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Kada se čuje reč ‘informatika’ odmah se pomisli na 
računar ili na naučnike, programere, matematičare, 
inženjere i ostale struke koje se bave računarima. Prva 
asocijacija jeste prirodna i vrlo tačna, ali nedovoljno 
pokriva univerzalnu primenu računara na sve grane 
industrije, sporta i umetnosti.

Ovaj udžbenik pokušava da uvede čitaoca u svet 
računara kroz teme koje su namerno izabrane da budu 
što raznovrsnije, upravo da bi pokazale koliko su i 
računari raznovrsno primenjeni. Kroz teme kao što 
su interakcija računara i čoveka, programiranja, 
računarske grafike, pa čak do kriptovaluta, studentima 
se približava sve veći uticaj računara na sve aspekte 
naših života.

Računari i informacione tehnologije menjaju svet brzo 
i nepovratno. Ljudi svakodnevno koriste aplikacije 
na računarima i mobilnim uređajima, a rastuće 
tehnologije, kao što je veštačka inteligencija, nude 
ogromne mogućnosti. Ipak, računari i Internet 
istovremeno ugrožavaju privatnost, bezbednost i 
život u celini. Informacione tehnologije omogućavaju 
deljenje znanja i integraciju sistema, a budućnost 
čoveka zavisiće od sposobnosti razumevanja i 
korišćenja računara na produktivan i pozitivan način.
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P R E D G O V O R

              
            

             
            -

ra kroz teme koje su namerno izabrane da budu što raznovrsnije, upravo da bi pokazale 
              

          -
         

           
             

         -
          -

           -
         

         -
          

           -
lizaciji nastave. Tekstovi su pisani na osnovu iskustava autora u realizaciji hardverskih 
            -

             
                

dobro došle.

Autori
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1. HARDVER RAČUNARA

             
            

          -
          -

nje. 

1.1. UVOD

            
                

         
            

          
           -

        
            -
            

1.2. OSNOVNE FUNKCIJE RAČUNARA 

            -
        -

          -
           

      

           sistem. 
Svaki računarski sistem         
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Ulazne uređaje: tastature (keyboards      touchpad, touch-
pen            -

        
Procesor (CPU):        

            -
         -

       
Izlazne uređaje:          

       
Memorije i uređaje za skladištenje       pri-
marna memorija, glavna memorija ili samo memorija    Random Access 
Memory              

           Hard Drive) koji se 
  interna sekundarna ili on-line     B   spolj-

ni sekundarni uređaji za skladištenje         
               

 
          -

      programa ili softvera, koji daje instrukcije 
           

       arhitektura računarskog 
sistema              -

            -
           
      hardver, firmware, assembler, ker-

nel, operativni sistem i aplikacije, (Slika 1.2). 
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            -
          

           
         

     

1.3. BINARNI BROJNI SISTEM 
  
Pojam informacija            

  
1. Informacija je svaka komunikacija skupa podataka koji imaju vrednost za pri-

maoca, informiše ga i povećava njegovo znanje       
            

           
      

2. Informacija je svaka komunikacija podataka bez obzira ima li ili nema vrednost 
za primaoca.        

                 
komunikacionim kanalima. 

           
             

            
         -

               
             

              
     

          digitalnom od-
nosno binarnom            

              
             

      bita. Bit (Binary Digit) je najmanji deo 
       dva stanja – 1 i 0, za razliku od digi-

              
         

            
           -

 on/off           
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           A ako je pre-
   B     

     

                B  
                    B  

 8            Off vrednost je 0, 
a ako su svi – On             

    B    16      B   
koji predstavlja sve brojeve sa kombinacijom dve cifre naziva se Binarni brojni sistem. 
B              

           
              

             
se naziva:  8-bitni, 16-bitni, 32-bitni ili 64-bitni.   

Slika 1.4. Binarni brojni sistem (levo), Odnosi osnovnih binarnih jedinica (desno)

            -
              -
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           -

  B  B  B            
            -

             
         B      

             Mbps 
(megabita/sekundi), a ne MB.

             -
jevi kombinovanjem samo dve binarne cifre - 1 i 0. Decimalni brojevi se mogu konver-

           -
              

binarnih brojeva potpuno sakriveno od korisnika. Primer decimalne i binarne reprezen-
tacije brojeva dat je na slici 1.5a.  

Slika 1.5. Decimalna i binarna reprezentacija brojeva (a), ASCII kôdovi (b)

              -
             

kodove koji predstavljaju svako slovo, broj i specijalni karakter kao jedinstven niz bita. Ko-
diranjem           
ili uopšte bilo kakvi signali ili informacije koje se konvertuju u binarnu formu.  -

     ASCII (American Standard Code for Information Interchange), 
koji  ima 256 jedinstvenih znakova i predstavlja svaki karakter sa jedinstvenim 8-bitnim 

            -
              
             

Arapski i dr.), razvijen je noviji - Unicode       
karaktera, što je više nego dovoljno za sve glavne svetske jezike. U tabeli 1.1 prikazane 

            
  decimalni, heksadecimalni, oktalni, binarni i ASCII.
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Primer: Binarni broj - 01010011 je decimalni - 83, ASCII – S, a heksadecimalni - h53 ili 
  1.

             
             

            
           -

            
       doda dva broja. 

Tabela 1.1. Tabela konverzija kôdnih sistema
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  Binarni brojni sistem za upisivanje programa, podataka instrukcija na 
            

             
  
               

             
 B            

binarnih cifara  i njihovih težinskih faktora, 2n, n=0, 1, 2, ...m. Primer: Decimalni broj 19 
se predstavlja u binarnom brojnom sistemu sa  00010011 (Slika 1.6).

Slika 1.6. Konverzija decimalnog u binarni broj

          -
            -

    heksadecimalni (hex) brojni sistem koji ima 16 cifara: 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F. 
Primeri              
Konverziju binarnog u hex      hex   -

                 

      

1.4. HARDVERSKE KOMPONENTE CPU RAČUNARSKOG 
SISTEMA

              
 B              -

ca, (7) jedinica za napajanje, (8) pogonska jedinica za CD/DVD, (9) pogonska jedinica za  
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            -

se od kvaliteta performansi hardvera. 

    

            
           -

              -
             

B                
         -

             -
             

        -
           -

           
                

              
           

     
          

            -
        -

            
tastaturu i miš i monitor.

1.4.1. Kućište računara
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1.4.2. Matična ploča

             
           

            
            
            

jednim i dva jezgra.
           

            -
             

            -
             

             
kola, primarne memorije i CMOS i BIOS kola za inicijalno podizanje (butovanje) sistema 

          
            

            -
           

      B        B  
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1.4.3. Centralna procesorska jedinica

          -
ne programske zadatke koji se nazivaju instrukcije i transformaciju ulaznih podataka 

          
                

            
           -

           -
              

bazi sekvenci mirnih slika.  
             

           -
            

je izuzetno kompleksan skup elektronskih kola (preko 100 miliona tranzistora i dioda) 
         

B            
            

             -
hitekturom koju su zajedno razvili Apple Computer, IBM i Motorola. Od 2006, Apple je 

           -
           

        B  B   
Unit) koja komunicira podatke, adrese i kontrolne informacije i prefetch jedinicu. Ove 

            -
             

i BIU. 
            

               
           

             -
            

               
           

operacije prefetch i jedinice za dekodovanja vrši se izvršna funkcija u EU jedinici. U toku 
             

Ako se, na primer, zahteva dodatna operacija ALU jedinica se spaja na set ulaza i izlaza.  
              -

teva da se informacija pošalje izvan memorije, npr., upiše u sekundarnu memoriju, onda 
je poslednja faza izvršavanja instrukcije povratno upisivanje (writeback), u kojem bus 
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          B    

             
             

           
programi (emulatori). 
B          -

             
         B     -

            
   B          

                
           

             -
               

                
za neke zadatke je mnogo sporiji. Dakle, brzina takta ne opisuje adekvatno koliko brzo 

       
Glavne merne jedinice performansi CPU su MIPS i MEGAFLOPS. MIPS    
takta CPU u milionima instrukcija u sekundi, a predstavljaju ukupan broj instrukcija koje 

             -
              
             

  Megaflopsi su mera za milion operacija sa pokretnom decimalnom 
        

1.5. RAČUNARSKE MEMORIJE 
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     očitavanje programskih instrukcija i podataka.  
B             

     B         -
na, a keš memoriji nešto manja. Vreme pristupa (access time     

    -9        -6 
     B            

              
  

  B        

             
po brzini pristupa i kapacitetu: CPU registri, keš memorije, primarne (RAM) memorije i 
sekundarne memorije.

1.5.1. Registri

CPU Registri            
procesoru, velike brzine pristupa i malog kapaciteta. Registri su osnovni memorijski 

            
             -

             
    flip-flop digitalnih elektronskih kola, memorije 

magnetnog jezgra (core memory        
(thin film              

          
Registri opšte namene- GPR (General purpose registar      
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Registri za instrukcije – IP (Instruction pointer registar), registar posebe namene koji 
     B         -
 

Registar statusa binarne reči procesora – PSW (Processor Status Word     
            

      program counter, instruction registers i 
program status word
Korisnički dostupni registri – UAR (User-Accessible Registers) obuhvataju registre po-

    
Registri podataka – DR (Data Registers         

     (Integer      floating-point va-
lues        akumulatori
Adresni registri- AR (Address Registers) memoriše adrese i koriste ga instrukcije koje 

   
Uslovni registri - CR (Conditional registers     truth values) koje se ko-

           
Registar pokretnog zareza - FPR (Floating point registers      

   
Registar konstantnih vrednosti - CR (Constant registers)       

       pi  
Registri vektora –VR (Vector registers        
vrše  SIMD (Single Instruction Multiple Data  
Registri             -

            -
tekturni registri: Memory buffer register, Memory data register, Memory address regi-
ster, Memory Type Range Registers
Hardverski registri        

1.5.2. Keš memorije

Keš (cashe) memorija           
                -

                 
nekom rezervnom (backup           -

   bekap             
    bekap        

upisivanja (write policy               
                  
              B  
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Slika 1.11 Dijagram CPU keš memorije

1.5.3. Primarna memorija 

Primarna RAM (Random Access Memory        
         -

      ead/write     
             

           
              

            -
            
            

              
           volatile) memo-

           
          -

             
(Read Only Memory          -

              
     

    dinamička        
ili statička, koja zahteva stalno napajanje. Bajtovi memorije imaju jedinstvene adrese 

             
             

         -
             

            -
        

1.5.4. Sekundarne memorije

Sekundarna memorija   on line ili interna masovna memorija sa podacima i 
        B      
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            ff line (eksterna) 
             

i dr.).  
              

      

1.5.5. Ostale memorije računara

ROM (Read Only Memory         B    
  B              

BIOS memoriju upisuju startup instrukcije i drugi permanentni podaci. Postoji nekoliko 
             

      B       -
           B  

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) je specijalna vrsta ROM memo-
              

          
         Power On), CMOS pa-

               
    Parametar RAM. 

Za regularno podizanje (butovanje         
          

CMOS i BIOS. Dakle, CMOS i BIOS nisu isto – ali rade veoma blisko! BIOS  
       start up) sistema – samo-

     POST (Power On Self Test     -
             

hardvera i drugih parametara podešavanja.

1.6. OSTALE HARDVERSKE KOMPONENTE CPU RAČUNARA

Grafička kartica          
           visual display unit) i 

            
oblicima: 
Integrisana, ugrađen         
PCI grafička kartica         
AGP                  
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PCI Express              
               

               
            

         -
           

Slotovi i portovi         perife-
rijskih            
      B        

             -
          -

      
         

Memorijski slotovi          
PCI (Peripheral Component Interconnect ) slotovi        

   
AGP (Accelerated Graphics Port) port        

        
IDE( Integrated Drive Electronics) konektori     PATA   -

      
SATA (Serial Advanced Technology Attachment) konektori: je nešto novijeg datuma 

           
USB (Universal Serial Bus) priključci        

      B 
Nasleđeni konektori          

          
Konektori za periferije              -

        B  
Naponski konektori          -

         
          -

           
adapter (Ethernet       hub    
most, ruter i kablovska infrastruktura. Sve ove hardverske komponente spadaju u kate-

   
Plug and Play         -

    flash        
              

  Apple Macintosh        -
le izmenu skretnica (switches    jumpers) . 
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     EUVL (Extreme Ultraviolet Lithography), superpro-
vodnici i kvantno optički         
EUVL             

        Superprovodnici provode elek-
              

tradicionalne bakarne provodnike.  Kvantno-optički računari rade na principima kvan-
       fotonima,     B   

             

1.7. KLJUČNI TERMINI 

Arhitecture         
 

ASCII kod  (American Standard Code for Information Interchange) – standardni kôd 
koji  ima 256 jedinstvenih znakova i predstavlja svaki karakter sa jedinstvenim 8-bitnim 
kôdom.
Compatibility        -

            
      

Binarni broj            
stanja – 1 i 0.
Bit  B             
dva stanja – 1 i 0.
Byte B           
CPU (Central Processing Unit         -

          -
strukcije i vrše transformaciju ulaznih podataka u izlazne informacije.
Input device            
ulaznih podataka.
Memory (Memorija) – privremena ili trajna skladišta za prihvat instrukcija i podataka 
programa koji se izvršava (malog kapaciteta) i masovno skladištenje informacija (veli-
kog kapaciteta): CPU registri, keš memorija, RAM i sekundarna memorija (HD, spoljni 

    
Motherboard         -

            
         B  flopy 

kontroler i dr.
Permanent memory (Permanentna memorija) – stalna memorija koja ne gubi podatke 
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Volatile memory          
napajanja (npr. RAM memorija)
Output device (            -

     
Periphery         
Port             
i paralelni.
Slot           

         
RAM           -

             
256, 512, 1024 MB. 
ROM             -

         da li sve komponente 
             

     

Pitanja za ponavljanje 

1.    
2.      
3.       
4.         
5.      
6.          
7.       
8.       
9.        
10.       
11.    B       
12.     
13.       
14.        
15.    Plug and Play 
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2. PERIFERIJSKI UREĐAJI

           
             

          
              

           
zajedno. 

