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OSOBNO RACUMALO KAO UHIVERZALMI TERMINAL INFORMACIJSXE RREZE

Fenomen eksplozivnog prodora osobnih rafunala istraZuje se s aspekta uloge oso-
bnih raunala u izgradnji informacijskih sistema organizacija i izgradnje informa -
cijske mreZe uopce. Autor analizira dosada3nji razvoj osobnih ralunala i uvodi kla
sifikaciju prema kojoj najnovija osobna radunala pripadaju III. generaciji. Ukazuje
se na najSiru promjenljivost osobnih rafunala kao univerzalnih radnih stanica.lIs-
traZuju se komunikacijske moguénosti i uvodi se novi pojam - osobno ratunalo kao
univerzalni informacijski terminal suvremene informacijske mreze.

Osobno radunalo; univerzalna radna stanica; univerzalni terminal; PC komunika-
cije

1. UvOD

U kratkom periodu od 5-6 godina, otkako je zapoleo nagli prodor osobnin racuna-
la, njihova uloga u okviru informacijskog sistema organizacije (u daljn]em tekstu:
1S) znalajno se izmijenila.

U prvo vrijeme osobna rafunala se uvode u velike organizacije kao podr$ka najvi:
Sem krugu rukovodioca (engl. "Top management"), te kao alat za rjeSavanje in -
formati¢kih potreba odredenih grupa radnika (inZenjera, daktilografa). U malim
sredinama naj¢edce ona su koristila kao zamjena za mini i velika rafunala u stan-
dardnim poslovnim aplikacijama.

S obzirom na veliku procesnu mo¢, vrio bogat asortiman vrhunske programske po
dr3ke i ljubaznost komunikacije prema korisniku (User-Friendly), osobno rafuna-
lo danas postaje univerzaini alat u rukama 3kolovanog korisnika. U sprezi Covjeka
i osobnog rafunala dolazi do individualizacije radnog procesa uz optimalizaciju i
viSestruko povelanje produktivnosti i kreativnosti pojedinca. Oscbna rafunaia, kao
univerzalne radne stanice, danas postaju osnovni elementi izgradnje suvremenih IS
(fit. 8).

Velika rasirenost i znacajni porast performansi omogucuju da se osobno rafunalo
tretira i kao univerzaini informacijski terminal. U nastavku ¢lanka analiziraju se
implikacije navedenog koncepta na postavke izgradnje suvremenih IS, odnosno re
alizaciju informacijske mreie poslovnog kruga.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE OSOBNIH RACUNALA MCVE GENERACIJE

Analizirajuéi 10-godi$nji razvoj osobnih rafunala, moZemo zakljuditi da nova osobna
racunala pripadaju 3. generaciji (tabela 1).

Do pojave osobnih ratunala 3. generacije dodlo je prodle, 1987.godine, objavom no

ve IBM Personal System 2 serije, dok je kompanija Apple izbacila na trii&te novi

mode! Maclintosh If.
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Gene- Grafika Operativni . o
racija Procesor (to¥aka) sigtem Komunikacije Upotreba
I 8 bitni CP/M Prijenos Obrada teksta
6502 192x250 Apple DOS datoteka Tabl. kalkulac.
Z-80 Proraduni
] 8/16/32 bitni 320%200 PC(MS)-DOS Emulacija Baze podataka
Intel 8088, do Aple DOS terminala Integr. paketi )
8086, 80286 750x348 GEM-TOS LAN Grafi¢ki paketi
Mot. 68000 0s-9 CAD
Hi ;1 16/32 bitni 640x400 0s/2 Emulacija Jezici 4.gen.
80286, 80386 do +Windows telex, fax Ekspertni si-
68020 .1024x768 | Mclntosh Integracija u | stemi
+ GEM | DOS aplikac.arh. CA sistemi
(SAA) Sloeni pro-
racuni
Univerzaina

Tabela 1. Generadije osobnih rafunala

Ove modele karakterizira znatan porast procesne moci koristenjem novih modela 32
bitnih mikroprocesora i nove interne 32-bitne arhitekture (Micro Chanel kod PS/2,
odnosno NU Bus kod Macintosha). Nove arhitekture jo$ su otvorenije i sadrie 8,
16 i 32-bitne priklju¢ke za proSirenja. Upotrrebom novih memorijskih 1, 2 i 4 MB
Cipova te adekvatnih MMU skiopova, moguéa su prosirenja radne memorije do 22
MB (PS/2 Modeil 80).

