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OBRAZOVANJE: NEXT

VisokoSkolske ustanove svoje specificne zahtjeve za radunalima i programskom podrskom
ne mogu u potpunosti zadovoljiti postojecim personalnim racunalima i radnim stanicama.
U radu se opisuju zahtjevi visokosSkolskog trZita i svojstva racunala NeXT, namijenjenog
tom trZistu. Racunalo NeXT nudi napredna rjeSenja na podrucju arhitekture racunala,
operativnih sistema, objektnog programiranja i druge prednosti. Razmatraju se mogudi efekti
koje ce izazvati ovo racunalo, te mogucnosti primjene ovog racunala na Fakultetu
organizacije i informatike u VaraZdinu.

Personaine radne stanice; objekino programiranje.

1. UVOD

Jedan odredeni aspekt primjene ra€unala korisnici danas zadovoljavaju bilo
personalnim racunalima, bilo radnim stanicama. Primjena personalnih ra¢unala kao
poslovnog i kuénog radunala poetkom osamdesetih godina dovela je do prave
revolucije. Radne stanice su se pocCele Koristiti znatno ranije, a zadovoljavaju
rafiniranije potrebe za racunalima.

Personalna ra¢unala i radne stanice imaju niz nedostataka od kojih je najznacajnija
cijena. Solidno konfigurirana radna stanica s relativno skupim programskim
proizvodima koje zadovoljavaju jednog korisnika s veéim zahtjevima stoji oko
60,000$. Kod personalnih raunala ova je situacija daleko povoljnija jer sama strojna
oprema (iako niZih karakteristika) dobavljiva je po niZzim cijenama, a postoji velik
izbor programske opreme za personalna racunala.

Problem zatvorenih aplikacija je naro€ito prisutan kod personalnih radunala, a odituje
se u tome jer je izuzetno tedko, a ponekad i nemoguce, koristiti drugi program u
toku rada jednog programa. Operativni sistemi za personalna racunala ne
omogucavaju rad u mreZi. Veca kvaliteta programskih proizvoda kod radnih stanica,
a kod personalnih ra€unala ve¢a dostupnost i niZza cijena, prisiljava korisnike da
svoje potrebe zadovoljavaju primjenom i personalnih radunala i radnih stanica
istovremeno.
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Sadadnje programske proizvode karakterizira kompleksnost primjene, a nove verzije
tih programskih proizvoda su glomaznije od prethodnih, i zauzimaju veéi prostor u
memoriji. KoriStenje €ak i jednostavnijih programskih proizvoda zahtijeva veoma
veliko znanje i potrebnu literaturu. Sistemi koji se koriste veoma su osjetljivi jer
greske u programima mogu dovesti do vecih posljedica i unistenja podataka.

Razvojem pojedinih podrudja racunarstva od ra¢unala se trazi da obavljaju i neke
nove funkcije: kao npr. na podrucju umijetne inteligencije, upravljanja, sintetiziranja
zvuka, analize slike, grafike, eksperimentiranja itd.

Da bi se premostio jaz izmedu kvalitetnih radnih stanica i jeftinih personalnih
raCunala, trziStu je ponudena jedna nova klasa racunala: personalne radne stanice
koje nastoje zadrzati prednosti i jednih i drugih.

Racunalo NeXT, koje se nedavno pojavilo na trZistu da zadovolji jednog od kupaca
s najveéim zahtjevima: visoko $kolstvo, svojim naprednim karakteristikama, uz
istovremeno nisku cijenu, predstavija primjer personalne radne stanice i modela
racunala koje Ce se afirmirati u slijede¢em desetlje¢u. Primjer NeXT-a takod er ukazuje
na stalan napredak na ovom podrudju s jo§ uvijek nesagledivim krajnjim dometima.

Bududéi da je ovo racunalo namijenjeno visokom S$kolstvu, a u definiranju zahtjeva
za njegove karakteristike sudjelovala su sva veéa ameri¢ka sveuciliSta, ukazuje se
potreba da se saZeto prikazu njegova svojstva, s osvrtom na moguénost primjene
nekih od tih korisnih iskustava na Fakultetu organizacije i informatike VaraZdin.

