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PREDGOVOR

Udzbenik . Upravijacki informacioni sistemi” je wraden na osmova najnovije
naucno strucne literature, kao | na osnovu iskuxtva u primeni informacione iehnologije kod
razlicitih poslovmih sistema u medunarodnim | domacim razmerama

Koriicen: yu primarni ali i sekundarni izvori informaciju, kao i iskustva u kreiranju i
realizaciyi vedeg broja projekata od kojih neki imaju medunarodni karakter

Nadamo se da ce knjiga biti od koristi ne samo studentima ved § Sirem krugu italaca
kako u poslovnim sistemima tako { onima koji na bilo koji nacin koriste usluge poslovnih
informacionih sistema

Primedbe | strufni savett bide nam od uzetne koristi za budwia izdanja ovog
udzbentka, pa onima od kajih cemo ih eventualno dobiri, unapred zahvaljujemo

Bijeljina, septembar 2009, godine

Aulori







UPRAVLIACKI INFORMACIONI SISTEMT 5

SADRZA]

UVODNIDEO oo 9
POJAM INFORMACIONO-KOMUNIKACIONIH TEHNOLOGLIA 11
L T e 17
UPRAV LJACKI INFORMACIONI SISTEMI - VRSTE I FUNKCIJE — 19
e D e e e 19
2. UPRAVLIACKI INFORMAC mm SISTEMI U GLOBALNOM

ey e S 21
3. UPRAVLIACKI INFORMACIONI SISTEMI U NOVOJ EKONOMUI . 24
3.1, EFEKTINOVE BRKONOMITE ... conuimai i i 25
3.2. POREDENIJE NOVE I STARE EKONOMUE ..o 29
3.3. TRENDOVINOVE EKONOMUE ....cooooiooiioismoioioeoeeoeeeieeee oo 3l
4. OSNOVNE KOMPONENTE UPRAVLIACKIH INFORMACIONIH

SISTEMA ..ottt oot 36
5. KLASIFIKACUA INFORMACIONIH SISTEMA oo 40
6. INFORMACIONA INFRASTRUKTURA | ARHITEKTURA .. 48
7. UPRAVLIACKI INFORMACIONI SISTEMI ZASNOVANI NA WEBU 52
8. UPRAVLIANJE INFORMACIONIM RESURSIMA . 53
9. TRANSAKCIONA OBRADA [ FUNKCIONALNI INFORMACIONI

B T s s S o B T e e = 56
10. OPERATIVNI, MENADZERSK]! | STRATESKI INFORMACIONI

T 60

I INFORMACIONA TEHNOLOGUA KAO PODRSKA ODLUCIVANIU 69
12, INTELIGENTNI SISTEMI PODRSKE POSLOVNOM ODLUCIVANIU 77

DIRUGE DRI s st e e e e 83
SISTEMSKA ANALIZA [ MODELIRANJE UPRAVLIACKIH
INFORMACIONIHSISTEMA. ... 87
G 3 e s e 87
2. RAZVO] INFORMACIONOG SISTEMA ....ooooooiooo 9
2.1 DUGOROCNI PLAN RAZVOJA POSLOVNOG ... 90
INFORMACIONOG SISTEMA ..o 90
2.2 IDEINI I IZVRSNI PROJEKAT POSLOVNOG. oo 90



fi LPRAVIJACK! INFORMACION! SISTEMI

2.3. UVODENJE, PRACENIJE | OCENA PROJEKTOVANOG

POSLOVNOG INFORMACIONOG SISTEMA ......coooiicioiisisninnsanssisns 94
B SISTEMSKA ANALIZA oot ieis e sssssemsesaes st sssassssesssanes 95
31 ST T M ST PR S T P e e o il N R B8 95
3.2 PODRUCIA SISTEMSKE ANALIZE ..o ossiness s 98
g S S T S T PR OB s o e L R e o A 99
4.1 ANALITICARL T KORISNICT - .coviscivississ iy 99
4.2, KARAKTERISTIKE POSLOVA SISTEM-ANALITICARA ..o 100
4.3. STA SISTEM-ANALITICAR NE TREBA DA RADI? ... 103
5. ZIVOTNI CIKLUS INFORMACIONOG SISTEMA ........ocooiiiiiaiorisinnins 103
8.1 LINBARNT ZIVOTNI CEHLUS siicssiiisionsaas it s ssis s 106
5.2, ITERATIVNI (EVOLUTIVNID ZIVOTNI CIKLUS oo 107
6. ALATI ZA MODELIRANIJE U SISTEMSKOJ ANALIZI ..o 109
6.1. MODELIRANIE POMOCU DUHAGRAMA TOKOVA e 110

PO DA T A B o A e I e A R ST 110
6.2. MODELIRANIE POMOCU DUAGRAMA OBJEKTII VEZE ............ 118
63 REONIR POD AT AR et o e G et e ol oo o i 122
6.4, STRUKTURNI GRAFIKONI oottt v sassessesesiesssssie s 122
7. STRUKTURNA SISTEMSKA ANALIZA | MODELIRANIE.............. 124
71 PRELIMINARNA ANALIZA oot eneiessssesgenses 126
72 DEFALINAANALIZA ... . orrrorssosmpiosbissommsiosisossissmssiiivans s 128
8. OBJEKTNO — ORUENTISANA ANALIZA ... S 130
8.1, KLASE LOBJIEKTL......0.ccooreeessssessessssssssessrmssaressssesssasemerssssasessasenssssaionss 133
8.2, IDENTIFIKOVANIE STRUKTURA .ot ismsimssinsisisssssrasssnsaissss 134
8.3, IDENTIFIKOVANIE TEMATSKIH CELINA ....oovovvmimrrensensesensssisesioins 137
8.4, DEFINISANIE ATRIBUTA ..cocivcinisivmiiniisismsorisibisisbmbisidissrormissia 139
MRRCY DD R T S L e R e e A iR 145
PROJEKTOVANJE UPRAVLJACKIH INFORMACIONIH SISTEMA 147
1. PROJEKTOVANIJE IZLAZNIH INFORMACUA ..o 147
2. PROJEKTOVANIE ULAZNIH INFORMACHA ..oovcvviiinmeniaresisrsnsssiinasen 151
2.1. METODE UNOSENJA PODATAKA .......ocooviivmsririsssisissssensesssssssssarapessats 151
2.2. KONTROLA UNOSA PODATAIA . ......coomimsisisimmssssenissassssssssassisssis 152
2.3. HARDVERSKI UREDAJI ZA UNOS PODATAKA ..o, 154
2.4, OSTALA RESENJA ZA UNOS PODATAKA.......cooccineamrimcaesisseioranns 155
3. PROJEKTOVANIE BAZA PODATAKA | DATOTEKA ... ..o, 157

3.1. PROJEKTOVANIE DATOTEKA ..o 158




UPRAVIJACKI INFORMACION! SISTEM!1 7

3.2. PROJEKTOVANIE BAZA PODATAKA ...coooiiiiinininassiosansciens 160

4. PROJEKTOVANIEMBEZE ..o i i oo 173
4.1. NACINI OBRADE PODATAKA UMREZL ..oooooooooovioooeseoessins 173
4.2. KONFIGURISANIE MREZA.......cooooimmieimienisisssrsissssmsssrenssssssmssssssesssns 177
4.3. PODELA MREZA PREMA GEOGRAFSKIM PODRUCIIMA. ... 181
4.4. LOKALNE MREZE (LOCAL AREA NETWORKS ~LAN) ..o, 182
4.5. ZIVOTNI CIKLUS RAZVOJA MREZE ...ccocviiisiiiinsinsistonsiomssessossseasss 184
4.6, ANALIZA TROSKOVA | KORISTI VEZANIH ZA MREZU ....ovoovo.. 188
4] MREINIMENADZMENT  oocoosiinivai it sl s et 190
4.8 NABAVKA HARDVERA I SOFTVERA ....ooooooveeosi oo s esenes 191
5. PROJEKTOVANIE SOFTVERA ..oovisiriiioniiiiidis el s siisdosiis 193
5.1. CILJEVI PROJEKTOVANIA SOFTVERA .......oooovovvrinn, S — 193
52 DEPINICTIA PREOGRAMA ..o i o i e 194
5.3. MODULARNI DIZAIN oo eeeeesies et cossissassssess s eressssesssssssensesens 195
T BT DI oo iesis ooty A s s o SR e 205
UVODENJE, UPRAVLJANJE I ODRZAVANJE UPRAVLJACKIH
INFORMACIONIH SISTEMA .oooooiiceeccoi e 207
1. PROGRAMIRANIE, KONTROLA KVALITETA L..vvvviooioosesoenns 207
RONVERZE A cniccimisninsmmniapss it i s 207
1.1. RASPORED 1 PODELA POSLOVA ....oooooiooessooeeeees e sessssseesssesenmens 209
1.2. STRUKTURNO PROGRAMIRANIE ._....coovionimiiarivnssssssssessassssssssmses 210
1.3. KORISCENIJE CASE ALATA KAOPOMOC U oo 213
PROGEAMIRANTY ..ot i il i 213
1.4, TESTIRANJE MODULA, POVEZIVANJE MODULA 1 oooovovovvon. 215
TESTIRANIE PROGRAMA iciiiiiiiiialiomnsissssisissessbasissidsnissssas e donn 215
1.5. VRSTE UVOBENJA SISTEMA ..o sieesesssssssessessssesessseses 217
1.6. PROGRAMI, USLOVI RADA 1 PROCEDURE ......oooooooovevoieressiorsssnns 218
2 TESTIRANIE FOBUKA ...cooooiiimecrmssirorsmmissssiossstsesssseasstssssassiassessssirsssones 220
B S I AN I i T e R R A i 221
2.2 OBUKA ot iseisisrssssssssoressssssasssssiasasmsssesssmes st stessassatesest st asastissessesonns 222
23 DR NEENT AT i s s e 225
2.4, PROVERA POUZDANOSTISISTEMA ..o 230
2.5 ODRZAVANIE SISTEMA oo nitaaitmai bl 234
3. ODRZAVANIE | UPRAVLJANIJE SISTEMSKIM PROCESOM ............. 235
3.1. SISTEMSKA DOKUMENTACIA oo 236

3.2, SISTEMSEKI PREGLED....cmmmmmnnsiwnmicnmeaniinmm e 237




8 UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEMI

3.3, PROSIRENJA SISTEMA ..ottt esses s s essssenesssssssssenes s 238
34 UPRAVLIACKI PROBLEMI . cocunanmsmsmiaiasiar i 238
S AT EEYRERL: ... . oo e somnmssesnsreasrssmmsnterepmen sy s s pensnapressene ey sasi 240
PICEY: DB -.c.cocimivmmssimmmmmusmanm s e i s s T h iy i 243
REVIZLIA INFORMACIONIH SISTEMA .. 245
1. TIPOVI REVIZLIE | REVIZORSKI PRISTUP ...l 245
2, CILJ REVIZUE INFORMACIONIH SISTEMA ... 248
3. SEGMENTT 1 STANDARDI REVIZHE.........cocnimisinmiisinmsmssepuassines 250
4. PROFESIONALNI ODNOS ..o s s ssenssssss s 235
5. MODEL RIZIKA KAQ REVIZORSKIPRISTUP ... 256
6. PROGRAMI REVIZUE INFORMACIONIH SISTEMA ..o 263
6.1. KONTROLNO OKRUZENJE INFORMACIONOG SISTEMA............... 265

6.2. GENERALNI PROGRAMI REVIZIIE INFORMACIONOG SISTEMAZGE
6.3. EVALUACIJA KONTROLA KRITICNIH APLIKACUA .....oovovvienniin. 283

T I R e e S 295
ERP - INTEGRALNI POSLOVNI SOFTVER I UPRAVLJACKI
INFORMACIONI SISTEMI ........0ciiiiaiisiarms i bis i sisbesmasatassvsisin 2097
1, POTAM INTEGRALNIH SOFTVER A ..ot iioiiniiinsiissessibessnsissasaisssssisin 297
2. EVOLUCHA INTEGRALNIH SOFTVERA.......ccoiiiiinninsssnnsmmenssarssssmiis 300
3. KAKO ERP MOZE BITI ISKORISCEN ZA UNAPREDENIE
PERFORMANSI PREDUZECA ..ot ssisesmssssssasansnessns a0l
4. INVESTIRANIE U ERP SISTEM ...t iiariiinian e issississsssarasasanian 303
4.3 PRODUKTIVNOST it st i i i i i 304
42 SARADNIA SA KUPCIMA | PARTNERIMA ..o 05
43, DONOSENIEODLUMAL......cooniobiisieimmesmerrbsiblisivinibebisssssdtnresiss simimsssints 306
5. KOMPONENTE ERP SISTEMA ..ot iesnsrsiisnssrsssssasssassassssnins 309
5.1. INTERNE KOMPONENTE ... cciirreeeersmcere s rresssrasesssssssmssmssssssimissnse 310
22 RS TERNE: KOMPONEN TR s it i tarsss 3l
6. IMPLEMENTACIIA ERP SISTEMA ...cccmiiiniinimmmmisssssnsssassessimss 311
.. OTKLANJANIE OTPORA ...t esssescssesmsssssssassassssssssssssssss 312
B2 BREINASPROVOBENLA . i s s sirin s 313
6.3 STRATEGISEE BFERAT ot s siasishs s s 313

7. VRSTE INTEGRALNIH SOFTVERA (ERP) ..o cieivrcornsnsmensseeress saessasnss 4



UVODNI DEO

U ovom poglaviju ¢ée  biti definisan  pojam  informaciono-
komunikacione tehnologije.

Cilj ovog poglavija je da:
e opife informaciono-komunikacione tehnologije;

o uwkafe na uticaj informacione tehnologije na obavljanje ekonomske
delatnosti.
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POJAM INFORMACIONO - KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA

Veoma brz razvoj nauke, unapredenje i Sirenje nove tehnologije. imaju
veliki uticaj gotovo u svim sferama ljudske delatnosti.

Tehnicki pronalasci i tehnoloska znanja u poslednjih pedesetak godina iz
osnova menjaju ne samo Covekovo okruZenje ve¢ i naine Covekovog
saznanja. Kako je re¢ o potpuno novom nacinu odnosa i shvatanja
stvarnosti izazvanih uglavnom nauénim pronalascima u sferi informatike i
racunarske tehnike kao i tehnolofke primene tih saznanja, svi ti dogadaji i
procesi nazivaju se Cesto «informatiCka revolucijas.

Savremeno drutvo vide se ne naziva ni «industrijsko» ni «potrosacko» vec
«informaciono» druftvo. Narodito u ekonomskoj sferi postaje sve
znaajnije raspolaganje informacijama, posedovanje 1 koridcenje
informacione tehnologije. Dinamika razvoja informacionih sistema i
«informacione industrije» postaje pokretatka snaga privrednog drustvenog
napretka. Informaciona tehnologija je najbolji 1 najvaZniji rezultat
industrijskog i postindustrijskog drustva.

Tedko je re¢i da li je informaciona tehnologija presudno uticala na
druftvene procese ili je bilo obrnuto. U svakom slucaju, moZe se reci da
postoje veoma interaktivni odnosi.

Slozene relacije izmedu ckonomske i informaticke sfere mogu se sagledati
sa dva aspekta.

Prvi aspekt je znacaj i oblik uticaja informacione tehnologije na obavljanje
ekonomske delatnosti. Ekonomija je upuéena na koriSéenje informacione
tehologije jer bilo da se radi o pojedinom preduzecu ili o celokupnoj
nacionalnoj ekonomiji svakodnevna aktivnost je koris¢enje velikog broja
podataka, i na osnovu njihove analize donoienje poslovnih odluka.
Dinamitan razvoj privredne aktivnosti neprekidno proizvodi nove
informacije koje treba da budu sakupljene, obradene i safuvane.
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S druge strane, ekonomski sistem da bi funkcionisao mora da korst
odredene podatke i informacije u cilju donofenja racionalnih odluka. Sve
ove zahteve, njihovo uskladivanje 1 optimizaciju kroz povezivanje ulaznih
i izlaznih tokova podataka, na najbolji naéin moze da ostvari samo dobro
plamiran i realizovan informacioni sistem.

Efikasnost kao jedan od osnovnih principa obavljanja bilo koje ekonomske
delatnosti takode zahteva koriS¢enje informacione tehnologije. Nacela
produktivnosti. ekonomiénosti i rentabilnosti podrazumevaju opltimizaciju
odnosa izmedu ulaganja 1 rezultata. Informaciona tehnologija kroz pad
cena proizvoda informacione industrije doprinosi veéim rezultatima kroz
bolje koriicenje postojecih resursa, povecanje prednosti u odnosu na
konkurenciju, bolji marketiniki nastup i kroz uStede koje ostvaruje u
angazovanom radu i kapitalu utiCe na smanjenje trodkova.

Na intezivnost odnosa ekonomskih i informacionih sistema znaéajno utiée
faktor vreme. Ciljevi svake profitno onjentisane jedinice su:

* obavljanje poslova na vreme;
¢ aZurnost svih tokova i procesa i
* brzo reagovanje na zahteve trzista.

Svi ovi ciljevi mogu se ostvariti koriscenjem informacione tehologije, jer
su  brzina 1 pravovremenost osnovne karakteristike savremenih
informacionih sistema.

Pored kvantitativnih prednosti koje pruZa informaciona tehnologija kroz
efikasnu i brzu obradu podataka, ona iz osnova menja kvalitet poslovanja
menjanjem starith i stvaranjem novih metoda poslovnog upravljanja i
odluCivanja. Na primer, ako proces upravljanja podelimo na aktivnosti
planiranja, organizovanja, rukovodenja i kontrole svakako da nema te
aktivnosti u kojoj se informatika ne pojavljuje. Planiranje ili predvidanje
iziskuje postojanje niza relevantnih i po odredenim kriterijumima
grupisanih podataka o dogadajima koji su se desili u proslosti.
odgovaraju¢e ¢&injenice o okrufenju, standardne principe 1 pravila
odlucivanja itd. Veliku podrsku udovoljavanju ovim zahtevima pruZa
upravo informacioni sistem. Informaciona tehnologija u velikoj meri utice
na razvoj ekonomske nauke.
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Drugi aspekt slozenog odnosa izmedu ekonomske 1 informatiCke sfere
obuhvata primenu ekonomskih principa i zakonitosti u oblasti informatike
Sto dovodi do stvaranja nove ekonomske discipline «ckonomika
mformacionth  sistema» ili «ckonomika informacione tehnologijes.
Svakako da se informaciona tehnologija ne konsti u svim ekonomskim
delatnostima podjednako. U potetku, krajem pedesetih | pocetkom
Sezdesenh godina proflog veka, primena informatike svodila se iskljudivo
na koris¢enjem sistema za obaradu transakcija (Transaction Processing
System). Taj koncept najleSce se naziva «automatska obrada podatakas
{Data Processing).

Informaciona tehnologija, informacioni sistemi i njihova primena u okviru
poslovnih sistema poslednjih decenija doZivljavaju snaZan razvoj. Na ovaj
razvoj uticali su mnogobrojni 1 raznovrsni faktori. NajvaZniji je razvo)
mikroracunarske tehnologije. Pojavom mikroraunara pocinje nova faza u
razvoju informacione tehnologije. a uloga informacionih sistema je
potpuno izmenjena. Elektronski radunan pretvaraju se od uredaja za
masovnu obradu podataka u uredaje za informacije. To je kljuéni momenat
koji menja samu sustinu informacionog sistema, a posebno mesto i ulogu
informacionih sistema u poslovnim sistemima.

Informaciono-komunikacione tehnologije pruzaju razhéite vrste usluga
putem telekomunikacionth 1 drugih vrsta mreZa, uz upotrebu tehnidke
opreme i programa.

Informacione tehnologije ukljuéuju telekomunikacione usluge, kao Sto su;
fiksni 1 mobilni telefon, faks iwl. Telekomunikacione usluge se koriste
zajedno sa racunarima i programima, gde se ubrajaju elektronska poSta,
transfer dokumenata od jednog do drugog ralunara, Internet, koji
omogucava pristup izvorima znanja i informacijama,

Informaciono-komunikacione tehnologije nisu vaZne same po sebi, vec je
vazno njihovo funkcionisanje kroz koje se Korisnicima omogucava pristup
mformacijama 1 komunikacijama, §to je danas bitan elemenat u
ekonomskoj i drustvenoj interakeiji.

Brzi progres informaciono-komunikacionih tehnologija  je  znatno
promenio nadine obavljanja poslovnih aktivnosti, uticao na ekonomski i
druitveni Zivol, uspostavio nove koncepte u okviru drzave i bio jedan od
pokretaéa procesa globalizacije. Revolucija informaciono-komunikacionih
tehnologija stvara mnoge mogucénosti, ali i izazove i rizike. Informaciono-
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komunikacione tehnologije predstavijaju Sansu koju treba iskoristiti da bi
se ostvarili dobn rezultat.

Veza izmedu informaciono-komunikacionih tehnologija i globalizacije je
rnacajna. Nove tehnologije su sredsivo globalizacije. One smanjuju
trodkove i povecavaju brzinu komunikacija, omogucéavaju brze i jeftinije
transakcije. decentralizaciju 1 ¢ine efikasnijom distribuciju  mnogih
poslovnih aktivaosti uz pomoé raznih vrsta mreZa u koje su povezani
udesnici u razli¢itim zemaljama.

Nove tehnologije povecavaju ekonomsku efikasnost 1 stvaraju nove
poslovne mogucnosti. Pomocu njih su uspostavljene nove direkine veze
1izmedu ljudi i preduzeca.

Proces  inovacija  zasnovan  na  informaciono-komunikacionim
tehnologijama (pojava novih aplikacija, suvremenijih racunara i digitalnih
komunikacionih sistema) pomaze da se povecaju produktivnost rada i
kvalitet proizvoda. Analize produktivnosti na nivou preduzeca pokazuju
pozitivnu relaciju 1izmedu novih tehnologija 1 rasta produktivnosti.

Informaciono-komunikacione tehnologije ukidaju barijere i stvaraju
moguénosti za geografsku decentralizaciju proizvodnje. Razli¢iti delovi
proizvodnje se lociraju u razlitita geografska podrudja, ona gde su
najpovoljniji ekonomski 1 poslovni uslovi. Integracija celokupnog procesa
proizvodnje s¢ ostvaruje kroz nove tehnologije. U novo) ekonomiji, mala
preduzeda imaju Sansu. Nova ekonomiju ukida geogralske granice, a
komuniciranje i novi nadini poslovanja se oslanjaju na informaciono-
komunikacione tehnologije.

U svetu su razli¢ito razvijene 1 zastupljene informaciono-komunikacione
tehnologije 1 sektori d¢ije  je  poslovanje na  njima  zasnovano.
Implementacija. difuzija i prisustvo novih tehnologija je u razvijenim
privredama na visokom nivou. Ove zemlje su ekonomski rast ostvarile pod
uticajem razvoja informaciono-komunikacionih tehnologija.

Postoji trend da se poslovne aktivnosti zasnovane na ovim tehnologijama
premeste u zemlje u razvoju ili nerazvijene zemlje (zemlje sa niskim
dohotkom). Zemlje sa nizim dohotkom se ukljuéuju u globalne wokove
kroz investiranje u informaciono-komunikacione tehnologije. Ovi trendovi
su najprisutniji u zemljama Azije (Indiji. Kini, Tajvanu, Maleziji) 1
evropskim zemljama u tranziciji.
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U zemljama u tranziciji se preduzeCa privatizuju, novi vlasnici
modernizuju  preduzeca, a osnov svakog modermnog preduzeca su
informaciono-komunikacione tehnologije.

S druge strane, driava nastoji da sektor informaciono-komunikacionih
tehnologija razvije kroz implementaciju ovih tehnologija u $kole, putem
raznih vrsta obuka i treninga i izgradnjom dobre infrastrukture.

Implementacija 1 Sirenje informaciono-komunikacionih tehnologija se
ubrzava kroz liberalizaciju tr7ista, privlatenje stranih direktnih investicija,
pruZanje usluga po miZzim cenama il besplatno, kao $to je pristup Internetu
i nekim  drugim  mrezama, kroz pruZanje javnih  usluga, ).
administrativnih usluga, kao i donofenjem i sprovodenjem zakona koji ée
Stititi ova podrudja.

lako se cena proizvoda informaciono-komunikacionih  tehnologija
smanjuje, oni su 1 dalje nedostupm velikom broju pojedinaca. Proizvodi
informaciono-komunikacionih tehnologija se koriste u sektorima visokih
tehnologija. bankarstva, medija, elektronskog poslovanja,
telekomumikacija. Ti sektori ostvaruju najvece dohotke i u njima su
zaposleni radnici sa najviSim obrazovanjem i znanjem za primenu ovih
tehnologija u poslovanju. Sto su pojedinci obrazovaniji i obuleniji za
upotrebu tehnologija, oni ¢e ih 1 vide Koristiti, a time e se Sinti i
informaciono-komunikacione tehnologije.

Razvo) it pnimena informaciono-komunikacionih tehnologija menja nacin
privredivanja i Zivot pojedinca. Osim informaciono-tehnoloSke revolucije
koju je devedesetih godina proSlog veka otpoéela promene u drudtvu |
privredi. dalji  razvo) informaciono-komunikacionih  tehnologija  je
prouzrokovao pojavu novih aplikacija 1 mreZa ovih tehnologija, koje su
veoma promenile nacin poslovanja i Zivljenja,

Kao jedna od inovaciju razvoja informaciono-komunikacionih tehnologija,
Internet se smatra pokretatem promena u drudtva i privredi — od
prikupljanja raznih informacija, preko znanja, odnosno primene znanja, do
refuvanja pojedinih zadataka i ostvarivanja prednosti i boljih rezultata.
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REZIME

. Savremeno druftvo vide se ne naziva ni «industrijsko» m

«potrodalko» veé «informaciono» drudtvo. Naroito u ekonomsko)
sferi  postaje  sve znaajnije raspolaganje  informacijama,
posedovanje i koridéenje informacione tehnologije.

Nove tehnologije povecavaju ekonomsku efikasnost i stvaraju nove
poslovne moguénosti. Pomocu njih su uspostavljene nove direktne
veze izmedu ljudi i preduzeca.

Razvoj i primena informaciono-komunikacionih tehnologija menja
nadin privredivanja i Zivot pojedinca.

U svetu su razli¢ito razvijene i zastupljene informaciono-
komunikacione tehnologije i sekton &ije je poslovanje na njima
ZASNOVano.

Kao jedna od inovacija razvoja informaciono-komunikacionih

tehnologija, Internet se smatra pokretacem promena u druStvu |
privredi.

PITANJA
Kakav je utica) informacione tehnologije na obavljanje ekonomske
delatnosti?
Koji su faktori uticali na razvoj informacione tehnologije?

Kakva je veza izmedu informaciono-komunikacione tehnologije i
globalizacije?

Kakoe su u svetu  zastupljene informacino-komunikacione
tehnologije?

Kako razvo) informaciono-komunikacionih tehnologija utice na
Zivot pojedinca?




PRVI DEO

U ovem poglaviju ce biti obradene teme koje se odnose na vrste i
funkcije upravljackih informacionih sistema.

Cilj ovog poglavija je da opife:
* ulogu upravljackih informacionih sistema u globalnom okruZenju;
* osnovne komponente upravijackih informacionih sistema;
e vrste informacionih sistema;
® nadine upravijanja informacionim resursima;

* informacione sisteme za podriku poslovnom odlucivanji.
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UPRAVLJACKI INFORMACIONI SISTEMI
—~ VRSTE I FUNKCLJE -

1. UVOD

U domenu informatike i ratunarstva znaajnu ulogu imaju informacioni
sistemi. U literaturi se sre¢e mnogo razli¢itih definicija informacionih
sistema. Jedna od najopitijih je da se pod informacionim sistemom
podrazumeva skup metoda, postupaka 1 resursa oblikovanih tako da bi se
pomoglo postizanje nekog cilja.

Razvojem ratunara doslo je do mnogo intenzivnije upotrebe informacija i
do povecanog poverenja u donofenje upravljalkih odluka na bazi
informacija. Kako je informacija postala raspoloZiva, dolo se do zaklju-
Cka da Je ona vaZan organizacioni faktor, bad kao $to su radna snaga,
sredstva, patenti 1 drugo. Na osnovu toga moZe se informacioni sistem
razumeti kao integralm sistem koji obuhvata ljude i opremu za obezbedi-
vanje informacija za podriku funkcionisanja organizacije. Osnovni cilj
svakog informacionog sistema je da omoguéi prikupljanje podataka i
prikazivanje dobijenih informacija na najbolji naéin.

Najni2i oblik informacionog sistema &ine zasebno izgradeni delovi infor-
macionog sistema koji ili nisu uopite medusobno povezani ili su te veze
toliko slabe da se ne moZe govoriti o jedinstvenom informacionom
sistemu. Najledce tek pnmena informacione tehnologije dovodi do pravog
povezivanja pojedinih delova poslovnog sistema. Mada se koncepcijski
informacioni sistemi izgraduju integralno, §to podrazumeva da se neki
podatak unosi samo jednom u sistem, i da do njega mogu u svakom
trenutku da dodu svi korisnici informacionog sistema, on mora biti
podeljen na podsisteme 1 horizontalno i vertikalno. Informacioni sistem
mora da bude vertikalno razraden da bi osigurao potrebne informacije
svim mvoima upravijanja. S duge strane, zbog medusobne razmene
podataka i informacija pojedini podsistemi moraju da budu medusobno
povezani. Integralni informacioni sistem treba da poseduje jedinstvenu
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bazu podataka i mora da podrzava sve nadine obrade podataka.
Informacioni sistem bilo kog ckonomskog subjekta jedan je od njegovih
podsistema.

Svaki poslovni sistem pod kojim se podrazumeva bilo koji ekonomski
subjekat moZe se posmatrati kao sastav tri dela ili podsistema. To su
izvodadki (izvrini), upravljacki i informacioni podsistem.

lzvodadki podsistem usmeren je ka ostvarivanju Kkonkretnog cilja
poslovnog sistema.

Cilj upravljackog podsistema je realizacija upravljackih funkeija,

Cilj informacionog sistema mora da bude uskladen sa opdtim poslovnim
ciljevima, 1j. informacioni sistem svojim funkcionisanjem mora da
poboljia funkcionisanje celog poslovnog sistema kako bi se postigli $1o
bolji rezultati poslovanja. Jedino kvalitetne i uspeine poslovne odluke
dovode do boljih rezultata. Zbog toga. svrha informacionog sistema jeste
da upravljackoj strukiuri osigura taéne | pravovremene informacije
potrebne za donoSenje odluke. Pored toga postoji 1 ekonomski zahtev da se
svi ovi zadaci obave uz 8to niZe troSkove.

Obrada ogromnih koli¢ina podataka u informacije manuelnim putem je
skupa i zahteva dosta vremena. Pofto rafunari pretvaraju podatke u
informacije brze i jeftinije. donosioci poslovnih odluka su uveliko zavisni
od njih.

Informacioni sistem prikuplja. obraduje, skladidti. analizira i Salje
informacije za specificnu namenu. On obraduje ulazne podatke 1 daje
traZene izlaze. RaCunarski zasnovan informacioni sistem  je informacioni
sistem koji koristi ratunarsku tehnologiju da realizuje odredene zadate
zadatke.

Osnovne komponente ovog sistema su: hardver (skup tehnickih sredstava).
softver (skup programa koji omogucuje hardveru da obradi podatke); baza
podataka (skup povezanih datoteka, tabela i podataka), mreZa (sistem veza
koji omogucava upotrebu zajednickih resursa); procedure (skup instrukeija
po kojima se obavlja zadata aktivnost); ljudi (koriste i rade sa sistemima i
koriste izlazne podatke).

Cilj informacionog sistema je poboljfanje poslovne aktivnosti,
smanjivanje troSkova, ubrzavanje administrativnog procesa itd.
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Da bi se izgradio informacioni sistem i bio podrika obavljanju poslovne
aktivnosti, neophodno je da se razume celokupan proces obavljanja
planirane poslovne aktivnosti.

Informacione tehnologije se mogu posmatrati dvojako — kao podsistemni
informacionog sistema, ali i kao 8ir pojam od informacionog sistema. Pri
drugom naéinu posmatranja, informacione tehnologije opisuju skup
informacionih sistema, Kkorisnika i menadZmenta jedne organizacije.
Upotreba najnovijih informaciono-komunikacionih tehnologija se zasniva
na Internetu | Webu, kao podrika kupovini, prodaji i servisu. Upotrebom
informaciono-komunikacionih tehnologija. omoguéava se umreZavanje |
prenos mnogih podataka. Infrastruktura za nove naéine poslovanja je
umrezeno racunarstvo u preduzedima, u upravi 1 u kuéi.

UmreZeno raCunarstvo predstavlja povezanost vide ralunara i drugih
elektronskih  sredstava pomocu  telekomunikacionih  mreZa. Ono
omogucava pristup uskladifStenim informacijama, tzv. bazama podataka, i
komunikaciju i saradnju izmedu mnogih pravnih i fizi¢kih lica.

Stvaranje mreZe u koju su ukljuceni svi elementi vezani za poslovanje
preduzeca predstavlja umreZenu organizaciju. UmreZena organizacija
pruZa odredene prednosti. One stvaraju nove vrste usluga, putem kojih se
postiZe. bolje zadovoljenje potreba potrofata. Ove organizacije
omogucavaju  bolji interaktivan odnos sa  komitentima  preduzeca:
potrofalima, dobavljacima i drugim poslovnim partnerima, koji doprinosi
ostvarivanju boljih rezultata poslovanja preduzeéa. UmreZene organizacije
proizvode nove on-line proizvode. On-line proizvodi su proizvodi
dizajnirani po Zelji i potrebama potrosaca.

2. UPRAVLJACKI INFORMACIONI SISTEMI U GLOBALNOM
OKRUZENJU

Informaciono-komunikacione tehnologije su  postale znadajan  faktor
proizvodnje i1 ekonomske aktivnosti na globalnom nivou. Danas skoro
nijedna moderna operacija ne moZe da se 1zvrii bez podrike ili upotrebe
informaciono-komunikacionih tehnologija. Internet je postao sastavni deo
drudtvene 1 ekonomske strukture svake zemlje. Cene proizvoda
informaciono-komunikacionih tehnologija se smanjuju vremenom. Ovi
proizvodi su postali dostupni ljudima razli¢itih Zivotnih standarda. Na ovaj
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nadin je omoguceno da i nerazvijene zemlje ulazu u nove tehnologiye 1 da
ostvare koristi od njihove upotrebe. Postojanje ovih tehnologija menja
drudtvene strukture — one postagju vaino  sredstvo u druStvenom i
ckonomskom razvoju. Nivo konkurencije se povecava, nastaju nova
tr2idta, novi proizvodi, nove moguénosti za sve. Sve to doprinosi razvoju
privrede, a samim tim i drudtva.

Razvoj i pnmena informaciono-komunikacionih tehnologija su omogucili
da se komunikacija odvija u svakom trenutku i sa bilo kog mesta na svetu.
Komunikacija 1 upotreba informacionih tehnologija u  poslovanju
preduzeca i upotrebi pojedinaca uneli su promene u sve sfere Zivota.
Postoje razhi¢ita  miSljenja. Jedni smatraju  da su  informaciono-
komunikacione tehnologije podigle kvalitet Zivota uopste. Drugi, pak,
misle da su one negativno uticale na Zivot, da su organizacije 1 svi sastavni
delovi organizacije. kao i svaki pojedinac, podvrgnuti kontroli 1 gubljenju
privainosti  zbog razvoja i primene informaciono-komunikacionih
tehnologija.

Upotrebom informaciono-komunikacionih tehnologija je u mnogo Gemu
promenjen naéin poslovanja, odnosno nacin na koji se obavljaju poslovne
aktivnosti. Najvece promene usled uticaja ovih tehnologija su ostvarene u
zdravstvu, obrazovanju, finansijskim uslugama, avio-sacbracaju i trgovini.
Sve navedene delanosti omogucavaju svojim radnicima da korste
informaciono-komunikacione tehnologije kako bi unapredili svoje
poslovanje. Radnik vife nije striktno vezan za radno mesto, prostor ili
kancelariju, naro¢ito u trgovini.

Sredstva komunikacije i ostale aplikacije informaciono-komunikacionih
tehnologija omoguéila su radnicima da sami planiraju vreme, ali da se
posao  obavi. Zahvaljujuéi primeni  informaciono-komunikacionih
tehnologija kod kuée, radnici mogu da obave posao na vreme, ali je
nedostatak u tome $to se radno vreme povecava na skoro ceo dan. Drugi
nedostatak ove primene je da organizacija ima kontrolu nad radnicima.

Znanje postaje osnov moci i predstavlja konkurentnu prednost. Onaj ko
ima znanja iz informaciono-komunikacionih tehnologija, ima prednost u
odnosu na one bez tog znanja. Informaciono-komunikacione tehnologije
su svuda implementirane.

Drugi osnov moéi je informacija. Ukoliko preduzece ima odgovarajucu i
pravovremenu informaciju. ono moZe na najbolji nadin da reaguje na
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promene. Informacija je vazna i za pojedinca, jer on na osnovu njih donosi
odluke ili sti¢e nova znanja. Putem Interneta korisnik moZe brie da dode
do traZene informacije. Na Internetu postoje razlidite vrste prezentacija,
koje u sebi imaju veliki broj podataka.

Kada se u sistem implementiraju  informaciono-komunikacione
tehnologije, neophodni su struénjaci koji poznaju ove tehnologije
(visokokvalifikovani inZenjeri) kako bi mogli njima da upravijaju. Ali
kada se uspostave procedure, standardi i obude radnici za obavljanje
odredenih poslova  koriS¢enjem tehnologija, nisu vie potrebni
visokokvalifikoni radnici koji imaju velike plate, veé mogu biti i obudeni
radnici sa niZim kvalifikacijama i niZim platama. Radunari preuzimaju
poslove administracije. MenadZeri koriste tehnologije u procesima
odlucivanja. Nove tehnologije su omoguéile brze i efikasnije prikupljanje
podataka i informacija, pracenje kretanja na trzistu. Sve ove informacije
olak3avaju proces donofenja odluka. Ukoliko se vrsi pregovaranje, nije
potrebno da svi pregovara¢i budu u istoj prostoriji. Pregovori se mogu
obavljati elektronskim putem, komunikacijom, video konferencijama,
odnosno i slikom i zvukom,

Revolucija izazvana razvojem informaciono-komunikacionih tehnologija
Je pokrenula nove mogucnosti za obavljanje i unapredenje poslovanja. Ova
revolucija je omogucila pristup vecem broju informacija, uvodenje visokih
tehnologija u proces poslovanja, ostvarivanje konkurentne prednosti,
stvaranje novih naina poslovanja, stvaranje moguénosti za dalji razvoj i
inovacije informaciono-komunikacionih tehnologija.’

Informaciono-komunikacione tehnologije olak3avaju pristup
informacijama o proizvodima i traznji koje su neophodne za
uspostavljanje i otpotinjanje poslova. Prvi vid informacija koje pruZaju
nove tehnologije su informacije koje se mogu dobiti iz lanca vrednosti
svih ucesnika sa kojim jedno preduzeée posluje. To su informacije o
prodaji, proizvodnoj liniji, razli¢itim varijantama proizvoda, informacije o
proizvodnim procesima i vremenu potrebnom da se naruée i isporude
proizvodi ili usluge. Tok ovih informacija se ubrzava upotrebom
informaciono-komunikacionih tehnologija jer one, zbog povezanosti svih

' Porter EM., Millar E.V., 2001, How information gives vyou competitive
advantage”’, The information revolution is transforming the nature of
competition, Harvard Business Review.
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ucesnika putem odredenih mreZa, obezbeduju veliki broj informacija u
kratkom vremenskom roku. Drugi vid su informacije direktno vezane za
proizvode.

Informaciono-komunikacione tehnologije imaju ulicaj na promenu
industrijske strukture. Preduzece teZi da se prilagodi industrijskoj struktun.
Potrebno je da preduzeée istraZi kako informaciono-komunikacione
tehnologije utiéu na snagu konkurencije. Kroz velika ulaganja u
informaciono-komunikacione tehnologije, mnoga preduzeca su promenila
industrijsku strukturu.

Osnova  upotrebe  informaciono-komunikacionih  tehnologija  u
preduzedima je identifikovanje nadina upotrebe tehnologija u poslovanju
koji ¢e doprineti stvaranju liderske pozicije i ostvarivanje konkurentske
prednosti. Nove tehnologije su prisutne u svim aktivnostima.

Razvojem informaciono-komunikacionih tehnologija doslo je i do
stvaranja novih poslova. Uz primenu informaciono-komunikacionih
tehnologija moguée je stvoriti potpuno novi posao, ili iz postojeceg stvoriti
novi, odnosno unaprediti tradicionalni.

Preduzede treba da investira u racunare, programe i drugu informacionu i
komunikacionu opremu kako bi se razvili efikasniji naCini obavljanja
poslovnih aktivnosti. Upotrebom tehnologija i opreme stvaraju se
moguénosti za veéu informisanost, skradivanje vremena trajanja rada,
uspostavljanje komunikacija sa svim ucesnicima u obavljanju procesa
poslovanja. Cilj je da se optimalno iskoriste tehnologije, da bi se ostvario
maksimalan rezultat.

3. UPRAVLJACKI INFORMACIONI SISTEMI
U NOVOJ EKONOMLII

Danas je vreme naprednih tehnologiju i promena Koje uticu na
transformaciju privrede. druStva i Zivota, Informisanost, prikupljanje,
obrada podataka i komunikacija povecavaju produktivnost u svim
sektorima. Brz i nagli tehnoloski progres u  sektoru informaciono-
komunikacionih tehnologija pokrenuo je proces stvaranja nove ekonomije,
novog rasta i razvoja privrede. Nova ekonomija je promenila ekonomski
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sistem. Promene ukljuéuju globalizaciju, promenu monetarne politike,
preduzetnicki kapital i inovacije u upravljanju ljudskim resursima.

Naziv nova ekonomija je poleo da se koristi krajem devedesetih godina
XX veka, kada je americka privreda ostvarila privredni rast zahvaljujuci
primeni informaciono - komunikacionih tehnologijn. Naziva se i
digitalnom ekonomijom, informacionom ekonomijom, a poslednjih godina
se koristi i pojam Internet ekonomija. Svi nazivi su vezani za ulica)
informaciono-komunikacionih tehnologija na privredu i drustvo.

A1, EFEKTI NOVE EKONOMLIE

Tokom devedesetih godina XX veka desila su se tri investiciona Soka:
deregulacija telekomunikacija (1996. godine), .Y2K* problem (1998.-
1999. godine) i .dot.com™ bum (1999.-2000. godine). Ovi dogadaji su
izazvali poveéanje investiranja u informaciono-komunikacione tehnologie
u razli¢itim sektorima, 3o je dovelo do brze ckspanzije seklora
proizvodnje ove tehnologije.

Investicije koje su ostvarene u ovom sektoru, u periodu od 1995. do 2000.
godine, doprinele su njegovom razvoju i uticaju na ostale scktore i
privredu u celini. U tom periodu osnovana su velika preduzeca koja su se
bavila proizvodnjom ili upotrebom novih tehnologija. Ekspanzija ovog
sektora otvorila je 1.8 miliona novih radnih mesta. Rast stope zaposlenosti
zaustavljen je 2000, godine.” Posle dve godine pada poslovanja u ovom
sektoru, 2003. godine pocinje oporavak, zaposlenost se¢ stabilizuje, iako je
i dalje prisutno otpuStanje radnika. Posledica ovih turbulencija je
postepeno premedtanje sektora informaciono-komunikacionih tehnologija
sa podrutja SAD i ostalih razvijenih zemalja Evrope u zemlje Azije,
najvise u Indiju, Kinu i Julnu Koreju, koje imaju obudenu i visoko-
kvalifikovanu radnu snagu u ovom domenu, sposobnu za obavljanje svih

* Varian H., 2001, High-Technology Insustries and Market Structure.

" Lenard M.T., Pickford J.M., The Digital Economy Fact Book, 2005, Seventh
editon, The Progress & Freedom Foundation.
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aktivnosti informaciono-komunikacionih tehnologija, o koja je mnogo
jeftinija od obudenih radnika u SAD ili u nekoj razvijenoj zemlji Evrope.

Faktori koji su uticali na rast produktivnosti i investiranje u informaciono-
komunikacione tehnologije su: veliki rast mo¢i raéunara, rast povezanosti i
veza (postojanje standardizacije i automatizacije elektronskih transakcija) i
novi programi. Prednosti novih tehnologija su dovele do velikog pada cena
raunara, veceg 1 jeftinijeg Cuvanja podataka i bolje i jeftinije
komunikacije. S jedne strane je ostvaren pad troSkova, a sa druge
povecanje performansi proizvoda i usluga. Nove tehnologije su uticale na
povecanje aktivnosti na Inmternetu. Nova ekonomija je doprinela
promenama na trZziduma. Javljaju se nova kretanja na tristima kojima su
preduzeca, sektori i zemlje prinudeni da se prilagodavaju. Privreda je
postala globalna i da bi privredni subjekti mogli da opstanu i da usvoje
nove nacine poslovanja neophodno je da izvrse liberalizaciju, mobilizaciju
kapitala i digitalizaciju. odnosno da primene elektronski nadin poslovanja.
Ove izmene su uticale na stvaranje novih trzidnih, sektorskih i
kooperativnih struktura. Poslovanje se zasniva na smanjivanju trofkova,
transparetnosti, dostupnosti podataka i informacija, inovacijima i mrezama
putem kojih se odvijaju procesi poslovanja, Da bi povedala svoju
produktivnost, preduzeca moraju da konstantno prate razvoj informaciono-
komunikacionih tehnologija 1 implementiraju nova dostignuéa u svoje
poslovanje.

Produktivnost u novoj-digitalnoj ekonomiji nije lako izmeriti. Neke zemlje
su razvile nove metode merenja uvodeci tzv. hedonisticke cenovne indekse
(engl. hedonistic price indexes), gde su koriSéena kretanja cena
informaciono-komunikacionih tehnologija. Ovi indeksi su uzimali u obzir
tip ratunara sa njegovim kapacitetom. Kapacitet personalnog rafunara se
udvostrucuje svakih 18 meseci, tako da su statistike pokazale drasti¢an pad
cena opreme i veliko povecanje kvaliteta proizvoda i produktivnosti u ovoj
oblasti. Neki ckonomisti su prihvatili ovakav nafin merenja, a drugi su
smatrali da je ovim nac¢inom precenjeno povecanje produktivnosti.

| pored toga 310 je produktivnost povecana, bilo je polemika o tome da li je
o povecanje nastalo samo zahvaljujuéi novim tehnologijama. Uprkos
tome, informaciono-komunikacione tehnologije su implementirane u sve
sfere drudtva i ekonomije. Upotreba ovih tchnologija u preduzecima,
obuka radnika, stvaranje novih zanimanja, restrukturiranje preduzeca i
mobilnost radne snage dovele su do promene nivoa proizvodnje.
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Postoje dva midljenja o tome &ta je povecalo produktivnost rada u
ameritkoj privredi. Jedni smatraju da je ona ostvarena kroz poveéanje
rasta produktivnosti u sektoru proizvodnje informaciono-komunikacione
tehnologije, a drugi da je ona rezultat povecanja koridcenja ovih
tehnologija. njihovih proizvoda i usluga u drugim sektorima u privredi,

Black 1 Lynch su, na osnovu svojih analiza, konstatovali da je povecanje
produktivnosti u americkim preduzecima ostvareno upotrebom racunara i
drugih vidova informaciono - komunikacionih tehnologija, dok su
ckonomisti Bresnahan, Brynjolfsson i Hitt dodli do zakljutka da je ono
nastalo kao posledica investira u ovaj sektor. '

Tokom druge polovine devedesetih godina prosecna produktivnost rada u
SAD se povetavala po stopi od 2.5% na godidnjem nivou. Rast
produktivnosti je ostvaren rastom ukupne faktorske produktivnosti i
kapitalne intenzivnosti. Kada se poredi period od sedamdesetih do
polovine devedesetih godina, sa periodom od kraja devedesetih do danas,
proizvodnja informaciono-komunikacionih tehnologija je doprinela rastu
agregatne faktorske produktivnosti za vise od 35 %. Najvece investicije u
informaciono-komunikacione tehnologije su ostvarene u SAD (0,84 %
rasta GDP-a) i Svedskoj (0,94 % rasta GDP-a).’

Usporavanje rasta drustvenog proizvoda u SAD i Evropi nakon 2000.
godine je dovelo do smanjenja investiranja u informaciono-komunikacione
tehnologije. Neki ckonomisti smatraju da je pad privrednog rasta
posledica smanjenja investicija u tehnologije. Drugi analitiCari pak tvrde
da efekti informaciono-komunikacionih tehnologija, koje su imale najveci
bum krajem devedesetih godina XX veka, i dalje imaju uticaj, ah je pod
dejstvom nekih drugih ekonomskih elemenata dodlo do pada stope rasta
drudtvenog proizvoda.

Nova ekonomija pruZa strategijske moguénosti preduze¢ima da promene
organizaciju i strukturu  poslovanja. Nova ckonomija predstavija
zajednicki termin za promene v ekonomskom sistemu, sa mogucnostima

‘ Hansen-Dilling M., Madsen Stojer E. & Smith V, 2002, Does the New
Economy Create higher Productivity ?

" Lenard M.T., Pickford J.M,, The Digital Economy Fact Book, 2005, Seventh
edition, The Progress & Freedom Foundation.
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kreiranja  novih pravila za postizanje produktivnosti, zaposlenosti i
ekonomskog rasta. Velike prednosti  informaciono-komunikacionih
tehnologija su u tome $to one predstavljaju osnov za primenu inovacija u
svim sektonma. U mnogim ekonomskim aktivnostima ove inovacije mogu
uticati na troikove interakcije. transakcija, davanja informacija i na
prihode. Nova optimalna redenja za povecanje efikasnosti organizacija i
trzista mogu imati sloZzene, velike i1 potencijalne radikalne efekie na
strukturu i dinamiku industrije.”

Novi proizvodi i usluge su ostvarili nove alokacije vrednosti medu
proizvodadima i nove alokacije trofkova izmedu potrofada i dobavljata.
Osim navedenih smanjenja troskova, nova ekonomija ima svoje
mikroekonomske efekie, a tu je 1 smanjivanje ili ukidanje geografskih,
industrijskih 1 korporativaih barjera i granica. Potrodaéi u novoj ekonomiji
imaju veliki izbor i pristup. Komunikaciju dobavljata i potrosaca je
olak3ana i ubrzana. Posloje mogucnosti specijalizacije, kojom se
povecavaju efekti ekonomije obima, baziram na elektronskim proizvodima
1 elektronsko) aktivi. Zbog pozitivnih efekata, vecina preduzeca povecava
investicije v informaciono-komunikacione tehnologije, restrukturira
organizaciju kako bi smanjila troSkove, povecala fleksibilnost, efikasnije
upotrebila tehnologije i poboljiala nadine odlu¢ivanja, odnosno donofenja
paslovnih odluka.

Standardizacijom digitalnth mreZa nastala je komercijalizacija Interneta,
koja je ostvarena kroz povezivanje ratunara i komunikacionih kanala na
jeftin i lak naéin. Uz opadanje trofkova racunara i komunikacionih
proizvoda, mogucnosti elektronske trgovine | poslovanja na Internetu
predstavljaju idealno polje za inovacije koje ¢e kreirati nove vrednosti i
novu efikasnost poslovanja na svim nivoima.

Internet predstavlja uzrok i posledicu nove ekonomije. On je proizvod
tehnolofkih i ekonomskih promena i sivaranja novih mera i pravila. Nova
ekonomija je povezany sa mreZznim efektima - §to je vedi broj korisnika u
mreZi. (o je vrednost mreZe veca (ovo je primenjeno i1 na tehnologiju i na
pmizvodcli Zahvaljujuéi informaciono - komunikaciomim tehnologijama

' Meijaard J., 2002, Making Sense of the New Economy, Erasmus University of
Rotterdam and EIM Business & Policiy Research,

" Shapiro J.R., 2000, Digital Economy 2000,
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informacije su uvek dostupne. Potrodad treba samo da ima prikljucak na
mreZzu ili Internet | da vidi i analizira cene, kvalitet, dostupnost i
informacije o proizvodu.

Tabela 1. Broj korisnika Interneta’

= o %
Broj % | xorisnika | Tndeks
. oo . rasta broja
Stanovnika| korisnika | stanovnika | Intermneta u korisnika
Region u Interneta | regiona | odnosu na :
s i S p nterneta
milionima u koji koriste|  broj 2000-
miliomma| Internet | korisnikau
2008
svelu
Afrika 975 54 56% 34%| L1000 %
Azija 3.781 650 17.2 % 41.3%| 4690 %
Eropa 804 3901 48.5 % 48% 2712%
Sednji Isok 197 46 233 % 29% 12962 %
Sverna Ameriku 336 247 73,1 % I57% 1283 %
JuZna Amerika 581 166 28.6 % 10,6 % 8207 %
Astralija/Ocenija 34 21 59.9 % 1L.3% 170.2%
SVET 6710 1.574, 235 % 100.0 % 36,1 %
— S ————— ——— |

3.2. POREDENJE NOVE I STARE EKONOMLJE

Nove tehnologije predstavijaju glavni podstica) rastu i razvoju u optem
smislu — od pojedinacnog preduzeéa do ukupne svetske privrede. Temelji
ekonomskog razvoja savremenog sveta zasnivaju se na visokorazvijenoj
tehnologiji, inovacijama, znanju i razgranatoj infrastrukturi. U tom smislu
danas se govori o “npovoj ekonomiji” baziranoj na tehnologiji.
informacijama i znanju, koja zauzima mesto “stare ekonomije™ zasnovane
na fizickim faktorima proizvodnje — radu, kapitalu i zemljidtu.

Novu ekonomiju karakteriSe dominantnost usluga i informaciono-komuni-
kacionih tehnologija, tj. nematerijalne aktive. U novoj ekonomiji se ukida

i .
www internetworldstats.com, decembar 2008,
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infrastruktura fizicke proizvodnje. odnosno materijalne aktive. Nova
ekonomija je ekonomija ratunara i ostalih informaciono-komunikacionih
tehnologija i njihovih aplikacija. Ona zamenjuje tradicionalnu ekonomiju,
koju karakteriSe radna intenzivnost proizvodnje 1 kretanje fizickih
proizvoda. Nova ekonomija je sveprisutna, globalna i sveobuhvatna, a njen
osnov je trodenje. Nasuprot tradicionalne ekonomije koja je realna, nova
ckonomija je virtualna.

Tradicionalnu ekonomiju karakterifu: materijalna aktiva, fizicki kapital,
radna intezivnost, masovna proizvodnja, planovi u jasnim granicama,
vrednosti koje se mere i koje su pristune u statistikama. Tradiconalna
ekonomija poCiva na fizicko] proizvodnji i1 industralizaciji. Nova
ekonomija predstavlja sledeéu fazu u razvoju ekonomije u kojoj nastaje
pomeranje sa fizicke proizvodnje na usluge. Granice se pomeraju sa
lokalnog, odnosno nacionalnog nivoa na medunarodni, odnosno globalni
nivo. Novu ekonomiju karakteridu: digitalnost, virtualnost. dominantnost
usluga, novih nematerijalnih proizvoda i informaciono - komunikacionih
tehnologija. Informaciono-komunikacione tehnologije predstavljaju osnov
stvaranja  nove ekonomije. Efekti informaciono - komunikacionih
tehnologija su sledeci:

o veda konkurencija - skraceno vreme, smanjeni troSkovi i lak ulazak
na trzidte dovodi do vefeg stepena konkurencije u odnosu na
tradicionalnu ekonomiju.

* niZe cene - smanjivanjem trofkova zaliha 1 distributivnih trofkova
smanjuju se i cene, §to je narodito izraZzeno u elektronsko) trgovini.

e veca produktivnost - informaciono-komunikacione tehnologije su
kreirale nove nafine poslovanja otklanjajui sve Sto je neefikasno,
a povecavajuéi produktivnost i stopu ekonomskog rasta.

Informaciona tchnologija omogucava ekonomiju baziranu na znanju. U
novoj ekonomiji glavna sredstva organizacije su intelektualna sredstva,
koja su fokusirana na stru¢njake. Ovo uslovljava kompanije Sirom sveta da
razvijaju nove nadine merenja 1 upravljanja svojim intelektualnim
kapitalom. U staroj ekonomiji radnici jedne fabrike automobila bili su
sliéni radnicima u drugoj fabrici i bili su zamenljivi. Sada su oni vrio
varijabilni. A sada, u softverskim kompanijama (Microsoft, Oracle,
Novell) nema vide radnika u tradicionalnom smislu. Ovde su najvaZniji
znanje i kreativnost stvaralaca strategije za proizvodnju, razvoj i prodaju.
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Takode, bitna je sposobnost kompanija da privuku i zadrfe struénjake,
omoguce njihovo kontinuirano usavriavanje, da obezbede sredinu za
movaciju i kreativnost. U ovakvoj situaciji organizacija moZe bili
konkurentna samo ako “udi” brZze od svojih postoje¢ih i buduéih
konkurenata. Svako preduzefe moZe imati istu tehnologiju kao i druga,
svaki proizvod moZe biti kopiran, Zato “uenje” organizacije postaje
Jjedina odrZiva konkurentna prednost.

Podto je proizvodnja zasnovana na znanju, postoje nove moguénosti za
poboljsanje kvaliteta Zivota. Sadrzaj znanjn u proizvodima i uslugama
znaajno raste, jer potrofacke ideje. informacije i tehnologija postaju
delovi proizvoda. Na primer, pojavijuju se pametni proizvodi, koji podinju
da preokrecu svaki aspekt drudtva. Organizacija ne mora da nestane, ali se
transformise, "Masa” postaje "molekularna” u svim aspektima ekonomije i
Zivota. Velike korporacije se sada dezagregiraju na klastere individua i
entiteta, koji formiraju bazu za ekonomsku aktivnost. Glavna ekonomska
Jjedinica industrijske ekonomije je bila korporacija, a njen cilj uvecanje
prihoda i profita. Tradicionalna hijerarhija je godinama imala probleme,
jer nije mogla da odgovori na nove poslovne zahteve. Podto je neophodo
dodavanje znanja na svakom koraku u vrednosnom lancu, dovodi se u
pitanje poznali pojam preduzeéa kao organizacione jedinice. Nova
ekonomija ima molekularmu strukturu - ona je bazirana na individuama.
Masovna proizvodnja  postaje  molekularna proizvodnja.  Softverska
industrija postaje parcijalna industrija u kojoj kompanije prave delove i
trguju njima.

1.3, TRENDOVI NOVE EKONOMLJE

U globalnom svetu prisutni su odredeni trendovi kojima se preduzeéa i
zemlje moraju prilagoditi ukoliko Zele opstati i zadrZati konkurentnost.
Ovo je vreme brzih promena. Globalizacija 1 informaciono-komunikacione
tehnologije uticu na promene, koje se odvijaju velikom brzinom. Mnoga
preduzeca se, u cilju opstanka na konkurentom trZistu, prilagodavaju
promenama usvajanjem 1 prnimenom novih  poslovnih  modela.
Prilagodavanje je osnov postizanja dobrih rezultata.

Potrofadi ostvaruju prednosti, dok tradicionalni distributeri gube. Niska
inflacija, transparentnost cena, trgovina putem Interneta stavljaju
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potrosaéa u dominantan polozaj. Radnici sa znanjem, fleksibilnoiCu i
kvalifikacijama su u prednosti. Stvaraju se poslovi po projektima, nema
radnog mesta za ceo Zivol. Poveéanjem poslovanja u sektoru usluga
otvaraju se moguénosti za mala fleksibilna preduzeca. Lice sa
kvalifikacijama i znanjem moZe da napreduje radeci za razlitita preduzeca
i razlidite projekte. a ne samo u okviru istog preduzeca, Sto je odlika
tradicionalne ckonomije. Osnov poslovnog uspeha su: efikasnost, brzina i
kvalitetna diferencijacija.

Da bi preduzeée ostvarilo uspeh neophodno je da investira u nove
tehnologije. Preduze¢a nastoje da kroz primenu  informaciono-
komunikacionih tehnologija ponude potrodacu brzu i kvalitetniju uslugu.
Ulaganjem u informaciono-komunikacione tehnologije ostvaruje se
produktivnost i efikasnost. a sa povecanjem produktivnosti povecavaju se
proizvodnja i stopa ekonomskog rasta, a time 1 druitveno bogaistvo.
Privreda je globalna, potrebno je izaci na globalno trZiste. Da bi preduzeca
bila konkurentna na globalnom trZidtu ona moraju da primene najnovije
tehnologije i visokokvalitetne standarde propisane za proizvod.

Nova ekonomija je izazov | mogucnost za svakoga. Informaciono-
komunikacione tehnologije utiCu na smanjivanje trofkova, Sirenje 1 pojavu
novih trZidta, vecu konkurenciju 1 promenu na¢ina poslovanja. Potreba za
strukturom radnika se menja — za polje informaciono-komunikacionih
tehnologija su potrebni obuéeni i obrazovani radnici. Potrebno je stalno
usavriavanje u ovom sektoru, jer se tehnologija brzo menja, uz stalne
inovacije. S druge strane, ove tehnologije povecavaju produktivnost rada 1
ubrzavaju procese poslovanja. Poslovanje se menja. smanjuje se broj
posrednika, isporuka se ubrzava, a u najnovijoj fazi razvoja elektronskih
r7ista za digitalne proizvode, pri uplati je slobodno preuzimanje
elektronskog proizvoda. Ove tehnologije daju pristup i unapreduju
obrazovanje, povecavaju transparentost i efikasnost. Poslovi se pomeraju
od proizvodnje ka uslugama, poslovanje se pomera ka globalnom trZiStu.
Nova ekonomija, pogotovo primenom Interneta, ukida sve limite i granice
i povecava dostupnost informacija. Ukoliko Jele da ostanu u poslu,
preduzeéa moraju da se prilagode novim trZistima i novim trzidnim
kretanjima.

Nova tehnologija mreZa omoguéava malim kompanijama da savladaju
glavne prednosti velikih kompanija - ekonomiju obima i pristup resursima.
U isto vreme, male kompanije nisu optere¢ene vaznim nedostacima velikih
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kompanija - birokratijom, hijerarhijom i oteZanim promenama. Zbog toga
su velike kompanije prinudene da izvide dezagregaciju (postaju klasteri
malih molekula koji mogu da rade dobro zajedno), ¢ime postizu agilnost,
autonomiju i fleksibilnost.

IntermreZeno preduzece je profirenje virtuelne korporacije. posto postoji
pristup inostranim  poslovnim  partnerima, konstantna  rekonfiguracija
poslovnih odnosa i dramati¢éno poveéano finansiranje iz spoljnih izvora.
Ruse se zidovi izmedu kompanija, dobavljaéa, kupaca, konkurenata i
afinitetnih  grupa.  Svakoj ekonomiji treba nacionalna  informaciona
infrastruktura, a svaka organizacija treba da se uklopi u nju svojom
informacionom infrastrukturom.

Dominantni sektor u novoj ekonomiji su novi mediji, koji su proizvod
konvergencije rafunarske. komunikacione i industrije sadrZzaja. Profit u
novom sektoru ide prema industriji sadrZaja, zato 3o je to mesto gde se
kreira vrednost za kupce.

Glavni nosilac u novoj ekonomiji je inovacija, ukljuCujuéi obavezu za
Kontinuiranim renoviranjem proizvoda, sistema, procesa, marketinga i
ljudi. "Zastarite sopstvene proizvode” - ovo se naroCito primenjuje u
Microsoft-u, od strane njegovih planera, stratega, inZenjera i menadZera.
Ako je kompanija razvila dobar proizvod, cilj je da razvije jos bolji, kaji
¢e zastariti prethodni. Ako ona to ne uéini, druga kompanija hoée. Zivotni
ciklus proizvoda se skracuje. Japanski auto-proizvodadi  kreiraju
proizvode, koji imaju Zivotni ciklus dug dve godine, a proizvodaci
elektronskih uredaju - tri meseca. Na pojedinim trZiStima  postoje
finansijski proizvodi koji imaju Zivomi ciklus nekoliko sati - dok ih
konkurencija ne stigne. Mnoge srednje ili velike kompanije u Severnoj
Ameriei iznose na trZiste viSe od jednog proizvoda dnevno. Cak i ono ito
Je stabilno (kao pivo) zahteva inovaciju.

Razvoj u novoj ckonomiji vise dolazi iz malih i srednjih firmi, nego iz
velikih korporacija. Vodstvo u proizvodima i uslugama je nadin da se
pobedi u ovakvoj ckonomiji, ali 1o nije dovoljno da se razumeju kupci i
njihove odluke i interesi. Kupci ¢esto ne mogu raspoznati svoje Zelje, zbog
sloZenosti trzifta i zbog trZifnih promena. Posto je masovna proizvodnja
zamenjena masovnom personalizacijom (prilagodavanjem korisnickim
potrebama). proizvodadi moraju da kreiraju specifitne proizvode, koji
reflektuju zahteve i ukuse individualnih potrofaéa. U novoj ekonomiji
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potro§adi su ukljudeni u aktuelni proizvodni proces. Oni mogu, na primer,
da konfigurisu automobil na ekranu ratunara. Chrysler moZe da proizvede
specijalno naruéene totkove. za nekoliko dana. TV gledalac dizajnira vesti
i gleda vesti kad god poZeli (kad mu obaveze dozvoljavaju). Svaki
potro$a¢ na informacionoj magistrali postaje i proizvodad, koji kreira |
talje poruke kolegama na elektronske oglasne table, diskusione grupe... U
staroj ekonomiji ove zadatke su obavljali pojedinci, kao deo svog posla.
Podto informacija i znanje sve vide postaju sastavni deo proizvoda i
usluga, organizacije nece biti samo Korisnici informacije | tehnologije, vec
1 njihovi proizvodacdi.

U ekonomiji, baziranoj na bitovima, brzina postaje glavni nosilac i glavna
varijabla ckonomske aktivnosti i poslovnog uspeha. U 1990. godini
automobilima je trebalo 6 godina od koncepta do proizvodnje - danas dve
godine. U staroj ekonomiji izumi su obezbedivali prihode vise decenija -
danas, elektronski uredaji, samo tri meseca.

Nova ekonomija je globalna - padaju ekonomski zidovi, znanje nema
granica, ne postoji domace i internacionalno ynanje. Sa znanjem, kao
kljuénim resursom, postoji samo svetska ekonomija, ¢ak i u slu¢aju kad
individualne organizacije rade u nacionalnim, regionalnim ili lokalnim
sediftima. Raste broj slobodnih zona u svetu. Nova ekonomija 1 politicki
regioni i strukture (npr. Evropska Unija) smanjuju vaZnost nacije 1 drZave.
Saradnja u poslovanju nije vile ograniena na konvencionalne alijanse.
Novi oblik konkurencije se 3in kroz globalno triste.

Globalizacija je nosilac nove tehnologije, 1 obrnuto: nova tehnologija je
nosilac globalizacije. Kompjuterske mreZe omogucavaju kompanijama da
obezbede servis 24 Casa dnevno, podto se zahtevi kupaca prosleduju 1z
jedne u drugu vremensku zonu, a da kupac nije svestan da je posao
obavljen na drugom kraju sveta. MreZe omogucavaju malim firmama da
saraduju u postizanju ekonomije obima. Kancelarija nije vide mesto - to je
globalni sistem. Krajem 1960-ih, komunikacije izmedu hanaka u Evropi 1
Brazilu su bile prava avantura; danas postoji “globalna konverzacija”. Cela
zemljina kugla je sada povezana u jedno clektronsko trziste.

Preduzeca treba da budu sposobna da se poveZu sa kupcima, dobavljatima
i partnerima u svetu.

Nove pogodnosti na globalnim finansijskim trZistima zahtevaju
odgovarajuéu informacionu infrastrukiuru 5to doprinosi preispitivanju



UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEM/ 15

organizacione infrastrukture i &itavih industrija, na internacionalnom
nivou.

Kompanije i istraZivali rade na tome da izgrade “transnacionalno
preduzece”, "firme bez granica”, “globalne organizacije” ili
“internacionalna  preduze¢a". Internet nudi tehnolodke moguénosti:
firmama da postanu dirckini li¢ni dobavljadi, a kupcima da personalizuju
svoju potrodnju. Internet moZe imati veliki uticaj na “kulturu izbora".
Izbor u novoj ekonomiji je vise od izbora unapred odredenih opeija. Ovde
dolazi do promene sadrZaja opcija - 3ta i kako se proizvodi nedto, $ta i
kako se konzumira. Velike mreZe mogu izazvati polarizaciju aktivnosti, i
globalno i lokalno, omogucavajuci veliku raznovrsnost i gustinu
ekonomskih veza.

Medutim, postoje znalajne opasnosti za poslovanje u novoj ekonomiji.
Nove kompanije, koje su odloZile prihvatanje novih medija, veé¢ pokazuju
znake zaostajanja. Sa ove tacke gledidta, nejasno je kako ée novi mediji
uticati na to kako ¢e drudtvo poslovati, raditi, uiti i Ziveti.

Ima viSe pitanja, nego odgovora, vezanih za ono 3to ée dodi, kao i zan
sposobnost drutva i ekomomije, da uspeino sprovedu tranziciju. Da li se
moZe pronaci dobar kriterijum za investiranje. organizacionu strukturu,
trZifna pravila i politike vlada, koji bi osigurao da tehnologija sluZi
ljudima? Evo nekih pitanja za koja treba pronaéi prave odgovore:

® Dali ¢e promene usloviti dislokaciju? Zaposlenost u poljoprivredi,
u razvijenim ekonomijama, kretala se od 90% populacije na
pocetku XX veka do 3% danas.

¢ Kako satuvati privatnost u digitalnoj ekonomiji?

* Novi trendovi pokazuju jaku bipolarizaciju bogatstva, Da li ée
informaciono - komunikacione tehnologije da naprave veliku
razliku izmedu onih koji poseduju informacije i onih koji ih ne
poseduju, zatim izmedu onih koji mogu komunicirati sa svetom i
onih koji ne mogu?

» Sta je sa drugim razlikama, uslovljenim razli¢itim pristupom novoj
tehnologiji | ekonomiji - izmedu muikaraca i Zena, starih | mladih,
gradova i ostalih naselja, profesionalaca i prostih radnika,
razvijenog i nerazvijenog sveta?
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e Da li ¢e nova tehnologija uticati na to da ljudi rade u izolaciji?

e Mnoge vlade sporo prihvataju promene zbog birokratije koja, po
definiciji. pruZa otpor. Da 1i vlada moZe da postane elektronska
vlada, koja transformise nadin pruZanja usluga klijentima?

o Koja ¢e biti uloga udruZenja (sindikata) u novoj ekonomiji? U
interesu je radnika da stupe u partnerstvo sa preduzecima i viadom,
da bi pomogli transformaciju. Svakoj nacii je potreban
konkurentan posao ili ¢e do¢i do strukturne nezaposlenosti. Zemlje
mogu da investiraju i generidu novo bogatsivo i dobro placene
poslove samo kroz rad koji je visokoobrazovan, motivisan,
disciplinovan i pomognut nauénim sredstvima 1 infrastrukturom.

e Dali je u novoj ekonomiji znanje suvide vazno da bi se prepustilo
samo 3kolama? Podto znanje postaje deo proizvoda, proizvodnje,
usluga i sadrZaja, onda fabrike, kancelarije i kuce postaju Skole.
Umesto da samo pasivnio posmatraju ili predvidaju ove socijalne
promene. poslovni ljudi treba da postanu aktivni u reSavanju
problema.

Nova ekonomija je bazirana na znanju, inovacijama i digitaino
informaciji. Glavna ckonomska jedinica je individua, a ne Korporacija.
Kompanije se medusobno povezuju i umreZavaju; takode sve vise se
povezuju i sa kupcima. Glavni trend nove ckonomije je globalizacija -
bridu se granice izmedu drZava 1 nacija.

4. OSNOVNE KOMPONENTE UPRAVLJACKIH
INFORMACIONIH SISTEMA

Osnovne komponente koje ine strukturu informacionog sistema su:

HARDWRE - materijalno-tehnicka osnova koju &ine informacione, ali i
druge tehnologije koridc¢ene u informacionom sistemu;

SOFTWARE - nematerijalna (programska) osnova koju €ine ukupnost
svih programa, od operativnog sistema preko programskih paketa do
aplikativnog softvera;

ORGWARE - organizacioni postupci, metodi i uputstva kojima se sve
komponente povezuju u funkcionalnu celinu;
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LIFEWARE - kadrovska osnova informacionog sistema, koju &ine ljudi-
korisnici kao i profesionalno i specijalisti¢ko informaticko osoblje:

DATA - podaci 1 informacije:

NETWARE - ratunarske mreZe, odnosno projektovanje i realizacija
povezivanja radunara u cilju razmene podataka i komunikacije izmedu
fimncki udaljenih ralunara.

Osnovni cilj informacionih sistema sastoji se u stvaranju preduslova za
bolje funkcionisanje poslovnog sistema. tj. postizanje boljih rezultata
poslovanja.

lz ovog cilja proizilaze zadaci informacionog sistema, od kojih su
najvazniji:
e sivaranje adekvatne baze podataka | informacijn za potrebe
optimalnog informisanja subjekata odluivanja;

e rmazvoj] metoda odludivanja i stvaranja  podrike procesima
odlu¢ivanja i

e uspostavljanje optimalne organizacije i obavljanje informacionih
delatnosti.

Informaciona tehnologija u svojoj uZoj definiciji. se odnosi na
tehnolodku stranu informacionog sistema. Ona obuhvata hardver, baze
podataka, softver, mreZe i druge uredaje. Ona se moZe posmatrati kao
podsistem informacionog sisterna. Ponekad se, medutim, termin
informaciona tehnologija koristi u istom znaenju kao i informacioni
sistem, ili se ¢ak moZe koristiti na Siri na¢in da bi opisao skup nekoliko
informacionih sistema, korisnika | menadZmenta za celu organizaciju.

Informaciona tehnologija je nastala spajanjem tri tehnologije 1 1o
mikroelektronske, komunikacione 1 radunarske.

Mikroelektronska tehnologija je najmlada informaciona tehnologija. Njene
osnovne komponente su: tranzistori, diode, kondezatori i otpornici, koje
zajedno povezane na jednoj silicijumskoj plo¢i ¢ine integrisana kola
Danas se ova kola popularno nazivaju ¢ipovima. Postoje dva osnovna tipa
Cipova: procesorski i memorijski. Mikroelekironska (chnologija se,
najkrace reCeno, bavi projektovanjem, proizvodnjom i korid¢enjem Cipova.

Komunikaciona tehnologija je najstarija informaciona tehnologija. Ljudi
medusobno  komuniciraju, veé stotinama godina, vatrom, svetlosnim
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signalima, Morzeovom azbukom, telefonima. U novije vreme javljaju se 1
novi oblici komunikacija pomocu satelita, optickih viakana itd. Povecane
koli¢ine informacija zahtevaju nova tehnicka sredstva za njihovo
prenoSenje. Da bi se obezbedila pouzdanost prenosa poruka moraju se
uspostaviti procedure za komuniciranje i otklanjanje greSaka. Ove
procedure poznate su kao komunikacioni protokoli.

Radunarska tehnologija u osnovi obuhvata projektovanje 1 izgradnju
ratunarskih  sistema, proizvodnju  softvera, prikupljanje, obradu,
distribuciju podataka i informacija itd. Tri osnovne klase ratunara su:

e personalni ra¢unari;
o  miniracunarn i
o veliki sistemi (Mainframe/Host).

Klasifikacija je napravljena na osnovu sledec¢ih kriterijuma: kapaciteti i
osobine osnovne memorije, funkcionalne mogucnosti procesora, brzine
rada, efikasnosti ulazno-izlaznih jedinica 1 pouzdanost sistema.

Digitalana ekonomija se odnosi na ckonomiju koja je zasnovana na
digitalnim tehnologijama, ukljufujuéi digitalne komunikacione mrele
(Internet, intranetove i privatne mreZe sa dodatnom vredno$éu ili VANS),
rafunare, softver i druge povezane informacione tehnologije. Digitalna
tehnologija se ponekad zove Internet tehnologija, Nova ekonomija ili
Web ekonomija. U ovoj novoj ekonomiji. digitalno umreZavanje i
komunikacione infrastrukture pruZaju globalnu platformu na kojoj ljudi i
organizacije uzajamno deluju, komuniciraju, saraduju i traZe informacije.
Ova platforma obuhvata, na primer, prema Choi i Whinstonu sledece:

o Siroku matricu proizvoda koji se mogu digitalizovati (baze
podataka, wvesti i1 informacije, knjige, magazini, TV i radio
programi, filmovi, elektronske igre, muzicki CD-ovi i softveri) i
koji se dostavljaju preko digitalne infrastrukture u svako doba,
svuda po svetu;

e Potroface i firme koji sprovode finansijske transakcije digitalno
preko umretenih radunara 1 mobilnih uredaja;
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e Fizitku robu, kao 3to su kuéni aparati i automobili, u koje su
ugradeni mikroprocesori i moguénosti umreZavanja. X

Da bi organizacije opstale u ovom dinami¢nom svetu, one ne samo da
moraju da preduzmu tradicionlane akeije kao 3to je smanjenje trofkova,
veé i inovativne aktivnosti kao $to su menjanje strukture ili procesa. One
mogu biti izvodene u nekim ili svim procesima organizacija. pofev od
dnevne rutine pripreme platne liste i unosa porudzbine, do strateskih
aktivnosti kao 310 je kupovina kompanije. Odgovor moZe biti reakcija na
pritisak koji ve¢ postoji, ili moZe biti inicijativa koja ¢e  bramiti
organizaciju od buduéih pritisaka. Da bi razumeli ulogu informacione
tehnologije u savremenoj organizaciji. korisno je pregledati glavne fakiore
poslovne sredine koji stvaraju pritiske na organizacije. Poslovna sredina se
odnosi na drudtvene, zakonske, ekonomske, fizicke i politiCke faktore koji
utitu na poslovne aktivnosti. Znacajne promene u bilo kom delu ovog
okruZenja ¢e verovatno stvoriti pritiske na organizacije.

Poslovni pritisci se dele na sledece tri kategorije:

* triiste;
« tchnologija;
e drudtvo.

Informacioni sistemi se grade da ostvare nekoliko ciljeva. Jedan od
primamih ciljeva je da se podaci na eckonomifan nafin obrade i
transformidu u informaciju ili znanje.

Podaci se odnose na elementarni opis stvari, dogadaja, aktivnost i
transakcija koji su zabeleZeni, klasifikovani i uskladiSteni, ali nisu
organizovani da prenesu neko Konkretno znatenje. Podaci mogu biti
numerilki, alfanumericki, cifre, zvuci ili slike. Baza podataka sastoji se od
uskladitenih podataka organizovanih tako da se lako pronalaze.

