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PODATKOVNE MREZE HRVATSKIH TELEKOMUNIKACIJA OD 1970. DO 2000.

Sazetak: U vremenu od 1970. do 2000. godine, Hrvatske telekomunikacije su izgradile
i stavile u uporabu pet javnih podatkovnih mreza, poimence: GRADPAK mreza,
JUPAK / CROAPAK mreza, CROLINE mreza, ATM mreza i Internet. Zajednicko
svim tim mreZama je to da su sve one bile paketske podatkovne mreze. Pocéetkom '70-
tih godina postojale su nedoumice glede tipa komutacije, koje su konac¢no razrijeSene
odabirom paketske komutacije. Clanak opisuje planiranje i izgradnju tih javnih
podatkovnih mreza u Hrvatskoj. GRADPAK mreza je predstavljala podatkovnu
okosnicu Univerzijade odrzane u Zagrebu i pustena je u promet 1987. Slijedile su
izgradnja / integracija GRADPAK mreze u JUPAK, kasnije prozvanom CROAPAK
mrezom. Digitalizacija telefonske mreze pocetkom 90-tih, omogucila je uvodenje
Frame Relay-a i posljedi¢no tome izgradnju CROLINE mreze. Slijede¢i svjetske
trendove uvedene su: Internet mreza 1994. godine u probni rad, a godinu iza toga i
komercijalni rad. Paralelno s time, zapoceto je planiranje i potom izgradnja ATM mreze
u Hrvatskoj.

Kljuc¢ne rijei: prijenos podataka, podatkovne mreze, GRADPAK mreza, JUPAK
mreza, CROAPAK mreza, CROLINE mreza, ATM mreZa, Internet, X.25, ARPANET,
PTT, HPT, LM Ericsson, ERIPAX, AXB 30

Uvod

Prijenos podataka, kao zasebna telekomunikacijska usluga, koji su pruzali PTT-i u Hrvatskoj
pojavio tek pojavom digitalnih elektronickih racunala. Precizni podaci o tome kada se zakupljeni
telekomunikacijski vodovi poceli koristiti u svrhu povezivanja racunala i terminala nisu poznati, ali to
je moralo biti poetkom 1970-tih godina. Zakup telekomunikacijskih vodova je kao telekomunikacijska
u sluga postojao prije pojave digitalnih racunala, primjerice za potrebe posebnih sluzbi: vojska, policija,
hitne sluzbe, telegrafiju, za potrebe radio i TV difuzije i sli¢no. SluZbena statistika (godisnji Poslovni
izvjestaji PTT-a [14]) nisu lucili razlike u namjeni koristenja zakupljenih telekomunikacijskih vodova,
iskazivale su se samo zbirna stanja po godinama.

Prijenos podataka u javnoj telekomunikacijskoj mrezi u PTT poduze¢a u RH / HPT, ostvarivao
se zakupom analognih telefonskih vodova. Od 1987. pa nadalje, prijenos podataka (odnosno
povezivanje racunala) bio je moguce i posredstvom posebnih podatkovnih mrezZa, kako to pokazuje
tablica 1:



Tablica 1, javne podatkovne mreZe Hrvatskih telekomunikacija

Stavljeno ! funkciju Naziv podatkovne mreze
(godine)
1987. GRADPAK mreza
1989. JUPAK / CROAPAK mreza
1996. CROLINE mreza
2000. ATM mreza
1995. Internet mreza

Autor ovog napisa aktivno je radio na planiranju i izgradnji prvih 4 podatkovnih mreza, $to je predmet
ovog referata. Sadrzaj ovog referata pokriva vremensko razdoblje od 1970. do otprilike 2000. godine.

Institucije triju djelatnosti: obrazovanja (Elektrotehnicki fakultet u Zagrebu), eksploatacije
(PTT Zagreb i dr.), te proizvodnje (Tvornica telekomunikacijskih uredaja ,,Nikola Tesla“ iz Zagreba),
udruzili su svoja istrazivanja na projektima pod pokroviteljstvom Ministarstva znanosti bivse drzave:
1. Kompleksna istrazivanja na podru¢ju integriranih digitalnih sistema veza (1971. do 1975.);
2. Etapna realizacija integrirane komunikacijske mreze (1976. do 1980.);
3. Razvoj telekomunikacija (Projekt 53, od 1981. do 1985.);
4. Tstrazivanja na podrucju telekomunikacija i informatike (Projekt 1.07.04. od 1986. do 1990.)
U jednom dijelu tih projekata, istrazivanja su se odnosila na prijenos podataka i na izgradnju posebnih
javnih podatkovnih mreZa.

Prijenos podataka u svijetu (miljokazi)

Premda pregled razvoja podatkovnih mreza u svijetu, nije predmet ovog napisa, potrebno je
spomenuti neke prekretnice — miljokaze — na svjetskoj razini, da bi ¢itatelj dobio uvid i paralelu razvoja
mreza u Hrvatskoj.

ARPANET (pokrata od Advanced Research Projects Agency Network) [14], je prva
rasprostranjena (eng. wide-area) mreza sa distribuiranim upravljanjem i jedna od prvih mreza, koje su
koristile TCP/IP lepezu protokola u USA. Temeljne ideje za izgradnju ARPANET su dali J. C. R.
Licklider, Bob Taylor., te Lawrence Roberts kao programski manager. Roberts donio kljuéne odluke o
dizajnu mreZe, a matemati¢ku podlogu za analizu tehnologije paketskih mreza, na poziv Robertsa je dao
Leonard Kleinrock at (iz University of California, Los Angeles) [17] . Prva racunala su prikljuéena na
ARPANET jo$ 1969. godine.

Brojne podatkovne mreze javile su se krajem 70-tih 1 po¢etkom 80-tih godina proslog stoljeca
u svijetu primjerice (navode se samo njihova komercijalna imena): Iberpac, TRANSPAC, Compuserve,
Tymnet, Telenet, Euronet, PSS [13], Datapac, Datanet 1 i AUSTPAC) kako to stoji u lit. [20]. X.25 je
bio temeljni protokol tih podatkovnih mreza, te su iste dobile po tome ime: ,,X.25 mreze®.

Tvrtka LM Ericsson je u Ericsson Review, No 1/1977 [7], najavila i opisala nove elektronicke
komutacijske sustave tipa AXE 10 za telefoniju, AXB 20 za teleks i asinkroni prijenos podataka, te
najavila AXB 30 za sinkroni prijenos podataka. U uvodniku istog ¢lanka [7], najavljeno stvaranje
‘Nordic data network' za potrebe Cetiri Nordijske zemlje, te njihov zajednicki odabir sustava AXB 30,
koji je trebao biti opisan u idu¢em broju Ericsson Review-a (ali je izostao!). Sustinska razlika izmedu
AXB 30 i ARPANET [1], te Packet Switch Stream-a [13], je ta, da je AXB 30 koristio 'komutaciju
kanala' nasuprot ovih potonjih mreza (i svih ostalih koje su u svijetu slijedile), koje su koristile
'komutaciju paketa'.