2. POTREBE VISOKOSKOLSKIH USTANOVA ZA
RACUNALIMA

Namjera proizvodaca da svoj proizvod, ra€unalo visokih performansi i niske cijane,
namijeni ba$ visoko3kolskim ustanovama bazirana je na slijede¢im &injenicama:

- visokoskolske ustanove su tradicionalni korisnik radnih stanica

- sveucilista su mjesta s visokim zahtjevima kako u pogledu strojne opreme, tako i
programske podrske, s istovremeno velikom koncentracijom sposobnih ljudi koji ¢e
znati i Zeljeti iskoristiti njegove mogucénosti na veoma Sirokom podru¢ju primjene
rac¢unala '

- postoji potreba za brzom i jednostavnom izradom veoma sloZenih programa za
potrebe nastave na sveuciliStima

- operativni sistem, koji ¢e se koristiti, treba se bazirati na nekom poznatom
operativnom sitemu, ali mora biti jednostavan za rukovanje

- da bi se prihvetila neka nova rjeSenja programske i strojne podrske, potrebna
kvaliteta tih ncvih proizvoda treba biti znatno vec¢a od postojecih proizvoda na trzistu
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- moguénost komuhiciranja aplikacija jedne s drugom je opéenito veoma korisno
svojstvo, a treba istaéi da je ono izuzetno trazeno u visokom Skolstvu

- procesi uc€enja i samo visoko Skolstvo poprimat ¢e sve veée znalenje u drustvu

- na visokoS8kolskim ustanovama postavljaju se visoki zahtjevi na primjenu grafike,
eksperimentiranja, rada sa zvukom, traZi s& mogucénost rada u realnom vremenu,
koriStenje velikih baza podataka itd.

- trazi se moguénost koriStenja velikih digitalnih biblioteka, lako dostupnih veéem
broju korisnika. :

3. OPIS RACUNALA NeXT I NJEGOVE PROGRAMSKE
PODRSKE '

Racunalo NeXT ima vrhunske karakteristike koju se posljedica istovremene primjene
niza tehnickih rjeSenja, sklopovskih komponenti i najsuvremenije tehnologije.

Upadljiva je mala dimenzija ovog racunala uz visoke performanse, nisku cijenu i
dotjerane tehniCke detalje. Racunalo je konstruirano tako da na radni stol korisnika
dolaze samo monitor, tastatura i mi§. Kudéiste glavne jedinice je oblika kocke stranice
jednu stopu (0.3048 m). Unutar kuciSta glavne jedinice mogu se smjestiti dva pogona
sekundarne memorije, od kojih je jedan pogon za magnetoopticki disk.

Visoke performanse postignute su realizacijom slijedecih strateskih pravaca:
- koriStenjem komponenti visokih performansi

Primijenjen je procesor Motorola 68 030 i koprocesor za rad s brojevima u pokretnom
zarezu 68 882, koji rade na frekvenciji 25 MHz. Brzina izvodenja instrukcija ovog
racunala je 4 MIPS-a. Za vezu,s periferijskih uredajima koriSteni su Cipovi NCR
53C90 SCSI, s maksimalnom brzinom prijenosa od 4 MB/s. Kruti disk ima kapacitet
670 MB formatiranih podataka i srednje vrijeme pretraZivanja 18 ms.

- da ne bi potreba procesora za Cestim posluZivanjem periferijskih uredaja usporavala
njegov rad, kao slijededi strateSki princip, nastojalo se rasteretiti centralni procesor
primjenom inteligentnih ulazno/izlaznih procesora koji upravijaju komunikacijom s
perifernim jedinicama.

- povecanje propusnosti podataka primjenom DMA sklopovske podrske.
- uspjeSnim pristupom procesora operativnoj memoriji, usnopljenim ciklusom ¢&itanja,
kojim se ostvaruje u toku jednog pristupa memoriji dohvat Cetiri dugacke rijec¢i u 9

