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PREDGOVOR

U nekoliko proteklih decenija, otkako su se pojavili sistemi za podrsku
odlucivanju, izgradivan je pomalo kontroverzan stav o njima, pocev od
nerealno visokih oc¢ekivanja, mnogo spekulacija i u velikoj mjeri frustracija
za menadZere. | pored toga Sto se kompjuterska tehnologija transformisala
gotovo uporedo sa poslovnim transakcijama i podacima koje one obraduju,
menadzeri su Cesto bili obeshrabreni u pokusaju primjene informacionih
tehnologija u procesu poslovnog odluc¢ivanja. Medutim u posljednje
vrijeme, zahvaljujuéi visokim tehnoloskim dostignu¢ima, kao $to su data
warehouse, OLAP (Online Analytical Processing), data mining i vizuelno
modeliranje, stav menadZmenta se u znacajnoj mjeri mijenja.

Cilj ove knjige jeste da pomogne menadzZerima i studentima Ekonomije i
Menadzmenta da nauce da primjenjuju ova tehnoloska dostignuca. Knjiga je
nastala iz dugogodisnjeg predavackog iskustva autora na predmetima
Informatika, Baze podataka i Sistemi poslovne inteligencije na redovnim i
postdiplomskim studijama Ekonomskog fakulteta, kao i na osnovu uéeséa u
projektima razvoja i realizacije ovih sistema.

U prvom poglavlju definisane su osnovne informacione tehnologije, kao
Sto su hardver, softver, mreze i baze podataka, kao i njihova primjena u
poslovanju. Ovo poglavlje namijenjeno je studentima Ekonomskog fakulteta
za predmet Informatika, kao i studentima Studija menadZzmenta za predmet
Poslovna informatika.

Podaci predstavljaju virtuelni ali vitalni resurs u poslovanju. Upravljanje
podacima podrazumijeva poznavanje nekih logickih koncepata koji
omogucavaju logicko organizovanje i strukturiranje podataka u bazi. Drugo
poglavlje knjige posveceno je relacionom modelu podataka koji predstavlja
strukturu najcesce koris¢enu u poslovnim organizacijama, kao i upitnom
jeziku SQL, koji predstavlja bazi¢nu informacionu tehnologiju za podrsku
odlu¢ivanju u poslovanju. Ovo poglavlje namijenjeno je studentima
Ekonomskog fakulteta za predmete Baze podataka i Poslovne baze
podataka, kao i svim sofisticiranim menadzerima koji zele da svoje podatke
ad hoc pretrazuju i koriste.



Trece poglavlje definiSe sisteme za podrsku odlu¢ivanju (Decision Support
System-DSS) i njihovu ulogu u procesu poslovnog odlu¢ivanja. U okviru
njega definisane su i vrste DSS i njihove specifi¢nosti.

Posebnu kategoriju sistema za podrsku odlucivanju ¢ine sistemi poslovne
inteligencije (Business Intelligence — BI), koji spadaju u DSS zasnovane na
podacima, ali i u sugestivne DSS. Osnovne komponente BI ¢ine data
warehouse, OLAP (On Line Analitical Processing) i data mining.
Modeliranje data warehouse podataka, OLAP i data mining tehnologije, kao
I njihove primjene u poslovanju bi¢e predmet razmatranja ¢etvrtog
poglavlja.

Trece i Cetvrto poglavlje namijenjeno je studentima osnovnih i magistarskih
studija Ekonomskog fakulteta za predmet Sistemi poslovne inteligencije.

U prilogu je dat primjer realizacije jednog OLAP sistema pomocu oracle Bl
alata. Ovaj primjer moze da posluzi ne samo kao model za implementaciju
ovih sistema nego i kao model za upotrebu i moguénosti ovakvih sistema.
Predmet ovog poglavlja jeste postupak razvoja Bl sistema ali i efikasnost i
prednosti velikog broja analiza koje nam jedan ovakav sistem omogucava.
Prilog moze posluziti studentima osnovnih i magistarskih studija prilikom
realizacije prakticnog projekta na Ekonomskom fakultetu za predmet
Sistemi poslovne inteligencije.

Na kraju svakog poglavlja data su pitanja i zadaci za vjezbu, kroz koje
studenti mogu obnoviti i utvrditi znanja.

Recenzentima, prof. dr Vujici Lazovi¢u i prof. dr Dragani Becejski-
Vujaklija, dugujem zahvalnost na korisnim primjedbama i sugestijama.

Autor
Podgorica, april 2012.
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INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

1. OSNOVNE INFORMACIONE
TEHNOLOGIJE

1.1. UvOD

Razli¢iti profili menadzmenta zahtijevaju razliCite vrste informacija.
Menadzment informacije mogu biti detaljne informacije o poslovnim
transakcijama ili samo njihovi sumarijumi, grafikoni, tabele ili prosto
brojevi. Poslovne informacije ili analize moraju posjedovati odredene
osobine. Najprije, one moraju biti vremenski zavisne i aktuelne. Ove
osobine zapravo znace to da su tacne i kompletne informacije uvijek
dostupne u onom trenutku kada ih menadzer zahtijeva. Informacije moraju
biti prezentovane u odgovaraju¢em formatu koji ¢e biti lako razumljiv za
korisnika.

UopSteno govoreci, informacioni sistem obezbjeduje takve poslovne
informacije i pomaze menadzmentu u razumijevanju poslovnih rezultata.
Informacioni sistem se pri tome oslanja na osnovne informacione
tehnologije hardver, softver, mreze i baze podataka.

1.2. INFORMACIONI SISTEMI — OSNOVNI KONCEPTI

Informacioni sistem (IS) jeste organizovana kombinacija ljudi, hardvera,
softvera, komunikacionih mreZza i resursa podataka, koji sakupljaju,
transformiSu i prenose informacije u okviru neke organizacije.

Ljudi se pomazu informacionim sistemom da bi komunicirali jedni sa
drugima, pri ¢emu koriste mno$tvo tehnic¢kih uredaja (hardver), uputstva i
procedure za obradu informacija (softver), komunikacione kanale (mreze) i
uskladiStene podatke (resursi podataka). Neki od tih informacionih sistema
koriste samo jednostavne ru¢ne uredaje (papir i olovka), kao i govorne
komunikacione kanale. Medutim, za nas ¢e biti interesantni kompjuterski
bazirani informacioni sistemi, koji koriste kompjuterski hardver i softver,
internet i druge raCunarske mreze, kompjuterski bazirane tehnike
upravljanja podacima 1 mnoge druge informacione tehnologije za
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INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

transformisanje resursa podataka u skup informacionih proizvoda za svoje
korisnike.

Da bismo razumjeli informacioni sistem kao dio poslovnog sistema,
moramo razumjeti koncept opsteg sistema.

Sistem se uopSteno moze definisati kao skupina povezanih i interaktivnih
clemenata objedinjenih u jednu cjelinu. Sisteme sreCemo u razli¢itim
oblastima, ali sljede¢a definicija sistema najviSe odgovara oblasti
informacionih sistema:

Sistem je grupa medusobno povezanih komponenti koje zajedno rade na
zadatku prihvatanja ulaza (input) i generisanja odgovarajucih izlaza (output)
organizovanim procesom transformisanja. Dakle, sistem ima tri osnovne
komponente ili funkcije:

e Input omogucava prihvatanje i prilagodavanje ulaza u sistem za njihovu
obradu.

e Procesiranje jeste proces transformisanja ulaza u odgovarajuce izlaze.

e OQutput podrazumijeva transfer izlaza, dobijenih kao rezultat
procesiranja, na odgovaraju¢im destinacijama.

Na primjer, proizvodni sistem na ulazu prihvata materijale i proizvodi
gotove proizvode kao izlaz. Informacioni sistem za ulaz ima podatke koje
procesira u proizvode-informacije kao izlaz. Poslovna organizacija
predstavlja sistem koji ekonomske resurse razli€itim poslovnim procesima
transformiSe u dobra ili usluge.

Obicno sistemi uklju¢uju dvije dodatne komponente feedback (povratne
informacije) i kontrolu. Ovakvi sistemi nazivaju se cybernetic sistemi ili
samoregulacioni sistemi.

e Feedback predstavlja povratne informacije o performansama sistema.
Na primjer, podaci o performansama prodaje predstavljaju feedback za
menadZera prodaje.

e Kontrola ukljucuje posmatranje i evaluaciju feedback-a kako bi se
utvrdilo napredovanje sistema prema cilju. Kontrolna funkcija garantuje
da ¢e se od odredenih ulaza dobiti odgovarajuci, tj. zahtijevani izlazi. Na
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INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

primjer, menadZer prodaje kontroliSe efekte pojedinih prodajnih mjesta
ocjenjujuci feedback o performansama prodaje.

Jednostavan primjer samoregulacionog sistema jeste termostatom
kontrolisani sistem zagrijavanja prostorija, koji nadzire i automatski regulise
Zeljenu temperaturu. Drugi primjer jeste ljudsko tijelo, koje se moze
posmatrati kao cybernetyc sistem koji sam prati i reguliSe mnoge funkcije
kao Sto su temperatura, disanje i drugo.

Sistem ne egzistira u vakuumu, ve¢ funkcioniSe u okruzenju sa drugim
sistemima. Ukoliko je sistem dio nekog veéeg sistema, onda je on
podsistem, a veéi sistem predstavlja njegovo okruzenje. Sistem koji
komunicira sa drugim sistemima iz okruzenja (putem input i output
interfejsa) naziva se otvoreni sistem. Na kraju, sistem koji ima sposobnost
sopstvenih izmjena ili promjene okruzenja jeste adaptivni sistem.

Poslovni sistem predstavlja primjer jednog otvorenog sistema koji
funkcionise u poslovnom okruZenju (slika 1.1.). Informacioni sistem jeste
podsistem poslovnog sistema, koji obezbjeduje njegov feedback, tj. generise
performanse poslovanja, ¢iju kontrolu dalje preuzima menadZzment.
Informacioni sistem povezan je sa poslovnim sistemom svojim ulazima i
izlazima, a poslovni — sa okruZzenjem, tako da oni predstavljaju otvorene
sisteme. Informacioni sistem mora biti adaptivan, tj. ne smije u velikoj mjeri
zavisiti od poslovnog sistema i okruZenja.

Sada koncepte sistema moZemo iskoristiti da bismo bolje shvatili
informacioni sistem i njegovo funkcionisanje. Dakle, moZzemo re¢i da je IS
sistem koji prihvata resurse podataka kao ulaze, a zatim ih procesira u
informacije kao izlaz. Kako to IS radi, tj. Koje su komponente i aktivnosti
ukljucene u taj proces?

1.2.1. KOMPONENTE I AKTIVNOSTI INFORMACIONIH
SISTEMA

Informacioni sistem se, prilikom obavljanja input i output aktivnosti,

procesiranja, skladiStenja podataka i informacija i kontrole u cilju

konvertovanja resursa podataka u informacione proizvode, oslanja na:

ljudske resurse (krajnji korisnici i IS specijalisti), hardver (masSine i mediji),

softver (programi i procedure), podatke (baze podataka i baze znanja) i

mrezu (komunikacioni mediji i mrezni uredaji). Dakle, IS se sastoji od pet
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glavnih komponenti: ljudi, hardver, softver, podaci i mreze. U daljem tekstu
re¢i ¢emo nesto viSe o svakoj od nabrojanih komponenti i njihovoj ulozi u
funkcionisanju 1S-a kao cjeline.

Zajednica Konkurencija
A,
Kontrola
2 MenadZzment g
: g =
: 5
E} 2
o) . £
o Informacioni Feedback =
Q
= .
= sistem 4
-
Ekonomski resursi: Poslovni procesi: Dobra i usluge:
Ljudi *Proizvodnja *Proizvodi
*Novac *Razvoj *Usluge
| *Materijali *Marketing *Plate
i3] *Masine *Prodaja *Doprinosi B
E «Zemljiste +*Ostali procesi *Informacije g
é *Uredaji *Drugi efekti =
] *Energija . 9
8 *Informacije 3
. . «
Input Procesiranje Output -
Finansijske institucije Udruzenja

Slika 1.1. Poslovni sistem kao otvoreni sistem i IS kao njegov podsistem

Ljudski resursi. — Ljudi su neophodni za funkcionisanje kompletnog IS.
Uspjeh IS zavisi najviSe od ovog resursa. Ma koliko dobar hardver i softver
imali, ukoliko ljudi nisu dobro obuceni da rade sa njima i ukoliko ne
prihvataju IS, on ne moZe uspjesno funkcionisati. Pod ljudskim resursima se
podrazumijevaju krajnji korisnici i 1S specijalisti.

e Krajnji korisnici (Cesto se nazivaju samo korisnici ili klijenti) jesu ljudi
koji koriste IS, tj. informacije koje on produkuje. Oni mogu biti
racunovode, prodavci, inzenjeri ili menadzZeri. Tipi¢ni korisnici jesu oni
koji vecinu svog radnog vremena provode tako Sto saraduju i
komuniciraju u okviru radnih timova, tj. tako Sto kreiraju, koriste i
distribuiraju informacije.

e IS specijalisti jesu ljudi Kkoji razvijaju i odrzavaju IS. To su sistem
analitiCari, programeri, sistem operateri i drugi. Ukratko, sistem
analiticari dizajniraju IS na osnovu korisni¢kih informacionih zahtjeva,
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programeri  kreiraju kompjuterske programe oslanjaju¢i se na
specifikacije sistem analiticara, a sistem operateri nadziru i odrzavaju
kompjuterski sistem i mrezu.

Hardverski resursi. — Pod hardverom se podrazumijevaju svi fizicki
uredaji  koji se koriste prilikom procesiranja informacija. Ovo ne
podrazumijeva samo masine, kao s§to su kompjuteri i prikljucci, ve¢ i
medijume na kojima su podaci zapisani, poCev od papirnih, pa sve do
magnetnih i opti¢kih diskova. Primjeri hardvera u kompjuterski baziranim
IS-u su:

e Kompjuterski sistem se sastoji od centralne procesorske jedinice
(CPU), koja sadrzi mikroprocesor, i skupa medusobno povezanih
perifernih uredaja. Kompjuterski sistemi mogu biti laptop, desktop,
midrang i large mainframe sistemi.

e Kompjuterske periferije jesu uredaji kao Sto su: tastatura ili
elektronski mi§ za unos podataka 1 komandi, monitor i Stampac za
izdavanje izlaza, ili magnetni i opticki diskovi za skladistenje podataka.

Softverski resursi. — Koncept softverskih resursa podrazumijeva skup
instrukcija za procesiranje informacija. Generalno, koncept softvera ne
ukljucuje samo skup operativnih instrukcija racunaru, koje nazivamo
programom, vec¢ i instrukcije korisnicima za procesiranje informacija, koje
nazivamo procedurama. Napomenimo da i IS koji se ne oslanjaju na
kompjutere sadrze softversku komponentu. To su obi¢no instrukcije ili
uputstva za odgovaraju¢e cCuvanje, obradu i1 dostavljanje informacija
njihovim korisnicima. Primjeri softverskih resursa su:

e sistemski softver, kao Sto je operativni sistem koji kontroliSe i podrZava
operacije u okviru kompjuterskog sistema;

e aplikativni softver, koga c¢ine programi namijenjeni procesiranju
konkretnih korisni¢kih zadataka, kao Sto su program za analizu prodaje,
program za obradu teksta i drugi;

e procedure, koje su zapravo operativna uputstva za korisnike 1S-a, kao
na primjer korisni¢ko uputstvo za neki softverski paket.

Resursi podataka. — Podaci su mnogo vise od obi¢nog sirovinskog
materijala za IS. Podaci predstavljaju jedan od osnovnih organizacionih
resursa, koji je bitan menadzerima isto koliko i IS profesionalcima. Dakle,
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efikasno upravljanje podacima predstavlija benefit za korisnike
informacionog sistema, ali i za kompletnu organizaciju.