U godis$njem izvjestaju projekta ,,Razvoj telekomunikacija“ za 1981. godinu, autor je dao prilog
na Zadatku 53.1.4. ,Izgradnja javne mreze za prijenos podataka SRH“. Dio tog izvjeStaja, prema
sje¢anju autora, odnosio se na pregled mreza za prijenos podataka u svijetu. U kontekstu toga stidljivo
sam spomenuo da osim mreZa za prijenos podataka, koje rade na principu komutacije kanala, ima i onih
podatkovnih mreza, koje koriste komutaciju paketa. Ta je reCenica bila 'magnum crimen' u o¢ima naseg
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recenzenta, mr. sc. Marijana Crnjaka, dipl. ing. iz ,,Nikole Tesle* u Zagrebu. Bio sam stoga pozvan na
‘razgovor' (ma koji razgovor — 'pranje mozga') kod Ing. Zvonka Vukoviéa, koji je u ,,Nikoli Tesli“
obnasao funkciju Sefa odjela, koji se u ,,Teslinom* Institutu bavio telegrafijom i prijenosom podataka.
Bilo je to u jesen 1981. godine, kako se to vidi iz priloga 1 [16]. Nakon prve re¢enice naSeg razgovora,
shvatio sam sustinu problema: ,Nikola Tesla“ je imala licen¢ni ugovor za tvrtkom LM Ericsson, koja
je u mrezama za prijenos podataka, u to doba, 'vidjela' svoj sustav AXB 30, a ne paketsku komutaciju.
Ponudio sam izmjenu sadrZaja mojeg izvjesca rijeCima: ,,Ing. Vukovié, recite Sto biste htjeli da ja
napiSem ... ja ¢u to i u€initi“. No to Ing. Vukovicu nije bilo dovoljno. On je u razgovoru 'utvrdivao'
svoju tezu o jedino ispravnom putu i odluci, tj. izboru komutacije kanala kao jedinog ispravnog rjesenja.

Na zadovoljstinu nisam trebao dugo c¢ekati. Tvrtka LM Ericsson je pocetkom 1982. godine
uspostavila nagradu (po uzoru na Nobelovu nagradu, pretpostavljam), 'za poseban doprinos u razvoju
telekomunikacija'. U prvom broju informacije News & Notes No 1/1982 [12], obznanjeno je, da tu
nagradu Ericsson za 1982. godinu dodjeljuje dvojici Amerikanaca, Lawrence Roberts-u i Leonard
Kleinrock-u, dvojici klju¢nih osoba, koji su radili na izgradnji ARPANET mreze [5]. U toj informaciji
stoji: ,,... oekuje se da ¢e Paketska komutacija biti dominantan na¢in u budu¢im mreZama za prijenos
podataka ... vidi slika 1.

Americans Share the 1982 Ericsson Prize

Two American scientists who shured the shorter messages. The packet switching

1982 LM Ericsson Prize for significant
contributions with telecommunications
recejved gold medals and cash awards from
His Majesty King Carl XVI Gustaf of Swe-
den during special ceremonies in Stock-
holm on May §S.

The winning scientists are Prof. Leonard
Kleinrock, a computer science specislist ut
the University of California, Los Angeles
(UCLA), and Dr. Lawrence Roberts, chair-
man of the board of Telenet Telecom-
murications Co., Vienna, Vitginia, also in
the US.

Professor Kleinrock and Dr. Roberts
received equal shares of the cash awurd
totaling about $34,000, together with
medals, for thelr important work on new
techniques for data transmission, notably
the new packet switching technique. The
release accompanying announcement of

Q awards noted that “Professor Klein-
ck has, with his scientific work, found-
ed n school for the theoretical treatment

Leonard Kleinrock

Lawrence Roberts

of data traffic problems. Dr. Roberts has
by the design of new networks for dats
packet switching shown practical applics-
tions of the technique.”

In packet switching, dats to be trans-
mitted in the same direction, is assembled
in “packets.” A packet contains 4 certain
amount of duta that may be part of along
messuge, Or may consist of a number of

technigue provides better utilization of
transmission channels, especially for duta
traffic that very often consists of short
bursts of data with minimum-delsy re-
quirements. The technique can easily be
adapted to different types of computers
and te

T! ch isaward-
ed every third year, was instituted in 1976
in connection with the 100th anniversary
of Erigsson’s founding, The first recipient
was Dr. Harold Rosen of Los Angeles, for
his work on geostationary satellites, Three
years later the Prize was shared by Dr
Kuen Charles Kao, of the International
Telephone and Telegraph Company m
Roanoke, Virginia, in the US,, and Dr
Robert Distler Maurer, of the Coming
Glass Works, Comning, N.Y ., for their work
on long-distance transmission of informa-
tion via optical fibers

Sl. 1. Izvadak iz LM Ericsson-ove publikacije News & Notes No 1/1982

Samo godinu dana kasnije 1983., Ericsson je uveo na telekomunikacijsko trzisSte ERIPAX
(ERICSSON Packet Switching Exchange) [8].

Pojam 'mreza za prijenos podataka', odnosno 'podatkovnih mreza', u daljem se tekstu ovog
¢lanka, odnosi se na 'Wide Area Netwrks' tj. na mreze, koje u topoloskom smislu pokrivanju zemljopisno
udaljene lokacije, za razliku od 'lokalnih mreza' (Local Area Networks, pokrata: LAN), koje tipi¢no
povezuju informaticku opremu jedne zgrade ili jednog poslovnog kompleksa.

Podatkovne mreZe, koje su predmet opisa ovog referata, temelje se na PAKETSKOJ komutaciji.
Vise informacija nalazi se u Prilogu 2, ,, KOMUTACIJA PAKETA*.

