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PREDGOVOR

Radovi na ovom projektu podeli su u oZujku god.

1970, i1 tada Jje formirana radna grupa na Elektrotehnidkom
fakultetu, sa zadatkom da napravi idejni projekt za Sveu-
¢ilisni radunski centar., Prva je faza radova zavrdena u
ljetu god. 1970. izradbom Pretprojekta koji Je bio poslan
svim sveuliliSnim ustanovama (fakultetima i institutima).
Pretprojekt je bio diskutiran svojevremeno na zajednici
za informatiku i primljen Jje kao baza za izradu idejnog
projekta,

Tada je utvrdeno da idejni projekt treba odgovori-
ti na slijedeéa osnovna pitanja:

a) koje sve aktivnosti i u kojem ih predvidivom op-
segu mora omoguéiti buduéi Radunski centar;

b) koje osnovne tehnilke karakteristike mora elek-
tronidki sistem imati da bi zadovoljio ovim za-
htjevima (kriterij za izbor sistema);

c¢) lokacija i uvjeti za prostorije u kojima ée Cen-
tar biti smjesten;
d) broj i profil kadrova koji ée raditi u Centru,

naé¢in i plan njihova osposobljavanja;

e) iznos financijskih sredstava i dinamika investi-
ranja.

Rezultati provedenih analiza, kao i miS8ljenja i
prijedlozi strudnjaka iz pojedinih podruéja upotrebe radu-
nala predodeni su u 11 poglavlja.

U prvom poglavlju izloZena Jje osnovna koncepcija
Sveudilisnog radunskog centra, i ona predstavlja kratak



sazetak ostalih poglavlja i, ujedno, zakljudak,

Buduéi da su razni autori pisali pojedine dijelo-
ve teksta, to nije bilo mogute postiéi potpunu ujednade-
nost stila i terminologije, narodéito s obzirom na to da
terminologija iz ovog podruéja nije u nas jos potpuno
ustaljena, Tako se npr. za elektronid¢ko radunalo na visde
mjesta upotrebljava termin kompjuter odnosno radunar,

Ponegdje upotrebljavamo kratice objasnjenjima na
pocetku odnosnog teksta, Iznimku d&ini kratica SRCE, ko-
Ju mnogi autori upotrebljavaju za Sveudilisni Radunski
Centar. |

Imena autora koji su sudjelovali u pisanju ovog
teksta navedena su na poletku elaborata. U prethodnim
studijama i raspravama, koje su znatno doprinijele sagle-
danju mnogih problema, sudjelovao Jje znatno siri krug
¢lanova Sveudilista, pa im se i ovdje jo8 Jjednom zahva-
ljujemo na suradnji.
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1. OSNOVNA KONCEPCIJA SVEUCTI-
LISNOG RACUNSKOG CENTRA

1.1, NAMJENA I ULOGA SVEUCILISNOG RACUNSKOG CENTRA KAO
OSNOVA ZA ODREDPIVANJE TEHNICKIH KARAKTERISTIKA

Pri izradbi idejnog projekta Sveulilisnog radun-
skog centra u.Zagrebu treba prethodno sagledati i odre-
diti njegovu osnovnu namjenu i znadaj za daljnji razvo]
Sveulilista, privrede i drustva u cjelini. Tako odrede-
na namjena predstavlja onda polaznu osnovu za odredivanje
tehnic¢kih parametara buduéeg Centra. Zadaci koje ¢ée tre-
bati ispunjavati Centar, odreduju njegovu osnovnu fizio-
nomiju. Uzete su kao polazne slijedeée osnovne postavke:

~ Nagli porast upotrebe elektronickih radunala u gotovo
svim podruéjima ljudskog djelovanja jedno Jje od glav-
nih karakteristika i pretpostavki znanstveno-tehnolos-
ke revolucije. Mofe se bez pretjerivanja reéi da je to
danas baza efikasnog funkcioniranja i brzog razvoja
svake moderne privrede, nauke i svih drustvenih djelat-
nosti u cjelini. U nasSoj se zemlji takoder u tom smje-
ru ¢ine veliki napori. Postojeéa radunala su u pravilu
nedovoljno iskoridtena. Bitan faktor koji na to utjede
Jest stanje kadrova, Taj se problem pojavljudé u neko~-
liko oblika:

&) nedovoljan broj osposobljenih organizatora, progra-
mera i tehnidkog kadra, koji direktno omoguéuju rje-
Savanje odredenih problema na radunalu;

b) nepripremljenost 8iroke strudne javnosti za masovni-
Je koriStenje radunala u rjedavanju najrazliéitijih
problema naukej



1-2

¢) nedovoljna pripremljenost svih ostalih struktura u
drustvu za adekvatno koristenje tehnidkih moguéno-
sti na ovom podrudju.

- Prvenstveni je zadatak SveudiliZnog radunskog centra
da na odgovarajuéem nivou osigura Siroko obrazovanje
kadrova za korisStenje radunala., U okviru Sveudilista
treba osigurati obrazovanje studenata i doobrazovanje
odredenog broja nastavnika. Sveudili3ni radunski cen-~
tar bi na podrudju obrazovanja kadrova za koristenje
radunala trebao djelovati i izvan granica Sveu&ilidta
u suradnji s privrednim i drugim organizacijama udrule-
nog rada,

- Sveulilisni radunski centar trebao bi biti baza za raz-
voj informatike i radunskih znanosti u nas. Treba omo-
gué¢iti Sirokom krugu znanstvenih radnika i struénjaka
primjenu modernih kompjuterskih uredaja u rjesavanju
znanstvenih i struénih problema.

- Sveudilis3ni radunski centar treba omoguéiti istraZiva-
nja usmjerena k stvaranju Jedinstvenog informacionog
sistema u SR Hrvatskoj. Istovremeno ée Centar omoguéiti
stvaranje informacionog sistema SveudiliSta. U velikim
vanjskim memorijama elektronilkog radunala trebaju bi-
ti uskladiSteni podaci s raznih podrudja, i omoguéena ]
njihova automatska obrada. Sveudilifni radunski centar -
moZe biti koriSten i za uskladistenje podataka izvan-
sveu€ilisnih organizacija, u prvom redu republidkih or-
gana. Pristup svim podacima treba biti omoguéen pomoéu
daljinske veze.

- Posebno treba biti omoguéena automatska obrada i uskla-
distenje podataka fonda knjiga i &dasopisa u Nacionalnoj
i sveuéilisSnoj biblioteci,

- Nastava, odnosno udenje, pomoéu radunala specifidni je
sistem nastave. U situaciji kada i u nas postoji odit
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nesklad izmedu sve veleg broja ulenika i studenata i
nedostatka dovoljnog broja osposobljenih nastavnika,
nuzno je potrebno intenzivirati istraZivanja na tom
podruéju i pripremiti se za #to brie uvodenje raznih
metoda u nastavu, Sveucilidni radunski centar bi tre-
bao omoguéiti takve aktivnosti.

Sveutilisni radunski centar treba omoguéiti i automa-
tizaciju studentske sluZbe i drugih sluZbi na Sveudi-
listu i fakultetima.

NuZno Je omoguéiti i direktnu telekomunikacionu vezu s
drugim visokoS8kolskim centrima i ustanovama u Republici,
i to kako za obradu razlié¢itih vrsta znanstvenih i
strué¢nih problema, tako i zbog koristenje datoteka, od-
nosno informacija uskladi8tenih u elektronidkom racuna-
1u.

Predvideni Centar ne bi sluZio samo za interne podatke
Sveuéilista, veé bi trebao i tehnilki i organizaciono
biti otvoren, tj. orijentiran na suradnju s najsirim
krugom privrednih i neprivrednih ustanova. Ukratko su-
mirano, Sveuc¢ilisni radunski centar treba omoguéiti
slijedeée osnovne aktivnosti:

1. izobrazbu kadrova za upotrebu radunala;

2. upotrebu radunala za znanstveni rad u raznim podrudji-
maj

3. izobrazbu strudnjeka za podrucje radunske tehnike;

4, uéenje pomoéu racunalajy

5. upotrebu radunala za razvojne radove i primijenjena
istraZivanja u suradnji s privredom i drugim djelat-
nostima;

6. upotrebu velikih datoteka u obradi informacija za
razlidite namjene: Sveudilisna biblioteka, Referal-
ni centar, ekonomska i medicinska dokumentacija itd;



1-4

7. istraZivanja u vezi s problemom povezivanja elektro-
nidkih radunala u zajednidku mreZu;

8. administrativno poslovanje fakulteta i Sveudilista;

9. obavljanje poslova po narudZbi.

1.2, OSNOVNA TEHNICKA KONCEPCIJA KAO FUNKCIJA NAMJENE I

ULOGE SVEUCILISNOG RACUNSKOG CENTRA

U skladu s namjenom i zadacima Centra izloZenim u

prethodnoj todki Centar treba imati slijedeée osnovne ka-
rakteristike:

- Treba biti tako graden da omoguéi d a l jinskau

obradu podataka, To znadi da omoguéuje korisnici-
ma koji su daleko od Centra (pa i u drugim gradovima)
direktan pristup elektroniékom radunalu. I kada bi se
odluéili na gradnju jednog centra uZe namjene, veé bi

i za potrebe fakulteta u Zagrebu, koji su znatno dis-
locirani u gradu, trebalo osigurati da elektronidko ra-
¢unalo moZe primati podatke iz daljine putem telekomu-
nikacionih veza. Daljinskim stanicama se pribliZava
"ulaz i izlaz" iz radunala korisnicima, Sto ée imati
nesumnjivo pozitivnog utjecaja na ispunjenje zadataka
Centra. ‘

Za ispunjenje niza zadataka koJji se postavljaju pred
Centar, a u prvom redu za omogﬁéavanje pristupa dato-
tekama u Centru, i to s udaljenih terminala, nuZno je
potrebno da radunalo mofe raditi na konverzacioni na--
gin. Buduéi da radunalo istovremeno mora saobraéati s
viSe konverzacionih terminala i istovremeno izvrsava-
ti 1 ostale zadatke, nuino je potrebno da radéunalo
radi 8 podjelom vremena (time-

8 haring). Radunalu se moZe postaviti "pitanje"
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8 udaljenog terminala (npr. teleprintera) i dobiti kao
odgovor informacije i podatke koji su pohranjeni u da-
totakama racdunala. Ovaj naéin rades Je osim toga nuZan
za izvodenje programirane nastave pomoéu radunala.

Elektronidki sistem koji bi mogao zadovoljiti komplek-
sne potrebe SveudilisSta i drugih korisnika, tj. da isto-
vremeno obraduje znanstvene probleme, da posluZuje ve-
like datoteke, da omoguéuje daljinsku serijsku obradu i
da omoguéuje konverzacijski rad s radunalom mora za iz-
vrienje tih funkcija imati veliki centralni procesor s
velikim moguénostima radunanja, mora imati veliku ope-
rativnu memoriju i mora imati velike vanjske memorije.
To, dakle, mora biti veliki kompjuter kakav ovog tre-
nutka ne postoji u SRH. Razmotrena je i alternativna
moguénost da se umjesto Jjednog velikog sistema nabavi
jos8 nekoliko manjih. Analize pokazuju da postoji bitna
razlika izmedu Jjednog velikog sistema i nekoliko malih
sistema iste ukupne cijene. Veliki sistem omoguéuje po-
stizavanje nove kvalitete u odnosu na mali sistem. Niti
Jjedan mali sistem, a niti zbir od nekoliko manjih si-
stema, ne bi mogao omoguéiti predvidene aktivnosti.
Osim toga, mali sistem ne bi mogao omoguéiti poveziva-
nje 8 drugim radunskim centrima. To Je naroditi aspekt
cijelog problema., Povezivanje medusobno razlid&itih,

ili &ak vrlo sliénih, sistema je moguée jedino onda ako
je jedan od "sugovornika" dovoljno velik. Sistem mora
imati dovoljno velike memorije koje su potrebne za vr-
Senje svih operacija medusobnog prevodenja i uskladiva-
nja kodova.
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1.5, KONFIGURACIJA SISTEMA

Na osnovi provedenih analiza sumarizirani su u po-
glavlju 5. idejnog projekta zahtjevi koje mora zadovolji-
ti sistem. Ovdje ponovno treba naglasiti da se metodolo-
gija izrade idejnog projekta sastojala u analizi predvi-
denih aktivnosti, te da se na taj nadin doSlo do pozZelj-
ne konfiguracije sistema, vodeéi raduna o danasnjim teh-
ni¢kim moguénostima radunala.

Zbog razmjeStaja Sveuéilidnih institucija u Zagre-
bu, te zbog potrebe da se na sistem prikljude i interesen-
ti iz drugih republidkih centara, predviden Je sistem s
moguénoséu istovremene daljinske obrade viSe zadataka.
Konfiguracija se stoga moZe podijeliti u dva dijela:

- centralni sistem s ulazno-izlaznim uredajima;
- daljinske stanice.

Bitne karakteristike centralnog sistema trebaju
biti: ' :

-~ velidina centralne memorije reda velidine Jjednog
milijuna bytovaj

= vrlo brz centralni procesor povoljan za multipro-
gramiranje, te za rad s podjelom vremena;

. moguénost prikljudka vanjskih memorija velikog ka-
paciteta; u prvoj fazi pribliZno 200 milijuna zna-
kova, s moguénoséu proSirenja za faktor 3 do 4;

-~ efikasan nadin podeSavanja velikog broja daljin-
skih stanica.

Detaljan opis centralnog sistema dan Je u todki
5.2.1., & neophodni ulazno-izlazni uredaji opisani su u
tOéki Ba2as

Za obavljanje daljinske obrade predvida se osam
stanica za serijsku obradu., Raspored i oprema tih stani-~
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ca opisani su u todki 5.2.3. Predvida se da njihov broj
moZe vrlo brzo narasti do dvadeset. Razmjestaj konverza-
cionih daljinskih stanica opisuje se u todéki 5.2.4. S
tehnickog je aspekta raspored tih stanica vrlo fleksibi-
lan i moZe se prema nastalim potrebama mijenjati i nado-
punjavati. MoZe se olekivati da ée broj konverzacionih
stanica u razdoblju od nekoliko godina narasti do stotinu.

Ako se na osnovi ponuda ustanovi da se ne moZe
potpuno realizirati konfiguracija predloZene idejnim pro-
jektom, tada u prvo]j fazi treba prvenstveno postaviti
centralni sistem koji moZe podrZati sve predvidene aktiv-
nosti (ukljudujuéi i prikljulak planiranih daljinskih
stanica), te samo najnuZnije daljinske stanice. U drugoj
i daljnjim fazama treba konfiguraciju nadopunjavati pre-
ma potrebama i moguénostima,

Prilikom odabiranja sistema treba posebno obrati-
ti paZnju na to da centralni sistem mo%e na Jednostavan
i najekonomiéniji nadin rasti, tj. treba preferirati na-
bavu velikog sistema u minimalnoj konfiguraciji umjesto
nabave manjeg sistema u skoro zasiéenoj konfiguraciji.

1.4, FINANCIRANJE

l.4.,1. Cijena radunskog sistema

S obzirom na preliminarno prikupljene podatke moZe
se grubo procijeniti da bi cijena predvidena konfiguraci-
je iznosila oko US g 3,500.000, ukljudujuéi uobiéajeni po-
pust koji proizvodadi odobravaju Sveudilidtu.

Detaljan nadin plaéanja ovisi o konkretnom isporu-
iocu sistema, ali se u prosjeku moZfe radunati sa slijede-
éim nadinom plaéanja: '
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-~ 10% ukupnog iznosa prilikom potpisa ugovora;
- 15 - 25% prilikom isporuke stroja;
- ostatak na kredit od 3%-8 godina s kamatama od 7-9%.

Na osnovi toga moZe se naliniti slijedeéa prosjed-
na procjena trosenja potrebnih sredstava:

10% prilikom potpisa ugovora 1971 god. US g 350.000,~
20% prilikom isporuke 1972 god. US g 700.000.-

ostatak od 7% u roku od 5 godina
ne radunajuéi kamate (1973-1978.god) US g 2450.000.-

Nakon izvrdenog izbora sistema, mo¢i ¢e se inzistirati na
ranijoj isporuci pojedinih manjih dijelova sistema koJji
mogu biti korisSteni samostalno prije instaliranja cen-
tralnog sistema (npr. dalJinske stanice s lokalnim proce-
- som, planirano prosirenje postojetih uredaja, interaktiv-
ne grafidke stanice, uredaji za pripremu materijala za
datoteke i 81). Te nabave medutim neée znatno utjecati

na predvidenu dinamiku.

- U godini isporuke (1972) treba osigurati jos doda-
tak US g 200.000 i dinara 800.000 za nabavu nufnih pomoé-
nih uredaja i pomoéne opreme.

Nadalje, moZe se olekivati da ée godisnji devizni
trodkovi za nabavu pomoénog materijala, eventualno dosko-
lovanje, pogonske trodkove i sl., iznositi oko US g
80,000,

Na osnovi naprijed spomenutog slijedi - pribliZno -
dinamika sredstava za realizaciju sistema (ne uradunava-
juéi kamate na zajam):
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1971. godine:

10% prilikom sklapanja ugovora US § 350,000
ukupno US g 350,000

1972. godine:

20% prilikom isporuke sistema Us g 700,000
nabava pomoéne opreme ' Us g 200.000
ukupno US g 900.000

nabava pomoéne opreme din 800,000
ukupno din 800,000

od 1973%. do 1978. god (godisnie)

otplata kredita (bez kamata) cca US g 490,000
tekuéi trosdkovi UsS g 80,000
ukupno godisnje US g 570.000

l.4,2. Troskovi zgrade

U skladu s izloZenim u glavi 10, s8lijedi da e
pribliZna cijena zgrade biti oko 10 milijuna dinara (Jjed-
na milijarda starih dinara). Toéni trodkovi i dinamika
investiranja bit ¢e poznati tek nakon izrade gradevinskog
projekta zgrade. Vjerojatno ée trebati predvidjeti i ma-
nji iznos za adaptiranje prostorija za privremeni smjes-
taj elektronilkog radunala, u sludaju da zgrada ne bi
mogla biti gotova do trenutka isporuke sistema.

1.5. KADROVI

Sveudilidni radunski centar ée uzrokovati kvali-
tetni skok u provodenju aktivnosti Sveudilista. U tu svr-
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hu Sveudili8te treba izvriiti adekvatne organizacione pri-
preme za prihvaéanje nove tehnike. U prvom redu treba os-
posobiti kadrove koji ée biti potrebni da se takav veliki
centar koristi. Treba smi8ljeno u razliditim znanstvenim
disciplinama osposobiti struénjake za upotrebu radunala,
prvenstveno koristeéi za to nasSe centre u zemlJi a zatim,
naravno, i specijalizaciju u inozemstvu.

Izvor kadrova za tu namjenu trebaju biti nadareni
tek diplomirani struénjaci s raznih fakulteta. Za siste-
matski pristup izobrazbi kadrova treba odmah pristupiti
okupljanju struénjaka, i iz tog razloga potrebno je od-
mah otvoriti stanovit broj radnih mjesta. To su radna
mjesta u Sveudilisnom radunskom centru i radna mjesta na
pojedinim fakultetima i sveudliliSnim ustanovanma.

Radna mjesta u Sveudilisnom radunskom centru omo-
guéit ée stvaranje stalne radne zajednice, koja je neop-
hodna za stavljanje u rad i dalje redovno funkcioniranje
Sveudilisnog radunskog centra. Radna mjesta na fakulteti-
ma i ustanovema SveudiliZta neophodna su za uvodenje i
primjenu buduéeg radunarskog sistema SveucdiliSnog radun-
skog centra u nastavnom, znanstvenom, strué¢nom, dokumenta-
listidkom i drugom radu.

Prijedloge za otvaranje radnih mjesta za opisanu
djelatnost na fakultetima i sveutilisnim ustanovama tre-
baju podnijeti te radne zajednice. Treba razmotriti koji
prijedlozi se trebaju odmah realizirati a koji trebaju
biti sastavni dio plana realizacije kadra kroz nekoliko
slijedeéih godina. Plan stipendiranja kadrova treba uklju-
&iti u spomenute prijedloge.

Na temelju analiza potreba za podetsk rada, ima se
u vidu slijedeéi plan kadrova:
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-~ Potrebno je otvoriti oko 10 (deset) radnih mjesta
u Sveudilisnom radunskom centru. Buduéi da u ovom
trenutku Sveuéilisni radunski centar nema svojih
poslovnih prostorija, ti 1ljudi ée se dodijeliti
na rad u postojeée sveulilisne organizacije, & ti-
me da iskljuéivo rade na problemétici Sveudilisg-
nog radunskog centra.

- Nadalje, potrebno je dodijeliti oko 20 (dvadeset)
stipendija za studente dodiplomske nastave iz od-
govarajuéih podruéja. Ovi studenti bili bi perspek-
tivni kadar za Sveuéilisni radunski centar.

-~ Takoder je potrebno dodijeliti oko 10 (deset) sti-
pendija za studente postdiplomske nastave iz od-
govarajuéih podrudja. Ovi studenti bili bi perspek-
tivni rukovodeéi kadar za Sveudilidni radunski cen-
tar.

Buduéi da pojedini talentirani studenti primaju
stipendiju od privrednih organizacija, potrebno je prona-
éi moguénost nadoknade dobivene stipendije za aplikante
za stalni sastav Sveudilisnog raéunskog centra. Uspjeh na
studiju ili radu mora biti takav da opravdava ovaj postu-
pake

Sva navedena radna mjesta u Sveulilisnom radunskom
centru trebalo bi otvoriti u prvoJ polovici 1971, godine.
Radna mjesta na fakultetima trebalo bi otvarati na podet-
ku 8k.god. 1971/72. i u slijedeéim Skolskim godinama.



‘2, UPOTREBA RACUNALA NA BVEU-
CILIBTU I IZVAN NJEGA

2.1. NASTAVA IZ UPOTREBE RACUNALA

U okviru redovne nastave na Sveuéilistu potrebno
Je provoditi i nastavu iz upotrebe elektronidkog radunala.
Analiza opsega i vrste nastave dat ée potrebne kapacitete
u vezi s konfiguracijom, koju treba predvidjeti za Sveudi-
1liZni radunski centar. |

Polazimo od ovih postavki:

1) Kao osnova za analizu uzima se opseg i vrsta na-
stave iz upotrebe radunala, kakva se pretpostavlja da ée
biti tipidna za godinu 1975. Predvideni ée kapaciteti, pfe#
ma tome, zadovoljiti predvideno stanje u godini 1975. Veé
prema tome koliko ée ta nastava poslije biti proSirena,
trebat ée u odgovarajuéoj mjeri poveéati i kapacitete.

2) Predvida se da ée se nastava izvoditi u prvom go-
distu, uglavnom na svim fakultetima. BroJ studenata upisa-
nih u I godiste 3kolske godine 1968/69. iznosi:

Za &itavo Sveudilidte: 12,709 (od toga redovnih 11.276)
Samo u Zagrebu: 10.149 (od toga redovnih 9,260)

OpSirniji pregled dan je u tablici 1.
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Tablica 1, Broj studenata upisanih u I godinu
IZVIESTAJ o radu Sveudilista u Sk.god. 1968/69.

Redovni Izvanredni Ukupno

Pravni-Zgb 2,263 182 2. 445
Ekonomski-Zgb 1.074 394 1.468
Filozofski-Zgh 1.128 86 1.211
Prirod.-matem.-Zgh 712 13 725
Medicinski-Zgb 364 - 364
Stomatoloski-Zgb 133 84 217
Veterinarski-Zgb 18% - 18%
Farmac.-biokem.-Zgb : 249 - 249
Arhitektonski-Zgb 119 - 119
Gradevinski-Zgb 198 - 198
Saobraé.odjel-Zgb 109 , - 109
Geodetski~Zgb 156 - 156
Fak.stroj.i brod.-Zgb - 362 4 436
Elektrotehnidki-Zgb 287 - 287
Tehnoloski-Zgb . 463 7 470
Rud.;geol.-naftni-Zgb. 159 o 159
Poljoprivredni-Zgb 627 - 627
Sumarski-Zgb 321 5 326
Fak.politidkih nauka-Zgb 121 33 154
Vis.defektolo8d.sk.-Zgb 76 11 87
Vis.8k.za fizic¢.kult.-Zgb 159 - 169

ukupno 9.260 889 10,149
Izvan Zagreba 2,016 544 24560

. Sveukupno 11.276 l.433 12,709
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Na temelju ovih podataka, radunajuéi s Jedne stra-
'ne porast broja upisanih, a s druge strane da svi fakul-
teti nete Jod u potpunosti organizirati ovu nastavu, usvo-
jeno Jje da treba raunati s 10.000 studenata.

'3) Predvida se nastava iz slijedeée materije:

- osnovna znanja o elektronidkim radunalima;
postupci za obradu podataka, algoritmij;

- priprema problema za obradu na radunalu;

- Jedan visi simbolidki jezik (npr. ALGOL);
- osnovi upravljalkog Jjezika.

Nastava bi se izvodila kroz 2 semestra 8 ovim bro-
jem satl na tjedan:

predavan,ja s 6.6 @ & ads g Bata;
v,jeibe ORI ) gy SO PR S L T 2 Sata;‘
praktikum v o ¢ o o o o 1 Bat,

4) Nastava bi se vrdila po fakultetima u fakultet-
skim zgradama, u koJu se svrhu predvida ovo tipi&no nastav-
. £
no asoblje:

- 1 nastavnik (za predavanja);
- 1 asistent (za vjeZfbe);
- 1 asistent (za praktikum).

Jedino bi se praktikum organizirao na drugadiji na-
&in, tj. ne po fakultetskim zgradama nego djelomiéno cen-
tralizirano, radi boljeg koristenja opreme. Ipak bi se
praktikum izvodio iskljuéivo uz prethodnu pripremu progra-
ma (buSene kartice) a bez direktne konverzacije s raduna-
lom,
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tjedna

ukupno
imamo
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Na temelju navedenih postavki mogu se usvojiti sli-
rje8enja:

1) Svaki student radit &e prakfikum svakoga drugog
po 2 sata.
Svakog tjedna prolazi kroz praktikum
10.000 : 2 = 5,000 studenata na tjedan.
Ako se nastava izvodi od ponedjeljka do petka, to Jje
5,000 : 5 = 1,000 studenata na dan,

Ako se nastava izvodi prije podne i poslije podne,
10 sati na dan, a jedna smjena traje 2 sata, onda

10 : 2 = 5 smjena na dan.
Istodobno ée na praktikumu biti
1.000 : 5 = 200 studenata po smjeni.

Treba dakle predvidjeti opremu za 200 studenata,

2) Praktikum ée se vrsiti u 5 podcentara (Fizika,

Elektrotehnika, Gradevina, Ekonomija, Medicina) i u samom
Sveuéilisnom radunskom centru, pa na svaki otpada

200 : 5 = 40 studenata po podcentru,.

Ali zbog nejednoli&ne razdiobe, treba radunati s nekim fak-
torom (npr. 1,25), pa imamo

40 , 1,25 = 50 studenata po podcentru.

3) BuBenje kartica predvida se tako da svaki stu-

dent bufi svoje kartice (inade bi trebalo vrlo mnogo per-
sonala) 3to je i drugdje uobidajeno., Uz faktor istodobnos-
ti upotrebe busilica 0,4 treba
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50 + 0,4 = 20 busilica po podcentru,
Osim toga mora studentima stajati u podcentru na
raspolaganju:
1 ¢itaé kartica po podcentru;
1 linijski Stampaé po podcentru.

Ukupno za svih 5 podcentara treba:

100 buBilica (od toga 30-40 veé u prvoj fazi);
5 ¢itala kartica;j
5 linijskih Stampaca.

4) Prostorije koje treba osigurati u svakom podcen-
tru ove su:;
1 dvorana s - 50 radnib mjesta za studente;
- 20 busilica;
-~ 1 ¢itacem;
-~ 1 8tampadem;
1 soba za nastavnika;
1 soba za asistenta.

3

5) Optereéenje centralne jedinice radunala zbog stu-
dentskog praktikuma moZemo procijeniti ovako:

Za vrijeme jedne smjene neka svaki student obradi 3
kratka programa, i to Jje

200 o+ 3 = 600 programa po smjeni.

Ako svaki program okupira centralnu jedinicu pro-
sjeéno 1 sekundu, to Jje

600 . 1 = 600 sekunda po smjeni.
U jednoj smjeni od 2 sata ima

2, 60 « 60 = 7,200 sekunda po smjeni.
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Okupiranje memorije vremenski u postocima iznosi
(600 : 7.200) o 100 = 8,3% = zaokruZeno 10%.

Praktikum dakle optereéuje centralnu Jjedinicu kroz

10 sati sa okruglo 10% vremena, 3to je prihvatljivo.

U gornju analizu i rjeSenja ukljudena je samo Op~

4a nastava iz upotrebe radunala.

Nije ukljuéeno:

1) Nastava iz radunarske tennike, 3to ée biti obradeno po-
sebnoo |

2) Rjesenje problema i obrada podataka u vezi s ostalom
nastavnom materijom i stjecanjem kvalifikacija na Sve-
udilistue.

Tu dolaze u obzir kao korisnici:

nego

nastavnici (u okviru izvrsenja nastave)
doktorandi;

kandidati koJji rade magistarski radj
studenti III stupnjaj

diplomandi}

studenti II stupnjaj;

odabrani udenici srednjih S8kola.

7a ovu se djelatnost ne predvida posebna oprema,
bi se ti poslovi izvriavali na radunalu isto kao po-

slovi ostalih korisnika.



- 2.2. NASTAVA POMOCU RACUNALA

Nastava odnosno udenje pomoéu radunala specifiéni
je sistem nastave u kojem se primjenjuju S8iroke moguénos-
ti racdunala kao adaptabilnog komunikacionog sredstva sa
svrhom da se, realizacijom klasiénih didaktiékih princi-
pa (osobito individualizacije i sistematiénosti) ostvari
vis8i stupanj optimalizacije regulacionog kruga nastave.

Sa stanovista didaktiéke teorije nastava pomoéu radunala
ulazi u podruéje tzv., "indirektne" i ujedno "automatizi-
rane" nastave. Pritom racunalo zajedno sa svojim progra-
mom predstavlja sloZenu sintezu nastavnog sredstva i po-
magala te, budué¢i da omoguéujé dvosmjernu komunikaciju od-
nosno zatvaranje &itavog regulacionog kruga, ono ulazi u
kategoriju nastavnih strojeva u uZem smislu toga pojma. S
druge pak strane, sa stanovista raznih podrudja primjene
radunala, nastava pomoéu radunala preteZno ulazi u podrué-
Jje njegove nenumeridke primjene,

Razvo] nastave pomoéu‘raéunala, éije poletke nala-
zimo krajem pedesetih godina, a vrlo intenzivan razvoj u
toku Sezdesetih godina sve do danas, dio Jje razvoja pro-
gramirane nastave koja se najprije razvila na osnovi jed-
nostavnih, ¢esto i primitivnih nastavnih strojeva (na rué-
ni, mehanidki i elektrilki pogon) te, gotovo istovremeno,
na osnovi Stampanih programiranih nastavnih materijala
(programiranih udfbenika i sl). Taj je razvoJj rezultat na-
pretka didaktifke teorije i prakse na osnovi primjene ki-
bernetike i pedagofke psihologije, 8 odraz je dotad neo-
stvarenog zahtjeva drustva za garantiranom visoko efikas-
nom nastavom, Premda njezin pocetak lezi u primjeni tek
jedne od niza raznih teorija udenja (Skinnerove varijante
biheviorizma u SAD) njezin je daljnji razvoj, kako u SAD
tako i u drugim, jednako zapadnim i socijalistidkim zem-
ljama, ubrzo pres3ao okvire te jedne, relativno ogranilene
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teorijske osnove, & u tome su osobitu ulogu igrali razni
aspekti kibernetidkog pristupa nastavnom procesu.Pritom

se nastavi pristupa kao sloZenom procesu upravljanja i
regulacije dinamidkog sistema sa specifiénim tokom infor-
macija izmedu podsistema tog sistema kao i izmedu njega i
vanjskog svijeta te specifidénom obradom informacija u nje-
govim podsistemima,

Podetak se razvoja programirane nastave odlikovao
naglim (&esto komercijalno isforsiranim) razvojem jedno-
stavnih nastavnih strojeva kao i gotovo Jednako naglim nji-
hovim padom u korist primjene programiranih udZbenika, ko-
ji su se pokazali podjednako efikasnima u veéini situacija
praktidne primjene programirane nastave. Programirani udZbe-
nici, medutim, ne mogu zadovoljiti neke bitne preduvjete
bez kojih se, ne uvijek, no u nizu situacija ne moZe reali-
zirati teinja za optimalizacijom nastave. Oni se mogu tek
u vrlo maloj mjeri prilagoditi individualnim osobinama i
razlikama studenata odnosno uéenika s obzirom na predzna-
nje, na specifidne pote3koée na pojedinim mjestima gradiva,
na nadin usvajanja koji mu najbolje odgovara (npr. da 1li
induktivni ili deduktivni), na pojedine afektivne momente,

‘koji takoder djeluju na proces usvajanja gradiva itd. To

proizlazi odatle 8to je u njih moguénost grananja samog
toka programé krajnje ogranidena, Programirani udZbenik ta-
koder ne osigurava punu kontroliranost toka usvajanja gra-
diva, koja je desto od bitne vaZnosti. Student moZe, NpTe,
u programiranom udZbeniku unaprijed pogledati todnost ne-
kog rezultata (odgovora, rjeSenja zadatka i s1), moZe se
poslu?iti ranijim tekstom i onda kada %o nije korisno za
sam tok usvajanja predvidenih znanja i vjeStina, moZe ne-
sistematski prolaziti udfbenik itd. Uz to Jje programirani
ud¥benik ogranien na eksponiranje verbalnog (ukljuéujuéi
i numeridkog) materijala kao i na statilne slike, tj. is-



2-9

kljuduje auditivni te dinamidko-slikovni (filmski) ele-~

‘ment koji igraju, kod nekih obrazovnih sadrZaja, bitnu .

ulogu.

