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* Radio Klub Rudjer (RKR) - ideja se radja

* Uoga i pristup konceptu kl uba radi oamatera u obrazovnom sust avu
srednji h tehnickih skol a

* Digital ne konuni kacije: tehnicka pozadi na.

* Radio Klub Rudjer, klub za digital ne radi okomuni kacije

* Razvoj projekta RKR. Prvi hrvatski Packet Radio - AMPRNet prijelaz.

* Poceci razvoja nreze i BBS-a u Rudjeru

Put do postavljanja i razvoja nreznog sustava kakvog znano u Rudjeru pomal o
je cudan, ali i vrlo zanimjiv. Sani poceci nemaju previse veze s nrezom
koja danas postoji, vec su u ozracju radi oamaterizma i necega sto je

nepr edvi dj eno postal o prvi hrvatski packet radio - AMPRNet prijelaz. Sada to
zasi gurno izgl eda nepovezivo s onime o cenu je u biti rijec, sa zicanom
nrezomi BBS-om ali strpljenja - sve ce doci na svoje.

Radi o Klub Rudjer (RKR) - ideja se radja.

[Slika: Suradnik u nastavi Darko God]

Tehni cka skol a Rudj era Boskovi ca okuplja uceni ke srednji h el ektrotehnickih,
optickih, strojarskih, nehatronickih i racunalnih usnjerenja. lako se u sanom
pocet ku razvoj a svoga el ektroni ckog progranma bavila prvenstveno radi ot ehni kom
(koliko god to cudno zvucal o) nikada nije imala vlastiti klub radi oamatera.

Radi oamat eri zam u svone osnovnom obli ku, zajednistvo je ljudi sa istimili
slicniminteresom raznjenjivati zam sli i uciti jedni od drugih i jedni o
drugi ma na mostvo razlicitih nacina. 365 dana u godini radi oamateri diljem
svij eta medj usobno koruniciraju, pronalazeci nove prijatelje,

eksperinentrirajuci i unaprjedjujuci svoj hobi.

Razgovarati s japanski m posl ovni m covjekomili americki mstudentomu
radi okl ubu, farmeromili astronautom u space shuttleu, raznjenjivati poruke
datoteke i postu na nacin slican e-mailu, ili koristiti radio za pristup
Internetu - sve to, i jos mMogo vise, noguce je ako ste radi oamater.

Qdr zavanj e radi oveza uz konstruiranje uredjaja osnovni je oblik rada

radi oamatera. Qd njih se jedni bave konstruiranjem uredjaja, drugi odrzavanjem
veza, a treci - sve ovisno o vlastitoj notivaciji, sposobnosti i interesu -
sam konstruiraju svoje uredjaje i koriste ih na najraznovrsnije nacine

Prijateljskimradi ovezama radi oamateri raznjenjuju iskustva, rezultate

tehni cki h istrazivanja u el ektronici, telekomunikacijam i racunal stvu, vrse
obuke i natjecanja, a sve to bez ikakove osobne materijalne koristi. Pored
toga, radioamateri odrzavaju veze i u drustveno korisne i humanitarne svrhe

Naci ni na koje koruniciraju mogobrojni su: internacional ni m Morseovi m kodom
ili glasovnho, radio teletypeom (RTTY ili Telex), faxom i raznimoblicim
televizije. No svakimje danom sve veci broj radioamatera koji koriste brojne
pogodnosti sto ih za konuni kaciju pruzaju osobna racunal a. Takav oblik

povezi vanj a radi oval ovi ma, pokazati ce se, bio je od posebnog znacaja za
razvoj digital nih konmunikacija u Rudjeru.

Medj u narastajim madih tehnicara, koji su u Rudjeru stekli svoje

srednj oskol sko strucno obrazovanje, nalazilo se i onih koji su vlastiti
interes prema el ektronici otkrili upravo kroz radi oamaterski hobi. Dioih je
svoj e radno njesto kasnije pronasao u Rudjeru. Jedan od takovih bio je i
ondasnji suradni k u nastavi, gospodin Darko God
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Kao bivsi Rudjeras, nastavni suradnik za VF tehniku u Skoli i jedini aktivni
radi oamater medju djelatnicim te ustanove, pocetkom 1996. godi ne, radeci u
svome kabi netu na oprem sacinjenoj od starog skol skog PC XT racunal a sa dva
360 KB fl oppy diska, privatne radio postaje, nodema i antene, postavio je
Darko prvi amaterski radi o BBS u Rudjeru.

Program tog BBS-a, MJUBAY (Multi User BAYcon), dobio je od takodjer bivseg
Rudj erasa radi oamatera, nr. sc. lvana Kontusica, djelatnika Instituta Rudjer
Boskovic (IRB). Slican je BBS bio postavljen i u Institutu, te kod jos jedne,
za ovu pricu vrlo znacaj ne osobe, gospodina Smiljka Joba. Smljko je kao

di pl om rani inzenjer elektrotehnike bio prvi voditelj Centra za Informatiku

Fakul teta organizacije i informati ke u Varazdinu. | njegov je strastveni hob
radi oamateri zam pa je time do kraja razjasnjen interes okupljanja ove trojke.
Utomtrenutku, on i g. Kontusic progranom MJBAY su nacinili eksperinental nu

vezu sa tada postoj ecom amat er skom nrezom BBS-ova. Putemte veze testirali su
zatimprosljedjivanje (forward) datoteka, daljinsko upravljanje (renote
controle), chat i sl.

Ti j ekom nj i hovog amat erskog rada, mr. Kontusic izlozio je Darku zam sao da se
u Rudjeru osnuje klub radi oamatera, u skl opu kojega bi tada bilo noguce

organi zirati i radi oamat erske tecaj eve za uceni ke i uposleni ke Skole, a sve
kako bi se pridonijelo sirenju radi oamat erskog duha u toj obrazovnoj ustanovi.
Razmot ri o ovu zam sao nal o poblize

U oga i pristup konceptu kluba radi oamatera u obrazovnom sustavu srednjih

Kao mul tidisciplinarno i medjudisciplinarno sustavno podrucje, klub
radi omamat era koristio bi dostignuca el ektroni ke, racunal stva

i nformacij skih tehnol ogija opcenito, a njegova bi uloga bila definirana
preko nekoliko ciljeva kojim tezi.

Prvi od osnovnih ciljeva je ol aksati postupak spontanog stjecanja i sirenja
t ehni cki h znanja nedju ucenicim, koji su vec sam m upi somu tehnicku skolu
pokazali odredjeni interes za tehniku i znanost.

Tehni cko-t ehnol oski procesi podj ednako obuhvacaju teorijsku podl ogu

tehni cke netode projektiranja i ostvarivanja novih proizvoda, uredjaja i
sustava. U tehnol oskom razvoju sve znacajniju ulogu imju i drustveno -
humani sti cke znanosti pri ocjenjivanju, vrednovanju, te odbacivanju il

pri hvacanj u novi h tehnol oski h rjesenja. Negativna iskustva iz proslosti, u
kojoj je nekriticno prihvacanje pojedinih tehni ka dovel o do dehumani zacije
zivljenja i unistavanja zivotnog okolisa, nastoje se danas iskoristiti za
odnj ereni, suzdrzani i svestrano ocijenjeni daljnji razvoj. Od tehnicara se
ocekuj e odgovorno djel ovanje u timnovimuvjetim, koje su radioamateri u
velikoj mjeri usvojili.

Takav bi klub postala m nijaturna strucno-razvojna sredi na koja se bavi
razlicitimoblicim informacijskih sustava:

* proucavanjem i istrazivanjem nacela funkcioniranja i matematickog
opi sa, te konstruiranjem i dinmenzioniranjem el emenata sustava,

* proucavanjem istrazivanjem razvojemi prinjenom netoda analize
sinteze sustava, te netoda matematickog nodeliranja, racunal nog
simuliranja i optimizacije razlicitih vrsta procesa unutar sustava;

* proucavanjem razvojem projektiranjemi prinjenom sklopovskih
struktura (konfiguracija) i progranske podrske za racunal om
koordi ni rane dijel ove sustave;

* razvojemi primenomnetoda ispitivanja, dokumentiranja i vrednovanja
sust ava;

* koristenjemi odrzavanjem sustava.

U radi oamateri znu jedna od osnovni h jest i inovativna djel at nost
(projektiranje) koja, povezana s postupkom zasnivanja sustava, konponente
ili procesa uskl adj enog sa zeljeni m potrebama, onpgucuje tehnol oski napredak
na sirokoj osnovi.
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Adekvat no pril agodj avanje starih, te oblikovanje novi h nastavni h prograna sa
podrucja radio i racunal ne tehni ke, nora uzeti u obzir gore opisane

post avke, s tim da svako poj edi nacno podrucje sadrzi jos i vlastite

speci ficnosti .