Graficke mogucnosti ovih rafunala znatno su usavriene i omogucuju koriStenje ni-
za rezolucija od 640x300 tofaka u jednoj boji (novi grafi¢ki minimalni standard),do
rezolucije 1024x768 tofaka u 256 boja. Ovakve grafitke karakteristike prosiruju po
drucje upotrebe osobnih ratunala prema grafi¢kim radnim stanicama za CAD, stol-

no izdavas$tvo i sli¢no.

Operativni sistem ovih rafunala (0S/2, odnosno Macintosh DOS) u osnovi je viSe-
djelatni (multitasking) i opremljen je vizualiziranim WIMP korisni¢kim suceljem:
Windows, Icons, Mouse & Pull-Down Menus - prozori, koristenje grafi¢kih simbo-
la-ikona, upotreba misa i izbora koji se po aktiviranju spustaju s vrha ekrana.
WIMP sulelje je ustvari i ranije bilo standardno kod Macintesh-a, a dinjenica da
se IBM s novom serijom prikionio koriStenju takvog suclelja, znalajan je korak u
daljnjem poboljSanju komunikacije €ovjek - osobno ralunalc. Naime, ove standar-
dizirane moguc¢nosti lako ¢e se ugradivati i u aplikativhu programsku podriku 3to
¢e mnogo znaliti za realizaciju najvainijeg cilja: smanjivanja aplikacijskog zaostat-
ka putem izrade aplikacija od strane krajnjeg korisnika - End User Computing.

Velika procesna moé, ljubaznost prema korisniku, univerzalnost primjene i velika
rasirenost, suvremeno osobno rafunalo €ini idealnim suleljem izmedu korisnika i
informacijske mrefe u cjelini. I1BM Personal System 2 dio je IBM-ovog koncepta
vertikalne integracije elemenata informacijskog sistema organizacije, tzv. SAA (Sy-
stem Application Architecture - lit 11.). Pri tom se osobno rafunalo tretira kao
bazi¢ni element IS sa standardiziranim korisni¢kim suceljem, tastaturom i ekranom,
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standardiziranim komandama operativnog sistema, koriStenjem standardnih jezika
i alata te na¢ina komuniciranja u mreii.

Programska podrika novoj generaciji PC kasni, tako da se OS/2 operativni sistem
pojavio na triidtu tek poletkom ove godine. Koridtenje mogucnosti novog ralunala
zahtijeva od kreatora novih paketa viSe ulaganja u razvoj, tako da se adekvatni
softver za PS/2 seriju tek poleo pojavljivati. U danadnjoj verziji OS/2 opremljen
je WIMP suleljem Presentation Manager. Do kraja ove godine najavijeni su gotovo
svi standardni paketi u novom ruhu: Lotus 1-2-3, dBase IV, Viordperfect itd.Kod
Macintosh-a je situacija u pogledu toga bolja, bududi da je ve¢ i dosadadnji SW ko
ristio WIMP okolinu i nije bio memorijski ogranien kao 8086 SW.

U zadnje vrijeme izrafen je trend da se osobno ralunalo u adekvatnoj konfiguraci_
ji koristi i za specijalizirane poslove najvece sioienosti - CAD/CAM, CAI, CAL,
CASE sistemi, pa ¢ak i kao tehni¢ka osnovica za ekspertne sisteme. Gotovo svi
jezici 4. generacije aplicirani su na osobnom racunalu, te se primjene razvijene
na osobnom radunalu mogu u neizmijenjenoj formi koristiti i na ostalim racunalima
organizacije. Na taj nalin osobno racunalo dobiva udarnu ulogu u smanjivanju ap-
likacijskog zaostatka kroz tzv. End-User-Computing ili izradu aplikacija od strane
krajnjeg korisnika.

Velika procesna mo¢, ljubaznost prema korisniku, univerzalnost primjene i velika
radirenost, suvremeno osobno ralunalo &ini ideainim suleljem izmedu korisnika i
informacijskog sistema organizacije u cjelini.

Danas osobno rafunalo postaje univerzaini terminal informadijske mrele i prisutno
je na svakom stolu u organizaciji, poput telefona. Velike organizacije u svi_
jetu danas vise od pola sredstava utrodenih u izgradnju informacijskog sistema in
vestiraju u osobna mikroratunala. Tako je u SAD 1987.godine 57,5% sredstava ut-
rodeno u te svrhe (lit. 13).