Nastava pomoéu radunala Javlja se kao logicéki put
eliminacije tih nedostataka na osnovi primjene najvideg
stupnja suvremenog razvoja tehnologije. Dosadaénji'razvoj
tog oblika programirane nastave vrlo je bogat i raznolik.
Pritom osobito mjesto zauzima primjena radunala specijal-
ne namjene, u tom okviru i analognih radunala, npr, u po-
drué¢ju usvajanja odredenih, slofenih psihomotornih i in-~
telektualnih vjeStina. Primjer je za to primjena simula-
tora pri Skolovanju pilota zrakoplova kao i drugih osobi-
to sloZenih, skupih i ponekad opasnih strojeva. Postoji i
niz malih digitalnih radunala specijalno konstruiranih za
primjenu kao nastavnog stroja. Medu njima posebnb njesto
zauzima radunalo namijenjeno S8irenju rjeénika i podetnom
opismenjavanju predskolske djece iz depriviranih sredina
u SAD ("Edison Responsive Environment"). Tros8kovi primjene
tih specijalnih radunala su, medutim, toliko visoki, da s
izuzetkom nekih situacija kad se ne mogu zamijeniti (npr.
u spomenutom primjeru primjene simulatora u zrakoplovstvu),
funkeiju radunala kao nastavnog stroja gotovo iskljuéivo
preuzimaju radunala opée namjene. Naroditi podstrek Sire-
nju te funkcije predstavlja uvodenje "sistema razdiobe
vremena"‘(time sharing) koJji omoguéuje nastavu pomoéu ra-
dunala i u perspektivi financijskih uvjeta masovnog Skol-
stva, a u tom okviru i sveuéilisSnog Skolovanja, koje kako
po broju studenata tako i po sve to veéim potrebama drus-
tva za akademski obrazovanim gradanima postaje dio tog
masovnog sSkolstva,

Iz navedenih razloga koncepcija organizacije i
funkcija Sveudilidnog radunskog centra obuhvaéa i uvode-
nje nastave pomoéu radunala (u daljnjem tekstu: NPR) na
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Sveuéilistu., Pritom valja naglasiti da se, ni u daljo]
perspektivi, ne pretpostavlja da bi NPR zamijenila dosa-
dasnje oblike sveucéilisne nastave odnosno svojom pojavom
"zasjenila" suvremene tokove reforme sveuéilisne nastave.
Naprotiv, ona bi se uklopila u te tokove. Njezino bi os-
novno podrudje primjene, osobito u podetno]j etapi razvo-
Ja, bila ona sloZenija znanja kao i intelektualne i neke
peihomotorne vjestine kojih usvajanje zahtijeva stalnu
dvosmjernu komunikaciju izmedu izvora znanja 1 studenta,
kod kojih Je beziznimno potreban vrlo visok (praktidki
"potpuni") stupanj usvojenosti, a da pritom ne dolazi u
obzir rad individualnog instruktora., No NPR bi osim pri
usvajanju novog gradiva mogla vrlo korisno posluZiti i
pri eliminaciji obrazovnih manjkova koje na studij dona-
Saju neki novi studenti zbog manjkavog srednjeg obrazova-
nja. Kao 8to je poznato ta pojava ne samo da kodi normal-
ni studijski rad tih studenata nego Cesto djeluje negativ-
no na nivo éitavih kolegija.

Pri planiranju uvodenja NPR treba, u prvom redu,
voditi raduna o dvama elementima, Prvi je sam 8 a 4 r -
z a j nastave, tjo. znanja i vjestine, ponekad i
stavovi koje treba student usvojiti. Malolas su spomenuta
ona podrudja sadrZaja koja ¢ée na poletku razvoja NPR naj-
vjerojatnije doéi u obzir. Njih treba unijeti u memoriju
radunala, a zajedno s njima i program koji obuhvaéa komu-
niciranje sa studentom pri usvajanju tog sadriaja. Tu se,
dakle, ne radi samo o eksponiranju nastavnih sadrZaja ne-
go i o primanju studentovih informacija o tempu i speci-
fidnim okolnostima njegovog uspjesSnog ili manje uspjednog
napredovanja kao i o reagiranju programa na te individu-
alne razlike izmedu studenata. Potrebni su prema tome pro-
gramirani nastavni materijali s visokim stupnjem adapta-
bilnosti. Ta se adaptabilnost Jjavlja npr. u raznim puto-
vima usvajanja gradiva kod studenata koji brye ili polaga-
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nije savladavaju predvidena znanja i vjedtine (8to znadi
‘diferencirani broj ponavlijanja, diferencirano trajanje
uvjeZbavanja i sl). Ona se pojavlijuje i u samom nadinu
prezentiranja gradiva (npr. induktivnom ili deduktivnom).
Uz to ¢ée, moZda, nekom studentu bolje odgovarati "liéno
obojeni ton" teksta programa (s manjom ili veéom oStri-
nom odnosno blago$éu) a neki ée drugi student bolje pri-
hvatiti bezliéni ton. Nekom ée bolje odgovarati lapidaran
stil, a drugome visoka redundantnost teksta itd.

Zbog toga je izrada programiranih nastavaih materi-
jala (tj. sama izrada programa usvajanja sadrZfaja, ne jos
kompjuterskog programa) u pravilu zadatak ekipe u kojoj
sudjeluju struénjaci za same te sadriaje (nastavnici ko-
legija) kao i struénjaci za pedagogijske odnosno pedago-
gijsko-psihologijske aspekte samog toka usvajanja. Njihov
je rad - za razliku od pisanja konvencionalnih udZbenika,
skripata i sl., - povezan 8 empirijskim ispitivanjem efi-
kasnosti programa te revizijama sve dok se materijal ne
pokaZe dokazano efikasnim na nivou postavljenog kriterija
(npr. da je devedeset posto reprezentativnog uzorka stu-
denata pokazalo na finalnom, kriterijskom testu da je usvo-
jilo barem devedeset posto gradiva).

Drugi Je bitni element NPR samo ra cdunalo.
Programirani se nastavni materijal prevodi na jezik racu-
nala i unosi u nj, tj. pretvara se u program radunala, Da
bi‘ radunalo moglo adekvatno ostvariti svoju ulogu nastav-
nog stroja, potrebno je da ima neke karakteristike. Osnov-
ni i prijeko potreban uvjet Jjest rad s raspodjelom vreme-
na (time s h aring). Bez moguénosti istovremenog
komuniciranja s veéim brojem korisnika, bilo da su oni sa-
kupljeni na jednom mjestu (u8ionici) ili medusobno vrlo
udaljeni (npr. na raznim fakultetima pa €ak i izvan grada
u kojem se nalazi radunalo), nemoguéa je realizacija,
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pogotovo ekonomiéna realizascija NPR., Slijedeéi je uvjet
‘da radunalo bude f l ek s i b il n o, da bude pogodno
za primjenu raznih kompjuterskih j e z i k a , a i da po-
stoji moguénost da mu se prikljute manja tzv. s a t e -
1itska radcéunasl a. e karakteristike su oso-
bito vaZne i s obzirom na neophodnost koordinacije i za-
jednidkog koriStenja rezultata napora na podruéju NPR ko-
ji se javljaju i izvan Sveudilisnog radunskog centra (u
vojnim udilistima, u obrazovnim djelatnostima nekih veli-
kih privrednih organizacija, u prvom i drugom stupnju
gkolstva).

S pedagos$kog odnosno didaktidkog aspekta NPR oso-~
bito vafan sklop karakteristika radunala jesu njegovi
ulazni i izlazni uredaji. S bo-
gatstvom moguénosti tih uredaja povezana je mnogostranost
moguéih oblika komuniciranja izmedu stroja i studenta.
Pritom treba, medutim, razlikovati ustrojstva kojih cije-
na omoguéuje da se veé danas primijene, ako i jo8 ne ma-
sovno, a ono ipak u veéem broju, no koja predstavlijaju
ograniéenje komuniciranja na sadrZaje verbalne i numerid-
ke prirode, od onih u kojima se od rije€i odnosno broja
prelazi na statidku i dinamidku sliku te na zvuk, a kojih
éc primjena, u prvo vrijeme, biti ograniéena tek na poje-
dinadna eksperimentalna istraZivanja. U prvu se grupu
ubrajaju teleprinterski uredaji i alfanumeriéke graficke
stanice., Prvi imaju prednost Sto prilikom direktnog pro-.
gramiranja (on line), tj. pri direktnom komuniciranju s
radunalom otipkavaju 8itav tok komunikacije i time stva-
raju dokumentaciju koja je ponekad prijeko potrebna pri
kasnijim revizijama programa s obzirom na nepredvidene '
reakcije studenata., S druge strane s pomoéu njih postoji
i moguénost indirektnog (off line) programiranja nastavne
sekvence. Medutim, pri njihovoJj primjeni u samoj nastavi
dolazi do izra¥aja njihova, brzinom otipkavanja, ogranide-
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na brzina, kao i Sum koji se stvara njihovim radom, a ko~
ji negativno djeluje na sam proces ulenja (osobito ako se
u istoj prostoriji nalazi vise takvih naprava)., Drugi pak
rade beSumno a komuniciranje brie tede, no ne proizvode
odstampanu dokumentaciju. Stoga imaju znatne prednosti pri
primjeni u samom procesu nastave, dok im nedostaci dolaze
do izraZaja pri radu na unoSenju programa u radunalo.

U skladu sa Sirenjem multimedijskog pristupa i u
tradicionalnoj nastavi, ista stremljenja moraju svoj iz~
raz na¢i i u NPR. Bez toga bi, naime, NPR postala koénica
daljnjeg unapredivanja nastave, a ne vazan i moéan faktor
koji djeluje upravo u tom smjeru. Stoga treba planirati
i, u skladu s financijskim moguénostima, sto prije reali-
zirati proSirenje izlaza i ulaza, najprije na nivou ekspe~
rimentalnog rada a zatim i na nivou praktiéne nastavne
primjene. Kompjuterska Je tehnologija rijesila veé niz
tehnidkih problema koJji su s time vezani - osobito 8 izla-
zom, tj. ekspozicijom statidke i dinamicéke slike te zvu-
ka preko terminala, a znatan je napredak i s obzirom na
problem ulaza (primjena svjetlosnog pera - lightpena - s
pomoéu kojeg student moZe u izvjesnom smislu pisati, tJ.
izazivati impulse na ekranu katodne cijev1 kao izlaznog
njesta radunala).

U vezi sa samim momentom eksponiranja informacija,
trebat ¢e pri planiranju razvoja NPR voditi raduna o dvama
tehnickim moguénostima: u jednoj se kompletni sadrZaj in-
formacije prenosi iz memorije radunala na izlazno mjesto
(npr. slika ili grafikon prenosi se iz memorije na ka-
todnu cijev); u drugoj daje radunalo samo impulse peri-
fernim izvorima slike ili zvuka (dijaprojektoru, film-
skom projektoru, magnetofonu, magnetoskopu itd.) koji su
ugradeni ili postavljeni na studentovo radno mjesto.
Premda prva moguénost ima nesumnjivih prednosti, u prvo
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te se vrijeme trebati voditi raduna i o drugod, jer Je,
do izvjesne granice, njena primjena ekonomiénija, a ve-
zana je i uz manje optereéenje memorije racdunalae

Koncepcija NPR koja je razmotrena u dosadasnjem
tekstu ovog odjeljka pretpostavlja da se njome obuhvaéa
¢ jelokupni regulacioni krug nastave. Postoje, medutim,
moguénosti da se radunalo primijeni i uw P O jedinim
elementinasa tog kruga, pri Cemu najvaznije mje-
sto zauzima njegova primjena Sl provjeravanju studento-
va napredovanja i postignutog nivoa, kao i provjeravanju
pretpostavki za usvajanje nekog gradiva, tj., U najsirem
smislu, pri t e 8 tiranju Uz testiranje u okvi-
ru direktnog komuniciranja 8 radunalom (on-line testira-
njem studenata) postoji i moguénost, koja Jje vrlo ekono~-
miéna i u svijetu vrlo raiirena, da se grupna testiranja
jzvode u normalnim uvjetima tzve. npapir-olovka testira-
nja" a da se izraci ispitanika, pomoéu primjene tzve. OpP-
tiékin 8itada kao ulaznog mjesta radunala, unesu u kom-
pjuter koji ih, prema prethodno primljenom programu, kon-
,rolira, ispravlja, te eksponira rezultate i to kako op-
ée po ispitaniku i grupi ispitanika tako i dijagnostilke
(npr. upuéuje na dijelove gradiva koje nije usvojeno te,
eventualno, daje 1 upute na koji ée se nadin ti nedostaci
eliminirati i tako pri slijedeéem testu pokazati zadovo-
1javajuéi uspjeh). Dakako da se programom moe predvidje-
$i i daljnja statistidka obrada rezultata testiranja, ko-
ja, ako se npre radi o testiranju u okviru nekog eksperi-
mentalnog istraZivanja, moye dostiéi svaki potrebni nivo

sloZenostie.

U praksi naSeg gyeudilista takvo &e se noff-line”
testiranje uz primjenu racunala najvjerojatnije primije-
piti kod nekih dijelova prijemnih 1 xvalifikacionih ispi-
ta, a i u toku redovne sveudilisne nastave, svugdje gdje
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- ée nastavnik trebati hitnu informaciju o tome u kojoj su
‘mjeri studenti "aZurni" u praéenju nastave kako bi npr.

. mogao procijeniti postoje 1li uvjeti za uspjesno usvajanje
nekih novih znanja i vjesStina.

Prethodna razmatranja treba da posluZe kao polazna
tocka pri planiranju uvodenja NPR na naSe Sveuéili%te, a
u okviru razvoja SveudilisSnog radunskog centra. U perspek-
tivi se predvida, s jedne strane, centralna konfiguracija
koja ¢e se nalaziti u zgradi Centra te, s druge, niz ula-
zno-izlaznih uredaja, ponekad povezanih i s manjim, sate-
litskim radunalima, koji ée se nalaziti na fakultetima i
preko kojih ée se ostvarivati kako unosenje programiranih
nastavnih sekvenci u memoriju radunala tako i sama nastave
na primjena tih programa. U tom ée okviru posebno mjesto
zauzeti buduéi Pedagogijski institut (sadasnji Zavod za
pedagogiju) koji je predviden u buduéem aneksu zgrade
Filozofskog fakulteta za znanstvene institute s podrudja
drustvenih nauka. Taj e institut imati i zadatak da prou-
dava specifiéno pedagoske, didaktidke i metodidke aspekte
NPR. Stoga ée ga trebati 1 adekvatno opremiti kako bi bio
uspjesSna paralela radu na tehnologijskim aspektima NPR,
koji ée se vr3iti u samom racunskom centru.

Jednako kao 8to se za nabavu i stavljanje u pogon
centralne konfiguracije u radunskom centru ne treba Ceka-
ti dok se ne izgradi posebna zgrada, tako se odmah moZe
priéi instaliranju i stavljanju u pogon perifernih izlaz-
nih i ulaznih uredaja za NPR. Kao prva etapa trebalo bi
u Zavodu za pedagogiju Filozofskog fakulteta (kao nukleu-
su buduéeg Pedagogijskog instituta) instalirati dva tele-
printerska uredaja i dvije alfanumericke grafiéke stanice,
te omoguéiti upotrebu jedne opticke stanice koja bi se
nalazila u. neposrednoj blizini tog Fakulteta (npr. u ra-
diusu od oko 500 m). U vezi s audio-elementom u NPR Zavod
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za pedagogiju mogao bi upotrebljavati odgovarajuéi ure-
'daj predviden u Institutu za fonetiku na istom Fakultetu.
Ujedno bi trebalo osigurati moguénost da se predvidene
izlazno-ulazne stanice na pojedinim fakultetima upotri-
jebe i za NPR odnosno da se za fakultete za koje nisu te
stanice predvidene, a koji imaju interesa za HPR, ili
takve stanice osiguraju ili osigura upotreba na nekom
prostorno vrlo bliskom fakultetu.

U perspektivi daljeg razvoja NPR treba imati u
vidu &injenicu da ée se u Casu, kad ée se od eksperimen-
talnih radova prijeéi na normalnu upotrebu NPR u redovi-
toj sveudilifinoj nastavi, javiti potreba znatnog poveéa-
nja izlazno-ulaznih komunikacionih postrojenja, a u tom
okviru i onih slo¥enijih, skupljih, npr. audio-uredaja i
optidkih stanica. To se osobito odnosi i na daljnju opre-
mu Zavoda za pedagoglau kojem bl, zbog didakticdkog za-
htjeva na multimedijalni pristup u suvremenoj,pa tako i u
NPR, 3to prije trebalo osigurati vlastitu optilku stanicu,
a zatim pristupiti postepenom poveéanju broja raznih ko-
munikacionih izlazno-ulaznih uredaja.

Medu uvjete za uspjedno ostvarenje NPR ulazi, u
istoj mjeri kao i oprema, i osposobljeni k a d ar za
uvodenje tog specifiénog oblika nastavne tehnologije.
Prepostavimo 1li potrebni tehnidki kadar kao datost koja
je uvjetovana samim postojanjem Sveudilisnog radunskog
centra, ostaje problem specifidno na tu problematiku us-
mjerenog pedagoskog kadra (pedagozi i prema pedagosko
problematici usmjereni palholozi) te kadra predmetnih
strudnjaka (sveudilisnih nastavnika zainteresiranih da .
u okviru svoje nastave primijene i NPR).

Sto se prve grupe, tJj. pedagoskog kadra, tide,
trebat ée osposobljavati odreden broJ mladih diplomira-
nih pedagoga i psihologa za rad na tom podruiju. To &e
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se osposobljavanje usmjeriti s jedne strane na poznava-
‘nje elemenata tehnologije radunala te s programiranjem
radunala i to na nivou koji Jje neophodan za njihov rad.
Uz to je neophodno i njihovo produbljeno upoznavanje s
konstrukcijom programiranih nastavnih materijala, kao i
s njihovim klinic¢kim i eksperimentalnim provjeravanjem,
a 8 posebnim usmjerenjem na osposobljavanje da se isko-
riste moguénosti radunala kao adaptabilnog nastavnog
stroja. Potrebno Jje i poznavanje metodologije eksperi-
mentalnog pedagoskog istraZivanja. U vezi s tim potreb-
no je s jedne strane osigurati njihovo obrazovanje u
tom pravcu, a 8 druge i radna mjesta. U tom bi smislu
Jjedna od moguéih varijanti bila, da se osiguraju radna
‘mjesta: a) za voditelja rada na NPR, te b) za trojicu
ili Cetvoricu specijalista, od koJjih bi se po jedan us-
mjerio na podrudje drustvenih nauka, tehnidkih nauka te
prirodnih i medicinskih nauka.

Sto se tife kadra predmetnih strudnjaka, njihovo
ée se dopunsko obrazovanje uémjériti takoder na upozna-
vanje aspekta i tehnike primjene radunala u nastavi,
ukljudujuéi i elemente programiranja. MoZe se pretposta-
viti da bi  uz veé postojeéde nasﬁavnike, koji se ne
bi specijalno usmjerili na probleme NPR, dio mladeg ka-

dra (asistenata) odabrao specijalno usmjerenje prema nje-

zinoj primjeni na svojem nauéno~-nastavnom podrudju.
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2.%. NASTAVA IZ RACUNARSKE TEHNIKE

2.3.1. Opée postavke

Nastava iz radunarske tehnike treba biti jedan od
temeljnih oslonaca za razvoj primjene rafunala u raznim
granama druitvene djelatnosti. SveudiliSte kao izvor ka-
drova za sve djelatnosti treba pravodobno odgovoriti na
sve veéu potraZnju struénjaka iz podrudja radunarske teh-
nike.

Izobrazba kadrova ne moZe biti uska i usmjerena sa-
mo na jednu specijalizaciju, nego tom problemu treba od-
vazno, odgovorno i efikasno pristupiti na Sirokoj fronti.

Mo%e se u ovom trenutku sagledati nekoliko kadrov-
skih skupina odnosno nekoliko nadina izvodenja nastave.

i) Opéa nastava programiranja i upotreba ralunalaj
ii) Radunarski inZenjeri;
iii) Organizatori ekonomskih sistema;

iv) Praktiéni matematilarij

v) Primjena radunala - Informatika.

0 problemu radunarske nastave rjedito govori prepo-
ruka IFIP svjetske konferencije o radunarskoj nastavi odr-
fanoj u kolovozu 1970. u Amsterdamu. Evo originalnog tek-
sta: i '

IFIP WORLD CONFERENCE ON COMPUTER EDUCATION
AMSTERDAM, 24-28 AUGUST 1970

Conference Recommendations as Drafted by the Recommenda-
tions Committee, 28. August 1970
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It is recommended:

l, TO EDUCATION AUTHORITIES, that they provide an early
introduction to informatics as an integral part of gene-
ral education in secondary schools, or even primary
schools,

In view of the profound social and political implidations,
authorities should provide general education in informa-
tics for all students. This informatics education is
distinct from that appropriate for those who will apply
informatics to other disciplines, and for those who will
contribute to fundamental development in informatics.
For pedagogical reasons all courses should include prac-
tical work involving the running of pupils programs on a
computer,

2. TO GOVERNMENTS, that they actively support the ende-
avours of the education authorities to provide informa-
tics education for all students,

3. TO TEACHERS AND THE TEACHERS OF TEACHERS, that they
use computer-aided simulation, gaming, modelling and

"design'exercises in all subject contexts in which this

will be fruitful. This should create active learning si-
tuations for both student and teacher.

4, TO IAGx/, that its facilities be used for publication
of curricula for Informatics courses for all levels of
management, Publication should include detailed referen-
ces defining what is implied by the various headings,

5« TO NATIONAL AUTHORITIES, that they promote and sup-
port the development of centres for Infqrmatics Education.

x/ The IFIP special interest group on Administrative
Data Processing
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These centres should facilitate the effective use of
‘national resources by collecting, annotating and
exchanging information,

6. TO UNESCO, that it encourages the development of

the national centres for information on Informatics Edu-
cation and that it coordinates these efforts in coopera-
tion with an IFIP committee of technical experts. Parti-
cular attention should be given to the needs of develo-
ping countries,

7. TO IFIP, that it establishes an interdisciplinary
working party to review and effectively disseminate
knowledge about computer contributions to learning and
teaching in all subjects and at all levels. Subgroups
should be charged with specific tasks in this broad area,

8. TO IFIP, that it organises on a regular basis confe-
rences on Informatics Education which will include, as
participants, teachers of disciplines other than Infor-
matics and also employers, administrators and others
whom students of informatics will serve.

A.B. Frielink, Chairman

M.D. Meredith

B.D. Rowe

B. Scheepmaker

K.Le Zinn

Viviana Bellanger, Secretary

2.%.2. Opéa nastava programiranja i upotreba radunala

U okviru ove nastave trebaju studenti upoznati:
- naoula rada elektronilkih radunala;
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- oblikovanje problema kako bi bio prikladan za obradu
 na radunalu;

- stvaranje nacrta programa i dijagrama toka;

- programski Jezik i tehniku programiranja;

- posebne radunarske tehnike.

Kolidina i sadrZaj svake od navedenih todaka ovi-
si o karakteru pojedine SveuéiliSne ustanove. Opéa na-~
stava treba u nadelu postojati na svim fakultetima. Neki
fakulteti, kao npr, tehnidki fakulteti, trebaju je uves-
ti u Sirem opsegu nego neki drugi. Intenzivnije provode-
nje ovakvog programa ovisi o viSe faktora. Prvo je po-
trebno u stanovitu smislu modificirati nastavne planove
i programe da bi se nadinilo mjesto za ovu vrstu nasta-
ve. Drugo, treba osigurati sredstva za provodenje nasta-
ve. Jedan dio sredstava treba pokriti poveéane osobne
izdatke, a drugi dio treba pokriti troSkove rada s racu-
nalom, Treée, treba izobraziti potreban nastavni kadar
koji ¢ée moéi pruZiti kvalitetnu nastavu. Ovi nastavnici
trebaju biti ukljudeni u problematiku primjene radunala
na podruéju djelatnosti fakulteta.

2+.3+3%. Radunarski inZenjeri

Elektronicka radunala su komplicirane naprave u
kojima dolazi do izraZaja najmodernija tehnologija.
Eksploatacija takvih postrojenja nije vise jednostavan
zadatak i potrebno je pripremiti potreban inZenjerski
kadar. Taj kadar neée biti iskljudivo upotrebljen za
eksploataciju i odri¥avanje sistema nego ée sudjelovati
u omoguéavanju primjene racunala za razne posebne na-
mjene. Elektrotehnidki fakultet je veé zapoleo pripre-
mama za nastavu iz radunarske tehnike. I u ovom se slu-
gaju susreéemo djelomicéno s istim problemima kao i u
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opéoj nastavi:

- reforma nastavnog plana i programaj
~ sredstva za provodenje teorijskog i praktickog
dijela nastave.

2.3.4s Organizatori ekonomskih sistema

Osobito vaino podrudje primjene tehnike racdunala
jest privreda. Iz tog razloga na Fakultetu ekonomskih na-
uka veé su zapodele pripreme za Siru izobrazbu buduéih
ekonomskih kadrova za rad na podrudju primjene racdunala.
Problemi izvodenja nastave su i ovdje uglavnom isti kao
i u prethodnim sludajevima. Treba istaknuti da za real-
nu nastavu studenti moraju imati moguénost upotrebe do-
voljno velikog sistema, jer je potrebno obradivati real-
ne ekonomske modele. To opet zahtijeva odredena sredstva
za provodenje teorijskog i strudénog dijela nastave.

2.3.5. Praktiéni matematicdari

Praktidéni matematicdari formiraju se na Prirodo-
slovno-matematidkom fakultetu i trebaju biti struénjaci
koji na temelju dobrog poznavanja suvremenih matematié-
kih disciplina mogu razvijati i~primjenjivati matemati-
ke metode i postupke u svim oblicima praktiéne primje-
ne, posebno u iskoristavanju lioguénosti elektronickih
radunala, Osim toga, na tom Fakultetu trebaju se izgra-
divati i programeri. Programer je struénjak koji znade
prevoditi problem formuliran u matematiékom Jeziku u
jezik stroja. Programer aktivno suraduje u matematickom
oblikovanju problema, prevodi ga u jezik stroja i su-
djeluje u interpretaciji rezultata. Posebno se osjeta
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potreba da svi matematilari budu upuéeni u nadin rada
“elektroniékih racdunala, u naela i tehniku programiranja.
Osobiti znadaj ove nastave na Prirocdoslovno-matematidkom
fakultetu jest izobrazba nastavnika koji ée elemente ra-
¢unarskih znanosti i informatike prenijeti u srednje Zko-
le. Nastava iz tog podrulja u srednjim Skolama doprinijet
ée stvarnom proSirenju primjene radunala. Sirom svijeta

proucavaju se rezultati takve nastave(l).

2e3e6e Primjena radunala - Informatika

Informatika Jje nauka o obradi informacija(g). In-
- formacije u svom poJjmu nisu ograniene na neko specifid-
no podrud¢je ili samo na neka sredstva i tehniku., Svaki
nauéni ili nastavni rad obraduje odredene kategorije in-~
formacija uzimajuéi u obzir specifiénosti struke i tehno-
logije. Prema tome ni jedno podrudje nije iskljuceno iz
pojma informatike niti se pojam informatika moZe pridru-
Ziti Jednoj vrsti obrade informacija. Stoga nije mogule
govoriti o univerzalnoj nastavi iz informatike. Nastavom
iz informatike smatra se svaka specifiéna nastava o obra-
di informacija u dotiénom podruéju. Danas je posebno in-
teresantna obrada informacija primjenom elektronidkih ra-
dunala. Iz tog razloga nastavu informatike iz pojedinih
disciplina trebaju izvoditi fakulteti koJji tu disciplinu

(1) Ispitaj: IFIP World Conference on Computer Education
1970, Part II: Education about Computer, Amsterdam

1970,

(2) J.J.Arsac, Informaties and Computer Education, IFIP
World Conference on Computer Education 1970, Part I,
I/57, 1970.
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obraduju. Primjena ralunala je samo Jod Jedna metoda. Bu-
“duéi da ta metoda pruzia moguénosti obrade kompliciranih
sistema, njoJ se posveéuje posebna pafnja. Da bi se pri-
mjena radunala aktivirala koliko je god to moguée, treba
jzvriiti reorganizaciju nastave, i to prema potrebama i
moguénostima pojedinih fakulteta. Vidi se da se opet i u
ovom specifidnom sludaju dolazi do jednakih problema, a
to su:

- reforma nastavnog plana i programa;
- sredstva za provodenje teorijskog i praktidkog
dijela nastave.

2 3 . 7. Zakl,luéak‘.

Iako je ovaj odlomak obradio probleme nastave iz
radunarske nastave, on je u isti &as postavio neke kri-
terije za zahtjeve na sistem. Ti se zahtjevi mogu sumi-
rati ovako: '

- nestava iz radunarske tehnike indirektno uklju-
duje veéinu djelatnosti Sveudilista, jer mora proizvodi-
ti kadrove za razlidita podrudja;

- nastava treba ukljuditi rad na realnim znanstve-
nim, nastavnim, ekonomskim i upravnim modelima, pa radu-
nalo Sveudilisnog ralunskog centra mora moéi zadovoljava-
ti sve takve zahtjeve;

- razrada vise razliditih modela teéi e paralel-
no s jednakim prioritetima. Ne moZe se obustaviti rad
jedne grupe da bi se omoguéio rast neke druge grupes.

Osim vrlo nepovoljnih ekonomskih faktora, to bi zapravo
znadilo kodenje rada i razvoja primjene radunala u Hrvat-
skoj. Osim toga neke radne grupe nalazit ée se izvan po-
druédja Zagreba.
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Svim tim zahtjevima moZe zadovoljiti centralni
sistem koJi ima slijedeéa svojstva:

- Vrlo veliku centralnu memoriju, koja omoguéuje
smjesta]j efikasnog operacionog programskog sistema i do-
voljno prostora za smje3taj velikih programa. Takva me-
morija mora imati ekstremno kratko pristupno vrijeme,
8to onda omoguéuje brzi rad. Za Sveudilisni radunski
centar dolazi u obzir glavna brza operativna memorija s
kapacitetom od oko 8 milijuna bitova (bit = binarna zna-
menka) a s moguénosti kasnijeg proSirenja na pribliZno
25 milijuna bitova. Danasnji strojevi veé imaju memorije
tog reda velicine.

- Brzu i efikasnu centralnu procesnu jedinicu ko-
ja moze u potpunosti iskoristiti glomaznu centralnu me-
moriju. Daje se prednost multiprocesnom radu (dve ili
vide procesora) ako operativni sistem osigurava obavlja-
nje svih funkcija sistema u sludaju da je jedan od pro-
cesora u defektu. Osim toga treba postojati naprava za
paméenje stanja stroja u sludaju prekida elektricne ener-
gije.

- Periferni uredaji koji mogu obraditi ogromnu ko~
lidinu podataka koJje dostavlja centralna Jjedinica. Osobi-
to je vaZan veliki broj ulazno-izlaznih kanala, jer su ti
kanali odluéni za prijenos podataka. Snaga centralne je-
~dinice mora biti takva da osigura prijenos podataka kroz
ulazno-izlazne kanale uz jos uvijek ekonomiéno izvrSenje
obrade podataka,
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2.4, BIBLIOTEKA I REFERALNI CENTAR

Uspjesno poslovanje suvremenih velikih (posebno
nacionalnih i sveudilisnih) biblioteka i informaciono-
dokumentacionih centara danas se ne moZe viSe zamisliti
bez radunala. Problem se svodi na formiranje velikih da~
toteka u koJjima se 8uvaju velike kolidine podataka, te
na stvaranje odgovarajuéih programa za sortiranje, od-
nosno formiranje Zeljenih informacija.

Nacionalna i sveudéilisna biblioteka, Referalni

centar 1

druge institucije Sveudilista u Zagrebu radit

ée na automatizaciji niza poslova kao 8to su:

formiranje datotekaj

davanje informacija korisnicimajy

izdavanje kataloga, bibliografija, popisa itdj
kontrola nabava, posudaba, poslovanja, itdj
komuniciranje s drugim centrimaj

Koriétenjem elektroniékog radunala postiéi ée se:

brZa usluga i veée iskoriStenJe dokumenata;
brza, kvalitetnija i opseZnija obrada dokumena-
ta i izrada raznih publikacija (katalozi, bibli-
ografije itd); ,

brza i efikasna razmjena informacija s drugim
centrimaj

bolje poslovanje i u pogledu nabavé, posudaba
itd.

Uvodenje automatske obréde podataka je postepeni
proces. Uhodavanje sistema automatske obrade podataka u
bibliotekama,informacionim i dokumentacionim centrima
procjenjuje se na dvije godine. Medutim, treba istaéi da
gse sistemi stalno usavrsavaju i da razvoj informacionih
sistema nikada ne staje.
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2.4,1e Nacionalna i sveuliliSna biblioteka i Sveudilisni
radunski centar.

Nacionalna i sveudiliZna biblioteka trebala bi u
najskorije vrijeme zapodeti s pripremom materijala za
tekuée nacionalne bibliografije, radunajuéi na elektro-
nic¢ku obradu podataka u SveudiliZnom radunskom centru.
Izradu nacionalne tekuée bibliografije periodidke grade
Nacionalna i sveudiliSna biblioteka smatra svojim prio-
ritetnim zedatkom, Prema grubim procjenama radi se o pri-
bliZno 20.000 bibliografskih jedinica godisnje. Ako se
uzme da ée svaka Jjedinica sadrZavati 100 do 200 znakova,
za jedno godiste bit ée potrebno 2 do 4 milijuna znakova
koje treba zapamtiti u vanjskoj memoriji radunala.

Cjelokupni posao na izradi tekuée nacionalne bi-
bliografije periodidke grade mogla bi obavljati tri bi-
bliotekara, od kojih bi barem jedan morao poznavati os-
nove programiranja. Programi za biblioteku trebaju biti
osigurani od isporucioca radunala.

Nacionalna i sveudilisSna biblioteka namjerava pri-
premiti oko 3 milijuna bibliografskih Jjedinica iz cjelo-
kupne jugoslavenske periodidke i1 neperiodicke grade objav-
ljene kroz deset godina, i to radunato pet godina unatrag
i pet godina unaprijed od odredenog dana od kojeg e se
podeti na tome raditi. U taj broj bit ée ukljudena i bi-
bliografska grada skupljena u Jugoslavenskom leksikograf-
skom zavodu. Ako se i ovdje uzme da ée svaka jedinica sa-
driavati 100 do 200 znakova, potrebni prostor u vanjskoj
memoriji radunala kretat ée se od 300 do 600 milijuna
Zznakova.

Automatizacija poslovanja Nacionalne i sveudilisne
biblioteke proSirit ée se vremenom i na interno poslova-
nje, tj. posudbe, registraciju éitada, narudibe, reklama-
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cije, katalogizaciju itd.

2.4.,2, Zahtjevi na radunalo

Sa stanovis8ta Nacionalne i sveudilisne biblioteke
radunalo Sveulilisnog radunskog centra morat ée imati
vanjske mémorije velikog kapaciteta (nekoliko stotina mi-
1ijuna znakova), 8 efikasnim posluZivanjem i kratkim vre-
menom pristupa.

