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Godisnji su odmori za nama, ve¢ smo ih i zabora-
vili. U ovoj ranoj toploj jeseni, upravo tijekom
listopada, zbila su se dva vazna "dolaska". Tako je
u Laboratoriju za tanke filmove Zavoda za fiziku
materijala instaliran uredaj CMS-18 za pripra-
vljanje tankih filmova postupkom magnetskog
rasprSenja. O ovom poduhvatu od ideje do rea-
lizacije zanimljiv i ilustrativan prikaz daje dr. N.
Radié. Aparat je nabavljen s ciljem uvodenja novih
pravaca razvitka eksperimentalne fizike u Institutu,
te pripravljanje novih materijala za Siri krug zai-
nteresiranih znanstvenika. Shodno prvoj poziciji na
listi krupne opreme za 2002. godinu za navedenu
aparaturu trazene su odgovarajuée ponude meri-
tornih proizvodaca. Izabrana je ponuda tvrtke Kurt
J. Lesker Co. (KJLC) iz Sjedinjenih americkih
drzava, pa su njezini stru¢njaci, shodno zahtjevima
nasih znanstvenika sastavili odgovarajucu aparatu-
ru do ljeta 2003. godine. U meduvremenu, kao po
filmski napetom scenariju odvijala su se pripreme
prostora u kojem ce aparatura biti smjeStena.
Zdruzenom akcijom odgovaraju¢ih dobrona-
mjernih ljudi uredena je i "kucica" za aparaturu o
¢emu autor duhovito i slikovito izvjestava. I, ko-
nacno 27. listopada aparatura je useljena kroz pro-
zor u svoje odrediSte. Sada je uredaj udomljen i
treba otpoceti njegovo iskoristavanje, buduci da
pruza Siroke mogucnosti za pripravljanje poznatih
i novih materijala i struktura u obliku tankih filmo-
va. Zbog termodinamicke neravnotezenosti proce-
sa magnetronske depozicije njegova posebna pre-
dnost je pripravljanje poznatih i novih materijala i
struktura u obliku tankih filmova. Upravljanje
zaslonima omogucava formiranje slojevitih nano-
struktura, a nanofazni materijali mogu se pripra-
vljati mijeSanjem metala i nemetala. Uredaj je
prvenstveno namijenjen znanstveno-istrazivackom
radu ali ¢e biti dostupan odgovaraju¢im poslovima
za vanjske korisnike (proizvodaci platinskih
otpornih termometara, medicinskih implantata i

opreme, alata poboljsanih mehanickih osobina i za
rad u korozivnim medijima. Na dan useljenja nave-
dene aparature u Institutu je bio jo$ jedan izrazito
znacajan dogadaj - pustanje u rad kampus mreze
Instituta o ¢emu pise dr. K. Skala. Kratkim prika-
zom razvoja i koriStenja elektronickih i ra¢unarnih
sustava u Institutu s naglaskom na mobilnu bezi¢nu
vezu autor s ponosom naglasava vaznost izgradnje
nase Gb Ethernet mreze. Kao mala ilustracija
navedenog napretka posluzio je prijenos izvjesca
novinara, sa panorammskom slikom Zagreba, u
atachementu, iz aviona. Stru¢njaci Centa za infor-
matiku i racunarstvo Instiuta i dalje razvijaju
mrezu, najprije u dovrSenju bezi¢nog LAN-a, a
nastavljaju i znanstveno-istrazivacki rad na novim
aplikacijama. Uz priloge o ova dva vrijedna
dogadaj u nasem Institutu ovdje je i prilog o 50.
godisnjici dobrovoljnog darivanja krvi u organi-
zaciji Hrvatskog Crvenog kriza. Uz kratki opci
prikaz ove plemenite akcije dr.V. Tomasi¢ pise i o
davateljima iz Instituta. Uz "veterane" u ovoj se
aktivnosti ukljucuje i znatan broj mladih djelatni-
ka, Sto ukazuje na kontinuitet u nasoj sredini.
Nazalost, u ovom mjesecu umro je u naponu
znanstvene karijere dr. Igor Stojiljkovi¢, koji je
prve korake i potom i znacajan zamah u znanstven-
om radu otpoceo u nasem institutu. Svi koji smo s
njim suradivali ili smo ga poznavali kao vrijednog,
simpati¢nog i komunikativnog kolegu cuvat ¢emo
ga u uspomenama. Prikaz izlozbe “Racunala i
racunanje na Institutu” daje povijesne podatke o
tehnologijskom razdoblju u tom podruc¢ju. U ovom
broju donosimo i naSe standardne rubrike
kadrovskih promjena. Ugodno Citanje, a vase
priloge i sugestije sa zanimanjem oCgkujem.
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ova kRUpNA OpRe€ma U |RB-U:

UREDAJ zA DEPQZzICIJU TANKIH
FILMQVA CMS-18

PISE: NIKOLA RADIC

Od nedavno je u Laboratoriju za tanke fi-
Imove Zavoda za fiziku materijala instaliran
sistem za pripravljanje tankih filmova po-
stupkom magnetronskog raspraSenja
CMS-18 (Combinatorial Material
Science) tvrtke Kurt J. Lesker iz
Sjedinjenih americkih drzava.
Kratka rekapitulacija dogadaja
koji su tome prethodili: Integralni
sustav za pripravljanje tankih fi-
Imova je na prvoj listi prioriteta
nabavke krupne opreme Instituta {
"Ruder Boskovi¢" iz 2001. godine §
zauzeo 2. mjesto. Glavni argu-
menti u prilog naseg prije-
dloga bili su ponudeni novi
pravac razvitka eksperi-
mentalne fizike na
IRB-u te moguénost
pripravljanja novih [8
materijala/uzoraka |
za §iri krug zai- }
nteresiranih
znanstvenika. Po-
tporu smo dobili
od tadasnjeg ra-
vnatelja Instituta
Prof.Dr. M. Boranica i pre-
dsjednika Znanstvenog
vijeca Dr. K.Piska. Te godine
nabavljeni su prvi sa liste pri-
oriteta, novi NMR i EPR ureda-
ji. Obzirom da je na Institu-
tu odluceno da se u 2002.
godini nastavi sa nabavkama
prema veé postojecoj listi,
krajem 2002. godine poslana
je narudzba tvrtki Kurt J.
Lesker Co. - odabranoj na
temelju najbolje ponude u prethodnom postupku. Pocetkom
2003. potvrdeni su detalji specifikacije uredaja, te su djelatnici
i inzenjeri KJLC-a prionuli izradi sistema, jednog od nekoliko
desetaka razlicitih koje godisnje proizvedu. Usporedo s time
pocele su pripreme za uredenje prostora za prihvat uredaja u