taktnih ciklusa, umjesto u 16 taktnih ciklusa kao $to je uobiajeno kod drugih
racunala te klase.
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Operativna memorija ima u osnovnoj konfiguraciji kapacitet od 8 MB, s vremenom
pristupa od 100 ns. Kapacitet memorije mozZe se povecati u koracima od 4 MB do
maksimalnog kapaciteta od 16 MB. Na glavnoj elektronitkoj plo¢i nalaze se statiCke
memorije s proizvoljnim pristupom kapaciteta 32 KB, s vremenom pristupa od 45
ns. Kao spremnik magnetoopti¢kog diska koristi se 8 KB staticke RAM memorije,
dok je ¢ipu za obradu signala, DSP 56 001, dodijeljeno 24 KB. U PROM-u kapaciteta
128 KB smijesten je pocetni sadrZaj, na temelju kojeg se nakon uklju€enja radunala,
u operativnu memoriju upisuje UNIX jezgra i zapocinje njeno izvodenje. Kod radunala
NeXT prvi put je primijenjen magnetooptiC¢ki disk kapaciteta 256 MB. Ovaj
magnetoopticki disk koristi izmjenjive kazete (cartridge), koje oblikom podsjeéaju
na povecane 3 1/2" diskete (iako klasi¢ne diskete imaju nekoliko stotina puta manji
kapacitet nego magnetooptiCke kazete).

Monokromatski monitor ima rezoluciju 1120 puta 832 piksela i moguénost prikaza
Cetiri nijanse sive boje. Tastatura od 84 tipke ima, pored uobicajenih alfanumerickih
i numerickih tipki, tipku za ukljuCenje energetskog napajanja raunala, tipke za
podesSavanje jaCine zvuka i svjetline ekrana. Postoje jo§ dvokanalni stereo utikadi i
utika¢ za stereo slusalice, te mikrofon za glasovnu postu.

Najveca prednost ovog raCunala je njegova programska podrdka. Kao operativni
sistem sluzi Unix, baziran na Mach-ovoj jezgri razvijenoj na sveuciliStu Carnegie
Mallon. U odnosu na druge verzije Unix-a, NeXT-ov Unix je napredniji 8to se tice
upravljanja zajedni¢kom memorijom i komunikacijom medu procesima. Uobicajena
komunikacija izmedu korisnika i operativhog sistema ostvarena je preko grafickog
sucelja pod nazivom Workspace Manager, koji "skriva ruznu stranu Unix-a od
korisnika". Pomocéu grafitkog sucelja operativhog sistema izbjegava se koristenje
teskih naredbi Unix-a, jer se pomo¢u miSa, prozora s menijima i sli¢icama, ostvaruju
neophodne funkcije za upravijanje datotekama, otvaraju se i zatvaraju aplikacije, te
se vrSi komunikacija s drugim resursima u sistemu.

Slijede¢a znacajna prednost NeXT-a je jednostavnost izrade novih aplikacija
primjenom objektno-orijentirane okoline za razvoj softvera s grafickim suceljem.

Okolina u kojoj se ostvaruje izvrSenje svakog programa naziva se NeXT Step i sastoji
se od Cetiri komponente: Window Server, Workspace Manager, Application Kit i
Interface Builder. Window Server upravlja funkcijama sistema na niskom nivou.
Display PostScript omogucuje prikaz svih crteZza na ekran i upravlja dogadajima na
nivou strojne podrske koje proizvodi tastatura i miS. Window Server rukuje
dogadajima koji upravljaju displejem. Workspece Manager radi na nivou upravljanja
datotekama i aplikacijama, prikazuje prisutne datoteke na nekom direktoriju,
omogucuje njihov pregled, brisanje i startanje aplikacija.

Applicattion Builder omoguéuje pristup mnogim resursima ra¢unala. U biblioteci
postoji 38 testiranih objekata, pomocu kojih se mogu ostvariti gotovo sve funkcije,
potrebne u nekoj aplikaciji. Neki od objekata odmah su spremni za upotrebu, dok
se drugi trebaju modificirati. Neki od objekata prikazuju se na ekran, dok drugi ne.
Aplikacija Interiace Builder (IB) omogucuje izradu prototipa aplikacijskih korisnickih
sucelja, | to koristenjem bilo postojecih objekata u Applicattion Kit-u ili izradom
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vlastitih objekata i opisom njihovog sucelja. Pri tom IB koristi uspjesno intuitivha
vizualna sucelja, koji se biraju pomodéu miSa, ¢ime se postize smanjenje broja
potrebnih rutinskuih poslova.