Informacije su podaci organizovani tako da imaju znacenje i vrednost za
primaoca. Primalac wmadi znacenje i izvla¢i zakljutke i implikacije.
Obrada podataka aplikacionim programom predstavlja  konkretniju
upotrebu i vecu dodatu vrednost nego §to je jednostavno povezivanje iz

" Choi S. Y. and A.B. Whinston; (2000); The Internet Economy:
Tehnology and Practise: TX: Smartecon.com pub.
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baze podataka. Takva aplikacija moZe biti sistem upravljanja zalihama ili
sistem kupovine i prodaje akcija baziran na Internetu.

Znanje se sastoji od podataka ili informacija koji se organizuju i obraduju
da prenesu mzumevanje, iskustvo, akumulirano udenje i struénost u
primeni na aktuelni problem ili aktivnost. Podaci su obradeni tako da
reflekwju proflo iskustvo i ekspertizu, pruZaju primaocu organizaciono
snanje koje ima veoma visoku potencijalnu vrednost.

Podaci, informacije i znanje mogu biti ulazi za informacioni sistem; a
mogu biti i izlazi, Na primer, podaci o zaposlenima, njihovim zaradama i
vremenu provedenom na radu obraduju se da bi stvorili informacije za
platne spiskove.

5. KLASIFIKACLIA INFORMACIONIH SISTEMA

Informacioni sistemi mogu se klasifikovati na nekoliko nacina: prema
organizaciono) strukturi, glavnim funkcionalnim oblastima, podrici koju
pruZaju 1 prema arhitekturi.

Klasifikacija prema organizacionoj sirukiuri se odnosi na podelu
informacionih sistema prema hijerarhijskim linijjama tako da postoje
informacioni sistemi izgradeni za sedidta firmi, za odseke, odeljenja, za
operativne jedinice, pa Cak i za pojedine radnike. Takvi sistemi mogu da
budu samostalni ili povezani.

Ovi sistemi su organizovani u hijerarhijski sistem u kome se svaki sistem
viseg mivoa sastoji od viSe sistema niZeg nivoa. Tipiéni informacioni
s - i ¥ = L&

sistemi, koji prate organizacionu struktury su:

* odeljenski informacion sistemi;
e nformacioni sistemi preduzeda;
e meduorganizacion informacioni sistemi,

Odeljenski informacioni sistemi. Cesto organizacija koristi nekoliko
aplikacionih programa u jedno) funkcionalnoj oblasti ili odeljenju.

Turban E., Mclean E. Wetherbe ). Informaciona tehnologija za
menadZment, Zuvod za izdavanje udzbenika (prevod), Beograd, 2003,
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Aplikacioni program je program projektovan da izvrii konkretnu funkciju
dircktno za korisnika ili, u nekim sluCajevima, za drugi aplikacioni
program. Neke aplikacije mogu biti potpuno nezavisne jedne od drugih,
dok su druge medusobno povezane. Skup aplikacionih programa u oblasti
ljudskih resursa zove se informacioni sistem [judskih resursa, tj. on se
smatra obi¢nim odeljenskim informacionim sistemom. iako je sastavljen
od nekoliko  aplikacionih  podsistema. Na mzligitim  korporativnim
lokacijama u velikim organizacijama, moZe postojati vise odeljenja u
okviru iste funkcionalne oblasti. Na primer, odeljenje ljudskih resursa
postoji na nivou Kkorporacije, ali i uw svakom odseku. Projektanti
informacionih sistema tada imaju dve mogucnosti: oni mogu da projektuju
informacioni sistem odseka koji obuhvata podsistem ljudskih resursa, ili
mogu da projektuju centralizovan sistem ljudskih resursa za celu
korporaciju.

Informacioni sistem preduzeca. Dok je odeljenski informacioni sistem
obino povezan sa funkcionalnom obladéu, zbir svih odeljenskih aplikacija
u kombinaciji sa aplikacijama drugih funkcija obuhvata informacioni
sistem celog preduzeca. Jedna od najpopularnijh aplikacija preduzeéa je
planiranje resursa preduzeca (engl. Enterprise Resource Planning-ERP),
ERP sistemi su sistemi koji dozvoljavaju kompanijama da zamene svoje
postojece sisteme jednim, objedinjenim sistemom. Ovaj proces obuhvata
planiranje resursa i upravljanje resursima celog preduzeéa. ERP
predstavlja novi model koris¢enja raéunara na nivou celog preduzeca.

Meduorganizacioni  informacioni  sistem. Neki informacioni sistemi
povezuju vife organizacija. Takvi sistemi su zajednicki za poslovne
partnere i Siroko se koriste za elektronsko poslovanje.

Klasifikacija prema funkcionalnoj oblasti podrazumeva kategorisanje
informacionih sistema u zavisnosti od funkcija koje podrZavaju, na primer:

* racunovodsiveni informacioni sistem;

¢ finansijski informacioni sistem;

* proizvodni informacioni sistem;

e marketindki informacioni sistem i drugi.

Klasifikacija prema arhutekturi. Natin na koji je informacioni sistem
organizovan zavisi od toga Sta treba da podrii. Stoga je, pre projektovanja
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informacionog sistema, glavni zadatak definisati informacione zahteve
osnovnog poslovanja organizacije, ukljuéujuci na¢in na koji treba ispuniti
ove zahteve. Ovaj postupak se¢ naziva informacionom arhitekturom.
Informaciona infrastruktura je srodan pojam. On nam govon kako su
rasporedeni konkretni racunari, mreZe, baze podataka i druga sredstva 1
kako su povezani i kako se njima rukuje i upravlja. Informacioni sistemi
mogu biti klasifikovani i prema tri osnovna tipa arhitekture na:

* sisteme bazirane na centralnom radunary,
e samostalne personalne ralunare i
o distribuirane ili umreZene racunarske sisteme.

Sistem baziran na centralnom racunarn podrazumeva da se obrada
podataka vrsi na centralnom ratunaru, a putem radnih stanica unose se
podaci i pristupa informacijama obradenim na centralnom ratunaru.

Konfiguracija personalnih  radunara podrazumeva  da hardversku
informacionu arhitekturu éine samo PC racunari, koji mogu biti povezani
raéunarskom mreZom.

Distribuirani sistem deli posao obrade izmedu viSe ratunara i zaniva se na
klijent-server arhitekturi. Klijent-server obradna paradigma uslovljava
postojanje dva dela aplikacije — klijentski i serverski. Aplikacije se
izvriavaju na razlicitim radunarima — klijentskom i serverskom raCunaru.
Aplikaciju kao celinu pokre¢e Korisnik na Klijentskom raCunaru,
upuéivanjem zahteva za saradnju serverskom delu aplikacije. Serverski
deo aplikacije je u rezimu stalnog éekanja i po prihvatanju zahteva kljenta
izvriava trazenu poslovnu obradu podataka na raéunaru serveru. Serverski
deo aplikacije je u mogucnosti da saraduje istovremeno sa vide klijentskih
delova aplikacije. Nakon zavriene obrade podataka, serverski deo formira
odgovor koji $alje preko radunarske mreZe ratunaru koji je traZio obradu.
Na kraju klijent — server obradne paradigme. klijentski deo aplikacije
interpretira odgovor serverskog dela aplikacije, vrii obradu i prikaz
rezultata obrade.

Klasifikacija prema pruienoj podrici. U zavisnosti od podrike koju
pruzaju poslovanju i menadZmentu, informacioni sistemi se mogu
klasifikovati u dve grupe:

T
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o transakcione informacione sisteme;
e informacione sisteme za podriku poslovnom odluc¢ivanju.
Ove dve grupe se dalje dele na razlicite vrste (slika 1).

Informacioni sistemi

Transakcioni
informacioni sistemi

Menadberski
informacioni sistemi

GDSS

Slika 1. Klase informacionih sistema prema tipu podrike koju pruZaju.

Sistem obrade transakcija (engl. Transaction Processing System -
TPS) ili Transakcioni informacioni sistem — sa stanovita upravljanja je
prvenstveno orijentisan ka operativnom osoblju preduzeéa i najniZem
nivou nadzora i kontrole. Primeni ovakvih sistema su: sistem za pracenje
narudzbi, sistem sa informacijama o klijentima, obracun plata, kadrovska
evidencija, evidencija studenata i sl,

Najznacajniji transakcioni informacioni sistemi su:
* operativni informacioni sistemi;
® sistemi automatizovane kancelarije;
¢ sistemi kontrole procesa.

Operativni informacioni sistemi (OLTP - On Line Transaction Procesing)
su namenjeni obradi podataka koji se odnose na poslovne procese i imaju
zadatak da obezbede podriku za efikasnije obavljanje poslovnih
transakcija i tehnolodkih procesa, automatizuju poslovanja i na toj osnovi
obezbeduju baze podataka za podriku odluéivanju. Zbog funkcionalnog
karaktera radnih procesa, koji se obuhvataju operativnim sistemima i
relativno visoke stabilnosti ovih procesa, ovi sistemi su bazirani na
relacionoj tehnologiji. Omogucavajuéi automatizaciju odvijanja poslovnih
procesa, radnih zadataka i operacija, ovi sistemi su i osnova za razvoj
sistema za podriku odludivanju. Operativne sisteme koriste gotovo svi
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zaposleni u organizaciji, koji obavljaju radne zadatke v okviru postojecih
radnih procesa kao i operativni menadZeri raznih nivoa.

Sistemi automatizovane kancelarije (Office Automation Systems - OAS)
su takode vife orijentisani na rutinsku obradu podataka, a manje na
obezbedivanje relevantnih informacija za odludivanje menadZmentu
srednjeg 1 viseg nivoa. Njihovi efekti su usmereni na povecanje
produktivnosti u obavljanju kancelarijskog poslovanja. Ciljevi ovog
sistema su: povecanje produktivnosti (efikasnosti 1 efektivnosu) u
obavljanju kancelarijskih poslova, brza i kvalitetnija komunikacija, manji
broj izvriilaca. efikasna priprema i vodenje sastanaka, smanjenje gredaka i
neazurnosti podataka, Sira primena grafike 1 slike u funkciji prezentacije
informacija, kvalitetniji oblici memorisanja i brzi pristup do arhiviranih
informacija.

Sistemi kontrole procesa ( Process Control Systems) predstavljaju sisteme
za vodenje, pracenje i kontrolisanje poslovnih procesa. Poslovni procesi se
posmatraju  kao skup medusobno zavisnih zadataka povezanih sa
poslovnom aktivnod¢u u odredenom funkcionalnom podrudju, iz Cega
proizilazi da svaki poslovni proces predstavlja zatvorenu petlju, koju je
moguce automatizovati.

Informacioni  sistemi za podriku  poslovnom  odludivanju.
Najznacajniji informacioni sistemi za podriku odluéivanju su: Upravljacki
informacioni  sistemi  (Management  Informanion  Systems - MIS),
Informacioni sistemi za podriku odludivanja (Decision Support Systems-
DSS) i Inteligentni sistemi za poslovno odludivanje.

Upravijacki informacioni sistemi (Management Information Systems -
MIS) ~ treba da obezbede informacionu podlogu u funkciji odludivanja
menadZmenta srednjeg i viseg nivoa. Problemi odlu€ivanja mogu biti: vrio
dobro struktuirani, dobro struktuirani, slabije struktuirani, loSe struktuirani
i vrlo lode struktuirani. Ovi sistemi snadbevaju menadZere sa izveStajima |
omoguéuju im on-line pristup podacima o teku¢em poslovanju preduzeca
podacima iz prodlih perioda. Upravljacki informacioni sistemi prvenstveno
sluZze funkcijama planiranja, kontrole i donofenja odluka. Ovi sistemi
koriste integrisanu bazu podataka. koja podrzava razli¢ite funkcionalne
oblasti organizacije i pokazuju znatno vecu fleksibilnost prema zahtevima
menad?menta u poredenju sa prethodnim klasama informacionih sistema.
Pruzaju neophodne informacije za relativno jednostavne struktuirane




UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEMI 45

tipove odluka kao i informacije koje se ticu dogadaja u okviru same
organizacije.

Sistem za upravijanje znanjem (Knowledge Management System - KMS)
su sistemi koji su iskljuivo projektovani da bi se usmerili na
profesionalne i menadZerske aktivnosti usredsredujuci se na stvaranje,
sakupljanje, orgamzaciju i Sirenje znanja. Softver koji podriava ove
sisteme povezuje ljude sa dokumentima i informacijama i ljude sa ljudima.
On informacije pretvara ih u novo znanje. Sistemi za upravljanje znanjem
su konkretno usmereni na sakupljanje, organizovanje i efikasno
distribuiranje sredstava znanja organizacije.

Sistem podrike odludivanju ili individualni sistem za podriku
odlucivanju (Decision Support System - DSS) se obifno definifu kao
informacioni sistemi koji se izgraduju da bi pomogli donosiocima odluka u
resavanju slabo struktuiranih problema odlu¢ivanja. Osnovni cilj im je da
obezbede kvalitetne informacije za proces odludivanja radi povecanja
efektivnosti odlutivanja, dok su im glavne karakteristike orijentisanost
prema odludivanju, orijentisanost prema redavanju slabo struktuiranih
problema odluéivanja i orijentisanost na krajnjeg korisnika. Ovi sistemi
potpomaZu i podrZavaju donosioce odluka u procesu odlucivanja, ali ne
&ine proces odludivanja automatizovanim, jer ne zamenjuju foveka u
prosudivanju problema odlucivanja i drugim sli¢nim ljudskim funkcijama.
Oni pomaZu donosiocima odluka da donesu kvalitetnije odluke pa se zato
kaze da vise sluZe poboljfanju efektivnosti (kvaliteta) nego efikasnosti
(brzine) procesa odluéivanja. Elementi informacione tehnologije koji ¢ine
sistem za podriku su: specifiéni sistemi za podrSku odluéivanju (engl.
Specific DSS), generatori sistema za podriku odlucivanju (engl. DSS
Generator) i alati sistema za podriku odludivanju (engl. DSS Tool).
Osnovni tehnoloki podsistemi sistema za podrfku odluéivanju su:
podsistem upravljanja podacima, podsistem upravijanja modelima |
podsistem upravljanja dijalogom. Informacioni sistemi za podriku
odluéivanju spadaju u grupu informacionih sistema, koji se razvijaju sa
ciljem da se donosiocima odluka pomogne u refavanju nestruktuiranih i
polustruktuiranih  problema odlu€ivanja. Ove sisteme karakterise
orijentacija ka odluéivanju i fokusiranje na korisnika i njegove potrebe. Za
razliku od upravljackih informacionih sistema, koji su usmereni na izradu
prethodno definisanih izveStaja za menadZere i koji su namenjeni za
podriku donodenja strukiuiranih odluka, DSS su u mogucnosti da
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menadZerima obezbede analititko modelovanje, simulacije i druge naéine
interpretacije informacija za potrebe struktuiranog i polustruktuiranog
odlu¢ivanja.

Informacioni sistemi za izvrine rukovodioce (Executive Informarion
Svstem — EIS ili Executive Support System - ESS) su sistemi koji najvisem
rukovodstvu  pruZaju podriku u  donoSenju odluka. Sudting
funkcionisanju ovih sistema je da izvrinim rukovodiocima na stratedkim
nivoima upravljanja obezbede dovoljno relevantnih  informacija  za
postavljanje  bitnth pitanja u  vezi sa poslovanjem organizacije.
Tradicionalne sisteme za podriku odludivanja (DSS) tada mogu koristiti
analiucan ih menadZeri srednjeg nivoa da odgovore na postavljena pitanja.
Drugim re¢ima, EIS pomazu glavnom rukovodstvu da odredi koje odluke
treba doneti, a DSS pomaZu da se traZene odluke donesu. Bitna
karakteristika EIS je da poseduju znaajne komunikacione mogucnosti
kako bi najvisi rukovodioci mogli da prate i kontrolifu interne dogadaje i
dogadaje u okruZenju. Takode ih Karakterie i usmerenost na
nestruktuirane probleme odludivanja. koji se prvenstveno odnose na
sadaSnjost, a tek onda na buduénost. Imaju  ograniene analitiCke
sposobnosti, ali koriste veoma napredan grafi¢ki softver tako da mogu na
zahtev vidih rukovodilaca veoma brzo da prikaZu podatke. Po pravilu
zahtevaju minimalno ralunarsko predznanje | minimum vremena za
obuku, jer je izutetna paZnja posvecena njihovoj veliko] komunikacionoj
prilagodenosti korisniku, sa naglaskom na graficima, bojama, privlaénim
maskama, uz minimum komandi. Sistemn predstavlja moéan alat za
strateSko odlucivanje, istraZivanje konkurencije. finansijske analize,
analize trendova, interno izveStavanje i druge zadatke vidih rukovodilaca.
Cilj ESS je da pomogne izvrinim rukovodiocima da prate, pregledaju i
analiziraju tekuce podatke i informacije relevantne za donoSenje odluka, tj.
pomaZe menadZerima da odrede koje odluke treba doneti.

Sistem podrike grupnom odludivanju (Group Deciston Support Systems -
GDSS) — razlika izmedu grupnih i individualnih sistema za podriku u
odlu¢ivanju je u tome, 5to grupni sistemi za podriku odluéivanju pored
podsistema upravljanja podacima, modelima i dijalogom sadrie i
podsistem upravljanja komunikacijama, tipa ¢ovek-raéunar-Covek. Sistem
za podrSku grupnom odluc¢ivanju moZe da posluzi kao pomoé pri
donoSenju  kolektivnih odluka na zajedmiCkom sastanku ili da uéini
zajedniCke sastanke nepotrebnim, zavisno od rtoga kakve su
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komunikacione veze obezbedene. U sluaju donolenja odluke na
zajednickom sastanku kome fizicki prisustvuju svi ucesnici, GDSS
obezbeduje dopunske kanale komuniciranja koji poboljSavaju brzinu )
taénost komunikacija izmedu ucesnika i stepen saradnje medu njima, ali ih
ne sprefava u liénim kontaktima, Kad su ucesnici sastanka medusobno
prostorno dislocirani, GDSS postaje glavni komunikacioni kanal koji ih
povezuje, jer pruZa veée moguénosti komunikacije od bilo kog drugog
poznatog natina daljinskog komuniciranja. Ovakvi sastanci ¢ak imaju i
neke prednosti u odnosu na one kojima svi uéesnici fizicki prisustvuju, jer
pojatavaju stepen saradnje uéesnika. Praktiéna realizacija GDSS sistema
se oznacava nazivom sistemi za elektronsko vodenje sastanaka (engl.
Electronic Meeting System - EMS). EMS su softverski sistemi za podriku
grupnom odlutivanju kreirani da podriavaju rad grupe okupljene u
«posebnoj sobi», a usmerene na pobiljfanje performansi grupe |
organizacione efektivnosti.

Inteligentni sistemi podrike odludivanju zasnivaju se na kvantitativnim
modelima poslovnog odluéivanja i kvalitativnoj analizi pomocu kojih se
mogu redavati sloZeni, polustrukturirani i nestrukturirani  problemi
poslovnog odlugivanja ¢ije bi reSavanje na osnovu iskustva i intuicije ili
klasiénim algoritamskim pristupom bilo nemoguce ili veoma sloZeno, a
odluke koje bi se donosile na takav nain sadrZavale bi visok stepen
neizvesnosti

Odnos izmedu razliitih sistema podrike moZe sa saZeti na sledeci nadin:

o Svaki sistem podrske ima dovoljno jedinstvenih karakteristika, da
moZe biti klasifikovan kao specijalni entitet;

¢ Medusobni odnosi i koordinacija medu razli¢itim tipovima sistema
jo§ uvek se razvijaju;

e U mnogo sluéajeva, dva ili vide sistema se integriSu u hibridni
informacioni sistem;

& Postoji protok informacija medu sistemima. Na primer, MIS izviagi
informacije iz TPS-a, a EIS prima informacije iz skladiita podataka
i iz MIS-a.
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6. INFORMACIONA INFRASTRUKTURA I ARHITEKTURA

Glavni izazovi sa kojima se kompanije susre¢u upotrebljavajuci
. x g . I
informacionu tehnologiju za efikasno poslovanje su:

® Strategijski izazov: pored znalajnih ulaganja u informacionu
tehnologiju mnoga preduzeca niti shvataju poslovou vrednost tih
sistema, niti postaju u pravom smislu redi digitalizovana. Kako bi
se iskoristili puni kapaciteti i koristi ovakve tehnologije kompanije
moraju da naprave poslovni reinZenjering 1 promene poslovni
model 1 organizacionu strukturu;

® Proces globalizacije: snaZan rast svetske trgovine, stvaranje
Evropske unije i drugih regionalnih i panregionalnih saradnji
izmedu drZava podstakao je nastanak globalne ekonomije. Nastala
Je potreba za informacionim sistemima koji mogu u takvim
uslovima da omoguce proizvodnju, marketing, prodaju, distribuciju
i sl. dobara u velikom broju razliéitih zemalja. Razvijaju se velika
preduzeca - globalne kompanije, koje posluju na mnoStvu
nacionalnih trZista, kojima informaciona tehnologija treba da
olak3a funkcionisanje i doprinese ostvarivanju Zeljenih ciljeva.

® Jzazov vezan za informacionu arhitekturn i infrastruktur
informaciona arhitektura jeste praktian oblik informacione
tehnologije jednog preduzeca koji je formiran radi dostizanja
postavijenih ciljeva 1 funkeija. To je u stvan, dizajn samog sistema
kao skupa aplikacija koje su integrisane u celinu sa svrhom
ispunjenja poslovnih potreba. Informaciona infrastruktura, sa druge
strane. prula tehnolodku osnovu za mformacionu arhitekturu.
Znati ona obuhvata hardver, softver, mreZu, podatke i tchnologiju
skladiStenja, ljudske resurse. Kompanije su optereéene visokim
investicionim  trofkovima i kompleksnom i nezgrapnom
informacionom tehnologijom kojom je teSko upravljati. Izboriti se
st novim poslovnim i informacionim izazovima podrazumeva da

" Sankar, C., Rau K. H. 2006, Implementation Strategies for SAP R/3 in a
Multinational Organization: Lessons from a Real-World Case Study. Cybertech
Publishing, Hersey.
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preduzeta izvrie organizacione promene 1 izgrade novu
informacionu arhitekturu i odgovarajucu infrastrukturu,

Informaciona infrastruktura se sastoji od fizickih uredaja, usluga i
upravljanja koji podrZavaju sve rafunarske resurse u jednoj organizaciji,
Glavne komponente informacione infrastrukture moZemo razvrstati 1 na
sledeci nain:

e racunarski hradver;

* razvojni softver,

e mreina komunikaciona sredstva;

* baze podataka i

o osoblje koje upravlja informacijama.

Informaciona infrastruktura  obuhvata ove resurse, kao 1 mjihovo
objedinjavanje, odrZavanje i upravljanje njima.

Arhitektura informacione tehnologije ili informaciona arhitekiura
odnosi se na ukupnu strukturu svih informacionih sistema v jedno)
organizaciji. Struktura se sastoji od aplikacija za razli¢ite menadZerske
nivoe (operativno upravijanje, menadZersko planiranje 1 upravljanje i
strateiko planiranje) 1 aplikacija usmerenih ka raznim funkcionalno-
operativnim aktivnostima, kao 3o su marketing, istraZivanje i razvoj,
proizvodnja i distribucija. Informaciona arhitektura ukljucuje i
infrastrukturu (npr. baze podataka, softver koji ih podrifava i mrele
potrebne da se aplikacije medusobno poveZu). Informaciona arhitektura
organizacije rukovodi se dugoroénim razvojem i omogucuje reagovanje na
kratkoro¢ne zahteve informacionih sistema. Informaciona arhitektura je
mapa ili plan visokog nivoa informacionih zahteva u organizaciji. Ona nas
uverava da informaciona tehnologija odredene organizacije ispunjava
strateike poslovne potrebe. Stoga ona mora povezati informacione
zahteve, infrastrukturu i tehnologije podrike.

Postoje tri osnovne mreZne arhitekture. U host-baziranim mreZama, host
raunar izvriava virtuelno sam posao. U klijent-baziranim mrezama,
klijent ra¢unari izvrSavaju vecinu posla. U klijent-server mreZama, rad je
podeljen izmedu hostova i klijenata.
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Tri osnovne funkcije aplikacionog progruma su:

® luvanje podataka - vedina aplikacionih programa zahteva da se
podaci &uvaju i pretraZuju, bilo da je u pitanju mala datoteka ili
velika baza podataka;

e obrada podataka - moZe biti prosta ili sloZena u zavisnosti od
aplikacije i

e prezentacija informacijfe korisniku i prihvatanje  korisnickih
komandi.

Prve mreZe za komuniciranje podacima su bile sa host ratunarom (obiéno
centralni mainframe racunari), koji izvidava sve tri funkcije. Klijenti
(pasivni terminali) samo su omogucavali da korisnik 3alje i prima poruke
prema i od host ratunara. Klijenti su prihvatali kljuéne zahteve 1 slali ih
hostu na obradu 1 primali instrukcije od njega.

Aplikacioni softver je razvijan i ¢uvan na jednom racunaru. Takode, svi
podaci ¢uvani su na jednom radunaru. Kod ovih mreZa postoji jedna tacka
kontrole, jer sve poruke idu kroz centralni host ratunar. Glavni problem sa
ovim mreZama je da host mora da obradi sve poruke. Kako raste traZnja za
mreznim aplikacijama, mnogi host raunari postaju optereceni i ne mogu
da obrade sve korisnicke zahteve. Pristup Korisnika je sve leZi a vreme
odgovora je sporije.

Kod klijent-bazirane arhitekture, kiijenti su mikro-ratunan na LAN
mreZi, a host ratunar je server na istoj mreZi. Klijent radunari rade sve
prezentacije i obradu, a serveri ¢uvaju podatke. Osnovni problem u klijent
baziranim mreZama je da svi podaci koji se nalaze na serveru moraju da
putuju do klijenta na obradu. Ovo opterecuje vod, jer se viSe podataka
prenosi sa servera do klijenta nego Sto klijentu stvarno treba.

Pojava sve snaZnijh personalnih raunara i UNIX-a kao prihvatljivog
operativnog sistema u poslovnom svetu, u kombinaciji sa zahtevima
danadnje poslovne klime inicirali su razvoj nove - distribuirane arhitekture
informacionih sistema za obradu i prenos podataka. Ovi sistemi ne samo
da Stede novac, ve¢ dostavljaju bolju informaciju, fleksibilni su 1
omoguéavaju bre odgovore poslovnog nivoa na konkurentne situacije.

Arhitektura distribuiranih informacionih sistema se sastoji iz tri glavna
clementa: obrade, podataka | mreZe. Distribuirana priroda ova tri elementa
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je opisany sledecim  termimima:  distribuirana obrada ili distribuirano
racunarstvo, distnibuirane baze podataka 1 distribuirane mreze ili mreZe
preduzeca. Kombinacija ova tri elementa distribuirane arhitekture esto se
naziva klijent-server arhitektura

SERVER Th podtacang Klijent radna stanica
Zahtay splikacionog Transport stvasnih Prezontacia podataks korismiku
GIOgiama 8 potaCTa podataka Formatiranje podataka oa prazentsciju
Prévatvand podataka el
Cuvame potaises Zartev apRkASONGg Drograma I8
podacima
Pratmadnvans podatakn
Cuvanie podataka
Transport rafteva 28 poSacema
Transporn stvaimdh pocatass

Slika 2. Klijent-server arhitekturi.

Distribuirana obrada znaéi deljenje aplikacionog programa u dva ili vise
delova 1 distributrange 1 obradu ovih distribuiranih aplikacija na dva ili vide
ralunara, bilo klijenta ili servera.

Deo progruma koji se nalazi na klijentu naziva se front-end 1 koristi se
Primamo zi:

e  Obezbedenje konsmékog interfejsa.

o Formatiranje zahteva za podacima ili obradom, koj dolaze od

servera.

e Formatiranje podatuka primbenih od servera za izlaz do korisnika.
Deo programa kojpi se nalazi na serveru se Cesto zove back-end 1 primarno
se konst za pretraZivanje 1 cuvanje podataka po zahtevu, aplikacionu
obradu 1 obezbedenje funkcija bezbednosti | menadZmenta




52 UPRAVLJACKI INFORMACIONI SISTEM!

Ako su specijalno dizajnirane distribuirane aplikacije podeljene da rade
kao odvojeni klijent (front-end) i server (back-end) deo, onda upravljalki
sistem baze podataka (Database Management Systems) mora specijalno
da bude adaptiran za distribuirano okruZenje. U ovom okruZenju, podaci se
¢uvaju na vise fizickih lokacija, na razli¢itim tupovima server raCunara, na
natin koji je transparentan krajnjem korisniku. Ovi serveri moraju bit
sposobni da komuniciraju jedan sa drugim, ¢ak i ako ne rade pod istim
upravljackim sistemom baze podataka.

7. UPRAVLJACKI INFORMACIONI SISTEMI
ZASNOVANI NA WEBU

Termin sistem zasnovan na Webu odnosi se na one aplikacije ili usluge
koje se nalaze na serveru dostupnom Koris¢enjem Web pretraZivaca
(dostupnom sa bilo kog mesta na svetu preko World Wide Weba -
WWW).

Internet je javna mreZa, kooperativna i samoodrziva, dostupna stotinama
miliona ljudi firom sveta. Fizitki, Internet konsti deo ukupnih resursa
postoje¢ih telekomunikacionih mreza. Tehnicki, ono $to je svojstveno
Internetu je upotreba skupa protokola koji se nazivaju TCP/IP.

Intranet je privatna mreZa, obi¢no u okviru jednog preduzeca, stvorena
upotrebom WWW tehnologije. lako intranet moZe biti jedan LAN segment
koji koristi TCP/IP protokal, on je tipiéna mreZa koja koristi Internet.
Bezbedni pristup, kao 3o je mreZna barijera, koristi se da razdvoji intranet
od Interneta i da selektivno dozvoli pristup spolja na intranet. Intranet
dozvoljava bezbednu distribuciju sa direkinim pristupom mnogim
oblicima unutradnjih kompanijskibh informacija, koristi se za aktivnost
radnih grupa i za distribuirano zajedniCko kori¢enje projekata unutar
preduzeéa. Druge upotrebe obuhvataju kontrolisani pristup finansijskim
dokumentima kompanije, istraZivalkim materijalima 1 drugim
informacijama koje zahtevaju distribuciji u okviru preduzeca.

Ekstranet se moic posmatrati kao spoljainje profirenje intraneta
preduzeéa. On dozvoljava udaljenim korisnicima da se bezbedno prikljuce
na glavni intranet preduzeca preko Interneta ili privatnih mreZa. Obiéno se
softver za daljinski pristup koristi da bi se utvrdila autenticnost 1 Sifrovali
podaci koji prolaze izmedu udaljenog korisnika i unutradnjeg intraneta,
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Ekstranet takode moZe biti veza dva ili viSe intraneta, kako bi se izgradila
veca virtuelna mreZa. Ekstranet se koristi i izvan intraneta. On moe
omoguciti daljinski pristup intranetu preduzeéa, kako bi ga Koristili
udaljeni prodavci, osoblje sa dircktnim pristupom koje se bavi
izdavadtvom, udaljene radne grupe i mnogi drugi. Ekstranet moZe takode
dozvoliti da dva ili vile preduzecéa zajednicki koriste informacije na
kontrolisani nadin.

Slika 3, Interner, intranet i ekstraner,

8. UPRAVLJANJE INFORMACIONIM RESURSIMA

Moderna organizacija ima nekoliko informacionih resursa. Pored
infrastruktura i arhitektura, postoje mnoge softverske aplikacije, a i nove
se stalno razvijaju. Aplikacija je program projektovan da izvréi konkretnu
funkciju direktno za korisnika ili u nekim slucajevima za drugi aplikacioni
program.

Aplikacioni  sistemi imaju veliku vaZnost u poslovnim  sistemima.
Planiranje, organizovanje, primena. rad i kontrola aplikacionih sistema
moraju se obaviti sa velikom paZnjom,

Odgovornost za upravljanje informacionim resursima deli s¢ izmedu dva
organizaciona entiteta: odeljenja informacionih sistema (engl. Information
System Department-1SD) koje je korporacijski entitet i krajnjih korisnika.
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Namedu se sledeca vaZna pitanja:
e Ko upravlja kojim resursima’

« Koja je uloga odeljenja informacionih sistema, njegova struktura i
njegovo mesto u organizaciji?

e Kakvi su odnosi izmedu odeljenja informacionih sistema i krajnjih
korisnika?

Glavni resursi informacionog sistema su: hardver (ralunari, serven i drugi
uredaji), softver (alatke razvoja, jezici i aplikacije). baze podataka, mreZe
(lokalne, WAN, Internet. intranetovi, ekstranetovi, i sredstva podrike).
procedure, sredstva obezbedenja i same zgrade. Resursi su rasprostranjeni
svuda po organizaciji i neki od njih se Cesto menjaju. Stoga moZe biti
priliéno teSko upravljati resursima informacionih sistema.

Ne postoji standardni nacin za podelu odgovornosti za razvoj i odrzavanje
resursa informacionih sistema izmedu odeljenja informacionih sistema i
krajnjih korisnika. U nekim organizacijama, odeljenje informacionih
sistema upravlja ve¢inom ovih resursa, bez obzira na to gde su smesteni i
kako se koriste. U drugim, odeljenje informacionih sistema upravlja samo
sa nekim resursima. Podela zavisi od: velidine i prirode organizacije,
koliine i tipa resursa informacione tehnologije, stava organizacije prema
radunarima, filozofije vrhovne uprave, nivoa zastarelosti tehnologije,
koli¢ine i prirode rada informacione tehnologije koji je poveren spoljnoj
saradnji, ¢ak i od zemlje u kojoj kompanija deluje.

Uop§teno govoredi, odeljenje informacionih sistema je odgovomo za
resurse na korporacijskom nivou i za resurse koji se zajednicki koriste, dok
su krajnji korisnici odgovorni za odeljenske resurse. Bez obzira na o ko
Sta radi, postoji nekoliko aktivnosti ukljuenih u upravljenje svakim
resursom, pa je podela izmedu odeljenja informacionih sistema i krajnjih
korisnika bazirana na njima. Aktivnosti mogu biti: planiranje, kupovina,
razvijanje. odrzavanje softverskih aplikacija itd. Na primer, odeljenje
informacionih sistema moZe nabaviti ili izgraditi sisteme kojima ce
rukovati i koje ¢e odrzavati krajnji korisnici.

Zbog meduzavisnosti informacionih resursa, vaZno je da odeljenje
informacionih sistema i krajnji korisnici rade zajedno i blisko saraduju bez
obzira na to ko §ta radi.
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Uloga, struktura i mesto odeljenja informacionih sistema u organizacijskoj
hijerarhiji i odeljenskom rukovodenju znatno variraju. Oni zavise od
koli¢ine 1 vaZnosti informacionih resursa kojima treba upravljati, obima
spoljne saradnje i uloge koju igraju krajnji korisnici.

Uloga odeljenja informacionih sistema se menja od &isto tehni¢ke do vede
upravne i stratefke uloge.

Uloga direktora odeljenja informacionih sistema menja se od tehnitkog
menadZera do starijeg izvrijoca, koji se ponekad naziva rukovodiocem
informacionog sistema.

Unutrasnja struktura odeljenja informacionih sistema se menja tako da
odslikava njegovu nova ulogu.

Odeljenje  informacionih  sistema moZe biti  centralizovano  ili
decentralizovano ili kombinacija ova dva.

Odeljenje informacionih sistema mora usko da saraduje sa spoljainjim
organizacijama, kao $to su prodavci, poslovni partneri, istraZivatke
institucije, unverzitet, konsultanti itd.

T'radicionalne glavne funkcije informacionih sistema su:
e Upravljanje razvojem sistema;
* Upravljanje ralunarskim resursima;

* Kadrovsko popunjavanje, obuka i razvijanje veStina informacionih
sistema:

® PruZanje tehnickih usluga;
Nove (dodatne) funkcije informacionih sistema su:
* Iniciranje i projektovanje konkretnih informacionih sistema;

* Planiranje. razvoj i kontrola informaciono-komunikacione
infrastrukture;

* Ugradivanje Interneta i elektronskog poslovanja;

* Upravljanje integracijom sistema koji obuhvataju Internet.
intranetove i ekstranelove;

* Edukacija menadZera o informacionoj tehnologiji;
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¢ Edukacija operativnog osoblja;

e Podrzavanje racunarske obrade krajnjih korisnika;

¢ Partnerstvo sa izvedmim mivoom koji vodi posao;

e Aktivno ucestvovanje u rekonstrukciji poslovnih procesa;

s Proaktivno koriséenje poslovanja i tehni¢kog znanja za uvodenje
inovacija u informacinoj tehnologiji;

¢ Stavaranje poslovnih saveza sa prodavcima i odeljenjima u drugim
organizacijama.

9, TRANSAKCIONA OBRADA 1 FUNKCIONALNI
INFORMACIONI SISTEMI

Svaka oragnizacija koja obavlja finansijske, ralunovodstvene i druge
dnevne poslovne aktivnosti suofava se sa rutinskim zadacima koji se
ponavljaju. Informacioni sistem koji podrZava takav proces je sistem za
obradu transakcija (TPS). Sistem za obradu transakcija podrZava pracenje,
sakupljanje. ¢uvanje, obradu i slanje glavnih poslovnih transakcija
organizacije. Takode, obezbeduje ulazne podatke za mnoge aplikacije,
ukljuéujuéi i druge sisteme podrike kao §to su DSS.

U jednoj kompaniji postoji nekoliko informacionih sistema. TPS se
smatraju krititnim za uspeh neke organizacije posto oni podrzavaju
osnovne operacije, kao §to su kupovina materijala, naplata od kupaca,
priprema platnih spiskova ili slanje robe kupcima.

Jedna organizacija moZe da ima jedan ili nekoliko integrisanih TPS-a, po
jedan za svaki konkretn poslovni proces.

Osnovni ciljevi TPS-a su: omogugéiti efikasan rad organizacije, obezbediti
blagovremene dokumente i izvedtaje, povecati konkurentnu prednost
preduzeéa, obezbediti neophodne podatke za taktitke i strategijske sisteme
kao ¥to su aplikacije zasnovane na Webu, osigurati tanost i integritet
podataka i informacija i zadtititi bezbednost informacija.

Glavne karaktenstike sistema TPS su:
¢ Obraduju velike koli¢ine podataka.
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e Izvori podataka su najve¢im delom interni, a rezultat je namenjen
uglavnom za interne korisnike.

s TPS obraduje podatke redovno (dnevno, nedeljno, dvonedeljno
itd. ).

e Zahteva se veliki kapacitet skladista podataka (baze podataka).
o Zhog velike kolitine podataka potrebna je velika brzina obrade.
e TPS u osnovi nadgleda i prikuplja podatke iz prodlosti.

e Ulazni i izlazni podaci su struktuirani. Posto su obradeni podaci
prili¢no stabilni, formatiraju se na standardni nacin.

e Obi¢no se javlja visok nivo neobradenih podataka koji nisu saZeu.

e U sistemu TPS obitno je o€igledna mala sloZenost ratunarske
obrade (jednostavne matematicke 1 statisticke operacije).

e Potreban je visok nivo tatnosti, integriteta podataka i bezbednosti.
Za sisteme TPS izuzetno su vezana osetljiva pitanja kao Sto je
privatnost li¢nih podataka.

e Zahteva se visoka pouzdanost.

e Omogucavaju korisnicima da postavljaju upite fajlovima i bazama
podataka.

Bez obzira na specifiéne podatke koje obraduje TPS, poces koji se odvija
je standardan, Najpre se podaci prikupljaju i unose se u rafunar preko
nekog ulaznog uredaja. Uopdteno govoreéi, organizacije se trude da Sto
vide automatizuju unos podataka zbog velikih koli¢ina ovih podataka.

Zatim sistem obraduje podatke na jedan od dva osnovna nacina: paketnom
ili on-line obradom. U paketnoj obradi podaci se prikupljaju iz transakcija
onda kada se one dogadaju i smedtaju se u pakete. Sistem zatim periodi¢no
priprema i obraduje pakete (recimo, svake noci). U on-line obradi, podaci
se obraduju &im se dogodi transakcija.

Da bi se uvela on-line obrada transakcija, mati¢ni fajlovi koji sadrZe
kljuéne informacije o vaZznim poslovnim celinama smestaju se na diskove
gde im se moZe direkino pristupiti. Fajlovi transakcija koji sadrie
informacije o aktivnostima vezanim za te poslovne celine, kao Sto su
porudZbine koje su izvriili kupci, takode se Euvaju u on-line fajlovima dok
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ne prestanu da budu potrebni za svakodnevnu aktivnost obrade transakeija.
Ovim se osigurava da podaci o transakcijama budu dostupni svim
aplikacijama kao i da se svi podaci odravaju u aZuriranom stanju svakog
trenutka.

Kombinacija paketne i on-line obrade je hibridni sistem koji prikuplja
podatke kada se pojave. ali ih obraduje u odredenim intervalima. Na
primer, podaci o POS terminalima unose se u rafunar kada se obavi
prodaja, ali se obraduju samo u odredeno vreme (na primer, uvede).

Sistemi za obradu transakcija mogu da budu priliéno sloZeni. Klasi¢ni TPS
sistemi su centralizovani i rade na velikom centralnom radunaru. Medutim,
on-line obrada transakcija (engl. On-Line Transaction Processing -
OLTP) zahteva odgovarajuéu klijent-server arhitekturu. Sa takvom
arhitckturom i Web tehnologijama kao 3to je ekstranet, dobavljadi mogu
da koriste sistem OLTP da bi proverili nivo zaliha ili plan proizvodnje
firme. Tada dobavlajéi mogu da preuzmu odgovornost za upravljanje
zalihama i poru¢ivanje zaliha. Kupci takode mogu da unose podatke u TPS
da bi pratili porudzbine i neposredno postavljali upite.

Objedinjavanjem tehnologije distribuiranih objekata i kontrolnih modula
obrade transakcija stvorena je tehnolofka klasa poznata kao kentrolni
moduli objekinith transakcija (engl. Object Transaction Monitor — OTM).
Moduli OTM po pravilu sadrie sveobuhvatan skup funkcija koje
omogucavaju izgradnju sistema za obradu transakcija visokih performansi
za celo preduzece. Sa izgradnjom sve veceg broja sistema koji se zasnivaju
na modulima OTM, javlja se i potreba za razumevanjem koncepcije i
osobina raspoloZivih OTM tehnologija. Pored toga, treba da se shvate
vaZna pitanju koja uticu na arhitekturu projekia, detaljan plan |
programiranje.

Umesto izolovanih razmena jednostavnog teksta i podataka preko
privatnih mreZa, kao §to su EDI i EFT, transakcije se sve vide obavljaju
preko Interneta i intranet mreZa, Softveri i serveri za obradu transakcija
preko Interneta omogucavaju prenos multimedijalnih podataka, kratko
vreme odziva 1 Cuvanje velikih baza podataka sa grafikom i video
zapisima — a sve to u realnom vremenu i uz male trofkove. Prednosti 7PS-
a zasnovanih na Webu su:

* Fleksibilnost u prilagodavanju pri neofekivanom rastu potraZnje za
obradom;
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Rentabilnost za male novéane iznose;

Interuktivna automatska naplata koja omogucava kompanijama da
usluge ponude svakome, a ne samo pretplatnicima;

Blagovremeno pretraZivanje i analiza velikih baza podataka;

Moguénost efikasnog rada sa multimedijalnim podacima kao $to su
slike i zvuk;

Velika propusna moé¢ podataka kao podrika upitima koji zahtevaju
ogromne fajlove;

Malo vreme odziva;

Efikasno skladiftenje ogromnih baza podataka sa grafikama 1 wvideo
zapisima.

Da bi se transakcije obradile na Webu potreban je novi softver. Kontrolni
moduli objekinih transakcija (moduli OTM) predstavijaju softverski alat
koji kombinuje klasi¢nu obradu transakcija, u kojoj se niz koraka izvrsava
pravilnim redosledom, sa sposobnodcu upravljanja nezavisnim softverskim
modulima (poznatim kao objekti) koji unose podatke.

Kuorakteristike funkcionalnih informacionih sistema su:

Sastoje se od nekoliko manjih informacionih sistema koji
podrzavaju posebne aktivnosti koje se obavljaju u funkcionalnoj
oblasti,

Specifitne aplikacije informacionih sistema u svakoj funkcionalnoj
oblasti mogu da se integrifu kako bi se formirao koherentan
funkcionalni sistem odeljenja. a i mogu da budu potpuno
nezavisne. Druga mogucénost je da se neke aplikacije unutar svakog
modula integriSu prelazeéi granice odeljenja kako bi se prilagodile
poslovnom procesu.

Funkcionalni informacion: sistemi imaju interfejse jedan prema
drugom kako bi formirali informacioni sistemi na nivou cele
organizacije. Poseban funkcionalni informacioni sistem moze da se
koristi kao jezgro ovog informacionog sistema na nivou preduzeca.
Neki organizacijski informacioni sistemi imaju interfejs prema
okruZenju.
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* Aplikacije podrZavaju tri nivoa aktivnosti u organizaciji:
operativai, upravijacki i strategijski.

Upravljacki informacioni sistem (MIS) je mreZa zasnovana na raéunarima

koja pruZa odgovarajuée podatke rukovodstvu u svrhu donoSenja odluka, a

takode sadri neophodne mehanizme za uvodenje promena Kkoje
rukovodstvo vrii prilikom dono3enja odluka.

Ovi sistemi javljaju se kao posledica, s jedne strane, potrebe poslovnih
sistema da prikupljene i obradene informacije iskoriste u svrhu upravljanja
I s druge strane, kao posledica razvoja hardvera (terminali i raCunarske
mreZe) i usavriavanja softvera (savrSeniji operativni sistemi, baze
podataka, programski jezici i sl.).
Postoje razliciti tipovi upravljackih informacionih sistema koji se koriste
70 veoma raznovrsne oblike poslovnog odluéivanja. Svi upravljacki
informacioni sistemi omoguéavaju uglavnom:

¢ refavanje problema ckonomiénosti;

e analizu trZidia i

* analizu cena pri uporedivanju razli¢itih altenativa.
Sve ove aktivnosti obino se grupiSu u tri celine:

¢ odredivanje alternative;

® priprema modela | obrada alternativa i

* uporedivanje altenativa,

Citav upravljacki informacioni sistem oblikovan je kao orginalna struktura
podsistema koji su medusobno povezani i &ine celinu u ekonomskom i
informacionom smislu.

10. OPERATIVNI, MENADZERSKI | STRATESKI
INFORMACIONI SISTEMI

Operativni sistemi se bave dnevnim operacijama organizacije. kao §to su
dodeljivanje zadataka radnicima i beleZenje broja radnih sati, ili
porudzbina robe. Operativine aktivnosti su po prirodi kratkoroéne.
Informacioni sistemi koji ih podrZavaju su uglavnom obrada transakcija



UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEM| il

(TPS), upravljucki informacioni sistemi (MIS) i jednostavni sistemi
podrike u odlu¢ivanju (DSS). Operativne msh':me koriste nadzornici

(menadZeri u prvoj liniji), operaten i sluZbenici &

Menadzerski sistemi, koji se zovu i takticki sistemi, bave se aktivnostima
menadZmenta srednjeg nivoa, kao Sto su kratkoroéno planiranje,
organizovanje i kontrola. RaCunarski menadZerski sistemi se &esto
izjednacavaju sa MIS-om zato $to je MIS projektovan tako da saZima
podatke i priprema izveStaje. MenadZern srednjeg hijerarhijskog nivoa
takode vole da dobiju brze odgovore na upite koje MIS moZe da pruli.

MenadZerski sistermi su Sireg opsega nego operativii sistemi, ali kao i
operativni sistemi, 1 oni koriste uglavnom unutradnje izvore podataka. Oni
pruZaju sledece tipove podrike:
e Statistitki kratki pregledi. Statisticki izveStaji koji obuhvataju
kratke preglede podataka, kao Sto su dnevna proizvodnja, stopa
nedeljnog odsustvovanja 1 mesecna potroinja struje.

¢ lzveltaji o izuzecima. Da bi oslobodili menadZere sindroma
pretrpanosti informacijama, informacioni sistem moZe da izvuce
(ili podvule ) izuzetke.

e Perioditni i ad hoc izvestaji. Korisnici mogu da dobijaju
periodiéno ili na zahtev 1 statistiCke kratke preglede 1 izvestaje o
izuzecima. Korisnici zahtevaju ad hoc izveltaje zato 3to im je
potrebna informacija koja je nedostupna u rutinskim izvestajima,
ili zato 5to ne mogu da Cekaju planirani periodiéni izveSta).
Pomocu ovih izvestaja menadZeri mogu da pregledaju aktuelne, ili
¢ak informacije u realnom vremenu, kad god to Zele.

* Komparativna analiza. MenadZeri vole da vide vrednosti radnog
u¢inka i druge informacije uporedene sa konkurentskim, sa radnim
u¢inkom u proSlosti ili industrijskim standardima.

e Planiranje. U suprotnosti sa operativnim sistemom, koji je
orijentisan samo Ka prodlosti, menadZerski informacioni sistem

" Turban E., McLean E. Wetherbe J.: Informaciona tehnologija za
menadZment, Zavod za izdavanje udZbenika (prevod), Beograd, 2003,
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omoguéava analizu trendova, planiranje buduce prodaje i protoka
gotovine, ili predvidanje raspodele tridta.

¢ Rano otkrivanje problema. Poredenjem i analiziranjem podataka,
menadzZerski informacioni sistemi mogu detektovati probleme u
njihovim ranim fazama.

¢ Rutinske odluke. MenadZeri srednjeg ranga su ukljuceni u mnoge
rutinske odluke. Oni rasporeduju radnike, naru¢uju materijale i
delove i odlucuju $ta ¢e se i kada raditi. Postoje standardni
raéunarski matemati¢ki, statistiéki 1 finansijski modeli kao podrika
avim aktivnostima,

e Povezivanje. Funkcionalmi menadZeri cesto treba da rade u
interakeiji jedni sa drugima, i sa drugim specijalistima.

Stratedki informacioni sistemi (engl. Strategic Information Systems -
SIS) se bave odlukama koje znatno menjaju na¢in na koji se posluje.
Tradicionalno, stratedki sistemi su obuhvatali samo dugorotno planiranje.
U dokumentu dugoroénog plana po tradiciji u glavnim crtama se izlaZu
strategije i planovi za pet ili ¢ak deset godina. U danasnjem okruZenju
elektronskog poslovanja period planiranja se dramatiéno smanjio na jednu
do dve godine, ¢ak mesece. Iz ovog plana kompanije izvode svoje
kratkorotne planove, budZet i raspodelu sredstava.

Danas, medutim, strate$ki informacioni sistemi pomaZu organizacijama na
druga dva nadina.

Prvo, strate3ki informacioni sistemi mogu da odgovore na akcije glavnog
konkurenta ili na bilo koju drugu znacajnu promenu u okruZenju

preduzeca.
Drugo, umesto ¢ekanja da konkurent uvede veliku promenu ili inovaciju.
organizacija moZe biti inicijator promene,

Top menadZment obiéno donosi strateske odluke. MenadZerske odluke
donose menadZeri srednjeg ranga. a linijski menadZeri | operateri donose
operativne odluke, kao 5to se moZe videti i iz slike 4.,

Dadatni nivo podrike osoblju uvodi se izmedu top menadZmenta i
srednjeg rukovodeceg kadra. Ovo su profesionalci u svojim oblastima
(npr. finansijski 1 marketiniki analitiCan). Om rade kao savetnici
rukovodstva najvifeg i srednjeg ranga. Struénjaci su ljudi koji kreiraju
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informacije i znanje i integriSu ih u posao. To su inZenjeri, finansijski i
marketiniki analitiCari, planeri proizvodnje, advokati i raéunovode itd. Oni
su odgovorni za pronalaZenje ili razvoj novog znanja za organizaciju i za
njegovo integrisanje sa postojecim znanjem. Stoga oni moraju da idu u
korak sa razvojem i dogadajima vezanim za njihovu profesiju. Oni takode
deluju kao savetnici i konsultanti ¢lanovima organizacije. Konaéno oni su
pokretaéi promena, jer uvode nove procedure, tehnologije ili procese. U
mnogim razvijenim zemljama 60-80% svih radnika su struénjaci.

Stk Menadderi najyifep rangn

_sistemj
Stadnjaci
© Podrika zaposhenima Profesionalei

MenadZerski sistemi Menadieri srednjeg ranga
e g Linijski menadzen,
Operatival sistemi operater:

'Ei In I ! | ocl ﬁiil ‘I'W" II"!I‘I_I “ i S Sluzbenici

Slika 4. Informacioni sistemi podrike zaposlenima u organizacijama.

Struénjake mogu podrzavati raznovrsni infomacioni sistemi. Takvi sistemi
podrike vanraju od Internet pretraZivada, koji im pomaZu da pronadu
informacije. i ekspertskih sistema koji podrZavaju tumaéenje informacija,
do racunarski podrZzanog projektovanja i visoko razvijenih sistema za
upravljanje podacima, koji pomaZu da se poveéa produktivnost i kvalitet
rada.

Druga velika klasa zaposlenih je sluZbenicko osoblje koje podriava
menadZere na svim nivoima. SluZzbenike podrZava sistem automatizacije
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kancelarijskih poslova i komunikacije, koji obuhvata upravljanje
dokumentima, tok rada, elektronsku podtu 1 koordinacioni softver.

Strateski informacioni sistemi su sistemi koji podravaju ili oblikuju
konkurentsku strategiju poslovne jedinice. Strate$ki informacioni sistem
karakteriSe njegova sposobnost da znatno promeni nadin na koj se
posluje. Ovo moZe promeniti ciljeve, procese, proizvode 1 pruZiti
kompaniji konkurentsku prednost.

Konkurentnost je sudtina uspeha ili neuspeha firme. Konkurentska
strategija organizacije je potraga za konkurentskom predno3¢u u odredenoj
industriji, koja joj daje prednost nad konkurentima u nekim aspektima, kao
Sto su cena, kvalitet ili brzina. Konkurentska prednost vodi kontroli trZista
i profitima veéim od proseénih. Stratedki informacioni sistem pomaze
organizaciji da postigne konkurentsku prednost kroz doprinos strateSkim
ciljevima organizacije ili njenu moguénost da zna¢ajno poveca ucinak i
produktivnost. Konkurentska prednost u Web ckonomiji moZe biti i
vaZnija nego u staroj ekonomiji. Zbog ¢estih promena u tehnologijama i
trZidty, i pojave novih poslovnih modela, industrijska struktura i priroda
konkurencije se mogu brzo menjati.” Kompanije sa konkurentskom
predno$éu mogu imati znatne koristi na raun onih koji to nemaju.

Termin strateski ukazuje na dugoroénu prirodu i veliko mnodtvo prednosti
koje organizacija ima nad svojim konkurentima. StrateSki menadZment je
nadin na koji organizacija projektuje strategiju svojih buduéih operacija i
povezuje se sa dugorodnim planiranjem.

Uloga informacione tehnologije u stratefkom menadZmentu je sledeca:

* informaciona tehnologija kreira nove aplikacije koje daju direktnu
strateiku prednost organizacijama;

e sami informacioni sistemi su odavno prepoznati kao konkurentsko
orutje;

e informaciona tehnologija podriava stateike promene, kao $to je
reprojektovanje;

" Choi S. Y. and A.B. Whinston: (2000); The Internet Economy: Tehnology and
Practise; TX: Smartecon.com pub.
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* informaciona tehnologija povezuje kompaniju sa njenim poslovnim
partnerima korisno i efikasno;

¢ informaciona tehnologija pruZa smanjenje trodkova ;

* informaciona tehnologija obavlja poslovni informativni rad
skupljanjem 1 analizom informacija o proizvodima, trZistima,
rivalima i promenama u nkmicnju.”

Informacije o ne¢ijoj konkurenciji mogu znaiti razliku izmedu dobijanja i
gubljenja posiovne bitke. Mnoge kompanije stalno nadgledaju aktivnosti
svojih rivala. Takve aktivnosti sakupljanja informacija o konkurentima su
deo konkurentskog obavedtajnog rada. Takvo prikupljanje informacija
pokrece poslovni uginak povecavanjem znanja o trZidtu, poboljiavajuci
unutraSnje odnose i povecavajucéi kvalitet stratedkog plnnimnja.”
Medutim, nije dovoljno samo sakupiti informacije o konkurentu. Analiza i
interpretacija informacija je podjednako vaZna kao i njihovo prikupljanje.
Za ove zadatke se mogu koristiti IT alati, koji variraju od inteligentnih
agenata (softverskih alatki koje dozvoljavaju automatizaciju zadataka koji
zahtevaju inteligenciju) do traganja za podacima (traZenje u velikim
bazama podataka odnosa izmedu deli¢a podataka, koristeéi specijalizovane
logicke alatke). Power i Sharda su predloZili okvir u kome su prikazane
mogucnosti Interneta za pruZanje informacije za stratedke odluke. Prema
tom okviru potrebne spoljainje informacije i metode pribavljanja
informacija se¢ mogu podrZati Internet alatima preko procesa kao §to je
organizaciono iskustvo sa Internetom i procesa strateSkog planiranja.

Okvir za stratedki informacioni sistem je opisna struktura koja nam
pomaze da razumemo i Kklasifikujemo odnose izmedu strateSkog
menadZmenta, konkurentske strategije i informacione tehnologije. Jedan
od razloga za mnoStvo SIS okvira je da postoje mnogi razliiti tipovi
informacionih sistema. Neki od poznatih okvira su:

Porterov i Millarov okvir. Porter i Millar su zakljuéili da informaciona
tehnologija utiCe na konkurenciju na tri vitalna naina. Prvo, industrijska
struktura i pravila nadmetanja su se promenila kao rezultat novih

“Turban E., McLean E. Wetherbe J.: Informaciona tehnologija za menadZment,
Zavod za izdavanje udZbenika (prevod), Beograd, 2003.

" Wreden N.; (1997). »Business Boosting Technologies«, Beyond Computing.
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informacionih  tehnologija. Drugo, organizacije koje su  Koristile
informacione tehnologije su nadmasile svoje rivale. Km‘ménﬂ koristeci

informacione tehnologije organizacije su stvorile nove pmluw:

Porter i Millar su razvili matricu koja pokazuje velike i male vrednosti
medusobno povezanih informacija. Oni Koriste ovu matricu za odredivanje
uloge koju informacije igraju u ponudi proizvoda. Okvir omogucava
menadZerima procenu inteziteta informacije u njihovom poslovanju.
Intezitet informacije meri nivo informacije, koja se koristi u podrZavanju
poslovnih procesa. Osnovna ideja okvira je odrediti kako konkurentne IT
aplikacij¢ mogu poboljiati veze u lancu vrednosti, svejedno, unutar
proizvodnje ili na spoljainjem trzistu 1 tako omoguéiti da poslovanje
postigne strateiku prednost. Okvir povezuje informacioni lmnnmet lanca
vrednosti proizvoda sa informacionim sadrajem prmzvndn

Wiseman i McMillanov okvir. Wiseman i McMillan su revidirali
Porterov okvir dodavanjem Cetin strategie odbrane — inovaciju, rast,
udrufivanje i vreme Porterovim trima strategijama. Onda su stvorili
matricu u kojoj je sedam strategija odbrane svrstano u redove matrice, a
«snadbevadin, «potrosatis i «kokurenti» u kolone. Celije u matrici mogu
da odrede IT aplikacije. Na primer, u ¢eliji reda diferencijacija i kolone
potrofaé, moZe se koristii masovno prilagodavanje zasnovano na Webu,
Tako, svaka celija u matrici indentifikuje dostupne informacione
tehnologije kao dodatnu industrijsku mogucnost.

McFarlanov okvir analize portfelja aplikacija. F.W. McFarlan je razvio
okvir kojim organizacije mogu analizirati mogucnost primene postojecih,
planiranih i potencijalnih informaciomh sistema. Okvir, koji se moie
primeniti na svaki tip aplikacije, moZe se posmatrati kao matrica od &etini
celije. Aplikacije su klasifikovane u kolekciju sledece Cetin kategorije:

s Aplikacije velikog potencijala: aplikacije koje mogu biti vaZne za
ostvarivanje bududeg poslovnog uspeha (kao 3to su inteligentni
sisterni ili planiranje ljudskih resursa).

" Porter ME. and Millar V.E: (1985); «How Information Gives You
Competitive Advantage», Harvard Business Review

" Turban E., McLean E. Wetherbe 1.: Informaciona tehnologija za menadZment,
Zavod za izdavanje udZbenika (prevod). Beograd, 2003.
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* Glavne operativne aplikacije: aplikacije od kojih uspeh
organizacije zavisi sada (kao Sto su kontrola zaliha, raduni za
placanje, li¢ni doprinosi),

¢ StrateSke aplikacije: aplikacije koje su vaZne za buducu poslovnu
strategiju  (elektronska nabavka, ekstranet, planiranje resursa
preduzeca).

¢ Aplikacije podrike: aplikacije koje su sadasnjem vremenu vredne
i poZeljne (ali ne kriti¢ne) za poslovni uspeh (kao §to su video
konferencije i multimedijalne prezentacije),

Bakos i Treacyjev okvir. Bakos i Treacy su predloZili uzroéni okvir
konkurentske prednosti. Prema njihovom modelu dva glavna izvora
Porterove konkurentske prednosti su mo¢ odredivanja cena i komparativna
efikasnost. Ove izvore konkurentske prednosti odreduje pet specifi¢nih
stavki: trofkovi povezani sa traZenjem, jedinstvene osobine proizvoda,
trofkovi promene, unutradnja efikasnost (smanjenje trodkova i povedanje
produktivnosti) i meduorganizacijska efikasnost. Inicijalno su IT napori
bili usmereni na poveanje komparativne efikasnosti. Medutim, u
poslednje vreme, IT se takode bavi drugim stvarima, kao &to je uticaj
troSkova na kompaniju prilikom kori§éenja Weba.

Okvir Zivotnog ciklusa potrofaékog resursa. Okvir Zivotnog ciklusa
potrosaCkog resursa (engl. Customer Resource Life Cycle - CRLC), koji
su odredili Ives i Learmouth se fokusira na odnos sa potrogadima. ldeja
koja stoji iza CRLC-a je da se organizacija razlikuje od svojih konkurenata
u ofima potrodaca. S tim u skladu, koncentracija na odnos sa potrodadima
Je klju¢ postizanja strateSke prednosti. Postulati CRLC-a su da potrofad
prolazi kroz 13 fundamentalnih faza u svom odnosu sa dobavlja¢em i da bi
svaku fazu trebalo razmotriti, da bi se odredilo da li informaciona
tehnologija moZe da se koristi za postizanje strateske prednosti.

Te faze su:
1. Utvrditi potro3acke zahteve,
Specifikovati potrofalke zahteve.
Izabrati izvor, prilagoditi potro3aca sa snadbevadem.
[zvrsiti porudZbinu.
Dobiti odobrenje 1 platiti za robu i usluge.

L
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6. Nabaviti robu i servise.

7. Testirati i prihvatiti robu i usluge.

8. Integrisati ih u zalibe i upravljati njima.

9, Posmatrati upotrebu i ponaSanje.

10. Podiéi na visi stepen ako je potrebno.

11, Obezbedit odrzavanje.

12. Transferisati ili se rediti robe ili servisa.

13. Cuvati finasijske zabeleSke o kupovini (ratunovodstvo).

Ovaj pristup Koristi se u razvoju sistema elektronske trgovine. Koncept
CRLC je jedan od temelja na kome je zasnovan menadZzment odnosa sa
potroda¢em (engl. Customer Relationship Management - CRM).

Primena strateskih informacionih sistema moZe biti sloZzen poduhvat zbog
veli¢ine i sloZzene prirode sistema.

Vedina stratedkih informacionih sistema su veliki pa njihovo stvaranje
moZe trajati mesecima, ili ¢ak godinama. Mnogi strateSki sistemi 1z
sedamdesetih pa sve do devedesetih godina prodlog veka. koji su
obuhvatali poslovno partnerstvo, su bili zasnovani na privatnim mreZama.
Takvi sistemi zovu se organizacioni informacioni sistemi (engl.
Organizational Information Systems — OIS).

Danas novi stratedki informacioni sistemi, uglavnom su zasnovani na
Webu, pruzajuéi konkurentsku prednost u Zestokom konkurentskom
okruZenju,

Web moZe prufiti stratedku prednost kako pojedinacnim kompanijama,
tako 1 grupama kompanija.

Primeri stratedkih informacionih sistema za samostalne kompanije su:
elektronske aukcije, elektronske ponude. trgovina koju pokrece kupac,
berza jedne kompanije i direkine prodaje.

Primeri stratedkih informacionih sistema za grupe kompanija su:
industrijski (vertikalni) konzorcijumi, horizontalni konzorcijumi, pozivni
centri, sistemi za pracenje, inteligenini agenti i unakrsna prodaja
zasnovana na Webu.

e
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Mnodtvo i sloZenost stalnih promena, koje se deSavaju i u tehnologiji, i u
poslovnom okruZenju mogu rezultirati delimiénim, ili ¢ak potpunim
neuspesima strateSkih informacionih sistema, Kada SIS uspe, on moze
doneti ogromne dobiti i profite. Kada propadne, troSak moze biti izuzetno
visok. U nekim slutajevima, neuspeh stratefkih informacionih sistema
moZe biti tako visok da kompanija kao rezultat toga moZe oti¢i u bankrot.

Identifikacija  odgovarajuéih  strateikih  informacionih  sistema nije
Jednostavan zadatak. Postoje dva osnovna pristupa: jedan pristup je
zapoceti sa poznatim problemima ili oblastima gde pobolj$anja mogu
pruZiti  stratelku prednost, odluciti o strategiji i onda izgraditi
odgovarajucu IT podriku. Ovo je reaktivni pristup. Drugi pristup je
izgraditi informacionu tehnologiju, kao 5to je EDI ili elektronska nabavka,
i pokudati je uskladiti sa teku¢im modelom preduzeéa, ili predloZenim
poslovnim modelima. Ovo je proaktivai pristup.

Strate3ki informacioni sistemi sedamdesetih i osamdesetih godina proslog
veka su omoguéili jednom broju kompanija da uZivaju v konkurentskoj
prednosti nekoliko godina pre nego Sto su rivali imitirali njihove sisteme.
Ovi strateki informacioni sistemi su prevashodno bili spoljainji sistemi,
koji su vidljivi konkurentima. Zbog nepretka u razvoju sistema, spoljadnji
sistemi sada mogu biti brzo umnoZeni, ponekad za nekoliko meseci
umesto nekoliko godina. Takode, inovacije u tehnologiji mogu uéiniti
prili¢no brzo Cak i nove sisteme zastarelim. Stoga je sada glavni problem
sa kojim se sada kompanije suofavaju kako odrZati konkurentsku
prednost. Ross sugeride tri oslonca IT-a - ljude, tehnologiju i «zajednickis
rizik 1 odgovornost — kao naéin da se razvije odrziva prednost. ’

11. INFORMACIONA TEHNOLOGIJA KAO PODRSKA
ODLUCIVANJU

Informacioni sistemi za podriku odlucivanja (DSS - Decision Suport
Systems) su sistemi koji pomaZu rukovodstvu da resava probleme koji
nisu strukturirani, odnosno koji nisu rutinske prirode, veé¢ su jako
specificni.  KoriScenje informacija je veoma fleksibilno. Osnovna

™ Ross 1o W, Et al: (1996), «Develop Long-Term Competitiveness
Through IT Assets», Sloan Management Review.
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karakteristika ovih informacionih sistema je da korisnik donosi poslovne
odluke u interakciji sa izlaznim informacijama iz informacionog sistema i
da pruZaju mnoge va¥ne prednosti u odnosu na sistem za obradu
transakcija (TPS) u vidu:

e raznovrsnijeg izveitavanja;

e korid¢enja grafickih i drugih izlaznih moguénosti;

¢ smanjivanje obima $tampanih dokumenata;

e eliminacije veceg dela papime dokumentacije na ulazu id.

Informacioni sistem za podrSku u odlu€ivanju okrenut je problemima
najviSeg rukovodstva u firmi, pa je kao takav interaktivan, vremenski
sinhronizovan i interdisciplinaran. Svakako da kreatori ovog sistema
moraju da budu sami njegovi korisnici koji koriste odredene podatke koji
su veé sadrZani u postoje¢im bazama podataka u firmi ili izvan nje. Ove se
informacije, prema potrebi, preureduju u zavisnosti od specifiénih potreba
i zahteva, a zatim analiziraju Kkorid¢enjem statistiCkih tehnika za
optimizaciju, a u nekim sluéajevima i tchnika simulacije. U odnosu na
klasi¢nu obradu DSS se koristi na aktivan nadin, jer korisnici imaju
moguénost direkinog pristupa podacima. Njihov osnovni cilj je efikasnost,
a nadin rada je mnogo fleksibilniji. Vremenski okvir koji pokrivaju odnosi
se na sadasdnje i buduce dogadaje.

Osobine DSS-a su:
e Podrzava odluke namenjene grupama ili pojedincima.

e Pruza podréku donosiocima odluka na svim nivoima upravljanja,
bez obzira da li se radi o pojedinicima ili grupama, uglavnom u
polustruktuiranim | nestruktuiranim  situacijama, tako Sto
objedinjava ¢ovekovo rasudivanje i objektivne informacije.

¢ Podrzava nekoliko meduzavisnih ili uzastopnih odluka.

e Podrzava sve faze procesa donofenja odlluka - obavedtavanje,
projektovanje, izbor i implementaciju - kao 1 razne procese i stilove
donodenja odluka.

e Tokom vremena korisnik moZe da prilagodava DSS.

e U mnogim slutajevima DSS se lako konstruide i koristi.
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* Unapreduje utenje ¢ime dovodi do novih zahteva i usavriavanja
aplikacije $to, opet. vodi dodatnom ucenju i tako dalje.

e Obitno koristi kvantitativne modele (standardne ifili namenski
napravljene).

e Napredni sistemi DSS sadrZze i komponentu upravljanja znanjem
koja omogucava efikasno reSavanje veoma sloZenih problema.

* DSS moZe da se distribuira za koriféenje preko Weba.
¢ DSS omogudava lako izvriavanje analize osetljivosti.

Analiza osetljivosti je proudavanje uticaja koji promene u jednom (ili
vise) delova modela imaju na druge delove. Obiéno proveravamo uticaj
koji promena ulaznih promenljivih faktora ima na izlazne promenljive
faktore. Analiza osetljivosti sistema DSS je znacajna jer pomaze da sistem
bude fleksibilan i prilagodljiv promenljivim uslovima i zahtevima
razliitih slu¢ajeva donodenja odluka. Ova analiza omogucava Korisnicima
da unesu sopstvene podatke, Cak 1 one najpesimistiCnije | da posmatraju
ponaSanje sistema u razli¢itim okolnostima. Ona omoguéava  bolje
razumevanje modela i problema koji se opisuje modelom. Moze da poveca
poverenje korisnika u model, posebno ako model nije naro¢ito osetljiv na
promene. Osetljiv model znagi da ve¢ male promene uslova namecu neko
drugo redenje. U neoserljivom modelu, preporuteno refenje ne menja se
znacajnije sa promenom uslova. Dva popularna tipa analize osetljivost su
Sta - ako i traZenje cilja. Analizom §ta - ako proverava se uticaj promene
pretpostavki (ulaznih podataka) na predloZeno refenje. U pravilno
osmiSljenom DSS-u, sami menadZeri mogu lako da postave rafunaru
pitanja ove vrste onoliko puta koliko je potrebno za analizu osetljivosti.
Analizom traZenjem cilja otkriva se vrednost ulaza koji je neophodan da bi
se postigao Zeljeni nivo izlaza.

Svaki DSS sadrZi podsistem upravljanja podacima, podsistem upravljanja
modelom 1 podsistem  upravljanja dijalogom (korisniki interfejs).
Nekoliko naprednih sistema DSS sadrzi i podsistem upravljanja znanjem.

Podsistem upravljanja podacima. DSS podsistem upravljanja podacima
sli¢an je drugim sistemima za upravljanje podacima. Sadr?i sve potrebne
podatke koji priticu iz nekoliko izvora i izdvajaju se pre unosenja u DSS
bazu podataka. U nekim sistemima DSS, ne postoji zasebna baza podataka
i podaci se po potrebi unose u DSS model. U mnogim DSS aplikacijama,
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podaci dolaze iz skladista podataka. Skladidte podataka obuhvata podatke
koji su bitni za DSS, a uzeti su iz razli¢ith izvora | organizovani su kao
relacione baze podataka.

Podsistem upravljnja modelom. Upravljanje sadrZi zavrine modele 1
sastavne delove modela koji su neophodni za razvoj DSS aplikacija. Tu
spadaju standardni softver finansijskog i statistickog modela, modeli iz
domena nauke o upravljanju ili kvantitativni modeli. Podsistem
upravljanja modelom sadr?i i sve namenske modele napisane za odredeni
DSS. Ovi modeli obezbeduju analititke mogucnosti sistema. Obuhvacen je
1 upravljaéki sistem baze modela (engl. Model Base Management
System-MBMS), &ija je uloga analogna ulozi upravljatkog sistema baze
podataka (engl. Database Management System-DBMS ).

Osnovne osobine upravljackog sistema baze modela su:

1. Lako i brzo pravi DSS modele, iz osnova ili na osnovu postojecih
modela, odnosno od sastavnih delova.

2, Omogucava korisnicima da manipulifu DSS modelima tako da
mogu da izvode eksperimente | analizu osetljivosti,

3. Cuva veliki broj razli¢itih tipova modela i upravlja tim modelima
tako da mogu da izvode eksperimente 1 analizu osetljivosti.

Pristupa sastavnim blokovima DSS modela i integride ih.

Pravi i pokazuje spisak modela.

Prati upotrebu modela, podataka | aplikacija.

Dovedi modele u medusobnu vezu odgovarajuéim povezivanjima
kroz bazu podataka.

8. Upravlja bazom modela i odrfava je uz pomo¢ upravljackih
funkcija analognih upravljaékim funkcijama za baze podataka:
skladiftenje, pristup izvriavanje, aZuriranje, povezivanje, izrada
izvestaja 1 postavljanje upita.

oo o

Podsistem upravljanja modelima u sistemu DSS ima nekoliko elemenata:
bazu modela, sistem upravljnaja bazom modela, jezik modeliranja, spisak
modela, izvrsavanje, integraciju i komandovanje modelom.

Podsistem upravljanja dijalogom (korisnilki interfejs). Termin
korisnicki interfejs obuhvata sve aspekie komunikacija izmedu Korisnika i
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DSS. Neki struénjaci za DSS smatraju da je korisnigki interfejs najvaznija
komponenta DSS zato Sto efikasnost, fleksibilnost 1 lakoca koriS¢enja
DSS-a velikim delom poti¢u od ove komponente. Ovim podsistemom
moZe da se upravlja pomocu softvera koji je poznat kao upravljacki sistem
korisnitkog interfejsa (engl. User Interface Management System — UIMS),
koji je po funkcijama analogan sistemu DBMS:

Oblici u kojima se DSS ¢esto u praksi realizuju su: sistem podrike pri
donofenju grupnih odluka i sistemi podrike pri donoSenju odluka u
preduzeéu (oganizacioni sistem podrske pri donoSenju odluka, sistem
podrike direktoru i/ili informacioni sistem za direktora) i na kraju sistemi
podrike pri dono3enju odluka zasnovani na Webu.

Sistem podrike pri donosenju grupnih odluka (engl. Group Decision
Support System — GDSS). GDSS je interaktivni kompjuterski sistem koji
pomaZe da grupa donosilaca odluka lake reSava polustrukiuirane i
nestruktuirane probleme. U komponente GDSS spadaju: hardver, softver,
ljudi i procedure. Te komponente su rasporedene tako da podrZavaju
proces donoSenja odluke.

VaZne karakteristike GDSS-a su sledede:
e projecktovan je sa ciljem da podrZi grupe donosilaca odluka u
njihovom radu;

e lako se udi, koristi i prilagodava korisnicima sa razli¢itim nivoima
znanja u oblastima raéunarske tehnike i donoSenja odluka;

e moZe da se projektuje za jedan tip problema ili za razne kolektivne
organizacione odluke;

o podstiée nastajanje ideja, razreSavanje sukoba i slobodu
izrazavanja,

e sadrZi ugradene mehanizme za eliminaciju negativnih ponaSanja u
grupi, kao §to je destruktivna, konflikina, pogreina komunikacija i
grupno razmiiljanje;

e o je posebno projektovan informacioni sistem, a4 ne samo
konfigurisanje vec postojecih sistemskih komponeti.

Cilj GDSS-a jeste poveanje produktivnosti sastanaka na kojima se
odlutuje ubrzavanjem procesa dono3enja odluka ili povecanjem kvaliteta
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rezultuju¢ih odluka, odnosno pomoéu oba ova elementa. To se postize
obezbedivanjem podrike razmeni ideja, misljenja i prioritetnih opcija
unutar grupe.

GDSS poboljsava proces donodenja odluka tako Sto:

* podriava uCesnike pri paralelnoj obradi informacija 1 proizvodnji
ideja:

* omogucava da vece grupe sa potpunijim informacijama, znanjem i
kvalifikacijama uéestvuju na istom sastanku;

* omogucava da grupe koriste struktuirane ili nestruktuirane
postupke i metode:

* nudi brz i lak pristup spoljainjim informacijama;

* dozvoljava nesekvencijalnu radunarsku diskusiju (za razliku od
verbalne diskusije, ratunarske diskusije ne moraju da budu serijske
ili sekvencijalne);

¢ daje trenutne, anonimne rezultate glasanja;
e obezbeduje strukturu procesa planiranja;
*  omogucava istovremenu interakciju nekoliko konsnika;

e automatski zapisuje sve informacije koje prolaze kroz sistem za
potrebe buducih analiza (razvija organizacionu memoriju).

Oranizacioni sistem podrike pri  donofenju odluka (engl.
Organizational Decision Support System - ODSS). Kod ovih sistema
razlikuju se tn nivoa podrike pri odlucivanju: individualni, grupni i
organizacioni. Za svaki ovaj nivo mogu da se razviju informacioni sistemi
koji ¢e pruZati podriku pri donodenju odluka. Oranizacioni sistem podrike
pri donofenju odluka je definisan kao sistem koji je usredsreden na
organizacioni posao ili aktivnost i koji obuhvata niz operacija i donosilaca
odluka, kao S0 je izrada plana marketinga za neko odeljenje ili
predvidanje budZeta za kapitalne izdatke. Aktivnosu svakog pojedinca
moraju biti tesno vezane sa radom drugih osoba. Radunarska podrika
prvensiveno je posmatrana kao sredstvo za poboljfanje komunikacije 1
koordinacije, pored toga $to je bila sredstvo za refavanje problema.
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Glavne karakteristike oranizacionog sistema podrike pri donogenju odluka
su:
e utiCe na vise organizacionih jedinica ili na probleme na nivou
preduzeca;

¢ prevazilazi organizacione funkcije ili hijerarhijske nivoe.