Glasilo IRB

sobi 217 prvoga krila Instituta. U sijecnju je
napravljen staticki proracun nosivosti poda
laboratorija, a pocetkom svibnja soba je
ispraznjena i pripremljena za radove
predvidene projektima za prilagodbu
novim standardima i potrebama ureda-
ja. To je bio pocetak "hoda po
mukama" koji je trajao skoro 6
mjeseci. Uz stalnu cirkulaciju
katastroficnih glasina o nedo-
voljnoj nosivosti poda,
propadanju uredaja u sobu Dr. B.
. Etlingera, nemogucnosti da se
A uredaj uopce unese u labo-
ratorij i tsl., radovi su Cesto
prekidani ~ zbog  ne-
glavnim izvodacem
proisteklih iz
prethodnih
poslovnih
suradnji,
administra-
tivnih procedu-
ra, i slabe koor-
dinacije. Jedan od
takvih prekida trajao
je 2,5 mjeseca: krajem
svibnja je uklonjeno 10 cm
betonskog sloja poda bez
ikakve nosive funkcije, ¢ime
je opterecenje nosivih armi-
rano-betonskih greda sma-
njeno za oko 10 nepotrebnih
tona (za usporedbu, uredaj CMS-18
tezak je oko 500 kg). Skoro mjesec i
pol trebalo je da se dopusti posta-
vljanje novoga poda. Nakon toga su
nastupili godi$nji odmori, zakonski
rokovi kojekakvih natjecaja za
druge radove, pa je rad nastavljen
tek krajem kolovoza. Ovakav
tempo radova nije se osjecao s
druge strane Atlantika - tvrtka

S\ olzrlD



KJLC me je krajem lipnja pozvala u
Pittsburgh/Clairton na tehnicki pregled i
preuzimanje sistema CMS-18. Srecom,
uoceno je nekoliko manjih nedostataka za
koje je dogovoreno da se otklone prije
isporuke. Uredaj je nakon toga bio spre-
man za dostavu, i krajem srpnja je
avionom dopremljen u Europu (Fra-
nkfurt). Prvog kolovoza kontejner s ure-
dajem bio je na vratima Instituta, a
ljubaznoséu predstojnika Zavoda za
laserska i atomska istrazivanja i razvoj
Dr. H. Zorca privremeno je smjesten u

Slika 2: Magnetron s aluminijskom katodom
promjera 3" u radu (foto: A. Pavlesin).

njihove prostorije. Soba 217 je u tom
trenutku bila potpuno raskopana i "na
Cekanju". Na zahtjev ljudi iz KJLC-a,
kontejner smo 11. kolovoza otvorili i pre-
gledali uredaj i komponente radi eventu-
alne reklamacije i stavljanja zahtjeva
prema osiguravaju¢em drustvu - sre¢om,
nikakvog vidljivog osteéenja u transportu
nije bilo. U prostorijama ZLAIR-a uredaj
je ¢ekao nekoliko mjeseci na premjesta-
nje u Laboratorij za tanke filmove i ko-
naénu instalaciju i pustanje u pogon. U
meduvremenu je proveden poseban ene-
rgetski kabel za napajanje uredaja od
razvodne sobe u podrumu krila II,
kupljen uredaj za hladenje sa zatvorenom
cirkulacijom, te krajem studenog ko-
nacno postavljen i zavrsni sloj poda u
prostoriji. Time je soba bila spreman za
prihvat naSeg uredaja i priblizio se
najspektakularniji trenutak njegovog
putovanja - unosenje u laboratorij. Kako
su vrata bila preuska, ve¢ prije smo se
odlucili za unoSenje opreme kroz prozor
na prvom katu. Svi potezi su bili unapri-
jed promisljeni, a gosp. Sabo i njegova

Glasilo IRB

Slika 1: Dvije auto-dizalice, 6 ljudi i CMS18 u zraku (foto: J. Uhrl).

tvrtka iskusna u takvim poslovima
izvrsili su temeljite pripreme. Iz krugova
skeptika Sirile su se glasine o "nemogucoj
misiji", $to je demantirano u ponedjeljak
27. listopada. Sve je proteklo onako kako
je i zamisljeno, a akcija je bila vizualno
vrlo atraktivna - vilicar, dvije dizalice i
nesto ljudi na travnjaku ispred krila I
instituta, a uredaj od 300.000 US$
objesen na gurtne u zraku (SI.1).

Istovremeno se odrzavalo i
otvaranje nove racunalne mreze instituta
pri cemu je vrSen izravni prijenos slike sa
zrakoplova koji je kruzio iznad Rudjera -
vjerojatno je nesto ostalo zabiljezeno i u
fajlovima racunalnog centra. Slijedecih
dana prozor je vracen na svoje mjesto
tako da bi neupuceni tesko odgonetnuli
na koji nacin je uredaj takve veliCine
uneSen u laboratorij. U slijedeca dva tje-

Slika 3: Upoznavanje sa kompjuterskim
upraviljanjem uredajem CMSI18. (foto: A.
Pavlesin).

dna, zalaganjem laboratorijskog
tehniCara  A.Pavlesina, napravljeni su
prikljucci nuzni za pogon uredaja u labo-
ratoriju: energetski kabel, zatvoreni krug
hladenja, plinske instalacije za pneu-
matiku i rad magnetrona, i druge vazne
sitnice. Nakon toga nastupio je gosp.
Nicholas Griffin, stru¢njak KJLC-a za
instalaciju i puStanje u probni pogon, koji
je na sistemu radio je 11-15. studenog.
Prispojeni su vodovi izmedu uredaja i
instrumentacije, zamijenjeni svi zasloni

Slika 4: Uredaj CMS18 - kompresor kriopumpe
(lifevo dolje), procesna komora (u sredini), i
ormar s instrumentacijom (desno) (foto: J.
Uhrl).

iznad magnetrona boljima, prikljucen
kompresor za kriopumpu i ostale stvari
nuzne za rad sistema. Montirane su mete/
materijali koje namjeravamo Koristiti u
prvim depozicijama, te su magnetroni
uspjeSno testirani u Cetvrtak, 14. stu-
denog (S1.2).
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Slika 5: Cetiri magnetrona (jedan bez zaslona) u dnu procesne komore (foto: A. Pavlesin).

