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Uvod 

Raļunari su svuda oko nas. Svi trebamo nauļiti kako da ih koristimo, a veĺ ih mnogi od 

nas koriste svaki dan. Ali kako zapravo raļunari rade ? Na koji naļin razmiġljaju ? I kako 

ljudi mogu napisati software koji je brz i efikasan i lagan za koriġtenje. Raļunarske nauke 

(Computer science) je zadivljuĺe lijepa nauļna grana koja se bavi izuļavanjem ovih 

pitanja. Lagane i zabavne aktivnosti predstavljene u ovoj knjizi su namijenjene uļenicima 

svih uzrasta. Osnovni cilj svih ovih aktivnosti je da predstavi osnovne pojmove i 

koncepte koji opisuju kako jedan raļunar radi. I sve to bez koriġtenja raļunara.  

Knjigu je moguĺe koristiti kao dadatnu literaturu za obogaĺivanje osnovnog programa u 

ġkolama ali i kao osnovni udģbenik u redovnoj nastavi. Nastavnik ne mora biti ekspert za 

raļunare ili za programiranje  da predaje i koristi (i usput uļi) predstavljene osnove 

zajedno sa svojim uļenicima. Knjiga sadrģi niz aktivnosti koje su predstavljene zajedno 

sa teoretskim osnovama na kojima su zasnovane i sve je to objaġnjeno na jednostavan 

naļin. Odgovori na sva pitanja su dati, i svaka aktivnost zavrġava sa dijelom óO ļemu su 

zapravo ovdje radi?ô koji detaljno objaġnjava vaģnost i mjesto za raļunarske nauke ovih 

aktivnosti.  

Mnogo od predstavljenih aktivnosti su zasnovane na matematici, na primjer 

predstavljanje binarnih brojeva, pridruģivanja i grafovi, problemi sa uzorcima i sortiranje, 

kao i kriptografija. Drugi imaju posebnu vezu sa tehnologijama i tehniļkom kulturom, 

dakle znanjem i razumjevanjem kako raļunari rade. Uļenici su aktivno ukljuļeni u 

zajedniļki rad, rjeġavanje problema, kreativnost, i razvoj svojih konjitivnih sposobnosti u 

dobro dizajniranom okruģenju. Sve aktivnosti takodje omoguĺavaju aktivan naļin 

upoznavanja i istraģivanja kompjutacionog razmiġljanja (ñcomputational thinkingò) koji 

sve viġe dobiva svoje mjesto u programu ġkola.  

Pored same knjige, ñUnpluggedò projekat ima puno dodatnih online sadrģaja i aktivnosti 

koje ukljuļuju video, slike kao i dodatne materijale koje sve moģete naĺi na 

csunplugged.org. Uporedo sa edicijom knjige za 2015 godinu napravljen je i novi 

website, sa viġe materijala, boljim i lakġim pristupom open source sadrģajima, kao i 

jasnim i ļvrġĺim vezama sa aktuelnim planom i programom za raļunarske nauke i 

kompjutaciono razmiġljanje koje se pojavljuje u ġkolama.  

Ova knjiga je napisana od strane tri predavaļa raļunarskih nauka i dva ġkolska uļitelja i 

zasnovana je na naġim iskustvima iz uļionica kao i povratnim informacijama i 

sugestijama od stotina nastavnika tokom viġe od dvije decenije. Otkrili smo da se mnogi 

vaģni koncepti mogu predstaviti i nauļiti bez koriġtenja raļunara ï u stvari, raļunari su 

ļesto samo odvrĺali paģnju uļenika od uļenja i razumjevanja. Vrlo ļesto, raļunarske 

nauke se uļe (i predaju) prvo kroz programiranje, ali ne nisu svi studenti dobro motivisani 

za takav pristup, i to moģe biti osnovna prepreka da bi doġli do zaista interesantnih ideja 

koje su u osnovi raļunarskih nauka. Prijedlog je dakle da iskljuļimo (unplug) raļunar, i 

da se spremimo za uļenje ġta su to stvarno raļunarske nauke ! 

This book is available as a free download thanks to a generous grant by Google, Inc. 

It is distributed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-

ShareAlike licence, which means that you are free to share (copy, distribute, and 

transmit) the book. It also allows you to remix the book. These are only available 

under the following conditions: you include attribution to the authors, you do not 

use this book for commercial purposes, and if you alter, transform or build upon 
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this work, you share under the same or similar license. More details of this license 

can be found online by searching: CC BY-NC-SA 3.0. 

We encourage the use of this material in educational settings, and you are welcome 

to print your own copy of the book and distribute worksheets from it to students. 

We welcome enquiries and suggestions, which should be directed to the authors (see 

csunplugged.org). 

This book has been translated into many languages. Please check the web site for 

information about the availability of translations. 

 

http://www.csunplugged.org/
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Zahvalnost 

Mnogo djece i nastavnika je pomoglo da se ideje u ovoj knjizi predstave na ovakav naļin. 

