Glava 1

Digitalizacija

Danasnji ra¢unari su digitalni. To znaci da su svi podaci koji su u njima zapisani — zapisani kao nizovi brojeva.
Zapisivanje tekstova, slika, zvuka i filmova u vidu brojeva zahteva pogodnu reprezentaciju koja ponekad znaci i
gubitak dela polaznih informacija. Kada su podaci predstavljeni u vidu brojeva, te brojeve potrebno je zapisati
u ra¢unarima. Dekadni brojevni sistem koji ljudi koriste u svakodnevnom Zivotu nije pogodan za zapis brojeva
u rafunarima jer zahteva azbuku od 10 razlic¢itih simbola (cifara). Bilo da se radi o elektronskim, magnetnim
ili optickim komponentama, tehnologija izrade racunara i medijuma za zapis podataka koristi elemente koji
imaju dva diskretna stanja, Sto za zapis podataka daje azbuku od samo dva razli¢ita simbola. Tako, na primer,
ukoliko izmedu dve tacke postoji napon visi od odredenog praga, onda se smatra da tom paru tacaka odgovara
vrednost 1, a ina¢e mu odgovara vrednost 0. Takode, polje hard diska mozZe biti ili namagnetisano $to odgovara
vrednosti 1 ili razmagnetisano $to odgovara vrednosti 0. Sli¢no, laserski zrak na povrsini kompakt diska ,,busi
rupice” kojim je odreden zapis podataka pa polje koje nije izbusSeno predstavlja vrednost 0, a ono koje jeste
izbusesno predstavlja vrednost 1. U nastavku ée biti pokazano da je azbuka od samo dva simbola dovoljna za
zapisivanje svih vrsta brojeva, pa samim tim i za zapisivanje svih vrsta digitalnih podataka.

1.1 Analogni i digitalni podaci i digitalni racunari

Kontinualna priroda signala. Veéina podataka koje ra¢unari koriste nastaje zapisivanjem prirodnih signala.
Najznagajniji primeri signala su zvuk i slika, ali se pod signalima podrazumevaju i ultrazvué¢ni signali, EKG
signali, zracenja razli¢ite vrste itd.

Signali koji nas okruzuju u prirodi u veéini slu¢ajeva se prirodno mogu predstaviti neprekidnim funkcijama.
Na primer, zvuéni signal predstavlja promenu pritiska vazduha u zadatoj tacki i to kao neprekidnu funkciju
vremena. Slika se moZe opisati intenzitetom svetlosti odredene boje (tj. odredene talasne duZine) u datom
vremenskom trenutku i to kao neprekidna funkcija prostora.

Analogni zapis. Osnovna tehnika koja se primenjuje kod analognog zapisa signala je da se kontinualne
promene signala koji se zapisuje opiSu kontinualnim promenama odredenog svojstva medijuma na kojem se
signal zapisuje. Tako, na primer, promene pritiska vazduha koji predstavlja zvuéni signal direktno odgovaraju
promenama nivoa namagnetisanja na magnetnoj traci na kojoj se zvuk analogno zapisuje. Koli¢ina boje na
papiru direktno odgovara intenzitetu svetlosti u vremenskom trenutku kada je fotografija bila snimljena. Dakle,
analogni zapis uspostavlja analogiju izmedu signala koji je zapisan i odredenog svojstva medijuma na kome je
signal zapisan.

Osnovna prednost analogne tehnologije je da je ona obi¢no veoma jednostavna ukoliko se zadovoljimo rela-
tivno niskim kvalitetom (jo§ su drevni narodi mogli da naprave nekakav zapis zvuka uz pomo¢ jednostavne igle
prikacene na trepere¢u membranu).

Osnovni problem analogne tehnologije je $to je izrazito tesko na medijumu napraviti veran zapis signala koji se
zapisuje i izrazito je tesko napraviti dva identi¢na zapisa istog signala. Takode, problem predstavlja i inherentna
nestalnost medijuma, njegova promenljivost tokom vremena i podloznost spoljasnjim uticajima. S obzirom na
to da varijacije medijuma direktno dovode do varijacije zapisanog signala, vremenom neizbezno dolazi do pada
kvaliteta analogno zapisanog signala. Obrada analogno zapisanih signala je obi¢no veoma komplikovana i za
svaku vrstu obrade signala, potrebno je da postoji uredaj koji je specijalizovan za tu vrste obrade.

Digitalni zapis. Osnovna tehnika koja se koristi kod digitalnog zapisa podataka je da se vrednost signala
izmeri u odredenim vremenskim trenucima ili odredenim tac¢kama prostora i da se onda na medijumu zapisu
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izmerene vrednosti. Ovim je svaki digitalno zapisani signal predstavljen nizom brojeva koji se nazivaju odbirci ili
semplovi (engl. sample). Svaki od brojeva predstavlja vrednost signala u jednoj tacki diskretizovanog domena. S
obzirom na to da izmerene vrednosti takode pripadaju kontinualnoj skali, neophodno je izvrsiti i diskretizaciju
kodomena, odnosno dopustiti zapisivanje samo odredenog broja nivoa razli¢itih vrednosti.

Slika 1.1: Digitalizacija zvu¢nog signala

Digitalni zapis predstavlja diskretnu aproksimaciju polaznog signala. Vazno pitanje je koliko ¢esto je potrebno
vrsiti merenje da bi se polazni kontinualni signal mogao verno rekonstruisati. Odgovor daje tvrdenje o odabiranju
(tzv. Najkvist-Senonova teorema), koje kaze da je signal dovoljno meriti dva puta ¢esce od najvise frekvencije
koja sa u njemu javlja. Na primer, posSto ¢ovekovo uho ¢uje frekvencije do 20kHz, dovoljno je da frekvencija
odabiranja (semplovanja) bude 40kHz. Dok je za analogne tehnologije za postizanje visokog kvaliteta zapisa
potrebno imati medijume visokog kvaliteta, kvalitet reprodukcije digitalnog zapisa ne zavisi od toga kakav je
kvalitet medija na kome su podaci zapisani, sve dok je medijum dovoljnog kvaliteta da se zapisani brojevi mogu
razaznati. Dodatno, kvarljivost koja je inherentna za sve medije postaje nebitna. Na primer, papir vremenom
zuti Sto uzrokuje pad kvaliteta analognih fotografija tokom vremena. Medutim, ukoliko bi papir sadrzao zapis
brojeva koji predstavljaju vrednosti boja u tackama digitalno zapisane fotografije, ¢injenica da papir Zuti ne bi
predstavljala problem dok god se brojevi mogu razaznati.

Digitalni zapis omoguéava kreiranje apsolutno identi¢nih kopija $to dalje omoguéava prenos podataka na
daljinu. Na primer, ukoliko izvrSimo fotokopiranje fotografije, napravljena fotokopija je daleko loSijeg kvaliteta
od originala. Medutim, ukoliko umnozimo CD na kojem su zapisani brojevi koji ¢ine zapis neke fotografije,
kvalitet slike ostaje apsolutno isti. Ukoliko bi se dva CD-a pregledala pod mikroskopom, oni bi izgledali delimi¢no
razli¢ito, ali to ne predstavlja problem sve dok se brojevi koji su na njima zapisani mogu razaznati.

Obrada digitalno zapisanih podataka se svodi na matematicku manipulaciju brojevima i ne zahteva (za
razliku od analognih podataka) koriséenje specijalizovanih masina.

Osnovni problem implementacije digitalnog zapisa predstavlja ¢injenica da je neophodno imati veoma ra-
zvijenu tehnologiju da bi se uopste stiglo do iole upotrebljivog zapisa. Na primer, izuzetno je komplikovano
napraviti uredaj koji je u stanju da 40 hiljada puta izvrsi merenje intenziteta zvuka. Jedna sekunda zvuka se
predstavlja sa 40 hiljada brojeva, za ¢iji je zapis neophodna gotovo cela jedna sveska. Ovo je osnovni razlog
zbog Cega se digitalni zapis istorijski javio kasno. Kada se doslo do tehnoloskog nivoa koji omoguéava digitalni
zapis, on je doneo mnoge prednosti u odnosu na analogni.

1.2 Zapis brojeva

Proces digitalizacije je proces reprezentovanja (raznovrsnih) podataka brojevima. Kako se svi podaci u
rac¢unarima reprezentuju na taj nac¢in — brojevima, neophodno je precizno definisati zapisivanje razli¢itih vrsta
brojeva. Osnovu digitalnih ra¢unara, u skladu sa njihovom tehnoloskom osnovom, predstavlja binarni brojevni
sistem (sistem sa osnovom 2) . U ra¢unarstvu se koriste i heksadekadni brojevni sistem (sistem sa osnovom 16) a
i, nesto rede, oktalni brojevni sistem (sistem sa osnovom 8), zbog toga §to ovi sistemi omoguéavaju jednostavnu
konverziju izmedu njih i binarnog sistema. Svi ovi brojevni sistemi, kao i drugi o kojima ¢e biti re¢i u nastavku
teksta, su pozicioni. U pozicionom brojnom sistemu, udeo cifre u celokupnoj vrednosti zapisanog broja zavisi
od njene pozicije.

Treba naglasiti da je zapis broja samo konvencija a da su brojevi koji se zapisuju apsolutni i ne zavise od
konkretnog zapisa. Tako, na primer, zbir dva prirodna broja je uvek jedan isti prirodni broj, bez obzira na to
u kom sistemu su ova tri broja zapisana.
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S obzirom na to da je svaki zapis broja u ra¢unaru ograni¢en, ne mogu biti zapisani svi celi brojevi. Ipak, za
cele brojeve zapisive u ra¢unaru se obi¢no govori samo celi brojevi, dok su ispravnija imena oznaceni celi brojevi
(engl. signed integers) i neoznaceni celi brojevi (engl. unsigned integers), koji podrazumevaju konatan zapis. Ni
svi realni brojevi (sa potencijalno beskona¢nim decimalnim zapisom) ne mogu biti zapisani u ra¢unaru. Za zapis
zapisivih realnih brojeva (koji su uvek racionalni) obi¢no se koristi konvencija zapisa u pokretnom zarezu. Iako
je jedino precizno ime za ove brojeve brojevi u pokretnom zarezu (engl. floating point numbers), ¢esto se koriste i
imena realni ili racionalni brojevi. Zbog ograni¢enog zapisa brojeva, rezultati matematickih operacija nad njima
sprovedenih u raunaru, nec¢e uvek odgovarati rezultatima koji bi se dobili bez tih ograni¢enja (zbog takozvanih
prekoracengja). Naglasimo jo$ i da, za razliku od matematike gde se skup celih brojeva smatra podskupom
skupa realnih brojeva, u ratunarstvu, zbog razli¢itog nacina zapisa, izmedu zapisa ovih vrsta brojeva ne postoji
direktna veza.

1.2.1 Neoznaceni brojevi

Pod neoznacenim brojevima podrazumeva se neoznaceni zapis nenegativnih celih brojeva i znak se izostavlja
iz zapisa.

Odredivanje broja na osnovu datog zapisa. Pretpostavimo da je dat pozicioni brojevni sistem sa osnovom
b, gde je b prirodan broj veéi od 1. Niz cifara (a, an_1 ... aj ag)y predstavlja zapis' broja u osnovi b, pri ¢emu
za svaku cifru a; vazi 0 < a; < b.

Vrednost broja zapisanog u osnovi b definiSe se na sledeéi naéin:

(Gn Qp—1 ... a1a0)p =Zai~bi =ap V"4 an_1- " +...a1-b+ao
i=0
Na primer:
(101101)2 =1-2540-2* +1-23+1-2240-2+1=32+8 +4 + 1 = 45,
(3245)s =3-8% +2-82+4-84+5=3-512+2-64+4-8+5=1536+ 128 + 324+ 5 = 1701.
Navedena definicija daje i postupak za odredivanje vrednosti datog zapisa:

z :=0
za svako ¢ od 0 do n
T :=x+a;-b

ili, malo modifikovano:

T 1= Qo
za svako ¢ od 1 do n
z = x+4+a;-b

Za izratunavanje vrednosti nekog (n + 1)-tocifrenog zapisa drugim navedenim postupkom potrebno je n
sabiranjain+(n—1)+...+1= % mnoZenja. Zaista, da bi se izracunalo a,, - b potrebno je n mnoZenja,
da bi se izratunalo a,_; - b" ' potrebno je n — 1 mnoZenja, itd. Medutim, ovo izra¢unavanje moze da se izvrsi
i efikasnije. Ukoliko se za izra¢unavanje ¢lana b® iskoristi ve¢ izracunata vrednost b°~!, broj mnozenja se moze
svesti na 2n. Ovaj nadin izratunavanja primenjen je u slede¢em postupku:

T = ag

B =1

za svako 7 od 1 do n
B := B-b

r :=x+4+a;-B
Jos efikasniji postupak izra¢unavanja se moze dobiti koriséenjem Hornerove sheme:
(anan-1 ...a1a0)p=(...((an b+ an_1) - b+an_2)...+a1) b+ ag

Koriséenjem ove sheme, dolazi se do sledeéeg postupka za odredivanje vrednosti broja zapisanog u nekoj
brojevnoj osnovi:

1 Ako u zapisu broja nije navedena osnova, podrazumeva se da je osnova 10.
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z =0
za svako ¢ od n unazad do 0
x :=z-b+a

Naredni primer ilustruje primenu Hornerovog postupka na zapis (9876)¢.

( 3 2 1 0
a; 9 8 7 6
z ||0]0-10+9=9]9-10+8=98 | 98-10+47 =987 | 987 -10 + 6 = 9876

Medurezultati dobijeni u ovom ra¢unu direktno odgovaraju prefiksima zapisa ¢ija se vrednost odreduje, a
rezultat u poslednjoj koloni je trazeni broj.

Navedeni postupak moze se primeniti na proizvoljnu brojevnu osnovu. Sledeéi primer ilustruje primenu
postupka na zapis (3245)s.

v 3 2 1 0
z [|0]0-8+3=3|3-8+2=26126-8+4=212|212-8+5=1701

Navedena tabela moze se krace zapisati na sledeéi nacin:

31 2 4 )
0|3 |26 | 212 | 1701

Hornerov postupak je efikasniji u odnosu na pocetni postupak, jer je u svakom koraku dovoljno izvrsiti samo
jedno mnoZenje i jedno sabiranje (ukupno n + 1 sabiranja i n + 1 mnoZenja).