Izvrini informacioni sistem (engl. Excutive Information System -
EIS). EIS je informacioni sistem namenjen za informacione potrebe
menadZera najvedeg ranga. On omogucava brz pristup informacijama i
direktan pristup izvedtajima o upravljanju. EIS je veoma jednostavan za
koriicenje, potpomognut je grafikom i pruZza mogucnosti «izvedtavanja o
posebnim situacijama» kao i1 «pretraZivanja naniZe». Pored toga, lako se
povezuje sa on-line informacionim servisima.

Sistemi podrike pri donoSenju odluka zasnovani na Webu. Web je
savrien medijum za uvodenje funkcija podrike pri donodenju odluka na
globalnoj osnovi. Prednosti ovih sistema su;

* Jednostavan unos podataka i postupak analize. Da bi privukli
klijente, prodavei se maksimalno trude da obogate svoje resurse
podataka 1 pojednostave unos podataka 1 postupak analize. DSS
zasnovan na Webu pomaZe konsnicima da izvuku Sto vise koristi
iZ OVOg sistema.

¢ Lako dolaze do podataka koriste¢i usavriene metode. Korisnici
mogu jednostavno da pristupe sistemima DSS zasnovanim na
Webu iz bilo kojeg dela sveta. Da bi to ucinili, potrebni su im samo
ratunar i pretrativaé Weba. U bilo koje vreme mogu da koriste
aplikacije za podriku pri odluivanju. To je posebno vaino za
prodavce na terenu i sluzbenike na putu.

¢ Lako se koristi. PoSto je DSS zasnovan na Webu projektovan kao
pomo¢ donosiocima odluka da pojednostave proces dono3enja
odluka 1 analize, on je veoma lak za koniéenje. Veliki skupovi
podataka se smedtaju u relacione baze podataka, Da bi se korisnici
kretali kroz podatke, dovoljno je da pritisnu taster mia. Svako ko
zna kako se koristi internet, za samo nekoliko minuta moZe da
naudi kako se koristi DSS zasnovan na Webu,
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Smanjuje kolifinu rada. Poito su podaci za DSS smeSteni u
skladiste podataka i mogu brzo i taéno da se transformiSu u
informacije, donosioci odluka ne moraju da traZe od svojih
sluZbenika, analitiCara ili savetnika da im obezbede informacije ili
predloge u Stampanaj formi. DSS zasnovan na Webu Stedh dosta
papira, vremena i novca.

Doprinosi donoSenju boljih odluka. Brojne informacije koje
obezbeduje DSS zasnovan na Webu omogucavaju donosiocima
odluka da donose bolje odluke jer imaju bolje alate.

Omoguéavaju lakie koriSéenje gotovih sistema DSS. Web
omogucava ekonomiéno Sirenje gotovih sistema DSS uz pomoé
provajdera usluinih aplikacija (engl. Application Service Provider
- ASP). Kao i kod drugih aplikacija i u ovom sludaju se sve Cedde
radije ide na iznajmljivanje ili zakupljivanje nego na izradu.

Smanjuje troikove razvoja. Kompanija ne mora da pravi
sopstveni  sistem podrSke pn donofemju  odluka ukoliko
posredstvom nekog ASP koristi on-line DSS zasnovan na Webu,
Obi¢no je mnogo skuplje da se napravi namenski DSS nego da se
pretplatite na usluge prodavea sistema DSS.

NajvaZnija karakieristika alata za podriku pri odluéivanju koji se zasnivaju
na Webu jeste jednostavnost koris¢enja. Web omogucava podrsku pri
donoienju odluka kako povremenim korisnicima iz korporacije, tako i
korisnicima izvan organizacije (kao $to su partneri, dobavljadi ili kupci). U
mnogim slu¢ajevima, pre koriScenja alata potrebna je mimimalna obuka ili
nije potrebna nikakva obuka. Radi lak3e upotrebe alati moraju da nude:

L

autonoman pristup informacijama;
lako kretanje kroz izvestaje u preduzecu;,

pretraZivanje naniZe, ka podrobnijim detaljima, da bi se pristupilo
izvorima informacija zasnovanim na Webu.

Da bi se na zahtev velikog ili promenljivog broja korisnika ponudio
pristup sistemu DSS, klasitna tehnologija dvoslojnih ili  troslojnih
klijenata/servera nije dovoljna. Polrebna su specijalna poboljSanja 1
optimizacije.
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12. INTELIGENTNI SISTEMI PODRSKE POSLOVNOM
ODLUCIVANJU

Najznacajniji informacioni sistemi, kojima se moZe pripisati atribut
inteligentni  su: ekspertni  sistemi, sistemi bazirani na veStalkim
neuronskim mreZama, fuzzy sistemi, sisiemi zasnovani na genetskim
algoritmima i hibridni sistemi,

Ekspertni sistemi su povezani sa nastankom veStacke inteligencije i
razvijaju se kao jedan njen deo. Vedtalka inteligencija je termin koji je
istorijski dodeljen nizu oblasti istraZivanja koja se bave rastucom sposob-
nod¢u radunara da izvriavaju zadatke kako to Covek radi. Kao rezultat,
olekuje se da ovakvi sistemi dostignu nivo perfomansi koji je uporediv sa
nivoom eksperta za datu oblast problema.

Eksperini sistemi su u osnovi dijagnostitki sistemi, ali sve dedce
preuzimaju funkcije upravljackih sistema, koji traZe nove tehnologije rada,
pre svega koridéenje vedtatke inteligencije. Poslovanje privrednih
subjekata je delatnost u koju su ukljuéene brojne veli¢ine koje su Cesto
nepredvidive, funkcionalno zavisne i promenljive. Da bi se izgradio
ekspertni sistem u poslovnom okruZenju potrebno je definisati prihvatljivo
problemsko podrucje, odrediti kriterijume, mogua redenja i moguce
ishode. U izradi ekspertnog sistema uestvuje veci broj eksperata za oblast
refavanja problema i za softver, Za razliku od informacionih sistema za
podriku u odludivanju, gde je korisnik bio u situaciji da dobije pomo¢ od
sistema, ali samo ako je imao ideju vodilju za tip izvedtaja ili konicenje
nekog modela, ekspertni sistem mu nudi alternativu, odgovor kako bi
drugi eksperti redili sli¢an problem. Ekspertni sistemi su samouceci tako
da pamte dobra redenja korisnika koja mogu da budu od interesa za oboga-
¢ivanje baze znanja sistema. Ekspertni sislemi se ne zasnivaju na bazi
podataka ve¢ na bazi znanja. Baza znanja odvojena je od baze odlucivanja.

Svaki ckspertni sistem veoma se lako menja a kao svo) obavezni deo
sadrZi objasnjenje odluke. Ekspertni sistemi pokrivaju specifitan domen
ekspertize, sadrZe bazu znanja organizovanu za koris¢enje kao kolekciju
pravila, a ne kao nepromenjljiv kod programa. Rezultat razmiiljanja
prikazuju na jasan i razumljiv nain. Mogu da se skokovito razvijaju i
pruZaju savete umesto tabela i grafikona. Ekspertne sisteme mogli bismo
da defimifemo kao , sisteme bazirane na znanju'.
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Ekspertni  sistemi ukljuéuju osnovne ideje inteligentnog relavanja
problema kao $to su:

* znanje je skup ¢injenica, uverenja i heuristika;

* uspeh je nalaZenje dovoljno dobrog odgovora korid¢enjem raspolo-
Zivih sredstava;

e efikasnost pretraZivanja baza podataka i baza znanja direktno utice
na uspeh;

* na povecanje kompleksnosti problema znadajno uti¢u gredke u
podacima i znanju, dinami¢ne promene podataka, broj moguénosti
koje treba uzeti u obzir i kompleksne procedure za eliminisanje
mogucnosti;

* na cfikasnost reSavanja utice 1 primenjljivost i taénost znanja, brzo
eliminisanje redundantnih operacija, povecavanje brzine rafunara,
visestruki izvori znanja i rezonovanje na razlititim nivoima
apstrakcije.

Od ukljuéivanja ovih elemenata do konstruisanja ekspertnog sistema za
potrebe odredene vrste poslovanja, veoma je dug put. Zbog toga za eksper-
tne sisteme za potrebe poslovnih sistema treba posebno detaljno razraditi
sve faze projektovanja. Prvo treba izvrditi identifikaciju problema i
odrediti koncept za prikazivanje znanja. Zatim se dizajnira struktura za
organizaciju znanja, vrii implementacija i formulifu pravila za prikazi-
vanje znanja. Zadnja faza je testiranje sistema i ustanovljavanje validnosti
pravila koja predstavljaju znanje.

Sto se softverskog dela ekspertnog sistema tie, moguéa su dva pristupa
pri izgradnji ekspertnih sistema:

* razvijanje programa na bazi specijalizovanih programskih jezika za
manipulactju simbolima,

¢ jzgradnja prototipova.
Kod izgradnje prototipova sistem bira pravila koja je ustanovio ekspert ili
korisnik i sa dobijenim rezultatima ih vra¢a u bazu znanja, §to &ini osnovu
samoulenja sistema ¢ime s¢ on priblizava veStatkoj inteligenciji.
Informacije u bazi znanja su definisane kao razlidita misljenja. Ta
misljenja, ili u slucaju deterministickih mifljenja — zakljudci, zasnivaju se
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na teoriji verovatnoce, teoriji modeliranja i simulacije sistema ili nekom
drugom odgovaraju¢em konceptu.

lzgradnja ekspertnog sistema na osnovu prototipova podrazumeva
postojanje:

.

protolipa za prezentaciju;
istraZzivackog prototipa;
radnog prototipa;
izvrinog prolotipa;
komercijalnog prototipa.

SadrZaj prototipa ekspertnog sistema za donolenje strate¥kih odluka u
poslovanju jednog poslovnog sistema mogao bi da obuhvati:

analizu stanja;

trZiine uslove;

analizu konkurentnosti;
performanse poslovnog sistema;
faktore uspeha itd.

Sposobnosti inteligentnog ponadanja su:

uéenje ili shvatanje na bazi iskustva,
uoCavanje smisla u neodredenim ili kontradiktornim porukama,
brzo i uspedno reagovanje na nove situacije,

refavanje problema razmidljanjem i efikasno usmeravanje
delovanja,

reSavanje sloZenih situacija,

shvatanje i zaklju€ivanje na uobiajen, racionalan nacin,

relavanje sloZenih situacija,

primenjivanje znanja pri delovanju i okruZenju i

prepozavanje relativnog znadaja raznih elemenata u datoj situaciji.
Prednosti veStacke inteligencije su:

znatno povecava brzinu i doslednost pojedinih postupaka u
reSavanju problema;
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¢ pomaZe u reSavanju problema koji ne mogu biti reSeni ili su
komplikovani za relavanje Kkonvencionalnom obradom na
racunaru;

e pomafe pri resavanju problema s nekompletnim ili nejasnim
podacima;

e pomaZe u regulisanju informacionog preoptereéenja rezimiranjem i
interpretiranjem informacija i u pretraZivanju velike koli¢ine
podataka;

e znatno povecava produktivnost pri obavljanju mnogih poslova;

e &im vrlo jednostavnom upotrebu nekih rac¢unarskih aplikacija.

Baze znanja i tchnike pretraZivanja svakako ¢ine raunare korisnijim, ali je
pitanje da li ih one zaista Cine inteligentnijim. Cinjenica da je vecina
programa veStacke inteligencije primenjena pomocu tehnika pretraZivanja
i prepoznavanja oblika uparivanjem vodi do zakljuéka da racunan zamsta
nisu inteligentni. Ljudski mozak je isuvise kompleksan da bi se mogao
kopirati. Raunari ne mogu da misle ali zato mogu biti vrlo korisni za
povecanje naSe produktivnost.

Metode vedtatke inteligencije mogu da budu od pomo¢i u utvrdivanju
struénosti, izvlaéenju znanja automatskim ili poluastomatskim putem,
uspostavljajuéi veze putem obrade prirodnog jezika i inteligentnim
pretraZzivanjem putem inteligentnih agenata. Inteligentni agenti (engl.
Inteligent Agents) predstavljaju relativno novu informacionu tehnologiju
koja moZe da ublaZi najknitiénija ogranitenja Interneta - informaciono
preoptereéenje. Inteligentni agenti imaju potencijal da u XXI veku postanu
jedan od najznadajnijib instrumenata informacione tehnologije.

Postoji nekoliko definicija pojma inteligentni agenti:

e |nteligentni agenti su softverski entiteti koji vrie neki skup
operacija u ime korisnika ili drugog programa. sa odredenim
stepenom nezavisnosti ili autonomije, i pri tome koriste ncka
znanja ili predstave korisnikovih ciljeva ili Zelja, Oni to rade da bi
obavili posao ili ostvarili cilj.”

" Leveskue H. 1. And Lakemayer; (2001); The Logic of Knowledge
Buses; Bostom: MIT Press.
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e Inteligentni agenti su nezavisni agenti koji su smedtemi u neko
sloZzeno dinamicko okruZenje, osecaju i deluju samostalno u tom
okruZenju i tako radeci ostvaruju skup ciljeva ili poslova za koje su

gy .20
dizajnirani.
Tabela 2. - Karekteristike inteligentnih agenara.

Karekteristika

Opis

Nezavisnost

Sposoban da deluje po svome, posveéen
postizanju cilja i kooperativan, sposoban da
prilagodi svoje delovanje

Aktivan odziv

Agentov odziv mora biti korektivan (tj. oni
moraju ispoljiti pona%anje usmereno ka cilju
preuzimanjem inicijative).

Modularan

Prenosiv bez konstantnog nadzora svog
«gospodaras; mogao b1 bitt  dislociran
{daljinske operacije).

Posveden i
automatizovan

Obic¢no kreirani da vrie specifican posao koji
se ponavlja i koji je telak. Videznaénim
poslovima je potreban videagenini sistem.

Interaktivan

Kreiran da medusobno deluje s ljudskim
agentima ili softverskim programima, Ovo je
kriti¢no za vieagenini sistem.

Uslovna obrada, praksa

Koristeci logiku zasnovanu na pravilima ili
logiku uparivanja oblika (obezbedenih od
strane korisnika), agent moZe donositi odluke
pri biranju konteksta u kome vidi promene u
okruZenju ili moZe slati upozorenja konsniku
u odredenim vremenskim intervalima.

Lak za upotrebu i
pouzdan

Da bi bio efikasan mora bit uverljiv i
pokazati kooperativnost sa ljudima.

Sposoban da uéi

Samo neki agenti mogu stvarno da nauce
poneito, npr. posmatranje korisnika i
prognoziranje njegovog buduéeg ponalanja.
Agent mora biti veoma nezavisan.

* Maes P. i drugi; (1999); «Agents That Buy and Sells, Communications

of the ACM; March.
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Neuronske mreZe. Polazna ideja o neuronskim mreZama potiée iz
neuropsihologije i zasniva se na saznanjima o ponasanju neuronske celije.
Osnovna saznanja o biolotkom modelu posluZila su za formiranje
matematickog modela neurona, koji predstavlja osnovni gradivni element
veStalke neuronske mreZe. Pnmena neuronskih mreZa se prvenstveno
odnosi na redavanje problema klasifikacije (distinkcija medu stavkama),
grupisanja, asocijalivne memorije (povezivanje stavki), modelovanja
(predvidanje zasnovano na  primerima) 1 predvidanja na  osnovu
vremenskih serija, Neuronske mreZe karakierise izuzetna sposobnost
otkrivanja i ucenja sloZenih obrazaca ponaSanja u podacima. Zahvaljujuci
tome primenjuju se za reSavanje problema za koje ne postoji precizno
definisana teorija i modeli. Prvenstveno se o0 odnosi na relavanje
problema klasifikacije, generalizacije, interpretacije nepotpunih podataka i
podataka sa Sumom kao i u slu¢ajevima reavanja problema sa ekstremno
velikim brojem transakcija ili velikim brojem promenljivih sa visokim
nivoom meduzavisnosti atributa. Komparativne prednosti ovih sistema su
uolene i kod reSavanja slozenih problema optimizacije, koji ukljuéuju
veliki broj parametara, kod problema alokacije resursa baziranog na
eksperimentalnim istorijskim podacima kao i prednosti u poredenju sa
standardnim statisti¢ckim tehnikama. Neuronske mreZe kao nelineamna
tehnika imaju prednost u odnosu na mnoge standardne statistiCke i druge
modele, koji se koriste u poslovnim predvidanjima. Osnovno ogranifenje
ovih sistema je njihova nemogucnost da objasne rezonovanje u izvodenju
zakljucaka.

Genetski algoritmi, zahvaljujuéi svojoj paralelnoj struktun, pokazali su se
veoma efikasnim u pretraZivanju velike kolig¢ine podataka.To je znacajno
za resavanje kompleksnih i obimnih optimizacionih problema. Oni mogu
da nauée komplikovane odnose u nepotpunim podacima, te poseduju
osobine fleksibilnosti i prilagodljivosti promenama u okruZenju. Osnovni
nedostatak genetskih algoritama je vezan za izbor parametara kao Sto su:
stopa ukritanja, stopa mutacije, 3to se najCedce javlja kao vremenski
veoma zahtevan proces »pokusaja 1 grefaka«.

Primena fuzzy logike u podrudju poslovnog odlutivanja je jo§ uvek u
zatetku, ali  je¢ vrlo podesna za relavanje problema koji se tifu
neizvesnosti, nepreciznosti, nejasnoca i fumova u velikim skupovima
podataka. U vezi s tim se kao podrudja primene fuzzy logike izdvajaju
problemi vezani za Kkreiranje fuzzy ekspertnog sistema, segmentiranje
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trZista, testiranje postojeceg ekspertnog znanja itd. Vrednost fuzzy logike
ogleda se i u tome 3to je podesna za izgradivanje hibridnih tehnika za
izvlacenje informacija iz velikih skupova podataka jer je komplementarna
sa metodama neuronskih mreZa i genetskog algoritma. Fuzzy sistemi se
odlikuju sposobnod¢u operacionalizacije rada sa nepreciznim lingvistitkim
podacima, ali za razliku od neuronskih mreZa poseduju bazu znanja u
obliku lako razumljivih pravila. Osnovno ograniéenje ovih sistema se
ogleda u potrebi odredivanja funkcije uéeSca i pravila u bazi znanja, §to je
veoma Cesto komplikovan postupak, za koji je potrebno angaZovati
Coveka-eksperta.

Genetski algoritam pripada grupi metoda namenjenih redavanju problema
optimizacije, koja se u slu¢aju lincarnosti i neprekidnosti funkcije cilja i
ograniéenja, uspeSno relava metodama lineamog programiranja uz
garanciju pronalaZenja optimalnog reSenja. Medutim, ukoliko prostor
mogucih reSenja nije linearan i neprekidan, primenjuju se heuristicke
tehnike koje garantuju dobro, ali ne i optimalno reSenje. U ove tehnike
spada i genetski algoritam, iji je nastanak inspirisan Darvinovom teorijom
prirodne selekeije. Funkcionisanje genetskog algoritma se odvija iterativno
i zapotinje slu¢ajnim izborom vife mogucih refenju optimizacionog
problema i njihovim rangiranjem u odnosu na ciljnu funkciju. NiZe
rangirane opcije se iskljucuju iz populacije 1 zamenjuju opcijama koje
krewra genetski algoritam kombinacijom «dobrihs refenja. Postupak se
ponavlja dok se algoritam ne pribliZi optimumu ili pronade optimalno
redenje problema.

Hibridni informacioni sistemi su nastali spajanjem i kombinovanjem
razlicitih klasa informacionih sistema. S obzirom da je nastanak i razvoj
inteligentnih tchnika i sistema prirodna dopuna klasiénih informacionih
sistema, oni otvaraju veliki broj mogucnosti spajanja i kombinovanja sa
klasi¢nim informacionim sistemima. Stoga se danas pod pojmom hibridni
informacioni sistemi smatra informacioni sistem nastao kombinovanjem
razliCitih klasa konvencionalnih informacionih sistema sa pojedinim
inteligentnim tehnikama. Na primer, integracija sistema za podriku
odluc¢ivanja sa ekspertnim sistemima daje dobar hibridni sistem za podriku
odlucivanja. Inteligentni  hibridni informacioni sistemi predstavljaju
podklasu hibridnih informacionih sitema i odnose se na sisteme nastale
kombinovanjem i povezivanjem dve ili viSe inteligentnih tehnika sa ciljem
otuvanja njihovih pozitivnih karakteristika i prevazilaZenja nedostatuka.
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REZIME

Danas je vreme naprednih tehnologija i promena koje uticu na
transformaciju privrede, drudtva i Zivota. Brz i nagli tehnoloski
progres u  sektoru informaciono-komunikacionih tehnologija
pokrenuo je proces sivaranja nove ckonomije, novog rasta i razvoja
privrede,

Nove tehnologije predstavljaju glavni podsticaj rastu i razvoju u
opStem smislu — od pojedinagnog preduzeca do ukupne svetske
privrede. Temelji ekonomskog razvoja savremenog svela zasnivaju
se na visokorazvijenoj tehnologiji. inovacijama, znanju 1
razgranatoj infrastrukturi. U tom smislu danas se govori 0 “novoj
ekonomiji”* baziranoj na tehnologiji, informacijama i znanju. koja
zauzima mesto “stare ekonomije” zasnovane na fizickim faktorima
proizvodnje — radu. kapitalu i zemljistu.

Osnovni cilj informacionih sistema sastoji se u stvaranju
preduslova za bolje funkcionisanje poslovnog sistema, 1.
postizanje boljih rezultata poslovanja.

Informacioni sistemi mogu se klasifikovati na nekoliko nadina:
prema organizacionoj strukturi, glavnim funkcionalnim oblastima,
podrici koju pruZaju i prema arhitekturi.

Informacioni sistemi za podriku odlu¢ivanja (DSS - Decision
Suport Systems) su sistemi koji pomaZu rukovodstvu da reSava
probleme koji nisu strukturirani, odnosno koji nisu rutinske
prirode, ve¢ su jako specificni.

PITANJA

Koje su osnovne komponente upravljackih informacionih sistema’?
Kako se klasifikuju informacioni sistermi?
Sta ini informacionu infrastrukturu?

Koje su osnovne osobine informacionih sistema za podriku
odlucivanju?

Koji su najznacajniji informacioni sistemi kojima se moZe pripisati
atribut inteligentni?




DRUGI DEO

U ovom poglavlju ce biri obradene teme koje se odnose na
sistemsku analizu i modeliranje upravijackih informacionih sistema.

Cilj ovag poglavija je da opise:

tehnike | alate za sistemsku analizi;

s nacine modeliranja uprvljackih informacionth sistema;

strukturnu sistemsku analizu § modeliranje;

objektno orijentisanu sistemsku analizu.
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SISTEMSKA ANALIZA I MODELIRANJE
UPRAVLJACKIH INFORMACIONIH SISTEMA

L. UVOD

Upotreba radunara u danasnjem drudtvu je postala Siroko raspostranjena.
Racunari nisu vise prednost samo velikih preduzeéa i viadinih agencija ves
su, u formi li¢nih, portabl i laptop racunara, postali neophodna pomoé
sviakome.

Ranije. pre pojave ra¢unara, organizovana i individualna obrada podataka
je bila ru¢na ili mehanicka. Kao rezultat, informacije su &esto stizale kasno
da b1 pomogle ljudima da donesu ispravnu odluku. Sta vie, ruéno
obradene informacije Cesto sadrze vrsie grefaka koje prouzrokuju
trofkove. Savremeni ralunari ne samo da brzo obraduju podatke i
obezbeduju blagovremenu informaciju, ve¢ to rade 1 sa savrienom
preciznoséu, omoguéujuci korisnicima precizne Cinjenice kojima je
moguc¢e efikasno upravljanje. RaCunari, takode, poslovnim ljudima
omogucavaju bolju organizaciju vremena.

Upravljanje informacionim  sistemom  podrazumeva  zadovoljavanje
odredenih potreba za informacijama radi refavanja poslovnih problema.

Od informacionog sistema se ofekuje da informacije isporuéi na vreme. u
okviru budZeta, sa ocekivanim karakteristikama, bez grefaka i u skladu sa
potrebuma korisnika. Osim zahteva klijenata, danaSnja sistemska analiza
s¢ suofava sa stalnom promenom razvojne metodologije i tehnologije, i
OlpOrOm premi pPromenami.

Razvoj informacionog sistema vezan je za novéana ulaganja u obliku
dugorocnih investicija i u obliku neposrednih trodkova. 1z tih razloga
potrebno je da se dobro projektuje i pripremi uvodenje novog informaci-
onog sistema.
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Fazna podela razvoja informacionog sistema moZe se sagledati sa vise
aspekata uz uklju¢ivanje odredenih kriterijuma, Postoje u osnovi, dva
opita pristupa projektovanja informacionih sistema — linearni i evolutiv-
ni.

Karakteristika 1 inearno g ili klasiénog pristupa projektovanju
informacionog sistema jeste da se na sledeéu fazu projektovanja prelazi
samo kada je prethodna faza u potpunosti realizovana. Kod ovog pristupa
gesto mogu nastali problemi u jednoj fazi da dovedu do revizije prethodne
faze pa tada dolazi do zaustavljanja celog razvoja. Prevelika sloZenost
informacionog sistema moZe da bude uzrok ove pojave koja se jos naziva i
problem ciklusa. Da bi se prevazisao ovaj problem slozen informacioni
sistem razbija se na relativno izolovane podsisteme, pa se prvo vrsi
projektovanje po podsistemima a zatim se oni uklapaju u jedinstven
sistem. Osnovni nedostatak linearnog pristupa je §to se sistem pusta u
eksploataciju tek kad je kompletno zavrien. Kod razbijanja sistema na
podsisteme pojedini delovi mogu se pustiti ranije u eksploataciju ali se tu
stvara problem povezivanja i uklapanja podsistema, narodito u situaciji
kada je projektovanje bilo duze nego §to je planirano.

Kori¢enje evolutivnog pristupa podrazumeva prethodnu podelu sistema
na podsisteme, zatim se podsistemi projektuju v obliku prototipa i kada se
obavi probni rad i testiranje prototipa on se uklapa u sistem.

Kod linearnog pristupa najopstija je podela na sledece faze:
- izrada koncepcije projekia;
~ definisanje projekia;
- izvodenje projekia.

U podetnoj fazi projektovanja informacionog sistema. projektna ideja se
razvija u koncepeiju projekta. U fazi definisanja projekta. po ovoj podeli,
odreduje se i planira realizacija koncepeije izvodenja projekta. lzvodenje
projekta je faza neposredne realizacije informacionog sistema, i obuhvata
pripremu i izvriavanje procesa izgradnje informacionog sistema, njegovih
podsistema, ali i pracenje funkcionisanja i eventualne korekcije prvobitnog
projekta. Projekat informacionog sistema se obicno razbija na niz
projekata pojedinih informacionih podsistema il Cak i detaljnije na
projekine segmente. Neophodno je da postoji uskladenost izmedu
koncepcija i ciljeva projekata pojedinih podsistema ili segmenata.
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Pored ove, veoma uopitene podele faza projektovanja informacionog
sistema, postoje 1 druge razradenije podele.

Jedna od njih je i podela na sledece faze:
1) analiza sistema;
2) oblikovanje sistema,
3) implementacija sistema,

Analiza sistema obuhvata:
~ utvrdivanje ¢injeniénog stanja;
— analizu Cinjeniénog stanja,
Oblikovanje sistema obuhvata:
— oblikovanje obrazaca i 1zvestaja;
- oblikovanje baze podataka;
- izhor opreme;
- pisanje organizacionih uputstava,
~ izradu specifikacija programa.
Implementacija sistema podrazumeva:
osposobljavanje osoblja;
testiranje sistema;
proveravanje i kontrolu;
funkcionisanje sistema.

!

Bez obzira za koju podelu da se projektant ili projekini tim opredeh za
projektovanje informacionih sistema, vaZno je koriSéenje metoda i tehnike
sistemskog pristupa i sistemske analize.

2. RAZVO] INFORMACIONOG SISTEMA

Sa sistemima se susreéemo svakodnevno, Ugili smo da &itamo, pisemo 1
raéunamo unutar obrazovnog sistema. Ljudsko telo je bioloski sistem.
Poslovni sistem, na primer, ukljufuje organizacionu strukturu, ljude 1
opremu - sve za zajednicki rad pod odredenom poslovnom politikom i
procedurama.

Unutar svakog sistema individualni delovi koordiniraju izvriavanje

specifi¢nih zadataka, poslova, ili funkcija. Na primer, primena rafunara u
racunovodstvu je od velike vaZnosti zbog dostavljanja blagovremenih i
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tacnih informacija za razlicite vrste izvedtaja kao $lo su bilans stanja i
uspeha, liste ponude proizvoda itd.

Mada ne posto)i jednoznalna definicija, pod pojmom sistem
podrazumevacemo skup elemenata koji su medusobno povezani i ponalaju
se po odredenim zakonitostima. U starogrékom jeziku reé sistem koristila
se prvobitno kao naziv za udruZenje, zajednicu ili drudtvo, da bi kasnije
bila u upotrebi i kada se oznacava neki skup, celina, ¢ak i sama driava. U
svim tim znadenjima re¢ sistem i danas se koristi u naSem, a i u mnogim
drugim indoevropskim jezicima.

2.1. DUGOROCNI PLAN RAZVOJA POSLOVNOG
INFORMACIONOG SISTEMA

U danadnjim uslovima svaki poslovni sistem treba da ima dugoroéni plan
razvoja informacionog sistema koji predstavlja okvir unutar koga se moze
planirati, projektovati i realizovati svaki poseban projekat odredenog
podsistema.

Postojanje ovakvog plana razvoja omogucava da svaki novi projekat bude
ckonomski opravdan — da zadovoljava realne potrebe poslovnog sistema i
da bude usaglaSen sa funkcionisanjem poslovnog sistema. Ovo je veoma
znacajno kod kompleksnih poslovaih informacionih sistema, zasnovanim
na zajednickim bazama podataka. Za izradu ovakvog plana nisu potrebna
neka specijalna ulaganja u sredstva, kadrove i vreme, a ne preporucuje se
da plan bude previde detaljan.

Najtesci razlog $to se ne koriste postojeci planovi razvoja je njihova
zastarelost. a razlog za njihovu zastarelost je dokumentacija koja ne
omogucava efikasno unodenje promena | dopuna u postojeci plan.

2.2. IDEJINI I IZVRSNI PROJEKAT POSLOVNOG
INFORMACIONOG SISTEMA

Pre nego Sto se pnistupi izradi idejnog projekia poslovnog informacionog
sistema neophodno je da se izvrie odredena prethodna istraZivanja. Cilj
ovih istraZivanja je da se utvrdi spremnost poslovnog sistema da prihvati
savremeni informacioni sistem podrZan savremenom informacionom
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tehnologijom. Kroz ove aktivnosti utvrduju se i eventualne prepreke koje
treba ukloniti pre nego $to se pristupi bilo kakvoj aktivnosti na
projektovanju informacionog sistema.

U okviru spremnosti poslovnog sistema da prihvati novi informacioni
sistem posebno se ispituju sledece sposobnosti:

- opfta;

~ organizaciona;

—~ kadrovska:

—  finansijska.

Opdta sposobnost podrazumeva da u poslovnom sistemu ne predstoje, u
bliskoj buducnosti, neke integracione ili dezintegracione aktivnosti odnosno
promene u organizaciono] struktun, da se ne posluje s gubitkom itd.

Organizacione sposobnosti podrazumevaju mogucnosti postojece  organi-
zacije da prihvati savremeni informacioni sistem. Integralnost informacionog
sisterna, kao njegova najvaZnija osobina, pretpostavlja sistematiénost
organizacije poslovnog sistema. odnosno, da organizaciona struktura bude
izgradena po jedinstvenoj koncepciji. kriterijumima i1 metodologiji.

Kadrovska sposobnost podrazumeva postojanje kadrova potrebnih za
1izgradnju 1 funkcionisanje informacionog sistema, a u Sirem smislu o je i
sposobnost koridcenja informacionog sistema jer se primenom informaci-
one tehnologije proces rada oslobada rutinskih i tehniCih poslova, ali i
zahteva vecu strunu i intelektualnu sposobnost konsnika.

Finansijska sposobnost podrazumeva postojanje finansijskih sredstava za
investicione izdatke kako za opremu tako 1 za druge trofkove vezane za
realizaciju projekta informacionog sistema.

lzrada dejnng projekta ima dva cilja:
donofenje odluke o izgradnji integralnog informacionog
sistema;
~ donodenje odluke o trofkovima i organizaciji informacionog
sistema,

Kroz idejni projekat preciziraju se sve informacije neophodne za
donofenje ovih odluka. ldejni projekat je osnova za izradu glavnog
odnosno izvrdnog projekta, Osnovni elementi idejnog projekta poslovnog
informacionog sistema jesu:

~ opit pristup 1zgradnji integralnog informacionog sistema;
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opis orgamzacije konkretnog poslovnog sistema za koji se vrii
projektovanje informacionog sistema;

analiza postojeceg informacionog sistermna;

koncepcija novog informacionog sistema;

definisanje podsistema novog informacionog sistema;
odredivanje nivoa informisanosti;

upravljanje izgradnjom i funkcionisanjem informacionog
sistema;

tehnitke | organizacione pretpostavke za izgradnju informacio-
nog sistema;

poloza) poslovnog informacionog sistema u odnosu na infor-
macione sisteme u okruZenju;

matenijalni uslovi za realizaciju 12gradnje informacionog sistema;
kadrovska osnova;

ekonomska opravdanost izgradnje informacionog sistema sa
definisanjem prioriteta u izgradnji pojedinih podsistema;
dinamika projektovanja i izgradnje informacionog sislema.

Potrebno je da se svaki od ovih elemenata precizno razradi. Tako, na
primer, Opis organizacije poslovanja mora da sadr?i:

arganizacione Seme;

kratke opise delatnost svih organizacionih delova;
analizu sistema donofenja najznadajnijih odluka;
analizu sistema komunikacija;

veze sa sistemima iz okruZenja itd.

Tek posle ove precizne razrade moZe se pristupiti izradi glavnog
(izvinog) projekta. Cilj izvrSnog projekia je da ostvari realizaciju,
odnosno uvodenje nove organizacije informacionog sistema kao sastavnog
dela poslovnog sistema. IzvrSni projekat omogucava da uvodenje nove
organizacije informacionog sistema prode sa §to manmje teSkoca |
improvizacija. Aktivnosti koje sadrZi izveini projekat su:

detalino i precizno definisanje informacionih podsistema |
njihovih segmenata;

detaljan uvid u postojeée stanje i1 njegova analiza;

prikupljanje dodatnih podataka i informacija;

izrada nove organizacije;

kreiranje strukiure datoteka;

kreiranje ulazne i izlazne dokumentacije;
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— izrada organizacionth uputstava;
— izrada programskih zadataka;
~  pisanje i testiranje programa obrade,

Za razliku od idejnog projekta, gde su dat samo opisi informacionih
podsistema, u izvrSnom projektu se svi podsistemi precizno razgranilavaju
1 utvrduju se veze izmedu njih.

Veze mogu da budu:
— zajednicke datoteke;
— zajednic¢ke Sifre;
~  veze ulaza i izlaza podataka;
—  zajedni¢ka dokumentacija.

Podsistemi se dele na pojedine segmente koji predstavljaju zaokruZene
organizacione i programske celine.

Uvid u pﬂqlnjcée stanje vrii se detaljno da bi se ustanovilo:
gde se pojavljuju izvormi podaci;
— ko popunjava i ispostavlja dokumente;
—~  kuda idu dokumenta;
—  gde se dokumenta odlau;
- koji je sadrZaj pojedinih dokumenata;
— koliko se dokumenata javlja u nckom vremenskom periodu;
—  kakva je distribucija dokumenata itd.

lzrada izvriSnog projekta podrazumeva i definisanje nove organizacije
informacionog sistema (slika 1.).

Ulazna dokumentacija

l Ulazni podaci i informacije l

Obrada podataka u informacionom sistemu

l Izlazne informacije l

Korisnici informacija

Slika 1. - Organizacija poslovnog informacionog sistema.
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U toku projektovanja vrii se i izrada sistema 3ifara, a jedna od veoma
bitnih aktivnosti je kreiranje datoteka. Datoteke su skupovi podataka
vezanih za odredenu Einjenicu i uredenih po odredenom logiékom redo-
sledu. Sve datoteke jednog organizaciono zaokruZenog informacionog sis-
tema Eine bazu podataka. Neophodno je, takode, kreirati ulaznu i izlaznu
dokumentaciju koja obuhvata:

= dokumentaciju za unos podataka;

~ organizaciona | programska uputstva;
— strukturu slogova i Sifara;

~ dijagrame tokova obrade;

- programske liste,

= liste rezultata itd.

Na osnovu svega ovoga kreiraju se uputstva za programere koji treba da
napifu i testiraju programe.

2.3. UVODENJE, PRACENJE 1 OCENA PROJEKTOVANOG
POSLOVNOG INFORMACIONOG SISTEMA

Uvodenje novog informacionog sistema u poslovni sistem predstavija
veoma osetljivu aktivnost. Zbog toga se uvodenje mora veoma pazljivo
planirati. Ovo je veoma bitno jer promasaji i gredke na pocetku uvodenja
novog informacionog sistema mogu veoma da kompromituju ulogu
informacionog sistema i da stvore otpor prema njegovom uvodenju. 1z tih
razloga i zbog osetljivosti prelaza na novu organizaciju koju donose novi,
savremeni informacion sistemi, veoma je Cest sluda) da se uz novu
organizaciju jod izvestan period, zbog sigurnosti obrade, zadrzava funkcio-
nisanje stare organizacije, odnosno slarog nacina obrade podataka. U
stvari, to je faza paralelnog rada u toku kojeg se proverava i kontrolide
kvalitet i pripremljenost novog informacionog sistema.

Novi informacioni sistem i organizacija koju on namece moraju da budu
savrieniji od stare jer se koristi savrienija tehnologija $to treba da
doprinese kvalitetnijoj obradi podataka i informacija. Kontrola rezultata
funkcionisanja ne moZe se sprovoditi pomoéu mera stare organizacije.

Ocena funkciomsanja novog informacionog sistema treba da sadrZi
kriticko praéenje i vrednovanje organizacije i informacionih podsistema i
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informacionog sistema kao celine. Ovo je neophodno jer se u toku postav-
ljanja nove organizacije mogu napraviti razne grefke i propusti koji se tek
prilikom funkcionisanja informacionog sistema mogu uoditi.

Od projektovanja do realizacije projekta i stvarnog funkcionisanja
informacionog sistema Cesto se mogu promeniti okolnosti pod kojima
sisicm funkcionife a da te okolnosti nisu mogle ranije da se predvide.
Ocena projekia nuZna je i zbog potrebe da se uvek pronalaze bolja redenja.

Nova orgamzacija koju donesi informacioni sistem treba da poboljia
funkcionisanje celokupnog poslovnog sistema. Kao posledica delovanja
novog informacionog sistema na direktan i indirektan naéin sve
pojedinacne aktivnosti koje se odvijaju u poslovnom sistemu treba da se
kvalitetnije obavljaju. Kroz ocenu novouvedenog informacionog sistema
ne vrednuje se samo njegova tehnoloSka funkcionalnost ved | ekonomska
isplativost.

A SISTEMSKA ANALIZA
3.1. SISTEMSKI PRISTUP

Ne postoji jedinstvena i iscrpna definicija sistemske analize kojom bi se
obuhvatio njen predmet, ciljevi i domeni delovanja iz jednostavnog
razloga S5to sistemska analiza nmije vezana za samo jednu oblast
istrazivanja, ve¢ ona predstavlja pristup refavanju postojecih problema u
razli¢itim podru¢jima. Ovde cemo se se ograniciti na objasnjenje koncepta
sistemske analize u smislu projektovanja informacionih sistema.

Sistemski  pristup predstavlja  efikasno  sredstvo za  projektovanje
informacionih sistema i obezbeduje kvalitetnu osnovu za analizu uloge i
znaCaja primene informacione tehnologije u sistemima Cije performanse
zavise od kvaliteta i natina funkcionisanja informacionog sistema.

Sudtina sistemskog pristupa je u neprekidnom sagledavanju problema i
njegovih komponenata, u njihovoj povezanosti i celovitosti. Na primer,
sistemska analiza se efikasno pnmenjuje za refavanje problema koje donosi
uska specijalizacija poslova u jednom poslovnom sistemu.

Usmeravanje ka oblikovanju celine je osnovna postavka teorije sistema i
razlikuje se od klasitnog pristupa koji je usmeren na oblikovanje
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komponenata odnosno podsistema. Svakako da sistemski pristup ne daje
cgzaktna uputstva za izgradnju informacionog sistema u svakom
konkretnom sludaju, ve¢ su definisani opSti postupei kao skup uputstava i
smernica. Sistemski pristup podrazumeva sredsiva 1 tehnike koje su
usmerene ka objedinjavanju komponenata za odredenu svrhu ili cilj,

Sistemski pristup je posebno pogodan za relavanje obimnih problema pa
se najéedce i koristi kada je:
~ skup problema kompleksan i ne postoji jedinstveno reSenje,
— vecina postojecih podataka nekompletna, nepouzdana ili dvosmi-
slena itd.

Koraci sistemske analize prikazani su na slici 2.

Osnovu sistemske analize ¢ini sagledavanje struktura 1 odnosa. Bez obzira
koji se sistem analizira, prvi korak je definisanje sastavnih delova sistema,
odnosno elemenata sistema i njihovih veza, koje uz postojanje povraine
sprege osiguravaju stabilnost sistema prema odredemim promenama u

okruZenju. Potrebno je utvrditi i da li je sistem otvoren ili zatvoren. Vedina
ckonomskih sistema su pod velikim uticajem svog okruZenja.

Analiza postavljenih ciljeva

|

Analiza elemenata odnosno

podsistema

I |

Analiza odnosa

l I

Analiza ponaSanja sistema

Slika 2. - Koraci sistemske analize
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Unutar poslovnog sistema postoje relativno samostalne celine, koje se, kao
na pnmer, upravijacki sistem ili informacioni sistem takode mogu da
posmatraju kao sistem ali i kao podsistemi poslovnog sistema.

Veoma je vaZno da se sagleda u kojoj men je poslovni sistem integrisan i
uskladen sa svojim okruZenjem. Uticaj okruZenju moZe da bude veoma
znatajan. Upravo zbog toga informacioni sistem kao deo poslovnog sis-
tema, pomocu informacija, treba da obezbedi uskladenost sa okruZenjem,

Mesto 1 ulogu informacione tehnologije, sa aspekia teorije sistema, treba
kompleksno sagledati podevii od analize samog poslovnog sistema sa
svim specifi¢nostima koje on poseduje u odnosu na druge poslovne sis-
teme, preko odnosa poslovnog sistema prema njegovom okruZenju do
analize relacija izmedu delova poslovnog sistema.

Teorija sistema moZe da bude samo metodolodki oslonac, dok su centralna
pitanja na koja treba odgovoriti:
— kako savremena informaciona tehnologija utiée na poslovanje:
—  koje su prednosti 1 nedostaci koriséenja modernih ratunara;
— kakve su perspektive razvoja poslovnog sistema koriSéenjem
savremene informacione tehnologije.

Treba naglasiti da primena teorije sistema ne sme da bude Sematska i bez
uvaZavanja odredenih specifitnosti konkretnog poslovnog sistema.

Neophodno je pored globalnih ciljeva poslovnog sistema definisat i
ciljeve po pojedinim podsistemima koji ¢e posluiti kao kontrolni reperi i
merila uspednosti tih podsistema. Taj proces mora da bude veoma
fleksibilan u smislu velike samostalnosti podsistema ali mora da sadrZi i
odredena ograniéenja koja ¢e spreciti gubljenje kontrole nad celim sis-
temom.

Primena savremene ralunarske tehnologije u poslovoim  sistemima
dopninela je vecoj primeni sistemskog pristupa u poslovnim sistemima. To
se posebno odnosi na procese upravljanja poslovnim sistemom gde je tek
koriscenjem raunara bilo moguce realizovati sve zahteve sistemske
analize kao $to su:
- maksimalno dekomponovanje sistema na podsisteme i njihove
sastavne delove;
— detaljna analiza svih tokova podataka i informacija izmedu tih
podsistema;
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—  visekriterijumski pristup u ocenjivanju uspeidnosti funkcioni-
sanja pojedinih delova poslovnog sistema.

Sistemski pristup omogucava i preciznu analizu poslovnog sistema 1
njegovog okruZenja, pri éemu treba imati u vidu da je svaki poslovni
sistem deo jednog Sireg sistema — ekonomskog sistema.

U svakom sluCaju, sistemski pristup predstavlja efikasno sredstvo za
projektovanje informacionih sistema i obezbeduje kvalitetnu osnovu za
analizu uloge i znaéaja primene informacione tehnologije, §to posehno
dolazi do izraZaja u analizi internih tokova podataka i informacija unutar
poslovnog sistema i analizi odnosa poslovnog sistema i okruZenja.

3.2. PODRUCJA SISTEMSKE ANALIZE

Pogre&no bi bilo kada bi doneli zaklju¢ak da je pojam sistemske analize
vezan iskljutivo za informacione sisteme. Ta zabluda najtedce se javlja iz
jednostavnog razloga §to se sam pojam sistemske analize ucestalo javlja
kod razvoja informacionih sistema. Jo§ jedan od razloga Sto se pojam
sistemske analize ne shvata u multifunkcionalnom smislu je i taj Sto je
danas informacioni sistem integralni deo svih ostalih sistema. Gotovo da je
nemoguée naéi sistem bilo koje wvrste (poslovni, sistem drZavne
administracije, sistem obrazovanja i sl.) koji nema informacioni sistem kao
svoj podsistem, kojim su najéei¢e povezani svi ostuli podsistemi u
jedinstven i celovit sistem. Upravo ovde integrativna funkcija
informacionog sistema dolazi do punog izraZaja i kada vriimo analizu tako
koncipiranog kompleksnog sistema. obi¢no su sve faze te analize proZete i
analizom njegovog informacionog podsistema, pa se pojam sistemske
analize vezuje samo za analizu zadnjeg, 810 je pogresno.

Neka od podrudja u kojima se primenjuje sistemski pristup su:

e Sistemska analiza projekata - podrazumeva analizu delova
sistema na koje utie realizacija nekog projekta. lzvrSavanje nekog
projekia ne mora da utice na sve delove sistema, ved moZe da utice
na samo neke od njih, Sistemski pristup je ovde neophodan jer bi se
moglo desiti da s¢ pored pozitivnih primarnih efekata realizacije
projekta na cilini deo sistema, pojave i neki sckundarni negativni

|
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efekti na ostale delove sistema, Cije bi se konsekvence bez
sistemskog pristupa izostavile i projekat ocenio kao uspedan.

* Sistemska analiza aplikacija - obuhvata planiranje, dizajn i
analizu zahteva Korisnika za razvojem i implementacijom sistema
za obradu podataka. Pod ovim se podrazumeva 1 analiza nekih
novih programskih refenja 1j. specijalizovanih aplikativnih softvera
u smislu objadnjenja rada samog programa, odnosno koriféenog
algoritma, korisnicima koji imaju neposredni kontakt sa njim,

* Operativna sistemska analiza - podrazumeva proveru rada
informacionog sistema i njegovih performansi. Naime, ovde se radi
0 testiranju rada sistemskog softvera sa ciljem da se njegove
performanse dovedu do najviSeg moguéeg nivoa. Ona obuhvata
razvoj i primenu plana za potpunu integraciju informacionog
sistema, ukljudujuéi operativne sisteme na host-ra¢unarima, mrezno
redenje (koje ukljutuje softverska i hardverska resenja), upravljacki
sistem baze podataka, aplikativne softvere itd.

4. SISTEMSKI PROCESI
4.1. ANALITICARI I KORISNICI

Uspeh projektovanja informacionog sistema zavisi od paZljivog planiranja
i pripreme poslova koje obavlja sistem analitiCar, Sistem analiticar je
osoba koja upravlja analizom, projektovanjem i odrZavanjem sistema. U
ostvarivanju  ovih  zadataka analiticar mora da uskladuje ciljeve
informacionog sistema sa ciljevima poslovnog sistema. Analiti¢ar mora da
ima odredeno obrazovanje da bi mogao da organizuje poslovne funkcije.
Pozeljno je da analiti¢ar ima sposobnosti da:

¢ sasluda sagovornika;

® proceni situaciju i donese zakljudak;

¢ poseduje évrst princip poslovne orijentacije;

® govori i piSe efikasno;

* bude dobro pripremljen;

* bude osposobljen da pravi saZete izveltaje;

e saradujuci sa drugima stekne njihovo podtovanje i poverenje.



100 LPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEMI

Ako je sistem analitiCar u kontaktu sa velikim brojem sluZbi poslovnog
sistema, onda on mora da polpuno razume organizaciju poslovnog sistema
i kako se informacioni sistem uklapa u globalnu strukturu,

Pri projektovanju svakog novog sistema, analitiCar mora biti svestan |
potreba korisnika i potreba poslovnog sistema, kuao i da obuhvati veliki
broj poslova koji nisu tehnicki. Analiticar je vide od tehnickog eksperta.
Najbolji analitiari su u bliskom kontaktu sa korisnicima, piSu jasne
izvedtaje i koriste tehnicka znanja o softveru i hardveru da bi unaprediii
veze izmedu korisnika i proizvodaca softvera.

Licéni kvaliteti analiti¢ara bi trebali da budu:
* komunikativnost;

& sposobnost koordinacije;

diplomani¢nost;

sposobnost zapaZanja;

poverljivost:
* sposobnost obulavanja;
e Kreativnost;

e smisao za pojednostavljivanje;

sistematiénost,

4.2. KARAKTERISTIKE POSLOVA SISTEM-ANALITICARA

Sistem-analiti¢ar mora da saraduje sa svim nivoima rukovodenja 1 treba da
ima odredena znanja za usmeno i pisano komuniciranje.

Poznavanje podruéja za koje se projektuje informacioni sistem

Sto bolje sistem-analititar poznaje podrutje za koje se projekiuje
informacioni sistem taj sistem ¢e utoliko biti efikasniji. Nivo poznavanja
moZe da varira od detaljnog znanja (na pnmer. kontrola proizvodnje u
telitani) pa do znanja Sirokog spektra (na primer, za projeklovanje
upravljackih informacionih sistema).
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Poznavanije hardvera
Sistem-analitiCar treba da poznaje:
¢ tip najadekvatnije opreme za reSavanje odredenog problema;
o performanse i1 druge karakteristike raCunarskog sistema koji se
uvodi ili se vec koristi:
e strategiju razvoja 1), uvodenja raéunarske opreme za odredeno
podrugje ili aplikaciju;
* tehnilke detalje racunarskih sistema.

Poznavanije softvera

Sistem-analitiGar treba da poznaje:
e Koji aplikacioni paketi su raspoloZivi 1 u kojem podruéju rada bi
mogh da se koniste;
® Potrebno vreme za pripremu baze podataka, organizovanje
daljinske obrade i sli¢no;

¢ Dodatne moguénosti programske opreme koja ée se koristiti (koji
operativni sistem i sli¢no);

¢ Programski jezik u kojem je aplikacija uradena da bi mogao da
€ita i razume programski kod.

Znadaj redovnog pracenja novih moguénosti hardvera i softvera se éesto
podeenjuje Sto ima za posledicu da svi izraduju sve bez obzira Sto je Sesto
jeftinije i sigurnije da se kupi gotov proizvod.

Poznavanije organizacije

Poznavanje poslovnih procesa omoguéuje sistem-analitiaru da pravilno
oceni uvedeni informacioni sistem i da li on zaista predstavlja poslovnu
dobit za preduzede.

Veoma je vaZno razumevanje organizacione strukture preduzeéa. U
slu¢aju da je poslovni sistem razmesten na vide lokacija sistem-analitiGar
mora da ustanovi i oceni funkciju svakog pojedinog dela. U tome mogu da
mu pomognu razni izvori informacija (izveStaji i zapisnici saradnika,
interna dokumentacija i sliéno).

Tokom prikupljanja podataka o organizaciji sistem-analiticar mora da
pokusa da ustanovi u kolikoj men su trenutni ciljevi pojedinih glavnih
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funkcija poslovnog sistema u skladu sa teku¢om poslovnom politikom.
Ujedno to je korisna veiba za upoznavanje organizacione strukiure
poslovnog sistema i stvamih puteva komuniciranja. Ova saznanja sistem-
analitiéar treba da koristi za procenu mogucih posledica akeija koje je
predloZio u jednom delu poslovnog sistema na njegove druge delove.

PrevazilaZenje olpora prema promenama
Jedan od glavnih problema sistem-analiticara je prevazilaZenje otpora
korisnika prema promenama a moguéi razlozi za to s

e strah da ¢e se izgubit posao;

¢ strah da ¢e zarada biti smanjena;

e strah da ne¢e moéi da se naudi novi posao;

e strah da ¢e izgubiti ste¢eni prestiz:

e sumnja u motive rukovodstva kada vrii promene u organizaciji;

e ogoréenost zbog napada na li¢nost tj. osecaj da svaka promena
znadi kritiku li¢nosti koja radi posao na odredeni nacin;

o neznanje ili strah od nepoznatog:

e socijalni razlozi. na primer, zbog razdvajanja radnih grupa,
porodi¢ni efekti zbog promene radnog vremena, smanjenje
perspektive napredovanja....

Neki od nacina prevazilazenja glavnih razloga otpora su:

e Uveravanje korisnika da ¢e kvaliteti sistema ostati. Treba ukazat
na razloge za promenu i naglasiti prednosti novog sistema;

e Ponuda korisnicima da svojim predlozima daju doprinos
promenama;

e Preporu¢ivanje rukovodstvu da potvrdi sigurmost zaposlenih u

pogledu buducih finansijskih  efekata kao 1 moguénost
prekvalifikacije:

e Stvarunje pogodne atmosfere;
e Posete ljudima koji su ve¢ prevazisli sliéne probleme;

e Odomacivanje navike promena. Ako se Cesto uvede manje
promene, ljudi postaju pristupacniji nego 8to je Lo slutaj u radnoj
sredini koja je stati¢na u duZem periodu.
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4.3. STA SISTEM-ANALITICAR NE TREBA DA RADI?

Sistem-analitiCari ¢esto dolaze u konflikt sa ljudima koji svoj posao ne
zavrsavaju na vreme i koji svoje obaveze prebacuju na sistem-analitiara.
To remeti planove i preoptereCuje sistem-analititara tako da on vide nije u
mogucnosti da svoje obaveze korektno izvriava,

Postoje poslovi koji nisu u delokrugu rada sistem-analitiéara:

¢ Odredivanje poslovne politike — ovo je ¢esto posledica pogrednih
ili nejasnih pretpostavki u fazi dizajna.

* Pisanje programa — sistem-analiticar koji poznaje programiranje
esto veruje da bi mogao ta) posao bolje da obavi od programera,

* Autorizovanje primopredaje sistema na upotrebu. Ma koliko
sistem- analiti¢ar Zeleo da sistem zaZivi na vreme on mora da
izbegne iskudenje da izda dozvolu za pustanje u rad. Zadnju reé
mora da ima korisnik jer je on taj koji ¢e morati da se saZivi sa
novim sistermon.

¢ Vrienje pritiska na korisnika. Treba osigurati saglasnost korisnika
u svim fazama jer ustupci od strane korisnika mogu kasnije da
prouzrokuju probleme. Treba uvazavati primedbe konsnika.

e Odredivanje prioriteta projekta. Treba traZiti da se projekat
sprovodi po dogovorenom prioritetu, ali treba uvaZavati | midljenje
drugih ljudi koji mogu da budu u boljoj poziciji da procene uticaj
svih projekata na poslovni sistem.

* Pripremanje priruénika za korisnike. Priruénik mora da pripremi
sistem-analitiar u saradnji sa korisnikom kad god je to moguée,
jer korisnik najbolje poznaje operacije koje obavlja i okruZenje u
kome radi.

5. ZIVOTNI CIKLUS INFORMACIONOG SISTEMA

Razvoj informacionog sistema moZe se podeliti u nekoliko glavnih
podruja ili faza, One se redaju sekvencijalno u okviru linearnog Zivotnog
ciklusa, ili su distribuirane medu raznim iteracijama iterativnog
(evolutivnog) Zivotnog ciklusa.
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Bez obzira na pristup, lincaran ili iterativan, strukturni il objektno -
orijentisani, u razvoju informacionog sistema treba odgovoriti na Cetin
pitanja:

(=

Sta uraditi? To je pitanje na koje korisnik daje odgovor, opisujuci
svoja ofekivanja od sistema, nadin interakcije sa sistemom |
razli¢ite aktere interakcije. To je funkcionalni opis i to bez detalja
implementacije.

U kom domenu? To je pitanje &iji odgovor treba da sadri opis
domena — okruZenja u kome informacioni sistem treba da egzistira
i bitne, po aplikaciju, clemente domena. Odgovor na ovo pitanje
pripada prvoj fazi analize — analizi domena. koja je apsolutno
nezavisna od razmatranja implementacije. Analiza domena mora
biti potpuno razumljiva Korisniku kako bi i on sam imao
moguénost da utice na kreiranje sistema.

Kako? Odgovor se dobija u fazi projektovanja (dizajna). Ta
odgovor je rezultat projektantskog iskustva i vestine. Projektovanje
treba da ucini mogucim Korisnikova ofekivanja i Zelje izraZene
kroz prvo pitanje — §ta uraditi. uzimajuéi u obzir domen aplikacije i
ogranienja implementacije.

Kojom vestinom? To je pitanjc o neophodnim znanjima |
veStinama za jzgradnju informacionog  sistema — tehmickim,
orgamzacionim i sli¢no.

Odgovore na ova pitanjs daju faze analize (domena 1 sistema),
projektovanja 1| implementacije.

Kljugne faze u Fivotnom ciklusu informacionog sistema predstavljaju faze
analize | projektovanja, stoga su i ljudi u razvojnom timu obifno podeljem
u grupe sistem-analiticara i projektanata sistema.

Karakteristike procesa analize i projektovanja sisterna najbolje se votavaju
prilikom uporednog opisa svojstava ovih procesa:

L.

2.

Analiza informacionog sistema je proces u kome se opisuje funkcija
postojeceg ili planiranog informacionog  sistema. Projektovanje
informacionog sistema je proces u kome se opisuje struktura
planiranog sistema koja je najpogodnija 24 automatizovani rad.

Analiza informacionog sistema polinje proceduralnim opisom
transakcija tog sistema, a zatim se iz tog opisa izvodi opis podataka
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pojedinih transakcija sistema i globalna funkcija svake od
transakcija posmatranog sistema. Projektovanje informacionog
sistema polazi od globalnih funkcija transakcija sistema uocenih u
analizi sistema, koje zatim §iri u praktiéno primenjivi i optimalni (sa
gledista posla, Korisnika i cene sistema) opis podataka i procedura
koje se implementiraju.

3. Analiza predstavlja opis moguéeg, dok projektovanje predstavlja
opis prakti¢nog. Pri tome, procedure koje opisuju funkeije sistema,
od kojih se polazi u analizi sistema, u sludaju vecih informacionih
sistema, po pravilu se ne poklapaju sa procedurama sistema kojima
se zavrsava proces projektovanja (zbog zahteva koje nalaZe
efikasnost i praktiénost realizacije, na primer, festo se nalaze novi
nadini resavanja postojecih problema iako to moZe biti u konfliktu sa
procedurom konkretnog poslovnog procesa),

4. Analiza sistema zahteva prikupljanje informacija, istraZivanje.
ispitivanje i uvid u sistem koji treba da se razvije. Projektovanje je
kreativni posao koji na osnovu informacije pronadene u vreme
analize, kreira strukturu novog informacionog sistema.

Analiza potinje sa elementima realnog sveta, ali mora neizostavno hiti
praéena procesom apstrakcije koji omogucuje identifikovanje baznih
koncepata iz kojih su generisani, prema odredenim principima, svi pojavii
oblici — elementi realnog sveta. Kao analiza i projektovanje. tako se i
projektovanje i implementacija delimiéno preklapaju.  Da bi se otkrio
najbolji projekat potrebno je. Cesto, isprobati razne tehnike i proceniti
rezultate. Zato su projeklovanje i implementacija  komplementarni.
Projektovanje zahteva eksperiment, dok implementacija zahteva ideju
vodilju. Projektovanje je obiéno podeljeno u dve faze:
o logitku - koja je nezavisna od okruZenja implementacije:

e fizitku - koja se odnosi na resurse, programske jezike ili izvrino
okrufenje.

Projektovanje pocinje odredivanjem arhitekture informacionog sistema,
razvojem stati¢kih i dinamickih struktura podataka koje ¢e se koristiti kao
skelet za ceo proces razvoja. Arhitektura definiSe opStu struktury
informacionog sistema. Ona je posledica strate3kih odluka koje se donose
u toku projektovanja i taktickih odluka u toku implementacije.
Projektovanje je domen kompromisa. Razne taktitke odluke utitu na
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aktivnosti u razvoju. Jedna od odluka koja mora biti doneta odnosi se na
implementaciju  komponenti sa moguéno$éu  ponovnog koriSc¢enja (u
slu¢aju primene objekine metodologije),

Rezultat faza analize i projektovanja su analiticka i projektantska
biblioteka dokumentacije razvoja informacionog sistema, koje se sastoje
od dijagrama i opisa procedura i tokova podataka identifikovanih u svakoj
od ovih faza. Za realizaciju ovih faza postoji niz metoda od kojih ée u
narednim odeljcima biti predstavljena metoda strukturne sistemske analize
(SSA) t. struktumog projektovanja, i metoda objektne analize i objektnog
projektovanja. Kao 3to je to sluéaj sa bilo kojom tehnikom modeliranja, ne
postoje Konacna i jednoobrazna refenja i odgovori na zadatke koji se
postavljaju u svakoj fazi Zivotnog ciklusa informacionog sistema. Svaka
od niza metoda i tehnika kojima se obavljaju pojedine faze, predstavlja
jedan od moguéih nadina modeliranja realnosti. i uz sve prednosti |
nedostatke koje poseduje, jedini uslov koji se nameée pri njenom izboru je
da zadovolji postavljene zahteve izrade modela, koji su sadrZani u samom
opisu funkcionalnosti pojedinih faza.

5.1. LINEARNI ZIVOTNI CIKLUS

Linearni Zivotni ciklus odnosi se na pristup razvoju informacionog sistema
koji je baziran na sukcesiji koraka, od zahteva do implementacije. Postoji
nekoliko modela ovog pristupa:

I. Model tunela - ilustrativni natin da se izrazi nepostojanje modela
razvoja. U projektima sa tunelskim pristupom nemoguée je znati $ta
se desava. Razvoj napreduje, ljudi rade - &esto vrlo naporno. ali
nema pouzdane informacije o tome kako razvoj informacionog
sistema napreduje ili kakvog su kvaliteta razvijeni elementi, Ovaj
model razvoja odgovara samo malim projektima sa vrlo ogranicenim
brojem ucesnika.

Model vodopada - podriava opidti opis aktivnosti u razvoju
informacionog sisiema. Prema ovom modelu, razvoj informacionog
sistema je niz faza povezanih u linearno izvrienje, od specifikacije i
analize zahteva do implementacije. Svaka faza odgovara jednoj ili
manjem skupu vro srodnih aktivnosti, Ovakav razvoj praéen je
izradom dokumentacije koja predstavlja podriku za vrednovanje
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svake faze. U odnosu na tunelski model, ovaj model ima prednost u
tome Sto definie kontrolne tacke u vidu dokumenata. Status
faza). Graficki se simultanost faza razvoja 1 1zrade odgovamjuce
dokumentacije predstavlja slovom «Ve (slika 3.).

OgraniZenje ovog modela je to 5to je dokaz dobrog ili loSeg rada
sistema dostupan tek kasno u ciklusu - v toku faze integracije. Sve
do te faze, ono §to je dostupno za kontrolu je samo dokumentacija.

ANALIZA DOKUMENTACIA
> ANALIZE
v ¥
PROJEETOVANIE l¢—m—m—o DOKUMENTACDA
PROJEKTOVANIA
¥ v
IMPLEMENTACUA [——» DOKUMENTACUA
IMPLEMENTACUE

:

INTEGRACUA

Slika 3. — Zivomi ciklus-model vodopada.

Da bi model dobro funkcionisao, neophodno je: da se faze mogu povezati
efikasno bez veéih problema; da je nma poletku poznat potpun skup
zahteva; da analititari razumeju problem; da projektanti mogu lako da
odrede reSenje; a da se programiranje idealno svodi na automatsko
generisanje programskog koda, na osnovu dokumentacije projekta. Na
Zalost, projekti nisu uvek tako idealni.

5.2, ITERATIVNI (EVOLUTIVNI) ZIVOTNI CIKLUS

lterativni 2ivotmi ciklus informacionog sistema, zasniva sc¢ na jednostavnoj
ideji: kada je sistem suvise sloZen da se razume, projektuje i implementira
u jednom pokuaju, bolje je implementirati ga iterativno, evolucijom,
Realizacija ove ideje u razvoju informacionog sistema nije uvek
jednostavna jer je informacioni sistem veoma osetljiv na promene i




108 UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEMI

modifikacije. Karakteristke iterativnog Zivotnog ciklusa je njegova
zasnovanost na evoluciji merljivih 1 izvrinih prototipova, pa prema tome i
nt evoluciji konkretnih elemenata (nasuprot modelu vodopada koji se
bazira na razvoju dokumenata). lzvriavanje jedne iteracija omoguéuje da
se problemi nastali u njoj uzmu u obzir i da se promene ugrade u budude
ieracije, a ne da se remeti ili prekida aktivnost koja je u toku. Za vreme
razvoja prototipovi se pokazuju korisnicima, $to ima viSestruke prednosti,
od mogucnosti korisnika da bolje razume i strukturira svoje zahteve, da
postane ¢lan razvojnog tima, preko jafe motivacije za razvojni tim, do
MOgUEnosti  postupne integracije komponenti 1 moguénosti  merenja
napretka.

Mini vodopad. U iterativnom Zivotnom ciklusu svaka iteracija predstavlja
mini vodopad na manjoj skali, Ciljevi naredne iteracije se zasnivaju na
evaluaciji prethodnih iteracija. Aktivnosti su, prema tome, povezane u
mini vodopad &ija je veli¢ina odredena ciljevima same iteracije (slika 4.).

— ANALIZA j

"ROJEKTOVANIE

H

IMPLEMENTACUA

r

INTEGRACUA

Slika 4. - Irerativni (evolutivai) Zivomi ciklus — model mini vodopada
Svaka iteracija podrazumeva sledeée aktivnosti:
¢ planiranje ieracije na  osnovu  rezultata  prouavanja  nizika
(komercijalnog — u odnosu na konkurenciju, finansijskog - u odnosu

na mogucnosti firme, tehniCkog - u odnosu na kvalitet tehnolodke
o0snove, razvojnog — u odnosu na iskustvo razvojnog tima);

e analizu clemenata planiranih za t iteraciju;
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e usmeravanje projektovanja na taktike izbore necophodne za
implementaciju mehanizama koji su dodeljeni iteraciji. Ako je
potrebno primenjuju se metodi modifikacije arhitekture | model
projektovanja se aZurira u zavisnosti od promene mehanizama
realizacije:

e primenu procedure lestiranja elemenata i njihove integracije;

e ispitivanje rezulatata testa kao osnove za evaluaciju prototipa:

e priprema dokumenata koji se odnose na opis i instalaciju prototipa.

Ne postoje gotova redenja vezana za planiranje iteracija. Iteracije imaju
priblizno isto trajanje. Prvu iteraciju je najteZe sprovesti jer ona
pretpostavlja postavku celog okruZenja razvoja kao i razvojnog tima.

6. ALATI ZA MODELIRANJE U SISTEMSKOJ ANALIZI

Alati za modeliranje su sredstva koja pomaZu sistem-analititaru da Sto
preciznije definife zahteve sistema. Postoje dve vrste alata Koji stoje na
raspolaganju analitidaru, pomocéu kojih moZe lakfe da definise zahteve
odredenog poslovnog sistema, a to su: alati za modeliranje podataka i alati
za modeliranje procesa. Ovi alati pomaZu analitiCaru da razvije logicki
model sistema i da ga pretvori u standardizovan sistemski proces razumljiv
kako za projekiante. tako i za korisnike | menadZment.

Modeliranje podataka, koris¢enjem dijagrama objekti i veze (ERD -
Entity-Relationship Diagram) i modeliranje procesa kroz dijagram
tokova podataka (DFD - Data Flow Diagram). su tehnike koje
analitiCaru pomaZu da sagleda informacionu strukturu poslovnog procesa.
Koriséenjem ovih tehnika analititari mogu bolje da sagledaju poslovnu
funkciju. Na taj nadin poslovni procesi razradeni su do najsitnijih detalja
koji se prikazuju korid¢enjem standardnog grafickog jezika tako da ga
drugi analititari, korisnici i programeri mogu razumeti.
Ako, na primer, posmatramo proces naruéivanja proizvoda, za
sagledavanje ove poslovne funkcije moramo prikupiti podatke o:

e proizvodima namenjenim prodaji (njihove nazive, koli¢ine.,...).

e cenama proizvoda;
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e kupcima koji su zainteresovani za kupovinu proizvoda (njihova
imena, adrese, kreditne mogucnosti),

e analitickim karticama kupaca gde su smeltene finansijske
informacije vezane za kupovinu (tako da porudZbina neée biti
isporuena omim kupcima koji prethodnu  porudZbinu jof nisu
platili);

® mogucnosti otpreme  proizvoda (troSkovi isporuke za razlidite
udaljnosti, nacin 1sporuke....),

Mnogi analitiCari praktikuju da modeliraju podatke pre modeliranja
procesa. Postoje dva razloga za to. Prvi razlog je 5to se struktura podataka
sporije menja tokom vremena od strukture procesa. Drugi razlog leZi u
Cinjenici da je proces modeliranja podataka laksi od modeliranja procesa.

6.1. MODELIRANJE POMOCU DIJAGRAMA TOKOVA
PODATAKA

Vecina sistema, zbog svoje sloZenosti, zahteva hijerarhijski opis tj. podelu
na podsisteme. Dijagrami tokova podataka se dekomponuju tako da se
funkcija na jednom nivou predstavija dijagramom tokova podataka na
sledecem nivou. Pri tome se polazi od tzv. dijagrama komeksta, koji u
stvari, postavlja granice sistema, prikazuje samo ulaze i izlaze, i uvodi
osnovna imena. Srednji nivoi prikazuju podelu sistema na smislene delove
koji su jo§ uvek preveliki za detaljnu analizu. Primitivne funkcije na
najniZem nivou su sasvim razumljive i ne moraju se dalje dekomponovati.
Tokovi podataka funkcije predstavljene na dijagramu moraju odgovarati
ukupnim ulazima i izlazima na dijagramu kojim se ta funkcija predstavija
na sledecem nivou apstrakcije. Skup dijagrama tokova podataka koji
opisuju postojece procese, tokove i skladista podataka je skup fizickih
dijagrama tokova podataka. Oni opisuju kompletan postojeéi sistem, kako
njegove suitinske poslove i funkcije. tako 1 one koji su posledica postojece
organizacije rada. Zadaak sistem-analitiCara je da iz skupa fizickih
dijagrama tokova podataka izdvoji one elemente koji odraZavaju samo
sustinske poslove sistema. Skup takvih dijagrama tokova podataka je skup
logic¢kih dijagrama tokova podataka. Dijagrami tokova podataka daju sliku
o tome kako su povezani podaci unutar sistema. U njima se koriste razli¢it
simboli kako bi se na najbolji nacin predstavili procesi, podaci. izvon
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podataka 1 subjekti koji primaju te podatke (slika 5). Pravougaonici,
paralelne linije i kruZnice imaju nazive. Strelice takode mogu imati nazive
osim kada ukazuju na bazu podataka ili polaze od nje. Poletak pri
kreiranju dijagrama toka podataka predstavija crtanje kontekstnog
dijagrama. Ovaj dijagram, prikazan na slici 6 prikazuje globalnu strukturu
sistema. KruZnica predstavlja proces obrade podataka koji pnistuZu od
strane kupaca i menadZzmenta. Strelice koje povezuju proces sa izvonma
podataka | pnimaocem podataka predstavljaju tokove podataka.

— O

Slika 5. - Simboli kaji predstavijaju procese, podatke, izvore podataka i
subjekte kaji primaju te podatke.

Kvadratom ili pravougaonikom se oznacava izvor podataka kao 1 subjekti
koji te podatke primaju. Paralelene linije oznacavaju skladistenje podataka
(datoteke, baze podataka, tabele,...). Strelica predstavlja vezu izmedu
odredenih simbola. KruZnicom se oznacavaju procesi i funkeije, odnosno
transformacije ulaznog toka podataka u izlazni tok podataka. Tokove
podataka vezane za kupce moZemo opisali na sledec¢i nain: Kupci
potvrduju  kupovinu proizvoda prnznanicom, primaju raéun 1 placaju
nckom racun. ¥Tokove podataka vezane za menadZere moZemo opisati na
sledeéi nacin: menadZeri primaju podatke u vidu izveStaja i Salju zahtev za
plac¢anje onim kupcima koji nisu izmirili svoje obaveze u ugovorenom
roku, Konteksni dijagram prikazan na ovakav nadin je jednostavan tako da
ga mogu razumeti i korisnici koji su van sfere ra¢unara. Prilikom crtanja
konteksnih dijagrama treba obratiti paznju i na numensanje. To zapravo
znadi da konteksni dijagram podinje od nivoa sa brojem 0 i on je roditelj
svim sledecim dijagramima koji vode poreklo od njega i predstavljaju
detaljnije razradene dijagrame.

Jedan od manje sloZenih primera numerisanja je Stampanje analize
potraZivanja u prethodno zapoetom primeru, Dijagram koji odgovara
nivou 0 predstavljen je na slici 6. Nivo | predstavljen je dijagramom na
slici broy 7.
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Slika 7. - Stampanje izveftaja o analizi potrafivanja.
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Na slici 7 izdvojeno je Stampanje izveStaja o analizi potraZivanja. Izvediaj
o0 kontu kupaca moZe obuhvatiti nazive kupaca, 3ifre kupaca, broj telefona,
1znos duga itd.

Ovakav izveStaj (tabela 9) koristan je za menadiere, jer daje sliku o
potraZzivanjima i omogucava analizu potraZzivanja od kupaca.

Sifra |Osobaza| Broj | Tekuéi | 31-60 | 61-90| Preko | Ukupan
kupca | kontakt tel. period | dana | dana 90 dug
dana

000003 |Perié M. |552-222 652 0 0f 400 1,052

000234 |Tadié¢ V. |131-323 910 200 0 0| Li10

000512 | Milié M. |678-900 225 of 125 0 350
L] - ] # - * L] L]

Ukupno 9,450 550  950| 5100 16,051

Tabela 9. - Analiza potraZivanja.

Ukoliko se pokaze da je neophodno obezbediti neke dodatne izvestaje, kao
§to je pregled kupaca sortiran po visini neplacenih dugova, imemma ili
Siframa kupaca, tada je neophodno modifikovati originalni konteksni
dijagram dodavanjem, na primer, jedne strelice koja ¢e ukazati na nastalu
promenu (slika 10).

Dodavanje novih tokova podataka takode zahteva 1 modifikaciju nivoa |
komteksnog dijagrama kome treba dodati krug koji oznalava Stampanje
novih izveStaja (slika 11).

Poito nova strelica moZe obuhvatati vise novih izvedtaja, neophodno je
dopuniti | dijagram nivoa 2 (slika 12).

Novi krug na slici 11 dobija broj 6. Odgovarajuéi krugovi obuhvaceni
krugom broj 6 dobijaju brojeve 6.1, 6.2, 6.3, 6.4. Ovako oznalen sistem
predstavlja veze koje postoje izmedu roditelja i deteta (krugovi na
dijagramu).



UPRAVLIACKI INFORMACIONI SISTEMI 115

Kupci
Fupci kaji
sy (zrmiridi
svoye
Priznamca obaveze
lzvestajl za
menadzment
Starosna
analiza
potrazivanja Menadzment
(izvesta))
Onginalm dijagram, slika br 2

Slika 10. — Modifikofan kontekstni dijagram

Prikazani sistem ima dva kvadrata koji predstavljaju kupce i menadzment.
U svim dijagramima tokova podataka, kvadrati predstavljaju osobe, delove
preduzeca ili agencije koje su u vezi sa aplikacijom,

Strelice koje se nalaze na dijagramima predstavljaju tokove podataka.
Postoji nekoliko pravila koje se odnose na tokove podataka.

Svi tokovi podataka imaju ime, osim onih koji ukazuju na datoteke, ili od
njih polaze,

Strelice ukazuju na pravac kretanja podataka. U svakom sludaju, vrhovi
strelice oznadavaju da li su u pitanju ulazi, izlazi ili i ulazi i izlazi.
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Tokovi podataka ne criaju se izmedu izvora ili primaoca podataka (ne
crtaju se izmedu &etvorouglova). Ukoliko bi pretpostavili da tokovi
podataka na tim mestima postoje, to bi znatilo da podaci krecu od izvora
ka primaocima, bez ikakvog procesa obrade. Primalac jednostavno dobija
kopiju podataka. Podaci moraju i¢i ka simbolima koji oznatavaju neki
proces.

Nazivi strelica bi trebalo da opisu tok podataka u nekoliko redi. Strelicama
se nikada ne povezuju datoteke (skladidta podataka-paralelne linije).
Neophodan je proces koji bi neSto promenio.

Simbol koji ozna¢ava proces (krug) oznacava obradu ulaznih podataka, a
kao rezultat te obrade javljaju se izlazni podaci,

Svakom procesu dodeljen je broj koji je obi¢no smedten na vrhu u krugu
(broj u krugu). Imena procesa pocinju glagolom koji oznacava radnju koja
se izvriava nad podacima.

Za nazive procesa preporuduju se glagoli kao §to su: Stampati, Citati,
sortirati, izra¢unati, sumirati. Neophodno je izbegavati glagole kao $to su:
obraditi, ponoviti, izvrSiti. Obrada na ovom nivou predstavlja cmu Kutiju u
kojoj se konvertuju podaci. Na ovom nivou nije bitno obezbediti detalje o
tome kako se podaci konvertuju.

U veéini sluéajeva, tok podataka ide od izvora podataka ka simbolima koji
oznacavaju neki proces, da bi odatle krenuli ka subjektima koji primaju te

podatke.

Simboli koji oznatavaju procese obiéno su okruZeni sa nekoliko strelica
&iji je vrh okrenut ka procesima i nekoliko njih koje polaze od procesa. Ne
bi imalo nikakvog smisla ukoliko podaci ne bi prolazili kroz proces obrade
podataka, jer bi to znatilo da podaci nisu nikada obradeni. Svaka tabela
podataka ima svoje ime.