IB kreira datoteke koje sadrZze opise tih objekata i njihove sluéajne varijable. Ova
datoteka koristi se za vrijeme izvodenja da bi stvarno utvrdila pojavijivanje sucelja
i spojeva s porukama izmedu razli¢itih objekata. Izrada aplikacija se odvija tako da
se najprije projektira i testira korisni¢ko sucelje. Zatim se izabiru osnovni objekti
pomodu kojih se zadovoljavaju zahtjevi aplikacijskog projekta. Na kraju treba ukljuditi
u aplikaciju izabrane osnovne objekte. U sluajevima kada treba rijeSiti neke
specijalne probleme, moZemo Kkoristiti objektni C preprocesor i izraditi viastite
objekte. Vedina funkcija moZe se realizirati primjenom gotovih objekata iz Applicattion
Kit-a. lzvorni kod za objekte u Applicattion Kitu nije dobavljiv, ali zbog velike
fleksibilnosti objektnog programiranja IB omogudéuje modificiranje ponas$anja
standardnih objekata bez potrebe za editiranjem i kompajliranjem njegovog
originalnog izvornog koda.

Prvobitna ponuda aplikacija za racunalo NeXT sadrzi tekst procesor WriteNow,
program UnixMail koji je opremljen s grafi¢kim su€eljem, a moZe ostvariti prijenos
glasovnih poruka putem poSte, zatim program za pretraZzivanje datoteka
FileSearching, C i Objectiv C, simboli¢ki program za ispravijanje i izravno dostupnu
dokumentaciju. Postoje udZbenici i obrazovna literatura, kao npr.: Webster’s
Dictionary, sabrana djela Shakespeare-a i Mathematics od firme Wolfram Research.
Kod NeXT-a je primijenjena ideja o digitalnim bibliotekama, koja bi sadrzavala
enciklopedije, rje€nike, tekstualne knjige i udzbenike, a bazirana je na realizaciji i
primjeni magnetoopti¢kog diska s izmjenjivim kazetama (cartridge). Cijena jedne
kazete magnetoopti¢kog diska trebala bi biti 50 $. Primjena DSP cipova trebala bi
omoguditi izradu novih aplikacija za rad u realnom vremenu. Ukupna cijena ra¢unala
s osnovnim navedenim programskim paketom iznosi 6 500 $.

4. PROMJENE KOJE DONOSI NEXT I MOGUCNOST NJEGOVE
PRIMJENE NA FOI-U

Ragunalo NeXT i programska podrska, dostupna za nj, ne bi se mogli okarakterizirati
kao revolucionarni. Mnoga od primijenjenih rjeSenja bi mogli strogi kritiCari
okarakterizirati kao "nesto ve¢ videno". Ono po ¢emu je ovo racunalo izuzetno, to
je velik broj naprednih ideja primijenjen na jednom raCunalu uz nisku cijenu
istovremeno. Stoga je najispravnije raunalo NeXT okarakterizirati kao "znadajan
korak naprijed".

RaCunalo NeXT, dugo najavljivano kao 'radunalo devedesetih", u trenutku svoje
.promocije (jesen 1988.) imalo je niz znac¢ajnih prednosti. U meduvremenu su i ostali
proizvodadi racunala i programa poceli primjenjivati neke od ideja u svojim
proizvodima. Stoga bismo na primjeru NeXT-a mogli definirati tipi¢nu personalnu
radnu stanicu, relativno jeftinu, a veoma dobrih performansi, koja ¢e dominirati u
ranim devedesetim.
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Personalne radne stanice poprimit ¢ée mnoga svojstva radnih stanica: bazirat ¢e se
na 32-bitnim procesorima s kapacitetom operativne memorije veéim od 8 MB.
Sekundarna memorija, tvrdi disk, imat ¢e kapacitet veéi od nekoliko stotina do 1000
MB. Najvjerojatnije ¢e se koristiti operativni sistem Unix, ali preko grafi¢kog sucelja.
Klasicne metode programiranja i sam proces programiranja ustupit ¢e mjesto
objektnim programskim jezicima. Sam razvoj programa postat ¢e daleko
jednostavniji, osloboden beskrajnog pisanja izvornog koda i time humaniji. Izrada
programa bazirat ¢e se takoder na grafitkom sucelju. Znatno ¢e se povedati interes
za upotrebu raCunala u drugim podrucjima, kao npr. sintetiziranje zvuka, slike.
Tehnictka izvedba povecéat ¢e pogodnost samog raCunala u koriStenju za razliCite
eksperimente gdje je potrebno mjerenja rezultata. Racunalo ¢e postati univerzalnije.
Primjenom memorijskih medija, kao npr. magnetooptitki disk, omogudit ¢e, zbog
velikog kapaciteta, izradu "digitalnih biblioteka", koje ée sadrZavati priru€nike za
koristenje raCunala i programskih proizvoda na njemu, udZbenike, enciklopedije,
rie€nike i klasi¢na literalna djela. Jedna kazeta megnetooptiCkog diska, dimenzija
poput 3 1/2" diskete, a kapaciteta nekoliko stotina MB, omogucdit ée korisnicima da
"Citav svoj svijet", programsku podr8ku i knjige, imaju na mediju veoma malih fizickh
dimenzija. lako ¢ée personalne radne stanice biti namijenjene pojedina¢nim
korisnicima vecih zahtjeva, imat ée znaajne moguénosti komuniciranja i rada u
mrezi. :

