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S obzirom na to da se danas u vedini slu-
Cajeva podaci obraduju uz pomoc racu-
nala, ¢esto se misli da se informatika bavi
iskljucivo obradom podataka na racunalu.
Medutim, pojam informatike obuhvaca i
druge postupke automatske obrade po-
dataka. Znanost koja se bavi iskljucivo ra-
Cunalima i nacinom na koji ona obavljaju
obradu podataka naziva se ra¢unalstvo.

1. RAZVOJ OBRADE PODATAKA I INFORMACIJA

1.1 PODACI, INFORMACUE | INFORMATIKA

Od samog pocetka civilizacije ¢ovjek nastoji spoznati svijet oko sebe
1 pri tome biljezi ono §to vidi (slika 1.1-1). IspocCetka samo promatra i
opisuje dogadaje oko sebe - ¢injenice za koje zna da su se dogodile, da
postoje ili da su istinite. Te ¢injenice, koje same po sebi nemaju nikakvo
znacenje nazivaju se podaci. S vremenom Covjek pocinje analizirati i
pokusava pojedinim pojavama pripisati odredeno znacenje — stvara in-
formacije koje se sastoje od manjeg ili veéeg broja podataka.

Na donjoj su slici navedeni podacikoji nemaju nikakvo znacenje pa nisu
informacija i kao takvi su beskorisni. Nakon.Sto im se dodijeli znacenje,
iz niza podataka nastaje informacija. Odlu¢imo li zapisati ovu informa-
ciju zajedno s nizom drugih informacija s kojima ¢ini cjelinu, nastat ¢e
dokument — primjerice romano Ivanu iz Ulice brijestova.

Znanstvena disciplina koja se bavi prou¢avanjem,

PODACI INFORMACLA razvojem i uporabom postupaka i uredaja za spre-

manje, prijenos, obradu i koriStenje podataka nazi-
va se informatika.

-11 lvan ima stan u oy o .o
OBRADA o Lt Rije¢ informatika je sloZenica nastala od francu-
- lvan Ulici brijestova 11. L o . . ..
PODATAKA skih rijeci information 1 automatique (informacija
- brijest > i automatika). Doslovan prijevod rije¢i informatika
- ulica glasio bi automatska obrada informacija.
= S Informatika =dnformacija + automatika
Kada se informatika primjenjuje u poslovnom okru-
zenju, govorimo o posloynojdnformatici.
Slika 1.1-1

Spiljski crteZi
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1.2 OBRADA PODATAKA

Nacin na koji su se podaci obradivali kroz povijest se mijenjao. Postoje

RAZVOJ Cetiri karakteristi¢na oblika obrade podataka:
DRUSTVA y
/ \ * ru¢na obrada
» mehanicka obrada
VISE VISE * elektromehanicka obrada uz pomo¢ karti¢nih uredaja (mehanograf-
INFORMACLUA PODATAKA ska, birotehnicka)
/ * elektronicka obrada.
RAZVOJ
OBRADE Svaki od ovih oblika obrade javlja se u karakteristicnom trenutku vre-
PODATAKA mena, potaknut tadasnjim potrebamaii pronalascima (slika 1.2-1). Raz-
Slika 1.2-2 vojem drustva povecava se potreba za, podacima pa se sukladno tome
Razvoj druétva i obrade podataka cine zatvoreni usavrSavaju nove metode obrade podataka (slika 1.2-2).
krug
1 1 1 1 1
17.st 18. st 19.st 20. st 21.st
Rucna obrada
Mehanicka obrada
Elektromehanicka obrada
Elektronicka obrada
Slika 1.2-1

Razvoj obrade podataka

1.2.1 Ru¢na obrada podataka

Povijest obrade podataka seze u daleku,proslost./Ljudske su djelatno-
sti oduvijek pratile ciklicke promjene u prirodi —izmjenu dana i nodi,
mjesecevih mijena ili godiSnjih doba..Da biumogli aktivnosti uskladiti s
prirodom, plemenski vracevi, kao nositelji\znanja u prvobitnim zajedni-
cama, morali su na neki nacin'brojati dane, mjesece i godi$nja doba.
Najprirodnija metoda brojanja, a vjerojatno i prva koja se razvila, broja-
nje je.na prste. Racunanje pomocu prstiju posebno je usavrseno u rim-
) sko doba, kada se poducavalo u skolama, a izmisljene su i razne metode
Slika 1.2-3 mnozenja i dijeljenja pomocu prstiju.