Zadnji dan boravka gosp. Gri-
ffin ukratko je opisao i objasnio
funkcioniranje pojedinih podsistema ure-
daja (SI. 3), te smo napravili i jedan
"recept-program" za  sekvencijalnu
depoziciju iz dva izvora kojom se
pripravljaju viSeslojni filmovi. Tijekom
testiranja je uoc¢eno da kontrolna jedinica
turbopumpe koja ispumpava predkomoru
za unos podloga za depoziciju ne radi
dobro, i njena zamjena je upravo u tijeku.
Nakon toga ¢e sistem biti potpuno spre-
man za testiranje prema predvidenom
programu i puni pogon.

Uredaj CMS-18 fizicki se sasto-
ji od tri odvojena dijela povezana ele-

Slika 6: Poklopac procesne komore sa gri-
Jjacem, nosacem podloge i zaslonom sa krista-
Inim monitorom brzine depozicije (foto: A.
Pavlesin) .

Glasilo IRB

ktricnim kablovima i drugom vodovima:
procesne komore za magnetronsku
depoziciju, ormara sa instrumentacijom
povezanog sa upravljackim PC-em, te
kompresora za pogon kriopumpe (S1.4).
Po nasem izboru dodano je i hladilo za
zatvoreni krug hladenja dijelova koji se
zagrijavaju pri radu.

Procesna komora je mjesto u
kojem se pripravljaju tanki slojevi
depozicijom na odabranu podlogu atoma
rasprasenih sa katode magnetrona.
Komora je od nehrdajuceg celika,
valjkastog oblika, promjera oko 0,45 m i
visine oko 0,5 m. S gornje strane zatvore-
na je poklopcem koji se podize motorom,
i moze se zakretati oko osi nosaca po-
klopca. Komora se ispumpava krio-
pumpom CTI Cryo Torr 8, a nominalni
rezidualni tlak je 10* mbar. Na
zaobljenom dnu komore, montirana su
cetirit TORUS magnetrona u konfokalnoj
geometriji (S1.5).

Magnetroni su uredaji u kojima
se u ukrStenom elektricnom i magne-
tskom polju optimizira elektricni izboj u
radnom plinu (redovito argonu) s ciljem
maksimalno ucinkovitog raspraSenja
(engl. sputtering) katode/ mete. Pri tome
je elementarni akt raspraSenja izbijanje
pojedina¢nih atoma materijala katode
djelovanjem upadne Cestice - iona radno-
ga plina. Atomi raspraseni sa katode
deponiranjem na prikladno postavljenu
podlogu formiraju tanki film. Tri ma-
gnetrona predvidena su za istosmjerni
(DC) izboj, i napajaju se sa dva isto-
smjerna izvora: 0,5 kW i 1,0 kW, pri

[2ef
S

cemu se 1 kW izvor moze koristiti za
izmjeni¢no napajanje dva magnetrona, te
pulsni rezim rada. Ovi magnetroni su
namijenjeni raspraSenju elektricki dobro
vodljivih materijala - metala i slitina.
Jedan od njih ima pojaane magnete za
rad sa feromagnetskim materijalima, a
jedan takav pricuvni magnet se po potre-
bi moze montirati u jo$ jedan magnetron.
Cetvrti magnetron namijenjen je depozi-
ciji poluvodica i izolatora i napaja se iz
RF izvora snage 600 W. Postojeca ko-
nfiguracija omogucava simultanu depozi-
ciju i mijeSanje na podlozi tri vrste mater-
ijjala, te pripravljanje novih materijala u
Sirokom rasponu sastava. Iznad svakog
magnetrona nalazi se pokretni zasloni
koji sluzi za njegovo efektivno "iskljuci-
vanje" bez gasenja izboja. Zatvaranjem i
otvaranjem zaslona pripravljaju se fi-
Imovi sa slojevitom strukturom po dubi-
ni. Broj kombinacija sastava i geometrije
na ovaj nacin postaje vrlo velik i pruza
niz moguénosti za sintezu novih materi-

jala.
Struktura i osobine pripravljenih filmova
u velikoj mjeri ovise o energiji

rasprasenih Cestica upadnih na podlogu
depozicije. Osim intrinsi¢nih osobina
materijala, na energiju deponiranih Cesti-
ca bitno utjeCe broj sudara sa atomima
radnog plina na putu prema podlozi, koji
izravno ovisi o tlaku radnog plina. Stru-
ktura filma se kontrolira i DC ili RF
polarizacijom podloge depozicije u odno-
su prema izbojnoj plazmi - ioni koji se iz

==
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Slika 7: Primjer grafickog sucelja za
kompjutersko upravljanje procesima u
CMSIS.

-

upacn kit fdeg)

Slika 8 - Reflektancija x-zraka na vise-
slojnom volframskom filmu ukupne
debljine oko 40 nm, izmjerena na sinkro-
tronu Elettra (P. Dubcéek, N. Radié¢, S.
Bernstorff).
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plazme ubrzavaju prema povrsini dodatno je bombardiraju,
zagrijavaju i kompaktiraju. Kona¢no, temperatura podloge koja
se u naSem uredaju moze mijenjati u rasponu od temperature
tekuceg dusika do 800 °C takoder je parametar koji kroz
poveéanu difuziju i termicko napustanje omogucava kontrolu
osobina pripravljenih filmova.

Lateralna uniformnost debljine i homogenost sastava
filmova pripravljenih kodepozicijom iz vise izvora postize se
rotacijom nosaca podloge brzinom od 2 do 40 okretaja u minu-
ti, a pomaze i podeSavanje udaljenosti izmedu magnetrona i
podloge (koje se vrsi izvana) (Sl. 6).

Tzv. reaktivna depozicija vrsi se uvodenjem jednog ili dva rea-
ktivna plina u komoru kroz prsten smjesten uz obod nosaca po-
dloge za depoziciju. Reaktivni plinovi sudjeluju u kemijskim
reakcijama za vrijeme depozicije te omoguéavaju in-situ sintezu
spojeva u obliku tankih filmova. Omjer parcijalnih tlakova
razli¢itih plinova upustenih u procesnu
komoru odreduje se mjeracima protoka plina,
a odabirom redoslijeda upustanja plinova par-
cijalni tlakovi se mogu mjeriti i vrlo preci-
znim kapacitivnim manometrom na komori.

