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Pregledni znanstveni ¢lanak

RETROSPEKTIVA RAZVOJA RACUNALSTVA I INFORMATIKE
U HRVATSKOJ S NAGLASKOM NA TEHNICKE ZNANOSTI
I GEODEZIJU

Mirko BRUKNER - Zagreb*

SAZETAK. U clanku se daje povijest racunalstva i informatike u Hrvatskoj s poglavito
tehnickom usmjerenoscéu. U njemu se, nadalje, opisuju temeljne éinjenice i znanja o in-
formacijskim sustavima. Clanak ima dokumentarni karakter i odnosi se u prvom redu
na 60-e i 70-e godine. Kronoloski su nabrojena i opisana racunala, njihove tehnicke ka-
rakteristike, tehnologije obrade podataka, njihova primjena i dr. Posebno je naznacena
uporaba racunala u geodeziji i srodnim tehnickim znanostima.

Kljucne rijeci: racunala, povijest, informacijski sustavi.
{ ! povy ! [

1. POCECI BROJENJA 1 RACUNANJA

Oko 5000. g. pr. Kr. ¢ovjek je po¢eo brojiti pomoéu kamendéiéa, prstiju (pa je tu za-
cetak decimalnog sustava) 1 kuglica (perlica) nanizanih na nitima.

Oko 1100. g. pr. Kr. na¢injena je prva racunaljka od kuglica nanizanih na metalnim
Sipkama, tzv. abak (engl. abacus) (slika 1). Takve su racunaljke u upotrebi jos i u ovom

stoljecu.

Slika 1. Abak

* Prof.dr.sc. Mirko Brukner, Marjanovicev prilaz 6, Zagreb.
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Oko 500. g. pr. Kr. preuzet je indoarapski sustav iskazivanja brojeva, koji je imao
velike prednosti pred rimskim brojevima. Osnova mu je decimalni sustav uz uvodenje
nule kao znamenke.

U 17. stoljecu pocinje izrada racunskih strojeva sa sustavom zupcanika, koji su se
odrzali sve do pojave elektronickih kalkulatora (racunala).

God. 1703. Leibnitz je radio na binarnom sustavu brojeva, koji je danas primije-
njen na digitalnim elektroni¢kim rac¢unalima.

2. POCECI AUTOMATIZACIE U OBRADI PODATAKA

God. 1833. Babage je projektirao racunalo “Diference Engine”, koje je trebalo
imati memoriju, uredaj za racunanje, upravljacku jedinicu, ulazne i izlazne jedinice te
program na buSenim karticama. Projekt nije ostvaren zbog tehnickih nemoguénosti.

God. 1890. Hollerith je uveo tehniku buSenih kartica pri 11. popisu stanovni$tva u
SAD. Tadasnji su strojevi pomocu elektromagnetskih brojila brojali i zbrajali.

Krajem 19. stoljeca razvijaju se 1 prva analogna racunala, koja rade s naponom,
strujom ili sl. 1 sluze za ograni¢ene namjene. Jedno takvo rac¢unalo postojalo je 60-1h go-
dina u Institutu “Rade Koncar™.

Vec 1920. g. izraduju tvrtke IBM (International Business Machines) i BULL me-
hanografska racunala.

3. RELEJNA RACUNALA ZA TEHNICKE NAMJENE

God. 1941. Zuse je izradio racunalo Z-3, koje se sastojalo od ulazne i izlazne jedi-
nice, uredaja za racunanje sa 600 releja te relejne memorije od 64 rijeci s 22 bita. Pro-
gram je bio izbuSen na kino-vrpci.

Aiken je 1944, g izradio relejno racunalo MARK I, a instalirano je na Harvardovu
sveuciliStu.

Posebni osvrt zasluzuje racunalo Zuse Z-11 namijenjeno geodetskim racunanjima.
Racunalo je upotrebljavalo binarni sustav s 5 racunskih registara u granicama od 2' do
233 i 8-znamenkastu tipkovnicu za unos podataka, a 30 osvijetljenih pokazivaca
(displaya) upucivala su operatera koji podatak treba upisati.

Racunalo je imalo fiksno oziCene programe za rjeSavanje niza geodetskih zadataka.
Ono se moglo i programirati, a programi su se busili na 5-kanalnu vrpcu. Cetiri ¢itaca
papirne vrpce omogucavala su Citanje glavnog programa i 3 potprograma, pri Cemu se
papirna vrpea sljepljivala u petlju, $to je omogucavalo visestruko Citanje potprograma.

Takvo racunalo bilo je instalirano u Geodetskom institutu Tehnicke visoke $kole u
Miinchenu, a radilo je krajem 50-ih i pocetkom 60-ih godina (Seifers 1959).