Za direktnu komunikaciju korisnika s radunalom po-
trebne su konverzacione stanice. U prvoj fazi moZe se
predvidjeti u Nacionalnoj i sveudilisnoj biblioteci dva
teleprintera i jedna alfanumericka grafidka stamica. To
zahtijeva da radunski sistem ima moguénost neprekidnog
rada 8 podjelom vremena (time-sharing) kako bi se omogu-
éio pristup datotekama u bilo koje vrijeme. Treba biti
rijeSeno pitanje zadtite sadriaja datoteke, tj. pitanje
dozvole brisanja i izmjena sadrZaja, te unoSenja novih
podataka. Sve promjene i nadopune datoteka i uno3enje
novih podataka obavljat ée stanice posebnih "povladte-~
nih" terminala u zgradi Biblioteke odnosno Referalnog
centra.

Programska podrska treba omoguéiti identifikaci-
Ju i registraciju vremena rada korisnika, kao i onemogu-
éivanje pristupa nekim (tajnim) podacima u datotekama.

Treba svakako istaknuti potrebu povezivanja s
drugim centrima u Republici, a i izvan nje, kako bi se
ostvarila i efikasna razmjena informacija.
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2.4.%., Referalni centar i Sveudéilisni radunski centar

Referalni centar Sveuéilista u Zagrebu &iji je za-
datak stvaranje funkcionalnog sistema za skupljanje, pri-
Jenos, obradu i koristenje informacija, a posebno njegov
informaciono-dokumentacioni odjel i znanstveno-istraZi-
vacki odjel, takoder ée koristiti radunalo SveudiliZnog
radunskog centra. Problemi realizacije informacionog si-
stema uz koristenje racdunala veé su ukratko izneseni na
poéetku ovog poglavlja.

Za direktnu komunikaciju korisnika s radunalom u
Referalnom centru treba za poletak predvidjeti dvije kon-
verzacione stanice.,

2.4.4, Priprema materijala za unosSenje u radunalo

Pri obradi grade za datoteke Nacionalne i sveuli-
lisne biblioteke kao i Referalnog centra vrlo su priklad-
ni pisaéi strdjevi koji kao "nusprodukt” daju busenu tra-
ku (komercijalni naziv “"flexowriter" )., Takve uredaje tre-
ba predvidjeti u vedem broju za Nacionalnu i sveudilidnu
biblioteku i Referalni centar (3-4 flexowritera u prvoj
fazi).,

2.4.5, Pros8irenja

Veé navedeni zahtjevi s vremenom ée se povecavati,
Formiranje velikih datoteka i efikasnih informacionih si-
stema s vremenom &e zahtijevati poveéanje broja konverza-
cionih stanica na 8to treba misliti prilikom odabiranja
centralnog sistema. Takoder ée s vremenom rasti i potreba
u pogledu kapaciteta vanjskih memori ja.
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2.4.6+ Fakultetske knjiZnice

MoZe se odekivati da ée radunala koristiti i
knjiZnice pojedinih fakulteta. Na fakultetima su se to-
kom vremena formirale knjiZnice vrlo bogate gradom za
odredena podrucja.

Kao primjer moZe se navesti KnjiZnica Elektroteh-
ni¢kog fakulteta, koja predstavlja u Hrvatskoj gradom
najbogatiju knjiZnicu za podrudje elektrotehnike. U po-
gledu primjene radunala u spomenutoj KnjiZnici veé su
nadinjeni i prvi konkretni koraci na Elektrotehnidkom
fakultetu, Nadinjen je program za automatsko formiranje
kataloga prema autoru i kljuénim rijedima. MoZe se ode-
kivati da ée u tom smislu iéi razvoj i na drugim fakul-
tetima i da ée svi ti podaci biti smjedteni u datoteka-
ma Sveulilisnog radunskog centra i stajati na raspolaga-
nju korisnicima.
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'2.5. PRIMJENA RAGUNALA U NAUCNOM RADU

2.5.1s Radunala i nauéni rad

Primjena radunala u nauénom radu obuhvaéa sva po-
druc¢ja i tehnike radunala, Za razliku od drugih primjena,
koje se dadu uZe definirati, primjena u nauénom radu mo-
Ze biti vrlo razliéita od Jjednog naudnog podrudja do dru-
goge. Radunala omoguéuju pristup nauci kakav do sada nije
bio mogué. Umjesto Jednog izoliranog podatka ili jednog
izoliranog mjerenja, racdunala omoguéuju obradu velikog
broja podataka ili skupljanje podataka iz eksperimenata.

Premda postoje velike razlike u pristupu, zapaZe-
na je jedna osnovna karakteristika za primjenu radunala
u nauci: za znatan broJ aplikacija, potrebna su velika
radunala. U stvari, najveéa radunala konstruirana do sa-
da, u znatnoj mjeri su namijenjéna upravo za primjenu u
nauci i instalirana u velikim nauénim centrima (primjer
CERN; EURATOM; DUBNA - SSSR; BROOKHAVEN - USA). Veliki
nauéni centri posjeduju instalacije racunala, 8ija se ci-
jena kreée iznad g 1,000.000, a moZe doseéi i znatno veée
sume.

Radunala viSe nisu novost u nauénom radu. Ova pri-
mjena ima iza sebe 2 dekade. U zadnjoj dekadi primjena
radunala otiSla je toliko daleko, da velika veéina naué-
nih podrudja ne bi visSe mogla egzistirati bez radunala.

O8ito je da ako %Zelimo imati nauku koja je kon-
kurentna na "svjetskom nauénom tréiétu", moramo omogudéi-
ti nasim nauénim institucijama primjenu odgovarajuéih
radunskih centara.

U svakoj primjeni radunskih strojeva, pa tako i u
primjeni za naudéni rad, postoji Jjedno osnovno pravilo:
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prvo se zapolne rad na manjim strojevima; utvrdi se upo-
treba i frekvencija pojedinih vrsta poslovaj na temelju
iskustva planira se veéi radunski stroj.

Na zagrebadkoj Univerzi i njoj bliskim instituti-
ma ova prva faza zapoleta Je godine 1966. Nabavljeno Jje i
montirano nekoliko radunskih strojeva, kojima Je osnovna
namjena bila primjena u nauénom radu. Postojeéi strojevi,
kao na primjer PDP-8, NOVA, IBM1130, SDS 930, obilato se
koriste od nauénih radnika i nastavnog osoblja sa Sirokog
dijapazona zagrebadke Univerze. Ovi strojevi prosZli su
standardnu fazu, od relativno male, preko umjerene do ve-
oma znacajne upotrebe. Ovi strojevi odigrali su Jo3 Jjednu
vagnu ulogu: odgoJj kadrova.

2:5.2. Prva faza: od godine 1966. do danas

Prije god. 1966. samo relativno mali broJj nauénih
radnika znao Je koristiti tehniku radunskih strojeva. Do-
brim dijelom oni su nauéili ovu tehniku boravkom ili ra-
dom i specijalizacijom u nekom vanjskom nauénom centru.
Po povratku, ova tehnika trebala im je i u zemlJji, ali
nisu Jju mogli koristiti jer Jje nedostajao tehniéki park.
Mnogi su nastavili suradnju s vanjskim institucijama i
slali svoje probleme na strojnu obradu u vanjske centre.
U stvari jo& i sada, Jjedan dio\zagrebaékih nauénih radni-
ka mora slati svoje probleme na radunsku obradu u inozem-
stvo Jjer su strojevi u Zagrebu neadekvatni; uglavnom, ni-
su dovoljno veliki i opremljeni odgovarajuéim memorijama
i ulazno-izlaznim Jedinicama.

Situacija se Je izvanredno popravila 1966, kada su
u Zagreb podeli dolaziti strojevi za nauéni rad. Od neko-
liko izoliranih poJjedinaca, broj nauénih radnika koji su
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poceli koristiti radunala popeo se na nekoliko stotina.
‘Mo%e se s pravom reéi da su svi ovi 1ljudi proZli kroz
poCetne bolne faze: udenje nove tehnike; neefikasna upo-
treba novih tehnika; modificiranje dosadasnjih oblika
nauénog radaj; uvodenje novih oblika nauénog rada; pro-
izvodnja eksperimentalnih podataka, koJi su prikladni
za strojnu obradu.

Prva faza odigrala je svoju osnovnu ulogu: sada
postoji jako, i brojno jezgro, u svim podruljima zagre-
badke nauke, s prakticékim, radnim iskustvom na radunskim
strojevima., Ovo Jjezgro ima uhodane zadatke i radne meto-
de i sposobno Je da pokrene veée zadatke. Mnogi poslovi
prerasli su postojeéi strojni park i trazi se jadi i ve-
¢éi strojni park na viSe mjesta, na viSe nauénih institu-
ta 1 fakulteta. Bolje i efikasnije rjesenje Jjest Jjedin-
stveni racunski centar za potrebe Sveuéilista i zagrebad-
kih nauénih instituta.

2.5.3. 0dgoj naulnih radnika

Postojeéi ralunski strojevi obilato su iskoridte-
ni za preodgoj nauénih radnika. 0d god. 1966. do danas
odrzan je velik broj telajeva i seminara za rad na radun-
skim strojevima. Kroz te tedajeve nauéni radnici dobili

su prvi kontakt s tehnikom raéunskih strojeva. MoZe se
| procijeniti da Je kroz ovakve telajeve i seminare do sada
proslo visSe stotina ljudi iz raznih struka.

Jednako je vaina i ¢injenica da su preko postoje-
¢eg strojnog parka naudéni radnici imali moguénosti da
stedeno znanje i praktidki primijene. Na taj nadin da-
nas znatan postotak naudnih radnika zagrebalkog Sveuli-
lista ima iza sebe podetna ulenja i moZe sa sigurnodéu
koristiti tehniku radunskih strojeva.
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' Ujedno je zavrdena i faza formiranja kolegija iz
upotrebe radunala na mnogim fakultetima, tako da novi
mladi naudni radnici izlaze iz Skolskih klupa sa znanjem
koristenja strojeva.

BroJj novih korisnika progresivno raste. Taj broJ
bi sigurno rastao jos brie da se park radunskih strojeva
poveéa i modernizira.

RjeSenje vidimo u jednom veéem sistemu, za potre-
be cijelog Svendilista. Pojedini korismnici bili bi oprem-
1jeni terminalima. Kroz ove terminale, centralni radunski
stroj koristio bi se za naudni rad, a isto tako i za od-
goj novih kadrova.

2.5.4, Tipiéni naudni problemi

Premda je vrlo tedko naudne probleme grupirati po
kriteriju koristenja radunskih strojeva, ipak se vide
neke osnovne grupe:

a) rjesavanje kompleksnih matematskih operacija, 8
relativno malo podatakaj

b) obrada velike kolidine podataka, uz upotrebu
relativno jednostavnih matematskih operacija;

¢) modeliranje pomoéu radunskih strojeva;

d) direktno vezanje radunskih strojeva na mjerne
aparature u naudnim laboratorijima.

Osim ove kategorizacije, moZe se napraviti i ka-
tegorizacija po pojedinim naulnim podruéjima. Najvise se
osjeéa razlika izmedu bazi¥nih nauka i primijenjenih na-
uka. Baziéne nauke po definiciji rjesavaju probleme koji
do sada nisu rijeleni. Stoga za baziéne nauke rijetko
veé postoji napisani program za radunski stroj. Obiéno
se mora pisati novi program 2za gvaki novi rad ili grupu
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radova. Stoga ¢e u bazidnim naukama, kao Sto je pokaza-
1a i dosadasnja praksa, znatan dio vremena odlaziti na
pisanje, ispravljanje i prevodenje (kompilaciju) progra-
ma. To se onda odraZava i na nadin upotrebe radunskog
centra.

Primijenjene nauke po definiciji primjenjuju veé
poznata baziéna saznanja na konkretne probleme u tehni-
ci, privredi, medicini itd. Za ove nauke &esto se znade
standardna tehnika, te ju samo treba znati adaptirati
za dani zadatak. Stoga ¢e ovdje postojati mnogo veéi po-
stotak rjeSenja, veé gotovih ili slidnih, kao i bogatije
biblioteke programa. Rjede ée se naéi ¢itavi programi za
dani posao, ali ée se Cesto naéi osnovni subprogrami, na
kakve se posao moZe razbiti.

Isto tako u primijenjenim naukama, kada se jedan
program napiSe, on se obidno koristi mnogo puta. To se
sve onda odraZava i na naéin upotrebe radunskog centra,
Manje vremena se troS8i na pisanje, ispravljanje i kom-
pilaciju programa, a viZe vremena ide na visestruko is-
koristenje programa, uvijek uz nove ulazne podatke.

MoZe se zakljuliti da ée i terminali biti razli-
¢iti za primijenjene i za bazidéne nauke. Ovo pitanje rje-
Sava se u posebnom poglavlju.

Bez obzira na to radi 1li se o baziénim ili o pri-
mijenjenim naukama, zadaci se mogu grupirati u grupe a,
b, ¢, 1i1i 4, kao 8to je definirano gore, 8to ¢ée sada bi-
ti pobliZe opisano.

2.5.5. Kompleksne matematske operacije

Ovo podrudje najvise Je od interesa za teoretske
nauke, kao #to su na primjer: teoretska fizika, krista-
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lografija, teoretska kemija itd. Ove nauke proudavaju
strukturu materije i zakone vezanja elementarnih desti-
ca, molekula, kemijskih spojeva ili kristalnih resdeta-
ka. Broj konstanata ne mora biti narodito velik, ali su
zato potrebne kompleksne matematske operacije, da se na-
de rjeSenje.

Osnovna karakteristika ovog tipa nauénih zadata-
ka je potreba za velikim centralnim sistemom. Veliki si-
stem je potreban, jer samo takav sistem moZe efikasno
obavljati matematske operacije kao 8%to su inverzija ve-
likih matrica; Fourierova spektralna analiza; rjesSavanje
nelinearnih problema; rjesavanje problema metodama ite-
racije.

Dobar dio zadataka iz ove grupe ne moZe se danas
raditi u Zagrebu, jer su postojeéi radunski strojevi pre-
maleni. Stoga se ovakvi zadaci Salju na obradu u inozem-
ne centre. Naravno, ne moZe svaki radnik traZiti (ili
platiti) usluge inozemnih centara. Osim toga, slanje za-
dataka u inozemstvo i ¢ekanje na rezultat veoma je spora
procedura, tim vise, 5to se do rezultata dolazi tek kroz
videstruku upotrebu programa, uz modifikacije od prethod-
ne upotrebe na slijedeéu.

Zadaci iz ove grupe trafe veliki radunski sistem,
a takav bi trebao biti sistem u SveudilisSnom radunskom
centru,

2.5.6., Obrada velike koli&ine podataka

Ovo podruéje najvise je od interesa za eksperimen-
talne nauke, kao 8to Jje na primjer eksperimentalna fizi-
ka, kemija, biologija itd, kao i za naudna podruéja koja
obraduju statistidku materiju (npr. drustvene nauke). Ko-
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1i¢ina podataka zavisi od nauénog podruéja. U drudtve-
pim naukama mo¥e se kretati u rangu od 106 podataka., U
prirodnim naukama moZe lako prijeéi i 107 podataka, Obid-
no se nad svakim podatkom ili grupom podataka vrsi rela-
tivno Jednostavan matematski postupak. No kako Je koli-
&ina podataka velika, to“jé neophodan radéunski stroj],
znatne brzine, da se obavi &itav posao. Glavna karakte-
ristika radunala za ovu grupu poslova Je potreba za re-
lativno jednostavnim strojem, ali s veoma velikom memo-
rijom ili s velikim pomoénim memorijama u obliku magnet-
skih vrpci, diskova i bubnjeva.

Takoder su potrebni pogodni terminali za ulaz i
izlaz znatne kolidine podataka. Off-line ulaz obiéno mo-
‘%e biti preko traka, papirnih ili magnetskih, a u obradi
podataka druStvenih nauka i u statistici preko busSenih
kartica,

Obrada velike kolidine podataka, kako iz podruéja
fizikalnih nauka, tako i iz podruéja druStvenih nauka,
radena je na postojeéim strojevima te postoji radno is-
kustvo, kao i konkretni problemi. Dalje proSirenje ovih
problema u okvirima Zagreba traZzi veéi stroj s veoma ve-
likom memorijom.

2.5.7. Modeliranje pomoéu radunskih strojeva

Tehnika modeliranja i analogija poznata je u nauci
otprije, ali tek kroz radunsku tehniku ona dobija masovni
karakter. Modeli u nauci prave se iz raznih razloga, od
kojih se mogu istaéi dva: da se provjeri nova teorija i
zavisnost parametara; da se pomoéu modeliranog eksperi-
menta nadu interesantne domene, na kojima se onda provo-
di faktidko mjerenje.
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Ukoliko se radi o modeliranju deterministickih
gustava, situacija Jje takva da traZi obiléno velike stro-
Jjeve, s memorijom umjerenog kapaciteta.

Ukoliko se radi o modeliranju sludajnih sustava,
tada Jje obiéno potreban ne samo velik stroj, veé¢ i veoma
brzi stroj. Takve simulacije mogu trajati duZe vremena.

78 veéinu simulacija i modeliranja velika painja
treba se obratiti i terminalima. Ovdje Je grafidéki ulaz
i izlaz najbolje rjeSenje. Grafidka metoda zahtijeva
kompleksniji terminal, s katodnom cijevi i po moguénos-
ti sa svjetlosnim perom (light pen). Radunalo prikazuje
na cijevi razne znakove, koje student moZe doticati
svjetlosnim perom. Na taJ nalin radunalo prima pitanje.
Na primjer student moZe svjetlosnim perom na ekranu ci-
jevi aranZirati sistem sastavljen iz definiranih podsi-
stema. Sistem moZe predstavljati model elektridke mreZe
i1i bioloSke mre%e ili ekonomskih jedinica. Radunalo ¢e
tada provesti analizu modela i dati odgovor po moguénos-
ti ponovo grafilkim putem prikazom parametara i rezultata
na ekranu cijevi ili prikazom u obliku krivulja.

Rg&unalo mo¥e raditi mnogo brie nego 8to moZe cr-
tati na ekranu ili davati odgovor na teleprinter. Na
primjer radunalo mo¥e zbrojiti dva broja u 3 mikrosekun-
de. No trebat ée mu mnogostruko duze vrijeme da prikaZe
rezultat na terminalu. Specijalno je ozbiljna situacija
kod upotrebe grafiékih terminala. Digitalno raédunalo mo-
ra transformirati podatke pomodéu digitalno-analognih kon-
vertora. Kako se krivulje prezentiraju todka po todka,
tc predstavlja sporu proceduru. Danadnje brzine su‘otpri—
1ike 600 inda/sek ili 700 znakova/sek. To je velika br-
zina 8 gledifta 8ovjeka, ali je malena 8 gledista isko-
ri%tenja radunala.
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Za neka podrulja, specijalno za tehnidke nauke,
postoje veliki konverzacioni programi koji se isporudu-
ju zajedno s racunalom i terminalima, Kod izbora radu-
nala i konfiguracije, vaZno Jje voditi brigu da za radu-
nalo postoje takvi programi iz Zeljemih podrudja. Kako
su nau¢na podruéja veoma raznovrsna, to je potrebno da
svaka grupa potroSada izvrSi pregled postojeéde situaci-
je na svom uZem podrudju.

O kakvim se jezicima i moguénostima radi, poka-
zat &e slijededéi primjeri:

a) Konverzacioni program za modeliranje kontinu-
iranih sistema.,

U svom analitidko-sintetiékom radu, inZenjer u
pravilu razbija sistem na elementarno funkcionalne blo-
kove. Tipidéna je situacija da je potrebno eksperimenti-
rati s raznim konfiguracijama blokova.i njihovih para-
metara., Karakteristiéne blokove i parametre korisnik
Salje u radunalo preko terminala., Na isti nadin radunalo
Salje odgovor.

Primjena ovog sistema zalazi u prakticki sve gra-
ne nauke (simulacija analognog radunala pomoéu digital-
nog; simulacija kontrolnih sistema; simulacija mehanid-
kih sistema; simulacija bio-sistema itd).

b) Konverzacioni program za logidke probleme i
minimizaciju.

Mnogi problemi dadu se izraziti pdmoéu logickih
jednadZbi. Ako su problemi inZenjerske naravi, tada
jednad¥be treba "minimizirati", kako bi tehnidka reali-
zacija bila ostvarena s optimalnim brojem komponenata.
Za vele sisteme ovaj posao znade biti kompliciran i du-
gotrajan. Sada postoji konverzacioni program, koJji auto-
matski obavlja posao minimizacije i daje rezultat. U mo-
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mentu postoje programi i za manja radunala, koji rjesa-
vaju zadatke s viSe od 10 ulaznih varijabli.

Jedna od najvainijih metoda za modeliranje je
Monte Carlo-metoda. Ovom metodom mogu se generirati po-
daci sa sludajnim karakteristikama i s raznim gustoéa-
ma vjerojatnosti. Kako je metoda statistiéka, bazirana
Je na generiranju veoma velike kolidine podataka. Stoga
Monte Carlo simulacija moZe trajati na radunalu duZe
vremena, ¢ak i nekoliko sati. Stoga je vaZno imati stroj
koji ima time-sharing-karakteristike, kako jedan program
ne bi blokirao izradu programa drugih korisnika.

2.5.8. Direktno vezanje radunskih strojeva na mjerne
aparature u nauénim eksperimentima

Mnogi eksperimenti su skupi i kompleksni i tesko
ih je voditi ako se rezultati ne vide veé u toku ekspe-
rimenta. To je tipiéna situacija u nuklearnim eksperi-
mentima, neurofiziolo8kim eksperimentima, kemiji itd.

U takvoj situaciji radunalo se veZe direktno
(elektridki) na izvor podataka u eksperimentu, 8 jedne
strane, a istovremeno na grafifki terminal, s druge stra-
ne., Ulaz obidno ide preko analogno-digitalnih konvertora,
a izlaz ide preko digitalno-analognih konvertora,

Kako radunalo mora raditi u realnom vremenu (real-
time processing) i vrijeme obrade diktirano je izvana,
tj. iz eksperimenta, to je potreban medustupanj izmedu
radunskog centra i eksperimenta. Medustupanj moZe biti
miniradunalo koje skuplja podatke, radi djelomiénu obra-
du, vodi prikaz rezultata na grafié¢kom terminalu i Salje
formirane grupe za daljnju obradu u centar. Stoga je va-
Zno voditi raluna, o kompatibilnosti izmedu centralnog
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radunala i tipiénih miniradunala za on-line mjerenje i
automatsku kontrolu eksperimenata 1 procesa,

2o 5090 Zakl,[uéak

Na osnovi iznesenog moZe se zakljuditi da je bo-
lje pristupiti organizaciji jedinstvenog centra za ra-
¢unsku tehniku, nego graditi male centre za pojedina
nauéna podruéja. Nauka trazi velika radunala i ovakva
racunala su prvenstveno i gradena za potrebe nauke.
Centralni sistem mora biti brz i imati time-sharing.
Periferne memorije moraju imati znatan kapacitet. Za
tehniéke primjene potrebni su simulacioni paketi, koji
se dobiju od proizvodada. Za teoretska podrucja termi-
nali moraju biti podesni za veliki broj kompilacija. Za
eksperimentalna podrudja terminali moraju imati velike
mogﬁénosti za brz ulaz podataka., Za simulacije podesan
je grafidki terminal. Za on-line potrebni su medustup-
njevi, kompatibilni s centralnim sistemom Sveudilisnog
radunskog centra.

2.6. PRIMJENA ELEKTRONICKOG RACUNALA U UPRAVLJANJU
SVEUCILISTEM

2.6.1. Problem upravljanja S8veucéilidtem kao sustavom

Sveudiliste u Zagrebu sa svim svojim fakultetima
te visokoskolskim i znanstvenim ustanovama predstavlja
veliku radnu organizaciju. U njemu Je skoncentriran naj-
Jadi struéni i znanstveni potencijal u SR Hrvatskoj. Me-
dutim, sav taj potencijal ne koristi se racionalno Jjer
ge nalazi u mnogo raznih ustanova unutar Sveudililta.
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Veze izmedu tih ustanova su vise stihijske nego organi-
zirane. Sliéno je s vezama tih pojedinih podsustava i
Sveudilista kao vifeg sustava kojem oni pripadaju. Tak-
va situacija zahtijeva sasvim novi pristup organizaci-
ji upravljanja i reguliranja Sveudilisdta kao sustava.
Potrebno je promatrati Sveudiliste kao xompleksni dina-
midki sustav. Tekav pristup ima i opéa teorija su-
stava kao znanstvena metoda.

Izgradnja Sveudilista kao kompleksnog dinamilkog
sustava na nadelima opée teorije sustava i kibernetike
pretpostavlja izgradeni informacijski sustav. Medutim,
Sveu&iliste danas nema jzgradeni informacijski sustav.
On ée se moéi izgraditi tek s izgradnjom Sveudilisnog
radunskog centra Jjer je bitna pretpostavka za to primje-~
na elektroniékog radunala kao stroja za informacije.

Izgradnjom Sveucilisdnog radunskog centra odnos-
no informacijskog sustava Sveudilista omoguéit ée se bo-
1lja integracija Sveudilista. No, to ne znadi ogranida-
vanje slobode postojelih institucija Sveudilista, veé
njihovu bolju suradnju i dogovor na nivou Sveudilista,
kako bi se uz raspoloZiva sredstva i kadrove postigli
maksimalni rezultati.

Zbog toga se predlaie da se u okviru izgradnje
Sveudilisnog radunskog centra predvidi pri Fakultetu
ekonomskih nauka u Zagrebu formiranje laboratorija za
izgradnju i upravljanjem Sveu&ilistem kao sustavom. Za-
datak laboratorija bi bio:

1) izrada organizacionog modela Sveudilista kao
kompleksnog dinamilkog sustavaj

2) izgradnja informacijskog sustava Sveudilista;
a) evidencije studija;
b) evidencije planskog materijala poslovanjaj
¢) kadrovske evidencije, itd;
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- 3) izgradnja sustava komunikacija na Sveudilis -
tu,.

Problem knjiZnice, praéenja literature i sl. na-
lazio bi se u domeni rada posebne radne grupe na Sveudi-
liét\lo

S tim u vezi Laboratorij pri Fakultetu ekonomskih
nauka, Zagreb, trebso bi imati satelitski sistem:

1) manji elektronidki sistem s 32K znakovaj

2) &itad karticaj

3) brzi Stampad;

4) budilica (i verificirka) za buSenje karticaj

5) sistem za prijenos podataka na magnetsku
traku (4 tastature - key tape ili sl., te je-
dan puler);

6) 2 terminala.

2.6.2. Evidencija studija

Evidencija studija predstavlja najmasovniju obra-
du podataka na SveuéiliStu. Po svakom studentu se danas
evidentira

1. oko 30 raznih opéih podatéka s maksimalno 750 znakova

2. oko 10 raznih podataka o toku studija s
ukupno 200 b

3. 7 podataka o svakom ispitu s 35 znakova,
s tim da prema procjeni moZe biti do 50
ispita, 3to daje ukupno 1,750 b
treba dodati rezervu od ‘ 300 ¥
S8to daje duZinu sloga za svakog studenta od 3.000 znakova

Danas student ispunjava slijedeée dokumente:
1. Matiéni (upisni)listy



2. Nacionalj
3. Prijavnice,

Fekultet vodi za svakog studenta:
1) Studentsku karticu,
Ured fakulteta na zahtjev studenta izdaje:

1) Izvode iz ocjenay

2) Razna rjeSenja (8 vrsta);

3) Rezne potvrde (12 vrsta za domaée studente
+ 3 vrste za strane studente),

Osim toga fakulteti dostavljaju razne statistidke
izvjestaje o upisu i napredovanju studija.

Karakteristika evidencije studija Jje da Je zbog
izdavanja raznih dokumenata (izvoda iz ocjena, potvrda i
81) potrebno imati stalan pristup do podataka. Iz prilo-
Zene se tablice vidi da je u 8k.god. 1970/71, bilo na fa-
kultetima i visokim S8kolama u Zagrebu ukupno upisano bli-
zu 29,000 studenata., Povrh toga moZe se pretpostaviti da
postoji Jos oko 5.000 apsolvenata‘koji nisu diplomirali,
prema tome tekule se prate podaci za oko 34,000 studena-
ta samo na fakultetima i visokim 8kolama u Zagrebu. Na-
dalje se moZe pretpostaviti da ée se broj upisanih stude-
nata godisnje povelavati za 5%. Prema tome bi se za idu-
éih 5 godina broj studenata, za koje bi trebalo tekule
pratiti podatke, poveéso za oko 28% odnosno za daljnjih
9.500 studenata. Time bi ukupni broj upisanih studenata
u 3k.god. 1975/76. brojio oko 43,000,

Uzev8i u obzir da bi slog podataka za svakog stu-
denta trebao iznositi 3.000 podataka, dobiva se potrebni
kapacitet vanjske memorije od 130,5 mil.znakova. S obzi-
rom na to da do podataka treba doéi u svako doba, potreb-
no je da to budu eksterne memorije s direktnim pristu-

pome.
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U gornju radunicu nisu uzeti u obzir fakulteti i
visoke 5kole u drugim mjestima SR Hrvatske., Ako bi se i
njih htjelo obuhvatiti, tada bi se svi podaci trebali po-
vetati za jednu treéinu. No, smatram da vanjske institu-
cije ne bi trebalo spajati na Sveuéilisni radunski cen-~
tar redi evidencije studija. Ova evidencija se mo%e us-
pjesno voditi u centrima sjedi¥ta institucija (npr. u
Osijeku se veé radi na tome).

U Zagrebu ima danas ukupno 25 visokoskolskih
ustanova, S obzirom na broj upisanih studenata imamo
slijedetu distribuciju: :

9 ustanova sa l.OOO”i viSe studenata

6 " " 500-999 "
4 " 0 400-499 "
1 " " 300-399 "
o) " " 200299 "
3 " " 100-199 "

Ustanove s 400-499 studenata s apsolventima i pred-
videnim poveéanjem za slijedeéih 5 godina ée prijeéi broj-
ku 500, Ako se uzme kao minimalni broj studenata od 500
za prikljudak vlastitog terminala; tada dobivamo da bi sa
Sveucdilisnim racdunskim centrom putem terminala bilo spo-
jeno 19 ustanova, Ostalih 6 ustanova bi koristilo termi-
nale najbliZe ustanove.

Putem terminala bi se aZurno unosili svi podaci o
upisu, ispitima i promjensma u evidenciji studija. Tako-

der bi se putem terminala izdavali:

1., izvodi ocjena za studente;
2. potvrde za studente;
3. statistidki izvjestaji.

Razna rjeSenja studentima bi se i nadalje izdavala
na dosadasnji nadin, jer sadrie malo podataka iz datoteke
evidencije studija, a puno ostalog varijabilnog teksta.
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Kod ulazne dokumentacije trebalo bi izvrsiti ne-

ke bitne izmjene u sadrZaju i uskladiti je s organiza-
cijom sloga podataka za svakog studenta.

2.6.3., Financijsko poslovanje ustanova Sveulilista

Sveudiliste ima danas oko 30 ustanova u Zagrebu
za koje se vode posebna radunovodstva, Rad u radunovod-
stvima svih tilh usteanova je ruéni., To je uglavnom rezul-
tat relativno malog broja poslovnih dogodaja odnosno te-
meljnica koje treba obraditi i proknjiZiti. Rad u radéu-
novodstvu obuhvaéa uglavnom slijedeée:

1) izradu financijskog plana ustanove;

2) financijsko knjigovodstvo s evidencijom kupa-
ca i dobavljada;

3) evidenciju materijala, sitnog inventara i os-
novnih sredstava;

4) izradu isplatnih lista i analiticdku evidenci-
Ju osobnih dohodaka s obustavamaj;

5) izradu brutto i saldo bilanci, periodiénih
obraduna, zavrsnih raduna s odgovarajuéim ana-
lizama izvrsenja plana i ostalim analizama;

6) kontrolu sve ulazne dokumentacije u formalnom
i materijalnom pogledu;

7) blagajnidko poslovanje.

Osim toga Sef radunovodstva provodi financijsku
politiku ustanove te je odgovoran za financijsko i mate-
rijalno poslovanje ustanove.

Ako se promatra svaka ustanova zasebno, s rela-
tivno malim brojem poslovnih dogadaja, odnosno temeljni-
ca koje treba obraditi, tada bi one i dalje, zbog ekono-
miénosti, trebale ostati na ruénom radu.
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No, uskladivanje metodologije rada radunovodsta-
va 8vih sveudiliSnih ustanova i potreba brzog dobivanja
odredenih pokazatelja ne samo na nivou ustanove veé na
nivou Sveuéilista zahtijevaju sasvim novi pristup orga-
nizaciji radunovodstava sveuéilifnih ustanova., Tome sve-
mu ide u prilog jos i teynja da se odvoji financijska
funkcija od racunovodstvene funkcije kao tehnike. Pola-
zeéi od toga, raCunovodstvena funkcija kao tehnika mozZe
se spoJiti s viSe ustanova na jednom mjestu. To dalje
stvara moguénosti primjene sredstava mehanizirane i au-
tomatizirane obrade podataka, odnosno koriStenja elek-
tronidkog sistema Sveulilisnog radunskog centra,

Formiranje oko pet servisnih radunovodstvenih
centara, veé prema lokacijama ustanova, omoguéilo bi
povezivanje ovih centara pomoéu terminala ili drugih pe-~
rifernih uredaja sa Sveudilisnim radunskim centrom i us-
pjesSno korisStenje automatske obrade podataka. Ovo tim
prije 3to &e pri pojedinim veéim ustanovama veé postoja-
ti takvi uredaji, pa to ne bi zahtijevalo neke veée do-
datne investicije, a postiglo bi se stanovito sniZenje
troskova u cjelini i smanjenje uredskog prostora, koji
bi se mogao uspjesno koristiti u druge svrhe. Bitni uvjet
je za ovo da bi se i po novoj organizaciji osigurala kom-
pletna knjigovodstvena evidencija za svaku ustanovu. Sve-
uéilisni radunski centar bi se, veé prema fazi organiza-
cije radunovodstvenin ustanova, mogao koristiti:

1) za izradu isplatnih lista i analitidku eviden-
ciju osobnih dohodaka (ovo bi se moglo pove-
zati s odredenom Sifrom s kadrovskom eviden-
cijom);

2) praéenje izvrSenja plana prihoda i rashoda
ustanove s eventualnim odstupanjimsa;
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3) financijsko knjigovodstvo s bruto i saldo bi-
lancamag

4) evidenciju inventara (osnovnih sredstava);

5) za neke statistidke izvjestaje.