Odredivanje zapisa datog broja. Za svaku cifru a; u zapisu broja x u osnovi b vazi da je 0 < a; < b.
Dodatno, pri deljenju broja x osnovom b, ostatak je ag a celobrojni koli¢nik je broj &iji je zapis (a, ap—1 ... a1)p.
Dakle, izra¢unavanjem celobrojnog koli¢nika i ostatka pri deljenju sa b, odredena je poslednja cifra broja z i broj
koji se dobija uklanjanjem poslednje cifre iz zapisa. Ukoliko se isti postupak primeni na dobijeni koli¢nik, dobija
se postupak koji omogucéava da se odrede sve cifre u zapisu broja x. Postupak se zaustavlja kada tekuéi koli¢nik
postane 0. Ako se izratunavanje ostatka pri deljenju oznadi sa mod, a celobrojnog koli¢nika sa div, postupak
kojim se odreduje zapis broja x u datoj osnovi b se moZe formulisati na sledeéi nacin:

1 :=0

dok je x razlicito od 0
a; := ¢ mod b
xr =z div b
1 :=4+1

Na primer, 1701 = (3245)g jer je 1701 = 212-8 +5 = (26-8+4) -8 +5 = ((3-8+2) -8+ 4) -8+ 5 =
(((0-8+3)-8+2)-8+4) -8+ 5. Ovaj postupak se moze prikazati i tabelom:

1 0 1 2 3
x | 1701 | 1701 div 8 =212 | 212div 8 =26 | 26 div&8 =3 3div8=0
a; | 1701 | 1701 mod 8 =5 | 212mod 8 =4 | 26 mod 8 =2 | 3mod 8 =3

Prethodna tabela moze se krade zapisati na sledeé¢i nacin:

1701 | 212 | 26 | 3 | O
) 4 2 13

Druga vrsta tabele sadrzi celobrojne koli¢nike, a trec¢a ostatke pri deljenju sa osnovom b, tj. traZene cifre.
Zapis broja se formira tako $to se dobijene cifre ¢itaju unatrag.
Ovaj algoritam i Hornerov algoritam su medusobno simetri¢ni u smislu da se svi medurezultati poklapaju.
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Direktno prevodenje izmedu heksadekadnog i binarnog sistema.

Osnovni razlog koriS¢enja heksadekadnog sistema je moguénost jednostavnog prevodenja brojeva izmedu bi-
narnog i heksadekadnog sistema. Pri tome, heksadekadni sistem omogucéava da se binarni sadrzaj memorije
zapiSe kompaktnije (uz koriSéenje manjeg broja cifara). Prevodenje se moZe izvrsiti tako §to se grupisu &etiri po
Cetiri binarne cifre, krenuvsi unazad, i svaka ¢etvorka se zasebno prevede u odgovarajucu heksadekadnu cifru na
osnovu sledece tabele:

heksa | binarno || heksa | binarno || heksa | binarno || heksa | binarno
0 0000 4 0100 8 1000 C 1100
1 0001 5 0101 9 1001 D 1101
2 0010 6 0110 A 1010 E 1110
3 0011 7 0111 B 1011 F 1111

Na primer, proizvoljni 32-bitni sadrzaj moZe se zapisati koriSéenjem osam heksadekadnih cifara:
(101101100111110000101001 1111 0001) = (B67C29F1)16

Zapisi fiksirane duZine U rafunarima se obi¢no koristi fiksirani broj binarnih cifara (sa¢uvanih u pojedi-
naénim bitovima) za zapis svakog broja. Takve zapise oznac¢avamo sa (...)y, ako se koristi n cifara. Ukoliko je
broj cifara potrebnih za zapis broja kraé¢i od zadate duZine zapisa, onda se broj proSiruje vodeé¢im nulama. Na
primer, 55 = (00110111)§. Ograni¢avanjem broja cifara ograni¢ava se i raspon brojeva koje je mogude zapisati
(u binarnom sistemu) i to na raspon od 0 do 2" — 1. U sledecoj tabeli su dati rasponi za najcesce koris¢ene
duzine zapisa:

broj bitova raspon
8 od 0 do 255
16 od 0 do 65535
32 od 0 do 4294967295

1.2.2 Oznaceni brojevi

Oznaceni brojevi su celi brojevi ¢iji zapis ukljuuje i zapis znaka broja (+ ili —). S obzirom na to da savremeni
rac¢unari koriste binarni brojevni sistem, bi¢e razmatrani samo zapisi oznacenih brojeva u binarnom brojevnom
sistemu. Postoji viSe na¢ina zapisivanja oznacenih brojeva od kojih su najceSée u upotrebi oznacena apsolutna
vrednost i potpuni komplement.

Oznacdena apsolutna vrednost. Zapis broja se formira tako $to se na prvu poziciju zapisa unapred fiksirane
duzine n, upiSe znak broja, a na preostalih n — 1 pozicija upiSe zapis apsolutne vrednosti broja. Posto se za
zapis koriste samo dva simbola (0 i 1), konvencija je da se znak + zapisuje simbolom 0, a znak — simbolom 1.
Ovim se postize da pozitivni brojevi imaju identi¢an zapis kao da su u pitanju neoznaéeni brojevi. Na primer,
+100 = (0 1100100)§, —100 = (1 1100100)3.

Osnovni problem zapisa u obliku ozna¢ene apsolutne vrednosti je ¢injenica da se osnovne aritmeticke ope-
racije tesko izvode ukoliko su brojevi zapisani na ovaj nacin.

Potpuni komplement. Zapis u potpunom komplementu (engl. two’s complement) oznacenih brojeva zado-
voljava sledeée uslove:

1. Nula i pozitivni brojevi se zapisuju na isti nacin kao da su u pitanju neoznaceni brojevi, pri ¢emu u
njihovom zapisu prva cifra mora da bude 0.

2. Sabiranje se sprovodi na isti na¢in kao da su u pitanju neoznaceni brojevi, pri ¢emu se prenos sa poslednje
pozicije zanemaruje.

Na primer, broj +100 se u potpunom komplementu zapisuje kao (0 1100100)3. Nula se zapisuje kao (0 0000000)35.
Zapis broja —100 u obliku (...)§ se moZe odrediti na slede¢i na¢in. Zbir brojeva —100 i +100 mora da bude 0.

binarno | dekadno
27977777 -100

+ 01100100 | 4100
7 00000000 0
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Analizom traZenog sabiranja cifru po cifru, potevsi od poslednje, sledi da se —100 mora zapisati kao
(10011100)35. Do ovoga je moguée dodi i na slede¢i na¢in. Ukoliko je poznat zapis broja z, zapis njemu suprotnog
broja je moguce odrediti iz uslova da je z-+(—z) = (1 00...00)5". Posto je (1 00...00)5 = (11...11)5+1, za-
pis broja (—x) je moguce odrediti tako §to se izra¢una (11...11)5 —x + 1. Izra¢unavanje razlike (11...11)5 —x
se svodi na komplementiranje svake pojedina¢ne cifre broja x. Tako se odredivanje zapisa broja —100 moZe
opisati na sledeéi nacin:

01100100 +100

10011011 | komplementiranje
+ 1

10011100

Kao §to je trazeno, zapisi svih pozitivnih brojeva i nule po&inju cifrom 0 dok zapisi negativnih brojeva
pocinju sa 1.

Broj —2"! je jedini izuzetak u op$tem postupku odredivanja zapisa u potpunom komplementu. Zapis broja
(100...00)5 je sam sebi komplementaran, a posto poc¢inje cifrom 1, uzima se da on predstavlja zapis najmanjeg
zapisivog negativnog broja, tj. broja —2"~1. Zahvaljujuéi ovoj konvenciji, u zapisu potpunog komplementa (. ..)%
mogucée je zapisati brojeve od —2"~! do 2"~ ! — 1. U sledecoj tabeli su dati rasponi za najéescée koriéene duzine
zapise u potpunom komplementu:

broj bitova raspon
8 od —128 do +127
16 od —32768 do +32767
32 od —2147483648 do +2147483647

Kao $to je reCeno, za sabiranje brojeva zapisanih u potpunom komplementu moze se koristiti opsti postupak
za sabiranje neozna¢enih brojeva (pri ¢emu se podrazumeva da moze doé¢i do prekoracenja, tj. da neke cifre
rezultata ne mogu biti upisane u raspoloziv broj mesta). To ne vazi samo za sabiranje, ve¢ i za oduzimanje
i mnoZenje (pri ¢emu kod realizacije mnoZenja u procesoru tj. u masinski zavisnim jezicima postoje odredene
razlike izmedu mnoZenja oznacenih i neoznalenih brojeva). Ovo pogodno svojstvo vazi i kada je jedan od
argumenata broj —2"~! (koji se je jedini izuzetak u opstem postupku odredivanja zapisa). Sve ovo su vazni
razlozi za koriSéenje potpunog komplementa u racunarima.

1.2.3 Zapis realnih brojeva

Pored celobrojnih dostupni u programskim jezicima su po pravilu podrzani i realni brojevni tipovi. Realne
brojeve je u ratunaru mnogo komplikovanije predstaviti nego cele brojeve. Obi¢no je mogucée predstaviti samo
odredeni podskup skupa realnih brojeva i to podskup skupa racionalnih brojeva. Interni zapis celog broja i
njemu odgovarajuceg realnog se ne poklapaju (nule i jedinice kojima se oni zapisuju nisu iste), ¢ak i kada se isti
broj bitova koristi za njihov zapis. Fiksiranjem bitova koji ¢e se odvojiti za zapis nekog realnog broja, odreduje
se 1 broj mogudih razli¢itih brojeva koji se mogu zapisati. Svakoj kombinaciji nula i jedinica pridruzuje se neki
realan broj. Kod celih brojeva odluc¢ivano je da li ée se takvim kombinacijama pridruzivati samo pozitivni ili i
pozitivni i negativni brojevi i kada je to odlu¢eno, u principu je jasno koji skup celih brojeva moze biti zapisan
(taj skup vrednosti je uvek neki povezan raspon celih brojeva). U zapisu realnih brojeva stvari su komplikovanije
jer je potrebno napraviti kompromis izmedu $irine raspona brojeva koji se mogu zapisati (sli¢no kao i kod celih
brojeva), ali i izmedu preciznosti brojeva koji se mogu zapisati. Dakle, kao i celobrojni tipovi, realni tipovi
imaju odreden raspon vrednosti koji se njima mozZe predstaviti, ali i odredenu preciznost zapisa (nju obi¢no
dozivljavamo kao broj decimala, mada to tumacenje, kao §to ¢emo uskoro videti, nije uvek u potpunosti ta¢no).

Osnovni naéini zapisivanja realnih brojeva su zapis u fiksnom zarezu i zapis u pokretnom zarezu. Zapis u
fiksnom zarezu podrazumeva da se posebno zapisuje znak broja, zatim ceo deo broja i zatim njegov razlomljeni
deo (njegove decimale). Broj cifara za zapis celog dela i za zapis razlomljenog dela je fiksiran i jednak je za
sve brojeve u okviru istog tipa koji koristi zapis u fiksnom zarezu. Zapis u pokretnom zarezu podrazumeva
oblik +m - b¢. Vrednost b je osnova koja se podrazumeva (danas je to obi¢no 2, mada se nekada koristila i
vrednost 16, dok se u svakodnevnoj matematickoj praksi ¢esto brojevi izrazavaju na ovaj nafin uz koriséenje
osnove 10), m se naziva mantisa, a vrednost e naziva se eksponent. Broj cifara (obi¢no binarnih) za zapis
mantise i broj cifara za zapis eksponenta je fiksiran i jednak je za sve brojeve u okviru istog tipa koji koristi
zapis u pokretnom zarezu. Zapisivanje brojeva u pokretnom zarezu propisano je standardom IEEE 754 iz
1985. godine, medunarodne asocijacije Institut inZenjera elektrotehnike i elektronike, IEEE (engl. Institute of
FElectrical and Electronics Engineers). Ovaj standard predvida da se odredene kombinacije bitova odvoje za
zapis tzv. specijalnih vrednosti (beskonaénih vrednosti, gresaka u izrac¢unavanju i sli¢no).
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Tlustrujmo osnovne principe zapisa realnih brojeva na dekadnom zapisu nenegativnih realnih brojeva (kao
Sto smo rekli, u ra¢unaru se ovakav zapis interno ne koristi, ve¢ se koristi binarni zapis). Zamislimo da imamo
tri dekadne cifre koje moZemo iskoristiti za zapis. Dakle, imamo 1000 brojeva koji se mogu zapisati. Prva
mogucnost je da se odredeni broj cifara upotrebi za zapis celog dela, a odredeni broj cifara za zapis decimala i
takav nacin zapisa predstavlja zapis u fiksnom zarezu. Na primer, ako se jedna cifra upotrebi za decimale moci
¢emo zapisivati vrednosti 00,0, 00,1, ..., 99,8 i 99,9. Ako se se za decimale odvoje dva mesta, onda mozemo
zapisivati vrednosti 0,00, 0,01, ..., 9,98 1 9,99. Ovim smo dobili bolju preciznost (svaki broj je zapisan sa dve,
umesto sa jednom decimalom), ali smo to platili mnogo uZim rasponom brojeva koje moZemo zapisati (umesto
Sirine oko 100, dobili smo raspono §irine oko 10). U radunaru se fiksni zarez ¢esto ostvaruje binarno (odredeni
broj bitova kodira ceo, a odredeni broj bitova kodira razlomljeni deo), pri ¢emu se uvek jedan bit ostavlja za
predstavljanje znaka broja ¢ime se omogucava zapis i pozitivnih i negativnih vrednosti.