4. ELEKTRONICKA RACUNALA
4.1. Sklopovska oprema elektronickih racunala (engl. hardware)
Elektroni¢ka racunala mogu se podijeliti na generacije (Brukner 1984), a to su:

1. generacija racunala rabi elektronicke (vakumske) cijevi

2. generacija ra¢unala rabi tranzistore, a pocinju se razvijati 50-ih godina

3. generacija racunala rabi integrirane krugove, a razvijaju se sredinom 60-ih go-
dina

. generacija racunala rabi LSI-tehnologiju (Large Scale Integration), tj. ¢ipove

. generacija raunala rabi GSl-tehnologiju (Grand Scale Integration).

wh
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Svaka nova generacija racunala znacila je:

manje dimenzije

vece brzine rada

nize cijene s obzirom na kapacitete

vece kapacitete srediSnje 1 vanjskih memorija
manji utroSak energije (struje)

manje kvarova i dr.

Pritom su osnovne komponente elektronickih racunala (slika 2):

srediSnja jedinica — procesor (engl. Central Processor Unit — CPU), koja nad-
zire 1 uskladuje rad racunala, a sastoji se od: upravljacke jedinice u kojoj se
ostvaruju naredbe programa 1 aritmeticke jedinice (engl. Arithmetic Unit), u
kojoj se obavljaju aritmeticke i logicke operacije s podacima

memorija racunala (engl. Memory ili Store) sazdana od bajtova (engl. byte) od
8 bita (engl. binary digit) ili od rijeci (engl. word) vecih duljina od npr. 16, 32,
36 ili vise bitova, a u kojoj mora biti program u vrijeme njegova ostvarenja
ulazno-izlazni sklopovi, koji povezuju racunalo s okolinom, tj. ulazom podata-
ka 1 izlazom rezultata, a uklju¢uju medumemorije (engl. buffer).

Uz rac¢unalo su pripadale razlicite ulazne i izlazne jedinice kao §to su npr.:

tipkovnice, ¢itaci kartica (papirnih vrpci), opticki ¢itaéi 1 dr.
pisaci (Stampaci), busaci kartica (papimih vrpel), crtala, zasloni (ekrani) i dr.

Racunala takoder imaju neke vanjske memorije s programskom potporom i podaci-
ma (datotekama), kao $to su npr.: prvotno kartice 1 papirne vrpce, a poslije magnetske
vrpee, diskovi 1 dr. One se ¢esto nazivaju masovnim memorijama (engl. mass-memory)
(Brukner 1984) 1 (Grundler 19953).
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Slika 2. Shema elektroni¢kog racunala i njegove okoline
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4.2. Programska potpora (engl. software)

Figurativno opisano racunalo sa stajaliita sklopovske opreme je (beZivotno) “tije-
lo” ra¢unala, dok je programska potpora “dusa’ racunala, koja mu daje “zivot”, tj. ona
je “recept” po kojem ce racunalo obavljati zadatke.

Programska potpora moze se podijeliti na:
— sistemsku, koju u pravilu isporucuje proizvodac racunala
— aplikativnu (namjensku), koju izraduje ili nabavlja korisnik racunala.

Sistemska programska potpora omogucuje korisniku uporabu racunala, tj. obav-
lja sve osnovne funkcije, a sastoji se od:

— operacijskog sustava (engl. Operating System — OS)

— programskih prevodilaca — kompilatora (engl. compiler) za razne programske

jezike

— programske potpore koja podrzava organizaciju podataka i njihovu uporabu

— komunikacijske programske potpore

— raznih korisnth programa (engl. utility) i dr.

Sve te komponente sistemske potpore razvijale su se tijekom godina, pa se na neki
na¢in mogu smatrati generacijama.

Aplikativna (namjenska) programska potpora rjeSava tocno odredene zadatke
koje pred racunalo postavlja korisnik (Brukner 1984).

4.3. Programski jezici

Strojni jezik osnovni je, interni jezik racunala. Svaka instrukcija (naredba) ima
dva dijela:
— operacijski, koji govori “3to treba uéiniti”, a u racunalu je binarno kodiran
— adresni, koji govori “s kim to treba™ u€initi, tj. sadrzi binarnu adresu operanda u
memoriji, ukljuéenog u tu operaciju.
Prvotni programi pisali su se adekvatno tome u oktalnom ili heksadecimalnom su-
stavu brojeva.

Simboli¢ki jezici programiranja znacili su znatno olakSanje za programera jer se
prvo operacijski dio instrukeije pisao u nekom mnemonickom kodu, a potom se i adre-
sni dio pisao kao oznaka operanda, npr. X, Y, ALFA 1 sl

Pritom su uvedene i tzv. makroinstrukcije, koje zamjenjuju slozenije naredbe, kao
§to su npr. ulazno-izlazne naredbe.

Ti su jezici Cesto nazivani asemblerima (engl. Assembly Language).

Visi programski jezici jo§ su vise orijentirani korisniku.

Prvi takvi jezici bili su:

— FORTRAN (Formula Translation) i ALGOL (Algorithmic Language) za teh-
no-matematicke namjene

— COBOL (Common Bussines Oriented Language) za poslovne namjene

— PL/1 (Program Language One) univerzalne namjene, te mnogo drugih slicnih je-
zika, koji nisu nash Siru primjenu u Hrvatskoj.

Pritom su se razvili mnogi visi jezici, kao §to su:
— BASIC (Beginers All-purpose Symbolic Instruction Code)
— C 1 drugi, u prvom redu na manjim racunalima.