Kako je vrlo tesko uskladiti teoriju i praksu ovakovog naci na poucavanja
m adi h tehni cara, potrebo je teziti za tinme da se sto veci dio procesa

stvaranja afirnmacije, konpetencije i imaginacije za tehnicko stvaral astvo
transparentno prenese na sane uceni ke, vjerujuci u pouzdanost ucinjenih
anal i za, a napose rezultate prakse, s podrucja interesnih i influentivnih
sfera nl adih.

Kl ub radi oamat era pruzio bi nl adi ma posve sigurno tehnicku praksu cija je
razi na danas kriticno niska. Madi su postali neka vrsta ekononske pasive.
Posl odavci ih ne zel e kao trajne uposl eni ke bez prakticnih znanja, uvjeta
koj em skol e ne obracaju dovol jno paznje

Prijelaz od cjel okupne "zaposl enosti" u skoli na cjelodnevno zaposlenje u

radnoj organizaciji tako je velika kulturna pronjena za m ade |jude da
i zazi va znacaj ne pronjene u karakteru. Upravo je zato sljedeci cilj npzda
vazniji od prethodno navedenog - sto bolje pripreniti madog tehnicara za

sanpstal an rad, za rad u grupi (tinmski rad) a u njenu produbiti osjeca;
odgovornosti i sanosvijesti.

Nai me, klub je po sanpj definiciji socijalna sredina, pa se u njenu kao

t akvom odvija proces socijalizacije clanova. Socijalizacija ce biti potpuno
uspj esna u slucaju da vrednote grupe postanu stavovi pojedinca. Ovo npze
zvucati kao konform sticki pristup (ako sanpstal nost, individualizam
predstavlja nekonform zam), no malo je ljudi koji nogu izbjeci pritisku
grupe. U natjecanju iznmedju individual nosti konforni zma, snage koje tjeraju
ka nekonform zmu jace su jer grupa daje nagradu i pohvalu za konform zam a
kaznj ava zbog nekonforni zma. Tako normal an proces socijalizacije pretvara
kul t urna oceki vanj a pocetnog razdoblja rada - u sustavu najpribliznijem
real nom - u aktivne zelje pojedinaca. Kao konacni rezultat javlja se pet
zelja: zelja za neovisnoscu, zelja da se pokaze sposobnost za ozbiljan
naporan rad, zelja da se odredi sposobnost slaganja s drugimljudim, zelja
za materijal nom odgovornoscu i zelja za stjecanjem ugl eda u grupi

Prijelaz iz skole na rad zahtijeva od jos jucerasnjih ucenika, potpuno
nespremi h za ono sto ih "vani ocekuje" prijelaz na posao u svrhu zarade, u

svijet u kome vrijede sasvimdrugaciji zakoni od onih na koje su navikli.
Za svakog pojedinca to znaci da zivotna iskustva koja je stekao u
situacijam kod kuce, u skoli i u zajednici, nora nadopuniti iskustvinm na

pl acenom radu. No, nova iskustva nisu sanmp dodatak starima, jer nije rijec
o jednostavnoj zanjeni. Madi radnik nora se prilagoditi novoj okolini ako
zeli osigurati sredstva za zivot.

Znatna frustriranost smatra se normal nom posljedicomtog prijelaznog

peri oda. Radno pril agodjavanje zahtijeva pronjenu proslog iskustva i novo
ucenj e, kako tehnickih, tako i socijalnih vjestina. Madi radnik nora
nauciti djelovati unutar drustva, pa je opravdano pretpostavljati da je za
veci nu novi h uposl eni ka socijalno pril agodj avanje teze od tehnickog. To je u
suprotnosti s popul arnim nisljenjem koje usredotocuje paznju na tehnicke
zahtjeve rada, a zanemaruje socijalno pril agodjavanje, koje je neophodno za
obavl j anj e poslova u vecini poduzeca.

Kl ub radi oamat era onmoguci o bi relativno bezbol an postupak tranzicije iz
skol ske sredine u radnu sredinu, s konkretnim zadacima iz kojih bi madi na
bl azi nacin poceli shvacati da imje dodjeljen status odrasle osobe -
zajedno sa svim prednostim i nedostaci ma koje on povlaci. Novim sl obodama
i nogucnostima, ali i novim obvezana i odgovornostim

U oga i opci smisao aktivnosti kluba radi oamat er a:

* okupiti i zainteresirati sto vise madih za tehnicko stvaral astvo,

* onmpoguciti madi ma produbljivanje i prosirivanje, te stjecanje novih
znanja iz raznorodnih i raznovrsni h podrucja tehnicke kulture, cinme se
pridonosi uspjesnijem nastavku skol ovanja i profesional nom
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usnj eravanj u,

* pruziti madi ma korisne tehnicke sadrzaje kojima ce ispuniti slobodno
vrijeme i, radomna njim, vlastitimpostignucinma potvrditi svoje
znanj e, sposobnosti i vjestine, time postici osjecaj zadovoljstva i
ponosa, te razviti potrebu za kreativni m provodjenjem dokolice

* osigurati nladima sadrzaje prinjerene njihovimsposobnostinm
predznanju i sklonostima (ne sputavajuci pritomnjihove anbicije),
koji su pogodna osnova za stjecanje radni h navi ka, potrebe za ucenjem
i konstruktivnimizrazavanjemvlastitih nogucnosti, te razvitka
sposobnosti povezivanja i prinene stecenog znanja

* djelovati na razvoju i prom canju tehnicke kulture uceni ka skol e,
nj i hove tehni cke izobrazbe, odgoja i obrazovanja

* poticati made na razvitak tehnike i znanosti, bavljenje istim te
popul ari zaciju njenih dostignhuca kao osnovni h ciljeva zaj edni ckog
dj el ovanj a na podrucju tehnike

* poticati i promicati djelatnosti tehnickog sadrzaja, raditi na odgoju
i osposobl javanju uceni ka na podrucjima el ektroni ke, el ektronmehani ke
(roboti ke, automatike, i sl.), racunalstva i informatike, te njim
srodni m snj erovi ma, sve u duhu opceg suvremenog razvoja istih,

* stvarati i unapredjivati materijalne i druge uvjete slobodnog

udruzi vanja ucenika, te raditi na zadovol jenju njihovih privatnih i
javni h potreba iz sklopa tehnicke kulture,

* organi zirati aktivnosti usnjerene opcem prihvacanju znanstveni h,
tehni ckih i tehnol oskih dostignuca i njihovih primena u zivotu i radu
covjeka, a time i podizanju razine tehnicke kluture kao dijela opce
kul ture,

* usvaj ati nove tehnol ogije, posebice iz opce konunikacijske tehnike
(jer covjek je prije svega socijalno bice), kao njenog
naj potencijal nijeg pravca rasta i razvoja,

* poticati sudjelovanje madih u humanitarnimi donoljubnim
dj el atnostim, zastiti covjekove okoline, pruzanju ponoci u slucaju

prirodnih i drugih nesreca, i sl.
* raditi na uspostavljanju prijateljskih odnosa sa srodni mudruzenjinm
kl ubovi ma i organizacijanma diljemdonovine i inozenstva,

* odgajati made u duhu znanosti,
* pratiti tokove razvoja tehnike, kao i sudjelovati u istom
organi ziranjem izl ozbi, predavanja i denonstracija

Ti se ciljevi prvenstveno postizu ostvarivanjem sljedeci h zadat aka:

dragovol j ni m okupljanjem m adih i radom pod nenanet!ljivim

voditel jstvom

pruzanj em dobri h izvora znanja

osi guranj em pri kl adni h uvjeta rada, a poglavito opreme i materijala,

i zvodj enj em programa na nacin koji m adi ma onogucuj e neposredno,

aktivno i interaktivno bavljenje sadrzajim prinjerenimnjihovim

nmogucnost i ma,

5. organiziranjem susreta i natjecanja nmladih na kojim sa dostojnimi
sebi ravni m oponentima nogu odnjeriti svoje mpgucnosti i postignuca,
te steci daljnje afirnmacije,

6. stvaranjemcjelovitijeg sustava poticanja i potpore m adih,
utenel j enom na nji hovu sustavnom pracenju i diferencijaciji (ali ne i

striktnoj selekciji) prema postignuci ma.

hpwn P

[Prilog: Prijedlog statuta Kl uba radi oanat er a]

Di gi tal ne komuni kacije: tehnicka pozadi na

Nove tehnol ogije komuniciranja dol aze nesm | jeni mbrzinama, a radi oanateri
su medju prvima koji ih koriste. Obziromda se tehnicka skola Rudjera
Boskovi ca bavi ne sanmp el ektroni kom vec i racunal stvom g. Kontusic
predlozio je da se interes Rudjerovog kl uba radi oamatera koncentrira na
jednu od, relativno madih i najzanimjivijih tehnol ogija, vec sponmenuto
konuni ci ranj e posredst vom osobnog racunala. Tzv. digital nu

radi okormuni kaciju ili paketni radio. Potrebno je nacinino ovdje malu
digresiju, da se taj pojami njegove inplikacije ukratko pojasne.
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Nezadrzi vi razvoj i masovnost u proizvodnji korisniku pristupacnih
racunal a, uvjetovali su potrebu za njihovimdjel otvorni mpovezi vanjem Tako
danas postoji sirok opseg raspol ozivih sustava koji vrse tu funkciju,
medj usobno se razlikujuci u cijeni, svojstvima i nanjeni. No, bez obzira na
vrstu, slozenost ili nacin gradje, svi oni imju jedi nstvenu zadacu:
ostvariti prijenos digital nih podataka iznedju dva fizicki odvojena njesta.