2.1. UVOD

              
            -

taka.            
           

           
    pointing devices      

             -
         
             

      
                

                
            

          

2.2. ULAZNI UREĐAJI

Tastatura (keyboard)            
              

        
          -

               
Standardna tastatura           
Ergonomska tastatura, sa rasporedom slova i znakova pod uglom, što smanjuje 
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Bežična tastatura (wireless          
IC tastatura         
Rasklapajuća tastatura          
Jednoruka tastatura (half       
Tastatura štampane na membrani i
Holografska tastatura (u razvoju), (Slika 2.1).

           

          -
          -

            
         

           -
no oboljenje - RSI (Repetitive stressinjures) – povrede od ponovljenih stresova kao što 
su tendonitus i carpal tuned sindrom. Ergonomske tastature    
pod uglom, što olakšava kucanje i smanjuje profesionalna oboljenja. Standardna i er-

             
   Bežična tastatura šalje signal radio emisijom ili putem infracrve-

           
           

   
Uređaji za pokazivanje (Pointing Devices      -

     touchpad (podloga osetljiva na dodir),  pointing stick -
 , trackball   , joystick  , graphics tablet 

  i touch screen (ekran osetljiv na dodir).     -
           -

                
    miš         

             
       B         
              -
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Tipovi/vrste miševa:
Miš sa kuglom

 
B   
o RF miš
o Bluetooth miš
Laserski miš
B  

                
          . Optički miš  -

tovanu svetlost LED ili laserske diode i napredni optoelektronski senzor za detektovanje 
                

„izvrši ovu komandu  aktiviraj selektovani alat   selektuj sav tekst između ove dve 
tačke               

Touchpad            -
njem prsta preko panela. 
Pointing stick             

           
        

Trackball:            -
ca koja kontroliše kretanje kursora na ekranu.
Džoistik:        
Grafička tabla popularna je kod umetnika i dizajnera;      

              
funkciju miša - usmeri i klikni. 
Tuch screen            

              
             

              
       

               
          -
            
     

Uređaji za očitavanje podataka       -
               

(pen) skener, (c) tablet         



n or ti22

          
    point-of-sale) terminale, Pen scanners   

tablet PC (MS Win XP Tablet PC     Smart whiteboard, 1991) 
     RIF reader).

     

Optički čitač oznaka         -
dardnom tekstu, tabeli i Slika Čitač karaktera pisanih magnetnim mastilom  

           
            

komercijalnih proizvoda, kodova inventara i drugih kodova kreiranih od obrazaca baro-
            -

li), skeniraju bar kod informaciju i šalju je u mainframe     -
izvoda, porez, ukupan iznos i registruje transakciju za kasnije potrebe inventarisanja, 

              
          
            -

nije Tehnologija za prepoznavanje individualnih karaktera na štampanim stranicama 
       Optical Caracter Recognition). Izlazni 
                

            
            

koji se naziva skener. Skeneri prihvataju i digitalizuju štampane slike i druge štampane 
               

prepoznaju slova i brojeve na skeniranoj stranici – oni samo prave digitalnu sliku te 
           

           
Na raspolaganju je nekoliko specijalnih skenera koji direktno izvršavaju OCR funkciju. 
Pen skener             -
znaju karaktere beskontaktnim prelaskom skenera preko skenirane stranice (površine). 

 Pen skenera          -
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           -

         stilusa) direktno povezanog 
            -

            
            -

vanja i dekodiranja. PDA (Personal Digital Assistant       
             

         
       beloj smart tabli u sobi za sastanke i prezentacije, 

             
                -

             
e-poštom na udaljenu lokaciju. Generalno, broj  periferijskih jedinica zavisi od broja 
korisnika.

2.3. DIGITALIZACIJA I SKENERI

               
        1 i 0. Da bi se analogne 

       digitalizovati     -
            

je desktop ravni skener ili audio CD, koji uzimaju milione uzoraka analognog originala. 
               

             
             -

    digitalizovati informacije      
digitalni oblik.
Skener          -

             
          -

         B       
(pikselu) slike. Ljudsko oko ima receptore za R,G,B boje, a sve druge boje se vide kao 

               
               

              
ravne skenere, skenere negativa i slajdova, portabl skenere i doboš skenere   
model je  ravni skener (Flatbed           -
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se zovu slajd skeneri         

    

Skeneri negativa i slajdova su specijalna vrsta skenera namenjena samo za skenira-
     Portabl skeneri (Sheet-fed scanners), bazirani na 

CCD prostornom senzoru (Charged Cupled Devices Array) namenjeni su za skeniranje 
                

Dobošni skeneri (Dram scanners), su skupi i velikog kapaciteta. Koriste za skeniranje 
     PMT). Namenjeni 

              -
             

            
 

Digitalna fotokamera    koji SD memoriju za skladištenje digitalnog signa-
             

foto kamera digitalnu mirnu sliku ili kratke sekvence video snimka sa izlaza fotoosetlji-
vog digitalnog senzora (CCD-Charge Coupled Devices        

            -
      

Digitalna video kamera            
             

              -
             -

nar. Upotrebom web video kamera, (Slika 2.4), koje ne zahtevaju video digitalizatore 
   videokonferencije,        

               
telekonferencije i poslovne sastanke. 
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Video digitalizator je kolekcija elektronskih digitalnih kola koja primaju kao ulazne si-
gnale izlazne signale iz analogne video kamere, video kasetnog rekordera, TV ili drugog 

             -
             

sistema, prihvata analogni video izlaz sa analogne video kamere, VCR (video kasetnog 
            -

             -
               

           
Audio digitalizator           -

             
            
             

            
          -

           
               

           -
           

u sekundi, odnosno sa frekvencijom od 44 kHz, a nivoi uzoraka se skladište kao binarni 
             

             
            

kapacitet medija za skladištenje.
          -

           
         

Program za prepoznavanje govora vrši konverziju analognog govornog signala u digi-
            

Ovaj program nalazi veliku primenu u medicini, vojnim programima, obuci kontrolora 
leta, kol             
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Senzori             

            
        -

           
         

              
            

namirnica u prodavnicama hrane, nagaznih mina u minskom polju, curenja opasnih 
  

2.4. IZLAZNI UREĐAJI RAČUNARSKOG SISTEMA

           ekran 
monitora za neposredni vizuelni pregled i printere za permanentni papirni izlaz. 
 Video izlazni uređaj        
video adapter i video memoriju (VRAM). Monitor      -

          
           

Video adapter            -
             

                
         

             
   Color Graphics Adapter        

         Enhanced Graphi-
cs Adapter), sa               
(Video Graphics Array          Extended Graphics 
Array) monitori            -

             
      

             Vi-
deo Graphics Addaptor ),DVI (Digital Video Interface) i HDMI (High definition multime-
dia interface               
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            -

             
              -

             -
            pikseli  (picture 

elements              
                 

– dpi (dot per inch              
          
             

                  
bita prostora u video memoriji. Dubinu boje (color depth      

                
              

        

               
       8      -

             
24-bitni kolor monitor koji dopušta 224           

               
          

             
boje od monohromatskih.

           -
              -

               
prikazana na ekranu monitora postoji u video memoriji (VRAM), posebnom delu RAM 

          
             -
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             Catode Ray 
Tube) monitore, LCD/TFT monitore, projekcione LCD panele i video projektore.
1. CRT (Catode Ray Tube) monitori su zasnovani na katodnim cevima. Ovi monitori su 
monitori stare generacije i u danas se veoma retko koriste. CRT je vakumska cev koja 

            -
             

          -
ma, TV prijemnicima, osciloskopima, radarima i sl. Glavne sastavne  komponente kolor 

              
               

              
fosfornog sloja na unutrašnjoj strani ekrana.
2. LCD (Liquid Crystal Displays) monitori je savremeni, popularni monitor sa ravnim ekra-

             
ravni displej napravljen od nekog broja kolor ili monohromatskih piksela postavljenih 

            
              -

           
   B         

              -
            

             
              

            
provodnika od tankog indium oksida – ITO (Indium Tin Oxide      
displeja prikazana je na slici (Slika 2.6), gde je: 1. Polarizacioni    -

          ITO elektrodama   
             -

     twisted nematic device     
           -
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          -
          -
                

(twested              
            

           -
          

3. TFT monitori           -
              

             
mrtvih piksela, odnosno tranzistora koji ne rade, a koji se na ekranu vide kao crvena, 

                 
           

4. Projekcioni LCD paneli (Overhead projection panels) projektuju video signale, ili ra-
           

epidiaskopa (overhead projectors) dominirali su u školama i poslovnim prezentacijama. 
               

          -
vao pregrevanje panela, koje je dovodilo do zamagljivanja slike. Prvi LCD paneli bili su 
monohromatski i za NTSC standardni video signal, kao što je iz Apple     
(Video Recorder           Macintosh i 

              -
ne slike ostavljale trag.
LCD projekcioni paneli su savremena zamena analognih diaskop, grafoskop i episkom 

          metal-halidne 
lampe kroz prizmu koja deli svetlost na tri poli-silicijumska panela, za crvenu, zelenu i 
plavu komponentu video signala. Kada polarizaciona svetlost prolazi kroz panel (kom-
binacija svetlosnog polarizatora, LCD panela i analizatora), individualni pikseli mogu 

           
             -

          -
mena), ali su skupe i traju od 500-1000 časova. Zahvaljujući ovoj lampi, ovi projektori 

                -
skom ekranu.
5. Video projektor uzima video signal video signal      

           
           

           
digitalni projektori            

            -
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   papirni izlaz     hard copy) na papiru svake 
            

      
               

             
   

             
               
    

Laserski štampači,         
7 koraka.

     subtraktivne sinteze za proizvodnju boja pik-
       cyan    -

              
    cyan, magenta     

sve tri daje crnu boju, samo dve daju crvenu, zelenu i plavu, koje su sekundarne boje 
           

               
               

            
              

            -
  

Multifunkcionalni izlazni uređaj računarskog sistema (all-in-one)   
          (MFP), ske-

      Ploteri su veliki štampači koji proizvode velike, 
            

a upotrebljavaju ih veliki projektni biroi i velike organizacije.

2.5. AUDIO ULAZ/IZLAZ RAČUNARA

           
               

          sintesajzere 
– specijalizovana kola dizajnirana za generisanje elektronskog zvuka - muzike, šuma i 
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2.6. ULAZNO/IZLAZNI UREĐAJI ZA SKLADIŠTENJE PODATAKA

            
         (storrage devices), 
     sekundarne memorije       -

ja, kapacitet, brzina i metod pristupa.
  - HD (Hard disk)          

          
              

              
             

skeniraju sve diskove istovremeno sa obe strane radijalnim kretanjem napred/nazad 
             

          

          B  B   
B              -

       sterilan i hermetički zatvoren, pošto 
           
        Cilindri, glave, sektori i tragovi digitalnog 
         

Slika 2.8. Cilindri, glave i tragovi HD
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         -
ra, glava, sektora i kapaciteta jednog sektora (512 B): 

Kapacitet FD: C*H*S*512 bajt

             
                   
       

Cilindera  x  Glava x Sektora/tragu  x  Bajta/sektoru        
 B  3.2GB.

           
            -

sno Solid State Drive diskove. Za razliku od HDD diskova, SSD diskovi nemaju pokretnih 
          B     

                 B  
          

             
       

2.7. ERGONOMIJA I ZDRAVLJE

             
    Ergonomija        

            
         -

            
           

          
preporuke:

          
           

            -
            

            
ekrana

            
         -
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 govor           
      

       

2.8. ZAKLJUČAK

          -
          

            
              

          trackball, tuchs-
creen, osetljivi pad i joistik          

               
           

           -
              

            -
            -
             

           
            

            -
           

       
              
           -

             
            

            -
            

             
            

          -
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2.9. KLJUČNI TERMINI

Keyboard             
brojeva i specijalnih  znakova.
Pointing device          

      
Reading device          -

      
Digitalization (Digitalizacija) – proces konverzije analognog signala u digitalni. 
Scaner           -
nice/slike.
Bluetooth - bežični protokol koji koristi  za bežično povezivanje velikog broja uređaja 
na računar.
Printer (Štampač              
(hard copy             -

 
USB device B          
podataka.
Video Display Unit            

       
Audio card             -
lizaciju audio ulaznih signala sa mikrofona.

Pitanja za ponavljanje
1.   
2.    
3.    
4.       
5. Navedite vrste konektora za tastaturu.
6.      
7.       
8.      
9.           
10.        
11.      storrage devices). 
12.       
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13.      
14.       

Literatura

         B  -
tet Singidnum, 2017, p. 355.

            
     

   
    -
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3. GRAFIKA I MULTIMEDIJA

3.1. UVOD

           -
          -

            -
             

        -
            

            -
                

sve 4 noge u vazduhu prilikom punog galopa.

      

              
trigerovao slike. Ekspozicija na kamerama je bila podešena na 1/1000 sekunde. Sve je 
ovo snimljeno pred novinarima u Palo Altu u Kaliforniji.