Svi ti jezici dozivljavali su tijekom godina usavr§avanja, tj. nove revizije (izdanja).
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Generatori programa daljnji su korak u pojednostavljenju programiranja. Oni na
temelju odredenog broja klju¢nih rije¢i 1 navodenjem potrebnih atributa generiraju od-
govarajuéi program.

To su npr.:

— razni generatori izvje§c¢a, kao §to su npr. RPG (Report Program Generator), 1SI
(Informacijski sustav INA-e) i sl.

— upitni jezici (engl. query language) te drugi jezici za pristup bazama podataka i
njithovo pretrazivanje (Brukner 1978a i 1984).

4.4 Organizacija podataka

U nekim je tehni¢kim programima jedini zahtjev da podaci budu poredani u skladu
sa zahtjevima programa,

Medutim, u veéini slucajeva podaci moraju biti organizirani u slogovima (engl. re-
cord), a ovi u sklopu datoteka (engl. file) ili u novije vrijeme u sklopu baza podataka
(engl. database).

Pritom je slog logicki skup podataka $to ga ¢ine entitet (engl. entity) i pripadajuéi
atributi (engl. attribute). Fizicki slog ¢ine polja (engl. field), koja odgovaraju entitetu i
atributima, a koja su odredene duljine, tj. odredenog broja znakova (engl. character)
(Brukner 1994).

Prve datoteke organizirane su serijski (nesortirano), najcesc¢e na karticama.

Fizickim sortiranjem kartica na sortirkama mogle su se dobiti sekvencijalne (sor-
tirane) datoteke. Sortirke su pritom sortirale kartice, po odredenoj koloni kartice. Ovi-
sno o prisutnoj znamenci u toj koloni, kartice su odlagane u odvojene pretince. Ponav-
ljanjem postupka mogle su se kartice sortirati po viSe uzastopnih kolona.

Poslije su se programskim sortiranjem mogle dobiti sekvencijalne datoteke na raz-
li¢itim medijima, tj. magnetskim vrpcama, diskovima i dr.

Daljnjim razvojem programske potpore uvedene su datoteke s neposrednim pri-
stupom do slogova, kao Sto su: indeksne, indeksno-sekvencijalne, direktno organizirane
i dr. (Palmer 1973 i Brukner 1978a).

Sljedeci korak u organizaciji podataka jesu baze podataka, s karakteristikama:

— logic¢ka uporaba podataka (slogova) neovisna je od njihova fizickog pohra-
njivanja

— redundanca podataka svedena je na minimum

istodobni pristup podacima vise korisnika (programa)

— zaSticenost podataka od neovlaStene uporabe

fizicka sigurnost podataka i dr. (Palmer 1973), (Brukner 1978a).

|

Pritom je organizacijski razvijeno vise vrsta baza podataka, a to su:

— slozene mrezaste strukture (DBMS — Database Management Software), a prema
preporuci CODASYL-a (Conference On Data Systems Language) i njezina od-
jela DBTG (Database Task Group)

— hijerarhijske (preferirane od IBM-a)

— relacijske (RDBMS — Relational Database Management System), koje su danas
u najcescoj primjeni (slika 3) te najnovije

— objektno orijentirane (OODB — Object Oriented Database) (Brukner 1994).
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Slika 3. Shema tablica i veza u relacijskoj bazi podataka

4.5. Informaticka kadrovska potpora (engl. lifeware)

Prvotna racunala imala su kao kadrovsku potporu:
— programere, koji su najceS¢e obavljali i obrade podataka i
— kadrove za odrzavanje (popravke) racunala.

Daljnjim razvojem racunala i programske potpore uvodi se veca podjela rada i od-
govarajucih struénjaka:
— sistem-analiti¢ara (projektanata aplikacija i informacijskih sustava)
programera (kodera)
djelatnika za pripremu podataka (“busacica”)
— operatera za redovite obrade podataka na racunalu
sistem-inZenjera za sistemsku programsku potporu
— administratora baze podataka (engl. Database Administrator — DBA)
inZenjera 1 tehni¢ara za odrzavanje racunala 1 ostale opreme.

Prvi racunalni djelatnici na tehno-matematickom podrucju u Hrvatskoj bili su:
Branko Souéek, Mirko Brukner, Bogdan Zelenko, Zlatko Mezak, Sre¢ko Poli¢, Wanda
Junsic-Kette, Vladimir Bonaci¢, Ivanka Radni¢ (Gagro), Jasna Cucek, Marija Santak,
Vlatka Santek, Kresimir Klauzer, Emil Grohovac, Bozidar Stefanini, Alfred Zepi¢ i dr.

Na geodetskom podruéju bili su to: Nedjeljko Fran¢ula, Miljenko Lapaine, Sveto-
zar Petrovié, Mladen Bolt, Miroslav Pozder, Zeljko Seissel, Miljenko Solari¢. Marijan
Bozi¢nik, Nikola Solari¢, Ana Brukner, Jonatan Plesko i dr.

