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Fenomen eksplozivnog prodora osobnih racunala istrazuje se s aspekta uloge oso-
bnih racunala u izgradnji informacijskih sistema organizacija i izgradnje informa -
cijske mre se uopce , Autor analizira dosada snji razvoj osobnih racunala i uvodi kla
sifikaciju prema kojoj najnovija osobna racunala pripadaju III. generaciji. Ukazuje
se na najstr-u promjenljivost osobnih zacunala kao univerzalnih radnih stanica .1s-
trazuju se komunikacijske mogucnos ti i uvodi se novi pojam - osobno racunalo kao
univerzalni informacijski terminal suvremene informacijske mrese ,

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

1. UVOD

U kratkom periodu od 5-6 godina, otkako je zapoeeo nagli prodor osobnih ratuna-
la, njihova uloga u okviru informacijskog sistema organizacije (u daljnjem tekstu:
15) znatajno se izmijenila.

U prvo vrijeme osobna ratunala se uvode u velike organizacije kao podrska naJvl
~em krugu rukovodioca (engl. "Top management"), te kao alat za rjebvanje in ::
formatitklh potreba odredenih grupa radnika (infenjera, daktilografa). U malim
sredinama najte~ce ona su koristila kao zamjena za mini I velika ratunala u stan-
dardnim poslovnim aplikacijama.

5 obzirom na veliku procesnu moc, vrlo boqat asortiman vrhunske proqramske p<>
dr~ke i Ijubaznost komunikacije prema korisniku (User-Friendly), osobno ratuna::
10 danas postaje univerzalni alat u rukama ~kolovanog korisnika. U sprezi tovjeka
i osobnog ratunala dolazi do individualizacije radnog procesa uz optimalizaciju i
vlsestruko povecan]e produktivnosti i kreativnosti pojedinca. Osobra ,...... ••••
~.ne radnestanice, danas postaju osnovni elementi izgradnje suvremenih IS
(lit. 8).

Velika rdirenost i znatajni porast performansi omoqucuju da se osobno racunalo
tretira i kao unhrerzaIni •• fail -=ijsld •••••••. U nastavku tlanka analiziraju se
implikacije navedenog koncepta na postavke izgradnje suvremenih IS, odnosno re
alizaciju informacijske mrefe poslovnog kruga.

2. OSNOVNEKARAKTERI5TIKE 050BNIH RACUNALA ~ICVE GENERACIJE

Analizirajuci 10-godi~nji razvoj osobnih racunala. mofemo zakljutiti da nova osobna
racunala pripadaju 3. generaciji (tabela 1).

Do pojave osobnih racunala 3. generacije do~lo je pros!e, 1987.godine, objavom no
ve IBM Personal System 2 serije, dok je kompanija Apple izbaclla na tdiUe novi-
model Maclntosh II.
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Gene- Procesor Grafika Operativni Komunikacije Upotrebaracija (tocaka) sistem

I 8 bitni CP/M Prijenos Obrada teksta
6502 192x250 Apple DOS datoteka Tabl. kalkulac.
Z-80 Proralunl

II 8/16/32 bitni 320x200 PC(MS)-DOS Emulacija Baze podataka
Intel 8088, do Aple DOS terminala Integr. paketi
8086, 80286 750x348 GEM-TOS LAN Grafilki paketi
Mot. 68000 05-9 CAD

III 16/32 bitni 640xll00 OS/2 Emulaclja Jezlci lI.gen.
80286, 80386 do +Wlndows telex, fax Ekspertni sl-
68020 .10211x768 Mcintosh Integracija u stemi

+ GEM DOS aplikac.arh. CA slsteml
(SAA) Siofeni pro-

raluni
Univerzalna

T•••• 1. ee.•• Kije osabnih ~

Ove modele karakterizira znatan porast procesne rnoCi koriltenjem novih modela 32
bitnlh mikroprocesora i nove interne 32-bitne arhitekture (Micro Chanel kod PS/2,
odnosno NU Bus kod Maclntosha). Nove arhltekture jol su otvorenlje i sadrfe 8,
16 i 32-bitne prikljulke za prolirenja. Upotrrebom novlh memorljsklh 1" 2 I II MB
lipova te adekvatnih MMUsklopova, moguca su prolirenja radne memorlje do 22
MB (PS/2 Modell 80).