Dva instrumenta prikljucena na
komoru omogucuju bolju kontrolu uvjeta i
procesa depozicije: maseni spektrometar za
utvrdivanje sastava rezidualnog plina, te
kristalni mjera¢ brzine depozicije, odnosno
debljine filma, montiran na zaslonu ispred
drzaca podloge. Na komori postoji jo§ neko-
liko otvora na koje se u buducnosti mogu
prikljuciti drugi dijagnosticki instrumenti -
opticki spektrometar, elektrostatska sonda,
spektroskopski elipsometar itd.

Radi ubrzanja izmjene podloga za

depoziciju na procesnu komoru prikljucena je
niskoprofilna predkomora odvojena zasu-
nskim ventilom od glavne komore i posebno
ispumpavana turbomolekularnom pumpom
koja u kratkom vremenu nakon otvaranja pri-
blizava tlak onome u glavnoj komori. U tom
trenutku se otvara ventil izmedu dvije komore
i nova podloga se linearnim pomicanjem
poluge-drzaca unosi u procesnu komoru.
Rad sa sistemom se odvija putem kompjute-
rskog sucelja koje omogucava manualno ili
programirano upravljanje svim podsistemima
- vakuumom, mehanikom, grijanjem, radnom
atmosferom i depozicijom (SI. 7).

C (foto M. Tuda).

Cijeli proces depozicije moze se isprogrami-
rati kao slijed elementarnih koraka/ operacija
kojima se sukcesivno upravlja pojedinim
komponentama sistema. Na taj nacin se
olaksava depozicija pripravljanje komple-
ksnih struktura.

Uredaj CMS-18 pruza Siroke moguénosti za
pripravljanje poznatih i novih materijala i
struktura u obliku tankih filmova. Zbog ter-
modinamic¢ke neravnoteznosti procesa ma-
gnetronske depozicije njegova posebna pre-
dnost je pripravljanje metastabilnih materijala
(amorfnih itd.). Upravljanje zaslonima
omogucava formiranje slojevitih nanostruktu-

Glasilo IRB

9 - Viskeri izrasli na amorfnom Al-W
filmu deponiranom na safiru pri 400

ra, a nanofazni materijali mogu se pripravljati mijeSanjem npr.
metala i nemetala. Pri tome treba voditi racuna da sistem nije
napravljen za rad s korozivnim tvarima ili otrovnim ulazno/
izlaznim komponentama. Privremeno ograni¢enje je i izbor
katoda/ materijala kojima trenutno raspolazemo, uglavnom
metala (Al, Ti, Cu, Ni, Nb, Mo, Ta, W) i poluvodica (Si, Ge), te
grafit. Lista materijala ¢e se u buduénosti prosiriti ve¢ prema
tome kako se budu mijenjali ili pojavljivali interesi znanstveni-
ka i istrazivaca. Uredaj je primarno namijenjen znanstveno-
istrazivackom radu ali ¢e svakako biti raspoloziv za odgovara-
juce poslove za vanjske korisnike - industriju i sl. Mogu¢i kori-
snici su prozvodaci platinskih otpornih termometara, medici-
nskih implantata i opreme, alata poboljsanih mehanickih osobi-
na i za rad u korozivnim medijima, i drugih tehnoloski napre-
dnijih proizvoda.

Sretnim stjecajem okolnosti valuta u kojoj je cijena uredaja
290.000 US$ je u godinu dana izmedu odobrenja sredstava od
strane MZT-a do trenutka placanja relativno
oslabila oko 17%, te je u konacnici uredaj ko-
Stao znatno manje nego $to se predvidalo. Za
znanstvenu zajednicu, posebno istrazivace koji
se bave materijalima i ¢vrstim stanje, njegova
instalacija je krupni korak prema moguénosti
pripravljanja vlastitih uzoraka u Hrvatskoj.
Laboratorij za tanke filmove ocekuje poveca-
nje suradnje sa nizom pojedinaca i grupa na
ovome poslu. Trenutni sastav LTF od tri
znanstvenika (T. Car, D. Gracin, N. Radi¢),
jednog znanstvenog novaka (K. Juraié) i
jednog iskusnog tehnicara (A. Pavlesin) jedva
je dovoljan za ovako produktivan i komple-
ksan uredaj. Nadamo se zainteresirati i privuci
mlade znanstvenike (fizi¢are, kemicare, ele-
ktrotehnicare) za rad na prvom takvom ureda-
ju u Hrvatskoj, a korisnici koji samostalno
mogu upravljati CMS-18 uvijek su dobrodosli.
Kao uzorak onoga $to ¢e se na CMS-18 ureda-
ju moci raditi i puno bolje, na kraju prikazuje-
mo i dvije slike dobivene na uzorcima pripra-
vljenim u uredajima za magnetronsku depozi-
ciju koje smo sami izgradili prije desetak
godine (SL.8 i S1.9)

Na naslovnici:

Novi kampus Gb
Ethernet 1 Wire-
less LAN kao
suvremena racu-
nalna mrezna
infrastruktura
omogucit ¢e
razvoj Grid
aplikacije preko
Komunikacijsko
Racunalnog To-
rnja (KRT- kojeg
radno zovemo
KRTica).
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PISE: KAROLJ SKALA

NovA RACUNALNA MREZNA
INFRASTRUKTURA INSTITUTA

OSNOVNE SMJERNICE 1ZGRADNJE BILE SU:
dinamickim uvjetima (prvi pilot eksperi-
ment dinami¢kog bezi¢nog LAN-a) te

* VLASTITI RAZVOJ I PROJEKTIRANJE MREZE, tako prenosio panoramsku sliku Zagre-

* SAMOSTALNO UPRAVLJANJE I NADZOR MREZE, ba. Iz aviona je poslano prvo email
* PRIJENOS PODATAKA NA DUZI VREMENSKI ROK NA FIZIKALNOJ RAZINI, izvjesée preko (wireless LAN) u reda-
* VISOKI STUPANJ KONFIGURABILNOSTI I SIGURNOSTI, keiju sa slikom u atachmentu, koje je
- ZADOVOLJENI ZAHTJEVI SUVREMENIH DISTRIBUIRANIH GRID PRIMJENA, odmah objavljeno na stranicama HTneta.
* IZGRADNJA BEZICNE PODMREZE S NAPREDNIM ESCIENCE PRIMJENAMA, To je samo jedna dodatna ilu-

stracija 0 mobilnim bezi¢nim mreznim

* OSIGURANA MOGUCNOST PROSIRENJA MREZE PREMA POTREBAMA. o . .. ;
aplikacijama koje se razvijaju u Institutu.