Podaci mogu imati razli¢ite formate, ukljuujuéi tradicionalne
alfanumericke podatke, koji se sastoje od brojeva, slova i drugih specijalnih
znakova, tekstualne podatke u vidu reCenica i pasusa, Koji se Kkoriste u
pisanim komunikacijama, image podatke, kao $to su graficki oblici i figure,
audio podatke, kao Sto su ljudski glas i ostali zvuci i druge.

Podaci su, u okviru IS, tipicno organizovani i uskladiSteni nekim od
mnogobrojnih sistema za upravljanje podacima u:

e bazama podataka, koje ¢uvaju procesirane i organizovane podatke i
e bazama znanja, u kojima su smjeStena znanja u vidu ¢injenica, pravila i
primjera iz uspjesnih poslovnih iskustava.

Na primjer, podaci o prodajnim transakcijama mogu biti akumulirani,
procesirani i smjeSteni u web dostupnoj bazi podataka prodaje, koja
omogucava Kreiranje izvjestaja za analizu prodaje od strane menadzera ili
marketinga. Baze znanja koriste ekspertni sistemi u automatskom
pronalazenju odgovora kao pomo¢ ekspertu pri rjeSavanju odredenog
problema.

Razlika izmedu podatka i informacije. — Sa aspekta IS, podatak i
informacija jesu razli¢iti koncepti, iako se ti termini Cesto koriste
ravnopravno za jedan ili drugi koncept. Podaci jesu sirove Cinjenice ili
posmatranja o nekom fizickom fenomenu ili poslovnim transakcijama.
Preciznije, podaci predstavljaju vrijednosti atributa pojedinih entiteta (kao
Sto su ljudi, mjesta, stvari i dogadaji). Informacije jesu podaci konvertovani
u oblik koji ima znaCenje za specifinog korisnika. Ovo konvertovanje
podataka jeste zapravo procesiranje podataka, koje obi¢no podrazumijeva
agregiranje, organizovanje, analiziranje ili evaluaciju podataka u cilju
njihovog postavljanja u odgovaraju¢em kontekstu za korisnika.

Na primjer, nazivi robe, koli¢ine i nov¢ani iznosi, sacuvani u okviru
prodajne fakture, predstavljaju podatke o prodajnim transakcijama.
Medutim, menadZer prodaje ne Zeli takve pojedina¢ne podatke o prodajnim
transakcijama. Za njega informaciju predstavljaju organizovani i procesirani
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podaci u vidu pregleda ukupnog iznosa prodaje prema tipovima proizvoda
ili prema prodajnim mjestima.

Mrezni resursi. — Telekomunikacione tehnologije i mreze, kao Sto su
internet, intranet i ekstranet, esencijalne su za uspjeh e-businessa i ostalih
poslovnih transakcija neke organizacije, tj. njenog kompjuterski baziranog
IS. Racunarske mreze sastoje se od kompjutera, komunikacionih procesora i
ostalih uredaja povezanih sa komunikacionim medijima i kontrolisanih od
strane komunikacionog softvera. Moze se re¢i da komunikacione
tehnologije i mreze predstavljaju fundamentalne komponente cijelog IS.
Mrezni resursi podrazumijevaju:

e Komunikacione medije ¢ine upredena parica, koaksijalni i fiber-opticki
kablovi, kao i mikrotalasne, celularne i satelitske bezi¢ne tehnologije.

e Mrezna podrSka podrazumijeva razne vrste hardvera, softvera i
tehnolgija koje omogucéavaju korisé¢enje komunikacione mreze. Primjeri
su komunikacioni procesori kao Sto je modem, ili komunikacioni
kontrolni softver kao Sto je mrezni operativni sistem ili internet browser.

Ve¢ smo rekli da su osnovne aktivnosti IS input, procesiranje, output,
skladiStenje (memorisanje) i kontrola. Razmotrimo sada detaljnije svaku od
ovih aktivnosti IS.

Input. — Podaci o poslovnim transakcijama i ostalim dogadajima moraju biti
uneseni u kompjuterski sistem i pripremljeni za procesiranje, Sto ¢ini sustinu
input aktivnosti. Input tipi¢no podrazumijeva unos podataka (data entry) i
editovanje. Korisnik obi¢no unosi podatke o transakcijama direktno u
kompjuterski sistem ili zapisuje podatke na nekom od fizickih medija kao
Sto je na primjer papir. Ovo podrazumijeva i niz korektivnih aktivnosti, tj.
editovanje podataka kako bi oni bili korektno uneseni. Uneseni podaci se do
njihovog procesiranja memorisu na magnetnom disku u masinski ¢itljivom
formatu.

Tako se podaci o poslovnim transakcijama obi¢no nalaze u okviru izvornog
papirnog dokumenta (kao S$to je na primjer narudzbenica). Ove podatke
korisnik direktno unosi u kompjuterski sistem preko tastature ili pomoc¢u
uredaja za optiCko skeniranje. Korektnost unosa obezbjeduje se pomocu
adekvatnog video displeja, tj. korisnickog interfejsa. Korisnicki interfejs
zapravo predstavlja metod unosa podataka. Najpoznatiji korisnicki interfejsi
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jesu sistemi menija, promptova i formi za unos podataka. Sistem menija se
koristi za podatke koji imaju mali i ograni¢eni broj vrijednosti, kao na
primjer pol (muski, Zenski) i sli¢no. Sistem promptova podrazumijeva unos
podataka pomocu pitanja na ekranu. Medutim, ovakav unos ne omogucéava
efikasno editovanje podataka jer poslije pritiska na taster enter podatak vise
nije moguce ispravljati. Najbolji korisnicki interfejs za input jeste ekranska
forma. Forma je ekranski obrazac sa praznim poljima u koja se unose
podaci. Polja su obicno zastiCena od nekorektnog unosa odgovaraju¢im
pravilima i upozorenjima. Na slici 1.2. dat je primjer forme za unos
podataka.

Racun br. (koncept) - Unos podataka za zaglavlje racuna
Mesto’ 'Baggrad

Datum racuna: [13 11.2006 ml -

Platiti do: |15 | _|28.11.2006 |-
Dobava/Usluga (od): [13.11.2006 |~ do o
Movianavaluta: | RSD &
Potvrda uplate: : Otpremnica:
Virsta prodaje (PDV): | Prodaja v
NaEin uplate: | - b
Mesto troSkova: v
Jezitka varianta: “
Postavka (template) za Stampanje u formatu RTF/PDF -
Veleprodaja: [

Upisite tekst, koji ce se ispisati na dnu dokumenta:

Izvor: Korisni¢ko uputstvo programskog paketa e-ra¢uni
Slika 1.2. Ekranska forma za unos podataka

Procesiranje. — Pod procesiranjem podataka podrazumijevaju se operacije
kao S$to su izraCunavanje, uporedivanje, sortiranje, klasifikovanje i
agregiranje. Pomocu ovih operacija podaci se konvertuju u informacije za
korisnike. Upravljanje kvalitetom informacija memorisanih u okviru IS
obavlja se pomocu operacija azuriranja podataka, koje se takode mogu
smatrati procesiranjem podataka.

Na primjer, podaci o nekoj transakciji mogu biti dodati ukupnoj sumi
prodaje, uporedeni sa standardima da bi se ispitala moguénost prodajnog
popusta, sortirani po identifikacionom broju proizvoda, klasifikovani po
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kategorijama proizvoda, agregirani po kategorijama proizvoda (sumarni
iznosi prodaje po kategorijama) ili aZzurirani na nivou zapisa o pojedinacnim
transakcijama u slu¢aju nekorektnog unosa.

Output. — Sustinu output aktivnosti Cine informacije koje se Krajnjim
korisnicima dostavljaju u razli¢itim formama. Cilj IS jeste produkovanje
odgovaraju¢ih informacija za krajnje korisnike. Informacije mogu biti u
vidu poruka, izvjeStaja i grafickih prikaza, a prezentiraju se pomocu Vvideo
displeja, audio uredaja, papirnih proizvoda ili multimedije.

Na primjer, menadzer prodaje pomoc¢u video displeja moze da provjeri
performanse pojedinih prodajnih mjesta, moze primiti kompjuterski
generisanu govornu poruku preko telefona ili dobiti Stampani izvjeStaj o
rezultatima mjesecne prodaje.

Veoma bitna performansa output-a jeste kvalitet dobijenih informacija.
Nepravovremeni, netacni ili teSko razumljivi podaci ne mogu sluziti
korisniku. Korisnici zahtijevaju informacije visokog kvaliteta koje ¢e za njih
biti korisne. Stoga informacije moramo posmatrati kroz tri dimenzije —
vrijeme, sadrzaj i format. Na slici 1.3. prikazani su najvazniji atributi
kvaliteta informacija grupisani u ove tri dimenzije.

Memorisanje podataka. — Memorija je baziéna komponenta IS.
Memorisanje predstavlja aktivnost IS pomoc¢u koje se podaci i informacije
¢uvaju u organizovanom obliku za kasniju upotrebu. Podaci su hijerarhijski
organizovani u vidu karaktera, polja, slogova ili zapisa (recorda), datoteka
(fajlova) i, na kraju, baza podataka.

e Karakter jeste osnovna elementarna jedinica podatka i predstavlja jedan
znak na tastaturi (slovo, cifru ili specijalni znak, kao Sto su tacka, zarez i
sli¢no).

e Polje jeste grupa karaktera koji predstavljaju jedan atribut
(karakteristiku) neke osobe, mjesta, stvari ili dogadaja (na primjer ime
studenta).

e Slog predstavlja skup povezanih polja (na primjer, slog student moze se
sastojati od polja ime, broj indeksa, godina studija, adresa i telefon).

e Fajl predstavlja kolekciju medusobno povezanih slogova (na primjer,
fajl studenti sastoji se od slogova student za sve studente fakulteta).
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Vrijeme Vremenska dimenzija
Pravovremenost - Informacije se moraju dobiti odmah kada su potrebne
Aktuelnost- Informacije moraju biti najnovije
tl:rggléxgntnost - Informacije mogu biti obezbijedene onoliko cesto koliko su

Sadrzaj

1eWI0H

Vremenski period- Informacije moraju biti o proslim, teku¢im i budu¢im
vremenskim periodima

Sadrzajna dimenzija

Taé&nost- Informacije ne smiju sadrZzati greSke

Relevantnost - Informacije moraju odgovarati zahtijevanom kontekstu
Kompletnost- Sve potrebne informacije moraju biti obezbijedene
Konciznost- Treba obezbijediti samo potrebne informacije

Opseznost- Informacije mogu imati Sirok ili ogranicen opseg, tj. interni ili
eksterni fokus

Format dimenzija

Jasnoca -Informacije moraju biti u formatu jednostavnom za razumijevanje
Detaljnost -Informacije moraju biti u detaljnom i sumarnom obliku
Poredak- Informacije moraju biti prikazane u odredenom poretku

Prezentiranje- Informac_if'_e mogu biti prezentovane u narativnom,
numerickom, grafickom ili nekom drugom obliku

Mediji- Informacije l_‘nq?u biti prezentirane u vidu papirnih dokumenata,
pomocu video displeja il nekih drugih medija

Slika 1.3. Tri dimenzije informacija

e Baza podataka jeste integrisani skup medusobno povezanih slogova ili
fajlova (na primjer, baza podataka fakulteta moze da sadrzi fajlove
studenti, profesori, predmeti i sli¢no).

Kontrola. — Veoma vazna aktivnost IS jeste kontrola sopstvenih
performansi. IS produkuje feedback o input i output aktivnostima,
procesiranju i memorisanju. Taj se feedback mora nadzirati i ocjenjivati
kako bi se utvrdilo da sistem postize standardne performanse.

Na taj se nacin aktivnosti sistema kontroliSu i usmjeravaju da proizvode
prave informacije za korisnike.

Na primjer, menadzer prodaje moze uociti da neki suptotal o iznosu prodaje
nije dodat na konacni total iznosa prodaje. Ovo moze znaciti da unos
podataka i/ili procedure njihove obrade u IS nisu korektni. Nuzno je uraditi
odgovarajue promjene, kako bi se osigurala tacnost informacija koje
produkuje ovaj IS prodaje.
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1.2.2. VRSTE IS

Informacioni sistemi mogu biti klasifikovani na viSe nacina. Ovdje ¢emo
prihvatiti  generalnu  klasifikaciju na operativne i upravljacke
informacione sisteme. Slika 1.4. prikazuje koncept ove klasifikacije.

Upravljacki IS

LDss J[ s |

Transaction Enterprise

Processing P‘l'D[‘eSS Collaboration Managem ent Decision g . = oe
el Systems Information Support [ rormati
Systems Systems . Svstems Svstems bl
o . . . Sistemi za - Systems
istemiza - Sistemi za saradnju i Upravljacki IS Sistemiza oo
procesiranje  kentrolu e o
Tovnil X . komunikaciju u podriku
postoviii proizvodnje preduzecu odludivanju

ans (radnih timova)

Slika 1.4. Vrste informacionih sistema

Uloga operativnih IS jeste pruZanje podrSke u obavljanju poslovnih procesa
u okviru firme, Sto podrazumijeva efikasno procesiranje poslovnih
transakcija, pracenje i kontrolu proizvodnih procesa, kao i omogucavanje
efikasnih komunikacija i saradnje u preduzecu.

Transaction processing systems (TPS), tj. sistemi za procesiranje
poslovnih transakcija ¢uvaju i obraduju podatke nastale u okviru poslovnih
transakcija (prodaje, nabavke, upravljanja zalihama, racunovodstva i
drugih), aZuriraju operativnu bazu podataka i generiSu poslovna dokumenta
I izvjeStaje. Obrada moze biti batch ili on-line. Kod batch obrade podaci se
akumuliraju neki vremenski period, a onda periodi¢no obraduju (krajem
mjeseca, nocu i drugo). Ovakav nacéin obrade podataka naziva se joS$ i Off-
line. Kod on-line obrade, koja je poznata i pod imenom real-time, podaci se
procesiraju odmah u toku same transakcije.
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Primjer: POS (point-of-sale) predstavlja on-line sistem u prodajnim
objektima kod koga se pomocu elektronskih cash register terminala (bar
kod) podaci o prodaji odmah, u toku obavljanja prodaje, elektronski snimaju
I putem telekomunikacionih kanala odasilju prema centralnom racunaru.

Upravljacki IS obezbjeduju informacije 1 podrSku odlu¢ivanju za sve nivoe
menadzmenta od izvrsnog do strateSkog.

Management information systems (MIS) ili upravljacki IS obezbjeduju
informacije u vidu unaprijed definisanih izvjeStaja na osnovu podataka iz
operativne baze, tj. aktuelnih podataka. Ovi izvjeStaji, za razliku od
izvjestaja TPS sistema, ne sadrze informacije o pojedinacnim poslovnim
transakcijama, vec¢ su oni obi¢no agregirani i na neki na¢in logicki grupisani
(strukturirani). Koristi ih uglavnom izvrSni menadZzment za strukturirane
probleme odlu¢ivanja. Na primjer, menadzer prodaje odlucuje o koli¢ini
nekog proizvoda koju ¢e naruciti za naredni mjesec. Za ovu vrstu odluke
dovoljan je izvjestaj o prodaji tog proizvoda za prethodni mjesec.

Decision support systems (DSS) ili sistemi za podrsku odlucivanju daju
kompjutersku  podrSku menadzerima u procesu odluc¢ivanja. Oni
omogucavaju napredne analize podataka i simulacije pomoc¢u odgovaraju¢ih
modela kod polustrukturiranih i nestrukturiranih problema.

Ovi su sistemi interaktivni i ad hoc, Sto znaci da korisnik moze po potrebi
mijenjati pretpostavke, ukljucivati nove podatke i drugo.

Koriste uglavnom specijalne viSedimenzionalne baze podataka kao i data
warehouse baze, koje ne sadrze samo tekuce, tj. aktuelne podatke ve¢ i
istorijske, tj. podatke iz proteklih perioda poslovanja. Ovi podaci mogu biti
smjeSteni u razli¢itim dislociranim operativnim bazama i u razli¢itim
formatima, a mogu se koristiti i eksterni podaci kao i meki, tj. subjektivni
podaci definisani od strane eksperta. Dok je za transakcione sisteme
karakteristi¢an nacin obrade OLTP, za ove sisteme koristi se OLAP, tj. on-
line analitical processing.