Kost stara vise od 20000 godina na kojoj je informa-

cija pohranjena u obliku niza zareza Podjela’lovine, mjerenje zemljista, razmjena dobara i razne druge ljud-

ske potrebe postaju sve teze za brojanje i paméenje.

Stoga se ljudi na razli¢ite nac¢ine pokusavaju nositi sa sve

z 384 £9CE 0 Irak oko 1000. godine ve¢om koli¢inom podataka koje je potrebno obraditi:
* sluze se kamenci¢ima za brojeve vece od 10

1TSS oY VYA9 . Arapski, mijenjan kroz 1000 godina

e urezuju zareze na kostima ili Stapovima (slika 1.2-3)

1—(,27\”3787 Spanjolska oko 976. godine « smjeStaju kamencice u rupe u tlu

1238660390 Zapadna Europa oko 1360. godine * zapisuju crtice na povrsini stijene.

123956 7890 ltalija oko 1400. godine Razvojem trgovine i robne razmjene javlja se simboli¢ki
prikaz brojeva koji se koristi za raCunanje i mjerenje. Prvi

Slika 1.2-4 znakovi kojima su ljudi biljezili ¢lanove plemena, stoku,

Prikaz brojeva kroz povijest zemljiste ili vrijeme urezivani su u kamenu, na drvenim

Stapovima ili kostima, a kasnije zapisivani na glinenim
plo¢icama i papirusu (slika 1.2-4).
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Pretpostavlja se da je prvo racunalo u svi-
jetu poznati Stonehenge (slika 1.2-5) izgra-
den prije 4000 godina. Pocetkom 60-ih
godina proslog stoljeca americki astronom
Gerald S. Hawkins izloZio je teoriju, danas
vrlo popularnu, prema kojoj je Stonehenge
zvjezdarnica i kalendar iznenadujuce sloze-
nosti. Pretpostavlja se da su pomocu Sto-
nehengea to¢no predvidane astronomske
pojave, ukljucujuci zimski i ljetni solsticij te
pomrcine Sunca i Mjeseca.

Slika 1.2-7
Rekonstrukcija stroja Wilhelma Schickarda

Slika 1.2-8
Blaise Pascal

Slika 1.2-5
Stonehenge

Slika 1.2-6
Abakus

Prvo prijenosno racunalo pod nazivom abakus (slika _1.2-6) pojavilo se
prije otprilike 5000 godina u Maloj Aziji i sastojalo od kamenci¢a umet-
nutih u zljebove u pijesku. Kasnije je taj koncept unaprijeden u uredaj
sastavljen od okvira na kojem su razapete zice s nanizanim kuglicama.
Kuglice se pomicu gore-dolje, a.njihov polozajpredstavlja pohranjenu
broj¢anu vrijednost. Za izvodenje postupka neophodan je covjek pa zato
abakus smatramo sustavom za tu¢nwobradu podataka.

Radile se o revolucionatnom izumu koji je bio od velike pomoci tadas-
njim trgovcima, a o'¢ijoj vrijednosti svjedoci €injenica da se i danas ko-
risti unekimidijelovima svijeta.

Ruc¢na-obrada omogucila je prakti¢no, brzo i jednostavno racunanje s
malim keli¢inama podataka.

1.2.2 Mehanicka obrada podataka

Strojevi, namijenjeni za obavljanje repetitivnih zadataka i matematika, koja
je Cesto zahtijevala ponavljanje jednostavnih koraka, bili su logican par.
Tijekom 17. stoljeca, koriStenjem nacela i tehnologije izrade mehanickih
satova, nastaju mehanicki uredaji za izvodenje aritmetickih operacija.