3.2. OSNOVNI POJMOVI I ISTORIJSKI PREGLED

Framerate              -
va je fps. Ljudi mogu da individualno procesuiraju odvojene kadrove koji se krecu do 12 
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             fps. 

              fps mali, u starim 
       fps-a na 48 tako što su ponavljali 
            fps   

bez zvuka su podigli na 20 do 26 slika u sekundi.
Video streaming          
je u svakodnevnoj upotrebi.
Bandwidth           

     
            -

                 
               

Slika 3.2. Snimane letnjih olimpijskih igara 1936. godine u Berlinu

                
                
                  

                
               

potrebno da se komercijalizuje kolor televizor. Prvi televizor u boji je pušten u prodaju 
              

10.000 evra.
Televizori i monitori su od tog doba dosta napredovali, tako da se danas televizori i 
monitori prikazuju sliku sa mnogo boljim rezolucijama i sa mnogo više frejmova u se-
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frame-ova u sekundi. Moderni monitori prikazuju sliku na 60Hz a neki 4K monitori rade 
           fps a monitor svaki frejm 

prikazuje dva puta.

3.3. PROPORCIJA I PRINCIPI KOMPOZICIJE

             
             -

                
prikazan na slici (Slika 3.3)

     

             
             

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144…
        fi ( φ )        

              
sa idealnim proporcijama. Upravo je ta dela Fidija smatrao najskladnijim oblicima ar-
hitekture. 

                -
             

              
               

               -
                

su idealne u ovakvoj proporciji. Samo neki od mnogobrojnih primera su prikazani u 
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slikama.

Slika 3.5. Primeri zlatnog preseka u prirodi

               
           

           
             

koji pokušao da uspostavi nejednaku raspodelu i asimetriju prostora koje je prijatna i 
          -

     

3.3.1. Kompozicija slike

            -
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Pravilo trećina

              
               -

           -
               
               

  

        

              
            

    
           -

           
         

          
          -

         -
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3.4. KOMPRESIJA

            -
          

kompresijom.
Postoje dve vrste kompresije, kompresija gde gubimo na kvalitetu (JPG) i kompresija 

     B         
           

             
          -

nja toga koda naziva se Huffmanovo kodiranje       
             

            
   

            -
             

            
            

     
            

  
     x        -

                
               

              
              

ostalim stablima. U svakoj novoj iteraciji se uzimaju nova dva korena od kojih se pravi 
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Ovako se u svakoj iteraciji smanjuje broj stabala za jedan sve dok u redu ne ostane 

              x-1 
               

                
          -

  

     

         -
         

         
koji nisu u tesnom odnosu, u svojoj klasi. On pripada klasi preslikavanja karaktera neke 
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               -
           

             
             -

            -
niku.              

              
                

            -
             

 
LZ77 varijante: LZR, LZSS, LZB, LZH 
LZ78 varijante: LZW, LZC, LZT, LZMW, LZJ, LZFG 

               -
  

AABABBBABAABABBBABBABB.
              

              -
             

A|ABABBBABAABABBBABBABB
              

      
A|AB|ABBBABAABABBBABBABB

        BB     B  
A|AB|ABB|B|ABAABABBBABBABB
Nastavljamo dalje da primenjujemo ista pravila u nizu.
A|AB|ABB|B|ABA|ABAB|BB|ABBA|BB

   BB             -
                

   

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A AB ABB B ABA ABAB BB ABBA BB

A 1B 2B 0B 2A 5B 4B 3A 7
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          B     -

     
01110100101001011100101100111

           
0|1, 1|10, 1|00, 1|010, 0|101, 1|100, 1|011, 0|0111

                -
 2 od 4 bita, 23 od 5 bitova, 2k          

            
Još jedan vid formata (kompresovanog) koji je vema vredan pomena jeste JPEG (Joint 

          
               

slikama zato što zauzima veoma skroman prostor memorije. Obzirom na to pogodan je 
            -
              

               
promenama inteziteta (boja) u odnosu na okolinu. Funkcioniše tako što se slika podeli 

       

3.5. RAČUNARSKA GRAFIKA

          -
            

   B      -
           -

zajnere.  
            

         joystick-a, trackball-a, tu-
chpad               

             
              

kako pikseli slike treba da budu postavljeni na ekranu. Za najjednostavniju bitmapira-
             

                 
            

              
piksel pojavljuje kao crna, bela ili jedna od nijansi iz skale sivog. Neki program koji 

              -
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           -
            

na ekranu. Na primer, crno-bele slike koriste za svaki piksel dve boje - crnu ili belu, koje 
          RGB (crvena, zelena, 

plava) modelu boja           28  256 
             224 16,7 miliona 
           CMYK (cijan, magenta, žuta i 

crna               232 ili preko 
    

Broj bita namenjen za svaki piksel naziva se dubina boje ili bitska dubina, koja je jedan 
           

          -
               

(dpi). 
             
            -

             
             

             
             

              
slike visoke rezolucije zahtevaju više memorijskog prostora na disku. Što je rezolucija 

          
B         grafičke fajlove. Formati grafič-
kog fajla               

      bitmaps (.BMP), Device independent 
bitmaps, PC Paintbrush, True Visions Targa  (.TGA), Portable Document Format (.PDF), 
Graphics Interchange Format (.GIF), Joint Experts Photography Group (.JPG, .JEPG), 
Tagged Image File Format (.TIFF), Apple Macintosh (.PICT).

             
jednostavnom formulom: 

potreban memorijski  prostor = broj piksela x dubina piksela

Primer 1:                  -
                  28,800.000, dubina 

    B         B    
          kompresiju.

          
          -
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         -
               -

            -
              

          
           

           
          

          
         

       

3.5.1. Rasterska grafika

              -
              

             
           

            
             -

    
           -

           -
            Vizuelizacija je 

         -
           

          piksela  (pictu-
re element). Bitmapirane slike su memorijski zahtevne. Nastaju problemi ako se pove-

     smanjuje -gube se detalji sa slike, a ako se povećava- treba 
   

             
          
               
           -

          
         -

rena u bitmapiranu.
          -

na digitalnom kamerom je bitmapirana slika. Program za procesiranje digitalnih slika 
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Bitmapirane slike           
           

     

3.5.2. Vektorska grafika

         
            

           
               

         
               

vanjskog programa (web browser       -
              

  .cdr Corel Draw datoteku) zato je VG evoluirao u rastersku (.jpg, .bmp 
               

              
.swf).

           
              

Kada korisnik crta liniju sa programom za crtanje, program ne snima promene u mapi 
            

               -
               

             
              

              
               

           -
                
              
             

          
bitmapirane slike pre objavljivanja na web stranici. 
PostScript programski jezik je standardni, tzv.  page-description language,  za opis tek-
stualnih fontova, ilustracija i drugih elemenata štampanih stranica. Koriste ga profe-
sionalni programi za crtanje kao što su Adobe Illustrator i Macromedia Freehand i dr.  

              
prihvataju i izvršavaju PostScript naredbe. Program za crtanje zasnovan na PostScript 
jeziku konstruiše jedan PostScript        
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          -
   Print,   PostScript      
           
      PostScript     

          -
dostatke za neke aplikacije. Programi za bitmapirano slikanje daju umetniku i uredni-

           
            

          -
             -

snim linijama i glatkim oblicima. Neki integracioni programi, kao što su Corel Draw i  
AppleWorks     crtanje i za slikanje       

           
              

         
          -
             

  

Pitanja za ponavljanje
1.     
2.    
3.     
4.   B  
5.    
6.     
7.     
8.   
9.     
10.      
11.     
12.      
13.      
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Literatura 

 B     
B

    -
   

      -
bonacijev-niz-u-prirodi-saznaj-gde-si-video-njegovu-pravilnost-da-nisi-ni-pri-

   
    -

   

     

     -
  

      
   

        
 

  
      

   

     -
  

           
-
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4. INTERAKCIJA ČOVEKA I 
KOMPJUTERA

     .       
             -

gove aplikacije, kompjuter, laptop, tablet, daljinski za TV ili klimu, bankomat, šporet, 
               

                
             -
             

            -
                 -

           
             

          

4.1. UVOD

            
            

              
             

               
               

             
              -

bljavanju ove interakcije. 
                 

             
programa na ekranu. Ergonomija je studija ovog prvog, i odnosi se na praksu projekto-

              
njih, i ljudi koji ih koriste. Slika 4.1 predstavlja jedan od prvih primera ergonomije, gde 

            
                 

               
      .        
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1968. godine, kada je Doug Engelbart demonstrirao skoro sve moderne funkcije kom-

                -
            

komandi, video-konferenciranje, miša, tekstualni editor, linkove za fajlove, kontrolu 
            -

              
             

              
            -

    

4.2. UPOTREBLJIVOST

              
             -

           
               -

              
korisnika, odnosno na glavne korisnike datog proizvoda. Dalje, ta grupa korisnika treba 

                
             -

            -
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             -

            
protokom. Takav sofver bi se najbolje pokazao u takvom kontekstu gde su korisnici na 
primer van grada.

            -
           

                
              -

              
               

                 
           

          
             

        

4.3. PRINCIPI I MERE UPOTREBLJIVOSTI

              
              -

pjutera, nego generalno navedeno u širem smislu odnosa korisnika i bilo kog proizvo-
                

  

4.3.1. Stanje sistema na vidnom mestu

Sistem mora da konstantno obaveštava korisnike o svom radu i napretku u realnom 
             

sistema, u suprotnom mogu da pomisle da je došlo do greške. Ako sistem reaguje na 
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datu komandu u roku od pola sekunde ili manje, korisnik nema potrebe da bude kon-
stantno obavešten o stanju sistema jer vidi promene u realnom vremenu. Ako mora da 

                 
                

              
                

     

          

                  
                  

              
               -

štavanja korsinika o stanju, ali ovaj problem mora da se reši u dizajnu bilo kog proizvoda 
    

4.3.2. Paralela između sistema i sveta oko nas

               
                
             

                  
               

               
                 -

                
B                  
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4.3.3. Korisnička kontrola i sloboda 

            
                 

            -
           

              
            

              
se automatski razume kao ikonica za gašenje trenutnog prozora ili aplikacije i ne mora 

              
          čanike 

(3).              
              

               
ili prozori, koja prikazuje sve otvorene aplikacije. 

            
        

            -
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4.3.4. Doslednost i standardi 

                -
        -

ne standarde navigacije iz prethodne sekcije, jer postoje dodatne standardne funkcije 
                

                
                -
             

              
sajtu da bi ih korisnik lakše prepoznao. 

               -
              

              
            -

                
     

4.3.5. Prevencija grešaka 

B               
                

              
pre nego što nastavi dalje. Na primer, na slici 4.6 se vidi jedna web forma koja mu do-
zvoljava da izabere, odnosno ukuca svoju lozinku. 
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              -
zontalna indikaciona linija kada se ispune svi navedeni uslovi. Bez ovakvih obaveštenja 

               
               

se kontrolom postupka korisnika, kao i smernicama kada je na putu da napravi grešku, 
      

4.3.6. Prepoznavanje je bolje od pamćenja

            -
               

               -
              

              
                  

                
         

       

           -
              -
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B             
       

4.3.7. Fleksibilnost i efikasnost korišćenja

            -
              

                
           -

              -
                
                 

             
               -

                 
                  

                  
    

4.3.8. Estetika i minimalistički dizajn

            -
            -
             

          
             

               
neupadljivi linkovi koji su razbacani po ivicama stranice. Jedina stvar koja se menja na 

              
pretragu. 
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4.3.9.Prepoznati grešku, postaviti dijagnozu i oporavak od greške

               -
            

              
                  -

            
                

            
              -

                  
oporavak od greške mora to da uzme u obzir. 

       

Dobar primer oporavka od greške se vidi na slici 4.10, gde se nalazi naslovna strana 
           -

              
               -
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4.3.10. Pomoć i dokumentacija

               
              
              

                -
                

                
 B                  

     

4.4. PRIMERI LOŠEG DIZAJNA

             
nas, i pogotovo u našem delu sveta. Mi smo prilagodljiv narod pa se naviknemo na sve, 

                 
              

proizvoda koji se vide na slici 4.11. 

   

B             
                 

               
             -
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           -

               
              

           -
             

            -
             

              
            

             
          .     

             
              -

             
              -

               
                   

                
4.13. Tamo su semafori sa suprotne strane ulice, tako da se lako vidi svetlo bez obzira 

             
crtama kao i u Srbiji. 

              
     

              
sa suprotne strane ulice, kao i u Americi, ali je dodata još jedna funkcija za pešake, a 

            -
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4.5. PROCES PLANIRANJA NOVOG INTERFEJSA

Kada zamišljamo novi proizvod ili novi interfejs za proizvod, uvek treba da se pitamo šta 
                

ga koristiti.            
             

              
            

            -
                

                
             -

           
             

              -
             

              

Slika 4.13. Korisnik u jezgru dizajna

               
             
             

interfejsa zaista bila na visokom nivou. Na slici 4.12 se vidi ciklus dizajna bilo kod kori-
            -
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4.5.1. Radno okruženje

             -
              

                  
             

                  
              

  
             

            
              

             -
              

            
radu, kvalitet audio-zapisa nije na zavidnom nivou... Kada im je predstavljen novi ure-

                
            

          B     
                

                 
                 

              
             B    

                 
proizvoda, jer radnici koji moraju da gledaju skoro nepromenjenu sliku na ekranu po 

            
   

4.5.2. Korisnici

              -
                

           
           -
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          -
             

Svako iz ovih grupa ima svoj interes, ali se projekat fokusira na to da primarni korisnici 
budu zadovoljni. 

              -
           -

              
            -

               
             

              
            

            -
               

               -
som. Ovo opisuje grupu korisnika za koju se pravi aplikacija. Konkretno lice iz ove grupe 

            
              
             -

kodnevno, i mora da se budi rano da pomogne sestri da se spremi za školu. Autobusi 
                

              
            -

          -
            

             
                

              
           .  