Ekspertni sistemi (ES) ¢ine posebnu kategoriju DS sistema koji automatski

generiSu sugestije donosiocima odluka za neki odredeni (nestrukturirani)

problem. Pri tome koriste bazu znanja (koju definiSe ekspert iz te oblasti) i

tehnike vjestacke inteligencije (maSinsko ucenje, neuronske mreze itd.) za

izvodenje zaklju¢aka. Ovi sistemi joS se nazivaju i sugestivni ili

inteligentni DSS. Posebnu kategoriju ekspertnih sistema ¢ine data mining
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sistemi koji znanja ne izvode iz baze znanja, ve¢ iz baze podataka koristeci
iste tehnike vjestacke inteligencije. Ovi sistemi automatski otkrivaju veze
koje postoje izmedu podataka u velikim bazama, tj. otkrivaju skrivene
prediktivne informacije, i trenutno su veoma popularni.

Executive information systems (EIS) ili izvrdni informacioni sistemi
obezbjeduju kritiéne informacije za izvrSni menadzment u formatu
jednostavnom za upotrebu. Oni obi¢no upozoravaju na pojavu kriti¢nih
situacija i omogucavaju jednostavne i efikasne analize tih situacija. Mogu se
smatrati podskupom DS sistema, s tom razlikom Sto EIS uglavnom koriste
tekuce, tj. aktuelne podatke.

Na primjer, menadzer prodaje Kkoristi izvjeStaj o rezultatima prodaje
proizvoda svoje kompanije razmatrajuéi iznos prodaje na dnevnom nivou po
prodajnim mjestima. Ovdje je rije¢ o tipicnom MIS izvjestaju jer je problem
strukturiran, a format izvjeStaja unaprijed poznat. Medutim, ako menadzer
marketinga zeli da testira uticaj razliitih iznosa budzeta marketinga na
predvidanje prodaje novog proizvoda, onda je rije¢ o jednoj what-if analizi
koja nije unaprijed definisana, ve¢ se ona mora raditi na jednom specijalno
dizajniranom modelu. U ovom slucaju rije¢ je o DSS-u. Ako na ekranu stoji
mapa prodajnih mjesta na kojoj se u trenutku pada iznosa prodaje ispod
definisane granice na nekom cvoristu pojavi crvena signalna lampica, onda
je rije¢ o EIS-u. Tada menadzer prodaje moze pokrenuti model za
viSedimenzionalnu analizu prodaje na tom prodajnom mjestu kako bi
utvrdio uzroke pada (prema proizvodima, kupcima, vremenskim periodima
itd.).

1.3. RACUNARSKI HARDVER

Danas se racunari javljaju u razli¢itim veli¢inama, oblicima i sa razli¢itim
moguénostima. Rapidni razvoj racunarskog hardvera i softvera, kao I
promjene u zahtjevima korisnika nuzno izazivaju pojavu novih modela
kompjutera, pocev od malih ru¢nih PDA uredaja, pa sve do najvecih
multiprocesorskih mainframe ra¢unara za velika preduzeca.

Kategorije kao Sto su mainframe, midrange i mikrokompjuteri jo$ uvijek se
koriste da bi se izrazila snaga procesiranja i broj korisnika koje podrzavaju
pojedini tipovi raunara. Medutim, ovakva klasifikacija nije precizna jer
postoje preklapanja. Zato se koristi i ¢itav niz drugih imena za pojedine
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tipove kompjutera, kao $to su: personalni raCunari, mrezni serveri, serveri
baza podataka, radne stanice, mrezni kompjuteri i drugo.

Eksperti pokuSavaju da predvide kretanja na kompjuterskom trzistu. Mnogi
od njih smatraju da su midrange i mainframe bazirani sistemi zastarjeli u
odnosu na snaZzne i mnogostrane Kklijent/server mreze bazirane na
mikrokompjuterima i serverima. Zapravo, u novije vrijeme neki industrijski
eksperti predvidaju da ¢e mrezni kompjuteri i1 drugi informacioni uredaji,
koji se koriste kod interneta i kompanijskih intranet mreza, zamijeniti
mnoge personalne raCunare, posebno U velikim organizacijama, kao i na
trziStu kuénih racunara.

Istorijski razvej racunarskih sistema. — Prva ru¢na pomagala za
memorisanje podataka i racunske operacije pojavila su se jos prije 5000
godina. Naime, pleme Inka koristilo je QUIPU (slika 1.5. lijevo) kao
sredstvo za memorisanje zaliha Zita. Rije¢ je o sistemu pamuc¢nih konopa
kojima su predstavljeni brojevi dekadnog brojnog sistema, ¢ije su pozicije
kodirane ¢vorovima na odgovarajuéim mjestima. U Aziji su se Koristili
rucni kalkulatori tzv. ABACUS (slika 1.5. desno) za pomo¢ pri obavljanju
aritmetickih operacija. Ovi kalkulatori sli¢ni su racunaljki, i u Japanu se jos
I danas koriste u Skolama.

Prve mehani¢ke masine za obavljanje racunskih operacija konstruisao je
engleski matematicar Charles Babbage pocetkom 19. vijeka. Njegova
analiticka masina (Slika 1.6. lijevo) predstavlja prvu ra¢unsku masinu kojom
su upravljale programske instrukcije zadate na buSenim karticama. Prvi
program za njegovu analiticku masinu napisala je matemati¢arka Ada Byron
(¢erka poznatog engleskog pjesnika). To je zapravo bio plan izraCunavanja
Bernulijevih brojeva, i to se smatra prvim programom za racunar, a Ada
Byron — prvim svjetskim programerom. U njenu ¢ast, U Americi je jedan
programski jezik nazvan Ada.

Zanimljivo je da se ocem programibilnosti smatra francuski izumitelj i
tkalac Joseph Marie Jacquard, koji je stvorio programibilni tkalacki razboj
(slika 1.6. desno), napravio revoluciju u tkalackoj industriji i postavio
osnove moderne obrade podataka. Ovaj razboj koristio je busSene kartice kao
binarno uputstvo za tkanje ¢ilima. Njegove buSene kartice Charles Babbage
samo je adaptirao 1 iskoristio ih za svoju analiticku masinu.
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Slika 1.5. QUIPU i ABACUS - prva ru¢na pomagala za memorisanje i
izraCunavanje

Slika 1.6. BebidZova analiticka masina i Zakarov razboj — pretece
programibilnih rac¢unara

Prve elektromehanic¢ke racunske masSine izumio je americki statisti¢ar
Herman Hollerith za potrebe popisa stanovnistva 1890. godine. Ove masine
su koristile buSene kartice (slika 1.7. lijevo) za evidenciju podataka pri
popisu, a podatke sa buSenih kartica ocitavali su elektri¢ni uredaji. Poslije
uspjesno obavljenog popisa, ove masine su postale popularne, pa je Hollerit
osnovao sopstvenu kompaniju za proizvodnju tabelarnih masina (slika 1.7.
desno). Ova kompanija je kasnije, 1924. godine, pod rukovodstvom

26


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5f/Jacquard.loom.full.view.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5f/Jacquard.loom.full.view.jpg�

INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

Thomasa Watsona postala ¢uveni IBM, koji je i danas apsolutni lider na
trziStu racunarskih sistema (slika 1.8.).
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Slika 1.7. Hollerithove buSene kartice i tabelarna masina

Elektronsko doba za razvoj raCunarskih sistema pocinje 40-ih godina
dvadesetog vijeka. Prvi elektronski racunar bio je ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer) — slika 1.9. lijevo, koji je konstruisan
1946. godine za potrebe americke vojske. Sastojao se od 18000 vakuumskih
cijevi (slika 1.9. desno) i bio teZzak oko 27 tona, a zauzimao je prostor od
170 m®. Radunar nije imao moguénost pohranjivanja programa, a svakog
dana otkazivalo je po nekoliko vakuumskih cijevi.
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Slika 1.8. Poc¢etak IBM-a
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Zanimljivo je porijeklo termina za racunarsku gresku bug, koji potiée iz tog
vremena kada su kvarove vakuumskih cijevi obi¢no izazivale bube. Obrada
podataka kod ENIAC rac¢unara bila je u dekadnom brojnom sistemu. Njegov
nasljednik EDVAC bio je prvi digitalni racunar, sa pohranjenim programom
I magnetnim trakama. Prvi ra¢unar opSte namjene za komercijalnu upotrebu
bio je UNIVAC i njegov prvi primjerak prodat je ameri¢kom popisnom
birou 1951. godine. Racunar je za unos podataka koristio busene kartice.
Unutrasnje memorisanje podataka obavljano je na magnetnim doboSima, a
spoljaSnje memorisanje — na buSenim karticama i magnetnim trakama. Za
programiranje su korisé¢eni masinski i asemblerski programski jezici.

Pojavom tranzistora i njihovom upotrebom kod racunara znaCajno su
smanjene dimenzije raunarskih sistema (slika 1.10.).

Za unutraSnje memorisanje podataka koriste se magnetna jezgra, a kao
spoljaSnje memorije pojavljuju se magnetni diskovi. Za programiranje se
pocinju koristiti visi programski jezici. Pojavljuju se i tastatura i monitor.

Prekretnicu u razvoju elektronskih digitalnih racunara predstavlja pojava
mikroc¢ipova, tj. integrisanih elektronskih kola.

Slika 1.9. ENIAC i njegove vakuumske cijevi
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Slika 1.11. Kilbyjev prvi mikro¢ip i VLSI mikroc€ip

Pronalaza¢ima mikro¢ipova smatraju se Jack Kilby, koji je 1958. godine
konstruisao prvi mikro¢ip na germanijumskoj plocici (slika 1.11. lijevo), i
Robert Nojs, koji je germanijumsku plo¢u zamijenio silicijumskom, a Zice
samim silicijumom. Dalji razvoj mikro¢ipova doveo je do pojave LSI
(Large-Scale Integrated) mikroc¢ipova sa gustinom od nekoliko desetina
hiljada tranzistora po ¢ipu, kao i do pojave VLSI (Very-Large-Scale
Integrated) mikrocipova, koji danas imaju gustinu i do nekoliko milijardi
tranzistora po ¢ipu (slika 1.11. desno). UnutraSnje magnetne memorije
zamijenjene su elektrostatickim memorijama, koje se proizvode u vidu
mikro¢ipova. Zahvaljuju¢i malim dimenzijama mikro¢ipova, danasnji
moc¢ni i snazni racunari imaju veoma male dimenzije.

Generacije elektronskih racunarskih sistema. Glavne promjene i trendovi
elektronskih kompjuterskih sistema odvijale su se kroz pet generacija. Prva
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generacija racunara razvijena je ranih 50-ih godina, druga se pojavila kasnih
60-ih, tre¢a je vezana za 70-¢ godine, dok cetvrta generacija pripada
tehnologiji 80-ih i 90-ih godina. Peta generacija kompjuterskih sistema i
uredaja vezana je za tehnologiju pocetka 21. vijeka. Tabela 1.1. prikazuje
karakteristike i mogucnosti kompjutera koji pripadaju ovim generacijama.
Primjecuje se da su osnovni trendovi vezani za to da racunari postaju manji,
brzi, pouzdaniji, jeftiniji, laksi za upravljanje 1 povezivanje na raunarske
mreze. Promjene u kompjuterskim tehnologijama i dalje ¢e se odvijati
ubrzano, posebno pod uticajem internet baziranih tehnologija i primjena.

Tabela 1.1.: Trendovi u razvoju ra¢unarskog hardvera

Prva Druza Treca Cetvrta Peta zeneracija
Eeneracija Eeneracija Eeneracija Eeneracija
VELIETNA Mzinfzms Mainfzms Minilompjwta | Mikrodoompjwteri | MreEni kompjwteni
(velicine soba) | fvelifine (velicine 013} | (DesktopLaptop) | (o svim velitinems)
OfmETE)

UMREZAVANIE | Nemz Mazinfams Mzinfrzme i LAN{ Internat, intranat i
bezirzne meefs | minicomputsr | klijentisenver extranst mede
video terminzlz | bezirns mrszs

mreEs
STRUINO KOLO | Katodns Tranzistori Intzgrizznz L3I{Large-2cale | VLEI (Verp-Large-
(wakuanzks) tolz Integrated) kolz | Scale Integrated)
cijewi kolz

GUSTINA Jadno Stotine Hiljzds Stotine hiljzdz Miliond i milijards

(alzpo

homponenti)

BRIINA Stotins Hiljzds Milioni Dazstine milonz | Biliond

{instrofocija’sec)

POUIDANOET | Sati Dznz HNadjsljz Mljesaci Godina

(zraiks jadnomu

nekonlitoo)

MEMORIIA Hiljzds Dazstine hiljada | Stotine hiljzdzs | Miliond Bilioni

{Fzpacitztu

karaloterima)

TROSKOVI 510 5100 510 5001 50001

{z2 milion

inztrudcijz)

1.3.1. MIKROKOMPJUTERSKI SISTEMI

Mikrokompjuteri su najvaznija kategorija racunarskih sistema za poslovne
korisnike. Mada se Cesto nazivaju personalni racunari, tj. PC racunari,
mikrokompjuteri su mnogo vise od malih kompjutera za li¢nu upotrebu.
Mo¢ mikrokompjutera danas prevazilazi mainframe kompjutere iz
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prethodnih generacija, iako predstavljaju samo djeli¢ njihove cijene. Oni
danas postaju moéne mrezne i profesionalne radne stanice za poslovne
korisnike.

Mikrokompjuteri se mogu naci u razli¢itim veli¢inama i oblicima, zavisno
od potreba korisnika. Na primjer, PC mogu biti u obliku ru¢nih uredaja,
notebook, laptop, portable, desktop i podnih modela. Ili, na osnovu
namjene, mogu biti kuéni, li¢ni, profesionalni, radne stanice ili
visekorisnicki racunari. Vecina mikroracunara dizajnirana je u vidu desktop
modela koji je namijenjen kancelarijskom stolu, ili u vidu laptop modela za
one koji zele mali i portabilni PC za svoje radne aktivnosti.

Neki mikrokompjuteri predstavljaju mocne radne stanice koje podrzavaju
aplikacije za matematicka izraCunavanja, graficke displeje, kompjutersko
dizajniranje proizvodnje (CAD), investicione i portfolio analize i drugo.
Mikrokompjuteri se koriste i kao mrezni serveri. To su obi¢no snazniji
mikroracunari koji omogucavaju upravljanje telekomunikacijama i
dijeljenjem resursa u malim lokalnim (LAN) mrezama, kao i internet i
intranet veb-sajtovima.

Mrezni kompjuteri. — Network computers (NC) smatraju se neizostavnom
poslovnom kompjuterskom platformom. NC je poznat kao ,tanki Kklijent”
(sa siromasnim hardverskim performansama), za razliku od tradicionalnih
»debelih klijenata” — PC racunara sa full opremom.

NC predstavlja mikrokompjutersku kategoriju dizajniranu prvenstveno za
upotrebu u internet i kompanijskim intranet mreZzama, bez disk memorije ili
sa minimalnom disk memorijom i niskom cijenom. NC mikrokompjuteri
koriste operativni sistem, web browser, Java aplikacije i disk memorije, koji
se nalaze na internet ili intranet serverima. Osnovna prednost NC rac¢unara
jesu veoma niski troSkovi nabavke, odrzavanja i podrske u poredenju sa full
opremljenim PC racunarima. Ostale prednosti u poslovanju ogledaju se u
jednostavnosti  distribucije i licenciranja  softvera, standardizaciji
kompjuterske platforme, reduciranju podrSke korisni€¢kim zahtjevima,
centralizovanom menadzmentu i kontroli kompjuterskih mreznih resursa.