Karakter ovih obrada je takav da on ne zahtije-
va kontinuiranu on-line vezu s datotekom podataka u
Centru. Veza s Centrom bi se prema dogovoru odriavala .
povremeno i to u vrijeme manjeg opteredenja sistema. No
8 tim da bi se u vrijeme izrade odgovarajuéih obraduna
omoguéilo fleksibilnije koriStenje (npr. 5-10. u mjese-
cu),

2+6.4. Kadrovska evidencija Sveuéilista

Sveudiliste u Zagrebu predstavlja jednu od veéih
radnih organizacija i 8 najjadim kadrovskim potencijalom
u Hrvatskoj. Medutim, o tim kadrovima postoji vrlo slaba
i malo efikasna evidencija. Zbog toga bi trebalo u okvi-
ru datoteka Sveudilisnog radunskog centra formirati da-
toteku kadrova Sveudilista. Tu datoteku bi trebalo po-
vezati s obralunom i evidencijom osobnih datoteka.

Kolidina podataka u datoteci ne bi bila toliko ve-
lika da bi zahtijevala nabavu neke dodatne opreme, a
osim toga karakter ove datoteke bi bio takav da se ne bi
- zahtijevao obavezni direktni pristup do podataka.

2.6.5. Laboratorij za izgradnju modela informacijskih su-
stava poduzeéa i komuna te izgradnju informacigj-
skog sustava SR Hrvatske

Predvideni Laboratorij pri Fakultetu ekonomskih
. nauka mogao bi se iskoristiti za:
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1) izgradnju modela informacijskih sustava poduze-
éa;

2) izgradnju modela informacijskih sustava komuna

3) izgradnju informacijskog sustava SR Hrvatskes

Fakultet ekonomskih nauka veé ima u detvrtoj godi-
ni specijalni smjer poslovne informatike ("Kibernetike u
ekonomiji"). Ovaj smjer ée se dalje izgradivati veé pre-
ma kadrovskim i ostalim moguénostima. U okviru ovog smje-
ra studija, skupina nastavnika i studenata studija poduze-
éa radit ée na izgradnji modela informacijskih sustava po-
duzeéa. Predvideni Laboratorij ée omoguéiti rad na izgrad-
nji tih modela, s tim da to neée utjecati na povecanje
centralnog postrojenja, odnosno na povelanje investicio-
nih ulaganja.

S1iéno izgradnji modela informacijskih sustava po-
duzedéa, radilo bi se na izgradnji modela informacijskih
sustava komuna, Na tome bi radio takoder spomenuti smjer
studija Fakulteta ekonomskih nauka, s tim da bi ovo radi-
la skupina nastavnika i studenata studija narodne privre-
de. Ovaj zadatak takoder ne bi zahtijevao dodatnih inves-
ticija.

Treéi zadatak koji bi se mogao raditi u Laboratori-
Ju Fakulteta ekonomskih nauka jest izgradnja informacij-
skog sustava SR Hrvatske. Ovaj zadatak zahtijeva dugorod-
nija istra%ivanja najprije na formiranju samog modela, a
zatim na njegovoj realizaciji.

Fakultet ekonomskih nauka sa svojim Institutom, te
eventualno u zajednici s ostalim institucijama u Hrvat-
skoj, mogao bi izraditi model tog informacijskog sustava,
a8 zatim ga realizirati., Informacijski sustav Hrvatske za-
ztijevao bi velike kapacitete eksternih memorija (nekoli-
ko stotina milijuna znakova). Zbog toga bi njegova reali-
zacija eventualno zahtijevala dodatne investicije u Sveu-
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¢ilisnom radunskom centru za kupnju dodatnih vanjskih
memorija 3to je daleko manje nego kada bi Republika sa-
ma izgradivala takav svo]j sistem. '

Karakter je ove obrade:

1) potreba velikih eksternih memorijaj

2) obrada se vrii povremenoj;

3) postrojenje se, prema tome, relativno malo ko-
risti u odnosu na potrebne kapacitete central-
ne jedinice i eksterne memorije.

2.7. PRIMJENA ELEKTRONICKIH RACUNALA U MEDICINI

Pod pojmom "medicina" obuhvaéen je vrlo 8irok skup
djelatnosti koje su posveéene znanstvenom i strudnom radu
na zaititi zdravlja dovjeka., Zbog opsega tih djelatnosti,
brojnosti medicinskih specijélistiékih struka, te komplek-
snosti sistema zdravstvene zaitite, bit &e od koristi da
na podetku ovog poglavlja ukratko definiramo podrudje me-
dicine i zdravstvene zaStite. Pe definicije su potrebne i .
stoga &to je prilikom planiranja primjene elektronilkih
radunala u medicini potrebno voditi raduna o potrebi ko-
ordiniranja rada izmedu pojedinih medicinskih struka, o -
utjecaju znanstvenog na gtruéni medicinski rad, te O edu-
kaciji medicinskog kadra za rad na radunarskim sistemima.
U ovom ée poglavlju, nadalje, biti navedene neke primjene
radunala u medicini, a na kraju ée biti iznesene i potre-
be za primjenom ralunala u medicinske svrhe na Sveudilis-
tu i u suradnim zdravstvenim ustanovama.
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2.,7.1s Definicija medicine i zdravstvene zadtite

Podrudje medicinske znanosti i struka karakterizi-
rano Je &estom primjenom metoda i rezultata koje tradici-
onalno spadaju u prirodne znanosti (kao u biologiju, ke~
miju i fiziku), u tehnidke znanosti (kao u elektroniku),
te u drudtvene znanosti (kao u ekonomiju). Medicina je
prema tome tipidno interdisciplinarno podrulje koje sje-
dinjuje sve te raznovrsne pristupe u jedan objekt svog
proulavania; a to jJe &ovjek, njegova egzistencija u pri-
rodi i drustvu, te njegova interakcija s okolinom i drus-
tvom. Tako definirana medicina jest, naravno, medicina u
ufem smislu (humana medicina) uz koju jo3 postoji i medi-
cina Zivotinja (veterina) te medicina biljaka (fitopato-
logija). -

Moderna medicina ima ova &etiri zadatka: 1. lijede-
nje i suzbijanje bolestij 2. rehabilitacija bolesnikaj; 3.
prevencija pojava bolesti i 4. poboljZavanje zdravlja
zdravih osoba. Prema tim zadacima medicina je djelatnost
u prvom redu primijenjene naravi, tj. umijede ili vijesti-~
na, Da bi te zadatke mogla izvrsavati moderna medicina
ima znanstvenu podlogu koja se zasniva na rezultatima fun-
damentalnih prirodnih znanosti. S tog stajalista medicinu
¢esto dijelimo na teorijsku i prakti&nu. Dok prva spada u
fundamentalne znanosti, druga se moZe uvrstiti u red pri-
mijenjenih znanosti.

Pri dijeljenju medicine prema zadacima uobicdajeno
Je govoriti o kurativnoj i preventivnoj medicini. Pri tom
Je teSko izvr8iti striktnu podjelu,jer postoje i grane me-~
dicine koje su Sire od prije spomenutih. Tako higijena i
8ocijalna medicina spadaju dijelom u preventivnu medicinu,
ali se bave i problemima koji su nekad bili smatrani da
ne spadaju direktno u medicinu, kao proulavanje svojstava
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populacije, utjecaj okoline na zdravlje, socijalno eko-
nomski faktori u zastiti zdravlja i sl.

Svi dijelovi moderne medicine spajaju se u nedje-
1jivu cjelinu i &ine osnovu sistema zdravstvene zadtite
u zajednici. Takav sistem karakteriziran je mreZom zdrav-
stvenih ustanova koje se bave svim aspektima Jjedinstvene
medicine. U sistem zdravstvene zaStite valja ubrojiti pri-
marne zdravstvene ustanove, kao 3to su domovi narodnog
zdravlja, bolnice, medicinski centri, zavodi za zastitu
zdravlja, apoteke, zatim administrativno-financijske
ustanove, kao komunalni i republidki zavodi za socijal-
no osiguranje, organi uprave, kao sekretarijati za zdrav-
stvenu zadtitu gradova i republika, privredne organizaci-
je, kao farmaceutska industrija i proizvodnja seruma i
vakcina te nastavno-znanstvene ustanove kao medicinski,
stomatolos3ki i farmaceutski fakulteti i ostale medicinske
ikole kao i medicinski znanstveni instituti.

2.7.2. Osnovni aspekti automatske obrade podataka u zdrav-
stvu

Koliéina informacija koja se u sistemu zdravstvene
zadtite stvara i koju valja obradivati golema je i nepre-
kidno raste. Obilje podataka potrebno je u prvom redu da
sistem zdravstvene zasdtite moZe posluZiti svojoJ osmovno]
svrsi, a to je za3tita svakog pojedinca u drustvu i na
taj nadin zdravstvena zastita cijele populacije, Osim to-
ga, obilje podataka je potrebno za efikasno upravlijanje
tako kompleksnim sistemom. OCito je, dakle, da Jje moderni
sistem zdravstvene zadtite nezamisliv bez -primjene metoda
automatske obrade podataka (AOP) u kojima su elektronid-
ka radunala bitan dio.
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Danas se primjena elektronildkih radunala u svijetu
veé afirmirala u mnogim podrudjima medicine. Kod nas ée
njihova primjena u blisko] buduénosti biti vrlo Siroka i
neophodna u svim podru¢jima medicine i zdravstva. Rutin-
ska primjena elektronidkih radunala u medicini stvorit
ée uvjete za prikupljanje informacija od bitnog znadaja
za organizaciju i funkcioniranje sistema zdravstvene za-

Stite.

Takav razvoj osim 8to &e unaprijediti medicinu,
postavlja i vaZne probleme u primjeni metoda automatske
obrade podataka. Pristup zdravstvenih radnika pri rjesa-
vanju problema zdravstvene za3tite mora biti u znatnoj
mjeri organiziran i sistematidan. Primjena elektronidkih
radunala u zdravstvu imat ée toliko znadenje da je neza-
mislivo 1 nedopustivo da se rad 8 elektronidkim radunali-
ma prepusti iskljuéivo ekspertimax/. Svaki ée lijeénik u
najmanju ruku trebati razumjeti osnovne principe sistema
automatske obrade podataka i poznavati njihove moguénos-
ti. To se isto odnosi i na druge zdravstvene radnike.
Samo u tom slucdaju bit ée njihov rad efikasan i sluZit
ée unapredivanju sistema zdravstvene zadtite.

2.7.%. Problemi izobrazbe kadrova u zdravstvu za rad na
sistemima AOP i uloga Sveudéilista u toj izobrazbi

S obzirom na to da je primjena elektronidkih racéu-
nala u zdravstvu u svijetu dostigla priliéno visok stu-
ranj razvijenosti postoje svi uvjeti za njen brzi razvoj

x/Repqrt of the Royal Commission on Medical Education
(Chairman Lord Todd), 1965-68, Her Majesty's Statio-
nery Office, London, 1969, str. 115,
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i ekspanziju kod nas., Stoga Jje potrebno naroéitu pazZnju
posvetiti planiranju izobrazbe zdravstvenih radnika. Pro-
blem njihove izobrazbe od posebnog je znadenja i zbog
toga 8to je za veéinu podruéja koja obuhvaéa danadnja
medicina u prilicénoj mjeri karakteristidan nekvantitati-
van pristup rjesSavanju problema.

Jedan od prijedloga za izobrazbu zdravstvenih rad-
nika potjeCe od Zajednice zdravstvenih ustanova SR Hrvat-
skex/. U tom prijedlogu se konstatira da se program izo-
brazbe kadrova koji ée raditi na AOP u zdravstvu mora
razlikovati od uobidéajenih programa izobrazbe kadrova za
ostale djelatnosti, barem u tolikoj mjeri koliko je spe-
cifidéna sama djelatnost zdravstva, te da ¢ée najefikasni-
ji pristup izobrazbe kadrova biti da se ona vrii u surad-

nji sa SveuCiliStem.

U zdravstvu SR Hrvatske ovog ¢asa je zaposleno oko
25.000 osoba raznih struka (ovaj zaokruZeni broj bazira
se na podacima Republidkog zavoda za zadtitu zdravlja u
Zagrebu za godinu 1968) od kojih lijednika ima oko 4.000.
Na 8kolovanju na fakultetima (medicinski, stomatoloski,
farmaceutsko-biokemijski) nalazi se godi3nje u prosjeku
oko 700 studenata dodiplomske nastave te preko 200 stude-
nata postdiplomske nastave ITI stupnja.

U nastavi III sfupnja za sve sluSale na Medicinskom
fakultetu (na Skoli narodnog zdravlja "Andrija Stampar")
predvida se izobrazba koja te kadrove mora udiniti spo-

x/ Prijedlog jzobrazbe kadrova u zdravstvu za rad ﬁa si-
stemima automatske obrade podataka, Koordinacioni od-
bor za uvodenje AOP i elektronidkih radunala u zdrav-
stvu, Zajednica zdravstvenih ustanova SR Hrvatske,
Zagreb, 1969. 7
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sobnima za korisnike i sudionike u rutinskom radu s elek-
troniékim radunalima. U tu svrhu se u okviru 12 sati na-
stave odrzavaju predavanja iz informativnog predmeta
"Primjena elektroniékih radunala u medicini", koji se

kao dio predmeta "Metode naulnoistraZivadkog rada" preda-
Je od 1966. S obzirom na to da Jje u zdravstvu vaZna pri-
mjena metoda matematilke statistike, to se uz izobrazbu
za rad 8 radunalima odrZava i obavezna biomatematidka
izobrazba iz predmeta "Statistika". Osim opée nastave
predlaZe seo i osnivanje specijalnog interdisciplinarnog
studija III stupnja iz medicinske kibernetike u kojem bi
nastavnici bili istaknuti uéenjaci i struénjaci iz cije-
le zemlje te posebno pozvani gosti iz inozemstva,

Dodiplomska nastava na Medicinskom fakultetu (na
Skoli narodnog zdravlja "Andrija Stampar") takoder se sa-
stoji iz kolegija iz AOP koJji su usko vezani s kolegiji-
ma koji daju biomatematidku izobrazbu. 0d ovih kolegija
dosad je realiziran predmet "Primjena elektronidkih radu-
nala u zdravstvenoJ zastiti" koji je uveden Zkolske go-
dine 1970/71. kao obavezni kolegij za sve studente medi-
cinex/. Svrha je tog obaveznog kolegija da se studenti
nakon diplomiranja mogu uvrstiti u korisnike u primjeni
elektronidkih radunala za koje se moZe predvidjeti da e
u roku od nekoliko godina biti instalirani u pojedinim
zdravstvenim centrima kod nas, Predvideno je i uvodenje
neobaveznog kolegija iz tehnika programiranja koji je
predviden za one talentirane studente kojima Je to po-

x/

Prijedlozi za unapredivanje nastave iz podruédja infor-
matike za studente medicine; Skola narodnog zdravlja
"Andrija Stampar", Medicinski fakultet Sveudilista u
Zagrebu, Zagredb, 1970,
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trebno bilo za specijalni studi]j medicinske kibernetike
bilo za profesionalne djelatnosti.

Za razvo]j ove nastave smatra se da Je prijeko po-
trebno u perspektivi predvidjeti otvaranje novih radnih
mjesta za nastavnike i suradnike na fakultetima. Raduna
se na aktivno d4jelovanje i suradnju na sveulilidnoj ra-
zini. '

2.7.4. Podruéja primjene elektroniékih radunala u medi-
cini

PokusSamo 1i sistematizirati pedrudja medicine u
kojime se primjenjuju elektronidka radunala moZemo se po-
sluZziti podJjelom koja se oslanja na tradicionalnu podje-
lu medicine objasdnjenu u prijadnjim poglavljima. Pritom
su pojedina podruéja primjene medusobno visSe ili manje
povezana, & 8 obzirom na to da medicina moZe izvrSavati
svoje zadatke u okviru sistema zdravstvene zastite samo
ako je jedinstvena, tada bi u idealnom sludaju radunala
valjalo primjenjivati u cjelokupnoj medicini u okviru
nekog integralnog sistema AOP. PokuSaje sistematizira-
nja primjene elektronilkih radunala u medicini nalazimo
u literaturi, Tako Je jedan od prvih iscrpnih prikaza
sadrZzan u opseZnom dijelu Ledleyax « U prikazu Wagnera
ispravno Je napomenuto da svaki takav prikaz mora nuZno
biti nepotpun i fragmentaran zbog brzine razvoja tog po-
drudje i velikog broja projekata koji se posvuda u svije-

x/x/

x/ R.S.Ledley, Use of Computers in Biology and Medicine,
New York, 1965.

x/x/G.Wagner, Computer- Hilfsmittel der modernen Medizin,
IBM Nachrichten 180, 3o4 (1966).
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tu obraduju.

Prema dosadasnjem stanju razvoja primjene elektro-
nicékih radunala, u medicini i zdravstvu mo%femo razlikova-
ti ova glavna podrudja:

1) Klinidka medicina;
a) Kliniéka dokumentacija;
b) Elektronilko radunalo kao pomoé u dijagnos-
ticis
c) Elektroniko radunalo kao pomoé u terapiji.

2) Sistem upravljanja i informiranja u zdravstve-
nim ustanovama:
a) Sistemi u bolnicama;
b) Sistemi u vanbolni&koJ sluZbi.,

3) Javno zdravstvo:
a) Zdravstvena zadtita;
b) Zdravstvena administracija;
¢) Zdravstvene pretrage u populaciji.

4) Medicinska istraZfivanja;

5) Elektronidko radunalo kao pomagalo u medicin-
skoJj nastavig

6) Dokumentacija medicinske literature.

Pojedina se podrué¢ja u ovoJ shemi razlikuju po svo-
JoJ ulozi u sistemu zdravstvene zastite. Prva tri podrud-
Ja (klinidka medicina, sistem upravljanja i informiranja,
Javno zdravstvo) spadaju u podruéje neposredne zdravstve-
| ne zasdtite. Podruéje primjene u medicinskim istraZivanji-
3 na povezano Jje sa cjelokupnim razvojem primjene elektro-
ni¢kih radunala u prirodnim, tehnidkim i drudtvenim zna-
nostima., Podrudja primjene u nastavi i dokumentaciji 1i-
terature od opéeg su znadaja s obzirom na metode ali ipak
inaju nespecifidnu ulogu s obzirom na komplicirani sup-
~ Strat kojim se bave. To su podrudja od narolitog znadaja
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za medicinu s obzirom na mnostvo informacija kojima medi-
cina danas raspolaZe i operira, U daljnjem tekstu bit ¢Ce
navedeni neki primjeri koji ilustriraju primjenu elektro-
niékih raéunala u medicini bez pretenzija da se dade pot-
pun prikaz dosad poznatih sludajeva primjene u svijetu.
Bit ée prikazani primjeri samo iz podrudja klinidke medi-
cine, upravljanja u zdravstvu i javnog zdravstva, dok
ostala podrudja zbog toga Sto su opéenitog znalaja ovdje
neée biti posebno obradena.

2.7.4.1, Primjena u klinidkoj medicini.

U klinidkoJ medicini primjena elektronidkih raduna-
la narolito je razvijena. Primjera za to ima vrlo mnogo u
literaturi. O8ito su bolnice i klinike one zdravstvene
ustanove u kojima cirkulira golem broJj informacija i u
kojima je sistem narodito kompleksan. Bolnica je uistinu
ustanova koja se osim strudne medicinske djelatnosti mo-
ra baviti 1 opéom problematikom kao 8to je prehrana i
smjeStaj pacijenata, ekonomsko i administrativno poslova-
nje itd.

Narodito aktuelna je primjena elektronidkih racdu-
nala u obradi klinidke dokumentacije. Pod klinidkom doku-
mentacijom smatra se prikupljanje, pohranjivanje i obrada
podataka i nalaza dobivenih od pacijenata. Veéina tih po-
dataka nalazi se u obliku tzv. povijesti bolesti. Svaka
povijest bolesti sadrii podatke koji spadaju s jedne
strane u numeridke, a s druge strane u nerativne. Dok su
stariji sistemi obrade bili zaprsvo bazirani na prenose-
nju klasidnih povijesti bolesti na busSene kartice kao me-
dij za unosenje podataka u elektronidko radunalo, danas
prevliadavaju sistemi u kojima se primjenjuju ditadi for-



2-59

mulara (vidi npr. rad Besson i Jobé)x/. Postoje i siste~
mixx/ koji omoguéuju diktiranje bolesti prema naslovima
u obliku teksta koJji je dosta blizsk normalnom nerativ-

 nom stilu lijednika. Ipak, izgleda da bi najviSe primje-
ne mogle naéi sistemi u kojima lijeénik i drugo zdrav-
stveno osoblje direktno u on-line radu i u dijalogu s
radunarskim sistemom bez pisanih dokumenata ubacuju
uwlazne informacije u sistem koJji ih zatim obraduje i po-
vezuje 8 podacima prikupljenim u laboratoriju i drugim
mjestima bolnicexxx/. Svrha svih sistema klinidke doku-
mentacije Je mnogostrana. U prvom redu, oni omoguéuju
dobivanje bitnih podataka za bolnic¢ku administraciju
(kao npr. narudzbe hrane, rublja, 1ijekova, podaci o za-
uzetosti kreveta i sl). Ti sistemi nadalje omoguéuju au-
tomatsko povezivanje podataka o istoj osobi (record lin-
kage), pa 8ak i o &lanovima iste obitelji. Ako je viSe
bolnica povezano u isti sistem kliniéke dokumentacije, ta-
da se mogu praviti skupni izvjesStaji vaZni za sistem
zdravstvene zasStite. ‘

Mnogo se radi i na podrud¢ju primjene elektroniékih
radunala u dijagnostici. Jedno od podrudja u kojem radu-

x/ A.Besson and J.-Ph.Jobé, The Medical Data Proces-
sing of the Surgical Department, Universi-
ty of Lausanne, Method. Inform. Med. 8,
133 (1969).

xx/ J. Korein et al., Computer Processing of Medical
Date by Variable Field (Length Format. II,
Progress and Application to Narrative Do-

cuments, J.A.M.A. 196, 950 (1966).

e/ King's College Hospital Computer Project,

WHO/NS/NAT.COM/70.260.
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nala znatno pomazZu dijagnostici jest automatizacija kli-
nikog laboratorija. Danas postoji dosta primjera bolni-
ca u svijetu koje su praktilki potpuno automatizirale
svoje laboratorije (npr. Universitétsklinik Tﬁbingen)x/
i vezale ih u integralni sistem AOP u bolnici. U dijag-
nostic¢ki sistem spada i obrada slika (image processing)
koja se primjenjuje u rendgenologiji, analizi kromozoma,
citodijagnostici, scintigrafiji itd. Sve vaZnija je upo-~
treba elektronidékih radunala u analizi biofizikalnih si-
gnala (EKG, EEG). Konadno, vaZan dio primjene radunala
odnosi se na probleme postavljanja dijagnoze. Danas je
najéeSée primjenjivana metoda s posebnim upitnicima u
kojima se pitanja granaju.

0d daljnjih vaznih primjena elektronidkih raduna-
la u klinidkoj medicini treba spomenuti pomoé u terapiji.
Osobito je vajna primjena u radioterapiji za proradunava-
nje doza u terapiji radioizotopima ili rendgenskim zra-
kama. Mnogo obeéava i primjena u automatskoj kontroli fi-
zioloskih funkecija u organizmu, npr. poslije operacije,
nesrete i sl. (tzv. monitoriranje pacijenata, intenzivna
njega).XX/ :

x/ M.Eggstein, Das Diagndéstikinformationssystem der Medi-
zinischen Universitdatsklinik Tﬁbingen,
IBM Seminar on Preventive Medicine and
Nealth Screening, Paris, 1970.

xx/ C. Vallbona et al., An On-line Computer System for
a Rehabilitation Hospital, Method.
Inform. Med. 7, 31 (1968).
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2.7.84.2., Sistem upravljanja i informiranja u zdravstvenim
ustanovama

Prije opisani sistemi koJi se primjenjuju u kli-
nidkoj medicini uvijek sluZze i za upravljanje bolnicom.
Dio medicinskih podataka uvijek ima i svoju ekonomsku di-
menziju i od bitnog Jje znalenja za funkcioniranje neke
bolnice, u svrhu toénog odredivanja troskova hospitaliza-
cije te u svrhu podnosenja raduna socijalnom osiguranju
ili pojedincu. Moderna bolnica moZe uspjeSno raditi samo
ako su sve pojedine funkcije optimalno koordinirane. Bol-~
nica Jje kompleksan kibernetidki sistemx/ koji moZe ispu-
njavati zadatke samo ako se unutar toga sistema informa-
cije prenose brzo i u prikladnom opsegu i obliku.Tipiéna
rjeSenja u pogledu opreme su velika racunala koja rade
s viSe terminala u realnom vremenu, a na njih su eventual-
no vezana procesna ralunala koja obraduju klinilke nalaze
i podatke. U vanbolnidkoj slufbi (npr. domovi zdravlja)
takoder su principijelno moguéa slicna rjeSenja.

2.7.4.3, Primjena u javnom zdravstvu

Prije opisana podruéja primjene elektronidkih ra-
éunala u medicini u stvari su dio problematike kojom se
bavi javno zdravstvena administracija koja ima osnovne
regulatorske funkcije u sistemu zdravstvene zaStite. Ko-
li¢ina informacija na nivou neke zemlje odnosno njene
populacije neprekidno raste te Je potrebna citava mreZa
radunala za obradu tih informacija. Takve mreZe Jjod su

x/

B.Schneider, Versuch einer medizinischen Kybernetik,
Method. Inform. Med. 5, 128 (1966).
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u stadiju razmatran3a1’2 ali postoje sliéni sistemi u
drugim podrudjima (bankarstvo, saobraéaj, meteorolodko
prognoziranje i sl). O%ito je da &e u zemljama koje ima-
ju razvijen javno zdravstveni sistem primjena radunala u
tom sektoru biti od prvorazrednog znadaja. Prikupljanje
statistidkih podataka neophodno Jje za ptovodende zdrav-
stvene politike i za usavriavanje sistema zdravstvene
zastite. Vjerojatno je da ée kod nas upravo javno zdrav-
stvo biti prvo podrulje sire medicinske primjene raduna-
la.

U ovo podrudje spadaju i sve popularniji pregledi
populacije (tzv. Health Screening) koji jimaju preventiv-
no medicinski karaktera’q. Kod nas ima viBe akcija tak-
vog tipa (detekcija dijabetesa, tuberkuloze, raka itd) i
kod obrade podataka neophodna je pomoé radunala.

1) F.J. Moore, Development of a Regional Health Informa-
tion Center, Proc.4. IBM Med. Symp., En-
dicott, N.Y., 225 (1962)

2) V.K. Vranski et. al., A Country-wide Bystem for Auto--
matic Health Data Processing, Method.
Inform.Med. 7, 92 (1968).

3) M.F. Collen, The Multitest laboratory in Health Care
of the Future, Hospitals 4l (1967) .

4) S.Jakobsson, Sereening of a lLarge Population in a
Country of Sweden, A Pilot Study for
Countrywide Screening, IBM Seminar on
Preventive Medicine and Health Screening,
Paris, 1970.
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2.7+5« Primjena elektronickog racunala na zdravstvenim
fakultetima Sveudilista

2.7+5.1. Zdravstveni fakulteti i njihovo brojno stanje
i struktura

Na Sveucili8tu u Zagrebu postoje ovi fakulteti ko-
Ji educiraju kadrove za potrebe zdravstva: Medicinski fa-
kultet u Zagrebu, Medicinski fakultet u Rijeci, Stomato-
loski fakultet u Zagrebu i Farmaceutsko—biokemijski fa-
kultet u Zagrebu. Prema "IzvjeStaju o radu Sveulilista u
SkolskoJj godini 1967/68" ti su fakulteti imali ovakvo
brojno stanje nastavnika i studenata:

Nastavnici  Suradnici Studenti

stalni hon. stalni hon. ukupno gggi?gﬂi
ke DS 109 28 216 45 1.987 397
gg%éiim’ki 32, 10.. .. 69 21 484 97
Sl el 13 27 25 28 659 132
gL 22 13 43 3 612 153

Medicinski fakultet u Zagrebu najveéi Je od ovih
fakulteta, a apsolutno Jje najveéi fakultet na Sveudilistu
po broju nastavnika i suradnika. Po svddoj organizaciono]
strukturi sastoji se iz zavoda, klinika i Skole narodnog
zdravlja "Andrija Stampar". Postoje ove organizacione Je-
dinice:*

———

x/

"Jugoslavenske naudne institucije", Centar za ﬁrouéau
vanje politike razvoja nauénih delatnosti INTDI, Beo-

grad 19 69 .
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a) Zavodi za: (1) fiziku, (2) kemiju, (3) biologiJju,
(4) anatomiju, (5) histologiju i em-
briologiju, (6) fiziologiju, (7) opéu

‘patologiju i patoloZku anatomiju, (8)
farmakologiju, (9) radiologiju (Klinid&-

~ ko-bolni&ki centar, Rebro), (10) radio-
logiju (Opéa bolnica "Dr M.Stojanovié"),
(11) sudsku medicinu, (12) opéu pato-
lodku fiziologiju, (13) povijest medi-
cine, (1#) kliniéku onkologiju, (16)
rendgen odio Opée bolnice "Dr. 0. Novo-~
sel".

b) Klinike za: (1) tuberkulozu pluéa i pluéne bolesti,
(2) unutarnje bolesti (KBC-Rebro), unu-
tarnje bolesti (Opéa bolnica "Dr O,.No-
vosel"™), (4) interna propedeutidka kli-
nika 8 poliklinikom, (5) kirurska klini-
ka, (6) ortopedska klinika, (7) Ziv8ane
i dudevne bolesti, (8) djedje bolesti,
(9) koZne i spolne bolesti, (10) oéne bo-
lesti, (11) Zenske bolesti i porodaje,
(12) stomatologiju i maksilofacijalnu
kirurgiju, (13) bolesti uha, grla i nosa
(Salata), (14) bolesti uha, grla i nosa
(Opéa bolnica "Dr.M.Stojanovié"), (15)
zarazne bolesti.,

¢) 8kola narodnog zdravlja "Andrija Stampar":
(1) Zavod za higijenu i socijalnu medi-
cinu, (2) Zavod za bakteriologiju i pa-
razitologiju, (3) %avod za epidemiolo-
giju i statistiku, (4) Zavod za viruso-
logiju, (5) Zavod za kemiju biokoloida,
(6) Zavod za sanitaciju okoline, (7)




d) Biblioteke:
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Zavod za higijenu rada, (8) Zavod za orga-
nizaciju zdravstvene sluZbe.

Sredisnja medicinska knji¥nica (nedostaju
podaci), Biblioteka Skole narodnog zdrav-
1ja "Andrija Stampar" i Republidkog zavo-
da za zastitu zdravlja, 29.000 svezaka
knjiga i 532 naslova dasopisa od kojih re-
dovno prima 366 &asopisa.

Medicinski fakultet u Rijecl ima ove jedinice:

a) Zavodi za:

(1) fiziku, (2) kemiju i biokemiju, (3) op-
éu biologiju, (4) anatomiju, (5) histologi-
Ju i embriologiju, (6) fiziologiju, (7) mi-
krobiologiju i parazitologiju, (8) opéu pa-
tologiju i patolosku anatomiju, (9) farma-
kologiju, (10) sudsku medicinu, (1l1) rendge-
nologiju, (12) higijenu i socijalnu medici-
nu, (13) talasoterapiju.

b) Klinike za: (1) unutarnje bolesti (2 klinike), (2) za-

razne bolesti, (3) bolnica za tuberkulozu
pluéa, (4) kofne i spolne bolesti, (5) Ziv-
dane i duSevne bolesti, (6) kirurgiju (2
klinike), (7) Zenske bolesti i porode, (8)
bolesti uha, grla i nosa, (9) oéne bolesti.

Stomatoloéki fakultet ima ove zavode:

(1) Zavod za stomatolosku protetiku, (2)
Zavod za dentalnu patologiju, (3) Zavod za
ortopediju, (4#) Zavod za oralnu kirurgiJju,
(5) Zavod za djedju i preventivnu stomato-
logiju, (6) Zavod za oralmu patologiju, (7)
Zavod za morfologiju zubi.
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StomatoloSki fakultet osnovao Je 1971. svoje kli-
pike u sastavu bolnice "Dr M. Stojanovié" za koje jod ni-
su objavljeni podaci.

Farmaceutsko-biokemijski fakultet ima ove zavode:

(1) Zavod za kemiju, (2) Zavod za farmaceut-
sku botaniku, (3) Zavod za farmaceutsku kemi-
ju, (&) Zavod za farmaceutsku tehnologiju,
(5) Zavod za farmakognoziju, (6) Zavod za fi-
ziu i matematiku, (7) Zavod za kemiju Zivot-
nih namirnica, (8) Zavod za medicinsku bioke-
mijue.

2070 5020 POdI‘UEJa prim{]ene

U skladu s prije opisanim podrudjima primjene elek
tronidékih radunala u medicini (poblavlje 2.7.4) moZe se
predvidjeti da ¢e osim opéih poslova (fakultetska admini-
stracija, dokumentacija medicinske literature) biti vrlo
razvijena primjena u svim podrudjima medicine. Na teoret-
skim zavodima radunalo ée se primjenjivati pretezno za
znanstvena istrafivanja, dok ée se na klinikama radunalo
preteino koristiti u klinidkim aplikacijama. Treba pred-
vidjeti i primjenu radunala kao nastavnog pomagala. Jed-
na od veéih biblioteka na Medicinskom fakultetu u Zagre-
bu mogla bi suradivati u obavljanju dijela referalne dje~
latnosti za podruldje medicine i zdravstva u suradnji s
Referalnim centrom Sveudilisdta.