4.5.3. Prototip
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     B     

             
      B   B     

           
             -

fejs. Poslednji korak u dizajnu interfejsa jeste implementacija pravog interfejsa sa svim 
           

              

4.5.4. Testiranje

                
               
              

               
              

                 -
             

             
Ova vrste povratne informacije dozvoljava dizajnerima i programerima da poboljšaju 
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4.6. KLJUČNI TERMINI

Upotrebljivost             -
           

kontekstu.
Ergonomija              

  
Prototip               

    
Interfejs      
Profil – demografski opis ciljne grupe.
Lice         
Scenario           -

        
Primarni korisnik – onaj sa direktnim pristupom interfejsu, za kojeg je i napravljen.
Sekundarni korisnik            
interfejsa.
Tercijarni korisnik       

Pitanja za ponavljanje

1.   
     

     
     

5.            
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8.      
            

         
    
        

Literatura

           
    

   
             -

    
           

    

           
 -

   
  B             

   -
    

              
       

   
            

   -
    

          -
         

vesti/provera-vozaca-ko-ima-prvenstvo-na-raskrsnici-ako-semafor-ne-ra-
    

           
     -
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       B        

decision support prototype for managing Chemical, Biological, Radiological, 
   B    Proceedings of the 11th Internatio-

nal ISCRAM Conference, Pennsylvania, USA, 2014. 
 B  B  B        

   
          

      
   

 
  B    B    B          

        -
   Endang Species Research, t. 11, br. 2, pp. 101-111, 

2010. 
        

    
           International Confe-

rence on Computer Vision, 2001. 
             

  The Guardian, 2018. 
        -

  -
    

           -
       Pattern Recogniti-

on, t. 47, br. 3, p. 1309–1320, 2014. 
      

    
  B      

B     
      Journal of Law and Policy (Brooklyn College 

Law School), t. 143, br. 77, 2005. 
       IEEE TRANSACTIONS ON CIRCUITS 

AND SYSTEMS FOR VIDEO TECHNOLOGY, t. 14, br. 1, 2004. 
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 Z. Wendt i J. S. Cook, „Saved by the Sensor: Vehicle Awareness in the Self-Dri-
          -

 -
   

        
    

         
    

         
    

         
    

 C. Blakemore i G. F. Cooper, „Development of the brain depends on the visual 
 Nature, t. 228, br. 5270, pp. 477-478, 1970. 

       
    

           -
    

            
     

    
        -
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5. OBRADA SLIKE I 
KOMPJUTERSKA VIZIJA

                -
             -

             
                 

             
                
                 -

               
                

      

5.1. UVOD

            
             

je ulazni podatak slika ili video-snimak, a izlazni podatak slika, video-snimak ili skup ot-
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njihovim stomacima. Jedan zoološki vrt u Engleskoj je prvi razvio ovu tehnologiju, ali se 
            -

             
     

Obrada slike je oblast gde je ulazna informacija slika, a izlazna informacija opet slika, ali 
             đuju 

da bi bile lepše, razumljivije, ili da bi se nešto bolje videlo na njima nakon obrade, tj. 
              

         

      

              -
                   

       

5.2. PRIMENA KOMPJUTERSKE VIZIJE

           
  B       

               
da automatski prepoznaju osobe kojima je prilaz aerodromu strogo zabranjen. Koc-

                
            -

              
            -

            -
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svaku osobu. Sa druge strane, policije širom sveta sve više koriste ovu vrstu tehnologije 
               

              
        

5.2.1. Pronalaženje lica

               
           

             
desnoj strane slike 5.3 se vidi primena ove ideje na jednom licu.  

             (desno)

Skup navedenih karakterisika koji pronalazi lice se vidi na levoj strani slike 5.3. Te ka-
            

          B        
           

                
               -
              

               
                

odbacivanja potencijalnih lokacija lica na slici. Da bi se potvrdilo da se lice stvarno na-
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5.2.2. Industrijske primene

Još jedna prirodna primena kompjuterske vizije je u vizuelnoj inspekciji komponenata 
             
             

              
kompjuterska vizija radi provere kvaliteta i grešaka u štampanju. U proizvodnji novih 

          
               
            

           
             

              
             -

     
U sportu se sve više koriste tehnike prikupljanja podataka koje zavise od kompjuterske 

         
              -

               
              

              
              

bi se bolje razumela igra svake ekipe i da bi se pravio plan za narednu utakmicu. „Hawk-
              
              

              
     

            
            

ovu ideju na terenu. 

Slika 5.4. Infracrvena reprezentacija poljoprivrednih kultura iz satelita
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u odlukama o nivoima strateških rezervi.

5.2.3. Biometrija

B               
              -
             
              

              
             -

     

     

                -
               

                
           -

          
              

        
               

               
       B       

             -
     B         

              B  
             

policija. On je proveo više od dve nedelje u pritvoru dok ga sudija nije pustio jer je 
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 . B             

je presudu u svoju korist 2006.         . 
            

            
kada se radi o velikim skupovima podataka. Informacija koja se dobije iz otisaka prstiju 

             
    .    .     -

            
                

         -
            

              
              -
            

               
               
                

              
trag. Radi se o ostalim merljivim indikatorima koje naša  tela proizvode, a to su naš 

                -
da  najzanimljiviji od navedenih biometrijskih indikatora jer na maloj površini prenose 

               -
               

oka pripadaju istom licu. Na slici 5.6 se vide koraci potrebni da bi se iz jednog oka dobio 
               

prsta u prethodnom delu teksta). 
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                  -

                 
                 
              
                  

B                     

5.2.4. Autonomna vožnja

Jedna aktuelna primena kompjuterske vizije je u auto-industriji, gde kompanije poku-
šavaju, i uspevaju da naprave kompjuterski sistem koji sam upravlja automobilom. Cilj 
je da sistem prikuplja podatke iz raznih unutrašnjih senzora kao što su radari, GPS, 

               
                 

         

           

Tehnike kompjuterske vizije se koriste najviše za prepoznavanje trake i drugih saobra-
               

              
             -

               
B                  

              
           

         B      
              

           -
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5.3. BOJE, HISTOGRAMI I OPERATORI

             -
mevanja boja na slici, odnosno video-snimku. Spektar svih boja se prikazuje na ekranu 

             B   
što se vidi na slici 5.8 (levo). Intenzitet svake osnovne boje se opisuje kao diskretan 

        3     B    
               

   

   B     
         

B                
           B       

             
           

              
              B 

               
               -

            
                 

           B  
               

opsegu (0-360o             
               

dimenzija u HSL prostoru direktno kontroliše. 
           -

                
predstavljena intenzitetom 0 i bela intenzitetom 255, histogram jedne ovakve slike bi  
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           -
               

                
             -

               -
  

       
        

             
       IB         
 IB             -

               
je predstavljena na slici 5.10. 

        

             
           

od originala, i na kojoj se jasnije vide detalji. Histogram ekvalizovane slike se vidi na 
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       B           

 B             
               

kompjuterskoj viziji. 
             -

           
                  

             
            -

             
delu histograma. 

              
             -

             
osnovni alat u kompjuterskoj viziji, pogotovu u polju prepoznavanja i karakterizovanju 

           -
              -

             
            

na slici. Detekcija ivica se opisuje na slici 5.11, gde se vidi parna mašina, i njene ivice. 

          

            -
               

        Lx, i Ly         L. 
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Matrica Ly      Lx pronalazi horizontalne. Na slici 5.12 se 
vidi primena matrice Lx na izvornu sliku. Tu je predstavljen gornji levi ugao jedne izvor-

                -
               

            
             

   

       
Ly       

                
                  
               

            
Lx, i Ly predstavljaju uspravne i vodoravne intenzitete promena ivica, ali ne predstavljaju 

            -
   

       i Ly      

Lx, i Ly               -
           I, kao i ugao Ɵ 
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pod kojim se ta ivica nalazi. Ugao nije prikazan na slici 5.13, ali je korisna informacija 
kada se opisuje predmet na slici. Intenzitet I, i ugao Ɵ    i,j) se formiraju na 

 

            
               -

          
              

  

5.4. HDR SLIKE

           -
            -

              
                 

              
             

            -
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             -
                
             -

             
                

              
Kada je ekspozicja mala, vidi se svaka kapljica vode, a kada je velika, vidi se mlaz vode. 

           

              
             

            -
               
                

             
           

          -
mer otkrivaju detalji oko svakog prozora Fullerton hotela, a podizanjem ekspozicije se 
bolje osvetljavaju zgrade u pozadini, kao i odsjaj Fullertona u vodi. 

             
     

            
scene, vidi se na slici 5.17.
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Slika 5.17. HDR slika Fullerton hotela, Marina bej, Singapur, 2015.

           
              

           
          -
            

i Fotošop. Ova tehnika najbolje funkcioniše kada postoji veliki kontrast na datoj slici, ili 
                

               -
            

              
              

                 -
               

     B   B     
             

             
          

          -
alnih. 

5.5. KLJUČNI TERMINI

Kompjuterska vizija             
slici ili video-snimku, i opisuje to što vidi (pretvara sliku ili video-snimak u skup karak-

Obrada slike              
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bolja ili lakše razumljiva nakon manipulacije.
Biometrija           

         
Autonomna vožnja            -

         
Ekvalizacija slike               
i nivo detalja.
Kontrast              -

     
Histogram            -

 
“Sobel” filter             

       
Ekspozicija            -

        
„High dynamic range“ (HDR)          

          
DSLR kamera           -

                
nego što se scena prenesa na senzor. 

Pitanja za ponavljanje

1.    
2.    

         
4.    

      
   B  

7.         
        

9.       
10.    
11.   B 
12.    
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Literatura

           
   -
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6. VISUAL BASIC

              
               

                 
              

što više programskih jezika.       
            

B  B                
              
    B              -

              
             B  

obzira na to, primeri i logika koji se predstavljaju u ovom poglavlju su univerzalno pri-
           

6.1. UVOD

             
             

           -
         -
           

           
        B    B         -

          B  -
    B       B      

 B     B     B            
                  

                 
             

                 
           

            -
njaju vrednost u toku izvršavanja programa. One mogu da se zamisle kao virtuelni pro-

           -
ture. Varijable se koriste kada se ne zna unapred vrednost jednog podatka, ali se taj 
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    B          

TIP VARIJABLE VELIČINA OPSEG

BOOLEAN Zavisi od True ili False

BYTE 1 byte 0 do 255 (unsigned bez znaka)

CHAR 2 byte-a 0 do 65535 (unsigned bez znaka)

DATE 8 byte-ova          
Decembar 31, 9999

DOUBLE 8 byte-ova
 308 do -4.940324   
 -324 do 1.797308   

INTEGER 4 byte-a -2,147,483,648 do 2,147,483,647 (sa znakom)

LONG (INTEGER) 8 byte-ova -9,223,372,036,854,775,808 do 
9,223,372,036,854,775,807 (sa znakom)

SHORT (INTEGER) 2 byte-a -32,768 do 32,767 (sa znakom)

STRING Zavisi od 0 to  2 milijarde Unicode karaktera

      B  

            
     B         

                
         B        
              

                
              -

                 
               

              -
               

brojeve, nego celi skup brojeva sa  decimalom. 
               -

              -
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     B       

1.  Dim XX As YY  

           -
 B           
          B      

     B           
se prozor za editovanje VB koda. 

6.2. VISUAL BASIC KOD 

            B      
 B                 

              -
               

                
             

           
Od 5. do 8. reda su deklaracije varijable a, b, c         

           
       B  B    

                
polju ukuca broj, i taj broj se zapiše u varijabli a           
varijablama b i c           a, b i c. 

         B       B   
            -

                
rezultat. 
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Kod 6.1. Prvi program u Visual Basic-u

1.  Option Explicit  
2.   
3.  Sub main()  
4.   
5.     Dim a As Integer  
6.     Dim b As Integer  
7.     Dim c As Integer  
8.     Dim rezultat As Integer  
9.   
10.     a = InputBox (“prvi broj”)  
11.     b = InputBox (“drugi broj”)  
12.     c = InputBox (“treci broj”)  
13.     rezultat = a + b + c
14.   
15.     MsgBox (“rezultat je” & rezultat)  
16.   
17.  End Sub

6.3. IF KLAUZULA

              
               -

tava ocene tri kolokvijuma, kao i ocenu na završnom ispitu jednog studenta. Program 
                 

koja je od 5 do 10 (kao na našem Univerzitetu). Maksimalni saldo bodova za svaki ko-
lokvijum je 20, i maksimalni saldo brojeva na završnom ispitu je 25. Kolokvijumi zbirno 
vrede 70 odsto završne ocene, i završni ispit vredi preostalih 30 odsto. 

                
            B     

Javi.  
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Kod 6.2. Računica završne ocene

1.  Sub main()    
2.    Dim kol1, kol2, kol3, zavrs, ocena, rezultat As Double  
3.   
4.    kol1 = InputBox (“kolokvijum 1”)  
5.    kol2 = InputBox (“kolokvijum 2”)  
6.    kol3 = InputBox (“kolokvijum 3”)  
7.    Zavrs = InputBox (“zavrsni”)  
8.   
9.    rezultat = ((kol1 + kol2 + kol3) / 60) * 70 + (zavrs / 25) * 30  
10.   
11.    If (rezultat >= 91) Then  
12.        ocena = 10  
13.    Else If (rezultat >= 81) Then  
14.        ocena = 9  
15.    Else If (rezultat >= 71) Then  
16.        ocena = 8  
17.    Else If (rezultat >= 61) Then  
18.        ocena = 7  
19.    Else If (rezultat >= 51) Then  
20.        ocena = 6  
21.    Else  
22.        ocena = 5  
23.    End If  
24.   
25.  MsgBox (“rezultat je” & Math.Round  

 (rezultat, 2) & “, oce  na = “ & ocena)  
26.   