Umesto fiksnog zareza, u ra¢unarima se mnogo &eSée koristi pokretni zarez. U takvom zapisu, naSe tri
dekadne cifre podeli¢emo tako da dve odlaze za zapis mantise, a jednu za zapis eksponenta (pa ¢e zapis biti
oblika mimaes). Ako su prve dve cifre m i mq, tumaci¢emo da je mantisa 0, mi;ms. Ako je treca cifra u zapisu
es, tumacicemo da eksponent e = e3 — 4 (ovim postizemo da vrednosti eksponenta mogu da budu izmedu —4 i
5 tj. da mogu da budu i pozitivne i negativne). Pogledajmo neke zapise koje na taj na¢in dobijamo.

zapis  vrednost zapis  vrednost ... zapis vrednost zapis  vrednost

010 0,01-10~% = 0,000001 011 0,01-1073 =0,00001 ... 018 0,01-10* =100,0 019 0,01 - 10° = 1000,0
020 0,02 - 10~* = 0,000002 021 0,02-1073 =0,00002 ... 028 0,02-10* =200,0 029 0,02 - 10° = 2000,0
980 0,98 - 10~% = 0,000098 981 0,98-1073 =0,00098 ... 988 0,98 - 10* = 9800,0 989 0,98 - 10° = 98000,0
990 0,99 - 10~% = 0,000099 991 0,99 -1073 = 0,00099 ... 998 0,99 - 10 = 9900,0 999 0,99 - 10° = 99000,0

Raspon je priliéno &irok (od 0,000001 do 99000,0 tj. od oko 1076 do oko 10°) i mnogo #iri nego &to je to
bilo kod fiksnog zareza, ali gustina zapisa je neravnomerno rasporedena, $to nije bio slu¢aj kod fiksnog zareza.
Kod malih brojeva preciznost zapisa je mnogo veéa nego kod velikih. Na primer, kod malih brojeva mozemo
zapisivati veliki broj decimala, ali nijedan broj izmedu 98000 i 99000 nije moguée zapisati (brojevi iz tog
raspona bi se morali zaokruZiti na neki od ova dva broja). Ovo nije preveliki problem, jer nam obi¢no kod
velikih brojeva preciznost nije toliko bitna koliko kod malih (matematicki gledano, relativna greska koja nastaje
usled zaokruZivanja se ne menja puno kroz ceo raspon). Dve vaZzne komponente koje karakterisu svaki zapis u
pokretnom zarezu su raspon brojeva koji se mogu zapisati (u nagem primeru to je bilo od oko 107% do oko
10°) i on je skoro potpuno odreden irinom eksponentna, kao i broj dekadnih znacajnih cifara (u nagem primer,
imamo dve dekadne znagajne cifre) i on je skoro potpuno odredeno $irinom mantise.

1.3 Zapis teksta

Medunarodna organizacija za standardizaciju, ISO (engl. International Standard Organization) definige tekst
(ili dokument) kao ,informaciju namenjenu ljudskom sporazumevanju koja moZe biti prikazana u dvodimenzio-
nalnom obliku. Tekst se sastoji od grafickih elemenata kao Sto su karakteri, geometrijski ili fotografski elementi
ili ngihove kombinacije, koji ¢ine sadrzZaj dokumenta®. Tako se tekst obi¢no zamislja kao dvodimenzioni objekat, u
ratunarima se tekst predstavlja kao jednodimenzioni (linearni) niz karaktera koji pripadaju odredenom unapred
fiksiranom skupu karaktera. U zapisu teksta, koriste se specijalni karakteri koji ozna¢avaju prelazak u novi red,
tabulator, kraj teksta i sli¢no.

Osnovna ideja koja omogucava zapis teksta u rac¢unarima je da se svakom karakteru pridruzi odreden (neo-
znadeni) ceo broj (a koji se interno u ra¢unarima zapisuje binarno) i to na unapred dogovoreni nac¢in. Ovi brojevi
se nazivaju kodovima karaktera (engl. character codes). Tehnitka ograni¢enja ranih ra¢unara kao i neravnome-
ran razvoj racunarstva izmedu razli¢itih zemalja, doveli su do toga da postoji vise razli¢itih standardnih tabela
koje dodeljuju numeri¢ke kodove karakterima. U zavisnosti od broja bitova potrebnih za kodiranje karaktera,
razlikuju se 7-bitni kodovi, 8-bitni kodovi, 16-bitni kodovi, 32-bitni kodovi, kao i kodiranja promenljive duzine
koja razli¢itim karakterima dodeljuju kodove razli¢ite duzine. Tabele koje sadrze karaktere i njima pridruzene
kodove obi¢no se nazivaju kodne strane (engl. code page).

Postoji veoma jasna razlika izmedu karaktera i njihove graficke reprezentacije. Elementi pisanog teksta koji
najéesce predstavljaju graficke reprezentacije pojedinih karaktera nazivaju se glifovi (engl. glyph), a skupovi
glifova nazivaju se fontovi (engl. font). Korespondencija izmedu karaktera i glifova ne mora biti jednoznac¢na.
Naime, softver koji prikazuje tekst moZe viSe karaktera predstaviti jednim glifom (to su takozvane ligature,
kao na primer glif za karaktere ,f i ,i*: fi), dok jedan isti karakter moZe biti predstavljen razli¢itim glifovima
u zavisnosti od svoje pozicije u reci. Takode, moguce je da odredeni fontovi ne sadrze glifove za odredene
karaktere i u tom slu¢aju se tekst ne prikazuje na Zeljeni nac¢in, bez obzira Sto je ispravno kodiran. Fontovi koji
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se obi¢no instaliraju uz operativni sistem sadrze glifove za karaktere koji su popisani na takozvanoj WGL/ listi
(Windows Glyph List 4) koja sadrzi uglavnom karaktere koriS¢ene u evropskim jezicima, dok je za ispravan
prikaz, na primer, kineskih karaktera, potrebno instalirati dodatne fontove. Specijalnim karakterima se najcesce
ne pridruzuju zasebni grafi¢ki likovi.

Englesko govorno podruéje. Tokom razvoja ra¢unarstva, broj karaktera koje je bilo pozeljno kodirati je
postajao sve veéi. Posto je rac¢unarstvo u ranim fazama bilo razvijano uglavnom u zemljama engleskog govornog
podrudja, bilo je potrebno predstaviti sledeée karaktere:

e Mala slova engleskog alfabeta: a, b, ... , z

e Velika slova engleskog alfabeta: A, B, ... , Z

e Cifre0, 1, ..., 9

e Interpunkcijske znake: , . : ; +* - _ () [ 1 {}...

e Specijalne znake: kraj reda, tabulator, ...

Standardne tabele kodova ovih karaktera su se pojavile jo§ tokom 1960-ih godina. Najrasprostranjenije od
njih su:

e EBCDIC - IBM-ov standard, koriséen uglavnom na mejnfrejm ra¢unarima, pogodan za busene kartice.

e ASCII - standard iz koga se razvila veéina danas korisé¢enih standarda za zapis karaktera.

ASCII. ASCII (American Standard Code for Information Interchange) je standard uspostavljen 1968. godine
od strane Americkog nacionalnog instituta za standarde, (engl. American National Standard Institute) koji
definiSe sedmobitan zapis koda svakog karaktera sto daje moguénost zapisivanja ukupno 128 razli¢itih karaktera,

pri ¢emu nekoliko kodova ima dozvoljeno slobodno koriséenje. ISO takode delimi¢no definise ASCII tablicu kao
deo svog standarda ISO 646 (US).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B c D E F
0 NUL | STX | SOT | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL | BS HT LF VT FF CR SO SI
1 DLE | DC1 | DC2 | DC3 | DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN | EM | SUB | ESC | FS GS RS us
2 ! s | % | & ' ( ) S I - /
3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = ?
4 @ A B C D E F G H I J K L M N 0
5 P Q R S T ] v W X Y yA [ \ | ~ _
6 a b C d e f g h i j k 1 m n 0
7 p q r s t u v w X y z { | } ~ DEL

Slika 1.2: ASCII tablica

Osnovne osobine ASCII standarda su:

e Prva 32 karaktera — od (00)16 do (1F')16 — su specijalni kontrolni karakteri.
e Ukupno 95 karaktera ima pridruzene graficke likove (engl. printable characters).

o Cifre 0-9 predstavljene su kodovima (30)16 do (39)16, tako da se njihov ASCII zapis jednostavno dobija
dodavanjem prefiksa 011 na njihov binarni zapis.

e Kodovi velikih i malih slova se razlikuju u samo jednom bitu u binarnoj reprezentaciji. Na primer, A
se kodira brojem (41);6 odnosno (1000001)2, dok se a kodira brojem (61);6 odnosno (1100001)2. Ovo

omogucava da se konverzija veli¢ine slova u oba smera mozZe vrsiti efikasno.

e Slova su poredana u kolacionu sekvencu, u skladu sa engleskim alfabetom.

Razli¢iti operativni sistemi predvidaju razli¢ito kodiranje oznake za prelazak u novi red. Tako operativni
sistem Windows podrazumeva da se prelazak u novi red kodira sa dva kontrolna karaktera i to CR (carriage
return) predstavljen kodom (0D)q6 i LF (line feed) predstavljen kodom (0A)q¢, operativni sistem Unix i njegovi
derivati (pre svega Linux) podrazumevaju da se koristi samo karakter LF', dok MacOS podrazumeva koris¢enje
samo karaktera C'R.
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Nacionalne varijante ASCII tablice i ISO 646. Tokom 1980-ih, Jugoslovenski zavod za standarde definisao
je standard YU-ASCII (YUSCII, JUS I.B1.002, JUS 1.B1.003) kao deo standarda ISO 646, tako $to su kodovi
koji imaju slobodno koriséenje (a koji u ASCII tabeli uobi¢ajeno kodiraju zagrade i odredene interpunkcijske
znakove) dodeljeni nasim dijakriticima:

YUSCII | ASCII kod YUSCII | ASCII kod
7 e | (10)5 ; T (60)
5 [ | 6Bhs | s O | (1B)
b \ (50) 16 d | (70) 16
é ] (5D) 16 ¢ } (7D) 16
¢ ~ | 6B | e - | (1B

Osnovne mane YUSCII kodiranja su to $to ne postuje abecedni poredak, kao i to da su neke zagrade i vazni
interpunkcijski znaci izostavljeni.

8-bitna prosirenja ASCII tabele. Podaci se u ra¢unaru obi¢no zapisuju bajt po bajt. S obzirom na to da
je ASCII sedmobitni standard, ASCII karakteri se zapisuju tako S$to se njihov sedmobitni kéd progiri vodec¢om
nulom. Ovo znaé&i da jednobajtni zapisi u kojima je vodeéa cifra 1, tj. raspon od (80)16 do (F'F);6 nisu iskoriséeni.
Medutim, ni ovih dodatnih 128 kodova nije dovoljno da se kodiraju svi karakteri koji su potrebni za zapis
tekstova na svim jezicima (ne samo na engleskom). Zbog toga je, umesto jedinstvene tabele koja bi prosirivala
ASCII na 256 karaktera, standardizovano nekoliko takvih tabela, pri ¢emu svaka od tabela sadrzi karaktere
potrebne za zapis odredenog jezika odnosno odredene grupe jezika. Prakti¢an problem je Sto postoji dvostruka
standardizacija ovako kreiranih kodnih strana i to od strane ISO (International Standard Organization) i od
strane znacajnih korporacija, pre svega kompanije Microsofft.

ISO je definisao familiju 8-bitnih kodnih strana koje nose zajedni¢ku oznaku ISO/TEC 8859 (kodovi od
(00)16 do (1F)16, (7TF)16 1 0od (80)16 do (9F )16 ostali su nedefinisani ovim standardom, iako se Cesto u praksi
popunjavaju odredenim kontrolnim karakterima):

ISO-8859-1 Latin 1 veéina zapadnoevropskih jezika
ISO-8859-2 Latin 2 centralno i isto¢noevropski jezici
ISO-8859-3 Latin 3 juznoevropski jezici

ISO-8859-4 Latin 4 severnoevropski jezici

ISO-8859-5 Latin/Cyrillic  ¢irilica vecine slovenskih jezika
ISO-8859-6 Latin/Arabic  najceScée koris¢eni arapski
ISO-8859-7  Latin/Greek moderni gréki alfabet
ISO-8859-8 Latin/Hebrew moderni hebrejski alfabet

Kompanija Microsoft definisala je familju 8-bitnih strana koje se oznacavaju kao Windows-125z (ove strane
se nekada nazivaju i ANST). Za srpski jezik, znaajne su kodne strane:

Windows-1250 centralnoevropski i isto¢noevropski jezici
Windows-1251  ¢éirilica veéine slovenskih jezika
Windows-1252  (Cesto se neispravno naziva i ANSI) zapadnoevropski jezici

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
8
9
A NBSP i ¢ £ 4 ¥ ! § © a « - SHY ® -
B ° * 2 3 ’ M 1 t o » k %5 % ¢
C A A A A A A i3 E E E E I i i I
D ) N 0 ] 0 0 0 x 7} U 0 0 0 Y p R
E a 4 a 3 3 3 3 C & é é é i i i i
F 0 fi 0 ) 0 0 o) + a u u a a y b

Slika 1.3: ISO-8859-1 tablica
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Slika 1.4: ISO-8859-2 tablica
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Slika 1.5: Windows-1250 tablica
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Unicode. Iako navedene kodne strane omoguéavaju kodiranje tekstova koji nisu na engleskom jeziku, nije
mogucde, na primer, u istom tekstu koristiti i ¢irilicu i latinicu. Takode, za azijske jezike nije dovoljno 256 mesta
za zapis svih karaktera. Posto je kapacitet racunara vremenom rastao, postepeno se krenulo sa standardizacijom
skupova karaktera koji karaktere kodiraju sa vise od jednog bajta. Kasnih 1980-ih, dve velike organizacije
zapodele su standardizaciju tzv. univerzalnog skupa karaktera (engl. Universal Character Set — UCS). To su bili
ISO, kroz standard 10646 i projekat Unicode, organizovan i finansiran uglavnom od strane ameri¢kih kompanija
koje su se bavile proizvodnjom visejezickog softvera (Xerox Parc, Apple, Sun Microsystems, Microsoft, ... ).
ISO 10646 zamisljen je kao Cetvorobajtni standard. Prvih 65536 karaktera koristi se kao osnovni viSejezicki
skup karaktera, dok je preostali prostor ostavljen kao proSirenje za drevne jezike, nau¢nu notaciju i sli¢no.
Unicode je za cilj imao da bude:

e univerzalan (UNIversal) — sadrzi sve savremene jezike sa pismom;
e jedinstven (UNIque) — bez dupliranja karaktera - kodiraju se pisma, a ne jezici;

e uniforman (UNIform) — svaki karakter sa istim brojem bitova.