Prijenos podataka u Hrvatskoj
Neki miljokazi/prekretnice (engl. milestones) u podrucju i informatike slijede u nastavku, bez
pretenzije na cjelovitost prikaza, kako bi ¢itatelj imao uvid u nastajanje nove djelatnosti — informatike u



Hrvatskoj, posebice Zagrebu. Neka od prvih digitalnih rac¢unala, koja su u Zagrebu, stavljenih u uporabu
naznacena su u tablici 2;

Tablica 2. Instaliranje digitalnih elektronickih racunala u Zagrebu

Godina Opis racunala

1964 Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske je 1964. nabavio racunalo UNIVAC 1004
koje je imalo za one prilike veliki kapacitet, velike moguénosti. Zatim je u Francuskoj
nabavljena  oprema za  obradu podataka  francuske  firme BUL.
Krajem 1971. godine Sabor SR Hrvatske donio je odluku o nabavi prvog elektronickog
racunala u Republickom zavodu za statistiku. Na temelju te odluke Zavod je tada nabavio
elektroni¢ko racunalo 370/135 tvrtke IBM [1]

1967. Kreditntna banka Zagreb (sada Zagrebacka banka), je prema ing. Sergije TurmiSov-u,
ERC (Elektronic¢ki Racunski Centar) zapoceo s radom 1967., kada je instalirano prvo
racunalo tipa IBM 360.

1969. PTT Zagreb, je ugovorio najam IBM 360 racunala (Host) u jesen 1968., godine, a vjeruje
se da je isti bio u funkciji ve¢ pocetkom 1969. godine, pod nazivom PTT-ERC (ERC je
pokrata od Elektronicki Racunski Centar) kao zasebnom organizacijskom jedinicom.
Smjestaj PTT ERC-a je bio u prizemlju telekomunikacijske zgrade u ulici (nekada) lve-
Lole Ribara u Crnomercu. Autor ovog napisa zapo&eo je koristiti usluge PTT ERC-a
tijekom 1975. godine.

1972. SRCE je postavio privremenu izobrazbena konfiguracija na privremenoj lokaciji u
Savskoj cesti, Sto se smatra datumom osnivanja SRCA.
U ljeto 1973. godine instalirana je prva konac¢na konfiguracija (UNIVAC 1110) u novoj
zgradi SRCA (danasnja lokacija) te postavljena mrezna infrastruktura, preteca danasnje
mreze. Bile su to terminalne veze prema znacajnijim korisnicima u Zagrebu i ostalim
sveuciliSnim centrima u Hrvatskoj [10].

Autor ovog napisa, bio je na teaju programskog jezika Fortran V, koji je drzao prof.
Stefanini u ljeto 1975. godine u SRCE-u.

1973. GZAOP (Gradski zavod za automatsku obradu podataka, koji je 2005. promijenio naziv
u Agencija za podrsku informacijskim sustavima i informacijskim tehnologijama - APIS
IT d.o.0.) Preduvjet za realizaciju KIS-a (Korisni¢kog Informacijskog Sustava) bila je
nabava nove opreme pa je narucen novi sustav IBM 370/155., koji je instaliran i pusten
urad 15. ozujka 1973, ¢ime je zapocela nova era u razvoju ERC-a (Elektroni¢ki Rac¢unski
Centar). [4]

1978 Privredna banka Zagreb, imali su Kienzle racunala, a 1978 nabavljeno je IBM 360
rac¢unalo (info od: mr. sc. Ante Duli¢-a)

1987. GZAOQP gradi novu zgradu za smjestaj opreme i osoblja u Preckom. Radovi su poceli
1985. i zavrSeni 1987., uoCi Univerzijade u Zagrebu [4]

Pocetkom 70.-tih godina 20. stoljeca, informatiku je pocelo Koristiti rastuci broj poslovnih
subjekata u Hrvatskoj i pocela se razvijati svijest i potreba za povezivanjem zemljopisno dislociranih
informacijskih entiteta. Najprije se ukazala potreba za povezivanjem udaljenih terminala na racunala
(‘hostove'), a potom i za povezivanjem racunala medusobno. Ako poslovni subjekti nisu imali vlastitu
telekomunikacijsku mrezu (kao primjerice HEP ili HZP), bilo je prirodno Kkoristiti zakup
telekomunikacijskih vodova od PTT poduzeéa u Hrvatskoj.

Kada se govori o javnoj telekomunikacijskoj mrezi onog doba, onda treba naznaciti da se radi o
analognoj telefonskoj mrezi / infrastrukturi, koja je bila hijerarhijski strukturirana po razinama: krajnjih,
¢vornih, glavnih, tranzitnih i medunarodnih telefonskih centrala u skladu s tadasnjim Generalnim
planom PTT Jugoslavije. Jednostavnim jezikom receno, u kontekstu zakupa telefonskih vodova isti se
dijele na: a) pristupne telefonske vodove i b) na spojne telefonske vodove. Pristupnim telefonskim
vodom smatra se vod (telefonska parica) od korisnicke lokacije do prvog telefonskog komutacijskog
¢vorista (centrale, koncentratora, izdvojenog stupnja ...). Spojnim telefonskim vodovima smatraju se
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oni telefonski wvodovi, koji povezuju telefonska komutacijska ¢vorista (telefonske centrale,
koncentratore, ili izdvojene komutacijske stupnjeve medusobno). To mogu biti fizicki vodovi (u
slu¢ajevima povezivanja telefonskih centrala u urbanim sredinama), ili telefonski kanali u
frekvencijskom opsegu od 300 Hz do 3,6 kHz, ili primarne telefonske grupe tj. 12 telefonskih kanala,
za medusobno povezivanje zemljopisno udaljenih telefonskih centrala.

vvvvv

telefonskih vodova.

Rastué¢im potrebama za prijenosom podataka u svrhu povezivanja racunala, nastojalo se rijesiti
tehnologijama, koje su tada bile u nastajanju — stvaranjem posebnih mreZa za prijenos podataka. Pitanje
je zasto?

e Kakvoca prijenosa podataka telefonskom mrezom, premda dovoljno dobra za komuniciranje medu
ljudima, pokazala se nedovoljnom za prijenos podataka;

o Nedostatak spojnih vodova;

e Rukovanje (uspostava i raskid) zakupljenih vodova iziskivao je mnogo ljudskog rada i
administracije. Tehnologija rada sa lemilom i prespajanjima na nekoliko razdjelnika Sirom trazene
'trase' se u rastu¢im potrebama jednostavno pokazala neefikasnom i slozenom.

o Davatelj usluga zakupa vodova (PTT-i u Hrvatskoj), zelio je davati u najam, ne fizi¢ki 'komad Zice',
izmedu dviju tocaka telekomunikacijske mreze, ve¢ USLUGU, tj. komunikacijski (virtualni) kanal
odredenih svojstava.

e Udovoljavanje zahtjevima za 'dinamicki zakup vodova' (omogucavanje zakupa vodova samo u
odredenim vremenskim razdobljima, promjena tarife zakupa u funkciji vremena npr. zakup nocu

)