27.   End Sub  

              
            

završnog ispita se nalazi u 10. redu. Kolokvijumi 1, 2 i 3 se ocenjuju do 20 bodova. Mak-
              -

jumima delimo sa 60 da bismo dobili procenat uspeha. Taj procenat na kolokvijumima 
                

            -
           

                 -
vodi If (uslov), Then (operacija), Else (druga operacija), End If. Glavna razlika je što se 
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ne upadne u jedan. Red 26 izbacuje rezultat na ekran u vidu prozora sa zbirom poena, 
    

6.4. ZBIR CIFARA CELIH BROJEVA

             
            -

             
             -

               
                

              -
nje ili generisanje cifara, moramo da iz proizvoljnog celog broja znamo da individualno 
pristupamo ciframa. 

Kod 6.3. Zbir cifara dvocifrenih brojeva

1.  Option Explicit  

2.  Sub dvocifren ()  
3.   
4.     Dim broj, jedinice, desetice, zbir As Integer  
5.   
6.     broj = InputBox (“dvocifreni broj”)  
7.     jedinice = broj Mod 10  
8.     desetice = (broj - jedinice) / 10  
9.     zbir = jedinice + desetice  
10.   
11.     MsgBox (“zbir = “ & zbir)  
12.   

13.  End Sub  

Kod 6.3 predstavlja algoritam koji uzima dvocifreni broj kao ulaz, i generiše zbir njegovih 
              -

      B          -
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              -

            
               
                    

rezultat se izbaci na ekran u 11. 
           -

      B              
                 

6.4 i kodu  6.3 jeste što postoji dodatni modulo 10 na kraju komande. Ovo ne menja 
           

               
        

               
                

              
                 -

nama, moramo da oduzmemo od tog broja i 6, i 50, pa to podelimo  sa 100. Odnosno, 
                        

7. Rezultat se izbacuje na ekran izvršavanjem reda broj 9. 

Kod 6.4. Zbir cifara trocifrenih brojeva

1.  Dim broj, jedinice, desetice, stotine, zbir As Integer  

2.   
3.  broj = InputBox (“trocifreni broj”)  
4.  jedinice = broj Mod 10  
5.  desetice = ((broj - jedinice) / 10) Mod 10  
6.  stotine = ((broj - desetice * 10 - jedinice) / 100) Mod 10  
7.  zbir = jedinice + desetice + stotine  
8.   

9.  MsgBox (“zbir = “ & zbir)  

               
                 -

                  
               

             -
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Kod 6.5. Zbir cifara četvorocifrenih brojeva

1.  jedinice = broj Mod 10  

2.  desetice = ((broj - jedinice) / 10) Mod 10  
3.  stotine = ((broj - desetice * 10 - jedinice) / 100) Mod 10  
4.   

5.  hiljade = ((broj – stotine *100 – desetice * 10 –  
 jedinice) / 1000) Mod 10  

6.5. FOR, WHILE PETLJE

               
               
               

               
        B          

brojeva od 1 do 10.  

Kod 6.6. (levo); zbir brojeva od 1 do 10 (desno)

1.  Dim i, zbir As Integer  

2.   
3.  zbir = 0  
4.  For i = 1 To 10  
5.     zbir = zbir + i  

6.  Next i  

7.  Dim i, zbir As Integer  
8.   
9.  zbir = 0  
10.  For i = 1 To 10 Step 2  
11.     zbir = zbir + i  

12.  Next i  

                 
                 

                       
                 

                
            

             
n, ili n!               
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Kod 6.7. N faktorijel uz pomoć For petlje

1.  Dim i, n, broj As Integer  

2.   
3.  n = InputBox(“n?”)  
4.   
5.  broj = 1  
6.  For i = 2 To n  
7.     broj = broj * i  
8.  Next i  
9.   

10.  MsgBox (“n= “ & broj)  

             -
                 

                   
          broj. U prvoj iteraciji broj 

           broj          broj 
         broj            broj      

            
              -

           
             

Kod 6.8. Zbir cifara broja bilo koje dužine

1.  Dim broj, jedinice, i, zbir, duzina As Integer  

2.  Dim str As String  
3.   
4.  broj = InputBox (“N-cifreni broj”)  
5.  str = CStr(broj)  
6.  duzina = Len(str)  
7.   
8.  For i = 1 To duzina  
9.     jedinice = broj Mod 10  
10.     zbir = zbir + jedinice  
11.     broj = (broj - jedinice) / 10  
12.  Next i  
13.   

14.  MsgBox (“zbir = “ & zbir)  
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            broj      
                

str          broj       duzina. 
               

              
broja, dodaju je na zbir, i skrate broj za desnu cifru. Ovaj redosled koraka dozvoljava 

                 
               

U 10. redu dodajemo jedinice   zbir       -
vimo operacije u 9. i 10. redovima u narednoj iteraciji For petlje jer ona odstranjuje 
poslednju cifru sa varijable broj. Na primer, ako pretpostavimo da je vrednost broj-a 
234, njegova duzina               -
ciju For petlje, broj               
po 9. redu programa. Zbir nakon prve iteracije dobija vrednost zbir         

          broj-a u narednoj iteraciji, a 
njegova vrednost postaje broj               
je broj     zbir   
U drugoj od tri iteracija se dobija jedinice       zbir        broj   

                 jedinice       
zbir        broj                   
vrednost zbira, koja je 9, u 14. redu. 

                 
           -

                 
nam je zgodna za rešavanje problema zbira cifara proizvoljnog broj     
je strukturišemo da se završava kada je ulazni broj jednak nuli. Kako uzimamo cifru po 
cifru varijable broj i dodajemo na zbir     broj za poslednju cifru, sve 
dok u nekom trenutku broj ne ostane bez cifara. Kada se to desi, onda smo sigurni da 

       zbir      zbir na ekran. 
Kod 6.9 prikazuje implementaciju rešavanja problema zbira cifara broja proizvoljne du-
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Kod 6.9. Zbir cifara broja bilo koje dužine sa While petljom

1.  Dim broj, jedinice, zbir As Integer  

2.   
3.  broj = InputBox(“broj”)  
4.   
5.  While broj > 0  
6.     jedinice = broj Mod 10  
7.     zbir = zbir + jedinice  
8.     broj = (broj - jedinice) / 10  
9.  Wend  
10.   

11.  MsgBox (“zbir = “ & zbir)  

                 
još cifara kod ulaznog broja. Ukoliko jeste, onda se ulazi u još jednu iteraciju While pet-
lje. Ako broj       broj         
i program prelazi na poslednji, odnosno 11. red, gde se prikazuje rezultat. 

6.6. ČITANJE I PISANJE U EXCEL ĆELIJE

    B         
              -

   B            
  x,y   Z          x, i koloni y dobija vrednost 

varijable Z. Varijabla Z               
                 

     Z  x,y), gde varijabla Z preuzme vrednost iz 
 x,y). U kodu 6.10 (redovi 1 do 5) se vidi kod koji ispisuje brojeve 1 do 10 u prvom 

         B               
               -

    

Kod 6.10. Pisanje u Excel ćelije (redovi 1 do 5); čitanje i pisanje (redovi 6 do 8)

1.  Dim i As Integer  

2.   
3.  For i = 1 To 10  
4.     Cells(1,i) = i  

5.  Next i  

6.  For i = 2 To 10  
7.    Cells(1,i) = Cells(1,i-1) + i  

8.  Next i  
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    i            
   i          

            
            -

                
                    

             -
              

  

Kod 6.11. Fibonačijevi brojevi

1.  Dim i As Integer  

2.   
3.  Cells(1,1) = 1  
4.  Cells(2,1) = 1  
5.  For i = 3 To 50  
6.      Cells(i,1) = Cells(i-1,1) + Cells(i-2,1)  

7.  Next i  

            
            -

deljeno sa prethodnim. Kod 6.12 predstavlja petlju koja prolazi od 2. do 50. reda, i 
             

        Četvrti     ćelija u 
i          i-tom redu sa pret-

    i          
                  
                    
             ( )1+ 5 /2  

              

Kod 6.12. Zlatni presek na osnovu Fibonačijevih brojeva

1.  Dim i As Integer  
2.   
3.  For i = 2 To 50  
4.     Cells(i,2) = Cells(i,1) / Cells(i-1,1)  

5.  Next i  
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6.7. SORTIRANJE

             
            -

              
             -
            -

               
       B       

                a, 
b, i c                  

       a < b < c. 
       a i b. Ako je a > b, onda  a 

preuzima vrednost b, i b preuzima vrednost a       
           a, b i c. 

    a i b se vidi u redovim 7 do 9 u kodu 6.13. U 7. redu 
   temp         b. Varijabla 

b onda preuzme vrednost varijable a      a preuzme vrednost 
varijable temp        b      a i b 

      

Kod 6.13. „Bubble“ ili „mehur“ sortiranje tri cela broja

1.  Dim a, b, c, temp As Integer  
2.  a = InputBox (“a”)  
3.  b = InputBox (“b”)  
4.  c = InputBox (“c”)  
5.   
6.  If (a > b) Then  
7.      temp = b  
8.      b = a  
9.      a = temp  
10.  End If  

11.  If (b > c) Then  

12.      temp = c  
13.      c = b  
14.      b = temp  
15.  End If  
16.  If (a > b) Then  
17.      temp = b  
18.      b = a  
19.      a = temp  
20.  End If  
21.   

22.  MsgBox (“a “ & a & “ b “ &  
 b & “ c “ & c) 

               
b i c          a i b na kraju (redovi 
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Slika 6.1 predstavlja primer primene koda 6.13, gde varijable a, b i c imaju ulazne vred-
                 

a i b              b i 
c.             a i b, i 

            što se i vidi iz 
              

         a i b    -
       

 

        

              
             

             -
        

Kod 6.14. „Bubble“ sortiranje četiri cela broja

1.  Dim a, b, c, d, temp As I 
 nteger  

2.    
3.  a = InputBox (“a”)  
4.  b = InputBox (“b”)  
5.  c = InputBox (“c”)  
6.  d = InputBox (“d”)  
7.   
8.  If (a > b) Then  
9.      temp = b  
10.      b = a  
11.      a = temp  
12.  End If  

13.  If (b > c) Then  
14.      temp = c  
15.      c = b  
16.      b = temp  
17.  End If  
18.  If (c > d) Then  
19.      temp = d  
20.      d = c  
21.      c = temp  
22.  End If  
23.  ‘ponovi proceduru za sortiranje  

  3 broja  
24.   
25.  MsgBox (“a “ & a & “ b “ & b &  

 “ c “ & c & “ d « & d)  
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           -
mo varijable a i b, pa b i c   c i d, što se vidi u redovima 8 do 23. Ovo nam dozvo-

        d       
              

               
                  -

          a, b, c, i d, koje 
        

 
              

Iz slike 6.2 se nazire šema za rešenje ovog problema. U prvom prolazu kroz varijable, 
            d. U tom 

trenutku, varijabla d            
             -

nju poziciju, odnosno varijablu c. Isto se ponovi za varijable a i b       
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Kod 6.15. „Bubble sort“ niza proizvoljne dužine koristeći For petlju

1.  Sub BubbleSort()  

2.   
3.  Dim n, i, j, temp As Integer  
4.  Dim brojevi() As Integer  
5.  ReDim brojevi(n) As Integer  
6.   
7.  n = 10  
8.  For j = 1 To n  
9.      brojevi(j) = Cells(j, 4)  
10.  Next j  
11.   
12.  For i = n To 1 Step -1  
13.      For j = 1 To i-1  
14.          If brojevi(j) > brojevi(j + 1) Then  
15.              temp = brojevi(j + 1)  
16.              brojevi(j + 1) = brojevi(j)  
17.              brojevi(j) = temp  
18.          End If  
19.      Next j  
20.  Next i  
21.   
22.  For j = 1 To n  
23.      Cells(j, 5) = brojevi(j)  
24.  Next j  
25.   

26.  End Sub  

                -
nom brojevi             

               n     
    .              . 

Sortiranje ovog niza se vidi u redovima 12 do 20, i ispis rezultata se dešava u redovima 
22 do 24. 

             
odbrojava unazad od n, odnosno od 10 do 1. Ovo je neophodno jer po algoritmu „bub-

                
                 -
           i    

svaku iteraciju spoljašnje petlje jer odbrojava od 1 do i-1 u svakoj iteraciji spoljašnje For 
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pa od 1 do 8 drugi put itd., za svaku iteraciju spoljašnje. Ovu vrstu odbrojavanja smo i 

          brojevi   
       

      brojevi(j)      
(brojevi(j                

                 
svih lokacija u nizu brojevi           
nizovima. Duboko razumevanje logike indeksiranja je potrebno da bi se ovakvi zadaci 

     

6.8. NAJVEĆI ZAJEDNIČKI DELILAC I NAJMANJI ZAJEDNIČKI 
FAKTOR

     a i b    x koji zadovoljava a mod x  
0 i b mod x                   

                  
  

             -
tak program koji uzima dva ulazna broja (a i b) i nalazi njihov NZD. Kod 6.16 upravo 
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Kod 6.16. Najveći zajednički delilac – prosto rešenje

1.  Dim a, b, manji, i, broj As Integer  

2.  Dim nađen As Boolean  
3.  a = 24  
4.  b = 20  
5.       
6.  If a < b Then  
7.     manji = a  
8.  Else  
9.     manji = b  
10.  End If  
11.   
12.  broj = -1  
13.  i = manji  
14.  nađen = False  
15.       
16.  While Not nadjen  
17.     If (a Mod i = 0) And (b Mod i = 0) Then  
18.        broj = i  
19.        nađen = True  
20.     Else  
21.        i = i - 1  
22.     End If  
23.  Wend  
24.   