NC racunari razlikuju se od mreznih PC racunara (NetPC) koji obi¢no imaju

sopstveni hard disk i mogu raditi sa sopstvenim softverom. Za razliku od

standardnih PC racunara, NetPC naj¢eS¢e nemaju floppy i CD diskove, kao
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ni serijske i paralelne portove. Sa druge strane, NC raCunare treba
razlikovati i od kompjuterskih terminala (tastatura/monitora) koji su zapravo
samo ulazno-izlazni uredaji u mrezi. Naime, NC rac¢unari mogu izvrSavati
djelove Java aplikacije, tj. aplete.

Informacioni uredaji. — Ruc¢ni mikrokompjuteri, poznati kao personal
digital assistants (PDA), najpoznatiji su u kategoriji informacionih uredaja.
PDA koriste dodirne ekrane (touch screen) i na olovci bazirano upravljanje
(prepoznavanje ru¢nog ispisivanja) ili tastaturu. Namijenjeni su mobilnim
korisnicima za prijem i slanje e-maila, pristup webu, memorisanje i
razmjenu informacija o sastancima, obavezama, kontaktima i drugo.

Informacioni uredaji pojavljuju se i u obliku video-game konzole koja se
priklju¢uje na kuéni TV uredaj. Ovaj uredaj omogucéava surfovanje po
internetu, slanje i prijem e-mailova, gledanje TV programa i igranje video
igara. Primjeri takvih uredaja jesu Sony ili Philips WebTV Plus Receiver,
koji koriste Microsoftov web TV mrezni servis. U ostale informacione
uredaje spadaju i mobilni celularni 1 PCS telefoni, kao i ziani telefonski
bazirani kuéni uredaji koji mogu slati i primati e-mailove i pristupati webu.

Dakle, PC nije jedina opcija. Mnoge pametne sprave kao Sto su mobilni
telefoni i pejdzeri, ruéni PC i web bazirane video-game masine
omogucavaju pristup internetu i na taj nacin obavljaju danas gotovo
najvazniju ulogu racunara.

Kompjuterski terminali. — Glupi terminali sa tastaturom i video
monitorom, sa nemoguéno$c¢u procesiranja informacija, danas se zamjenjuju
tzv. inteligentnim terminalima, a to su zapravo standardni ili NetPC

rac¢unari, mrezni kompjuteri (NC) ili neki drugi ,tanki klijenti*. Pojavljuju
se u obliku tzv. mreznih terminala koji mogu biti Windows terminali, koji
zavise od mreznih servera jer se na njima nalazi i izvrSava Windows softver,
i disk memorijski resursi ili internet terminali, koji zavise od internet ili
intranet veb-servera na kojima se nalaze operativni sistem i aplikativni
softver.

Inteligentni terminali pojavljuju se u razli¢itim formama i obavljaju unos

podataka i1 odredena procesiranja informacija zavisno od zadatka. Tu

spadaju i veoma rasprostranjeni transakcioni terminali, koji se koriste u

bankama, prodajnim mjestima, fabrikama itd. Primjeri ovih terminala jesu

point-of-sale (POS) terminali, koji koriste tastaturu, dodirni ekran i razne
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druge metode prikupljanja podataka i interakcije sa korisnikom u toku
prodajne transakcije, dok se za procesiranje transakcije oslanjaju na server
ili neki drugi kompjuter u mrezi.

1.3.2. MIDRANGE KOMPJUTERSKI SISTEMI

Midrange kompjuteri, u koje spadaju mrezni serveri i minikompjuteri,
predstavljaju obi¢no viSekorisni¢ke sisteme koji upravljaju mrezom PC
racunara i terminala.

Midrange kompjuteri se koriste kao moéni mrezni serveri koji omogucavaju
upravljanje velikim internet veb-sajtovima, korporacijskim intranet,
ekstranet i Kklijent/server mrezama. Elektronska trgovina i druge poslovne
primjene interneta, kao i integrisane aplikacije unutradnjeg poslovanja
(proizvodnja, distribucija, finansije i drugo), upravljanje data warehouseom,
data mining 1 online analitycal processing (OLAP) uti¢u na sve vece
zahtjeve u pogledu hardverskih performansi serverskog raCunara. To Su
tipi¢ne aplikacije koje zahtijevaju high-end servere (sa visokim hardverskim
performansama), tj. midrange kompjuterske sisteme.

Midrange kompjuteri u pocetku su se koristili kao minikompjuteri za nau¢na
istrazivanja, inzenjerske analize 1 procese pracenja i kontrole proizvodnje.
Minikompjuteri su se pokazali povoljnim za ove aplikacije jer su one
namjenske i nisu podrazumijevale zahtjevna procesiranja koja obavljaju
mainframe sistemi. Oni i danas igraju glavnu ulogu kod computer-aided
manufacturing (CAM) i computer-aided design (CAD) aplikacija. Midrange
kompjuteri koriste se i kao front-end kompjuteri koji pomazu mainframe
kompjuterima u upravljanju mrezom.

1.3.3. MAINFRAME KOMPJUTERSKI SISTEMI

Mainframe kompjuteri jesu veliki, brzi i moéni kompjuterski sistemi koji
procesiraju stotine miliona instrukcija po sekundi i imaju primarnu
memoriju velikog kapaciteta, ranga od stotine megabajta do nekoliko
gigabajta. Mainframe sistemi su, u posljednjih nekoliko godina, znacajno
unaprijedeni u pogledu reduciranja potrebe za hladenjem, trosenja elektri¢ne
energije 1 smjesStajnih kapaciteta. Na taj nac¢in smanjeni su troSkovi nabavke
1 odrzavanja ovih inacCe skupih sistema. Ova unapredenja uglavnom su
rezultat zamjene na vodi baziranog sistema hladenja sa vazduSnim
hladenjem.
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Mainframe sistemi se joS uvijek koriste za potrebe velikih korporacija ili
vladinih agencija koje procesiraju veliki broj transakcija ili obavljaju
kompleksna izracunavanja. Na primjer, velike internacionalne banke, avio i
naftne kompanije i druge velike korporacije procesiraju milione prodajnih
transakcija 1 korisnickih zahtjeva svaki dan zahvaljujuéi velikim mainframe
sistemima. Ovi sistemi se takode koriste za zahtjevne aplikacije kao §to su
analize seizmoloskih podataka nastalih u oblasti naftnih nalazista ili za
simulacije uslova letjenja pri dizajniranju u avijaciji. Mainframe sistemi se
koriste i kao superserveri kod velikih klijent/server mreza, kao i za
upravljanje obimnim internet veb-sajtovima velikih kompanija. Takode,
mainframe sistemi predstavljaju popularnu poslovnu platformu za data
mining, warehousing i elektronsku trgovinu.

Termin superkompjuteri Kkoristi se za jednu kategoriju mainframe sistema
sa izuzetnom snagom, specijalno dizajniranu za naucne, inzenjerske i
poslovne primjene, koje zahtijevaju ekstremno veliku brzinu za masovna
numeri¢ka izraCunavanja. TrziSte za superkompjutere predstavljaju vladine
istrazivacke agencije, veliki univerziteti i velike korporacije. Oni koriste
superkompjutere za globalne vremenske prognoze, vojne odbrambene
sisteme, kosmoloska i astronomska izraCunavanja, istraZivanje i dizajniranje
mikroprocesora, zahtjevni data mining i sli¢no.

Superkompjuteri Kkoriste viSeprocesorsku arhitekturu, tj. rade sa vise
medusobno povezanih mikroprocesora, koji paralelno izvrSavaju veliki broj
instrukcija u jednom vremenskom trenutku. Oni mogu izvrSavati aritmeti¢ka
izratunavanja brzinom od nekoliko biliona operacija sa realnim (float)
brojevima u sekundi (gigaflops). Superkompjuteri koji koriste masivno
paralelno procesiranje — MPP (sa hiljadama povezanih procesora) mogu
procesirati i do jednog triliona float operacija po sekundi (teraflops).
Nabavna cijena superkompjutera krece se od 5 milona do 50 miliona dolara.

1.3.4. KONCEPT RACUNARSKOG SISTEMA

Racunar predstavlja mnogo viSe od skupa elektronskih uredaja koji

procesiraju informacije. RacCunar je sistem, tj. kombinacija medusobno

povezanih komponenti koje obavljaju osnovne funkcije ulaza, procesiranja,

izlaza, memorisanja i kontrole, obezbjedujuci na taj nacin korisniku mocan

alat za obradu informacija. Za uspjesno koriséenje i upravljanje racunarom

od klju¢nog znacaja jeste shvatanje racunara kao ra¢unarskog sistema. Na
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ovaj nacin racunar se moze zamisliti kao najmanji mikroracunarski uredaj,
ali 1 kao velika racunarska mreza Cije su komponente medusobno povezane
telekomunikacionim mreznim linkovima unutar jednog kompleksa zgrada ili
cak Sireg geografskog podrucja.

Slika 1.12. prikazuje da je raunar sistem hardverskih uredaja organizovanih
prema sljede¢im funkcijama sistema:

Ulaz (Input). — U ulazne uredaje racunarskog sistema spadaju tastatura,
dodirni ekrani (touch screen), olovke, elektronski mis, opti¢ki skener i
sli¢no. Oni konvertuju podatke u elektronsku formu, bilo da su dobijeni kroz
direktni unos ili preko racunarske mreze.

Obrada (Processing). — Centralna procesorska jedinica (Central Processing
Unit — CPU) jeste glavna komponenta za obradu podataka u ra¢unarskom
sistemu. Kod mikroratunara ova jedinica se naziva mikroprocesor.
Konceptualno, CPU se moze podijeliti u dvije glavne komponente, a to su
aritmeticko-logicka jedinica i kontrolna jedinica. Elektronsko kolo
aritmeti¢ko-logicke jedinice izvrSava aritmeticke i logicke funkcije koje su
potrebne prilikom izvrSavanja softverskih instrukcija. CPU sadrZzi i registre
i keS memoriju, koji predstavljaju veoma brzu i privremenu memoriju za
instrukcije i podatke. Takode, moze sadrzati i neke pomoéne procesore
specijalne namjene.

Izlaz (Output). — Izlazni uredaji racunarskog sistema obuhvataju monitore
(uredaje sa video displejom), Stampace (printere), audio izlazne uredaje i
sli¢no. Oni konvertuju elektronske informacije generisane racunarskim
sistemom u format pogodan za prezentiranje korisniku.

Memorisanje (Storage). — Uredaj koji memoriSe (Cuva) podatke i
softverske instrukcije u toku obrade jeste primarna memorijska jedinica,
koja se naziva radna (operativna) memorija. Racunarski sistem osim
primarne memorije ima i sekundarne memorijske uredaje, kao Sto su
magnetni ili opti¢ki diskovi. Oni trajno memoriSu podatke 1 programe koji
se obraduju na racunaru.

Kontrola. — Kontrolna jedinica centralne procesorske jedinice je kontrolna
komponenta raCunarskog sistema. Ovo elektronsko kolo interpretira
softverske instrukcije i u skladu sa tim upucuje odgovarajuc¢e komande svim
komponentama racunarskog sistema.
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Brzina procesiranja. — Brzina procesiranja govori nam koliko je brz
raCunarski sistem, tj. koliko brzo obraduje instrukcije. Nekada se brzina
racunara mjerila milisekundama (hiljaditi dio sekunde) ili mikrosekundama
(milioniti dio sekunde). Danas racunari rade u rangu nanosekundi (bilioniti
dio sekunde), pa ¢ak i picosekundi (trilioniti dio sekunde). Ove brzine su
gotovo neshvatljive. Kolika je to brzina, najbolje moze ilustrovati sljedeci
primjer: kada bi se pravio po jedan korak svake nanosekunde, Zemlja bi se
obisla 20 puta u toku jedne sekunde.

Centralna procesorska jedinica (CPU)

. I1zlazni
Ulazni Kontrolna jedinica Aritmeticko-logicka uredaji
uredaji o | Jedinica
Interpretira instrukcije i . o
upravlja procesiranjem lzvrSava aritmeticke

operacije i uporedivanja

— Sistemsk& magistrala podataka |
T T T

T Procesori Ko Primarna memorija
specijalne memorija Memorise podatke i
namjene programske instrukcije
u toku procesiranja
A
*Vizuelni displeji
eTastatura v
i *Printeri
*Mis Sekundarna

*Audio odgovori

*Dodirni ekrani Magnetni i

s . - *Uredaji za fizicku
*Opticki skeneri opticki
diskovi kontrolu
*Uredaji za
prepoznavanje
glasa

Slika 1.12. Koncept racunarskog sistema

Brzina racunara moze se izraziti i brojem obavljenih operacija u sekundi.
Ve¢ smo pomenuli da superkompjuteri mogu imati brzinu od jednog triliona
operacija po sekundi (teraflop). Medutim, vecéina ra¢unara danas ima brzinu
procesiranja programskih instrukcija izrazenu u milionima instrukcija po
sekundi (MIPS).
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Za mjerenje brzine raunarskog sistema Koriste se i druge jedinice, kao $to
su: megaherci (MHz), tj. milion ciklusa po sekundi, ili gigaherci (GHz), t].
bilion ciklusa po sekundi. Ovdje je rije¢ o vremenskim ciklusima
mikroprocesora zasnovanim na internom casovniku. Zato se ova brzina
Cesto zove i clock speed mikroprocesora.

Medutim, ovako izrazene brzine raCunarskog sistema mogu biti 1
nedovoljno tacni indikatori stvarne brzine procesiranja mikroprocesora.
Naime, brzina procesiranja zavisi i od mnostva drugih faktora, kao Sto su:
duzina ciklusa, magistrala koja povezuje mikroprocesorske komponente,
kapacitet registara za procesiranje instrukcija, koriscenje ultra brze ke$
memorije ili specijalizovanih pomoénih procesora, kakav je npr.
matematicki koprocesor za brza aritmeticka izracunavanja i drugo.

1.3.5. RACUNARSKE PERIFERIJE: ULAZNE, IZLAZNE |
MEMORIJSKE TEHNOLOGIJE

Periferije su zapravo generalni naziv za sve ulazne, izlazne i sekundarne
memorijske uredaje, koji su sastavni dio racunarskog sistema. Periferije se
povezuju sa centralnom procesorskom jedinicom direktno ili preko
telekomunikacionih linkova. Periferije predstavljaju izdvojene on-line
uredaje, koji su elektronski povezani sa CPU i pod njenom su kontrolom.
Primjeri racunarskih periferija jesu monitori, Stampaci, skeneri, hard disk
uredaji, CD-ROM i DVD drajveri i drugo.

Ulazne tehnologije i trendovi. — Osnovni trend kod ulaznih tehnologija
jeste obezbjedivanje $to prirodnijeg 1 jednostavnijeg korisni¢kog interfejsa.
Nekada su osnovne ulazne medijume predstavljali buSene kartice i papirne
trake, kao i unos putem tastature. Danas podatke mozemo jednostavno
unositi direktno u racunar pomoc¢u pokaznih uredaja kao Sto su elektronski
mi§ i touch pad (male ravne ploce osjetljive na dodir), kao i pomocu
tehnologija poput opti¢kog skeniranja, prepoznavanja rukopisa ili glasa.
Ovakav razvoj ulaznih tehnologija eliminisao je nuznost ¢uvanja podataka
na izvornim papirnim dokumentima i njihovog unosa preko tastature.

Pokazni uredaji. — Tastatura je joS uvijek najrasprostranjeniji uredaj za
unos podataka i teksta. Pokazni uredaji su bolja alternativa za zadavanje
komandi, pravljenje izbora i odgovore na promptne displeje na video
ekranu. Koriste se kod grafickog korisnickog interfejsa (GUI), koji je
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prezentiran pomocu ikonica, menija, prozora, dugmic¢a i slicnih objekata,
koje je moguce selektovati.

Elektronski miS jeste najpopularniji pokazni uredaj koji se koristi za
pomjeranje pokazivata po ekranu kako bi se zadala neka komanda ili
selektovala ikonica ili opcija menija. Pokretanjem misa po stolu ili podlozi
moze se pokazivacem naciljati neka ikonica, dok se pritiskom na taster
aktivira neka operacija nad tom ikonicom. Umjesto miSa Kkoriste se i
trackball (kugla za pracenje) ili touchpad. Trackball predstavlja
stacionarni uredaj u vidu kugle koja se okre¢e radi pomjeranja kursora na
ekranu (slika 1.13. lijevo). Touchpad je mala pravougaona povrSina
osjetljiva na dodir, a obi¢no je smjeStena na dnu tastature. Kursor se krece u
pravcu kretanja prsta po toj podlozi (slika 1.13. desno). Touchpad i trackball
obi¢no se koriste kod laptop racunara.