Uļenici i nastavnici u South Park School (Victoria, BC), Shirley Primary School, Ilam 

Primary School kao i Westburn Primary School (Christchurch, New Zealand) su bili prvi 

zamorļiĺi za mnoge od ovih aktivnosti. Naroļitu zahvalnost dugujemo Linda Picciotto, 

Karen Able, Bryon Porteous, Paul Cathro, Tracy Harrold, Simone Tanoa, Lorraine 

Woodfield, i Lynn Atkinson ġto su nas primili u svoje razrede i dali sugestije i prijedloge 

kako unaprijediti aktivnosti. Gwenda Bensemann je isprobala nekoliko aktivnosti i dala 

sugestija kako ih unaprijediti. Richard Lynders i Sumant Murugesh su pomogli sa 

probama u uļionicama. Neke aktivnosti iz kriptografije su razvijene od strane kolege Ken 

Noblitz. Neke aktivnosti su izvodjene u okviru Victoria ñMathmaniaò grupe, i pod 

nadzorom i uz pomoĺ Kathy Beveridge. Rane verzije ilustracija su uradjene od strane 

Malcolm Robinson i Gail Williams, a koristili smo pomoĺ i savjete od Hans Knutson. 

Matt Powell je takodje vrijedno pomagao tokom razvoja ñUnpluggedò projekta. Zahvalni 

smo Brian Mason Scientific i Technical Trust za nesebiļnu i velikoduġnu pomoĺ i 

sponzorstvo u ranoj fazi razvoja knjige. 

Naroļita zahvalnost ide prema Paul i Ruth Ellen Howard, koji su isprobali mnoge od 

predstavljenih aktivnosti i dali brojne korisne sugestije. Peter Henderson, Bruce 

McKenzie, Joan Mitchell, Nancy Walker-Mitchell, Gwen Stark, Tony Smith, Tim A. H. 

Bell1, Mike Hallett, i Harold Thimbleby su takodje dali niz korisnih savjeta. 

Mi svi dugujemo naroļitu zahvalnost naġim porodicma: Bruce, Fran, Grant, Judith, i Pam 

za njihovu podrġku, kao i Andrew, Anna, Hannah, Max, Michael, i Nikki koji su bili 

inspiracija za dobar dio uradjenog posla,2 i koji su ļesto bili prva djeca koja su probavala 

neku od aktivnosti.  

Naroļito smo zahvalni Google Inc. Za sponzorstvo i podrġku Unplugged projektu, i ġto su 

nam omoguĺili da ova edicija bude dostupna za slobodno preuzimanje putem interneta. 

Svi komentari i sugestije o aktivnostima su dobrodoġle. Autori mogu biti kontaktirani 

preko csunplugged.org. 

                                                      

 

1  

  Nema veze sa prvim autorom. 

2  

  U stvari, aktivnost za kompresiju teksta je predloģena od strane Michael. 
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DIO I  
Podaci: sirovi materijalð

Predstavljanje informacija
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Podaci: Sirovi materijal 

Kako moģemo ļuvati informacije u raļunaru? 

Rijeļ ñcomputerò dolazi od latinske rijeļi computare, koja znaļi raļunati ili dodavati, ali 

su raļunari danas mnogo viġe od ogromnih digitrona. Raļunari mogu biti biblioteka, 

mogu nam pomoĺi pri pisanju, mogu pronalaziti informacije za nas, mogu nam 

reproducirati muziku ili ļak prikazivati filmove. Pa kako onda raļunari ļuvaju sve te 

informacije? Vjerovali ili ne, raļunari koriste samo dvije stvari za to: nulu i jedan! 

Koja je razlika izmedju podataka i informacija?  

Podaci su sirovi materijal, brojevi sa kojima, i pomoĺu kojih, raļunari rade. Raļunar 

poslije pretvara te (sirove) podatke u informacije (rijeļi, brojeve i slike) koje onda vi i ja 

moģemo razumjeti.  

Kako se onda brojevi, slova, rijeļi i slike mogu pretvoriti u nule i jedinice?  

U  ovom dijelu ĺemo uļiti o binarnim brojevima, kako raļunari crtaju slike, kako faks 

maġina funkcioniġe, koji je najefikasniji naļin da ļuvamo velike koliļine podataka, kako 

moģemo izbjeĺi pojavljivanje greġaka i kako moģemo izmjeriti koliļinu informacija koje 

ģelimo saļuvati. 

 



 

Licensed under Creative Commons  3 

© 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org) 

Aktivnost 1  

Prebrojavanje taļakaðBinarni brojevi 

Saģetak 

Podaci u raļunarima se ļuvaju i prenose kao nizovi nula i jedinica. Kako moģemo 

predstaviti rijeļi i brojeve koristeĺi samo ova dva simbola? 

Veza sa Curriculum-om 

V Matematika: Brojevi ï Izuļavanje brojeva po drugim bazama. Predstavljanje brojeva 

u zapisu po bazi dva.  