Pocetna verzija Unicode standarda svakom karakteru dodeljuje dvobajtni kod (tako da kod svakog karaktera
sadrzi ta¢no 4 heksadekadne cifre). Dakle, moguée je dodeliti kodove za ukupno 216 = 65536 razli¢itih karaktera.
S vremenom se shvatilo da dva bajta nece biti dovoljno za zapis svih karaktera koji se koriste na planeti, pa
je odluceno da se skup karaktera prosiri i Unicode danas dodeljuje kodove od (000000)15 do (10FFFF)
podeljenih u 17 tzv. ravni, pri ¢emu svaka ravan sadrzi 65536 karaktera. U naj¢eS¢oj upotrebi je osnovna
visejezicka ravan (engl. basic multilingual plane) koja sadrzi veéinu danas koriséenih karaktera (ukljucujuci
i CJK — Chinese, Japanese, Korean — karaktere koji se najcesce koriste) ¢iji su kodovi izmedu (0000);¢ i
(FFFF).

Vremenom su se pomenuta dva projekta UCS i Unicode zdruzila i danas postoji izuzetno preklapanje izmedu
ova dva standarda.

U sledecoj tabeli je naveden raspored odredenih grupa karaktera u osnovnoj visejezickoj ravni:

0020-007E  ASCII printable

00AO0-00FF Latin-1

0100-017F  Latin extended A (osnovno prosirenje latinice,
sadrzi sve nage dijakritike)

0180-027F  Latin extended B

0370-03FF  grcki alfabet
0400-04FF  ¢irilica

2000-2FFF  specijalni karakteri
3000-3FFF CJK (Chinese-Japanese-Korean) simboli

Unicode standard u sustini predstavlja veliku tabelu koja svakom karakteru dodeljuje broj. Standardi koji
opisuju kako se niske karaktera prevode u nizove bajtova se definiSu dodatno.

UCS-2. ISO definise UCS-2 standard koji svaki Unicode karakter osnovne visejezicke ravni jednostavno za-
pisuje sa odgovarajuca dva bajta.

UTF-8. Latini¢ni tekstovi kodirani korisé¢enjem UCS-2 standarda sadrze veliki broj nula. Ne samo §to te nule
zauzimaju dosta prostora, ve¢ zbog njih softver koji je razvijen za rad sa dokumentima u ASCII formatu ne
moze da radi bez izmena nad dokumentima kodiranim koriséenjem UCS-2 standarda. Unicode Transformation
Format (UTF-8) je algoritam koji svakom dvobajtnom Unicode karakteru dodeljuje odredeni niz bajtova &ija
duzina varira od 1 do najvise 3. UTF je ASCII kompatibilan, $to znac¢i da se ASCII karakteri zapisuju pomoc¢u
jednog bajta, na standardni na¢in. Konverzija se vrsi na osnovu slede¢ih pravila:

raspon ‘ binarno zapisan Unicode kod ‘ binarno zapisan UTF-8 kod
0000-007F | 00000000 OxxxxxxX OXXXXXXX
0080-07FF | 00000yyy yyXxxXXx 110yyyyy 10xxxxxx

0800-FFFF | zzzzyyyy yyXXXXXX 1110zzzz 10yyyyyy 10xxxxxx
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Na primer, karakter A koji se nalazi u ASCII tabeli ima Unicode kod (0041)1 = (0000 0000 0100 0001)3, pa
se na osnovu prvog reda prethodne tabele u UTF-8 kodiranju zapisuje kao (01000001)y = (41);6. Karakter S
ima Unicode kod (0160)16 = (00000001 0110 0000)2. Na njega se primenjuje drugi red prethodne tabele i dobija
se da je njegov UTF-8 zapis (11000101 1010 0000)2 tj. (C'5A0)16. Opisani konverzioni algoritam omogucéava da
se Citanje samo pocetka jednog bajta odredi da li je u pitanju karakter zapisan koriséenjem jednog, dva ili tri
bajta.

1.4 Zapis multimedijalnih sadrzaja

Racunari imaju sve veéu ulogu u veéini oblasti svakodnevnog Zivota. Od masina koje su pre svega sluzile
za izvodenje vojnih i nau¢nih izra¢unavanja, racunari su postali i sredstvo za kuénu zabavu (gledanje filmova,
slusanje muzike), izvor informacija (internet) i nezaobilazno sredstvo u komunikaciji (elektronska posta (engl. e-
mail), ¢askanje (engl. chat, instant messaging), video konferencije, telefoniranje kori¢enjem interneta (VoIP),
...). Nagli razvoj i pro§irivanje osnovne namene ra¢unara je posledica Siroke raspolozivosti velike koli¢ine mul-
timedijalnih informacija (slika, zvuka, filmova, ...) koje su zapisane u digitalnom formatu. Sve ovo je posledica
tehnoloskog napretka koji je omogucio jednostavno i jeftino digitalizovanje signala, skladistenje velike koli¢ine
digitalno zapisanih informacija, kao i njihov brz prenos i obradu.

1.4.1 Zapis slika

Slike se u rac¢unaru zapisuju koristeéi vektorski zapis, rasterski zapis ili kombinovani zapis.

U vektorskom obliku, zapis slike sastoji se od konatnog broja geometrijskih figura (tacaka, linija, krivih,
poligona), pri ¢emu se svaka figura predstavlja koncizno svojim koordinatama ili jednac¢inom u Dekartovoj
ravni. Slike koje rac¢unari generiSu cesto koriste vektorsku grafiku. Vektorski zapisane slike ¢esto zauzimaju
manje prostora, dozvoljavaju uvecavanje (engl. zooming) bez gubitaka na kvalitetu prikaza i mogu se lakse
preuredivati, s obzirom na to da se objekti mogu nezavisno jedan od drugoga pomerati, menjati, dodavati i
uklanjati.

Slika 1.8: Primer slike u rasterskoj (levo) i vektorskoj (desno) grafici

U rasterskom zapisu, slika je predstavljena pravougaonom matricom komponenti koje se nazivaju pikseli
(engl. pixel - PICture ELement). Svaki piksel je individualan i opisan jednom bojom. Raster nastaje kao rezultat
digitalizacije slike. Rasterska grafika se jo§ naziva i bitmapirana grafika. Uredaji za prikaz (monitori, projektori),
kao i uredaji za digitalno snimanje slika (fotoaparati, skeneri) koriste rasterski zapis.

Modeli boja. Za predstavljanje crno-belih slika, dovoljno je boju predstaviti intenzitetom svetlosti. Razlic¢ite
koli¢ine svetlosti se diskretizuju u kona¢an broj nivoa osvetljenja ¢ime se dobija odredeni broj nijansi sive boje.
Ovakav model boja se naziva grayscale. Ukoliko se za zapis informacije o koli¢ini svetlosti koristi 1 bajt, ukupan
broj nijansi sive boje je 256. U slu¢aju da se slika predstavlja sa ukupno dve boje (na primer, crna i bela,
kao kod skeniranog teksta nekog dokumenta) koristi se model pod nazivom Duotone i boja se tada predstavlja
jednim bitom.

U RGB modelu boja, kombinovanjem crvene (R), zelene (G) i plave (B) komponente svetlosti reprezentuju
se ostale boje. Tako se, na primer, kombinovanjem crvene i zelene boje reprezentuje zuta boja. Bela boja se
reprezentuje maksimalnim vrednosti sve tri osnovne komponente, dok se crna boja reprezentuje minimalnim
vrednostima osnovnih komponenti. U ovom modelu, zapis boje ¢ini informacija o intenzitetu crvene, plave i zelene
komponente. RGB model boja se koristi kod uredaja koji boje prikazuju kombinovanjem svetlosti (monitori,
projektori, ...). Ukoliko se za informaciju o svakoj komponenti koristi po jedan bajt, ukupan broj bajtova za
zapis informacije o boji je 3, te je moguée koristiti 224 = 16777216 razli¢itih boja. Ovaj model se ¢esto naziva i
TrueColor model boja.

Za razliku od aditivnog RGB modela boja, kod kojeg se bela boja dobija kombinovanjem svetlosti tri
osnovne komponente, u Stampi se koristi subtraktivni CMY (Cyan-Magenta-Yellow) model boje kod kojeg
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se boje dobijaju kombinovanjem obojenih pigmenata na belom papiru. Kako se potpuno crna tesko dobija
meSanjem drugih pigmenata, a i kako je njena upotreba obi¢no daleko najéesca, obi¢no se prilikom Stampanja
uz CMY pigmente koristi i crni pigment ¢ime se dobija model CMYK.

Za obradu slika pogodni su HSL ili HSV (poznat i kao HSB) model boja. U ovom modelu, svaka boja se
reprezentuje Hue (H) komponentom (koja predstavlja ton boje), Saturation (S) komponentom (koja predstavlja
zasi¢enost boje odnosno njenu ,jarkost*) i Lightness (L), Value (V) ili Brightness (B) komponentom (koja
predstavlja osvetljenost).

Formati zapisa rasterskih slika. Rasterske slike su reprezentovane matricom piksela, pri ¢emu se za svaki
piksel ¢uva informacija o njegovoj boji. Dimenzije ove matrice predstavljaju tzv. apsolutnu rezoluciju slike.
Apsolutna rezolucija i model boja koji se koristi odreduju broj bajtova potrebnih za zapis slike. Na primer,
ukoliko je apsolutna rezolucija slike 800 x 600 piksela, pri ¢emu se koristi RGB model boje sa 3 bajta po pikselu,
potrebno je ukupno 800 - 600 -3B = 1440000B ~ 1.373M B za zapis slike. Da bi se smanjila koli¢ina informacija
potrebnih za zapis slike, koriste se tehnike kompresije i to (i) kompresije bez gubitka (engl. lossless), i (ii)
kompresije sa gubitkom (engl. lossy). Najéesé¢e koriSéeni formati u kojima se koristi tehnike kompresije bez
gubitka danas su GIF i PNG (koji se koriste za zapis dijagrama i sli¢nih racunarski generisanih slika), dok je
najcesce koriséeni format sa gubitkom JPEG (koji se obi¢no koristi za fotografije).

1.4.2 Zapis zvuka

Zvulni talas predstavlja oscilaciju pritiska koja se prenosi kroz vazduh ili neki drugi medijum (te¢nost,
¢vrsto telo). Digitalizacija zvuka se vrsi merenjem i zapisivanjem vazduSnog pritiska u kratkim vremenskim
intervalima. Osnovni parametri koji opisuju zvu¢ni signal su njegova amplituda (koja odgovara ,glasnoéi)
i frekvencija (koja odgovara ,yisini“). Posto ljudsko uho obi¢no €uje raspon frekvencija od 20Hz do 20kHz,
dovoljno je koristiti frekvenciju odabiranja 40kHz, tj. dovoljno je izvrsiti odabiranje oko 40 000 puta u sekundi.
Na primer, AudioCD standard koji se koristi prilikom snimanja obi¢nih audio kompakt diskova, propisuje
frekvenciju odabiranja 44.1kHz. Za postizanje jo§ veceg kvaliteta, neki standardi (miniDV, DVD, digital TV)
propisuju odabiranje na frekvenciji 48kHz. Ukoliko se snima ili prenosi samo ljudski govor (na primer, u mobilnoj
telefoniji), frekvencije odabiranja mogu biti i znatno manje. Drugi vaZan parametar digitalizacije je broj bitova
kojim se zapisuje svaki pojedina¢ni odbirak. Najéesce se koristi 2 bajta po odbirku (16 bitova), ¢ime se dobija
moguénost zapisa 2'6 = 65536 razligitih nivoa amplitude.

Da bi se dobio prostorni osec¢aj zvuka, primenjuje se tehnika visekanalnog snimanja zvuka. U ovom slucaju,
svaki kanal se nezavisno snima posebnim mikrofonom i reprodukuje na posebnom zvuéniku. Stereo zvuk pod-
razumeva snimanje zvuka sa dva kanala. Surround sistemi podrazumevaju snimanje sa vise od dva kanala (od
3 pa ¢ak i do 10), pri Gemu se Cesto jedan poseban kanal izdvaja za specijalno snimanje niskofrekvencijskih
komponenti zvuka (tzv. bas). Najpoznatiji takvi sistemi su 5+1 gde se koristi 5 regularnih i jedan bas kanal.

Kao i slika, nekomprimovan zvuk zauzima puno prostora. Na primer, jedan minut stereo zvuka snimljenog u
AudioCD formatu zauzima 2~44100%£lG -60sec-2—LE— = 105840008 ~ 10.1M B. Zbog toga se koriste tehnike

sample

kompresije, od kojeg je danas najkoriséenija tehnika kompresije sa gubitkom MP3 (MPEG-1 Audio-Layer 3).
MP3 kompresija se zasniva na tzv. psiho-akustici koja proucava koje je komponente moguée ukloniti iz zvuénog
signala, a da pritom ljudsko uho ne oseti gubitak kvaliteta signala.

1.4.3 Zapis video sadrzaja

Video zapis u ra¢unaru predstavlja kompleksan proces koji ukljucuje efikasno povezivanje slike i zvuka,
uz primenu razli¢itih tehnika kompresije i sinhronizacije. Video se sastoji od niza pojedina¢nih frejmova, pri
¢emu je svaki frejm digitalna slika koja se kombinuje sa odgovarajuéim segmentom zvuénog zapisa. Koderi i
dekoderi (eng. codecs) igraju kljuénu ulogu u ovom procesu. Koder je odgovoran za kombinovanje slike i zvuka
u jedinstven tok (eng. stream) tokom snimanja, pri ¢emu se informacije komprimuju da bi se smanjila veli¢ina
fajla. Naime, i u zapisu videa, kao i zvuka javlja se redundacija podataka. Redundancija se odnosi na visak
podataka koji nisu neophodni za reprodukciju, ali zauzimaju prostor i usporavaju prenos, te se uklanjanjem
redundancije znacajno poveéava efikasnost.

Koderi (npr. H.264, H.265, AV1) su algoritmi koji vrSe kompresiju video i audio podataka tokom snimanja.
Koristi se tehnike poput vremenskog (eng. inter—frame) i prostornog (eng. intra—frame) kodiranja kako bi se
smanjila redundancija. U toku ovog procesa posmatraju se uzastopni frejmovi i analiziraju sli¢nosti izmedu njih.
Koderi koriste razli¢ite algoritme, poput diskretne kosinusne transformacije (eng. Discrete Cosine Transform,
DCT) i kompenzacije pokreta (eng. Motion Compensation) za smanjenje veli¢ine podataka. Glavna ideja iza
DCT je da se podaci rastave na razli¢ite frekvencije, pri ¢emu je veé¢ina u niskim frekvencijama. Niske frekvencije
se mogu zadrzati, dok se visoke frekvencije, koje predstavljaju manje znacajne detalje, mogu delimi¢no ili
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potpuno ukloniti, ¢ime se smanjuje veli¢ina podataka bez znacajnog gubitka vizuelnog kvaliteta. Kod tehnike
kompenzacije pokreta glavna ideja je da se pokretni elementi u video zapisu efikasno predstave pomoc¢u modela
predvidanja. Umesto da se kompletan frejm kodira iznova, kodira se samo razlika izmedu trenutnog i prethodnog
frejma, koristec¢i vektore pokreta za opisivanje kretanja objekata. H.265, poznat i kao HEVC, koristi naprednije
tehnike predvidanja i particionisanja kako bi omogucéio efikasniju kompresiju u odnosu na stariji H.26/, dok
AV1, kao projekat otvorenog koda, donosi jos bolju kompresiju.