U procesu raznj ene podataka prisutna su dva sudioni ka: predajnik koji
predaj e poruku, te prijemik koji poruku prima. Predajnik i prijemik
poruke raznj enjuju poisredstvom veze koja se u strucnoj term nol ogiji
nazi va prijenosni m kanal om Poruke se radi pojednostavljenja prijenosa
predocavaj u slijedombrojeva - nula i jedinica koje nazivanp bitovim
Ovakav postupak naziva se digitalno kodiranje

Sam prijenos podataka, nacel no se noze odvijati u tri oblika:

Prijenos koji je noguc sanmp u jednom snjeru, od predajnika do prijemika,
zove se jednosmjerni prijenos (engl. Sinplex). Prinjer jednosnjernog
prijenosa je veza racunal o-pi sac, kod koje podaci nmogu putovati sano od
racunal a prema pi sacu (naravno, ovdje se ne uzimju u obzir upravljacke
linije kojim komuniciraju racunal o i pisac.

Prijenos koji je noguc u isto vrijeme u oba snjera, zove se dvosnjerni
prijenos (eng. Duplex). Tipican je prinmer dvosnjerne veze tel efonska
konmuni kaci ja, kod koje je iznjenu informacija u oba snjera noguce ostvariti
uisto vrijemne.

Treca je nogu}nost koruni kacija u oba smijera, ali ne u isto vrijene. Takav
se prijenos naziva polu-dvosnjerni (eng. Hal f-Duplex). Prinjer

pol udvosnj erne veze je telex uredjaj koji u jednomtrenutku noze sano sl ati
ili samp primati podatke, ali nikako oboje istovreneno.

Brzina prijenosa poruke iznedju predajnika i prijemika njeri se brojem

bi tova preneseni h u jednoj sekundi, sto se skraceno naziva bps (engl. Bits
Per Second - bitova po sekundi). Neke karakteristicne brzine prijenosa su
npr. 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 33600, 56000

bps. Za vece brzine prijenosa unjesto "bitova po sekundi", cesce se

i zrazavaju "kilobiti, megabiti ili gigabiti po sekundi", Kbps, Mops, Gbps
Jedan kilobit sadrzi 1000 bitova, megabit 1000 kil obita, a gigabit 1000
negabi t a.

Kat kada se za brzinu prijenosa rabi i jedinica baud (engl., citati "bod"),
koja samp u neki m sl ucajevim znaci isto sto i bps. Ti su slucajevi danas
sve rjedji, pa je potrebno paziti da se ta dva pojma ne pobrkaju. Bitovi se

prenose ponocu el ektricnih signala. Pri tonme je bps broj bitova prenesenih
u sekundi, a Baud broj elektricnih signala prenesenih u sekundi. Fizicki,
broj bauda ili engleski "baud rate" je konstantan za jedan te ist
prijenosni kanal, ali broj bitova, bps, noze se mijenjati.

Uzmi nmo za prinjer: neka se u jednoj sekundi prijenosni mkanal om prenese 300
el ektricni h signala. Ako svaki prenosi po jedan bit, brzina je 300 bps i
300 bauda. No, pojedina kodiranja onogucuju da jedan el ektricni signa
prenosi vise od sanp jednog bita. Prinjerice, ako jedan el ektricni signa

iz gornjeg slucaja prenosi cetiri bita, tada je brzina 1200 bauda, ali jos
uvijek 300 bps jer se nije promjenila brzina kojom se prenose el ektricn
signali, nego broj bitova koji oni nose

Sve bi vjerojatnije bilo razumjivije da se govori "broj elektricnih
signala" unjesto "broj bitova" i "broj bitova" unjesto "broj bauda". No
ovako je sve suvise jednostavno (da bi bilo potpuno istinito), buduci da
nismo ulazili u to da se zapravo ne radi o "prijenosu el. signala", vec o
pronjeni nosioca (carriera) i prirodi te pronjene - npr. anplitudnoj,
faznoj, frekvencijskoj,... Uz to snmo govorili o "kodiranju", unjesto o
nodul aciji - kao sto je npr. QAM TC (kvadraturna nmodul acija/ trellis

coding) i sl. Za uzvrat se nadajno da je ovako pojednostavljeno objasnjenje
(osiromaseno za tehni cku egzaktnost) barem donekle razunmjivo |aiku.

Racunala i njihova periferna opremn, povezani u funkcional nu skl opovsku
progranmsku cjelinu, komuniciraju prijenosnimkanalomi tako sve zajedno

Page 5



PR history
tvori nesto sto nazivanp "unreznim sustavom', ili jednostavnije - nrezom
(engl. network).

Posebna vrsta nreze je paketna nreza. N eno osnovho svojstvo je da podatak
koji treba prenijeti dijeli u manje cjeline koje se zovu paketi. Svaki od
ti h paketa propisanog je formata i ogranicene duzine, a prenosi se
posredstvom nreze od predajnika do prijemika. Pri tome je noguce da paket
putuju razlicitimfizickimvezam, pa cak i da kasnije poslani paket stigne
na odrediste ranije nego paket koji je poslan prije njega. Najpoznatija
paket na nreza danas, svakako je Internet.

Korijene Interneta nmozeno pratiti unatrag sve do 1969. godine. Mozda i
dalje. Tada je, naine, agencija anerickog mnistarstva obrane, DOD a
(Department of Defense) - ARPA (Advanced Research Projects Agency) odlucila
pokrenuti projekt povezivanja raznih | okacija s |judskimi racunal nim
resursima na podrucju sirom SAD-a. ARPA je osnovana u hl adnor at ovskom

peri odu, 1968. godine kao agencija za napredna istrazivanja, 0 cenu govori

i samnjen naziv. Ona je trebala djelovati u sklopu americkog svenirskog

programa ili podrucjim vrlo srodnimnavedenom U nrezni projekt ARPA-e
americko je mnistarstvo obrane ulozilo znatna sredstva. Amerikanci su,

nai me, pokusali, povezavsi sva vaznija sveucilista, stvoriti platfornu na
kojoj bi bilo noguce zajednicki raditi a istovrenmeno biti fizicki, odnosno
geogr af ski dislociran. Takodjer su htjeli svladati i vremensku razliku

i znmedj u istocne i zapadne obal e kako bi tinpvi strucnjaka nogli udruzeno
raznjenjivati iskustva, istrazivati i planirati.

Pocet kom sezdeseti h godi na 20. stoljeca Paul Baran, znanstveni k u Rand
Corporation, trazio je nacin kako povecati pouzdanost tel efonske nreze u

sl ucaj u nukl earnog rata. Dosao je na ideju da digitaliziranu poruku razbije
u pakete. Svaki paket nosio bi adresu posiljaoca i odredista, odnosno
primaoca, i bio prenesen najdjelotvornijimputem (ruton) u tomtrenutku.
Bio je to pocetak u uvodnom dijelu opi sanog paketnog prijenosa podat aka
Nest o kasnije, psiholog J.C R Lichlider, prvi direktor DARPA-inog (Defense
Advanced Research Projects Agency) ureda za obradu podataka, dosao je na
ideju da se isti princip primjeni na komuni kacije nmedju racunalinm

Grupa studenata na Kalifornijskom sveucilistu Los Angel es (UCLA), nakon
broj ni h pokusaj a uspostavljanja veze tel efonskomlinijomsa drugim
racunal om slavila je 21. 11. 1969. svoj prvi uspjeh. Okupljeni oko prof.

Leonarda Kl ei nrocka znatizeljno su notrili ekran | BMovog racunal a,
nestrpljivo ocekujuci odgovor kol ege sa sveucilista Stanford, udaljenog
nekol i ko stotina kilonetara, na pitanje: "Da |Ii nas prinmas?". COdgovor je na

ekran stigao za treptaj oka: "Da". Medju studentinma bio je Vinton Cerf koji
je lansirao ideju da se na taj nacin povezu istrazivaci anerickih
sveucilista i upoznaju s radom i preokupacijam istrazivanja, s ciljemda
si medj usobno priopcuju rezultate i tako djeluju za zajednicko dobro.