Grafilke moqucncst] ovih ralunala znatno su usavrlene i omogucuju koriltenje nl-
za rezolucija od 6110xll00tocaka u jednoj boji (novl grafilki minlmalni standard). do
rezolucije 1024x768 tocaka u 256 boja. Ovakve grafilke karakteristike prollruju ~
drulje upotrebe osobnih racunata prema grafilklm radnim stanicama za CAD, stol:
no izdavastvo i sillno.

Operativni sistem ovih ralunala (OS/2, odnosno Macintosh DOS) u osnovi je vlle-
djelatni (multitasking) I opremljen je vizualiziranim WIMPkorisnllkim suleljem:
Windows, Icons, Mouse & Pull-Down Menus - prozori, koriltenje grafilkih simbo-
la-ikona, upotreba mila I izbora koji se po aktiviranju spultaju s vrha ekrana.
WIMPsulelje je ustvari I ranlje bilo standardno kod Macintosh-a, a linjenlca da
se IBM s novom serljom priklonio koriltenju takvog sulelja, znalajan je korak u
daljnjem poboljlanju komunlkacije lovjek - osobno racunalo, Naime, ove standar-
dizlrane rnoqucnos tl lako ce se ugradivati I u aplikatlvnu programsku podrlku Ita
ce mnogo znaliti za realizaciju najvafnljeg cilja: smanjlvanja apllkacijskog zaostat-
ka putem Izrade aplikacija od strane krajnjeg korisnika - End User Computing.

Velika procesna moc, Ijubaznost prema korisniku, univerzalnost primjene i velika
ralirenost, suvremeno osobno ralunalo lini idealnim suleljem izmedu korisnika i
informacijske mrefe u cjelini. IBM 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 raeunalo tretira kao
bazilni element IS sa standardizlranim korisnilkim suleljem, tastaturom i ekranom,
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standardiziranim komandama operarlvnoq sistema, korilltenjem standardnih jezika
i alata te naclna komuniciranja u mrefi.

Programska podrska novoj generaciji PC kasni, tako da se OS/2 operativni sistem
pojavio na trfi~tu tek pocetkom ove godine. Koriltenje moqucnostl novog ralunala
zahtijeva od kreatora novih paketa vile ulaganja u razvoj , tako da se adekvatni
softver za PS/2 seriju tek poeeo pojavljivati. U danalnjoj verzlji OS/2 opremljen
je WIMP suleljem Presentation Manager. Do kraja ove godine najavljenl su gotovo
svi standardni paketi u novom ruhu: Lotus 1-2-3, dBase IV, Vlordperfect itd.Kod
Maclntosh-a je situaeija u pogledu toga bolja, buduc] da je vec i dosaddnji SW k~
ristio WIMP okollnu i nije bio memorijski ogranilen kao 8086 SW.

U zadnje vrijeme izrafen je trend da se osobno ralunalo u adekvatnoj konfiguraci
ji koristi i za specijalizirane poslove najvete slofenosti - CAD/CAM, CAI, CAL, -
CASE sistemi, pa tak i kao tehnilka osnovlca za ekspertne sisteme. Gotovo svi
jezici 4. generaeije apllciranl su na osobnom ralunalu, te se primjene razvijene
na osobnom racunalu lTI09u u neizmijenjenoj formi korlstlti i na ostalim ralunallma
organizaeije. Na taj nacln osobno ralunalo dobiva udarnu ulogu u smanjivanju ap-
likaeijskog zaostatka kroz tzv. End-User-Computing IIi izradu aplikaeija od strane
krajnjeg korisnika.

Velika procesna mot, Ijubaznost prema korisniku, univerzalnost prrmjene i velika
rastrenost , suvremeno osobno ralunalo lini idealnim suleljem izmedu korisnika
informacijskog sistema organizacije u cjellnl.