Prilikom reprodukcije, dekoder razdvaja podatke i rekonstruiSe originalne frejmove slike zajedno sa od-
govarajué¢im audio segmentima. Koriste se sofisticirani algoritmi za dekompresiju i rekonstrukciju podataka,
odvajanjem frejmova slike od odgovarajuéih audio segmenata i pritom osiguravajuéi da se slika i zvuk sinhroni-
zovano 1 precizno prikazu korisniku. Sinhronizacija izmedu zvuka i slike postize se pomocéu vremenskih oznaka
(eng. timestamp) koji osiguravaju da se svaki deo zvu€nog zapisa reprodukuje u tatno definisanom trenutku
tokom prikazivanja odredenog frejma. Ovaj proces je klju¢an za postizanje prirodnog osecaja pokreta i zvuka, jer
svaki nesklad moZze izazvati percepcijski disonant kod korisnika. Dekoderi koriste tehnike kao §to su kompenzaci-
ja kretanja zasnova na blokovima (eng. Block-based Motion Compensation) i inverzna kosinusna transformacija
(eng. Inverse Discrete Cosine Transform, IDCT) kako bi povratili originalni kvalitet slike i zvuka.

Moderni video formati kao $to su MP4, MKV, ili MOV koriste tzv. kontejnere koji integriSu video i audio
tokove, ali i druge podatke, kao §to su prevodi (eng. title) ili metapodaci. Kontejneri sluze kao omoti ko-
ji omoguéavaju simultano ¢itanje i reprodukciju svih ovih tokova na uredajima za reprodukciju, osiguravajuéi
sinhronizaciju izmedu zvuénih i vizuelnih elemenata. Na ovaj nacin, tokom reprodukcije, dekoder u realnom vre-
menu analizira, odvaja i dekodira frejmove videa i odgovarajuce segmente zvucénog zapisa, koristeci sofisticirane
algoritme za predvidanje i rekonstrukciju kako bi odrzao preciznu sinhronizaciju, ¢ak i u slu¢ajevima gubitka
podataka ili varijabilnih brzina prenosa. MP4 je Siroko podrzan format i Cesto se koristi za uZivo puStanje
sadrzaja zbog balansa izmedu kvaliteta i veli¢ine fajla. MKV pruza veéu fleksibilnost i moze integrisati vise
tokova (npr. viSe audio zapisa ili titlova), dok MOV format, razvijen od strane kompanije Apple, nudi visok
nivo kvaliteta i ¢esto se koristi u profesionalnim okruZenjima za uredivanje videa.

Jedan od klju¢nih izazova u zapisu videa je balans izmedu kvaliteta i efikasnosti. Pojmovi kao $to su HD, Full
HD, i 4K oznatavaju razli¢ite rezolucije video zapisa koje direktno uti¢u na kvalitet slike. HD (High Definition)
se odnosi na rezoluciju od 1280 x 720 piksela, dok Full HD ima rezoluciju od 1920 x 1080 piksela, $to se ¢esto
oznacava kao 1080p na platformama poput YouTube servisa. Ovo p oznaava progresivno skeniranje, $to znadci
da se svaki frejm prikazuje u celosti, $to doprinosi boljem kvalitetu slike. U manjim formatima ili u sluc¢aju
upletenog (eng. interlaced) skeniranja, frejmovi se ne prikazuju svi odjednom, veé se deli na polja, gde se prvo
prikazuje polovina slike, a zatim druga polovina, §to moze dovesti do smanjenja kvaliteta slike ili povec¢anja
treperenja. Vise rezolucije, kao §to su 4K (3840 x 2160 piksela), pruzaju jo§ vecu ostrinu i detalje, ali zahtevaju
i veéi protok podataka i veéu memoriju za skladistenje.

Brzina bita (brzina protoka, eng. bitrate), izraZzen u megabitima po sekundi (Mbps), oznacava koli¢inu
podataka koja se prenosi ili obraduje u jedinici vremena tokom reprodukcije videa. Visa brzina bita rezultira
boljim kvalitetom slike, ali takode zahteva veéi kapacitet za skladiStenje i Siru mreznu propusnost, dok nizi
brzina bita moze uzrokovati gubitak detalja i pojavu vizuelnih nepravilnosti u slici. Brzina bita je u korelaciji
sa rezolucijom i koriS¢enim kodekom — veée rezolucije, kao §to su 4K, obi¢no zahtevaju veéu brzinu bita za
otuvanje kvaliteta. Na primer, za Full HD (1080p) video Cesto se preporucuje brzina bita izmedu 8-12 Mbps,
dok za 4K rezoluciju je potrebno da brzina bita bude izmedu 35-45 Mbps kako bi se o¢uvao visok nivo detalja
i kvaliteta slike. Takode, moderniji kodeci, kao §to su H.265 i AV1, omogucéavaju bolju kompresiju i kvalitet
slike pri niZoj brzini bita u odnosu na starije kodeke, kao §to je H.264. Na primer, H.264 za Full HD (1080p)
kvalitet moze zahtevati brzinu bita od 8-12 Mbps, dok H.265 mozZe postiéi slican kvalitet pri 4-6 Mbps, a AV1
moze jos viSe smanjiti potrebnu brzinu bita, omoguéavajudi slican kvalitet slike pri brzina bita od 3-5 Mbps za
Full HD (1080p), Sto ga &ni pogodnim za reprodukovanje sadrzaja preko mreZa sa ograni¢enom propusnoséu.

Kompresija sa gubicima (eng. lossy compression) koristi psihovizuelne modele kako bi eliminisala informacije
koje ljudsko oko manje primeéuje, ¢ime se drasticno smanjuje veli¢ina fajla. Na primer, visoke frekvencije boja
i svetlosti koje oko tesko registruje ¢esto se odstranjuju iz zapisa, Sto omoguéava efikasniju upotrebu memorije.
Pored toga, adaptivne metode kodiranja kao $to je kvantizacija omoguéavaju dinamicko prilagodavanje nivoa
detalja u zavisnosti od kompleksnosti scene, ¢ime se optimizuje kompresija u realnom vremenu. Ove tehnike
zajedno omogucavaju da moderni video zapisi zadrze visok nivo vizuelnog kvaliteta uz relativno mali prostor za
skladistenje, sto je od klju¢nog znacaja za primenu u prenosu podataka i skladistenju na savremenim uredajima.

1.4.4 Jezici za obelezavavanje

Postoje dva osnovna pristupa za kreiranje multimedijalnih dokumenata: pristup "Ono §to vidi§ je ono $to
dobijas"(WYSIWYG) i pristup pomocu jezika za oznacavanje. Metoda WYSIWYG omogucava korisnicima da
odmah vide kako ¢e finalni dokument izgledati, koristeéi graficke alate za uredivanje. Ovaj pristup je intuitivan
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i jednostavan za koriSéenje, Sto ga ¢ini pogodnim za korisnike koji preferiraju vizuelne povratne informacije
dok kreiraju sadrzaj. Medutim, WYSIWYG urediva¢i ponekad mogu ograniciti nivo preciznosti i moguénost
prilagodavanja, posebno kada su u pitanju slozene potrebe za formatiranjem.

Nasuprot tome, jezici za oznaavanje nude drugaciji nacin kreiranja dokumenata, naglaSavajuéi strukturu i
preciznost. Jezik za oznacavanje je sistem za anotiranje dokumenta na nacin koji razlikuje anotacije od stvarnog
sadrzaja. Te anotacije, ili 'oznake’, pruzaju strukturu i instrukcije za formatiranje neophodne za efektivno pred-
stavljanje informacija. Jezici za oznaCavanje omogucavaju autorima da sistematski organizuju sadrzaj, odrede
njegov vizuelni prikaz, pa ¢ak i dodaju metapodatke za obradu. Oni su osnovni u kreiranju i predstavljanju
razli¢itih oblika sadrzaja, od jednostavnih beleski i ¢lanaka do sloZzenih nauénih dokumenata, knjiga i web
stranica.

Klju¢na prednost upotrebe jezika za oznatavanje je nivo kontrole koji pruzaju nad strukturom i prezenta-
cijom dokumenta. Za razliku od WYSIWYG uredivata dokumenata, jezici za oznafavanje omogucavaju detalj-
no prilagodjavanje, $to ih ¢ini idealnim za slozene dokumente gde je konzistentno formatiranje od sustinskog
znacaja. KoriSéenjem ova dva pristupa, autori mogu odabrati onaj koji najbolje odgovara njihovim potrebama —
WYSIWYG za jednostavnost i trenutni prikaz ili jezike za oznacavanje za fleksibilnost, preciznost i doslednost.

Jezici za oznaavanje imaju svoje korene u izdavackoj industriji, gde su urednici koristili posebne notacije za
oznacavanje instrukcija za formatiranje i slaganje teksta. Ovi koncepti su adaptirani u digitalne formate, pocevsi
od SGML-a (Standardni Generalizovani Jezik za Oznatavanje), koji je sluZio kao meta-jezik za definisanje drugih
jezika za oznacCavanje. Rane verzije HTML-a su bile definisane unutar okvira SGML-a, ¢ine¢i HTML jednom
od prvih Siroko kori$éenih primena SGML-a. Jezici za oznacavanje definisani unutar SGML-a ¢esto se nazivaju
SGML aplikacijama, Sto naglasava fleksibilnost i prosirivost koje je SGML pruzio kao osnovu za razvoj jezika
za oznacavanje. Ova evolucija je utrla put modernim jezicima kao $to su HTML za web sadrzaj i LaTeX za
akademsko pisanje.

Opsta struktura jezika za oznacavanje

Jezici za oznacCavanje razdvajaju logicku strukturu dokumenta od njegove vizuelne prezentacije. Logicka
struktura podrazumeva organizovanje dokumenta u manje jedinice, poput poglavlja i paragrafa, kao i oznacavanje
naglaSenih delova teksta, kao Sto su citati i definicije. Vizuelna prezentacija, s druge strane, uklju¢uje defini-
sanje stila, poput tipova fonta, veli¢ina, razmaka izmedu redova i boja koje se koriste u razli¢itim delovima
dokumenta.

Primer: Opsta struktura jezika za oznacavanje Evo primera koji pokazuje jednostavan jezik za oznacavanje
za organizovanje kolekcije recepata:

<IDOCTYPE kolekcija SYSTEM "recipe-collection.dtd">
<kolekcija>
<recept author="Marko Peric" title="Cokoladna torta">
<sastojci>
<sastojak>2 Solje brasna</sastojak>
<sastojak>1 Solja Secera</sastojak>
<sastojak>1/2 Solje kakao praha</sastojak>
</sastojci>
<instrukcije>
<korak>Ugrejte rernu na 350°F (175°C).</korak>
<korak>PomeSajte sve suve sastojke.</korak>
<korak>Pecite 30 minuta.</korak>
</instrukcije>
</recepti>
</kolekcija>

U ovom primeru su prikazani osnovni koncepti jezika za oznatavanje: elementi, oznake (tagovi) i atributi.
Elementi, kao $to su <recipe> i <ingredients>, predstavljaju logi¢ke delove dokumenta, dok atributi, kao sto
su author i title, pruzaju dodatne informacije o elementima.

Definicija tipa dokumenta (DOCTYPE) Jedan vazan aspekt jezika za oznaavanje je definicija tipa dokumenta,
koja osigurava da dokument postuje odredenu strukturu i pravila. Svaki jezik za oznacavanje koji se bazira na
SGML-u (Standardni Generalizovani Jezik za Oznaavanje) koristi DOCTYPE deklaraciju da bi specificirao tip
dokumenta koji se kreira. DOCTYPE deklaracija pruza informacije o Definiciji tipa dokumenta (DTD), koja
definise dozvoljene elemente, njihove odnose i atribute.

Na primer:
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<!DOCTYPE collection SYSTEM "recipe-collection.dtd">

Ova deklaracija ukazuje na to da je tip dokumenta kolekcija, a njegova struktura je definisana fajlom
recipe-collection.dtd. DTD specificira koje oznake (tagovi) su dozvoljene, njihova znafenja i kako mogu
biti ugnjezdene jedna u drugu.

Ispod je detaljniji primer DTD pravila za definisanje strukture dokumentas:

<!ELEMENT kolekcija - - (recept+)>

<!ELEMENT recept - - (sastojci, instrukcije)>
<VELEMENT sastojci - 0 (sastojak+)>
<!ELEMENT instrukcije - 0 (korak+)>
<VELEMENT sastojak - O (#PCDATA)>

<!ELEMENT korak - 0O (#PCDATA)>

U ovom primeru, <ELEMENT> se koristi za definisanje elemenata kao $to su kolekcija, recept, sastojci i instruk-
cije. Simbol + oznacava da se element mora pojaviti bar jednom, dok #PCDATA oznacava parsirane karaktere,
Sto znadi da je tekst dozvoljen unutar tog elementa.

Jezici za oznatavanje koji koriste SGML, kao $to je HTML, definisu sopstveni skup oznaka, njihovo znacenje
i moguée odnose medu njima. Ova specifikacija tipa dokumenta odreduje sintaksu i strukturu dokumenta,
osiguravajuéi da se dokument kreira na osnovu unapred definisanih pravila.

Pregled razlicitih jezika za oznacavanje

Uobicajeni jezici za oznaCavanje: NajSire koriSéeni jezici za oznaavanje su HTML, LaTeX, Markdown i
XML. Svaki od njih sluzi razli¢itoj svrsi u zavisnosti od konteksta u kojem se koriste.

HTML (HyperText Markup Language): Pretezno se koristi za strukturiranje web stranica i web aplikacija.
DefiniSe osnovne elemente web stranice, kao §to su naslovi, paragrafi, linkovi, slike i drugo. HTML je osnova za
web sadrzaj i ¢esto se kombinuje sa CSS-om i JavaScript-om kako bi se kreirale vizuelno privlaéne i interaktivne
stranice.