Na Institut Ruder Boskovi¢ je
prije dvije godine zapoceta izgradnja
VREMENSKI TIJEK IZVEDBE KAMPUS LAN-A suvremene Gb Ethernet mreze, strateski
vazne infrastrukture za suvremeni
znanstvenoistrazivacki rad, Grid i

01.10.2001. JAVNO 1ZLAGANIJE IDEINOG RJESENJA NOVE MREZE. eScience primjene.

25.03.2002. ODLUKA MZT-A O FINANCIJSKOJ POTPORI.

01.04.2002. IZRADA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE. Uz financijsku potporu Mi-
01.05.2002. NATJECAJ ZA OPTICKU MAGISTRALNU MREZU. nistarstva  znanosti i tehnologije i

vlastitim sredstvima Instituta, te velikim

13.09.2002. NATJECAJ ZA AKTIVNU OPREMU. . L X . .
b 5 radnim angazmanom djelatnika Instituta
21.09.2002. IZVEDBA OPTICKE MAGISTRALNE MREZE. postavljena je najveéa kampus mreza u
29.09.2002. NATIECAJ zA UTP RAZVOD. Hrvatskoj, sa skoro 5 km opti¢kih vodo-
01.11.2002. ISPORUKA AKTIVNE OPREME. va. Opticki kabel izraden je u tvornici
21.03.2003. 1zvEDBA UTP RAZVODA. Elka, prema novom dizajnu strucnjaka
30.06.2003. ZAVRSNO TESTIRANJE I DOKUMENTIRANJE. Instituta, i on osigurava veliku brzinu pri-
b 3 jenosa Sirokopojasne informacije za
28.10.2003. PUSTANJE U RAD KAMPUS MREZE INSTITUTA. buduée primjene. Suvremena Cisco Sys-

Prigodni domjenak nakon otvorenja racunalne mreze.

Od 1950. kada je otkriven
tranzistor pa do danas znanstvenici i
inzenjeri su otkrili i osmislili slozene
elektronicke i raCunalne sustave koji
predstavljaju tehni¢ku podlogu za razvoj
zivota i zivljenja s e prefiksom od eMaila
do eScience-a.

U tom razdoblju na IRB-u su se
razvijale i koristile sve te napredne
tehnologije. Prvi e-mail servis u
Hrvatskoj 1990. je uspostavljen na Insti-
tutu preko X-29 terminalske veze i
eksperimentalne X-400 mreze koja je
uspostavljena na Intitutu Jozef Stefan. Na
nase zadovoljstvo za vrijeme sastanka za
medije novinar HTnet-a bio u avionu
iznad Rudera te se preko “bezi¢nog
mreznog oblaka” spojio na Internet u

foto: J.Uhrl

1 http://ariadne.irb.hr/str/cir/devdep/projects/netdev/newnetw/clips/#1_htnet
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tems aktivna mrezna oprema i lokalni
razvod duzine 100 km zadovoljavaju
napredne mrezne primjene. Na taj nacin
je izgradena kampus racunalna mreza sa
3100 prikljucaka. Time su stvorene pre-
tpostavke za razvoj i primjene GRID
tehnologije, a ostvarit ¢e se u Centru za
informatiku i racunarstvo u okviru CRO
GRID projekta, suradnje s CERN-om u

projekta.

Firma ELKA nam je pruzila
mogucnost da realiziramo hibridni opti-
¢ki kabel po vlastitom dizajnu. Zelim
iskazati veliku zahvalu na doniranom
optickom kablu u duzini od 5 km.

Sa izvodaCem, firmom Manor Informati-
ka, koja je radila opticki magistralni
razvod i izmedu objekata i UTP razvod

Ravnatelj dr. Marcelja pozdravlja
nazocne goste i djelatnike Instituta.

EGEE (Enabling Grid and eScience in
Europe) projektom, odobrenog projekta
SEEGRID Europske zajednice u sklopu
6. okvira, kao i drugih bilateralnih pro-
jekata sa Austrijom i Slovenijom iz
podruéja inteligentnog mreznog racu-
narstva koji su u tijeku.

I ovom prigodom se zahvalju-
jem institucijama i suradnicima koji su u
znacajnoj mjeri doprinijeli provedbi ovog
projekta. Najprije iskazujemo zahvalu
Ministarstvu znanosti i tehnologije na
financijskoj potpori koju smo dobili na
temelju naseg projekta, kao i Upravnom
vije¢u Instituta na sufinanciranju ove
investicijske izgradnje. Ravnatelji dr.
Borani¢ i dr. Marcéelja su osigurali
provedbenost projekta po novom modelu
sa maksimalnim angazmanom djelatnika
Instituta. Veliki je doprinos dao dr.
Rendi¢ u pomo¢i tijekom odvijanja cije-
log projekta. Moji najblizi suradnici
Neven Kmeti¢ i Vilko Klein su ulozili
ogroman napor i pozrtvovnost u izvedbi
ove inovativhe i suvremene mreZe.
Poslove nadzora je uspjesno obavio dr.
Kolari¢ na aktivnoj suradnji nadzora,
tijekom druge i trece faze izvedbe. Za-
hvaljujem se i svim ostalim suradnicima
u upravi i administraciji Instituta koji su
dali vrijedan doprinos pri provedbi ovog

Glasilo IRB

po objektima,
postigli smo
izuzetno  dobru

kooperativnu
suradnju. Na sli¢an
nacin zahvalni
smo i firmi
RecroNet, na pri-
stupu poslovnog
odnosa u kojem je
struka bila prioritet
u odnosu na
poslovno  trzisni
dobitak.

U  podruéju
aktivne  mrezne

opreme Cisco
Hrvatska je pruzala
ekspertni  konza-

Iting i posredovala
je da se odobri
poseban popust od
38 % temeljem
naSeg projekta za
budu¢e Grid pri-
mjene  racunalne
mreze.

Iskazujem
zadovoljstvo u
suradnji  sa stude-
ntima  Fakulteta
elektrotehnike i
racunarstva koji su

osam
8

na razne nacine sudjelovali u izvedbi
tekucih poslova.

Poseno treba ista¢i rad Tomislava
Séepanoviéa koji je izradio diplomski
ispit na mjerenjima kakvoce i na analizi
parametara ove mreze.

