabirnica; d) cache memorija.
Odgovor: ¢).

Preko sabirnica se u svim smjerovima ostvaruje “promet” izmedu osnovnih jedinica
racunaa.
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