Osobno ratunalo danas uklanja tradicionalne fizi¢ke granice organizacije - komuni_
kacijski povezan Covjek danas moZe uz pomo¢ osobnog radunala obavljati svoj i
najsloZeniji radni zadatak, na udaljenoj lokaciji, 3to znaci i kod kuce ("Office at
Home").

Na taj nalin osobno rafunalo postaje bazitni element izgradnje ne samo informadij-
skog sistema organizacije nego telekomunikadijske i informacijske mrefe.

3. KOMUNIKACIJSKE MOGUCNOSTI OSOBNIH RACUNALA

Osobna ra¢unala koncipirana su kao nezavisne radne stanice s jednokorisni¢kim
(Single User) operativnim sistemom i namijenjena su, u prvom redu, zadovoljava-
nju informati¢kih potreba pojedinca u njegovom profesionalnom radu.

Operativni sistem PC-DOS odnosno MS-DOS osobnih raCunala IBVi PC-XT i AT ko-
ja su danas najradirenija i predstavljaju de facto standard, jest jednokorisni¢ki i

jednodjelatni (Singletasking) i omoguéava istovremeno obavljanje samo jecnog za-
datka (npr. samo unos podataka s ekrana, ¢&itanje podataka na disk, ispis na ni-
sa¢ itd.), 3to ¢&ini veliki problem u pogledu komuniciranja s drugim terminalomIS.

Da bi se rijedio taj problem, potrebno je operativni sistem dograditi na na¢in da
bude visedjelatni (Multitasking). ‘Takvi-dodaci operativnom sistemu zovu se poslu-
tioci mrele (Net Server), sa svojim nukleusom koji se obi¢no naziva NetBIOS(Net
Basic Input-Output Operating Sistem).
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Operativni sistemi najnovije generacije, npr. Microsoftov 0S/2, u osnovi su rea-
lizirani kao visedjelatni (Multitasking) tako da su suvremena osobna ralunala vr-
lo prikladna za uklapanje u komunikacijski sistem organizacije. Na tablici 2.prika
zane su komunikacijske moguénosti osobnih ralunala PS/2 serije.

Podriani o Suclelje Prijenos i .
sistemi Emulaciiy /protokol datoteka EpuETiva)E
IBM/370 APPC LU 6.2 = SD1:C;
Token ring
SRPI LU 2 - DFT, SDLC,
Token ring
3270 LU 2 3270 PC DFT, SDLC,
FTP Token ring
3101, VT100 p 3270 PC ATP| Asinkr.
IBM PC i APC LU 6.2 . SDLC,
IBM PS/2 Token Ring
- - XModem, PC Network
Pacing +
9 Asinkr.
IBNi/36 APPC LU 6.2 & SDLC i
Token Ring
I1BM/38 APPC LU 6.2 = SDLC
IBM Series/1| APPC LU 6.2 &= SDLC, asink.
1BM/88 APPC LU 6.2 - SDLC
IBM RT PC APPC LU 6.2 = SDLC
VT100 = XModem Asinkr.
Ostala 3101,VT100 = XModem, Asinkrona
jra¢unala____ | | - | Pacing+ | ]

Tabela 2. Komunikacijske mogutnosti 0S/2

Komunikacijske moguénosti osobnog radunala Macintosh Il nimalo ne zaostaju za
PS/2 racunalima.

Osobna ra¢unala mogu biti opremljena i viSekorisni¢kim operativnim sistemom (npr.
XENIX, QNX, PC-MOS i dr.), medutim u tom slu€aju ona postaju mala poslovna
ratunala na koja mogu biti priklju¢eni neinteligentni terminali, $to izlazi iz okvi-
ra nasih razmatranja.

Osobna racunala mogu komunicirati na slijedeée nacine:

a) Na nivou prijenosa datoteka (File Transfer).

b) Na nivou emulacije terminala - ra¢unalo emulira (SW ili HW) odredeni tip ter-
minala i prema drugom racunalu ono predstavlja samo terminal.

c) Na nivou lokalne mreZe (LAN - Local Area Network) - resursi pojedinih PC
koriste se zajedni¢ki putem mreie.
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d) Na nivou glavnog rafunala (host) kao PC posluZioca - PC koriste zajednitke
resurse IS kao da su vlastiti.

e) U okviru digitalne PBX telefonske centrale kao terminali.
f) U okviru javne mreie za prijenos podataka.

g) U okviru specijaliziranih javnih servisa - telex, telefax, videotex, emulacijom
specijaliziranog terminala pojedine mreie.