Danas osobno ralunalo postaje ~ni ••••_.1 •.fuo-=ijske ..-efe i prisutno
je na svakom stolu u organizaeiji, poput telefona. Velike organlzaeije u svi
jetu danas vile od pola sredstava utrosenlh u izgradnju informacijskog sistema i~
vestiraju u osobna mikroralunala. Tako je u SAD 1987.godine 57,5% sredstava ut-
roseno u te svrhe (lit. 13) ..
Osobno racunato danas uklanja tradicionalne fizilke granice organizacije - komuni
kacijski povezan lovjek danas mofe uz pomoc osobnog ralunala obavljati svoj i -
najslofeniji radni zadatak, na udaljenoj lokaeiji, Ita znali i kod kuce (·Office at
Home") .

Na taj nalin osobno racunatc postaje buifni III .t lzgndnje ne __ illfuo-.ij-
skag ~ argmiadje nego Il!ll!&c.unIkmjskeI •• foe -=ijske ..-efe.

3. KOMUNIKACIJSKE MOGUCNOSTI OSOBNIH RACUNALA

Osobna racunala koncipirana su kao nezavisne radne stanice s jednokorisnilkim
(Single User) operativnim sistemom i namijenjena su, u prvom redu, zadovoljava-
nju informatilkih potreba pojedinca u njegovom profesionalnom radu.

Operativni sistem PC-DO!; odnosno MS-DOS osobnih racunala IBM PC-XT i AT ko-
ja su danas najrdirenija i predstavljaju de facto standard, jest jednokorisnilki i
jednodjelatni (Singletasking) i omoqucava istovremeno obavljanje samo jec!nog za-
datka (npr. samo unos podataka 5 ekrana, litanje podataka na disk, ispis na ;Ji-
sal itd.), Ito lini veliki problem u poqledu komuniciranja s drugim terminalom IS.

Da bi se rijelio taj problem, potrebno je operativni sistem dograditi na nactn da
bude viledjelatni (Multitasking).' TakvLdodaci operativnom ststemu zovu se poslu-
fioei mrefe (Net Server). sa svojim nukleusom koji se obicno naziva NetBl05(Net
Basic Input-Output Operatinq Sistem).
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Operativni sistemi najnovije generacije, npr. Microsoftov OS/2, u osnovi su rea-
lizirani kao vi sedjeta tni (Multitasking) tako da su suvremena osobna ratunala vr-
10 prikladna za uklapanje u komunikacijski sistem organizacije. Na tablici 2.prik~
zane su komunikacijske moqucnostl osobnih racunala PS/2 serije.

Podrfani Emulacija Sutelje Prijenos Povezivanjesistemi /protokol datoteka

IBM/370 APPC LU 6.2 - SOLC,
Token ring

SRPI LU 2 - OFT, SOLC,
Token ring

3270 LU 2 3270 PC OFT, SOLC,
FTP Token ring

3101, VT100 - 3270 PC ATP Asinkr.

IBM PC i APC LU 6.2 L SOLC,
IBM PS/2 Token Ring

- - XModem, PC Network
Pacing +

Asinkr.

IBt.i/36 APPC LU 6.2 - SOLC i
Token Ring

IBM/38 APPC LU 6.2 - SOLC

IBM Series /1 APPC LU 6.2 - SOLC, asink.

IBM/88 APPC LU 6.2 - SOLC

IBM RT PC APPC LU 6.2 - SOLC
VT100 - XModem Asinkr.

Ostala 3101,VT100 - XModem, Asinkrona
raeunata - ___~~~i~~_~_____------------- -------------- ------------ --------------------

T•••. 2. K-nibcijske .ugufnosti OS/2

Komunikacijske moqucnostl osobnog racunala Macintosh II nimalo ne zaostaju za
PS/2 racunalima.

Osobna racunala mogu biti opremljena i vilekorisnilkim operativnim sistemom (npr.
XENIX, QNX, PC-MOS i dr.). medutim u tom slutaju ona postaju mala poslovna
ralunala na koja mogu biti prikljuleni neinteligentni terminali, Ito izlazi iz okvi-
ra nasth razmatranja.

Osobna racunala mogu komunicirati na slijedece nacine :

a) Na nivou prijenosa datoteka (File Transfer).

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

e) Na nivou lokalne mrefe (LAN - Local Area Network) - resursi pojedinih PC
koriste se zajednilki putem mrefe.
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d) Na nivou glavnog ratunala (host) kao PC poslufioca - PC koriste zajednitke
resurse IS kao da su vlastiti.

e) U okviru digitalne PBX telefonske centrale kao terminali.
f) U okviru javne mrefe za prijenos podataka.
g) U okviru specljaliziranlh javnlh servlsa - telex, telefax , videotex, emuladjom

spedjalizlranog termlnala pojedlne mrefe.