Kako su racunalni resursi u to vrijene bili vrlo skupi, bilo je vazno

i skoristiti slobodne kapacitete bez obzira gdje su. Prvi cvor (tocka u
nrezi na kojoj se nalaze veci racunalni resurse i predstavlja svojevrsno
raskri zj e na komuni kacijskoj prometnici) bio je postavljen, kao sto se
nogl o pretpostaviti, na sveucilistu UCLA. Sljedeca tri cvora bila su UCSB,
Stanford Research Institute i University of Uah. 1970 dodana su jos tri
cvora na istocnoj obali: MT, Bolt, Beranek & Newman i Harvard University.
Do 1973. nreza ima 25 cvorova, a na svima su identicna racunala - DEC
PDP- 10.

Tada su utvrdjeni postupci i pravila za al okaciju (dodjeljivanje) adresa.
Pocel a je standardi zacija nreze. Kako je ona rasla, mogi su cvorovi -
racunal a koja su nekada bila sanp jedan kraj u konunikaciji iznedju dva

racunala - postali cvorovi novih racunala, a ubrzo i novih nreza. Stvoren
je protokol (skup pravila prema kojinma se odvija kormuni kacija) za prijenos
paketa nmrezomi nazvan IP (Internet Protocol). Pri tome je "Internet" u IP
predstavljao skracenicu od "Internetworking" - Internet kakav nam je danas
poznat jos nije bio na vidiku.

Tako su postavljeni tenelji eksperinentalnoj nrezi nazvanoj ARPANet, koja
je pretvorena u operativnu 1975. godi ne nakon sto se pokazal a funkci onal nom
u zadani muvjetim. Tijekomvrenena neke su nreze unutar ARPANeta postajale
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i zrazenije i uocljivije svojim tada zavidnim resursim. Neke od njih su
danas nmedju najjacima ili najvecim

1983. godi ne novi je protokol - TCP/IP (Transm ssion Control Protocol/Internet
Protocol) - usvojen kao standard.

1985., Institut inzenjera elektrike i elektronike (IEEE) razvio je niz
standarda za | okal ne nreze (engl. LAN - Local Area Network), nazvani h | EEE 802
standardi. Ti su standardi siroko prihvaceni i tvore jezgru vecine | okalnih
nreza. Jedan od | EEE 802 standarda, |EEE 802.3, poznatiji pod nazivom

"Et herNet", zbog svoje je pristupacnosti i efikasnosti postao najsire

kori st enom LAN t ehnol ogi jom u svijetu.

Et herNet je 1972. razvio istrazivacki centar u Palo Altou (kol okvijalno poznat
kao Xerox PARC) i tanpbsnja je nreza vjerojatno bila prvi pravi LAN

Naj j ednostavniji oblik EtherNeta koristi pasivni prijenosni kanal na 10 Mps.
Naj manj a EtherNet nreza sastoji se od dva racunal a povezana 50 ohnski m
koaksi j al ni m kabl omi naziva se EtherNet segnentom Ti se segnenti nogu do neke
grani ce nmedj usobno spajati, pa tako LAN raste. Na krajevinma segnmenata nal aze se
50 ohmski otpornici, zvani termnatori koji sluze da bi se sprijecile

refl eksije signala na krajevim zbog diskontinuiteta. Racunala se na kab

spaj aju transcieverima i nreznimkarticama (engl. NIC - Network Interface
Card).

Paketi podataka formiraju se koristenjem protokola zvanog Medi um Access
Control (MAC), a enkodiraju koristenjem Manchester |inijskog kodiranja.

Et her Net koristi jednostavan protokol osluskivanja nmedija zbog visestrukog
pristupa, sa detekcijomkolizije paketa (CSMA/ CD - Carrier-Sense Miultiple
Access / Collision Detection) koja onenpgucava da dva racunal a i stovrenmeno
posal j u paket podataka. Tocnije, detekcija kolizije osigurava da racunal a
ponovho posal ju pakete (svako nakon sl ucaj no odabranog vrenmena) koji su zbog
pokusaj a simultane transm sije unisteni

Et her Net nreze nmogu biti inplenmentirane koristenjemrazlicitih nedija, ne sanp
navedeni m koaksi j al ni m kabel om Podrzani tipovi nmedija su:

* 10Base5 koaksijal ni kabel vece pouzdanosti (poznat i kao "thick"
Et her net)
* 10Base2? koaksijal ni kabel nize cijene (poznat i kao "thin" Ethernet)
* 10BaseT isprepl eteni bakreni kabel (parica) nize cijene (poznat i kao
UTP - Unshi el ded Twi sted Pair kabel)
* 10BaseF opticki kabe

Za gradnju nreze ovimnedijim, specificirana su odredjena pravila:

Tip segment a Max. broj prikljucaka po Max. dul jina kabla
segment u segnent a
10Base5 (Thick Coax) 100 500 m
10Base2 (Thi n Coax) 30 185 m
10BaseT ( Twi sted
Pai r) 2 100 m
10BaseF (Fibre
Optic) 2 2000 m

Post oj e takodjer verzije EtherNeta za komnuni kaciju brzinama od 100 Mps, pa i 1
Gops, koje koriste opticke, UTP ili STP (Shielded Twi sted Pair) veze, a
popul arno se nazivaju "Fast EtherNet".

Zbog sveukupne pristupacnosti Ethernet tehnologije |okalnih nreza, dolazi i do
znacaj ne ekspanzije ARPANet a.

Paral el no s rastom ARPANet a nmmoge su tvrtke, po uzoru na ARPANet, stvarale
vl astite privatne nreze, stupnjevito ih povezujuci sa sam m ARPANetom 1990
gubi se ARPANet kao posebna nreza i prerasta u Internet - kongl onerat mmostva
privatnih i javnih nreza, s jednim zajednickimnazivni kom- TCP/|P protokol om

Vinton Cerf se 26 godina kasnije prisjeca kako je pocetak bio plod tehnickih
i zazova, dal eko od zanisli kakve ce sve inplikacije uslijediti. Tisuce Ijud
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sudj el oval o je u projektu stvaranja "M eze svih nreza", danasnjeg Interneta.
On je rezultat kol ektivnog rada i kao takav ispunio je okvire zacrtane u sanom
zacetku - postao je nreza koja povezuje nreze u gl obal ni sustav prijenosa
i nformacija

Digitalni je prijenos podataka putemtel efonskih linija i drugih zicanih i
optickih medija danas opce poznata stvar gotovo svakom korisni ku racunal a. No

radi oamateri, prinjerice, u svojimaktivnostim takodjer koriste racunala, i to
za iste nanjene, ali na malo drugaciji nacin. Oni unjesto skupih linijskih

veza koriste bespl atne radi oval ove, unjesto tel efonskih, |SDN, ATM FR i

razni h drugi h medj uskl opova radi o postaje, a umesto linija UKV ili KV radio

frekvencije. Takav se oblik konuniciranja naziva Packet Radio (PR).

Za radi oamat er ske paketne (PR) komunikacije razvijen je i poseban protokol,
tzv. AX 25 (Amateur X. 25) protokol, koji je svojevrsna zanjena za X.25. X. 25 je
stariji, slabo koristen protokol za javne tel efonske nreze, dok je AX 25

si roko koristen racunal ni protokol za digital nu radi oamatersku komuni kaci j u.
Da bi ga se noglo koristiti, potreban je uredjaj za povezivanje racunala s
radi oamat er skom post aj om popul arno zvani nodem ( MOdul at or / DEModul at or) .

Unj esto zicama, kao u X 25 vezamm, AX 25 paketi se prenose radioval ovi na.
Razlicitimradi ostanicama i nodul aci jama postizu se razlicite brzine
prijenosa, npr. 300 bps na kratkoval nom 1200, 2400, 4800 i 9600 bps na VHF
UHF podrucjima sa razni m NBFM st ani cama (uskopoj asne FM st anice) i

AFSK/ FSK/ Manchest er nodul acijom 19200, 38400, 76800 bps WBFM (sirokopoj asni m
FM stanicama, te 1.2288 Mips ponocu PSK stanica i BPSK nodul acij e.

Posl j ednjom se, trenutno u ovi mkraj evim naj naprednijom (Sl ovenskom)

i zvedbom koriste cvorovi koji nedjusobno konuniciraju velikim brzinam

U Hrvatskoj, radioamaterski priznatoj zem ji sa karakteristicnimpozivnim
znakom 9A bilo je tada aktivno nekoli ko desetaka cvorova (nodeova) za packet
radi o konmuni kaci je, a svaki od njih osimpozivnog znaka imao je i svoj nadi mak
(ZAG, SENJ, KAL, GKOT, SLA, UCKA, BROD, VIS, ZADAR, JADRAN, DUB, SPLIT...).
Radili su na tocno odredjenim radi oamaterskimfrekvencijam, obicno na 2m
70cm 23cm 13cmi slicno

Radi o Kl ub Rudjer, klub za digital ne radi okonuni kacije.

U zelji za raznjenjivanjemiskustava i onmpgucavanj em poduka m adih i novih
cl anova, radioamateri su se od prvih godi na svoga postojanja udruzivali u
kl ubove, klubovi u pokrajinska i drzavna udruzenja, a ova u nedjunarodna.