LaTeX: Sistem za pripremu dokumenata koji se najceSce koristi za slaganje slozenih dokumenata, naro¢ito
u akademskim i nau¢nim radovima. Odlikuje se izvanrednim formatiranjem matemati¢kih formula, naué¢nih
notacija i bibliografija. Za razliku od programa za obradu teksta, LaTeX osigurava dosledno formatiranje, sto
je kljuéno za tehnicke radove i disertacije.

Markdown: Lagan jezik za oznacavanje koji je jednostavan za pisanje i ¢itanje. Markdown se Cesto koristi
za kreiranje dokumentacije, README fajlova i blog postova. Njegova jednostavna sintaksa omogucava kori-
snicima brzo formatiranje teksta pomocu plain-text editora, ¢ineéi ga pristupac¢nim i tehni¢kim i netehnickim
korisnicima.

XML (eXtensible Markup Language): Dizajniran za skladiStenje i prenos podataka, XML se fokusira
na strukturu i semantiku podataka, a ne na njihovu prezentaciju. XML se koristi u razli¢itim aplikacijama,
ukljucujuéi web servise, konfiguracione fajlove i razmenu podataka izmedu sistema.

HTML (HyperText Markup Language)

Kratka istorija. Poreklo HTML-a datira iz ranih dana interneta 1991. godine. Razvoj HTML-a napredovao je
prili¢no haoti¢no (razlicite verzije HTML-a su razvijane nekoordinisano od strane razli¢itih pojedinaca i grupa,
sto je dovelo do nedoslednosti). Od verzije 3.2, upravljanje HTML-om je preuzeo World Wide Web Konzorcijum
(W3C) (http://www.w3c.org/). Trenutna verzija standarda je HTML5 (HTML 5.2).

HTML (HyperText Markup Language) je standardni jezik za kreiranje i strukturiranje web stranica. Na
pocetku HTML dokumenta nalazi se DOCTYPE deklaracija koja oznacava verziju standarda koja se koristi; za
HTMLS5, to se pise kao <!DOCTYPE html>. HTML dokument se sastoji od elemenata kao §to su ceo dokument,
paragrafi, tabele, slike i drugi.

Osnovni elementi. Elementi se oznac¢avaju pomoc¢u tagova, koji se nazivaju i oznake ili markeri, i koji
oznacavaju pocetak i kraj elementa. Veéina elemenata ima pocetni tag u obliku <ime-elementa> i zavrsni tag
u obliku < /ime-elementa>, koji obuhvataju sadrzaj elementa.

Neki elementi nemaju sadrzaj, i za njih se koriste samougaseni tagovi, kao §to je <ime-elementa/>.

Elementi takode mogu imati atribute koji pruzaju dodatne informacije o njima. Atributi se navode unutar
pocetnog taga u obliku ime-attributa="vrednost-attributa".

Primer: Kreiranje jednostavne web stranice HT'ML se koristi za kreiranje osnovnih delova web stranice. Evo
osnovnog primera HTML dokumenta:


http://www.w3c.org/
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<IDOCTYPE html>
<html>
<head><title>Moja prva stranica</title></head>
<body>
<h1>Dobrodo§li!</h1>
<p>0vo je primer HTML oznalavanja.</p>
</body>
</html>

Kompletna web stranica u HTML-u je predstavljena jednim html elementom. Sadrzaj html elementa sastoji
se od dva glavna dela head i body. Sekcija <head> pruza vazne informacije i linkove koji uti¢u na ceo dokument,
dok sekcija <body> sadrzi sadrzaj koji korisnici vide na stranici.

head: Sekcija head sadrzi meta-informacije o dokumentu, kao $to su naslov, skup karaktera i linkovi ka
spoljnim resursima poput CSS-a za stilizovanje ili JavaScript-a za funkcionalnost.

<head>
<title>My First Page</title>
<meta charset="UTF-8">
<link rel="stylesheet" href="styles.css">
<link href="https://fonts.googleapis.com/css27family=Roboto&display=swap" rel="stylesheet">
</head>

<title>: Odreduje naslov web stranice, koji se prikazuje na kartici pregledaca i koriste ga pretrazivaci.
Precizan i relevantan naslov doprinosi boljem rangiranju stranice u rezultatima pretrage.

Meta tagovi, <meta> se koriste u sekciji <head> HTML dokumenta za pruZzanje metapodataka — informacija
o web stranici, kao §to su kodiranje karaktera, opis, klju¢ne re¢i i postavke prikaza (eng. viewport). Oni igraju
klju¢nu ulogu u SEO optimizaciji, mobilnoj prilagodljivosti i pravilnom prikazu specijalnih karaktera. Jos jedan
primer meta taga je <meta name="viewport&ontent="width=device-width, initial-scale=1.0», koji se
koristi za kontrolu izgleda na mobilnim pregleda¢ima i osigurava da stranica bude responzivna na razli¢itim
uredajima.

Tag <1ink> u HTML-u koristi se za povezivanje sa spoljnim resursima, kao $to su stilovi ili fontovi. Najéesce
se postavlja u sekciju <head> HTML dokumenta. Tag <link> je kljuan za ukljucivanje stilova (npr. CSS
fajlova), ikonica i drugih resursa koji unapreduju izgled i funkcionalnost web stranice. To je samougaeni tag i
ne zahteva zavrsni </1link> tag. U gornjem primeru dat je link ka eksternom CSS fajlu koji definise stil stranice,
a u drugom je uklju¢en Google font Roboto koji ¢e biti koriS¢en na stranici. Na taj nac¢in osiguravamo da se
stranica prikazuje pravilno i zadrzava isti izgled, ¢ak i ako font Roboto nije instaliran na datom rac¢unaru, $to
omogucava dosledan prikaz bez obzira na uredaj sa kog se stranica pregleda.

body: Sekcija body sadrzi sav sadrzaj koji se prikazuje na stranici, kao Sto su tekst, slike, tabele i linkovi. U
narednom delu biée prikazani najéesée kori§éeni tagovi u okviru sekcije body.

Elementi za naslove. HTML obezbeduje Sest nivoa elemenata za naslove, od <h1> do <h6>. Ovi elementi
se koriste za definisanje naslova razli¢ite vaznosti.

e <h1> se koristi za najvazniji naslov, obi¢no glavni naslov stranice.
e <h2> do <h6> se koriste za podnaslove, pri ¢emu je <h6> najmanje vazan.

Evo primera kako se ovi tagovi za naslove mogu koristiti:

<body>
<h1>Glavni naslov stranice</h1>
<h2>Naslov sekcije</h2>
<h3>Naslov podsekcije</h3>
<h4>Manji naslov podsekcije</h4>
<h5>Jo8 manji naslov</h5>
<h6>Najmanje vazan naslov</h6>

</body>

Ovi naslovi pomaZu u organizaciji sadrzaja web stranice, ¢ineéi strukturu stranice jasnijom za korisnike.
Takode su vazni za pretrazivace i pristupacnost, jer pruzaju jasnu hijerarhiju sadrzaja.

Element paragrafa. Element <p> koristi se za definisanje paragrafa u HTML dokumentu. Paragrafi su
blokovi teksta odvojeni od ostalog sadrzaja, Sto olakSava Citanje i organizaciju informacija na stranici.

Evo primera kako se <p> tag moze koristiti:
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<body> <p>0vo je prvi paragraf na web stranici. On pruza uvod

u sadrzaj koji je predstavljen.</p> <p>0Ovo je jo§ jedan paragraf, koji se
moze koristiti za detaljnije objasSnjenje, davanje primera ili pruZanje
dodatnih informacija.</p> </body>

Element <p> pomaze u razdvajanju teksta na delove, poboljsavajudi ¢itljivost i olakSava korisnicima da lakse
prate informacije. Cesto se paragrafi obelezavaju razli¢itim stilovima koris¢enjem css-a, §to dodatno povecava
Citljivost.

Elementi liste. HTML nudi razli¢ite vrste elemenata za organizovanje sadrzaja u liste:

e <ul> (Neuredena lista): Ovaj element se koristi za kreiranje lista gde redosled stavki nije bitan. Stavke
su obi¢no oznacene tackama.

e <0l> (Uredena lista): Ovaj element se koristi za kreiranje lista gde je redosled stavki vazan. Stavke su
numerisane brojevima, slovima, rimskim brojevima i sli¢no.

e <d1> (Lista opisa): Ovaj element se koristi za kreiranje lista termina i njihovih opisa.
Evo primera kako se ovi elementi lista mogu koristiti:

<h2>Primer neuredene liste</h2>
<ul>

<li>Stavka 1</1i>

<li>Stavka 2</1i>

<li>Stavka 3</1i>
</ul>

<h2>Primer uredene liste</h2>

<ol>
<1i>Prvi korak</1i>
<1i>Drugi korak</1li>
<1i>Treéi korak</1li>

</ol>

<h2>Primer liste opisa</h2>
<d1>

<dt>HTML</dt>

<dd>Jezik za oznalavanje za kreiranje web stranica.</dd>

<dt>CSsS</dt>

<dd>Jezik stilskih tablica koji se koristi za opisivanje izgleda i formatiranja HTML dokumenta.</d
</d1>

Elementi <ul> i <ol> pomazu u organizaciji sadrzaja u obliku tackica ili numerisanih lista, ¢ineéi sekvence
ili kolekcije stavki laksim za pracenje. Element <d1> se koristi za davanje definicija ili obja$njenja, $to ga ¢ini
korisnim za bilo koju situaciju gde treba povezati termine sa opisima.

Tekstualni elementi. HTML nudi razne tekstualne elemente za naglasavanje ili promenu prikaza teksta:

e <i>: Koristi se za italic stil teksta, Cesto za strane reci ili tehnicke izraze.
e <b>: Koristi se za podebljanje teksta, obi¢no radi isticanja kljuénih reéi ili vaznih fraza.

e <u>: Podvlaci tekst. Tako se ranije ¢esto koristio u HTML-u, danas se koristi rede jer CSS pruza bolje
opcije za stilizovanje.

e <em>: NaglaSava tekst, obi¢no prikazan u italic stilu. Takode ukazuje na naglasak ili vaznost za Citace
ekrana.

e strong>: OznacCava jako naglasavanje, obi¢no prikazano podebljano. Koristi se za oznacavanje vaznosti i
dostupno je ¢itatima ekrana.

e <small>: Koristi se za prikaz manjeg teksta, ¢esto za napomene ili sitno Stampane informacije.

e <br>: Ubacuje prelazak u novi red. Za razliku od tagova za paragraf, koristi se za poc¢etak novog reda bez
kreiranja novog bloka teksta.
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e Komentari (<!- komentar ->): Koriste se za dodavanje beleski unutar HTML koda koje nisu prikazane u
pregledatu. Komentari su korisni za dokumentaciju koda ili privremeno onemoguéavanje delova HTML-a.

Evo primera kako se ovi tagovi mogu koristiti:

<p>0vo je paragraf sa <i>italic</i>, <b>podebljanim</b> i

<u>podvulenim</u> tekstom.</p> <p><em>NaglaSen tekst</em> i <strong>snaZan
tekst</strong> su vaZni za pristupalnost i prenoSenje znaenja.</p>
<p><small>0vo je napomena u malom tekstu.</small></p> <p>0Ovo je red
teksta.<br>0vo je sledeCi red, napravljen koriSéenjem preloma reda.</p> <!--
Ovo je komentar koji nee biti vidljiv na prikazanoj stranici -->

razli¢itih nivoa naglaska ili vaznosti, poboljsavajuéi vizuelnu strukturu i pristupa¢nost web stranice.

Linkovi. Linkovi ili hiperveze koriste se za povezivanje dva resursa na internetu. Hiperveza je element na
web stranici koji korisnici mogu aktivirati, obi¢no klikom, $to pretrazivac¢u nalaze da uc¢ita novu stranicu ili
resurs. Linkovi su opisani pomoc¢u <a> elementa, a sadrzaj ovog elementa predstavlja klikabilno podruéje koje
aktivira link.

Atribut href koristi se za odredivanje URL-a resursa koji treba da se prikaze kada se link aktivira.

<a href="http://www.matf.bg.ac.rs">Matematicki fakultet,
Beograd</a>

Podrazumevano, linkovi se otvaraju u istoj kartici, ali moze se koristiti atribut target="\_blank" kako bi
se otvorio link u novoj kartici.

<a href="http://www.matf.bg.ac.rs"
target="_blank">Matematicki fakultet, Beograd (otvori u novoj kartici)</a>

Atribut href moZe sadrzati apsolutnu ili relativohu adresu. Apsolutni URL ukljucuje kompletnu URL
adresu, pocevsi od protokola kao $to je http:// ili https://.

<a href="http://www.example.com">Poseti Example</a>

Relativni URL se koristi za linkove unutar istog sajta i ne uklju¢uju protokol niti naziv domena.
<a href="/about.html">0 nama</a>

se poziva na putanje relativne u odnosu na trenutnu stranicu ili osnovni URL.
Mogucde je i povezivanje na specifican deo web stranice pomocu fragment identifikatora. Ovi identifikatori
se definisu koriséenjem atributa id na elementu.

<h2 id="kontakt">Kontakt</h2>

<a href="#kontakt">Idi na sekciju Kontakt</a>

sa id-jem kontakt.

Hiperveze su osnovna funkcionalnost interneta, omogucéavajuéi korisnicima da lako prelaze izmedu povezanih
resursa.

Tabele. Tabele se u HTML-u koriste za prikaz podataka u strukturiranom tabelarnom formatu. Sastoje
se od redova i kolona, S§to olakSava organizovano prikazivanje informacija. Tabela se definiSe pomocu elementa
<table>, dok se redovi definiSu pomocéu elementa <tr>, a éelije se predstavljaju pomocéu <td> (standardna
¢elija) za obi¢ne éelije ili <th> (zaglavlje) za celije zaglavlja.

<table border="1">

<tr>
<th>Stavka</th>
<th>Koli&ina</th>

</tr>

<tr>
<td>Jabuke</td>
<td>10</td>

</tr>

<tr>
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<td>NarandZe</td>
<td>15</td>
</tr>
</table>

definiSe red, <th> se koristi za ¢elije zaglavlja (koje su podrazumevano prikazane podebljano i centrirano), a
<td> se koristi za standardne éelije podataka.

Atribut tabele border moze se koristiti za dodavanje ivice tabeli. U gornjem primeru, border="1" dodaje
ivicu Sirine 1 piksel tabeli.