Najtelee se I korlste najjednost.vnlji natinl komunldranja osobnih ratunala, no s
aspekte uloge PC u izgradnji Inforamcljsklh sistema potrebno je razmotriti mogue-
nosti povezlvanja PC u informacijske mrefe.

4. ULOGA OSOBNOGRACUNALAKAO DUELA TEHNICKE OSNOVICE
SUVREMENOGINFORMACUSKOGSISTEMA

5 obzlrom na visok stupan] razvljenosti postojeta informatitke tehnologije, suvre-
meni trendovi razvoja tehnltke osnovlce Informacijskog sistema organlzacije podr-
favaju koncept izgradnje slofene Informacijske mrefe tlje struktura tada mofe
predstavljati odraz volumena i tokova Informacija realnog informacijskog sistema.

Narocito u velikim, disloclranim I slofenlm organizacijama, postaje velikl problem
razvoj, Izgr.dnja I odrfavanje komunlkacljske mrefe. Pored postojete telefonske
mrefe javlja se ptoreba za novlm komunlkadjsklm uslugama - mrefe ra~unala, te-
lefax, prljenos signalizadje I alarma, prljenos slike I dr.

U poeetku se rjebvanju pojedlnlh segmenata komunlkadjske mrefe prilazilo pard
jalno, medutlm danas je potpuno jasno da se treba prlstuplti Izgradnjl Integralne-
komunlkacijske mrefe I unutar poslovnog kruga.

U sredlltu Integralnog ~omunlkacijskog sistema organlzadje danas se nalazi dIgI-
••••• kuena centrala (DPABX). Uvodenje DPABX u komunlkacijski slstem Ima niz
prednosti:

- po pcstojeco] telefonskoj Infrastrukturl mogu se jednostavno prenositl i poda-
cl, a postojl I mo::uenost povezlvanja osobnlh ra~unal., terminala, telefax, telex I
druglh uredaja,

- svl podaci prenose se u digitalnom obliku Ito pojeftinjuje prijenos, poveCava
kvalitetu i pouzdanost sistema,

- prikljutci prema javnim i drugim mrefama za prijenos podataka mogu blti za-
jednitki, Ito povecava efikasnost koriltenja tih prlklju~aka.

Medutim, uvodenje DPBAX ne pokriva sve komunikacijske potrebe organizadje. Ne
dostaci ovog rjelenja su manje brztne prijenos (do 6' kbit/s), tako da i dalje 05-=
taje potreba za iz~radnjorn brze mrefe za prijenos podataka.

4. 1. LAN ••rela - osnovica za povezlvanJe resuna .a obradu podataka
organized"

Ekspanzijom broja osobnih ratunala rasla je i potreba za komunikacijom izmedu
njih - pojavile su se tzv. lokalne mrefe - LA:-lsa zadatkom da povefu osobna ra
cunala i njihovu periferiju u cjelinu, 5 ciljem komunikacije izajednitkog iskorilta-=
vanja skupe periferne opreme - diskova, plsaca, jedinica traka i dr.
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Danas su se lokalne mrefe znatajno razvile i uloga 1mse mijenja u jednu ad oko-
snica IS organizacije. Lokalne mrefe povezuju raznovrsne terminale informacijske
mrefe - osobna racunala, mini i velika racunata s njihovom periferijom u jedins-
tvenu kapacitetnu informacijsku mrefu.

Brzine prijenosa u suvremenim lokalnim mrelama su vece ad 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 mrefe ratunala s brzinama ad 100 MB
pa i vise, bazirane na o;:>titkim prijenosnim medijima.

Pored ovih snafnih LAN-a danas postoji titav niz produkata koji pokrivaju razJi-
tite nivoe komuniciranja osobnih racunala u mrefi. Prema performansama mofemo
ih podijeJiti u 8 grupa;

1. Samoprijenos datoteka - najjeftinije mre Ie, brzine do 115 kbit/s. upotreba
obitnih parica preko serijskog prikljutka.