NajteS¢e se i koriste najjednostavniji nalini komuniciranja osobnih ralunala, no s
aspekta uloge PC u izgradnji inforamcijskih sistema potrebno je razmotriti moguc-
nosti povezivanja PC u informacijske mreie.

4, ULOGA OSOBNOG RACUNALA KAO DIJELA TEHNICKE OSNOVICE
SUVREMENOG INFORMACIJSKOG SISTEMA

S obzirom na visok stupanj razvijenosti postojece informatiCke tehnologije, suvre-
meni trendovi razvoja tehnitke osnovice informacijskog sistema organizacije podr-
favaju koncept izgradnje sioiene informacijske mreie Cija struktura tada moie
predstavlijati odraz volumena i tokova informacija realnog informacijskog sistema.

Narocito u velikim, dislociranim i sloZenim organizacijama, postaje veliki problem

razvoj, izgradnja i odriavanje komunikacijske mreie. Pored postojece telefonske

mrele javija se ptoreba za novim komunikacijskim usiugama - mrele ralunala, te-
lefax, prijenos signalizacije i alarma, prijenos slike i dr.

U poletku se rjeSavanju pojedinih segmenata komunikacijske mreZe prilazilo barcl_
jaino, medutim danas je potpuno jasno da se treba pristupiti izgradnji integraine
komunikacijske mrefe i unutar poslovnog kruga.

U sredidtu integralnog Komunikacijskog sistema organizacije danas se nalazi digi-
talina kuéna centrala (DPABX). Uvodenje DPABX u komunikacijski sistem ima niz
prednosti:

- po postojecoj telefonskoj infrastrukturi mogu se jednostavno prenositi i poda-
ci, a postoji i mojuénost povezivanja osobnih rafunala, terminala, telefax, telex i
drugih uredaja,

- svi podaci prenose se u digitalnom obliku 3to pojeftinjuje prijenos, povecava
kvalitetu i pouzdanost sistema,

- priklju¢ci prema javnim i drugim mrefama za prijenos podataka mogu biti za-
jedniCki, 3to povefava efikasnost koriStenja tih prikljutaka.

Medutim, uvodenje DPBAX ne pokriva sve komunikacijske potrebe organizacije.Ne
dostaci ovog rjedenja su manje brzine prijenos (do 68 kbit/s), tako da i dalje os-
taje potreba za izgradnjom brze mreie za prijenos podataka.

4.1. LAN mreia - osnovica za povezivanje resursa za ocbradu podataka
organizacije

Ekspanzijom broja osobnih radunala rasla je i potreba za komunikacijom izmedu
njih - pojavile su se tzv. lokalne mrefe - LAN sa zadatkom da povelu osobna ra
Cunala i njihovu periferiju u cjelinu, s ciljem komunikacije izajedni¢kog iskorista-
vanja skupe periferne opreme - diskova, pisala, jedinica traka i dr.
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Danas su se lokalne mreie znalajno razvile i uloga im se mijenja u jednu od oko-
snica IS organizacije. Lokalne mrefe povezuju raznovrsne terminale informacijske
mrefe - osobna ratunala, mini i velika ralunala s njihovom periferijom u jedins-
tvenu kapacitetnu informacijsku mreiu.

Brzine prijenosa u suvremenim lokalnim mrefama su vece od 100 kBit/s. De facto
standard na podrucju lokalnih mrefa je Ethernet (lit. 12) s brzinom prijenosa

10 MBit/s, a pojavljuju se i nove lokalne mrele ratunala s brzinama od 100 MB
pa i vise, bazirane na opti¢kim prijenosnim medijima.

Porec ovih snainih LAN-a danas postoji &itav niz produkata koji pokrivaju razli-
Cite nivoe komuniciranja osobnih ratunala u mrefi. Prema performansama moZemo

ih podijeliti u 8 grupa:
1. Samo prijenos datoteka - najjeftinije mreZe, brzine do 115 kbit/s, upotreba
obi¢nih parica preko serijskog prikljucka.
2. Prijenos datoteka s mogu¢nos$cu koriStenja udaljenog pisada.
3. Zajednilki pristup za litanje podataka.
4. Vlastito pristupadno podruélje na zajedni¢kom disku.
Moguénost Citanja i pisanja na udaljenim diskovima.
Zaklju€avanje datoteka.
Zaklju&avanje slogova.