4.6. Informacijski sustav

Informacijski sustav je skup svih ranije nabrojenth informatickih elemenata. On se
sastoji od:
— djelatnika vezanih uz rad s racunalom
sklopovske opreme
— programske potpore
— modela podataka (baze podataka)
organizacijskih rjeenja 1 postupaka (engl. Orgware-OW) (Brukner 1994).

5. PRVA ELEKTRONICKA RACUNALA U HRVATSKOI

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) prvo je elektronicko racu-
nalo u svijetu pudteno u upotrebu 1945, g., a sastojalo se od vise od 17 tisuca elektronic-
kih cijevi.
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Prvo tranzistorsko ra¢unalo proizvela je tvrtka UNIVAC (Universal Computers).

Sredinom 50-ih godina razne tvrtke, kao §to su IBM, UNIVAC, Zuse, Siemens,
Telefunken 1 dr., pocinju izradivati racunala za potrebe privrede.

Prvo elektronicko racunalo s elektronickim cijevima u Hrvatskoj je UNIVAC 120
instalirano po¢etkom 60-ih godina u Mesnoj industriji “Sljeme”. Raéunalo je imalo 12
memorija s 10 decimalnih mjesta. Programiralo se na programskim plo¢ama fizickim
prespajanjem kontakata pomocu vodica (zica). Koristilo se busenim karticama, a sluzilo
Je za obradu poslovnih podataka.

Jedno od prvih vecih tranzistorskih ra¢unala u Zagrebu bilo je ra¢unalo BULL
GAMMA 30 instalirano 1965. g. u HRT-u, s 20 Kb memorije i 6 jedinica magnetskih
vrpei te Karti¢nim ulazom. Sluzilo je za evidenciju radio i TV-pretplatnika.

Prvo elektronicko (tranzistorsko) racunalo za tehnicke namjene Zuse Z-23 instali-
rano je sredinom 60-ih godina u Zavodu za unapredivanje produktivnosti u Zagrebu.
Racunalo je imalo brzu memoriju od 256 rijeci s 40 bita. Glavna memorija bila je na
magnetskom bubnju kapaciteta 8192 rije¢i. Ulazni medij s programom bila je S-kanalna
papirna vrpca u CCITT (Consultative Committee International Telegraphique et Tele-
phonique) kodu. Podaci su se upisivali preko tipkovnice, a rezultati ispisivali na pisacu
(teleprinteru). Za programiranje se upotrebljavao simboli¢ki (Freiburski) kod. Programi-
rati se moglo i u viSem programskom jeziku ALCOR (ALGOL Converter) (Zani¢, Ze-
lenko, Brukner 1966).

Racunalo se upotrebljavalo i u geodetske namjene, kao npr. za racunanje koordina-
ta broda pri seizmickim istrazivanjima na Jadranu (vidi § 6.1.). Izraden je, takoder, niz
drugih geodetskih programa.

Isto takvo racunalo, ali u kooperaciji tvrtke Zuse i ISKRE Kranj (ISKRA ZUSE
23V), instalirano je na Fakultetu elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u Splitu.

Institut za matematiku SveuéiliSta u Zagrebu, Institut “Ruder Boskovi¢” i Elektro-
tehnicki institut “Rade Koncar” zajedni¢ki su nabavili 1967. g. racunalo CAE (C)
9040 tvrtke CII (Compagnie Internationale pur I'Informatique) sa sredisnjom memori-
jom od 16 K rije¢i od 24 bita. Ra¢unalo je imalo vanjsku memoriju za programsku pot-
poru na kazetama. Za unos podataka upotrebljavala se 8-kanalna papima vrpca, a za
programiranje vi§i programski jezik FORTRAN II.

Za racunalo su izradeni neki geodetski programi, te su takoder obavljena prva po-
kusna racunanja koordinata iz fotogrametrijske izmjere za Zavod za fotogrametriju u
Zagrebu.

Nadalje na Elektrotehnickom fakultetu u Zagrebu instalirano je racunalo
IBM-1130 s 32 Kb sredisnje memorije. Ono je prvo imalo disk jedinice.

Prednost IBM-ovih racunala bila je u bogatoj potpori aplikativnim programskim
paketima, koji su se tada isporu¢ivali besplatno zajedno s raéunalom. Tako je npr. po-
stojao paket za geodetska racunanja, za projektiranje cesta i dr.

Takvo racunalo za tehnicke namjene bilo je kasnije instalirano i u Industropro-
Jjektu.

6. VELIKA UNIVERZALNA RACUNALA U HRVATSKOJ

6.1. Prva velika racunala

Krajem 60-ih i pocetkom 70-ih godina pojavljuju se prva velika i univerzalna
racunala u Hrvatskoj. Velika su ne samo po dimenzijama, ve¢ i po velikoj centralnoj
memoriji (za ondasnje pojmove), ve¢em broju perifernih jedinica (diskova i magnet-
skih vrpci), te po brzim ulaznim jedinicama (Citadima kartica i papirnih vrpei) i
brzim izlaznim jedinicama (Stampacima). Ra¢unala su univerzalna jer su se podjedna-
ko mogla upotrebljavati za obradu poslovnih podataka i za tehno-matematicke pri-
mjene.
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To su:

— ra¢unalo IBM serije 360, kakvo je instalirano u racunskom centru grada Zagre-
ba, u poduzeéu Organizator, te jo§ nekim ratunskim centrima u Hrvatskoj

— racunalo ICL 4-50 (International Computers Limmited) instalirano u INA-i.