2,7.5.3. Radunarska oprema

Medicinski fakultet u Zagrebu kao najveéi fakultet
mora biti adekvatno opremljen s opremom za daljinsku obra-
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~du podataka koja e biti vezana na Sveuéilisni radunski
centar, Medicinski fakultet ima svoje jedinice razbacane
po Zagrebu, ali postoje gravitacijske todke na Salati,
na Zvijezdi i na Rebru., Predvideno je da nastavni centar
za primjenu elektronidkih radunala bude na Skoli narod-
nog zdravlja (Zvijezda). S obzirom na tu &injenicu po-
trebno je odmah u prvoj fazi predvidjeti instaliranje
daljinske stanice na Skoli. Ta daljinska stanica trebala
bi se sastojati od &itada kartica, brzog Stampada i op-
tilkog &itada dokumenata. Osim daljinske stanice koja je
predvidena za rad u serijskoj obradi (batch-procedure)
potrebno je predvidjeti terminale za pristup u konverza-
cijskom obliku. U tu svrhu valja predvidjeti po jedan te-
leprinter i alfanumeridku grafilku stanicu na lokacijama:
Skola, éalata, Rebro, dakle ukupno 3 teleprintera i 3
alfanumericke stanice. U drugoj fazi bilo bi opravdano
predvidjeti i daljinsku stanicu na Rebru. Potreba za
ovdje navedenom opremom temelji se na tome Sto se na vi-
Se jedinica Medicinskog fakulteta u Zagrebu veé vrse
obrade podataka pomoéu elektronidkih radunala u suradnji
s radunarskim centrima u Zagrebu, a osim toga fakultet

Je uveo obaveznu nastavu za sve dodiplomske i postdiplom-
ske studente iz primjene elektronidkih radunala u medi-
cini. - '

Narodito je ta djelatnost razvijena na Skoli na-
rodnog zdravlja koja u Sirokom opsegu primjenjujé raduna-
la u istragivadkim projektima iz podrudja epidemiologije
i javnog zdravstva.

Na ostalim fakultetima nisu Jos8 zasad definirane
potrebe, ali se moZe predvidjeti da ¢e i oni trebati kon-
Verzacione terminale.
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2-7.5.4. KadrOVi

S obzirom na opseg djelatnosti u medicinskoj pri-
mjeni radunala potrebno je predvidjeti organiziranje po-
sebne Jjedinice koja ée djelovati uz daljinsku stanicu na
Skoli a koja ée po svom kadrovskom sastavu biti u stanju
zadovoljiti potrebama tako raznovrsnog interdisciplinar-
nog podrucja kao S8to Jje medicina., Ta jedinica bi se sa-
stojala iz visSe 1ljudi spécijaliziranih za rad na primje-
ni racdunala koji bi sudjelovali u istraZivadkom, strul-
nom i nastavnom radu. Ta Jjedinica bila bi jezgra za kon-
takte izmedu zdravstvenih ustanova i Sveudilista u medi-
cinskoj primjeni radunala, Ta jedinica bi formacijski
spadala u Skolu i fakultet, ali bi bila istovremeno i u
sastavu Sveudilisnog radunskog centra. U poletno] fazi
bilo bi potrebno da se ta jedinica sastoji od po Jednog
matematilara, elektronicara i lijelnika, a u svrhu osi-
guranja efikasnosti i razvoja bilo bi potrebno predvidje-
ti i stipendiranje postdiplomskih studenata za specija-
lizaciju iz primjene radunala u medicini i medicinske
kibernetike.

Zadaci ovih kadrova bili bi:

- osiguravanje funkcioniranja daljinske stanice

- sudjelovanje u nastavi

- analize sistema u medicinskim aplikacijama na Sve-
uéilistu

- pomoé¢ suradnim zdravstvenim ustanovama

- sudjelovanje u znanstvenim zadacima u medicini

- razvoj programa i programskih paketa za medicin-
sku primjenu

- suradnja na podrudju dokumentacije medicinske li-
terature i referalne aktivnosti.
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2.7+6+. Suradnja sa zdravstvenim ustanovama izvan Sveudi-
lista

S obzirom da je Sveucilisni radunski centar po
svojoj koncepciji centar otvorenog tipa, to valja pred-
vidjeti suradnju sa zdravstvenim ustanovama koje su iz-
van Sveudilista, posebno onima koje nede posjedovati vla-
stita radunala.

S obzirom da Jje osnovna djelatnost Sveuéilista vr-
Senje i unapredivanje nastave i znanosti, to prednost u
suradnji treba dati onim zdravstvenim institucijema koje
se bave istraZivanjima i edukacijom. Suradnja na strudé-
nom polju takoder Jje potrebna i moguéa, ali &e vjerojatno
biti ostvarljiva samo u prvom periodu rada Sveulilisnog
radunskog centra, s obzirom na to da ée razvojem primje-
ne radunala u zdravstvenoJ zastiti potrebe zdravstva ubr-
zo premasiti kapacitete i tako velikog centra kakav je
Sveudilisdni radunski centar.

0d ustanova koje dolaze u obzir za suradnju valja
spomenuti Institut za medicinska istraZivanja JAZU, Imu-
noloski zavod i Republiclki zavod za zaStitu zdravlja, te
ostale ustanove slidnog karaktera.

2.7.7. Zakljulak

Na osnovi svega iznesenog moZe se zakljuditi da Jje
podrudje medicine jedno od najkompleksnijih podrulja za
primjenu elektronilkih radunala na SveudiliStu. Potrebe
za primjenom radunala su velike i neposredne. Primjena u
podrudju medicine predstavlijat ée po svom opsegu Jedan
od najkrupnijih zadataka SveudliliSnog radunskog centra i
najbolje rjeSenje za efikasnu djelatnost jest postavlja-
nje Jjake i dobro kompletirane daljinske stanice uz vise
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konverzacijskih terminala. U drugoj fazi razvoja Sveudi-
lisdnog radunskog centra potrebno je predvidjeti jo& jed-
nu daljinsku stanicu kao i veéi broj terminala. Potreb-
no je predvidjeti kadrove specijalizirane za primjenu
elektronidkih radunala u medicini.

2.8, TEHNICKE I PROCESNE APLIKACIJE

2¢8.1e Uvod

Suvremena industrija Je sve viSe zainteresirana za
primjenu radunala za projektiranje i oblikovanje poJjedi-
nih elemenata proizvodnje. Uzrok tome leZi u enormnom na- .
pretku tehnologije. Ubrzanje procesa projektiranja Jjako
smanjuje trodkove proizvodnje i to zbog moguénosti da se
na triiste u krade vrijeme izbaci veéa kolidina proizvo-
da koji se ekonomidnije proizvode. U mnogim granama in-
dustrije gdje se zahtijeva ekstremna preciznost, ili Je
produkt vrlo kompliciran, upotreba raéﬁnala se ne moZe
izbjeéi. Zbog toga radunalo je prodrlo u podrudje uprav-
ljanja s raznim procesima. Danas se vodenje osjetljivih
procesa ne moze zamisliti bez ralunala, osobito ako se
pri tome trayi maksimalni faktor sigurnosti i iskoriste-
njae.

2.,8.2., CAD - Radunarsko oblikovanje

U struénoj literaturi sve se CeSée sree kratica
CAD-Computer Aided Design, 8to je na ovom njestu zamije-
njeno s izrazom radunarsko oblikovanje. To je primjena
elektronidkog radunala u projektiranju, oblikovanju, pri-
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premi proizvodnje, postupcima obrade i ekonomskoj anali-
zi nekog objekta proizvodnje. Ova definicija je vrlo 8i-
roka i mnogi je suZavaju na uZe polje svojega rada. Me-
dutim, u jednoj visoko organiziranoj proizvodnji posto-
jat ¢e svi elementi u skladu 8 moguénostima i znanjem za
njihovo ostvarenje. SveudiliSte se mora sktivno ukljudi-
ti u taj moderan i ekonomski nuZan tehnoloski postupak
na vise nadina:

- pripremom kadrova koJji ¢e u proizvodnim organiza-
cijama aktivno upotrebljavati ovu novu tehnolo-
giju;

- pripremom kadrova koji ¢ée moéi trenirati buduée
korisnike u raznim vidovima CAD;

- istrazivanjima na podruc¢ju primjene CAD u raz-
nim djelatnostima i time stvarati bazu za sve
ostale djelatnosti na tom podrudju.

2.8.%., Oprema za CAD

Oprema za CAD Jje vrlo skupa i tesko je zamisliti
manju industriju koja bi bila u moguénosti nabaviti sve
u tu svrhu potrebne elemente. Osobito je tesko u proiz-
vodnoj organizaciji obrazloziti takav izdatak ako se veé
nema potpuno rijesSena programska i kadrovska podrska. To
Je razlog zasdto se u Sveulilisnom radunskom centru predvi-
da nabava opreme za CAD. Nabavljenu opremu moéi ¢e koris-
titi mnogi korisnici, ¢ime ée se postiéi osnovni cilj:
razrada problema u Centru uz svu struénu pomoé koju Cen-
tar moZe pruziti, i, zatim, prijenos razradenog problema
i izobra%enog kadra u proizvodnju.

Osnovna naprava za CAD je grafidka stanica. To je,
zapravo osciloskop, ali pod potpunom kontrolom radunala.
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Za svaku pojedinu obradu i u ovom sludaju treba pripremi-
ti poseban program. Podaci se unose u ralunalo putem po-
sebne tastature, data plodice ili upotrebom tzv. svjet-

losnog pera (light-pen). Na zaslonu se formiraju potreb-
ni likovi ili tekstovi a pripadni podaci se obraduju. Bu-
duéi da se i rezultati prikazuju na istom zaslonu moZe

se ‘stvoritl interaktivna veza izmedu projektanta i radu-
nala. Kad je projektant postigao zadovoljavajuée rezulta-
te, on ée uputiti radunalo da nadini izlazni dokument. To
mo%fe npr. biti busSena traka koja se direktno prenosi u

numeridéki upravljani stroj za izvrsavanje radnog procesa.

CAD Jje vrlo pogodan i u sludaju kada treba generi-
rati precizne crteZe ili mape. Izradunnane podatke samo
rafunalo pretvara u potreban oblik i priprema buSenu tra-
ku za precizni crtali stol.

2.8.4., CAD na Sveudilistu

SveudiliSte mora odgovoriti na zahtjeve privrednih,
znanstvenih i drustvenih organizacija za kadrove i po-
stupke na polju CAD, U okviru dodiplomske nastave na od-
govarajuéim fakultetima studente treba upoznati s primje-
nom CAD u obradi problema iz njihovog podrudja studije.

U tu ée se svrhu koristiti veé unaprijed pripremljeni pro-
grami. CAD ée studentu biti samo alat za potpuniju obradu
problema. Tek u toku diplomskog rada student moZe pristu-
piti kreiranju malih programa za specifiéku primjenu u
svom zadatku., Postdiplomski studenti i doktorandi moéi é&e
upotrebljavati CAD u njegovoj punoj snazi. To ée biti iz~
vor kompletnih programa i postupaka za rjeSavanje pojedi-
nih kompleksnih zadataka.
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Tehnicka podloga za CAD

U prethodnom odlomku bile su Spomenute neke glavne

naprave za CAD. Zahtjevi za cjelokupni sistem mogu se
ukratko ovako prikazati:

- centralni sistem mora moéi posluiivati nekoliko re-

petitivnih grafiékihustahica uz istovremeni rad na
ostalim zadacima, Maksimalno se predvida priklju-
dak tri do Sest takvih stanica, iako u prvi d&as ne-
¢ée biti moguée prikljuditi vise od jedne. Postoje
zahtjevi da se neki grafidki terminali prikljude
posredstvom udaljenog rafunala na mjestima izvan

- ralunskog centra. Centralni sistem mora unutar

2O8060

svog operativnog sistema imati programsku podrdku
za takav rad;

centralni sistem mora omoguéiti povezivanje deset
do dvadeset grafidkih stanica s paméenjem. Buduéi
da se ove stanice prikazuju prema centralnom radu-
nalu kao i svaki drugi udaljeni terminal, to tak-
ve stanice su veéi problem s obzirom na ulazno-iz-
lazne kanale nego s obzirom na centralni sistem.
Ne odekuje se da ée proizvodadi stroja imati pro-
gramsku podr8ku za takve stanice. Medutim, proiz-
vodadi su duZni opskrbiti Centar s podacima za
prikljuéenje takvih stanica, 8to je ekvivalentno
uvjetima za prikljuéenje svakog drugog perifernog
sistema. '

Procesne aplikacije

Vodenje raznih procesa postaje sve vazniji faktor

U organizaciji proizvodnje. Radunalo ¢e uspjedno obaviti
takav posao samo ako se posjeduje dovoljno tolan matema-
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ti8ki model procesa. Zbog toga je potrebno prethodno iz-
vriiti analizu svih odludujuéih elemenata, izraditi mo-
del, simulirati proces i usporediti rezultate analize sa
stvarnim ili odekivanim podacima. Digitalna elektronidka
radunala prufaju velike moguénosti simulacije i analize
raznih vrsta modela, Pristup problemu moZe biti tipilan
za digitalna radunala ili tipidan za analogna radunala.
Znadi da kadrovi koJji su verzirani u upotrebi i progra-
miranju analognih ralunala mogu lagano prijeéi na rad s
digitalnim radunalima. Upotreba grafilke stanice omoguéa-
va jo3 jJednostavniji pristup obradi problema.

Posebni znadaj radunskog sistema Sveudilista Je
moguénost analize velikih realnih modela i ostvarivanje
pokusnog vodenja procesa. Na temelju ovako dobivenih re-
alnih rezultata moéi ée projektantska grupa odrediti
stvarne uvjete za programski sistem. U tu svrhu éesto Je
potrebno stvarati hibridne sustave. Iz svih tih razloga
potrebno je imati moguénost da se na centralni sistem do-
da posebno procesno raéunalo'koje_ée u okviru svoje kon-
figuracije ukljudivati sve 5to je u tu svrhu potrebno.
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2. SVEUCILISNI RACUNSKI CENTAR
KAO INFORMACIONI CENTAR

3.1s UVOD

U posljednjih stotinu godina porast broja objav-
ljenih radova isao Je sve brze i brZie. Veé pedesetih go-
dina ovoga stoljeéa zapodinje kriza na cjelokupnom po-
dru¢ju bidliotekarstva, informacija, dokumentacijs i ko-
munikacija, TraZe se i pronalaze nova rjesenja kako bi
se moglo ostvariti Sto efikasnije koriStenje ogromnih
kolidina znanstvenih, struénih i drugih radova &ija se
produkcija stalno poveéava. Eksplozija znanosti i tehni-
ke reflektira se i u velikom broju publikacija.

Uvode se nove tehnike, kao sto su reprografija,
minijaturizacija, telekomunikacije i konaéno, uvodi se
racdunalo u biblioteke, odnosno informacione sisteme. Svi
elementi i tehnike nadopunjuju se i uz prilagodene stare
strukture predstavljaju osnovu za‘realizaciju efikasnih
informacionih sistema. Dolazi do sintetizacije u djelat-
nostima emisije, transmisije, akumulacije, selekcije i
apsorpcije informacija, tj. na podrudju cjelokupnog
e-t-ak-s-a kompleksa®/, Podinje se raditi na formiranju

x/ B.Tezak: Informaciono-dokumentaciono-komunikacioni
(INDOK) sistem, INYU 1 (1969), Referalni
centar, Zagreb

B.TeZak: Problematika izgradnje nove zgrade Nacional-
ne i sveuéilisne biblioteke u Zagrebu

J.C.R.Liéklider: Libraries of the Future, The M.I.T.
Press, Cambridge, Mass., 1965.
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biblioteka buduénosti, koje djeluju kao &vorista u mrezi
informacionog sistema. '

Tempo istrafZivanja i tehnologije danas je takav
da istrazivadi, organizatori i drugi poslovni ljudi ne
mogu Sekati i troditi svoje dragocjeno vrijeme za traie-
nje informacija. Moraju se izgraditi sistemi koji ¢e u
najkraéem roku na osnovi zahtjeva korisnika izdvojiti,
formirati i prezentirati odgovarajuée podatke, prijeko
potrebne za efikasan rad i donoSenje ispravnih odluka.

Treba, medutim, naglasiti da nije samo vrijeme ona
kriti&na dimenzija koja ogranidava naSe moguénosti. Zao-
stajanje u razvoju nastupa i zbog toga jer ¢esto volumen
i kvaliteta informacija ne zadovoljavaju, a Cesto se do-
gada da se do nekih podataka gotovo uopée ne moZe doéi.

Informacioni sistemi nisu ogranideni samo na odrede-
na podrudja ljudske djelatnosti. Potreba za dobivanjem
informacija u kratkom vremenskom intervalu osjeéa se na
svim podrudjima i nivoima znanosti, tehnike, zdravstva,
upravljanja, ekonomije itd. MoZe se stoga redi da su za
realizaciju djelotvornog informacionog sistema zaintere~
sireni svi, na Sveudilistu i izvan Sveuéilista.

3,2, INFORMACIONO-DOKUMENTACTONO-KOMUNIKACIONI SISTEMI

Tstrasivadki rad,organizacija sluZbe, ispitivanje
modela i konadna konkretna rjeSenja na podrué¢ju informa-
ciono-dokumentaciono-komunikacionih sistema zahtijevaju
upotrebu raldunala.
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U svijetu je razvijeno niz sistema automatiziranih
bibliotekax/. Niti jedan od njih nije univerzalan, ali sva-
ki za sebe predstavlja odredeno praktidko i primjenljivo
rjeSenje i daje ideju za daljnji rad.

Sijeénja god. 1971, odrZan je u Ljubljani jednodnev-
ni simpozij "Sistemi upotrebe racdunala u informaciono-doku-
mentacionoj djelatnosti s naglaskom na SAIDC", Sistem za
automatizaciju informaciono-dokumentacionih centara (SAIDC)
realiziran je od strane Iskra-Zavoda za automatizaciju,
Ljubljana na radunalu CDC 3300, a baziran je na kljuénim

rijeéimaxx/. To je prvi automatizirani sistem takve vrste
realiziran u Jugoslaviji.

Na Elektrotehnic¢kom fakultetu u Zagrebu takoder su
ué¢injeni prvi koraci u pogledu primjene radunala u biblio-
teci. Nadinjen je eksperimentalni program za formiranje da-
toteke knjiga i automatski ispis radova prema autoru, naslo-
vu ili odredenom pojmu (kljuénoj rijeéi). Program je nadinjen
za malo radunalo (IBM 1130) s ogranidenom vanjskom memorijom
(jedan disk) ali predstavlja konkretan poletak rada na pri-
njeni radunala u knjiZnici.

Realizacija opéeg i efikasnog informaciono-dokumenta-
ciono-komunikacionog sistema (INDOK) treba obuhvatiti elemen-

x/ Bibliography of Library Automation by Charlene Mason

xx/V.Mirt—Levovnik: Sistem SAIDC, Simpozij "Sistemi upo-
trebe radunala u informaciono-doku-
mentacionoj djelatnosti s naglaskom
na SAIDC,
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te spomenutog e-t-ak-s-a kompleksa. Vrijeme je dimenzija
koja svakim danom igra sve znadajniju ulogu u emisiji,
transmisiji, akumulaciji, seiekciji i apsorbciji informa-
cija. Smatra se da INDOK-sistem prelazi nacionalne okvire
i da se treba ukljuditi u internacionalne tokove informa-
cijax/. Taj aspekt obrade informacije prelazi okvire ovog
projekta.

3,3, STANJE I TENDENCIJE NA SVEUCILISTU

Razvo] informaciono-dokumentaciono-komunikacionih
slu?bi kod nas u velikom je zakadnjenju. Osnivanjem Refe-
ralnog centra Sveudilista u Zagrebu god. 1967. poduzet je
odludan korak u koncentraciji napora na polju sintetizaci-
je e-t-ak-s-a kompleksa i na postavljanju teza za daljnji
razvojxx/. Integraciona osnova Referalnog centra Jje i In-
ternacionalna stalna izloZba publikacija (ISIP) i Oentar
z2a studij bibliotekarstva, dokumentacije i informacionih
znanosti, koji organizira i provodi odgovarajuéi interfa-
kultetski postdiplomski studij. Referalni centar ima neko-
1iko odjela: odjel za izloZbenu djelatnost, informaciono-~
dokumentacionu djelatnost, organizacione djelatnosti, teh-
nidke djelatnosti i znanstveno-istrativadke djelatnosti,

U dasopisu "Informatologia Yugoslavica", koji Jje
podeo izdavati Referalni centar, u uvodu prvog broja izme~

x/ B.TeZzak: Uloga malih zemalja u stvaranju internacional-
nih sistema informacija: sudjelovanje Jugosla-
vije, INYU (1969), Referalni centar, Zagreb

xx/ B.Te?ak: Referalni centar Sveudilista u Zagrebu,
INYU (1969).
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du ostalog piSe: ..... Informatologia Yugoslavica mora po-
sluziti raséiscavanju pojmova, upravljanju, postupcima,
gradenju konfiguracija i struktura, ali prije svega istra-
fivanju metoda i tehnika za integraciju tradicionmalnin i
konvencionalnih elemenata i kompleksa s onima koje naziva-
mo suvremenima i nekonvencionalnima.

Ovdje svakako treba spomenuti i Nacionalnu i sveudi-
lisnu biblioteku. Izgradnjom nove zgrade i pozitivnim strem-
ljenjima, koja se naroéito olituju u zadnje vrijeme, moZe
se sa sigurnoséu reéi da ée Nacionalna i sveudilisna biblio-
teka zauzeti mjesto velikog &vorista jednog INDOK-sistema.

Vidi se da Jje u zadnjih nekoliko godina na Sveucli-
1listu poduzeto i uéinjeno mnogo na polju daljeg razvoja
bibliotekarstva, te informaciono-dokumentaciono-komunika-
cionih sluZbi. Ostaje Jjo3 mnogo toga da se u iduéem razdob-
1ju uéini. Informacioni sistemi nisu konaéno krute ukalup-
ljene strukture. Oni imaju dinamidka svojstva i zahtijevaju
stalni rad na dopunama i usavrsavanju. Kvaliteta informaci-
Ja 1 vrijeme bit ée oni parametri u spomenutim sistemima,
koji ée igrati odludujuéu ulogu.

3.4, ULOGA SVEUCILISNOG RAGUNSKOG CENTRA

Za rezvoj 1 realizaciju velikih i efikasnih informa-
ciono-dokumentaciono-komunikacionih sistema potrebna je i
tehnidka baza - radunalo. To bi se pitanje rijeSilo izgrad-
nLjom jednog velikog radunskog sistema u okviru Sveuéilista.:
Veliki sistem praktidki bi iskljudio tehnidka ogranidenja
i pPredstavljao bi idealnu bazu za daljnji rad na ovom po-
druéju, jer bi se radnici ovog podrucja mogli u potpunosti
Posvetiti problemima svoje djelatnosti. :

Prema tome, Sveudili¥ni radunski centar bio bi u
Yehnjdkom smislu i informacioni centar. Pribavljanjem, mo-
difikacijama i stvaranjem odgovarajuée programske podrske
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(software), ukljuéenjem niza perifernih jedinica i pomoénih
uredaja, te vezom s drugim centrima moZe se realizirati kom~
pleksan i efikasan informacioni sistem. Pritom se mora osigu-
rati moguénost koristenja pripremljenih informacionih mate-
rijala na magnetskim trakama koje isporuduju odgovarajuée
institucije u svijetu.

Vidi se, da Jje za daljnji razvo]j bibliotekarstva i
informacionih znanosti, za eksperimente, razvoj i realiza-
ciju praktic¢kih rjesenja na tom polju, postavlijanje velikog
radunskog sistema u okviru Sveudilifta od vitalnog znacenja.
Velikim radunskim sistemom izbjegavaju se sva ograniéenja do
kojih kod manjih sistema uvijek dolazi.

3,5, ZAHTJEVI NA RACUNALO SVEUCILISNOG RACUNSKOG CENTRA

U tolki 2.4, dan je niz konkretnih podataka o koris-
tenju SveudiliZnog radunskog centra za podrudje bibliotekar-
stva, dokumentacije i informatike. Pri izboru racunskog si-
stema trebalo bi ukratko imati u vidu slijedeée momente:

- moguénost pohranjivanja velikog broja podataka u
vanjskim memorijama racunala (stotine milijuna, pa
i milijardu znakova);

- moguénost proSirenja vanjske memorije;

- moguc¢nost pristupa u realnom vremenu (time-
sharing) preko konverzacionih stanicaj

- moguénost prosirenja broja prikljudenih korisnika
(konverzacionih stanica);

- moguénost povezivanja s drugim centrima;

- moguénost evidencije korisnika i vremena;

. - za¥tita sadriaja datoteka;

- ogranidenje pristupa (tajnost);

- moguénost koristenja materijala pripremljenih u
drugim centrima (magnetske trake).
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O¢ito je da takve zshtjeve moZe ispuniti samo veli-
ki radunski sistem.

%.6. ZAKLJUCAK

Da bi se omoguéilo efikasno djelovanje i dalje una-
predenje rada na podrudju bibliotekarstva, dokumentacije i
informacija na Sveudéilistu u Zagrebu, kao i u ustanovama i
poduzeéima izven Sveudilista, potreban je veliki radunski
sistem. Medutim, treba naglasiti da stvaranje sistema, pri-
prema podataka i svi drugi radovi u vezi automatizacije bi-
blioteka, INDOK-sistema itd. i dalje ostaju u potpunosti
zadaée odgovarajuéih ustanova. Radunalo SveudiliSnog radun-
skog centra bit ée t e hni & ka baza 2za spomenute
aktivnosti. Sto skorije formiranje SveudiliZnog radunskog
centra pridonijet &ée napretku rada Nacionalne i sveulilis-
ne biblioteke, Referalnog centra i Centba za studi] biblio-
tekarstva, dokumentacije i informacionih znanosti.

Velike datoteke formirane putem spomenutih ustanova
nisu medutim jedine datoteke koje treba obradivati sveudi-
ligni sistem. Slic¢ne datoteke formirale bi se u zdravstveno]
sluzbi, te u predvidenom Laboratoriju za izgradnju informa-
cijskih sustava na Fakultetu ekonomskih nauka., Organi repub-
licke uprave takoder ée formirati svoje datoteke do kojih ée
pristup biti ograniéen samo na odredene korisnike iz repub-
lidke uprave (privatne datoteke). Treba svakako misliti i
na datoteke koje ée se formirati na temelju bogatih zbirki
u fakultetskim, pa i drugim knjiZnicama. Tek integracija
svih tih materijala dat ée potpuno obradeni informaciono-
dokumentacioni kompleks,

Veliko radunalo SveudilisSnog radunskog centra pred-
stavlja tehniéku bazu, kao jedan od osnovnih uvjeta za mo-
guénost realizacije kompleksnih i opseZnih radova s ovog
podruéja.
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4, UPJECAJ SVEUCILISNOG RACUN-
SKOG CENTRA NA OPG6I PROCES
UVODPENJIJA RACUNALA U SRH
SURADNJA 8 PRIVREDNIM I
DRUGIM IZVANBVEUGCILISNIM
USTANOVAMA

4,1, RAD NA OBRAZOVANJU KADROVA ZA KORISTENJE RACUNALA

(Prosvjetno-pedagodka djelatnost)

Jedan od glavnih nadina (isko ne i jedini) na koji
ée Sveucilisni radunski centar utjecati na ubrzanje opéeg
procesa upotrebe radunala u nasoj zemlji, sasvim j. si-
gurno siroko razvijena prosvjetno-pedagoska djelatnost,
Dosadasnje analize koristenja postojeéih radunala u zem-
1ji pokazuju da Je glavni razlog njihovog nedovoljnog
korigtenja opéi nedostatak kadrova., Problem kadrova jav-
lja se u vige oblika, Cak i za ovako relativno skroman
broj instaliranih sistema osjeta se velika potraZnja za
struénjacima koJji su u ustanju programirati odredene pro-
bleme za obradu. Medutim, joZ znatnije nedostaju ljudi
koji su u stanju probleme svoje struke sagledati i posta-
viti na takav nadin da oni postanu prikladni za kompju-
tersku obradu. Zbog ove druge ¢injenice ni postojeéi stro-
Jevi Jo3 nisu dovoljno koristeni. U tom su se pogledu na-
ravno, i dosad ¢éinili odredeni napori, koji, medutim, ni-
su bili dovoljni za podizanje "kompjuterske kulture" naseg
drustva na znatno visi, auvremeniji nivo. Buduéi da Jje da-
nas masovno i efikasno koriZtenje radunala u svim domena-
ma ljudske djelatnosti "conditio sine qua non" modernog
tehnoloskog i privrednog razvoja, to je nuZno potrebna
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hitna smiSljena akcija na 3irokom planu za postizavanje
toga cilja.

Jedan je od glavnih zadataka Sveulililnog radun~
skog centra da u tom smislu omoguéi obrazovanje svim stu-
dentima i nastavnicima na Sveudilidtu.

Time se, medutim, zadaci Centra ne iscrpljuju.

U pogledu obrazovanja kadrova Radunski centar tre-
ba omoguéiti ispunjenje slijedeéih osnovnih zadataka:

+ osnovna izobrazba iz programiranja i upotrebe
radunala za sve studente fakulteta visokih i vi-
8ih 8kola u Zagrebu;

- dodatna nastava iz upotrebe radunala za pojedi-
ne grupe studenata razlicditih specijalnosti u
okviru nastave II stupnja na SveudiliStu;

- specijalna nastava iz programskih jezika i upo-
trebe radunala u okviru postdiplomske nastavej

-~ posebni seminari za nastavnike, asistente i os-
talo osoblje Sveudilista, visokih i viZih Zkola
iz programiranja i upotrebe radunala;

- posebni seminari za strudnjake iz privrednih i
izvanprivrednih ustanova;

~ nastava iz programiranja za odredene srednje
S8kole, kao Sto su matematicka gimnazija, sred-
nja tehnidka Skola i sl.

Za ispunjenje tih zadataka treba ombguéiti stu-
dentima odnosno polaznicima raznih navedenih oblika na-
stgve da koriste radunalo za izvrSenje vjeZaba i konkret-
nih zadataka, i to u uéionicama u zgradi Centra i u uéio-
nicama pri daljinskim stanicama.

Za 1 do 2 godine rada Centra za sve ¢e ove aktiv-
nosti biti dovoljne udionice i uredaji predvideni za na-
stavu za sve studente Sveudilista. U daljnjoj se fazi
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moze oCekivati potreba za barem jo3 jednom udionicom u
Centru, opremljenom buSilicama, koje ée sluZiti isklju-
&ivo za ove (osim redovnih studentskih) aktivnosti:

4.2, IZOBRAZBA VRHUNSKIH STRUCNJAKA ZA UPOTREBU RAGUNA-

LA - ZNANSTVENI RAD IZ RACUNARSKIH ZNANOSTI I IN-
FORMATIKE

Moderna se elektronidka ralunala (kompjuteri) i
tehnicdki i teorijski neprekidno i vrlo brzo usavriavaju
i mijenjaju. Brzina promjena na tom podruéju Je vjero-
Jjatno najveéa u svijetu.

Da bi Sveudiliste moglo davati moderno obrazovane
kadrove na tom podruéju, mora pratiti taj razvoj. Efika-
sno je poveéanje moguée postiéi jedino sistematskim, or-
ganiziranim znanstvenim radom na tom podruéju. |

Sveuéilisni radunski centar mora za takav znan-
stveni rad predstavljati dovoljnu bazu. U protivnom ée
sluéaju mladi, fakultetski obrazovani struénjaci vrlo
brzo opet biti nemoderno i neadekvatno obrazovani. Po-
novno bi to opet utjecalo na smanjenje opéeg, a naroli-
to privrednog napretka.

Za ispunjenje tog zadatka bilo bi potrebno da
Sveucilisni ralunski centar ima slijedele karakteristi-
ke: '

-~ dovoljno veliki kapacitet radunskog sistema,
kako bi bio dovoljno fleksibilan za znanstve-
no istrafivanje na tom podrudju. 512 k bytova
operativne memorije uz odgovarajuéu koliéinu
brzih diskova ili bubnjeva donja je granica
koja je za tu svrhu potrebna;
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- tehnidki moderno koncipiran elektroniéki kompju-~
terski sistem, kako bi bio na opéem trendu raz-
voja na tom podrucju;

- fleksibilna centralna konfiguracija koja se mo-
%e prema potrebi lako nadopunjavati i mijenjati,
prema zahtjevima buduéeg razvoja i buduéih po-
trebay

- zbog pruZanja mbguénosti za istraZivanja (a i
zbog pedagodkih razloga) Centar treba biti
opremljen razliditim modernim tehniékim rjese-
njima vanjskih memorija, i narolito perifernih
jedinica, kao $to su optidki &itadi, veliki cr-
tadi, grafilke optidke stanice za grafidku komu-
nikaciju s radunalom i akustiéki terminal.

Osim toga mora postojati moguénost daljinskih
veza s drugim radunalima preko spojenih linija,
telefonskih ili telegrafskih centrala.

Zgrada Centra treba (osim ostaloga) imati:

prostorije za znanstvene kolokvije i predavanjay
biblioteku iz radunarskih znanosti i informatike.

4,3, KONZULTATIVNA SLUZBA

Da bi ispunio svoj zadatak, Sveu¥ili3ni ralunski
centar ne mo%e se sastojati samo od kompJjutera i najnuiZ-
nijeg broja operatera koji su potrebni za upravljanje
strojem. Za 8to djelotvornije utjecanje na ubrzanje op-
éeg procesa upotrebe kompjutera, potrebno je tijesno su-
radivati s korisnicima radunala na razradi problema i
njihovom prilagodavanju za obradu na stroju. Za takvu su-
radnju s korisnicima (sveudilisnim, privrednim i izvan-
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privrednim ustanovama) bila bi potrebna 8ircka ekipa
struénjaka, specijalista za pojedina podruéja upotrebe
kompjutera, kao i specijalista iz podrudja radunarskih
znanosti, Zadatak Sveudilisnog racdunskog centra u uZem
smislu, kao posebne sveudilisne ustanove, i nije da rje-
Sava taj problem. Taj se zadatak moZe rijesSiti jedino
angaZiranjem ukupnog potencijala Sveudilidta na tom po-
drudju, tj. okupljanjem oko Centra najdireg kruga sveu-
¢ilisnih 1 izvansveudilisnih struénjaka. Nije zadatak
ovog elaborata da ulazi u naline rjeS8avanja ovog proble—
ma, ali je sigurno jedan od moguéih oblika koristenja
znanstvene zajednice za informatiku i radunarske znano-
sti, ili pak posebnog sveudilisnog instituta za tu svr-
hu,

U Centru bi ipak trebala postojati manja ekipa
struénjaka-konzultanata, koja ée biti u stanju davati sa-
vjete znanstvenim radnicima na‘Sveuéiliétu, i izvan nje~
ga, i uopée korisnicima Centra, s obzirom na programira-
nje i druge specifidnosti upotrebe danog kompjuterskog
sistema,

Za prvi period od 2-3 godine za tu svrhu bi tre-
balo:
- 2 matematilara - sa specijalnim znanjem iz upo-
trebe problemskih jezika, numericke analize i
statistikey

- 2 inZenjera elektronike - sa specijalnim zna-
njem madinskih jezika i upotrebe radunskog si-
stema opéenito a grafidke stanice posebno;

- 2 ekonomista, sa specijalnim znanjem koridtenJja
podataka i upotrebom statistidkih metoda.