Slika 1.13. Trackball i touchpad

Dodirni ekran (touch screen) (slika 1.14. lijevo) jeste uredaj koji omoguéava
upotrebu kompjutera dodirivanjem povrSine ekrana. Neki touch screen
emituju IC zrake, zvucne talase ili slabe elektri¢ne struje, koji bivaju
prekinuti u trenutku i na mjestu dodira. Na taj na¢in kompjuter osjeca tacku
dodira i prepoznaje i odgovara odgovaraju¢om akcijom. Na primjer, izbor
opcija u meniju obavlja se jednostavno dodirom trazene opcije.

Uredaji u vidu olovke najvise se koriste kod ru¢nih racunara kao Sto su
PDA. Ovi mali rac¢unari imaju brze procesore i softver koji prepoznaju i
digitalizuju rukopis, kucanje ili crtanje rukom, tj. uredajem u vidu olovke.
Oni imaju podlogu osjetljivu na dodir ispod svojih LCD ekrana. Kod ovih
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uredaja umjesto tastature koristi se olovka za izbor opcija, slanje e-mailova
ili unos rukom ispisanih podataka direktno u uredaj (slika 1.14. desno).

Slika 1.14. Dodirni ekran i PDA radunar

Olovka digitajzer jeste jos jedan ulazni uredaj u vidu olovke (Slika 1.15.
lijevo). Ona se moze koristiti kao pokazni uredaj, ali i za crtanje i ispisivanje
po povrsini graficke biljeznice, koja je osjetljiva na dodir (slika 1.15.
desno). Ovaj uredaj digitalizuje rukopis i crteze, prihvata ih kao ulaz,
prikazuje na ekranu i unosi u aplikaciju.

Slika 1.15. Olovka digitajzer i graficka biljeznica

Uredaji za prepoznavanje govora. — Prepoznavanje govora obecava
najlaksi metod unosa podataka, obrade rije¢i i kompjuterske konverzacije,
jer je govor najprirodnije sredstvo ljudske komunikacije. Govorni input
danas je tehnicki i ekonomski dostupan za mnoge aplikacije. Rano
prepoznavanje govora, u kome su se morale praviti pauze izmedu rijec¢i, bilo
je diskretnog tipa. Novi softveri za neprekidno prepoznavanje govora (CSR)
prepoznaju normalan konverzacioni govor bez pauza. Ovi sistemi
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prepoznaju, digitalizuju, analiziraju i klasifikuju govor i kreiraju njegov
zvucni uzorak (kod) — slika 1.16. Softver zatim komparira taj zvuc¢ni uzorak
sa onim koje ima u svojoj bazi zvucnih uzoraka, prepoznaje rijeC i
prosljeduje je aplikativnom softveru.

Danas su brojni primjeri upotrebe sistema baziranih na prepoznavanju
govora. Na primjer, proizvodaci koriste ove sisteme za provjeru zaliha, a
avio kompanije za glasom dirigovano sortiranje prtljaga i drugo. Takode se
mogu Kkoristiti kod operativnih sistema za glasovno zadavanje komandi. Na
primjer, neki softveri omoguc¢avaju glasom vodeno slanje e-mailova i
surfovanje internetom. Postoje 1 raCunari — govorni automati, Kkoji
omogucavaju korisnicima da verbalno obave neku svoju aktivnost, kao $to
je placanje racuna, provjera stanja akcija, upis u $kolu ili na univerzitet i

drugo.
Slika 1.16. Uredaj za digitalizovanje govora
Opticko skeniranje. — Osnovni zadatak optickog skeniranja jeste

premjestanje gomile papira sa radnog stola u racunar. Ova ulazna
tehnologija omogucava transformisanje sadrzaja sa papira, koji moze biti
bilo kojeg formata (poslovni dokument, pismo, logotip, fotografija, grafikon
i slicno), u digitalnu formu i njihovo memorisanje na racunaru.

Osnovni uredaj za opticko skeniranje jeste skener (slika 1.17. lijevo).

Skener ucitava tekst ili grafiku sa papira i konvertuje ih u digitalni ulazni

signal za racunar. Skeneri rade na principu fotoelektricnih uredaja koji

znakove reflektuju u svjetlosne uzorke. Svjetlosni uzorci se dalje pretvaraju

(kodiraju) u elektronske impulse koji predstavljaju input u racunarski

sistem. Javljaju se u vidu kompaktnih stonih skenera, kao i u vidu skenera sa
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ravnim ulaganjem slike, koji su brZi i omogucavaju skeniranja u boji veéih
rezolucija.

Tehnologija skeniranja prvenstveno se primjenjuje kod arhiviranja
dokumenata. Skenirana dokumenta mogu se razvrstavati u foldere i
jednostavnije i brze pretrazivati. Skeniranje se koristi i u desktop i veb-
izdavaStvu za skeniranje tekstova ili ilustracija, koji se Kkoriste za
kompoziciju strane putem DTP (Desctop Publishing) softvera ili softvera za
veb-publikovanje.

OCR (Optical Character Recognition) ¢itaci, tj. uredaji za opticko
prepoznavanje znakova, ucitavaju OCR kodove na etiketama proizvoda,
kreditnim karticama, premijama osiguranja, avionskim kartama i sli¢no.
Najcesce se javljaju u vidu rucnih Stapova ili olovke (slika 1.17. desno) i
sluze za ucitavanje bar-kodova (trakastih, tj. prugastih kodova), koji se
koriste za univerzalno kodiranje proizvoda (UPC standard).

Slika 1.17. Skener, OCR Stap i bar-kod pen

Prugasti kod pretvara se u odgovarajuce elektronske impulse (binarne
kodove) koji se prosljeduju kao input ra¢unarskom sistemu. Na osnovu
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binarnog koda pronalazi se u bazi podataka informacija o cijeni proizvoda,
prikazuje se na terminalu i Stampa na kup¢evom rac¢unu.

Ostale input tehnologije. — Ocitavanje podataka sa magnetne trake na
kreditnim karticama (slika 1.18. lijevo) jeste input tehnologija koja se
koristi na ATM-ovima banaka i terminalima za autorizaciju kreditnih
kartica. Magnetna traka predstavlja u stvari sloj od oksida gvozda na koji se
podaci unose namagnetisavanjem. Ona moZe sadrzati oko 200 bajtova
informacija o broju racuna kupca. Smart (inteligentne) kartice, osim
magnetne trake, sadrze 1 mikroprocesorski ¢ip sa memorijom od nekoliko
kilobajta (slika 1.18. desno). Ova kartica uz podatke o broju racuna
memoride i saldo, a mikro¢ip omogucéava azuriranje salda. Smart kartice se
koriste na mjestima gdje ne postoje terminali za autorizaciju (kao Sto su
parkinzi, telefonske govornice i sli¢no). Saldo se uvijek moze dopuniti na
bankovnim automatima.

Digitalne kamere takode predstavljaju jednu od input tehnologija. Naime,
one omogucavaju unos multimedijalnih sadrZaja (fotografija i video
snimaka) u racunar. Digitalne slike na racunaru se mogu preuredivati i
koristiti za desktop i veb-izdavastvo.

Bankarski sistemi koriste MICR (Magnetic Inc Character Recognation)
input tehnologiju. Naime, identifikacioni brojevi klijentovih i bankovnih
racuna, kao i iznos ¢eka preStampavaju Se na dnu cekova mastilom (tj.
oksidom gvozda) koje ima sposobnost namagnetisavanja (slika 1.19. lijevo).
Citagi-sorteri &ekova prvo magnetidu znakove ispisane magnetnim
mastilom, a zatim ocitavaju signale indukovane od strane svakog znaka koji
prolazi ispod glave za ¢itanje (slika 1.19. desno). Na ovaj nacin ¢ekovi se
automatski ucitavaju i razvrstavaju u bankarskom sistemu.

Izlazne tehnologije i trendovi. — Izlazne tehnologije su se razvijale pocev
od buSenih kartica, tj. papirnih traka, preko Stampanih dokumenata, pa sve
do multimedijalnih izlaza. Osnovni trendovi jesu brzi, prirodniji i jasniji
metodi prezentiranja podataka.

Video prikazi na kompjuterskom ekranu i Stampana dokumenta joS uvijek
su najvise koriséene forme izlaza ra¢unarskog sistema. Medutim, danas smo
svijedoci sve veée primjene i drugih oblika outputa, kao $to su govorne
poruke i multimedijalni sadrzaji na internet i intranet veb-sajtovima.
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Slika 1.19. Cek ispisan magnetnim mastilom i MICR ¢&ita& ¢ekova

Video output. — Video monitor predstavlja komponentu ra¢unara kojom se
ostvaruje najintenzivnija interakcija, a kvalitetan monitor jeste preduslov za
dobro funkcionisanje raCunara, posebno ako se primjenjuje za rad sa
multimedijalnim sadrzajima.

Kvalitet slike na ekranu zavisi od graficke kartice i tipa monitora. Graficke
kartice koje omogucavaju visoku rezoluciju (broj tackica-piksela, kojima se
predstavlja slika na monitoru) daju najkvalitetniju sliku.

Stariji video monitori bazirani su na katodnim cijevima, tzv. CRT ekrani
(slika 1.20. lijevo). Danas se sve viSe koriste monitori sa ravnim ekranima
(slika 1.20. desno), koji rade na bazi te¢nih kristala — tzv. LCD ekrani. Oni
iziskuju manje elektricne struje 1 emituju manje elektricnog zracenja.
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Napredne tehnologije, kao S$to su aktivna matrica, plasma i LED,
omogucavaju danas veoma jasnu sliku na ravnim ekranima.

Stampani output. — Veéina poslovnih informacionih sistema automatski
generiSe poslovna dokumenta, kao Sto su fakture, otpremnice, prijemnice,
racuni i sli¢no, &ija je Stampanje neophodno. Stampani izlaz jo§ uvijek je
najvise koris¢ena forma izlaza poslije video prikaza.

Slika 1.20. CRT monitori i monitori sa ravnim ekranom

Nekada su se koristili matri¢ni Stampaci (slika 1.21. lijevo), koji su dosta
bucni 1 spori (Stampaju nekoliko stranica u minuti). Radili su na principu
iglica koje preko mastiljave trake (ribbon) ostavljaju tragove na papiru. Neki
ih joS uvijek koriste, jer su dugotrajni i jeftini za nabavku i odrZzavanje.

Danas se koriste laserski Stampaci (Slika 1.21. desno). Oni Koriste
elektrostaticki postupak, a on podrazumijeva lasersko osvjetljavanje
materijala koji tako postaje naclektrisan te privlaéi toner koji se otiskuje na
papir. Ovi su Stampaci veoma brzi, Stampaju od nekoliko desetina do
nekoliko stotina stranica u minuti, rade gotovo necujno i1 imaju visok
kvalitet Stampe. Imaju i moguénost Stampe u boji.

U kancelarijama se najviSe koriste viSenamjenski Stampaci koji imaju
mogucénost Stampe, faksa, skeniranja i kopiranja.

Memorijske tehnologije — trendovi. — Primarna memorija raunara u
pocetku se javljala u vidu magnetnih kalema ili magnetnog jezgra. Pocev od
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treCe generacije, koriste se poluprovodnicke memorije. Sa pojavom
tehnologije visoke integracije, sa pojavom tj. memorijskih ¢ipova, kapacitet
primarne memorije je u stalnom porastu. Sekundarne memorije u pocetku su
bile isklju¢ivo magnetne, a javljale su se u vidu magnetnih traka i kalema,
pa sve do magnetnih diskova, koji se i danas koriste. Danas se sve viSe
koriste 1 opticke memorije, ¢ija se prednost ogleda u vecoj gustini 1 kvalitetu
memorisanja multimedijalnih podataka.

Poluprovodni¢ke memorije imaju manji kapacitet, ali vecu brzinu pristupa
podacima od magnetnih i optickih. Memorije sa brzim pristupom imaju
vedu cijenu i zato su manjeg kapaciteta. Poluprovodni¢ke memorije nisu
stalnog karaktera, tj. gube sacuvane podatke kada izgube napajanje.

Sekundarni medijumi (magnetni i opticki) trajnog su karaktera i koriste se
za trajno memorisanje podatka. Imaju sporiji pristup podacima u odnosu na
poluprovodnicke, i jeftinije su, pa, u zavisnosti od potrebe, mogu biti i
velikog kapaciteta.

Osnovni trendovi za obje vrste memorija jesu veéi kapacitet i brzina

pristupa podacima, a manja cijena.

Osnove kompjuterskog skladiStenja podataka. — Podaci se u
kompjuterskom sistemu memoriSu i obraduju u binarnom brojnom sistemu
(sistem koji se sastoji od dvije cifre 0 i 1). Ovakav nacin prezentiranja
podataka potice od svojstava memorijskih medijuma koji mogu da se nadu u

b ’- P k‘”—f’"—-—“———-.m

Slika 1.21. Matri¢ni i laserski Stampaci

45



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

dva stanja. Kod poluprovodni¢ckih memorija rije¢ je o provodnom i
neprovodnom stanju, dok se kod magnetnih memorija ova dva stanja
ogledaju u mogucnosti polarizovanja magnetnog polja na pozitivno i
negativno.

Dakle, binarne karakteristike memorijskih medijuma jesu osnovni razlog sto
je Dbinarni sistem osnov za prezentovanje podataka u racunaru. Stoga
provodno stanje predstavlja binarnu jedinicu za elektronska kola, dok
neprovodno stanje predstavlja binarnu nulu. Za magnetne medijume,
magnetno polje namagnetisane tacke u jednom pravcu predstavlja binarnu
jedinicu, a u drugom pravcu — binarnu nulu.

Najmanji dio podatka naziva se bit i predstavlja jednu jedinicu ili nulu.
Kapacitet memorije se izrazava bitima. Osnovna jedinica podataka sa kojom
kompjuter radi jeste bajt (B) i predstavlja binarni kod jednog karaktera
(karakter je slovo, cifra ili specijalni znak). Postoji viSe standarda za
kodiranje karaktera. Opsteprihvaceni standard jeste ASCII (americki
standardni kod za unutradnju razmjenu informacija), kod koga se svaki
karakter kodira sa 8 bita. U tabeli 1.2. predstavljeni su ASCII kodovi nekih
karaktera. Vecina racunara koristi ASCII kodove, pa se moze zakljuciti da
jedan bajt ima 8 bita. S obzirom na to da su danas memorijski medijumi
velikih kapaciteta za mjerenje kapaciteta koriste se i vece jedinice, kao $to
su kilobajt (KB), megabajt (MB), gigabajt (GB) i terabajt (TB). lako kilo u
metrickom sistemu zna¢i hiljadu, kompjuterska industrija koristi K da
predstavi 1024, odnosno 2'° karaktera. Tako na primjer 10 MB predstavlja
stvarnih 10485760, a ne 10 miliona karaktera. Ove razlike se ¢esto ignoriSu
zbog jednostavnijeg opisa memorijskih kapaciteta. Tako je megabajt ima
oko milion bajta memorije, gigabajt — oko bilion, a terabajt — oko trilion
bajta.

Direktni i sekvencijalni pristup. — Primarna memorija poznata je kao
memorija sa direktnim pristupom ili kao memorija sa slu¢ajnim pristupom
(RAM - Random Acces Memories). Magnetni diskovi poznati su pod
nazivom DASD (Direct Acces Storage Devices) i oni predstavljaju
memorijski uredaj sa direktnim pristupom. Magnetna traka jeste primjer
memorije sa sekvencijalnim pristupom.
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Tabela 1.2. Primjeri ASCII kodova

Karakter ASCII kod
0 00110000
1 00110001
2 00110010
3 00110011
A 01000001
B 01000010
C 01000011

Direktni ili slucajni pristup memoriji predstavljaju isti koncept Kkoji
podrazumijeva da se jedan karakter moze upisati i proc€itati direktno na bilo
kojoj memorijskoj lokaciji. Ovo podrazumijeva da svaka memorijska
lokacija ima jedinstvenu adresu i da se svakoj lokaciji pristupa za isto
vrijeme bez prethodnog pristupanja nekim drugim lokacijama.