V Matematika: Algebra ï Nastaviti dati sekvencijalni (nizovni) uzorak, i opisati 

rijeļima pravilo za taj uzorak. Uzorci i veze za stepena broja dva. 

Vjeġtine 

V Prebrojavanje  

V Uparivanje  

V Sekvenciranje 

Dobna/Starosna grupa 

V 6 godina i stariji 

Materijal  

V Trebaĺete napraviti skup od pet binarnih karata (pogledati na stranici 7) za 

demonstraciju aktivnosti. 

A4 stranica sa smiley naljepnicama moģe dobro posluģiti. 

Svaki uļenik treba da ima: 

V Skup od pet karata. 

Copy Photocopy Master: Binarni brojevi (stranica 7) na kartonu, i izrezani. 

V List za Aktivnost: Binarni brojevi (stranica 6) 

Postoje i dodatne aktivnosti za koje ĺe svaki uļenik trebati: 

V List za Aktivnost: Rad sa binarnim brojevima (stranica 8) 

V List za Aktivnost: Slanje tajnih poruka (stranica 9) 

V List za Aktivnost: Email i modemi (stranica 10) 

V List za Aktivnost: Brojanje brojeva veĺih od 31 (stranica 11) 

V List za Aktivnost: Viġe o binarnim brojevima (stranica 12) 
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Uvod 

Prije nego ġto date zadaĺnicu sa strane 7 biĺe korisno da pokaģete cijeloj grupi uļenika 

osnovne principe aktivnosti. 

Za ovu aktivnost ĺe vam trebati pet karata, kao ġto je prikazano ovdje dolje, sa taļkicama 

sa jedne strane i potpuno praznom drugom stranom. Izaberite pet uļenika koji ĺe drģati 

karte za pokazivanje i koji ĺe stajati ispred cijelog razreda. Karte treba da budu u 

sljedeĺem redoslijedu: 

 

 

Diskusija 

Dok dijelite karte (poļevġi od onih sa desna na lijevo), provjerite da li uļenici mogu 

pogoditi koliko taļkica ima na sljedeĺoj karti. Ġta ste primjetili vezano za broj taļkica na 

kartama? (Svaka karta ima dva puta viġe taļkica nego karta sa njene desne strane.) 

Koliko taļkica ĺe imati sljedeĺa karta ukoliko nastavimo niz prema lijevo? (32) A 

sljedeĺaé? (64) 

Moģemo koristiti ove karte da predstavimo brojeve tako ġto ĺemo neke okrenuti licem 

prema dolje (sakrivajuĺi taļkice) i onda sabirati taļkice koje vidimo. Zatraģite od uļenika 

da pokaģu 6 taļkica (karta sa 4 taļkice i karta sa 2 taļkice), pa onda 15 (8-, 4-, 2- i 1-

taļkica karta), pa onda 21 (16, 4 i 1)é Jedino pravilo je da sadrģaj svake karte mora biti 

ili potpuno vidljiv ili potpuno sakriven. 

Koji je najmanji broj moguĺih taļaka? (Moguĺe je da ĺete dobiti odgovor jedna taļkica 

ali pravi odgovor je nula). 

Sada probajte brojati poļevġi od nule koristeĺi karte.  

Cijeli preostali razred treba paģljivo posmatrati kako se karte mijenjaju kako bi pokuġali 

razumjeti naļin na koji se karte okreĺu (svaka karta se okreĺe upola manje puta nego 

njena susjedna karta na desnoj strani). Moģete probati isti zadatak sa nekoliko grupa 

uzastopno. 

Kada karta sa binarnim brojem nije pokazanaWhen a binary number, onda je ona 

predstavljena nulom. Ovo je binarni brojni sistem.

 

Zatraģite od uļenika da naprave broj 01001. Koji je to broj u decimalnom brojnom 

sistemu? (9) Kako bi predstavili 17 u binarnom brojnom sistemu? (10001) 
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Pokuġajte sa nekolik drugih brojeva prije nego se uvjerite da su uļenici razumjeli cijeli 

koncept. 

Slijedi pet dodatnih aktivnosti koje sluģe da se utvrdi steļeno znanje. Uļenici treba da 

urade ġto je moguĺe viġe ovih aktivnosti (u zavisnosti koliko vremena vam preostane).
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Radni List za Aktivnost: Binarni Brojevi  

Nauļiti kako raļunati 
Znaļi vi mislite da znate kako raļuanti? Dobro, ali evo ovdje jedan drugi, novi naļin 

raļunanja! 

Da li ste znali da raļunari koriste samo nule i jedinice? Sve ġto vidite ili ļujeta na nekom 

raļunaru ï rijeļi, slike, brojevi, filmovi pa ļak i zvukovi su saļuvani u raļunaru koristeĺi 

samo ova dva znaka, nula i jedan! Ove aktivnosti ĺe vas nauļiti kako poslati tajne poruke 

vaġim prijateljima koristeĺi taļno isti metod koji koriste i raļunari. 