Radi oamat eri zam se prvo i naj brze zapoceo razvijati u Sjedinjenimanerickim
drzavama, pa je tamp godi ne 1914. osnovano prvo udruzenje radi oamatera. COdmah
potom osni vaju se udruzenja i u drugimzem jama, a na kraju i Medjunarodno
radi oamat er sko udruzenje - International Amateur Radi o Union (IARU)

CGodi ne 1924. osnovali su suradnici i studenti Zagrebackog Sveucilista
Radi o- kl ub Zagreb, prvi u ovomdijelu Europe. Oni su odmah poceli izdavat

i strucni casopis "Radio-sport". lako amaterski, bio je to prvi casopis te
vrste u nas.

Nakon drugog svjetskog rata, u jesen 1945. godi ne, osnovan je u Zagrebu
novi Radi o-klub Zagreb i poceo je izlaziti poznati casopis Radio, prv

gl asni k radi o-tehni ke i radi oamateri zma u nas. Neki su njegovi brojev
izasli cak u tri izdanja. Od 1.1.2947. izlazio je i casopis Radi o-amater,
sl uzbeno glasilo i strucni caspopis hrvatskih amatera.

Uvrijeme kada je g. Kontusic predlozio da se Rudjerov klub radi oamatera uze
specijalizira za podrucje digitalnih radi okomuni kacija, postojali su brojni
radi oamat er ski kl ubovi u Hrvatskoj (kojima je ravnao Hrvat sk

radi oamat erski savez), no niti jednone od njih digital ne kormuni kacije nisu
bile od primarnog interesa.

obzirom da Rudjer tada nije imo ni kakovu digital nu vezu s ostatkom svijeta
(osi m putem Darkove privatne oprene), a iz sanog koncepta digitalnih
konuni kaci ja, paralelno se stvorila zamisao i o0 unrezavanju Rudjera. S tom
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su i dej om upoznata dva covjeka odgovaraj uci h formal ni h predi spozicija za
donosenj e neposrednog i objektivnog suda o nobgucnosti njene realizacije,
kao i njenoj obrazovnoj vrijednosti - gospoda Ivica Prenuzic i Damr
Voj novic, voditelji skol skih | aboratorija za racunal stvo.

[Sli ka: Nastavni k Ivica Premnuzic]

Nakon iscrpnijih razgovora i rasclanjivanja el enenata koji bi ulazili u
prelim narnu koncepciju projekta, najrelevantnije je zakljucke uznogao
donijeti gospodin Premuzic, koji je godinama vrlo detaljno pratio razvoj

i nformacij ske tehnol ogije. Posto je pazljivo saslusao i s vecine sagledivih
tocaka raznmotrio sve prijedl oge, ustvrdio je kako veci dio zam sli iziskuje
znatna materijal na sredstva i zrtve nastavni ka, no podjednako pociva na

obj ektivnimargunmentima i ima zavidnu perspektivu u obrazovhom sustavu. S tine
u vidu, voditelji laboratorija za racunal stvo usuglasili su se da ovi

hval evri jedni napori zasluzuju njihovu svesrdnu podrsku, i zato obecali svu

ponoc koja je u njihovoj noci.

U prvomtrenutku, imajuci prije svega na unu materijalne uvjete Skole, sve je
to doista zvucal o vrlo anbiciozno. Malo se znalo o stvarnim zahtjevim (na
hrvatskomtrzistu tada jos prilicno rijetke) nrezne oprene, a globalna i gruba
predodzba bili su znatni financijski izdaci. Uz to je, nazalost, i korjeniti
stav poj edi ni h nastavni ka sa podrucja racunal stva, te njemu srodni h disciplina
bio: "Sto to zapravo nanma treba?"

Znacaj realizacije jednog takvog projekta bio je u raznjeni i pribavljanju
informacija iz cjel okupne, pa i najnovije tehnicke prakse, brzomi efikasnom
dobavl janju tehnicke i ostal e dokunmentacije, freeware i shareware progransa,
ukrat ko svi m pogodnostim sto ih pruza globalna informacijska nreza. Tu je i
obrazovna konponenta razvojno-prakticnog aspekta - sirenje znanja iz VF

skl opova i sustava, radi ooprene, sklopovske i progranske sustavne potpore
racunal a, informatike i konuni katologije itd.

U skladu s tine, inmajuci neprestano u vidu obrazovno okruzenje u kome bi se
takav projekt realizirao, gospodin Prenuzic je posebno isticao: ako i samp ako
ce se nesto uopce raditi, tada to nora biti radjeno u koncepciji nastave

sukl adno obrazovnom procesu, jer poslijetkom to je buducnost i kao takva
vezana je uz mlade narastaje. A oni zasluzuju taj trud.

Zacrtan je tada ol ovkom na sasvi m obi cnom papi ru pocetak jednog, pomal o
neobi cnog projekta. Bio je to prvi planski nacrt u povijesti nreznog sustava
Tehni cke skol e Rudj era Boskovica i prvi konkretni korak prema realizaciji
necega tada jos nesl ucenog.

Razvoj projekta RKR Prvi hrvatski Packet Radio - AMPRNet prijel az.

Kroz tehnicku praksu apstraktna se tvorevina u rukama konmpetentnih |jud
pol ako, ali sigurno pocela materijalizirati.

Kako se zam sao o radio klubu afirmirala u pravcu digital ni h konuni kacij a
a u Rudjeru su postojali ucenici s velikiminteresomza to podrucje, o
svoj i m su pl anovi ma gospoda Prenmuzic i God porazgovarali s nekolicinom

m adi h Rudjerasa, te na tenelju tih razgovora zakljucili da je od vitalne
vaznosti za dinam ku projekta, a jos i vise za sirenje interesa u krugu

m adi h, da se od pocetka taj projekt povjeri ucenicina.

Pocet kom 1996/ 97. skol ske godi ne, Rudjerovi su ucenici, u jednom od

| aboratorija za racunal stvo, ostvarili prvu eksperinmental nu | okal nu

Et hernet 802.3 nrezu, sacinjenu od 10 486 DX2/66 racunal a. Taj eksperinent
financijski je podrzala uprava Skol e nabavom potrebnih nreznih kartica i
pri padaj uce nrezne oprene. Neophodnu tehni cku potporu ucenici su dobili od
sam h nastavni ka - gospode Prenuzi ca, Vojnovica i Goda.

Kroz daljnji rad i razgovore s timm adi mtehnicarim, Darko je dosao do
spoznaje da oni imju dovoljno volje i sposobnosti da uspjesno ostvare
nesto u Hrvatskoj jos nepostojece - PR/ AMPRNet paketni prijelaz, o cemu su
Smiljko, Ivan i on do tada samp razgovaral i
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Packet Radio / AMPRNet prijelaz (gateway) je veza iznedju PR nreze i jedne
od I nternetovi h podnreza, radi oamaterske AMPRNet nreze. Namijenjen je

radi oamat eri ma kao sredstvo koje onpbgucuj e ostvarivanje veza iznedju

i zrazito udaljenih (npr. medjudrzavnih, interkontinental nih) cvorova. Takve
veze nije noguce ostvariti samp ponocu PR cvorova (svako tko je pokusao
PR-om odsetati malo dalje od granica 9A dobro znade o cenu se radi).

Unutar Interneta, naine, postoji radioamaterska nreza poznata kao anpr.org
donena. Racunal a koja su povezana u tu nrezu koriste | P brojeve oblika

44. xxx.yyy.zzz, pri cemu 44 oznacava AMPRNet, xxx je oznaka drzave, yyy je
| okal na podjela, a zzz broj pojedinog radi oamatera. Hrvatski xxx broj je
170, odnosno, AMPRNet adrese u Hrvatskoj inmaju oblik 44.170.yyy.zzz

| P adrese nisu dodjeljivane ni po kakvome kljucu, vec je svaka nreza (il
zasebno racunal 0), bilo na drzavnom gradskomili | okal nom nivou, bilo na
ni vou ustanova i organi zacija kako privatnog, tako i javnog karaktera, s
vremenom kako se prikljucivala na Internet, dobivala od svog | SP-a
(I'nternet Service Providera) ili kapital ne organizacije za dodjelu Internet
adresa, InterNlCa, svoj interval brojeva. Kako je u sanpbm pocetku razvoja
Interneta radi oanatera bio znatan broj, oni su se organizirali u anmatersku
organi zaci ju zvanu AMPRNET - AMateur Packet Radi o NETwork. Dodjeljena imje
skupi na | P brojeva 44. aaa. bbb.ccc, pri cemu 44 oznacava AMPRNET, aaa je
oznaka drzave, bbb je |okalna podjela, a ccc tocno odredjen radi oamater. Kao
donena, dodjeljen imje naziv anpr.org (AMPRNET ORGani zati on).

Teznja ka sto boljoj medjupovezanosti PR cvorova, jednako tako "prirodjena"
i nventivnost radi oamatera, dovela je neke od njih do misli o nogucnosti
povezi vanja Interneta, odnosno AMPRNeta, i paketnog radija - prije svega da
bi se tako ostvarila konunikacija iznedju jako udaljenih cvorova, tj.
radi j ski h post aj a.