Na jednom dijagramu tokova podataka ne mogu biti dve kolekcije
podataka sa istim imenom.

Strelice koje polaze od ovih kolekcija nemaju ime.

U centru dijagrama tokova podataka, u vecini sluéajeva, nalaze se tabele
podataka koje su okruZene procesima. Na krajevima se nalaze izvon
podataka i primaoci krajnjih podataka.
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Slika 11. — Modifikovan nivo | dijagram toka podataka
dijagramu).
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Tabela kupaca Tabela naplata
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Menadzment

Slika 12. - Dopunjen dijagram na nivou 2.

6.2. MODELIRANJE POMOCU DIJAGRAMA OBJEKTI I
VEZE

Potrebno je mnogo vremena kako bi se razumeli i definisali zahtevi
klijenata za izradu aplikacije koja bi u potpunosti bila prilagodena
korisnicima. Neophodno je, kada je u pitanju. na primer, porudZbina.
sagledati podatke o proizvodima, kupcima, ralunima kupaca,
distributerima itd.

Termin entitet je veoma §iroko definisan: to je objekat ili dogadaj koji éini
sastavni deo modela nekog poslovanja. U prethodnom primeru, entitet su:
proizvod, isporuéilac, kupac itd.
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Drugi vaZan koncept je pojava entiteta. Na primer kupci su entitet, ali
Petar Petrovi¢ nije entitet. Petar Petrovi¢ je primer pojave entiteta kupei.
Analogija je slog u datoteci.
Atnbut je karaktenstika ili osobina koja opisuje entitet ili opisuje 3ta
Zelimo da svrstamo u entitet. Atributi entitieta kupci mogu biti:
* naziv;
adresa;
grad;
drzava;
telefonski broj:
likvidnost;
kontakt asoba:...

Kada se atributima pripoje odgovarajuci podaci dobijamo skup tipova
atributa koji oznaCavaju primere entiteta.

Neophodno je znati da je model koji se ovde stvara iskljucivo logitki
model. Nista u modelu niti u atributima ne govori o tome da li su podaci
indeksirani ili nisu, da li su datoteke centralizovane ili ne.

Bitna prednost logickog modeliranja je da je odvojeno nalelo fizitkog
dizajmiranja od nalela poslovanja. To dozvoljava da se paZnja posveti
poslovanju u poéetnom stadijumu dizajniranja sistema.

Entiteti su povezani vezama. Na primer, kupci odreduju porudZbinu,
"Odredivanje” predstavlja vezu (relaciju). Zbog toga se kaZe da je model
podataka dijagram relacija (veza) entiteta ili dijagram objekti i veze.

Modeli podataka mogu takode pokazati kardinalnost veza, tj. broj
dozvoljenih pojava entiteta izmedu dve veze. Jedan kupac moZe imati
Jednu ili vide porud?bina. PorudZbina odreduje jednog isporucioca ili vile
dobavlja¢a (u slutaju velike raznovrsne porudZbine), ili éak nijednog
isporu¢ioca (ukoliko isporuka odlazi iz fabrike direkino do kupca).
Kardinalnost omoguéuje da se iz modela podataka dobiju detaline
informacije o tome kako teku odredeni procesi u poslovanju,

Notacija prikazana na slici 13 predstavlja notaciju tvorca dijagrama objekti
1 veze Peter Chen-a. Entiteti su predstavljeni pravougaonicima, veze
rombom, kardinalnost je ispisana dva puta pored linije koja oznatava vezu
(jedna za svaki smer veze).
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Slika 12. - Chen-ova notacija
Modeliranje podataka nije lako uraditi kao §to 1o izgleda. Ponekad je teSko
odrediti 5ta je entitet, a $ta atribut. Takode je teiko razlikovati entitet od
veze.
Postavlja se pitanje da li je porudZbina entitet ili veza. U vedini situacija
porudZbina je nezavisna i od proizvoda i od kupca, §to ukazuje da je
porudZbina entitet.
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U drugom primeru, pretpostavimo da Zelimo da odvojimo entitet od
atributa. Da li je kreditna sposobnost entitet ili atribut kupca. Ukoliko ne
postoji potreba da neka stavka postoji nezavisno od svog entiteta, re¢ je o
atributu. Prema tome, kreditna spsosbnost je atribut entiteta kupac.

U analizi se koristi i koncept entitet-derivat. Kao §to mu ime govori, 1o je
derivat nekog primarnog entiteta.

Moglo bi se re¢i da su, na primer, trofkovi proizvodnje entitet. Medutim
trofkovi proizvodnje su proizvod kalkulacije drugih entiteta koji sadrZe
informacije o ¢asovima rada, koeficijentima, materijalima i trofkovima
materijala. TroSkovi proizvodnje su zbog toga izratunata veliCina koja
predstavija entitet-derivat. PoSto ne spadaju u grupu primarnih entiteta ne
mogu se naci na dijagramu objekti i veze.

Pomoéu testa postojanosti mogude je pronaci primarne entitete i odvaojiti ih
od atributa. Test postojanosti kaZe da ukoliko se entitet ne pojavljuje, svi
njegovi atributi se takode ne pojavljuju.

Razmotrimo broj porudZbine. Ukoliko se instanca entiteta porudZbine ne
pojavljuje tada ée i broj porudZbine prestati da postoji §to ukazuje da je
broj porudZbine atribut.
S druge strane, moZe se pomisliti da je kupac atribut entiteta porudZbina.
Medutim, ukoliko se porudZbina ne pojavljuje, kupac e i dalje postojati.
Ostace satuvani podaci o kupcu (ime, broj telefona i druge neophodne
informacije), jer se zna da je on nekada bio kupac, a i pretpostavlja se da je
potencijalni kupac u buducnosti.
Postoje tri pitanja koje treba postaviti da bi se taéno napravila razlika
izmedu entiteta, atributa i veza:

* Da li je stavka primarna? Ukoliko nije, treba pronaci u kom

primarnom entitetu je sadrZana.

* Dalije stavka derivat? Ako jeste, treba pronaci primarni entitet.
* Dali je objekat atribut ili entitet? Treba primeniti test postojanosti.

Dijagrame relacija entiteta treba izloZiti korisnicima od kojih se ogekuju
kritike i komentari. Ovaj proces traje sve dotle dok se korisnici ne usaglase
sa analitiarima o ispravnosti dijagrama objekti i veze.
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6.3. RECNIK PODATAKA

Rednik podataka skladidti podatke o tokovima podataka koji se nalaze na
dijaramima. Reénik sadr?i i pojmove koji se ne definidu, bilo zbog krajnje
opstosti (npr. supstanca), bilo zbog svoje krajnje specifiCnosti (npr.
dekadna cifra). Za re¢nik podataka obi¢no se gradi procesor koji moZe da
generiSe hijerarhijsku listu, Procesor reénika podataka, u opStem slucaju,
moZe da:

. prihvata definicije sa ulaza o tokovima podataka,
elementima podataka, skladiStima i procesima;

2. korist odgovarajuée konvencije u definiciji, za oznaku
sekvence, disjunkcije, ekskluzivne disjunkcije, iteracije,
selekcije:

3. omoguci lako aZuriranje definicija;

4. vrii osnovnu proveru konzistentnosti  informacija
(dupliranje imena, cirkularnost definicije, sintaksnu
ispravnost definicije u skladu sa usvojenom konvencijom);

5. proizvede kao izlaz listu definicija po azbuénom redu;

6. proveri meduzavisnost definicija i

7. crtai odriava dijagram tokova podataka.

6.4. STRUKTURNI GRAFIKONI

Strukturni grafikon je grafiki alat koji omogucava analititaru da podeli
(razgrana) sistemske procese na krajnje komponente. Strukturni grafik
usredsreden je na procese.

Na vrhu grafikona nalazi se naziv sistema, dok nazivi drugih. manjih
podfunkcija sistema se nalaze na liniji (nivou) ispod naziva sistema, a
nazivi njihovih podsistema nalaze se na treCem nivou (ispod prva dva).

Strukturni dijagram prikazuje module po redosledu vaZnosti (prioriteta).
Owi grafikoni &itaju se od vrha na dole 1 s leva na desno. Svi moduli su
predstavljeni pravougaonikom u okviru koga je ispisan opis modula. Opis
je satinjen uglavnom od dve, tri redi, a polinje glagolom iza koga sledi
objekat (na primer "obraditi neto plate”).
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Svaki modul ili zadatak moZe imati nekoliko podzadataka. MoZemo
koristiti posebne strukturne dijagrame za svaki zadatak koji ima svoje
podzadatke. Pretpostavimo da Zelite da pripremite strukturni grafikon za
sistem ratuna dobavljaca. Na vrhu grafikona bice pravougaonik sa
natpisom “ratun dobavljaéa”. On ¢e imati svoje podzadatke kao 3to su
ftampanje &eka, fakture, Stampanje izvedtaja. Svi zadaci moraju da imaju
svoje opise.

Ovi grafikoni imaju nekoliko prednosti:

1. zahtevaju malo vremena za crianje ili modifikaciju;

2. u razumljivoj formi, graficki prikazuju sistem ljudima koji
nisu informaticki obrazovani;

3. u njihovoj izradi koriste se standardizovani simboli;

4. analitiCari mogu criati posebne strukturne grafikone za svaki
modul, oznaditi zadatke koje treba odraditi i proceniti vreme
koje ¢e biti neophodno za proces programiranja.

Nakon imenovanja zadataka ili modula, necophodno im je dodeliti broj,
sli¢no kao u dijagramu tokova podataka. Moguce je oznaliti ceo sistem
brojem 0, a Stampanje Cekova oznaiti brojem 3, fakturu brojem 5,
izvedtaje brojem 6 (slika 14).

Rawun
dabavijacs

I | 5 | ¢

SLAMpE Cohiy s Blampa fakduis Stampa vestaja

Slika 14. — Strukturni dijagram raéun dobavljaéa.

Nakon numerisanja svih potrebnih nivoa, ukoliko je to moguée moZzemo
nekim modulima dodeliti podzadatke (Stampanje izveStaja ima svojih 6
podzadataka - slika 15).
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Slika 15. - Strukturni dijagram Stampanje izveStaja.

7.STRUKTURNA SISTEMSKA ANALIZA T MODELIRANJE

Osnova strukturne metodologije je podela sistema na zadatake. Ovaj
proces Cesto se naziva funkcionalna dekompozicija. Podela je gotova onda
kada svaki zadatak postane jedna celina sa odgovarajuéim ulazom i
izlazom. Strukturna metodologija deli zadatke u konatne detalje.
Dijagrami tokova podataka i dijagrami objekti i veze prikazuju podatke i
procese ali nam ne dozvoljavaju da pisemo detaljne opise o tome 3ta
podrazumeva odredeni tok podataka.

Koncept top-down ("od vrha na dole") predstavija osnovu na kojoj se
zasniva strukturna metodologija. Kada analiti¢an proudavaju sistem oni
7ele da sagledaju prioritete i veze medu komponentama sistema. Ovaj
koncept je koriiéen i u svrhu podele sistemskih procesa na pojedinatne
komponente: analizu, dizajn, uvodenje | odrzavanje. Svaka od ovih
komponenti sastoji se od odredenih procesa koji predstavljaju zasebne
procese. Na slici 17 moZe se videti da se proces analize deh na
preliminarnu analizu i detaljnu analizu. Preliminarna analiza podeljena je
na tri, a detaljna analiza na Cetiri podjedinice.

Sistem-analitiéar po¢inje pri analizi sa generalnom idejom o sistemu (od
problema koji korisnici Zele da rede), da bi nakon toga pogeo da obraduje i
analizira | najmanji detalj koji je bitan za redavanje tog problema (na koji
nacin bi sistem trebalo da redi problem).
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Top-down koncept podrazumeva podelu komponenata na jedinice, a zatim
podelu jedinica na podjedinice. Ovaj proces se zove | funkcionalna
dekompozicija zbog toga 3to se ovim procesom vrdi zapravo podela
zadataka na podzadatke. Glavni zadatak se nalazi na vrhu, a ispod njega
predstavljeni su njegovi podzadaci (slika broj 16).

Eidtwrrali o suE

FrnumindTna anaacs Elams andena

Slika 16, - Strukturni dijagram sistemski proces.

Funkcionalnom dekompozicijom sistem je podeljen na svoje delove ili
module. Modul je jedinica sa odredenom funkcijom. Na slici 16 prikazana
su Cetiri modula: analiza, dizajn, uvodenje i odrZavanje. Analiza ima dva
modula: preliminamu i detaljnu analizu. Funkcionalnom dekompozicijom
dolazimo do toga da je preliminarna analiza podeljena na tri, a detaljna na
etii modula (slika broj 17). Moduli preliminarne analize su: zahtevi
korisnika, analiza zahteva i akcije menadZmenta. Moduli detaljne analize
su: detaljna studija, pronalaZenje injenica, razvoj alternativa, prezentacija
upuéena menadZmentu. Moduli su povezani jedni sa drugima kao 3to je
veza "roditelj - dete”. Analiza, dizajn, primena, odrZavanje su “deca”
roditelja “procesi sistema”. Sistemska analiza ima dve podfaze:
preliminamu analizu i detaljnu analizu.

Preliminarna analiza ima tni faze:
e Ocenu zahteva korisnika;
e Analizu zahteva,
¢ Akcije menadZmenta.
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Detaljna analiza ima takode ¢euri podfaze:
¢ Detaljnu studiju;
¢ PronalaZenje ¢injenica;
¢ Razvoj alternativa;
* Prezentaciju menadZmentu.

taiizs
l |
Pralommand Putibjna
[LHET] inalta
|
| | ] l
R— Fr——

Slika 17. — Funkcionalna dekompaozicija analize.

7.1. PRELIMINARNA ANALIZA

Preliminarna analiza podrazumeva tri aktivnosti:

¢ Ocenu zahteva korisnika;

e Analizu zahteva:

e Akciju menadZmenta i preliminarni izvestaj.
Korisnicki zahtevi su obi¢no napisani na memorandumu. Bilo bi poZeljno
da postoje posebni formulani za definisanje zahteva korisnika koji bi
sadrzali:

e Datum upucivanja zahteva;

¢ [me konsnika i telefon;

¢ Predmet zahteva:

¢ Opis problema ili situacije;

¢ Komentar analiti¢ara.
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Sistem-analitiéar u oceni zahteva razmatra sledece faktore:

e Da li ée popravka i unapredenje sistema da postigne ciljeve?
¢ Da li zahtev refava kljutne probleme?

¢ Da li je osoblje odeljenja za softver osposobljeno da resi
problem?

e Kako se novo reSenje odraZava na postojeci softver?

s  Da li je sistem isplatv?

o MozZe li sistem da se razvije u prilhvatljivom roku?

¢ Dali je problem prirotetan za razvoj informacionih sistema?

Ako su odgovori pozitivni pristupa se sledecoj fazi preliminarne sistemske
analize, u protivnom se ovde analiza zaustavlja. U slutaju jasnog i
definisanog problema, voda projektantskog tima dodeljuje zadatak nekom
od projektanata informacionih sistema na posebnom memorandumu koji
se Salje svim zainteresovanim osobama.

Preliminarna analiza mora da odredi da li je korisnik identifikovao stvarni
problem ili potrebe. Takode, potrebno je detaljno prouditi cenu koStanja
takvog posla na ralunaru, jer svi problemi ne zahtevaju kompjutersku
obradu.

Najbolji izvor informacija za istraZivanje analiti¢ara obiéno predstavljaju
ljudi. Na primer, prilikom izrade informacionog sistema za raunovodstvo
potrebno je pored direktora raéunovodstva uraditi intervju i sa kljuénim
ljudima u tom sektoru. Na podetku intervjua, analitiar treba da stvori
opustenu atmosferu i da kod sagovornika stvori ose¢aj da su oni partnen u
procesu stvaranja informacionog sistema. Na intervju dolaze ljudi
razli¢itih zanimanja i analitiar treba da pomogne otpo¢injanje diskusije,

Nakon uspostavljanja prijatne atmosfere analitiCar kre¢e sa pitanjima.
Pitanja moraju da budu jasna, bitna i1 da se na njih zahteva kompletan
odgovor. Treba se truditi da se radi bez pauze ako je moguce. Ako ncka
pitanja zahtevaju dugalke odgovore nije lode imati tonski 1 video zapis,
ali se mora voditi ra¢una o tome da se mnogi ljudi osecaju neprijatno dok
ith snimaju. Na kraju razgovora, treba omoguciti ljudima koji su
intervjuisani da sami postave neka pitanja, daju odgovor 1 zakljuce
intervju. Ubrzo posle intervjua, analitiéar sastavlja saZete zakljuéke i Salje
na memorandumu odgovomoj osobi.
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Posle razmatranja zahteva korisnika i cene koStanja, analiti¢ar predstavlja
menad?mentu svoje videnje, Sistem-analiti¢ar uzima u obzir opis poslova,
organizacionu strukturu, odgovore prilikom intervjua i pife preliminami
izveStaj koji ima Cetiri sekcije:

e Pregled problema;

* Pronadene Cinjenice;

e Cene;

e Preporuke.
Kad god je moguce analitiéar treba da predstavi menadZmentu odnos cene
1 dobiti i da ponudi vide refenja.
Na ovom nivou razvoja odnos cena kvalitet nije finalni.

Pre nego §to usmeno prezentuje izveStaj, analiti¢ar mora da ga dobro
pregleda.

Ako preliminarni izvedtaj pokazuje da sistem ne redava u potpunosti
problem, ili je cena koStanja velika, menadZment moZe da zaustavi dalji
rad. Ako izveitaj favorizuje novi sistem, detaljna analiza moZe da

zapocne.
7.2. DETALJNA ANALIZA

Detaljna analiza obuhvata ¢etin faze:
¢ Detaljnu studiju;
¢ PronalaZenje ¢injenica;
* Razvoj alternativa,
* Prezentaciju sistema menadZmentu.

Dva su glavna izlaza detaljne analize: dokumentacija analize i ekonomska
opravdanost, koji su ulaz za sistemki dizajn.

Za uspedno vodenje projekta neophodno je da analitiar ibh voda tima
detaljno opde aktivnosti za sistemsku analizu.

U tom opisu treba odrediti datum poéetka i kraja sledecih aktivnosti:
¢ Pregled postojecdeg sistema:
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s Obavestavanje korisnika;

e [Intervju;

e Posmatranje tekuceg sisterna;
e Razvojna opcija;

e Pisanje izveStaja;

* Prezentacija menadZmentu.

U tom opisu treba odrediti i zaduZenja osoblja, kao i imena ljudi sa kojima
treba saradivati.

Posle detaljnog utvrdivanja radnih aktivnosti u oblasti projektovanja
informacionog sistema, menadZment Zalje dopis na memorandumu svim
sluzbama gde ih obaveStava o rezultatima preliminarne analize i daje
ovladc¢enja da se nastavi dalja analiza.

U fazi pronalaZenja ¢injenica analitiCar intervjuie osoblje, priprema
upitnik, posmatra tekuéi sistem, sakuplja forme i dokumenta koji su u
upotrebi, determiniie tokove podataka i jasno definife zadatke sistema. U
ovoj fazi se vodi intervju sa ljudima koji su ukljuceni u postojeci sistem.
Treba voditi ratuna o tome da pitanja budu razumljiva, da mnogi ne Zele
uvodenje racunara i da se plaSe da ¢e neke od njih da zameni raéunar.

Upitnici predstavljaju uspedno sredstvo za sakupljanje &njenica i kod
velikih 1 kod malih grupa ljudi.

Analiti¢ar koristi upitnik u preliminarnoj, detaljnoj sistemskoj analizi kao i
u fazi dizajniranja Zivotnog ciklusa informacionog sistema.

AnaliuCar sastavlja upitnik koji je kratak. jasan, lak za razumevanje i
pogodan za statisticku obradu.

Na osnovu popunjenih upitnika, analitiCar sastavlja izvestaj, gde navodi
ukupan broj ljudi koji su ispunili upitnik, i broj odgovora po svakom
ponudenom pitanju koje je bilo tipa ranga ili procene.

Analitiar posmatra postojeci sistem preko transakcija kao Sto je, na
pnmer, faktura, celim njenim putem. Posmatranjem analitiCar kontrolide
svoje razumevanje sistema. Posmatranje sistema zahteva paZnju; kada su
ljudi pod prismotrom oni se obi¢no ponasaju drugadije. rade efikasnije i ‘
brze da bi impresionirali posmatraca i slede pravila koja bi drugom |

prilikom ignorisali.
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U nekim sluajevima, analitiar moZe uvideti da je korisno da poseti drugu
organizaciju sa kompjuterizovanim sistemom koji je slican onome koji se
posmatra, Analiti¢ar sakuplja sve ¢injenice bitne za sisitem i rezimira ih.

Kada je zavrien intervju, obraden upitnik ili zavrieno posmatranje.
analitiCar opisuje postojeéi sistem putem dijagrama toka podataka. Na
dijagramu se obraduju svi ulazi i svi izlazi iz sistema.

Posle crtanja uopétenog dijagrama, crta se detaljniji dijagram na kojem se:
e razmatra sistem iznutra i spolja;
e identifikuju bitni procesi;
e odreduju tokovi podataka;
e prikazuju veze izmedu procesa.

Analiti¢ar mora da sakupi primerke svih bitnih dokumenata, kao 3to su na
primer faktura, kartica glavne knjige. kartica artikla itd. U renik podataka
se upisuju sva ova dokumenta kao i njihovi atributi. Analitiar pravi spisak
alternativa i definie za svaku alternativu cenu ko3tanja, kao 1 prednosti
koje se postizu sa pojedinom alternativom. Kada je analiticar zavrsio sve
aktivnosti, sve izvestaje spaja u jedinstven izveStaj.

Za uspelnu prezentaciju treba koristi audio i video tehniku, izbegavati
Citanje izvedtaja naglas i ako je moguée pokazati kako softver radi na
nekom demo primeru.

8. OBJEKTNO - ORLIENTISANA ANALIZA

Objektna analiza ne odbacuje ranije metode (funkcionalnu dekompoziciju,
dijagrame tokova podataka, model objekti i veze), ve¢ konsti njihova
dobra svojstva 1 odbacuje losa.

Za svaku od ranijih metoda postoje «lofa» svojstva koja je potrebno
prevazi¢i novom metodom, metodom objektno — orijentisane analize.

Na primer, funkcionalna dekompozicija zahteva da Govek preslika domen
problema u funkcije i podfunkcije. Ne postoji mehanizam koji eksplicitno
preslikava izgradenu funkcionalnost (sistemn funkcija i podfunkcija) nazad
u domen problema, tj. ne postoji nain provere kvaliteta dobijene
dekompozicije. Elemente ove metode koristi i objekino orijentisana
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analiza, ali u vrio ogranitenom Kontekstu koji omoguéuje takvu proveru.
Taj kontekst je definisanje metoda objektno orijentisanog modela, koji
defimSu specifitno ponalanje koje objekat treba da ispolji. Sama
funkcionalna dekompozicija je tada korisna kod razlaganja kompleksnog
sistema na jednostavnije celine - funkcije kojima se precizira $1a se
zahteva.

Problem sa strukturnom sistemskom analizom je da ne daje kriterijum gde
se treba zaustaviti, tako da se sa procesom analize moZe ié¢i, u
sveobuhvatnosti, dosta daleko i potroditi mnogo vremena i sredstava.

Veliki problem predstavlja i veli¢ina re¢nika podataka. Mada CASE — alati
mogu da pomognu u odrZavanju sintaksne ispravnosti reénika podataka,
njegova semantika postaje nesavladiva za ¢oveka. Jod jedan problem sa
strukturnom  sistemskom analizom je slaba podrika podacima kroz
skladidta podataka, zbog &ega se sama metoda &esto vezuje za model
objekti | veze.

Najzad, problem je i §to se notacija u strukturnoj sistemskoj analizi bitno
razlikuje od notacije strukturnog projekiovanja. Dok dijagram toka
podataka predstavlja mreZnu reprezentaciju procesa i skladiSta, strukturni
dijagram (dobijen u fazi projektovanja) je strikina hijerarhija modula.
Cilj objektno-orijentisane analize je da se razvije i koristi ista notacija kao
1 u fazi objektno-orijentisanog projektovanja.
Objektno-orijentisana analiza se sastoji od pet osnovnih aktivnosti:

* nalaZenje klasa i objekata;

* identifikovanje strukture (generalizacija-specijalizacija, celina-

deo);

¢ identfikovanje tematskih celina;

¢ definisanje atributa;

e definisanje metoda.
U modelu objektno-orijentisane analize moZemo razlikovati sledeéih pet
nivoa:

* nivo tematskih celina;

* nivo klasa i objakata,

® nivo strukture;
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e nivo atributa;
& nivo metoda.

Koristi od objektno-orijentisane analize su videstruke:

naglasava razumevanje domena problema;

pobolj3ava interakeiju analitidara i eksperta u domenu problema;
e povecava unutradnju konzistentnost rezultata analize:

koristi nasledivanje da identifikuje zajednicke atribute i metode;

gradi specifikaciju koja je otporna na promene;

omoguéuje ponovno koriséenje rezultata analize;

obezbeduje konzistentnost sa objekino -
orijentisanim projektovanjem i implementacijom.

Objektno-orijentisana analiza definide objekat 1 klasu na natin koji
reflektuje i domen problema i ono $to je, iz domena problema, od interesa
za informacioni sistem.

Sta je objekat? U svakodnevnom Zivot objekat je ono Sto identifikuje
jedan materijalni element. To moZe biti knjiga, kuca, dokument ili ¢ek. Za
svrhe programiranja, ova definicija je malo proSirena i objektom se smatra
jedinstveni element koji treba predstaviti u programu.

Razlog za razmidljanje o objektima na ovakav nacin, delom je ito & je
tada moguée pisati kdd koji modelira realan svet, a delom &to se tako
obezbeduje nadin za razbijanje programa na manje celine kojima je lakse
upravljati.

Objekat je, dakle, apstrakcija ne¢ega u domenu problema, koji reflektuje
moguénost sistema da pamti informaciju o tome i da je u interakciji sa
njime. Sinonim za objekat je instanca.

Klasa je opis jednog ili vise objekata sa uniformnim skupom atributa 1
metoda, ukljucujuéi opis kako se novi objekat klase kreira,

Klasa-i-objekti je termin koji oznagava Klasu i objekie te klase. Klasa bez
objekata se naziva apstrakinom klasom. i ona se ponekad uvodi kao koren
hijerarhije generalizacija-specijalizacija (kao genericka klasa). U tom
slucaju samo specijalizovane klase imaju primerke.
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8.1. KLASE I OBJEKTI

Oznaka za klasu-i-objekat prikazana je na slici 18,

Klasa-i-objekat

Slika 18. - Simbol za kasu i objekie.

Spoljasnji pravougaonik oznafava objekat, dok unutrainji pravougaonik
oznatava klasu. Pravougaonik je podeljen u tn dela - deo za ime klase,
deo za atribute i deo za metode, Ime klase je imenica u jednini ili atribut i
imenica i treba da imenuje pojedinacni objekat klase. Oznaka za klasu
prikazana je na slici 19, Broj klasa u modelu objektno-orijentisane analize
zavisi od Sirine i dubine domena problema. U proseku je oko 35 Klasa, ali
ih moZe biti i mnogo vise, razdeljenjih u poddomene problema. Da bi se
dodlo do prve iteracije u identifikovanju klasa, potrebno je posmatrati,
aktivno slufati, proveniti i konsultovati rezultate prethodne objektno-
orijentisane analize, konsultovati druge — srodne sisteme, itati i graditi
prototipove, Cilj je Sto detaljnije upoznavanje sa domenom problema.
Potencijalne klase 1 objekie treba traziti u strukiurama (generalizacija-
specijalizacija, celina-deo), drugim sistermima, uredajima, stvarima,
dogadajima, procedurama i organizacionim jedinicama.

Klasa

Slika 19, — Simbol za klasu.
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Potencijalne klase i objekti treba da imaju sledeca svojstva (da bi bile
usvojene kao klase i objekti u objektno-orijentisanoj analizi):™

® postoji potreba za njihovim paméenjem i specifiénim ponaSanjem

u sistemu;

obiéno imaju vise od jednog atributa;

obi¢no ima vide od jednog objekta u klasi;

atributi s¢ uvek mogu primeniti (za sve primerke klase);

metode se mogu uvek primeniti (za sve primerke klase):

klase odraZavaju zahteve domena problema, 1. zahieve koje

sistem mora da podrZi bez obzira na raéunarsku tehnologiju koja

¢e se koristiti u izgradnji — klase u objektno-orijentisanoj anahiz

nisu, npr. prozori, meniji, ekrani;

e izvedeni rezultat nisu klase u objekino orijentisanoj analizi — oni
se mogu na kraju. u objektno onjentisanom projektovanju ili
implementaciji, proizvesti u klase radi efikasnosti.

. s 8 8 @

8.2. IDENTIFIKOVANJE STRUKTURA

Termin struktura upotrebljava se da opide strukturu generalizacije-
specijalizacije 1 strukturu celina-deo. Generalizacija-specijalizacija je
struktura nad klasama. Oznaka za strukturu generalizacija-specijalizacija
prikazana je na slici 20. Za sve specijalizacije na najniZem nivou koristi se
simbol za klasu-i-objekat, dok se na drugim mestima u ovoj strukturi moZe
koristiti bilo simbol za klasu-i-objekat, bilo simbol za klasu, koji je
adekvatniji.  Strategija  idenufikovanjn  strukture  generalizacija-
specijalizacija  potinje posmatranjem svake klase kao potencijalne
generalizacije. 1 razmatranjem da li njene potencijalne specijalizacije
pripadaju domenu problema, sistemu koji se gradi, da li ima nasledivanja i
da li potencijalne specijalizacije imaju ranije navedena svojstva klasa. Na
slitan naCin se svaka postojeca klasa posmatra kao potencijalna
specijalizacija. i za njenu potencijalnu generalizaciju se postavljaju ista
pitanja.

*' 3. Robinson, K. S. Allen, O. Cornes, J. Glynn, Z. Greenvoss, B. Harvey,
C. Nagel, M. Skinner, K. Watson — Proffesional C#, Work Press Lud,
Birmingham, 2(42.
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G Hisacil

Specijalizacija
1

Specijalizacija
2

Stika 20. — Simbol za strukturu generalizacija-specijalizacija.

Slika 21. — Generalizacija-specijalizacija Sstudent kao hijerarhija.

Student
L | adresa
2
V1Student Op Student Op.V1.Oscba
DatumBodiena Status
Status ldentifikacia DatumRodjenja
Sifra Identifikacija
Fotografifa Sifra
Fotografija

135
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Studenl
Puro ime |
adresa
4
VI Student Dperat Student
DatumRodjenja
Status Identifikacia
Sidra
Fotografij
l * ¢ s

Op VI Student
Status
Datum Roscpenja
Identifikactja
Sifra
Fotergrafija

Slika 22. — Generalizacija-specijalizacija Student kao reletka

Struktura generalizacija-specijalizacija mje prosto izdvajanje zajednickih
atributa, ve¢ ona mora da odrazi postojanje ovog odnosa u domenu
problema. Najéeséi oblik strukture generalizacija-specijalizacija  je
hijerarhija kao §to je prikazano na slici 21. Medutim, ova struktura moZe
imati i strukturu redetke (slika 22). Druga vaZna struktura je strukiura
celina-deo nad objektima. Objekat celina se prikazuje na vrhu, a zatim
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objekat-deo (slika 23). Ova struktura odgovara kompozitnom objektu iz
prodirenja jezgra objekino-orijentisanog modela. Krajnje tafke linja u
ovoj strukturi ukazuju da se radi o strukturi nad objektima, a ne o strukturi
nad klasama. Svaki kraj linije u ovoj stukturi oznaden je brojem ili
intervalom koji ozna¢avaja broj delova koji celina moZe da sadrZi.

IstraZivanje strukture celina/deo moZe da uvede nove Klase i objekie.

Kandidate za strukturu celina/deo treba traZiti medu odnosima, na primer,
tipa: sastav-komponenta, sadrzalac-sadrZaj, kolekciju-Clan, itd.

Celina

1.M 1.

Deo 1 Do 2

Slika 23. - Notacija za strukiuru celina-deo.

8.3. IDENTIFIKOVANJE TEMATSKIH CELINA

Tematske celine daju pregled veceg modela objekino-orijentisane analize.
One su mehanizam koji vodi &itaoca (analiticara, eksperta u domenu
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problema, direktora, klijenta) kroz veliki, kompleksni model. Tematske
celine pomaZu u organizovanju posla na vecim projektoma, koji se
zasnivaju na podetnim istraZivanjima objektno-orijentisane analize.

1. Tematska celina 1

2. Tematska celina 2

Slika 24. - Saieta notacija za temaisku celinu,

1. Tematska celina 1

2 Tematska celina 2

Klasa i objekal-1
Klasa 1 objekat-2

Klasa i objekat-3
Klasa i objekat-4

Slika br. 25 — Delimicno rafirena notacija za tematsku celinu.

1 1 2 2

Slika 26. —Poipuno rasirena notacija za tematsku celinu
(kada se ukljuce i ostali nivoi),

Princip na kome se zasnivaju tematske celine je proSirenje odnosa
celina/deo, koje se zove skaliranje. Izbor tematskih celina vrii se tako $to
s¢ na pofetku vrina klasa svake strukture promovide u tematsku celinu,
kao 1 svaka klasa i objekat koja nije u strukturi. Zatim se inicijalni izbor
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tematskih celina moZe poboljavati na osnovu zahteva za minimizovanjem
meduzavisnosti 1 interakcije medu tematskim celinama. Jedna klasa 1
objekat moZe biti u vide tematskih celina.

Notacija ukljuéuje razne nadine predstavijanja tematskih celina, od saZetog
(slika 24), preko delimiéno rafirenog (slika 25) do potpuno rafirenog
(slika 26).

8.4. DEFINISANJE ATRIBUTA

Atribut u objektno-orijentisanoj analizi je neki podatak (informacija o
stanju) za koji svaki objekat u jednoj klasi ima svoju sopstvenu vrednost.
Atributi opisuju vrednosti koje se ¢uvaju u objektu i kojima jedino mogu
manipulisati metode tog objekta. Ako neki drugi deo sistema ima potrebu
da pristupi vrednostima objekta, on to moZe uiniti jedino slanjem poruke
(u objektno-orijentisanoj analizi vezom poruke), koja odgovara metodi
definisanoj za taj objekat. Atributi se smedtaju u sredisnji odeljak simbola
za klasu i objekte (shika 27).

Klasa i objekat Klasa
Atribut 1 Atribut 1
Alribut 2 Atribut 2

Slika 27. — Notacija za atribute.

Atributi se biraju tako da budu atomiéni v smislu da predstavljaju jednu
vrednost ili  grupisanje tesno povezanih vrednosti. Eventualna
normalizacija, mehanizam identifikovanja ili izdvajanja, kao posebnog
atributa, vrednosti koja se moZe izraéunati iz drugih vrednosti, ostavljaju
se¢ za fazu projektovanja.
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Atribut se dodeljuje najviSoj klasi u struktun generalizacija-specijalizacija.
u kojo) ostaje pnmenjiv za svaku njenu specijalizaciju (misli se na
specijalizaciju generalizacije).

Slika 28. - Notacija za instancne veze.

Kada su definisani atributi, moZe se uspostaviti jos jedna veza medu
objektima kao instancama — primercima klasa. U objektno-orijentisanoj
analizi ta veza se rove instancna veza, | odgovara (u objekino-
orijentisanom modelu) horizontalnoj  hijerarhiji  klasa  (hijerarhiji
kompozicije klasa) sa sloZenim klasama, iskljuéujuéi odnos celina-deo
(kompozitne objekie). Instancna veza se predstavlja notacijom prikazanoj
na slici 28,

8.5. DEFINISANJE METODA

U objektno-orijentisanoj analizi metoda se definide kao specifiéno
ponasanje koje je objekat duZan da ispolji. Strategija definisanja metoda
ukljutuje sledece aktivnosti:

I. identifikovanje stanja objekata:

2. identifikovanje potrebnih metoda;

3. identifikovanje poruka;

4. specifikacija metoda;

5. objedinjavanje dokumentacije objekino-orijentisane analize.

Postupak definisanja metoda ne mora da sledi za postupkom definisanja
atnbuta. Neki analititan primenjuju obmut redosled, dok se ¢&esto
primenjuje | paralelno definisanje jednih | drugih (malo atributa, malo
metoda, pa opet atnbuta, itd.). Simbol za metode u objektno-orijentisanoj
analizi pnkazan je na slici 29.
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Klasa i o bjekal Kla=a
Metoda 1 Metoda 1
Metoda 2 Metoda 2

Slika 29. — Notacija za metode.

Medu metodama izdvajaju se algoritamski jednostavne metode i
algoritamski sloZene metode. Algoritamski jednostavne metode odnose se
na svaku klasu i objekat u modelu. To su kreiranje objekata, povezivanje
objekta (sa drugim objektom), pristup objektu (Citanje ili upis vrednosti
atributa objekta) i uklanjanje objekta. Ove metode su implicitne | ne
navode se u oznaci klase. Algoritamski sloZene metode dele se na dve
kategorije: racunanje | nadgledanje.

Rezultat se izradunava iz vrednosti atributa objekta. Metode nadgledanja
kontrolidu spoljadnji sistem ili uredaj. One se bave ulazom i izlazom,
prikupljanjem podataka i njihovim upravljanjem.

Kada su definisane metode. moguée je identifikovati poruke. Poruka je
preslikavanje jednog objekta u drugi objekat, u kome posiljalac Salje
poruku primaocu da bi obavio neku obradu. TraZena obrada se navodi
(imenuje) u specifikaciji metoda pofiljaoca, a definise se u specifikaciji
metoda primaoca. Ovakva komunikacija je vrlo ograniéena i predstavlja
uski intrefejs izmedu ulaurenja atributa i ekluzivnih metoda nad
atributima. Oznaka za poruke prikazana je na slici 30,

Da bi se identifikovale potrebne poruke treba razmoriti, za svaki objekat:
e od kojih jo3 objekata mu je potrebna metoda (usluga);, nacrtati
strelicu do svakog takvog objekta;

* kojim je jod objektima potrebna neka od njegovih metoda
(usluga) i nacrtati strelicu od svakog takvog objekia ka objektu
koji se posmatra,
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¢ pratiti poruku do sledeceg objekta, pa ponoviti ista ova pitanja —
dakle do rezultata se dolazi iterativno, pri ¢emu treba vodit
ratuna o sistemu povraine sprege i o zakonitostima petlji, kako se
ne bi desilo da dodemo u stanje tzv, «zaaranog krugas,

Podilialac Primalac

Slika 30. — Simbol za poruku.

Metode treba predstaviti u okviru obrasca klasa-i-objekar, pomoéu
dijagrama metoda, za svaku metodu.

Obrazac klasa-i-objekat ima sledecu formu:
specifikacija;
atribut;
atribut:
atribut;
spoljasnji ulaz;
spoljanji izlaz;

metoda (ime i dijagram metode);
metoda (ime 1 dijagram metode);
metoda (ime 1 dijagram metode);

Kompletna dokumentacija modela objekino-orijentisane analize sastoji se
od sledec¢ih komponenti:
1. model] objekino-orijentisane aanlize u pet nivoa (tematske celine,
klasa i objekti, struktura, atributi i metode);
2. specifikacija klasa i objekata;
3. dopunska dokumentacija (po potrebi tabele kriti¢nih lanaca
izvriavanja, dopunskih ogranienja sistema i servisa-stanja
objekta u kojima je servis definisan).
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]
H

REZIME

. Analiza informacionog sistema je proces u kome se opisuje

funkcija postojeceg ili pluniranog informacionog sistema.

Sultina sistemskog pristupa je u neprekidnom sagledavanju
problema 1 njegovih komponenata, u njihovoj povezanosti i celovi-
tosti. Na primer, sistemska analiza se efikasno primenjuje za
refavanje problema koje donosi uska specijalizacija poslova u
jednom poslovnom sistemu.

Sistem analitiCar je osoba koja upravlja analizom, projektovanjem i
odrzavanjem sistema. U ostvarivanju ovih zadataka analitiéar mora
da uskladuje ciljeve informacionog sistema sa ciljevima poslovnog
sistema. AnalitiCar mora da ima odredeno obrazovanje da bi mogao
da orgamzuje poslovne funkcije.

Alati za modeliranje su sredstva koja pomaZu sistem-analiti¢aru da
Sto preciznije definiSe zahteve sistema. Postoje dve vrste alata koji
stoje na raspolaganju analitiaru, pomocu kojih moZe lakle da
definife zahteve odredenog poslovnog sistema, a to su: alati za
modeliranje podataka i alati za modeliranje procesa. Ovi alat
pomaZu analiticaru da razvije logitki model sistema i da ga
pretvori u standardizovan sistemski proces razumljiv kako za
projektante, tako i za korisnike i menadZment.

U danadnjim uslovima svaki poslovni sistem treba da ima
dugorofni plan razvoja informacionog sistema koji predstavlja
okvir unutar koga se moZe planirati, projektovati i realizovati svaki
poseban projekat odredenog podsistema.

Mesto i ulogu informacione tehnologije, sa aspekta teorije sistema,
treba kompleksno sagledati pocevii od analize samog poslovnog
sistema sa svim specifitnostima koje on poseduje u odnosu na
druge poslovne sisteme, preko odnosa poslovnog sistema prema
njegovom okruZenju do analize relacija izmedu delova poslovnog
sislema.
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PITANJA

1. Osim zahteva klijenata, sa ¢ime se danadnjn sistemska analiza
suocava?

2. Koje su faze razvoja informacionog sistema?

3. Na ¢emu mora da bude zasnovano projektovanje informacionog
sistema?
Koji opsti pristupi projektovanju informacionih sistema postoje”?
U okviru spremnosti poslovnog sistema da prihvati  novi
informacioni sistem koje se sposobnosti posebno ispituju?

6. Koje ciljeve ima izrada idejnog”?

7. Koje aktivnosti obuhvata izvrini projekat?

8. Koje li¢éne kvalitete ireba da ima sistem-anahiticar?

9. Koje su karakteristike poslova sistem-analiti¢ara?

10. Koji su moguéi razlozi otpora korisnika prema promenama?

I1. Koji su naéini prevazilaZenja glavnih razloga otpora prema
promenama?

12. Sta sistem-analitiCar ne treba da radi?

13. Koji alti stoje analiti¢aru na raspolaganju pomoéu kojih moZe lakse
da definiZe zahteve odredenog poslovnog sistema?

14. Koji su osnovni elementi idejnog projekta?

15. Ste se Zeli ustanoviti snimanjem postojeceg stanja?

16. Sta treba da sadirZi ocena funkcionisanja novog informacionog
sistema’?

17. Na koji naéin se moZe podeliti proces ocenjivanja projektovanog
informacionog sistema?

18. Kada zapoéinje funkcionisawe informacionog sistema?

19. U ¢emu je sustina sistemskog pristupa?

20. Sta predstavlja dugoroéni plan razvoja informacionog sistema?




TRECI DEO

U/ ovom poglaviju ée biti obradene teme koje se odnose na
projektovanje upravijackih informacionih sistema.

Cilj ovog poglavija je da opise projektovanje:

izlaznih informacija iz informacionog sistema;
o ulaznih podataka u informacioni sistem;

e datoteka i baza podataka;

e radunaskih mreia;

e softvera.
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PROJEKTOVANJE UPRAVLJACKIH
INFORMACIONIH SISTEMA

1. PROJEKTOVANJE IZLAZNIH INFORMACLIA

Sistemski dizajn izlaznih informacija iz raunara transformide logican
prikaz onoga ¥to je traZeno od sistema u fizicku specifikaciju.
Specifikacija poprima fizi¢ku karakteristiku tokom samog procesa. Dizajn
formira Sematski prikaz sistema i objaSnjava medusobni odnos
komponenti. Faza dizajna prethodi taino odredenom nizu koraka od
preispitivanja i odredivanja zadataka do zavrinog dizajna.

Svakodnevno se susreéemo sa izlaznim informacijama iz raCunarskih
sistema: dnevne novine, razni raduni, uputstva razli¢itih formi.
Upotrebljivost i jasnost ovih izveStaja zavisi u velikoj meri od paZnje sa
kojom ih analiticar dizajnira. Vec¢ina ralunarskih sistema produkuje dosta
razlititih izveStaja. Bez obzira na sadrZaj izveStaja treba voditi rauna o
svrsi izvestaja, kao i potrebama korisnika tih izvedtaja.

Sledeca uputstva su primenjiva za sve izvestaje, bilo koje prirode:

s informacija mora da bude jasna, tana, saZeta i ogranifena na
podatke od vaZnosti;

e sastavni deo izveitaja su naslovi, datum, opisna zaglavlja za
poglavlja u tekstu, obeleZene strane itd. Ukoliko su to Stampani
izvedtaji treba voditi ratuna o standardizaciji veliine papira;

e sadrZaj izveStaja treba da sledi logian prikaz Sto omogucava da se
korisnik lako snalazi;

e izvedtaj treba da bude prikazan na izlaznom uredaju koji najvise
odgovara potrebama korisnika.
Poslovni izveStaji se mogu svrstati u dve kategorije:
e unutradnji izvestaji,
s spoljainji izveltaj.
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MenadZeri koriste unutradnje izvestaje pomocéu kojih prate procese u
okviru poslovnog sistema 1 donose odluke. Karakteristika nekih
unutradnjih izveStaja je jednostavnost. dok su drugi veoma detaljni. Neki
unutradnji izveSiaji sadrie poverljive podatke kao Sto su, na primer, podaci
o zaradama zaposlenih,

S obzirom da se unutrainji izvesta)i koniste unutar poslovnog sistema, ne
moraju se Stampati na skupom papiru, ali taénost 1 brzina dospeca su
podjednako vazni kao i njihov izgled 1 stil. Korisnici ovih izvestaja moraju
sa njih &itati informacije brzo i lako.

Spoljadnji izvestaji cirkuliSu medu kupcima, klijentima, akcionanima,
trgoveima, viadinim agencijama itd. S obzirom na éinjenicu da ljudi koji
se srecu sa ovim izvedtajima na osnovu njih stvaraju sliku o preduzeéu
koje ih Salje potrebno je da predstavljaju preduzeée kao dobro
organizovano, stabilno i profesionalno. Neki izvestaji koji nastaju kao
izlazne informacije iz ratunara postaju ulazne informacije u nekim drugim
procesima rada u kojima se konsti raéunar. Ovakvi dokumenti obezbeduju
informacije za konsnike van preduzeéa ali istovremeno sadrie |
informacije za upotrebu u okviru samog preduzeca. Zadovoljenje potreba
i jednih i drugih korisnika se lako postiZze kreiranjem dokumenata sa dva
lako odvojiva dela - jedan za Kkorisnike van preduzeéa, a drugi za
korisnike u okviru preduzeca. Primer ovakvog izvedtaja je telefonski
racun.

U fazi projektovanja izlaznih podataka analiticar bira najpovoljniji
medijum za prikazivanje informacija korisniku. Poslednjih godina sve je
vise razli¢itth medijuma kao sto su: stampadi, monitori, personalni
rafunari povezani sa centralnom bazom podataka, CD-ROM, disketa, disk,
opticki uredaj, crta¢ itd. Najpopularniji uredaji su stampa¢ i ekran.

Na osnovu analize sistema i finansijskih mogucnosti preduzeca analitiar
donosi odluku o najpovoljnijem stampadu kao izlaznom mediju.

Pri 1izboru Stampaca bitne su sledece karaktenstike:

e brzina Stampanja (broj stranica u minuti) 1 broj kopija izvestaja u
odredenom periodu - kvalitet 1zvedtaja (kvalitet papira, kvalitet
Stampe);
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* potreba za posebnim funkcijama (prikazivanje u posebnoj
rezoluciji slika i grafikona) — moguénost koridéenja  vec
postojeceg Stampada;

® cena Stampada;

* metod Stampanja (laserski. matriéno,...);

* broj karaktera po inéu i broj linija po indu;

Na tr2istu postoji veliki broj razlicitih Stampaéa, ali se oni svi svrstavaju u:

*  matriéne;

e laserske;

* Stampade sa Strcaljkom (ink jer).

Matri¢ni Stampadi se sve manje koriste usled male brzine Stampanja i
lodeg kvaliteta Stampe. Znatno veéa brzina i bolji kvalitet postize se
laserskim Stampadima.

Stampac sa Strcaljkom (ink jer printer) nanosi tanak sloj mastila na papir
koji Strea iz glave Stampata. Na ovim Stampacima se lako postize
Stampanje u boji,

Nakon izbora 3tampaca kao izlaznog medijuma, analitiGar bira tp i
kvalitet papira. Za izbor papira vaZna Je cena, broj kopija u odredenom
periodu, izgled izvestaja i kome su izvedtaji namenijeni.

Na osnovu ovih atributa analiticar vrdi izbor papira. Kvalitet zavisi od
debljine i broja vlakana u papiru. Sto je veéi broj viakana bolji je kvalitet
papira.

Prikazivanje izlaznih podataka vr$i se esto na monitoru zbog velikih
prednosti koje nudi ova vrsta medija. Na ekranu izlazni podaci mogu da se
prikazu sa razli¢itim karakteristikama: u boji, sa razli¢itim fontom,
veli¢inom slova, sa senkom, podvudene, sakrivene, sa dijalofkim okvirima
za objadnjenje odredenog koraka itd.

Vedina izvedtaja bez obzira na kom se medijumu prikazuju sadre sve ili
samo neke od sledeéih elemenata:

* gomje zaglavlje izveltaja (predstavlja informacije o wvrsti
izveStaja i moZe da sadr?i ime firme. ime autora i datum
pravljenja izvestaja: uglavnom se stavlja samo na prvu stranu);

* gomnje zaglavije strane (sadrZi broj strane, datum, vreme);
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e kontrolno gornje zaglavlje (ako ima vise izveStaja sadrzi naslove
izvestaja).
o zaglavlje kolona (identifikuje kolone);
e kontrolno donje zaglavlje (prikazuje zbime podatke);
e donje zaglavlje strane (broj strana ili sumu na celoj strani);
e donje zaglavlje izveltaja (oznacava kraj izvedtaja 1 uglavnom je
na zadnjoj strani).
Ovi elementi obezbeduju lakse snalaZenje i bolju kontrolu sadrZaja
1zvestaja.

Tipovi izvestaja su:

e upitni;

e detaljni:

e sumarni;

e periodicni i

* izvedtaji sa odredenim kriterijumom.
Upitni izve$taji uglavnom se prikazuju na monitoru i omogucavaju
korisniku trenutni odgovor na njegov zahtev.
Detaljni izvedtaji prikazuju sve informacije o nekom objektu.
Sumarni izvestaj prikazuje sabrane podatke po odredenim kriterijumima i
vr§i poredenja u odredenom vremenskom intervalu.
lzvedtaji sa odredenim kriterijumom izdvajaju podatke iz skupa podataka i
prikazuju samo podatke koji zadovoljavaju postavljeni kriterijum.
Periodi¢ni izveltaji prikazuju podatke koji se odnose na odreden:
vremenski interval.
lzvestaji kaji se Stampaju moraju da se prilagode vrsti stampaca. Analiti¢ar
zajedno sa korisnikom projektuje izveStaj za Stampa¢ koiji je prilagoden za
najpogodnije koridcenje. Uzima se u obzir orijentacija papira, margine,
moguénost formatiranja podataka i tabela.

Ukoliko se izvestaj projekiuje za prikazivanje na ekranu projektant mora
da vodi ratuna o korid¢enju boja, senki i pozadine.
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U okviru izveStaja postoje jednostavni kontrolni elementi: broj strane,
datum, vreme pravljenja izvestaja.

Osim jednostavnih, analiticar u okviru izveStaja projektuje i sloZenije
kontrolne elemente kao &to su:

* formula u okviru jedne kolone (operacija sabiranja, mnoZenja...);

e formula koja se odnosi na sve kolone (sabiranje svih kolona -
krajnji zbir),
* provera postupka (putanje) pri unosu informacija.

2. PROJEKTOVANJE ULAZNIH INFORMACLJA

Nakon dizajniranja izlaznih informacija u izveStaju i analize podataka koji
se u njemu pojavljuju analitiCar kreira format ulaznih podataka u racunar.
To je drugi stadijum u fazi dizajna u sistemskom procesu. U toku
izvriavanja ovog stadijuma  analiticar odreduje izvore | metode
prikupljanja podataka i njihovog unofenja u sistem, U zavisnosti od vrste
aplikacija koje se koristi podaci se mogu unositi preko terminala,
personalnih raCunara, drugih uredaja kao §to su razne vrste Gitada
(fotoelektriéni, opticki,...), registara, skenera, kontaktne olovke itd.
Kvalitet izlaznih informacija zavisi od taénosti. blagovremenosti i
kompletnosti ulaznih podataka iz kojih izveStaji nastaju. Gredka u unosu
povlati za sobom grefku u izlazu podataka. Ko i kod izlaznih podataka
analii¢ar mora strikino voditi ratuna o potrebama korisnika Jer su oni
odgovorni za korektan unos podataka. Analiticar bi trebalo, takode. da
onoliko koliko je u njegovoj moéi odrzava korak sa napretkom u
hardverskoj opremi. Najnovija oprema &esto moze dovesti do velikog
poboljsanja u obradi podataka, ali i do velikih izdataka.

2.1. METODE UNOSENJA PODATAKA

Izvori prikupljanja podataka mogu biti unutradnji i spoljadnji. Unutrainji
podaci dolaze od zaposlenih u poslovnom sistemu. Ako ti podaci dolaze u
pisanoj formi, $to je est slu¢aj, neko ih mora formalizovati pre unofenja u
racunar, Neki unutradnji podaci su sacuvani u memoriji racunara ili na

drugom uredaju fizi¢ki odvojenom od radunara.
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Spoljadnji podaci dolaze od ljudi ili preduzeca van poslovnog sistema i
ukljutuju razne vrste dokumenata. Ovi podaci, lakode, lesto stiZu u
poslovni sistem u takvoj formi koja zahteva njihovo preformatiranje za
unos u racunar. Veéina poslovnih sistema prikuplja izvorne podatke u
formi poznatoj kao izvorni dokument. Podaci sa ovog dokumenta se
kasnije prepisuju u formu pogodnu za unos podataka. Nakon odredivanja
izvora podataka analitiCar se odlucuje za metod unosa podataka koji moze
biti ruéni ili direktni.

Ruéni metod unosa podataka podrazumeva Coveka koji koristi terminal ili
personalni raéunar za unos podataka. Ovi uredaji smestaju podatke na
razli¢ite medijume.

Direktan unos podataka podrazumeva madinsko &itanje podataka i direktan
unos u radunar. Registarske kase, na primer, u mnogim supermarketima
mogu preko ¢itanja EAN koda direkino da vrie unos cene artikla. Ovi
Eitadi imaju moguénost da pored cene o artiklu dostavljaju 1 mnoge druge

podatke.

2.2. KONTROLA UNOSA PODATAKA

Moguénost greske kod unosa podataka postoji kod svih uredaja za unos.
Operateri koji rade na unosu podatka vrlo lako mogu da pogrese Sto se
odnosi i na direktan unos. Zato mora da postoji sistem Kontole unosa
podataka. Kreirajuéi natine unosa podataka analiticari treba da posvete
dosta vremena kontroli unosa podataka kako bi se moguce greSke otkrile i
eliminisale u svakoj fazi unosa podataka. Uredaji za unos podataka nude
razne tipove tehnika za otkrivanje grefaka. Ovde cemo objasniti sledece
dve: metodu verifikacije i metodu potvrde tatnosti podataka.

Kod metode verifikacije unosa iste podatke unose dva razlitita operatera.

Ovo se opravdava time 8to jedna osoba obi¢no pravi istu gresku na istom
mestu.

Metoda potvrde taénosti moZe koristiti jedan od devet uohi¢ajenih testova
za potvrdu tatnosti podataka:

I. klasifikacija - odredivanje vrste podataka (numencki ili
alfanumenicki);
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2. oznacavanje — odredivanje znaka numeritkog podatka (pozitivan

ili negativan);

3, prihvatljivost — neée biti prihvaceni podaci koji su u praksi
nemoguci,

4. loginost — proveravanje da li se podaci pojavljuju u pouzdanom
redosledu;

5. prostornost — proveravanje da li se podaci pojavljuju u okviru
prostora koji je za njih odreden;

6. prisutnost — proveravanje prisutnosti (kompletnosti) podataka;

7. pripadnost grupi — proveravanje da li podatak pripada prethodno
ta¢no odredenoj grupi;

8. celokupnost - grupa podataka koji se unose mora biti celovita;

9. testiranje datuma — podatak koji se odnosi na datum mora da bude
u odredenom formatu (npr. dd-mm-gg);

Kao dodatak prethodnim kontrolnim metodama Koriste se: metoda
kontrolnog zbira, metoda kontrolne cifre, metoda kontrole moguée zamene
mesta cifara u broju i metoda vizuelne kontrole unetih podataka u
kombinaciji sa metodom potvrde.

Metoda kontrolnog zbira se sastoji u uporedivanju zbira pojedinacnih
grupa podataka sa ukupnim zbirom i njegovim poredenjem sa prethodno
utvrdenim zbirom podataka. Ako se ova dva zadnja zbira podudaraju
pretpostavlja se taénost podataka. U suprotnom, postoji greska.

Metoda kontrolne cifre pomoéu primene matematitke formule pronalazi
gredke u podacima. Na primer, u izdavastvu postoji jedinstven ISBN bro)
za svaku objavljenu knjigu. Ovaj broj prilikom unosa moguce je testirati
metodom kontrolne cifre. Postupak se sastoji u sledecem:

e mnoZe se pojedinaéne cifre u ISBN broju, pocevsi od druge cifre,
sa9,8,7.6,5.4, 312 respektivno,
o saberu se dobijeni proizvodi;
e dobijeni zbir deli se sa 11,
Dobijeni rezultat mora biti ceo broj, ukoliko on to nije, uneti broj je
pogrefan i korusniku se %alje poruka o tome. Ova metoda moZe

primenjivati razne formule, ali prethodno opisana formula je najfesca.
Pomoéu ove kontrolne metode mogude je kontrolisati uneseni broj
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bankovnog ratuna, avionske karte, kreditne kartice itd. Metoda se ne moje
primenjivati na unete podatke koji predstavljaju noveane iznose ili jedinice
mere.

Metod detekcije promenjenog rasporeda cifara u broju najlakse je objasniti
na sledecem praktiénom primeru. Ako jedan operater unese broj 537 dok
drugi operater unese broj 357 rafunar moZe detektovati grefku u zameni
cifara primenjujuci slede¢u metodu: ako je razlika dva uneta broja deljiva
sa ¥ onda je napravljena greska u rasporedu cifara unetog podatka.

Metod vizuelne kontrole unetih podataka u kombinaciji sa metodom
potvrde taénosti podataka se sastoji u tome da se kod unosa jednog
podatka (o kupcu, leku i tome sli¢no) na ekranu ispisuju i drugi podaci
vezani za ta) podatak (ime kupea, leka itd.) $to operateru daje moguénost
da na licu mesta vizuelno proveri valjanost podataka.

2.3. HARDVERSKI UREDAJI ZA UNOS PODATAKA

Pre dizajniranja dokumenata za unos podataka, analiticar mora odabrati
odgovarjuci uredaj za unos podataka. Ukoliko je poslovna aktivnost
usmerena ka masovnom unosu podataka onda su optitki &itadi dobro
refenje jer omogucavaju direktan unos podataka, konstantno i
blagovremeno aZuriranje podataka i obradu po relativno niskoj ceni.
Ukoliko je aplikacija takve prirode da zahteva dokument iz vige delova ili
ckrana onda je personalni racunar bolje redenje.

Terminalske jedinice omoguéavaju istovremen pristup podacima velikom
broju korisnika. Kao i terminali i personalni ra¢unari mogu umreZavanjem
omoguciti velikom broju korisnika interaktivan rad na unosu podataka.
Specijalni softverski paketi povezujici personalne racunare omogucavaju
emulaciju, slanje podataka glavnom raéunaru i pozivanje podataka sa
glavnog ratunara. Emulacija omoguéava personalnom radunaru da se
ponasa kao terminalska jedinica istovremeno zadrZavajuéi sposobnost
izdvojenog racunara. Prenos podataka do glavnog raéunara je jod jedna
sposobnost personalnih radunara, a sastoji se u tome §to je korisnik u
mogucnosti da prenese dokument nastao na personalnom raunaru, kao
izolovanoj jedinici, ka glavnom ralunaru bez potrebe za stalnom
dircktnom komunikacijom i pristupom glavnom racunaru. Personalni
ratunari imaju mogucnost prenosa podataka sa glavnog raéunar na svoj
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hard disk ili drugu memorijsku jedinicu. Tako prenete podatke korisnik
moZe koristiti nezavisno od glavnog racunara.

Kod svih uredaja preko kojih operateri unose podatke u racunar javlja se
izvestan procenat greSaka. Uredaji sa direktnim unosom podataka, kao 5o
su opticki Gitadi, direktno uéitavaju podatke u raCunar sa izvornog
dokumenta skenirajuéi sadrZaj odStampan na proizvodu, na etiketi ili na
obi¢nom listu papira. Kontrolne tehnike za ove uredaje su identiéne kao
kod terminala. Korisnik programira ¢itaé da pronade podatke na izvornom
dokumentu a zatim da primeni specifitne kontrolne tehnike, kao Sto je
testiranje na numeriénost podataka, specifiénu strukturu (od a do &) ili test
na prisutnost vrednosnih podataka itd. Ako uredaj otkrije gredku odbija da
unese podatak u ratunar.

2.4. OSTALA RESENJA ZA UNOS PODATAKA

Kao dodatak osnovnom odludivanju izmedu hardverskih i softverskih
refenja za unos podataka pred savremenim analitiCarima su moguénosti
kori%¢enja boje, zvuka. raznih tipova menija 1 funkcionalnih tastera.
Razlitite kombinacije boja mogu korisniku prencti vaZne poruke.
Efektivno korid¢enje boja podrazumeva tri promenlijive:

e vrstu boje (crvena, zelena, plava,...);
e pijanse u boji;
e jasnost boje.

U veéini aplikacija koriséenje boje ima svoje znatenje. Na primer, zelena
boja znaéi prihvatljivo stanje, crvena i narandZasta oznaéavaju greske, dok
#uta upozorava korisnika 3alju¢i mu poruke. Bez obzira na znaenje kojim
se boja definide potrebno je zadriati to znafenje u celoj aplikaciji.
Specijalisti iz ove oblasti smatraju da ljudsko oko moZe pratiti samo 4 do 7
boja u isto vreme. Zbog toga analiti¢ar rade¢i sa bojama treba da se drii
slogana: §to manje - to bolje.

Odreden broj korisnika ima probleme u raspoznavanju boja. Vodedi
raluna o ovome analititar mora poruke koje 3alje bojama propratiti 1
zvukom, Stampanom porukom ili drugim vidom komunikacije sa
korisnikom. Nejasna boja u pozadini dovodi do teZeg raspoznavanja
poruka i sam ekran &ini lose vidljivim.
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Zvuk je koristan mehanizam koji narodito dobro funkcionie kod onih
aplikacija kod kojih korisnik mora biti svestan statusa operacija koje
izvodi ili alarmiran pre nepoZeline situacije. Zvukom se skrede
korisnikova paZnja na operacije koje se izvode i za koje analiti¢ar smatra
da moraju imati potpunu korisnikovu paZnju. Kao i kod boje preterano
korid¢enje zvuénog efekta moZe imati vide negativnih nego pozitivnih
posledica. Jaki zvukovi dekoncentriu korisnika dok tihi i melodiéni mogu
biti nepriliéni. Korisno je i dobro testirati korisnika na zvuk pre nego Sto
ta) zvuk veZe za aplikaciju. U svakom sluéaju potrebno je da svaki zvuéni
signal nosi svoju poruku. Praksa je pokazala da se najbolji efekti postizu
vezivanjem zvuénih | vizuelnih efekata. Ovo Je naroéito korisno u
slutajevima kada korisnik iskljuéi zvuk ili ima zdravstvenih problema sa
sluhom.

Meni kao sastavni deo vecine savremenih sofivera nudi korisnicima 1zbor
opcija funkcionalnim tasterima. Korisnik moZe izabrati opciju biranjem
broja pod kojim je program ili pritisnuti slovo naglaseno na meniju, moZe
izabrati program korid¢enjem misa ili strelica, tada meni nestaje |
pojavijuje se pozivni program. Koriste¢i ovu MOZUENOsL grananja menija
analiti¢ar mora omoguditi korisniku da se snade u aplikaciji bez
nepotrebnog zadrZavanja. Dve alternative tradicionalnom meniju u obliku
vertikalne liste su padajuéi i otvarajuci meniji. Padajuéi meni se aktivira
biranjem opcija predstavljenih obiéno na vrhu ili dnu ekrana. Otvarajuci
meni nije sastavni deo menija na ekranu veé se otvara kada se za tim ukaZe
potreba.

Funkcionalni tasteri - tasteri kojima je dodeljeno izvriavanje speciajalnih
operacija, postali su uobi¢ajena karakteristika na personalnim radunarima i
terminalima. Dele se na dve grupe:

® definisani i
* nedefinisani,

Definisni  funkcionalni tasteri izvriavaju unapred, od proizvodaca,
dodeljenu operaciju i nije dozvoljena preformulacija te uloge. Nedefinisani
funkcionalni tasteri se mogu po Zelji korisnika vezati za izvriavanje
odredenih komandi. Definisani funkcionalni tasteri su, na primer: DEL,
HOME, END, PGUP, PGDN, ESC itd. Nedefinisani funkcionalni tasteri
su najéedce tasteri od F1 do F10 (F15) i njihova upotreba se regulise po
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potrebi u okviru aplikacije, da bi napuStanjem aplikacije izgubili svojstva
koja su u okviru nje definisana.

Vodeci proizvodadi softvera tede standardizaciji upotrebe veéine tastera,
Ovo olakSava upotrebu raznih aplikacija i omogucava korisnicima lakSe
koris¢enje vide aplikacija bez dodatne definicije upotrebnih tastera. Vecina
programa ima ekvivalent komande koja se izvrava miSem umesto preko
tastature.

lkone predstavljaju sli¢ice na kojima su grafitki simboli za Stampace,
programe, dokumente, alate itd. Birajuéi ove slike objekata ili operacija
koje Zele da izvrie, korisnici izvriavaju komandu bez dodatnog pisanja
preko tastature.,

Interfejs (programska maska) je prostor koji dele dva objekta. Maska za
unos podataka je interfejs izmedu korisnika i rafunara. Kreiranje interfejsa
pred analitiCara otvara mnoga pitanja: boja ili ne; tekst ili slika; itd. Pored
tehnickih postoje i mnogi drugi razlozi zbog kojih je kreiranje interfejsa
komplikovano. Korisnici naviknuti na interfejse sa kojima su su se ranije
sretali Zele da njihovi interfejsi odgovaraju onim koje su koristili. Ukoliko
analitiCar vr§i nadgradnju na aplikaciju koja je ve¢ u upotrebi mora
zadrZati isto znacenje funkcionalnih tastera, vizuelnih efekata, boje itd.
Bez obzira na teSkoce prilikom kreiranja interfejsa oni ipak potpadaju pod
izvestan stepen standardizacije. Interfejs mora omoguéiti korisniku pregled
aplikacije, kao i uvid u interfejse u nivou ispod glavnog interfejsa. Na
ovom nivou analitiCaru se moZe skrenuti paZnja na elemente Koji
korisnicima odgovaraju ili ne (boja, tok obrade, veli¢ina objekata i sl.).
Bitna funkcija interfejsa je obavedtavanje korisnika o tome 3ta se nalazi iza
prikaza. Svaka maska za unos podataka bi trebalo da kao svoj sastavni deo
ima naslov koji objasnjava svrhu unosa podataka. U okviru naslova éesto
se nalaze podaci 0 nazivu programa, datumu, vremenu itd.

3. PROJEKTOVANJE BAZA PODATAKA | DATOTEKA

U ovoj fazi projektovanja analititar odreduje natine Cuvanja podataka,
koji ne podrazumevaju samo odredivanje gde i u kom rasporedu uvati
podatke, ve¢ i konfiguraciju vaZnih podataka kao i izbor identifikatora
pomocu kojih korisnici mogu lako dolaziti do podataka.
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3.1. PROJEKTOVANJE DATOTEKA

Za kreiranje datoteka analiti¢ari koriste dokumentaciju nastalu prilikom
kreiranja sistemskih izlaza i ulaza. Na taj nacin nastaje 1 dokumentacija o
kreiranju datoteka koja se sme$ta u krajnju dokumentaciju za projekat.

3.1.1. TIPOVI DATOTEKA

Matiéna datoteka sadrzi sve osnovne i najvaZnije podatke vezane za
aplikaciju koja je stvara. Ovaj tip datoteke moze sadrZati, na primer,
osnovne podatke o kupcima: Sifre kupaca, nazive, adrese, telefone itd.

Transakciona datoteka sadrZi podatke koji u pojedinostima dopunjavaju
matiénu datoteku. Za pojedinatnog kupca ova datoteka bi sadrZala podatke
o %ifri kupca, datumu zadnje transakcije, sumi koju kupac duguje,
prodavnici odakle je roba podignuta i sl. Ovi podaci se Cuvaju dok kupac
ne izmiri obaveze po svom radunu. Posle toga ovi podaci mogu da budu
sacuvani ili izbrisani.

Datoteke za ¢uvanje podataka sadrze kopije drugih datoteka
osiguravajuéi njihovu zamenu u slucaju gubitka ili krade originala. Ove
datoteke se obi¢no ¢uvaju na medijumima koji su fizicki udaljeni od
originala.

Privremene datoteke Cuvaju podatke za veoma kratko vreme. To su
uglavnom datoteke koje za potrebe izveStaja izvlace podatke iz drugih
datoteka. Po nastanku izveStaja potreba za njima prestaje.

Datoteke poruka sadrZe poruke o greSkama u toku izvriavanja programa.
Ukoliko program ustanovi da, recimo, u podacima o kupcu ne postoji broj
ratuna on ovu poruku ispisuje u ovu datoteku sa svim ostalim podacima
potrebnim da se gredka pronade i otkloni.

Programska datoteka sadrZi program napisan u nekom programskom
jeziku,

3.1.2. TEHNIKE SMESTANJA PODATAKA

U sekvencijalnoj organizaciji datoteke Citanje i pisanje podataka
izvriavaju se po redu, bez mogucnosti preskakanja sadrzaja.
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Indeksna organizacija datoteka se zasniva na takozvanoj tabeli podataka
koji su jedinstveni za celu datoteku i adresa vezanih za njih koje upucuju
na ostatak podataka koji se odnose na kljuéni podatak u tabeli. Ovakva
organizacija dozvoljava dopisivanje novih klju¢nih podataka i njihovo
brisanje kad postanu nepotrebni. Za velike aplikacije indeksna
organizacija moZe biti nezgrapna i zauzimati veliki koli¢inu memorije.
Ovo se moZe izbeéi formiranjem viSe manjih datoteka sa kljuénim

podacima.

Indeks-sekvencijalna organizacija podataka pruza veliku fleksibilnost
jer dozvoljava i indeksni i sekvencijalni pristup podacima. To praktiéno

znadi da je mogu¢ direktan pristup slogu ali i nastavak Citanja sloga po
slog.

Obrada podataka u datotekama sa direktnom organizacijom je sli¢na
kao kod indeksne organizacije, a odvija se u slede¢im koracima: ¢itanje
kljuénog podatka. ratunanje lokacije, pretraZivanje diska, modifikacija
sloga, upis nove verzije na isto mesto. Ovakva organizacija omoguéava
brz i lak pristup podacima.

Odlucujuci se za neki metod smeStanja podataka analiticar mora voditi
raCuna o medijumu na kome se smedtaju podaci kao i organizaciji pristupa
podacima koja mu najviSe odgovara. Nakon ovog posla pred analiti¢arom
Je kreiranje sadrZaja datoteka. Prvo ¢ime se analitiGar pri ovom poslu
rukovodi su izvestaji i podaci kojima Zeli da raspolaZe.

3.1.3. KONTROLA DATOTEKA 1 OBRADA

Postoje razne tehnike kontrole datoteka i obrade. Kontrola omoguéuje
celokupnost i ta¢nost podataka u datotekama Cine¢i ih manje podloZnim
greskama.

Osnova metode brojanja slogova je pracenje promena u slogovima
(dodavanje, brisanje i prepisivanje) i uporedivanje sa brojem slogova pre
promena. Ukoliko se stavaran broj slogova razlikuje od onog dobijenog
ovom metodom korisniku se to saopitava i traZi se greika.

Sigurnosna kopija datoteke koja se dobija redovnim kopiranjem datoteke
Jedan je od nadina osiguravanja podataka.
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Kopiranje celokupnog sadriaja diska je posao operatera u radunskom
centru. Kopije se ¢uvaju na sigurnom mestu, fizi¢ki odvojene od originala.
Vreme kopiranja zavisi od sistema, Neki sistemi obezbeduju kopije pre i
posle promena. Drugi sistemi su obavezni da poseduju kopije za svaki dan.
U slu¢aju gubitka, oStecenja ili umstenja originalnih podataka kopija
omoguéava nesmetan rad.

Koris¢enje ovih metoda je jednostavno i ne iziskuje velike troskove, ali
istovremeno podiZe nivo sigurnosti obrade podataka na visok nivo.

3.2. PROJEKTOVANJE BAZA PODATAKA

Umesto projektovanja tradicionalnih datoteka na diskovima, analitiéar
moZe izabrati da podatke upisuje u bazu podamka. 1 u tom sluaju
analiti¢ar mora da odredi koje podatke raCunar mora da saluva 1 koje ce
identifikatore koristiti korisnici za pozivanje podataka. KoriSéenjem
upravljatkog sistema baze podataka (Data Base Mamagement System -
DBMS), razvija se opis datoteka (koji se naziva Sema), koja se definise iz
ve¢ razvijenih formata izveStaja, prikaza skupova podataka i recnika
podataka. Ako se izabere sistem za upravljanje bazama podataka, Sema — a
ne dizajn datoteka na diskovima — opisuje dizajn i postaje jedna od
karakteristika sistema. Umesto koncentrisanja na fizicke osobine datoteke
(blokovi, cilindri, staze, zone za prekoradenje i sortiranje), analitilari i
programeri mogu da se usredsrede na logitke aspekie podataka i njihove
obrade.

3.2.1. SISTEMI ZA UPRAVLJANJE BAZAMA PODATAKA

Uobicajeni sistemi datoteka, &esto nazvani dvodimenzionalne datoteke,
zahtevaju da svaka aplikacija u sistemu bude odgovormna za sopstvene
podatke, Drugim re¢ima, podatak kao, na primer, broj ili ime zaposlenog,
iako zajednicki za platni spisak i spisak zaposlenih, pojavljuje se u svakom
posebno (slika 1). U slu¢aju da se ime zaposlenog promeni, u svim
datotekama u kojima se ono nalazi morala bi da bude izvriena izmena.

Baze podaka, centralizujuéi podatke, ¢&ine ovakvo ponavljanje
nepotrebnim (slika 2).
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Slika 2. - Sistem baza podaka.

Upravljacki sistem baze podataka omogudava programeru da ne gubi
vreme na razmidljanje o detaljima kao 5to je gde i kako racunar fizicki
upisuje podatke, pa analiti¢ari mogu da se koncentri¥u na vaZnije
probleme - sam sistem i potrebe korisnika.

U wpravljalkim sistemima baza podataka odvojeno je formiranje i
kontrolisanje baze podataka od pojedinaénih aplikacija u sistemu, pa su
tako logicki povezane datoteke pristupatne svim programima. Rezultat
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toga su: efikasnija obrada podataka, jednostavniji razvoj sistema i niZi
trofkovi izrade programa.

Posebne prednosti baza podataka ukljuduju:

e Konsolidaciju datoteka: Objedinjavanje podataka smanjuje
redundandnost i nekonzistentnost podataka, unapredujuci saradnju
izmedu razli¢itih korisnika. Buduéi da baza podataka logicki
povezuje slogove (Cak i kada su fizi¢ki razdvojeni), promena
podatka u jednom sistemu prenece se u sve ostale sisteme.

o Nezavisnost programa i datoteka: Ova osobina razdvaja formiranje
datoteka od njihovih programa, omogucavajuéi programeru da se
koncentride na logiku programa, a ne na to kako da upise 1 udita

podatak.

e Raznolikost pristupa: Korisnik moZe da ucita podatak na vise
natina. MoZe da koristi prednosti oba pristupa: sekvencijalm
pristup za prezentiranje podataka u zadatom redosledu 1 direkini
pristup za brzo ucitavanje odredenih slogova

e Sigurnost podataka: Upravljatki sistem baze podataka obitno
sadrzi lozinku radi Kontrole pristupa osetljivim podacima.
Ogranitenjem pristupa slogovima ili tak pojedinim poljima. koji
se samo mogu uditati ili samo upisivati, lozinka moZe da spreci
izvesne korisnike da uéitaju ili promene podatke.

e Razvijanje programa: Programer koristi standardizovana imena za
pojedine podatke i ne mora da stvara nova za svaki program. Ovo
omogucava programeru da se koncentriSe na Zeljenu funkciju.

e OdrZavanje programa: Promene i popravke sistema se relativno
lako sprovode.

* Specijalne informacije: Generatori 1zvedtaja za specijalne namene
sastavljaju 1zvestaje uz minimalni napor.

Konvencionalna obrada dvodimenzionalnih datoteka ne povezuje
automatski slogove, primoravajuci programers da gradi te veze. Ovo
postaje izlisno pri radu sa bazama podataka. Baze podataka povezuju
podatake prema jednom od ¢etiri modela: hijerarhijskom, mreZnom,
relacionom ili objektnom.
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3.2.2. HLJERARHLISKE BAZE PODATAKA

Hijerarhijski model je relativno star, ali je vrlo razumljiv za programere.
Hijerarhijski model predstavlja podatke u strukturi koja & na stablo.
Klju¢ za razumevanje hijerarhijske strukture je Cinjenica da je svaki set —
¢lan, podreden jednom glavnom setu, Jedan glavni set moZe imati vide
podredenih setova — Elanova, ali jedan set — &lan moZe imati samo jedan
glavni set.

Pored odnosa roditelj — dete, hijerarhijski model uvodi i koncept | : N.
Ovaj koncept oznacava da svaki glavni set moZe imati N (od 0 do
proizvoljnog broja) setova — detalja. Ali svaki set - ¢lan moZe imati samo
jedan glavni set. Visestruki mati¢ni slogovi su zabranjeni.

Dijagaram na slici 3 ilustruje hijerarhijski odnos: “Clanovi — glavni set”.
Glavni set upravlja setom &lanom “Delovi - &lan”. Glavni setovi mogu da
upravljaju sa viSe Clanova, ali ¢lan moZe da se povinuje samo jednom
glavnom setu.