Uputstva 
Napravite i isjecite karte od papira i posloģite ih na sto tako da je karta sa 16 taļaka sa 

lijeve strane (kao ġto je prikazano ovdje na slici): 

 

Uvjerite se da su karte poredane upravo kao na slici, u istom redoslijedu. 

Sada okrenite karte tako da vidimo ukupno 5 taļaka kao ġto pokazuje slikaði pri tome 

paģljivo ļuvajte isti redoslijed karata! 

 

Sada razmislite kako bi dobili 3, 12, 19. Da li postoji viġe od jednog naļina da se dobije 

neki od brojeva? Koji je najveĺi broj koji moģete dobiti pomoĺu ovih karata? Koji je 

najmanji broj? Da li postoji neki broj izmedju najmanjeg i najveĺeg broja koji ne moģete 

prikazati pomoĺu karata sa taļkicama? 

Ekstra za Eksperte: Pokuġajte dobiti brojeve 1, 2, 3, 4 u tom redoslijedu. Moģete li naĺi neku 

logiļnu i jasnu metodu za okretanje karata tako da broj veĺi za jedan?
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Uzorak za fotokopiranje: Binarni Brojevi 
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Radni List za Aktivnost: Rad sa Binarnim brojevima 

Binarni sistem koristi nule i jedinice kakobi predstavio da li je neka karta okrenuto licem 

prema gore ili ne. 0 oznaļava da je karta sakrivena, a 1 oznaļava da moģete vidjeti njene 

taļke. Na primjer: 

 

Moģete li reĺi koliko je 10101 ? A ġta je sa 11111? 

Koji dan u mjesecu ste rodjeni? Zapiġite taj dan u binarnom sistemu. Napiġite dan u 

mjesecu kada je rodjen vaġ prijatelj.  

 Pokuġajte odgonetnuti koji brojevi su kodirani: 

 

Ekstra za Eksperte: Koristeĺi komplet ġipki duģina 1, 2, 4, 8 i 16 mjernih jedinica pokaģite 

kako moģete izmjeriti svaku duģinu od 0 do 31 jedinica. Ili iznenadite odrasle objaġnjavajuĺi 

kako moģete uz pomoĺ vage sa dva tasa i samo nekoliko teģina izmjeriti teģinu mnogo razliļitih, 

teġkih stvari kao ġto su koferi ili kutije!
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Radni List za Aktivnost: Slanje tajnih poruka  

 Tom je zarobljen na posljednjem spratu robne kuĺe. Upravo poļinju praznici i on ģeli iĺi 

kuĺi sa svojim poklonima. Ġta moģe uraditi? Veĺ je pokuġao zvati u pomoĺ, ļak se i 

derao, ali nema nikoga ko ga moģe ļuti. Preko puta ulice je primjetio nekoga ko se bavi 

raļunarima i koji je ostao da radi do kasno u noĺ. Tom pokuġava smisliti naļin kako da 

privuļe njegovu paģnju? Tom je istraģio sprat da vidi ġta bi moglo biti od koristi. Doġao 

je na super idejuðmoģe iskoristiti svjetla ukrasnih jelki kako bi poslao poruku preko puta 

ulice! Naġao je i skupio sva svjetla i ukljuļio ih tako da moģe na lagan naļin da ih 

ukljuļuje i iskljuļuje. Koristiĺe jednostavan binarni kod, za koji zna sa sigurnoġĺu da 

gospodja preko puta moģe razumjeti. Moģete li mu pomoĺi da poġalje poruku? 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

A b c D e f g h i j  k l m 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

N o p Q r  s t u v w x y z 
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Radni List za Aktivnost: E-mail i Modemi 

Raļunari spojeni na internet pomoĺu modema takodje koriste binarni sistem za slanje 

poruka (i informacija u opġtem sluļaju). Jedina razlika je da oni koriste biiip. Biip sa 

visokim tonom moģe predstavljati jedinicu a biip sa niskim tonom se moģe koristiti da 

predstavimo nulu. Ovi tonovi idu velikom brzinom, tako brzo u stvari da sve ġto mi 

moģemo ļuti je neugodan neujednaļen zvuk. Modemi su stara tehnologija i moguĺe je da 

ih nikada niste vidjeli ni ļuli, ali moģete probati pozvati fax i ļut ĺete isti zvukðfaks 

koristi takodje modeme da bi slao informacije.  

 

Koristeĺi isti kod koji je koristio Tom na posljednjem spratu robne kuĺe, pokuġaj poslati 

e-mail svom prijatelju. Uļini to na naļin da bude lagan i za tebe i za tvog prijateljaðnije 

moguĺe, a ni potrebno da budeġ brz kao modem! 
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Radni List za Aktivnost: Brojanje brojeva veĺih od 31 

Posmatrajmo joġ malo binarne karte. Ukoliko bi ģeljeli da napravite joġ jednu, novu kartu 

u nizu : koliko bi taļaka bilo na toj taļki? Kako bi izgledala nova sljedeĺe karta poslije 

ove? Koje je pravilo koje ste primjenili za pravljenje novih karata? Kao ġto vidite i sami 

samo nekoliko karata nam je potrebno da bi brojali i radili i sa stvarno velikim brojevima.  