1. GRADPAK mreza
... Ljetna Univerzijada 1987., takoder poznata kao XIV Ljetna Univerzijada
UNWERZ..!:‘&%%@’ odrzala se u Zagrebu, od 8. do 19. srpnja 1987. U njoj su sudjelovali
5 sudionici iz 111 zemalja i preko 6.000 pojedinac¢nih sportasa i ¢lanova
timova [2].
Univerzijada u Zagrebu, bila je dislocirana u svojim sadrzajima na niz
objekata, odnosno sportskih borilista. Natjecanja u 12 sportova odrzavala
su se na 26 sportskih objekata u Zagrebu i 14 u gradova suorganizatorima
(Bjelovar, Cakovec, Jastrebarsko, Karlovac, Kumrovec, Petrinja, Sisak,
Varazdin i Sveti Ivan Zelina) [3].
Azurno pracenje rezultata svih sportskih manifestacija i organizacijska
podrska igrama (funkcije akreditacije, opce informacije, upravljanje
transportom), ostvareno je informatickom raunalnom podrskom
Univerzijade '87. Obrada podataka se jednim dijelom obavljala na osobnim
racunalima (PC) vezanim u lokalne mreze (LAN), a drugim dijelom na
centralnom rac¢unalima (HOST-ovima).
Dogovorom izmedu RO PTT prometa Zagreb i Organizacijskog komiteta UNIVtRZIJADE '87
odluceno je da se za potrebe prijenosa podataka izgradi posebna funkcionalna mreza, koja je dobila
svoje ime GRADPAK mreza.

@

Struktura GRADPAK mreZe
U topoloskom smislu, GRADPAK mreza izgleda kako je to prikazano na slici 2.
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Sl. 2. Topologija GRADPAK mreze

Oprema komutacijskih ¢vorista je izvedena sistemom ERIPAX, Kkoji je tvornica
telekomunikacijskih uredaja "Nikola Tesla" iz Zagreba proizvodila prema licenci Svedske tvrtke
Ericsson Information Systems AB.

Osim komutacijskih ¢vorista, sistem ERIPAX se koristi i u centru za nadzor i upravljanje
GRADPAK mrezom (Network Management Centre - NMC). Radi pouzdanosti i kapaciteta obrade,
komutacijska c¢vorista GRADPAK mreze su izvedene u udvojenoj  konfiguraciji. Kapacitet
komutacijskih ¢vorista iskazan brojem priklju¢nih tocaka iznosio je ukupno 155. Komutacijska ¢vorista
GRADPAK mreze su povezana isprepletenom mreZom spojenih vodova. Prijenos podataka na spojnim
vodovima odvija se brzinom od 64 kbit/s. Sve modeme za potrebu u GRAOPAK mrezi isporucila je
takoder tvornica "Nikola Tesla".

Treéu komponentu GRADPAK mreze ¢ini terminalska oprema.

HOST A se nalazi u zgradi CAOP-a u Preckom, a sacinjavali su ga dva IMB-ova racunala tipa
3083 s odgovaraju¢om perifernom opremom. Od te periferne opreme, za prikljuc¢enje na GRADPAK
mreZu naznacuje se samo komunikacijsko rac¢unalo (Front-End-Processors-a, pokrata 'FEP") tipa 3725.
Dva komunikacijska FEP-a bila su s osam linija (8 cetvorki) vezani na komutacijsko ¢voriste u ATC
(pokrata od Automatska Telefonska Centrala) Tresnjevka. Prijenos podataka od HOST-a ostvarivao se
brzinom prijenosa podataka od 19,2 kbit/s. Osim HOSTA u Preckom, kao rezervno centralno racunalo
bilo je predvideno IBM-ovo racunalo (HOST B) koje se nalazi u Zagrebackoj banci i bilo je s 4 linije
od 19,2 kbit/s povezano na komutacijsko ¢voriste u ATC Trnje. Nacin signalizacije centralnih racunala
(HOST-a) prema GRADPAK mrezi je bila prema CCITT preporuci X.25.

Ostala terminalska oprema sastojala se od 2 tipa osobnih rac¢unala (pokrata PC):

o CONVERGENT TECHNOLOGY INC., NG s sistemskim softwareom HERO OS, kojeg dobavljala
(proizvodila) SOUR "Rade Koncar" i

e OLIVETTI M24 i M28 PC, potpuno kompatibilnih s IBM-ovim PC standardom.



Uz te PC-e nalazili su se i TRS-ovi Stampaci tipa 821. PC-i su bili priklju¢eni na GRADPAK
mrezu bilo izravno, bilo povezani u LAN-ove. Prijenos podataka od PC-a prema GRADPAK mrezi je
radio brzinom prijenosa podataka od 4,8 kbit/s, a koristila se signalizacija tipa SNA/SDLC.

GRADPAK mreza je osiguravala povezivanje PC-a na HOST-ove stalnom virtualnom vezom
(Permanent Virtuel Circuit - PVC). U sluéaju prekida, npr. jedne spojne veze, GRADPAK mreza
automatski generira PVC vezu po uspostavljanju prekinute spojne veze.

Nadzor i upravljanje GRADPAK mreZzom se ostvaruje posredstvom Centra za nadzor i
upravljanje mrezom (NMC), koji je imao tako reci "sve konce u rukama". U slu¢aju izuzetnih situacija
u mrezi, NMC-om se moglo vrsiti preusmjeravanje prometnih tokova (za one slucajeve koji nisu
predvideni planom alternativnog usmjeravanja) npr. prebacivanje obrade iz HOST-a A na HOST B.

Postoji mnogo 0soba, koje su svaka u svojoj nadleznosti, kako unutar RO PTT Prometa Zagreb,
tvornice ,,Nikola Tesla®, te Organizacijskog komiteta UNIVtRZIJADE '87, ucestvovali na planiranju,
izgradnji i odrzavanju GRADPAK mreze, medutim ja smatram da je nemjerljiv doprinos umrezavanju
i osiguranju funkcionalnosti te mreze osobno dao, moj prijatelj gospodin Rudolf Jovanovié, dipl. ing.
Za podrobnije informacije vidi [11], [15].

JUPAK / CROAPAK mreza

Usvajanje ,,Drustvenog dogovora o zajednickim osnovama razvoja, izgradnje i povezivanja
informacijskih sistema, te razvitka informatic¢ke djelatnost u SR Hrvatskoj*, '‘80-tih godina, je bio poticaj
da se u RO PTT prometa Zagreb, pristupi sustavnom planiranju javne podatkovne mreze. Stoga je
tijekom 1982. godine provedena je prva anketa medu potencijalnim korisnicima budu¢e JUPAK mreze
u RH ¢iji su rezultati obavijeni u [222]. Rezultati te ankete su dali projekciju potreba korisnika za
prijenosom podataka na podruc¢ju Hrvatske.

Na razni Zajednice Jugoslovenskih Posta, Telegrafa i Telefona donesena je odluka o tipu
komutacije, tj. usvojena je komutacija paketa kao tehnologija buduce javne podatkovne mreze u
Jugoslaviji.