25.  MsgBox (broj)  

            a i 
b            a i b (redovi 6 do 10). Manji broj 

              
          broj, odnosno izlazna 

varijabla,          i dobija vrednost 
manjeg od ulaznih brojeva u 13. redu, i Boolean varijabla nađen dobija vrednost false, 
jer broj    

             
broj i deljiv bez ostataka sa brojevima a i b. Ako su oba uslova zadovoljena, onda se i 
dodeljuje izlaznoj varijabli zbir, i varijabla nađen se setuje na True da bi se While petlja 

         i se umanji za 1, i uslov 
       a i b         

                 -
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Kod 6.17. Najmanji zajednički faktor 

1.  Dim a, b, veci, i, broj As Integer  

2.  Dim nađen As Boolean  
3.  a = 12  
4.  b = 8  
5.       
6.  If a > b Then  
7.     veci = a  
8.  Else  
9.     veci = b  
10.  End If  
11.   
12.  i = veci  
13.  nađen = False  
14.       
15.  While Not nađen  
16.     If (i Mod a = 0) And (i Mod b = 0) Then  
17.        broj = i  
18.        nadjen = True  
19.     Else  
20.        i = i + 1  
21.     End If  
22.  Wend  
23.   

24.  MsgBox (broj)  

     a i b je najmanji broj x koji zadovoljava x Mod a 
   x Mod b                  
               

                 
potrazi za brojem koji zadovoljava pomenute ulove u 16. redu. Ako su oba ulazna broja 

        a * b          
               

ispisuje rezultat na ekranu.

6.9. KLJUČNI TERMINI

Algoritam           -
          

Visual Basic –    
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Iteracija –     
Blok koda –           

         
Petlja – niz ili blok komandi koji          -

           
Varijabla – deklarisana ili imenovana memorijska lokacija koja je podobna za skladište-

   
Checksum – mali podatak „c“            
integritet i postojanja grešaka u „p“ koje potencijalno nastaju u skladištenju ili slanju.

Pitanja za ponavljanje

     B
2.    

    
4.   
5.    
6.           

     
      
      

Literatura

      B        
docs.microsoft.com/en-us/dotnet/visual-basic/language-reference/da-

    

          
    

          -
    

           -
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7. BAZE PODATAKA

Baze podataka su danas široko rasprostranjene, predstavljaju osnovu informacionih si-
          

trgovine. Za realizaciju baza podataka koriste se tehnike modelovanja kojima se realan 
            -

          
baze i njenih objekata, manipulaciju sa podacima i kontrolu prava pristupa. U ovoj lek-

         

7.1. UVOD

B   B          -
dacima na osnovu kojih se dobijaju nove informacije. Svakodnevno ih koriste pojedinci 

            -
     B      

           
             

       
 B            -

           
            -

       B    
           

        B          
              

               
            

             
           -

             
              

           
          -

            
               

                
mnogo toga.
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Živimo u informacionom dobu i okružuje nas veliki broj podataka. Upravo baze podataka 
omogućavaju da se iz ogromne količine podataka mogu dobiti korisne i upotrebljive 
informacije. Što je broj podataka koji se čuvaju i obrađuju veći, to su prednosti upotrebe 
baza podataka izraženije.

7.2. OSNOVNI KONCEPTI I DEFINICIJE 

B             
              

B              
          B     -

             
            -

              
ili programa.

7.2.1. Podatak

            
               

               -
           

           
               
                

             -
    

            
            

            
              

             
saznanja - informacije.

7.2.2. Informacija

             -
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 1506991710325
 0211998850123

 1112015830456
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

            -
mi beskorisni. Organizovanjem prethodnih podataka, dodavanjem još nekoliko novih i 

            
             

Ime i prezime JMBG Fakultet Godina upisa
Petar Petrović 1506991710325 FIR 2017
Marko Marković 0211998850123 PFB 2015
Janko Janković 1112015830456 FTHM 2017
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TF 2016

Tabela 7.1. Tabelarni prikaz podataka iz BP - informacija o upisu

                
                

            
           -

             
                

     

 
      B     



n or ti110

           -
          

Slika 7.2. Obradom prikupljenih podataka nastaje informacija

7.2.3. Metapodaci - podaci o podacima (metadata)  

               -
            -
             

         

Slika 7.3. Primer metapodataka

             
nalaze u bazi podataka. Metapodaci  ne prikazuju ni jedan podatak. Slika 7.3 prikazu-
je metapodatke za tabelu Proizvod (Sifra, Naziv, Cena, JedinicnaMera, ZemljaPorekla, 

B           -
                

podataka koji na prvi pogled izgledaju isto.
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7.2.4. Sistem za upravljanje bazama podataka

Sistem za upravljanje bazama podataka - DBMS (Data Base Management System) je 
             -

     B      -
                

           B  
         

uspostavlja kontrolu kod konkurentnog pristupa i vrši oporavak baze podataka. Pro-
              

             
            

podataka.
 B         B      

    B           
           -

        B    
         -

           
           

           
        B    B    -

                
misli upravo na DBMS.

  B            
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7.3. KLASIČAN SISTEM ZASNOVAN NA DATOTEKAMA

              
             

             
               

moraju da skladište, manipulišu i preuzimaju velike datoteke podataka. Kako su aplika-
            

           
           

          -
            -

kama i svaki program mora da poznaje detaljan zapis podataka na disku. Da bi objasnili 
        

sistem jednog univerziteta. Standardna funkcionalnost takvog sistema je da studen-
             

obradi podataka sa datotekama postojao bi veliki broj datoteka za studente i za profe-
       

           

             -
            

proširivale osnovni kod aplikacije, tako da bi sama funkcionalnost oko prijave ispita i 
              

             
            

           -
             

podataka je teško i greške u radu su neminovne.
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7.3.1. Nedostaci sistema zasnovanog na datotekama

               
            

             -
sledica ovoga, svaka promena koja se napravi u datoteci, a odnosi se na strukturu, 

             
            

              -
               

         
Redundansa podataka: Kako se u prikazanom sistemu procesi odvijaju nezavisno jedni 

           -
                

          
             -

           
        -

             
             

          -
              

             
za svaki program. Ovako veliko vreme za razvoj nije u skladu sa današnjim poslovnim 

          
          

           
           

ostaje jako malo prostora za razvoj novih aplikacija.
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7.4. PRISTUP ZASNOVAN NA BAZAMA PODATAKA

   B         -
           

           
organizacija je veoma teška.

Slika 7.7. Blok šema informacionog sistema zasnovanog na bazama podataka

Da bi objasnili pristup zasnovan na BP posmatrajmo prethodno razmatrani zastareli 
          -

  B                
          B    
         B     B   

        B      -
 B          -

sane podatke.

7.5. PRIMENE BAZE PODATAKA

B           
• B          
•           

           
            -

stupaju centralizovanim podacima putem telekomunikacionih kanala i Interneta.
•        
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•         
•       -

          
i sl.

•            -
znice.

•          
•         

zalihama u magacinima ili prodavnicama, generisanje otpremnica, faktura i sl.
•             

              -
cija. U ranom periodu primene baza podataka mali broj ljudi je imao direktan kontakt 
sa bazama. Pristup se odnosio na posedovanje štampanih izveštaja ili se pristup ostva-

           
Prvi masovni direktni pristupi bazama podataka su ostvarivani putem servisa preko te-

           
            

            
               
               

               
        B      -

stvenih sistema za upravljanje bazama podataka.

7.6. MODELOVANJE

          
   B           
             

            
          

problema i njegovo posmatranje samo sa stanovišta bitnih za ciljeve analize. Modeli 
             

Takav model realnog sveta zasniva se na simbolima i zove se konceptualni model po-
dataka.
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Slika 7.8. Realan svet i njegov model

Modelovanje podataka se radi paralelno sa analizom potreba. Kako se informacije pri-
            

          
             

              
           

se nastavlja sve dok se ne dobije potvrda da je model korektan.

7.6.1. Razvoj konceptualnih modela

             
            

            -
stavlja kompleksan posao i sastoji se iz više koraka:
U prvom koraku se mnoštvo objekata iz realnog sveta redukuje na manji skup objekata, 

             
             

              
             

              
             
           
           -
           

            
svaki model podataka ima tri neodvojive komponente:

• strukturu podataka,
• operacije nad podacima,
•  
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            -
           

              
           

           
pravila koja razdvajaju dopuštena od nedopuštenih stanja realnog sistema i u svojoj 
prirodi deo su strukture modela podataka.

7.6.2. Entiteti

             
             

            
           -

            
              

        
               

         
            B  -

            
            

        
Atribut           

              
 

Domen          
Primarni ključ           

             -
              -

              
  

7.6.3. Veze između entiteta

B                
           -

terakciji. Student se upisuje na fakultet, sluša predavanja iz pojedinih predmeta, pri-
              

objekata, koje slede iz realnih odnosa u posmatranom sistemu studiranja na jednom 
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(a) (b) (c)

          

           -
              

             -
              

               
           
               

             
              

             
ima samo jednog dekana, a jedan dekan je dekan za više studenata na svom fakultetu. 

            
               

            
            

profesor predaje za više studenata.

7.7. RELACIONI MODEL BP

          B    
B            

              
               

           -
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•     
•   
•   
•    
•          
•         

U relacionom modelu podataka klase objekata se predstavljaju tabelama. Na primer 
        B      
            -

nata su polagali neke predmete i dobili ocene na ispitu, što je prikazano u veznoj tabeli 
      B       . 

Trenutno stanje studenata, predmeta i ocena sa ispita je uneseno u tabele i prikazano 
na slici 7.10.

Slika 7.10. Relacioni model podataka

              -
             

            -
             

                
              

               -
     B            
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STUDENT (Ime, Prezime, BrInd, Mesto, Telefon),
   

               
povezuje. U našem primeru relacija ISPIT bi glasila:

B    
              

ocene, izvršeno je modelovanje preko tri tabele tj. relacije. Sve tabele su povezane. 
          

         

           
              

               
              
     B           

   
           -

dataka u relacijama. Relacije STUDENT i PREDMET su nezavisne relacije i zapisi u takve 
relacije mogu da se unose nezavisno. DBMS (sistem za upravljanje bazama podataka) 

              -
                

      B      B  
            

             -
   B          -

            B   
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7.7.1. Model objekti veze

             
            

            
           

            
            
 B             
            -

              
              

       

Slika 7.12. Primer MOV dijagrama baze podataka za potrebe elektronske (web) prodavnice

              
            -

nom teorije normalizacije posle koje se garantuje kvalitet šema relacija u skladu sa od-
         

             
          

       
•         
•    
•       
•      
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7.8. SQL – JEZIK RELACIONE BAZE PODATAKA

SQL (Structured Query Language) je standardizovani programski jezik za rad sa relacio-
            -

taka (Ingres, DB2, Oracle, SQL Server, MySQL, PostgreSQL i sl.). Koriste ga programeri 
aplikacija i administratori baza podataka. Postoji nekoliko ANSI1 standarda za SQL, od 

                
          

             
              -

            -
            -

           
se koriste za kreiranje relacija, pogleda, indeksa itd. Manipulacija nad bazom podataka 

          -
dataka (UPDATE). Osnovna naredba kod SQL-a je naredba SELECT sa svojim klauzulama 
             

             
         B     
               

                 
             

           
          

 

7.9. OPORAVAK BAZE PODATAKA

 B      B       
realno, i dešava se, da usled otkaza sistema mora da se uradi oporavak BP. Uzroci otka-

            
             

               
ponovnu inicijalizaciju sistema (reset). Ako su podaci izgubljeni, oporavak zahteva do-
datne korake.

            -
        B      

stanje na osnovu poslednje kopije i na osnovu dnevnika transakcija, a nekonzistentno 
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stanje se rešava tako što se poništavaju nekonzistentne promene, a transakcije se po-
navljaju. Trajnost podrazumeva da nijedna promena u bazi podataka koju je napravila 

               
 B            

     B        
              

   
             -

           -
            

podataka u bazi.

7.10. KLJUČNI TERMINI

Atribut –              
Primarni ključ –        čno određuje primerak 
entiteta
Baza podataka     
Rekord          
Entitet          
Model             -
daci skladište, organizuju i manipulišu
Structured Query Language           
relacionih baza podataka

Pitanja za ponavljanje

1.    
2.    
3.   
4.   B
5.     
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Literatura

          B   B  -
verzitet Singidunum, 2016. 

         B   
Singidunum, 2017. 

  B   B  B        
      

 A. Silberschatz, H. Korth i S. Sudarshan, Database Systems Concepts, New 
York: Mc Graw Hill, 2011. 
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8. RAČUNARSKE MREŽE

            
            -

         -
             

          
               

           -
        

8.1. UVOD

             -
          

          -
            

           
            

opšte kulture.

    

              -
            -
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             -

               
              

             
               

             
           -

              
             -
              

            
           -

              
             -

    

8.2. KOMUNIKACIONI SISTEM

           
         -

    
• Izvor (source) – generisanje podataka za prenos,
•           

   
•            

       
• Prijemnik (receiver) – prihvata signal iz prenosnog sistema i transformiše ga u 

oblik pogodan za prijem,
•      

Slika 8.2. Model komunikacionog sistema
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•      
•         
•     
•        
•            

datoteka
•           
•             

•            
•      
•          
•            

          -
      

8.3. VRSTE PRENOSA PODATAKA

          
             

             
            -

                 
          

kod Interneta.

8.3.1. Prenos podataka sa komutacijom veza (Circuit Switched)

            -
              

              
               -

              
            

          -
             

opseg uspostavljenog spojnog puta (komunikacionog kanala) za prenos podataka.
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Slika 8.3. Prenos podataka sa komutacijom veza

8.3.2. Prenos podataka sa komutacijom paketa (Packett Switched)

            
            

                  
nezavisno usmeravanje paketa. Izbor putanje u ruterima se vrši na osnovu više kriteriju-

              
Na odredištu se vrši slaganje paketa u prvobitan redosled da bi se dobila potpuna infor-

            
            -

               
             

              
               

           

Slika 8.4. Prenos podataka sa komutacijom paketa
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             -
           -

             
            -

            -
           

             
            

              
               

jednostavnije je i bolje da ljudi potpuno savladaju jedan program, nego da moraju da 
             -

            
            -

ma konkretnim potrebama te kompanije.