@ N o wn

. Videkorisni¢ki rad u mreti.

Najpoznatiji produkti na podrudju lokalnih mrefa osobnih rafunala danas su Ether-
net (slika 1), Novel Network, IBM PC Network, IBM Token Ring Network i Star-
Lan.

4.2. KoriStenje zajedniCkih resursa putem centrainog rafunala

Kod centralnih ra¢unala najnovije generacije uvaZava se koncepcija PC kao uni-
verzalnih radnih stanica tako da centralno ra¢unalo posjeduje posluilac osobnih
ra¢unala. Na taj je nadin moguce da osobna ralunala koriste podatke i periferiju
centralnog racdunala, kao da se radi o vlastitim perifernim urecajima.

Budu¢i da su podaci spremljeni na diskovima i trakama centralnog sistema u stan
dardnom formatu, moguce je da i ostali terminali, povezani na centralno ratuna-
lo, koriste te podatke u svojim aplikacijama.

Neki sistemi omogufuju &€ak i transparentnost na aplikativhom nivou u oba smjera.
To znali da se na terminalima mofe emulirati operativni sistem osobnog ralunala,
tako da terminali rade kao osobna ralunala. Na taj nalin aplikacije razvijene na
osobnom racunalu postaju dostupne i (jeftinim) terminalima.

4.3. Prikljutak osobnog ratunala na javne mrele

Poput vecih ralunala i osobna ra¢unala mogu se povezivati na javne mreie za pri
jenos podataka kao i druga rafunala. Naj¢ed¢e se osobna rafunala spajaju na a-
sinhrone priklju¢ke javne mreie, a moguce je koristiti emulaciju terminala koje po-
drZava ta javna mreia (kod nas JUPAK).
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Osobno ratunalo moie emulirati i tzv. videoteks priklju¢ak, 3to omogucava spaja-
nje na velike javne baze podataka koje uglavnom -dri PTT uprava.

Ovdje treba spomenuti i najéeS¢e koristen nalin za komuniciranje osobnih rafuna-
la, to je povezivanje putem javne telefonske mrele preko akusti¢nog modema. Ko-
risdtenjem prenosivog osobnog ratunala u kombinaciji s takvim modemom daje mogu
¢nost komuniciranja s podacima sa svake lokacije na kojoj postoji telefonski prik-
ljucak.

Na slici 2. dan je prikaz tehnitke osnovice suvremenog IS u skladu s danadnjim
stupnjem razvoja tehnologije.

5. ZAKLJUCAK

Danas se na osobna racunala viSe ne gleda kao na informati¢ko sredstvo za rje-
Savanje izoliranih informati¢kih potreba pojedinaca.

Snaina procesna mo¢, veoma razvijena periferija, ljubazno korisnitko sucelje, unij
verzalnost primjene i raznovrsne komunikacijske moguénosti, pretvaraju osobno
raCunalo danas u bazitni element izgradnje suvremenih informacijskih sistesma.

Ocigledno je da velika raSirenost i komunikacijske potrebe razvijaju osobno racu-
nalo u smjeru univerzainog informacijskog terminala suvremene digitaine lomuni-
kadijske mrefe integriranth usiuga (ISDN).

Za olekivati je u narednom periodu da ée se ovakvi trendovi potvrditi u smislu

standardizacije korisni¢kog sudlelja, te daljnjeg razvoja komunikacijskih moguéno-
sti osobnih radunala prema ISO OS!| modelu, odnosno SNA modelu, te u tom smi-
slu treba usmjeriti daljnja istraZivanja.

Na taj nadin osobno radunalo doslovce ¢e postatl univerzalno komunikacijsko sred
stvo prisutno na svakom stolu u radnoj organizaciji, nesSto poput telefona danas.
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Belamari¢ G. THE PERSONAL COMPUTER AS A UNIVERSAL TERMINAL IN AN
INFORMATION NETWORK

SUMMARY

The paper reviews the trends in the development of personal computers with
regard to their role in the realisation of modern information system. An analysys
of the tendencies in the development of the hardware component of the information
system is given and the place and role of personal computers is discussed.Special
attention is accorded to following topics: a survay of communication capabilities

of personal computers with respects to user interface and communication protocols,
the personal computer as a universal information terminal, the personal computer
as a basic element in the realisation of contemporary information systems and the
tendencies in the development of personal computers from the view of the realiza-
tion of verticaly integrated systems architectures.
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