Jedan od zadataka konzultanata je i pomaganje ko-
risnicima kod upotrebe i eventualno potrebne prerade veé
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postojeéih aplikacionih programa koji su koristeni na
drugim tipovima racdunala,

4.4, SURADNJA S IZVANSVEUCILISNIM (PRIVREDNIM I DRUGIM)
USTANOVAMA

Sveudilisni radunski centar, kao sveudilisns usta-
nova, mora i tehnicki i organizaciono biti tako postav-
ljen da omoguéuje koristenje i ustanovama, privrednim i
neprivrednim koje su izvan sastava Sveuéilista. To se
pobliZe odituje u slijedelem:

a) Centar je otvoren prema svim privrednim i dru-
gim organizacijama. To znaéi da svatko moZe donijeti veé
priredeni materijal za obradu. Priredivanje materijala za
obradu moZe biti izvrS$eno i u suradnji s grupom konzulta-
nata u Centru. I Jedna i druga aktivnost se na odgovara-
juéi nadéin naplaéuje, Sto je jedan dio prihoda Centra,

b) Treba postojati tehnidka moguénost da se i usta-~
nove izvan sastava SveuciliSta poveZu sa SveudiliZnim ra-
dunskim centrom pomoéu daljinske stanice za serijsku obra-
du. Troskove povezivanja i nabave opreme za terminal sno-
s8i dotidna ustanova, Radunalo u Centru automatski regi-
strira i prema utvrdeno]j tarifi obradunava odnosnoj usta-
novi vrijeme koristenja sistema. Odnosi su prema tome
s1liéni kao 1 izmedu telefonskog pretplatnika i centrale.
Svaki korisnik prema tome koristi onoliko vremena i kapa-
citeta kompjutera koliko mu treba i plaéa proporcionalno
tome i naknadu za koristenje.

c¢) Ustanove izvan Sveudiliita mogu koristiti jav-
ne datoteke koje se nalaze u Centru, ovisno o proporcija-
ma ustanove &ija Je datoteka. Npr. Sveudiliina biblioteka
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ili Referalni centar propisuju uvjete pod kojima vanjski
korisnici mogu koristiti njihove datoteke.

U principu pristup takvim datotekama moZe biti na
dva nadina:

- povremeno: postavljanjem upita Centru ili usta-
novi koja vodi odnosnu datotekuj

-8 t alno: na taj naédin da se pojedina ustano-
va prikljuéi na Centar pomoéu daljinskog konver-
zacionog terminala, U pogledu financijskih odno-
sa vrijedi ono 3to Jje redeno pod b).

d) Izvansveudilisne ustanove mogu formirati u Cen-
tru i svoje Javne ili privatne datoteke i koristiti ih
preko svog konverzacionog terminala. Pod privatnom dato-
tekom podrazumijeva se datoteka kojoj Je pristup omoguéen
samo upotrebom posebne Sifre, tako da nepozvane osobe, pa
¢ak ni tehniéko osoblje Centra, nema uvid u podatke koji
su pohranjeni u vanjskim memorijama radunala.

Takva moguénost je posebno interesantna za pojedi-
ne ustanove, kao 8to su npr. Sabor, Izvréno vijeée 1 nji-
hovi organi i sl.
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5« PREGLED POTREBA I ZAHTJEVI
NA SISTEM

5.1+ PREGLED POTREBA

Analize o razliditim predvidivim upotrebama radu-
nala, obavljeni razgovori i diskusije pokazali su da su
hipoteze pretprojekta (elaborata za idejni projekt) bile
ispravno postavljene te da dopunjene novim argumentima
mogu posluZiti kao baza za izradu kriterija za izbor si-
stema,

Predvidene upotrebe, detaljnije opisane u prethod-
nim poglavljima, mogu se klasificirati s obzirom na to
kakve zahtjeve postavljaju na sistem, S tog aspekta moZe
se predvidene aktivnosti podijeliti u nekoliko kategori-
Ja, te za pojedine od njih obrazloZiti specifiéna svoJ-
stva koja se zahtijevaju od sistema,

5.1.1., Eksperimentalni programi u serijskog obradi

S obzirom na to da se na Sveudéilistu obavlja na-
stava i znanstveni rad moZfe se olekivati da veliki posto-
tak programa'bude eksperimentalnog karaktera, tj. da se
pojedini programi 1l1i dijelovi programa izvode nekoliko
puta i da se izmedu pojedinih izvodenja korigiraju i po-
boljsavaju.

Helelele Kratki programi

U ovu kategoriju ulaze svi programi koje pisu
studenti u toku osnovne nastave iz programiranja, te pro-
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grami koje testiraju ostali korisnici. Tipiéne duZiae
takvih programa su 20-50 naredbi u nekom od visih pro-
gramskih jezika. U pravilu je za njih vrijeme prevode-
nja duZe od vremena izvodenja. Broj ulaznih i izlaznih
podataka je obiéno malen, Vrlo je poZeljno da takvi pro-
grami budu vraéeni u relativno kratkom vremenu (oko 10
minuta),

Za tu kategoriju primjene vrlo Je vaino da za
isporudeni sistem postoje vrlo brzi kompilatori, koji ne
moraju bezuvjetno prevoditi u optimalni strojni kod.

Helele2s Dulji programi

Veéi dio duljih programa takoder ée biti pisan u
nekom od visih programskih jezika. Ti programi imaju vr-
lo lesto, narodito u razvojnoj fazi, vrlo duga vremena
izvodenja (operacije s matricama, razni iterativmni po-
stupci, rjesavanje sistema diferencijalnih jednadZbi).

Za tu Je kategorijm programa bitno da centralna jedini-
ca bude vrlo brza (8 vremenom pristupa centralnoj memori-
Ji ispod 1 mikrosekunde). Osim toga, za probleme te kate-
gorije bitna je velika todnost u aritmetici plivajuéeg
zareza (ne ispod 48 bita)., Vremena izvodenja vrlo Zesto
ovise o raspoloZivoj memoriji, buduéi da se generira veli-
ka kolidina medurezultata (matrice, tablice specijalnih
koeficijenata i sl).

Sistem mora omoguéiti korisniku da lako eksperimen-
tira s programima: da smjedta svoje programe i podprogra-
me na pomoéne'memorijeg te da ih prema potrebi koristi.
0d velikog Je interesa da dobavljal sistema ponudi stan-
dardne programe z& rjedavanje razliditih matematidkih
problema,




H5.1lvle?. Programi 8 velikim brojem podataka

Takvi programi obavljaju razne statistidke analize
odnosno nsknadne obrade eksperimenata (npr. elektrokar-
diografije, elektroencefalografije, kristalografije,
raznih fizikalnih i kemijskih eksperimenatea i sl) i de-
sto su ulazni podaci prikupljeni nekim automatskim ure-
dajem za registraciju na nekom od ulaznih medija (pa-
pirna traka, magnetska traka).

Isto tako neki od programa produciraju podatke
za numeridéki upravljane uredaje koji nisu direktno veza-
ni na sistem (opet na papirnu traku ili magnetsku traku).
Sistem zbog toga mora imati ulazno-izlazne Jedinice koJje
mogu ¢itati odnosno pisati sve kombinacije bitova.

S5elel 4, Eksperimentalni programi u radu s podjelom vre-
mena

Sistem mora omoguéiti rad s podjelom vremena -
pristup radunalu s jednostavne krajnje stanice (tele-
printere ili alfanumerilke grafidke stanice). Tipi&na
primjena je programiranje u nekom od visih programskih
Jezika u konverzacionom obliku, '

Bilo bi potrebno da se programi razvijeni i testi-
rani u konverzacionom modu mogu pohranjivati u program~
sku biblioteku i kasnije koristiti u serijskoj obradi,
odnosno da se serijska obrada moZe inicirati s takve
krajnje stanice. '

5¢le2. Produkcioni programi

Produkcioni programi nastaju kao rezultat eksperi-
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mentiranja s programima (opisanim u 5.1.) odnosno dobav-
ljaju se od isporudioca sistema ili iz drugih instituci-
Ja.

Karakteristi®na podrudja primjene (osim veé spo-
menutih u 5,1.1,) su:

- linearno programiranje;

- operaciona istraZivanja;

~ statistidka istraZfivanja;

- problemi simuliranja;

~ analiza elektronidkih sklopova;

- analiza elektrickih mreZa;

- programi za numerilki upravljane strojeve;
- gradevinski problemi.

-B8Bistem mora omoguéiti pbhranjivande produkcionih
programa na vanjske memorije, te iniciranje njihovog iz~
vodenja u centru ili 8 neke od daljinskih stanica.

5.1.3. Ulenje pomoédu radunala

Za ulenje pomoéu radunala predvideno je da pristup-
ne stanice budu teleprinteri i elfanumeridke grafidke sta-
nice., Sistem mora omoguéiti da takve stanice budu dobro
poslugivane,

Oekuje se da dobavljad sistema ponudi programski
sistem za jednostavno pisanje tedajeva programiranog ude-
nja.

5.l.4, Obrada datoteka

Sistem mora omoguéiti oliradu velikih datoteka raz-
1iditih korisnika (Sveu&ilisne i nacionalne biblioteke,
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Reveralni centar, ekonomske i druge datoteke),

Programski sistem mora omoguéiti da datoteke budu
dobro zaStiéene protiv nepovlasnog pristupa.

Predvida se tri tipa datoteka:

- privatne datoteke, do kojih pristup ima samo Je-
dan korisnikj

- datoteke koje su pristupadne samo nekim povlasSte-

" nim korisnicima i

- javne datoteke koje su pristupadne svim korisni-
cima,

Nadalje, pojedine korisnike moZe se takoder podije-
1iti u tri kategorije:

- samo s moguénoséu dobivanja podataka iz datoteka,

- 8 moguéno8éu ditanja i upisivanja i

-~ 8 moguéno8éu éitanja, upisivanja i brisanja poda-
taka,.

Pristup do datoteke mora biti mogué i u serijskom
nadinu obrade i u konverzacionom obliku preko konverzacio-
nog terminala,

Potrebno je da se do datoteka (naravno ako se radi
o korisniku koji ima pravo na pristup) moZe pristupiti s
bilo koje daleke stanice, koja inale sluZi za druge svrhe.

5.1.5. Specijalne primjene

5.1.5.,1. Grafilki prikaz rezultata

Sistem mora omoguéiti grafilki prikaz rezultata na
inkrementalnom crtadu.
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5.1.5.2, Grafidke optidke stanice

Interaktivna grafidka stanica (sa svjetlosnim pe-
rom) mora biti ukljudena u sistem s odgovarajuéom pro-
gramskom pomoéi.

9¢leH5s3. Opticki &itad dokumenata

Za neke od primjena (vidi poglavlje 2) prijeko po-
treban je opticki &itad dokumenata.

5.1.6., Primjena u administracigji

Za primjenu u administraciji potrebno je predvi-
djeti specijalne jedinice za pripremu materijala, npr.
flexowritepe.

5.2, KONFIGURACIJA RACUNSKOG SISTEMA

Na osnovi zahtjeva iznesenih u prethodnim poglav-
ljima moZe se predloZiti stanovita konfiguracija sistema.
Ovaj opis konfiguracije ne treba smatrati definitivnim i
prihvatit ée se alternativna rjeSenja dobavljada ako do-
bavljaé argumentira svoje rjeSenje i pokafe da se njime
mofe zadovoljiti svim postavljenim uvjetima,

5.2¢.1¢ Centralni sistem

5¢2.1.1, Centralna jedinica i glavne memori

Centralna jedinica mora omoguéavati velik broj

1
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instrukcija i za cjelokupnu aritmetiku i aritmetiku s
plivajuéim zarezom.

Iako brzina obavljanja instrukecija nije isklju-
¢ivo mjerilo za moguénost sitema, bitno je da ona bude
8to veta. To je narolito od interesa za neke primjene
na Sveuéilistu, kako je veé prije redeno, Smatra se da
bi zadovoljile centralne Jedinice 8 efektivnim vremenom
pristupa centralnoj memoriji ispod 1 mikrosekunde.

Isporudilac mora voditi raduna o tome da se pred-
vida daljnja ekspanzija sistema i da centralna jedinica
mora to pro3irenje omoguéiti.

Bitno je da se u aritmetici s plivajuéim zarezom
osigura dovoljna to&nost (najmanje 48 bita za maptisu),
te podrudje decimalnog eksponenta ne manje o0d-70 do 70,

Velidina centralne memorije mora biti takva da
omoguéi efikasan rad za sve primjene. Ona mora biti di-
menzionirana tako da kompleksna programska podrska, koja
omoguéuje istovremenu serijsku obradu i rad s podjelom
vremena i odreden broJ programa bude u njoJj istovremeno
smjeSten., Smatra se da bi red veliline od 1 megsbyta od-
nosno odgovarajuéeg broja rijedi (kod radunala organizi-
ranih po rijedima) zadovoljavao postavlijenim zahtjevima.

Be2ele2. Pomoéne memorije

Pomoéne memorije sluZie za smjesStaj operacionog
programskog sistema, za smjeétaj programa koji se u toku
izvodenja prenose u centralnu memoriju, za smjedtaj me-
durezultata, te za pohranjivanje velikog broja podataka
(datoteke).

U kategoriji vanjskih'memorija 8 direktnim pristu-
pom(magnetski diskovi, bubnjevi) dobavljad mora ponuditi
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optimalno rjesSenje s obzirom na iskoristivost sistema, Na
osnovi rasprava u tolkama 2. i 3, moZe se zakljuéiti da
Je ukupni kapacitet reda veli&ine 200 milijuna znakova

(1 znak = 6-8 bitova) za prvo vrijeme dovoljan.

Posebno treba voditi raduna o tome da se kapaci-
tet vanjskih memorija dade Jjednostavno prosiriti.

Magnetske trake ée se, osim kao pomoéne memorije,
koristiti i kao ulazno-izlazne jedinice i kao sredstvo
za komuniciranje s drugim radunalima.

Zbog toga je poieljno da postoje jedinice sa sedam
i devet kanala, te sa promjenljivim gustodama zapisa (od
200 bit/inch do 1.600 bita/inch). Ekstremne brzine rada
nisu toliko bitne, jer &ée se sortiranja i druge vrste ob-
rade vr3iti uglavnom na memorijama s direktnim pristupom,
Cetiri do Sest jedinica magnetskih traka zadovoljile bi
u prvo vrijeme sve potrebe.

5e2.1e3. Citad~budad kartica

$itad kartica kao glavna ulazna Jedinica mora
Citati brzinom reda velidine 1.000 kartica u minuti. Iz~
laz u obliku buSenih kartica nede biti intenzivan tako
da moZe zadovoljiti buSenje brzinom od 200-300 kartica u
minuti,

Citad kartica mora biti takav da moZe &itati
sve kombinacije na busSenoj kartici.

He2elol, étamgaé

Brzina 3tampada mora biti izmedu 1,500-2,000 re-
dova u minuti s barem 132 znaka po redu. Pretpostavlja
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se da se S8tampal moZe koristiti s razliditim vrstama pa-
pira. Vrlo je vaZno da se Stampadu mofe mijenjati skup
raspolozivih znakova (ukljudujuéi znakove nase abecede).

Be2eleHe. Citad-busdad papirne trake

Citad 1 budad papirne trake mora &itati i busiti
sve kombinaclije zapisa bez sklopovske konverzije koda i
to za 5,6,7 i 8 kanala., Brzine &itanja i budenja nisu
od presudnog znadenja.

5.2.2. Laboratorij za specijalne namjene

U laboratoriju za specijalne namjene stajat ée na
raspolaganju korisnicima uredaji koJi se ne koriste u
konvencionalnoj obradi. Prema predvidanjima to su: inter-
aktivna optidka stanica, veliki inkrementalni crtaé, op-
tidki &itad dokumenata.

5.2.2.1s Interaktivna grafidka stanica

Interaktivna grafidka stanica s katodnom cijevi
mora omoguéiti komunikaciju Covjek - radunalo preko tas-
tature i to standardne i programirane i svjetlosnog pe-
ra, Odekuje se da dobavljaé dostavi i efikasnu program-
sku pomoé, kako bi se graficka stanica mogla koristiti
za razlidite primjene. PoZeljno je da se 8to viSe gra-
fiékih elemenata generira sklopovski. Uz grafidku stani-
cu predvida se uredaj koji bi mogao po Zelji proizvoditi
kopije trenutne slike.
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924242, Optidki &itad dokumenata

U sistem mora biti ukljuden &itad dokumenata za
unaprijed pozicionirane znakove na papiru definiranog
formata,

5¢2.243, Veliki inkrementalni crtad (crtadi stol)

Za grafilki izlaz predviden je veliki inkremental-
ni crtaé (format AO ili veéi), koji mora biti programski
podrZan, tj., neophodno je da osnovne grafic¢ke rutine bu-
du dostupne u visim programimskim Jezicima,

9¢2.2.4, Prethodna priprema programa

Za prethodnu pripremu programa treba uz centralni
sistem predvidjeti lo busilica kartica, od kojih 2-3 g
moguénodéu interpretacije.

i

9.2.3. Daljinske stanice za serijsku obrsadu

Na SveuéiliStu u Zagrebu postoje dva mala radunala
(IBM 1130 na Elektrotehnidkom fakultetu i SDS930 u Insti-
tutu za matematiku Svéuéiliéta). Osim toga u nabavi je je-
dna daljinska stanica IBM 1050 na Rudarskom fakultetu, ko-
Ja ée se u prvo vrijeme prikljuditi na Jjedan sistem IBM
360,

Bilo bi neobidno vaZno da«dobavljaé sistema pro-
gramskom podrSkom omogudéi prikljudivanje sva ta tri ure-
daja kao daljinske stanice za serijsku obradu. Ako za ne-
ki od njih ne postoji programska podréka, od dobavljada
se oéekﬁje da pruZzi potrebnu pomoé za njihovo povezivanje.

Osim navedenih uredaja predvida se prikljudak jo$s
pet daljinskih stanica. S veé tri spomenute stanice dobi-
va se slijedeli popis stanica.

1. Naziv daljinske stanice: Medicina; |
smjestaj: Skola narodnog zdravlja "Audrija étampar",
Rockefellerova &4;
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uredaji:
- &itad kartica;
brzi Stampad;
optidki dital dokumenataj
3 busilice kartica.

Naziv daljinske stanice: Ekonomijaj;
smjeStaj: Fakultet ekonomskih nauka, Trg J.F. Kenedya;

uredaji:

lokalni procesor s vanjskom memorijom;
éitad kartica;

brzi Stampad;

5 busilica kartica.

Naziv daljinske stanice: Rudarstvo;
smjedtaj: Rudarski fakultet, Pierottijeva u4;

uredaji:
-~ daljinska stanica IBM 1050 s &itadem
kartica i Stampadem (u nabavi);
- 3 budilice kartica,

Naziv daljinske stanice: AGG;
smjeStaj: Gradevinski fakultet, Kadiéeva 26;

uredaji:
- dital kartica;
- brzi Stampad;
- 5 busilica kartica,

Naziv daljinske stanice: ETF;
smjestaj: Elektrotehnidki fakultet, Unska 17;

uredaji:
- IBM 1130 (veé postoji) kao daljinska stani-
ca 8 nadopunom:
- brzi éitaé-karfica;
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brzi Stampad;
dodatni disk;
optidka stanica;

5 busilica kartica.

Naziv daljinske stanice: PMF;

| smjeStaj: Institut za fiziku Sveudilista, Bijenidka 46;

7e

8.

(Eventualni drugi smjeftaj ako se pokaZe da
daljinska stanica broj 8 moZe pokriti potrebe);

uredaji:
- &itad kartica;
"= brzi Stampad;
- 5 busilica kartica.

Naziv daljinske stanice: Filozofija;
smjeStaj: Filozofski fakultet, Pure Salaja 3;

uredaji:
- &itad kartica;
- brzi Stampadj
- 3 budilice kartica,

Naziv daljinske stanice: Matematika;
smje8taj: Institut "Ruder Boskovié", Bijenidka cestaj

uredaji (postoje ili u nabavi):

- &itad kartica;

brzi Stampacl;

itad-busad papirne trake;
Jedinice magnetske trakej
busilica kartica,

Vrlo Je vaZno da sistem u svojoj prvetnoJ konfigu-

raciji omoguéi prikljulak josd desetak daljnjih stanica tog
tipa, bez da se znatno smanji propusna moé sistema. U pr-
vom se redu takve stanice predvidaju za fakultetske centre
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Rijeka, Split i Osijek. Osim toga prikljuéak na radunski
sistem omoguéit &e se zainteresiranim institucijama koje
nisu u sastavu Sveudilista, a nalaze se u Zagrebu ili iz-
van Zagreba.

H5.2.4. Konverzacione daljinske stanice

Vodeéi rauna o istaknutim potrebama za direktni

pristup radunala predlaZe se slijedeéi raspored takvih
daljinskih stanica:

1.

2.

Se

Naziv stanice: Medicina;
smjedtaj: Bkola narodnog zdravlja "Andrija étampar",
Rockefellerova 4

uredaji:
- 2 teleprintera;
- 2 alfanumerilke grafilke stanice.

Naziv stanice: Pedagogijd;
smjesdtaj: Filozofski fakultet, Pure Salaja 3;

uredaji:
- 2 teleprinters;
- 2 alfanumerilke graficdke stanice.

Naziv stanice: Sveudilisna biblioteka;
smjesStaj: Sveudilifna biblioteka, Trg M. Maruliéa 21

uredaji:

- 1 teleprinter; _

- 1 alfanumerilka grafidka stanicaj
prethodna priprema materijala koji se nosi na obradu u
Centar:

- 4 uredaja tipa flexowriter.
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Naziv stanice: ETF;
snjedtaj: Elektrotehnidki fakultet, Unska 17;

uredaji:
~ 3% teleprintera;
- 2-3 alfanumerilke stanice,

Naziv stanice: PMF;
smjestaj: nepoznat;
uredaji:

- 2 teleprintera.

Naziv stanice: Referalni centar;
smjedtaj: Referalni centar Sveuéilista, Trg M.Tita 3;

“uredaji:

- 2 teleprintera;
prethodna priprema materijala koji se nosi na obradu u
Centar:

- 2 flexowritera,

Naziv stanice: KTI1;
smjestaj: nepoznat;

uredaji:
- 2 teleprintera.

Naziv stanice: KT2;
smjestaj: nepoznat;

uredaji:
- 2 teleprintera.
Navedene daljinske stanice moraju biti upotrebljive za

sve vrste upotrebe:

- konverzaciono prograhirande;
- uéenje pomoéu ralunalaj
- konzultiranje i formiranje datoteke.
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Sistem mora omoguéiti daljnji prikljudak daljin-
skih stanica tog tipa, ¢iji broj moZe vrlo brzo narasti
- do stotine.

5.2.5. Poletna konfiguracija i predvideno prosirenje si-
stema

0d isporudioca ée se zahtijevati ponuda za konfi-
guraciju koja je opisana u prethodnim todkama ovog poglav-
lja, te s programskom podrskom opisanom u poglavlju 6.,
koja omoguéuje sve predvidene aktivnosti,

Kona&na odluka ovog Sveudilidta o nabavi sistema
donijet ée se tek na osnovi konkretnih ponuda, i to vodeéi
posebno raduna o slijedeéim postavkama:

- Bitno Je da se ponudeni sistem moZe znatno prosSirivati
tako da omoguéi aktivnosti koJe u podletnoj konfiguraci-
Ji nisu moguie. Najvjerojatnije je da ée se u bliZoJ
buduénosti sistem prosirivati dodatnim daljinskim sta-~
nicama, kako je veé prije objasnjeno,

- Ako se na osnovi ponuda ustanovi da zbog materijalnih
ili drugih razloga nije moguée realizirati prvu fazu
onako kako Jje predvideno ovim idejnim projektom, tada
ée se prvenstveno nastojati da sistem bude tako odabran
da moZe podriati sve predvidene daljinske stanice iako
se one u prvoj fazi ne budu narucéivale. Nabava pojedinih
daljinskih stanica moZe se nakon toga prema moguénosti-
ma podesavati.
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66 PROGRAMSKA PODRSKA SISTEMA
(SOFTWARE)

6.1. ZNACAJ PROGRAMSKE PODRSKE SISTEMA

Tehnologija elektronidkih racunala dostigla je vr-
lo visoku razinu te sami uredaji pru¥aju velike moguénos-
ti korisnicima., Te moguénosti gotovo da vis8e i ne zavise
o proizvodadu, Jer su vrhunska radunala pribliZno iste
kvalitete i svojstava. Medutim, znatne razlike u raznim
parametrima odlucénim za upotrebu i ocjenu sistema proiz-
laze iz raznolikosti sistemske i uporabne programske po-
dr8ke. Za vrlo razvijena Sveudéilista (na podrudju radu-
narskih znanosti) programska podrska proizvodaéa nije od
osnovnog znadaja zbog postojeée kadrovske baze za stvara-
nje komplicirane programske podrske sistema (primjer:
University of Michigan, Ann Arbor, Michi.; Massachussets
Institute of Technology, Cambridge, Mass.; University of
Illinois Urbana-Champaign, Ill. i sl). Medutim, za Sveu-
éilidta koja su na poletku rada u podrudju radunarskih
znanosti programska podr3ka proizvodada bit ée kroz du-
1ji vremenski period temelj cjelokupnog rada. Iz tog
razloga programskoj podrsci buduéeg radunskog sistema
Sveudlilista posveéuje se velika pajynja. U ocjenu pro-
gramske podrike treba uéi kolidina, kvallteta, dostup-
nost i dokumentacija programa,

6.2. ODLUCUJUCI FAKTORI

Sveudiliste je nastavna i znanstvena ustanova ko-
ja ima zadatak da aktivno i pasivno 8iri znanja medu gra-
danima nade zemlje. Stedena su znanja temelj rada priv-
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rednih djelatnosti. To je nadin kojim Sveudiliste otpla-
duje sredstva uloZena za njegovu djelatnost. Iz tog se
vidi da djelatnost Sveudilista nije skucena na nekoliko
problema, veé da Sveuciliste mora pokriti ogroman bro]
nastavnih, znanstvenih i struénih djelatnosti. Sveudi-
1i8ni radéunski centar ulazi sa svojim kapacitetima ak-
tivno u izvrsenje spomenutih djelatnosti. Drugim rije-
¢ima, Sveudilisni radunski centar mora moéi u svakom .
trenutku zadovoljiti po: rebe velikog broja nastavnih i
strudnih disciplina koje se gaje na Sveudilistu. Razli-~
ka izmedu SveudiliSnog radunskog centra i radunskog cen-
tra neke privredne organizacije Jje upravo u broju dje-
latnosti koje Sveudiliite prekriva. Ukupno uzevsi, Sve-
udiliste prekriva sve djelatnosti koje u jednoj drustve-
noJ organizaciji mogu uopée postojati. Zakljudak Jje: da
bi Sveudilidni radunski centar mogao odgovoriti svim
tim potrebama, mora imati bogatu programsku biblioteku.
Gledano s ekonomskog glediSta koje vrijedi za privred-
ne organizacije, korisStenje dobrog dijela programske
biblioteke bit ée neekonomsko,.def ée se neki programi
rijetko koristiti. Medutim, u skladu s potrebom da se
problemi rjeSavaju u trenutku njihovog nastajanja i da
nepostajenje potrebnog programa znali onemoguéavanje
rjeSavanja problema, odriavanje velike programske bibli-
oteke je jedini moguéi put. Iz tog razloga trebat ée
ocijeniti proizvodale s veé prije spomenutih gledista:

-~ kolidina i raznolikosti programa koje proizvo-
dad stroja ima na raspolaganjuj

- kvaliteta programa u postupku prevodenja, di-
agnosticiranja i izvodenja. U kvalitetu progra-
ma usli bi i podaci o odrZavanju i usavreme-
njivanju programa;

- dostupnost programa, tj. je li proizvodaleva
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biblioteka programa ukljudena u cijenu stroja
i1li za njeno koridtenje treba pladati mjesed-
nu odstetu. Smatra se da plaéanje najamnine
za programe moze dovesti, iz raznih razloga,
u pitanje rad Sveudilifnog radunskog centra u
pojedinim kritiénim trenutcima, te ga treba
negativno ocijeniti;

- postojanje dokumentacije o izvornom obliku
programske podrske., Izvorna lista i dokumen-
tacija programa omoguéit ée odjelima Sveuli-
li%ta da modificiraju pojedine programe prema
svojim potrebama,

6.3, OPCE UPOTREBNI PROGRAMI

Programi iz ove grupe podrZavaju rad cjelokupnog
sistema, Oni su odluéni za sve moguénosti sistema i nje-
govu efikasnost. Ti programi trebaju podrZavati sve na-~
¢ine rada. U planiranom sistemu predvida se:

- grupna obrada programa (batch-processing) na
centralnom ulazu i izlazuy

- grupna obrada programa na udaljenim termina-
lima; ,

- promet s velikim datotekama preko raznih ter-
minala; ‘

- obrada programa u vremenski raspodijeljenom
modu (time-sharing). Terminali mogu biti razno-
vrsni, ali prvenstveno su teleprinteri i alfa-
numeridke stanice. Ovakvi terminali bit ¢Ce
rasporedeni raznim mjestima, bilo kao pojedi-
nadni ili kao nakupine od nekoliko terminalaj

- obrada programa na grafidkim terminalima. Tak-
vi grafidki terminali bit ée vezani direktno
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na centralni sistem ili ée bitl vezani na in-
tiligentne udaljene terminale,

Obrada programa vriit ée se upotrebom raznih je-

zika., Ocijenit ée se moguénost rada pojedinim jezicima.
Izmedu ostalih dolaze u obzir:

itd.

Algebarski i znanstveni Jjezici
Fortran
Algol
Jovial
PL/1
APL
Poslovni jezici
COBOL
RPG
Upravljadki Jezici
APT
EXAPT
Simulacioni Jezici
SIMSCRIPT
SIMULA
CSMP
Jezici za obradu lista i manipulaciju simbola
IPL
PLAN
Primijenjeni jezici i programi
STRESS, COGO, ECAP, OSMP, grafilki jeziei

Posebno treba razmotriti standardne verzije,"Load

and go" verzije, konverzacione i grafidke verzije. Oc¢ito
da ovdje nisu navedeni svi jezici ili programi za koje
je Sveudiliste zainteresirano., Dalje podatke dat ée po-
nudadi u svojim ponudama.
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Sistem mora imati bogatu matematicku programsku
biblioteku. Te3ko bi bilo i pokuSati opisati koji sve
postupci matematike i statistike trebaju biti zastup-
ljeni. U svakom sludaju treba razmotriti:

- koliéinu i efikasnost programske biblioteke
za matematiku i statistiku;

- toénost i podruéje rada pojedinih rutina s ob-
zirom na dane specifikacije.

0d posebne su vaZnosti programi za pronalaZenje
i otkrivanje gresaka (debugging) u programima napisanim
u asembleru ili nekom visem jeziku. Zbog toga Ce se raz-
matrati kakve dijagnostilke programe pruZa na raspolaga-
nje programska biblioteka i kakva je njihova upotrebi-
voste.

6.4, VELIKE DATOTEKE

Zami8ljeni Sveudilisni raduneki centar sluzit ée
za uskladivanje, obradu i dohvat podataka. Takvi podaci
bit ée sakupljeni u nekoliko velikih datoteka. A to su
na primjer:

- dokumentacija Sveudéilisne biblioteke, fakultet-

skih biblioteka, biblioteka u znanstvenim i
ostalim ustanovama izvan SveudiliSta, Referal-
ni centar i sl1;

-~ studentska administracija na Sveucdilistu;

-~ financijsko poslovanje Sveucéilista;

- zdravstvena statistika i poslovanje;

- opéi upravni i statisticki podaci itd.

Bit ée potrebno da proizvodadi radunala osiguraju
putem opéih programa za obradu podataka i posebno izra-
denih programa za poJedine olktivnosti predvidenu upotre-
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bu radunala na tom podruéju. Programi trebaju biti pred-
videni i za rad u daljinskom odnosno konverzacionom modu,.

6.5 APLIKACIONI PROGRAMI

SveuéiliSni radunski centar treba zadovoljavati
zahtjeve raznih disciplina. U tu svrhu programska biblio-
teka treba biti snabdjevena brojnim programima za razli-
éite djelatnosti. Neke od njih moZemo grupirati:

- operaciono - organizatorski programi, kao:
mrezZno planiranje; organizacija i evaluacija
rada; linearno, nelinearno i dinamidko planira-
nje, obrada skladista i poslovanje, operaciona
istraZivanja, simulacije sistema, kontrola pro-
Jekata itdj

~ tehnicko-projektni programi, kao:

STRESS, COGO, ECAP, CSMP, proradun strojnih ele-
menata, analiza elektrickih postrojenja, itd.

6.6+ DALJINSKI RAD

Sveudiliste u Zagrebu nije koncentrirano na Jjed-
nom mjestu, nego je razasuto. Pojedini fakulteti nalaze
se na udaljenim dijelovima grada, & ima fakulteta u sa-
stavu Sveudilista koji se nalaze i izvan Zagreba. Sve to
ukazuje na potrebu da korisnici sistema budu vezani na
glavni sistem putem odgovarajuéih terminala. Bilo je po-
kazano u drugim dideiovima elaborata da treba radunati
s 10-20 grupnih (batch) terminala i s 20-200 konverza-
cionih terminala (teleprinteri ili stanice koje prema
radunalu se legitimiraju kao teleprinteri). U tu svrhu
potrebno je da proizvadad osigura efikasnu i pouzdanu
programsku podrsku, i to na sve modove rada.
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U ovom trenutku treba osigurati povezivanje cen-
tralnog sistema sa slijedeéim sistemom:

ETF - Zgb: IBM 1130

OvaJ sistem treba biti ulazno-izlazna todka za niz
korisnika,., Osim prometa programa za glavni sistem, termi-
nal treba osigurati niz drugih paralelnih aktivnosti (gra-
fiéka stanica, prethodna obrada, pomoéne datoteke) s ob-
zirom na svoju relativno bogatu konfiguraciju. Drugim ri-
jeé¢ima to treba biti neke vrsti periferalni procesor za
glavni procesor. Osim toga IBM 1130 treba biti multi-
plexor za veéi broj konverzacionih terminala.

IRB - Zgb: CAE 930

I ova]j sistem treba sluZziti nizu korisnika locira-
nih u blizini IRB, Osim normalnih ulazno-izlaznih opera-
cija, sistem treba moéi prevoditi veé stvorene programe
u format koJji zahtijeva centralni sistem. S obzirom na
to da ovaj sistem ima dobro "“on-line" svojstvo, on treba
moéi podrZavati i takav mod rada.