8.4. VRSTE RAČUNARSKIH MREŽA PREMA PROSTORU KOJI 
OBUHVATAJU

         
• lokalne ( LAN ) 
•        

8.4.1. Lokalna računarska mreža (Local Area Network, LAN)

            
            -
             

             
             -

               
    



n or ti130

     

            
             

            
             

             
 

           

             -
           -

          B      
          -

             
    B          

           -
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         -
           

8.4.2. Regionalna računarska mreža (Wide Area Network, WAN)

            -
              

          -
logija za povezivanje LAN-ova su: E1(T1), E3(T3), ATM, ISDN, ADSL, Frame Relay, radio 

           

     

8.5. PRISTUP UMREŽAVANJU

8.5.1. Mreže ravnopravnih računara

          
          -

          
             -

              
        

            
             -
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        -
        B    

           
           

          
            

          

             

8.5.2. Serverske mreže

             
              

              
                 
              

osiguraju bezbednost datoteka i direktorijuma.
           -

             
           -
              

    
           
           -

          -
           

          
            

B            
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više puta dnevno ili nedeljno. Kako su najbitniji podaci centralizovani na jednom ili ne-
koliko servera, ovaj proces je vrlo jednostavan.

   

            -
            -

           
sa ogromnim brojem korisnika.

8.6. STANDARDNE TOPOLOGIJE

            
            

         -
           

          -
          

Postoje tri glavne LAN topologije: magistrala (bus), prsten (ring) i zvezda (star). Izbor i 
            -

           
           -

kacije.
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Topologija magistrale (bus) je linearna LAN arhitektura, kod koje se prenos podataka 
             

              
              

teško otkrivaju.
            

             -
        B      

koriste implementaciju ring topologije. 
            

               
           -

              
              

              
          

8.7. PASIVNA MREŽNA OPREMA

       -
            

         
• 
• kablovi
• paneli za prespajanje i za završavanje kablova (patch panel)
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• kablovi za prespajanje (patch cabel)
• rek ormani
•    
• itd.

            -
            

             
          
             

             
            

         -
        

8.7.1. Koaksijalni kabl

              -
             

                
               

             
            

sloja izolacije i dva sloja širma), koji se primenjuju u sredinama sa jakim elektromagnet-
nim smetnjama.
B           -

             -
               

         

Slika 8.11. Slojevi koaksijalnog kabla
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8.7.2. Kabl sa upredenim paricama (Twisted Pair)

              
(upredene) jedna oko druge. U osnovi, razlikujemo kabl sa neoklopljenim (Unshielded 
Twisted-Pair, UTP) i oklopljenim paricama (Shielded Twisted-Pair, STP). Grupe parica se 

             
              -

leji, transformatori i energetska instalacija.

Slika 8.12. Presek: kablovi sa neoklopljenim i oklopljenim paricama

           
            

            -
     

      

8.7.3. Optički kablovi
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          -
            

           

        

             
               

             -
               

           
              

             
           

              
             

           
tako kroz vlakno do prijemnika. 

          
           -

              
            
             -

                
            
    

8.8. AKTIVNA MREŽNA OPREMA

              -
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8.8.1. Ripiter (Repeater)

              
              -

            
reference primljenog signala pre nego što ga proslede. Radi u prvom sloju OSI modela.

8.8.2. Hab (Hub)

              
             -

             
            

              
             

                 
             

            

    

8.8.3. Mrežni most (Bridge)

              
             
              
            

              
            -

                
MAC adresu iz njegovog zaglavlja.
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8.8.4. Komutator – svič (Switch)

                  
portova. Svaki port, kao i kod mosta, ima izvestan stepen inteligencije, odnosno ne 

            
              

             -
               

      

         

              
                  

                
                

             
i brzine obrade).

8.8.5. Ruter - usmerivač (Router)

                  
             

              -
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paketa, obrada kontrolnih paketa itd. Najnoviji trendovi su da ruteri treba da obavljaju 
              

            
              

novijih aplikacija koje zahtevaju veoma velike propusne opsege (npr. prenos videa u 
            

           -
                

              
 

            
               -
        

•            
            

      
•           -

           
         -

             
     

8.8.6. Mrežni prolaz (Gateway)
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         B     

kompresiju ili ekspanziju, šifrovanje ili dešifrovanje, i drugo. Dakle, osnovna namena 
           

OSI modela.

8.8.7. Bezbednosna barijera (Firewall)

          -
               -

          -
         

  
              -

           -
            

             
              

IP adresi i portu u oba smera.

    

           
•   
•   
• upozorava administratora na pokušaje napada i pokušaje kompromitovanja bez-

 
•      
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8.8.8. Mrežna kartica

            -
            

                 
            -

   
               

              
                

            
              

              
            

8.9. ETERNET (ETHERNET)

             
              -

              
          

               
            

  
•           
•    
•    
•     
•    

8.9.1. Internet model (TCP/IP)

Nasuprot OSI modelu koji je formalno standardizovan Internet model (TCP/IP) je de 
facto standard. Ovaj model je razvijan za potrebe Interneta i jednostavniji je od OSI mo-
dela. Jednostavnost ovog modela se ogleda u apstraktnom gledanju na tri najviša sloja 
OSI modela tako da Internet model propisuje samo sloj aplikacije naspram slojeva apli-

           -
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           -
       

             -
           -

           
podrazumeva enkapsulaciju.

    

          
protokola višeg nivoa dodaje sopstvene kontrolne parametre (zaglavlje) i takav skup 
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              -
         -

vanje komunikacije.

Literatura

         B   
Singidunum, 2017. 

        B   -
gidunum, 2018. 

 R. J. Kurose, Computer Networking A Top Down Approach, Pearson, 2017. 
 A. Tanenbaum, Computer Networks, Pearson, 2010. 
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9. KRIPTOVALUTE

9.1. UVOD

Elektronsko poslovanje (e-poslovanje), elektronska trgovina (e-trgovina), elektronsko 
          
              

organizacije iz okvira elektronskog poslovanja u granicama same organizacije na otvo-
           

svetu. 
           -

        mogućnostima izbora, po-
godnostima pristupa i konkurencijom cena ponuda svake vrste.  Poseban porast imaju 

          
         

Uporedo sa razvojem korisnih elektronskih servisa na Internetu i web-u, rastu i brojne 
           -

            
  

9.2. RAZVOJ ELEKTRONSKOG POSLOVANJA I ELEKTRONSKE 
TRGOVINE

B            -
           

           -
govinu. Iako oba koncepta imaju podjednako prihvatljive argumente, potrebno ih je 

        
Elektronsko poslovanje (e-busines         

           
E-poslovanje ne obuhvata komercijalne transakcije izvan granica organizacije gde se 

  
Elektronska trgovina (Electronic Commerce ili e-Commerce) je razmena poslovnih in-

          
          -

net tehnologija. E-trgovina je kupovina i prodaja informacija, proizvoda i usluga putem 
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       -

 B B     B       
  B         

         
           

           
i/ili servise.
B2B    Business-to-business         -

     Maersk Line       
       B B       

      B B         
            

            
          -

stavljuje proces zapošljavanja - HRM / human resource management software  
B2C ili business-to consumer     prodaje proizvode i usluge direktno 
potrošačima           

 B    B         
            

                
    Amazon.com i eBay-a, postale su izuzetno popular-

  B   
C2C (Consumer-to-Consumer) je        

     on-line      -
tomobila i dr. preko  on-line        eBay.com, koji 

           
         

da ponude robu na on-line        -
   online            eBay, 

Gnutella za prodaju muzike, Monsters za online poslove, Owners.com   
reklame, itd. Poseban oblik C-C transakcija predstavljaju transakcije u direktnoj komu-

  (peer-to-peer       -
grami, kao što su KazaA, Tornet i dr. eBay.com, kreira prostor za trgovinu   

          
             

           
               -
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            -
        

     

       

Brojni faktori u razvoju Internet tehnologija i web       -
           

mogućnost selekcije iz obilja ponuda od reklama do proizvoda i zabavnih sadr-

pogodnost             
vreme zahteva kupovinu i

           
         

za brojne kategorije online  kupaca
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Svi navedeni faktori doveli su do razvoja jedinstvene tehnologije e-trgovine, koja ima 
  

1. Sveprisutnost:          
2. Globalna dostupnost: prelazi nacionalne granice. 
3. Univerzalni standardi:        

razmenu transakcija preko web-a.
4. Informaciona bogatstvo: video, audio, tekst itd.
5. Interaktivnost:     
6. Informaciona gustina: bogatstvo informacija na web-u smanjuje troškove infor-

     
7. Personalizacija/kastomizacija:        

pojedincu/grupi. 
         -

      
Sveprisutnost:           
              

                
          

           
            -

 
Globalna dostupnost:          

            
i milione poslova širom sveta. Dolazi do promena industrijske strukture smanjivanjem 

            
         -

         
Univerzalni standardi:        
širom sveta          -
vode do promena industrijske strukture u pogledu smanjivanja barijera za ulazak na 

         -
          -

          
Informaciono bogatstvo:           

          -
          

trgovine. Dolazi do promene troškova  industrijskog i kompanijskog poslovanja smanji-
           

obavljene prodaje. 
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Interaktivnost:          
              

          
      (kastomi-

zacije). Smanjuje troškove  industrijskog i kompanijskog poslovanja smanjivanjem po-
          

Personalizacija (kastomizacija):      -
         

grupe kupaca. Dovodi do promene industrijske strukture redukovanjem rizika od za-
            

           
    

Informaciona gustina:        
          

         -
          

9.3. POSLOVNI MODELI E-TRGOVINE

             
             
             

biznis plana             
           

      opšti (horizontalno tržište) ili specijalizovani 
(vertikalno tržište). Pregled poslovnih modela e-trgovine na Internetu prikazan je u ta-
beli (Tabela 9.1)

 poslovni model        
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Tabela 9.1. Pregled poslovnih modela e-trgovine

Komponente
biznis modela

 

1. Predlog vrednosti       

2. Model prihoda    

3. Šansa na tržištu Šta je prostor za trgovinu (tržište)  
      

4. Konkurentsko okruženje Ko još zauzima vaš planirani prostor za trgovinu

5. Konkurentska prednost
(konkurentnost)

       
prostor za trgovinu?

6. Tržišna strategija Kako planirate da promovišete vaše proizvode, ili 
     

7. Organizacioni razvoj        -
    

8. Tim za upravljanje          
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Predlog vrednosti         -
            

kupac izabrao vašu kompaniju, a ne neku drugu, odnosno, šta nudi vaša kompanija, šta 
         

Model prihoda            
   Model prihoda u poslovnom modelu e-trgovine obuhvata:

• model reklamiranja, 
• model pretplate (u ),
• model provizije za transakciju,
• model prodaje i
•     

           
         

primer ovog modela prihoda je web lokacija Yahoo.com. Model prihoda od pretplate 
obuhvata prostor za reklamiranje ili druge web servise koje e-kompanija nudi korisnici-

              
        -

etJournal.com. Model prihoda zasnovan na transakcionim provizijama podrazumeva  
          

e-transakcije. Primeri ovog modela prihoda su eBay i E-Trade kompanije. Model pri-
hoda od prodaje ostvaruje prihod e-kompanije kroz prodaju proizvoda, informacija, ili 
servisa. Primeri primene ovog modela prihoda su Amazon.com i DoubleClick.net, Sale-
sforce.com. Model prihoda kroz partnerske odnose usmerava poslovanje kompanije na 

             
za davanje biznis refernci. Primer primene ovog modela prihoda je MyPoints.com.
Očekivano tržište (šanse na tržištu)          -

             Šanse na 
očekivanom tržištu          

             
          

Konkurentsko okruženje ili konkurencija odnosi se na druge kompanije koje deluju na 
              -

            
           -

        
Konkurentska prednost ili konkurentnost       

              
         -

              -
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asimetrije tržišta             
resursa ili stekne drugu prednost (lokacija, privilegija i Slika) u odnosu na  ostale i 
prednosti prvog poteza         

     
Nepoštena konkurentska prednost (nelojalna konkurencija) dešava se onda kada jedna 

          -
         

Savršeno (perfektno) tržište          -
           
         -

      
Strategija nastupa na tržištu obuhvata       -

            
          -

               
plasiran potencijalnim kupcima.
Organizacioni razvoj          -

             
            

organizacije kreće od opštenih ka specijalizovanim poslovima, u skladu sa rastom i ra-
zvojem organizacije.
Upravljački tim zaposlenih u organizaciji odgovoran je za realizaciju biznis modela. 

           
              

            
        

9.4. KRIPTOVALUTE KAO MODERINI NAČIN E-TRGOVINE

9.4.1. Bitcoin

             
od najvrednijih kriptovaluta a to je Bitcoin.
B            
programera ili grupe programera pod pseudonimom Satoši Nakamoto 2009. godine. 
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          -
            

  B            -
 

            
          B     

              
          

 eng. Blockchain).
           

           -
             

           -
                

               
               

          -
          

            -
nuta da BTC transakcije budu završene. Bitkoin protokol je dizajniran tako da svaki blok 

    B               
                

                
               

period do 30 minuta.
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U periodu kada je bitcoin nastao i kada je bilo znatno manje transakcija nego danas, 
vreme potrebno za izvršavanje ovog procesa je bilo mnogo manje. Do danas se u velikoj 

              
transakcije vrše takozvani rudari (eng. miners). 

              
      

        

B         
Decentralizovanost
Anonimnost
Transparentnost
Brzinu
Nepovratnost

Decentralizovanost
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Transparentnost

      B         
              

             
           

            
        -

            
        

Brzina

B             
              

                
     

Nepovratnost

   B             
                

         

  B   

           -
       

    B              
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   B            
    B          

           B  
pivare itd.
B               

               
        

9.4.2. Prednosti i mane bitcoin-a

     
Sloboda
Prenosivost
Provizija

   
Sigurnost i kontrola
Transparentno i neutralno

 

Sloboda

B              
              
           

            
kupite lakše sa bitkoinom nego bilo kojom drugom valutom.