Zadatak je Centra za infor-
matiku i racunarstvo dalje razvijati
mrezu, najprije u dovrSenju beZzi¢nog
LAN-a, a poslije nastavak znanstvenoi-
strazivacko razvojnog rada na novim
aplikacijama. Oc¢ekuju nas novi izazovi u
sklopu odobrenih CRO GRID i EU F6
GRID projekata koji zapoCinju s
pocetkom kalendarske godine. Na taj
nacin ¢emo znanstveno istrazivati i razvi-
jati eScience tehnologiju Sto je od opéeg
strateSkog interesa za Institut i Sire za
hrvatsku znanstvenu zajednicu, Cime
¢emo dati doprinos u stvaranju tehnologi-
jske podloge za suvremeni znanstveni rad
i medunarodnu integraciju na Grid i
eScience podlozi.

Voditelj
projekta
dr. Skala
izlaze
detalje
oko
izgradnje
Gb Ether-
net mreze
Instituta.

| foto: J.Uhrl

Predsjednik Upravnog vije¢a
akademik Slaus otvara mreZu virtualnim Skarama.
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QBILJEZAVANJE 50. GOPISNJICE DOBROVOLINOG

DARIVANJA KRVI U ORGANIZACII
HRVATSKOG CRVENOG KRIZA

an dobrovoljnih darivatelja
krvi obiljezava se svake
godine 25. listopada. Prva
organizirana akcija dobro-
voljnog darivanja krvi odrzana
je u tvornici "Franck" davne
1953. godine, tako da se ove
godine obiljezava 50. obljetni-
ca darivanja krvi u organizaci-
ji Hrvatskog Crvenog kriza
(HCK) i 125. godisnjica rada i
postojanja HCK, kao neza-
visne, nevladine i humanitarne
organizacije. Crveni kriz ima
u cijelom svijetu vodecu ulogu
u popularizaciji prve pomoéi,
podizué¢i time razinu zastite
zdravlja u zajednici. Na inici-
jativu Medunarodne federacije
Crvenog kriza i Crvenog
polumjeseca, obiljezen je prvi
put Svjetski dan prve pomoéi,
13. rujna ove godine.

Zivot i zdravlje suvremenog
covjeka ugrozeni su nesreca-
ma i bolestima, faktorima
izvan domasaja naSeg znanja i
nadzora. U pojedinim slucaje-
vima je lijeCenje ozlijedenih i
oboljelih moguce samo lju-
dskom krvlju i krvnim
pripravcima, kao nezamje-
njivim lijekovima. Pri tome
valja istaknuti ¢injenicu da je
jedini izvor krvi kao lijeka -
covjek, darivatelj krvi. Od
1953. organizaciju darivanja
krvi u Republici Hrvatskoj
prihvatio je HCK prema nace-
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lima dobrovoljnosti, soli-
darnosti, besplatnosti i ano-
nimnosti, kao osnovnim pre-
duvjetima za osiguravanje si-
gurne i zdrave krvi. Od tada
do danas HCK, u suradnji s
transfuzioloSkom  sluzbom
RH, ulaze ogroman trud u
izgradnji svijesti zajednice o
potrebi darivanja krvi, kao
humanoj i etickoj gradanskoj
obavezi svakog za to
sposobnog covjeka. Mozda
nije suvisno podsjetiti se na
¢injenicu kako bi svi, u svim
prigodama, trebali nastojati
sprijeciti i ublaziti ljudsku pa-
tnju, zastiti vlastiti i tudi Zivot
i zdravlje, te postivati ljudsku

vatelja krvi. Mnogi od njih
dali su krv vise desetaka, pa i
visSe od 70 puta. Povodom
ovog lijepog i znacajnog
jubileja, vecina ovogodisnjih
IRB-jubilaraca, tj. onih koji su
tijekom ove godine napunili
okrugli broj darovanih doza
krvi (zene 35, 50 ili 75, a
muskarci 50, 75 ili 100), pri-
sustvovala je izletu na Sljeme.
U Domu Crvenog kriza, na
Malom Sljemenu, odrzan je
prigodan program i veseli
piknik (slika 4), u kongresnoj
dvorani Zagrebackog Velesa-
jma - podjela zahvalnica, a u
restoranu Globus - svefana
vecera. Tjedan dana kasnije,

<4

P> darivanja Krvi
u organizaciji
Hrvatskog Crvenog kriza

:lflt

osobnost. Samo medusobno
uvazavanje i razumijevanje
rezultiraju prijateljstvom,
suradnjom i mirom.

Generacije darivatelja krvi
svojim humanim djelom svje-
doce o ljudskoj plemenitosti u
solidarnosti, te na najljepsi
moguc¢i nacin iskazuju svoju
dobrotu i nesebi¢nost. S pono-
som treba istaknuti pripadnost

mnogih ¢lanova  Instituta
"Ruder Boskovi¢" Sirokoj
obitelji dobrovoljnih dari-

Slika 1. Logo

jubilarci su pozvani na su-
djelovanje u svecanoj povorci
darivatelja krvi ulicama grada
Zagreba (Cvjetni trg-Bogo-
viceva-Gajeva-Trg bana J.
Jelaci¢a-Kaptol). Taj dan
Katolicka crkva slavi svetog
Luku, evandelista i lije¢nika, a
ujedno je to bio dan uoci bea-
tifikacije velike humanitarke
Majke Terezije Calcuttske. Na
sve¢anom postrojavanju zasta-
va radnih organizacija koje
svojim djelatnicima omogucu-

devet
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PISE:
VLASTA TOMASIC

ZIVOT 1
ZDRAVLIJE
SUVRE-
MENOG
COVIJEKA
UGROZENI
SU NE-
SRECAMA 1
BOLESTIMA,
FAKTORIMA
1ZVAN
DOMASAIJA
NASEG
ZNANJA 1
NADZORA.
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ju darivanje krvi na radnom mjestu, vijorila se i zasta-
va naSeg Instituta (slika 2). Obljetnicu su uvelicali tali-
janski gosti, predstavnici Crvenog kriza iz Passignana.
Nakon krac¢eg programa limene glazbe, u katedrali je
odrzana misa za pokojne darivatelje i blagoslov zasta-
va, a kasnije je polozen vijenac na groblju Mirogoj.