Ne tako davno jos uopce nije bilo nobguce o tome niti razmisljati, no kako
je Internet sve vise pokazivao tendenciju nezadrzivog rasta i razvoja, te
se (posebno u zapadnijimzem janma) uvlacio u sve pore drustveno-socijal nog
i gospodarskog zivota, ideja je postajala svaki m danom sve bliza prakticnoj
realizaciji, pa se poslijetkomi ostvarila. Napisani su program za

povezi vanj e obje strane, bezicnu (Packet Radio) i zicanu (lnternet).
Racunal o cija je uloga kapital na u ovakovu povezivanju dvaju svjetova
zel j ni h komuni kaci j e, naziva se gateway.

Opcenito, na gateway je noguce prikljuciti se na vise nacina, no nas ovdje
zanimaju prije svega dva - kao AX. 25 (PR) korisnik, te kao TCP/IP kori snik.
Mogucnosti povezivanja teoretski su neograni cene, no granice u praks
itekako postoje - s jedne strane pravila za radi oamatere, s druge pravila
za korisnike Interneta.

Potrebno je istaknuti da je susjedna nam drzava, Slovenija, (za razliku od
Hrvatske) u to vrijeme imala ostvaren taj oblik komuni kacije, te da je i

i nace posjedoval a PR nrezu koja se svrstavala nmedju najbolje i najbrze na
svjetskoj razini. Ubiti su Slovenci na skoro svim podrucjinm prestigl
ostal e svj etske paketase, kako u skl opovskom tako I u programskom aspektu.

lako su tu vezu zeljeli i davno prije, za takav projekt jednostavno nisu
imali financijske podloge, pa je prvi slovenski gateway proradio tek 8.
sijecnja 1995. godine. Bio je to plod dugotrajnog rada mogi h PR

zanesenj aka. Strojnu oprenu sacinjavali su: PC AT 486/ 40, 8vB RAM 1GB HDD,
CD- ROM j edi nica, SCC kartica i dvije radijske postaje. Veza s Internetom
bila je 10 MBps. Progranska oprema sastojala se od JNOS nreznog operativnog

sust ava Johana Rei nal da koji je, pruzajuci standardne usluge vezane uz
Internet, te radeci kao spona iznedju radijske i zicane nreze bio (a
vjerojatno i jos uvjek za vecinu jest) najbolji, pa time i najvise koristen

program za gat ewayeve.

| zmedj u mogobroj ni h kvalitetnih program, napisanih za vise razlicitih
platforma i operativnih sustava, kao (nmozda najbolji) prinjer valja svakako
sporrenuti program TNOS (Tanpa Network Operating System, koji pruza usluge
Interneta (TCP/IP), NET/ROMa i AX.25. Buduci da je TNOS interno

vi sezadacni (rul titasking) nrezni operativni sistem npze istovreneno
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sluziti i kao posluzitelj (server) i kao klijent (client), te kao paketna
skl opka (PSW za sva tri seta protokola. To znaci da u isto vrijenme noze
raditi sa sva tri navedena protokola koristeci protokolarnu konverziju
prespaj anj e.

Radi oamateri ove prijelaze koriste tako da se radi ovezom spoje na | okaln
PR cvor, a zatim preko njega na racunal o koje povezuje PR nrezu s
Internetom Takvo se racunal o naziva gateway ili u prijevodu prijelaz. Na
gateway se noze prikljuciti na vise nacina, no najuobicajeniji su: kao

AX. 25 (PR) korisnik, te kao TCP/IP korisnik. Na slican se nacin radi oamater
preko Interneta noze spojiti na neki AMPRNet gateway i odaslati poruku u

nj egovu PR nrezu

Gospodin Snmiljko Job prvi je radioamater u Hrvatskoj koji je ostvario AXIP

vezu iz Hrvatske preko gatewaya u Ljubljani. U Hrvatskoj tada nije postojao
niti jedan anmpr.org cvor, pa je g. Job pokusao koristiti Darkov JNOS (drug

u nas) kao fiktivan cvor/nrezu, tj racunal o za probno spajanje i simulaciju
ostatka hrvatske nreze, sto nu je i uspjelo.

Nakon toga je tu vezu poceo koristiti i Darko, s razlikomsto je Smljko
imao registrirani | P broj (44.170.41.10), a Darko neregistrirani. Pa ipak,
to ga nije sprijecilo u daljnjimkonstruktivni meksperinmentinm. Logican je
stoga bio Smljkov prijedl og da se pokusa napraviti sluzbeni PR AMPRNet
prijelaz u Hrvatskoj koji bi nogli na normalan nacin koristiti svi

radi oamateri .

CGospodin Prenuzic, koji je od pocetka takve aktivnosti podrzavao, predlozio
je da se uz takav prijelaz onobguci i telefonska linija na koju bi on bio
nodenski povezan.

Ucenici su prihvatili izazov, no od tog su trenutka, Darkovom odl ukom

uj edno zanrznute i sve planirane aktivnosti koje bi vodile osnivanju
registraciji radio kluba, a sva energija, znanje i skrome tehnicke
nogucnosti podredj ene su postavljanju i konfiguriranju prvog radi oamat er skog
AVMPRNet prijelaza u Hrvatskoj.

Buduci da su ucenici tog trenutka imali znanje i volju za rad na takvom
projektu, nr. Kontusic imao prikljucak na Internet i bio voljan ponoci oko
dobi vanj a profesionalne Internet adrese za prijelaz, te s ostalim
radi omat eri ma sudj el ovati u posudbi tehnicke oprene potrebne za
eksperinente, g. God i njegovi ucenici odlucili su pokusati:

1. Konfigurirati |okalnu nrezu (LAN) u skoli za rad sa TCP/IP prot okol om

2. Pokusati ostvariti nrezno okruzenje i na ostalim dostupni moperativnim
sistem ma

3. Konfigurirati AMPRNet prijelaz prema radio nrezi i preko tel efonskog
nodema

4. Postaviti prijelaz u skoli i kod nekoga tko je stal no spojen na
Internet (prvotna ideja bio je FER, pa FSB, no na kraju je ispao IRB
jer je jedino tano postojao covjek koji je znao o cenu se radi).

Kako Rudjer tada nije bio ni na koji nacin povezan sa Internetom norala je
Internet nreza biti nekako | okal no sinulirana za potrebe iskusavanja
operativnosti konfiguracija. Utu je svrhu iskoristena postojeca | okal na
nreza od 10 racunala i oprema u privatnom vl asnistvu g. Goda, koju je on u
pot punosti stavio u sluzbu eksperinenta. Odabrani program za AMPRNet
prijelaz pisan je za Linux operativni sustav koji su ucenici vec
instalirali na unrezena racunala. Na cel u skupine neposredni h realizatora
te pokusne nreze bio je uceni k skole, Ivan GCstres.

Nakon sto je konfigurirana |okal na nreza u racunal nom | aboratoriju, a kako
ga je trebal o osloboditi za normal no odvijanje | aboratorijskih vjezbi
eksperinenti su prenjesteni u RTV |aboratorij. |znedju ostal oga, RTV

| aboratorij je radno njesto g. Goda i u njenmu se nal azila gl avni na oprene,
od radi o postaje do antenskog sustava neophodnog za obavljanje
eksperinenata. Takodjer je pogodovalo to sto su ucionice cetvrtih razreda
blize RTV | aboratoriju, tako da su ucenici nogli nesnetano dolaziti u

| aboratorij za vrijeme velikih i malih odmora, te u pauzi iznedju snjena
Buduci da RTV |l aboratorij koriste sanp ucenici koji su se opredijelili za
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RTV i opcu el ektroni ku, dol asci uceni ka koji se bave racunal stvom onoguci |
su relativno bezbol nu raznjenu tehnickih znanja iznedju razlicitih grana
struke.

Utoj su se fazi eksperimentu pridruzila dvojica studenata FER-a; Vedran
Dakic i lgor Krpanic. Ti su studenti pomagali u nabavi najnovijih programa
i konfiguraciji DNS-a (Domain Name Servera).

Skupina je na poklon dobila i jedan hard di sk, kontroler za njega i maticnu
pl ocu, elenente koji su stavljeni u starije skol sko racunal o na zaduzenju
kod gospodi na Goda. Oprema na kojoj se tada radilo sastojala se od dvije

Et hernet kartice, dva kucista za racunalo u kojima su se nalazili posudjen
i poklonjeni dijelovi, te skol skog VGA nonokromat skog nmonitora koji je
radi o na Dar kovom privat nom racunal u.

Sveukupnom oprenom od tri rabljena racunala i ogromim entuzijaznom krenul
su u posao ciji je ishod bio neizvjesan. Rad se teneljio iskljucivo na
dobr ovol j noj osnovi .