To je potonje racunalo imalo:

— srediSnju memoriju od 256 Kb (kilobajta), upotrebljavaju¢i EBCDIC-kod
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)

— 3 jedinice magnetskog diska s diskovima od 7 Mb (megabajta)

— 8 jedinica magnetskih vrpci

— Cita¢ kartica i ¢ita¢ 8-kanalne papirne vrpce u ASCII-kodu (American Standard
Code for Information Interchange)

— brzi valjkasti Stampac

— prvo crtalo (engl. plotter) u Hrvatskoj CALCOMP 563 (California Computers)
(Brukner, Cuéek 1973).

Tipiéno za ta racunala je:

— masovni unos podataka preko busenih kartica ili papirnih vrpci

— organizacija podataka u sekvencijalnim datotekama na magnetskim vrpcama

— programska potpora na diskovima

— indirektni unos izvornih podataka i ispisa rezultata (izvjeSca), tzv. pseudo
“off-line” (slika 4)

— moguénosti sortiranja datoteka po raznim poljima u slogu za potrebe razlicitih
programa

— serijska obrada programa (engl. batch processing)

~ multiprogramiranje u obradi programa (engl. multiprogramming), j. istodobna
obrada vi§e programa

— operacijski sustav bio je DOS (Disk Operating System).

[ PODACI l l
OBRADA OBRADA

e PODATAKA PODATAKA
ULAZA
KONVERZIJA KONVERZIJA
ﬁ ZLAZA CRTEZA
IZVIESCA
. TN S
OBRADA
PODATAKA

!

Slika 4. Shema uobi¢ajenog ulaza podataka i izlaza rezultata
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Multiprogramiranje je omogucavalo (uvjetno reeno) istodobnu obradu vise pro-
grama. Za to se brinuo posebni program (engl. scheduler), koji je iz niza programa $to
su ¢ekali u “repu” na obradu birao one za koje je bilo dovoljno raspolozive memorije i
slobodnih perifernih jedinica. Na taj su se nacin automatski kombinirali npr. mali pro-
grami konverzije podataka, s relativno sporim operacijama ulaza i izlaza i relativno veli-
ki programi s brzim operacijama.

Pritom je tvrtka IBM uvela sustav tzv. virtualnih memorija. Tu su se veliki progra-
mi cijepali u manje blokove, koji su se sukcesivno unosili u sredi$nju memoriju. Na taj
je nacin u srediSnjoj memoriji bilo mjesta za vie razlicitih programa odnosno njihovih
dijelova za potrebe multiprogramiranja. To je, takoder omoguéavalo obradu velikih pro-
grama i na malim racunalima,

IBM-ova racunala pojavljivala su se s raznim podoznakama koje su znagile veli&i-
nu racunala, a bila su sva medusobno sukladna.

U INA-i su se upotrebljavali programski jezici: COBOL za poslovne aplikacije
FORTRAN IV za tehnicke aplikacije. Na onda$njim se IBM-ovim ra¢unalima preteZno
upotrebljavao asembler.

Od geodetskih su se programa u INA-i upotebljavali sljedec¢i programi:

— Racunanje koordinata broda za pomorska seizmicka istraZivanja na Jadranu uz
pomo¢ radiolokacijskog sustava TORAN, kojim su se dobivale hiperbolne ko-
ordinate, Sto ih je trebalo transformirati u Gauss-Kriigerove i obratno, transfor-
macije iz jednog koordinatnog sustava u drugi i dr. Ra¢unanja su se izvodila za
Geofiziku odnosno INA-Naftaplin (Brukner 1972a). Obrada seizmickih podata-
ka obavljala se na namjenskim raunalima TIAC i TIDAR.

— Geodetska racunanja za INA-Naftaplin

— Pilot-projekt i izvedba koordinatnog katastra s raunanjem povrina katastarskih
Cestica iz fotogrametrijske izmjere za Zavod za fotogrametriju u Zagrebu.

— lzrada Nautitkog godisnjaka za Hidrografski institut, Split.

Uz CALCOMP-ovo crtalo nabavljen je programski paket GPCP (General Purpose
Contouring Program) za izradu karata te formiranje i crtanje izolinija (izohipsa) iz rasu-
tih tocaka.

Program se upotrebljavao za:

— crtanje karata s izohipsama ili drugih izolinija

— crtanje familija hiperbola za seizmi¢ka istrazivanja na Jadranu (slika 5)

— crtanje profila terena i dr.

U raCunskom centru grada Zagreba zapoceo je u to vrijeme pokusni obuhvat

knjiznog dijela katastarskog operata.
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Slika 5. Prikaz familije hiperbola i hiperbolnih koordinata
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6.2. Sljedeca generacija velikih racunala

Jo§ u prvoj polovici 70-ih godina instalirana je nova generacija velikih univerzal-
nih racunala u Hrvatskoj (slika 6). To su:

UNIVAC 1110 u Sveuéilidnom racunskom centru (SRCE)
UNIVAC 1110 u INA-i
racunala IBM serije 370.