Svim darivateljima krvi Instituta "Ruder Boskovic¢" od
srca hvala i neka se osjecaju privilegirano i dvostruko
ponosno; prvo zato jer nesebi¢no pomazu bliznjima u
nevolji, a drugo - zato $to su zdravi. Broj doza krvi
prikupljenih akcijama na Institutu "Ruder Boskovi¢" u
razdoblju od 1998. do 2003. godine, prikazan je na
grafu u zavisnosti o godinama rodenja darivatelja, te
aproksimativno slijedi Gaussovu krivulju. Stoga, mladi
imaju otvoreni poziv da se odazovu i pridruze buduc¢im
akcijama darivanja krvi, koje se na nasem Institutu
redovito odrzavaju u veljaci, lipnju i listopadu tijekom
godine. Razne obavijesti, savjete i odgovore na mnoga
moguca pitanja, kao i putokaze na druge domace i
strane web adrese, vezane za darivanje krvi i druge
humanitarne aktivnosti, zainteresirani mogu naéi na

web adresama http://www.hck.hr i
http://www.ddkzg.org.
Slika 2. Mimohod dobrovoljnih darivatelja krvi povodom obiljezava-
nja 50. godisnjice dobrovoljnog darivanja krvi u RH, 18.10.2003.
80 |
Slika 4. Veselo drustvo dobrovoljnih darivatelja krvi, ovogodisnjih IRB
g a5 Jubilaraca, na Sljemenu, 11.10.2003.
®
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Godita dobroveljnih darivatelja IRB

Slika 3. Prikaz broja prikupljenih doza krvi na Institutu "Ruder
Boskovi¢" u proteklih 6 godina, u zavisnosti o godistima darovatelja.
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PISE: ERIKA SALAJ-SMIC

U dalekoj Atlanti u Americi, 10.
listopada ove godine, napustio nas je zau-
vijek nakon hrabre borbe s opakom
bolesti dr. sc. Igor Stojiljkovi¢. Njego-
vim preranim odlaskom svjetska znanost
izgubila je vrsnog poznavaoca pato-
geneze Neisseria, Salmonella i Yersinia,
hrvatska molekularna biologija jednog
od svojih najuspjesnijih doktoranda a mi
koji smo ga poznavali i radili s njim
velikog prijatelja.

Igor Stojiljkovi¢ roden je 7.
sijecnja  1959. godine u Ljubljani.
Osmogodis$nju i srednju Skolu zavrsio je
u Zagrebu. 1977. godine upisao je
Medicinski fakultet u Zagrebu. Bio je
izvrstan student, diplomirao je 1983.
godine s prosjeénom ocjenom 4,6.
Tijekom studija bavio se znanstveno-
istrazivackim radom. Objavio je 2 rada ,
za koja je bio nagraden Prvomajskim
nagradama 1982. i 1983. godine. Nakon
diplomiranja, zapoceo je pripravnicki
staz u Zavodu za zastitu zdravlja u Odjelu
Epidemiologije u Zagrebu, ali nakon
nekoliko mjeseci odlazi na osmomje-
seCenu specijalizaciju u Institut "Max
Planck" kod dr. Kleina u Tiibingenu.
Radio je na projektu "Kloniranje gena
klase II GSH u t-miSeva". U laboratoriju
dr. Kleina dr. Stojiljkovi¢ naucio je osim
suvremene imunogenetike i suvremene
metode molekularne genetike tzv.
metodologiju rekombinantne DNA.
Nakon zavrSenog staza i specijalizacije,
zaposljava se u okviru Programa moleku-
larne genetike, u Grupi za molekularnu
genetiku u odjelu Eksperimentalne
biologije i medicine Instituta Ruder
Boskovi¢. Kao izvrstan student, doktori-
rao je 1990. godine pod mojim
voditeljstvom bez magisterija, nakon Sto
je polozio sve ispite na poslijediplo-
mskom studiju Humana genetika. Naslov
njegovog doktorskog rada bio je "Utjecaj
siderofore aerobaktina na virulentna svo-
jstva enterobakterija".

U naSem laboratoriju Igor se ukljucio u
istrazivanja iz podrucja molekularne epi-
demiologije i medicinske mikrobiologije.
Ta istrazivanja radena su u suradnji sa
Zavodom za preventivhu medicinu
Vojnomedicinske akademije u Beogradu.
Medutim, Igorovom inicijativom suradn-
ja je proSirena i na Zavod za zastitu
zdravlja grada Zagreba, Zaraznu bolnicu
i danasnju Klinicku bolnicu "Sestre
milosrdnice". U tim istrazivanjima uve-
dene su u nas prvi put moderne moleku-
larno-bioloske metode u epidemioloska i

1JILIKOVIC

1959. - 2005.

medicinsko-mikrobioloska istrazivanja.
U svojim istrazivanjima Igor se na vlasti-
tu inicijativu po¢eo baviti ulogom sidero-
fora u virulenciji enterobakterija. To su
spojevi koje sintetiziraju patogene ba-
kterije da bi "uspjesnije" u kompeticiji s
ostalim crijevnim bakterijama pribavile
zeljezo potrebno za rast. Ovaj cimbenik
virulencije u nasem laboratoriju Igor je
izuCavao u bakterijama Escherichia coli i
Salmonelli typhimurium. Medutim, tom
problematikom nastavio se baviti i nakon
odlaska iz Hrvatske. Nakon doktorata,
Igor dobiva EMBO-stipendiju i odlazi u
Tiuibingen na Eberhard-Karls Sveuciliste
gdje se takoder 2 godine bavi meha-
nizmima asimilacije Zeljeza kod Yersinia.
Potom odlazi u Odjel za mikrobiologiju i
imunologiju, u Portland u Oregonu, gdje
se 2 godine bavi patogenezom Salmone-
lla i Neisseria. Konacno, 1995. godine
dobiva vlasititi projekt za izucavanje
patogeneze Neisseriae meningitidis i
postaje "Assistant Professor" u Odjelu za
mikrobiologiju i imunologiju Medici-
nskog fakulteta na Emory sveucilistu u
Atlanti, Georgia. Cinilo se da je konaéno
rijeSio sve svoje zivotne probleme i da je
pred njim duga i uspjeSna znanstvena
karijera. Medutim, saznaje da je njegovo
zdravlje ugrozeno opakom bolescu. Dvije

godine hrabro se nosio sa svojom "sudbi-
nom" uz neizmjernu podr$ku supruge
Suzane, takoder lijecnice. Radi i publici-
ra do posljednjih trenutaka.