U onodobnim uvjetima izgradnje telekomunikacijskih kapaciteta bilo je uobicajeno da u
investicijama sudjeluju i buduéi korisnici. Postupak dogovaranja i uskladenje heterogenih interesa
izmedu davatelja usluga (PTT-a) i korisnika je bio izuzetno spor i dugotrajan. Bolje organizirana SR
Slovenija, koja nije slijedila hrvatski primjer u izgradnji JUPAK mreze, 'pretekla’ je Hrvatsku, te je
neovisno o ostalim Republikama u biv§oj Jugoslaviji, prva samostalno raspisala javnu licitaciju za mrezu
za prijenos podataka s komutacijom paketa. Rezultati te licitacije su pokazali, da je najpovoljniji
ponuda¢ bila firma Ericsson Information Systems AB, koja je nastupala zajedno s tvornicom
telekomunikacijskih uredaja "Nikola Tesla" iz Zagreba. Potaknuti tim dogadajem, u Hrvatskoj je:

o 29 sijecnja 1985. sklopljen SAS (pokrata od SAmoupravni Sporazum) izmedu 6 korisnika
(Zagrebacka banka Zagreb, Privredna banka Zagreb, Sluzba drustvenog knjigovodstva u SR
Hrvatskoj, ZOIO "CROATIA" Zagreb, SIZ MIORH Zagreb i "RADE KONCAR Zagreb) i RO
PTT Prometa SRH da se gradnja javne mreZe za prijenos podataka SR Hrvatske ostvari
udruzivanjem sredstava buducih korisnika;

e 30. sijecnja 1985. potpisan je ugovor izmedu RO PTT prometa SR Hrvatske i tvornice
telekomunikacijskih uredaja "Nikola Tesla" iz Zagreba za nabavu opreme za izgradnju JUPAK
mreze u Hrvatskoj, pod istim ulovima, koji su vaZili na licitaciji u Sloveniji.

EMPAK mreza

U momentu kad je ve¢ bilo izvjesnog da ¢e sistem ERIPAX naci svoje mjesto u jugoslavenskim
telekomunikacijama, ukazala se potreba za izgradnjom jedne probne mreze na bazi sistema ERIPAX,
koja je nazvana EMPAK mreza. Potrebu za jednom takvom mrezom imali su: tvornica "Nlkola Tesla"
iz Zagreba, RO PTT prometa Zagreb i Elektrotehnicki fakultet u Zagrebu. "Nikoli Tesli" je takva mreza
trebala omogucit razvoj i ispitivanje novih funkcija i proizvodnju softvera za njih. Elektrotehnickom
fakultetu u Zagrebu bi dostup do resursa EMPAK mreze unaprijedilo prakti¢an segment procesa nastave
u redovnom studiju i (u teoriji) omoguéilo $kolovanje kadrova za potrebe industrije i eksploatacije. Zelja
RO PTT prometa RH je bila da posredstvom EMPAK mreze omoguéi korisnicima provjeru
komunikacijskih moguénosti opreme za EOP bez utjecaja na rad JUPAK mreze RH prije njihovog
stvarnog ukljucenja u JUPAK mrezu RH, te da kroz rad s tom mreZom omogucéi prakti¢no iskustvo u
odrzavanju opreme JUPAK mreze. Sama EMPAK mreza se sastojala od tri ERIPAX ¢vora, fizicki
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smjestenih na lokacijama naznacenih triju zainteresiranih subjekata. Samoupravni sporazum o izgradnji
EMPAK mreze, potpisan 29. lipnja 1984. godine, a Sve¢ano otvorenje te mreze je uslijedilo, 28. travnja
1986.

Izgradnja JUPAK / CROAPAK mreze
Zbog odrzavanja Univerzijade radovi na izgradnji JUPAK mreze RH su prekinuti, a nastavljeni
su tek u sijecnju 1988. godine. Oprema GRADPAK mreZe je integrirana u JUPAK mrezu u Hrvatskoj.

MontaZza je bila zavrSena i JUPAK mreza SRH je bila spremna za probni rad 1. travnja 1988.
godine, a formalno je pustena u komercijalni rad 1. svibnja 1989. godine [211]. Ta se mreza sastojala
od:

e 7 Komutacijskih ¢vorista u: Zagrebu (4 kom), te po jednim ¢vorom u Osijeku, Rijeci i Splitu, koji
su medusobno bili povezani spojnim vodovima brzine 64 kbi/s;

e Centrom za nadzor i upravljanje mrezom (NMC) u Zagrebu,

e 9 koncentratora, smjeStenih u: Bjelovaru, Dubrovniku, Karlovcu, Koprivnici, Puli, Slavonskom
Brodu, Sibeniku, Varazdinu i Zadru, koji su bili povezani spojnim vodovima brzine 9,6 kbit/s na
pripadajuca nadredena ¢vorista,

e Modema, koji su omoguéavali prijenos podataka analognim telekomunikacijskim vodovima
(izmedu ¢vorista medusobno i koncentratora i ¢vorista)

o JUPAK mreza Hrvatske, bila je unutar Jugoslavije, povezana sa Beogradom, Ljubljanom i
Sarajevom spojnim vodovima brzine prijenosa 64 kbit/s, a uspostavljene su i medunarodne veze
brzine prijenosa 9,6 kbit/s.

e Svi spojni vodovi su koristili X.75 sustav signalizacije.

Hardverska struktura ¢voriSta i koncentratora ostvarena je ERIPAX-om, s time da su vitalni
dijelovi ERIPAX opreme u ¢voristima bili udvojeni radi poveéanja pouzdanosti.

Kapacitet JUPAK mreze SRH iznosio je u trenutku pustanja u promet iznosio 228 prikljuénih
tocaka, od ¢ega je njih 157 namijenjeno izravnim korisni¢kim priklju¢cima. Cijena opreme i usluga
iznosila je otprilike 3.600.000 USS$, ne racunajuci postojecu infrastrukturu (smjestaj, napajanje,
telefonske prijenosne sustave ...)

Od samog pocetka, JUPAK mrezu su koristile znanstvene i obrazovne institucije. Na JUPAK
mrezu RH su prikljucene i sve republicke i pokrajinske sveucilisne biblioteke u Jugoslaviji (iz: Zagreba,
Novog Sada, Skoplja, Pristine, Beograda i Tl ograda - posredstvom NSB u Zagrebu, te direktno
sveuciliSne biblioteke u Ljubljani i Sarajevu). Sve su te biblioteke vezane i na racunski centar
Univerziteta u Mariboru, koji je nosilac zajednickog jugoslavenskog znanstvenog projekta "Razvoj
sistema uzajamne katalogizacije kao zajedniCke osnove jedinstvenog bibliote¢no-informacijskog
sistema i sistema nau¢no-tehnic¢kih informacija SFRJ".