Strelice na dijagramu oznadavaju veze koje je DBMS ustanovio izmedu
setova podataka. Jednostruka strelica oznatava vezu jedan prema jedan.
Dvostruka strelica oznatava vezu jedan prema viSe: jedan glavni set
upravlja sa viSe setova ¢lanova.

Slika 3. - Hijerarhijski organizovani podaci.
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Da bi se pristupilo nekom setu, programer mora da po¢ne od glavnog seta i
da prolazi kroz jednu po jednu stavku,

Jedan od problema koji se javlja kod ovog modela tide se brisanja: Kako
se brise glavni set? Da bi se redio ovaj problem, programer mora da prode
kroz sve setove detalje tog glavnog seta, brisuci ih sve pre nego Sto 1zbrise
sam glavni set. lako to nije logicki kompleksan programerski problem,
pokazuje nam jedan od osnovnih nedostataka ovog modela.

3.2.3. MREZNE BAZE PODATAKA

Jedno od glavnih ograniéenja hijerarhijskog modela je obavezno
postojanje jednog glavnog seta za setove ¢lanove. U  realnim
informacionim sistemima, podaci se obiéno ne javlaju na ovaj na¢in. Neke
situacije zahtevaju dva, tri ili viSe glavnih setova vezanih za set Clan.
MreZni model baze podataka funkcionife na veoma sliCan nadin kao
hijerarhijski model, izuzev §to setovi €lanovi mogu da budu podredeni
veéem broju, ali najmanje jednom glavnom setu (slika 4), Glavni set ne
mora da ima podredene setove, ali set ¢lan mora da ima bar jedan glavni
sel. MreZna baza podataka nije komunukacijska mreZa, niti umreZena baza
podataka; 1o je termin koji oznacava model viSestruke nadredenosti setova.

Stika 4. — Mreino organizovani podaci,
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Kao i hijerarhijski model, i mreZni model se zasniva na konceptu 1 : N.
Svaki glavni set moZe imati vise podredenih setova. U stvari, hijerarhijski
model je pojednostavljena verzija mrefnog modela. Ima istu 1 : N
strukturu, ali je ograni¢en time da ¢lanovi mogu da budu podredeni samo
jednom glavnom setu.

Problem brisanja u mreZnom modelu isti je kao i u hijerarhijskom modelu.
Svaki ¢lan se uklanja pojedinacno pre uklanjanja glavnog seta. Problem se
komplikuje kada je lanu nadreden i drugi glavni set, koji takode moze
zahtevati modifikaciju pri brisanju. Na sreéu, veé¢ina DBMS-a obaviée 10
umesto programera, tako on ne¢e morati da brine o modifikovanju drugog,
treceg ili Cetvriog nadredenog seta.

MreZzni DBMS prevazilazi ograniGenje hijerarhijskog modela na samo
jedan nadredeni set; ali je ucitavanje ipak postupno od nadredenih ka
podredenim podacima.

Glavna slabost i mreZnog i hijerarhijskog modela je njihova
neprilagodljivost. Svi nadredeni i podredeni selovi i veze medu njima
odreduju se za vreme projektovanja.

3.2.4. RELACIONE BAZE PODATAKA

Relacione baze podataka rasporeduju podatke u redove i kolone unutar
tabele i bitno se razlikuju od mreznih i hijerarhijskih baza. Relacione baze
ne uspostavljaju nadredenc-podredene setove, ved¢ Cuvaju podatke u
dvodimenzionalnim tabelama, nalik na konvencionalne sisteme datoteka
sa slogovima, poljima i datotekama. Vrste tabele sadrZe slogove koji se
nazivaju n-torke relacije, a kolone sadrZe polja, koja se nazivaju atributi.
Cela dvodimenzionalna tabela predstavlja datoteku odnosno “relaciju”.

Relacione baze podataka imaju tri klju¢na elementa:

I. Model podataka (Data Model - DM) - sistem za upravljanje
relacionim bazama podataka (Relational Database Menagement
System, RDBMS) koji ¢uva podatke u vidu tabela koje
saCinjavaju redovi i kolone. Svaki red odgovara jednom slogu,
dok kolone oznatavaju polja tog sloga. Relacije nisu eksplicitne,
vec su nagovedtene kroz kljuceve, koji u stvari predstavljaju veze
entiteta jedne tabele sa entitetima druge. Relacije vide-ka-vife
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realizuju se preko posrednicke tabele, koja sadrii samo strane
kljudeve entiteta koji su u vide-ka-viSe relaciji.

2. Upitni jezik (Query Language - QL) - za formiranje upita za
manipulaciju podacima RDBMS koriste SQL (Structure Query
Language). Ovi upiti mogu biti nad jednom tabelom (prosti) i
nad vide tabela (sloZeni). Rezultati koje upiti vrataju nazivaju se
pogledima. Pogledi predstavljaju podskupove baze, izdvojene po
zadatom kriterijumu, i kod relacionih baza, to su tabele.

3. Model obrade (Computational Model - CM) - sve obrade
bazirane su na vrednostima polja u tabeli. Polja nemaju
jedinstvene identifikatore koji se tokom Zivota n-torki (slogova)
ne menjaju. Ne postoje veze medu n-torkama jedne iste tabele.
Pregled rezultata odredenog upita vrii se pomoéu kursora, koji
korisniku omoguéava kretanje kroz n-torke tabele koju je upit
vratio. AZuriranje se vrii na isti nagin,

Hijerarhijske i mreZne baze podataka zahtevaju da analitiCar precizira
posebne putanje kroz bazu podataka. Ove putanje moraju da postoje da bi
baza podataka mogla da locira i uéita slogove. Relacione baze podataka
razlikuju se po tome &to su njihove putanje promenljive. AnalitiCar moZe
sa lako¢om da doda nove kolone, promeni imena kolona, promeni im
Sirinu, formira nove tabele, ili promeni imena postojecih tabela relacionih
baza podataka.

3.2.5. OBJEKTNO ORLJENTISANI UPRAVLJACKI SISTEMI
BAZA PODATAKA

Objekino orijentisani sistem baza podataka ukljuCuje objekine baze
podataka i odgovaraluéi sistem za upravljanje tim bazama. Objekino
orijentisani sisitem za upravljanje hazama podataka, pored podrike
konceptima objektnog modela, mora da podrzi 1 sve funkcije koje su
karakteristiéne za sistem za upravljanje bazama podataka uopite. To
preciznije zna¢i da objektno  orijentisani  sisitem  za upmvljnnje
hazama podataka mora da poseduje odgovarajuce korisnicke interfejse. tj.
jezike za rad sa bazom podataka, programe za obradu 1 optimizaciju upita,
kontrolu integriteta, autorizaciju, kao i oporavak od pada sisitema.
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Objektno  orijentisani  sisitem za upravljanje bazama podataka mora
da podrzi i fizicku organizaciju i1 upravljanje objektima u fizickoj
memoriji, kao i upravljanje transakcijama. Mada su same funkcije iste
kao kod relacionih sistema, njihova realizacija u objektnom okruZenju
postavlja specifiéne probleme i zahteva specificna redenja.

Osnovna razlika u realizaciji funkcija objekino orijentisanog sistema baza
podataka, u odnosu na druge sisiteme, nastaje kao posledica dvostruke
hijerarhijske organizacije podataka (tj. klasa), Tako je moguée pristup
objektima iz neke klase (u cilju pretraZivanja, unodenja, brisanja,
aZuriranja) ograniiti samo na tu klasu, a moguée je pod pristupom
objektima iz neke klase podrazumevati i pristup objektima iz svih
podklasa te klase (s obzirom da je svaki primerak podklase neke klase
istovremeno i primerak te klase). Kod fizitkog smeitanja objekata,
moguce je grupisati objekte prema odnosu podklasa-nadklasa ili prema
odnosu agregacije, tj. hijerarhiji kompozicije klasa.

Kao objekat zaklju¢avanja i autorizacije, u objektnom modelu moZe se
pojaviti pojedinaéni primerak klase, kompozitni objekat, cela klasa, cela
hijerarhija kompozicije klasa, ili deo hijerarhije klasa sa korenom u datoj
klasi. S obzirom na mogucu sloZenost objekta, i koncept transakcije se
znatno menja. Transakcije mogu vremenski  biti znatno duZe, mogu
sadrzavati ugnjeZdene transakcije (npr. nad komponentnim objektima),
pa se arhitektura same transakcije menja, a konkurerntno izvrienje skupa
transakcija zahteva drugadije protokole u odnosu na one koji se srecu kod
relacionih sistema.

3.2.6. NIVOI U RADU SA BAZAMA PODATAKA

Postoje tri nivoa u radu sa bazama podataka (slika 5). Na najniZem nivou
tzv. fiziCkom nivou, odredene fiziCke komponente organizuju i Euvaju
sirove podatke. Te komponente su odgovorne da prilikom upisivanja u
hardver kontroliSu strukturu i nalin upisivanja, vrie preraspodelu
podataka na disku i obraduju ih u odredeni format. Tako struktuirani
podaci poboljiavaju performanse aplikacija.

Fizitka Sema je hardverski zapis sa adresama neophodnim za distribuciju
podataka kroz fajlove.
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Konceptualni nivo predstavlja sledecu etapu apstrakcije baze podataka. Na
ovom nivou se javljaju apstrahovani objekti (tabele, grafovi,...). U slutaju
promene operativnog sistema ili hardvera dolazi do konflikta izmedu
fizitkog 1 konceptualnog nivoa. Ako se kontrolide fizitka 3ema onda je
neophodno izvriiti potrebne izmene konceptualnog nivoa. U svakom
sluéaju se mora prilagoditi funkcionisanje upravljatkog sistema baze
podataka u novom okruZenju.

Eksterni nivo je navii nivo, usmeren na konismika. Razliéit zahtevi
korisnika za podacima definifu razli¢ite konceptualne opise. Ako pro-
gram zahteva da entitet sadr2i odredeni atribut mora se promeniti
konceptualna 3ema da bi se mogli dodati traZeni atributi odgovarajucem
objektu.

Logitka barijera

Fizitki niva

Slika 5. — Arhitektura baze podaraka.
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3.2.7. DEFINISANJE BAZA PODATAKA
NA FIZICKOM NIVOU

Definisanje klasi¢nih datoteka ili dvodimenzionalnih datoteka ukljucuje
opisivanje formata slogova: odluc¢ivanje koje veli¢ine Ce biti polja, njihov
redosled u slogu, izbor blokova, izbor nafina upisivanja u memeoriju i
izbor memorijskog medijuma.

Definisanje baze podataka zahteva sliéne odluke. Takav opis naziva se
fema, i piSe se u posebnom formatu zvanom jezik za opis podataka (Data
Definition Language - DDL).
Svaki upravljacki sistem baze podataka koristi razli¢it DDL.
Pre pisanja 3eme za bazu podataka, analititar mora da naudi pravila
odgovarajuéeg DDL-a. Neka od pravila Oracle-ovog SQL jezika (a i
drugih verzija) su:

e setovi, slogovi i podaci moraju imati imena koja po¢inju slovom, a

mogu sadrZati i cifre od 1 do 9 i neka posebne znake (_, $, #,...).
e svaki podatak mora imati svoj tip. Neki uobi¢ajeni tipovi podataka

su karakter (CHAR), datum (DATE) i broj (NUMBER). Karakter i
datum zahtevaju definisanje duZine;

e zapela oznadava kraj definicije elementa;

* zagrade ograduju sve elemente u jednom setu.
Kada je Sema za opis baze podataka napisana, analitiar je prevodi. Tokom
prevodenja proveravaju se sintaksne greske (nedostajuce zapete ili zagrade
i slovne greske), dodeljuje se prostor na disku i formiraju se sve datoteke
neophodne za upravljanje bazom podataka.
Za pristup bazi podataka radi izmene, dodavanja ili brisanja podataka,

upravljacki sistem baze podataka koristi poscbne komande jezika za
rukovanje podacima (Data Manipulation Language — DML).

3.2.8. NORMALIZACLIA

Kada se analitiar odludio za odredene tabele, indekse i atribute, preostaje
jod jedan korak: normalizacija. Normalizacija obuhvata grupu projekinih
kriterijuma 1 pet pravila koji pomaZu projektantu baze podataka da utvrdi
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da je logicki sklop ispravan i optimalan. Pri primemi svakog od pet pravila
uklanjaju se nepoZeljne karaktenstike logi¢kog sklopa.

Svako sledece pravilo implicira da su ispunjeni uslovi prethodnog. Ako
sklop, na primer, ispunjava treci uslov ili tre¢u normalnu formu (3NF),
treba da je ve¢ ispunio INF i 2NF. Normalizacija podrazumeva podelu
tabele — relacije, na dve ili viSe tabela sa manjim brojem kolona. Vecina
sklopova pokuSava da ispuni 3NF i 4NF, ali samo mali broj ispunjava (ili
treba da ispuni) SNF.

Pet uslova normalizacije su:

e INF. Svaki red i kolona mora da ima pojedinaénu vrednost bez
ponavljanja vrednosti.

e 2NF. Svaka kolona koja nije kljutna mora da zavisi od kljucne
kolone.

« 3NF. Nijedna kolona koja nije kljuéna ne sme da zavisi od druge
kolone koja nije kljuéna.

¢ 4NF. Ne sme biti odnosa 1:N izmedu kljuéne kolone i kolona
koje nisu kljuéne.

¢ SNF. Tabele se rastavljaju na najmanje moguce delove da b se
eliminisala redundantnost u okviru tabele.

Pravilo INF implicira da se kolona ne moZe deliti 1 da se vrednosti u redu
ne smeju ponavljati.

Drugi deo INF implicira da se u jednoj vrsti ne mogu nalaziti ponovijene
vrednosti sa zajedni¢kim karakteristikama.

Pravilo 2NF uslovljava da sve kolone u tabeli moraju da budu povezane sa
kljuénom kolonom, ukoliko nisu, neophodno je izvriiti promene. Svaka
tabela ima polje koje predstavlja primarni klju¢ i sve druge kolone imaju
znacenje u odnosu na tu kolonu,

Uslov 3NF je prodirenje uslova 2NF i govon da ne Zelimo da imamo dve
ili vise medusobno zavisnih kolona koje nisu kljuéne.

4NF zahteva da proverimo tabele i $ta ho¢emo njima da predstavimo.
Prednosti jzdvajanja podataka koji se ponavljaju u posebnu tabelu
obuhvataju smanjenje potrebnog prostora na disku, eliminisanje
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neupotrebljenog rezervisanog prostora, 1 koriS¢enje jednostavnijih
jednonamenskih tabela.

Uslov SNF je sasvim jednostavan. On nalaZe postojanje velikog broja
malih tabela sa iskljuéivo jednom namenom, umesto manjeg broja vecih
tabela koje sadrZe podatke koji nam ne trebaju &esto.

Naga definicija ovih pet pravila data je svakodnevnim jezikom. Formalna
definicija je matematicka.

Uz normalizaciju ide i denormalizacja, obrmut postupak. U nekim
situacijama, baza podataka uskladena sa 3NF treba da se unazadi na 2NF
ili INF, zbog unapredenja hardvera ili programskih performansi.

3.2.9. KONTROLA BAZE PODATAKA

Baze podataka zahtevaju razne kontrole. Kod konvencionalnih sistema
datoteka, imali smo dve vrsie kontrole: prebrojavanje slogova i rezervnu
verziju (back-up). Mada se obe primenjuju na baze podataka, rad sa
bazama podataka ukljutuje tri dodatne kontrole: dnevnik transakcija
(transaction logging), obezbedenje pristupa (access security) i ogledalne
baze podataka (mirror databases).

Uprkos izraZenoj potrebi za postojanjem back-up verzije, mnogi
profesionalci propustaju da naprave kopije programa i dokumentacije.

Postupak kopiranja programa i sistemske dokumentacije prati postupak za
datoteke: preduzecée formira duplikat diska ili nekog drugog medijuma
koji sadrZi kopije programa i dokumentacije.

Usled hardverskih, sofiverskih ili greSaka korisnika dolazi do slucajmih
unidtenja centralnih sistemskih datoteka. Da bi se ovaj problem refio,
noviji i savrieniji operativni sistemi vode dnevnik transakcija. Poseban
softver (obi¢no ugraden u DBMS ili operativni sistem) automaitski kopira
stare i nove slogove i formira poseban slog iransakcija u kome se
memorisu sve promene. Na osnovu tih dnevnika mogu se rekonstruisati
izgubljene ili unidtene datoteke. Dnevnici lakode daju podatke o
uestalosti 1 vrsti promena datoteka. Sofiver beleZi vreme, radnu stranicu i
korisnika kaji je izvriio promene.
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Analiti¢ar mora da ustanovi ciklus odrzavanja dnevnika. Pretpostavimo da
je datoteka dnevnog tipa. To znali da u dnevniku memoridemo
jednodnevne promene.

Na kraju svakog dana, dnevnik se upisuje na odgovarajuéem medijumu, a
formira se nov dnevnik transakcija za sutrainji dan. DuZina ciklusa zavisi
od dva faktora: vremena potrebnog da se datoteka rekonstruife iz back-up
verzije | vremena potrebnog da se datoteka rekonstruise iz dnevnika
transakeija. Sto se edce pravi back-up cele baze podataka, to je kradi
ciklus odrzavanja dnevnika. U neki sluéajevima, duZinu ciklusa mogu
odredivati zakonski zahtevi omoguéavanja inspekcjskih pregleda.

Drugi tip procesorske kontrole je dgraniavanje pristupa sistemu.
Obezbedenje pristupa ne odreduje samo koji korisnici mogu pristupiti bazi
podataka, vec i kako je mogu kornistiti.

Neki upravljaci sistermi baza podataka koriste individualne lozinke da bi
ogramcili pristup datotekama.

Obezbedenje pristupa moZe se primeniti na nivou datoteke, seta podataka
ih jediniénog podatka. Obezbedenje pristupa dopusta korisnicima pristup
celoj bazi podataka samo ako znaju odgovarajuéu lozinku, Obezbedenije
setova podataka zabranjuje nekim korisnicima upisivanje i uéitavanje
odredenih setova. Obezbedenje podataka ograni¢ava pristup na nivou
polja, ne dopustajuci korisniku da odredeni podatak proéita ili promeni.

Ustanovljavanje ogledalne baze podataka podrazumeva dve identiCne
kopije baze podataka. Sve transakcije na primarnom sistemu paralelno se
upisuju u “ogledalni sistem”. Primarni sistem se nikad ne iskljuéuje.

Ogledalne baze podataka sastoje se od dve identi¢ne baze podataka na
dva najéeice odvojena racunarska sistema. Jedna baza podataka se nalazi u
primarnom sistemu i stalno joj pristupaju korisnici i aplikacioni programi.
Druga, ogledalna baza, moZe da se nalazi na drugom rac¢unarskom
sistemu.

Ogledalni sistem je osnovni element u sistemima kod kojih se zahteva
potpuna funkcionalnost. Neki odliéni primeri ogledinalnih sistema su
aplikacije koje rade u realnom vremenu kao §to su rezervacije avio-karata i
bankomati,
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4. PROJEKTOVANJE MREZE

Mnogi poslovi vitalno zavise od pravog komuniciranja izmedu zaposlenih
u ciju blagovremenog odludivanja i planiranja. Oni koji moraju da
razmenjuju informacije mogu biti smeSteni u drugoj prostoriji, zgradi,
gradu ili drZavi. Stoga je potrebno da se svi komunikacioni uredaji
medusobno poveZu. Grupa medusobno povezanih komunikacionih uredaja
naziva se mreZa.

4.1. NACINI OBRADE PODATAKA U MREZ1

Zavisno od potreba korisnika, sredstava, raspoloZive ili narudene opreme,
analiticar bira najpogodniji na¢in obrade podataka. Sistem moZe da
funkcioniSe na jedan od Cetiri osnovna nadina: sekvencijalni, on-line, on-
line prenosni proces (On-Line Transaction Processing - OLTP) i
distribuirani.

4.1.1. SEKVENCUALNA OBRADA

U okruZenju sekvencijalne obrade, organizacija prikuplja podatke u toku
jednog perioda, a zatim ih obraduje grupno u odredenim intervalima.
Vecina platnih sistema radi na ovaj nadin, sakuplja podatke o radnim
satima za odredeni period (kao 5to je dan, sedmica ili mesec) pre izdavanja
isplatnog ¢eka na kraju perioda.

Glavne prednosti sekvencijalne obrade su jednostavnost i relativno niski
troSkovi. Unos podataka, obrada i izlaz mogu da se odvijaju odvojeno.
Stavie, neke aplikacije ne traZe trenutnu povratnu spregu.

Medutim, nedostatak sekvencijalne obrade je pravovremeno raspolaganje
podacima. Organizacije Cije se odluivanje zasniva na aZurnim podacima
ne mogu da Cekaju jedan ili sedam dana tekuce 1zvedtaje. Zato je mnogo
organizacija zamenilo sekvencijalnu obradu nekim od savremenijih
nacina.
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Slika 6. - Sekvencijalne obrada podataka.

4.1.2. ON-LINE OBRADA

U okruZenju on-line obrade korisnici uz pomo¢ svojih personalnih
racunara ili radnih stranica mogu da raspolaZu podacima u bilo koje vreme
osim u toku aZuriranja njihovih podataka. Korisnici mogu da aZuriraju
podatke promenom postojecih kao i dodavanjem novih i brisanjem starih
informacija. Nasuprot sistema za sekvencijnu obradu podataka, on-line
sistemi su prakti¢niji i kompleksniji. Dizajniranje on-line sistema obuhvata
dva koraka. Prvo, analitiar dizajnira sistem prikupljanja i obrade
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podataka. Zatim dizajmira instaliranje personalnih racunara ili radnih
stanica za upite (slika 7).

Mnoge organizacije kojima su potrebne pravovremene informacije moraju
da se odluce za on-line sisteme, mada oni traZe znaCajan dodatni hardver i
softver. Hardver za on-line sisteme mora podrZavati lokalne ili udaljene
personalne raunare ili radne stanice; softver mora omogucavati ratunaru
da komunicira sa lokalnim ili daljinskim uredajima. On-line sistemi
dobijaju na popularnosti jer omogucavaju korisnicima brz pristup

podacima.

]
oo= 2

Sistem mini radunara, Draljinski
terminala telekomunikacion sistem

—hP)

.

Utitavanje i obrada

O O L=

Lokalni Udaljeni
terminal ferminal

Magnetni
mediji

Lokani
personalni  radunar

Slika 7. - On-line sistemi.
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4.1.3. ON-LINE PRENOSNA OBRADA (OLTP)

On-line prenosna obrada - (On Line Transaction Processing - OLTP) se
odnosi na interaktivni sistem u koji korisnici unose podatke za trenutnu
obradu i za pristup aZuriranim podacima po Zelji. (slika 4). Sistem aZurira
podatke doveljno brzo za kontrolu u toku aktivnosti. Na primer, sistem
rezervacija u avio saobracaju odmah aZurira podatke o slobodnim mestima
u trenutku kada putnik naruéuje kartu. Za vreme kontrole, kada putnik
rezervide sedidte, sistem ponovo funkcionide u OLTP nacinu
postavljanjem rezervacije za sedidte 1 time ga ¢ini nedostupnim drugom
putniku, Hardver za OLTP sisteme molZe da obuhvati terminale, sa
razli¢itim radunarima povezanim sa centralnim racunarom. Ratunar moZe
da vrii sve obrade i obuhvatanje podataka lokalno ili samo da memonide i
obraduje odabrane podatke lokalno pre njihovog slanja na centralnu
lokaciju gde ¢e biti pridruZeni drugim podacima za koordiniranu obradu.
Bezbednost podataka predstavlja poseban problem za analitiCare koji
dizajniraju on-line ili OLTP sisteme. Podto korisnici mogu da pretratuju i
menjaju podatke po Zelji, sistem mora da pazi na neovlaiéenu
manipulaciju. Da bi to bilo moguce analiti¢ari moraju postaviti lozinku ili
fizicki  zaSuuti personalne racunare ili terminale od neovlaicenog
koriS¢enja. Takode mogu da dodele ograniéene moguénosti Citanja nekim
konsnicima, dok drugima dopuStaju pristup za Citanje 1 upisivanje
podataka. Koriicenje 1zvesnih delova baze podataka moZe takode da bude
ogranieno nekim korisnicima. Na primer, pregledanje podataka o
zaradama zaposlenih moZe biti dostupno samo odeljenju za obraun
zarada.

Drugi problem predstavlja postavijanje prioriteta korii¢enja podataka. S
obzirom da dva ili vise korisnika mogu zahtevati idemtiéne podatke
istovremeno ili jedan korisnik moZe da pokuia da obradi slog koji je ved
neko obradio. analitiCari moraju dizajnirati na¢in utvrdivanja prioriteta
izmedu ovlaScenih korisnika. Na primer, dve putni¢ke agencije za avio
karte u razli¢itim mestima mogu da pokuSaju da dodele isto mesto za dva
razli¢ita putnika u isto vreme. Za reSavanje tog konflikta analitiCar moze
da dodeli vidi prioritet terminalu u mestu poletanja a sistem mora da
saopiti drugim terminalima da je dato sedidte zauzeto. OLTP obezbeduje
podatke trenutno, ali njegova instalacija obiéno predstavlja veliku
investiciju. Terminali i personalni rafunari geografski odvojeni od
centralnog ra¢unara povecavaju trofkove sistema.
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Slika 8. - On-line sistemi prenosne obrade (OLTP).

4.2. KONFIGURISANJE MREZA

Postoje Cetin popularme metode (topologije) za konfigurisanje mree:
potpuno povezane mreZe, zvezdaste, prstenaste | magistralne (bus) mrele.

Potpuna mreZa obezbeduje direktan put ili vezu izmedu svake dve stanice
(slika 9). Na primer, ako sistem ima osam stanica, trebace 28 veza. Prema
lome, ovaj tip mreZe postaje neracionalan u slutajevima velikog broja
slanica.

U 1opologiji zvezde svi ¢vorovi mreie su medusobno povezani
posredstvom centralnog racunara ili ¢vora, kako je to ilustrovano slikom
10. Cvor moZe biti aktivan ili pasivan uredaj, a kao prenosni mediji se
koriste telefonske parice, koaksijalni kabl, optitko vlakno ili beZiéni
prenos. Aktivan centralni Evor upravlja mrezom i poZeljan je kada ima
puno opreme u mreZi i puno komunikacija.

U prstenastoj mreZi podaci teku u jednom smeru od stanice do stanice
(slika 11). Kada jedna stanica pokrene poruku ona stavlja adresu (ime9
odredi3ne stanice sa porukom. Svaka ukljuéena stanica moZe da kontrolide
poruke i adrese koje stizu, prihvatiti one koje se nje ticu, a poslati do
sledece stanice one koje se nje ne ticu. Ako poruka prode celi put u
prstenu bez prihvatanja zaustavlja se na mestu nastanka. Svaka stanica
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sluda i ponavlja poruku svake druge stanice, §to, u stvari, dovodi do male
efikasnosti veze, Gredka u jednoj stanici izaziva greSku u celom prstenu.

]
—

|;_| Ratunat ]
5

Slika 9. - Potpuna mrefa.

Radunar

Za topologiju magistrale (slika 12) je karakteristiéno da su svi Evorovi
mreZe povezani na zajednicki transmisioni medij, koji ima samo jedan par
provodnika posredstvom kojeg se vrdi brzi serijski prenos podataka, pa se
magistrala preciznije moZe oznaditi kao serijska magistrala. Po potrebi se
moZe medusobno, uz pomoé pojalavata, povezati vise odvojenih
segmenata magistrale,

Svi &vorovi mrefe povezani su na zajedniki transmisioni medij, pa
konsekventno tome u jednom trenutku samo jedan évor moZe emitovati
podatke. Emitovani podaci dolaze do svih preostalih &vorova u mrei, ali
poruku treba da primi samo onaj &vor &ija se adresa poklapa sa adresom
primaoca sadrZanom u poruci. Jasno je da mora postojati neki metod koji
spretava neZeljeno simultano emitovanje vife poruka sa razlicitih Evorova
mreie.
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Slika 12. - Magistralna mreda,

Kada razmidlja o konfigurisanju mreZe analitiCar treba da odmen sledecih
Sest  faktora: kapacitet, funkcionalnost, pouzdanost, fleksibilnost,
bezbednost i iskoriS¢enost resursa.

Kapacitet se odnosi na broj korisnika koji sistem moZe da podrZi u svakom
mestu istovremeno. Zvezdasta mreZza moZe imati gornji limit kao Sto je
broj uredaja koje moZe da podrZi na osnovu gornjih ogranifenja centralnog
host radunara. Prstenaste mreZe se jednostavno prodiruju kada se novi
uredaj ubacuje izmedu dva druga. ali eventuaine performanse opadaju 1, u
principu, postaju neprihvatljive korisnicima.

Funkcionalnost je mera kako brzo sistem moZe da odgovori zahtevu
korisnika. U prstenastoj strukturi, poruka moZe da putuje celi put okolo
pre nego §to korisnik primi odgovor. Potpune mreZe odgovaraju uglavnom
odmah zato §to su svi uredaji medusobno povezani,

Pouzdanost podrazumeva kvalitet opreme u smislu kolika je verovainoca
nastupanja hardverske ili softverske nefunkcionalnosti. Zvezdasta mreZa je
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u kvaru kada je centralni radunar u kvaru, ali moZe da funkcionife ako su
ostali uredaji u kvaru. Magistralne i potpune mreZe ne padaju ako je bilo
koji uredaj u kvaru,

Fleksibilnost se odnosi na sposobnost dodavanja novih komponenti (kao
Sto su PC, terminali i Stampadi) bez neocekivanih problema. Potpuna
mreZa zahteva da se novi uredaj mora povezati sa svim ostalim uredajima.
Na drugoj strani, zvezdasta mreza zahteva samo jednostruko povezivanje
sa centralnim (host) raCunarom.

Bezbednost se odnosi na zadtitu od neovladéenog pristupa podacima ili od
smetnji u komunikaciji sa konsnicima. U svim mreZnim konfiguracijama,
bezbednost se moZe pojaviti na nivou uredaja sa “lozinkom™ koja
omogucava pristup onima koji znaju pravu 3ifru.

Iskoriscenost resursa se odnosi na mogucnost da se 3tedi vreme koje trose
pojedini korisnici 1 prekida sistema iz opravdanih razloga. Kod zvezdaste
mreze iskoriSCenost resursa prati centralni ili hosr racunara. Svi ostali
tipovi mreZa zahtevaju pracenje svim uredajima ili jednim uredajem
namenjenim za pracenje iskorif¢enosti.

4.3. PODELA MREZA PREMA GEOGRAFSKIM
PODRUCJIMA

Danas, ralunarskim mreZama ostvaruje se medusobno povezivanje kako
razli¢itih ratunara tako 1 perifermih uredaja kakvi su 3tampadi, uredaji za
masovno memonsanje itd. Ovim se obezbeduje nesmetano koridéenje,
prvo, deljive informacije, a zatim i skupih resursa. Ralunarske mrefe su
danas nezamenjivi deo poslovne infrastrukture, kako velikih, tako i malih
organizacija. Dostupnost 1 fleksibilnost tehnologija danadnjih savremenih
racunarskih mreza omogucéava da se sa bilo koje take na planeti moZe
povezati na mrezu | do¢i do Zeljenih informacija. U poredenju sa
nekadaSnjom cenom  koriSéenja servisa mreZa, cena eksploatisanja
danaSnjih mreZa je sve niZa. Poznavanje tehnologije 1 korii¢enje mreia
¢ak izlazi 1z okvira primene u poslovanju (koje moZe da obezbedi
poslovnu prednost organizacijama - npr. elektronska trgovina omogucava i
malim firmama konkurentnost na trZidtu) 1 zalazi u ostale aspekie Zivota
¢oveka 1 postaje deo opiie kulture.
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U zavisnosti od medusobne udaljenosti ratunarskih resursa i nalina
organizacije telekomunikacionih komponenti radi formiranja mreZe,
ratunarske mreZe se prema geografskim podrucjima dele na:

e Lokalne ra¢unarske mreZe (Local Area Network - LAN) koje
pokrivaju uZa geografska podru¢ja (obi¢no do nekoliko
kilometara),

e MreZe gradskog podrudja (Metropolitan Area Network - MAN)
koja pokriva gradsko podrugje (oko 10-15 kilometara),

e MreZe Sireg podrudja (Wide Area Network-WAN) koja pokriva

dira geografska podrudja.
Tabela 1. - Klasifikacija medusobno povezanih racunara prema
udaljenosti.
Im U d;lu prostorije Liéne mreZe
10 m U prostoriji
100 m U zgradi Lokalne racunarske mreZe
1 km U bloku zgrada
10 km U gradu Mreze gradskog podrucja
100 km U drzavi . )
1,000 ke Iy MreZe Sirokog podrucja
10.000 km Na planeti Internet

4.4. LOKALNE MREZE (LOCAL AREA NETWORKS -LAN)

Pod lokalnom racunarskom mrezom ili LAN podrazumeva se forma
distribuiranog racunarskog sistema u kojoj je dva ili vife medusobno
prostorno bliskih ratunarskih sistema ili stanica medusobno povezano
pomoéu odgovarajuéeg medijuma za prenos podataka. Za ralunare cemo
re¢i da su prostomno bliski ukoliko se nalaze na medusobnom rastojanju od
nekoliko metara do nekoliko kilometara. Dakle, ova klasa raunarskih
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mreza je pogodna za medusobno povezivanje racunarskih resursa
razmestenth u jednoj ili viSe susednih zgrada, pa predstavlja tipiéno
tehnicko-tehnoloSko okruZenje za realizaciju distribuiranih informacionih
sistema preduzeca ili ustanova. Kako je sva komunikaciona infrastruktura
najeice v vlasniStvu preduzeéa, lokalne ratunarske mreZe se mogu
posmatrati i kao privatne ralunarske mreZe. Poznato je da je brzina
prenosa podataka preko odgovarajuéeg prenosnog medija  obrnuto
proporcionalna duZini provodnika, $to dovodi do zna€ajnih razlika u
proseénim brzinama prenosa podataka kod lokalnih i ratunarskih mreza
Sireg geografskog podrudja.

Lokalna ratunarska mreZa je komunikaciona mreZa koja ostvaruje
medusobno povezivanje razlicitih uredaja kakvi su raéunari, terminali, i
periferni uredaji u okviru ogranidene geografske oblasti.

Kljuéne karakteristike lokalnih ra¢unarskih mreZa su sledeée:
® Ostvaruje se veza na kra¢im rastojanjima do nekoliko kilometara;
e Karakteriie ih velika brzina kod prenosa podataka;
e Mali je broj gredaka u prenosu;

® Vlasnik lokalne ratunarske mreZe je jedna organizacija — imajuéi u
vidu ograni¢enu geografsku pokrivenost obi¢no svaka organizacija
ima svoju lokalnu ratunarsku mreZu ime se znalajno smanjuje
cena administriranja i odrZavanja;

* NiZa cena komuniciranja, kao i niZa cena za administriranje i
odrzavanje mreZe ukazuju da je celokupna komunikaciona cena
lokalnih ra¢unarskih mreZa znatno niZa od mreZa Sireg geografskog
podrudja;

e Predstavljaju glavni alat za aplikacije koje koristi grupa radnika da
za limski rad;

* Obezbeduju brze komunikacije i zajedniko koridéenje uredaja i
sistema kao Sto su Stampadi | baze podataka;

* Na njih se najéeice prikljucuju i sekundarne memorije velikog
kapaciteta na kojima se formiraju baze podataka i aplikativni
softver, pri tome, jedan od mikroraunara preuzima ulogu servera
koji dostavlja podatke ili programe drugim raunarima po potrebi;
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e Na lokalnu raCunarsku mrezu se mode prikljuciti opticka memorija
ili pak brzi Stampadi. Vrio &esto jedan od perifernih uredaja
priklju¢enih na LAN je gateway, preko koga se LAN povezuje sa
drugim mreZama (npr. Internet);

e Preko bezitnih telekomunikacionih uredaja na lokalne ralunarske
mreZe se ¢esto prikljucuju udaljem korisnici;

e Veze i ostala oprema lokalnih ralunarskih mreZa su najéeice u
privatnom vlasnidtvu, tj. vliasnidtvu kompanije koja je koristi.

e |Lokalna ratunarska mreza je bazirana na standardima i obezbeduje
brzi prenos informacija.

4.5. ZIVOTNI CIKLUS RAZVOJA MREZE

Zivotni ciklus razvoja mreZe (slika 13) uglavnom se odvija u slede¢im
fazama: analiza, dizajn, simulacija, implementacija, pracenje |
upravljanje.

Slika 13. - Zivotni ciklus razvoja mreZe.

Ret ciklus je kljuéni termin, koji opisuje kontinuiranu prirodu razvoja
mreZze. Na primer, pracenje postojecih mreZa proizvodi statistike
performansi. Ove staustike onda analiziraju kvalifikovami mreZni
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analitiari. Promene dizajna mogu, ali ne moraju, biti implementirane.
Mnogo puta, predloZene promene mreZznog dizajna se prvo simuliraju
korii¢enjem sofisticiranih softverskih paketa za simulaciju mreZe, ili se
radi prototip u testnom okruZenju. Kao 5to su zahtevi u mredi u
konstantnom stanju promene zbog promena u poslovanju ili aplikaciji,
tako dizajn mreZe mora biti dinamicke prirode da bi uspeino podrZao
ove promenljive zahteve.

Softverski alati za dizajn i analizu komplikovanih mreZa variraju u
funkcionalnosti, veliéini i ceni. Softverski alati koji pomaZu u razvoju
mreZe se zovu CANE (Computer Assisted Network Engineering) alati,
a sloZeniji alati koji se koriste u oblastima dizajna, analize sistema i
razoja aplikacije zovu se CASE (Comuter Assisted Software
Engineering) alati.

Za dizajn mreZa preporuluje se procedura koja se sastoji od 10 koraka.
Neki koraci se mogu preskoditi kad se pojatava postoje¢a mreZa. Tacan
redosled i broj koraka je odreden dometom projekia mreZnog dizajna.
Ti koraci su:

1) Izrada studije izvodljivosti. Ova studija treba da odredi mogucnost
poboljsanja postojece mreZe ili razvoja potpuno nove mreZe. Primarni
cilj ove studije je jasno definisanje problema. Definicija problema
ukljucuje identifikovanje svih problema koji mogu inicirati potrebu za
mreZom.

Konaéni izvaStaj treba da govori o problemima, njihovim uzrocima |
potencijalnim refenjima, namerama i ciljevima i da odgovor na pitanje:
da ili ne za mrelu.

2) Pripremanje plana dizajna. Uspedni plan uvek uzima u obzir 3
faktora: tehni¢ku izvodljivost; operativiu izvodljivost za korisnike koji
vode zvoje svakodnevne poslove koriste¢i mreZu i za menadZere koji se
oslanjaju na njene izvestaje: ckonomsku primenljivost da bi se odrala
mreZa u okviru budZeta.

Ciljevi izgradnje mreZe mogu se podeliti na: glavne, srednje 1 niZe.
Glavni ciljevi su razlog zbog kojih podinje da se gradi mreZa. Srednji
ciljevi usmereni su ka drugim koristima koje sistem moZe da obezbedi
sa malim trofkovima. Konatno, niZi ciljevi usmereni su ka funkcijama
koje komunikaciona mreZa moZe da donese oraganizaciji u buduénosti.
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Radi merenja i ocenjivanja uspednosti dizajna, razvoja i implementacije
mreZe koriste se slede¢i kritenijumi:

Vreme. Da li je smanjeno vreme prenosa, obrade, odgovora ili
druga operativna vremena?

Trodak. Da li su smanjeni godidnji trodkovi mreZe, jediniéni
troskovi, troSkovi odrZavanja, operativni, investicioni ili trofkovi
implementacije?

Kvalitet. Da su proizvodi ili usluge bolji? Da li ima manje

popravnog rada zbog mreZe? Da li je poboljian kvalitet podataka i
informcija.

Kapacitet. Da li mreZa ima kapacitet za poslove kao i dugoroéni
buduéi kapacitet?

Obuhvat. Da li je domet mreZe pravilno definisan? Da li mreza
povezuje sve neophodne poslovne funkcije?

Efikasnost. Da li je mreZa efikasnija od prethodne?

Produktivnost. Da li je poboljiana produktivnost informacionog
provajdera i korisnika informacije? Da li je donofenje odluka brie i
taénije?

Taénost. Da li ima manje grefaka? Da 1i menadZment moZe vise
da se oslanja na ovu nego na staru mrezu?

Fleksibilnost. Da li nova mreZa moZe da izvrsi operacije koje stara
nije mogla”?

Pouzdanost. Da li ima manje prekida na mreZi u poredenju sa
starom mreZom?

Prihvatljivost. Da 1i su informacioni provajderi, korisnici
informacija i menadZment prihvatili mreZu?

Kontrola. Da i adekvatni bezbednosni 1 kontrolni mehanizmi
mogu da sprede preinje mreZi, kao Sto su grefke i propusti, prevare
i pronevere, gubitak podataka, ugroZavanje privatnosti sL.?

Dokumentacija. Da li mrefa ima adekvatne opise koj
dokumentuju sve njene resurse?



UPRAVLIACKI INFORMACION] SISTEMI 187

s Obuka. Da i su kursevi obuke adekvatni i kontinuirani, posebno
za korisnike?

e Zivot mreZe. Da li je buduénost mreZe adekvatna? Da li ima
dovoljno kapaciteta za dugoroCni rast?

Konatni izvedtaj treba da obuhvati: tehnitku, operacionu 1 ekonomsku
izvodljivosti mreZe.

3) Analiza postojeée mreZe. Ova analiza treba da obezbedi jasnu sliku
postojecih operacija, vremena obrade, komunikacione mreZe, trofkova,
korisni¢kih potreba i obima posla.

Dokumentacija, sakupljena u toku ovog koraka treba da prikale
postoje¢u mreZu.

4) Definisanje zahteva za novu mrezu. U ovoj fazi treba, pre svega,
potraZiti odgovore na slede¢a pitanja: “Sta je svrha mreze?" i * Em
mrea treba da proizvodi?”. U poéetnim fazama definisanja zahteva,
posmatraju se dugoroéni i kratkoroéni planovi organizacije. U toku
ovog koraka dizajnenn podinju da defimfu detalje o potrebnom
kapacitetu vodova, prihvatljivim vremenima obrade za aplikacije i
transakcije, metodama za poboljianje pouzdanosti mreZe itd.

Konadni izveStaj treba da sadrZzi informacije o dugoroénim i
kratkoroénim planovima organizacije i budu¢im zahtevima koji su
moZda ostali nedefinisani,

5) Identifikacija geografskih razmera. Ovde se prema listi aplikacija
identifikuju lokacije na kojima ¢e one biti koriSéene. MreZa moZe imati
4 osnovna nivoa geografskog podrugja:

e internacionalno;
s drZavno;
* gradsko ili regionalno;
e lokalno.
Za svaki nivo treba napraviti odgovarajuée mape.
Izvestaj na kraju ovog koraka predstavlja skup napravljenih mapa.
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6) Proratun zahteva vezanih za vodove. U ovoj fazi analiziraju se
zahtevi koji se odnose na kapacitete vodova. Analiza moZe biti
usmerena na proseéni saobracaj ili najguséi  saobradaj (npr. u
bankarstvu saobracaj je najgui¢i ujutru i pred samo zatvaranje, a u
avioindustiji to su vikendi ili odmori). Mora se uzeti u obzir i faktor
buduceg rasta mreZe, naroilo za organizacije koje se brzo razvijaju.
Izvedta) posle ovog koraka treba da sadrhi analizu saobraéaja.

7) Identifikacija bezbednosti i kontrole. PoSto je mreZa "linija Zivota”
informacionog toka u organizaciji, bezbednost i kontrola su veoma
vazni. Svi mehanizmi bezbednosti i kontrole moraju biti razmatrani.

Konaéni izvedtaj, posle ovog koraka, traba da ima listu pretnji mre?i i
komponentama mreZe, i listu koja opisuje kontrole koje ¢e biti
ugradene u mreZu.

8) Dizajn konfiguracije mreze. Ovaj korak zahteva izbor optimalne
konfiguracije mreZe izmedu razliCitih alternativa. Posebnu paznju treba
posvetiti analizi trodkova razliéitih konfiguracija. Konaéni izvestaj
treba da sadrZi specifikaciju odabrane konfiguracije mreZe i listu ciljeva
koje treba posti¢i mrezom.

9) Determinisanje troSkova mreze. Prvo se identifikuju razlicite
alternative konfiguracije mreZe, a tck onda se uporeduju trofkovi.
lzvedtaj koji treba napraviti posle ovog koraka treba da sadrZi
definisane trofkove mreZe.

10) Implementacija mreie.

Implementacija poéinje podio se menadZment sloZi da moZe da se
instalira i finansira nova mreZa. Detaljmi plan implementacije treba da
bude razvijen tako da specificira ko ¢e §ta raditi i kada.

4.6. ANALIZA TROSKOVA | KORISTI VEZANIH ZA
MREZU

Proratun troSkova mreZe je mnogo kompleksniji od prorauna trodkova
novih delova hardvera jer su ukljuéene mnoge varijable. U tabeli 2
prikazane su razlitite kategorije trofkova i Koristi vezane za
komunikacionu mrezu.
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Direkini trodkovi:

kompjuterska oprema,
komunikaciona oprema,

pretplata za linije prenosnika,
softver,

operativai trofkovi osoblja,
troskovi konverzije datoteka,
trofkovi raznih pogodnosti { prostor,
kancelarije, ..),

trofkovi rezervnih delova,

trofkovi odriavanja hardvera,
trofkovi eddriavanja softvera,
interakcija sa prodaveima ifili
ETUPAMA 20 razvaj,

rizvoj | primena testnih procedura i
paralelnih operncija,

razvoj dokumentacije,

backup trofak za slucnj pada mrele,
tofkovi rulno izvriemh lestova,
bezbednost | kontrola,

asoblje.

Indirekini trofkovi:

obuka osoblja,

transformacija operativnih procedurn,
razvoj softvern za podrk,

ometanje normalnih aktivnost,
povecani stepen prekida rada u
inicijalnom operativnom penodu,
povedatije broju prodavaca.

Redukeija direkinib i indirektnih
trofkova:

eliminacija kancelarijskog osobljn |
ifili ruénih operacija, '
redukeija trofkova inventansanji,
proizvodnje. prodaje. operacija i
menadZmneta,

redukcija efektivaih roskova
{smanjena plinéki i gubitaka,
eliminacijo zastarelih i nekorisnih
malerijala, manje sitnih krada),
distribucija resursa kroz traZnju za
uslugama.

Povecani prihodi:
povecana prodoja zbog bolje
odgovornosti,

pobaljiani servisi,
bria obrada operacija.

Ostale koristi:

olakianje operativnog toka,
smanjena papirologije,

povedan nivo kvaliteta i
performanse,

moguénosti za ckspanziju,
poboljtan proces odludivanja br2im |
pritupom informaciji,

moguinost da se pobedi
konkurencija,

izbegavanje buducih trodkova,
pozitivni efekti na druge klase
investiranja ili resursa koo $to su
bolje koridéenje novea, efikasnije
koritenje prostora i ljudi,...
pobaljian moral zaposlenih,
zadriavanje zaposlenih tehnidara,
brie donodenje odluka.
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4.7. MREZNI MENADZMENT

MenadZeri mreZa izvriavaju dva kljutna zadatka:
1. dizajniranje, implementacija nadgradnja mreZa i
2. vodenje svakodnevnih operacija vezanih za postoje¢u mreZu.

Mreini menadZment je proces kontrole, pracenja i nadgledanja mreZe
da bi se osiguralo da ona radi kao Sto je nameravano. MreZni menadZeri
moraju da budu veSti u izvrSavanju 5 kljuénih zahteva vezanih za:
planiranje, organizaciju, usmeravanje, kontrolu i kadrove.

1) Aktivnosti planiranja obuhvataju:
¢ predvidanje;
e ustanovljenje smemica; .
* raspored;
e hudZetiranje;

e alokaciju resursa;
e razvijanje politike.
2) Organizacione aktivnosti obuhvataju:
® razvoj organizacione strukture;
e delegiranje;
¢ uspostavljanje odnosa;
* uspostavljanje procedura;
* integrisanje manjih sa ve¢im organizacijama,
3) Aktivnosti usmeravanja obuhvataju:
¢ inicijalne aktivnosti;
* donodenje odluka;
e komuniciranje;

*  molivisanje.
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4) Kontrolne aktivnosti obuhvataju:
e uspostavljanje standarda za performanse;
e merenje performansi;
e ocenu performansi;
* korigovanje performansi.
5) Aktivnosti vezane za kadrove obuhvataju:
¢ intervjuisanje kadrova;
e odabir kadrova;
e razvoj kadrova.

MreZni menadZeri moraju da sakupljaju informacije o donofenju
odluka da bi merli performanse mreZe, identifikovali podrucje
problema, izolovali stvarmu prirodu problema 1 predvideli buduce
probleme. Najvaimji zadatak menadZmenta je planiranje |
organizovanje - bez dobro planirane i dizajnirane mreZe i dobro
organizovanog mreZnog menadZmenta, rad mreze je oteZan. Vecina
menadZera provodi vecinu vremena u kontroli. Ako menadZeri ne
provode dovoljno vremena u planiranju 1 organizovanju (a to su
funkcije potrebne da bi se predvideo i spreio problem), onda su oni
vife reaktivni nego proaktivni u redavanju problema.

4.8. NABAVKA HARDVERA 1 SOFTVERA

Ovom tatkom u sistematskom postupku, analiti¢ar bira sistemski naéin i, u
sluéaju distribuiranig sistema, vezu koja spaja PC, terminale ili druge
uredaje. Ako je sistem potpuno nov ili zahteva neki novi hardver ili
softver, analititar se mora sada da posveti zadatku njegove nabavke.
Obitno se ofekuje da nove aplikacije rade na postojeéem hardveru ili
softveru osim ako se ne vidi oligledna nepraktiénost. Ako je to sludaj,
analiti¢ar moZe da razmislja o nadogradnji pre nego o novom sistemu.

Analiti¢an mogu pristupiti nabavci na jedan od dva naina: sastavljanjem
spiskova ili odredivanjem funkcionalnih zahteva.
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Spisak sadri preciznu specifikaciju hardvera i softvera. Prodavei mogu da
preporude koja oprema u njihovim serijama proizvoda ispunjava zahteve
navedene na spisku hardvera.

Ako se odabere drugi nacin — odredivanje funkcionalnih zahtevi, analiticar
navodi neophodne funkcije i pita prodavea da mu preporuéi odgovarajucu
opremu. Ovaj drugi pristup, iako moZe biti nesiguran, ipak snabdeva
prodvee sa dovoljno detalja da saline izveStaje o preporukama.

Ako koristi prvi pristup, analiticar proratunava sistemske zahteve
zasnovane na talnom i aZuriranom znanju © stanju stvan u hardveru i
softveru. Medutim, prodavci mogu imati nove i atraktivne proizvode koji
éekaju po strani i koje ¢ak i pronicljivi analii¢an nisu jod upoznal.
Prodavci bolje poznaju svoj hardver i softver i mogu ¢esto brzo da odaberu
pravo redenje.

Za ocenu odgovora prodavca vecina analitiCara definife obavezan skup
kriterijuma i bod sistem. Redosled koraka je slededi:

1. AnalitiCar navodi osnovne kategorije (kao §to su mogucnosti softvera,
moguénosti baze podataka,...) razvrstane prema vaZnosti za sistem.

}'—J

Analiticar deli svaku kategoriju na njene komponenie i izraunava
procenat svake komponente u odnosu na pondere cele kategorije.

3. Analiticar kompletira obrazac ocene ponude po Kkategorijama za
svakog isporudioca ukljuéujuéi sve komponente i njihove pondere.

4. Analititar ocenjuje mogucnosti svakog prodavca da obezbedi potrebne
komponente.

5. Za jatanje objektivnosti procesa, nekoliko lica moZe ocenjivati
odgovore prodavaca. Individualni rezultati se sabiraju i kreira sloZeni
rezultat, koji se deli sa cenom opreme ili softvera prodavca da bi se
dobio odnos bodova i cene.

Podto odabere prodavea, organizacija podinje pregovore za sklapanje
ugovora, Mada ve€ina prodavaca nudi standardne ugovore, neke
organizacije koje nabavljaju novu opremu treba da konsultuju vlastitu
nabavnu i pravnu sluZbu, kontrolora i Sefa raCunarskog centra da
pregledaju svaki napisani dokument pre nego §to ga bilo ko potpie. U
veéini organizacija, samo najvidi izvr$ni organi mogu sklapati ugovore.
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5. PROJEKTOVANJE SOFTVERA

5.1 CILJEVI PROJEKTOVANJA SOFTVERA

Softver predstavljaju programi, naredbe koje ralunar izvriava odredenim
redom da bi uradio odredeni zadatak. Softver se piSe radi relavanja
odredenih zadataka na odredenom ralunaru. Softver moZe biti sistemski i
aplikacioni. U sistemski spadaju: operativni sistemi i razni usluZni
programi, kao na primer: editon teksta, prevodioci za pojedine programske
jezike, komunikacioni program i drugo. Aplikacioni softver pife sam
korisnik ili ga kupuje od nekog proizvodada, radi reSavanja odredenog
zadatka iz domena svog poslovanja.

Kvalitet i pisanje softvera, jod ovek u znaCajnoj meri zavise od
inventivnosti i vedtine programera. Da bi se pomoglo programerima u
pisanju softvera pokufano je da se ustanove neka osnovna pravila o
dizajnu softvera. Kako i sam naziv govori pokufava se da se uz pomoé
ustanovljenih pravila pisanje softvera pribliZi inZenjerskim disciplinama i
tako otklone neki dosadadnji problemi u pisanju softvera, kao 3to su:
kaZnjenje u realizaciji softverskih projekata, neispunjavanje osnovnih
funkcija koje se ofekuju od softvera, nekorektno ponasanje u
nestandardnim situacijama, sloZeno upravljanje itd.
Konkretni ciljevi projektovanja softvera su:

e definisanje modula;

e formulisanje pravila za pisanje modula ;

e definisanje kontrolnih struktura modula ;

¢ ustanovljavanje kriterijuma za dobar modularni dizajn ;

¢ odredivanje najCei¢e koriSCenih programskih jezika i njihovo

pravilno koriscenje:

o definisanje komponenti programskih specifikacija :

e pregled dizajna i njegova svrha.
U fazi dizajniranja softvera potrebno je obaviti sledece zadatke:

o definisati program;

e dizajnirati module;

e izabrati programski jezik;
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e izradadit programske specifikacije i

e proventi dizajn.
Definicija programa zahteva pailjivo razmatranje prioriteta, svrhe i
funkcije programa. Ovo je najdelikamniji zadatak u fazi dizajna softvera,

Nakon definisanja programa, analiticar ga paljivo deli na specifiéne
zadatke ili module.

Posle identifikacije modula, analitiCar se koncentride na detalje svakog
modula, obrac¢ajuéi posebno paZznju na na¢ine na koji su moduli
medusobno vezani. Celokupna kolekcija definicija programa i modula &ini
programsku specifikaciju.

Kada je odredio module, analitiCar moZe da razmatra koji programski jezik
bi sistem mogao da konsti za pisanje potrebnog programa. Ovo se razlidito
refava u razli¢itim organizacijama. Za mnoge organizacije ne postoji
mogucnost izbora - koristi se samo jedan programski jezik za sve
programe, dok se u drugim organizacijama ostavlja velika sloboda
analitiCaru u izboru odgovaraju¢eg programskog jezika, Cak postoji
moguénost 1 koriéenja razlicitih programskih jezika u zavisnosti od
potreba pojedinacne aplikacije.

Na kraju, ceo sistem se podvrgava kontroli i1 reviziji dizajna. Revizija
dizajna daje poslednju $ansu upravi i korisnicima da pregledaju predloZeni
sistem, uvere se da on ispunjava sve njihove potrebe i da podrazumeva
prihvatljive trodkove. Cak i u ovoj fazi dizajna menadZment moZe jo§ uvek
da odbaci sistem ili zahteva modifikacije, pre nego ito ovlasti njegovu
primenu.

Faza dizajna zavriava se pisanjem programskih specifikacija. Specifikacije
ukljuéuju: ulaz, bazu podataka, izlaz, povezivanje i dizajn softvera.

5.2. DEFINICLJA PROGRAMA

Mnogi analitiCari ¢esto ignoreSu detaljno opisivanje svakog programa u
sistemu. Veoma ¢esto, ovaj nedostatak interesovanja je postojao zato 5to je
njthov rad bio skoncentrisan vide na detalje programskog kbda, nego na
vaZnije aspekte dizajna programa.

U izradi programa postoje sledece faze:
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* postavka problema;

* projektovanje programa;

® razvoj programa;

e ispitivanje performansi programa;
e zavrino uobliCavanje programa.

Kreiranje liste programa zahteva od analitiCara da pregleda dijagram toka
podataka za predloZeni sistem, a isto tako i re¢nik podataka i formate
izvestaja (iz dizajna izlaza), Seme (iz dizajna baze podataka) i kolekciju
podataka za formate ekrana (iz dizajna ulaza). Za vreme pregleda,
analiti¢ar izdvaja tacku od koje sistem treba da proizvodi izvedtaje i
ispituje svaku aktivnost procesa kao potencijalni program.

AnalitiCar traZi osnovne procese, koji dalje nisu deljivi. Ovi procesi su
idealni kandidati za programe.

Svaki izve¥taj zbog svoje sloZenosti i obimnosti najverovatnije zahteva
program, preko koga ce se on lakSe prezentirati korisnicima. Programi za
pravljenje izvedtaja preuzimaju podatke iz datoteka, razvrstavaju ih prema
odredenom redosledu i onda na odgovarajuéi natin prikazuju podatke
korisniku, uz neka zahtevana ralunanja.

Bez obzira na sadrZaj dijagrama toka podataka, analitiCar ispituje svaku
komponentu pobliZze da bi odlu¢io da li ona zahteva program da bi se
prilagodila traZenim aktvnostima. Celokupna inspekcija bi trebala da
doprinese formiranju liste programa, koja je potrebna sistemu. Kolekcija
definicija programa vodi ka modularmom dizajnu.

53. MODULARNI DIZAJN

Posle definisanja glavne svrhe svakog programa, analiti¢ar deli svaki
program u module, od kojih svaki izvriava jednu funkciju i ima podetnu i
zavrinu talku. Svaka od ovih funkcija formira poseban modul, koji je
povezan sa drugim modulima na odredeni nadin.

Dosada3nja iskustva govore u prilog modulamoj izgradnji programa. Kod

velikih nesegmentiranih programa, mnogo vremena trodi se na njihovo
odrZzavanje i mnogo teZe se pronalaze greske.
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Modulnost u dizajnu programa omogucuje:
o jednostavnost izrade i najsloZenijih programa;
e vedu pouzdanost programa;
e smanjenje razvojnih troskova;
e lako profirenje programa,
¢ lako uklju¢ivanje novih modula;
e lak3u kontrolu izrade programa.

Neke organizacije dodeljuju posao modularnog dizajna programenma, a
koriste analitiare samo da pregledaju dizajn. U malim organizacijama
programer, odnosno analititar moZe sam da uradi sve.

Grupa modula &ini program, koji pretvara podatke u informaciju. Modul
&ini grupa izvornih instrukcija smestenih izmedu odredenih granica. koje
imaju svoje ime, Modulima se daju imena, koja odraZavaju njihove
aktivnosti (na primer, otvaranje, Stampanje podataka, zatvaranje i dr.).
Preko imena modula vrdi se njegovo pozivanje. Funkcija modula je da
izvrsi, pri njegovom pozivanju, odredenu transformaciju ulaza u izlaz. Na
primer, kod postupka aZuriranja neke datoteke, najéesée logicke celine
koje mogu da predstavljaju module su: inicijalizacija i otvaranje datoteke,
formiranje novih slogova, aZuriranje postojecih slogova (izmena sloga 1
brisanje sloga) i zatvaranje datoteka. Modul je odvojena, posebna
funkcijska celina, koju je moguée identifikovati,

Da bi se prilagodili standardima struktuirane metodologije, svaki modul
treba da sadrZi samo jednu ulaznu i jednu izlaznu tacku. Postojanje jedne
ulazne i jedne izlazne tatke ukazuje na logiku glatkog prolaska od pocetka
do kraja, bez skretanja ili prekida.

Ovaj jedinstven koncept rezultira u pravilo jedinstvenosti. Najbolji moduli
sadrZe jedan ulaz, jedan izlaz i jednu svrhu. Cilj programera je da napiie
module, koji su nezavisni §to je moguce vile. koji izvrSavaju traZene
aktivnosti na podacima i koji proizvode podesan, tatan i kvalitetan softver.
Podela programa u module pojednostavljuje posao, Cineéi ga
razumljivijim. Osim toga, ispitujuéi svaki modul posebno, analiti¢ar moZe
lakSe da uodi moguce logicke greske.




UPRAVLIACKI INFORMACIONI SISTEMI 197

Svi programi mogu da se napiSu u obliku jedne od tri osnovne kontrolne
strukture: sekvence, odluke i ponavljanja ili iteracije. Kontrolne strukture
su obrazac za izgradnju logike ratunarskog programa.

Kontrolna struktura sekvence opisuje serije akcija (tj. naredbi), koje slede
jedna iza druge u linijskom redu, zbog ¢ega se ova kontrolna struktura
naziva i linijska struktura. U ovom slucaju, posle izvrienja jedne naredbe
prelazi se na naredbu koja je zapisana kao slede¢a naredba. Osnovna
karakteristika programa sa ovom kontrolnom strukturom jeste da se pri
jednom izvrSavanju programa svaka naredba izvr§i jedanput. U
jednostavnim primerima i ceo program moZe obrazovati linijsku strukturu.
To su programi u kojima se obi¢no javljaju naredbe ulaza, dodele i izlaza.
lzratunavanja platnog spiska pre Stampanja platnog &eka sluZi za primer
ove strukture.

Kontrolna struktura odluke opisuje situaciju u kojoj akeija zavisi od toga
koji se od dva uslova ispunjava. Jedna grana oznacena sa DA, koja se
izvriava kada je ispunjen datu uslov i druga oznafena sa NE, koja se
izvriava kada nije ispunjen dati uslov. Naravno, pri jednom izvriavanju
algoritma moZe se proci samo jednom od grana, dok se drugom granom ne
prolazi. Struktura odluke naziva se i IF-THEN-ELSE struktura, zato $to
mnogi racunarski programski jezici upotrebljavaju ove redi da ovu vrstu
odluCivanja. PoSto IF naredba ispituje tatnost uslova ona se naziva
uslovnom naredbom. Uslovna naredba, u kojoj se ispituje odredeni uslov,
omogucuje ra¢unaru da vrsi izbor i donosi odluke. Kontrolna struktura
odluke moZe da ukljuci vide od jedne aktivnosti bazirane na datom uslovu.

Ponavljanje (iteracija, petlja ili ciklicka struktura) predstavlja treéu vrstu
kontrolne strukture. Moguénost obrazovanja programskih ciklusa znatno
smanjuje duZinu programa.

Za organizaciju programskog ciklusa moramo poznavati koje naredbe Cine
ciklus i kako se izlazi iz ciklusa. Naredbe koje &ine ciklus zovemo telo
ciklusa, a uslov pod kojim se izlazi iz ciklusa zovemo izlazni kriterijum.
Prema tome kakav je izlazni kriterijum, cikluse delimo na brojacke i
uslovne. Ciklus u kome je broj ponavijanja ciklusa kriterijum za izlazak iz
ciklusa zovemo brojacki ciklus. Uslovni ciklus predstavlja zapis po kome
se blok naredbi izvriava sve dok je uslov tatan. Kada uslov postane
netacan, ciklus se zavriava i program nastavlja izvriavanje naredbom koja
sledi iza tela ciklusa.
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Petlja ili iteracija dozvoljava ponavljanje grupe drugih kontrolnih struktura
sve dok je ispunjen dati uslov, U odredenim programskim jezicima,
WHILE-DO ili REPEAT-UNTIL naredbe dozvoljavaju ponavljanje
odredenog broja puta neke aktivnosti ili ponavljanje neke aktivnost dok se
ne zadovolji neki uslov.

Programi su kolekcija modula, povezanih medusobno u hijerarhijskom
redosledu ili u obliku stabla. Neki moduli sluZe kao roditelji 1 om
kontrolifu samo onu decu module, koji su direkino pod njihovom
nadleZno¥¢u. Koristimo termin spajanje da bi uputili na mere kontrole i
nezavisnost izmedu modula. Module treba organizovati tako da se veze
1izmedu njih svedu na minimum.

Posle definisanja svih modula, analititar podinje valan posao u
odredivanju veza izmedu njih. Glavno pravilo je da ofuvamo veze izmedu
modula na minimumu, Razlikujemo pet tipova spajanja modula:
podacima, pe¢atom (markom), putem kontrole, obi¢no i sadrZajem.

Podrazumeva se da su nezavisni moduli slobodno spojeni, a da su zavisni
moduli évrsto spojeni.

PoSto promene unutar slobodno spojenih modula ne zahtevaju uvek
promene u drugim modulima, one nisu tako komplikovane za program. S
druge strane, &vrsto spojeni moduli mogu drastitno da uti¢u na druge
module. U praksi mali je broj modula koji su slobodno spojeni.

Moduli koji obraduju podatke i 3alju ih drugim modulima pokazuju
spajanje podacima i oni su najpoZeljniji tip modula. Spajanje podacima se
javlja kada jedan modul predaje vrednost podataka drugom modulu radi
obrade. Drugi modul tada manipulise vrednodéu podataka.

Na primer, neka nam je potreban modul za izrafunavanje popusta na
fakturu. Jedini podaci koji su potrebni ovom modulu su iznos i procenat
popusta. Poslati ovom modulu broj, ime 1 adresu prodavca znadi krienje
koncepta spajanja petatom. Pravilo kojim treba da se rukovodimo ovde,
jeste da treba poslati modulu samo potrebne podatke i nidta drugo.

Spajanje putem kontrole se dogada kada modul prode drugi modul sa
zastavicom ili indikatorom, koji utice na logiku pozvanog modula.
Prekidaé za kraj dokumenta je dobar primer spajanja putem kontrole. Kada
dostignemo kraj dokumenta program izvriava drugaéije aktivnosti od onih
kada nismo na kraju dokumenta.
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Situacije koje se odnose na obitno spajanje odigravaju se kada dva ili vide
modula manipulisu sa istim podacima.

Spajanje sadrZajem se odigrava tamo gde se jedan modul premedta u
sredinu drugog modula ili kada se jedan modul upuéuje u sredinu drugog
modula. Ovo je najmanje poZeljan tip spajanja, zato 5to on krsi pravilo
jedinstvenosti ulaza i izlaza strukturne metodologije.

U zavisnosti od toga koliko dobro modul prati "pravilo jedinstvenosti”,
vezivanje modula moZe  biti: funkcionalno, sekvencionalno,
komunikaciono, proceduralno, vremensko, logicko i slu¢ajno.

Funkcionalni modul su idealni. To su moduli koji se zaista pridrZavaju
pravila jedinstvenosti. Neki od primera takvih modula su: moduli koji
Stampaju zaglavlja stranica, ureduju podatke po odredenom redosledu i
otvaraju ili zatvaraju dokumenta.

Sekvencionalno vezani moduli su oni koji uzimaju podatke iz prethodnog
modula i izvode sledeci zadatak sa podacima.

Komunikaciono vezivanje u modulima se javlja u onim modulima koji
uzimaju iste podatke i koriste ih u dve ili viSe svrha,

Proceduralno vezivanje nastaje onda kada ima mnogo razliitih zadataka i
modul odlutuje koji ée zadatak izvesti. Ovi moduli koriste IF-THEN-
ELSE kontrolnu strukturu da bi odludili 51a ¢e raditi sa podacima.
Vremensko vezivanje odnosi se na module koji se izvriavaju u isto vreme
1 ne moraju da imaju veze jedan s drugim.

Moduli koji su logicki vezani obiéno imaju vise funkcija i time ne prate
pravilo jedinstvenosti.

Poslednja i najgora kategorija je slucajno vezivanje. Moduli su sluéajno
vezani kada zadaci koje oni izvode nisu povezani jedan sa drugim.
MoZemo doneti zakljuéak da su najbolji moduli oni koji su spojeni
podacima i koji su funkcionalno vezani.

U slucaju nekih modula, bez obzira na tip spajanja ili vezivanja, modul
roditel) moZe da upravlja brojnim modulima decom. Raspon kontrole se
odnosi na brojne podredene module, koje kontrolide modul roditel;.

Strukturna metodologija ili strukturno programiranje dopusta programima
da pozovu modul, izvrie ga i onda se vrate na komandu kojoj su prvo
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pristupili, Pristupanje drugom modulu iz unutradnjosti modula ne krsi
pravilo jedinstvenosti zato $to ¢e modul kojem se pristupa vratiti korisnika
ka prvobitnom modulu.

Struktumo programiranje podrazumeva striktna pravila programiranja 1
izgleda programa. Ono zahteva koriéenje osnovnih standardnih logickih
clemenata: sekvence, selekcije (odluke) i iteracije. za izradu bilo kakve
kompleksne logicke strukiure,

Podto menadZment odobri sistemski dizajn, analiti¢ar bira odgovarajuci
programski jezik koji ¢e se konstiti. U razli¢itim organizacijama postoje
razliciti pristupi razmatranju o prihvatanju nekog programskog jezika.

Ako postoji neko ogranicenje, analitiCar moZe da izabere programski jezik
koji najvise odgovara aplikaciji.

Programski jezici se razlikuju po sledeéim osobinama: sposobnost,
sintaksna struktura, brzina hardvera, jednostavnost uéenja, odrZavanje
efikasnosti, sposobnost da obraduje podatke efikasno i troskovi.

Menjanje programskog jezika zahteva od analiti¢ara da razmotri troSkove,
koji nisu mali, pre nego $to se odluéi za takav korak.

Sada kada ima definisane programe, planirane module, izabrane kontrolne
strukture, razloZene i obradene module, utvrdeno spajanje izmedu modula
i izabrani programski jezik, analiticar sjedinjuje izlaze iz svih drugih
aktivnosti u fazi dizajna i obrazuje programske specifikacije.

Programske specifikacije formiraju se¢ u obliku izvedtaja koji sadrZi
sledece elemente:

o sistemski pregled;

¢ dijagrame tokova podataka;

o formate izlaznog izvedtaja;

e 3leme baze podataka;

® jzglede ekrana ili formate ulaza;
e definicije programa i

e opise modula.
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Na kraju faze dizajna sistema prikuplja se i sumira sav materijal koji je
proizveden u toku ove faze. Analiti¢ari razumeju dijagrame toka podataka,
formate izvedtaja, specifikacije baze podataka i izgled ulaz i izlaza, ali
programeri moZda ne razumeju pa zato treba obaviti sistemski pregled.

Sistemski pregledi ukljucuju i opise metoda stvaranja kolekcije podataka,
objadnjenja svrhe svakog programa unutar sistema i Semu programiranja
sa imenima analiti¢ara, programera i svih programa.

Dijagram toka podataka omogucava orijentaciju itaoca u sistemu.

Formati izlaznog izvedtaja i izgleda ekrana za unos podataka, takode,
obrazuju deo programske specifikacije.

Sema baze podataka se moZe napisati koridéenjem, na primer, Oracle-ovog
SQL-a.

Definicije programa i opisi modula zavriavaju specifikaciju. Definicija
programa je doslovan opis cilja i svrhe programa. U opisu modula moZe se
koristiti pseudokod da bi se skicirale funkcije, svrha. kontrolne strukiure,
spajanje i vezivanje modula,

Dizajn softvera, takodje. ukljutuje fazu provere dizajna, koja obezbeduje
paZljivo ispitivanje sistemskog dizajna i programskih specifikacija. U toku
ove faze analitiCar, programer (ili voda programerskog tima), drugi
analiticari i nekada i korisnik kritikuju specifikacije u pokusaju da lociraju
greske modula, da provere dovrienost i da osiguraju jasnocu konacnog
programa.

Gredke u modulima mogu nastati zbog nekorekinog spoja, nedovriene
prerade ili zbog krienja jedinstvenosti ulaza, svrhe, izlaza i pravila
kontrolnih struktura. Bez obzira koliko bezna¢ajno bi mogao da izgleda
neki detalj, on moZe na kraju da stvori probleme u kompleksnom
racunarskom sistemu.

Ciljevi provere dizajna su otkrivanje, a ne popravljanje problema. Kao
zakljutak provere analititar moZe prostudirati probleme, napraviti
potrebne ispravke i onda pustiti ispravijen sistem i programske
specifikacije na dalje razmatranje.

Ako tim nade dosta gre$aka molZe da predvidi da se izvrii naknadna
provera. U svakom sluaju podto provera ne sluZi da bi se ocenio rad
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analitiCara, ve¢ da bi se osigurao kvalitet, onda nikakav formalan rezime
ne ide menadZmentu.

Provera nije test softvera, ali je prilika da se uote greske. pre nego o one
porastu.

Testiranje je vaZan deo svih razvojnih projekata softvera, ali se ostvaruje u
trecoj fazi, implementaciji softvera.

Kada je analiti¢ar ispravio sve gredke ili dodao sve nedostajuée elemente,
tada menadZment. korisnici i analiti¢ar izvrSavaju formalan pregled
dizajna. Tokom ove prezentacije sistema svi proudavaju programske
specifikacije.

Analiticari bi trebalo da povedu dosta racuna tokom ovog pregleda, zato
§to on obezbeduje poslednju Sansu svim zainteresovanim da provere da li
¢e sistem ispuniti potrebe organizacije uz prihvatljive trofkove i
isplanirana ogranienja.

Ako se svi slazu da sistem treba da produZi da se razvija, memorandumom
se formalno ovlas¢uje sledeéi korak.

U nekim sludajevima, promene u poslednjem ¢asu mogu odloZiti razvoj
sistema, ali obavljanje promena ée sada manje kodtati nego kada bi se one
vriile poSto programiranje otpoéne.

Ako je organizacija pretrpela finansijske neuspehe otkako je prvi put
zatraZila analizu, ili je promenila svoje prioritete ili je razvila mnogo
hitnije potrebe, jo§ uvek moZe (iako se to veoma retko dogada) da napusti
novi sistem u ovoj taéci. U tom sluéaju, hitan memorandum treba da
objasni zasto se organizacija odludila protiv sistema.
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REZIME

. Sistemski dizajn izlaznih informacija iz ratunara transformiSe
logican prikaz onoga #to je traZeno od sistema u fizitku
specifikaciju. Specifikacija poprima fiziCku karakteristiku tokom
samog procesa. Bez obzira na sadrZaj izveStaja treba voditi raduna
0 svrsi izvedtaja, kao i potrebama korisnika tih izveStajaOsnovni
cilj informacionih sistema sastoji se u stvaranju preduslova za bolje
funkcionisanje poslovnog sistema, 1. postizanje boljih rezultata
poslovanja.

. Nakon dizajniranja izlaznih informacija u izveStaju i analize
podataka koji se u njemu pojavljuju analiti¢ar kreira format ulaznih
podataka u ralunar. To je drugi stadijum u fazi dizajna o
sistemskom procesu. U toku izvriavanja ovog stadijuma analitiCar
odreduje izvore | metode prikupljanja podataka i njihovog unodenja
u sistem.

. Za kreiranje datoteka analitiGani koriste dokumentaciju nastalu
prilikom kreiranja sistemskih izlaza i ulaza. Na taj nain nastaje i
dokumentacija o kreiranju datoteka koja se smeSta u krajnju
dokumentaciju za projekat.

. Umesto projektovanja tradicionalnih datoteka na diskovima,
analiti¢ar moZe izabrati da podatke upisuje u bazu podataka. I u
tom slucaju analiti¢ar mora da odredi koje podatke raunar mora da
satuva 1 koje ce identifikatore konstti korisnici za pozivanje
podataka.

. Mnogi poslovi vitalno zavise od pravog komuniciranja izmedu
zaposlenih u ciju blagovremenog odlu¢ivanja i planiranja. Oni koji
moraju da razmenjuju informacije mogu biti smedteni u drugoj
prostoriji, zgradi, gradu ili drZavi. Stoga je potrebno da se svi
komunikacioni uredaji medusobno poveZu. Grupa medusobno
povezanih komunikacionih uredaja naziva se mreZa,

. Kvalitet i pisanje softvera, jo§ uvek u znalajnoj meri zavise od
inventivnosti i vedtine programera. Da bi se pomoglo
programerima u pisanju softvera ustanovljena su osnovna pravila o
dizajnu softvera.
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PITANJA

I. Opidite podfaze faze dizajna informacionog sistema.
Navedite tipove izveStaja.

Navedite neke od problema u pisanju softvera.

Sta zahteva sinhroni prenos?

OpiSite 5 uslova normalizacije podataka.:

Koji su ciljeva dizajna softvera?

-l U S i

Kada razmislja o mreZama, koje faktore analititar treba da
analizira?

8. Koji su razlozi koji govore u prilog modularne izgradnje
programa?

9. Na koje nadine mogu moduli da budu spojeni?

10. Navedite neke od tipova datoteka.

1'1. Na koje na¢ine moZe da dunkcionide sistem obrade podataka?

12. Sta zahteva definicija programa?

13. Koje elemente treba da sadri programska specifikacija?

14, Koje su popularne metode za konfigurisanje ralunara u
distribuiranom sistemu?

15. Opisite prednosti upravljackih sistema baza podataka u odnosu na
klasi¢ne datoteke.

16. Sta je DML?

17. Sta su protokoli u radunarskim mreZama?
18. Opisite osobine relacionih baza podataka,
19. Sta se postiZze normalizacija podataka?
20. Opisite metod kontrolne cifre.



CETVRTI DEO

U ovom poglaviju ce biti obradene teme koje se odnose na
uvodenje, upravljanje i odriavanje upravijackih informacionih sistema.

Cilj oveg poglavija je da opiie aktivnosti koje se odnose na:
*  razvoj programa;
® testiranje sistema;

e uwvodenje sistema u eksploataciju.
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UVODENJE, UPRAVLJANJE I ODRZAVANJE
UPRAVLJACKIH INFORMACIONIH SISTEMA

1. PROGRAMIRANJE, KONTROLA KVALITETA 1
KONVERZLJA

Jedna od uobiajenih podela razvoja informacionog sistema je na sledece
faze:

analiza sistema;

projektovanje (oblikovanje) sistema;

B e

implementacija sistema;

o

odrZavanje sistema.

Faza implementacije ili uvodenja sistema obuhvata razvoj programa,
testiranje sisiema i uvodenje sistema v eksploataciju.

Za vreme prethodne dve faze u izradi sistema, faze analize i projektovanija,
paZnja je bila usmerena na organizacione ciljeve, ali sada analitiCari
moraju koristiti svoje umece i znanje da koordiniraju napore programera,
korisnika i specijalista, svakog ko igra vaZnu ulogu u kona¢nom pravljenju
sisiema.