Igor Stojiljkovié bio je nesumlji-
vo jedan od nasih doktoranada koji je
napravio najuspjesniju znanstvenu kari-
jeru. Objavio je preko 60 radova u
izvrsnim ¢asopisima. Njegovi radovi citi-
rani su preko 1000 puta, u svakom
¢lanaku u kojem se govori o asimilaciji
zeljeza citirani su njegovi brojni radovi.
Bio je ¢lan izdavac¢kog odbora uglednog
casopisa Journal of Bacteriology koji
izdaje Ameri¢ko drustvo za mikrobi-
ologiju . Svoje znanje prenio je na oko
tridesetak studenata, koje je vodio do
diplome, doktorata ili postdoktorskog
studija. Bio je pozivan i drzao je mnoga
plenarna predavanja na kongresima.
Stoga je odmah poslije njegove smrti
pokrenuta akcija na Medicinskom faku-
Itetu Sveucilista Emory, za osnivanje
fonda "Igor Stojiljkovi¢" kojim ¢e se
financirati sudjelovanje mladih istrazi-
vaca na kongresima s tematikom iz ba-
kterijske patogeneze.

Mi, koji smo radili s Igorom

Stojiljkovicem u njegovoj pocetnoj
znanstvenoj karijeri, sjeCamo ga se kao
vrlo  marljivog, inteligentnog i
kreativnog mladog istrazivaca. SjeCamo
se poticajne znanstvene atmosfere koju je
stvarao oko sebe, njegovog humora, nje-
gove netolerantnosti kada je bio u pitanju
znanstveni rad, ali i razumijevanja koje je
imao za svakog od nas. Igor je bio nestr-
pljiv, nikada mu nije bilo dovoljno rezu-
Itata, uvijek je smatrao da se je moglo
napraviti viSe, zurno je radio kao da je
znao da nece imati vremena da provjeri
sve svoje hipoteze. Bio je to i motiv zbog
kojeg je otiSao raditi van. Za njegov te-
mperament nasa sredina bila je prespora,
njegova znanstvena znatizelja bila je pre-
velika da bi si dopustio bilo kakav
gubitak vremena.
I premda je Igor davno otiSao iz naseg
Instituta, svo vrijeme smo bili u kontaktu.
Uzajamno smo se veselili svakom nasem
ili njegovom uspjehu. A onda je dosla
poruka koju sam s nevjericom procitala
bezbroj puta: "Upravo sam se vratio iz
bolnice nakon operacije tumora na
mozgu, nastavljam s terapijom". Dvije
godine uzaludno smo se nadali da ce
pobijediti bolest, ali se to na zalost nije
dogodilo. Igor nas je napustio ovaj put
zauvijek. Zadrzat ¢emo ga u trajnom
sje¢anju kao izvrsnog znanstvenika i
iznad svega kao izuzetnog covjeka i pri-
jatelja.



je postavio prigodnu izloZbu

Centar za informatiku i racunarstvo
"Racunala i racunanje na Institutu Ruder BosSkovic".

Racunanje kao metoda i racunala kao alat
su oduvijek pratili svaki oblik
znanstvenoistrazivackog rada. To je
temeljna tehnologija i infrastruktura
znanstvenom radu. Zato od mehanickih
racunala nakon otkrica tranzistora slijedi
razvoj racunarstva u kojem su Institut i
znanstvenici na Ruderu nabavljali i kori-
stili najnaprednija racunala u svijetu. Za
vrijeme otvorenja nove racunalne mreze
Instituta, Centar za informatiku i racu-
narstvo je postavio prigodnu izlozbu
“Racunala i racunanje na Ruderu”. U
obliku poster prikaza docaran je razvoj
od vergleca do klaster racunala.

Prvo znacajno racunalo na Ruderu
nabavljeno je 60-ih godina, bilo je to
racunalo pod nazivom C9040, francuska
inacica Xerox-ovog racunala SIGMA 7.
On je premjeSten na SRCE, a sada se
nalazi u Tehni¢kom muzeju. Nakon toga
je prvi PDP 8 nabavio odjel eksperime-
ntalne fizike 1968. a nakon dvije godine
kupjen i drugi PDP 8 za potrebe odjela
elektronika.

Za vrijeme utemeljenja SRCA nabavljeno
je racunalo UNIVAC, a na Ruderu je
1973. godine postavljen terminal DCT
2000 sa printerom i ¢itacem busSenih ka-
rtica. Tako je zapoceo rad prostora za
korisnike terminala IRB-a 80-ih godina
preko iznajmljenih telefonskih linija.
1981. godine nabavljeno je mini-racunalo
HP 1000, koje je imalo disk i jedinicu
magnetske trake, na koje je bilo vezano
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nekoliko terminala u svrhu interaktivnog
rada. Tako je HP 1000 zamijenio prija-
$nji terminal DCT 2000 kao veza s racu-
nalima UNIVAC na SRCU. Treba istaci

da je imao prevoditelj za programski
jezik FORTRAN, i predstavljao je infra-
strukturni resurs za numericki rad na
Ruderu.

Znacajan skok je bio PDP 11 koji je
nabavljen u elektronici i LAIR-u ( labo-
ratorijska verzija) pocetkom 80-tih, kao i
jedna od prvih radnih stanica HP 4000,
1989. godine.

1990. godine uz veliku financijsku inve-
sticiju nabavljeno je vektorsko racunalo
CONVEX C-120, namijenjeno napre-
dnom numerickom radu, primjenom
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uglavnom jezika FORTRAN.
Pojavom Apple-a, vrlo brzo je pocela era
osobnih osobnih racunala a zatim i radnih
stanica. To je pragmati¢no utjecalo na
primjenu ra¢unala na Ruderu. Nabavljene
su radne stanice HP i
Digital Alpha (Faust, Ru-
djer, Melior) te kasnije se-
rver racunala pod Linuxom.
1995. godine je nabavljeno
| racunalo Faust HP 9000 sa
160 MHz procesorom i sa
48 MB RAM-a, te opera-
tivnim sustavom HP UX
10.20 je u to vrijeme bio
jedan od suvremenijih
servera u Hrvatskoj
akademskoj zajednici. Osim
Sto je prvobitno sluzio kao
terminal server, te X server
za graficke terminale, ka-
snije sluzio je i kao mail i web server, i
bio je glavni institutski web server sve do
zadnjeg dana njegova postojanja 2003.
godine kada je obnovljen i postavljen
Intel server park.

Sredinom 2001. je na IRB-u vlastitim
snagama razvijen pilot klaster iz cega je
nastalo sadasnje klaster racunalo koje se
neprekidno razvija i usavrsava za potrebe
visoko zahtijevnih znanstvenih racunskih
poslova. Razvoj distribuiranog racuna-
rstva na Institutu i Sire u Hrvatskoj se
nastavlja u sklopu CRO GRID projekta
¢iji smo inicijatori mi s Rudera.