Sekvencijalni pristup podrazumijeva da su podaci memorisani u sekvenci.
Da bi se pristupilo nekom podatku, mora se pristupiti prethodno svim
podacima koji su u sekvenci prije njega. Ovakav pristup podacima znatno je
sporiji od direktnog.

Poluprovodni¢ka memorija. — Primarna memorija racunara sastoji se od
poluprovodni¢kih memorijskih ¢ipova. To je radna memorija u kojoj
kompjuter smjesSta podatke i instrukcije u toku obrade.

Glavne prednosti poluprovodni¢ke memorije jesu mala veli¢ina, velika
brzina i otpornost na Sokove i temperaturne promjene. Glavni nedostatak
poluprovodnicke memorije jeste nepostojanost, tj. ukoliko nema
neprekidnog strujnog napajanja, sadrzaj iz nje se briSe. Ovaj problem se
prevazilazi upotrebom baterijskog napajanja ili generatora struje.
Alternativno rjeSenje jeste stalno presnimavanje sadrzaja iz operativne
memorije na neki trajni memorijski medijum i, u slu¢aju nestanka struje,
ponovno vraéanje U radnu memoriju.

Operativna memorija sastavljena je od dva osnovna tipa memorije, tj.
dijelom je RAM, a dijelom ROM (Read Only Memory).
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RAM - Random Access Memory: RAM memorijski Cipovi ¢ine veéinu
operativne memorije. Svakoj memorijskoj lokaciji moze se pristupiti (Citati)
i promijeniti (pisati), pa se ove memorije nazivaju i Citaj-piSi memorije. Ova
vrsta memorije je nepostojana.

ROM - Read Only Memory: Postojani memorijski Cipovi za trajno
memorisanje takode su sastavni dio operativne memorije. ROM jeste
memorija samo za Citanje, ne moZze se brisati niti presnimavati. Obi¢no su u
njoj smjestene najceS¢e koris¢ene kontrolne instrukcije kod kontrolne
jedinice, kao i inicijalni dio operativnog sistema (BIOS) kod operativne
memorije. Ovi sadrzaji nasnimljeni su u toku proizvodnje raCunara i ne
mogu se mijenjati.

Javljaju se i u vidu PROM (Programmable Read Only Memory)
memorija, u koje je moguce snimiti program (programirati ih) trajno, kao i
EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) memorija, koje
se mogu privremeno programirati, tj. izbrisive su. Ove vrste memorija
namijenjene su za direktno programiranje masinskim instrukcijama u
slu¢aju potrebe Sto brzeg i efikasnijeg izvrSavanja instrukcija.

Magnetne memorije: Magnetne memorije se javljaju u vidu magnetnih
diskova i magnetnih traka.

Magnetni diskovi danas imaju kapacitet i do nekoliko desetina gigabajta,
Sto nije ¢udno ako se uzme u obzir Cinjenica da multimedijalni sadrzaji
zauzimaju ogromni memorijski prostor. Magnetni diskovi su uobicajena
forma sekundarne memorije za racunar.

Magnetni disk jeste metalni disk presvucen oksidom gvozda, koji ima
sposobnost namagnetisavanja. Podaci se zapisuju na koncentricnim stazama
(tankim namagnetisanim tragovima) u vidu binarnih cifara, tj. ASCII
kodova. Na jednoj traci moze biti zapisano nekoliko hiljada bajtova, a na
licu diska ima viSe stotina staza. Disk se rotira oko vertikalne osovine
brzinom od 3600 do 7600 rpm-obrtaja u minuti. Podaci se upisuju i Citaju
pomocu elektromagnetne R/W glave, kojom upravlja pristupni uredaj.
Podacima se pristupa direktno, na osnovu jedinstvene adrese. Adresa se
formira pomocu staza i sektora (slika 1.22.).
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STAZA

SEKTOR

Slika 1.22. Adresiranje magnetnog diska

Magnetni diskovi mogu biti prenosivi i fiksirani. Osnovni prenosivi disk
jeste floppy disk. Floppy disk je napravljen od poliestera koji je presvucen
oksidom gvozda. Savitljiv je, pa otuda potic¢e njegov naziv floppy — meki.
Disk se rotira unutar zastitnog omotaca od plastike, koji je kvadratnog
oblika. Veli¢ina diska je 3,5 in¢a a kapacitet 1,44 MB (slika 1.23. lijevo).

e Companer Dasiasp B rispats
T T ot Langragn 5. e

CILINDAR

DISK PLOCA

OSOVINA

UREDAJ ZA CITANIJE I PISANJE

Slika 1.23. Floppy disk — disketa i adresiranje hard diska
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Hard disk je fiksiran u ku¢iStu raCunara. Sastoji se od viSe magnetnih
diskova na vertikalnoj osovini, a izmedu njih se nalaze R/W glave.
Kapacitet im se krece od nekoliko stotina MB do nekoliko desetina GB. Za
adresiranje podataka, osim staza i sektora, koriste se i vertikale, tzv. cilindri
(slika 1.23. desno).

RAID (Redundant Arrays of Independent Disks) memorija predstavlja
niz viSe medusobno povezanih hard diskova (6 do 100) (slika 1.24. lijevo).
Zajedno sa mikroprocesorom, koji njima upravlja, obezbjeduju ogromne
memorijske kapacitete (mnogo gigabajta) i veliku brzinu pristupa podacima
(paralelni pristup diskovima). Koristi se i kod sigurnosnih sistema za
pravljenje kopija podataka (sigurnosna redundanca).

Povezivanjem viSe dislociranih RAID memorija optickim kablom nastaju
SAN (Storage Area Network) memorije koje predstavljaju ogromne
distribuirane memorijske kapacitete kojim upravljaju mrezni serveri (slika
1.24. desno).
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* “LAN ® Local Area Network
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Storage [evices

Slika 1.24. RAID i SAN memorije

Magnetna traka. — Ova vrsta magnetne memorije ima sekvencijalni pristup
I povoljna je za batch (paketno) memorisanje. Ima dosta nizu cijenu od
magnetnog diska. Javlja se u vidu kalema ili kertridZza (kaseta) (slika 1.25.).
Grupisanjem nekoliko stotina kaseta kojim upravlja robot tehnologija
postize se velika brzina pristupa podacima i veliki kapacitet. Danas se
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koristi uglavnom za arhiviranje i backup (rezervne kopije podataka),
iskljucivo zbog nize cijene od ostalih memorijskih medijuma.

Slika 1.25. Magnetna traka u vidu kalema i kasete
Opti¢ke memorije se javljaju u vidu optickih diskova.

Opticki disk jeste metalni disk na kome se podaci snimaju laserski tako Sto
se prave mikroskopska udubljenja na spiralnim trakama na povrsini diska.
Laserski uredaj cita binarne kodove podataka prezentovane tim
udubljenjima, tj. odgovaraju¢om refleksijom svjetlosti koju emituju ta
udubljenja. Ovi diskovi memoriSu podatke gustinom mnogo veom nego
magnetni diskovi, ali imaju manju brzinu upisivanja podataka, i skuplji su.
Koriste se najvise za image i multimedijalne podatke (katalozi, prezentacije,
enciklopedije itd.). Javljaju se u sljede¢im vidovima:

CD-ROM (Compact Disk-Read Only Memory). — To su diskovi pre¢nika
12 cm, a kapacitet im je viSe od 600 MB (kao 400 floppy diskova ili 300000
stranica teksta). Kupuju se nasnimljeni i ne mogu se brisati niti
presnimavati. Na njima su najéeS¢ée nasnimljeni muzicki albumi,
enciklopedije, katalozi, adresari, prirucnici, programske aplikacije i sli¢no.

CD-R (Compact Disk — Recordable). — Ovi opticki diskovi omoguéavaju
snimanje podataka (narezivanje), ali samo jednom, dok se ¢itati mogu vise
puta — WORM (write once, read many) tehnologija. Najcesce se koriste za
snimanje digitalne muzike ili fotografija (slika 1.26. lijevo).
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CD-RW (CD - Rewritable). — Ova vrsta diskova omogucava snimanje i
brisanje podataka. SadrZaj se briSe laserskim topljenjem udubljenja na
povrsini diska, a magnetno optickim tehnikama moguce je izmijeniti
reflektivne osobine udubljenja iz jednog pravca u drugi, mijenjajuéi tako 1 u
0 i obrnuto, tj. mijenjajuci podatke (zato su se ovi diskovi ranije nalazili i sa
nazivom CD-MO) - slika 1.26. desno.

Slika 1.26. CD-R i CD-RW opticki diskovi

Kapacitet i moguénosti opti¢kih diskova znatno su poveéani kod DVD
(Digital Video Disk ili Digital Versatile Disk) diskova. Kapacitet im se
kreée od 4,7 GB (na jednoj strani) do 8,5 GB (nha obje strane). Imaju veoma
visok kvalitet memorisanja image, audio i video podataka. Javljaju se u vidu
DVD-ROM i DVD-RAM tehnologije. DVD-ROM diskovi se kupuju sa
nasnimljenim multimedijalnim sadrzajima. U filmskoj reprodukciji danas su
potpuno zamijenili magnetne video kasete kao i CD-ove. DVD-RAM
diskovi (slika 1.27. lijevo) koriste se za arhiviranje i backup masivnih i
multimedijalnih podataka. Mogu biti DVD-R i DVD-RW, sa istim
znacenjem kao kod CD diskova.

U novije vrijeme koriste se i Blu-ray opticki diskovi, koji imaju veliki
kapacitet od 25 GB (jednostrani) do 50 GB (dvostrani). Naziv poti¢e od
upotrebe plavog lasera koji omogucava pet puta gusc¢e smjeStanje podataka
od obi¢nog DVD diska (slika 1.27. desno).
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Slika 1.27. DVD i Blue-ray opticki diskovi

Opti¢ke memorije imaju veéi kapacitet od magnetnih, ali su znatno sporije i
skuplje od magnetnih, pa se ne ocekuje da ¢e u potpunosti zamijeniti
standardne magnetne diskove u poslovnim primjenama.

USB Flash memorije. — Ovo je vrsta trajne spoljasnje memorije koja se
moze elektronski brisati i reprogramirati. Spada u EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read-Only Memory). Za razliku od EPROM
memorije, koja se javlja kao sastavni dio primarne memorije, gdje se
brisanje i programiranje obavlja na nivou bajta, kod ove memorije se to radi
na nivou velikih blokova, zbog ¢ega su one mnogo brze. Ove memorije su
veoma popularne kod portable uredaja koji nemaju floppy, CD i DVD
Citace. Kapacitet im se kre¢e od 512 MB do 8 GB. Imaju neka ograni¢enja u
pogledu sigurnosti podataka. Naime, ne mogu se neograni¢eno presnimavati
(oko 100 000 puta), a upravljanje blokovima moze dovesti do nemogucénosti
koris¢enja punog kapaciteta memorije. Osim toga, cijena po GB je veca
nego kod magnetnih memorija, pa se ne ocekuje da ¢e zamijeniti masivne
magnetne memorije (slika 1.28.).
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Slika 1.28. Flash memorije
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1.4. RACUNARSKE MREZE

Racunarske mreze omogucavaju razmjenu informacija razli¢itih formata
(glas, tekst, grafika, zvuk i1 video) posredstvom medusobno povezanih
racunara.

Racunarske mreze, u koje spadaju globalna svjetska mreZa internet, mreza
unutar jedne organizacije — intranet i mreza organizacije sa poslovnim
partnerima — ekstranet, predstavljaju osnovu za elektronsko komuniciranje i
saradnju radnih timova, organizacija i poslovnih partnera, za efikasno
upravljanje poslovanjem, dijeljenje poslovnih resursa i za konkurentno
ucesce na globalnom svjetskom trzistu.

1.4.1. TRENDOVI U TELEKOMUNIKACIJAMA | RACUNARSKIM
MREZAMA

Telekomunikaciona industrija transformisala se od monopola regulisanog
vladom u slobodno trziste telekomunikacionih usluga. Tako se danas veliki
broj kompanija nudi mnostvo razli¢itih telekomunikacionih usluga. Lokalne
i globalne telefonske usluge (u vidu celularnih ili PCS sistema), kablovska
televizija, video konferencije, interaktivna televizija, video na zahtjev,
ucenje na daljinu, desktop multimedija, pristup internetu i sli¢no — Samo su
neke od njih.

Osnovni tehnoloski trend racunarskih mreza jeste konvergencija klasi¢nih
klijent/server sistema ka otvorenim sistemima. Otvoreni sistemi
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podrazumijevaju neograni¢enu mogucnost povezivanja, pri ¢emu Koriste
opsSte standarde tj. internet mrezne tehnologije, kao Sto su web browseri,
TCP/IP internet mreZni protokoli, mrezne sigurnosne zastite (fire walls) i
drugo. Otvoreni sistemi, kao Sto su internet i organizacijski intranetovi i
ekstranetovi, predstavljaju kompjutersko okruzenje koje omogucava
jednostavne pristupe krajnjih korisnika i njihovih racunarskih mreza. Ovi
sistemi omogucavaju vrsenje viSe razlicitih aplikacija koje pokrecu razni
tipovi raCunarskih sistema, zasnovani na razli¢itim bazama podataka i
oslonjeni na razli¢ite medusobno povezane mreze. Drugi revolucionarni
tehnoloski trend jeste prelazak na digitalne mrezne tehnologije. Raniji
telekomunikacioni sistemi zasnivali su se na analognom prenosu, tj. prenosu
elektricnih frekvencija generisanih zvu¢nim talasima ljudskog glasa.
Digitalne tehnologije prenose informacije u obliku diskretnih kompjuterskih
signala, Sto omogucava znatno vecu brzinu prenosa, prenos veceg broja
informacija, ve¢u ekonomic¢nost i mnogo manje greSaka u prenosu. Jos
jedan tehnolo3ki trend jeste prelazak sa bakarnih medija na fiber-opticke,
kao i prelazak sa zemaljskih mikrotalasnih sistema na satelitske i druge
bezi¢ne tehnologije. Osnovni trend predstavlja i povezivanje celularnih i
PCS mobilnih telefona, kao i PDA-ova na internet i na organizacione mreze.

Promjene u telekomunikacionoj industriji i tehnologiji rapidno su povecale
broj poslovnih primjena. Racunarske mreze igraju glavnu ulogu u oblasti
elektronske trgovine, u interorganizacionoj saradnji i u drugim poslovnim
primjenama koje podrZavaju operativnost i upravljanje preduze¢em.

1.4.2. PREDNOSTI PRIMJENE RACUNARSKIH MREZA U
POSLOVANJU

Informacione tehnologije, posebno u poslovnim primjenama baziranim na
telekomunikacijama, omogucavaju prevazilazenje geografskih, vremenskih,
troSkovnih i strukturalnih barijera na putu ka poslovnom uspjehu.

e Prevazilazenje geografskih barijera podrazumijeva moguénost
saradnje sa poslovnim partnerima i vrSenje transakcija na udaljenim
lokacijama. Narudzba nekog kupca, putem interneta i ekstraneta,
prosljeduje se sa udaljenog prodajnog mjesta kako bi se u
organizacionom centru ova narudzba obradila. Na ovaj nacin
smanjuje se vrijeme ¢ekanja kupca za ispunjenje narudzbe i ubrzava
se naplata narudzbe.
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e Prevazilazenje vremenskih barijera podrazumijeva moguénost
trenutnog obezbjedivanja informacija na udaljenim lokacijama.
Provjera kreditne kartice na online POS prodajnom mjestu obavlja se
u sekundama.

e PrevazilaZzenje troSkovnih barijera podrazumijeva smanjenje
troSkova tradicionalne komunikacije (npr. postarine, tel. racuna,
poslovnih  putovanja). Desktop video konferencija izmedu
organizacije i njenih poslovnih partnera putem interneta, intranetova
I ekstranetova smanji¢e visoke troSkove poslovnih putovanja i
povecati efikasnost 1 kvalitet donijetih odluka.

e PrevazilaZenje strukturalnih barijera podrazumijeva sinhronizaciju sa
poslovnim partnerima u smislu posStovanja standarda. Koris¢enjem
EDI (Electronic Data Interchange) razmjene podataka izmedu
poslovnih partnera, komunikacija se standardizuje bez obzira na
njihovu organizacionu, hardversku, softversku ili mreznu strukturu.