Tokom tre¢e i zavrine faze sistemskog procesa - faze implementacije ili
uvodenja, programeri ¢e napisati potrebne programe, tehniéko osoblje ¢e
razviti odgovaraju¢u dokumentaciju i operativne priruénike, a osoblje
zaduZeno za obuku ¢e kreirati celokupni program obuke za sve one ljude
na koje uti¢e novi ili prodireni sistem. U slu¢aju potpuno novog sistema,
analitiCar mora da odludi kako da se prebace podaci sa starog na novi
sistem. Tokom dve prethodne faze sistemskog procesa paZnja je usmerena
na organizacione ciljeve sistema, sliéno kao i kada arhitekta skicira plan
neke zgrade imajuci na umu budude stanare. Ali, sada moramo promeniti
ugao posmatranja ka uvgovaralu posla gradnje koji ¢e stvarno podici
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strukturu gradevine. U ovom momentu analitiar ukljuluje sve svoje
vestine i znanje da bi izvrSio koordinaciju napora programera, korisnika i
specijalista, dakle svih koji imaju znacajnu ulogu u zavrinoj izradi
sistema,

Implementacija pomera sistem bliZe njegovoj realizaciji. To je treca faza
sistemskog procesa, period u kome se programi pidu, testiraju i instaliraju.
Kao 3to se faze analize i oblikovanja mogu dalje razloZiti. isto vaZi i za
implementaciju. Prvi cilj je rasporedivanje i dodela zadataka. PoSto je
raspored napravljen, analititar moZe raditi sa menadZerima na dodeli posia
programerima, odrediti u kom redosledu da piSu programe i odabrati
sredstva za testiranje njihove taénost,

Faza implementacije obuhvata:
1. raspored poslova i njihovo dodeljivanje,
programiranje,
testiranje sistema,
uvodenje sistema u eksploataciju,
obuku kadrova,
instalaciju sistema,
proveru i revidiranje sistema.

Nakon rasporedivanja i dodele zadataka, stvami programski zaceci, kao
$to je sistemski kod, pifu se prema specifikacijama analitiCara. Na ovaj
zadatak moZe se utroditi nekoliko nedelja ili nekoliko meseci, zavisno od
broja i sloZenosti programa. Na primer, moZe biti potrebno samo mesec
dana da se programira sistem poslovanja neke male prodavnice, dok
programiranje sloZenog bankarskog on-line sistema moZe trajat i
godinama. Zatim sledi testimnje programa. Ovde programeri mogu
koristiti realne podatke izvudene iz prethodnog sistema kao probni test
novog sistema. Za vreme dok se program lestira, moZe se podeti sa
konverzijom podataka od starog ka novom sistemu. Od ovog trenutka pa
na dalje slede hardverska instalacija 1 obuka korisnika, menadZera i
operativnog osoblja ra¢unskog centra. Rezultati ovih istovremenih
zadataka jesu prirucnici za obuku korisnika. instrukcije osoblju ratunskog
centra sa detaljima njihove predvidene interakcije sa sistemom i

kompletirani i potpuno testirani programi.

NSV AW N
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Najzad, sistem mora pro¢i i zvanitno prihvatanje i reviziju, 3to je zavrino
vrednovanje koje se obavlja tek nakon odredenog perioda funkcionisanja
sistema koje je potrebno da se korisnici priviknu na njega. U ovom
periodu korisnici, menadZeri i osoblje koje opsluZuje racunare paZljivo
kritikuju sistem, navodec¢i prednosti i nedostatke. Oni ¢ée takode
uporedivali predvidene i ostvarene budzete i rasporede. Rezultati pregleda
ne samo 5to koriste sistemu Koji je u pitanju, veé¢ formiraju vaZan deo
iskustva organizacije sa ratunarima, omogucujudi joj da ubuducée donese
jos bolje odluke,

1.1. RASPORED I PODELA POSLOVA

Analiti¢ari zapoCinju implementaciju pisanjem plana implementacije koji
prikazuje sve ofekivane dogadaje, aktivnosti, vremena i dogadaje. Ukoliko
analiticar zaduZen za implementaciju nije ranije izvrSio analizu i
oblikovanje, pregled sistema i njegovih programskih specifikacija ce
pomoci novoj osobi da potpuno prihvati sistemske ciljeve i nadin da se oni
postignu. Da b1 kompletirao plan ili raspored implementacije, analiti¢ar
uklapa sve nepoznanice u celinu: moguénosti, opremu, tehni¢ko osoblje,
korisnike i menadZment. Ukoliko sistem zahteva novu opremu, analitiCar
se mora dogovoriti sa operativnim osobljem ratunskog centra i
snabdevaCima u vezi sa isporukama i instaliranjem. Veoma Gesto analiti¢ar
mora naznaCiti operativhom osoblju racunskog centra da su potrebne
specijalne izmene unutar ra¢unskog centra ili radne okoline korisnika.

U okviru dodele programskih zadataka, analiti¢ar mora napraviti precizne
dozvole za koriSCenje racunarskog vremena, testiranje podataka i
korisni¢ku obuku. Podto ¢asovi obuke obiéno remete normalan raspored
rada, menadZeri moraju biti upoznati sa rasporedom obuke i trodkovima za
njeno obavljanje.

Postoje dva pomocna sredsiva koja pomaZu analitiGaru pri rasporedu i
planiranju svih ovih aktivnosti - gantogram i dijagram. Dok gantogram
daje ukupnu sliku dogadaja i raspored za svaki pojedinacni zadatak,
dijagrami po metodu kriti¢nog puta, daju detalje o dogadajima.

Dijagram metoda kritiénog puta nagladava zadatke koji su kritiémi za
odrZavanje rasporeda. Ukoliko se neki zadatak na kriti¢énom putu ne izvrsi
na vreme, analiticar bi mogao da angaZuje dodatne resurse kako bi se plan
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ostavrio u 3to laénijem roku. Ovaj dijagram takode otkriva vremenske
rezerve koje omogucavaju da odredeni dogadaji zapoénu ranije nego §to je
predvideno, pod uslovom da je prethodni dogadaj okoncan.

Danas imamo na raspolaganju sofiver koji moZe automatski analizirati
aktivnosti, njihove odnose i vremenske faktore u projektovanju
informacionih sistema. Ovaj softver moZe izraCunati kritiéni put koji ce
osigurati dovrienje sistema po rasporedu, prikazujuci konafno sve
informacije u prikladnom grafickom formatu, U okviru rasporeda
implementacije, analitiar ukljucuje dijagram osoblja u vidu pojedinacne
dodele ljudi za svaki dogadaj. Na primer, dijagram osoblja moZe da
ukljudi prodavce, sistemskog inZenjera, tehni¢ko osoblje, korisnike i
menadZere. Vodedi analiti¢ar formalno kontaktira sa ljudima malo ranije
da bi bio siguran da oni razumeju kako i kada se uklapaju u raspored
implementacije. Mudri analiticari trofe dosta vremena u planiranju
implementacije. Ovakav nadin planiranja moZe biti obilato nagraden:
predupredivanjem povrede osec¢anja korisnika, poboljfanjem komunikacija
i olak3anjem prelaska ka novom sistemu.

1.2. STRUKTURNO PROGRAMIRANJE

Nakon kompletiranja plana implementacije, analitiCar preusmerava paZnju
na programiranje. Ova faza implementacije zahteva plan implementacije,
ekspertizu kadrova za odrZavanje i sistemske 1 programske specifikacije.
Kada programiranje bude zavrieno, imacemo kompletne programe,
zajedno sa njihovim testnim rezultatima.

1.2.1. STANDARDI

Vedina odeljenja za informatiku usvojila je standarde, skup pravila koje
programeri moraju slediti dok piSu programe. Standardi promivisu
konzistentan programski stil unutar odeljenja, ¢ime se olakSava novom
osoblju da odrZava sve programe.
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PRIMER PROGRAMSKIH STANDARDA

e T ——

l. Imena datoteka: Koristiti mnoZinu za imena datoteka. Na primer:
TRANSAKCUE, DOBAVLIACI i KUPCL Imena datoteka treba da
imaju znatenje prema podacima koje predstavljaju.

2. Imena slogova: Koristiti jedninu od imena datoteka za sva imena
slogova. Primeri su TRANSAKCUA, DOBAVLIAC i KUPAC.,

3. Imena podataka: Imena podataka treba da imaju prefikse imena
svojih datoteka. Prefiksi za radnu zonu bili bi prefiksi sa RZ.

Primeri su RZ-BROJ-STRANE ili RZ-UKUPNO-KUPACA. Koristiti
imena podataka koja su jedinstvena i imaju svoje znadenje

4. Imena modula: Sva imena modula treba da imaju kao prefiks broj
modula i svi moduli treba da se pojavljuju u rastuéem poretku. Primeri
su 10-OTVARANIE i 90-KRAJ-STRANE.

Pravila za module: Svi moduli ée imati jedan ulaz, jedan izlaz.

5. Iskazi: Svaki programski iskaz ¢e poceti na posebnoj liniji. Visestruki
iskazi ne treba da se pojavljuju na jednoj liniji.

6. Uviacenje: Uvlatiti iskaze da bi se pokazala njihova hijerarhija.

Uvlaenje je posebno vaZno kada se piSu AKO-ONDA-INACE iskazi.

Slika 1. - Programski standardi mogu biti razliciti u zavisnosti od
racunarske instalacije.

Mnoga odeljenja zahtevaju konzistentne nazive datoteka, izvedtaja,
podataka, promenljivih, modula i oznadavanje datuma. Veéina odeljenja
zahteva i strikina pravila za pisanje modula. Pisanje samih programa
pocinje ispitivanjem programskih specifikacija, koje treba da otkriju
programsku logiku.  Tokom ovog ispitivanja programer identifikuje i
nabraja sve module.

1.2.2. PISANJE SKRACENIH VERZIJA PROGRAMA

Imajuéi na umu programske standarde organizacije i specifikacije,
programeri zapo¢inju kodiranje u odredenom programskom jeziku. Na
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primer, prvo se moZe napisati glavni modul, oznacen sa 00, zatim moduli
oznadeni prema metodu odozgo nadole: 10-otvaranje, 20-izvriavanje i 30-
zatvaranje. Ukoliko Zele da se koncentrifu na neki odredeni modul,
programeri mogu da za neko vreme ostave po strani druge module, pisuci
tako skradenu verziju programa radi lakieg progrumiranja. Na primer, dok
pide modul 10-otvaranje, programer moZe da zanemari ostale putem
ubacivanja privremene naredbe kao Sto je naredba jezika C, na mestu gde
¢e se potpuno razvijeni modul kasnije nadi:

prints (‘n, Tesiranje funkcije 60°)

Zanemarivanje nenapisanih modula dopusta programerima da lestiraju
povezane module pre zavrietka Citavog programa. To takode dopusta
programerima da pifu module u bilo kom redosledu, $to je korisno kada
neka posebna osoba, kao 3to je zaposleni korisnik ili administrator baze
podataka, nije na raspolaganju da pomogne programeri.

Posto zanemarivanje moZe osloboditi programera od toga da prvo pisu
najkrititnije module, to moZe ojatati implementaciju programa i dopustiti
lestiranje u srednjim fazama. Ovo dopudta korisnicima da testiraju
upotrebu ranih verzija programa, podiZuci tako svoj moral kada gledaju
kako se sistem materijalizuje, a to je narodito znacajno za jatanje morala
kada se jave poteikoce. Ovaj nadin programiranja tera programere da slede
strukturnu metodologiju od vrha ka dnu. koja insistira da se razmotre
najvaZniji aspekti programa pre nego ito se ude u detalje.

Metod programiranja od dna ka vriu  predstavija alternativou metodi
programiranja od vrha ka dnu. Kod metoda od dna ka vrhu programer pise
prvo sve rutine na najnizem nivou, napredujuci po hijerarhiji modula ka
glavnom modulu. Programiranje od dna ka vrhu zahteva da programer
napravi probni alat. Takve rutine, mada se ultimativno zamenjuju
stvarnim, dozvoljavaju da se prvo testiraju svi moduli niZeg nivoa.

1.2.3. PREGLEDANJE PROGRAMA

Pregledanjem programa omogucava se pronalaZenje propusta, gresaka,
pogredne logike, nepropisne upotrebe programskog jezika il drugih
gresaka. Ukoliko je napravijena neka mala, ali kritina gredka, kao Sto je
izostavljanje identifikacionog broja kod naredbi koje se odnose na kupce.
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prolazak kroz program treba da locira gredku, $to bi kasnije uStedelo dosta
vremena programeru i korisnicima. Nakon 3to je programer napisao i
lestirao sve programske module, analitiCar treba da organizuje prolazak
kroz program u prisustvu programera, analitidara i kolega programera i
moZda ¢lanova operativnog osoblja ukoliko program zahteva intervenciju
operatera, kao §to je unofenje datuma ili promena vrste papira u Stampadu.
Prolazak kroz program je pregled programskog koda da bi se pronadle
greSke, nesto §to je izostavljeno, pogredna logika ili nepropisna upotreba
jezika. Obi¢no korisnici ne ucestvuju u prolascima kroz program podto
nemaju dovoljno tehniCkog znanja da bi w znatnije doprineli. Kopije
programa trebalo bi dosta unapred da dobiju svi ¢lanovi tima. Ukoliko
neki Clanovi tima nisu upoznati sa dizajnom baze podataka, ulaznim ili
1zlaznim zahtevima, oni takode treba da dobiju kopije ovih materijala.

Jedan ¢lan tima preuzima odgovornost za beleZenje svih gresaka koje je
tim otkrio i povratno obaveStavanje programera o njima. Tim ne vr&i
ispravku greSaka, ve¢ taj posao ostavlja programeru. Neke organizacije
prave prolaske kroz program pre nego Sto se program prevede, dok druge
to ¢ine nakon prevodenja. Ukoliko tim uo&i nekoliko greSaka ili gredke
nisu znatajne, drugi prolazak kroz program je nepotreban. Ukoliko tim
pronade mnogo grelaka ili su greSke ozbiljne, analitiar ée verovatno
Zelet da ponovo prode kroz program.

Pogredna logika moZe se naci ¢ak i u sintaksno ispravnim programima. Na
primer, ukoliko je programer propustio da upari IF naredbu sa ELSE
naredbom kod prilagodavanja negativnom sluéaju, program moZe "puéi®
kad god naide na negativnu situaciju.

1.3. KORISCENJE CASE ALATA KAO POMOC U
PROGRAMIRANJU

Racunarski orijentisani sistemski infenjering (CASE) predstavlja pomo¢ u
programiranju. CASE alatke pomogle su u fazama analize i oblikovanja.
Sada ulazimo u faze implementacije i odrZavanja u Zivotnom ciklusu
sistema. Potrebe analitiCara su ovde potpuno razlidite. Umesto da nam
pomaZu kod logi¢kih elemenata naseg sistema, CASE alati nam moraju
pomoci kod fizitkog aspekta, kod kreiranja softvera, osiguranja kvaliteta
softvera, dokumentacije, rasporeda i zahteva osoblja. Kre¢emo se od vileg
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ili unapred orijentisanog CASE-a ka niZem ili unazad orijentisanom
CASE-u. Ne pomaZu nam sve CASE alatke u svim aspektima Zivotnog
ciklusa sistema.

Nekoliko CASE sistema moZe generisati softver. Tokom analize i
oblikovanja, CASE alatke daju specifikacije sistema, pravila Kkoje
aplikacija mora slediti (oblikovanje modula), izvedtaje ili ekrane koji su
potrebni (ulazno/izlazno oblikovanje) i relacione tabele koje se zahtevaju
(tokom oblikovanja baze podataka). Neki CASE alati mogu da preuzmu
ove specifikacije i da generisu izvorne programe. Mada nisu
najelegantniji, niti uvek poSwiju strukturnu metodologiju, programi ce
posle prevodenja raditi bez grefaka. Ukoliko su neophodne promene,
programeri mogu izmeniti generisani kod tako da izvrSava nove ili dodatne
poslove.

Upravljanje velikim projektima implementacije je takode u domenu
nekoliko CASE alata. Ovde se pomo¢ sastoji u obliku izrade i odrZavanja
rasporeda sa Gant-ovim, CPM i PERT crieZima. Korisnik CASE alata
opisuje dogadaje, vremenske razmake i dodeljivanja osoba, a rasporedivac
vodi brigu o praéenju procesa. Kako projekat napreduje kroz fazu
implementacije, CASE alat se aZurira, ostavljaju¢i Korisnicima da
ocenjuju napredak.

Obezbedivanje implementacionog okruzenja je jo$ jedan deo kod nekih

CASE alata. Sistemi bazirani na okruZenju sadrze sledece:

¢ programske editore koji pomaZu u pisanju izvornih programa;

e programsku nadgradnju u cilju automatizovanja procesa prevodenja
programa koja se sastoji iz vise razli¢itih izvornih datoteka:

e sistem za otkrivanje grefaka radi posmatranja rada sistema, Sto dopusta
razvojnom kadru da odredi tacke preloma i postavi vrednosti
promenljivih i pozive funkcija;

e generalore tesinih podataka koji obezbeduju podatke koji pomazu u
dokazivanju ispravnosti programa;

e moguénosti snimanja i vraéanja unazad, 5to dopusta ¢oveku iz razvoja
da ponovi korake koji su doveli do odredene grefke;

o analizatore koji obezbeduju informaciju posmatrajuéi  strukturu
programa i automatski ponovo prevode program ukoliko su nadinjene
izmene u njemu;
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e upravijate implementacijom koji prate i kontrolifu verzije softvera,
proveravajuci ih iznutra i spolja tokom njihovog pisanja;

e clektronsku poStu radi unapredenja komunikacije medu razvojnim
kadrom.

L4. TESTIRANJE MODULA, POVEZIVANJE MODULA 1
TESTIRANJE PROGRAMA

Nakon pisanja programa i sprovedenih "prolazaka”, sistem sada prolazi
kroz ngorozno softversko osiguranje kvaliteta ili testiranje. Osiguranje
kvaliteta softvera je provera koja treba da wtvrdi da program radi kao $to
se ofekuje.

Testiranje treba da locira sve ranije neotkrivene greske koje bi mogle da
spre¢e nesmetano funkcionisanje sistema. Za razliku od Skolskog pristupa
gde testiramo programe tokom njihovog rada, u poslovnom okruZenju mi
zapravo pokufavamo da prouzrokujemo pucanje programa i zatim
nastavljamo testiranje sve dok program sasvim ne oslobodimo od daljih
padova. Testiranje je toliko znacajan korak da, prema nekim analizama,
neke programske grupe trode 30% svog vremena implementacije | budZeta
na lestiranje.

Kada novi sistem zamenjuje stari, moZemo izvuéi podatke iz starog
sistema 1 testirati th na novom. Takvi podaci obiéno postoje u dovoljnom
obimu da omogude obimno testiranje | mogu da kreiraju realistiéno radno
okruzenje koje osigurava buduéi uspeh sistema.

Medutim, mnogi studenti i analitiCari-pocetnici koriste vedtacke podatke,
gradedi probnu datoteku podataka specifi¢no oblikovanu za testiranje svih
mogucih buducih situacija sa Kojima ¢e se sistern susresti. Mada veStacki,
takvim podacima se mogu mnogo paZljivije testirati pojedini moduli u
svakom programu. NaZalost, moZe biti teSko kreirati dovoljan obim
probnih  podataka, Sto sprefava adekvatno testiranje  sistema pod
normalnim opterecenjem.

Ratunarski program ili specijalni softver takode mogu da proizvedu tesine
podatke. Mada takvi programi mogu generisati dovoljno podataka za
testiranje normalnog opterecenja, podaci nece odgovarati svim realnim
situacijama sa kojima ¢e se sistem kasnije susresti.
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Za testiranje mogu se konstii i biblioteke testnih podataka koju neke
organizacije odrZavaju za tu namenu, Cuvana posebno za testiranje
predloZenih sistema, biblioteka predstavija pregled podataka sakupljenih iz
drugih testova, realnih podataka i veStacki stvorenih podataka. Bez obzira
na izvor testnih podataka, programeri i analiti¢ar ¢e izvriiti Cetiri razliGita
tipa testiranja:

e (estirunje modula;

e povezivanje modula:

® lestiranje programa;

® povezivanje programa.

Testovi se nastavljaju sve dok sistem ne bude prihvaden od strane svih,
ukljuCujuci 1 krajnje korisnike.

Testiranje modula, ili kako se ponekad naziva testiranje delova, usmereno
Jje ka utvedivanju ispravnost pojedinih modula. Za vreme ove vrste testa
programer proverava odvojeno svaki modul, pokuavajuci zapravo da
prouzrokuje da on ne radi. Kada svi moduli produ kroz ovaj test,
programer vrednuje integrisanost modula da bi osigurao ispravno
uparivanje modula, Pogreino uparivanje modula znadi grefku u jednom
modulu koji pristupa drugom modulu. Postoji softver koji pomaZe u
integraciji modula. Takav softver nam moZe ukazati koliko puta je
pristuplieno modulu 1 tabelamo dati iznos racunarskog vremena koji ce
modul potroditi.

Programski testovi koncentrilu se na same programe i predstavijaju
poku3aj utvrdivanja da i svaki program radi kako treba. Programen i
analiti¢ari mogu posebno testirati svaki program Koristeéi podatke za
testiranje. Za vodenje ovih testova neposredno su odgovorni programen.
Ukoliko program ne daje occkivane rezultate, programeri moraju da
koriguju programe | nastave testiranje sve dok se oni ne postignu, Zatim
slede testovi integrisanosti programa. Ovi testovi koncentriSu se na veze
izmedu programa tako da se osigura da se podaci kreirani u jednom
programu ispravno Koriste u programu koji sledi. Nakon $to su sve greske
uklonjene, testiranje prestaje sve dok ne dode vreme da se testira ceo
sistem i preporuli prihvatanje sistema. Medutim, i posle toga testiranje
nikad ne prestaje posto se gredke pojavljuju éak i posle duZeg konicéenja
NOVOE sistenma.
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L.5. VRSTE UVODENJA SISTEMA

Posle zavrietka programiranja, analitiar treba da obrati paZnju na problem
konverzije od starog ka novom sistemu. Konverzija je prelazak sa jednog
sistema na drugi. Kao i mnogo toga u fazi implementacije, uspeinost
konverzije sistema zavisi od paZljive i celovite pripreme. Novi sistem
moZe zahtevati instaliranje nove opreme. prilagodavanje novom hardveru i
pripremu podataka - 3to su sve aktivnosti koje mogu zahtevati specijalne
programe, Zatim, analititar mora formulisati pravila koniicenja novog
sistema, ukljuéujudi i odgovarajuée primedbe korisnika na greSke i njihove
prigovore.

Uglavnom se koristi jedan od tri standardna metoda konverzije od starog
ka novom sistemu: paralelni, postepeni ili direktni. Izbor metoda
konverzije, sa njihovim posebnim prednostima i nedostacima, zavisi od
specifitnosti situacije.

1.5.1. PARALELNO UVODENIJE SISTEMA

Paralelno uvodenje zahteva istovremeni rad i starog i novog sistema, pri
éemu se podaci unose u oba sistema radi obrade i poredenja rezultala
svakog ponaosob. Ukoliko oba sistema dovode do istih rezultata, onda
novi sistem moZe da zameni stari. Ukoliko se rezultati ne slaZu, analiticar
mora doraditi novi sistem 1 nastaviti njegovo lestiranje pre zapodinjanja
konverzije.

Paralelno uvodenje najbolje funkcionide kada novi sistem zamenjuje stari
sistem koji mu je sli¢an. Ukoliko dode do pada novog sistema, stari sistem
nastavlja sa radom. Medutim, opasnost se javlja kada se zbog osetaja
komfora u radu i sa novim i sa starim sistemom, produZi ova faza duie
nego Sto je potrebno za prihvatanje novog sistema. Troskovi paralelnog
uvoden)a su visoki jer se, u stvan, sve radi dvostruko.

1.5.2, POSTEPENO UVODENIE SISTEMA

Kod ove vrste uvodenja sislema organizacija postepeno zamenjuje stari
sistem novim. Kada se konsnici upoznaju sa specifitmm, upravljaékim
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delovima ili funkcijama novog sistema, oni mogu napustiti odgovarajuce
delove starog sistema. Posmatrajmo sistem sa 3 razlidite komponente:
funkeifa 1, funkeija 2 1 funkeija 3. Na primer, za vreme prvog vremenskog
okvira, neka su testirane sve 3 funkcije. ali smo zaklju&ili da je samo
funkcija 1 zadovoljavaju¢a. Stoga é¢emo konvertovati funkciju I u novi
sistem, a ostaviti funkciju 2 1 funkcifu 3 u starom. U drugom vremenskom
okviru, testiracemo funkciyu 2 1 funkciju 3. Neka to rezulura
zadovoljavajucom konverzijom funkcije 3 u novi sistem, Ova) proces se
nastavlja sve dok novi sistem ne postane polpuno operativan na kraju
¢etvrtog vremenskog okvira.

Postepeno uvodenje koSta manje od paralelnog jer ne duplira unos
podataka i ne obraduje sve dva puta. Podto ovaj pristup ocenjuje sistem
modul po modul, sasvim je u skladu sa strukturnom metodologijom.

Medutim, postepeno uvodenje moze zbuniti korisnike ako istovremeno
vide rezultate oba sistema. Postepeno uvodenje takode usporava
ocenjivanje ukupnih poslovnih performansi od strane menadZmenta jer se
ne mogu jednostavno spojii podaci koji se nalaze u oba sistema.
ZakaSnjenja u uodavanju izvesnih trendova ili dogadaja koji bi moglh da
imaju veliki uticaj na sam sistem takode mogu stvoriti problem.

1.5.3. DIREKTNO UVODENIE SISTEMA

Direkine  uvodenje ukljufuje promenu odjednom starog sa  novim
sistemom. Podto eliminide rezerviu mogucnost, ovaj metod zahteva
potpuno testiranje novog sistema 1 riziéniji je od prethodna dva metoda
uvodenja.

Od sva tri metoda uvodenja direktni metod zahteva najmanje troSkove, ali
je kod njega rizik najvei. Mada eliminide zabunu korisnika u vezi sa
pitanjem koji sistem proizvodi rezultate, nedostatak rezervine mogucnosti
moZe sprediti primenu ove metode u mnogim aplikacijama.

L.6. PROGRAMI, USLOVI RADA 1 PROCEDURE

Bez obzirm na nadin uwvodenja koji je izabran, analitiari moraju
konvertovati datoteke sa podacima. programe. procedure i uslove za rad u
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novom sistemu. Konverzija datoteka sa podacima postaje neophodna kad
god se vrdi transfer podutaka ka novom sistemu, promena od
sekvencijalnog ka slu¢ajnom pristupu datotekama ili bazama podataka. Na
nove datoteke podataka mora se primeniti oblik datoteka razvijen ranije u
sistemskom procesu. Takode, prikupljaju se i unose novi podaci,
iskljutujuéi one koji vise nisu potrebni. Ponckad se piSe specijalan
program koji automatski odstranjuje nepotrebne podatke iz starog sistema
a potrebne unosi u novi, ¢ime se ubrzava proces konverzije datoteka.

Ukoliko aplikacija zahteva novi rafunar, obiéno moraju da se izmene stari
programi da bi ispravno funkcionisali. Ukoliko novi racunar potpuno
podrZava stare programe, onda su programske konverzije minimalne. Ali,
ako stari programi nisu kompatibilni sa novim sistemom, konverzija Ce
predstavljati glavni deo posla. Neki softverski paketi pomaZzu u konverziji
dozvoljavajuéi pomoé ratunara u prebacivanju podataka sa jednog sistema
na drugi.

Poslovni sitem ¢e moZda trebati da izmeni postojede uslove za rad da bi se
prilagodio novom informacionom sistemu. Takve izmene mogu ukljudivati
dodatnu elektroniku i rashladne uredaje, kontrolu &istoce i viaZnost |
posebno osvetljenje.

U nekim sluCajevima analitiCar mora da planira i uklanjanje stare opreme,
Ako kupujemo novi racunar od prodavea sa kojim nismo ranije poslovali,
stari prodavac verovatno nece podriati takvo nastojanje. U takvoj situaciji
analititar mora da obrati posebnu paZnju na odnos prema starom
prodavcu, Na primer, on moZe pridobiti starog prodavca da saraduje a da
mu pri tome garantuje da ée se razmotriti njegove ponude u slutaju
buducih nabavki opreme.

Bez obzira na to koliko je temeljno sistem testiran, problemi Ce se
neizbelno pojaviti. Unapred Stampani obrasci mogu pomogi korisnicima
da prijave takve probleme. U izveStajima o greSfkama moraju biti rubnke
za datume, opise, ukljuéeno osoblje 1 odgovore. Kada konisnik uoéi grefke
ili da je nedto ispusteno u ovoj fazi sistemskog procesa, analitiCar treba da
odgovori brzo, otklanjajuéi sve probleme pre njihovog nagomilavanja.
Ovoe jata uverenje korisnika da analitiCar zaista brine o njihovim
potrebama.

Bez obzira na sistem izveStavanja, Cesti, moZda i nedeljni, sastanci
analitiCara, prodavaca i korisnika pomaZu u spreCavanju problema i
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njihovom resavanju. Za vreme ovih sastanaka analiziraju se novi problemi,
nasluuju se moguéi budu¢i problemi, diskutuje se o obuci osoblja i
definiu se buduée potrebe, Tokom druge godine rada novog sistema,
sastanci se odrzavaju meseéno i verovalno sasvim prestaju u tre¢oj godini,

2. TESTIRANJE 1 OBUKA

Pre ove tatke u implementacionoj fazi Zivotnog ciklusa sistema, analiti¢ar
je sastavio plan implementacije, narucio programe da se napifu 1 testiraju i
izabrao metod konverzije. Sada sledi testiranje sistema, obuka, izrada
dokumentacije i odrZavanje. Programeri, analitiCari i po potrebi menadZeri
odeljenja za racunarske usluge. vrie razne testove pre nego 3to se sistem
poéne da radi, jer Zele da stvore finalni proizvod koji potpuno zadovoljava
i korisnike i njihove menadZere.

Testiranje pomaZe da se uvenimo da ¢e sistem postici svoje ciljeve. Svaki
modul profao je niz testova, sve dok se nije postiglo da svi moduli
ispravno rade, njihove veze budu propisne 1 svaki program ispravan, Kako
su s¢ problemi i greSke javljali, programeri su radili na njihovom
korigovanju. U ovoj fazi vrdi se integracija programa i konadni test. Pre, za
vieme 1 posle testiranja, analitiCar ili tehniCki urednik sastavija
dokumentaciju i materijal za obuku. Korisnicima. menadZerima i
operaterima potrebna su specifiéna uputstva, obi¢no u obliku referentnih i
korisniCkih priruénika, koja im omogucuju da izvuku maksimum iz
sistemna i informacija koje on generide,

Zavrinim testom sistem se proverava jos jednom, pre pego 5to bude pusten
u rad, da bi se osiguralo da on radi kao 3to je i nameravano. Propisi 0
odrlavanju sistema zahtevaju dosta sloZeno planiranje. OdrZavanje
ukljufuje ne samo puko oluvanje sistema, vec | sredstva za njegovo
azuniranje za sludaj da dode do dodatnih problema ili kada korisnici osete
potrebu za poboljfanjima ili modifikacijama.

Sistemski proces sada ulazi u fazu u kojoj novi ili poboljSani sistem
poctinje potpuno da funkcionile. uz pronalaZenje moZda nekoliko
neZeljenih problema ili gredaka. Da bi nastavio da ispunjava potrebe
korisnika, sistem se mora prilagodavati promenama.
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2.1. TESTIRANJE

Kada su sve komponente ratunarskog sistema spojene, sledeCi zadatak
analiti¢ara je da ih isproba putem niza testova. Delovi sistema - moduli,
programi i njihove veze ve¢ su ranije testirani. Sada se svi ti delovi spajaju
i vrii se proveravanje funkcionisanja celog sistema. Testovi imaju raspon
od jednostavnog pozicioniranja radnih stanica pa do kompleksnih obrada
velikog broja podataka.

2.1.1 POVEZIVANJE PROGRAMA

Nakon §to svaki program prode poseban test, njihova veza sa drugim
programima predmet je istraZivanja ftesla za proveru ispravnog
povezivanja programa. Test za proveru ispravnog povezivanja programa
treba da nas uveri da programi zajedno funkcioniSu onako kako je to i
nameravano. Ukoliko se pojavi greska, analitiCar i programer e je
izolovati i ispraviti. Za vreme izvodenja ove vrste testova analitiCar moZe
da izmisli podatke za testiranje. Kako je ve¢ pomenuto, dobro lestiranje
podrazumeva pokusaj da se obori sistem. U sistemu placanja ra¢una, na
primer, padovi se mogu desiti usled neispravno unetog broja rauna
korisnika, iznosa ratuna, iznosa kredita, ili alfabetskih podataka umesto
numerickih. Takvi padovi pomaZu programerima da unaprede procedure
za otkrivanje i ispravljanje greSaka. Oni omogucavaju analitiarima da
zapaze izvesna ponaanja sistema, kao 3to je vreme potrebno da se obradi
transakcija, vreme odziva i uticaj novog sistema na druge zahleve
korisnika. Drugi izvor podataka za testiranje je korisnik. Podaci koje
naprave analitiCari su strogo kontrolisani, pri femu se svakim nizom
podataka pokulava dokazati ili opovrgnuti neka posebna situacija. Testni
podaci korisnika mogu da obuhvate situacije koje je analitiéar propustio ili
nije mogao da predvidi.

2.1.2. TESTIRANIJE SISTEMA

Za vreme testiranja sistema korisnici unose podatke, posmatraju rezultate i
potvrduju ili ne da sistem radi prema njihovim olekivanjima. Kada unete
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podatke sistem obradi korisnici mogu da potvrde ispravnost sistema
poredeci ove rezultate sa veé poznatim podacima.

Visekorisni¢ki sistemi imaju posebne specijalne zahteve i mogu da
prouzrokuju problem postavke dva ili vise istoviemena zahteva za istim
podatkom. Sistem mora adekvatno da odgovori ovoj situaciji. Ovo je
znacajna, komplikovana i vremenski duga faza testiranja koja se &esto
greSkom ispusta iz vida ili preskace.

Prava namena testiranja sistema je da otkrije da i korisnici mogu da
razumeju sistem i da ga uspedno koriste. Teoretski, za testiranje sistema
bira se tipi¢ni korisnik, a to je korisnik koji je upoznat sa namenom
sistema | motivisan je da upozna novi sistem. Sistemski testovi su realan i
praktiCan nadin provere sistema.

2.1.3. PRIHVATANIE SISTEMA

Pod pretpostavkom da Korisnici nisu naidli na vece probleme u vezi sa
tacnoscu sistema, sistem prolazi kroz zavidni test prihvatljivosti. Ovaj
zavesni test treba da potvrdi da sistem zadovoljava prvobitne ciljeve,
kriterijume i zahteve koji su postavljeni tokom analize, Kao i kod
sistemskog testa, odgovornost kod testa prihvatljivosti  preuzimaju
korisnici i menadZeri. Ukoliko sistem zadovoljava sve njihove zahteve, on
je konaéno prihvacen i spreman za rad.

Zvaniéno prihvatanje sistema od strane korisnika obiéno ima formu
patpisanog dokumenta, odnosno ugovora. Ovakav dokument je znak da je
korisnik spreman da preuzme i pusti sistem u rad.

2.2. OBUKA

Kako se novi sistem kompletira, analiticar mora da zavriava materijale
neophodne za obuku korisnika i operativnog osoblja ratunskog centra. Za
vreme obuke sve strane uce kako sistem funkcionide. Novi sistem moZe
doneti znaCajne promene u poslovima korisnika - upoznavanje novih
kolega i opreme, promenu radnog vremena i ¢ak i najmanjih aspekata
radnog mesta. Promene mogu uzrokovati ljutnje, otpore, pa i sabotiranje
novog sistema. Stoga, analiucar treba da posmatra obuku ne samo kao
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nadin upoznavanja sistema i njegovih korisnika, ve¢ i kao nadin
minimizacije problema koji se javljaju usled promene.

2.2.1. METODE OBUKE

Mada postoje razlicite metode obuke, najpopulamije tehnike ukljuéuju
zasebnu obuku korisnika, njihovih menadZera i osoblja ralunskog centra.
Niko ne voli da prolazi kroz program obuke ako se samo mali deo direkino
tile njegovog posla.

Analiticar mozZe odabrati da sasvim obuéi jednog korisnika, koji ¢e potom
redom obulavati ostale. Prenofenje obuke na korisnike pomaZe im da

izgrade samopouzdanje jer ih ¢ini "struénjacima”.

Ovo liéno samopouzdanje veoma stimuliSe uspeh kod ostalih koji nisu
struénjaci. Korisnici su mnogo bolje upoznati od analiticara sa tekuéim
potrebama osoblja. sposobnostima, problemima i strahovima i radije se
obradaju nekome ko se suolava sa istim izazovima. Medutim, korisnici
nisu tako dobro obudeni kao instruktori, pa uprkos dobrim namerama i
odnosima, oni to moZda nede obaviti dobro.

Neki veliki poslovni sistemi imaju specijalna odeljenja za obuku. Ovakav
program obuke postaje vrio popularan zato 5to ga poslovni sistem
prilagodava svojim specifi¢nim potrebama. Polto  prodavei  obiéno
obezbeduju odreden obim obuke. ponekad besplatan, analiti¢an treba da
razmotre ubacivanje klauzule o obuci u originalni ugovor o snabdevanju
hardverom ili softverom. Mada prodavei ne poznaju unutradnji rad
konkretnog poslovnog sisteme, oni dobro poznaju sopstvenu opremu |
kakva je ona u odnosu na opremu konkurentskih proizvodada. Prodavei
mogu poslati predstavnike u poslovai sitem ili se dogovoriti da ljudi koje
treba obuéiti dodu na zvaniéne kurseve kod njih.

Fakultetski i programi obuke za pojedina zanimanja mogu podrZati obuku
u vidu kurseva uporedo sa kursevima prodavaca i velikim kursevima
obuke unutar poslovnog sistema,

Specijalisti, konsultanti i druga lica van organizacije nude seminare o
upravljanju bazama podataka, testiranju, komunikacijama, upravljanju
vremenom i drugim aktuelnim temama. Pomoé¢ u obudavanju pruZaju
video, audio 1 multimedijalni materijali za obuku.
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Bez obzira na to kakvu vrstu obuke analiticar izabere. on mora da unapred
odredi potrebe tri razli¢ita nivoa obuke koju zahtevaju tri grupe ljudi:
korisnici, njihovi menadZeri i zaposleni u ratunskom centru. Podto je
menadZerima potreban Sirok uvid u na¢in na koji ¢e im informacioni
sistem pomoéi da bi se povecéala produktivnost u preduzedu, njihova obuka
usredsreduje se pretelno na informacije koje proizvodi informacioni
sistem. Naravno, menadZerima je retko potrebno da znaju tehnicke detalje
u vezi sa unoSenjem ili aZzuriranjem podataka 1l obradom transakcija.

Za obuku nadzornika i menadZera najpogodniji su seminari za male grupe
ili pojedinaéni sastanci. Organizovanje zajednicke obuke za menadZere |
pojedince koji poseduju visok nivo tehni¢kog znanja moze dovesti do toga
da menadZeri izbegavaju da postavljaju pitanja koja izgledaju kao laika.
U nekim slutajevima obuka menad?menta treba da se odrZi izvan
kancelarije ¢ime se eliminifu prekidi zbog uobicajenih aktivnosti.

Obuka korisnika mora se u nekim stvarnima jasno razlikovati od obuke
menadZera. Korisnici ne samo §to treba da znaju kako da postave upit za
bazu podataka, vec i sve detalje u vezi sa unosom podataka, da odgovore
na poruke o greskama 1 sliéno. Podto je operativno osoblje raunskog
centra zainteresovano za rad sistema. operateri moraju da nauce kako se
izvriavaju razli¢iti programi i vrii back-up sistema. Oni moraju znat 1
takve stvan kao Sto su: koji papir Stampal Koristi za razne programe, na
kojem medijumu se nalazi baza podataka i kako povecati ili smanjiti obim
datoteka baze podataka.

Za korisnike su bolji intenzivni kursevi. U sluCaju izrazito sloZenog
sistema moze im biti potrebno nekoliko meseci pre nego §to se korisnici
dobro obuée za rad. Svaki program obuke korisnika treba da polne sa
pregledom sistema, koji ukljuCuje ciljeve i svrhu sistema, nadin obrade i
vrste podataka koje ¢e sistem prikupljat, skladidtutu i o Kojima ce
izveStavati. Zatim se nastavlja sa detaljnijom obukom koja je prilagodena
individualnim korisnicima.

Kada sistem otpoéne sa punim radom analitiCari treba da vode produZenu
obuku tako da korisnici, menadZeri i operateri mogu da postavljaju
sloZenija pitanja. lako takva prateca obuka ne mora da bude u domenu
odgovornosti analititara, ona moZe biti od velike koristi.




UPRAVLIACKI INFORMACIONI SISTEMI 225

2.3. DOKUMENTACLIA

Da bi podrZali obuku, analititari ili tehnicki osposobljena lica sastavljaju
pisane materijale koji daju opdti i specifian opis sistema. Kao i kod
obuke, sistem moZe zahtevati razli¢ite prirutnike prilagodene posebnim
potrebama menadZzmenta, korisnika i tehni¢kog osoblja. Tokom analize,
oblikovanja i implementacije, analiticar treba da prikupi dobar deo
dokumentacije - formate izveStaja i ekrana, strukture baza podataka i
datoteka, opise programa i modula i rasporede - $to sve €ini osnovu za
zavrinu dokumentaciju. Mnogo je bolje pripremati dokumentaciju tokom
svih faza rada nego je pripremati na brzinu kada vreme za lo postaje
ograniéeno, Posto veliki broj analitiara zanemaruje veStinu pisanja u
korist tehni¢kih ekspertiza, njihova dokumentacija moZe biti prilicno
frustrirajuéa, posebno ako su je odlagali do zadnjeg trenutka.

Tradicionalno, analitiCari ostavljaju dokumentaciju za kasnija razmatranja,
§to je tendencija koja se naZalost prosledivala ka korisnicima. Mada
menadZment ¢esto shvata njenu vrednost, dokumentacija je ponekad
nekvalitetna i nedovriena jer ljudi zaboravljaju da pisanje dobrih
priruénika zahteva vestinu, vreme i izdatke,

Dobra dokumentacija treba da:
e ohrabruje jasniju komunikaciju izmedu svih uCesnika ukljutenih
u sistem;

e Atiti sistem u sluCaju povecanja broja osoblja, premeStanja ili
odlaska osoblja;

e olakia odrzavanje sistema centralizovanjem materijala koji
opisuju sistem;

e omogucéi stalna uputstva koja se tiéu sistema. Naravno, dobru
dokumentaciju nije lako napisati.

U glavne probleme u vezi sa dokumentacijom spadaju:

e nekorektno ili lode napisani dokumenti;

e zastareli ili netaéni dokumenti koji ne odraZavaju evoluciju
sistema;

e priruénici sa isuviSe tehni¢kih izraza ili Zargona koji nemaju
dovoljno osecaja za nivo razumevanja Citalaca;
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* nesklonost tehni¢ki obucenih analitiCara i programera da trode
vreme na pisanje nefega Sto je lako dostupno svim nivoima
korisnika.

Srecom, moderna tehnologija je olakfala ova) zadatak pa analiiéan |
tehnicki urednici mogu veoma jednostavno da aZuniraju dokumentaciju.

2.3.1. UPRAVLJACKA DOKUMENTACIA

Broj detalja koje sadri dati dokument zavisi od toga kome je namenjen.
Upravljatka dokumentacija je materijal pisan za nadzornike, vode timova i
druge ljude u administraciji. Ova dokumentacija treba da ima najmanje
detalja, ali da ukljucuje:

e pregled sistema;

e ciljeve i svrhu sistema;

¢ primere kljucnih 1zveStaja koji unapreduju donodenje odluka;

e finalne trofkove nasuprot troSkovima budZeta;

e finalni nasuprot predloZzenom rasporedu.

Takvi dokumenti treba da budu poslovno orijentisani i oslobodeni Zargona,
nagladavajuéi znacaj novog sistema u sklopu produktivnosti organizacije.

2.3.2. KORISNICKA DOKUMENTACIIA

Korisni¢ka dokumentacija retko sadrZi vise tehnic¢kih detalja v odnosu na
upravljatku dokumentaciju, a stil pisanja takode treba da bude jasan i
koncizan, uz izbegavanje ratunarskog Zargona. Korisnicka dokumentacija
ukljuéuje sve pisane materijale neophodne da bi se nauéili ljudi kako da
koriste sistem. Korisnilki priruénik mora da pruZi sve informacije koje su
potrebne korisnicima u cilju uspeinog obavljanja njihovih poslova.

Mada analiti¢ari ili specijalno obuéeni tchnicki urednici piSu korisnicke
priruénike, korisnici treba da udestvuju u njihovom razvoju i testiranju
pregledaju¢i preliminarmme predloge. U nekim sluCajevima, analitiCar moZe
oblikovati on-line dokumentaciju sa ekranima za pomo¢. Korisnici mogu
da pozovu takve ekrane kada im je potreban dodatni vodic.
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2.3.3. PROGRAMSKA DOKUMENTACIJA

PoSto su programerima potrebne najdetaljnije informacije o sistemu,
programska dokumentacija sadrZi najveéim delom tehnicka uputstva.
Programska dokumentacija ukljuuje:
* Opis programa;
e oblik specifikacije;
* pisane materijale koji objaSnjavaju detalje u vezi sa svakim
modulom u programu;

* jzvorni kod:
e plan testiranja;
¢ 3eme ekrana, izvedtaja i baze podataka.

Dobra programska dokumentacija omogucuje drugim programerima da
brzo izude sistem. Ovo moZe biti kritiéno u jednom okruZenju sa visokom
stopom fluktuacije programerskog osoblja ili kada su neizbeZne
modifikacije programa. Kostur svakog programa treba da sadri
komentare koji objadnjavaju namenu svakog modula. Komentari treba da
sc nalaze na poletku svakog programskog odeljka procedure,
objadnjavajuéi funkciju modula, neki programski postupak ili sloZenu
logiku.

Dobro sastavljeni komentari pomaZu programerima kod odrZavanja,
smanjivanjem potrebe da Citaju svaki program red po red. Radeéi u CASE
okruZenju ova dokumentacija je deo softvera. Prednost CASE alata je da
promena napravljena u bilo kojem delu sistema automatski aZurira
dokumentaciju koju softver normalno proizvodi bez dodatnog napora
analitiCara ili programera.

2.3.4. OPERATIVNA DOKUMENTACUA

Operativnom dokumentacijom saopStava se osoblju kako da izvriava
programe. Bez takvih uputstava, osoblje moZe samo da nagada kakvi su
zahtevi u vezi sa prostorom na disku, ulestano$éu operacija ili
uredivanjem Stampanih izveStaja.
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On-line sistemi smanjuju Koliéinu operativne dokumentacije tako 5to
dozvoljavaju svakom korisniku da kontrolite odgovarajuée programe koje
primenjuje.
Osoblju racunskog centra potreban je izvrini prirucnik za svaki sistem.
Takav priruénik sadrZi sve korisne &injenice o tome kako postupati sa
sistemom, suzbijati greske, dobiti specijalne forme, pristupiti datotekama
koje zahteva sistem i sprovoditi sigumosne mere.
Operativni priraénik ukljucuje:

1. funkcije 1 namenu sistema;

2. dijagram toka sistema sa detaljima o svakom programu u sistermu;

3. sve pogredne uslove i odzive operalera;

4. informacije o izvriavanju programa:

a) specijalne oblike zahteva za Stampac;

b) nazive baza podataka ili datoteka koje zahteva program;

c¢) dodeljivanja hardvera, §to ukljuéuje i koje medijume
upotrebiti;

d) uputstva o razmestaju: ko treba da prima Stampane
izveStaje, gde medijumi treba da idu nakon izvrienja
programa i rasporedivanje zahteva za Stampanim
1zvestajima;

5. sigumnost: ko i kada moZe koristiti sistem, ukljucujuci pristupne
procedure 1 lozinke.,

2.3.5. UPOTREBA CASE ALATA U GENERISANJU
DOKUMENTACUE

Dokumentacija sadr?i razlidite pisane materijale za razlitite konsnike.
CASE alati nam omoguéavaju da iskoristimo sve one materijale kaje smo
ranije uneli za pravljenje dokumentacije za sitem.

U dokumentacione izveStaje spadaju;
* oOpisi;
e dijagami tokoa podataka na svim nivoima;
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e blok dijagrami;
e dijagrami rezima rada;
o izgled (dizajn) ekrana;
e oblici izvestaja;
e Seme baze podataka:
e opis modula, ukljuujuci i poslovna pravila;
e podaci za lestiranje,
e raznovrsni grafikoni, ukljucujuci strukturne grafikone, dijagrame
odnosa izmedu celina, wbele odlucivanja itd.;
e reénik podataka za celine, ukljuCujuéi vrstu podatka, duZinu,
pravila uredivanja, zadate vrednosti itd.;
¢ dodeljivanja vremena izrade i osoblja koje se ukljucuje u rad.
Kada je dokumentacija pripremljena, moZemo da je prilagodimo
standardima kompanije. Najvec¢a prednost CASE dokumentacije je
auriranje. Kada su promene (dodavanja, brisanja ili prodirenja)
napravijene u materijalu za podriku sistema, CASE softver moZe da

obnovi dokumentaciju, tako da bude i dalje aktuelna. Ova Cinjenica, sama
za sebe, je Cest razlog za nabavku CASE sistema.

2.3.6. EFEKTIVNO PISANJE

Kada je sistem oblikovan uskoro ¢e postati i operativan i zbog toga je
potreban dobar korisnicki prirucnik. UnoSenje podataka u korisnicki
prirunik esto je obiman zadatak. Nepotrebno sloZene reli, pasivne
konstrukcije, nejasni tehnitki koncepti bez odgovarajucih konkretnih
primera i mistifikujuéi kompjuterski Zargon Cine ove priruénike skoro
nerazumljivim.

Prilikom pisanja priruénika treba voditi ratuna o sledecem:

I. lzbeéi nepotrebno duge redi i zameniti formalne re¢i neformalnim
ekvivalentima.

2. Pisat aktivno pre nego pasivno.
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3. Tustrovati vaZne principe i koncepte sa konkretnim analogijama,
primerima, anegdotama i sluajevima. Vecini ljudi potreban je
veliki napor i dosta vremena da opiSu neke apstrakcije.

4. Eliminisati Zargon koliko god je to moguce. lzabrati obitne redi
koje mogu prbliZno odgovarati racunarskim konceptima. Treba
izbegavati upotrebu skracenica.

24. PROVERA POUZDANOSTI SISTEMA

Proverom pouzdanosti sistema pokulavamo da otkrijemno greike u
sistemu pre nego 3to ih otkriju korisnici. Sistemi sa 1spoljenim grefkama
su nepribvatljivi 1 mora se uéiniti sve da se greike uklone.

24.1. OVERAVANIE

Jo& jedna vrsta testa, overavanje, ukljutuje nezavisan pregled sistema,
umesto pregleda od strane korisnika, analitiCara ili programera. Spoljnim
proveravanjem sistema moZe se izgraditi spona izmedu analiticara ili
programera i krajnjeg korisnika sistema. Posao ove osobe je da jod jednom
potvrdi tacnost sistema. Kada analititar podnosi sistem na overuvanje,
mora biti siguran da je on kompletan i spreman za 1zvriavanje.
Podvrgavanje testiranju treba da ukljuéi:

e oditampane sve programe

e kompletnu dokumentaciju

e rezultate svih prethodnih testova.
Ukoliko nakon pregleda programa, dokumentacije i ranijih testova, osoba
koja treba da potvrdi pouzdanost sistema, neé razume jasno sistem,
analitiar ili programer mora dati dodatna objadnjenja ili da izvrsi reviziju
sistema. Otvorena komunikacija je ovde od kljufnog znalaja, jer
nesporazumi mogu da dovedu do gubitka vremena, novea i poverenja.
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24.2. BRZI PREGLED SISTEMA

Proces overavanja prolazi kroz Sest etapa, slitno onima kroz koje
analiticar prolazi dok testira sistem. Prva etapa - brzi pregled sistema,
upoznaje osobu koja izdaje sertifikat sa sistemom i pomaZe u odredivanju
stepena prilagodenosti sistema korisniku. Podvrgavanje testiranju treba da

ukljuéi:
L]

identifikovanje svih ukljuéenih datoteka;

identifikovanje svih indeksa i kljuénih polja;

obezbedivanje da prikazi na ekranu imaju logitan polozaj, ne
sadrZe slovne gredke i1 da ukljuéuju opcije menija koje su jasne i
konzistentne;

proveru svih podekrana | menija;

proveru poruka o greikama.

2.4.2.1. PROVERA UNOSENJA PODATAKA

Tokom unosa podataka proverava se da li su podaci ispravno vrednovani i
uneti u ispravnu bazu podataka. Tokom ove etape proveravaju se i polja i

Zapis.

Na nivou polja overavad obavlja sledeée aktivnosti :

utvrduje da li opeije prikazane za svako polje rade ispravno:
proverava da li se poruke o greSkama uklapaju u polja za greske;

¢ utvrduje gomnje i donje raspone za svako polje:

za numeriCka polja: najniZe i najvise vrednosti, slovni znaci

nisu dozvoljeni, nisu dozvoljene vrednosti izvan opsega,
dozvoljen unos nule;
za alfanumerika polja: najniZe i najvide vrednosti, numericki
znaci su dozvoljeni, vrednosti izvan opsega, dozvoljen unos
znakova praznine,

gleda da li odgovarajuca polja primaju podatke;

proverava poziciju kursora nakon poruke o greici;

testira duZinu polja i odsecanje;
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e uverava se da su poruke o gredci obrisane nakon greske u polju;
o proverava da li funkeijski tasteri rade ispravno;

e obezbeduje da se podtuju granice za datum (brojevi za mesec |-
12, odgovarajuéi brojevi za dane: 1-28, 29, 30 ili 31);

e testira numeriCku uredenost (oznaka valute i zarezi).
e odreduje da li zadate vrednosti rade kako je | nameravano.

Na nivou sloga overaval potvrduje da su:
e datoteke ispravno aZurirane;
¢ uslovi za kraj datoteke funkcionidu kako je i nameravano;
e ispravna ubacivanja i dodavanja slogova,
e jzvriena unodenja indeksa;
e napravljena povezivanja sa drugim datotekama;
e velidine i razmedtaj datoteka unutar razumnih granica.

2.4.2.2. SREDIVANJE PODATAKA

U trecoj etapi - sredivanje podataka, vrii se ispitivanje slogova smestenih
u bazu podataka. Ukoliko slog zahteva prilagodavanje, on s¢ mora ponovo
pozvati, doterati i ponovo upisati u bazu. Ciljevi ove fazi su:
e utvrdivanje da sistem vrii ispravan ponovni upis podataka u bazu
podataka;
 provera da li ima nelogiénih auriranja koja nisu dozvoljena;
s obezbedivanje da sve druge datoteke na koje utide prilagodeni
slog budu ispravno prilagodene:
e testiranje da se logicki izbrisani slog ne pojavljuje nakon brisanja
i da su podaci u njemu ispravno izbrisani.

2.4.2.3. PROVERA PROGRAMSKIH SPECIFIKACUA

Cetvrta etapa overavanja - obrada, uzima ulazne podatke prema
programskim specifikacijama. U ovoj ctapi proverava se:
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e prvi i posledniji slog obrade;

¢ obim obrade;

e aritmetitka izralunavanja;

e otvaranje i zatvaranje datoteka;

e zaobilaZenje obrade obrisanih slogova;
e mogucnost ponovnog pocetka;

e poruke o greSkama;

e funkcije sortiranja i spajanja:

e Citanja i zapisivanja sloga.

2.4.2.4. PROVERA IZLAZNIH PODATAKA

Tokom pete etape, proveru izlaznih podataka, overavaé proverava izlaze iz
programa. Izlaz moZe biti u obliku datoteka ili lista, pri emu svaki od njih
ima posebnu vrstu provera:

e datoteke - sve datoteke su aZurirane; pokazivadi 1 veze su
ispravni; raspodele datoteka su rezonske; datoteke se ispravno
zatvaraju;

e liste - kolone su poravnate; podaci u kolonama odgovaraju
zaglavljima; izvedtaji sadrZe naslove; brojevi strana, datumi i
drugi delovi zaglavlja su ispravni; zbirovi su taéni;

2.4.2.5. PROVERA SISTEMSKOG INTERFEJSA

Provera sistemskog interfejsa, u Sestoj etapi, obezbeduje da program radi
nesmetano sa svim drugim programima kao jedan sistem. U ovoj etapi
overaval:

e proverava da li softver radi harmoni¢no sa drugim programima
koji mogu da koriste slogove koje je kreirao ili modifikovao novi
program;

e odreduje koji drugi programi u sistemu rade sa novim
programon;
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* ukoliko sistem prode Sestu etapu, on dobija overu i moZe da
zapoéne sa radom.

U bilo kojoj od 3est ctapa overaval moZe vratiti program analitidaru ili
programeru na doradu. Overava¢ mora da obrati paZnju ne samo na listu
gresaka, ve¢ i da sugeriSe poboljfanja koja bi mogla da utitu na
efektivnost programa. Nakon ispravke, revidirani program prolazi ponovo
kroz &itay ciklus.

Proces overavanja ima za cilj proizvodnju visoko kvalitetnog softvera, bez
gresaka, koji se korisniku isporucuje na vreme. Preskakanje overavanja
moZe rezultirati smanjenjem poverenja korisnika, kao i ugleda koji uZivaju
i analitiar i firma. Firma plaéa overavace isto kao i programere, tako da
nema posebnog ozna¢avanja rada overava¢a u odnosu na rad programera.

Overavacki tim takode odreduje kada je softver spreman da se prepusti
kupcima. U vecini organizacija, za ovo bi bio odgovoran programer; mada
on moZe biti prepudten overavatkoj firmi. Dobro osiguranje kvaliteta
softvera dovodi do zadobijanja poverenja korisnika u softver i nakon
njegovog prijema.

Umesto da imaju sopstveno overavacko osoblje, neke firme se oslanjaju na
spoline specijaliste. Revizorske i konsultantske firme pruZaju usluge i
softver za overavanje osiguranja kvaliteta softvera. One predstavljaju
nezavisnu i nepristrasnu alternativu osiguranju kvaliteta unutar firme.

2.5. ODRZAVANJE SISTEMA

Najveci broj sistema provodi veéinu veka, moZda 80 do 90 %, u stanju
odriavamja. Svi sistemi  evoluiraju tokom kori&¢enja. OdrZavanje
omogucava promene i modifikacije sistema u cilju ispravke gresaka,
poboljfanja tekuéih funkeija i dodavanja novih funkcija.

Da bi dozvolio i ohrabrio promene, analitiar moZe razviti obrazac
posebnih zahteva za sludaj promene ili gredke. U takvom obrascu
obezbeden je prostor za opis greske ili Zeljene promene i njen predvideni
uticaj na organizaciju, Deo obrasca namenjen je oznadavanju kakvu
radnju, ukoliko je potrebna, preduzima odeljenje za racunarske usluge,
uklju€ujuci &itavo osoblje koje je angaZovano na zadatku.
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Takav obrazac moze pomoéi u pokretanju promene jer ohrabruje korisnike
da razmi$ljaju o poboljianjima koja e zaista uticati na produktivnost ili
profitabilnost organizacije. Obrasci takode teraju  korisnike da uokvire
Zeljene promene u specifiénom jeziku, nabrajajuéi koristi i hitnost, tako da
se njihov prioritet moZe lakie odrediti.

Kompletirani obrazac iSao bi odeljenju za ralunarske usluge. Vedina
odeljenja koristi neku vrstu sistema za upravljanje promenama, a najbolji
od njih funkcionifu kao mini studije sistema, koriste¢i analizu, oblikovanje
i tehnike razvoja. Analiza se¢ odnosi na trofkove, koristi i uticaje na
postojedi sistem, oblikovanje se usmerava na to kako da se napravi
promena, dok se razvoj koncentrife na njihovu primenu. Za neke
jednostavne promene moZe biti potrebno samo nekoliko dana, dok sloZene
mogu trajati mesecima.

3. ODRZAVANJE I UPRAVLJANJE SISTEMSKIM
PROCESOM

Tokom sistemskog procesa analiti¢ar uskladuje niz dogadaja koji vode
predaji sistema u ruke korisnika. Tokom ove zavrine faze, analititar
predaje sistem korisniku, mada je potrebno izvriiti jof nekoliko sistemskih
zadataka.

Sistemi provode najveéi deo Zivota u stanju odrZavanja. Cesto se vise od
80% napora u razvoju softvera ili programiranju trodi na aktivnosti u vezi
sa odrZavanjem. Minimiziranje ovih trofkova je neophodno, a softver
visokog kvaliteta moZe pomodi u postizanju ovog cilja.

Upravljanje sistemskim procesom takode zahteva talenat i prodorost kod
ljudi i organizacionih struktura.

Sistem je sada spreman za ulazak u fazu odrZavanja. Ova faza predstavlja
kulminaciju svih dotadadnjih napora sistemskog analitiara. Ono fto se
dogada su promene u organizaciji ili poslovanju koje zahtevaju da se u
skladu sa njima menja softver.

MenadZment treba da pokusa da pusti sistem u rad u najpogodnije vreme.
Na primer, ima smisla prikljuciti se novom sistemu platnih spiskova na
pocetku nove godine ili kvartala nakon #to su svi prethodni izvedtaji
zavrieni i popunjeni.
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3L SISTEMSKA DOKUMENTACLIA

Nakon beleZenja svih delova sistemskog prijema i funkcionisanja,
analitiCar nastavlja sa zavrinim zadatkom: prikupljanje svih materijala
generisanih tokom pojedinih koraka analize, oblikovanja i implementacije.
Ukoliko su analiza, oblikovanje i1 implementacija bili potpuni, ovaj
zakljugni deo sistemske dokumentacije je veoma lak. Posto svi neophodni
materijali postoje, analiti¢ar treba samo da ih sredi po redu, praveci tabelu
sadrkaja i povezujuci th zajedno.

Sistemsku dokumentaciju gine:
A. Iz sistemska analize:
1. Korisnicki zahtev;
2. Preliminarm izvestaj sa opisom problema;
3. Swudija izvodljivosti, ukljucujuci budZet, raspored i sistem DFD;
4. Upravljacka akcija.
B. 1z sistemskog oblikovanja:

I. Lista rasporeda;
2. Formati ekrana i Stampanih izveitaja;
3. Reénik podataka;
4. Uredenost datoteka ili Sema baze podataka;
5. Uredenost ekrana ili ulaza;
6. Definicije podataka;
7. Programske specifikacije:
8. Memorandum upravljalke akcije.
C. Iz sistemske implementacije:
|. Plan implementacije;
2. Racunarski programi;
3. Plan testiranja i probni podaci:
4. Plan konverzije;
5. Priruénici: upravljacki, korisnicki i operativni:
6. ZabeleSka u vezi sa prijemom sistema.
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Ponekad se posao uopie nije zavrSavao, posebno kada je organizacija
Sistemsku dokumentaciju treba kompletirati u odgovarajué¢im momentima
tokom sistemskog procesa, umesto da se sve to uradi na kraju. 1 CASE
softver pomaZe analititaru da obuhvati sve clemente sistema, od analize
do implementacije.

3.2. SISTEMSKI PREGLED

Nakon odredenog vremena funkcionisanja sistema analitiCar izvodi
zavrdni pregled &itavog sistemskog procesa, slededi ga od preliminarne
analize tokom Citavog razvoja. Ovu poslednju proveru sistema da li on
zadovoljava ciljeve i svrhu, zovemo sistemski pregled.

Tokom pregleda analitiGar ispituje &etiri aspekia novog sistema:
1. Ciljeve: Da li novi sistem zadovoljava potrebe organizacije?
2. Trodkove: Koliko kodta novi sistem?
. Vreme: Da li je sistem isporuéen na vreme?

3
4. Rezultate: Da li je sistem zadovoljio originalne ili revidirane
specifikacije?
Da bi dobio odgovore na ova pitanja, analitiCar meri rezultate zavrnih
programa, Korisnost priruénika za obuku 1 operativnih priru¢nika, analizira
ekspertize osoblja koje pruZa racunarske usluge, reakcije konsnika 1
zapaZanja menadZera,

Ukoliko se svi ciljevi, trodkovi, rasporedi i rezultati nalaze u okviru
prihvatljivih granica, analiti¢ar i menadZer koji ¢e odgovarati za sistem
izdaju obavedtenje o prihvatanju svim zainteresovanim stranama. Ovim
obaveStenjem zvaniéno se saopStava svim ukljulenim osobama da je
sistem zavrien i operativan, i da ¢e analiti¢ar podeti sa radom na drugom
zadatku. Memorandum o prihvatanju pridruZuje se svim  ostalim
materijalima radi zakljuCenja sistemske dokumentacije.

Sistemski proces ne tede uvek glatko. U nekim slutajevima, aktivnosti
priliéno kasne u odnosu na raspored ili stvarni troSkovi znatajno
nadmaduju procenjene, ito zahteva potpuno objaSnjenje u pregledu
sistema.

b
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Retko se deSava da organizacija potpuno odbaci sistem u ovoj kasnoj fazi
jer su pregledi i prolasci u ranijim fazama trebali da otkriju sve glavne
nedostatke. Ukoliko dode do odbijanja, razlozi mogu biti razhéit, od
promene u ciljevima organizacije do novog vlasnidtva.

3.3, PROSIRENJA SISTEMA

Bez obzira kada organizacija poéinje da se oslanja na novi sistem, ona
moZe da olekuje pitanja, probleme i Zalbe konsnika. Oni ¢e po&eti odmah,
a zatim e se smanjivati kako kornisnici ule sistem, a analitian uce kako
da refavaju probleme. Vremenom, potreba za promenama trebalo bi da
znaCajno opada, sve dok se sistem ne priblizi kraju svog veka, kada se
suotava sa obnovljenim porastom zahteva da promenama poSto ne mole
vise adekvatno da zadovoljava korisni¢ke potrebe.

Organizacije zauzimaju razli¢ite stavove o razrefavanju ovih problema.
Ukoliko je problem toliko ozbiljan da zaustavlja funkcionisanje
organizacije, onda se odmuah nalaze njegovo reSavanje. Drugi stav je
izdavanje verzija koje ispravljaju probleme i profiruju proizvod
dodavanjem novih karakieristika. Mnogi prodavei softvera za personalne
ratunare usvajaju ovaj stav izdajuéi nove verzije svog proizvoda na
periodiénoj osnovi 1 naplac¢ujuci pri tom neki iznos za "nadgradnju”.

3.4. UPRAVLJACKI PROBLEMI

Poslovnim upravljatkim aktivnostima pokuiavaju se kontrolisati osoblje,
fondovi, inventar, odnosi sa kupcima ili prodavcima, trofkovi, udeo na
trZistu, patenti, trgovacke tajne i vedina drugih fakiora.

Upravljatka kontrola je neophodna tokom sisiemskog procesa. lzmedu
ostalog, kontrola ukljuuje rasporedivanje osoblja i budZetskih fondova u
cilju postizanja maksimalnih rezultata uz minimalne trofkove.

MenadZeri po pravilu provode dosta vremena prateci i reSavajuci probleme
koji se ti¢u ljudi i njihovih medusobnih odnosa ili razlika izmedu ljudi.
Takvi odnosi veoma uti¢u na sistemski proces i problemi sa njima se mogu
javljati iz raznih razloga.. Bez obzira na njihovo poreklo, takvi problemi sa



UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEMI 239

ljudima mogu da ugroze novi sistem isto koliko i greSke u hardveru ili
softveru.

Kada sistemi koStaju vide nego §to je predvideno, menad?ment mora da
analizira troSkove. Dve alatke koje pomaZu kod kontrole upravljackih
troSkova su tehnika ocene i revizije programa (PERT) i metod kriti¢nog
puta (CPM).

Bez obzira na kori¢eni pristup u predvidanju trotkova, menadZment treba
da uporedi predvidene i stvame trotkove. Sto se oni viSe slazu, tim bolje,
jer tafna predvidanja izgraduju poverenje ne samo u analitiarevu
sposobnost budZetiranja, ve i1 u sam proizilaze€i sistem.

Danas se Cesto upotrebljava re¢ tim. Poslovni sitemi razvrstavaju svoju
radnu snagu u male radne jedinice. Visoko motivisani, oni rade zajedno da
bi proizveli kvalitetan proizvod. Clanovi tima imaju osecaj pripadnosti.
Oni rade u okruZenju sa visokim stepenom autonomije, nastojeci ipak da
podstiéu i pojedinatne i ciljeve poslovnog sistema. Ukljudenost u timski
pristup je priznanje i pojedincima i timovima za doprinos koji daju.

Kao i softver, i timovi imaju svoj Zivotni ciklus, Oni potinju sa fazom
formiranja u kojoj se ¢lanovi medusobno upoznaju i1 prepoznaju
individualne snage i slabosti. Druga faza je burnija jer polinju da se
javljaju konflikti: tim uskoro shvata da mu je potrebna metodologija
razreSavanja konflikta. Timovi zatim ulaze u fazu u kojoj postavljaju
Cvrsta pravila i ciljeve, rasporedujudi zadatke, delegiraju odluke, ovla$éuju
jedni druge i ustanovljavaju redovne sastanke i metode komuniciranja.
Sada je sistem spreman da izvrii zadatak koji mu je namenjen. Kada se
zadatak zavrSi, tim prepoznaje i individualna i grupna postignuéa, Najzad,
tim ¢e se rasformirati ili preusmeriti na nvi zadatak.

Za umski koncept kljuéna je upravljatka podrika i odobrenje. U mnogim
poslovnim sistemima, stariji menadZer postaje mentor tima, neko kome se
tim moZe obratiti kada organizacione barijere blokiraju put ka uspehu,
Mentor vri posredovanja za tim, tako da €lanovi tima mogu da ostanu
skocentrisani na zadatak koji im je poveren.

Uloga menadZera je sasvim razlitita od one koju ima programer ili
analiticar. Potrebno je manje tehnitkih veitina, a vile organizacionih,
poslovnih, finansijskih i kadrovskih veitina. Tokom svih ranijih godina
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rada programera, odnosno analititara, fokus je pak bio na izoStravanju
tchni¢kih vedtna.

Uspeh menadZera zavisi od njihove sposobnosti da urade posao preko
drugih putem motivisanja, organizovanja i rukovodenja timskim naporima.

3.5.OSTATI U TOKU

Analiti¢ari moraju stalno da nastoje da budu u toku sa stanjem vestine.
Sreéom, na raspolaganju su im razni izvori za izoStravanje |
osavremenjavanje njihovih vestina: profesionalna udruZenja, Casopisi,
knjige, seminari, fukultetska predavanja, inovacioni kursevi, korisnicke
grupe i grupe za obuku.

Profesionalna udruZenja mogu da obezbede bogat izbor novih materijala,
alatki i kontakata.

Mnoitvo novina i Easopisa doprinosi informisanju radunarskih specijalista.
Knjige treba da ine deo rastuce priruéne biblioteke analiticara.

Rastu¢a industrija obuke sa ciljem nadgradnje i unapredenja vestine
menadZera, analiti¢ara i programera, prili¢no je aktivna.

Najzad, mnogi prodavci takode obezbeduju obuku onima koji kupuju ili
iznajmljuju njihovu opremu. Fakulteti takode nude diplomske, inovacione
i programe kurseva koji mogu imati dosta obrazovnog sadriaja u
ograniéenom vremenskom periodu.
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REZIME

. Faza implementacije ili uvodenja sistema obuhvata razvoj

programa, testiranje sistema i uvodenje sistema u eksploataciju.

Za vreme prethodne dve faze u izradi sistema, faze analize i
projektovanja, paZnja je bila usmerena na organizacione ciljeve, ali
sada analitiCari moraju koristiti svoje umecée 1 znanje da
koordiniraju napore programera, korisnika i specijalista, svakog ko
igra vaZnu ulogu u kona¢nom pravljenju sistema.

Vecina odeljenja za informatiku usvojila je standarde, skup pravila
koje programeri moraju slediti dok pifu programe. Standardi
promivisu konzistentan programski stil unutar odeljenja, ¢ime se
olakfava novom osoblju da odrZava sve programe.

Uglavnom se koristi jedan od tri standardna metoda konverzije od
starog ka novom sistemu: paralelni, postepeni ili direktni. Izbor
metoda  konverzije, sa njihovim posebnim prednostima i
nedostacima, zavisi od specifi¢nosti situacije.

Kada su sve komponente radunarskog sistema spojene, zadatak
analititara je da ih isproba putem niza testova. Testovi imaju
raspon od jednostavnog pozicioniranja radnih stanica pa do
kompleksnih obrada velikog broja podataka.

Mada postoje razliCite metode obuke, najpopularnije tehnike
ukljuduju zasebnu obuku korisnika, njihovih menadZera i osoblja
ratunskog centra, Niko ne voli da prolazi kroz program obuke ako
se samo mali deo direktno tice njegovog posla.

Da bi podrzali obuku, analititari ili tehnicki osposobljena lica
sastavljaju pisane materijale koji daju opiti i specifitan opis
sistema. Kao i kod obuke, sistem moZe zahtevau razhidite
priruénike prilagodene posebmim potrebama menadZmenta.
korisnika i tehni¢kog osoblja.

Najveci broj sistema provodi veéinu veka u stanju odrZavanja.
OdrZavanje omoguc¢ava promene i modifikacije sistema u cilju
ispravke gresaka, poboljfanja tekucih funkcija i dodavanja novih
funkcija.
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PITANJA

1. Sta obuhvata faza implementacije?

12

Sta se prikazuje planom implementacije?

3. Koja pomoc¢na sredstva postoje pomaéu kojih analitiCan vrii
raspored i planiranje svih aktivnosti u fazi implementacije?

Sta promovidu standardi koji se odnose na programiranje”
Opisite metod programiranja od dna ka vrhu.

Opisite metod programiranja od vrha ka dnu.

Sta omoguéava pregledanje programa?

Sta se pokusava testiranjem programa?

Koji tipovi testiranja programa postoje?

10. Navedite i opidite nafine uvodenja sistema.

O | 4 o e

1 1. Koju formu ima zvaniéno prihvatanje sistema?

12. Koje zasebne obuke ukljuéuju najpopularnije tehnike obuke?
13. Sta treba da zadovolji dobra dokumentacija?

14. Sta spada u glavne probleme u vezi sa dokumentacijom?

15. Sta ukljutuje upravljacka dokumentacija?

16. Sta ukljuéuje programska specifikacija?

17. Opisite kakva treba da bude korisnicka dokumentacija.

18. Sta ukljuéuje operativni prirutnik?

19. Sta treba da obezbedi provera sistemskog interfejsa?

20. Kada analitiar i menadzer koji ¢e odgovarati za sistem izdaju
obavedtenje o prihvatanju svim zainteresovanim stranama?



PETI DEO

U ovom poglaviju c¢e biti obradene teme koje se odnose na reviziju
informacionih sitema.

Cilj ovog poglavija je da opile:
* npove revizije i revizorski pristup;
® ciljeve revizije informacionih sistema;
* segmente | standarde revizije informacionih sistema;
¢ maodele rizika u informacionim sistemima;

® programe revizije.
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REVIZLJA INFORMACIONIH SISTEMA

L. TIPOVI REVIZLJE | REVIZORSKI PRISTUP

Revizija je integralna disciplina koja objedinjuje mnoge nauke. Projeku
revizije se najéediée sastoje iz Sest delova ili tipova koji se moraju izvrditi
da b1 se dobila realna slika svih aspekata poslovnog sistema, a to su:

I. Operativna revizija;

[

Revizija podobnosti poslovnog sistema;

Tad

Finansijska revizija,
Revizija informacionog sistema:

Inspekciona revizija;

o Lh i

Revizija administrativnih internih kontrola.

Proizvod operativne revizije su informacije koje se tiCu operativnih
procesa i razni pregledi u kojima su informacije o poslovnim procesima
adekvatno prezentovane. Operativnom revizijom se pokniva i podrucje
osnovnih sredstava koja sluZe kao sigurnosni mehanizam poslovnog
sistema, osigurava se da operacije svakog sektora poslovnog sistema budu
izvrsene onako kako je i planirano i da krajnji rezultati, proistekli iz
obavljanja poslovanja, budu konzistentni sa ciljevima definisanim od
strane menadZmenta. Takode, jedan od osnovnih ciljeva operativne
revizije je da se proceni efektivnost i efikasnost uposlenth resursa.
Operativnom revizijom se procenjuje i ustrojstvo poslovnog sistema u
smislu njegove permanentne saglasnosti sa definisanim  politikama,
procedurama, planovima, regulativom i zakonima.

Revizija podobnosti poslovnog sistema determinife stepen primenljivost
zakona, politika i procedura. Razli€itost izmedu operativne i revizije
podobnosti poslovnog sistema je da se operativnom revizijom procenjuje
podobnost poslovnog sistema u primeni zakona, politika i procedura, a
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revizijom podobnosti poslovnog sistema se odreduje stepen primene tih
zakona, politika i procedura. Preporuke u podrujima revizije podobnosti
poslovnog sistema stavljaju naglasak na poboljfanje u ustrojenim
procesima i kontrolama tako da osiguraju saglasnost sa regulativama.

Finansijska revizija je objektivno 1 nezavisno ispitivanje finansijskih
izveStaja Sto podrazumeva sveobuhvatnu analizu 1 proveru finansijskih
pozicija. Osnovni proizvod finansijske revizije je misljenje o istinitosti i
objektivnosti finansijskih izveStaja poslovnog sistema. Pre poletka, a u
svrhu odredivanja stepena obima finansijske revizije Koriste se rezultati
ostalih tipova revizije. u men u kojoj su oni raspoloZivi i odgovarajuci.
imajuci u vidu specifi¢nosti pojedinih poslovnih sistema.

Pod revizijom informacionil sistema podrazumeva se organizaciona i
upravijatka funkcija koja omogucava nezavisnu i objektiviu procenu
rizika rada informacionih sistema. testiranje njegovih kljuénih funkcija,
ciljeva i delova, kako bi se prikupili dokazi na osnovu kojth spoljnji ili
interni  struénjaci, nezavisno, procenjuju da | informacioni  sistem
zadovoljava  ciljeve poslovanja, omogucava efikasno 1 nesmetano
odvijanje poslovanja, Cuva i §titi svu imovinu i sve delove sistema.
Rezultat ove revizije je misljene ili ocena sistema i eventualne preporuke
menadZmentu. Revizija informacionih sistema predstavlja sistematiéan
nacin provere ranjivosti i rizika upotrebe informacionth sistema, a konacan
cilj] revizije je donoSenje misljenja o tome kako prikupljeni nalazi mogu
uticati na performanse poslovanja, uz preporuke i beleike kako ih
otkloniti, sprediti i predvideti. Migljenje revizora informacionih sistema
moZe se odvojeno razmatrati | biti predmet posebne usluge. ili moZe
predstavljati osnovu ostalib vrsia revizije.