Ukoliko paģljivo posmatrate dobiveni niz, moģete primjetiti jako interesantnu vezu:  

1, 2, 4, 8, 16é 

Pokuġajte sabrati: 1 + 2 + 4 = ?   Koji je rezultat koji ste dobili? 

Sada pokuġajte 1 + 2 + 4 + 8 = ? 

Ġta se dogadja ako saberete sve brojeve od poļetka do kraja?  

Da li ste ikada ļuli pjesmu ñNeka tvoji prsti proġeĺuò? Upravo sada moģete raļunati 

pomoĺu svojih prstiju, i to tako da radite sa brojevima mnogo veĺim od 10, a da ne 

izgledate kao neko iz svemira! Ukoliko koristite binarni sistem tako da svaki prst jedne 

ruke predstavlja jednu kartu sa taļkicama onda moģete brojati od  0 do 31. To su ukupno 

32 broja. (Ne zaboravimo da je nula takodje broj!) 

Pokuġajte sada brojati koristeĺi sve prste na obje ruke. Ukoliko je prst ispruģen onda je to 

jedan, a ako je savijen onda on predstavlja nulu. 

Na takav naļin moģete brojati sve od 0 do 1023 ako koristite obje ruke! To je ukupno 

1024 brojeva! 

Sada ako imate stvarno gipke noģne prste (onda moģda i izgledate kao iz svemira) onda 

moģete iĺi joġ i dalje i viġe. Ako jedna ruka moģe biti od koristi za brojanje 32 broja, a 

dvije ruke nam omoguĺavaju brojanje 32 Ĭ 32 = 1024 brojeva, koji je najveĺi broj koji 

gospodjica Gipki-Noģni-Prsti moģe dostiĺi? 
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Radni List za Aktivnost:  Joġ i viġe o Binarnim 

Brojevima 

1. Joġ jedna interesantna osobina binarnih brojeva je ono ġto se dogadja kada dopiġtete nulu 
sa desne strane nekog binarnog broja. Ukoliko radimo sa bazom 10 (decimalni brojevi), 

kada dopiġete nulu na desnu stranu nekog broja onda dobijete 10 puta veĺi broj (kao da 

ste poļetni broj pomnoģili sa 10). Na primjer, 9 postaje 90, a 30 postaje 300. 

Ali ġta se dogadja ako dopiġete 0 sa desne strane nekog binarnog broja? Probajte ovo: 

 

 1001 ­ 10010 
 (9)  (?) 

Razmislite o joġ nekoliko primjera kako bi bolje testirali vaġu tvrdnju. Dakle koje 

je pravilo? Ġta mislite da se dogadja? 

2. Svaka karta koju smo koristili do sada predstavlja jedan óbitô u raļunaru (óbitô je engleska 

skraĺenica za óbinary digitô). Pa prema tome naġ kod za alfabet koji smo koristili moģe 

biti predstavljen sa samo pet karata, ili óbitovaô. Ipak, raļunar treba da razlikuje da li su 

slova mala ili velika, i treba da prepoznaje i predstavlja i cifre, znake interpunkcije kao i 

neke specijalne simbole kao ġto su $ ili ~. 

Pogledajmo sada jednu uobiļajenu tastaturu za raļunar i odgovorimo na pitanje 

koliko znakova (karaktera) jedan raļunar mora moĺi predstaviti. Koliko dakle 

bitova neki raļunar mora koristiti da predstavi (i saļuva) sve te razliļite znakove? 

Veĺina raļunara danas koristi standardizovano predstavljanje koje zovemo ASCII 

(American Standard Code for Information Interchange), koji je zasnovan na 

koriġtenju 8 bitova po jednom znaku, ali neke zemlje sa ne-Engleskog govornog 

podruļja moraju koristiti kodove koji su i duģi od osam bitova.
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Zaġto je ovo sve vaģno? 

Raļunari danas koriste binarni brojni sistem da bi predstavili informaciju. Nazivamo ga 

binarni zato ġto koristimo samo dvije razliļite cifre, nulu i jedan. Nekada taj sistem 

nazivamo i po bazi dva (ljudi obiļno koriste sistem po bazi 10). Svaka nula ili jedinica se 

naziva i bit (binary digit ). Jedan bit je obiļno predstavljen u glavnoj memoriji raļunara 

pomoĺu jednog tranzistora koji je ukljuļen ili iskljuļen, ili pomoĺu kapaciteta koji je 

napunjen ili prazan. 