1.4.3. INTERNET

Eksplozivni rast interneta predstavlja revolucionarni fenomen u oblasti
raCunarstva i telekomunikacija. Internet je danas najveca i najvaznija mreza
koja se konstantno Siri na sve veéi broj poslovnih i drugih organizacija,
Web. Hiljade poslovnih, edukativnih i istrazivackih mreza sada povezuju
milione kompjuterskih sistema i korisnika u vise od 200 zemalja Sirom
svijeta. Internet postaje kljucna platforma za razne poslovne aplikacije, kao
Sto su saradnja izmedu preduzeca, elektronska trgovina i drugo.

Ne postoji saglasnost u vezi sa datiranjem nastanka interneta. Neki smatraju
da je to pocetak Sezdesetih, kada je otkrivena packet-swiching tehnologija
za prenos podataka. Drugi preteCom interneta smatraju mrezu ARPANET,
koju je krajem Sezdesetih godina kao vojni eksperiment oformilo americko
ministarstvo odbrane. Kasnije je ova mreza postala javni istrazivacki
eksperiment i obuhvatala je nekoliko stotina racunara. Ipak, moze se reé¢i da
je internet dozivio eksponencijalni rast zahvaljuju¢i pojavi TCP/IP
tehnologije poc¢etkom osamdesetih godina.
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Ova mreZza nema centralni kompjuterski sistem ili telekomunikacioni centar.
Svaka poruka ima svoju jedinstvenu adresu i bilo koji internet server moze
je proslijediti do njene destinacije. Internet nema upravljacko tijelo, vec
samo internacionalna udruzenja za propisivanje opstih standarda i njihovo
promovisanje. Ovi opsti standardi su kljucni za slobodan protok informacija
izmedu medusobno razli¢itih kompjuterskih i mreznih sistema organizacija i
internet provajdera.

Najpopularnije primjene Interneta jesu elektronska posta (e-mail),
pretraZivanje sajtova na webu pomoc¢u browsera i participacija u
diskusionim grupama (newsgroups) i Catovanje (chat rooms). Internet e-
mail poruke u vidu podataka, teksta, faksa, grafike, video fajlova i drugog,
stizu za nekoliko sekundi ili minuta na bilo koju lokaciju u svijetu. Internet
browser softver kao Sto je Internet Explorer omogucavaju milionima
korisnika surfovanje webom klikom na multimedijalne informacione resurse
(websites) smjeStene na hiperlinkovima povezanim stranama u oblasti
poslovanja, istrazivanja itd. Internet obezbjeduje elektronske diskusione
forume kojima upravljaju razli¢ite interesne grupe. Bilo koji korisnik na
internetu moze ucestvovati u diskusiji tako $to Citaj i odgovara na poruke.
Jos jedna popularna primjena jeste down-loading fajlova i softvera, pri ¢emu
se oni automatski kopiraju na racunar korisnika, kao i pristup nekim
specijalnim bazama podataka. Automatsko pretraZivanje informacija na veb-
sajtovima obavljaju pretrazivaci kao Sto su Yahoo!, Google i Fast Search.
Catovanje podrazumijeva konverzaciju u realnom vremenu (on-line) sa
drugim internet korisnicima.

Poslovne primjene interneta proSirene su sa elektronske razmjene podataka
na Siroku platformu za strateSke poslovne primjene, kao Sto su saradnja
izmedu poslovnih partnera, saradnja sa korisnicima, elektronska trgovina,
interaktivni marketing, prodaja i drugo.

Koriste¢i internet, organizacije publikuju veb-sajtove za interaktivni
marketing i elektronsku trgovinu i ostvaruju komunikaciju i razmjenu
dokumenata sa kupcima i poslovnim partnerima. Ekstranetovi elektronske
trgovine, koji su realizovani preko osiguranih internet linkova, omogucavaju
dobavljaéima da provjeravaju i dopunjuju zalihe i inventar i da S$alju
poslovna dokumenta. Kupci koriste veb-sajt elektronske trgovine za
interaktivnu kupovinu proizvoda i usluga. Poslovni partneri koriste e-mail,
diskusione forume, video konferencije za saradnju, ali mogu imati i
ekstranet pristup resursima intraneta. Udaljeni odjeli organizacije, kao i
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Clanovi virtuelnih timova koriste intranet linkove preko interneta za
interaktivhu komunikaciju, saradnju kao i za pristup podacima i
programima.

Primjena interneta i internet baziranih tehnologija kod intranetova i
ekstranetova, prije svega znaCajno smanjuje troSkove jer su razvoj, rad i
upravljanje njima znatno jeftiniji od tradicionalnih sistema. Na primjer, za
avio kompaniju mnogo je jeftinije da korisnici koriste njihov veb-sajt nego
telefonski sistem. Druga primarna prednost jeste privlacenje novih korisnika
inovativnim marketingom, kao 1 zadrzavanje postoje¢ih korisnika sa
naprednim korisni¢kim servisima. Efikasno stvaranje prihoda putem
elektronske trgovine donosi organizaciji nesumnjivo najvece prednosti U
poslovnom primjenjivanju interneta, a to su:

e stvaranje novih prihoda putem on-line prodaje;

e redukovanje troSkova on-line trgovinom i korisni¢kom podrskom:;

e privlacenje novih korisnika putem veb-marketinga i reklamiranja i
on-line prodaje;

e povecanje lojalnosti postoje¢ih korisnika pomocu naprednih veb-
korisnickih servisa i podrske;

e razvoj novih veb-trziSta i distribucionih kanala za sopstvene
proizvode i

e razvoj novih informacionih proizvoda dostupnih na webu.

1.4.4. POJAM | ULOGA INTRANETA U POSLOVANJU

Intranet jeste mreZza unutar jedne organizacije koja Koristi internet
tehnologije (web browser, TCP/IP mrezni protokol, HTML (Hypertext
Markup Language) hipermedijalni format dokumenata i podataka i slicno).
Ovakva mreza omogucava dijeljenje informacija i hardverskih i softverskih
resursa, komunikacije i saradnju, kao i podrsku poslovnim procesima u
okruzenju sliénom internetu. Intranet posjeduje sigurnosne sisteme zastite
kao Sto su password, enkripcija, fire walls i drugo, pa mu autorizovani
korisnici mogu pristupati putem interneta. Intranetu takode mogu pristupiti
sa svog intraneta kupci, dobavljaci i ostali poslovni partneri putem ekstranet
linkova.

Intranet aplikacije grupiSu se konceptualno u nekoliko kategorija
korisnickih servisa i tako formiraju intranet portale. Ovi korisnicki servisi
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realizuju se pomocéu browsera, aplikacionog servera i odgovarajuceg
softvera. Intranet portal podrzava komunikaciju i saradnju, veb-izdavastvo,
poslovne operacije i menadZzment, kao i upravljanje samim portalom.
Osnovne komponente intranet portala jesu sljedece:

Komunikacija i saradnja. — Ova komponenta sastoji se od skupa servisa
koji omogucavaju efikasnu komunikaciju i saradnju radnih timova u
organizaciji. Na primjer, ¢lan radnog tima moze, koriste¢i servise ove
komponente, da Salje i prima e-mailove, glasovne poruke, faksove i da na taj
na¢in komunicira sa ostalima u organizaciji, ili van nje preko interneta ili
ekstranetova. Saradnja tima i usaglaSavanje u vezi sa projektima moze se
realizovati putem audio i video konferencija, catovanjem i drugim.

Veb-publikovanje. — U okviru intraneta vrsi se i kreiranje i publikovanje
hiperlinkovanih multimedijalnih dokumenata poput onih koji su dostupni na
webu. Ova komponenta intranet portala obezbjeduje za to potrebne servise.
Prednosti kao §to su lakoca, atraktivnost i niski troSkovi publikovanja i
pristupa multimedijalnim poslovnim informacijama putem intranet veb-
sajtova, najvise su zasluzne za eksplozivni rast primjene intraneta u
poslovanju. Tako na primjer, organizacija moZe publikovati katalog
proizvoda, tehnicke crteze i drugo, a zaposleni ¢e, koristeci intranet browser,
na efikasan 1 jednostavan nacin locirati potrebne poslovne informacije.

Poslovna operativa i menadZzment. — Ova komponenta sadrzi skup servisa
koji omoguc¢avaju razvoj, realizaciju i upotrebu poslovnih aplikacija koje
podrzavaju poslovne procese 1 upravljatko odlucivanje (obrada
narudZbenica, kontrola zaliha, upravljanje prodajom i drugo). Vecina ovih
aplikacija je povezana i pristupa organizacionim bazama podataka i
standardnom 1S, a instalirane su na intranet veb-serverima. Takve aplikacije
se mogu implementirati kako na intranetu, tako i na ekstranetovima i
internetu. Ovo znaci da zaposleni ili poslovni partneri mogu pokrenuti ove
aplikacije koriste¢i web browsere sa bilo kog mjesta u mrezi, kad god su im
potrebne.

Upravljanje intranet portalom. — Ovu komponentu ¢ini skup servisa koji

omogucavaju upravljanje portalom, tj. administraciju klijenata i servera u
mreZi, realizaciju sigurnosnih aspekata i sli¢no.
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1.4.5. POJAM | ULOGA EKSTRANETA U POSLOVANJU

Ekstranetovi predstavljaju mrezne linkove koji koriste internet tehnologije
za povezivanje intraneta jedne organizacije sa intranetovima njenih
poslovnih partnera. Organizacije mogu uspostaviti direktne privatne mrezne
linkove medu sobom ili kreirati privatne osigurane internet linkove, tj.
virtuelnu privatnu mrezu. Takode se mogu koristiti i neosigurani internet
linkovi, ali uz enkripciju (kodiranje) osjetljivih podataka i uz firewall
sisteme kako bi se obezbijedila adekvatna sigurnost.

Dakle, ekstranet omogucava kupcima, dobavlja¢ima, konsultantima,
ucesnicima u ugovorima, poslovnim planerima i ostalima da pristupaju
odabranim intranet veb-sajtovima i organizacionim bazama podataka. Tako
na primjer, preko ekstranet linka kupci imaju moguénost koris¢enja online
marketinga, narucivanja i kupovine, tj. placanja proizvoda. Dobavljaci i
distributeri mogu, zahvaljuju¢i ekstranetu, efikasno upravljati nabavkom i
distribucijom, a poslovni partneri provjeriti ugovore, nadgledati realizaciju
zajednickih projekata i sli¢no.

Web browser tehnologije omoguéavaju jednostavan i efikasan nacin
pristupa intranet resursima za kupce, dobavljace i ostale poslovne partnere
organizacije. Ovaj, kao i veliki broj novih web baziranih servisa
namijenjenih poslovnim partnerima, opravdava tvrdnju da ekstranetovi
grade 1 jacaju strateSke odnose sa poslovnim okruzenjem. Osim toga,
ekstranetovi unapreduju saradnju i komunikaciju sa poslovnim partnerima i
omogucavaju online interaktivni razvoj proizvoda i marketing, koji uticu na
brzu pojavu bolje dizajniranih proizvoda na trzistu.

1.4.6. TIPOVI TELEKOMUNIKACIONIH MREZA

Telekomunikaciona infrastruktura interneta, intranetova i ekstranetova javlja
se u vidu mnostva razli¢itih tipova mreza. Sa aspekta korisnika, mozemo ih
svrstati u nekoliko osnovnih tipova.

WAN (Wide Area Networks) mreze jesu mreze Sirokog opsega, tj. mreze
koje pokrivaju veliko geografsko podrucje (slika 1.29. lijevo). U njih
spadaju i tzv. gradske mreze (MAN), koje pokrivaju podrucje jednog grada
ili metropole. WAN mrezZe koriste, na primjer, multinacionalne kompanije
za komunikacije sa zaposlenima, kupcima, dobavlja¢ima i drugim
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organizacijama, koji su locirani u udaljenim gradovima, regijama i
zemljama Sirom svijeta.

LAN (Local Area Networks) mreze povezuju kompjutere i druge uredaje
za procesiranje informacija u okviru ograni¢enog fizickog prostora kao Sto
je kancelarija, ucionica, zgrada i dr. LAN mreZe u organizaciji povezuju
korisnike u kancelarijama, organizacionim odjelima i ostalim radnim
grupama. LAN predstavlja skup razlicitih telekomunikacionih medija kao
Sto su standardni telefoni, koaksijalni kablovi, ili ¢ak bezi¢ni radio sistem,
koji medusobno povezuju mikrokompjuterske radne stanice i kompjuterske
periferije. Da bi komunicirao preko mreze, svaki PC mora imati mreznu
karticu. Veéina LAN-ova koristi jedan mo¢niji mikrokompjuter sa velikim
hard diskom kao mrezni server. Na njemu se nalazi mrezni operativni sistem
— softver, koji kontroliSe telekomunikacije i omoguc¢ava upotrebu i dijeljenje
mreznih resursa. Na slici 1.29. prikazana je LAN mreza koja omogucava
dijeljenje baze podataka, hard diska, Stampaca i skenera.

b s 1697 thune 05t TerE Server
o sty & ol oxo £ 00 €] Baza podataka
Rl Hard disk

& |

Radna
stanica

Slika 1.29. WAN i LAN mreza

VPN (Virtual Private Network) mreze koriste se da bi se osigurali
intranetovi i ekstranetovi. Moze se re¢i da su to osigurane mreze koje kao
bazi¢nu mrezu koriste internet. Prilikom konekcije sopstvenog intraneta na
internet ili neki drugi intranet, koriste sigurnosne servise poput fire walls
(vatrenog zida). Primjer upotrebe VPN mreze jeste kada organizacija koristi
internet uz sigurnosne mehanizme za ostvarivanje intraneta sa svojim
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udaljenim kancelarijama, kao i za realizaciju ekstraneta sa poslovnim
partnerima (slika 1.30.).

Kompanija A

Intranet Internet

Intranet fire wall

server

- 5B
B m

Intranet Extranet
server server

Slika 1.30. VPN mreza

fire wall

Klijent/server mreZe jesu najrasprostranjeniji tip mreze u preduze¢ima i
organizacijama. Klijenti ove mreze jesu korisni¢ke PC (ili neke druge) radne
stanice, i oni mogu samo da obezbjeduju korisni¢ki interfejs ili da dijelom
ili u potpunosti izvrSavaju korisnicke aplikacije. Oni su povezani sa
mreznim serverom Kkoji upravlja mrezom, bazom podataka i izvrSava
korisnicke aplikacije. Ovaj tip mreze poznat je pod nazivom dvoslojna
klijent/server arhitektura (slika 1.31.).

Osamdesetih godina veliki mainframe bazirani sistemi zamijenjeni su
klijent/server mrezama koje se sastoje od vise medusobno povezanih LAN-
ova. Medutim, ova zamjena podrazumijevala je Cesto i kompleksnu 1 skupu
instalaciju novog aplikativnog softvera umjesto klasiénog mainframe
baziranog poslovnog informacionog sistema. Sa druge strane, klijent/server
mreze su, sa stanovista potreba korisnika, radnih grupa i poslovnih jedinica,
mnogo ekonomicnije i fleksibilnije od mainframe mreza.
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+Korisnicki interfejs ~Upravljanje
mreZom

slzvrSavanje

aplikacija Upravljanje
centralnom
bazom
podataka

*Kontrola
aplikacija

Slika 1.31. Klasi¢na dvoslojna Klijent/Server mreza

Troslojna klijent/server arhitektura (IP) predstavlja tip mreze koji se
sastoji od ,tankih Klijenata®, aplikativhog veb-servera i servera baze
podataka. ,, Tanki Klijenti“ su mrezni PC kompjuteri sa niskom cijenom (tj.
siroma$nim hardverskim performansama) ili neki drugi uredaji koji
obezbjeduju browser bazirani korisnicki interfejs 1 izvrSavanje apleta —
malih aplikativnih programa. Aplikativni veb-server i server baze podataka
obezbjeduju mrezni operativni sistem, izvrSavanje veb aplikativnog softvera
i upravljanje bazom podataka (slika 1.32.). Ovaj tip mreZe danas predstavlja
standard u poslovnim primjenama.