Za spajanje viSe kolona ili redova, mozete koristiti atribute colspan i rowspan, respektivno.

<table border="1">

<tr>
<th colspan="2">Zalihe voca</th>

</tr>

<tr>
<th>Stavka</th>
<th>Koli&ina</th>

</tr>

<tr>
<td>Jabuke</td>
<td>10</td>

</tr>

</table>

U ovom primeru, atribut colspan="2" koristi se da zaglavna ¢éelija obuhvati dve kolone.

<table border="1">
<tr>
<th rowspan="2">Kategorija</th>
<th>Stavka</th>
<th>Kolidina</th>
</tr>
<tr>
<td>Jabuke</td>
<td>10</td>
</tr>
<tr>
<td>Voée</td>
<td>NarandZe</td>
<td>15</td>
</tr>
</table>

Ovde, rowspan="2" koristi se da zaglavlje "Kategorija"obuhvati dva reda.
Element <caption> koristi se za dodavanje naslova tabeli, koji se podrazumevano prikazuje iznad nje.

<table border="1">
<caption>Zalihe voca</caption>
<tr>
<th>Stavka</th>
<th>Koli&ina</th>
</tr>
<tr>
<td>Jabuke</td>
<td>10</td>
</tr>
</table>
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Ovaj naslov pruza tabeli objasnjenje, pomaZzuéi korisnicima da lakSe razumeju $ta predstavljaju podaci.

Slike. Web stranice takode mogu uklju¢ivati multimedijalni sadrzaj kao §to su slike, audio i video klipovi.
Za umetanje slika koristi se <img> element, koji je prazan tag (tj. nema zavrsni tag).

Atribut src predstavlja URL slike i obavezan je. Preporucuje se koriséenje relativnih putanja za slike kada
je to moguce.

Atribut alt pruza alternativni tekst koji ¢e se prikazati ako pregleda¢ ne moze da prikaze sliku. Ovaj atribut
je vazan za pristupacnost, jer omogucéava ¢ita¢ima ekrana da opiSu sadrzaj slike korisnicima sa oSte¢enjem vida.

<img src="images/competition.jpg" alt="Ulesnici na matematickom takmilenju" title="Matematilko tak

Atribut title pruza prikaz teksta koji se pojavljuje kada korisnik prede misem preko slike. Atributi width i
height definisu dimenzije slike, koje mogu biti postavljene u pikselima ili kao procenat u odnosu na kontejner
elementa. Preporucuje se da ove vrednosti odgovaraju stvarnim dimenzijama slike kako bi se izbegli problemi
sa skaliranjem.

Spoljni sadrzaj. Osim slika, HTML omogucava ugradivanje drugih tipova multimedijalnog sadrzaja, kao
$to su YouTube video zapisi ili Google Mape, pomoé¢u <iframe> taga.

<iframe width="560" height="315" src="https://www.youtube.com/embed/dQw4wOWgXcQ" title="YouTube video |

omogucavajuéi korisnicima da reprodukuju video bez napustanja sajta.
Primer ugradivanja Google Mapa:

<iframe src="https://www.google.com/maps/embed?pb=!1m18!1m12!1m3!1d3151.8354345093644!2d144.9556513158

Ovaj primer ugraduje interaktivnu Google Mapu, omoguc¢avajuéi korisnicima da direktno na stranici pregledaju
lokacije.

Opsti elementi. HTML pruza dva opsta elementa koja se ¢esto koriste za grupisanje sadrzaja bez dodavanja
posebnog znacenja: <div> i <span>.

Element <div> je blokovski kontejner koji se koristi za grupisanje veéih delova sadrzaja. Cesto se koristi za
obuhvatanje sekcija web stranice, kao §to su navigacioni meniji, bo¢ne trake ili ¢itavi segmenti stranice. Posebno
je koristan kada se kombinuje sa globalnim atributima id i class kako bi se stilizovale ili manipulisale te sekcije
pomoc¢u CSS-a ili JavaScript-a.

<div id="galerija">
<h2>Galerija slika</h2>
<img src="images/photol. jpg" alt="Fotografija 1" />
<img src="images/photo2.jpg" alt="Fotografija 2" />
<img src="images/photo3. jpg" alt="Fotografija 3" />
</div>

U ovom primeru, <div> element se koristi za grupisanje skupa slika i njihovog naslova, omoguéavajuéi lako
stilizovanje i kontrolu galerije kao celine.

Element <span> je jednolinijski kontejner koji se koristi za grupisanje manjih delova teksta ili drugih jedno-
linijiskih elemenata. Cesto se koristi kada je potrebno stilizovati ili dodati drugacije ponaSanje odredenom delu
teksta bez stvaranja novog bloka.

<p>Glavne komponente ralunara su <span class="highlight">procesor</span>, <span class="highlight">

Ovde se <span> koristi za isticanje pojedinaénih komponenti unutar paragrafa. Atribut class="highlight"
mozZe se koristiti za primenu specifi¢nog stila (npr. promenu boje teksta) na ove termine pomoc¢u CSS-a.

HTML je kljutan za kreiranje strukture web stranica. U kombinaciji sa CSS-om za stilizovanje (iako CSS
nije jezik za oznacavanje, veé jezik stilskih tablica koji se koristi za primenu stilova, kao §to su boje, fontovi i
raspored, kako bi se poboljsao izgled tog sadrzaja) i JavaScript-om za interaktivnost, HTML sluzi kao osnova
za sav web razvoj.
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LaTeX

Kratka istorija. Poreklo LaTeX-a datira iz ranih 1980-ih. Razvio ga je Lesli Lamport (Leslie Lamport) na
osnovu sistema za slaganje teksta TeX Donalda Knuta (Donald Knuth), s ciljem da obezbedi jednostavniji na¢in
za kreiranje kvalitetno formatiranih dokumenata. LaTeX je brzo stekao popularnost u akademskim krugovima,
posebno u matematici, ra¢unarstvu i inZenjerstvu, zbog svoje sposobnosti da obradi sloZene sadrzaje kao Sto
su matematicke formule i bibliografije. Danas je LaTeX de facto standard za akademsko izdavastvo u mnogim
naucnim oblastima, zahvaljujuéi preciznosti u formatiranju i snaznim moguénostima za upravljanje referencama
i jednacinama.

Kako se .tex dokument prevodi Da bi se .tex dokument preveo u ¢&itljiv format (kao $to je PDF), potrebno
je koristiti LaTeX kompajler. NajceSce koriséeni alati za prevodenje su: - **pdflatex**: Direktno prevodi .tex
fajl u PDF format. Na primer, u terminalu moZete pokrenuti:

pdflatex naziv_fajla.tex

Ova komanda ¢e generisati PDF fajl iz vaSeg LaTeX dokumenta. - **xelatex™* ili **lualatex**: Ovi kompajleri
omogucavaju koriSéenje Unicode karaktera i jednostavan rad sa razli¢itim fontovima. Pokreéu se sli¢no kao
pdflatex.

Takode postoje integrisana razvojna okruZenja kao sto su **TeXShop**, **TeXworks**, ili **Overleaf**
(online alat), koji omoguéavaju jednostavno uredivanje i kompajliranje LaTeX dokumenata sa samo nekoliko
klikova.

Osnovni elementi. LaTeX se koristi za generisanje visokokvalitetnih dokumenata koristeéi jednostavnu sin-
taksu za definisanje elemenata. Dokument zapo¢inje deklaracijom tipa dokumenta kao S$to je \documentclass
koja definiSe osnovne karakteristike dokumenta, npr. ¢lanak, knjigu ili prezentaciju.

\documentclass{article}
\title{Moj prvi LaTeX dokument}
\author{Danijela Simic}
\date{\today}

\begin{document}
\maketitle

Dobrodosli u svet LaTeX-a!
\end{document}

U ovom primeru kreiramo osnovni dokument sa naslovom, autorom i datumom, koji ée biti automatski
generisan.

- \documentclass{article}: Ova komanda definiSe tip dokumenta. Umesto article, mogu se koristiti i
drugi tipovi kao $to su report (izvestaj), book (knjiga), ili beamer (prezentacija). Mogu se dodati i opcije poput
veli¢ine fonta (npr. 12pt, 11pt, 10pt) ili formata (npr. twocolumn, landscape). Primer:

\documentclass[12pt, adpaper]{article}

Ovde definiSemo veli¢inu fonta od 12pt na A4 papiru.

- KX **. Postavlja naslov dokumenta. - ** **: DefiniSe autora dokumenta. - ** **: Posta-
vlja datum dokumenta. Komanda 7. novembar 2024. automatski koristi danasnji datum, ali mozete navesti i
specifican datum, npr. - kX
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**: Ova komanda generiSe stranicu sa naslovom, autorom i datumom na osnovu prethodno definisanih
vrednosti. - **documentclass**: Kao $to je ve¢ pomenuto, ova komanda definie tip dokumenta, §to utice na
osnovni izgled i ponaSanje dokumenta. - **Veli¢ina fonta i format stranice**: Mozete odrediti veli¢inu fonta
(npr. 10pt, 12pt) i format stranice (npr. adpaper, letterpaper) unutar documentclass opcija. Primer:

\documentclass[12pt, adpaper]{article}

Ovde se podesava veli¢ina fonta i format papira. - **Paketi**: Nakon documentclass linije, moZzete koristiti
usepackage komande da ukljucite razli¢ite pakete koji prosiruju funkcionalnost LaTeX-a. Na primer:

\usepackage{graphicx} Y Za rad sa slikama
\usepackage{amsmath} ¥ Za napredne matematiéke formule

- **Podesavanje fontova i stilova™*: Paket fontspec (u XeLaTeX i LualLaTeX) omogucava koriséenje razli¢itih
fontova, dok osnovni LaTeX koristi standardne fontove.

Kada su sva podesavanja obavljena, zapocinje glavni deo dokumenta sa begindocument. Sve $to se nalazi
unutar begin document i enddocument predstavlja sadrzaj dokumenta, uklju¢ujuéi tekst, slike, matematicke
formule, tabele i ostalo.

Struktura dokumenta. Dokumenti u LaTeX-u su strukturirani pomoc¢u razli¢itih nivoa naslova: section,
subsection, subsubsection, itd. Ovo omoguéava hijerarhijsko organizovanje sadrzaja, sto olakSava preglednost
i navigaciju.

\section{Uvod}
Ovo je uvodni deo dokumenta.

\subsection{Motivacija}
Ovde objasSnjavamo zasSto koristimo LaTeX.

Liste. LaTeX podrzava neuredene i uredene liste koje olakSavaju organizaciju sadrzaja.

\begin{itemize}
\item Prva stavka.
\item Druga stavka.
\end{itemize}

\begin{enumerate}
\item Prva stavka.
\item Druga stavka.

\end{enumerate}

23
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Tabele. Kreiranje tabela u LaTeX-u omoguéava organizovano predstavljanje podataka.

\begin{table} [h]
\centering
\begin{tabular}{lclcl}

\hline
Stavka & Kolilina \\
\hline
Jabuke & 10 \\
NarandZe & 15 \\
\hline
\end{tabular}
\caption{Zalihe voéa}
\label{tab:zalihe}
\end{table}

Slike. Slike se u LaTeX-u uklju¢uju pomocu paketa graphicx i naredbe \includegraphics. Preporucuje se
da slike budu u PDF, PNG ili JPEG formatu.

\usepackage{graphicx}

\begin{figure} [h]
\centering
\includegraphics[width=0.5\textwidth]{slika.png}
\caption{Primer slike}
\label{fig:primer_slika}

\end{figure}

Tekstualni elementi. LaTeX omoguéava formatiranje teksta koriSéenjem naredbi kao $to su za podebljava-
nje, za kurziv,i za podvlacenje. Komentari se mogu dodati koriSéenjem znaka procenta (%), koji oznacava da
ostatak linije neée biti procesuiran.

\textbf{Ovo je podebljani tekst}, dok je \textit{ovo kurziv}.
% 0Ovo je komentar u LaTeX kodu

LaTeX je mocan alat za stvaranje tehnickih i nau¢nih dokumenata, nudeéi visoku preciznost i fleksibilnost
pri formatiranju matematickih formula, tabela, slika i sloZenih struktura teksta. U kombinaciji sa BibTeX-om
za citiranje i razli¢itim paketima za napredne funkcionalnosti, LaTeX ostaje klju¢ni alat za akademsko i nau¢no
pisanje.

Matematicke formule. Jedna od glavnih prednosti LaTeX-a je jednostavno i efektivno pisanje matematickih
formula. Matematicki izrazi mogu biti ubaceni unutar teksta koristeé¢i dvostruke zagrade $ ... $ ili kao zasebni
blok koristeéi

Primeri matemati¢kih formula:
e Jednostavna inline formula: $ a2 + b"2 = ¢c°2 $

e Zasebna formula:

\ [
E = mc™2
\]

e Slozena formula sa integracijom:
\begin{equation}

\int_a"b x~2 \, dx = \frac{b"3 - a~3}{3}
\end{equation}
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e Matrica reda 2 x 2:

\ [
\begin{bmatrix}
a & b \\
c&d
\end{bmatrix}
\]

e Formula za sumu:

\ [
\sum_{i=1}"n i = \frac{n(n+1)}{2}
\]

e Diferencijalna jednadina:

\begin{equation}
\frac{d~2y}{dx~2} + 3\frac{dy*{dx} + 2y = 0
\end{equation}

e Integral sa trigonometrijom:

\begin{equation}
\int_0~{\pi} \sin(x) \, dx = 2
\end{equation}

e Razlomak:

\ [
\frac{a+b}{c+d}
\]

e SloZena suma:

\ [
\sum_{i=1}"n \frac{1}{i~2}
\]

e Proizvod:

\[
\prod_{i=1}"n i = n!
\]

o Limiti:
\begin{equation}

\lim_{x \to 0} \frac{\sin x}{x} =1
\end{equation}
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Kreiranje sadrZzaja. Da bi se kreirao sadrzaj u LaTeX dokumentu, koristi se komanda \tableofcontents.
Ova komanda se postavlja na mesto u dokumentu gde Zelite da se sadrzaj prikaze, obi¢no neposredno nakon
komande \maketitle. Sadrzaj se automatski generiSe na osnovu naslova kao $to su \section, \subsection, i
\subsubsection koji su definisani u dokumentu.