Slika 6. Slika jednog velikog racunskog centra

Zajednicke su karakteristike tih racunala:

dva ili vise procesora koji omogucuju stvarni usporedni rad vise programa
znatno povecéane memorije, pri ¢emu se esto rabe dvije memorije, 1. uz glavnu
memoriju rabi se i jedna manja ali brza memorija (engl. cache memory) za po-
navljajuce dijelove programa

veliki kapaciteti (izmjenjivih) diskova, koji osim programske potpore omogu-
¢uju uporabu datoteka s neposrednim pristupom

daljinska obrada podataka i neposredni pristup racunalu terminalima ili manjim
ra¢unalima preko telefonskih linija, koja omogucuje obrade u realnom vremenu
(engl. real time processing)

osim serijske obrade programa uvodi se obrada s diobom vremena (engl. time
sharing), koja je potrebna za neposredni pristup racunalu, a sastoji se u ciklic-
kom dodjeljivanju dijela vremena srediSnjeg racunala pojedinim aktivnim ko-
risnicima (programima)

razvoj integralnih baza podataka i informacijskih sustava kao $to su DMS (Data-
base Management System) za UNIVAC-ova racunala te IMS (Information Ma-
nagement System) i dr. za IBM-ova racunala

operacijski sustavi su EXEC-8 (UNIVAC) 1 DOS (IBM)

upotrebljeni su programski jezici COBOL, FORTRAN IV, FORTRAN V., PL/1,
RPG, ISI i dr.
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Daljinska obrada povezivala je terminale i manja racunala na sredi¥nje racunalo
preko iznajmljenih ili obi¢nih (biranih) telefonskih linija, na ¢ijim su krajevima bili
MODEM-i. MODEM-i su digitalne signale pretvarali u analogne na ulazu i obratno na
izlazu veze.

U SRCE-u je 1972. g. privremeno instalirano racunalo UNIVAC 1106, koje je
1974, g. zamjenjeno racunalom UNIVAC 1110, koje je imalo:

— dvije upravljacko-aritmeticke jedinice i jednu ulazno-izlaznu jedinicu

— brzu memoriju od 96 Kw i glavnu memoriju od 261 Kw (kilo words)

— dvije jedinice magnetskih bubnjeva s ukupno 3 Mb

— 4 jedinice magnetskih diskova

— 5 jedinica magnetskih vrpei (Francula 1975).

Racunalo u SRCE-u bilo je daljinski povezano sa sveucilinim centrima u Osijeku,
Rijeci 1 Splitu. Mnogi su terminali postavljeni na fakultetima (jedan na Gradevinskom
fakultetu u Zagrebu).

Na racunalu su se obavljale 1 prve vijezbe studenata Geodetskog fakulteta u Zagre-
bu iz programiranja. Racunalo se takoder upotrebljavalo za viezbe studenata iz matema-
ticke kartografije (Francula 1978).

Racunalo se upotrebljavalo na Geodetskom fakultetu za izradu doktorskih diserta-
cija 1 u izradi znanstvenih tema koje je financirao Savjet za naué¢ni rad SR Hrvatske
(Francula 1975). Kao primjer moze posluziti i rad na podruéju kartografije (Franéula,
Lapaine 1988).

Racunalo u INA-1 imalo je:

— dva procesora, tj. dvije upravljacko-aritmeticke jedinice CAU (Command

Arithmetic Unit) 1 dvije ulazno-izlazne jedinice IOAU (Input Output Arithmetic

Unit)

brzu memoriju od 64 Kw i glavnu memoriju od 524 Kw, s rije¢ima od 36 bita

dva magnetska bubnja od po 262 Kw i 2097 Kw

~ 6 jedinica diskova za diskove od 100 Mb

8 jedinica diskova s diskovima od 200 Mb

10 jedinica magnetskih vrpei

3 Stampaca brzine 2000 linija/min

— 1 ¢itac kartica brzine 1000 kartica/min

- viécklerminalu 1 manjih rac¢unala UTS-400 i UTS-700 za obuhvat i transfer po-
dataka.

Uz racunalo je pribavljeno i novo “off-line” elektroni¢ko ra¢unalo CALCOMP 925
s crtalima CALCOMP 563 1 1036.

Racunalo u INA-i bilo je povezano preko iznajmljenih linija s manjim rac¢unalima
u Rafineriji nafte Rijeka, Rafineriji nafte Sisak, Petrokemiji Kutina, Naftaplinu te s
mnogim terminalima u ostalim dijelovima INA-e.

Uz ra¢unalo su kupljeni i izradeni mnogobrojni programski proizvodi.

Od tvrtke GEOCOM (Houston) nabavljena je programska potpora za obradu seiz-
mickih podataka.

Od iste tvrtke dobiven je program SACM (Surface Approximation and Contour
Mapping) za interpolaciju i crtanje izolinija, racunanje volumena i izradu 3D-prikaza
(slika 7).