Njemacki astronom i matematicar Wilhelm Schickard (1592.-1635.) je
1623. godine izradio prvi takav stroj, koji je mogao zbrajati, oduzimati,
mnoziti i dijeliti (slika 1.2-7). Nazalost, njegov je izum ostao nepoznat
sve do polovice proslog stoljeca, kada je po prvi put rekonstruiran.

Stoga se kao pocetak razvoja mehanicke obrade podataka uzima 1642.
godina, kada je francuski filozof i matemati¢ar Blaise Pascal (1623.—
1662.) (slika 1.2-8) izumio mehanicki stroj koji moze obavljati zbrajanje
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i oduzimanje, nazvan Pascalina (slika 1.2-9). Stroj je imao kotaci¢e sa
zupcima koji su omogucavali automatsko zbrajanje i oduzimanje. Broje-
vi koje je trebalo obraditi unosili su se u Pascalinu okretanjem kotaci¢a
povezanih zup€anicima. Zupcanici su zatim pomicali brojcanik te se na
nizu prozorc¢ica ispisivao rezultat, sli¢no plinomjeru, vodomjeru ili bro-
jacu prijedenih kilometara u automobilu.
Tridesetak je godina kasnije njemacki filozof i matematiCar Gottfried
Wilhelm von Leibniz (1646.—1716.) (slika 1.2-10) napravio na slicnom
nacelu mehanicki stroj, koji je uz zbrajanje i oduzimanje mogao i mnoziti
i dijeliti. Leibnizov kalkulator! (slika 1.2-11) koristio je skup zupCanika
Slika 1.2-9 za zbrajanje (poput Pascaline) i pokretne valjke koji su slijedili decimal-

Pascalina na mjesta prilikom mnozenja.

Zajednicka karakteristika Pascalovog i Liebnizovog izuma bio je nacin
prikaza rezultata, tj. izlaznih vrijednosti, keje su se o€itavale ovisno o po-
lozaju zupcanika. Nedostatak ovih uredaja bila je nedovoljna preciznost
zbog ogranicenja tadasnje tehnologije koja nije omogucéavala preciznu i
pouzdanu izradu mehanickih dijelova.

Slika 1.2-11
Leibnizov kalkulator

Novu stranicu u povijesti mehanic¢ke obrade podataka otvorio je profesor
matematike Charles Babbage (1792.—-1871.) u Engleskoj (slika 1.2-12).
Slika 1.2-10 Frustriran brojnim pogreSkama na koje je nailazio u proracunima Kra-
Gottfried Wilhelm von Leibniz ljevskog astronomskog drustva, zakljucio jé da je potrebno provesti au-
tomatizaciju racunanja. Problem je sveo'na prilagodavanje sposobnosti
strojeva potrebama matematike~Njegov prvi-pokusaj rjeSavanja ovog
problema rezultirao je “diferencijalnim, strojem” (slika 1.2-13). Pokretan

Slika 1.2-12
Charles Babbage Slika 1.2-13

Diferencijalni stroj

I lat. calculus = kamencié¢
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Slika 1.2-14
Analiti¢ki stroj

Slika 1.2-15
Joseph Marie Jacquard

parom i velik kao lokomotiva, stroj je imao pohranjen program pomocu
kojeg je trebao rjesavati diferencijalne jednadzbe i automatski ispisivati
rezultate. Prvi pojednostavljeni prototip bio je predstavljen 1822. godine,
nakon Cega ga je pocela financirati britanska vlada, jer je trebao posluziti
za izradu pomorskih navigacijskih karata. Zbog visoke cijene pravi stroj
nikada nije dovrsen, ali su na temelju zabiljeski koje je Babbage vodio o
svom radu 1853. godine stroj izradili Svedani. Stroj je na jednom testu za
80 sati izracunao 10000 logaritama i na Svjetskoj izlozbi u Parizu 1855.
godine osvojio zlatnu medalju.