\documentclass{article}
\begin{document}
\title{Moj LaTeX dokument}
\author{Danijela Simié}
\date{\today}
\maketitle
\tableofcontents

\section{Uvod}
Ovo je uvodni deo dokumenta.

\subsection{Motivacija}
Ovde objasSnjavamo zasSto koristimo LaTeX.
\end{document}

VaZno je napomenuti da je potrebno dva puta prevesti (kompajlirati) dokument da bi se sadrzaj ispravno
generisao. Prvi put LaTeX kreira pomo¢ni fajl sa informacijama o stranicama naslova, a drugi put koristi taj fajl
da bi ispravno prikazao sadrzaj u PDF-u. Dakle, u terminalu treba pokrenuti komandu pdflatex naziv_fajla.tex
dva puta zaredom.

Markdown (Jezik za oznacavanje)

Kratka istorija. Markdown je razvijen 2004. godine od strane Johna Grubera, u saradnji sa Aaronom Swart-
zom, kao lagani jezik za oznalavanje koji je dizajniran za brzo formatiranje teksta. Cilj Markdown-a bio je da
bude ¢itljiv i lako razumljiv ¢ak i u izvornom obliku, kao i da se jednostavno konvertuje u HTML. Danas se
Markdown koristi Sirom interneta, posebno na platformama kao $to su GitHub, Reddit, i mnogi blogovi, zbog
svoje jednostavnosti i fleksibilnosti.

Kako se koristi Markdown. Markdown omoguéava brzo kreiranje formatiranih dokumenata pomocu jed-
nostavne sintakse koja koristi razne simbole za kreiranje elemenata kao Sto su naslovi, liste, linkovi, slike i kod
blokovi.

Osnovni elementi. Naslovi Naslovi se kreiraju pomocu znaka #, pri ¢emu broj znakova oznacava nivo naslova
(od 1 do 6):

# Naslov 1

## Naslov 2

### Naslov 3
#### Naslov 4
##### Naslov 5
###### Naslov 6

Paragrafi Paragrafi se formiraju jednostavnim pisanjem teksta, a za razdvajanje paragrafa koristi se jedan
ili vige praznih redova.

Podebljani i italic tekst - Italic tekst se oznacava stavljanjem teksta izmedu jedne zvezdice (*) ili donje
crte (_):

*italic* ili _italic_

- Podebljani tekst se oznatava sa dve zvezdice (**) ili dve donje crte (__):

**podebljani** ili __podebljani__

- Kombinacija podebljanog i italics moguéa je kombinovanjem zvezdica ili donjih crta:
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**_italic i podebljani_x*
Liste Markdown podrzava dve vrste listi: neuredene i uredene.
- Neuredene liste kreiraju se pomocu zvezdica (*), znakova plus (+) ili crtica (-):

* Stavka 1

* Stavka 2
* Podstavka 2.1
* Podstavka 2.2

- Uredene liste kreiraju se brojevima pra¢enim tackom:

1. Prva stavka

2. Druga stavka
1. Podstavka 2.1
2. Podstavka 2.2

Linkovi Linkovi se kreiraju koriséenjem uglastih zagrada za tekst linka, a zatim obli¢nih zagrada za URL:
[Posetite W3C] (http://www.w3c.org/)

Slike Sintaksa za slike je sli¢na sintaksi za linkove, ali sa uzvi¢nikom (!) na poetku:
! [Alternativni tekst] (url_slike)

Kod blokovi Markdown omogucava umetanje koda unutar linije koristec¢i znakove backtick (7).
Ovo je ‘inline kod‘ primer.

Za viSeredne blokove koda koriste se tri backtick znaka:

(1

function pozdrav() {
console.log("Zdravo, svetu!");

}

1

Takode, mogu se dodati jezici nakon ‘¢ za naglaSavanje sintakse, npr.:
¢¢‘python
print("Hello, World!")

C¢¢

Citatni blokovi Citatni blokovi se kreiraju koriSéenjem znaka > ispred teksta:
> Ovo je citatni blok.

Horizontalna linija Horizontalne linije se kreiraju koristedi tri ili viSe zvezdica (***), crtica (--) ili donje
crte (___):

Linkovi ka naslovima u dokumentu Markdown omogucéava kreiranje linkova ka odredenim delovima
dokumenta koristeéi id-ove naslova. Na primer:

[Idi na Naslov 2] (#naslov-2)

Zakljucak. Markdown je jednostavan, lagan jezik za oznacavanje koji omogucéava brzo kreiranje formatiranih
dokumenata koji su &itljivi i u izvornom obliku. Zahvaljujuéi svojoj jednostavnosti i fleksibilnosti, Markdown je
postao veoma popularan, posebno medu programerima i autorima tehni¢kih dokumenata.
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XML (eXtensible Markup Language)

XML je svestrani jezik za oznacavanje koji se primarno koristi za skladiStenje i prenos podataka. Za razliku
od HTML-a, koji je dizajniran za prikazivanje podataka, XML se fokusira na definisanje struktura podataka
i semantike. Omogucava programerima da kreiraju prilagodene oznake (tagove) za opisivanje znacenja poda-
taka, pruzajuéi fleksibilan i lako ¢itljiv format. XML se Siroko koristi u web servisima, razmeni podataka i
konfiguracionim fajlovima.

Primer XML-a

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<bookstore>
<book category="fiction">
<title lang="en">The Great Gatsby</title>
<author>F. Scott Fitzgerald</author>
<year>1925</year>
<price>10.99</price>
</book>
<book category="non-fiction">
<title lang="en">Sapiens: A Brief History of Humankind</title>
<author>Yuval Noah Harari</author>
<year>2011</year>
<price>14.99</price>
</book>
</bookstore>

U ovom primeru, XML se koristi za opisivanje inventara knjizare. Svaki element <book> sadrZi ugnjezdene
oznake koje pruzaju detalje o pojedina¢nim knjigama, kao $to su naslov, autor, godina i cena. Atribut category
pruza dodatne informacije o vrsti knjige, dok atribut lang oznacava jezik naslova knjige.

XML se obicno koristi u slede¢im scenarijima:
e Web servisi: Kao format za razmenu podataka izmedu razli¢itih sistema, kao sto je SOAP (Simple Object

Access Protocol).

e Konfiguracioni fajlovi: Mnoge aplikacije koriste XML za svoje konfiguracione postavke, obezbedujuéi
doslednu strukturu koja je jednostavna za Citanje i izmene.

e Reprezentacija podataka: XML se koristi za predstavljanje slozenih struktura podataka na nacin koji
je ¢itljiv i za ljude i za raCunare, $to ga ¢ini idealnim za interoperabilnost izmedu razli¢itih aplikacija i
sistema.

Pitanja i zadaci za vezbu

Pitanje 1.1. Kako su u digitalnom racunaru zapisani svi podaci? Koliko se cifara obi¢no koristi za njihov
z2apis?

Pitanje 1.2. Koje su osnovne prednosti digitalnog zapisa podataka u odnosu na analogni? Koji su osnovni
problemi u koriséenju digitalnog zapisa podataka?

Pitanje 1.3. Sta je Hornerova shema? Opisati Hornerova shemu pseudo-kodom.

Pitanje 1.4. Koje su prednosti zapisa u potpunom komplementu u odnosu na zapis u obliku oznacene apsolutne
vrednosti?

Pitanje 1.5. Sta je to IEEE 75/%
Pitanje 1.6. Sta je to glif, a Sta font? Da li je jednoznacna veza izmedu karaktera i glifova? Navesti primere.

Pitanje 1.7. Koliko bitova koristi ASCII standard? Sta ¢ini prva 32 karaktera ASCII tabele? Kako se odreduje
binarni zapis karaktera koji predstavljaju cifre?

Pitanje 1.8. Navesti barem dve jednobajtne kodne strane koje sadrze éirilicne karaktere.
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Pitanje 1.9. Nabrojati bar tri kodne sheme u kojima moZe da se zapiSe re¢ racunarstvo.

Pitanje 1.10. Koliko bitova koristi ASCII tabela karaktera, koliko YUSCII tabela, koliko ISO-8859-1, a koliko
osnovna Unicode ravan? Koliko razlicitih karaktera ima u ovim tabelama?

Pitanje 1.11. Koja kodiranja teksta je moguce koristiti ukoliko se u okviru istog dokumenta Zeli zapisivanje
teksta koji sadrzi jedan pasus na srpskom (pisan latinicom), jedan pasus na nemackom i jedan pasus na ruskom
(pisan éirilicom)?

Pitanje 1.12. U cemu je razlika izmedu Unicode 1 UTF-8 kodiranja?

Pitanje 1.13. Prilikom prikazivanja filma, neki program prikazuje titlove tipa "ragunari ze biti...". Ob-
jasniti u cemu je problem.

Pitanje 1.14. Sta je to piksel? Sta je to sempl?

Zadatak 1.1. Prevesti naredne brojeve u dekadni brojevni sistem:
(0,) (10111001)2 (b) (3C4>16 (C) (734)8
Zadatak uraditi klasi¢nim postupkom, a zatim i koriséenjem Hornerove sheme. v

Zadatak 1.2. Zapisati dekadni broj 254 u osnovama 2, 8 4 16. Vv

Zadatak 1.3. (a)
Registar ima sadrZaj

1010101101001000111101010101011001101011101010101110001010010011.

Zapisati ovaj broj u heksadekadnom sistemu.

(b) Registar ima sadriaj A3BF461C89BE23D7. Zapisati ovaj sadrZaj u binarnom sistemu.
v

Zadatak 1.4. Na Vebu se boje obicno predstavljaju Sestocifrenim heksadekadnim kodovima w RGB sistemu:
prve dve cifre odgovaraju koli¢ini crvene boje, naredne dve kolicini zelene i poslednje dve koli¢ini plave. Koja
je koli¢ina RGB komponenti (na skali od 0-255) za boju #35A7TDC? Kojim se kodom predstavlja Cista Zuta boja
ako se zna da se dobija meSanjem crvene i zelene? Kako izgledaju kodovi za nijanse sive boje? v/

Zadatak 1.5. U registru se zapisuju neoznaceni brojevi. Koji raspon brojeva mozZe da se zapiSe ukoliko je
Sirina registra u bitovima:

()4 (b)8 (c)16 (d)24 (e) 32 J

Zadatak 1.6. Ukoliko se koristi binarni zapis neoznacenih brojeva Sirine 8 bitova, zapisati brojeve:
(a) 12 (b) 123 (c) 255 (d) 300 v/

Zadatak 1.7. U registru se zapisuju brojevi u potpunom komplementu. Koji raspon brojeva moZe da se zapise
ukoliko je Sirina registra u bitovima:

()4 (b)8 (c)16 (d)24 (e) 32 J

Zadatak 1.8. Odrediti zapis narednih brojeva u binarnom potpunom komplementu Sirine 8 bitova:

(a) 12 (b) =123 (¢)0 (d) —18 (e) —128 (f) 200 v
Zadatak 1.9. Odrediti zapis brojeva -5 i 5 u potpunom komplementu duZine 6 bitova. Odrediti, takode u
potpunom komplementu duZine 6 bitova, zapis zbira i proizvoda ova dva broja. v

Zadatak 1.10. Ukoliko se zna da je koriséen binarni potpuni komplement Sirine 8 bitova, koji su brojevi
zapisani?

(a) 11011010 () 01010011  (¢) 10000000 (d) 11111111

(e) 01111111  (f) 00000000

Sta predstavljaju dati zapisi ukoliko se zna da je koriiéen zapis neoznacenih brojeva? v
Zadatak 1.11. Odrediti broj bitova neophodan za kodiranje 30 razli¢itih karaktera. v

Zadatak 1.12. Znajuéi da je dekadni kod za karakter A 65, navesti kodirani zapis re¢i FAKULTET ASCII
kodovima u heksadekadnom zapisu. Dekodirati sledeéu re¢ zapisanu uw ASCII kodu heksadekadno: 44 49 53 4B

52 45 54 4E 5. v



1.4. Zapis multimedijalnih sadrzaja 30

Zadatak 1.13. Koriséenjem ASCII tablice odrediti kodove kojima se zapisuje tekst: "Programiranje 1".
Kodowve zapisati heksadekadno, oktalno, dekadno i binarno. Sta je sa kodiranjem teksta MatematiZki fakultet?

v

Zadatak 1.14. Za re¢i ralunarstvo, informatika, navesti da li ih je moguce kodirati narednim metodima
1, ako jeste, koliko bajtova zauzimaju:

(a) ASCIT (b) Windows-1250 (c) ISO-8859-5

(d) ISO-8859-2 (o) Unicode (UCS-2) (f) UTF-8 v

Zadatak 1.15. Odrediti (heksadekadno predstavljene) kodove kojima se zapisuje tekst kruzié u UCS-2 i
UTF-8 kodiranjima. Rezultat proveriti koriséenjem HEX editora. v

Zadatak 1.16. HEX editori su programi koji omogucavaju direktno pregledanje, kreiranje i aZuriranje bajtova
koji sacinjavaju sadrZaja datoteka. Koriscenjem HEX editora pregledati sadrzaj nekoliko datoteka razlicite vrste
(tekstualnih, izvrsivih programa, slika, zvuénih zapisa, video zapisa, ... ).

Zadatak 1.17. Uz pomoé omiljenog editora teksta (ili nekog naprednijeg, ukoliko editor nema traZene mo-
guénosti) kreirati datoteku koja sadrzi listu imena 10 vasih najomiljenijih filmova (pisano latinicom uz ispravno
koriséenje dijakritika). Datoteka treba da bude kodirana kodiranjem:

(a) Windows-1250 (b) ISO-8859-2  (c) Unicode (UCS-2) (d) UTF-8
Otvoriti zatim datoteku iz nekog pregledaca Veba i prouciti $ta se deSava kada se menja kodiranje koje pregledac
koristi prilikom tumacenja datoteke (obiéno meni View->Character encoding). Objasniti i unapred pokusati
predvideti ishod (uz pomoé odgovarajuéih tabela koje prikazuju kodne rasporede).

Zadatak 1.18. Za datu datoteku kodiranu UTF-8 kodiranjem, koriséenjem editora teksta ili nekog od spe-
cijalizovanih alata (na primer, iconv) rekodirati ovu datoteku uw ISO-8859-2. Eksperimentisati i sa drugim
kodiranjima.

Zadatak 1.19. Koriséenjem nekog naprednijeg grafickog programa (na primer, GIMP ili Adobe Photoshop)
videti kako se boja #B58A34 predstavija v CMY i HSB modelima.
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