Takoder je nabavljen programski generator za sastavljanje izvje§c¢a SIM (System
for Information Management), koji je preraden i preveden na hrvatski jezik pod nazi-
vom ISI (Informacijski sustav INA-e). Rabio se u INA-i za razne namjene, a u prvom
redu u Kadrovskom informacijskom sustavu (KIS-u). On je, takoder, predloZen za pro-
gramsku potporu Kartografske baze podataka (Brukner 1978b).
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SACM SACM

Slika 7. Izohipse i odgovaraju¢i 3D-prikaz

Od tehnickih su programa nabavljeni jos:
— CONCEPT programski paket za projektiranja i simulaciju procesnih postrojenja
— COMPAID za projektiranje cjevovoda i crtanje izometrijskih prikaza (slika 8).

17

Slika 8. Izometrik izraden na crtalu

Programski paket za linearno programiranje uotrebljavao se za optimizaciju proiz-
vodnje i transporta naftnih derivata.
Program za mreZno planiranje upotrebljavao se npr. za planiranje generalnih re-
monta postrojenja.
U INA-1 je izradeno mnogo programskih paketa za geodetske i ine tehnicke namje-
ne, kao $to su:
— Program za ra¢unanje koordinata pri seizmickim istrazivanjima na Jadranu, koji
se bazirao na satelitskoj navigaciji (za INA-Naftaplin)
— Program za obradu gravimetrijskih podataka i crtanje izogama na crtalu s pro-
gramom GPCP (za Geofiziku i INA-Naftaplin)
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— Program za koordinatno projektiranje cesta i iskoléenje trase na terenu (za Za-
vod za fotogrametriju, Zagreb) (Brukner 1966)

— Program za aerotriangulaciju nizova (za Zavod za fotogrametriju Geodetskog fa-
kulteta u Zagrebu)

— Program za izjednacenje mikrotriangulacije posrednim opaZanjima i izjednade-
nje kontrolnih tocaka na branama (za HE Mostar), 1 dr.

CENTAR ZA AUTOMATSKU OBRADU PODATAKA (CAOP) GRADA
ZAGREBA raspolagao je racunalom IBM 370 / 155. Na racunalu su se vodile evidenci-
Je na razini grada, kao §to su: stanovni$tvo, porezni obveznici, stambene jedinice, vojni
obveznici i dr. S geodetskog stajalita zanimljiva je evidencija katastarskih ¢estica (Kra-
kar 1996).

Osim toga instalirana su mnogobrojna racunala s pretezno poslovnom namjenom,
koja je teSko 1 priblizno sva nabrojiti, pa su navedena samo neka od prvih radunala i od-
govarajuce tvrtke: IBM (Organizator, IPK Osijek, OKI, Republi¢ki zavod za statistiku i
dr.), ICL (Elektra Zagreb, Grad Rijeka), UNIVAC (Zeljezara Sisak, Petrokemija Kuti-
na) i dr.

Od vecih ondasnjih ra¢unala valja jo§ spomenuti:

— CDC (Control Data Corporation) u Institutu gradevinarstva Hrvatske (IGH),
koje je bilo povezano s racunalom iste tvrtke u Ljubljani. Racunalo je bilo
opremljeno i elektronickim crtalom CALCOMP 1036

— FUJITSU, instalirano u Gradevinskom $kolskom centru, u sklopu kojeg je bila i
Geodetska srednja tehnicka Skola u Zagrebu, a vlasnistvo Poslovnog udruzenja
gradevinara. Racunalo je imalo 45 Kb memorije i 6 jedinica magnetskih vrpci, te
ulaz preko kartica. Na njemu se upotrebljavao programski paket COGO (Cordi-
nate Geometri) za geodetska racunanja.

7. MALA RACUNALA

Velika su racunala zbog visoke cijene bila dostupna vojnim i vladinim drzavnim
institucijama, sveu¢iliSnim i znanstvenim institutima te velikim tvrtkama.

Zato ve¢ krajem 50-ih godina tvrtka DEC (Digital Equipment Corporation) razvija
mala raCunala iz serije PDP za tehnicke namjene. Jedno takvo racunalo bilo je instalira-
no u Institutu “Ruder Boskovi¢” sredinom 60-ih godina.

Mala racunala pojavljuju se pod raznim nazivima, kao §to su: miniracunala, stolna
raCunala, ku¢na racunala 1 dr., a u novije vrijeme kao osobna radunala (engl. Personal
Computers — PC). U mnogim slucajevima radi se o manjim dimenzijama, a ne o njiho-
vim stvarnim kapacitetima 1 drugim moguénostima.

Takva su racunala kasnije proizvodile mnogobrojne tvrtke. Vedinom su bila nami-
Jjenjena obradi poslovnih podataka, neka su se upotrebljavala kao procesna racunala, ali
su isto tako mnoga namijenjena za tehnomatemati¢ke primjene.

U nastavku su prikazana neka racunala u geodetskoj uporabi.

Racunalo HP 9830 (Hewlett Pacard) s 8 Kw memorije u Zavodu za fotogrametriju
Zagreb, koje se upotrebljavalo za razna geodetska racunanja (Bolt, Krizaj 1976).