Darko je prvo zelio unreziti nekoliko racunala i to tako da amatersk

software na kone su radili (tada je to bio JNOS za DOS) cini prijelaz prema
anmpr.org donmeni. To su i ostvarili. Prva funkcionalna TCP/IP nreza u skoli
bila je iznmedju dva PC 286 racunal a u Darkovom kabi netu na kojinm su radil
JNCS program . Jedan JNOS je bio klijent a drugi DNS, gateway, router i jos

stosta. Vec tada je nreza inmala tocno definiranu hijerariju. Ostatak nreze
bila je anpr.org domena, a koristen je prijelaz u Ljubljani

Kako su neki od uceni ka dobro poznavali Linux operativni sustav, naredni je
zadat ak bi o sve postavljeno pokusati istovjetno napraviti i pod Li nuxom

Li nux je izabran kao potpuno otvoren i besplatan nrezni operativni sustav,
posebno pogodan za obrazovne sredine. Uz veliku stabilnost i pouzdanost

rada, Linux sadrzi i svima dostupan progranski kod, tako da je relativno

| ako napi sati potrebne pogonske progranme za pojedi ne uredjaje. Linux takodjer
dol azi s pot punom podrskom za nrezno okruzenje pod protokolim koji su
osnova za radi oamaterski rad i rad na Internetu.

Darko je tada zamolio g. Prenuzica za dopustenje da se Linux instalira na
jedno od racunala u laboratoriju za racunal stvo, kako bi nogli probno
povezati Linux i JNOS. G Prenuzic je organizirao da se unjesto na jedno,
Li nux instalira na osamracunal a. Na ostatku se izvrsavao JNOS pod DOS-om
Ova je nreza imala gateway, DNS i e-mail server.

22.11.1996 godine stanje je bilo sljedece

Cstvarena je Ethernet nreza od 10+2 racunala koja je simulirala Internet za
eksperinental ne potrebe. TNOS je bio skoro potpuno funkcional an kao
gateway. Nedostajala je jos AXIP veza i forward prema FBB BBS-u. Tu nisu
oceki vane poteskoce, jer je to vec radil o pod JNOS-om Takodjer se sprenalo
ukl jucenje SMIP i POP3 protokola za drugu stranu. | to je vec radilo pod
JNGCS-om

11.12.1996. stanje je bilo sljedece:

Instaliran je TCP/IP stack u Wndowsima 3.11, Wndowsi i Linux radili su u
paru. Rade direktni telnet i ftp iz Wndowsa 3.11 na Linux. Pokrenuti su
M crosoft Explorer i Netscape 3.00. |z Explorera i Netscapea isproban je
ftp i citanje WAV stranica sa Linux servera - sve je radilo normal no. Za
probu je postavljeno 100 nmetara RG58 kabel a iznmedju dvije skol ske zgrade,
kako bi se isprobao ftp, telnet, Explorer i Netscape (s jedne strane su
bile dva racunala s Linuxom a na drugoj strani 10 racunala s W ndowsi ma
3.11 i TCP/IP stackom te Explorer i Netscape paketima). Na tih 100 netara
i sprobana je ftp veza, te je ustanovljeno da prijenos s Linuxa na W ndowse
tece brzinom od 190kbps. Spremal o se postavljanje stal nog kabel a.

PR/ AMPRNet prijelaz bio je trenutno u drugom pl anu, buduci da je sve
navedeno bil o potrebno napraviti radi efektnije prezentacije nogucnosti
suradnj e nedju operativnimsistem ma.

Za to je vrijene g. Premuzic radio na sluzbenomdijelu realizacije kluba za
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di gi tal ne konuni kacije koji bi sluzio potrebama uceni ka pol azni ka
i zvannastavni h aktivnosti i polazni ka redovne nastave racunal nog
usnj erenja. Sveukupnu je zam sao, sa tehnickimdetaljima i vec realiziranim
zam sl im opisao u el aboratu dostavl jenom upravi Rudjera.

Kao prostor s tehnickom i siguronosnom prednoscu predl ozen je kabinet na 3.
katu nove skol ske zgrade. Taj je prostor imao opticku vidljivost u pravcu
odasiljaca na Medvednici, a uz to sto je bio izrazito pogodan za | okal no
unrezavanje s |laboratorijemza racunal stvo (nasuprotne prostorije), inmao je
i brojne druge kvalitete.

Projekt je podijeljen na tri faze
1. priprema prostora, nabava opreme, nontaza i testiranje
o planiranje rasporeda, uredjenja, izrada el aborata,
t ehni cko-t ehnol oske dokunent acije, dobivanje sugl asnost

nadl ezni h i odgovorni h organa na tenelju predl ozenog el aborata i
prateceg materijala

o nabava opreme i materijala, zaduzenje prostorije i njeno uredjenje
o vanj ski radovi na nontiranju antenskog sustava
o postavljanje oprene, spajanje na antenski sustav i prikljucenje
na nrezu u |l aboratoriju za racunal stvo
o konfiguriranje racunala za nrezni rad
o instalacija nreznog operativnog sustava i progranske podrske
o testiranje

2. reguliranje pravnog i funkcional nog statusa Radi o kl uba

post upak za dobi vanj e pozi vhog znaka

post upak za dobi vanj e dozvol e za rad

organi zaci ja sastanka s predstavnici m HRS-a

uspostava internog pravil ni ka Radi o kl uba, kojimse regulira rad
i status Kluba u Skoli

pokrenuti anketu i postupak za ucl anjenjenje u Radio klub

i zrada godi snjeg plana rada Kl uba

[eNeleoNe]

oo

3. organiziranje tecajeva za radi oanatere operatore, rad u nrezi
druge aktivnosti

o0 izrada plana i programa za osposobljavanje radi oamatera operatora
odgovar aj uce kategorije

0 organi ziranje tecajeva za radi oamatere operatore za interne
vanj ske pol azni ke

o pruzanje tehnicke i svake druge podrske cl anovi ma kl uba (ponoc u

sanmogradnj i, podesavanju uredjaja, nabavi sredstava)

o pribavljanje programa i informacijske gradje s nreze za potrebe
interes clanova i nastavni ka

o raznj ena podat aka, iskustava, upoznavanje ljudi i institucija u
zenm ji i 1nozenstvu

o pronal azenje novih izvora sredstava i oprene za prosirenje
dj el at nost i

I zradjen je troskovni k sredstava potrebnih za realizaciju kluba za digital ne
radi okormuni kacije. Jedan je di o navedeni h stavaka vec bio realiziran,
drugom je dijelu uprava Rudjera dala zel eno svjetlo.

Pozi vni je znak (9A1CRB) uz ponoc sluzbeno-privatnih linija, a na Darkovu
nmol bu, rezervirao u HRS-u (Hrvat skom Radi oanmat er skom Savezu) g. Kontusic.

Na sjednici skol skog odbora odrzanoj 6. lipnja 1997. godine, donijeta je
odl uka o osnivanju radi o kluba. Za obavljanje poslova vezani h uz osnivanje
Kl uba do izbora Kl upskog odbora inmenovan je privreneni Kl upski odbor u
sast avu:

1. lvica Premuzic, predsjednik
2. Damr Vojnovic, clan
3. Darko God, clan.
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Zadaca privrenenog Kl upskog odbora bila je: izraditi prijedlog i pravila
ustroja Kluba, kao i prijedlog programa rada Kl uba; organizirati sve
posl ove u Skoli i izvan nje, vezano s osnutkom i pocetkom rada Kl uba;
organi zirati okupljanje i upis ucenika u clanstvo Kl uba; priprenmiti popis
predl ozeni ka za i nmenovanj e Kl upskog odbora; organizirati odrzavanje
skupstine Kl uba na kojoj ce se proglasiti osnutak i pocetak rada Kluba te
ustrojiti pravilnik Kluba, kao | obaviti sve druge pripreme poslove vezane
za pocetak rada Kl uba.

Skol a se obvezal a za djelatnosti Kluba osigurati prostorije i inventar u
svome vl asni stvu. Ova je odluka dostavljena M nistarstvu prosvjete
sporta, te Uredu za prosvjetu, kulturu, informranje, sport i tehnicku
kul turu Grada Zagreba, a obavijest Hrvatskoj zajednici tehnicke kulture.

No od strane nosioca projekta, Darka Goda, nije u tom pogledu bilo
poduzeti h daljnjih koraka. Razlog je tone, dakako, bilo postavljanje
PR/ AMPRNet prijel aza.