  

Kada neke podatke trebamo prenijeti preko telefonske ili radio veze, onda se visoki i niski 

tonovi koriste kao nule i jedinice. Na magnetnim diskovima (tvrdom disku) i trakama, 

bitovi su predstavljeni orjentacijom magnetnog polja na obloģenoj povrġini, orjentacija je 

dakle ili Sjever-Jug ili Jug-Sjever. 

 

Audio CD, CD-ROM kao i DVD zapisuju bitove optiļkiðdio povrġine koji odgovara 

jednom bitu reflektuje ili ne svjetlost. 

 

Razlog zaġto raļunari koriste samo dvije razliļite vrijednosti je taj ġto je mnogo lakġe 

tehniļki napraviti funkcionalne uredjaje koji koriste upravo samo dvije vrijednosti. 

Moguĺe bi bilo imati i CD-ove koji imaju 10 razliļitih nivoa refleksije svjetlosti tako da 

moģemo predstaviti sve cifre od 0 do 9, ali bi onda morali napraviti (jako) skup i precizan 

uredjaj koji to sve moģe koristiti (zapisivati i ļitati 10 razliļitih refleksija). Jedna druga 

stvar koju ste mogli primjetiti je da iako mi govorimo da raļunari zapisuju i rade sa 

nulama i jedinicima, u stvari nema nikakvih nula i jedinica u raļunaru- postoje samo 

visoki i niski napon, ili sjever/jug orjentacija magnetnog polja, i tako dalje. To je zato ġto 

je brģe i razumljivije napisati i reĺi ñ0ò i ñ1ò od stvari kao ġto su ñsvjetaoò i ñtamanò. Sve 

ġto imamo na raļunarima je predstavljeno koristeĺi ove bitove ï dokumenti, slike, 

pjesme, video, brojevi, pa i cijeli programi i aplikacije koje koristimo su u stvari samo 

skup (mnogo) nula i jedinica, binarnih cifara. 

Samo jedan bit sam za sebe ne moģe predstaviti mnogo stvari tako da se bitovi obiļno 

grupiġu u grupe od osam bitova i onda moģemo predstaviti brojeve od 0 do 255. Jedna 

grupa od osam bitova se naziva bajt (eng. byte).  

Brzina jednog raļunara zavisi koliko bitova raļunar moģe obraditi (procesirati) u jednom 

trenutku. Na primjer, jedan 32-bitni raļunar moģe procesirati 32-bitni broj u samo jednoj 

operaciji dok neki 16-bitni raļunar mora 32-bitni broj razbiti na manje dijelove pa je onda 

i sporiji (ali i jeftiniji !).  
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U nekim od narednih aktivnosti vidjeĺemo kako drugi oblici informacija mogu biti 

predstavljeni u raļunaru pomoĺu binarnih cifara, dakle samo pomoĺu nula i jedinica. 
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Rjeġenja i pomoĺ 

Binarni Brojevi (strana 6) 

za 3 trebamo karte 2 i 1 

za 12 trebamo karte 8 i 4 

za 19 trebamo karte 16, 2 i 1 

Postoji samo jedan naļin da predstavimo (dobijemo) neki broj. 

Najveĺi broj koji moģete dobiti je 31. Najmanji broj je 0. Moguĺe je napraviti bilo koji 

broj izmedju ova dva broja, i svaki od njih ima samo jednu reprezentaciju (naļin 

dobivanja je jedinstven). 

Eksperts: Da bi poveĺali neki broj za je, treba okretati karte redom sa desna na lijevo sve 

dok ne okrenete neku kartu tako da joj lice dodje gore.  

Rad sa binarnim brojevima (strana 8) 

10101 = 21, 11111 = 31 

Slanje tajnih poruka (strana 9) 

Codirana poruka je : HELP IM TRAPPED 

Brojanje brojeva veĺih od 31 (strana 11) 

Ako saberete sve brojeve od poļetka zbir ĺe uvijek biti za jedan manji od sljedeĺeg broja 

u nizu.  

Gospodjica Gipki-Noģni-Prsti moģe prebrojati 1024 Ĭ 1024 = 1,048,576 brojevaðod 0 

do 1,048,575! 

Viġe o Binarnim Brojevima (strana 12) 

Kada dopiġete nulu sa desne strane nekog binarnog broja onda se taj broj udupla.  

Sva mjesta koja su imala jedinicu sada vrijede duplo viġe od prethodne vrijednosti tako da 

ĺe se cijeli broj uduplati. (U bazi 10 dopisivanje nule sa desne strane mnoģi broj sa 10, 

uveĺava mu vrijednost 10 puta.) 

Raļunaru je potrebno 7 bitova da predstavi sve znakove (karaktere). To vam omoguĺava 

predstavljanje do 128 znakova. Uobiļajeno je da 7 bitova zipiġemo u grupu od 8 bitova s 

tim da je taj jedan bit viġka potroġen uzalud, to jest nekoristan i izgubljen. 
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Aktivnost 2 

Boje pomoĺu brojevaðPredstavljanje slika 

Saģetak 

Raļunari ļuvaju slike, fotografije i druge tipove vizualnih objekata koristeĺi samo 

brojeve. Sljedeĺa aktivnost pokazuje na koji naļin se to radi, i kako je uopġte to moguĺe.  