JUPAK mrezu u SRH su kao korisnici pocele koristiti i Radne PTT organizacije, za sada za
povezivanju sluzbi 988 (Sluzba informacija — podaci o brojevima telefona, ...).

Nakon pocetka Domovinskog rata u Hrvatskoj, naziv JUPAK mreze je promijenjen u
CROAPAK mrezu.

CROAPAK mreza je proSirivana tri puta u: sijecnju i rujnu 1994., te u ozujku 1995. Tim
prosirenjima je ostvareno:
zamjena postojecih procesora CP2 u CP5,
povecanje brzine prijenosa na svim Spojnim vezama (2 Mbit/s),
udvostrucen je kapacitet (broj korisnickih prikljucaka),
nova oprema centra za nadzor i upravljanje (NMC-a) sustava NM400,
novi sistemski softver (od ER: 4.2 na ER 7.3), te Licenca za software (ER 8.1),
nabava 12 novih koncentratora,
1 ¢vor CROAPAK mreze, modemi i kabeli za GZAOP,
¢vor FS700D sa 2 CM-a (Frame Relay Switch) za ¢vor ZGB1
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e Tehnicka pomo¢, rezervni dijelovi, BB modemi i $kolovanje
Tim prosirenjima, topologija CROAPAK mreze je poprimila oblik, prema slici 3 [23].

Links  speeds International links:
Slovenia
2Mb/s Austria _CAKOVEG
Germany KOPRIVNICA
Italy T
BXLOVAR
s OSIJEK
KUTINA W
sl ondo VINKOVCI
BROD
_ NETWORKS
: 2LIT
.
e N
= ——
2 W Wy, DUBROVNIK

Sl. 3. CROAPAK mreza RH, topologija 1997. godine

Ukupna vrijednost tog prosirenja (nabave hardvera, najma softvera i usluga) iznosila je nesto
manje od 4.450.000 US$ (prema danagnjem te¢ajevima Svedskih kruna prema US$). Od tog prosirenja
Ericsson je uveo i godi$nji najam softvera za sustav ERIPAX i Usluge 'Frame Relay-a', po uzoru na
(pretpostavljam) velike IT tvrtke kao $to to primjerice radio IBM.

Kapacitet CROAPAK mreze je kontinuirano rastao, Sto se vidi iz slike 4, koja naznacuje porast
broja korisnickih prikljuc¢aka. Na kraju 1997. godine, broj korisnickih prikljucaka je iznosio 755.
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1985 1920 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
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Sl. 4. porast broja korisnickih prikljuc¢aka JUPAK / CROAPAK mreze

Slika 5. prikazuje distribuciju (zastupljenost) protokola, koji su se koristili u CROAPAK mrezi
krajem 1997. godine.
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Sl. 5. distribucija protokola CROAPAK mreze 1997. godine

Kao $to se iz slike 5. vidi, korisnici su koristili pretezno X.25 sustav signalizacije sa ué¢e$¢em
od 72%. Usluga Frame Relay-a (FR) je bila u svom zacetku, te je skroman udio od 3% bio o¢ekivani
iznos. Medutim ja sam ocekivao ¢e znatno veci broj korisnika koristiti pristup CORAPAK mrezi
posredstvom komutiranog X.28 sustava signalizacije. Treba pojasniti $to to u stvari zna¢i: X.28 (u
kombinaciji sa X.29 i X.3 sustavom signalizacije) omogucavali su pristup CROAPAK mrezi iz
komutirane telefonske mreze. Osobe, koje su od samog pocetka koristile Internet sjec¢aju se, da su
pristup Internetu (koji je u vrijeme bio u nastajanju) takoder mogli ostvariti pristup Internetu
posredstvom komutirane telefonske mreze. Paralelno telefonskoj liniji, bio je priklju¢en modem, koji
je omogucavao pristup osobnim ra¢unalima Internetu, koristeci postojeci (analogni) telefonski vod.

Razlog izostanka masovnijeg pristupa i koristenja CROAPAK mreze pripisuje se nedostatku
sadrzaja, Koji bi korisnike privukao na to koristenje, te nedostatka vizije buduéeg razvoja prijenosa
podataka od strane uprave HT-a. CROAPAK mreza je bila i ostala mreza, koja je pokrivala
profesionalne potrebe 'poznatih’ korisnika.

CROLINE mreza

Veé nakon prosirenja CROAPAK mreze 1994. godine, razmisljalo se 0 novim i jeftinijim
rjeSenjima prijenosa podataka u domeni zakupa digitalnih vodova. Pitanje je: Zasto?

1. Paketske podatkovne mreze tipa X.25 nastale su krajem 70-tih godina, u vrijeme kada je postojeca
telefonska mreza bila analogna. Kakvocéa prijenosa u takvim mrezama je bila skromna (vidi Prilog
2), te su zastitni mehanizmi X.25 signalizacije, koji su osiguravali to¢nost prijenosa informacije bili
neophodni (mehanizam ponavljanja paketa u slucaju pogreske u prijenosu);

2. Sredinom 90-tih godina, opce stanje telekomunikacijske mreZe, ne samo u svijetu, ve¢ i u Hrvatskoj
se znatno popravilo digitalizacijom telefonske mreze i uvodenjem optickih sustava prijenosa, $to je
omogucavalo daleko vecu toCnost prijenosa informacije;

3. Pracenje interesa korisnika i razvoja novih tehnologija (Frame Relay-a) ukazivao je na nove
trendove u podatkovnim mreZzama.

Temeljem navedenog, sredinom mjeseca svibnja 1995. godine HPT je raspisao javni natjecaj
za, kako je u natjecajnoj dokumentaciji naznaceno, nabavu ,,Mreze digitalnih zakupljenih vodova“
(pokrata MDZV). Na natjecaj se javilo 10 ponuditelja, od koji je njih polovina nudilo samo MODEMe
(vidi prilog 3 - Modemi). U uzi izbor za komutacijsku opremu usli su InfoNET Projekt d.0.0 i Siemens
d.o.o0.. Ponuditelji su dobili odredene zadatke za doradu svojih ponuda. Kako Siemens d.o.0., u
traZzenom roku nije dostavio revidiranu ponudu, cijeli 'posao’ je dobila tvrtka INfONET Projekt d.o.o. sa
Ascom Timeplex-ovom opremom. Ugovor za nabavu opreme za CROLINE mrezu je potpisan 17.
kolovoza 1995. godine. Tim je ugovorom HPT Kkupio :

e 18 komutacijskih ¢vorova (prespojnika) ST50 odnosno ST20 tipa Synchrony,

e 220 pristupnih naprava tipa AD,
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e 196 modema raznih brzina od tvrtke Nokia, te
1 centar za nadzor i upravljanje s odgovarajuc¢im softverom.

o Instaliran kapacitet CROLINE mreze je 608 ekvivalentnih 64 kbit/s priklju¢aka. Od naznacenog
kapaciteta, 168 prikljucka moguce je ostvariti izravnim priklju€enjem na prespojnik, a 440
prikljucaka priklju¢enjem posredstvom pristupnih AD naprava.

e Raspon brzina kojima se korisnicka oprema moze prikljuciti na CROLINE mrezu kre¢e od 1200
bit/s do 2 Mbit/s.

e (QOdredenu koli¢inu specificiranih modema.