Qd usput ni h poslova koji su napravljeni uz prijelaz, vrijedi spomenuti
konfiguriraciju prvog eksperinental nog WWV posluzitelja u Rudjeru (g.
Dinter, ucenik Ivan Ivancic i dr.). Iskustva stecena konfiguriranjem WW
servera iskoristena su i pri izvodjenju tecaja u pisanju HTM. dokunenata. Te
tecajeve su ucenici sam organizirali i vodili (Krunoslav Golubic, Ivan
Ivancic). Ispitana je suradnja izmedju razlictitih operativnih sustava (DCS,
W ndows 3.x, Wndows 95, DVX, Linux), isprobane su razlicite njere zastite
nreze od zloporabe, te je vrsena konstantna edukacija u podrucju nreznog
rada i preko radio uredjaja, kao i preko dva interno Ethernet unrezena
racunal a. Uza sve to, pomagalo se i ucenicima koji su isli na natjecanja,
pogl avito skupini koja je radila na probleninm vezanimuz telenetriju

(proj ekt Tel enpbil).

Ti j ekom eksperi menat al nog rada koristen je Darkov amaterski pozivni znak i
| P broj, sto pokazuje stupanj povjerenja koji je imao u ucenike s kojima je
radi o, kao i spremmost preuzeti potpunu odgovornost za sve sto se radilo.

IRB je, zaslugomnr. Kontusica tada vec osigurao racunal o, PC 386 DX/ 33
Hard di sk je poklonio g. Tomislav Rolich, nastavnik u Rudjeru koji je, iako
nije bio radioamater, uvidio znacaj ovog projekta.

Rezul tat svog utrosenog truda i vrenmena, postao je ocit dana 10. 4. 1997.
godi ne, kada je sluzbeno proradi o potpuno funkci onal an PR/ AMPRNet prijel az
u Institutu Rudjer Boskovic. Ako se tada netko pokusao preko | okal nog PR
cvora prikljuciti na postavljeni prijelaz, nogao je procitati sljedece:

[ I mage]

Vise je ljudi na razlicite nacine sudjelovalo tijekomkonfiguracije i pri

i zvodj enju svih eksperinenata. G Job je neunorno ponagao brojnimsavjetim
za konfiguriranje prijelaza za sve vrijene odvijanja radova. U zavrsni m
pripremama vezani muz konfiguriranje prijelaza, napose u dijelu koji se
odnosi na el ektronsku postu, aktivno su ponogli Ivica 9A4GC Smolcic iz
Siska i Tihomr 9A4GL Hei del berg, student Fakulteta el ektrotehnike

racunal stva, oboje radioamateri. Packet radio cvor i radovinm na njenu
rukovodi o je Marin 9A3TW Kol ega u suradnji s nekolicinomostalih

radi oanat er a.

Nedugo zatim pusten je u rad i drugi PR AMPRNet prijelaz u Dubrovniku.
Kol egama iz Dubrovni ka koristila su prenesena iskustva stecena
konfiguriranjem ovog nadasve zahtjevnog sustava.

Vrlo je brzo zagrebacki prijelaz presao iz eksperinetal nog u stvarni rad,
koji od tada tece nesnetano. | neka mu je sa srecom

Csni vanju sl jedeceg slicnog prijelaza tezilo se i dalje u Tehnickoj skol
Rudj er a Boskovi ca

Nakon postavljanja PR/ AMPRNet prijelaza, Darko je nastavio aktivnosti
vezane uz osnivanje Kl uba za digital ne radi okonuni kaci je, zanrznute zbog
eksperinenata, pa su ucinjeni daljnji pomaci: postavljen je Ethernet kabel
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i znmedj u kabi neta za digital ne radi okonmuni kacije i kabineta za RTV tehniku,
postavljen je antenski sustav (opremm iz osobnog vlasnistva g. Goda), a
Et hernet vezom su povezani kabinet za racunal stvo i kabinet za digital ne
radi okorruni kaci j e

Real i zatori tog posla bili su suradnici u nastavi; Marijan Medved, Josip
Pol acek i, naravno, Darko God. Nazal ost, uza sve napore koje iziskuje taj
tezak, ali rudimentaran fizicki posao, ovi su ljudi norali podnositi porugu
i podsmijeh sto su izvirali iz nepoznavanja naravi vrsenih radnji, a sve od
strane neupuceni h dj el atni ka Skole. No to je nerazdruziva posljedica
svakog, pa i najmanjeg eksperinental nog rada, te ih kao takva nije previse
smet al a.

Nakon sto je postavljen Ethernet kabel, jedno je racunalo preseljeno iz RTV
| aboratorija u kabinet za digital ne radi okomuni kacije. Takodjer je preseljen
i radio uredjaj sa svom pripadaj ucomopremom |z |aboratorija za racunal stvo
privremeno je posudjeno jedno | BM PC DX2/66 racunal o koje je znatno ponogl o
u ostvarenju zavrsni h radova oko prijelaza sa interne skol ske Ethernet

nreze na paketnu radi o nrezu.

Utimje eksperimenti m ponbgao i gospodin Joze Rakusic, posudivsi svoj

znak i radio postaju. Na strani IRB-a je nr. Kontusic aktivirao opremu za
eksperinental nu radi o vezu | RB-TSRB. Eksperimenti su uspjesno zavrseni i
prekinut je rad preko te veze, sve dok se u Rudjeru ne ustroji radio klub sa
sl uzbeni m pozi vni m znakom

Kako je g. Godu PR/ AMPRNet prijelaz bio ispred svega - znajuci da ce
ucenici cetvrtog razreda, koji su na njegovom ustroju sudjelovali, ubrzo
otici - zelioje uto malo vrenena sto imje preostal o, maksinmal no

i skoristiti njihovo znanje i dobru volju. 1z tog je razl oga osnivanje radio
kl uba odgodj eno, uz sugl asnost svih interesnih strana, za pocetak 1998.

godi ne.

Sponenuta je teznja g. Goda, nmedjutim predstavljala za ostatak privrenenog
Kl upskog odbora kanen spoticanja. Doslo je do razm noil azenja u
msljenjima, jer su g. Prenuzic i g. Vojnovic, kao i uprava Skol e,
opravdano trazili da se vise vremena posveti radu na plani ranom osnivanju
radi o kl uba, a odgode sve teznje i zam sli sporednog karaktera, nevezane uz
zanm sljeni i zacrtani projekt.

Utomsmslu, iako su u vremenskom periodu od 10. njeseca 1996. do 9.

nj eseca 1997. godi ne vrseni poslovi koji nisu bili neophodni za osnivanje
kluba, ali su u tehnickomsmslu bili prvi, ne sanb u Rudjeru ili skolstvu
opcenito, vec i u cijeloj Hrvatskoj, koji su predstavljali napredak za

Hr vat ski radi oamat er ski savez, te se uspjesno koristili, do 30.9.1997.
godi ne naj veci di o odobrenih poslova i zadataka specificiranih el aboratom
za realizaciju nisu ili su djelonmicno bili ostvareni.

Nije bio realiziran statut radi okluba, nije bilo popratne dokumentacije, pa
stoga nije ni odrzana osnivacka skupstina. Postavljen je antenski sustav,
kabl ovski su povezani kabinet za digital ne radi okomuni kacije i VF

| aboratorij. Kabinet je djelonmicno uredjen i oprem jen, no neodostatno
neprinj ereno potrebama radi okl uba

Zbog takovog stanja, privreneni je Klupski odbor predlozio sljedece
noguchosti :

1. ukinuti projekt

0o sva materijalna sredstva vratiti u laboratorij za racunal stvo
o kabinet 3-2 isprazniti te odrediti novozaduzene osobe

2. nastaviti projekt

u VF | aboratoriju strogo usnjeriti poslove (nastava-radi okl ub)
tjedno izvjestavati upravu Skole o stanju realizacije projekta
urediti kabi net za potrebe radi okl uba

naciniti statut i popratnu dokunentaciju

odrzati osnivacku skupstinu
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0 naciniti godisnji plan rada kl uba

3. zanmrznuti projekt na neodredjeno vrijenme

se Rudjeru tada blizila 50. godisnjica postojanja, a na prijedlog
ne nastavni ka racunal stva, Strucni kolegij i Nastavnicko vijece
eli su slijedecu odl uku:

da se projekt osnivanja Kluba za digital ne radi okonmuni kacije do
dal j nj ega zanrzne,

da se sve do tada ucinjeno (posebno aktivna | okal na nreza u

| aboratoriju za racunal stvo) iskoristiti u novom projektu povjerenom
g. Prenuzicu - uspostavi nreznog sustava Skole i njegovom povezivanju
na I nternet,

da koristenje racunal nih nreza od 1997./98. skol ske godine udje u
redovni program racunal stva koji savladavaju svi ucenic

da Skol a ostvari kvalitetno i sanpbstal no prezentiranje u javnost
putem Wrld Wde Web stranica i na BBS-u,

da se Internet i BBS koriste za proni dzbu Skol e, obavjestavanje
uceni ka i polaznika o rasporedu rada i ispitim, za pracenje upisa
raznj enu strucni h i skustava sa svim zai nterisirani mosobamg,

ust anovama i sl .

Nakon te odl uke sva su materijal na sredstva vracena u |laboratorij za
racunal stvo. Kabinet za digital ne radi okormuni kacije je ispraznjen, a
novozaduzenom osobom i menovan j e gospodin Ivica Prenuzic.
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