Babbage je, nakon 10 godina rada na diferencijalnom stroju, iznenada
dobio ideju za izradu nove vrste stroja kojim\bi otklonio nedostatke me-
hanickih kalkulatora. Sljedec¢ih 35 godina, sve\do kraja Zivota, Babbage
je radio na svom “analitickom stroju” (slika 1.2-14), ali ga zbog nedo-
statka financijske potpore nikada nije dovrSio. Po svojoj gradi, stroj je
imao sve elemente suvremenihiraGunala: memoriju, sredi$nju jedinicu za
obradu podataka i programna busenim karticama. Stroj je imao vise od
50000 dijeloya’i kao prvi programabilni kalkulator predstavlja pretecu
danasnjihrmodernih racunala.

Prva,ideja-o upravljanju strojem pomocu busenih kartica potekla je od
Josepha Marie Jacquarda (1752.-1834.) (slika 1.2-15), koji je 1801.
1zumio tkalacki stroj na kojem su uzorci tkanja bili predstavljeni nizom
busenih kartica (slika 1.2-16). Babbage je tu ideju primijenio na svoj
analiticki stroj 1 time najavio sljedece razdoblje u obradi podataka — doba
busenih kartica.

Stika 1,2¥16
Jacquardova busena kartica

1.2.3 Elektromehanicka obrada podataka

Novo doba u obradi podataka zapocelo je izumom “stroja za sortiranje”
Hermana Holleritha (1860.—1929.) koji se takoder oslanja se na Jacquar-
dove busene kartice, ali za razliku od Babbagea, Hollerith za pogon svog
stroja umjesto mehanicke koristi elektri¢nu energiju. Osnovna namjena
njegovog patenta, kojeg je prijavio 1884. godine bila je svrstavanje buse-
nih kartica s podacima o popisu stanovnistva. Za obradu podataka nakon
popisa stanovnistva SAD-a iz 1880. godine bilo je potrebno sedam go-
dina, dok su rezultati popisa 1890. godine, zahvaljuju¢i primjeni Holle-
rithovog izuma, bili dostupni za samo Sest tjedana. Bilo je to fantasti¢no
postignuce. Po prvi puta je jedan stroj za obradu podataka bio funkcio-
nalan i prakti¢no iskoristiv. Zapocela je komercijalna proizvodnja, a od
Hollerithove tvrtke kasnije je nastao danasnji IBM.
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Elektromehanicka obrada podataka naziva se i mehanografskom ili bio-
tehnickom, a obuhvaca citav niz tzv. mehanografskih strojeva, u koje se
ubrajaju:

* busilice za pripravu busenih kartica (slika 1.2-17)

» verificirke za provjeru ispravnosti podataka na busenim karticama

* sortirke za sortiranje buSenih kartica

* tabelirke za pripravu tablica iz podataka na karticama,

ali i knjigovodstveni automat za obradu brojcanih podataka i, primjerice,
pisaci stroj za tekstovne podatke.

Uz ove glavne strojeve postojao je i niz pomocnih strojeva, poput stroja
za umnazanje kartica, stroja za mijeSanje kartica itd.

Sljede¢i korak prema racunalima kakva danas poznajemo predstavlja-
Slika 1.2-17 ju strojevi koje su konstruirali Konrad\Zuse (1934) i Howard H. Aiken
Izrada bugene kartice (1937). Ti su strojeyi.bili gradeni'od elektromagnetskih releja® i bili su
prvi koji su omogucili pohranjivanje (pamcenje) podataka. Radili su na
nacelima koja se primjenjuju i u danasnjim elektroni¢kim ra¢unalima:
* brojeviAi operativne instrukcije primjenjuju se u binarnom obliku
* upotrebljava se tzv. pomicna decimalna tocka (eng. floating point)
* uvode se logicke operacije.

Aikenov stroj, nazvan Mark 1, na ulazu i na izlazu upotrebljavao je bu-
Sene kartice i vrpce. Na izlazu je takoder koristio pisaci stroj, pretecu
suvremenih pisaca. Mark 1 (slika 1.2-18) zauzimao je prostoriju duzine
20 metara i imao je masu vecu od pet tona. Za zbrajanje dva broja trebala
mu je sekunda, a za dijeljenje 15 sekundi.