Veza sa Curriculum-om 

V Matematika: Geometrija ï oblici i prostori 

V Tehnologija: koriġtenje cijelih brojeva za predstavljanje drugih tipova podataka 

V Tehnologija: reduciranje prostora koji se koristi za smjeġtaj podataka koji se 
ponavljaju 

Vjeġtine  

V Brojanje i prebrojavanje 

V Grafiļko izraģavanje 

Dobna/Starosna grupa 

V 7 godina i stariji 

Potreban materijal 

V Slide za prezentaciju: Boje pomoĺu brojeva(strana 19) 

Svaki uļenik ĺe trebati: 

V List za Aktivnost: Kid Fax (strana 20) 

V List za Aktivnost: Napravite svoju sopstvenu sliku (strana 21 
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Boje pomoĺu Brojeva 

Uvod 

Pitanja za diskusiju 

1. Ġta radi jedna fax maġina? 

2. U kojim situacijama bi raļunari trebali saļuvati neku sliku? (Program za crtanje, 
igrica sa grafikom, ili koriġtenje nekog multimedijalnog sistema.) 

3. Na koji naļin raļunari ļuvaju slike ako znamo da su u stanju raditi samo sa brojevima 
?  

(Moģete probati organizovati sa uļenicima da poġalju/prime fax kao pripremu za ovu 

aktvinost) 

Demonstracija uz koriġtenje projektora 

  

Monitor jednog raļunara je podjeljen u mreģu malih taļkica koje nazivamo piksel (eng. 

pixels (picture elements)). 

U jednoj crno bijeloj slici, svaki piksel je ili crne ili bijele boje. 

Ovdje gore je prikazano uveĺano slovo ñaò kako bi jasno mogli rasponzati piksele. Kada 

jedan raļunar ģeli saļuvati neku sliku onda sve ġto treba uraditi je da saļuva koje taļke su 

crne i koje taļke su bijele. 

 

1, 3, 1 

4, 1 

1, 4 

0, 1, 3, 1 

0, 1, 3, 1 

1, 4 

 

Gornja slika nam pokazuje kako jedna slika moģe biti predstavljene brojevima. Prva linija 

se sastoji od jednog bijelog piksela pa onda slijede tri crna piksela i na kraju dolazi jedan 

bijeli piksel. Prema tome, prvu liniju moģemo predstaviti brojevima 1, 3, 1. 

Prvi broj oznaļava broj bijelih piksela. Ukoliko je prvi piksel u liniji crne boje onda ĺe 

reprezentacija zapoļeti sa nulom.  
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List za aktivnost na strani 20 predstavlja nekoliko prigodno izabranih slika koje uļenici 

mogu dekodirati koristeĺi upravo predstavljenu metodu. 
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Boje pomuĺu brojeva 

   

¡ ¡ Slovo ñaò uzeto sa ekrana jednog raļunara i odgovarajuĺe uveĺanje tako da se jasno 

vidi koji pikseli ļine slova i na koji naļin se pravi slika slova ñaò. 

 

 

1, 3, 1 

4, 1 

1, 4 

0, 1, 3, 1 

0, 1, 3, 1 

1, 4 
 

¡ Ista slika koja odgovara slovu ñaò kodirana samo pomoĺu brojeva 

      

      

      

      

      

      

¡ Prazna mreģa (za uļenje i vjeģbanje)
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Radni List za Aktivnost: Djeļiji Fax 

Prva slika je najlakġa dok je ona posljednja najteģa. Jako je lagano napraviti greġke pa je 

dobra ideja da koristimo obiļnu grafitnu olovku za bojenja i da imamo gumicu za brisanje 

pri ruci! 

                  4, 11 

                  4, 9, 2, 1 

                  4, 9, 2, 1 

                  4, 11 

                  4, 9 

                  4, 9 

                  5, 7 

                  0, 17 

                  1, 15 

 

                  6, 5, 2, 3 

                  4, 2, 5, 2, 3, 1 

                  3, 1, 9, 1, 2, 1 

                  3, 1, 9, 1, 1, 1 

                  2, 1, 11, 1 

                  2, 1, 10, 2 

                  2, 1, 9, 1, 1, 1 

                  2, 1, 8, 1, 2, 1 

                  2, 1, 7, 1, 3, 1 

                  1, 1, 1, 1, 4, 2, 3, 1 

                  0, 1, 2, 1, 2, 2, 5, 1 

                  0, 1, 3, 2, 5, 2 

                  1, 3, 2, 5 

 