2. Prijenos datoteka s mogucno~cukortstenja udaljenog pisaea,

3. Zajednitki pristup za titanje pocfataka.

4. Vlastito pristupatno podrucje na zajednitkom disku.

5. Mogucnost titanja i pisanja na udaljenim diskovima.

6. Zakljuavanje datoteka.

7. Zakljuavanje slogova.

8. VI~ekorisnitki rad u mrefi.

Najpoznatiji produkti na podrutju lokalnih mrefa osobnih racunala danas su Ether-
net (slika 1). Uovel Network. IBM PC Network. IBM Token Ring Network i Star-
Lan.

4.2. Karittenje zajedniBdh resura •••••• antnlnog ralurala

Kod centralnih racunata najnovije generacije uvafava se koncepcija PC kao unl-
verzalnih radnih stanica tako da centralno racunalo posjeduje poslufilac osobnlh
racunala, Na taj je nacln moguce da osobna ratunala koriste padatke i periferiju
centratno-j ratunala. kao da se radi 0 vlastitim perifernim urec:!ajima.

Buducl da su podaci spremljeni na diskovima i trakama central no!; sistema u sta!!
dardnom formatu, moquce je da i ostaJi terminaJi. povezani na centralno racuna-
10. koriste te podatke u svojim apJikacijama.

Neki sistemi omoqucuju tak i transparentnost na apllkativnom nivou u oba smjera.
To znati da se na terminalima mofe emuJirati operativni sistem osobnog racunala.
tako da terminali rade kao osobna racunata, Na taj nacin aplikacije razvijene na
osobnom ratunalu postaju dostupne i (jeftinim) terminalima.

4.3. PrtkljuQk osobnog ratu•••••• pvne .refe

Poput vecih racunala i osobna ratunala mogu se povezivati na javne mrefe za pri
jenos podataka kao i druga racunala. Najte~ce se osobna racunala spajaju na a--
sinhrone prikljutke javne rnre Ie , a moquce je koristiti emulaciju terminala koje po-
drfava ta javna mrefa (kod nas JUPAK).
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Osobno racunalo mofe emulirati i tzv. videoteks prikljulak, sto omoqucava spaja-
nje na velike Jayne baze podataka koje uglavnom·ddi PTT uprava.

Ovdje treba spomenuti i najte!ee kortsten nacln za komuniciranje osobnih racuna-
la, to je povezivanje putem Javne telefonske mrefe preko akustitnog modema. Ko-
ri!tenjem prenosivog osobnog racunata u kombinaciji s takvim modemomdaje mog~
cnost komuniciranja s podacima sa svake lokacije na kojoj postoji telefonski prik-
Ijutak.

Na slici 2. dan je pri kaz tehnicke osnovice suvremenog IS u skladu s dandnjim
stupnjem razvoja tehnologije.

S. ZAKLJUCAK

Danas se na osobna racunala vi!e ne gleda kao na informatitko sredstvo za rje-
bvanje izoliranih informatilkih potreba pojedinaca.

5nafna procesna mot, veoma razvijena periferija, Ijubazno korisnilko sutelje, unL
verzalnost primjene i raznovrsne komunikacijske moqucnostl, pretvaraju osobno
racunalo danas u buil:ni~t izgndnje suv•..••••••h infCll-=ijslu'1l $IS'-.

Otigledno je da velika raslrenost i komunlkacijske potrebe razvijaju osobno ratu-
nalo u smjeru unlVWZlllnag In••••-=ijslalg ••••••• SUVIIII ne digital •••••••••••• -
lcacijske arefe Integrlranlh usIugII (ISDN).

Za oeeklvatl je u narednom periodu da ce se ovakvl trendovi potvrditi u smislu
standardizacije korisnitkog sutelja, te daljnjeg razvoja komunikacijskih moqucno-
sti osobnih ratunala prema ISO OSI modelu, odnosno 5NA modelu, te u tom smi-
slu treba usmjeriti daljnja istrafivanja.

Na taj nacln osobno racunalo doslovce ce postati univerzalno komunikacijsko sre~
stvo prisutno na svakom stolu u radnoj organizaciji, nesto poput telefona danas.
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Belamar ic 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 inforrnatjon
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 compu ters 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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