1.2.4 Elektronicka obrada podataka

Drugi svjetski rat imao je presudan utjecaj na razvoj elektronickih racu-
nala. Prvo potpuno elektronicko digitalno racunalo bilo je ENIAC (engl.
Electronic Numerical Integrator and Calculator), koje su John Mauchly
i John Prosper Eckert dovrsili 1946.\godine. Sastavljeno od 18 tisu¢a
elektroni¢kih cijevi® (slika“1.2-19), tesko 30 tona, izvodilo je za ono vri-
jeme zapanjujuéih 38 operacija dijeljenja u sekundi. Ovako dramati¢no
povecanje brzine od ¢ak 570 puta u odnosu na Mark 1, ENIAC je mogao
zahvaliti\svojoj-Konstrukceiji bez pokretnih dijelova (slika 1.2-20).

Slika 1.2-18
Mark 1

Time je zapocelo-doba prve generacije elektronickih racunala, baziranih
na elektroni¢kim cijevima. Dotad koristeni elektromagnetski releji ogra-
nicavali'su brzinu rada, ali su i elektronicke cijevi imale svoje nedostatke
— jako su se zagrijavale i ¢esto kvarile, u pocetku gotovo svakodnevno.
UsavrSavanjem cijevi se vrijeme rada bez pojave kvara postupno pro-
duzivalo do maksimalnih pet dana, koliko je ENIAC neprekidno mogao
raditi 1954. godine.

Slika 1.2-19
Elektronicke cijevi

Elektromagnetski relej je naprava koja se koristi za otvaranje ili zatvaranje strujnog kruga pomocu elektromagneta koji otvara i zatva-
ra strujne kontakte.

Elektronicka cijev je aktivni elektronicki element, ¢iji se rad temelji na protoku slobodnih elektrona u zrakopraznom prostoru izmedu
dvije ili vise elektroda. Njena primarna namjena je pojacavanje, prekidanje ili mijenjanje elektri¢nog signala.



12| Informatika 1

Slika 1.2-20
ENIAC

Slika 1.2-21
Tranzistori

Slika 1.2-22
Integrirani sklopovi

Slika 1.2-23
Danasnji integrirani sklop veli¢ine 0,5 mm?

Mauchly i1 Eckert su nastavili rad na razvoju racunala i 1949. godine za-
vr$ili EDVAC (engl. Electronic Discrete Variable Automatic Computer).
Bio je ve¢i od ENIACA, radio je s binarnim brojevima i mogao inter-
no pohranjivati podatke i programe. Godine 1951. izradili su UNIVAC
(engl. Universal Automatic Computer), prvo racunalo koje je moglo
obradivati i znakove, a ne samo brojke.

Racunala prve generacije bila su velika i trosila su mnogo energije. Kao
ulazni uredaj koristila su busene kartice i vrpce, a programi za njih pisani
su u strojnom jeziku.

Vazan napredak u razvoju elektronickih ra¢unala donijelo je 1956. uvode-
nje tranzistorske tehnike. Primjenom poluvodickih elektronickih elemenata
—tranzistora (slika 1.2-21) znatno je smanjena veli¢ina racunala i potro$nja
energije, a povecana brzina rada. Za-razliku od elektronickih cijevi, tran-
zistori nisu podlozni kvarovima pa su racunala postala daleko pouzdanija
u radu. Racunala druge generacije'pojavila su se na trzistu 1959. i bila su

.....

Pocinju se koristiti magnetske vrpce i diskovi te se za njih razvijaju sim-
bolicki programski jezici.

Nastavak razvoja ra¢unala omoguéen je jo$ jednim znacajnim tehnolos-
kim izumom — integriranim sklopom ili ¢ipom (slika 1.2-22). Radi se o
si¢ushoj plocici poluvodickog materijala na koju se smjestaju elektronic-
ki elementi, ¢ime se postiZze smanjenje veliCine, tezine i utroska energije.
Prva racunala s integriranim sklopovima pojavila su se 1965. godine i
nazvana su elektronicka racunala tre¢e generacije.