¢ Vrijednost nabavljene opreme je neznatno manja od 2 miliona US$.

Ugovorom je predvideno da opremu montiraju strué¢njaci HPT-a pod stru¢nim nadzorom
djelatnika hrvatskog zastupnika tvrtke Ascom Timeplex, tvrtke InfoNET projekt d.o.o.

B il

Zagreb $120

™

Sl. 6. CROLINE — Digitalna mreza zakupljenih vodova

Raspored opreme je vidljiv sa prilozene slike 6. Na toj slici, radi preglednosti, ucrtani su samo
komutacijski ¢vorovi (prespojnici) i spojni vodovi (svi brzine 2 Mbit/s). Kao §to se moze razabrati,
oprema je instalirana na podru¢ju gradova: Zagreb, Osijek, Rijeka i Split. Naime, prema analizama o
stanju zakupljenih vodova na podruc¢ju RH, pokazano je da se oko 80% svih zakupljenih vodova nalazi
na podrucju pristupnih telefonskih mreza.

Ostali kljuéni datumi u izgradnji CROLINE mreze su:
31. svibnja 1996. zavrSetak izgradnje i pocetak probnog rada i
06. studenog 1996. pocetak komercijalnog rada.

Fizicko prikljucenje korisnika na CROLINE mrezu, ostvaruje se na jedan od dva moguca
nacina: a) izravnim prikljucenjem na prespojnik tipa Synchrony ili b) posredstvom pristupnih naprava
tipa AD. Sastavni dio CROLINE mreZe je centar za nadzor i upravljanje mrezom, iz kojega je moguce
nadzirati svaku tocku CROLINE mreze i upravljati uspostavom i raskidanjem stalnih virtualnih veza
(PVC). Za vise potankosti, vidi Prilog 2, ,,Komutacija paketa“.

CROLINE mreza je povezana s ostalim srodnim mrezama: CROAPAK mreZom i Internet-om.
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Pouzdanosti rada CROLINE mreze temelji se na, digitaliziranoj telekomunikacijskoj
infrastrukturi, kakvo¢i komutacijske opreme (Synchrony i modema), stru¢nosti HPT-ovih djelatnika,
koji su po potrebi potpomognuti, stru¢njacima InfoNET Projekta d.o.o.

ATM mreza

U teZnji za univerzalnosti prijenosa u paketskim mrezama, tj. prijenosa osim podataka i prijenos
govora, videa tehnoloski razvoj je ukazivao na potrebu uporabe vec¢ih brzina prijenosa i smanjenje
kasnjenje paketa tijekom prolaza kroz mrezu. TehnoloSko rjeSenje za to nadeno je u Asynchronous
Transfer Mode-u [6] (pokrata ATM, tj. ‘asinkroni nac¢in prijenosa’ u doslovnom prijevodu) . ATM je u
sustini ostao paketski prijenos, ali sa znatno ve¢om brzinom prijenosa, vise ne 'paketa’, nego — '¢elija’
(Cells) kako se osnovni informacijski entitet naziva. Dinamika izgradnje ATM mreze je prikazana u
tablici 3.

Datumi Dogadaji

09.10.1996. Vjesnik i Vecernji list je objavio: Poziv na pred-kvalifikaciju radi prikupljanja
ponuda za isporuku i montazu ... ATM opreme

Listopad 1996. do | Prezentacije ATM sustava (navodi se redoslijedom odrZavanja): Ericsson

prosinca 1996. Nikola Tesla, Siemens, Computech, ECITelecom, Cascade, Fore, i Alcatel.

08.07.1997. ZakljuCenje ATM pred-kvalifikacijskog natjecaja

Veljaca 1997. Struc¢na komisija HPT-a (Parun, Perho¢ i Volf) posjet instalacijama ATM mreze
u Svedska (Stockholm, Telia) i Njemacka (Ulm, Deutsche Telekom)

Ozujak 1997. Stru¢na komisija HPT-a (Parun, Perhoc i Volf) posjet instalacijama ATM mreZze
u Njemackoj (Miinchen) i Svicarska (Bern)

Svibanj 1997. Stru¢na komisija HPT-a (Parun, Perho¢ i Volf) posjet instalacijama ATM mreze
u Francuska (Pais i Nantes), Irska (Dublin)

06.08.1998. Raspis javnog natjeaja za ATM mrezu

04.07.1998. Otvaranje ponuda za ATM mrezu

01.02.1999. Potpis ugovora sa tvrtkom Computech za Izgradnja javne ATM mreze i
prosirenje IP mreze HT-a.

Tablica 3. Klju¢ni datumi u izgradnji ATM mreze

Ako se promotri tablica 3, vidi se da je ideja / potreba za nabavom opreme ATM mrezu startala
ve¢ 1996. godine, i da je ugovor za nabavu opreme potpisan tek pocetkom 1999. godine.

SaZetak nabavljene opreme za izgradnju javne ATM mreZe i proSirenje IP mreze HT-a je dana
u nastavku:

A odjeljak
1.  ATM okosnica (¢vorovi: Zagreb x2, Osijek, Rijeka i Split):
5 kom ATM prospojnka, prospojnog kapaciteta >9,6 Gbps; opremljenih s ukupno:
1) 10 sucelja brzine prijenosa STM-4;
2) 90 sucelja brzine prijenosa STM-1 i
3) 50 sucelja brzine prijenosa E-3;
4) iskoristenje kapaciteta < 60% (50%)

2. Pristupni ATM uredaji:
30 kom pristupnih ATM uredaja, svaki opremljen s:
1) 1 sudelje brzine prijenosa STM-1 za pristup ATM porspojnik i
2) 40 sucelja za brzine prijenosa E-1 raznih specifikacija;

3. IMUX uredaji (n x 2 Mbps)
Nabava 5 parova IMUX uredaja za korisnike potrebe.

4. Sustav nadzora i upravljanja
... koji ukljucuje podrsku za sustav naplate prema ostvarenoj vezi.
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5. Ostalo
Rezervni dijelovi; Mjerna oprema; MontaZa i montaZni materijal; Skolovanje.