Zagreb-RiJjeka-0s8ijek~-Split:
strojevi iz familije IBM/360

Postoji veé veliki broj racunala iz familije S/360
pa te strojeve treba moéi ukljuéiti u mreZu centralnog
sistema. Ti strojevi mogu dalje posluZivati niz periferal-
nih korisnika, '

Sisak: Univac 1106

Predvida se skoro pusStanje u rad tog sistema, pa
buduéi Centralni radunski sistem mora moéi iskoristava-
ti i taj sistem za posebne namjene.



6.7. KORISNICKO UDRUZENJE

Tako za pojedine sisteme postoji odgovarajuéa bi-
blioteka programa, treba razmotriti jo3 jedan oblik una-
predenja rada. To su udruZenja korisnika s namjenom da
izmjenjuju iskustva i programe. Smatra se da postojanje
takve organizacije moZe unaprijediti rad i upotrebu si-
stema,
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ORGANIZACTIJA RACUNSKOG
CENTRA

uvoD
U okviru ovog idejnog projekta razmatra se funkcio-
nalna organizacija Centra iz tog razloga &to su os-
novni elementi organizacione sheme va%ni za plani-
ranje kadrova i zgrade SveudiliZnog radunskog cen-
tra, Zbog toga se ovdje i izla¥e osnovna organiza-
ciona shema. Organi upravljanja Radunskog centra
ée,u skladu sa stedenim iskustvom i novim uvjetima,
nadopuniti i modificirati onu preliminarnu organi-
zacionu shemu.

Pri izradi ove sheme koridtena su iskustva
drugih s8liénih sveudilisnih centara, a narodito ra-
dunskih centara na West Virginia University, Uni-
versity-of Michigan, i Politecnica di Milano.

ORGANIZACIONA SHEMA RACUNSKOG CENTRA

Osnovna organizacija radunskog centra prikaza-
na je graficéki na priloZenoj organizacionoj shemi.

U radnu zajednicu radunskog centra ne ulazi
znanstveni savjet, kao najvisi struéni organ, i za-
to Je njegova veza sa ostalim strukturama prikaza-
na crtkano. Znanstveni savjet vodi globalnu politi-
ku Centra i formira se na nadin predviden Statutom
Radunskog centra.

Osoblje Radunskog centra sastoji se predvidi-
vo od: .



Naziv radnog mjesta

direktor
(upravlja radom Radunskog centra i
planira njegove aktivnosti)

pomoénik direktora za odrZavanje
(organizira odrfavanje dijelova sistema)

glavni operater
(odgovoran je za operatorsku sluZbu
u Centru)

pomoénik direktora za sistemsku konzulta-
tivau sluZbu

(organizira slu?bu sistemskih in¥enjera

i njihove aktivnosti. Organizira konzul-
tativau slufbu i tedajeve za korisnike)

pomoénik direktora za administraciju
(upravlja sa svim slu¥bama Centra)

elektronicara
(odriavaju sistem i njegove dijelove)

precizni mehanidéar
(odrfava mehanidke elemente sistema)

mehanidar pomoénih uredaja
(odrfavanje i pogon pomoénih uredaja
sistema)

operater
(upravlja strojem i brine se za nesmetano
izvodenje programa)



recepcionist programa

(preuzima programe, evidentira i predaje
ih na izvrSenje. Uruduje izvr3ene pro-
grame korisnicima)

busadice
(pripremaju programski materijal za
izvodenje)

bibliotekar diskova i traka
(vodi evidenciju upotrebljenih diskova
i traka i daje elemente za obradun)

programer
(programira poslove Centra, daje pro-
gramsku pomoé korisnicima i dr%i pro-
gramske tedajeve)

sistemski programer

(odrfava i nadopunjuje sistemsku podrs-
ku sistema, osigurava programsku podrs-
ku za posebne namjene sistema)

analiticéari i1 konzultanti

(sluZe kao konzultanti u poslovima pri-
mjene radunala u administrativnim, eko-
nomskim, upravnim i drugim zadacima)

voditel] programske biblioteke

(vodi nadzor nad bibliotekom i njene
dokumentacije, nabavlja i raspodjelju-
je prirudnike)
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voditelji tedajeva 2
(vode i organiziraju razne telajeve za

primjenu radunala i tehniku progra-

miranja)

voditelj evidencije korisnika 1
(evidentira korisnike, odreduje njihove
karakteristiéne brojeve i ustanovljuje

status korisnika, izdaje korisnidke

kartice)

voditel]j obraduna rada korisnika 1
(obradunava vrijeme rada i priprema
elemente obraduna)

Sistadice 4
(odrZavaju prostorije)

dostavljaé ' ;!
(vr3i dostavnu sluZbu)

vratar 5
(kontrolira ulaz i izlaz osoba u pojedi-
ne prostorije Centra)

tajnica 1l
(pomaZe direktoru u vrSenju operative)

Ovako prikazano osoblje predvideno je za normal-
ni pogon Centra. U prvoJ fazi, tj. neposredno po insta-
liranju radunala neée biti Jjos potreban puni broj osob-
lja. Posebno ée trebati specificirati osoblje uz poje-
dine terminale, prema potrebama i vremenu ukljudivanja u
rad.
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Potrebno Je Jjos napomenuti da Je u ovoJ shemi
predvidena i kompletna slufba odrZavanja. Postoji, me-
dutim, i moguénost da odrZavanje elektronickog raduna-
la bude potpuno ili djelomiéno u reziji dobavljada. Od-
luka o tome moéi &e biti donesena tek prilikom sklapa-—
nja ugovora s dobavljalem. Bez obzira na naéin rjeSenja
tog pitanja, treba za osoblje koje vr3i odrZavanje ure-
daja predvidjeti odgovarajuée prostorije.
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8 ORGANIZACIJA POSBSLOVANUJIA

8.1, UVOD

Organizacija poslovanja Sveuéilisnog radunskog cen-
tra predstavlja posebni problem, koJji treba pravovremeno
rije8iti. Definitivno rjeSenje moZe se ostaviti za kasni-
Je, Jer se podinje primjenjivati tek u fazi rada Centra,

a ne veé za vrijeme njegove izgradnje. Ipak je potrebno
veé u idejnom projektu ne samo ukazati na taj problem,
nego gé barem poleti rjesdavati.

Kao svi ralunski centri sliénog karaktera (za raz-
liku od centara &isto komercijalnog tipa) Sveudilisni ra-
dunski centar ée imati Biroki spektar korisnika: od stu-
denata prve godine do drustveno-politidkih organizacija.
Isto tako su i vrste usluga veoma raznolike: od nastave
iz programiranja do znanstvenog rada. Zbog toga &e mora-
ti postojati veéi broJj tipova poslovanja, Sto ée se odra-
ziti i na moguénosti pristupa do radunala i na nadin
obradunavanja usluga. U toJ raznolikosti na prvom mjestu
se mora naéi onaj na&in rada putem kojega &e se Bveudi-
1lidni radunski centar oduZiti drustvenoj zajednici za sve
ono 3to drustvo u nj uloZi i 8to nadalje bude ulagalo.

8.2. VRSTE USLUGA

Vrste usluga, koje ée pru¥ati Sveudilisni radunski

centar, mogu se podijeliti na dvije osnovne grupe, i to:
~ usluge unutar Sveudilistajy ‘
- usluge izvan Sveudilista.

Usluge unutar Sveulilista bit ée predvidivo ove:
- opéi praktikum iz programiranja (svi studenti);




8-2

- specijalni praktikum iz programiranja (studenti speci-
jalnih podruéja, npr. radunarska tehnika);

- koriStenje racunala u nastavi II stupnja;

- koristenje radunala za diplomske radovej

- koriStenje radunala u nastavi III stupnja;

~ koriStenje radunala za magistarske radovej

- koriStenje radunala za doktorske radovej

- nastava pomoéu radunala;

- vodenje bibliotekaj

~ referalne usluge;

- studentska sluZbaj

- poslovanje ustanova;

- koristenje posebnih datoteka;

- znanstveni rad;

- suradnja s privredom;

~ razvoj procesnih aplikacija.

Usluge izvan SveudiliSta bit ée predvidivo ove:

- iznajmljivanje radunala za obradu podatakaj;
- iznajmljivanje vanjske memorije za spremanje podatska.

8.3, PRISTUP DO RACUNALA

U analizi utvrdivanja, tko ima pravo pristupa do
pojedinih dijelova radunala, treba promatrati ove dije-
love &itavog sistema:

- centralna stanica;

- daljinske stanice;
- - konverzacione stanice;
_~ sabirne stanice.

Centralna stanica (SRCE) imat ée razliitu mogué-
nost pristupa do ovih dijelova. (U obzir su uzeti samo
oni dijelovi koji su korisnicima vaZni za direktno ko-
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riStenje radunala u svrhu obrade podataka. Oni dijelovi
koji su samo indirektno potrebni, npr. biblioteka unu-
tar centralne stanice, ovdje nisu navedeni),

-~ konverzacioni terminalij
specijalni laboratorij;
busilice za studente;
prijemno-otpremna sluZba.

Daljinska stanica imat e razliditu moguénost
pristupa do ovih dijelova:

lokalni procesor (ako postoji);
periferni uredaji (&itad, Ztampald);
- busilice za studente;
prijemno-otpremna sluZba.

Konverzaciona stanica imat ée pristupni dio:

- konverzacioni terminali.

Sabirna stanica imat ée samo jedno, i to Je:

- prijemno-otpremna sluZba.

8.4, VEZE

Veze izmedu korisnika i pojedinih stanica, 8 jed-
ne strane, te izmedu pojedinih stanica medusobno, s dru-
ge strane, predvidaju se kao tri vrste veza:

- osobna (korisnik sam dolazi do pojedinih stanica) - oz-
naka L

- mehanidka (prijevoz materijala s ulaznim odnosno izlaz-
nim informacijama, npr. bulene kartice itd., ;
pomoéu automobilay taj prijevoz organizira Sveudilidni
radunski centar) - oznaka M

- elektronidka (putem impulsa kroz vodove izmedu stani-
ca) - oznaka E.

Koje se i kakve veze predvidaju prikazano je u sli-
Jjedeéoj tablici:
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Isto je prikazano i na slijedeoj slici:
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8.65. KATEGORIJE KORISNIKA

Kao

i usluge, tako i korisnike, koji ée se koristi-

ti uslugama Sveudilisnog radunskog centra, moZemo podijeli-

ti u dvije

osnovne grupe, i to:

- korisnici unutar Sveudilista;
- korisnici izvan Sveudilista.

Korisnici unutar Sveudilista bit ée predvidivo ovi:

- studenti
- nastavno
- studenti
-~ nastavno
- studenti
- nastavno
- studenti
- nastavno

opéeg praktikuma iz programiranja;

osoblje opleg praktikuma iz programiranja;
specijalnog praktikuma iz programiranja;
osoblje opleg praktikuma iz programiranja;
II stupnja (vjeZbe, diplomski rad);
osoblje II stupnja (predavanja, vjeibe);
IIT stupnja (vjeZibe, magistarski rad);
osoblje III stupnja (predavanja, vjeZibe);

- doktorandi;

- studenti
- nagtavno

u nastavi pomoéu radunala;
osoblje u nastavi pomoéu radunala (priprema);

- bibliotekarsko osoblje;

- korisnici referalnih usluga;
- studentske referade;

- tajnistva ustanova;

- znanstveni radnici.

Korisnici izvan SveudiliSta bit ée predvidivo ovi:

- znanstveni instituti;
- privredne organizacije;
- druStveno-politidke organizacije.



8.6. OBRACUNAVANJE USLUGA ;

Ovdje se mogu postaviti samo principi za obraduna-
vanje usluga, pa na temelju onih principa koji budu usvo-
Jjeni, pitanje obradunavanja treba dalje izudavati.

Prvi princip. Sve usluge se obradunavaju, bez ob-
zira 8 kolikim iznosom ée biti naplaéene, ili moZda uop-
¢e nete biti naplaéene. To je potrebno radi pradenja po-
slovanja i radi toga da se vidi u kolikoj mjeri Sveudi-
1lisni radunski centar vraéa drusdtvu njegov ulog (odnosi
se na besplatne ili beneficirane usluge).

Drugi princip. Osnova za obradun jest angaZiranje
konfiguracije u cJjelini za izvrsenje odredene usluge. To
Jje moguée udiniti, Jer tokom izvrienja usluge radunalo
moZe samo registrirati kako dugo i u kolikoj mjeri su po-
Jedini njegovi dijelovi bili angsZirani. U nadelu bi se
angaziranje konfiguracije radunalo po formuli

A = plotlf pzotzf .oo-o*pnotn’

gdje Je Py ponder za dio konfiguracije "i",

ty trajanje upotrebe za dio "i".

Treéi princip. Cijena usluge ovisi o hitnosti nje~

nog izvrsenja, odnosno o tome u koje doba (dan~noé, praz-
nik-radni dan) mora usluga biti izvr3ena. Ovaj utjeca]
dolazi do izra¥aja u obliku faktora "fp"e

Cetvrti princip. Cijena usluge ovisi o vrsti uslu-\
ge, tako da se neke usluge, od veleg interesa za drustvo,
obradunavaju s manjom cijenom. To moZe iéi dotle da se
neke usluge uopée ne zaradunavaju, jer su od posebnog in-
teresa za drustvo (npr. osnovni praktikum iz programira-
nja). Na taj nadin se vraéa drudtvu ulaganje za izgradnju
i pogon Centra, Ovaj utjecaj dolazi do izraZaja u obliku
faktora "fy". ‘




8-7

Cijena usluge se formira prema slijede¢oj formuli
(gdje su koriStene prije definirane oznake):

C=4d-«A-f £,

Tu jos znadi: 4 = dinarski ekvivalent angeZiranja konfi-
guracije.

Ogranidenje. Beneficiranje pojedinih vrsta usluga
0dito ne mo¥e biti neogranic¢eno u pogledu kolidine. Prema
tome, gdje god dolazi do izrafaja faktor "fy", predvida
se i ogranidenje u kolidini angaZiranja konfiguracije. Za
usluge iznad tog ogranifenja benificiranje se smanjuje
ili potpuno ukida.

Formiranje cijene u razliéitim sluéajevima, koJji
slijede iz gornjih razmatranja prikazano je informativ-
no na slijedeéoj slici.

‘CIJENA
USLUGE

ANGAZIRANJE
KONFIGURACIIE

o

[
N
o
i

= 1, tj. nema benificiranja.

o
a)
it

0,5 do ogranidenja B, tj. dotle je benificirano.

)
i

1 iznad B, tj. dalje nema benificiranja.
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(¢
s’

.

i

= = 0 do ogranidenja C, tj. dotle je besplatno,

]
it

u 0,5 iznad C, tj. dalje nije besplatno, ali je be~
nificirano,
" l iznad D, tj. dalje nije niti benificiranja.

)
#

Peti princip. Usluge Centra mogu se obradunavati
i paudalno. Ovo zato da se pojednostavi odnos sa ustano-
vama koje koriste radunalo i da se stimuliraju odredene
ustanove (fakulteti) da koriste radunalo za odredenu vr-
stu usluga (Jer to ionako plaéaju). O8ito da pausal do-
lazi u obzir samo kod beneficiranih usluga, a, dakako,
opet 8 odredenim ogranidenjem. (I besplatne usluge su
zapravo neka vrsta pauSala). Formiranje cijene uz pau-
8al prikazano je na slijedeéo] slici.

“ CIOENA
USLUGE
PAUSALNA
CIOENA 7”7
7’ t
|
7 |
” I
” |
” 1 v
7 { ANGAZIRANJE
P ) WoNFIGURAC LAE
” : .
i e
GRANICA
pAuéALA
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8¢.7. FINANCIRANJE

Predvidaju se ovi prihodi:

~ za izvrdenje djelatnosti u okviru nastave;

- za razvoj i znanstvene radove iz Radunarskih znanosti;
- za izvrdenje usluga unutar Sveudilista;

- za izvrSenje usluga izvan Sveulilidta;

- za amortizaciju i troskove odrZiavanja;

- za daljnja investiciona prosirenja.

8.8. ZAKLJUGAK

Iz provedene analize vidi se da se radi o sloZenom
problemu, koji treba dobro prostudirati prije nego se pri-
de traZenju adekvatnih rjesSanja. Kao najvainije pri tome
moZemo smatrati ove momente:

- odnos korisnika i pristupa do radunala;
- odnos usluga i vrste obraduna.

U pogledu odnosa izmedu korismika i prava pristupa
do pojedinih dijelova radunala, moZe se odmah reéi da do
nekih dijelova neée uopée biti dopusSten pristup nijednom
korisniku (npr. centralne konfiguracije u centralnoj sta-
nici). S druge ée strane svim korisnicima biti dopudten
pristup do nekih dijelova sistema (npr. prijemno-otpremna
sluzba u sabirnoj stanici). Za neke dijelove sistema veé
se sad mofe sagledati kome ée biti dopusten pristup (npr.
studentima opéeg praktikuma iz programiranja bit ée do-
pusSten pristup u dvoranu s busSsilicama za studente, Jer Je
to upravo njima namijenjeno). Ostali odnosi su nedto slo-
Zeniji, pa se smatra da je bolje ostaviti rjefenje svih
ovih odnosa za kasnije.

U pogledu odnosa izmedu raznih vrsta usluga i raz-
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nih tipova obracuna, i tu se moZe odmah nesto reéi. Neke
usluge mogu biti potpuno besplatne (uz kolicinska ogra-
nidenja), a to su one putem kojih Sveudilisni radunski
centar vr3i svoju osnovnu funkciju u pogledu razvoja ka-
drova koji se osposobljavaju za koris3tenje elektronié-
kih radunala (npr. opéi praktikum iz programiranja). S
druge strane, vrsenje usluga uz komercijalne cijene mo-
Ze se vel sada predvidjeti za one korisnike koji ée od
toga imati direktne materijalne koristi (npr. privredne
organizacije izvan Sveudilista). Kakav ée odnos izmedu
‘usluga i obracdunavanja biti unutar tih ekstremnih sluda-
jeva, to Jje danas(bez detaljnijeg studiranja problemati-
ke) tedko reéi. Zbog toga Je rjeSavanje ovih odnosa ta-
koder ostavljeno za kasnije.

Posebno Jje pitanje financiranja, tj. pitanje iz~
vora odakle ée pritjecati sredstva u Sveudilisni radun-
ski centar, koja ¢e omoguéiti njegov efikasan rad i raz-
voj. To je, dakako, pitanje koje se pogotovu ne moZe ri-
jeSiti unutar ovog projekta, i to upravo zbog njegove ve-
like vaZnosti. Trebat ée ga rijesiti u drugo vrijeme i na
drugom mjestu.

Iz svega reCenoga se vidi da se radi o vaZnom pro-
blemu. O tome kako ovo pitanje bude rijeSeno, bitno ée
ovisiti, hoée 1i Sveudili$ni radunski centar dobro rije-
$iti postavljene zadatke: i u razvoju kadrova, i u razvo-
ju radunarske znanosti, i u razvoju njezine primjene.
Zbog toga u plan detaljnih studija treba posebno staviti
i ovo pitanje pod naslovom "Organizacija poslovanja Sveu-
8ilisnog radunskog centra".
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9. TELEKOMUNIKACIONE VEZE

9.1, UVOD

Daljinska obrada podataka (teleprocessing) koristi
se u sistemima radunala kod koJih svi podaci potrebni za
efikasan rad sistema ne nastaju na Jjednom mjestu. Izvori
i odredista podataka se mogu naleziti na razliditim i
praktiéki neogranilenim udaljenostima. Uvodenjem postup-
ka daljinske obrade, radunalo poprima neka vrlo povolj-
na svojstva, kao npr.:

~ Udaljenost izvora podataka od radunala ne utjele
na vrijeme obrade; :

- Omoguéuje se centralizirano uskladiftenje podata~-
ka (stvaranje datoteka); '

- Radunalo se moZe vremenski ravnomjernije koristiti.

Sistem daljinske obrade podataka sastoji se od od-
redenih vrsta uredaja (upravljadke jedinice i stanica),
od programskog dijela koji omoguéuje radunalu da preuzme
daljinsku obradu i prijenosnih sistema koji vr8e prije-
nos digitalnih informecija izmedu stanica i radunala.

9.2. PRIJENOS PODATAKA

Za prijenos podataka mogu se koristiti gotovo svi
telekomunikacioni mediji. Prednost kod upotrebe treba
dati onima, &ije je koristenje jeftinije i &ijJea je mreZa
dovoljno razgranata da omoguéi povezivanje Sto veteg broja
korisnika s radunalom. U tu se svrhu danas najdedée ko-
riste vodovi postojede telegrafske i telefonske mreZe.

U naéoj zemlji Jo8 se ne vrdi organiziran prijenos
podataka. Obavlijen je veéi bro] ispitivanja i mjerenja
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koja su pokazala da je i u nasoj mjesnoj i medumJesnoJ te-
lefonskoj i telegrafskoj mreZzi moguée vriiti kvalitetan
prijenos podataka u skladu 8 medunarodnim normama,

Uvidajuéi probleme prijenosa podataka u nasoj zem-
1ji Zavod za telekomunikacije ETF u Zagrebu, u suradnji
sa struénjacima iz Poduzeéa PTT saobraéaja u Zagrebu, iz-
radio Je studijux/ o moguénostima prijenosa podataka. U
studiji su obuhvaéeni svi temeljni problemi prijenosa,
kao:
- Analiza korisnika;
-~ Moguénost prijenosa podataka u postojeéoj telefon-
skoj i telegrafskoj mreZi;
-~ Tarifiranje prijenosa podataske i odnosi korisnika
i PTT poduzeéa. ' ‘

Osim za PTT poduzeéa, smatramo da su ove teme zna-
dajne i za korisnike radunala jer o njima zavisi kakva ée
se periferna oprema nabaviti za daljinsku obradu i da 1li
e prijenos biti ekonomidan i dovoljno pouzdanQ

9.3. ANALIZA KORISNIKA

U analizi korisnika sadrZiani su zahtjevi korisnika
radunala na prijenosni sistem, tj. telefonske i telegraf-
ske vodove, Na temelju ovih podataka vr8i se uskladivanje
ulaznih svojstava radunala i prijenosnih moguénosti vodo~
va, U analizi korisnika treba obuhvatiti slijedeée podat-
ke:

x/ Prijenos podataka, studija, Zavod za telekomunikacije
‘Elektrotehnidkog fakulteta u Zagrebu, 1971,



9.3;1. Lokacija radunala i pojgdinih stanica

Podaci o lokacijama daju uvid u potreban broj mjes-
nih i medumjesnih veza. Na temelju poznatih lokacija mogu-
e Je za prijenos podataka izabrati najkvalitetnije vodo-
Ve

9.3.,2. Vrsta prijenosnog.sistema

Vrstu prijenosnog sistema odreduje korisnik prema
svojstvima periferne opreme za daljinsku obradu podataka
8 kojom raspolaZe. Mogu se izabrati slijedeée vrste vodo-

vas

komutirani telegrafski vod (teleks mreZa);
iznajmljeni telegrafski vod;

komutirani telefonski vod;

iznajmljeni telefonski vod.

9.%3.,3, Brzina prijenosa

Brzina prijenosa je takoder odredena opremom koris-
nika i moZe iznositi 60, 200, 600/1.200, 2,400, a uz po-
sebne uvjete 3.600 i 4.800 bita/s.

9.3.4, Vrsta rada

Pod vrstom rada se podrazumijeva da 1li ée se pri-
jenos vr8iti u simpleksu, poludupleksu i dupleksu. Vrsta
rada ovisi o prikljuéenim daljinskim stanicama i stanju
vodova. |
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9.%.5. Hitnost prijenosa

Hitnost prijenosa je odredena vremenom od kada Je
potrebno uspostaviti vezu, pa dok se veza s radunalom
stvarno ne uspostavi. U koliko je hitnost velika, potreb-
no je za prijenos koristiti iznajmljene vodove. Za manju
hitnost dostaju i komutirane veze.

9.3.6. Prosjedan broj znakova mjesedno koji se prenosi

Na temelju poznatog prosjeénog broja znakova mje~
seno koji se prenosi po Jednoj vezi i poznate tarife za
prijenos, moZe se za svaku pojedinu vezu odrediti najeko-
- nomiénija brzina prijenosa.

9e3.74 Naéih_prikljuéivanja ﬁoda na racunalo

Vod se na radunalo mo¥e prikljuéiti neposredno pre-
ko odgovarajuée upravljalke jedinice, pa govorimo o "on-
line" nadinu prikljudivanja,ili na jedinicu koja nije po-
vezana s radunalom, tj. na "of-line" nadin.

9.3.8. Vjerojatnost pogreske

Vjerojatnost pogrefke je vrlo va¥an faktor u siste-
- mu daljinske obrade podataka. Definirana je kvocijentom
broja pogresno primljenih bita ili blokova prema predarom
broju bita ili blokova informacija u odredenom intervalu
‘'vremena,

Prijenos digitalne informgcije izloZen Jje dJeleva;
nju smetnja koje se stvaraju unutar prijenosnog sistema
ili djeluju iz vanjskih izvora. Vjerojatnost pogreske pri-
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Jenosnog sistema (npr. telefonskog voda) je relativno ve-
lika, tj. od 10™2 a0 1076, periferna oprema i centralna je~
dinica racéunala snabdjevene su uredajima koji ovaj iznos
smanjuju za tri do Sest redova velidina,

Ovako umanjena vjerojatnost daje vjerojatnost poja-
ve nedetektirane pogreske. Od bitne Je vaZnosti za pouz-
dan rad sistema radunala da vjerojatnost nastupanja ne-
dektetirane pogreske bude dovoljno mala, Vrlo je tesko
predvidjeti posljedice koje bi uzrokovala ovakva pogres-
ka na rad radunala.

9.4, MOGUCNOSTI PRIJENOSA PODATAKA U MJESNOJ MREZI ZAGRE-
BA I MEPUMJESNOJ MREZI NA PODRUCJU SR HRVATSKE

Na temelju navedene studije o prijenosu podataka,
obavljenih ispitivanja i mjerenja i tehnidkih propisa
PTT uprave S.R.Njemalke i V, Britanije, predloZfene su
norme za telefonske vodove koji ée se koristiti za pri-
Jenos podataka u naso]J mrezZi.

PredloZene su dﬁije khtegprije telefonskih vodova
8 odredenim frekvencijskim karakteristikama preostalog
prigusSenja i diferencijama grupnog vremena proleta.

9.4.1. Vodovi normalne kvalitete

Prva kategorija telefonskih vodova, vodovi normal-
ne kvalitete, omoguéuju prijenos brzinama 200, 600 i
1,200 bita/s. Mogu se koristiti kao komutirani vodovi a
takoder 1 kao iznajmljeni vodovi. Zbog intenzivnijih
smetnja u komutirano] mreéi, najveéa vjerojatnost po-
gredke za komutirane vodove smije iznositi 10'3 a za
iznajml jene 5.10'3. Mjerenjima ovih velidéina Je pokaza-
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no da su stvarne vjerojatnosti pogreske za pribliZno Jje-
dan red velidina manJje, tj. lo'“ odnosno 5.10'6.

9,4,2, Vodovi posebne kvalitete

Drugu kategoriju &ine vodovi posebne kvalitete s
vrlo o8tro odredenim karakteristikama., Oni se koriste za
prijenos samo kao iznajmijeni vodovi za CetveroZilne ve-
ze za brzine prijenosa 2,400 bita/s. Vjierojatnost pogres-
ke iznosi oko 10”5. Dodavanjem posebnih frekvencijskih
i faznih korektora moguée Je po iznajmljenim vodovima
ove kategorije poveéati brzinu prijenosa do 3.600 i
4,800 bita/s,.

9.4.3, Telegrafski vodovi

- Osim telefonskih vodova mogu se za prijenos poda-
taka koristiti i telegrafski vodovi, i to kako slijedi:

- komutirani telegrafski vodovi za brzinu prije-
nosa 50 bita/s uz vjerojatnost pogredke od oko
2,1079; |

- iznajmljeni telegrafski vodovi za brzinu prije-
nosa 50 bita/s uz vjerojatnost pogreske od oko
10—6;

- iznajmljeni telegrafski vodovi za brzinu 200

bita/s uz vjerojatnost pogreske od okg 5.10"°.

Na formiranju ove mreZe u medumjesnoj ravnini 880~
bradaja na teritoriju cijele zemlje upravo se radi. Nije
sasvim pouzdano da 1li ¢ée ova mreZa biti izgradena.



9.4,4, Povezivanje drugih centara u SRH

Na osnovi srednjorodnog plana razvoja telekomuni-
kacione mreZe PTT u Hrvatskoj s ovim Centrom moéi ée se
povezati kako mjesta tzv. tranzitnih centrala Split, Ri-
Jeka, Osijek tako i mjesta tzv. glavnih telefonskih cen-
trala, Dubrovnik, Sibenik, Zadar, Pula, Vinkovei, Sl.
Brod, Bjelovar, VaraZdin, Sisak, Karlovac, Gospié. Pri-
preme za realizaciju ovih veza su u zavrinoj fazi.

9.5, MODEMI

Modemi su uredaji koji vrse prilagodenje digital-
ne informacije na prijenosni sistem., Osim postupaka mo-
dulacije i demodulacije oni vrSe Jod i neke druge funkci-
Jee.

U svijetu postoji danas veliki broj firmi koje pro-
izvode modeme. Njihove su ulazne karakteristike, na strani
radunala (interface) i izlazne, na strani voda, odredene
medunarodnim preporukama. Gotovo svi proizvodadi se pri-
drZavaju ovih preporuka zbog toga da modemi budu univer-
zalni uredaji koji se mogu prikljuéiti na bilo koJji tip
radunala, - ‘

Medutim, neke PTT uprave dozvoljavaju primjenu sa-
mo odredenih tipova modema za neke kategorije veza. Ovdje
se najledée radi o komutiranim vodovima radi specifiénos-
ti komutiranih telefonskih mreZa pojedinih zemalja. Za
iznajmljene vodove najleSée nema takvih ogranidenja.

U naBoJ zemlji je PTT uprave zapodela 8 radom na

'iSpitivanju i standardizaciji, odnosno odabiranju priQ

kladnih tipova modema. Koliko nam je poznato do sada jos
nisu doneseni nikakvi konkretni zakljudci.



9-8

Prije naruéivanja modema potrebno je zatraZiti pi-
smeno misljenje Zajednice JPTT o tipovima modema &ija
Je upotreba dozvoljena za pojedine vrste veza i brzine
prijenosa,

Takoder se u postupku rjeSavanja nalazi problem
vlasnistva modema. Nije jo% odredeno da 1li ée modemi bi-
ti vlasnistvo PTT-a pa ée se iznajmljivati, ili ée ko-
risnici radunala morati da nabave modeme za vlastita
sredstva. I za rjeSenje ovog problema bilo bi potrebno
pismeno se obratiti Poduzeéu PTT saobraéaja Zagreb. Sma-
tramo da bi formiranje velikog sistema radunala s veéim
brojem korisnika utjecalo da se 8to prije rijesi ova]
problem,

9.6+ TARIFA ZA PRIJENOS PODATAKA

Tarifa za prijenos podataka u nasoj zemlji do sa-
da jo8 nije odredena. Obzirom da je pritisak korisnika
koji veé posjeduju opremu za prijénos podataka znatan,
vjerujemo da ée PTT u najskorije vrijeme donijeti propi-
se za tarifiranje svih kategorija veza.

9.7+ ZAKLJUCAK

Iz iznijetog proizlazi da u principu postoje oprav-
dane tehnidke mogudénosti za realizacijﬁ daljinske obrade
podataka. U konkretnoj realizaciji vjerojatno ée nastati
tehnilki problemi u vezi 8 kvalitetom pridenoénih sistema,
brzinom prijenosa, utjecajem smetnja na prijenos i trebat
de svaki problem koJi nastane posebno rjesavati.
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100 ZGRADA RACUNSKOG CENTRA

10.1. OPEI UVJETI

Za smjestaj SveulilisSnog radunskog centra potrebno
Je izgraditi posebne prostorije.

Prema dosadasnjim analizama izlo%enim u poglavlji-
ma 2,3,4 i 7, Sveudilisni ralunski centar ée biti sredis-
te raznolikih djelatnosti. Potrebno Je predvidjeti odgo-
varajuéi prostor za smjedta] elektronidkog radunala kao i
za odvijanje ostalih predvidenih aktivnosti.

Trebalo bi za te potrebe osigurati slijedeée netto
povrdine: '

Namjena: me
Smjestaj elektronidkog radunala 200
Biblioteka diskova, traka i sistemske
literature | , ‘ 50
Uredaji za napajanje radunala | 40
Uredaji za klimatizaciju . 50
Prostorija za tehnidare odrZavanja 20
Prostorija za precizne mehanicdare 20
Prostorija za mehanilara pomoénih uredaja 20
Kancelarija pom. direktora za odrZavanje - 20
Radna soba glavnog operatera 20
Soba za smjedtaj busilica 100
Radna soba pom.direktora za sistem-
sku 1 konzultativnu slujbu 30
Prostorija za 4 programera - 40
Recepcija programa 20
Radna soba za 2 sistemska programera 20

Radne sobe za 6 analitidara i konzul-
tanata’ 60
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Namjena: m?
Radna soba za voditel ja programske biblioteke 30
Radna soba za 2 voditelja tedajeva 30
Radna soba za evidenciju i obradun rada
korisnika 30
Radna soba pom, direktora za administraciju 20
Vratarnica 20
SkladiSte pribora za radunalo 60
Skladiste materijala za &igéenje 30
Kancelarija direktora 40
Kancelarija tajnice 20
Soba za sjednice ' 40
Uéionica programiranja 50
2 laboratorija za specijalne namjene 100
Biblioteka _ 100
Sobe za korisnike 00
2 seminarske predavaonice 150

Na ovaj nadin se dobije netto radne povriine 1.480
n?, Radunajuéi jos na hodnike i sanitarne prostorije tre-
ba radunati s netto povrsinom od 2,000 m2,

Sveu€ilisni radunski centar é¢e biti ustanova s ko-
Jom ée dnevno komunicirati veéi broj ljudi, u vezi 8 raz-
nolikim njegovim aktivnostima. Kako Je ukupna potreba
povrdina za rad Centra od 2,000 m?2 relativno mala, name-
8e se zakljudak da bi bilo povoljno izgraditi zgradu Ra-
¢unskog centra u obliku paviljona. Elektronidko radunalo
zahtijeva za svoj rad potpunu klimatizaciju i stoga bi
bilo vrlo poZeljno da se &itav objekt izvede s klimatiza-
cijom, u kojem sludaju je moguée izgraditi zgradu u mon-
tazZnoj tehhici, Sto bi smanjilo troskove izgradnje. Sve
s8u to naravno pitanja koja tek treba rije8iti na temelju
gradevinskog projekta zgrade. Da se dobije uvid u pri-
bliZnu cijenu zgrade, moZe se pretpostaviti danas uobi-~
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dajena cijena m? od 5.000 din, te bi pod tim uvjetima

zgrada stajala pribliZno 10 milijuna dinara (1 milijar-
da starih dinara).