Inspekciona revizija se fokusira na interno 1 eksterno jzvestavanje u vezi
navodenja na kradu, prekomernih troskova, zloupotrebu i sl. koji se ti¢u
driavnih resursa. Takva wrsta revizije rezultirm v preporukama za
poboljianje efikasnosti operacija, politika 1 procedure evaluacije i sugense
nadzore, detekciju i prevenciju.

U centru paknje revizije administrativath internih kontrola su aktivoosti u
okviru jedne podeeline odredene institucije.

Svi navedeni tipovi revizije se mogu raditi nezavisno ili u odredenim
kombinacijama 3to zavisi od karakteristika poslovnog sistema i potreba
poslovnog sistema za odgovarajuéim tipom revizije.
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Nakon definisanja tipa revizije koji se Zeli izvriiti, neohodno je definisati
revizorski pristup koji predstavlja radni okvir i generalm plan rada
revizora. Revizorski pristup je okvir koji osigurava konzistentnost
primenjenih revizorskih procedura.

Revizorski pristup omogucuje da se revizija fokusira na znacajna podrudja
revizije kao 1 na oblasti sa visokim rizikom. U tom smislu revizorski
pristup predstavlja sredstvo za efikasno i efektivno sprovodenje revizije.

Revizorski pristup se sastoji iz sledecih faza:

. Kreiranje opiteg plana revizije 1 identifikovanje znalajnih
revizorskih oblasti:
Razumevanje i procena znaCajnih izvora informacija;
Procena rizika;
Definisanje i primena revizorskog pristupa;

5. Donoienje opstih revizorskih zakljucaka.
U prvoj, odnosno fazi sadinjavanja opiteg plana revizije i identifikovanja
snatajnih revizorskih oblasti pribavljaju se informacije o poslovanju
poslovnog sistema. Na osnovu takvih informacija se procenjuju oblasti sa
visokim revizorskim rizikom i u okviru njih se evaluira sistem internih

kontrola. Takode se dolazi do suznanja o ofekivanjima klijenta revizije u
pogledu revizorskih usluga.

Bowp

Druga faza revizorskog pristupa je razumevanje | procena znadajnih izvora
informacija. U ovoj fazi identifikuju se izvon informacija koji uti¢u na
znatajnaa revizorska podrudja, kao i verovatnoCu pojave greSaka od
revizorskog znaaja. U vecini sluajeva ova faza se svodi na aZuriranje
prodlogodidnjih podataka,

U trecoj, odnosno fazi procene rizika evaluira se verovatnoéa pojave
greSaka od revizorskog znacaja. Procenjuje se i efikasnost kontrole u
otkrivanju i prevenciji grefaka od revizorskog znalaja usled Cega ne
postoji striktna razlika izmedu ove i prethodne faze.

Cetvria faza se odnosi na kreiranje i implementaciju revizorskog pristupa.
LI ovoj fazi se definifu procedure koje treba primeniti da bi se izvukli opSu
revizorski zakljuéci na osnovu karaktenistika i prethodnih saznanja iz
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prodlih faza o oblasti koja se revidira. Revizorska strategija ukljucuje
kombinaciju testova kontrola i testova valjanosti,

Testovi kontrola se primenjuju u slucajevima kada se moZemo osloniti na
kontrole poslovnog sistema 1 na taj naéin minimalizovati procedure za
utvrdivanje valjanosti oblasti koja se revidira. Ako rezultati testa kontrole
potvrde poetnu procenu, preliminarno odredeni nivo rizika ostaje
nepromenjen. Ukoliko rezultati testa kontrole ne potvrde preliminama
ofekivanja, revidira se procena nizika i ve¢ jednom utvrdene revizorske
procedure. U tom slu¢aju je potrebno sprovesti dodatne testove valjanosti.
Procedure valjanosti se sprovode da bi se pribavilo dovoljno dokaza za
potpunost, taénost i zakonitost podataka kao i za prihvatljivost procena i
ostalih informacija o oblasti koja se revidira.

Poslednja revizorska faza se odnosi na donolenje sveobuhvatnih
revizorskih zakljutaka. Na osnovu rezultata koji su dobijeni na osnovu
sprovedenih procedura donose se sveukupni revizorski zakljulci o
istinitosti oblasti koja se revidira i njenoj usagladenosti sa prihvacenim
relevantnim standardima.

Na kraju se definide zakljulak sveobuhvatne procene u vidu misljenja o
adekvatnosti obima revizije | o ispravnosti oblasti koja se revidira.

2. CILJ REVIZLIE INFORMACIONIH SISTEMA

Uspedni poslovni sistemi zahtevaju priznavanje i temeljno razumevanje
rizika | ograni¢enja informacionog sistema na svim nivoima organizacije u
cilju postizanja efikasnog upravljanja i primerene kontrole.

MenadZment odluduje o neophodnim investicijama koje treba da
obezbede sigurnost i kontrolu u informacionom sistemu, | o nadinu
balansiranja rizika i kontrolisanja okoline u &esto nepredvidljivom
informacionom okruZenju, Treba uvek imati v vidu da iako mere
sigurnosti i kontrole informacionih sistema pomaZu upravljanju rizicima,
one ih ne eliminidu. Takode, precizni nivo rizika se nikada ne moZe znati,
jer uvek postoji neki stepen neizvesnosti. MenadZment odlutuje o
prihvatljivom nivou rizika. MenadZment treba jasno da ustroji radmi okvir
generalno prihvaéenih praksi sigumnosti informacionog sistema i kontrole
pomoéu kojih ¢e uporedivati postojecu i planiranu informacionu okolinu.
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Osnovni cilj revizije informacionih sistema je da proceni 1 da misljenje il
preporuke o tome da li je sigurnost informacionog sistema u saglasnosti sa
specifitnostima poslovnog sistema i sa aktuelnim standardima.

Postoji povecana potrebs osiguranja korisnika informacionog servisa,
akreditacijom i revizijom informacionih servisa, koji se nude interno ili od
trecih strana, u cilju organizacije adekvatne kontrole i sigurnosti
informacionog sistema.

U cilju donodenja poslovnih i investicionih odluka ili kontrolisanja veé
doneSenih odluka, menadZerima, akcionarima, i zakonodavnim organima
su neophodne pouzdane informacije.

Pred revizore se postavlja zahlev za prodirenjem usluga na podruéja koja
prelaze okvire i metode tradicionalne revizije finansijskih izveStaja,
ukljuéujuéi i usluge kao §to su ispitivanje, prognoza i projekcija kretanja
poslovnih parametara.

Razvoj informacionih tehnologija odnosno primena racunara u poslovanju
namece potrebu novog pristupa reviziji uz upotrebu sloZenih softverskih
alata  koji im omogucavaju pracenje sve sloZenijih  poslovnih
informacionih sistema i pruZanje adekvatnog odgovora na sve vede
zahteve interesnih strana - uprave poslovnog sistema, potencijalnih
ulagada, vlasnika, drzavnih finansijskih inspekcija ili weéih lica. Potreba
za ovakvim pristupom zahteva prilagodavanje revizora odnosno postupka
obavljanja revizije novim uslovima i alatima za rad.

Porast ukupnog ljudskog znanja i koli¢ine poslovnih informacija, kao i
porast nivoa sloZenosti poslovanja na globalnom trZistu, problemi su koji
se pokulavaju rediti informatizacijom poslovanja. TeZifte primene
raCunara s¢ od obrade velikih koli¢ina istovrsnih podataka fokusira prema
informacionoj podrici i objedinjavanju razliéitih poslovnih aktivnosti.

Sistemima podrike u odlué¢ivanju i ekspertnim sistemima pokuSavaju se
podrZati nestrukturirane aktivnosti, npr. aktivnosti planiranja i odlu¢ivanja,
Osnovna pretpostavka za pronalaZenje optimalnih refenja je sistemski
pristup u refavanju sloZenih problema, a njega je moguce primenjivati
samo uz posedovanje kvalitetnih informacija dobijenih iz paZljivo
projektovanih i kvalitetno izvedenih informacionih sistema. U modernom
poslovanju pojedini poslovmi dogadaji 1 transakcije postoje iskljucivo u
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elektronskom obliku, $to reviziju bez poznavanja informacionih sistema i
tehnologija €ini vrlo ogranienom, | gotovo nemoguéom.

Vezano uz informacione sisteme, treba razlikovati dva vida revizije:
e Reviziju podrZanu informacionim sistemima;
* Reviziju informacionih sistema.

Prva vrsta revizije se odnosi na upotrebu informacionih tehnologija u cilju
obavijanja kvalitetne revizije. U uslovima pnimene ra¢unara u poslovanju
opsu c¢il) 1 opseg revizije ostaju isti, ali se od revizora zahteva
prilagodavanje revizije novom nacinu poslovanja i protoka informacija,
kao i ukljudivanje revizora sa specijalnim znanjima iz podrudja
informacionih sistema. Tu imamo dve vrste interakcije;

e Utica) na struktury samih informacionih sistema, u koje se npr.
ugraduju tzv. "udice” (engl. hooks)., koje predstavljaju tacke
pristupa podacima i medupodacima za provere prilikom revizije;

* Posebni programski paketi (npr. ACL - Audit Command
Language) koji pomocu ekspertnih, matematickih i statisti¢kih
sistema ugradenih u program olakSavaju sublimiranje 1 analizu
velikog broja informacija dobijenih iz jednog ili vise razliCitih
informacionih sistema.

Revizija informacionih sistema moZe se obavljati kao samostalna revizija
ili kao deo revizije poslovnog dela, na primer, u sklopu procene rizika. S
razvojem informacionih tehnologija razumljiva je posledica da 1 takav
nadin obrade podataka i razmene finansijskih informacija moZe uticati na
klijentov ratunovodstveni sistem i sistem internih kontrola. Stoga je
potrebno obavljati kontinuiranu reviziju samih informacinih sistema, kako
bi s¢ mogla obavljai verodostojna revizija pomocu informacionog
sistema.

L SEGMENTI ISTANDARDI REVIZLIE

Svaki poslovni sistem mora da pazljivo izabere revizorsku kucu koja ¢e na
najadekvatniji nadin i profesionalno ispuniti olekivanja menadZenta tog
poslovnog sistema. U cilju najefikasnijeg i najefektivnijeg rada koji bi
ispunio  ofekivanja menadZmenta poslovnog sistema, revizor za
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informacione sisteme mora podeliti proces revizije na nekoliko segmenata
1 usresredili se na analizu svakog od njih.

Osnovni segmenti revizije infomacionih sistema su:

L

upravljanje promenama;
razvoj, akvizicija | implementacija;
SIgUrnost sistema;

ratunarske operacije.

Pod rizikom upravljanja promenama podrazumevamo:

neovlaiéenu implementaciju promena (krada, gubitak podataka);
implementaciju netestiranih  promena (pad sistema, gubitak
integralnih podataka);

promene nisu implementirane na vreme (nisu u skladu sa zakonom.,
poslovni gubitak);

nepostojanje odredenog nivoa sigurnosti;

ncodgovarajuée  odrzavanje  dokumentacije  (problemi  sa
naknadnim promenama, gubitak transparentnosti programske
logike).

Prilikom revizije nadina upravljanja promenama potrebno je utvediti da li
su definisani | dokumentovani sledeéi segmenti;

Lipovi promena;

traZeni elementi promena;

ovladéenja za obavljanje promena;

test procedure:

SVe promene:;

potpisane procedure, odnosno korisni¢ko prihvatanje promene;

pisane procedure za implementaciju vezane za pojavu grelaka
tokom implementacije, korekciju grelaka i  poboljSanje
funkcionalnosti - (preduslovi  sigurnosti, rezervno  skladiftenje,
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instalacione procedure, definisani parametri i migracija podataka,
odjava zavrienih aktivnost).

Drugi segment revizije se odnosi na reviziju razvoja, akvizicije i
implementacije informacionog sistema. Prilikom revizije segmenta
razvoja, akvizicije i implementacije potrebno je kontrolisati da li je
definisano sledece:

dugoroéna strategija informacionog sistema, pri éemu ona mora
pratiti razvoj tehnologije;

uklju¢ivanje korisnika;

kontrolne tatke;

nadzor budZeta | vremena;
testiranje i potpisivanje procedura;
edukacija;

dokumentovanje;

finalno prihvatanje;

migracija podataka;
implementacija:

postimplementacioni nadzor.

Svakako da je tre¢i segment - sigurnost informacionog sistema,
esencijalan deo revizije informacionog sistema. Buduci da je nzik
neovladéenog pristupa podacima povezan s kontrolom pristupa, prilikom
revizije sigurnosti sistema potrebno je kontrolisati sledece segmente:

neadekvatne kontrole promene podataka, razdvajanje ovlascenja,
grefke kao rezultat nedovoljnog znanja, pokusaj promene
podataka, neovladtene promene. potencijalna zloupotreba i krada;

neuskladenost s propisima;
otkrivanje podataka;
gubitak integriteta podataka.
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Cetvrti segment revizije su ratunarske operacije. Prilikom obavljanja
revizije potrebno je utvrditi da li postoji pisana politika pristupa podacima
(pristup podacima se treba bazirati na stvarnoj potrebi za pristupom,
podrzavajuci vlasniStvo podataka. odvajanje neposredne od produktivne
okoline, definisanje nadzora 1 izveStavanja). Takode, potrebno je uvesti
softver za kontrolu pristupa, automatske procedure za prihvatanje
promena, zadtitu svih Kkorisnika, obavezno testiranje resursa i grupe
korisnika pre implementacije.

Ovo je samo jedan od mnogobrojnih pristupa segmentiranju revizije
informacionih sistema.

Revizija informacionih sistema je u svelu ve¢ dugo vremena
specijalizovana grana revizije. Od veceg broja specijalizovanih udruZenja i
organizacija, jedna od najznacajnijih je ISACA (Information System Audit
and Control Association), ¢ije preporuke i smernice predstavljaju osnovicu
pristupa i obavljanja revizije informacionih sistema. ISACA deluje kroz
razliCite servise kao Sto su istraZivanja informacionih tehnologija,
standarda, osiguravanje informacija, obrazovanje, izdavanje certifikata i
profesionalno savetovanje. Organizacija pomaZe reviziji informacionih
sistema, kontroli i sigunosti sistema, ne samo u podrucju informacionih
tehnologija, rizika i sigurnosti, ve¢ i u odnosu informacionog sistema i
posiovnog dela, poslovnih procesa i poslovnog rizika.

Zhog prirode posla revizije informacionih sistema 1 vestina neophodnih za
obavljanje takvih revizija, zahtevaju se globalno primenljivi standardi koji
se odnose na reviziju informacionih sistema. Jedan od ciljeva ISACA-¢ je
unapredenje standarda.

ISACA okuplja struénjake iz celog sveta koji se bave upravljanjem,
kontrolom, revizijom i bezbednoS¢u informacionih sistema 1 ima za cilj
donosenje i unapredenje primenjivih standarda. Razvoj i rasprostranjenost
revizijskih standarda je kamen temeljac na koji se oslanja ISACA.

Radni okvir standarda revizije informacionih sistema sadri nekoliko
nivoa standarda i preporuka, a o su:

¢ Standardi — defini3u zahteve za reviziju informacionih sistema i
izveStavanje. Njima su definisani:
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Minimalni nivo prihvatljivih perfomansi revizije informacionih
sistema, profesinalmh odgovornosti i etnckih kodeksa za revizore
informacionih sistema;

- Upravljanje i nac¢in profesinalnog obavljanja  predvidenih
aktivnosti;

- Zahtevi za certifikovanje 1 dobijanje zvanja certifikovanog revizora
informacionog sistema (eng. Centified Information System Auditor

- CISA). Odstupanja od ovog standarda mogu rezultovati
iskljucenjem iz ISACA-¢ ili odredene disciplinske mere,

e  Uputstva — predstavljaju vodide za primenu standarda revizije.
Revizor informacionih sistema treba da ih razmotri i da se odredi o
nadinu uspeipe implementacije standarda revizije, koristeci
profesinalni rezon i da bude pripremljen da ih koristi u svakoj
situactji. Svrha uputstava je obezbedenje da izvedeni zakljudci
budu u skladu sa standardima revizije.

e Procedure - sadrZe primere procedura po kojima revizori mogu
aobavljati reviziju. Procedure obezbeduju informacije kako da se
standardi primene u reviziji informacionih sistema, ali ne
predstavljaju zahtev, Svrha procedura, sli¢no kao i u prethodnom
sluaju, je da 1zvedena misljenja budu u skladu sa standardima
revizije.

Pored ovih dokumenta, ISACA je definisala okvir za upravijanje
informacionim  tehnologijama  pod nazivom Kontrolni  ciljevi  za
informacione tehnologije (eng. Control Objectives for information and
related Technology — COBIT). Ovaj dokument predstavlja skup alata
kojima se uspostavljs most izmedu zahteva kontrole, tehni¢kih zahteva i
rizika poslovanja. COBIT daje jasnu politiku razvoja i dobnh pruksi za
kontrolu informacionih tehnologija u organizaciji. S obzirom da
predstavlja radni okvir on je primenjiv u svim organizacijama.

ISACA isuce da je ovim standardima 1 uputsvima definisan minimalni
nivo prihvatljivih perfomansi i zahteva koji se postavljaju pred revizore.

Pored COBIT-a u praksi se koristi niz preporuka i standarda kako
medunarodnih, strukovnih, wko i nacionalnth. Tu pre svega spadaju
britanski standardi iz serije BS 7799 i iz njih nastali ISO standardi iz senije
ISO 17799 i ISO 27000.
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4. PROFESIONALNI ODNOS

Kvalitetni revizori informacionih sistema poseduju raznovrsna znanja koja
im omogucuju da dodaju vrednost poslovanja poslovnog sistema. Sama
tehnitka sposobnost kao jedan od elemenata profesionalnog odnosa, de
facto revizorima ne omogucava efektivnu komunikaciju sa klijentom i
pregovaratke sposobnosti. Stoga je neophodno poznavanje poslovanja u
pravcu kvalitetnog razumevanja poslovanja, njegovih ciljeva, kulture
poslovanja i organizacionih elemenata poslovnog sistema. Pomenuti
elementi se mogu dobiti jedino putem iskustva i treninga.

Razumevanje poslovanja klijenta i njegovog okruZenja svakako bi trebalo
biti evidentirano. Takode, revizori moraju da poznaju sveobuhvatne
siluacije poslovanja u smislu ekonomignosti i da li kontrole poslovanja
imaju uticaj na odredene troSkove kao 1 da i kontrole deluju autoratitivno
prema zaposlenima. Takva vrsta saznanja bi odreden poslovni sistem
mogla svrstati u podrucje visokog ili niskog rizika. Nakon odredivanja
nivoa rizika, pristupa se planiranju obima daljeg rada. Revizor za
informacione sisteme ispituje, sakuplja i interpretira informacije koje su
pribavljene, bilo na automatski nacin, bilo manuelnim putem, uporedujuci
ih sa poslovnim ciljevima. Revizor prikuplja informacije 1 wvrii
komparativne analize.

U slu¢ajevima kad su kontrole nepouzdane, revizor ih identifikuje i
razmotra  njihovo  eventwalno nepovoljno  dejsivo, u  saradnji  sa
menadZmentom poslovnog sistema. Ukoliko se menadzment poslovnog
sistema sloZi sa revizorskim nalazima, to ¢e predstavljati znacajnu pomod
prilikom koncipiranja finalnih preporuka menadZmentu. Pomoéu finalnih
preporuka se kanalife pitanje na adekvatan nadin i dodaje se vrednost
poslovnom sistemu. Finalni proizvod revizora informacionih sistema je
informacija u revizorskim izvedtajima. Ukoliko ta informacija nije
prikazana na efektivan nalin, sve vrednosti koje dodaje revizija
poslovnom sistemu bi mogle biti izgubljene.

Svaki revizor informacionih sistema mora da nastoji da pribavi sentifikat
za revizora informacionih sistema tzv. "Certified Information Systems
Auditor (CISA)”. Pomenuti sertifikat pokazuje posvecenost profesiji i
indikator je za klijenta da ée dobiti visoko kvalitetni rad.
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Svako ko radi kao revizor mora posedovati visoko eticke standarde. Sam
termin revizor je nastao od latinske re¢i "auditor” $to je sinonim za nekoga
ko slua Zalbe i donosi odluke delujuci pravedno, Revizor mora da nastoji
da se eticki ponasa, Ukoliko revizor jednom deluje i radi neetiéki, on gubi
poverenje klijenta i to je veoma teSko povratiti.

Poverenje izmedu klijenta i revizora mora da posloji u izvesnoj meri.
Nezavisno od toga da li odredeni revizor etitan ili ne, on na samom
potetku svoje karijere ulazi u projekie revizije sa izvesnim poverenjem
koje je uzroéno povezano sa reputacijomn revizorske kuce koju zastupa,

Profesionalni odnos je neophodna komponenta revizorskog procesa.
Medutim ono $to je jod uvek diskutabilno je model najbolje prakse za
profesionalni odnos. Ultimativna svrha profesionalnog odnosa je da klijent
odnosno poslovni sistem koji se revidira pimi visoko kvalitetne analize.
Revizorska kuca Cesto unamljuje ljude koji se bave profesionalnim
odnosom. Na taj nadin se povecava vrednost koja se isporuluje klijentu
tokom revizije.

5. MODEL RIZIKA KAO REVIZORSKI PRISTUP

Top menadZment poslovnog sistema | menadZzment sekiora za
informacione tehnologije su zaduZeni za implementaciju dugoroénih
smernica razvoja informacionog sistema. MenadZment sekiora za
informacione tehnologije mora jasno da definiSe vremenske rokove
finaliziranja odredenih faza razvoja informacionog sistema. Neophodno je
pritom razmotriti rizike koji se pojavijuju u razlicitim fazama razvoja
poslovnog sistema. Ukoliko bi aktiviranje nekih rizika imalo materijalni
znataj u poslovanju poslovnog sistema, menadZment mora preduzeti
izvesne korake u identifikaciji i reSavanju tih nzika.

Upravljanje nzikom se odnosi na:
o identifikaciju klasiénih;
* procenjivanje njihovog uticaja;
* nadéine upravljanja sa svakim identifikovanim rizikom:

* permanentni monitoring i izveStavanje nakon zavrietka oderedene
faze razvoja informacionog sistema.
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Pravilno upravljanje rizikom menadZmentu poslovnih sistema omogucuje
da iskoriste Sanse kao i da sprede opasnosti. Veoma je vaZno da menadZeri
na svim nivoima imaju u vidu riziéna podrucja i da adekvatno upravljaju
rizicima u tim podruéjima.

Model upravljanja rizikom Cini poslovni sistem mnogo fleksibilnijim i
reaktivnijim na trZiSne fluktuacije. Sto je okruZenje nestabilnije veéa je
potreba za primenom pristupa upravijanja rizikom. Poslovni sistemi koji
primenjuju ovaj model upravljanja rizikom kreiraju znalajne prednosti u
odnosu na konkurenciju.

Veliki poslovni sistemi u svojo] organizacionoj strukturi organizuju
odeljenja kao Sto su: interna revizija, uskladenost sa regulativnom i
internim procedurama, sigurnost informacije i dr. Pomenuta odeljenja su
sastavni deo nekih drugih odeljenja ili samostalno egzistiraju i doprinose
boljem upravljanju rizikom.

Koristi od efektivnog upravljanja rizikom i dobrih internih kontrola su
sledece:

e velika verovatnoca ostvarivanja poslovnih ciljeva;

* povecanje verovatnode promena u poslovnom sistemu u praveu
boljeg poslovanja;

e dobra baza za postojecu strategiju;
* malo neoCekivanih i neZeljenih iznenadenja i

e bolji interni akcenat na vaZne stvari i na njihovo pravilno
funkcionisanje.

Revizor za informacione sisteme imace lak8i posao ukoliko je funkcija
upravljanja rizikom adekvatno struktuirana u poslovnom sistemu. Revizor
za informacione sisteme na pocetku svog rada, pre pocetka koridéenja
koncepta upravljanja nzikom, mora da pregleda i analizira sve glavne
komponente protoka informacija kroz poslovni sistem i da oceni rizi¢na
podrudja poslovnog sistema. Nakon toga, revizor svoju paZnju posveduje
realnim rizicima i odreduje znadaj pojedinih revizorskih podruéja, a samim
tm i nivo svog razmatranja i ispitivanja tih podrudja.

Rizik je egzisiencija moguénosti nastanka postupka ili dogadaja koji bi
imao negativan uticaj na poslovni sistem i njen informaciom sistem. Rizik
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se definiSe kao potencijal ili moguénost da ispoljena pretnja iskoridcava
slabosti sredstava ili grupe sredstava izazivajuéi gubitak ili olteCenje
sredstva.

Neposredno pre ili na samom poletku svog angaZmana revizor za
informacione sisteme mora izabrati odgovarajucu tehniku procene rizika,
kako u koncepciji opiteg revizorskog plana, tako i u planiranju specificnih
revizorskih podrudja.

U pravcu procene rizika, revizor za informacione sisteme mora definisati
slepen pojave, restrikcije i znacaj tri operativna rizika:

1) inherentnog rizika;
2) rnizika kontrola poslovnog sistema i
3) nzika detekcije

Inherentni rizik je sumnja da ¢e se desiti greika revizorskog znalaja,
samostalno ili v kombinaciji sa ostalim grefkama, zbog veoma visokog
rizika odredenog podrudja poslovnog sistema koje je fokus revizije.
Inherentni rizik unapred pretpostavija da ne posioje relevantne interne
kontrole poslovnog sistema. Na primer, inherentni  rizik revizije
operativnog sistema u okviru informacionog sistema je veoma visok
ukoliko se tokom redovne revizije otkriju podaci ili programi u okviru
operativnog sistema koji imaju bagove, a koji opet mogu rezultirati u
pogresnim informacijama koje se permanentno prezentiraju rukovodsivu
poslovnog sistema. Pomenuti momenal moZe podstaknuti Citav niz slabosti
koje bi oslabile konkurentsku poziciju poslovnog sistema. S druge strane,
ekstremni je slu¢aj u vidu neumreZenih personalnih raCunara koji se
uglavnom ne koriste u krititnim podruéjima poslovnog sistema i stoga je
inherentni rizik u tom podrud¢ju veoma nizak, Inherentni rizik je veoma
visok kod onih informacionih sistema ukoliko vide poslovnih sistema, a i
samim tim viSe razli¢itih korisnika koristi isti informacioni sistem. Tada su
potencijalni efekti gredke revizorskog znadaja veoma visoki.

U proceni inherentnog rizika, revizor za informacione sistema mora
razmotriti, kako generalne, tako i1 aplikacijske kontrole informacionog
sistema. U sluéaju specifiénih situacija u kojima se iz objektivnih razloga
ne moze pronaci kontrola, revizor za informacione sisteme se oslanja samo
na generalne kontrole.
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Na sveobuhvatnom nivou ispitivanja kontrola revizor za informacione
sisteme razmatra sledece:

integritet menadZmenta sektora za informacione tehnologije |
znanje i iskustvo koje on poseduje;

promene u upravljanju informacionim sistemom;

da li pritisak na menadZment sekiora za informacione tehnologije
moZe podstaknuti da se prikriju ili daju pogreine informacije;
prirodu organizacije poslovanja i sistema poslovnog sisiema (na
primer, kompleksnost sistema, adekvatnost povezanosti sistema u
poslovnom sistemu);

faktore koji uti¢éu na delatnost poslovnog sistema (na primer,
promene u tehnologiji, kretanja na trZistu radne snage u domenu
informacionih tehnologija);

stepen uticaja trecih lica na kontrolu sistema koji se revidira (na
primer, uticaj znaCajnih promena poslovnih partnera koji su
neposredno znadajni za vitalnost poslovnog sistema koji se
revidira, delegiranje na treca lica (outsourcing) aktivnosti u
domenu informacionog sistema,  zajedniCka ulaganja (joint
venture) 1 dr.);

zakljucke od revizije iz prethodne godine.

Na konkretnom nivou razmatranja (nivou analize samog informacionog
sistema) revizor za informacione sisteme mora obratiti paZnju na:

uklju¢ivanje u kompleksnost sistema i sprovodenje adekvatnih
procedura;

nivo potrebnih manuelnih intervencija;

sklonost gubitku ili otudenju dobara kontrolisanih od strane
sistemna kao §to su zalihe ili plate;

verovatnoce ostvarivanja maksimuma poslovanja poslovnog
sistema u odredenom periodu v periodu revizije;

integritet, iskustvo i znanje menadZera i personala sektora za
informacione tehnologije koji su neposredno ukljuleni u prnimeni
kontrola informacionog sistema.
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Kontrolni rizik je rizik pojave greske u podrudju revizije, koja bi mogla da
bude materijalna, a koja nece biti sprecena ili detektovana i1 pravovremeno
korigovana pomocu sistema internih kontola. Na primer: kontrolni rizik u
slu¢aju manuelnih pregleda povezivanja sa odredenim aplikacijama
informacionog sistema moZe biti veoma visok, jer se u tom slu¢aju ne
moZemo osloniti na kontrole praéenja povezivanja zbog velikog njihovog
obima. S druge strane kontrolni rizik koji se odnosi na kompjuterizovane
procese obrade odredenih podataka je uglavnom nizak, jer se Ui procesi
konzistentno primenjuju. U tom sludaju rezultati ispitivanja generalnih
kontrola informacionog sistema su veoma znacajni.

Revizor informacionih sistema mora proceniti  kontrolni  rizik
informacionog sistema. Kontrolni rizik se ocenjuje kao nizak, ukoliko su
relevantne interne kontrole identifikovane, vrednovane kao efektivne,
lestirane | dokazane da su operativne.

Detekcioni rizik je rizik da procedure valjanosti nede detektovati gresku
koja bi mogla biti materijalna. Na primer, detekcioni rizik koji se odnosi
na pojavu prekida bezbednosti informacionog sistema na nivou kritiénih
aplikacija je veoma visok, jer povezivanja za ceo period koji se revidira
nisu dostupna na dan revizije informacionog sistema. S druge strane
detekcioni rizik koji se odnosi na plan oporavka od nepogoda je veoma
nizak, jer je njegovo postojanje veoma lako verifikovati.

U odredivanju nivoa procedura valjanosti, revizor informacionih sistema
mora uzeti u obzir procenu nivoa inherentnog rizika i zakljucke koji se
odnose na kontrolni rizik uzimajuéi u obzir njihovo testiranje. Naravno,
ukoliko je procenjen visok inherentni i kontrolni rizik, revizor
informacionih sistema mora prikupiti vife revizorskih dokaza pomocu
procedura valjanosti,

Procena rizika je veoma bitan momenat u svakoj reviziji, pa i reviziji
informacionih sistema. Rizik se najéeide procenjuje pomocu kombinacije
efekata i verovatnoée nastanka odredenog dogadaja.

L sledeé¢im modelima procene rizika operisace se samo sa dve esencijalne
veste rizika: inherentni rizik | rezidualni rizik. Inherentni rizik je nzik
vezan za dogadaj u odsustvu specifiCnih Kontrola, a rezidualni rizik je nizik
vezan za dogadaj u situaciji postojanja kontrola koje imaju za cilj
smanjenje verovatnoce nastanka istog.
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Merenje rizika je proces koji se koristi u svrhu identifikovanja i
vrednovanja rizika i njegovih potencijalnih efekata. U tom praveu je
ustrojena  metodologija ili radni okvir koji se bavi problematikom
evaluacije rizika. U okviru metodologije merenja visine revizorskog rizika
nestabilnosti informacionog sistema potrebno je kreirati model rizika u
cilju optimizacije koriScenja resursa informacionog sistema  kroz
razumevanje informaciono tehnoloskog okruZenja poslovnog sistema i
rizika koji je prisutan u svakom zna¢ajnom delu sistema.

Sve je veci broj revizorskih kuca koji je usvojio revizorski pristup koji se
bazira na proceni rizika. Pomenuti pristup procene rizika koristi revizoru
informacionih sistema u balansiranju nivoa testova saglasnosti i testova
valjanosti. Revizor informacionog sistema se ne oslanja samo na rizik,
nego i na interne i operativne kontrole, i na znanje i intuiciju. Takav
pristup utvrdivanja rizika omogucuje povezivanje trofkovi/koristi
(cost/benefit) analize kontrola sa poznatim rizikom, omoguéujuéi najbolji
izbor.

Na bazi prirode poslovanja, revizor informacionog sistema identifikuje i
kategorie tipove rizika koji odreduju model rizika ili pristup upravljanja
rizikom. Imajuéi u vidu planirano vreme za reviziju informacionog sistema
1 nivo sloZenosti informacionog sistema, egzistiraju dva modela procene
rizika:

e Prost model i

s SloZen model

Prost model procene rizika je predstavljen u vidu kreiranja te¥ina za tipove
rizika koji se odnose na znatajne poslovne jedinice. S druge strane, u
sloZenom modelu, procena rizika je Sema u kojoj su svakoj jedinici
poslovnog sistema dodeljene teZine utvrdene na krajnje kompleksan nadin,
a imajuci prvenstveno u vidu prirodu sloZenosti posla i znacaja poslovne
jedinice za poslovanje celokupnog poslovnog sistema. U oba slucaja teZina
je krititan elemenat u procesu procene rizika. U prostom modelu,
raspolaZemo sa manje varijabli koje su neophodne za kreiranje adekvatne
teZine. Obratno je sa sloZzenim modelom procene rizika.

U procesu procene rizika revizor za informacione sisteme mora naroéito
da obrati paZnju na nekontrolisane rizike j. neotekivane ili rizike za koje
se zna, ali ne postoji adekvatna kontrola da bi se spregilo njegovo dejstvo i
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kriticne rizike tj. rizike Cije bi dejstvo pni¢inilo nenadoknadivu Stetu
poslovnom sistemu. Revizor za informacione sisteme mora da izvrdi
opseZne analize tehnolodki baziranih sistema da bi se obezbedile kontrole
u, kako kriti¢nim poslovnim funkcijama gde postoji visok inherentni rizik,
tako i u onim tehnoloSko baziranim funkcijama gde je nivo rezidualnog
rizika veéi od onog koji je prihvatljiv,

Definisanje fokusa revizorskog rada u slutaju revizije poslovnih
informacionih sistema je prvi korak u procesu procene i kategorizacije
rizika. Preduslov za definisanje fokusa rada je poznavanje strateikog plana
informacionog sistema i poslovnog sistema i operacija poslovnog sistema,
analiza organizacione strukture, funkcija i odgovornosti filijala poslovnog
sistema i razgovori sa odgovormim upravijackim strukturama.

Period revizije je u direkinoj vezi sa planovima poslovnog sistema.
Najéedée se za period revizije uzima ili kalendarska godina ili drugi
dvanaestomesedni period. Medutim, neki poslovni sistemi imaju i druge
cikluse revizije poslovanja - Sestomeseéne ili osamnaestomesecne. Umesto
za fiksne cikluse, poslovni sistemi esto se odlucuju za cikluse koji se
odnose na jedan posao. To je sluéaj kod projekinih organizacija gde
investitori projekia zahtevaju reviziju samo jednog projekia.

Izbor revizorskog projekta koji ¢ée biti ukljuéen u plan revizije
informacionog sistema je jedan od najznacajnijih problema sa kojim se
susreée revizorski menadZment. Proces planiranja revizije predstavija
moguénost za merenje i pravdanje rezultata koji su potrebni da bi se
sastavio godiénji plan informacionog sistema.

Pretpostavka izvodenja plana revizije informacionog sistema je da ¢e
procena olekivanih revizorskih pregleda biti efikasnija ukoliko formalni
proces prati prikupljanje informacija koje su neophodne za donoSenje
odluka v vezi sa pregledom.

Nivo rizika je tehnika koja se koristi u reviziji znaCajnih poslovnih
jedinica i analizi onih koji imaju najvecu izloZenost riziku. Pristup nivou
rizika u reviziji je vaZan, jer pruZa razumnu sigurnost da su resursi revizije
informacionog sistema primenjeni na optimalan nacin. Osnovna namena
plana revizije informacionog sistema je alokacija resursa revizije u cilju
postizanja maksimalnih koristi. Sumarno, analiza nivoa rizika obezbeduje
eksplicitne kriterijume za sistematizovanu selekciju revizorskih projekata.
U sludaju celokupne revizije, plan revizije informacionog sistema je vezan
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za finansijski i operativni plan revizije u cilju pokrivanja svih segmenata
planirane revizije.

Pri odredivanju oblasti koje treba revidirati, revizor za informacione
sisteme mora da obuhvati sva znadajna podrudja poslovnog sistema.
Ukoliko je moguce, sve oblasti informacionog sistema poslovnog sistema
treba da budu ukljulene u pracenje nivoa rizika. Neki revizori
informacionog sistema uzimaju u obzir samo nivo revizorskih aktivnosti
(veci obim revizorskih aktivnosti implicira niZi nivo revizorskog rizika).
Postoji 1 drugi pristup u kojem se rangiraju sve oblasti koje se revidiraju.
Osnovna svrha pristupa je da revizora fokusira na oblasti koje su
preliminarno procenjene kao riziéne. Revizor za informacione sisteme
treba da izvrsi procenu razlititih rizika i odredi koje su oblasti visokog
rizika i koje treba da budu predmet dalje revizije. Svrha ovog postupka je:
* identifikacija oblasti u kojima je rezidualni rizik neprihvatljivo
visok;
* identifikacija krititnih kontrolnih sistema koji proizvode visok
inherentni rizik i

* procena neizvesnosti koja postoji u relaciji kritiénih kontrolnih
sislema.
Korisnosti od pristupa procene nivou rizika su sledeée:

* Omogucuje revizorskom menadZmentu da efektivno alocira
ograniene revizorske resurse.

* Obezbeduje razumno uveravanje da su realno prezentovane
informacije sa svih nivoa menadzmenta. Generalno, informacije
obuhvataju oblasti koje pomaZu menadZmentu u efektivnom
obavljanju njihovih  duZnosti i obezbedenju razumnog
uveravanja da ce revizorske aktivnosti u reviziji informacionog
sistema biti usmerene na podrudja sa visokim rizikom i da e
“dodati vrednost” menadZmentu informacionog sistema u okviru
poslovnog sistema.

* Odreduju osnovu za efektivno  upravljanje  revizijom
informacionog sistema.

e Ustanovljavaju generalni pristup revizije poslovnog sistema.
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Postoji nekoliko metoda koje se koriste pri proceni nivoa rizika. Jedan
pristup je skoring sistem koji je koristan u reviziji informacionog sistema,
a zasniva se na evaluaciji faktora rizika koji posmatraju odredene varijable
kao sto je tehnitka kompleksnost. nivo sistemskih i procesnih promena i
materijalnost. Pomenute varijable se nekada mogu, a nekada ne mogu
meriti. Nakon odredivanja, varijable se porede jedna sa drugom i kreira se
plan revizije informacionog sistema. Plan revizije informacionog sistema
mora da odobri ovladéeno lice. Pregledi revizije su u  stvan
operacionalizacija plana i sadinjavaju se u saglasnosti sa planom. Druga
forma procenc nivoa rizika informacionog sistema je prosudivanje.
Prosudivanje se zasniva na odlukama od strane menadZmenta sektora za
informacione tehnologije, istorijske perspektive i poslovnog okruZenja.
Informacije koje opisuju sve aspekte izvodenja operacija Koriste se da bi
se definisale revizorske jedinice i modelirao inherentni rizik u tim
jedinicama. Na¢ini prikupljanja ovih informacija su sledeci:

e intervjuisanje visih nivoa menadZmenta u svrhu modeliranja

rizika informacionog sistema;

e slanje forme upitnika menadzmentu da bi se obezbedili podaci
za model rizika informacionog sistema;
e skoriji pregledi izveStaja;
e strategijski plan informacionog sistema;
e proces budZetiranja kao koristan izvor informacija;
e informacije od prethodnih eksternih revizora;
e znanje i svest oko znadajnih pitanja revizije informacionog
sistema prikupljenih iz drugih izvoru i
e ostale specificne metode u prikupljanju podataka, imajuci u vidu
efikasnost takvih alata posmatrajuéi kvalitet potencijalnih
zakljuaka po osnovu tih metoda i utrodeno vreme i resurse.
Model mora da sadri nivo rizika za svaku revizorsku jedinicu koja je
znadajna za reviziju informacionog sistema. Revizorska jedinica ili
podrutje moZe biti definisana kao odredeni segment informacionog

sistema i/ili njegovo obeleije i/ili deo poslovnog sistema koji je u
znacajnoj relaciji sa informacionim sistemom Kao $to je plan kontinuiteta
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poslovanija i sl. Ne postoje specifiéna pravila za odredivanje individualne
revizorske jedinice. U tom pravcu ustrojene su slede¢e smernice prema
standardima za reviziju informacionog sistema koje je preporulljivo
koristiti u odredivanju revizorskih jedinica odnosno relevantnih varijabli
procesa revizije:

e Revizija u odredenom vremenskom okviru prihvatljivom i za
revizora i za poslovni sistem.

* [nformisanje o karakteristikama sistema tj. identifikovanje
ulaza, procesa i izlaza.

e Separacija 1.j. mogucnost da se vrii revizija informacionog
sistema sa minimalnim osvriom na ostale sisieme Lj. na
proizvodnju, finansije i sl. Separacija je veoma nepouzdana u
vecini poslovnih sistema, jer sistem aplikacija uglavnom
znatajno uti¢e na ostale podsisteme i obratno. Narolito je to
slu¢aj sa modularmo organizovanim informaciomm sistemima.

* Podrika procesima poslovnog sistema. Preporuka je da se
minizira uticaj ostalih delova poslovnog sistema na informacioni
sistem.

6. PROGRAMI REVIZLJE INFORMACIONIH SISTEMA

6.1. KONTROLNO OKRUZENJE INFORMACIONOG
SISTEMA

OkruZenje informacionog sistema je celina komponenti i procedura koje se
odnose na kompjuterizovane operacije, ali nisu u direktnoj vezi sa
informacionim sistemom koji procesira podatke i proizvodi relevantne
informacije koje su ncophodne za normalno funkcionisanje poslovnog
sistema. Komponente i procedure kontrole okruZenja informacionog
sistemna imaju veliki znataj za informacioni sistem poslovnog sistema u
smislu obezbedenja integralnosti i funkcionalnosti svih informati¢kih
resursa bilo da su ljudski, fizicki ih logicki.

Subjekti kontrole okruZenja informacionog sistema su razliGiti tipovi
informacione opreme i softvera koji su potrebni za nesmetano



266 UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEMI

funkcionisanje informacionog sistema. Svaki subjekt kontrole okruZenja
informacionog sistema uti¢e posebno na resurse informacionog sistema, a
posebno na ostale procese u poslovnom sistemu. Stabilno okruZenje
informacionog sistema je preduslov sigurnosti aplikacija 1 podataka.
Kontrola  okruZenja informacionog  sistema  doprinosi  oblikovanju
stabilnog okruZenja informacionog sistema. Kontrola okruZenja pomaZe da
informacioni sistem postane tzv. “favorizovani medijum” t.j. medijum bez
koga ciljevi revizije informacionog sistema | ciljevi izvrSnog
menadZmenta poslovnog sistema ne b bili u potpunost zadovoljem. Tn
podrudja figurimju kao kontrolno okrufenje informacionog sistema:
upravljanje sigurmmos¢u, spreCavanje ilegalnog pristupa i upravljanje
sistemom (razvoj 1 odrzavanje).

Aplikacija koje su sastavni deo informacionog sistema se definiSu kao
softvert za procesiranje podataka. Kontrolno okruZenje aplikacija
informacionog sistema je narofito fokusirano na kriti¢noj aplikaciji za
procesiranje finansijskih podataka koja je zaduZena da sve promene u
poslovnom sistemu budu na pravi nadin autorizovane, zapisane, korektno
klasifikovane i pravilno obracunate. Pomenute kvalitete koje moraju da
poseduju finansijske aplikacije korespondiraju sa realnoféu, integralnoséu
informacionih sistema i neminovnom egzistencijom revizije informacionih
sistema.

Neophodno je postojanje posebnog softvera koji se bavi registrovanjem
neautorizovanih pristupa sistemu. Pomocu tog softvera, svaki pokudaj
pristupa i eventualnog ilegalnog ulaska 1 akcija u informacioni sistem,
jasno bi se alarmirao. Od integracije tog softvera u informacioni sistem
zavisi njegovo funkcionisanje koje moZe biti na tn nadina:

* odmah se odbija neautorizovani pristup sistemu,

e neko vreme se zadrzava registracija neaulorizovanog pristupa
sistema, ili

* podalje se prvo poruka neautorizovanom korisniku da je ilegalno
pristupio informacionom sistemu, pa se zatim stupa u kontakt s
njim i trati se razlog ulaska u sistem.

Svakako da se prvi naéin funkcionisanja ove kontrole okruZenja
informacionog sistema preporu¢uje poslovnim sistemima Koji imaju




UPRAVIJACKI INFORMACIONI SISTEMI 267

potrebu da razviju savremen informacioni sistem na koji se mogu osloniti
u svakom momentu poslovanja.

Kontrola u vidu interfejsa je poslednja vaZna komponenta konrole
okruZenja informacionog sistema i sastoji se od instrukcija 1 razmene
informacija izmedu softvera. Tipi¢an primer interfejsa je razmena
informacija izmedu softvera koji je nadlezan za sigurnost informacionog
sistema i konkretne aplikacije.

Sve vike poslovnih sistema zagovara integritet informacije $to
podrazumeva poseban tretman informacionog sistema. U tom smislu
preferira se politika umerene sigurnosti, definisanje uloga i zadataka koji
su delegirani na korisnike “kntiénih” aplikacija 1| razvo) procedura
monitoringa koje se odnose na sigurnost informacionog sistema. U tom
pravcu neophodno je uspostaviti jasnu organizaciju poslovnog sistema.

Da bi se obezbedio pristup samo ovladcenim licima poslovni sistem mora
da poseduje adekvatan softver. Korisnici se identifikuju putem lozinki.

Kontrola intervencije mora da bude inkorporirana u softveru (delu
softvera) koji se bavi pitanjima separacije zadataka i prava odredenih
korisnika. Softver mora ta¢no prepoznati one korisnike koji imaju ista
prava. Nakon toga, softver definife zajedni¢ku informaciju ili procesiranje
skupa podatka koji jsu sastavni deo neke informacije za odredenu grupu
korisnika. Takode, softver mora prepoznati i nalin pristupa odredenoj
informaciji.

Korisni¢ka prava se dodeljuju korisnicima na predlog konkretnog
supervizora, a od strane sektora za informacione tehnologije. Jasna podela
korisniénih prava se zasniva na tzv. “zdravoj separaciji inkomtabilnih
funkcija”. Inkomtabilne funkcije su zadaci ili aktivnosti koji se na najbolji
moguéi naéin distribuiraju na nekoliko ljudi procenjivanjem prevencije ili
kontrole grefke tokom funkcionisanja njihovog dela poslovnog sistema
(uzima se u obzir i uticaj te greSke na celokupni poslovni sistem).
Adekvatnost dodeljenih prava pristupa pojedinim korinicima mora se
revidirati periodiéno, a naro¢ito u slufaju promene odgovornosti tog
korisnika.

MenadZer za informacioni sistem vrSi delegiranje pojedinih prava
korisnicima i tzv. monitoring separacije inkompatibilnih funkcija. Sledece
stvari se moraju rapodeliti izmedu odgovomnih osoba:
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¢ regulisanje pitanja Sigurnosti;

e podeSavanje parametara sistema;

¢ odrZavanje sistema i

¢ korifcenje pojedinih podataka i koridéenje sistema kao celine.

Da bi se grefka, propust ili pad informacionog sistema identifikovali i
otklonili, odredeni ljudi moraju da imaju specijalna prava koja im
dozyoljavaju pristup modulima i funkcijama koje su u normalnim
okolnostima procenjene kao inkompatibilne. Samo odredena lica imaju
specijalna prava i 1o mora da bude dokumentovano (na primer, lice
zaduZeno za intervencije). U izuzetnim sludajevima, i sama intervencija je

predmet kontrole.

Za prava pnstupa pojedinim delovima aplikacija zaduZena su lica koja su
odgovorna za informacioni sistem ili viasnici aplikacije. U zavisnosti od
prirode poslovanja se dodeljuju prava pristupa za pojedine delove
aplikacije.

6.2. GENERALNI PROGRAMI REVIZILJE
INFORMACIONOG SISTEMA

Informacioni sistem nosi i izvesne rizike. Naravno, revizori moraju da
identifikuju i procene takve rizike i da pravilno usmere dalji rad.

Pre obavljanja zavrinih testova valjanosti u okviru revizije informacionog
sistema, revizor treba da identifikuje 1 proceni znata) kljuénih kontrola
informacionog sistema da bi se osigurao da su informacije koje ce
naknadno koristiti kao revizorske dokaze tacne, integralne i valjane,

S druge strane, rukovodstvo poslovnog sistema u nastojanju da ispuni
misiju, ostvari ciljeve i opravda troSenje resursa poslovanja, treba da
permanentno vrednuje i testira interne kontrole da bi obezbedilo da one
egzistiraju, da su adekvatne i da pruzaju dovoljnu sigurnost da se ciljevi
poslovanja ostvaruju.

Kontrola informacionog sistema se sastoji od dve wvrste kontrola:
vrednovanja opStih kontrola informacionog sistema (ne ukljuéujuci
nabavku, razvoj i odriavanje softvera) i procenu pouzdanosti kontrola
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aplikacije. Ove dve vrste kontrola se mogu klasifikovati u podskupine i na
kraju revizije svake podskupine revizor za informacione sisteme
procenjuje pouzdanost odredene kontrole.
Po zavrSetku vrednovanja generalnih kontrola informacionog sistema i
kontrola kritiénih aplikacija. revizor s razumnom sigurnodéu salinjava
1zvestaje o evaluaciji ukupnih kontrola organizacije informacionog sistema
u smuslu:

¢ koje inteme kontrole postiZu ciljeve?

¢ gde postoje znacajne slabosti internih kontrola?

* koji su potencijalni rizici zbog slabosti internih kontrola?

e predlog mera za otklanjanje slabosti internih kontrola.

Na osnovu rezultata procene pouzdanosti internih kontrola informacionog
sistema, revizor za informacioni sistem sprovodi odgovarajuéi nivo
direktnog ispitivanja informacionog sistema da bi potvrdio valjanost
uvedenih kontrola 1 pouzdanost podataka. Direkino ispitivanje
informacionog sistema se radi manuelno ili softverskim tehnikama.

Nakon direktnog ispitivanja informacionog sistema, revizor za
informacione sisteme mora da potvrdi da su podaci:

¢ pouzdani;

* nepouzdani;

¢ danije moguce utvrditi pouzdanost podataka.

6.2.1. NALAZI U PROCENI RIZIKA 1 REVIZORSKI DOKAZ

Nivo obima ispitivanja pojedinih revizorskih podrudja zavisi od procene
rizika koja je najosetljiviji deo revizorskog rada. Ukoliko je procenjen
visok rizik, i sprovedu se intenzivna ispitivanja konkretnog revizorskog
podrudja, a ispostavi se da je to bilo nepotrebno, revizor ée utrofiti mnogo
vremena na nebitne stvari. Postoje dve implikacije loe procene rizika:

1) Nece biti dovoljno vremena da se revizor usmeri na glavna
revizorska podrudja ili ée izostaviti neke bitne stvari.

2) Efikasnost i efektivnost revizije je smanjena.

Procedura valjanosti je najtipiénija vrsta revizorske procedure koja se
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sprovodi u procesu revizije. U praveu 3to bolje organizacije revizije, pre
potetka procedura valjanosti, revizor informacionih sistema mora
pripremiti sledece:

1) Opis korif¢ene metodologije za procenu nzika.

2) Identifikaciju signikantne izloZenosti i korespondentnih rizika.

3) Opis znaCajnih (visokih) rizika i neoCekivano identifikovanih

niskih rizika za odredena revizorska podrudja.
4) Revizorske dokaze koji su kori3éeni u proceni rizika.

Nakon preliminarne procene rizika, revizor za informacione sisteme kreira
prezentaciju ili smernice o tipovima revizorskih dokaza koji bi trebalo da
budu prikupljeni, njihovu korisnost u zadovoljuvanju postavljenih
revizorskih ciljeva i nivou pouzdanosti revizorskih dokaza u zavisnost od
prirode poslovnog sistema koji se revidira, Izmedu ostalog, razmatra se i
stepen nezavisnosti i struénosti i znanja liénosti obezbeduju revizorske
dokaze. Treba imati u vidu da su verifikujuéi revizorski dokazi (revizorski
dokazi kojima direktno potvrdujemo neki deo revizorskog podrucja)
daleko pouzdaniji ukoliko su obezbedeni od strane nezavisnog lica, nego
od ovladéenog lica poslovnog sistema koji se revidira, S druge strane,
fizicki revizorski dokaz je daleko ubedljivi od bilo kakve prezentacije
dokurmentacije od strane ovlaiéenog lica nezavisno da li je on delegiran od

poslovnog sistema ili od neke trece strane.
0)

Postoje razliditi vidovi i tipovi revizorskih dokaza

1. Observacioni procesi i verifikacija postojanja fizickih predmeta
Observacioni procesi i verifikacije postojanja fiziCkih predmeta
mogu biti observacija aktivnosti ili imovine. Takode, moguce
je procesom fizitke verifikacije potvrditi i sastavne delove
informacionog sistema kao 3to su: zalihe medija na lokaciji
udaljenoj od osnovnog poslovanja ili lokacija sigurnosnog
sistema.

2. Dokumentovani revizorski dokazi

Dokumentovani revizorski dokaz, zabeleZzen na papiru ili na nekom
drugom mediju moZe se predstaviti u vidu:

"' IS Standards, Guidelines and Procedures for Auditing and Control
Professionals, provided by ISACA.
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e rezultata izvedenih podataka;

® zapisa o transakcijama;

e programskih listinga;

e faktura;

e aktivnosti i kontrolnih logova i

* dokumentacije koja prati sistemski razvoj informacionog
sistema,

3. Prikazi i prezentacije

Prikazi 1 prezentacije kao revizorski dokazi mogu biti u

sledec¢im oblicima:

¢ pisane politike i procedure;

* sistemski prikazi, grafikoni...

® pisani ili usmeni izve3taji zapisani u bilo kom obliku.

4. Analize

Rezultati analize informacija kroz komparacije, simulacije,
kalkulacije 1 rezonovanja se takode mogu upotrebiti kao
revizorski dokazi. Primen analiza su:

e poredenje perfomansi informacionog sistema u odnosu na
ostale poslovne sisteme ili prethodne periode i

e komparacije stopa pojave grefke izmedu odredenih
aplikacija, transakcija ili korisnika.

RaspoloZivost potrebne dokumentacije za kreiranje revizorskih dokaza
moZe Cesto biti veliko ogranidenje. Revizor za informacione sisteme mora
predvideti vreme tokom koga su informacije raspoloZive da bi odredio
prirodu, vreme trajanja i Sirinu testova valjanosti i ukoliko bude
primenljivo 1 testova usagladenosti (compliance ftests). Na primer,
revizorski dokaz procesiran pomocu elektronske razmene podataka .
EDI tehnologije, obrade izrade dokumenta tj. DIP (Document Image
Processing) tehnologije nec¢e biti raspoloZiv nakon odredenog vremena
ukoliko su sprovedene izvesne promene na njemu ili nije izvr$eno njegovo
skladiStenje.
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lzmedu ostalog, revizor za informacione sisteme mora izvrsiti valjan izbor
revizorskih dokaza, Revizor za informacione sisteme treba da konsu
adekvatne revizorske dokaze u smislu najboljeg ostvarivanja revizorskog
cilja i vremena i napora koji su potrebni u dobijanju ¥/ili kreiranju
revizorskih dokaza. Ukoliko je revizorski dokaz dobijen u formi usmene
prezentacije, revizor za informacione sisteme mora razmotriti neku formu
evidentiranja tih dokaza bilo u pisanom obliku na papiru ili na nekom
drugom mediju.

Revizorski dokaz mora da bude potpun, pouzdan, relevantan i koristan u
formiranju midljenja, a takode i u potpori revizorskih nalaza i zakljuCaka
koji se odnose na individualne stvan. Ukoliko se proceni da revizorski
dokaz ne zadovoljava pomenute kriterijjume, revizor za informacione
sisteme pribavlja dodatne revizorske dokaze.

Procedure koje se koriste u prikupljanju revizorskih dokaza veoma zavise
od prirode informacionog sistema koji se revidirn. Na revizoru za
informacione sisteme je da izabere odgovarajuce procedure kako bi
pribavio adekvatne dokaze.

Najéedée koriiéenje revizorske procedure su:
e Ispitivanje;
e Observacija;
o Inspekcija;
o Konfirmacija:
¢ Ponovno obavljanje ili simulacija;
¢  Monitoring.

Pomenute procedure mogu biti aplicirane kroz manuelne ili kompjuterske
tehnike. Revizorski dokazi moraju biti adekvatno dokumentovani i dobro
organizovani da bi podrZali revizorske nalaze i zakljucke.

U sluéajevima kada revizor proceni da dovoljno revizorskih dokaza nece
biti pribavljeno, on mora otkriti tu Einjenicu na nadin koji je konzistentan
sa revizorskim standardima i konkretnim nalazom.
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6.2.2. PRELIMINARNE PROCEDURE, PRETHODNA REVIZLJA
I REVIZORSKI NALAZI

Preliminama primena revizorskih procedura je sastavni elemenat
integralne revizije informacionih sistema. Prvi korak preliminamih
procedura revizije je prikupljanje informacija i razumevanje poslovanja
odredenog poslovnog sistema. Druga komponenta preliminarnih procedura
je ispitivanje valjanosti organizacije procedura poslovnog sistema i
postojanje  kontrola koje obezbeduju normalno funkcionisanje tih

procedura.

Na pocetku svakog revizorskog rada, revizor se upoznaje sa organizacijom
odnosno strukturom osoblja u sektoru za informacione tehnologije. U tu
svrhu pribavlja se lista ljudi sa njihovim duZnostima koji su permanentno i
povremeno zaposlem u sektoru za informacione tehnologije.

Nakon toga, revidira se lista osnovne informacione opreme ukljuCujuci i
podatke o proizvodadu | model. Ukoliko je oprema u zakupu, pribavljaju
se informacije o zakupodaveu i uslovi zakupnine, Sledeca stvar na koju bi
trebalo obratiti  paZnju su aplikacije sa podacima o dobavljacu,
softverskom paketu, verziji i ostalim specifiénostima i operativni sistemi
koji su u upotrebi.

Ukoliko postoji, analizira se prethodni revizorski izveSta) koji se odnosi na
informacioni sistem. Posebna paZnja se posvecuje nedostacima koji su
napomenuti u tom revizorskom izvediaju i da li je menadZment poslovnog
sistema preduzeo valjanu akciju i nedostatke u meduvremenu otklonio.
Svakako, poseban je naglasak na bilo kakva ispitivanja, analize i sl. koje
s¢ odnose na aktuelni informacioni sistem.

Po okontanju pomenutih baziénih preliminarmnih revizorskih procedura
pribavljaju se informacije o hardveru, operativnom sistemima,
aplikacijama nepoznatih ili manje poznatih dobavljata u domenu
informacionih tehnologija i razmatraju se sve prednosti i nedostaci takvih
komponenti informacionog sistera za svaku pojedinaénu kategoriju u
vidu SWOT i sli¢nih analiza, Pomenute analize nam sluZe da se dobije Sto
jasnija slika klijentovog informacionog sistema i da se teZiite revizorskog
ispitivanja usmeri na kljudne stvari.
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Nakon preliminarne ocene informacionog sistema, slede intervjui sa
menadfmentom sektora za informacione tehnologije 1 sa menadZmentom
poslovnog sistema. Bazino je ispitati da I menadZment sektora za
informacione tehnologije u nekim normalnim intervalima vrsi adekvatnu
kontrolu i testiranje informacionog sistema? U tom praveu analizira se
sledece:

e Da li menadZment sektora za informacione tehnologije kreira
kratkoro&ne i dugoroéne planove razvoja informacionog sistema?

e Da li postoje operativni standardi u vidu pisanih procedura koje se
odnose na sigurnost informacionog sistema 1 sigurnost podataka
koji su proizvod informacionog sistema?

e Kakva je alokacija informacionih resursa (osnovni hardver, softver,
mreZa, organizacija)?

o Odredivanje statusa glavnih projekata.
¢ Budzet informacionog sistema i tekuci trofkovi.

e Da li postoji neka procena o rezultatu ili doprinosu sektora za
informacione tehnologije za poslovanje celukupnog poslovnog
sistema?

e Da li postoje neki korisnicki komentan ili pak Zalbe u pisanom
obliku?

6.2.3. INFORMACIONO TEHNOLOSKI PROCESI

Nakon pribavljanja osnovnih stvari o poslovanju poslovoog sistema,
prirodi informacionog sistema, sigumosti informacionog  sistema i
njegovom znataju za poslovanje poslovnog sistema, sledi faza detaljnog
razumevanja i funkcionisanja informaciono tehnolodkih procesa poslovnog
sistemna. Postavlja se pitanje da li postoje neke kontrole koje omogucavaju
nesmetano funkcionisanje informacionog sistema i da li se one poStuju od
strane svih zaposlenih koji su u kontaktu sa informacionim sistemom?
Posebno se stavlja naglasak na infrastrukiuru informacionog sistema,
njegovo odrfavanje i razvoj i internu praksu i/ili svesnost zaposlenih da
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informacioni sistem jasno podriava i potpomaZe ostvarivanje ciljeva
poslovanja poslovnog sistema.

Ukoliko je poslovni sistem promenio ili planira da promeni odredene
informaciono tehnolofke procese, ispituju se procedure promene u smislu
da li su saglasne sa generalnim planom razvoja informacionog sistema, da
li postoji valjan razlog za promenu, da li se prvo testira promena i ko
odobrava i od koga potice.

Sto se tiCe testiranja promene analizira se uskladenost testiranja promene u
informacionom sistemu, koja utiée na stratelku promenu tehnolodkih
procesa, sa ostalim delovima iAili sektorima poslovnog sistema
(proizvodnja, prodaja, nabavka 1 dr). Tokom testimnja promenc
informacionog sistema, personalu iz sektora za informacione tehnologije
se ne dozvoljava ulaz u onaj deo poslovnog sistema u odnosu na koji se
informacioni sistem lestira. Na primer, ukoliko se Zeli videti efikasnost i
efektivnost procesa u proizvodnji u odnosu na promenu informacionog
sistema, specijalistima sektora za informacione tehnologije koji su
ucetvovali u uvodenju te promene bi bio onemogucen ulaz u proizvodnju
za vreme testirunja promene.

Sledeca stvar koju treba pribaviti su kopije dokumenata, razni fajlovi i dr.
koji su kreirani od strane projektanta informacionog sistema, a koji se
odnose na funkcionisanje informacionog sistema. To su pisani dokumenti
na kojima se nalaze konvencije koje se odnose na informacioni sistem,
biblioteke 1 postavljanje podataka. testiranje i permanentno revidiranje
postojecih procedura i sl. Promene u informacionom sistemu treba
uskladiti sa um standardima i pisanim procedurama.

Standardi i uputstva koji se odnose na lokalnu mreZu su korisni kao
podloga za kreiranje odredenih revizorskih dokaza. Standardima se
obuhvata tretman sigurnosnih mreZnih parametara, procedura oporavka i
ostalo. Kopija upustva za lokalnu mreZu ili radnu stanicu mora da bude
abezbedena za svakog korisnika. Izmedu ostalog, upustvo treba da sadrii
listu odgovornosti korisnika koji koriste lokalnu mreZu ili personalni
racunar, nacin zastite osetljivih fajlova, zabranu uditavanja neodobrenog
softvera na lokalnu mreZu ili na personalni radunar, pravila koriSéenja
Interneta ili/i e-mail-a i naruSavanje prava koridéenja softvera.
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Korisnici informacionog sistema se instruiraju da reaguju na novonastali
problem Ukoliko korisnik nema dovoljno znanja da refi problem, on
blagovremeno kontaktira nadleZno strucno lice.

Poslednje, ali ne i najmanje bitno pitanje se odnosi na Zivotni ciklus
razvoja informacionog sistema. Top menadZment i menadZment sektora za
informacione tehnologije, u skladu sa fazom razvoja u Zivotnom ciklusu
informacionog sistema, definiSu jasnu strategiju. Stoga je strategija u
tesnoj vezi sa fazom razvoja u Zivotnom ciklusu i znatajno opredeljuje
obim i nivo revizije informacionog sistema.

6.2.4. KONTINUITET POSLOVNIH AKTIVNOSTI

Pisane procedure koje se odnose na opise aktivnosti u slucaju
nesvakidadnjih dogadaja koji ometaju poslovanje su jedna od osnovni
pretpostavki normalnog funkcionisanja poslovnog sistema. U tom pravecu
kreira se plan oporavka u sluéaju nepogode i strategijn za kontinuelno
planiranje i opisuje se njihova operacionalizacija u smislu obezbedenja
kontinuiteta operacija u slu¢aju kompletnog pada informacionog sistema
ili pada njegovih pojedinih komponenti. Predmeti procedura skladistenja
(back-up) s¢ odnose na sledece komponente informacionog sistema:

1) Operativne sisteme;

2) Aplikacije;

3) Master fajlove;

4) Transakcione fajlove;

5) Razne korisne programe (utilities);

6) Ostali programi koji su neophodni za skiadiStenje informacija na
alternativnu lokaciju.

Kao dodatak pomenutim komponentama, postoje i procedure koje bi
obezbedile obnavljanje fajlova, adekvatne akcije u sluaju Stete 1
identifikaciju kriti¢nog procesiranja podataka. Procedurama se, najmanje
jedanput godinje, obuhvata i testira celokupni sistem i definisu smemice
24 zaposlene u slu¢aju raznih vrsta nepredvidjenih okolnosti, Neophodno
je i obezbedenje rezervnog &uvanja (back-up) kritiénih informacija i
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materijala. kako u okviru poslovnog sistema, tako i na udaljenoj lokaciji.
Procedure rezervnog Euvanja bi morale da budu implementirane u praksi.

Prenosivi medijumi koji sadrZe istorijske podatke o poslovanju su posebno
oznaCeni i locirani na sigurnom mestu odnosno u nekom objektu van
zgrade u okviru koje poslovni sistem obavlja svoju osnovnu delatnost.
Medijumi koji se nalaze u zgradi u kojoj poslovni sistem obavlja svoju
bazinu delatnost su obezbedeni odgovarajuéim sigurnosnim merama
(sistemom protivpoZame zadtite i sl.). Takode poslovni sistem treba da
periodocno testira integralnost zapisanih podataka na medijumima koji su
prethodno skladisteni.

Plan za nastavak poslovanja (contingency plan) je skup alternativnih
akcija u slu¢aju nepogoda kao 5to su pad centralne procesorske jedinice i
sl. U skladu s ovim, poslovni sistem bi trebalo da poseduje planove za
oporavak od nepogode (disaster recovery plan) kako za informacioni
sistem koji je trenutno operativan tako i za onaj deo koji nije operativan i
koji je namenjen u "back-up” svrhe,

Takode bi trebalo ispitati da li su aplikacije koje nose kriti¢ne procese i
podatke identifikovane kao takve i da li imaju prioritetni tretman u
poslovanju. U slufaju pada informacionog sistema koji je trenutno
aktelan trebalo bi da postoji dovoljno udaljeno skladidte podataka van
lokacije gde se obavlja osnovna delatnost. Takvo rezervno skladidte
podataka mora da bude adekvatno obezbedeno u smislu kontrole pristupa i
okruZenja. U slucaju pada sistema trebalo bi obezbediti 3to krade vreme
pristupa toj rezervnoj lokaciji.

Sledeca stvar na koju treba obratiti paZnju su adekvatna obezbedenja za
alternativou lokaciju za “back-up™ podataka u smislu postojanja ugovora
sa kompanijom koja je uvodila informacioni sistem i bila zaduZena za
rezervau lokaciju ili pak nekih uputstava za edukovano osoblje sektora za
informacione tehnologije poslovnog sistema.

6.2.5. BEZBEDAN LOGICKI PRISTUP

Korisnici informacionog sistema moraju da budu precizno identifikovani
uz zahtev da im se omoguéi pristup podacima kroz autorizaciju koja im
dozvoljava da izvriavaju svoje poslovne obaveze. Logovanja i kontrolni
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zapisi logovanja moraju da postoje i da budu permanentni kako bi se
korisnicima dodelio odgovajuéi nivo pristupa odredenim podacima |
promenama u osetljim datotekama (mati¢na datoteka za dobavljale,
matiéna datoteka za zarade, matiéna datoteka za potraZivanja i obaveze,
matiéna datoteka za zaposlene i dr.).

U okviru ovog dela revizorskog podru¢ja, revizor prvo pribavlja
informacija koje se odnose na politike za logiéni sigurnosni pristup. Osim
toga, neophodno je da poslovni sistem ima pisane procedure za kontrolu,
dodavanje ili bilo kakve promene koje se odnose na restrikeije | dozvole
pristupa  postojecih  korisnika informacionom sistemu.  Uobilajna
revizorska procedura je pribavljanje par tih standardizovanih formi koje se
odnose na nivoe pristupa od odredenih korisnika i njihovo testiranje u
smislu da li je adekvatan pristup odredenim podacima dodeljen
odgovarajuéem korisniku. Svakako da ovo zavisi od mnogih elemenata
kao &o su veli¢ina poslovnog sistema, znacaj informacije za poslovanje
poslovnog sistema, ulaganje u informacioni sistem i dr.

Funkcionisanje sektora za informacione tehnologije i posledicno
informacionog sistema u sluéaju da zaposleni koji su korisnici prekinu
radni odnos ili se desi neka promena u njihovim odgovornostima i radnim
zadacima je takode podrudje revizorskog ispitivanja, Nepovoljno je za
poslovni sistem, ukoliko zaposleni radnik u sektoru za informacione
tehnologije koji je odgovoran za kritiéni deo informacionog sistema
prekine radni odnos. To pitanje se reSava adekvatnom alternativhom
separacijom duZnosti i odgovomosti.

Osim toga, neophodno je identifikovati korisnike koji imaju supervizorske
sposobnosti i koji imaju neograniCen pristup fajlovima, aplikacijama 1
operativnim stvarima. Akcije tih korisnika imaju log karakter i revidiraju
su od strane menadZera sektora za informacione tehnologije.

linformacioni sistem mora da sadr?i Kontrolne zapise ukoliko su se
dedavale promene u okviru mreZe.

Sistemski logovi moraju da se odrZavaju i da budu permanentni.
Identifikuje se da li sistemski logovi automatski zapisuju pristup resursima
informacionog sistema ili podacima koji putuju u okviru mreZe. Ovaj zapis
minimalno sadr?i podatke u vidu korisnickih imena korisnika koji su se
logovali u odredenom periodu. U njemu se registruju i posebno alarmiraju
i svi pokudaji pogresnog logovanja. U savrenom informacionom sistemu
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postoji i tzv. “logs-audit” trag koji sluZi da zapisuje dodatke, brisanja i
promene na nekim transakcionim podacima. Pomenuti kontrolni zapis bi u
najjednostavnijem obliku trebalo da sadrzi korisnika i vieme promene.

Procedura odrZavanja i monitoringa logovanja je predmet dalje revizorske
analize. OdrZavanje i monitoring logovanja je u nadleZnosti dela sektora
za informacione tehnologije. Sistemski logovi se koriste da zatvore
koridcenje hardverskih resursa koji se nalaze na serveru, prikazu nivo
koridCenja centralne procesorske jedinice ukoliko se optereti, prikaZu
pristup i aktivnosti u skladistu podataka i kori¢enje podataka i druge
neregularne aktivnosti koje bi imale negativan uticaj na funkcionisanje
informacionog sistema.

Sledece pitanje u vezi logitkog pristupa sigumosti se odnosi na politiku
administracije  korisnika i politiku lozinki.  Kontrola pristupa i
administracija  lozinki se revidira nakon instaliranja i uvodenja
informacionog sistema. Analizira se da i logovanja podeljena izmedu
korisnika. Podeljena logovanja se ne smeju dozvoliti sve dok postoji
nekoliko Korisnika koji moraju da zadovolje upit da bi imali pristup
odredenim podacima.

Neophodno je identifikovati i postojanje udaljenog pristupa (remote
access) informacionom sistemu. Ukoliko je modem vezan uz server
proverava se sledece:

|. Postojanje dodatnih sigurnosnih mera u vidu sledeéih nivoa
pristupa - korisnitko ime i adekvatna zaStita lozinki, tzv. “dial-
back™ obeleZja, autorizovana, tzv. “dial-in" korisnicka lista i sl.

Fud

Kontrola aktivnosti udaljenog pristupa i kontrola sigurnosti koja se
odnosi na modem i telefonski broj u smislu da telefonski broj nije
publikovan i ne zna se,

Sistem administrator, ili neko drugi iz sektora za informacione tehnologije
je nadleZna osoba za kreiranje i odrzavanje odredenih sigurmosnih mera
informacionog sistema. Naime, podesavanja u vezi sigurmosti su uglavnom
jedinstvena za sve platforme. Podelavanja sigumosti se¢ odnose na
korisnike, fajlove, operativni sistem, kontrolne zapise koji uti¢u na opstu
sigurmost  informacionog sistema. DuZnosti i odgovornosti  sistem
administratora, u praveu  adekvatnog  funkcionisanja informacionog
sistema, je | monitoring parametara tih sigurnosnih mera.
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MreZna administracija informacionog sistema je u nadleZnosti mreZnog
administratora. U tom podruéju revizorkog rada, najpre se pribavlja shema
mreZe informacionog sistema. Obiéno je ona prikazana u vidu dijagrama
na kome se prikazuje sva raunarska oprema sa svim putanjama na kojima
su naslikani ruteri, multiplekseri, modemi. komunikacioni linkovi izmedu
servera i Stampaéa i ostalo. MreZni dijagram pomaZe revizoru da shvat
nivo kompleksnosti konkretnog informacionog sistema.

Potom se ispituje da li je menadZer sektora za informacione tehnologije
odgovoran za sve ili samo za deo softvera i hardvera u okviru
informacionog sistema. Tekutom listom inventara koja se odnosi na
softver i hardver se dokumentuje njihovo postojanje.

Neophodno je utvrditi da li postoje antivirusni programi koji su instalirani
na radnim stanicama i na serveru. Osim toga mora da postoje i licence za
takve antivirusni programe i njihovu permanentnu nadogradnju u smislu
instaliranja najnovijih definicija. Ukoliko ne postoje antivirusni programi,
poslovni sistem bi trebalo da koristi alternativne mehanizme zastite od
virusa. Svaki korisnik mora da zna da se sluZi antivirusnim programom
ukoliko ne postoji njegovo automatsko aktiviranje u sluéaju pojavljivanja
virusa na konkretnoj radnoj stanici.

Savremen poslovni sistem ima definisanu antivirusnu politiku. Antivirusna
politika se sastoji iz:

» Politike definicija i politika potrebe antivirusnog programa.

» Edukacija krajnjih korisnika u pogledu rukovanja antivirusnim

programoim.

e Edukacija i trening mreZnog administratora.
Na bazi pribavijenog mreZnog dijagrama | dizajna svih lokacija
informacionog sistema, identifikuje se sve slabe tacke sistema u kojima

potencijalni virus posredstvom odredenih mreZnih resursa moZe ugroziti
funkcionisanje informacionog sistema.

Osim toga, ocenjuje se i osetljivost mreZe na viruse, crve i ostale oblike
pretnji na sigurnost sistema.

Kao standardni revizorski postupak vrde se testiranja u smislu pokretanja
antivirusnog softvera na izabranoj radnoj stanici 1 posmatra da li na njoj
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postoje inficirani fajlovi. Takode se proverava da li i na mreZnim
serverima postoje inficirani fajlovi.

6.2.6. FIZICKA SIGURNOST 1 ZASTITA RESURSA

Fizitka sigurnost i zaStita resursa je deo svakog programa revizije
informacionih sistema 1 zato se obraduje kao zasebnu jedinicu u okviru
ispitivanja generalnih kontrola informacionog sistema. Dakle, prilikom
revizije informacionih sistema se obraca paZnja na fizitku zastitu hardvera
informacionog sistema od krade, Stete, oStecenja i sl.

U tom praveu odreduju se lokacije sledece opreme:
1} Operativnih konzola;
2) Kompjuterskog skladiita;
3) UPS-al generatora,
4) Komunikacione opreme;
5) Serverai
6) Medijuma na kojima je vrien back-up.

Metodom observacije kao jednom od pomenutih revizorskih metoda se
utvrduje zaStita tih resursa. Upravljanje tim resursima je, u vecini
slu¢ajeva, ogranideno na autorizovano osoblje (zaposleni iz sektora za
informacione tehnologije). Medutim, ukoliko je potrebno 1 drugim
osobama se moZe dozvoliti pristup, Inade, resursi su locirani u sigurnoj
zoni gde je pristup neovladéenih lica strogo kontrolisan.

Poslovni sistem treba da poseduje polise osiguranja i garanciju za kupljene
resurse. Ukoliko ono ne postoji, alternativa je neka vrsta korporativne
politike u tom smeru. Ugovori sa dobavljaéima hardverske opreme u
smislu klauzula koje se odnose na odriavanje su predmet desriptivne
revizorske procedure. Osnovno je da se ugovorima reguliSe pravovremena
intervencija dobavljaca u sluéaju pada sistema koji bi prouzrokovao neki
gubitak.

Revizor treba da nastoji da u intervjuu sa menadZmentom sektora za
informacione tehnologije ispita sve eventualne greike koje se odnose na:
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1} Neophodno prisustvo detektora za viagu i dim i prisustvo back-
up power-a 810 su u stvari baterije i sl. za sluaj da se elektriéna
energija izgubi u tom podrucju.

2) Neophodno prisustve protivpoZarne opreme na vidljivom i
strateikom mestu. Potrebno je i da zaposleni znaju da rukuju
tim aparatima.

3) Redovnu inspekciju protivpoZame opreme. Podaci o datumu
poslednje ispekcije moraju da budu naznaleni na svakom
prouivpoZarnom aparatu.

4) Postojanje instaliranog sigumosnog signala u kompjuterskoj
sobi.

5) Kopija evakuacionog plana mora da se nalazi blizu
kompjuterske sobe i v njoj moraju da se nalaze detaljna
uputstva u sluéaju evakuacije.

6) Postojanje i stavljanje na vidno mesto dugmeta za iskljudivanje
elektricne energije.

7) Postojanje pravila kuénog reda u pisanom obliku,

Potom se verifikuje konekcija UPS-a na svim znaajnim sistemima.
Najvainije je da UPS bude prikljuéen na server. UPS mora da se redovno
testira.