B odjeljak

1. HDSL modemi za brzinu rada od 2 Mbps
1) 100 kom modemskih pod-stalaka i 45 stalaka;
2) 400 RM modema s 400 sucelja G.703;
3) 800 SA modema.

2. BB modemi za brzinu rada od 64 do 512 kbps
1) 120 kom modemskih pod-stalaka i 55 stalaka;
2) 450 kom modemskih portova (na min. 180 modema (smjestaj u stalku) + 180 primarnih multipleksora);
3) 720 kom modema (samostojecih, od Sega 540 za 128 kbps i 120 kom za 256 kbps i 60 kom za 512 kbps);
4) Sucelja za modeme tipa V.36, X.21, V.35, ukupno: 720 kom.

3. Sustav nadzora i upravljanja
... koji je zajednicki za HDSL i BB modeme.

4. Ostala oprema

Premda je ugovor potpisan sa tvrtkom Computech, veéina isporucene oprema je iz proizvodnog
programa tvrtke Cisco Systems, Inc, ¢iji je Computch zastupnik u Hrvatskoj. Vrijednost sklopljenog
ugovora iznosi nesto vise od 8,5 milijuna USS.

Zbog postupka privatizacije HT-a (prodaja 30% dionica HT, Deutsche Telekomu) 1999. godine,

izgradnja javne ATM mreze u Hrvatskoj, je nesto kasnila, te je u komercijalni rad pustena u 2000. godini.

Internet

U 90-tim godinama proslog stoljeca, smatralo se da ¢e ATM postati okosnica svih ostalih
podatkovnih mreza. Medutim razvoj Interneta i njegova popularnost nadmasila je sva ocekivanja i
preuzela primat ATM mrezi. lzgradnju Interneta (Internet mreze u Hrvatskoj) je vodio mr. sc. Zarko
Sutlar, dipl. ing. Prema njegovim rije¢ima, eksperimentalni rad javnog Interneta u Hrvatskoj je zapoceo
1994., a komercijalni rad 1995. godine. Inicijalna oprema za izgradnju Internet mreze Hrvatske,
nabavljena je u 'paketu' s opremom za ATM mrezu.

U to vrijeme, zadaci kojima sam se u HPT-u bavio (izgradnja ATM mreze), i druge aktivnosti,
udaljile su me od izgradnje i nastajanja Interneta. U mojoj arhivi nemam podataka kojima bih mogao
upotpuniti povijesna dogadanja vezana za nastajanje Interneta u Hrvatskoj, stoga zaklju¢ujem moja
povijesna sjecanja na ovu danas najpopularniju podatkovnu mrezu Hrvatske. Inace, ja sam, kao i svi
drugi korisnici, Internet u Hrvatskoj koristio od njegovih prvih dana.

Zakljucak

Sjecam se jednog neformalnog razgovora kojeg sam vodio sa predstavnikom tvrtke Ericssona
iz Svedske, krajem 80-tih godina proslog stolje¢a. Tema razgovora se odnosila na buduéi razvoj
podatkovnih mreza. Naime, u to sam doba bio jo§ optereCen metodama dugoro¢nog planiranja
telekomunikacijske mreze i pitao sam mog sugovornika kako raditi buduce planove razvoja podatkovnih
mreza.  Sugestija mojeg sugovornika je bila: ,,Cinjenica je da se tehnologija u ICT sferi vrlo brzo
mijenja. Ako prepoznajete potrebu za pruzanjem neke usluge nekoj skupini, kupite opremu za
zadovoljenje prepoznatih korisnika i krecete dalje ... Drugim rije¢ima, dugoro¢na planiranja
telekomunikacijskih potreba, u smislu osiguranja buduce infrastrukture (prostora, napajanja, prijenosnih
medija i dr,) su stvar proslosti.

Kada se promatra dinamika nastajanja javnih podatkovnih mreza u Hrvatskoj, vidi se da je od
nastanka (prepoznavanja) prvih potreba, do ostvarenja proteklo mnogo vremena, u usporedbi sa
izgradnjom podatkovnih mreza u Zapadnom svijetu. Primjerice od prvih razgovora izgradnje JUPAK
mreZe pa do komercijalnog rada, proteklo je 7 godina. Izgradnja CROLINE mrezZe trajala je 2 godine,
a izgradnja ATM mreze 4 godine.

Ukupna vrijednost neposrednih investicije u javne podatkovne mreze, koje su izgradile Hrvatske
telekomunikacije, iznosile su otprilike: 18,6 milijuna US$.

Na kraju, ne mogu zavrsiti ove povijesne uspomene, a ne nabrojiti osobe, koje su prema mojem
sje¢anjima, svaka u svojoj domeni odgovornosti, u PTT-u/HPT-u u Zagrebu, bile neposredno ukljucene
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u izgradnju i dale kljuéan doprinos izgradnji tih mreZa u Hrvatskoj. Imena tih osoba navedena su
abecednim redom: Zdravka Brali¢, Rudolf Jovanovi¢, Vladimir Juri$a, Zvonko Mesec, Neno Paié-
Antunovi¢, Darko Perho¢, Igor Perisa, Zarko Sutlar, Mladen Sutalo, Zoran Urh, Josip Zavalié,
Miljenko Zuber i Davorin Zvab. Dio zasluga za uspjesnu uspostavu i rad javnih podatkovnih mreza
pripada i struénim suradnicima iz poduzeéa ,Ericsson Nikola Tesla“ iz Zagreba, te struénjacima
InfoNET projekta iz Zagreba.
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CROLINE network, ATM network and Internet. The common feature for all of them were
PACKET Switching principle that they employed. In the beginning of 70-ties, there were doubts
in respect to the type of switching to be used. Doubts were resolved by adopting PACKET
switching principles. The article describes planning, preparation and building of these public
data networks in Croatia. GRADPAK net was the data transmission basis for the Summer
Universiade 1987 in Zagreb. Followed building and integration of GRADPAK net into the
JUPAK, later known as CROAPAK net. Telephone network digitalization in the beginning of
90’s enabled introduction of Frame Relay Switching and consequently building up the
CROLINE net in 1996. Following the world trend, Internet was implemented in 1994 as a trial
phase and one year later as it was open to commercial operation. In parallel with this, the
planning and building of the ATM net in Croatia commenced.

Keywords: data transmission, data networks, GRADPAK network, JUPAK network,
CROAPAK network, CROLINE network, ATM network, Internet, X.25, ARPANET, PTT,
HPT, LM Ericsson, ERIPAX, AXB 30.
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