10.2., PRIVREMENI SMJESTAJ

Zgrada Sveudilisnog radunskog centra mora zadovo-
ljavati potrebe raznih aktivnosti mimo osiguranja prosto-
ra za smjeStaj radunala i prateéih sluZbi. Idejno obli-
kovanje, projektiranje i izgradnja takve zgrade opseZan
je posao., Osim toga uvijek se mogu pojaviti razlozi koji
ée odgoditi zavrsenje radova i dovesti u pitanje pocle-
tak rada Centra. Iz svih tih razloga trebat ée osigurati
prostor za privremeni smjedtaj konfiguracije. Zahtjevi
na takve prostorije mogu se ukratko safeti:

- potrebno Jje 100 m? za prostoriju stroja;

-~ potrebno Je oko 80 nl za snjeStaj pomoénih uredaja (mo-
tor-generatori i sl);

- potrebno je 25 m? za prijemnu prostoriju korisnika. U
toj prostoriji je prijemni operator. Tu je takoder
smje3tena literatura potrebna za interpretaciju greda-
ka i drugih poruka. U ovoj prostoriji nalazi se i neko-
liko busilica za kratke korekcije programa;

- potrebno Jé 50 m2 za radni prostor sistemskih analiti-
dara i konzultanata inZenjera;

- potrebno je 25 n2 za garderobu, pusSionicu i zalogajni-
cu operatera (puSenje u centralnoj prostoriji nije do-
pusteno);

- potrebno Jje 30 1 za spremiSte magnetskib diskova, mag-
netskih traka i sistemske literature;

- potrebno je 30 n? za spremiste izlaznih formulara, kar-
tica i drugog pribora za radunalo;
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- potrebno je 30 n? za smjedtaj uprave i administracije
centra (direktor, tajnik, daktilograf, arhiv, raduno-
vodstvo);

- potrebno je 40 me za seminarsku prostoriju.

Ako se tome pribroje neproduktivne prostorije
(hodnici, smjeitaj pribora za 8iséenje i dr), onda za
privremeni smjestaj treba oko 500 m2 povriine. Ovaj pro-
stor ne mora biti unutar jedne gradevne cjeline.

10.%., LOKACIJA SVEUCILISNOG RACUNSKOG CENTRA

Iz izloZenoga u prethodnim poglavljima slijedi da
je zgrada Sveudilisnog radunskog centra stjecidte razno-
vrsnih aktivnosti. U njoj se odrZava nastava iz progra-
miranja na razliditim nivoima, zatim posebna nastava u
specijalnim laboratorijima i, posebno, u nju dolaze mno-
gi studenti i nastavnici na konzultacije u vezi s rjeda-
vanjem svojih problema na radunalu ili donoseéi prirede-
ne probleme na obradu. Nemoguée je unaprijed egzaktno
predvidjeti intenzitet i tokove tih komunikacija. Lo-
gi&no je medutim pretpostaviti da ée prosjedni intenzi-
tet tih komunikacija biti proporcionalan ukupnom broju
studenata i nastavnika na pojedinom fakultetu odnosno
ustanovi. Takoder se moZe smatrati da Je bilo pri dolas-
ku u Centar bilo u odlasku iz Centra polazna odnosno za-
vrina todka fakultet kojem dotidna osoba pripada, ili
studentski dom odnosno Centar, ili SveuliliSna biblio-
teka. Na osnovi ovog razmatranja moguce Je za odrediva—
nje najpovoljnije lokacije primijeniti metodu odrediva-
nja teZista prema izrazima:
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n n
e ; (Gio xi) = Z: (Gi Yi)
= 5 Jo © ¢

*o

gdje su Gy - tezine pojedinih tolaka, tj. broj nastavni-
ka, suradnika i studenata pojedine ustanove

Xgs ¥y - koordinate svake pojedine ustanove, tj. uda-
ljenosti od ishodista zanisljenog 1 u
kartu grada ucrtanog kordinatnog sustava

n
G = 2{; Gi - ukupna teZina svih todaka.
i=A
Na temelju podataka o broju studenata i nastavnika
iz 3k.god. 1968/69. izradunato "teZilte" sistema nalazi
se u Botaniékom vrtu u visini Gunduliéeve ulice.

Osim naovaj naéin odredene najpovoljnije lokacije
trebalo bi prije stvarnog i definitivnog njenog utvrdiva-
nja temelJito razmotriti i ostale kriterije, u prvom re-
du prometne i urbanistidke. Sveudilisni radunski centar
Je ustanova s kojom ée dnevno komunicirati velik broj
l1judi i ono mora biti smjesSteno na takvom mjestu koje Je
prometno povoljno, i koje je koliko Jje to god moguie Je-
dnako povoljno za sve zainteresirane.

Ako se razmotri na karti poloZaj svih ustanova,

vidi se da ipak postoji stenovita koncentracija na prav-
cu sjever-jug od Rektorata, Pravnog fakulteta, Nacionalne
i sveudiliSne biblioteke, Prirodoslovno-matematidékog fa-
kulteta, Elektrotehnidkog fakulteta, Filozofskog fakulte-
ta do'Fakulteta strojarstva i brodogradnje. Ovoj su osi

vrlo blizu Tehnolo&ki, Rudarsko-geoloSko-naftni, Arhitek-
tonski, Gradevinski i Geodetski fakultet te Visoka Skola
za fizidku kulturu. Te dinjenice bi svakako trebalo uzeti
u obzir jer bi u sludaju lokacije Sveuéilifnog radunskog
centra negdje na spomenuto;j osi udaljenost od svih nabro-
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Jenih ustanova bila mala, Praktidki bi se do Ralunskog
centra moglo doéi pjedice za nekoliko minuta. Udal jeni-
Jim ustanovama praktiéki bi bilo svejedno da 1li je Sve-
uéilisni radunski centar udaljen koju stotinu metara vi-
S8e (npr. Poljoprivredni i Sumarski fakultet),

Radunanje tefi%ta dalo Je medutim sveukupni rezul-
tat koji se uvelike poklapa s osi Rektorat-Fakultet stro-
Jarstva i brodogradnje. Stoga bi svakako trebalo kod od-
redivanja lokacije zgrade, a i u sludaju eventualnog pri-
vremenog smjestaja, uzeti u obzir prikazanu analizu,
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11. ZAHTJEV 2ZA PONUDU - RASPIS
LICITACIUJE

Sveudilidte u Zagrebu ée raspisati licitaciju za
~ponudu radunskog sistema. Licitacija ée biti raspisana
u_skladu s opéim propisima.

Osim zakonski predvidenih uvjeta ponuda mora za-
dovoljiti i slijedeée uvjete.

11.1. QPCI UVJETI NATJECAJA

11.1.1, Sistem &e biti isporuden Sveuéiliétu u Zagrebu,
8 kojim ée se sklapati i svi ugovori.

11.1.2, Ponude moraju biti dostavljene na adresu

Rektorat Sveudilista u Zagrebu
Operativna grupé za SRCE

41000 Zagreb
Trg marsala Tita 14

11.1.3. Ponude ée biti otvorene na javmom sastanku dana
sesestsssesesse U seeeee 8ati u VideéniCi Sveudi-

lista

11.1.4, Prilikom otvaranja ponuda bit ée glasno proditani
tipovi ponudenih sistema s njihovim ukupnim cije-
nama i1 sa svim ogradama i napomenama proizvodaca
u vezi s njihovom ponudom, kako Je to navedeno u
sa¥etku skradene verzije ponude.
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11.1.6.
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11.1.9.
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Sva pitanja u vezi s daljnjim informacijama o ma-
terijalu razradenom u idejnom projektu treba do-
staviti na adresu iz tolke 11l.1.2. Odgovori na
pitanja jednog ponudala bit ée poslani svim po-
nudadima, koji su primili idejni projekt bez
naznake koji je ponudad postavio pitanje. -

SveudiliBte u Zagrebu se ne obavezuje prihvatiti
najniZu ponudu, nego 8i uzima pravo da prihvati
bilo koju ponudu i ima pravo da odbije sve ponu-
de bez obaveze da navodi razloge ponudadima.

Ponuda mora vaZiti najmanje +..s.. mjeseci od da-
na otvaranja ponuda.

Ponude treba dostaviti u 20 kompletnih kopija u
zatvorenim omotnicama. Opseine priloge (npr. raz-
1i%ite prirudnike) dovoljno je dostaviti u 5 pri-
mjeraka, U sludaju alternativnih ponuda, svaku
ponudu treba dostaviti u posebnoj omotnici s oz-
nakama: "ponuda 1", "ponuda 2" itd.

Ponude mogu biti pisane hrvatsko-srpskim ili en-
gleskim, |

11.,1.10., Sav licitacioni materijal, ukljudujuéi svu po-

pratnu dokumentaciju, postaje vlasniitvo Sveudi-
1i5ta u Zagrebu i ostaje na upotrebu Bveulilid-
nom radunskom centru. '

11.1.11. Sveudiliste u Zagrebu ne snaSa troskove izrade

ponuda,



11.1.12.

11.1.13,

1l.1.14,

11.1.15.

1l1.1.16,
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Sistem mora biti isporuden u toku mjeseca .....
sevececsese 197.., godine ili 8to je moguée pri-
Je nakon tog termina, o &emu ponuda& mora dati
izjavu u ponudi.

PredloZeni sistem (kako uredaji, tako i program-
ska podrska) mora biti na raspolaganju za demon-
straciju.\Od ovog se mo%e nadiniti iznimka ako
ponudad na drugi nadin evidentno dokaZe da ée
sistem raditi besprijekorno i zadovoljavajuée
na dan isporuke.

Ponudaé ¢iji sistem ée (nakon prethodnog vredno-
vanja ponuda) biti odabran za demonstraciju, bit
ée pismeno obavjeiten najmanje mjesec dana pri-
Je demonstracije. Tom prilikom Sveudiliste u Za-
grebu ée dostaviti i eventualne programe za po-
kusno izvodenje, odnosno neke probleme za obradu
8 ponudenim aplikacionim programima ukoliko to
smatra potrebnim,

Ponudad mora garantirati da ée do trenutka ispo-~
ruke organizirati sluZbu odrZavanja na nalin ko-
Ji je pogodan za Sveudilidni radunski centar. U
ponudi trebaju biti predlo¥ene alternative za
koje proizvodald smatra da su ostvarljive. U to
treba ukljuditi sluZbu konzultacija, te izobraz-
bu operatera, programera i drugog osoblja.

U ponudi treba precizno specificirati zahtjeve u
poyledu napajanja elektriénom energijom i klima-
tizacije. Posebno treba obrazloZiti razloge ako
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se traZfe izvori ngstandardne frekvencije i iz-
vori sa stabiliziranom frekvencijom.

11.1.17. U ponudi treba specificirati zahtjeve za smjes-
taj radunskog sistema i pomoénih uredaja.

11.2, OBLIK PONUDE

Ponudadi su pozvani da dadu ponudu u obliku opisa-
nom u ovom poglavlju., U sludaju da se na neka pitanje ne
mo%Ze dati tofan podatak, treba navesti podruéje u kojem
se neki podatak moZe kretati. Za uredaje i moguénosti
sistema koje nisu pokrivene tablicama u ovom poglavlju,
poZeljno bi bilo da ponudad nadini vlastite u slidnom
obliku.

Pretpostavljajuéi da ée ponudeni sistem zadovolji-
ti uvjete navedene u idejnom projektu, ponudaé treba do-
staviti i sve informacije o moguénostima proSirenja si-
stema.

Ponuda neka se sastoji iz dva dijela: skraéene ver-
zije ponude i detaljnog licitacionog materijala.

11.2.1. Skraéena %erzija ponude

Skraéena verzija ponude mora sadrZavati kratak ta-
belarni pregled predloZene konfiguracije sa svim cijena-
ma. Treba navesti prodajnu cijenu razbijenu u osnovne '
elemente, ukljudujuéi sve dodatne troskove (trodkove
transporta, osiguranja, instalacije i sl), kao i cijenu
iznajmljivanja za predloZenu konfiguraciju. Ako se za
kupovinu mo%e dobiti kredit od nekoliko godina, treba
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istaknuti uvjete kreditiranja i eksplicitno kamatnu sto-
pu. Ako cijena najma ovisi o trajanju, tada treba naves-
ti razlidite cijene za razlidita trajanja najma. Dodatno
treba navesti informaciju o moguéem popustu, ako Sveudi-
1i8te naknadno %#eli kupiti eventualno unajmljeni sistem.

SaZetak skradéene verzije ponude, koji ée biti
glasno proéitan prilikom otvaranja ponuda, mora sadriava-
ti tip ponudenog sistema, ukupnu cijenu sistema, te ogra-
de i napomene proizvodada u vezi s njihovom ponudom,

Odekuje se da ée skralena verzija ponude iznositi
pet do deset stranica, a njezin safetak oko jedne Stampa-
ne stranice.

Skraéene verzije ponuda treba dostaviti u zatvore-
nim omotnicama s naznakama "ponuda 1", "ponuda 2" itd.,
ako ponudad nudi alternativna rjeSenja.

11.2.2. Izgled detaljnog licitacionog materijala

PoZeljno Je da dvadeset kopija detaljnog licitacio-
nog materijala bude pribliZno u slijedeéem obliku:

1. Kopija skraéene verzije ponude,

2. Opéeniti prikaz ponudala, koji neka ukljuduje po-
pis drugih korisnika koji imaju konfiguraciju
Jednaku ili sliénu ponudenoj, posebno druga sve-
udilista gdje su takvi sistemi u radu ili ée bi-
ti instalirani,

3. Upute za pripremu smjeStaja za sistem, te broj
dana koje dobavljaé treba za instalaciju(po-
trebno je priloZiti mreZni plan svih akcija).
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4. Popis uredaja koje dobavljad ne nudi, & potrebni
su za zadovoljavajuéi rad sistema,

5. Opis uredaja na nadin opisan u todki 11.3.1. U
posebnom prilogu treba iskazati potroSak elek-
triéne energije svakog uredaja, kao i specijal-
ne zahtjeve (temperatura, vlaga, stabilnost mre-
%e). &

6. Opis programske podridke na nadin opisan u tedki
11.3%.2.

7. Opis sve pomodi koju daje ponudad: sistemanali-
tidka pomoé, programerska pomoé, pomoé pri uvo-
denju u rad, pomoé pri usvajanju prvih aplikaci-
da ita.

8. Detaljnmu financijsku specifikaciju ponudenog si-
stema. U sluCaju da ponudad daje popust s obzi-
rom na primjenu sistema u nastavi ili neki drugi
popust, moraju biti navedeni svi uvjeti takvog -
popusta, Podacli o cijenama trebaju biti prezen-~
tirani na naéin keko je prikazano u todki 11.3.3,

9. Detaljno obrazlofenje o garancijama koje ponudad
daje za uredaje (hardware), programsku podriku
(software), te za rok dobave i nadin pladanja
penala u sludaju neispunjavanja preuzetih obave-
za.,

10, Detaljan popis svih tedajeva za razlidito osob-
lje centra kojJe organizira ponudad (npr. za pro-
gramere, operatere, sistemske progremere i sl) s
navadanjem mjesta odriavanja i cijenama pojedinih
tedajeva.
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11, Dokumentiranu izjavu o moguénostima i nadinima
podrZzavanja racunala IBM1130, SDS930 te termina-
la IBM1050 kao daljinskih stanica (ukljucujuéi
hardware i software na strani centralnog siste-
ma i na strani terminala), Na isti nadin treba
obrazloZiti moguénosti povezivanja sa sistemi-
ma IBM 360/20, 360/25, 360/30, 360/40, UNIVAC
1106, te sistemima ICL serije 1900.

12. Eventualne primjedbe s obzirom na idejni pro-
jekt s obrazloZenjima, kao i svoje drugadije
prijedloge u rjeSavanju potreba Sveudilista,

13, Sve podatke koji ovdje nisu traZeni a proizvo-
daé¢ smatra da ih mora iznijeti.

11.3., OPIS PONUDENOG SISTEMA

U svakom stadiju svog razvoja radunski sistem se
moZze podijeliti u glavne dijelove: centralni procesor s
operativnom memorijom, bitne periferne uredaje i konaéno
sve ostale dodatne dijelove. O&ekuje se da ponuda neée
dati samo informaciju o predloZenom poéetnom rjesenju,
nego da ée se na osnovi podataka danim u ponudi moéi re-
lativno lako doéi do cijene i performenci razliditih
modifikacija i ekstenzija.

Ako ponudaé ponudi nekoliko alternativnih konfigu-
racija, posebne kopije svih tablica moraju biti priloZe-
ne s potpunim informacijama o svakoJ jedinici.
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11.3.1. Uredaji i njihova dokumentacija

Za svaku ponudenu jedinicu uredaja treba popuniti
tablice prema priloZenim uzorcima.

Uz svaki odgovor (oznaka O) treba navesti i refe-
renciju (R) koja mora sadrZfavati identifikaciju tehnidke
dokumentacije (prirudnika), stranicu i poglavlje na ko-
Jem se podatak nalazi. Takoder. treba dati referenciju na
priruénike u kojima je opisana programska podrika za kon-
" kretni uredaj. U sludaju da neki uredaj nije podrZan stan-
dardnom programskom podrikom, to treba posebno naglasiti.,

Uz funkcionalni opis uredaja treba priloiiti i
kompletni popis svih raspolofivih Ztampanih dokumenata
koji opisuju uredaje,

Za svaki pojedini dokument treba navesti_slidedeée
podatke:

- naziv;

- referentni broj;

- predvideni krug &italaca, npr. sistemski progra-
mer, operater i sl;

- broj stranica;

- sa¥etak sadrZzaja;

- datume svih dosadaZnjih izdanja;

- ogranidenja u nabavi;

- cijena;

- maksimalno trajanje dobave;

- broj kopija koje se isporuduju uz sistem.

Zahtijeva se da prirudnici budu toliko detaljni da
Je na osnovi njih moguée vrEiti neke modifikacije i doda-
vanja, npr. prikljuéivanje uredaja proizvedenih od dru-
gog proizvodada.

Dobrodosli su svi dodatni komentari, ako dobavljad
smatra da tablicama koJje su ovdje dane ne moZe istaknuti
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sve informacije koje su relevantne za pravilnu ocjenu po-
Jedinog uredaja. Isto tako pofeljno je da budu ukljudene

informacije o kvaliteti i tipu materijala, kao 3to Je pa-
pir, magnetska traka i sl, koji treba koristiti uz poje-

dini uredaj.

Posebno se zahtijeva da ponudadi dadu potpunu in-
formaciju o svim medusklopovima i kontrolnim jedinicama
potrebnim za medusobno povezivanje komponenata,

1l.3.1.1., Tablice

CENTRALNI PROCESOR

Oznaka modela

Duljina rijedi (bit)

Vrijeme ciklusa memorije
Vrijeme pristupa memoriji
Prodajna cijena (US g&)
Mjesedni najam (US g&)
Multiprocesna izvedba (da/ne)
Modularnost nadogradnje (da/ne)

Rezultat testa s Gibsson komercijalnim mix-om (naznaéiti
referencije):

Rezultat testa s Gibsson III mix-om (naznaliti referen-
cije):
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Broj adresibilnih registara
za opéu namjenu

akumulatora

|
|

index registara :

"floating point" akumilatora

drugih .

velidina memorije (bitovi)

cijene prodaje (US g)

mjesedno odrZavanje (US &)
Mjeseéni najam (US §)

velidina inkremanata memorije

ARRRN

prodajna cijena (US g)

maksimalna velidina memorije
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FORMATI PODATAKA

Koje su duljine (u bitovima) upotrebljene za:

0 R

Izralunavanje adrese

Cjelobrojne (fixed point) ope-
racije :

Operacije s plivajuéim zarezom

Operacije s poveéanom todnosSéui

Duljina mantise (bitovi)

Duljina karakteristika (bitovi)

Podruéje operanada u plivajuéem
zarezu (decimalno)

Duljina mantise kod operanada

s poveéanom to&noséu (bitovi)

Duljina karakteristika u po-
veéanoj toénosti (bitovi)

Podrudje operanada s poveéa-
nom todno3éu (decimalno)

Duljina operanada u svim visim programskim jezicima
(FORTRAN, ALGOL, PL/1, BASIC,..)

Cijeli brojevi (bitovi)
Realni brojevi (bitovi)

Poveéana todnost (bitovi)




11-12

FORMATI INSTRUKCIJA

0 R
Broj razli&itih formate
Broj formata br.1 br.,2 Dbr.3 Dbr.4
Velic¢ina formata
Broj razliéitih operacija
Broj adresa 1/ili
parametara

0 R

Broj specijalnih instrukeija
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ADRESTIRANJE

Izradunavanje adresa mo%Ze ukljudivati (odgovoriti
s da/ne)

Dodavanje sadrZaja index registara

Dodavanje sadrZiaja baznog adresnog
registra

Dodavanje adrese instrukcije
(relativno adresiranje)

Indirektno adresiranje

Preklop izradunavanja adresa s
drugim fazama instrukcija
(da/ne)
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GLAVNA MEMORIJA

Kapacitet na raspolaganju za

Isto izrafeno u Jjedinicama koji
preferira ponudaéd

fy korisnika u bitovima
|
|

| Omjer operativni sistem kapacitet
memorije

Postotak buffer-a u operativinom

gistemu
|
|
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OTKRIVANJE POGRESAKA

Osim korisnog kapaciteta uredaji sadr?e i infor-
macije za otkrivanje pogreske (paritetni bit, ciklicdki
kod 11i sliéno), i to

R
__ bitova na svakih __ bitova korisnog :
kapaciteta '

Ispitivanje se vrsi
- prilikom svakog prijenosa iz memorije,

ukljuéujuéi i prijenos instrukecija 0 R
(da/ne)

- kad je rijeé koristena kao operand
u instrukeiji (da/ne)

- i drugim sludajevima (opisati)
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VANJSKE MEMORIJE S DIREKTNIM PRISTUPOM

Oznaka modela

Ukupni kapacitet (znakova
6 i1i 8 - bitnih)

Duljina bloka (u znakovima)

Kontrolni bit po znaku (da/ne)

Broj blokova po tragu

Broj tragova po povrsini

Broj aktivnih povrsina

Broj glava za Citanje i pisanje

Brzina okretanja (o/min)

Vrijeme pristupa (msek)
minimalno

srednJje

maksimalno

Brzina prijenosa (znakova/sek)

Zahtijevana kontrolna Jjedinica

Moguénost dvostruke kontrole
(da/ne)

Zahtijevani kanal podataka

Prodajna cijena (US §)

Mjesedno odrZavanje (US &)
Mjesedni najam (US &)

Vrijeme nakon kojeg se mora vr-
8iti zamjena nekih dijelova

Cijene dijelova za zamjenu
Referencije na dokumentaciji
o programskoj podrsci
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JEDINICA MAGNETSKE TRAKE (za 7 staza i 9 staza)

Oznaka modela
RaspoloZive gustoée zapisa (bit/inch)
Naéin upisa

Maksimalna brzina prijenosa
(znakova/sek)

Brzina trake (inch/sek)

Vrijeme zaustavljanja i starta
(msek)

Vrijeme prematanja za kolut od
2.400 stopa (min)

Razmak medu blokovima (inch)
Citanje unazad (da/ne)
Zahtijevana kontrolna jedinica
Zahtijevani kanal podataka
Moguénost dvostruke kontrole
Prodajna cijena (US g)
Mjese&no odrZavanje (US g&)
Mjesedna najamnina (US g&)

Referencija na dokumentaciju o
programskoj podrsci

0




BRZI STAMPAC

Oznaka modela
Broj znakova u standardnom skupu

Maksimalna brzina stampanja sa
standardnim skupom (redova/min)

Efektivna brzina (redova/min)

Postoji 1i prosireni broj znakova
(da/ne)

Da 1i su na raspolaganju i velika
i mala slova

Maksimalna brzina Stampanja s pro-
8irenim skupom slova

Tip 3tampada (lanac/bubanj)
Velidina znakova (inch)

BroJ znakova u redu

Razmak redova

Zghtijevana kontrolna jedinica
Zahtijevani kanal

Prodajna cijena (US {)
Mjesedno odriavanje (US &)
Mjesedni najam (US #)

Referencija na dokumentaciju
programske podrske
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CITAC KARTICA

Oznaka modela

Maksimalna brzina &itanja
(kartica/min)

Efektivna brzina &itanja
(kartica/min)

Konverzacija koda u uredaju
(da/ne)

Mogu 1i se &itati sve kombinaci-
Je rupica (da/ne)

Zahtijevara kontrolna jedinica
Zahtijevani kanal podataka
Prodajna cijena (US g)
Mjeseéno odrZavanje (US §)
Mjeseéni najam (US )

Referencija na dokumentaciju
programske podrske
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BUSAC KARTICA

Oznaka modela

Maksimalna brzina budenja
(kartica/min)

Efektivna brzina (kartica/min)

Konverzija koda u uredaju
(da/ne)

Mogu 1i se buBiti sve kombinaci je
rupica (da/ne)

Zahtijevana kontrolna Jjedinica

Zahtijevani kanal podataka

Prodajna cijena (US g)
Mjeselno odriavanje (US g)

Mjesedna najamnina (US g) =

Referencija na dokumentaciju
programske podr3ke




CITAC PAPIRNE TRAKE

Oznaka modela

Maksimalna brzina &itanja
(znakova/sek)

Broj kanala (5,6,7,8)
Konverzija koda u uredaju (da/ne)

Mogu 1i se &itati sve kombinaci-
Je rupica (da/ne)

Zahtijevana kontrolna jedinica
Zahtijevani kanal podataka
Prodajna cijena (US g)
MJesecéno odriavanje (US g)
Mjesedni najam (US g)

Referencija na dokumentaciju
programske podrike
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BUSAC PAPIRNE TRAKE

Oznaka modela

Maksimalna brzina buSenja
(znakovi/sek)

Broj kanala (5,6,7,8)

Konverzija koda u uredaju (da/ne)

Mogu 1li se busiti sve kombinaci~
je rupica (da/ne)

Zahtijevana kontrolna Jedinica

Zahtijevani kanal podataka

Prodajna cijena (US &)
Mjeselno odriavanje (US g)
Mjeseéni najam (US g)

Referencija na dokumentaciju
programske podrske
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KONZOLA

Oznaka modela

Maksimalna brzina ulaza

Maksimalna brzina izlaza

Broj razliditih znakova

Zahtijevena kontrolna jedinica

Zahtijevani kanal podataka

Prodajna cijena (US g)
Mjesedno odriavanje (US &)
Mjesedni najam (US g)

Referencija ne dokumentaciju
programske podrske
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GRAFICKI UREDAJT

Oznaka modela

Tip (inkrementabilni crtad,
mikrofilm-crtad, i sl.)

Opée karakteristike

Zahtijevani medusklopovi

- Zshtijevani kanal podataka

Prodajna cijena (US )
Mjesedno odriavanje (US @)
Mjeselni najam (US g)

n

Referencija na dokumentaci ju
programske podrske




KANALI PODATAKA

Oznaks modela

Tip kanala (multipleksni,
selektorski)
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Uredaji koji se na kanal mogu prikljuéiti:

Maksimalni broj uredaja koJji
se moZe prikljuéiti

Ukupni broJj podataka koJji se
mofe prenijeti (znakova/sek)

Prodajna cijena (US @)
Mjesedno odrZavanje (US g&)
Mjesedéni najam (US &)

Referencija na dokumentaciju
programske podrske
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KONTROLNE JEDINICE I MEDUSKIOPOVI

Za svaku kontrolnu jedinicu i medusklopove koje se
predvida u prethodnim tablicama, treba navesti slijedeée
podatke:

Oznaka modela

Pvezuje Jedinicu

8 Jedinicom

Prodajna cijena (US &)
MJeseéno odrfavanje (US g) e
Mjesedni najam (US &)

Referencija na dokumentaciju
programske podrske
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DALJINSKE STANICE S CITACEM KARTICA I STAMPACEM

Oznaka modela

Maksimalna brzina &itanja
(kartica/min)

Maksimalna brzina pisanja
(redaka/min)

Maksimalna brzina prijenosa
podataka (znakova/sek)

Potrebni modemi

Prodajna cijena (US g)
Mjesedno odrZavanje (US g)
Mjeseéni najam (US §)

Referencija na dokumentaciju
o programskoj podrsci




ALFANUMERICKI GRAFICKI TERMINALI

Oznaka modela

Nadin prijenosa podataka

Broj redaka koji se moZe prikazati
BroJ znakova u redu

BroJj razliditih znakova na
tastaturi

Naéin povezivanja

(jedna usamljena stanica, vise
stanica na Jednom mjestu)
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Potrebni medusklopovi

Prodajna cijena (US g&)
Mjese&no odriavanje (US Z)
Mjesedni najam (US @)

Referencija na dokumentaciju o
programskoj podrsci




TERMINAL TIPA TELEPRINTERA

Oznaka modelsa

Medusklopovi

Nadin prijenosa podataka
Brzina pisanja (znakova/sek)
Brzina prijenosa (bit/sek)
Broj razliditih znakova
BroJj znakova po retku
Prodajna cijena (US #)
Mjeseéno odriavanje (US g)
MJjeseéne najamnine (US &)

Referencija na dokumentaciju

o programskoj podrsci
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DRUGI UREDAJI

Oznaka modela

Funkcionalne karakteristike:
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Prodajna cijena (US &)
Mjeseno odr¥favanje (US g)
Mjeselna najamnina (US g)

Referencija za dokumentaciju
o programskoj podrsci
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11.3.1.2. OdrZavanje uredaja

Ponudaé treba detaljno opisati nadin odrZavanja ure-
daja (hardware) u kojem treba za svaku pojedinu jedinicu
iskazati broj sati mjesedno (ili tjedno) potreban za redo-
viti servis. Zbog saZetije informacije treba ispuniti sli-
Jedeéu tablicu:

Organizirana sluZba odrZavanja od stra-
ne proizvodada (da/ne)

Rezervni dijelovi ukljudeni u cijenu
odrZavanja (da/ne)

Skladiste rezervnih dijelova u Za-
grebu (da/ne)

Postotni dio konfiguracije u rezer-
vnim dijelovima

A¥uriranje uredaja prema tekuéim mo-
difikacijama (da/ne)

Servisni inZenjer uz konfiguraciju
(da/ne)

Izobrazba in¥fenjera i tehnilara za
odrfavanje
podetna (da/ne)
tekuéa (da/ne)
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11.3.2. Programska podrska i njezina dokumentacija

Programska podrska i dokumentacija u razliéitim
oblicima mora detaljno biti opisana u ponudi. U ponudi
treba opisati u kakvom obliku i pod kojim uvjetima se
isporuéuju pojedini programi, tj. da 1i je program pisan
u assembleru s dobrim komentarom ili drugaéije. Zatim da
1li se programska podrika dobavlja na karticama, na magnet-
skim trakama ili diskovima. Konadan smjes8taj podrske u
sistemu (disk ili 81) treba takoder opisati. '

11.3.2.1. Prirudnieci i opisi u Stampanom obliku

Ponuda mora sadriavati popis svih Stampanih doku-
menata o sistemskoj podr3ci kao i o aplikacionim progra-
mima, koJi sadrZi:

- naziv;

- referentni broj; _

- predvideni krug &italaca, npr. podetnici y i8-
kusni korisnici, sistemski programeri i sl;

- broj stranica;

- saZetak sadriaja;

- datume svih dosadaZnjih izdanja;

- ogranidenja u nabavi;

- eijenay

- maksimalno trajanje dobave;
- broj kopija koje se isporuduje uz sistem.

11.3.2.2, Programi

Za svaki program koji postoji ili se predvida da é&e
se koristiti u toku vremena, treba navesti:
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- kratak opis ili naziv;
- glavna upotreba;
- medij na kome se dobavljaj

~ ukupna

velidina u jedinicama koje ovise u obliku npr.

broj kartica, broj znakova, broJ redaka ili u slidnim
Jedinicama za koje Je navedeno detaljno znadenje;

-~ datum zadnje Cetiri modifikacije;

- kvantitativna mjera promjena u zadnje &etiri varijan-
te izraZena u odgovarajuéim jedinicama,

11.3.2.3. Analiza veliline programske podrike

Za sve karakteristiéne dijelove programske podrike,
kao &to su;

monitor (supervisor);

kontrola datoteka;

kontrola perifernih uredaja;

podriavanje daljinskog rada (remote batch);
podrZavanje rada s vremenskom podjelom (time-
sharing);

FORTRAN prevodilac;

AIGOL prevodilac;

ostali prevodioci;

konverzacioni prevodioci i sl.

treba dati poditke o zauzeéu centralne memorije te podat-
ke na kojim vai iskim memorijama su ti moduli programske
podrske smjedteni i koliko prostora zauzimaju.

l11.3.2.4, Mjerenja aktivnosti

Treba dati podatke o naéinu mjerenja aktivmosti si-
stema odnosno o upotrebi pojedinih dijelova sistema, kao

3to su:



11-34

- mjerenje vremens aktivnog rada centralne jedinice;
-‘mderenje vremena za manipulacije sistema (overhead);
- brojenje uditanih karticaj

- brojenje budenih kartica;

- brojenje Stampanih redaka i sl.

11.3.2.5. Nadin isporuke programske podrike

Potrebno je obrazloZiti nadin isporuke programske
podrske tj. da 1i se programska podrika isporuéuje veza-
no i1li odvoJjeno.

Ako Je programska podrika nevezana odnosno samo
djelomiéno vezana, treba za svaki modul programske podrs-
ke, kao i1 za aplikacione programe, navesti cijenu iznaj-
mljivanja.

Posebno treba objasniti nal&in afuriranja program-
ske podrske te da 1li ée na raspolaganju biti sistemski
analitiéar dobavljada,

11.%.3. Pregled cijena &itavog sistema

U skraenu verziju ponude kao detaljan materijal
mora biti ukljudena slijedeéa tablica, koja opisuje sve
komponente sistema.

U pojedinim kolonama treba navesti slijedeée po-

datke:
Kolona
1 prodajna cijena po cjeniku;y
2 prodajna cijena uz popust;
3 cijena najma (eventualno s alternativnim rokovima
najma)
4 cijena mjeseénog odrZavanja.
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Jedinica uredaja Koliéina 1 2 3
Ukupno:

Modul programske

podrske
Ukupno:

Pomoéni uredaji Kolidina

Ostali troskovi

Sveukupno:
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