Pristup kompjuterskoj sobi je ogranien na mreZnog administratora i
mreZne operatore | na zaposlene ili spoljne saradnike koji se bave
servisiranjem hardverske opreme. Neophodno je 1 postojanje pisane liste
pristupa kompjuterskoj sobi kao i zapisa posetilaca koji su stvamo bili u
kompjuterskoj sobi.

6.2.7. BUDZET SEKTORA ZA INFORMACIONE
TEHNOLOGUE

Svaki organizacioni sistem zahteva neke inpute koji mu omoguéavaju
normalno  funkcionisanje. Inputi za informacioni sistem zahtevaju
postojanje stratefkog plana kojim bi trebalo da bude obuhvaéena njihova
permanentna modernizacija. Sektor za informacione tehnologije nastoji da
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budZet koji je namenjen za informacioni sistem bude kompatibilan sa
kompletnim budZ¢tom poslovnog sistema. Odredivanje budZeta za
informacioni sistem, u najveéo] meri zavisi od njegovog znaaja za
poslovanje poslovnog sistema. Takode, nije zanemarljiva ni Cinjenica o
spremnosti poslovnog sistema da ulaZe u uvodenje ili nadogradnju novih
informacionih tehnologija.

Pretpostavka nesmetanog funkcionisanja savremenog informacionog su
pisane procedure, politike 1 sl. o osnovnim elementima informacionog
sistema. Aktelni trofkovi koji se odnose na informacioni sistem
poslovnog sistema treba da se uklapaju u trofkove koji su predvideni
budZetom sektora za informacione tehnologije. Zanimljive su i reakcije top
menadZmenta poslovnog sistema u sluéaju da trodkovi za informacion
sistem prevazidu iznos predviden budZetom. a oni su neminovni za
normalno funkcionisanje informacionog sistema. Neophodna revizorska
procedura je i pravljenje kompleta dokaza za jedan ciklus za tipine
procese u informacionom sistemu koji nam pomaZe da jasnije uporedimo
stvarne potrebe za informacionim resursima sa planiranim. Svaka
budZetska stavka mora da se opravda. U tom pravcu se identifikuje
sledece:

1. Da li se za svaki poseban deo hardvera, softvera, komunikacione
opreme planiraju posebni trofkovi ili se odredene grupe planiraju
kao jedna stavka u budZetu?

Da nije ni previde ni premalo uloZeno u informacioni sistem?

i

Da ne postoji redudantnost informacionih resursa?
Da li su valeéi ugovori?

Ukoliko su informacioni resursi razvrstani u kategorije, razmatra se
nuZnost ukljudivanja pojedinih kategorija u izvorni budZet sektora
za informacione tehnologije.

U L

6.3. EVALUACLJA KONTROLA KRITICNIH APLIKACLJA

Nakon generalnog ispitivanja informacionog sistema i evaluacije 1
testiranja generalnih kontrola koje omogucuju nesmetano funkcionisanje
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informacionog sistema neophodno je analizirati 1 vrednovati kontrole
aplikacija.

Kontrole aplikacije mogu biti manuelne i programske, uvode se na nivou
aplikacije i pokrivaju obradu podataka u okviru aplikacionog softvera. Cilj
ovakve vrste kontrola je integralnost, taénost i adekvatnost svih transakcija
za vreme “Zivotnog"ciklusa trajanja jedne aplikacije.

Aplikacija treba da bude dokumentovana. Dokumentacija aplikacije
odgovara potrebama organizacije rada i treba da bude aZuma. Sastoji se od
opisa organizacionith refenja pojedinih delova aplikacije. programskih
naredbi, priruénika za konsnike aplikacija i opisa funkcionisanja
aplikacija. Dokumentacija aplikacije pokazuje 3ta aplikacija treba da radi i
sluZi kao osnova za reviziju, odnosno vrednovanje kontrola aplikacije.

U fazi projektovanja i programiranja aplikacije treba naroito obratitl
paZnju na ugradivanje odgovarajucih kontrolnih postupka koji osiguravaju
tatnost 1 integralnost 1 pravilan rad aplikacije. Time se rukovodstvu 1
korisnicima pruZa dovoljno  sigurnosti  u  ispravnost  podataka i
funkcionisanja obrade podataka, bez potrebnog struénog znanja iz
informacionih tehnologija. Takode, u vecini sluéajeva, kontrole i postupci
koje sprovodi korisnik aplikacije mogu pruziti dovoljnu garanciju da su
podaci i rezultati aplikacije pouzdani. Takav nivo garancije ¢¢ u mnogim
sluéajevima biti prihvatljiv i za revizora.

Kod ispitivanja kontrola aplikacije koji se odnose na tacnost i integralnost
podataka, revizor moZe koristiti i specijalizovane softverske alate (IDEA,
ACL i ostali). Ovi alati u velikoj meri povecavaju produktivnost
revizorskog rada.

Evaluacija kontrola aplikacije se sastoji od revizije sledecih delova:

1. Revizija organizacije i dokumentacije aplikacije.
2. Kontrola ulaznih podataka.

3. Kontrola funkcionisanja aplikacije.

4. Kontrola prenosa podataka.

5. Kontrola matiénih podataka.

6. Kontrola rezultata aplikacije.
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6.3.1. REVIZJA ORGANIZACIE | DOKUMENTACUE
APLIKACUE

Sto se tide revizija organizacije i dokumentacije aplikacije ona je dobrim
delom obuhvaéena prilikom analize dokumentacije celokupnog
informacionog  sistema. DuZnosti  rukovodstva po  svim  pitanjima
odrzavanja i funkcionisanja aplikacije moraju da budu dodeljene na
odgovarajuci na¢in. U tom praveu ispituje se vlasnidtvo nad aplikacijom i
podacima kao produktom aplikacije i upravljanja i odrzavanje aplikacije.

DuZnosti sektora za informacione tehnologije i bilo koje treée strane (na
primer, softverske kuée), koji projektuje i1 podrava funkcionisanje
aplikacije, su utvrdene sporazumom o nivou i kvalitetu pruZanja usluga
(ugovorom ako se radi o trecoj strani). U tom pravcu se ispituju elementi
ugovora/sporazuma o pruZanju usluga u domenu informacionih
tehnologija 3to je ve¢ bio jedan od zahteva kada su se vrednovale
generalne kontrole informacionog sistema. Sve sluZbe koje unose podatke
ili kontroliSu rezultate aplikacije, treba da budu jasno odredene, a njihove
duZnosti treba da budu formalno dogovorene (rokovi, kvalitet, zaStita
informacija, itd.).

Odgovornost za tafnost podataka i odgovornost za trajni gubitak ili
ostec¢enje memorisanih podataka treba da bude jasno razgraniCena (krajnja
odgovornost poCiva na korisniku aplikacije). U tom smislu ispituje se
dokumentacija aplikacija. lista i opis poslova i zadataka, ovla3éenja i
odgovornosti pojedinih ljudi bilo da su korisnici ili da rade u sektora za
informacione tehnologije.

Dodeljene duZnosti za odlu¢ivanje o aplikaciji, duZnosti za funkcionisanje,
zastitu i potrebne kontrole aplikacije treba da budu u skladu s politikama
opite zaStite poslovnog sistema i standardnim  merama zaStite
informacionog sistema definisanih od strane sektora za informacione
tehnologije.

U okviru revizije organizacije i dokumentacije aplikacije u delu koji se
odnosi na duZnosti za projektovanje i odrzavanje aplikacije, pribavlja se
pregled ugovora/sporazuma o kupovini i odrZavanju aplikacije. Lice
odgovorno za projektovanje i odriavanje aplikacije mora da sastavi i
uputsiva za njeno adekvatno koriSéenje koja se prosleduju krajnjim
korisnicima.



286 UPRAVIIACKT INFORMACIONI SISTEMI

Vazna kontrola organizacije i dokumentacije aplikacije je i pracenje i
utvrdivanje troSkova funkcionisanja aplikacije. U tom praveu vodi se
dnevnik rada radnih stanica po vrstama aplikacija (naziv programa i vreme
funkcionisanja radne stanice). Troskovi funkcionisanja, odriavanja i
ckstenzija aplikacija se planiraju. a vlasnik aplikacije i menadZer sektora
za informacione tehnologije ith odobravaju. Plan trofkova kreiran od strane
scktora za informacione tehnologije se koristi  za kontrolu ostvarenih
trodkova.

Neophodno je da se¢ za potrebe organizacije posla vodi kompletna
dokumentacija po vrstama aplikacija (projekina | programska
dokumentacija). Projekina dokumentacija se redovno aZurira i ona definide
podatke i obradu na efektivan nain za komuniciranje izmedu korisnika
aplikacije i sektora za informacione tehnologije. Takode, projekina
dokumentacija treba da zadovoljava standarde organizacije za vodenje
projekine dokumentacije i metodologiju projektovanja informacionog
sistema. U projektno) dokumentaciji, ili u posebnim dokumentima, su
opisani postupci za kontrolu aplikacije od strane korisnika aplikacije.

Programska dokumentacija se odnosi na listu programskih naredbi u
izvornom kodu i nju je isto potrebno redovno aZurirati. Poslovni sistem
mora da od softverske kuée koja je proizvela aplikativni sofiver, dobije
garanciju na pravo posedovanja dokumentacije I programa u 1Zvormom
kodu, Cak i u sluaju bankrota softverske kuée (u tom slucaju
dokumentacija i programi se moraju adekvatno skladistiti kod treée
strane).

6.3.2. KONTROLA ULAZNIH PODATAKA.

Materija koja se odnosi na kontolu ulaznih podataka je delimiéno obradena
u delu koji se odnosio na bezbedan logitki pristup. Medutim, ovde se
fokus stavlja na kritiénu aplikaciju i stoga je neohodno uraditi dodatna
ispitivanja u cilju verifikacije sigurnosti ulaza podataka u aplikaciju.

Dakle, adekvatno unodenje podataka u aplikaciju zahteva odgovor na dva
pitanja:

1) Da li su pojedini delovi i svi ulazni podaci odobreni?
2) Da li su ta¢no uneti podaci i da li je naruena njihova integralnost?
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Politika odobravanja ulaza podataka inkorporira sledece:

Samo ovlaS¢ene osobe imaju pristup postupcima za unos podataka,

Podatke treba unositi iz overenih dokumenata, a proveru mora da
vrsi osoba koja unosi podatke (proverom peéata ili parafa na
dokumentu), ili druga osoba u fazi prethodne kontrole dokumenata.
Dokumenti iz kojih se unose podaci su oznadeni rednim brojevima
I numericki niz i integralnost unosa podataka se kontrolise hilo
programski ili pregledavanjem.

Ulazni podaci koji su elektronskim putem ili na magnetnim

medijima preneti su posebno Kkontrolisani i autorizovani pre

puitanja u obradu u skladu s njihovom znatajem (kad je

prihvatljivo moZe se primeniti statisticka metoda). U tom pravcu

postupci mogu biti:

- Cuvanje podataka u posebnim datotekama i pudtanje u obradu
nakon dopuitenja odgovorne osobe;

- oznacavanje tek primljenih podataka koje treba kontrolisati;

- davanje dozvole za dalju obradu nakon pregleda izvedtaja
od softvera koji kontrolide primljene podatke.

Sumu elektronskog prenosa podataka treba proveravati pomoéu
kontrolne sume podiljaoca.

Logicke programske kontrole treba da sprede dalju obradu onih
ulaznih podataka koji. iako formalno ispravni, logicki nisu ispravni
(na primer, formalno ispravna transakcija isplate koja premasuje
stanje sredstava na ralunu),

Sto se tide tadnosti i integralnosti unetih podataka neophodno je ispitati da

li se;

® Za proveru ta¢nosti i integralnosti unosa osetljivih podataka koristi

kontrolna suma, tako da kontrolni program po zavr$enom unosu
ispiSe unete stavke sa zbirovima koji se zatim ruéno uporeduju s
kontrolnim sumama; ili to isto uporedivanje vrii sama aplikacija,
uz uslov da se u njega osim redovnih podataka unesu i kontrolne
sume; unete podatke ¢iji zbirovi ne odgovaraju kontrolnim sumama
treba oznaditi kao pogreine.
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e Pomoéu programa za kontrolu unosa ispituje formalna i logicka
ispravnost pojedinih podataka (na primer, determinisana velicina i
format polja podataka - u numeri¢kom polju ne mogu se pojaviti
slova, vrednost porudzbenice kupca ne moze biti negativna, datum
ne moze biti izvan granica itd. ).

e Za osetljive podatke koriste kombinovane §ifre.

e Kod transakcijske obrade programski “izbacuje” zbir unesenih
stavki po dokumentu, vrsti dokumenta ili na viSim nivoima koji se
zatim proverava s kontrolnim sumama posebno pripremljenim za
laj unos.

e Za proveru (alnosti unosa 3ifara koristi programska kontrolu na
kontrolni broj Sifre (kontrolni broj je obiéno zadnji broj Sifre;
njegova taénost se proverava uporedivanjem s brojem kojeg
izratuna kontrolni program unosa prema poznatom algoritmu).

¢ Kontrolom tatnosti obuhvata i ispitivanje konzistentnosti samih
ulaznih podataka (na primer: dugovna strana = potraZna strana,
tifra dokumenta odgovara opisu dokumenta, itd. }.

e Kontrolnim programom vrsi i logi¢ka provera unetih podataka
imajuéi u vidu stanja u matiénim datotekama.

e lzvedtaj, kreiran u posebnom aplikacijskom modulu, o kontroli
ulaznih podataka za aZuriranje mati¢nih datoteka (i drugih klju¢nih
podataka) dostavlja korisniku zaduZenom za davanje odobrenja za
aZuriranje matiénih podataka (potpisom odobrava aZuriranje).

e Pogrefni dokumenti ili datoteke greiaka koje kontrolni program
nije pustio u dalju obradu privremeno Euvaju, odnosno da ki
aplikacija raspolaZe postupcima koji obezbeduju brzu korekciju
greSaka i ponovnu obradu (bez zaobilaZenja davanja ponovnog
ovlaiéenja i drugih kontrola ulaznih podataka) ili se podaci koji
nisu valjani ne ispravljaju i ignoridu se (korisnik aplikacije kreira
nove dokumente i daje na unos sa slede¢om obradom).

6.3.3. KONTROLA FUNKCIONISANJA APLIKACIE

Kontrola funkcionisanja aplikacije, kao jedna od najvaZnijih kontrola, ima
za cilj obezbedenje ratunske tagnosti i obrade svih transakcija, pravilno
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knjizenje i zapis rezultata u datotekama. U tom pravcu neophodno je
obezbediti sledece kontrole:

Kontrolne sume unosa ili obrade unosa treba uparivati sa zbirom
izvrsenih promena u kompjuterskim datotekama koje se vode u
kontrolnim slogovima tih datoteka.

Kad program generiSe podatke (na primer: rutinska konverzija

valuta ili skidanje podatka iz matiéne datoteke po kljucu iz

prometnog sloga), njihovu kontrolu korisnik vrii prema posebno
pripremijenim ofekujuéim rezultatima ili prema postupcima za
obradu transakcija.

Kontrola procesiranja podataka u aplikaciji treba da ukljucuje list

ili ekranski prikaz kontrolnih suma za uporedivanje s kontrolnim

sumama; korisnik odobrava dalju obradu ili ispravlja pogreine

stavke ili poniitava kompletnu obradu stavke.

Programska kontrola ispravnosti funkcionisanja aplikacije treba da

ukljutuje i sledede:

- da kontrolne sume potpuno zadovoljavaju sve faze
funkcionisanja aplikacije;

- da su povezani podaci konzistentni (na primer: da su broj i
naziv rafuna transakcije u odgovarajucoj ili zadatoj vezi s
memorisanom tabelom 3ifri i pripadajucih naziva);

- dasu iznosi koje generie program u razumnim granicama.

Kod funkcionisanja aplikacije treba se prdrZavati pravila

“uspesnih jedinica” koje osigurava da su sloZene transakcije

uspesno proknjiZene u svim relevantnim datotekama, ili se u

suprotnom u celini odbacuju (ne knjiZe se).

Treba koristiti kontrole koje garantuju korid¢enje ispravne verzije

datoteka (meseéne, kvartalne) koje se nalaze na razliditim

jedinicama odredenih medijuma.

Kontrolne sume treba po potrebi uskladivati sa sumama dobijenim

kompjuterskim putem (nedeljno. meseno, kvartalno, na kraju

godine, itd.).

Drugo bitno pitanje koje se obuhvata analizama Kkontrola
funkcionisanje aplikacija se odnosi na pravovremeno izvodenje |
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ta¢nost rezultata vanrednih obrada (na primer: reorganizacija datoteka,
mesecne obrude, godidnja obrada, itd.). Stoga se ispituje da li:

® Terminski plan vanrednih obrada kontrolise korisnik aplikacije;
obrade treba da se izvode na zahtev korisnika aplikacije.

* Radni postupci korisnika aplikacije sadr?e proveru rezultata
vanrednih obrada (na primer: da dobijeni iznosi odgovaraju
ofekivamim iznosima, da novi kumulativi u kontrolnim slogovima
odraZavaju predvidanja, da izvedtaji sa kontrolnim zbirevima i
kontrolnim sumama pokazuju rukovodstvu da su uneti i obradeni

svi podaci).

® U sluCaju kad aplikacija sadrZi alate za upite, postoji odgovarajudi
broj kontrola pomoéu odgovora na upite (na primer: da se pomoéu
upita proven broj unetih stavki ili broj nekog dokumenta, itd.).

6.3.4. KONTROLA PRENOSA PODATAKA

Nakon kreiranja 1 unosa podataka sledeca bitna kontrola koju treba ispitati
je kontrola prenosa podataka. Osnova kontrole prenosa podataka je
zadovoljenje intergriteta podataka u transmisiji. Gubitak podataka ili
preplitanje daje drugi smisao u postupku prezentovanja informacije.
Osiguranje intergriteta i taénosti primljenih podataka elektronskim putem
il posredstvom medija je esencijalno u procesu kontrole prenosa podataka.
U tom praveu ispituje se mogué gubitak ili otkrivanje podataka u prenosu.
Sledece kontrole se koriste da bi se ostvario adekvatan prenos podataka:

e Kontrola na kontrolni broj Sifre stavke i kontrolne sume:
e Digitalni potpis,

* Tehnika kodiranja podataka;

e Technika lozinki;

e Poruke i transakcije treba oznaéavati rednim brojem;

¢ Primalac (mafina ili Covek) treba odmah da pofalje neko
obavedtenje da su podaci primljeni 1 uskladeni.
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6.3.5. KONTROLA MATICNIH PODATAKA

U svakoj aplikaciji postoje podaci koji su permanentni i od kojih zavisi
nesmetano manipulisanje sa ostalim podacima. Zahtev integriteta i tatnosti
mora da bude zadovoljen, narocito kada su u pitanju matiéni i stalni
podaci. Kontrole koje moraju da funkcionidu su sledece:

e Stalnu proveru taénosti ovih podataka mora da vrii administrator
baze podataka ili odgovarajuéi korisnik.

* Za pracenje stanja podataka u matiénim datotekama treba koristiti
kontrolne sume,

* Odgovorni korisnik (ili administrator baze podataka) treba
povremeno da proverava ispis mati¢nib/stalnih podataka s
izvornim dokumentima.

6.3.6. KONTROLA REZULTATA APLIKACIJE,

Poslednja kontrola koju sadrZi svaka aplikacija je kontrola rezultata
aplikacije. Kontrolom rezultata aplikacije se omoguéuje adekvatno
prezentiranje procesiranih podataka. Pomoéu sledeéih subkontrola se
obezbeduje tacnost i integritet rezultata izvodenja aplikacije, bilo da se
nalaze na papiru, ekranu, nekom mediju ili da se prenose elektronskim
putem:

* Program treba da proverava ispravnost, ogranitenja i ostale vrste
kontrola na izlaznim slogovima (stavkama rezultata aplikacije
pre ispisa). Ako program otkrije greike 3alju se poruke
upozorenja, a konsnik aplikacije treba da raspolaZe uputstvima
za ispravku gresaka.

* Aplikacija treba da raspolaZe postupcima koji garantuju
odgovarajuci nivo razumne provere ispisa rezultata obrade (nulti
nivo za interne izvedtaje ili dokumente koja ne sluze za
donosdenje odluka do 100%-tne provere vaZnih dokumenata, na
primer: vee noviane transakcije).

e lzvedtaji aplikacije treba da sadrze zbir stavki koje Kkorisnik
uporeduje s kontrolnim sumama pripremljenim za kontrolu ulaza
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podataka. U sluéaju neslaganja i za utvrdivanje razlika treba
koristiti izvedtaje radunara o kontroli unosa podataka.

Na kontrole rezultata aplikacije odnosi se i pitanje: da li se rezultati
aplikacije dostavljaju samo onima kojima su namenjeni? U tom pravcu
neophodno je ispitati sledece:

Da li se rezultati aplikacije ¢uvaju pod nadzorom i dostavljaju
korisnicima uz odgovarajuée mere zadtite i privatnosti.

Da li se popis postanskih adresa za dostavu rezultata aplikacije
redovno kontrolide, a nepotrebne i netaéne adrese uniStavaju.

Da li program ne ispisuje vile kopija nego §to ima korisnika
rezultata aplikacije.

Da li pravila opite zadtite, koja se primjenjuju za li¢ne ratunare,
terminale i $tampace smedtene kod krajnjeg korisnika, garantuju
dovoljnu privatnost rezultata obrade, uzevsi u obzir 1 zaSttu
poslovne prostorije kao i kvalitet lozinki i drugih kontrola.

Da li liénost zaduZena za donofenje odluka o zadtti rezultata
aplikacije ima jasnu predstavu o razli¢itim skupovima korisnika i
u skladu s tim odluéuje o kontroli zadtite rezultata aplikacije:
kontrole logickog pristupa aplikaciji treba narolito da paze na
moguée pristupe aplikaciji putem komunikacionih veza koje ta
aplikacija koristi.

Da li se svaki rezultat aplikacije oznaCuje (na primjer: ispis rednog
broja na izveStaju da se spreti nedopuiteno koristenje izvestaja).

Da li se izvjedtaji aplikacije redovno ispisuju Cak i onda Kad nije
dodlo do promene stanja na raéunu (korisnik na taj nacin stice
naviku da redovno prima izvedtaje, i manja je verovatnoca da ce
prevideti izvestaje koje bi neko, ko Zeli da sakrije njegov sadrZaj,
mogao da zadrzi). Ovo ne vaZi za masovni iSpis na papiru.

Da li se obrasci koji su osetljivi, unovéivi ili kojima se prenose
prava (primer: tekovi) evidentiraju na propisan nacin i Stite od
krade ili o§teéenja? Evidenciju obrazaca treba redovno uskladivati
s stvarnim stanjem, a svako neslaganje treba odmah istrazit.
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REZIME

. Osnovni proizvod revizije poslovnih informacionih sistema je
miSljenje koje mora biti realan pokazatwlj stanja i potencijala
poslovnog  informacionog  sistema. Nerealnost misljenja  ili
misljenje bez podrZavajucih dokaza moZe izazvati veoma velike
probleme za poslovne partnere, a time i za poslovni sistem.

. Rizik je osnova revizije. Kvalitetna revizije se ne moZe obaviti bez
preliminarne ocene rizika sistema. Procena rizika je najkriticniji
deo revizije. Medutim, primena procene rizika generide dve vrste
problema: potcenjenosti i precenjenosti nivoa rizika.

- Razvoj informacionih tehnologija odnosno primena radunara u
poslovanju namece potrebu novog pristupa reviziji uz upotrebu
sloZenih softverskih alata koji im omoguéavaju pracenje sve
sloZenijih poslovnih informacionih sistema i pruzanje adekvatnog
odgovora na sve veée zahteve interesnih strana - uprave poslovnog
sistema, potencijalnih ulagata, vlasnika, drZavnib finansijskih
mspekeija ili trecih lica. Potreba za ovakvim pristupom zahteva
prilagodavanje revizora odnosno postupka obavljanja revizije
novim uslovima i alatima za rad.

. Svaki poslovni sistem mora da paZljivo izabere revizorsku kucu
koja ¢e na najadekvatniji nacin i profesionalno ispuniti ofekivanja
menadzenta tog poslovnog sistema. U cilju najefikasnijeg i
najefektivnijeg rada koji bi ispunio olekivanja menadZmenta
poslovnog sistema, revizor za informacione sisteme mora podeliti
proces revizije na nekoliko segmenata i usresrediti se na analizu
svakog od njih.

. Kvalitetni revizori informacionih sistema poseduju raznovrsna
znanja  koja im omoguéuju da dodaju vrednost poslovanja
poslovnog sistema. Sama tehnitka sposobnost kao jedan od
elemenata profesionalnog odnosa, de facto revizorima ne
omogucava efektivou komunikaciju sa klijentom i pregovaracke
sposobnosti. Stoga je neophodno poznavanje poslovanja u praveu
kvalitetnog razumevanja poslovanja, njegovih ciljeva, kulture
poslovanja i organizacionih elemenata poslovnog sistema,
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PITANJA
Opidite tipove revizije,
Sta je cilj revizije informacionog sistema?
Koiji standardi postoje u oblasti revizije informacionih sistema’?
Sta podrazumeva profesionalni odnos revizora?
Opisite model rizika kao revizorski pristup.
OpiSite programe revizije informacionih sistema.
Kako se vrii evaluacija kontrola kriti¢nih aplikacija.
Sta se podrazumeva kontrola prenosa podataka?
Sia podrazumeva bezbedan logi¢ki pristup?

0 90 W W e e e

10. Kakvu ulogu imaju nalazi u proceni rizika i revizorski dokaz?



SESTI DEO

U ovom poglaviju ée biti obradene  teme koje se odnose na
integraini poslovni softver (ERP).

Cilj ovog poglavija je da opise:
* evoluciju integralnog poslovnig softvera;
® kako ERP moZe biti iskori3cen za unapredenje performansi preduzeca;
* prednosti i nedostatke investiranja u ERP softver:
* komponente ERP sistema;
* implementaciju ERP sistema;
® vrste ERP softvera.
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ERP - INTEGRALNI POSLOVNI SOFTVER 1
UPRAVLJACKI INFORMACIONI SISTEMI

1. POJAM INTEGRALNIH SOFTVERA

Dinami¢nost i turbulentnost uslova u kojima se odvija funkcionisanje
kompanije, namecu potrebu stalnog unapredivanja sposobnosti preduzeca
za postizanje konkurentnosti na globalnom nivou. Zato je valno
identifikovati zahteve konsnika 1 odgovoriti na njih  kvalitetnim
proizvodima i uslugama u $to kra¢em vremenskom roku, pri emu treba
teZiti minimizaciji trofkova. Uslov za to je integracija svih poslovnih
procesa u preduzecu i optimizacija svih raspoloZivih resursa.

Potreba da se odluke koje su kljuéne za poslovanje preduzeca donesu u §to
kra¢em vremenu i to na osnovu velikog broja informacija, stvorila je
neophodnost za sistemima koji na brz i efikasan nalin menadZmentu
kompanije pruaju sliku stanja o poslovanju preduzeda kao celine, ali i
sliku stanja pojedinih njegovih segmenata. Organizacione jedinice unutar
poslovnog sistema zahtevaju bolji tok informacija za potrebe efikasnijeg
donosenja odluka, efektivnog sistema nabavke, upravljanja zalihama,
rafunovodstva, upravljanja resursima, kao i za potrebe proizvodnje,
prodaje i distribucije roba i usluga itd. Sposobnost obezbedenja pravih
informacija, u pravo vreme i na pravom mestu, donosi velike prednosti
povoljnosti u kompleksnoj poslovnoj praksi.

Enterprise Resource Planning (ERP) je usvojeni naziv za softversko
reSenje koje objedinjuje sve procese jedne organizacije u jedinstven
sistemn. Osnovna ideja je da se kroz njegovu primenu obezbedi planiranje
svih aktivnosti i resursa preduzeéa i efikasno funkcionisanje kako
pojedinacnih funkcionalnih podrudja, tako i celine poslovnog sistema.

Pojam ERP nastao je 90-tih godina XX veka i skracenica je engleskih re&i
Enterprise Resource Planning.
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Enterprise - sloZena organizacija. kompanija koju se sastoji od niza
povezanih drudtava. Moze poslovati u razli¢itim privrednim granama i u
vise drzava - globalna korporacija.

Resource — misli se na sve resurse koje kompanija koristi za Kontinuirano
obavljanje poslovnih aktivnosti (ljudi, osnovna sredstva, materijalna
sredstva, finansijski resursi, usluge i prava).

Planning - planiranje. Medutim, pod ERP-om se ne podrazumeva samo
planiranje ve¢ obuhvata i analizu i izvrienje. Ali jedna struja u razmisljnju
tvrdi da analitiku treba posebno razmatrati te da ona nije standardni deo
ERP redenja (zagovornici Data Warehouse pristupa kao centra poslovne
informatike).

Tedko da moZemo reéi da se ovde radi samo o planiranju kako ée resursi
biti potrofeni. ERP se odnosi ma sveobuhvatni pogled na poslovanie,
odnosno globalni pogled na kompaniju i sve njene delove koje su u
medusobno povezani, a ne kao izolovane silose aktivnosti. ERP
predstavlja softversku infrastrukturu koja, sa jedne strane, povezuje sve
interne delove kompanije, a sa druge strane pruZa podriku eksternim
poslovnim procesima preduzeda,

Formalna definicja ERP-a prema profesionalnoj organizaciji APICS
(American  Production and Inventory Control Society) glasi:
“Racunovodsiveno orijentisan informacioni sistem za identifikovanje |
planiranje korporacijskih resursa usmerenih na nabavku, proizvodnju i
distribuciju kako bi se zadovoljili zahtevi potrogaca™.”

Kljuéni zadatak ERP softvera je integracija podataka svih aspekata
organizacije. Prava ambicija ERP-a jeste da ujedini sve delove, funkicije 1
procese preduzeca u jedinstvenu celinu koja ée moéi informacijski dobro
opsluZivati sve te delove i funkeije u potpunosti zadovoljavajuéi njihove
informacijske potrebe. Kako bi ovo ostvario ERP sistem se obiéno sastoji
iz vise softverskih modula koji opsluzuju razlitite funkcije preduzeca
koriste¢i zajednitku bazu podatka.

ERP je moguce definisati kroz integraciju informacione tehnologije sa
poslovnim procesima koji prestavljaju siZz poslovne aktivnosti preduzeéa

* The Association for Operations Management, Introduction to Enterprise
Resources Planning, hup.//www.apics.org/.
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radi ostvarenja cilja poslovanja. Preduze¢e, s godinama postojanja, sve
vise sazreva i, da bi opstalo, eliminiSe lofe aspekte svog poslovanja, a
unapreduje one koji su se pokazali valjanim. Cilj primene ERP sistema je
da se obezbedi implementacija tih najboljih aktivnosti u kljuénim
poslovnim procesima. Program obezbeduje premo$éavanje funkcionalnih
barijera i olakSava poslovnu komunikaciju.

Sustina ERP-a se svodi na to da je u pitanju veliki, poslovni, integrisan
informacioni sistem zasnovan na jedinstvenoj bazi podataka. Klju¢na stvar
u modernom poslovanju je raspolaganje i vesto baratanje informacijama,
pa éemo i strukturu ERP-a posmatrati sa organizaciono-informacionog
stanovista. Ovaj koncept obuhvata: standarde podataka, standarde procesa
I integraciju. Podaci su standardizovani za Citavu organizaciju. Takode,
standardizovani su i poslovni procesi svih entiteta koji deluju u poslovnom
sistemu. Integracijom se ostvaruje povezivanje informacija i procesa
razhiCitih podskupova organizacije, 310 ukazuje na to da se podaci u sistem
unose jednom i da su raspoloZivi u svim podsistemima. Reé je o
povezanosti koja omogucava jednovremeni unos i dostupnost informacija,
uz odgovarajuce administratorske restrikcije,

Karakteristike ERP-a su sledeée:

* Standardni softverski paket - namenjen je za sva dostupna tr¥idta, a
tek »dolaskom« u pojedinaéno preduzece, vrsi se njegova
»personalizacija« i prilagodavanje konkretnom entitetu. Visoko je
prilagodljiv moguénostima i potrebama poslovnih subjekata.

® Aplikativni softver sa izraZenom upravljackom funkcionalnodéu.
SadrZi podriku za sve poslovne funkcije preduzeéa.

* Modulamo je projektovan za pojedine funkcionalne celine, ali
pored toga je pracen procesno orijentisanim pogledom preduzeca.

* Nezavisnost od hardvera, operativnog sistema i sistema upravljanja
bazom podataka, od organizacije poslovnih procesa i izgradenih
organizacionih struktura.

® Fleksibilnost - ima moguénost davanja odgovora na sve
postavljene zahteve v organizaciji.

* Otvorenost — za razli¢ite hardverske platforme i povezivanje sa
drugim vrstama poslovnih aplikacija.
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e Sveobuhvatnost - usmeren je na vide razliCitih oblasti u okviru
privrednih struktura nezavisno od krupnih razlika u njihovim
karakteristikama.

2. EVOLUCLJA INTEGRALNIH SOFTVERA

U ovom smislu u kojem se ERP sistemi danas pominju pojavili su se
poetkom devedesetih godina dvadesetog veka. Medutim, njihove korene
nalazimo v 70-im godinama i velikim paketima aplikativnog softvera,
Material Requirements Planning Systems - MRP (sistem planiranja
potreba za materijalima) i Manufacturing Resource Planning Systems —
MRP I (sistemi planiranja proizvodnih resursa).

Sedamdesetih godina prodlog veka je u proizvodnim sistemima dosla do
izraZaja potreba da se ljudi, mafine, materijali i svi drugi resursi preduzeca
isplaniraju blagovremeno, kako bi plan proizvodnje bio ispunjen. Uz
podriku radunara je doslo do razvoja MRP (Material Resource Planning)
sistema, kojima je primarna funkcija bila planiranje materijala, Program je
erpeo informacije iz sastavnica proizvoda, u kojima su bili precizirani
struktura proizvoda i glavni plan proizvodnje.

Konaéno, na najvidem stepenu razvoja ovih sistema nalaze se ERP sistemi.
U pitanju je kompletno poslovno redenje na nivou celog preduzeca. Sistem
ima jedinstvenu bazu podataka i vide softverskih modula, koji su
integrisani u kompleksnu celinu. Na teorijskom nivou, dovoljno je da
softverski sistem u jednom paketu sadrZi funkcionalnost najmanje dva
odvojena softverska reienja za poslovanje preduzeda (npr. ralunovodstvo |
marketing) da bi mogao biti svrstan u ERP Kategoriju. Medutim, u praksi
je to daleko ozbiljnije i termin ERP je rezervisan prevashodno  za
sveobuhvatne softverske pakete koji podriavaju celokupno poslovanje
jednog preduzeca.

ERP softver je u poletku bio zamiSljen kao nedeljiva jedinstvena
softverska celina. Kasnije se njegova arhitcktura menja 1 ona postaje
modularna. Ona najvise dolazi do izraZaja kada kupujemo softver i kada
ga implementiramo (kupujemo module po potrebi: na primer, kako se
preduzeée razvija i raste tako se poveéava broj aktivnosti i funkcija i onda
se kupuju novi moduli, koji ranije nisu bili potrebni, da bi se kroz
implementaciju obuhvatili i novi procesi). Prednost modulamosti je u tome



UPRAVLJACKI INFORMACIONI SISTEMI 301

§to se sve komponente uklapaju u celinu kao Lego kockice i automatski
rade. Znali da se ERP sastoji iz komponenti koje se po potrebi ugraduju ili
izbacuju iz sistema bez ugroZavanja funkcionisanja samog sistema. Tako
razraden koncept se u literaturi oznadava kao ERP I1.

Razvoj Interneta (posebno njegovog servisa-WWW) revolucionarno menja
nadin poslovanja. Nova tehnologija omoguéava primenu ERP-a preko
MreZe (Web-orijentisani ERP) 3to vodi povezivanju 3irokog spekira
eksternih korisnika sa preduzeéem.

3. KAKO ERP MOZE BITI ISKORISCEN ZA UNAPREDENJE
PERFORMANSI PREDUZECA

ERP softver je integrisano relenje. koje pokriva celokupnu poslovnu
aktivnost jednog preduzeca. To znadi da on predstavija neku vrstu
backgrounda poslovanja koji trasira put i kroz automatizaciju olakSava
funkcionisanje ¢itavog sitema, Na primer, unodenjem porudZbenice kupca
u sistem, sve neophodne informacije za njenu realizaciju su na
raspolaganju  (og plateZne istorije kupca, preko postojeéih  zaliha,
raspoloZivih transportnih sredstava, pa do moguénosti blagovremene
isporuke).

Zaposleni u razli¢itim odeljenjima imaju pristup istim informacijama, koje
azurirgju u skladu sa tekuéim promenama. Samim tim, kada jedno
odeljenje zavrsi svoj deo posla, on se automatski seli na naredno odeljenje
u lancu. Znadi, dovoljno je ostvariti autorizovan pristup sistemu i pratiti
tok defavanja. U svakom trenutku se moZe ustanoviti u kojoj se fazi nalazi
posao, kao i koji su nadleZni segmenti preduzeca za realizaciju. Cilj je da
se postigne vrlo brzo i efikasno obavljanje posla, sa manje gresaka.

U tradicionalnom sistemu, bez automatizovanog pracenia, jako je tefko uéi
u trag greSkama i odgovornostima iz razloga stalnog odricanja i
prebacivanja krivice na nekog drugog. ERP redenjem se to prevazilazi. U
svakoj fazi procesa se talno zna, imenom, prezimenom i talnim
vremenom deSavanja, ko je $ta uradio i za dta je odgovoran. Lakie se
opredeljuje politika ophodenja prema neurednim platiSama. Efikasnije se
uskladuje nivo robe na zalihama, podtujuéi pravila optimizacije, u cilju
minimiziranja troSkova drZanja zaliha 1 zarobljavanja finansijskih
sredstava u robi koja se lodije prodaje.
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Kada preduzecée koristi viSe razli¢itih sistema za vodenje svog poslovanja,
onda se multiplicira vreme unosa istih podataka na vife razlicitih lokacija.
Time se pored utrofka vremena povecava i verovatnoca grefke. Osim toga,
neunificirani Sifarnici 1 neuskladenost podataka tih podsistema, otezava
kvalitetne analize. Uvodenjem ERP reSenja se ovi problemi efikasno
prevazilaze. Podaci se unose samo jednom i dostupni su u CGitavom
sistemu, ¢ime se Stedi vreme i smanjuje verovatnoéa greske. Uniformni
podaci, a posebno u sludaju postojanja skladifta podataka i neke od
sofisticiranih tehnika za njihovu pretragu, obezbeduju najkvalitetnije
analize, koje su od izuzetnog znacaja za donodenje najboljih poslovnih
odluka.

Kljuéna stvar je obezbediti prihvatanje ovakvog redenja od strane
zaposlenih. Cinjenica je da ljudi ne vole promene, a posebno ne krupne
poslovne promene koje ih vode u nepoznato i naruSavaju sigurnost
okruZenja u kojem su navikli da rade. Mnogo vaZniji od samog softvera je
nadin njegovog prihvatanja. Ukoliko se dobro uvede i servisira, a pritom
pribliZi svesti zaposlenih, na duge staze, produkovace izuzetne rezultate i
moZe se smatrati dobrom investicijom. Medutim, ukoliko se ne poradi na
svesti ljudi, uvodenje ERP redenja ¢e biti €ist trofak, a napudtanje nekog
manje kompleksnog refenja, koje su zaposleni prihvatali, razumeli i
uspedno koristili, ¢ist promasaj.

ERP obezbeduje:

e Integraciju finansijskih informacija. To je veoma vaZno, jer se
unificira pogled na finansijsku sliku poslovanja sistema, bez obzira
ko je koristi. Svi korisnici ERP refenja imaju pristup istim
podacima, pa se onemogucava njihovo raznorodno tumacenje.

e Integraciju informacija o porudZbinama kupaca. Buduéi da su svi
delovi sistema uvezani u jednu kompjutersku celinu, olak3ava se
praenje porudzbina od pristizanja u preduzece do isporuke
fakture.

» Standardizaciju i ubrzavanje procesa proizvodnje.
e Redukciju zaliha.

¢ Standardizaciju inofrmacija o ljudskim resursima.
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4. INVESTIRANJE U ERP SISTEM

Uvodenje ERP sistema u jedno preduzede Je komplikovan, dug i skup
posao. Veoma je vaZno da se unapred zna da uvodenje ERP-a prate kako
visoki trofkovi, tako i visoki rizici, poSto proces moZe da potraje i par
godina, uz angaZovanje velikog broja struénih konsulatanata. Samim tim,
kada se preduzeée odluéi da uvede ERP sistem, treba da vodi rauna da taj
sistem najviSe odgovara ve¢ postojedem nadinu rada i procesima
preduzeca, jer ¢e se najlakSe uklopiti i uvesti. Bez obzira koji se sistem
uvodi, prilagodavanja u prelasku na novi sistem rada su neminovna, ali se
treba truditi da to bude 5to bezbolnije i da srazmera kvaliteta i trogkova
bude optimalna.

Cena ERP reSenja zavisi od broja modula, za koje se firma odludi, ali i
broja licenci za KoriSéenje softvera. Broj licenci podrazumeva broj
korisnika koji istovremeno moZe da se prikljuéi i koristi sistem,

Neka istraZivanja pokazuju da je struktura trodkova implementacije ERP
redenja sledeca:

* 0-10% proutavanje ponude i uslova;

* 30-40% licenca — ovo je ujedno i jedina stavka koja predstavija
pofetnu razliku u ceni (izmedu komercijalnih i open source
resenja);

* 350-70% usluga implementacije, integracije i pudlanja u rad.

Ukoliko se uradi samo povrina analiza i predvidanje trofkova uvodenja
ERP sistema, preduzeée se moZe nadi u nezgodnoj situaciji. Tretiranje da
Je kljuéni trofak unapredenje hardvera i uvodenje softvera, potcenjujuéi
troSkove obuke kadrova je najées¢a i najveéa zamka. Trotkovi obuke su
vtlo Cesto razlog probijanja predvidenog budZeta za implementaciju
integrisanog poslovnog sistema. Smatra se da je jedan od razloga za 1o §to
zaposleni imaju otpor promenama, pa obuka traje duZe nego 3o hi
objektivno trebala, a drugi se krije u Cinjenici da su kompanije za obuku
Cesto usmerene da objasne korisnicima kako da koriste softver. a ne da ih
obuéavaju u smeru  konkretne upotrebe na poslovnim  procesima
preduzeca.
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Ne treba zaboraviti ni troSkove prilagodavanja sistema sopstvenim
potrebama. Kada se wofi da neki specijalni proces ne moZe da bude
pokriven postoje¢im modulima ERP sistema, preduzeca nastoje da izvrie
prilagodavanja. Poznavaoci prilika ne saveluju da se to radi bez preke
potrebe, jer ¢e se promena odrazili na sve module, zbog njihove uske
povezanosti. Osim toga, prilagodavanje Ce morati da se vri i u narednim
verzijama programa. To za sobom povlati povetanje troSkova, koje
ponekad moZe biti dramati¢no.

Konverzija podataka iz prethodno postoje¢ih baza u novu, integerisanu,
takode iziskuje odredene trofkove. Retko se defava da preduzeca imaju
potpuno sredene i &iste baze, ved je neophodno da se izvrse pre¢iSéavanja i
prilagodavanja novom sistemu, kako bi podaci bili komaptibilni. Nivo
trofkova se menja u zavisnosti od potrebnih korekcija. Tu se nadovezuju i
troskovi povezivanja i lestiranja povezanosti sa drugim softverskim
redenjima, koja ¢e nastaviti da egzistiraju.

Rukovodstvo preduzeén razmatra razlidite inioce pre nego Sto se odludi

za investiranje u pribavljanje i implementaciju ERP softvera. U literaturi
se moze nadi i sledeée grupisanje bitnih faktora:

e Produktivnost;
e Saradnja sa kupcima i parinerima;
e Donodenje odluka;

e Trofkovi.

4.1. PRODUKTIVNOST

Produktivnost je veoma vaZan faktor konkurentnosti. Preduzede koje moZe
da ponudi trziStu isti proizvod uz manji utrodak resursa ima potencijala da
bude bolje od konkurencije.

ERP softver utite na povecanje efikasnosti 1zv. ljudskog kapitala.
Poslednju deceniju preduzeca shvataju da zaposleni &ine jedan od
najvaZnijih resursa kompanije. tako da tom resursu pridaju sve vide paZnje.
Uoéeno je da ljudi u preduzecu predstavljaju najkritiéniju ,imovinu®, ali i
relativno upravljivi trodak. Glavno pitanje koje se ovde redava jeste da se
kreira efikasnija radna sredina i otkljuca vrednost zaposlenih.
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Kompanije se trude i da primenom informacione tehnologije skrate vreme
koje im treba da reaguju na impulse iz okruZenja, ali 1 da proaktivno deluju
na okruZenje. Time preduzeca nisu samo pasivni uéesnici na trZiftu vec se
transformifu u aktivne kreatore poslovnog okruZenja. Primenom novih
informacionih tehnologija kompanije se trude da: brie izbacuju nove
proizvode, brle odgovamaju zahtevima potrofaéa, bolje sraduju sa
dobavljadima kako bi skratili vreme isporuke inputa i sl.

Nedovoljan protok podataka i stvaranja tzv. silosa informacija uzrok su
visokih trofkova i lofeg vremena prilagodavanja deSavanjima na trZistu.
ERP softver omogudava inetegraciju aktivnosti, zaposlenih i poslovnih
partnera i sinhronizuje i olakfava upravljanje procesima Cine¢i kompaniju
fleksibilmjom i efikasnijom.

4.2. SARADNJA SA KUPCIMA I PARTNERIMA

Svaka profitna organizacija postoji da bi kreirala vrednost za svoje
vlasmike. Naravno, to ne moZe uraditi ukoliko prethodno ne stvara
vrednost za kupee, na prvom mestu, ali i ostale bitnije inferesne grupe
(zaposlene, menadZere 1 partnere). Ceo sistem mora biti u ravnoteZi kako

bi kompanija v dugom roku bila uspeina.

Najveéi podsticaj, za rast i razvoj, preduzeéu daju zahtevi potrodaca. Da bi
opstalo ono mora zadovoljavati potrebe kupaca bolje od konkurencije.
Fenomen pulmﬂnﬁkc WSizofrenije” (nekonzistentnost zahteva potrodaca)
primorava organizaciju na pnmenu informacionih tehnologija koje pruZaju
mogucnost brzog reagovanja na njihove zahteve i maksimalnu
kostjumizaciju proizvoda. Upotrebom novih informacionih tehnologija i
tehnika upravljanja se postile ¢vrica veza 1 bolji odnosi sa potrofatima.
Samim tim dolazi do bojeg zadovoljenja potreba potrofacda.

Takode, trend outsourcing-a zahteva bolju saradnju i razmenu informacija
izmedu poslovnih partnera. PoSto kompanije stavljaju akcenat na core
aktivnosti, a za ostale aktivnosti unajmljuju druge organizacije koje te
usluge mogu kvalitetnije i jeftinije da pru2e neophodna je dobra
kooperacija izmedu poslovnih partnera. Razdvojene i nezavisne poslovne
aplikacije su u nemogucnosti da pruZe adekvatnu informacionu podriku
ovom trendu, $to povecava trodkove poslovanja, i zato se ERP sistem, kao
integralno i modularno softversko redenje, namede kao odliéna solucija.
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Za kompanije koje su automatizovale svoje procese je neefikasno i1 skupo
poslovati sa preduzeéima koja neke aktivnosti joi uvek obavljaju
manuelno (na primer, slanje 1 primanje porudZbine faksom zahteva
manuelno angafovanje i trofi viSe vremena). Sa druge strane, moZe biti
veoma tefko i skupo povezati se sa partnerima koji su ve¢ automatizovali
svoje aktivnosti.

Prema mnogim autorima buduénost pripada mre2ama oganizacija. To su
preduzeca koja se putem informacione tehnologije povezuju medusobno,
ali u svoju strukturu uvlade i potrofae obezbedujuci tako bolju saradnju
izmedu interesnih grupa.

ERP softver gradi poslovou infrastruktury koja nije vezana samo za
odredeno preduzece, veé se prostire i povezuje razli¢ite stejkholdere.

4.3. DONOSENJE ODLUKA

Poslednjih decenija donosioci odluka se suolavaju sa paradoksalnom
situacijom - istovremeno su zatrpani informacijama iz brojnih i razliCitih
izvora | imaju nedovoljno informacija za akceiju. Rezultal toga je sumnjiva
taénost informacija 1 nedostatak informacija u pravom momentu 5to
ugroZava efikasnost i efektivnost preduzeca. ERP softver nastaje sa idejom
da se taéne informacije pruZe u pravo vreme i to uz §to manje troskove. On
treba da omoguéi blagovremeno reagovanje na impulse iz okruzenja, koje
je informatickom revolucijom postalo wrbulentno, sloZeno, samim tim
le¥ko predvidivo, kako bi se iskoristile 3anse, a izbegle opasnosti i
ostvarila konkurentska prednost.

Brzi protok kvalitetnijih  informacija  kroz  organizaciju  povecava
razumevanje okruZenja i adekvatno reagovanje na defavanja u njemu.
Poslednjih godina svedoci smo odredenog paradoksa:  zatrpanost
informacijama, a istovremeno nema dovoljno informacija za akciju. To
prouzrokuje kaSnjenja neophodnih podataka, samim tim nedostatak
azumnih podataka u pravom momentu, tedko je naéi | razmeniti prave
informacije i sl. $o automatski vodi manje kvalitetnim odlukama
menadZera i ugrolava kontinuirano odvijunje poslovnih  aktvnost
kompanije.
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ERP softver treba da omogu¢i dobijanje pravih informacija u Zeljeno
vreme po manjim trikovima. Informaciono spajanje svih aktivnosti,
procesa i funkcija kompanije je relenje koje nudi integraciju lanca
vrednosti, opimizaciju upotrebe resursa i sinhronizaciju planiranja,
upravljanja i kontrole unapredujuci efikasnost i efektivnost odlucivanja u
svim sferama poslovanja preduzeda.

Primenom ovih apikacija dolazi do poboljSanja protoka informacija ne
samo po vertikalnoj (po hijerarhijskim nivoima) i po horizontalnoj (u
okviru istog hijerarhijskog nivoa), ve¢ i po lateralnoj (boénoj - sa
subjektima izvan preduzeca) liniji komunikacije. To vodi znaGajnom
unapredenju fleksibilnosti kompanije.

Razmena informacija izmedu preduzeca, dobavljaa, potrofaca, kanala
prodaje i drukih akiera u periodu oftre i globalne konkurentske borbe
predstavlja presudan faktor uspeha preduzeéa. Ako se ima u vidu da su
znanje 1 sposobnosti najjata oruZja kompanija za borbu protiv
konkurencije onda je i vife nego jasno zaSto prave i blagovremene
informacije igraju toliko bitnu  ulogu u stvaranju  konkurentske
kompetencije. Cilj je znati i uraditi bolje (zadovoljiti potrebe potrosaca) od
suparnickih organizacija proaktivnim delovanjem na okruZenje §to se
moZe postici samo  kvalitetnim  odludivanjem  zasnovanim  na
informacijama za akciju. ERP softver je strate$ki alat kojim se ovo moze
ostvariti i zato svako preduzece, koje Zeli da bude uspeino i koje je
onjentisano na dugi rok, mora ozbiljno razmotriti ulaganje u pribavljanje
ovih alata.

4.4. TROSKOV1

Globalna konkurencija i rastu¢i prohtevi potrofada su Einjenice koje
opredeljuju poslovnu atmosferu danas, Da bi opstale kompanije moraju da
budu dobro organizovane i da svoje poslovanje obavljaju efikasno. Takva
stvarnost utice da se sve vife i vile preduzeéa okreéu koriféenju ERP
sistema. ERP softver omoguéava celoj organizaciji da radi sa
konzistentnim i taénim informacijama, §to rezultira smanjenjem trodkova,
eliminife informacione silose, integrife procese i uspefno povezuje
preduzece sa potroatima i partnerima.
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Koris¢enjem ERP aplikacija organizacije ostvaruju brojne ustede:
redukcije zaliha, smanjenje troSkova finasijske konsolidacije, smanjenje
trofkova putem podizanja efikasnosti sistema. razne ustede ostvarene
unapredenjem proizvodnje, smanjenje brojnih grupa izdataka kroz bolju
saradnju sa potrodacima.

U preduzeéima koja su godinama svoju informaciono tehnolosku
infrastrukturu nadogradivala razli¢itim sistemima stvorena je situacija da
postoje brojna refenja koja je veoma tedko upariti i naterati da skladno
funkcionifu tako da se sve vrtelo oko domidljatosti IT tehmcar.
Organizacije sa ovakim zastarelim sistemom imaju problema sa podacima
koje moraju prilikom analize reformatirati viSe puta za potrebe svake
pojedinaéne aplikacije i nepouzdanim informacijama za akciju zato 8to se
podaci &esto sele od jednog do drugog izvora. lako su ove aplikacije
sigurno instalirane sa dobrim razlogom, one zahtevaju razne tehnicke
vestine, dodatne programe za integraciju i ruéno pravljene izvesiaje.
Takode ovi zastareli sistemi dovode do vecih informacionih trofkova, jer
se obi¢no malobrojno osoblje tesko bori sa ovako kompleksnim radnim
okruZenjem, Mnoge kompanije imaju nekompatibilne sisteme | aplikacije
sa sistemima i aplikacijama svojih dobavljata i kanala distribucije.
Posledica ovih problema jeste da je skupo (i u pogledu novea i u pogledu
vremena) instalirati, uiti, koristiti, odrZavati i dogradivati ovakve sisteme.
Zato se ovakva reSenja napudtaju i kompanije ulazu u kupovinu ERP
softvera.

Sa druge, strane ERP softver je popriliéno skup. Postoje brojni direktni |
indirektni trofkovi koji su vezani za pribavljanje i pustanje u rad ERP-a.
Trodkovi koji se ovde mogu javiti obuhvataju trofkove za softver, hardver,
profesionalne usluge i zaposlene, ali i1 odrZavanje, unapredivanje i
optimizaciju sistema. Cena softvera varira od proizvodata do proizvodada,
a i od natina kupovine (sve module od jednom ili komponentu po
komponentu). Proseéni godisnji trolkovi odrzavanja sistema su 17,5%-
22% od cene kupljenog softvera i oni pokrivaju osnovna softverska
unapredenja. struénu podriku i pristup proizvodnoj bazi znanja.

Prilikom odludivanja da li ulagati u ERP sistem treba paZljivo izvagati
prednosti i nedostatke sistema.

LI znatajne prednosti i Sanse ubrajaju se:

o Unapredenje efikasnosti i efektivnosti kompanije:
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Integracija informacija  (finansijskih, o ljudskim resursima,
kupcima);

PoboljSavanje i ubrzavanje proizvodnog procesa;
Smanjenje zaliha;

PoboljSavanje odnosa sa potrosacima;

Unapreden tok informacija izmedu razliditih stejkholdera.

U nedostatke ili rizike mogu se svrstati:

L

Visoke cene softvera;

Visoke konsalting naknade;

ReinZenjering postojecih poslovnih procesa;
Dug period instalacije i uhodavanija sistema;
Menjanje korporativne kulture;

Trening zaposlenih.

5. KOMPONENTE ERP SISTEMA

U mnogim preduze¢ima zaposleni gube puno vremena radeéi isti zadatak
vise puta iznova-unose iste podatke u vide programa. To stvara razlidite
probleme:

gubitak vremena zbog ponovnog unosa podataka;
povecava se verovatnoca da se napravi greska pri unosu;
mozemo dobiti razliCite izvedtaje iz razli¢itih programa;

nekonzistentnost podataka koji su rezultat razliditih, nepovezanih
softvera.

Modularni koncept ERP sistena reSava ove nedostatke. Svi poslovni
procesi, svi zaposleni koji koriste aplikaciju, svi menadZeri koji donose
odluke vide identiéne informacije sve vreme.
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ERP sistemi su tako dizajnirani da nude sveukupno reSenje planiranja i
kontrole resursa preduzeéa koje moze imati veliki broj strategijskih
poslovnih jedinica, pri tome svaki modul ima uticaj na ostale.

Preduzeée ne &ine samo interne operacije (transformacija inputa u
autpuie), ved ono mora da stupa u odnose 1 §a eksternim okruZenjem (od

dobavljada nabavljn sirovine i usluge, na wZiStu prodaje proizvode
potrodadima, saraduje sa partnerima...).

Komponente ERP sistema mozemo svrstati u dve grupe: a) interne (core) i
b) eksterne (extended) komponente.

5.1. INTERNE KOMPONENTE

Interni moduli su osnovne komponente koje su ukljuene u vecini ERP
sistema i primamo su fokusirane na interne operacije u preduzecu. Tri
osnovna stuba koji Gine oslonac za ERP sistem su finansije, proizvodnja i
ljudski resursi i to su osnovni moduli,

Moduli mogu da obuhvataju:

o Finansije (strategijske finansije, upravljanje gotovinom, fiksna
sredstva i sl.).

e Proizvodnju (konstrukcija. pribavljanje materijala, pravljenje
rasporeda, kontrola kvaliteta, upravijanje trofkovima, sam proces
proizvodnje i s1.);

e Ljudske resurse (sistem kompenzacija, trening 1 sL);
e Projekte (izvodljivost, trodkovi i vreme, aktivnosti i sL.);
e CRM (prodaja i marketing, servis, Call centar podrika i sl.) 1d.

Racunovodstvene i finansijske komponente upravljaju ra¢unovodstvenim
podacima i finansijskim procesima kompanije.

Komponente vezane za proizvodnju i upravljanje materijalom regulilu
razlidite aspekte proizvodnog planiranja i izvrienja kao Sto su planiranje
traZnje, pravljenje rasporeda proizvodnje, kontrolu kvaliteta 1 sl.
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Komponente vezane za upravljanje ljudskim resursima prate sve
informacije o zaposlenima. Na primer. procenu uéinaka, visina plate,
beneficije, kompenzacije, porezi i doprinosi i sl.

5.2. EKSTERNE KOMPONENTE

Eksterni moduli su dodatne komponente koje zadovoljavaju potrebe
organizacije koje nisu obuhvadene osnovnim (core) komponentama
pamamo se fokusirajuéi na eksterne aktivnosti kompanije. Najéeice
obuhvataju: a) poslovnu inteligenciju  (business intelligence), b)
menadZment odnosa sa potrodacima (Customer Relationship Management
- CRM) i ¢) menadzment lanca snabdevanja (Supply Chain Management -
SCM),

Komponente poslovne inteligencije — pruZaju informacije  koje
menadZerima treba da pomognu prilikom donosenja odluka.

CRM komponente — obuhvataju sve aspekte odnosa preduzeca i potrofaca
koji su usmereni na stvaranje lojalnosti i povecanje stope vracanja
potrofata. Naravno, sve sa ciljem povecanja vrednosti preduzeca.

SCM komponente — upravljaju protokom informacija izmedu i unutar
nivoa lanca snabdevanja kako bi se maksimizirala efektivnost i efikasnost
celog lanca snabdevanja i zadovoljile potrebe potroSaéa.

Gore navedene komponente se najéedcée sreéu u praksi. Medutim, broj i
kombinacija modula zavisi od potreba preduzeéa, njegove velicine 1 vrste
delatnosti.

6. IMPLEMENTACLJA ERP SISTEMA

Da b1 ERP sitem imao uspeha u konkretnom preduzecu nije dovoljno
kupiti i instalirati softver. Implementacija moZe biti veoma teska. Zahteva
brojne pripremne radnje kako bi sve bilo izvedeno sa uspehom. Selekcija i
implementacija Enterprise resource planning sistema i prilagodavanje
procesa organizacije je kompleksan poduhvat.

Bez obzira na velid¢inu i snagu kompanije implementacija ERP aplikacija
zahteva pa’ljivo planiranje. Prvo %o treba uraditi jeste postaviti cilj
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implementacije. Ne bi trebalo da sami sprovodimo implementaciju. u taj
proces treba ukljuciti eksterne eksperte, ali i zaposlene. Takode treba
voditi raduna o brzini sprovodenja projekia, otporu promenama,
uskladivanju strategije i procesa u preduzecu sa ERP sistemom i sl

6.1. OTKLANJANJE OTPORA

Neka istraZivanja ukazuju da samo 33% procesa Organizacionog
reinZenjeringa i 20% novih softvera se uspesno primenjuje. Kao jedan od
najvecih problema navodi se otpor.

Nije samo problem u postojanju otpora veé se suvide Cesto dedava da se
projekini menadZeri fokusiraju na tehnicke 1 finansijske aspekte projekia
(implementacije) i ne uzimaju u obzir netchnicka pitanja, odnosno
zaposlene. Medutim, upravo ljudi su ti koji snaZno opredeljuju da li ce
projekat uspeti 1li propasti. Bez ukljucenosti zaposlenih i njihove podrike
implementacija je osudena na propast.

Ljudi su skloni otporu kada se od njih zahteva da promene svoje navike.

Konkretno, radi se o promeni korporativne Kulture., Promena
organizacionog ponasanja s¢ odvija u 3 osnovne faze:

|. odmrzavanje (slamaju se otpori i sivara se otvorenost za prihvatanje
novog),

o

promena (izviSavaju se neophodna unapredenja ponasanja - ude nov
pravila, norme, naCela i sistem vrednosti.);

3. zamrzavanje (osiguravaju se da promene budu stalne. a ne privremene,
kako se ponasanje nebi vratilo u staro stanje. Na primer, kroz
nagradivanje Zeljenog ponaSanja kako bi ga zaposleni usvojili i
ponavljali)

TeZe je Eoveka odudiu od starih znanja nego ga nauditi novim. Da bi se

otpor zaposlenih otklonio neophodno je stalno komunicirati sa njima,

objadnjavati im ideju, zaSto je promeni dobra i ukljuéiti ih u proces
implementacije. Postoje brojne tehnike otklanjanja organizacionog otpora.

Ukoliko se sve uradi kako treba doéi ée do otklanjanja otpora i promene

organizacione kulture. Tek kada je korporativna kultura u saglasnosti sa
ciljem projekia onda se moZe nastavili dalje sa implementacijom.
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6.2. BRZINA SPROVODENJA

Iskustvo je pokazalo da vaZan faktor uspeha predstavija, kao i kod
projekata sliéne vrste, brzina implementacije ERP sistema. Uzimajuci u
obzir dinamiku poslovnog okruZenja, preduzeca ne mogu dopustiti da
potrode godine na implementaciju sistema. Predugacki periodi pustanja u
rad ERP softvera, daju dovoljno vremena konkurenciji da preuzme primat
na trziStu ili Cak i ugrozi opstanak kompanije.

Takode, pokazalo se da dugatke implementacije povecavaju rizik
neuspeha, megativno utitu na funkcionisanje i integraciju sistema i
smanjuju posvecenost menadZmenta zadatku i poveranje u uspefnost
projektn

Naravno, karakteristike i obim posla onemoguéavaju i da se projekat
sprovede u par dana, jer je za njega potrebno obitno bar par meseci.
Jednostavno to mora biti neki optimalni vremenski interval u zavisnosti od
velitine 1 karakteristika same organizacije. Jer implementacija ne
podrazumeva samo instaliranje ERP softvera, ve¢ zahteva i promenu
organizacione kulture, ali i uskladivanje sa strategijom i prilagodavanje
procesa preduzeéa ovoj infrastrukturi.

6.3. STRATEGLISKI EFEKAT

Veoma bitan uzrok neuspeha Cesto je i to 5to se pretpostavlja da je za
uspeh dovoljna sama ¢injenica postojanja ERP softvera u kompaniji i da
¢e on sam od sebe refavati sve buduée probleme. Umesto toga ERP sitem
treba posmatrati kao unapredenje dobrih poslovnih procesa organizacije.
Cilj ERP-a je stvoriti sinergetski efekat.

Preduzeée treba da formulife i primeni strategiju koja ¢e mu omoguciti
stvaranje konkurentske prednosti. Strategija predstavlja nadin ostvarivanja
Zeljenog stanja. Logi¢no je da ta strategija mora biti u saglasnosti sa
vizijom, misijom i ciljevima preduzeéa. Takode, da bi instaliranje ERP
softvera imalo smisla i ono mora biti utemeljeno na tim ciljevima i
uravnoteZeno sa strategijom kompanije. ERP je infrastrukura kroz koju se
ostvaruje strategija i kroz koju cirkulisu procesi.
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Kako bi se uspeino implementimo ERP sistem mora se izvrditi i
reinZenjering poslovnih procesa. koji predstavljaju skup aktivnosti u
kauzalno-hronoloSkom redosledu. Aktivnosti koje vise nisu potrebne
preduzecu moraju se eliminisati, ostale treba poboljdati tako da im se
unapredi efektivnost 1 efikasnost. Jasno je da se ERP sistremom stvara
drugadiji ,krvotok™ kompanije, pa se i stari procesi moraju menjati i
unaprediti.

Ako se radi o velikim Kkompanijama koje poslovne procese obavljaju u
vide zemalja mora se posebno obratiti palnja na kros-kulturne barijere.
One mogu predstavljati teSku prepreku integrisanju poslovnog sistema.

Dobro postavljenom  strategijom i dobro organizovanim procesima u
preduze¢u znmatno se ubrzava implementacija ERP sistema i povecava
verovatnoca uspeha projekta.

7. VRSTE INTEGRALNIH SOFTVERA (ERP)

ERP softvere, u osnovi, delimo na komercijalne i tzv. open-source pakete.
Prema podacima istraZivacke kompanije Gartner, najpoznatiji proizvodaci
komercijalnih  integrisanih  poslovnih  sistema su: SAP, ORACLE
Applications, The Sage Group, Microsoft Dynamics i Infor Global
Solution.

Kompanija SAP je osnovana jo§ 1972, godine od strane pet biviih IBM
inzenjera. U svetskim razmerama to je treca softverska kompanija (odmah
iza Microsofia i IBM-a), dok je u Evropi lider bez premca. U pogledu ERP
reSenja, SAP je broj jedan u svetu. Glavni proizvod ove kompanije je SAP
Business Suite, koji je nastao razvojem SAP R/3 redenja (R je oznaka koja
ukazuje na obradu podataka u realnom vremenu, dok oznaka 3 govon o
troslojnoj arhitekturi: server, klijent i baza podataka). Ima i niz drugih
proizvoda, medu kojima su i: Business Information Warehouse (BW), koji
j¢ ukljuten u SAP Net Weaver Bl (Business Intelligence), SAP
Knowledge Warehouse (KW),

SAP ima modularnu strukturu, kao i vecina ERP softvera. U osnowvi
poslednje verzije softvera SAP ERP 6.0. postoji sedam op&tih modula, sa
vecim brojem podmodula:
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l. Analitika (Strategijski menadZment preduzeca, Finansijska
analitika, Operativna analitika i Analitika radne snage).

2. Finansije  (MenadZment  lanca  snabdevanja,  Finansijsko
racunovodstvo, Upravljatko rafunovodstvo i Korporativno
upravljanje).

3. MenadZment  ljudskim resursima  (Upravljanje  talentima,
Upravljanje procesom i Upravljanje razvojem).

4. Nabavka 1 logistika (Nabavka, Upravljanje zalihama i
skladiftenjem, Ulazna i izlazna logisuka i Upravljanje
transportom).

5. Razvoj proizvoda i proizvodnja (Planiranje proizvodnje,
Obavljanje proizvodnje, Razvoj proizvoda i Upravljanje Zivotnim
ciklusom proizvoda).

6. Prodaja i usluge (Upravljanje porudZbinama, Posleprodajne usluge
1 Isporuka profesionalnih usluga).

7. Korporativne usluge (Upravljanje nekretninama, Upravljanje
aktivom, MenadZment projektima, Upravljanje putovanjima,
Upravljanje Zivotnom sredinom, Upravljanje kvalitetom i
Upravljanje trgovinom).

Vise od 80.000 instalacija SAP redenja u vife od 120 zemalja Sirom sveta,
koje razvija preko 11.000 programera. implementira i odrZava um od
preko 35.000 SAP profesionalaca koji deluju iz globalne mreZe — garancija
je pouzdane podrike.

SAP refenja su otvorena i fleksibilna, podrfavaju baze podataka,
aplikacije, operativne sisteme i hardver skoro svih proizvodaca. Prevedena
su na preko 30 jezika, ukljucujuéi i srpski jezik. Razvijena na SAP
NetWeaver tehnolotkoj platformi, mogu se integrisati sa svakim
sistemom. Da bi izagao u susret specifinostima i zahtevima najrazlic¢itijih
privrednih grana i trZidta na kojima posluju danaSnje kompanije, SAP je
razvio 23 specifitna industrijska reSenjn. Ona su krojena prema
standardima, najboljim praksama, procesima i izazovima 23 razliCite
privredne grane. 90% od 500 najvecih svetskih firmi su SAP korisnici.

BAAN Corporation j¢ osnovana 1978. godine u Holandiji, za
obezbedenje usluga finansijskog i administrativnog konsaltinga. Razvojem
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prvog softverskog paketa, BAAN je uSao na polije ERP industrije. Svoju
populamost je stekao ramh devedesetih. Medutim, krajem 9-ih je
kompanija zapala u finansijske probleme, pa je 2000. godine BAAN
program prodat kompaniji Invensys, da bi 2003. god. preSao u ruke firme
SSA Global Technologies i promenio naziv u SSA ERP Ln. Konalno,
2006. godine je prodat firmi Infor Global Solutions iz Atlante, sa
transformacijom naziva programa u Infor ERP Ln.

Kompanija People Soft Inc je osnovana 1987, godine polazeci od ideje za
izradu client/server verzije integralnog sistema za menadZment ljudskim
resursima. Tako je nastao softver People Soft. Kompanija se 2003, godine
spojila sa J.D.Edwards, da bi konaéno preuzimanje bilo ostvareno 2005.
godine od strane giganta, Oracle Corporation. lako je People Soft prestao
da postoji kao nezavistan poslovni sistem, njegov proizvod je ostao u
upotrebi. Celnici korporacije Oracle su smatrali da treba podrati i Oracle,
i People Soft, i J.D.Edwards proizvodnu liniju kako bi bile podmirene
potrebe interesenata i bile iskoriSéene prednosti postojecih paketa.
Program People Soft je imao svojih osam verzija. Krajnji rezultat je bio taj
da su sve poslovne funkeije kompanije dostupne 1 mogu se pokretati na
Web klijentu.

J.D.Edwards uspeina kompanija u oblasti integralnih softverskih redenja,
pripojena je People Softu, a potom i Oracle korporaciji, ali na vehliko
zadovoljstvo korisnika njena proizvodi se i dalje upotrebljavaju i razvijaju.

ORACLE E-Business Suite ili ORACLE Applications je jedan od
najkompletnijih  ERP sistema. Sadrzi module: Finansije, Distribucija,
Ljudski resursi, CRM, Nabavka, Prodaja,...).

Microsoft Dvynamics (nekadainji Microsoft Business Solutions) je
programsko refenje prevashodno namenjeno srednjim preduzecima.
Omoguéava automatizaciju, auriranje i poboljianje organizacije svih
poslovnih procesa preduzeca, povecanje produktivnosti i smanjenje
troSkova poslovanja. Kao posebna prednost se navodi  mogucnost
prilagodavanja specifi¢nim potrebama preduzeca. Program je viSejezicki
podrZan (oko 40 jezika, a postoji 1 srpska varijanta). Cvrsto je integrisan sa
drugim Microsoft proizvodima, ¢ime je omogucen izvoz 1 uvoz podataka
iz jednog u drugi program (npr. izvoz u Excel i po potrebi, dalja grafitka
obrada). Koristi ga vise od 50,000 preduze¢a u preko 50 drzava.
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Krajem 2007. godine Microsoft je na w#ifte izbacio Dynamics
Entrepreneur Solution 2008, verziju ERP softvera namenjenu malim
preduzecima, vodedi se idejom da upravo na tom podruéju postoji prostor
za povecanje profitabilnosti. Re¢ je o integrisanom, prilagodljivom
upravijatkom reSenju, koje kroz bolju organizaciju poslovnih funkcija
omogucava povetanje efikasnosti. Zasnovan je na Microsoftovim
tehnologijama, tako da je u startu bliZi korisnicima od mnogih drugih
redenja slicnog tipa. Omogucava brz pristup potrebnim alatima &ijom
upotrebom se postize efektivniji rad 1 podela informacija i resursa. Ima
mogucnosti za razvoj i unapredenje u skladu sa rastom poslovne aktivnosti
- dodavanjem novih korisnika, alata i funkcija, ko da se sistem moZe
aZurirati uz minimalni napor.

Najveci deo kolaca na svetskim trZiStima uzimaju komercijalni paketi.
Medutim, to ne znadi da open-source redenja ne zasluZuju nikakvu paZnju.
Naprotiv, ona ulaze na mala vrata i jalaju svoju poziciju sa izrazito
pozitivnim tendencijama. Kao kljuéne prednosti ovih reSenja se navode
sledece:

e mogucnost pristupa izvornom kodu u kom je program napisan;

slobodna razmena, dopunjavanje i menjanje otvorenog koda;
*  mogucnost Citanja, menjanja i prilagodavanja izvornog programa;
*  mogucnost povezivanja sa drugim programskim resenjima;

¢ mogucnost zajedniCkog rada zainteresovanih strana na unapredenju
ili prodirenju funkcionalnosti programskog redenja.

Najpoznatiji i najozbiljniji open-source ERP sistemi su: Compiere,
Openbravo. Open For Business, ERP 5, WebERP i Tiny ERP.

COMPIERE postoji od 1999, godine i baziran je na Windows, Unix i
Linux platformama. Pogodan je za mala i srednja preduzeca. Kritikovan je
zbog uske povezanosti sa ORACLE bazama, jer se misli da time ugroZava
status open-source redenja.

OPENBRAVO je open source refenje namenjeno malim i srednjim
preduzecima. Model programa je originalno baziran na Compiere ERP
refenju. Kompanija Openbravo je ¢lan »Alijanse otvorenih refenja« (Open
Solutions Alliance), neprofitne organizacije za standardizaciju u oblasti
open source softvera.
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The Apache Open For Business Project je preduzece open source softvera
Open For Business (OFBiz). OFBiz je poslovna aplikacija izradena na
uobicajenoj ahitekturi, upotrebom uobiajenth podataka, logickih i
procesnih komponenti. Efikasno se razvija i podrzava postojece aplikacije
preduzec¢a. Veoma je prilagodljiv i pogodan za menjanje. dopunu i sl.
Pokriva celokupno poslovanje preduzeca, a u menadZment segmentu
znacajno mesto zauzima i upravljanje projektima.

Proizvodal ERPS redenja istice njegovu transparentnost, fleksibilnost i
evolutivnost kao najkrupnije pogodnosti za korisnika. Projektovan je za
Linux, Mac i Windows platformu. Softver nema licence | ne zahteva od
korisnika da zauvek ostane vezan za firmu proizvodala. Visemodularan je
i pokriva veliki broj funkcionalnih  podru¢ja.  PodrZava
internacionalizaciju, ali i lokalizaciju. Neprekidno i progresivno se razvija,
zahvaljujuéi timu razvojnih struénjaka i konsultanata Sirom sveta. Sadrzi i
Data Warehouse segment, koji obezbeduje uspeino skladiStenje svih
podataka, koji se odgovarnjué¢im tehnikama mogu Koristiti za razne
napredne analize.

WebERP podrzava Windows, Unix i Linux platforme. Poseduje module.
koji se prevashodno bave finansijskim aspektima poslovanja kompanije.
Tiny ERP je open source refenje sa visokom dezagregiranod¢u modularne
strukture (¢ak 216 modula). Projektni segment ukljuCuje upravijanje
projektima, multiprojekino  upravljanje, kao i medukompanmijsko
upravljanje projektima. pracenje resursa, sagledavanje zadataka, pracenje
finansijskog aspekta | kompletan sistem izveStavanja.
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T

REZIME

- Dinami¢nost i turbulentnost uslova u kojima se advija

funkcionisanje kompanije, numecu potrebu stalnog unapredivanja
sposobnosti preduzeca za postizanje konkurentnosti na globalnom
nivou. Zato je vaZno identifikovati zahteve korisnika i odgovoriti
na njih kvalitetnim proizvodima i uslugama v $to kradem
vremenskom roku, pri ¢emu treba teZiti minimizaciji troSkova.
Uslov za to je integracija svih poslovnih procesa u preduzeéu i
optimizacija svih raspoloZivih resursa,

Enterprise  Resource Planning (ERP) je usvojeni naziv za
softversko reSenje koje objedinjuje sve procese jedne organizacije
u jedinstven sistem. Osnovna ideja je da se kroz njegovu primenu
obezbedi planiranje svih aktivnosti i resursa preduzeca i efikasno
funkcionisanje kako pojedina¢nih funkcionalnih podrugja, tako i
celine poslovnog sistema.

Klju¢ni zadatak ERP softvera je integracija podataka svih aspekata
organizacije. Prava ambicija ERP-a jeste da ujedini sve delove,
funkicije i procese preduzeéa u jedinstvenu celinu koja ée moéi
informacijski dobro opsluZivati sve te delove i funkcije u
potpunosti zadovoljavajuci njihove informacijske potrebe. Kako bi
ovo ostvario ERP sistem se obifno sastoji iz vise softverskih
modula koji opsluZuju razlicite funkcije preduzeéa Koristeci
zajednicku bazu podatka.

Uvodenje ERP sistema u jedno preduzece je komplikovan, dug i
skup posao. Veoma je vaZno da se unapred zna da uvodenje ERP-a
prate kako visoki troSkovi, tako i visoki rizici, poto proces moZe
da potraje i par godina, uz angaZovanje velikog broja struénih
konsulatanata. Samim tim, kada se preduzeée odluéi da uvede ERP
sistem, treba da vodi rauna da taj sistem najviSe odgovara veé
postojecem nacinu rada i procesima preduzeca, jer ¢e se najlakse
uklopiti i uvesti. Bez obzira koji se sistem uvodi, prilagodavanja u
prelasku na novi sistem rada su neminovna, ali se treba truditi da to
bude S$to bezbolnije i da srazmera kvaliteta i trofkova bude
optimalna.
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PITANJA

Sta znati pojam ERP softver?.
Opisite evoluciju integralnih softvera,

Kako ERP softver moZe biti iskoriséen za unapredenje performansi
preduzeca?

Koje komponente ¢ine ERP sistem?

Kako se vr§i implementacija ERP sistema?

6. Sta treba znati 0 investiranju u ERP softver?
7. Navedime prednosti i nedostatke ERP sistema.
8.

9. Kakva je brzina sprovodenja ERP sistema?

Koji je strategijski efekat ERP sistema?

10. OpiSite vrste integralnih softvera.
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