Prenosivost

              
      B          

        
           

              
novac prelazi od jedne osobe do druge bez nepotrebnih posrednika. Pristup internetu 
je sve što vam treba.

Provizija

           
             

             -
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Ne koriste se kartice

          -
              

            
              

dobri za velike kompanije, oni baš i ne uzimaju u obzir potrebe svakog pojedinca.Kada 
 B            -

               
          

        

Sigurnost i kontrola

             
              -

            
B              

                
   

Transparentno i neutralno

              
            B    

              
             -

   B         

Nemogućnost falsifikovanja

           -
           B  

             -
      B       
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Pravna pitanja
Nivo priznavanja
Izgubljena šifra
Nestabilna cena-

 

Pravna pitanja

             -
               

            -
            

             
vrednost.

Nivo priznavanja

B                
            

              -
     B

Izgubljena šifra

          -
           

               

Nestabilna cena

            -
            B   

              -
            

 

Kontinuirani razvoj

B              
 B              

         B       
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9.5. KLJUČNI TERMINI

Kriptovalute –          -
           

Rudari –             
  

Blokčejn tehnologija – Tehnologija na kojoj su zasnovane kriptovalute a koja funkcio-
niše po principu blokova koji se na kraju smeštaju u jedan veliki fajl koji je svima dostu-

                  
primaoca.

Literatura

         B   
Singidnum, 2017, p. 355.

  B      
   

    -
   

     -

      -

           -
       Pattern Recogniti-

on, vol. 47, no. 3, p. 1309–1320, 2014. 
      Journal of Law and Policy (Brooklyn Colle-

ge Law School), vol. 143, no. 77, 2005. 
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10. BEZBEDNOST I RIZICI

             
           -

ke. Ova oblast podrazumeva razumevanje svih rizika koji nas prate na internetu, kao i 
           

           -
ste se Internet servisi, podaci se smeštaju na serverima baza podataka, daje se podrška 

            
         -

              
   

10.1. UVOD

        
              

          -
             -

nom sistemu danas se razmatraju bezbednosni izazovi primene savremenih informaci-
            

             
       
           

             
            

            -
             -

          
         
         
          -

      
          

            -
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10.2. RAČUNARSKI KRIMINAL

         -
            

            
          -

           -
              

            -
brenjem novog kredita. Bolnice i druge zdravstevne ustanove koriste namenske baze 

             
(brzo reagovanje). Apotekarske ustanove su integrisane u informacioni sistem kojim 

            
          

      
               

              
            -

             
     

            
              

 
         

                -
            

          
          

             -
             

               
               

              
         -
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Bezbednosni proboji preko Interneta su u porastu, interni bezbednosni proboji su u po-
             -
            

           
             

              
               

           -
           

   .  

10.2.1. Krađa preko računara

             
             

             spoofing (ob-
            
              

              
             
         

    

               
               

             
              

hiljada dolara. 
           -
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            identity theft   

               
            -

             
       

10.2.2. Softverska piraterija i zakon o intelektualnoj svojini

          -
          

             -
             

            -
            

             
            

  
            
             -

           
               -

              -
               
                  
              

                
             
           -

              
         

               
            -

              
             -
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10.2.3. Intelektualna svojina i pravo

         
           

          
              -

            
            

proizvoda.
            

          
              

             
              

             
   

            
               
              
           

                
             

             
  one-click shop         -
    SightSound       

      RealNetworks      
striming, a British Telecom            

             -
             

            
            
             

           -
          

               
         -

              -
              

               
automobil, mobilni telefon, garderoba, ili bilo koja materijalna svojina troši, ona vredi 
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              -
              
            

pogleda klip ima, više zaradi od reklame.

    

             -
                -

             
           
           

            
          B      
              
             

   

10.3. ZLONAMERNI SOFTVER

            -
            

         saboteri 
        malware, malicious 

software            -
               -
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Tipovi Primeri

Virus

       
       

     -
nje maila, boot-ovanje sistema, ili izvrša-

  

Stuxnet, Slammer

Crv
Širi se putem mreže, samo-kopira se, u 
većini slučajeva nije mu potrebna ljudska 
interakcija da bi se širio.

Sobig.F, Morris Worm, Code 
Red, MyDoom

Trojanski konj Izgleda kao koristan program, ima prikri-
venu malicioznu svrhu ILOVEYOU

Adware, Spyware
   Adware-rekla-

       
 

Gator, Save

Maliciozni mobilni 
kod

Čine ga mali programi skinuti sa nekog 
udaljenog sistema i pokrenuti lokalno 
sa minimalnim, ili bez učešća korisnika. 
Tipično pisani u: Javascript, VBScript, 
Java, ili ActiveX.

  

Backdoor Zaobilazi sigurnost sistema da bi omogu-
  Netcat, VNC

Rootkit      
kernelom, skriva i stvara backdoorse

Adore, Kernel Intrusion 
System

Kombinovan 
malware

    -
hodno prikazanih da bi se stvorio bolji 
malware

Lion, Bugbear.B

Ransomware

      
      

         
    

WannaCry, CryptoLocker, 
Petya

        

             
brisanje osetljivih fajlova sa hard diska, 

            
širenje,
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sakupljanje podataka o navikama korisnika,

    
         

ukradene informacije, slanje spam emailova, itd.
             

       B         -
             

više od 18000 vrsta virusa, sa pojavljivanjem 200 novih svakog meseca.

10.3.1. Virusi

B               -
           -

            
                

               
            -

gramima. Neki virusi ne rade ništa osim reprodukcije, drugi prikazuju poruke na ekranu 
       

             
Virusi za Windows osvajaju samo diskove sa Windows-om, virusi za Apple osvajaju 

             
           

            -
          

mogu da se šire preko email priloga bezazlenog izgleda. Virusi rašireni preko email-a se 
ponekad nazivaju email virusi.

              
             

“Here is that document you asked for . . . don’t show it to anyone else”. Na primer, 
           -

           B    
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       B         
               

B            -
skih sistema.

10.3.2. Trojanski konji

             
               

            
           

            -
             

    
             

            -
              
            
              

             
            

              
 

           
          

10.3.3. Crvi

          -
             -
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10.3.4. Antivirusna zaštita

                -
na iz nekoliko razloga. Prenos podataka na Internetu se neprekidno ubrzava, a samim 

             -
           -

             
           

            
     

           -
               

          
            

sve viruse. I ovi programi, sa pojavom novih virusa, moraju stalno da se poboljšavaju. 
           
           

              
veliku štetu.

            -
             

              -
            

B              
              -

            Bubble-
Boy d                

               -
             

           
        -

                
          

pušta bezbednosne zakrpe – programe koji ispravljaju (krpe) potencijalne bezbedno-
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           MS Slammer. Na-

            -
          

            
          

za napad. Kao odgovor na MS Slammer, dobronamerni programer je objavio crva-po-
           MS 

Slammer           
            

neprekidnim proverama na postojanje bezbednosnih problema.
          

     scan        -
  clean           

            monitor). Scan programima se 
              

            -
                

            -
                

          
    

10.4. HAKOVANJE I ELEKTRONSKI UPADI

               
             
           -

             
 

             
             

         -
nim izazovom. Kada budu otkriveni pravdaju se izgovorom da rade za dobrobit druš-

         
            -

           
            

              
nepromenjena kada je kopija ukradena.
Napad poznat kao odbijanje usluga ili Distributed Denial of Service (DDoS) dešava se 
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           -

             
          

            
            

dovoljno kapaciteta da zadovolji svim zahtevima. Rezultat uspešnog napda jeste da sajt 
  

    

             
            

             
                 

             

10.5. BEZBEDNOST – SMANJENJE RIZIKA

           
     B      -

          -
           

napade ili greške u radu:
1.            

            
2.                

             
      

           
         -

prednih tehnika koje koriste kriptološke sisteme (šifrovanja) i biometrijske podatke.
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10.5.1. Ograničenja fizičkog pristupa

             
         -

            -
      

           -
        

              
    

        
B         -

       
             
              

              
       

            -
              

             
         

           
     

10.5.2. Lozinke

Lozinke (paswords            
            

             
            -

             
             

       
               
              

              
fajlova tako da mogu da ih vide ali ne i da ih menjaju.
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10.5.3. Mrežne barijere

              
            

             -
           

   
             

       firewalls) za bezbednost 
          
            -

           -
            

       
  Firewall            

             
         -

          
          
           
              

         -
    

Firewall        chekpoints) na granicama 
            

             -
   firewall-u. Ako je firewall     

            -
               

sam da obavlja funkciju firewall         
Firewall         -

           -
           

    
Po prirodi, firewall     bottlenecks      

                
kontrole. Ovo je mala cena za bezbednost. S obzirom na to da su spoljne zakupljene 

           
firewall          firewall  

              
Internet usluga - ISP (Internet Service Provider        
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višem nivou, razvijena je nova vrsta ekstremno brzih (skupih) firewall-a, koji su u mo-
      

Firewall       
          -

    
Network Address Translation (NAT) - prevodi IP adrese unutrašnjih hostova i tako 

              
address masquerading).
Proxy          -

            
unutrašnjih i spoljnih hostova.

  firewall          -
            

           
        firewall-a.

          
         -

           
      

10.5.4. Kriptografske tehnike – šifrovanje/dešifrovanje

           
  

Šifrovanje - postupak transformacije originalnih podataka (otvoren tekst) u šifro-
        

Dešifrovanje         
Algoritam          

 
Ključ         

            
     .         

   .          
          . Kada primalac 

          . Ako se pošiljalac i 
           

    .          
             

     .        



175Bezbednost i rizici

             
               

namenjene. 
           -

              
                

          
         

             
nigde ne šalje jer ne postoji potreba da bilo ko sem njegovog vlasnika bude upoznat s 

              
            

         
          -

             
           -

           
           

             
            

              
zajedno sa porukom.

              
         -
             
              cyber prostoru, 

              
       CA Certificate Authority) imaju ulogu da 

             

10.5.5. Bekapi I druge bezbednosne mere

           . 
                

    . Izvor neprekidnog napajanja (uninterruptible po-
wer supply -            

              -
         

          -
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           -

zervnih kopija (backup           
             

          -
sta. Tehnologija za smeštanje pod imenom RAID (redundatna grupa nezavisnih disko-

             
mogu, pored ostalog, automatski da prave duplikat podataka na višestrukim diskovima.

10.6. BEZBEDNOST, PRIVATNOST, SLOBODA I ETIKA

           -
 B            

za uspeh bezbednosnog programa. Alarmantno veliki broj kompanija ne poklanja do-
           

              
           

bezbednosnih pitanja i bezbednosnih rizika. 
          
             

bezbednosne mere mogu, ako se uvode isuviše rigorozno, da ugroze ljude u obavljanju 
          
 

            -
            

             -
             

           -
            

telefonske pozive i prenose podataka.
B          -

              
            

              
             

 B         
Aktivni bedž           
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          -
             

           on-line magazi-
               -

             
Da li su Internet provajderi odgovorni kada njihovi korisnici ilegalno trguju muzikom 

10.7. ZAKLJUČAK

          
           
             

        
           
             

          
           -
            

             
         -

 
           -

           -
            

            
            

            
   

           -
          -

         
          -

tverski bagovi i hardverski kvarovi.
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10.8. KLJUČNI TERMINI

Access-control software          -
         -

       smart   
Active badge           

          -
             

       Antivirus     
           

        
Autonomous systems         

     
Backup            
             

        
Biometrics         

              
   

Code of Ethics           -
no ponašanje u IKT sistemu.
Computer crime          -
nar kao objekat napada, sredstvo napada ili posrednik u napadu.
Computer security       -
skog sistema primenom upravljačkih     organizacionih 

       -
     tehničkih      

      
Contract         -

     
Copyright (autorsko pravo) – pravo    autori) ,  i 

  (autorska dela          -
               

               

Distributed Denial of service         
           

           -
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Encryption (šifrovanje) – tehnika izmene originalne informacije (otvoren tekst) na 
             

      .        
            

              
korisnika.
Firewall           

            
           -
        

Hacking            
            -

          
Identity theft  
Intellectual property (intelektualna svojina) – obuhvata skup prava kao što su: patent, 

           -
na prava i druga prava, a obuhvata: autorska i srodna prava i prava industrijske svojine 

           
            

  
Logic bomb            

          
Malware           

          
Passwords           
sastoji od slova, beojeva i drugih karaktera. Srednje jaka lozinka (otporna na proboj) 
treba da se sastoji od najmanje 8 karaktera (slov velikih i malih, brojeva i interpunkcij-
skih znakova) i da se regularno menja (npr. svakih 7 dana administratorska, svakih 30 

  
Patent             

           
Sabotage           

Security patch (bezbednosna zakrpa) – naknadna popravka grešaka (bagova) beta ver-
           

kontrolisanim greškama.
Smart weapons          -

           
donošenja odluka. 
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Social engineering       -
             

      
Software piracy         

     
Spoofing           -

           -
           -

   
Trojan horse (trojanski konj) – štetni program koji ima serversku i klijentsku komponen-

           
            

           
komponente Trojanca.
Uninterruptible power supply        -

          
            -

nom periodu (5, 10, 15, 20 minuta) zavisno od kapaciteta akumulatora i potrošnje. 
Virus              
izmenom, brisanjem fajla itd.
Worms              

                 
   

Pitanja za ponavljanje

1.          
2.         password) u nekoj 

organizaciji.
3.          
4.          
5.         
6.      
7.    
8.    
9.            
10.          
11.     
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12.          
13.     
14.     
15.     
16.     
17.     
18.    
19.    
20.       
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 -
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