Racunalo HP 9845 A s 16 Kb memorije, zajednicko vlasnistvo Geodetskog fakul-
teta 1 poduzeca “Geozavod” upotrebljavalo se u prvom redu za numeri¢ko racunanje
povrsina (Solari¢ 1982), za vjezbe studenata Geodetskog fakulteta te za druge namjene
(Francula, Lapaine 1988).

Racunalo HP 9845 S sa 64 Kb memorije 1 ulazom preko busenih kartica s pro-
gramskim jezikom BASIC. Racunalo se upotrebljavalo za mnoga raunanja, kao npr.:
transformacije koordinata, aerotriangulaciju nizova (Brukner 1981) i dr. Bilo je poveza-
no i s racunalom u SRCE-u.
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8. AUTOMATSKA OBRADA PODATAKA KATASTRA ZEMLIJISTA

Knjizni dio katastra zemljista obuhvaca evidenciju katastarskih Cestica i tipican je
primjer masovne obrade podataka te je vrlo pogodan za obradu na elektroni¢kim racu-
nalima. Ona omogucavaju sveobuhvatnost podataka, njthovo azurmo odrzavanje 1 izvo-
denje raznih analiza te dobivanje informacija 1 tiskanje izvje§¢a. U Hrvatskoj se AOP
katastra nije razvijao koordinirano. Zbog toga je nastalo viSe programskih proizvoda
razlicitih tvrtki, kao $to su:

— CAOP grada Zagreba

— Informaticki inzenjering (IGEA) Varazdin

-~ SRCE i dr.

lako su svi ti programi kvalitetni 1 zadovoljavaju zakonske zahtjeve, oni medusob-
no nisu sukladni. Razlike su u duljini polja, oznacavanju katastarskih cestica, Sifriranju
podataka 1 dr. Te razlike znacit ¢e teSkoce, u prvom redu u spajanju podataka na razini
gradova (opcina), Zupanija 1 cijele Republike.

9. IZUCAVANJE INFORMATIKE NA GEODETSKOM FAKULTETU
SVEUCILISTA U ZAGREBU

Uz Ekonomski, Elektrotehnicki i Prirodoslovnomatematicki fakultet, Geodetski je
fakultet medu prvima uveo (k. god. 1970/71.) informaticko obrazovanje studenata. Na-
stavni je predmet, tokom vremena, mijenjao naziv kako sljedi:

— Elektroni¢ka racunala i programiranje (predava¢ prof.dr.sc. Mirko Brukner)

— Elektronicka obrada podataka (predavac prof.dr.sc. Mirko Brukner)

— Kompjutorska obrada geodetskih podataka (predavac prof.dr.sc. Nedjeljko Fran-

Cula)

Nastavni je predmet pratio brzi razvoj informatike u svijetu, a tog su slijedila nova
odgovarajuca izdanja udzbenika (Brukner 1972b, 1976 i 1984).

Uz dodiplomski studij informatika je uvedena 1 na nekim usmjerenjima postdi-
plomskog studija.

Danas se na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu ostvaruju sljedeci infor-
maticki predmeti:

— Geoinformatika I (predavac¢ prof.dr.sc. Nedjeljko Francula)

— Geoinformatika II (predava¢ doc.dr.sc. Miodrag Roi¢)

— Geoinformatika III (predava¢ doc.dr.sc. Nevio Rozi¢)

Na Geodetskom fakultetu sada postoje dvije vece racunaonice 1 nekoliko manjih,
opremljenih s najnovijim osobnim racunalima.

10. ZAKLJUCAK

Racunala su se u pocetku upotrebljavala najvise u tzv. masovnoj obradi podataka,
¢ime su covjeka oslobodili velikoga fizickog rada, a 1stodobno osigurala nepogresive in-
formacije i analize. Primjer takve primjene u geodeziji je katastar zemljista,

S druge strane elektroni¢ka su rac¢unala omogucila tehnomatematicke proracune,
koji bez njih nisu bili moguci ili nisu bili izvodivi u razumnom vremenu. U geodeziji su
to npr.: transformacije koordinata, izjednacenje trigonometrijskih mreza, aerotriangula-
cije 1 dr.

U primjeni racunala Hrvatska nije znatnije zaostala za ostalim svijetom, $to poka-
zuje primjena racunala ve¢ u 60-im godinama. Racunala su omoguéila nove tehnologije
rada u geodeziji, npr. daljinska istrazivanja, automatizaciju u kartografiji, razvoj geo-
grafskih informacijskih sustava (GIS) i dr.
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RETROSPECTIVE OF THE COMPUTING AND INFORMATION
TECHNOLOGIES DEVELOPMENT IN CROATIA WITH ACCENT
ON THE TECHNICAL SCIENCES AND GEODESY

ABSTRACT. The article presents the history of the computing and information technolo-
gies in Croatia, and is mostly oriented on the technical area. It moreover describes the
basic knowledge about the information systems. The article has documentary character
and refer primarily on the sixty’s and seventy's years. Chronological are enumerate and
described the computers, their technical data, the technologies of data processing, their
usage and so on. Particularly is accent on the usage of computers in the geodesy and in
the related technical sciences.

Key words: computer, history, informations systems.
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