Prikaz racunala NeXt i njegovih svojstava nameée potrebu kompariranja njegovih
osobina i narogito razloga njegovog postojanja: primjena u visokom 8kolstvu, sa
stanjem u na8oj sredini, Fakultetu organizacije i informatike u Varazdinu.

RaCunarska oprema na Fakultetu organizacije i informatike bazirala se, sve do
nedavno, na miniradunalu VAX-11/750 i personalnim ragunalima. Pri tom valja istadi
da se sama nastava izvodila iskljugivo na radunalu VAX, dok su se personalna
raCunala koristila prvenstveno za izradu poslovnih aplikacija. Ono $to je izrazito
karakteristiéno za ostala sveuciliSta u svijetu, a to je primjena radnih stanica, na
FOI-u nije bilo. Razloge valja traziti u ¢injenici da su, pored sveuciliSta, radne stanice
upotrebljavali ve¢inom znanstvenici i inZenjeri, dok je FOI bio orijentiran na poslovnu
primjenu radunala, gdje su visoke grafitke kvalitete sporedne. Nabavkom ra¢unala
UNISYS 6000/40, pod operativnim sistemom Unix, znatno se nadomjestio nedostatak
radnih stanica (iako UNISYS nema sve karakteristike radnih stanica).

Nedavno je na Fakultetu organizacije i informatike bila pokrenuta inicijativa za
nabavku radne stanice Cadmus. Odmabh valja ista¢i da racunala Cadmus i NeXT ne
pripadaju istoj klasi, prvo je personalna radna stanica, a drugo je tipi¢na snazna
radna stanica. Nabavkom radunala Cadmus htjeli su se osigurati uvjeti za zna&ajniji
znanstveno-istrazivacki rad na podrudju relacijskih baza podataka, izradu aplikacija
u programskim jezicima C, C+ +, Objective C, LISP-u i Prologu na podru€ju umjetne
inteligencije, ekspertnih sistema, ra¢unalom podrZzanog uéenja, primjenu integriranih
okolina za razvoj programskih proizvoda, simulacija, grafike, statistike i geografskih
informacijskih sistema. Ra¢unala Cadmus i NeXT po svojim se karakieristika najve¢im
dijelom upotpunjuju.
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5. ZAKLJUCAK

Racunalo NeXT kao personalna radna stanica, s naprednim karakteristikama i niskom
cijenom, idealno je za primjenu na sveucilistima. Njegova glavna odlika je
sofisticirana programska podr3ka izuzetno jednostana za koriStenje. Sve navedene
karakteristike ¢ine s pravom rac¢unalo NeXT tipi¢nim ra¢unalom koje ¢e dominirati
pocetkom devedesetih godina, a moZda i kasnije.

Fakultet organizacije i informatike, prvovremenom nabavkom ovog ra¢unala, mogao
bi se uspjeSno ukljuditi u nove trendove unapredenja obrazovanja i koriStenja
napredne informacijske tehnologije. Prilikom izrade planova za nabavku informacijske
opreme na ovom Fakultetu racunalo NeXT ne bi se smjelo zaobiéi.

Rac¢unalo NeXT je napravilo svoj "znagajan korak naprijed". Fakultet organizacije i
informatike, nabavkom i primjenom ovog racunala, napravit ¢e takoder svoj "korak
naprijed".
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Summary

Universities can not satisfy their specifical needs for computers and software with present
personal computers and work stations completely. In this work high education requirements
are described. Computer NeXT offers very advanced computer architecture, operative
systems, object programming etc. Possible effects, caused by this computer, are described.
Applicability of this computer on the Faculty of the Organisation and Informatics at
VaraZdin is also described.
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