                  6, 2, 2, 2 

                  5, 1, 2, 2, 2, 1 

                  6, 6 

                  4, 2, 6, 2 

                  3, 1, 10, 1 

                  2, 1, 12, 1 

                  2, 1, 3, 1, 4, 1, 3, 1 

                  1, 2, 12, 2 

                  0, 1, 16, 1 

                  0, 1, 6, 1, 2, 1, 6, 1 

                  0, 1, 7, 2, 7, 1 

                  1, 1, 14, 1 

                  2, 1, 12, 1 

                  2, 1, 5, 2, 5, 1 

                  3, 1, 10, 1 

                  4, 2, 6, 2 

                  6, 6 
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Radni List za Aktivnost: Napravite svoju sopstvenu 

sliku 

Sada kada znate kako se brojevi mogu iskoristiti za predstavljanje slika zaġto ne bi 

probali kodirati svoju sopstvenu sliku za svog prijatelja? Nacrtajte svoju sopstvenu sliku 

na gornjoj praznoj mreģi i kada zavrġite zapiġite brojeve za kodiranje te slike pored donje 

mreģe. Presjecite papir duģ isprekidane linije i predajte mreģu na donjem dijelu papira 

svom prijatelju da je oboji. (Paģnja: niste obavezni da koristite cijelu ponuĽenu mreģu 

ukoliko to ne ģeliteðjednostavno ostavite prazne neiskoriġtene linija na dnu mreģe.) 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

#  
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Radni List za Aktivnost: Napravite svoju sopstvenu 

sliku 

Ekstra za Eksperte: Iukoliko ģelite da proizvedete slike u boji onda moģete koristiti 

brojeve koje ĺe predstavljati razliļite boje (na primjer 0 je crna, 1 je crvena, 2 je zelena 

itd.). Sada koristimo dva broja kako bi predstavili jedan niz piksela: prvi broj nam daje 

duģinu niza kao i ranije dok drugi broj oznaļava boju piksela. Pokuġajte nacrtati sliku u 

boji za svog prijatelja. Ne zaboravite reĺi svom prijatelju koji broj oznaļava koju boju! 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

#  
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Varijacije i dodatne teme 

1. Pokuġajte nacrtati sliku na providnom papiru postavljenom iznad mreģe tako da 
krajnju sliku moģemo vidjeti i bez mreģe. Slika koju dobijemo ĺe biti mnogo jasnija. 

2. Umjesto da boje mreģu na papiru uļenici mogu koristiti ljepljive papiriĺe, ili 
postavljati prigodne objekte, na nekoj veĺoj mreģi.  

Mjesto za diskusiju 

Obiļno postoji ograniļenje za duģinu niza piksela iste boje jer je duģina predstavljena 

jednim binarnim brojem. Kako  bi predstavili niz od dvanaest crnih piksela ukoliko 

moģete koristiti samo brojeve od 0 do 7. (Dobra ideja bi bila da to kodirate prvo kao niz 

od sedam crnih piksela, pa onda nula bijelih piksela pa na kraju niz od pet crnih piksela.) 



24  Licensed under Creative Commons 

© 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org) 

Zaġto je ovo sve vaģno? 

Jedna fax maġina je zaista jedan jednostavan raļunar koji skenira crno-bijele stranice u 

mreģu od oko 1000 Ĭ 2000 piksela. Ta se mreģa piksela onda ġalje pomoĺu modema 

prema drugoj fax maġiini, koja onda ġtampa piksele na list papira. Uobiļajeno je da slike 

koje koristi fax imaju veĺe komade bijelog prostora (na primjer, margine) ili dijelove od 

crnih piksela (na primjer, horizontalne linije). Slike u bojama takoĽe ļesto imaju mnogo 

dijelova koji se ponavljaju. Kako bi uġtedio na prostoru za ļuvanje takvih slika 

programeri mogu koristiti razliļite tehnike za kompresiju podataka. Metod koji je 

koriġten u ovoj aktivnosti se naziva ópo-duģini kodiranjeó (eng. órun-length codingô), i to 

je jedan dosta efikasan naļin za kompresiju slika. Da nismo koristili kompresiju slika 

onda bi bilo potrebno puno viġe vremena za prenos slika i bilo bi potrebno puno viġe 

prostora za njihovo ļuvanje. U krajnjoj liniji, to bi uļinilo praktiļno nemoguĺim 

(preskupim) slanje faxa, ili moguĺnost da postavimo svoje slike na neku web stranicu. Na 

primjer, slika sa fax maġina su kompresovane na oko sedminu njihove orginalne veliļine. 

Bez koriġtenja kompresije bilo bi potrebno sedam puta viġe vremena za njihovo slanje! 

Fotografije i slike na raļunarima su obiļno kompresovane na deseti ili ļak stoti dio 

njihove ukupne veliļine (koriġtenjem odgovarajuĺih tehnika kao ġto su JPEG, GIF i 

PNG). Ovo omoguĺava ļuvanje puno viġe ovakvih slika na disku, i znaļi takodje da se 

njihovo pregledanje na web-u moģe uraditi vrlo brzo.  

Sam programer moģe izabrati koja tehnika kompresije ĺe najbolje posluģiti za slike koje 

ona ili on ģeli poslati. 

 