Ova su racunala koriStenjem operacijskih sustava omogucila visezadaé-
nost te istovremeni rad vise korisnika, zahvaljujuc¢i ¢emu nalaze sve vecu
poslovnu primjenu.

Premda prvi integrirani sklopovi sa svojih desetak-tranzistora danas
izgledaju vrlo skromno, u svoje su doba bili “Cudo tehnike’”. Samo de-
setljece kasnije ve¢ su u upotrebi integrirani sklopovi srednjeg opsega
integracije sa 10 do 100 tranzistora te visokog opsega integracije sa 100
do nekoliko tisuca tranzistora. Racunala s takvim sklopovima nazivaju se
elektronickim racunalima.Cetvrte-generacije, a za njihovo se programira-
nje koriste visi programski jezici.

Daljnji razvoj-poluvodicke tehnologije nastavlja se u smjeru jo§ veceg
opsega integracije sa stotinama tisuéa tranzistora i racunalima pete
generagije,

Slika~1.2-23 prikazuje danasnji integrirani sklop veli¢ine 0,5 mm?, koji
ima veée mogucnosti od ENIAC-a koji je zauzimao cijelu prostoriju.
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1.3 AUTOMATIZACIJA U POSLOVANJU PODUZECA

Suvremeni je ured radno mjesto ljudi koje se bave kreiranjem i primje-
nom informacija. Kao i trgovcima koji su prije 5000 godina unaprijedili
svoje trgovanje otkricem abakusa, danasnjim je poslovnim ljudima obra-
da podataka klju¢ni element poslovanja. Za uspjesno poslovanje svakog
poduzeca vazno je povecanje efikasnosti poslovnih procesa i produktiv-
nosti poslovanja, kao i smanjenje troskova.

Tisu¢lje¢ima staro iskustvo o znacaju obrade podataka primjenjivo je i
danas — poslovanje poduzeéa moguce je pejednostaviti, ubrzati i pobolj-
Sati brzim protokom dokumenata, Sto se postizenjihovom elektronickom
obradom. Sa stajalista izvodenja poslovnih procesa bitno je da poduzece
sve dokumente obraduje i procesira na jednak nacin te da je obrada svih
dokumenata automatizirana.
Automatizacija poslovnih/procesa u poslovanje poduzeca donosi brojne
prednosti, ukljucujuéi-izmedu ostalog:

e upravljanj¢ prema unaptijed odredenim poslovnim pravilima

s poyecanje\produktivnosti

» pregled nad cjelovitim procesom

* mjerenje ucinkovitosti i troskova.

PITANJA

1. Sto su podaci, a §to informacije? 10.Cemu su sluzile busene kartice?

2. Cime se bavi informatika? 11.U ¢emu je razlika izmedu mehanicke i elektromehani-

3. Sto je potaknulo razvoj obrade podataka? ¢ke obrade?

4. Nabrojite karakteristiéne oblike obrade podataka. 12.Koja se nacela rada suvremenih racunala po prvi put

5. Kako se zvalo prvo'prijendéno ratunalo? pojavljuju kod strojeva za elektromehanicku obradu?

i & ?

6. Zasto je razvoj mehanicke obrade podataka zapoceo 13.Kako se zvalo prvo potpuno elektronicko racunalo?
bas u 17. stolje¢u? 14.Zasto su elektroni¢ka racunala brza od mehanickih?

7. Koje je matematicke operacije mogla izvoditi Pascalina? I5.Po ¢emu je znacajno racunalo UNIVAC?

8. Navedite sli¢nosti i razlike Pascalovog i Leibnizovog 16.Sto se postiglo primjenom tranzistora u izradi racunala?
stroja. 17.Koji je izum omogucio razvoj racunala Cetvrte genera-

9. Zasto prvi strojevi za mehani¢ku obradu podataka nisu cije?

imali prakti¢ni znacaj?