L] - -

Klijent Veb-server Database
server

«Veb bazirani
korisnicki o
interfejs nliz;;/rlrj‘anje *Upravljanje
x centralnom
slzvrSavanje «Kontrola i bazom
apleta izvravanje veb- podataka
aplikacija

Slika 1.32. Troslojna klijent/server arhitektura (IP)
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P2P (Peer-to-Peer) mrezZe jesu mreze istog prioriteta, u kojima svi racunari
u mrezi imaju isti prioritet.

Slika 1.33. prikazuje dva osnovna modela P2P mreza.

= et e ]
— T | g

Slika 1.33. Napster arhitektura (lijevo) i Gnutella arhitektura (desno)

Kod Napster arhitekture P2P softver povezuje svaki racunar sa centralnim
serverom, koji sadrzi direktorijum svih ostalih korisnika u mrezi. Kada neki
korisnik zatrazi neku datoteku, softver pretrazuje taj direktorijum i pronalazi
sve trenutno aktivne korisnike na mrezi koji imaju zahtijevanu datoteku.
Pronadenu listu korisnika, zatim, prosljeduje racunaru koji je uputio zahtjev.
Ova lista zapravo predstavlja skup linkova. Klikom na neki od tih linkova
softver ostvaruje direktnu konekciju sa odabranim linkom i automatski
prenosi zahtijevanu datoteku sa njegovog hard diska na hard disk korisnika

koji je inicirao zahtjev.
Gnutela arhitektura jeste potpuna P2P mreZa, u kojoj je svaki raCunar u
mreZi povezan sa svima ostalim direktno, a ne preko centralnog servera.

Racunar moze uspostaviti vezu sa bilo kojim drugim aktivnim ra¢unarom u
mrezi. Svaki korisnik ima listu aktivnih linkova i kada se zahtijeva odredena

datoteka, softver mora pretraziti svakog aktivnog korisnika u mrezi.

Moze se re¢i da centralni server kod napster arhitekture predstavlja i
prednost i nedostatak. S jedne strane, on moZe biti usporen ili pretrpan od

64



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

premnogo korisnika i na taj na¢in zako¢iti ¢itavu mrezu, ali, sa druge strane,
obezbjeduje bolji integritet i sigurnost prenosa podataka u mrezi. Sto se tice
gnutela P2P mreza, njihov nedostatak jeste sporost i pojava greSaka
prilikom prenosa.

1.4.7. MREZNE TEHNOLOGIJE

Komunikacione mreZze predstavljaju tehnicki najvise usmjeren dio
informacionih tehnologija, i to sa rapidnim i brzim promjenama. Gledajuci
iz ugla poslovanja, moze se re¢i da nisu potrebna detaljna znanja o
tehnickim karakteristikama ovih mreza, ali je neophodno znanje o nekim
vaznim karakteristikama najbitnijih  komponenti, koje ¢e pomoci u
efikasnom donoSenju odluka u vezi sa mreznim alternativama.

Komponente komunikacionih mreza. — Uopsteno receno, komunikaciona
mreZa jeste sistem u kome poSiljalac Salje poruku primaocu preko kanala
sastavljenog od nekoliko tipova medijuma. Slika 1.34. prikazuje
jednostavan konceptualni model komunikacione mreze, koji se sastoji od 5
osnovnih kategorija komponenti:

e Terminali su obi¢no umrezeni personalni kompjuteri. Medutim, i bilo
koji ulazno-izlazni uredaj, koji koristi mrezu da Salje i prima podatke,
jeste terminal (npr. telefon).

e Telekomunikacioni procesori podrzavaju slanje i prijem podataka
izmedu terminala 1 kompjutera. Ovi uredaji, kao $to su modemi, sviceri 1
ruteri, obavljaju razne kontrolne i druge funkcije u telekomunikacionoj
mreZi. Na primjer, konvertuju podatke iz digitalnih u analogne i obrnuto,
kodiraju 1 dekodiraju podatke, kontrolisSu brzinu, tac¢nost i efikasnost
komunikacionih tokova i dfr.

e Telekomunikacioni kanali. — Preko njih se podaci Salju i primaju u
mrezi. Telekomunikacioni kanali mogu koristiti medije poput bakarne
Zice, koaksijalnog kabla ili fiber-optickog kabla, kao i beZi¢ne sisteme
kao Sto su mikrotalasni, komunikacioni sateliti, radio i ¢elijski sistem i
dr.

e Kompjuteri razli¢itih karakteristika i veli¢ina koriste se u mrezi za
upravljanje procesiranjem informacija. Tako se kod ve¢ih mreza kao
host kompjuter moZe Koristiti mainframe, a midrange kao front-end
procesor, dok se kod manjih mreza kao kompletan mrezni server moze
koristiti 1 mikroracunar.
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e Telekomunikacioni kontrolni softver sastoji se od programa Koji
kontroliSu telekomunikacione aktivnosti i upravljaju funkcijama mreze.
Primjeri za to su telekomunikacioni monitori kod mainframe host
kompjutera, mrezni operativni sistemi kod mreznog servera i web
browseri kod mikrokompjutera.

Telekomunikacioni procesori. — U telekomunikacione procesore spadaju
modemi, multiplekseri i medumrezni procesori kao $to su sviceri i ruteri.

Modemi konvertuju digitalne kompjuterske signale koje emituje poSiljalac
u analogne frekvencije kako bi se oni mogli prenijeti putem standardne
telefonske linije. Jo$ jedan modem na drugom kraju komunikacione linije
konvertuje poslate podatke obrnuto u digitalni signal za terminal primaoca
(slika 1.35.). Ovaj proces se, dakle, sastoji od modulacije i demodulacije, pa
sam naziv modem potice od ove dvije rijeci. Postoje razli¢iti formati
modema, ukljucujuci samostojece jedinice, ali i modemske kartice za laptop
PC racunare. Osim osnovne funkcije modulacije i demodulacije, mnogi
modemi danas imaju i druge funkcije, kao Sto su kontrola greSke u prenosu,
automatsko pozivanje telefonskog broja i odgovaranje, rad sa faksovima i
drugo.

- ‘-

Telekorﬁunika-

3 3 3 cioni softver
-—t sl
Terminal Telekomunikacioni Telekomunikacioni Hast kompiuter
PC, NC procesor procesar MreFni server

Slika 1.34. Konceptualni model komunikacione mreze
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Slika 1.35. Uloga modema

Upotreba modema je nuzna jer su standardne telefonske mreze u pocetku
dizajnirane tako da prenose kontinuirane analogne signale (elektromagnetne
frekvencije), koje generiSe ljudski glas preko telefona. Sa druge strane,
kompjuterski podaci su u digitalnoj formi (voltazni signali). Dakle, potreban
je uredaj za konvertovanje digitalnih signala u odgovaraju¢e analogne
frekvencije za prenos, i obrnuto. Medutim, danas je u svijetu sve vise
digitalnih mreza koje prenose samo digitalne signale i analogno-digitalna
konverzija im nije potrebna. Ipak, one i dalje koriste uredaje poznate pod
nazivom digitalni modemi za podrsku nekih drugih telekomunikacionih
funkcija.

Multiplekser jeste komunikacioni procesor koji omogucéava simultano
slanje podataka sa viSe terminala kroz jedan komunikacioni kanal (slika
1.36.). Multiplekser spaja poSiljke vise terminala na jednom Kkraju
komunikacionog kanala, dok slican uredaj na drugom kraju ove posiljke
razdvaja. Multiplekser ovo obavlja na dva nacina. Jedan na¢in odnosi se na
dijeljenje jednog brzog kanala na nekoliko sporih kanala, $to predstavlja
dijeljenje frekvencija. Drugi nacin ostvaruje se podjelom vremena, pri ¢emu
multiplekser svakom terminalu dodjeljuje brzi komunikacioni kanal za
veoma kratki vremenski trenutak. Veoma je popularan statisticki
multiplekser, koji umjesto da svakom terminalu dodjeljuje podjednak
vremenski slot, dinamicki alocira vremena, zavisno od prioriteta koji se
odreduje na osnovu nekih statistika (broja pristupa, brzine terminala i dr.)
i/ili od strane telekomunikacionog menadzera.
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Multiplekser

Terminali

Slika 1.36. Uloga multipleksera

MedumrezZni procesori predstavljaju uredaje koji povezuju razliCite mreze
i njihove djelove. Tu spadaju sviCeri, ruteri, hubovi i gateveyovi. Svi¢ je
komunikacioni procesor koji povezuje komunikacione cikluse unutar mreze
kako bi telekomunikaciona poruka stigla do zahtijevane destinacije. Ruteri
su inteligentni komunikacioni procesori koji povezuju mreze bazirane na
razli¢itim protokolima kako bi poruka bila usmjerena prema njenoj
destinaciji. Hub je komunikacioni procesor koji obavlja svi¢ing izmedu vise
konekcija (portova) za jedan mreZzni resurs. Mreze koje koriste razliCite
komunikacione arhitekture povezuju se pomocéu gatewaya. Slika 1.37.
prikazuje upotrebu medumreznih procesora kod tipi¢ne internet konekcije iz
privatne kuce na udaljeni organizacioni LAN.

Telekomunikacioni mediji. —Telekomunikacioni kanali koriste razli¢ite
telekomunikacione medije, kao $to su upredena parica, koaksijalni kabal,
fiber-opticki kabal i drugo, za fizicko povezivanje uredaja u mrezi.

Upredena parica jeste standardna telefonska Zica, koja se sastoji od
bakarne Zice wusukane u parovima. Signali se prenose putem
elektromagnetnih talasa. Upredanje se obavlja da bi se sprijeCio elektricni
Sum, tj. mijeSanje signala. KoriS¢ena je za kucne 1 kancelarijske telefonske
sisteme, ali i za mnoge lokalne mreze. Veoma je osjetljiva na spoljasnje
uticaje 1 sa povecanjem rastojanja javlja se slabljenje signala, pa se moraju
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koristiti pojacivaci na svakih 100 metara. Iz tog razloga koristi se samo za
manja rastojanja. Javlja se u vidu UTP i STP kabla (slika 1.38.).

Slikal.37. Upotreba medumreznih procesora kod internet konekcije

Upredena parica koaksijalni

—

1"- o
4. “‘_'_,_,-r"'; S
. , \ =
uTP STP
do 100 m do nekoliko stotina m
Fiber-opticki
—_— — T —
Single-mode kbl Multr-made kabl
stotine km do nekoliko km

Slika 1.38. Vrste telekomunikacionih medija
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Koaksijalni kabal jeste debela bakarna Zica obmotana izolatorom, koja
prenosi podatke u vidu elektromagnetnih talasa (slika 1.38.). lzolator
minimizira mijeSanje i deformisanje signala prolaskom kroz Zicu. Sa
rastojanjem signal slabi, tako da se moraju koristiti pojacivaci signala na
svakih 500 m. Namijenjeni su za manja rastojanja. Mogu prenositi podatke
u analognom i digitalnom formatu. ViSe koaksijalnih kablova moZze biti
objedinjeno u jedan radi lakSe instalacije. Teski su, nesavitljivi i kompleksni
za ugradnju. Imaju brzinu prenosa podataka od oko 200M BPS i koriste se
za kablovsku televiziju, glavne vodove lokalne mreze i drugo.

Fiber-opticki kabal predstavlja revolucionarno otkrice u oblasti mreza.
Zahvaljujuc¢i njemu, mreZe danas povezuju velika geografska rastojanja.

Sastoji se od nekoliko hiljada staklenih vlakana (fibera) u zaStitnom
omotacu. Podaci se putem njega prenose u vidu svjetlosnih signala
generisanih laserom ili LED diodom. Dimenzije i teZina fiber-optickog
kabla su manje a brzina prenosa podataka je oko 640 puta veca od brzine
koaksijalnog kabla. Fiber-opti¢ki kablovi su otporni na elektromagnetna
zracenja 1 ne generisu ih, imaju manju potrebu za retransmisijom signala,
prenos je manje podloZzan greSkama i otporniji su na udare nego drugi
mediji. Zbog svojih pozitivnih karakteristika ovaj komunikacioni medijum
je u svijetu zamijenio druge u mnogim aplikacijama. Jedina negativna strana
jeste njegova visoka cijena, pa se kod nas uglavnom koristi samo za glavni
vod mreze.

Pojavljuju se u vidu single-mode i multi-mode kabla (slika 1.38.). Single-
mod kabal je jeftiniji, ali se kod njega za emitovanje svjetlosnih signala
koristi laserska tehnologija, koja je skuplja od tehnologije zasnovane na
LED diodama, a koristi se kod multi-mode optike. Laserska tehnika ima
moguénost mnogo brzeg emitovanja svjetlosnih impulsa od LED diode, pa
je prenos signala brzi i moze se prenositi na veoma velika rastojanja. Iz tog
razloga single-mode optika se koristi za rastojanja na nivou gradova, drZava,
pa ¢ak i kontinenata, dok je multi-mode kabal povoljniji za rastojanja od
nekoliko kilometara.

Bezi¢ne tehnologije. — Bezi¢ne telekomunikacione tehnologije zasnovane
na radio-talasima, mikrotalasima, infracrvenim i svjetlosnim signalima —
omogucavaju digitalne komunikacije izmedu komunikacionih uredaja bez
njihovog povezivanja zicom. BeZi¢ne tehnologije obuhvataju zemaljske
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mikrotalasne sisteme, satelitske komunikacione sisteme, celularne i PCS
telefonske sisteme, bezicne LAN-ove i bezi¢ne internet tehnologije.

Zemaljski mikrotalasni sistemi prenose veoma brze radio signale izmedu
relejskih stanica udaljenih medusobno aproksimativno 50 km. Mikrotalasne
antene su obi¢no smjeStene na krovovima visokih zgrada, tornjevima,
brdima ili planinskim vrhovima. Jo$ uvijek su popularan medijum kako u
mreZama dalekog dometa, tako i u gradskim metropola mreZzama.

Satelitski komunikacioni sistem takode koristi mikrotalase kao
komunikacioni medij. Vecina komunikacionih satelita smjestena je u
Zemljinoj orbiti, koja je od Ekvadora udaljena aproksimativno 35000 km.
Sateliti se snabdijevaju solarnom energijom i odasilju signale brzinom od
nekoliko stotina miliona bita po sekundi. Zemaljske stanice pomocu
satelitskih antena usmjeravaju mikrotalasne signale prema satelitima, koji
Sire i Salju ove signale drugim zemaljskim stanicama hiljadama kilometara
naokolo. U pocetku se satelitska komunikacija koristila samo za glasovne i
video prenose. Danas se koristi i za veoma brzi prenos velike koli¢ine
podataka u bilo kom formatu. S obzirom na to da je rije¢ o komunikacijama
na veoma veliku daljinu i da zahtijevaju odredeno vremensko kasnjenje, one
nisu pogodne za real-time procesiranje podataka. Satelitske tehnologije se u
poslovnim komunikacijama koriste na razli¢ite nacine. Neke kompanije
koriste mreze malih satelitskih antena da povezu svoja skladista ili
prodavnice kao i druga udaljena radna mjesta pomocu satelita. Takode se za
uspjesSne poslovne komunikacije koriste i satelitske mreze u nizim orbitama
(oko 800 km udaljenim od zemlje).

Celularni i PCS telefonski sistemi Kkoriste razlic¢ite radio-komunikacione
tehnologije. Sve one dijele geografski prostor na mala podrucja — Celije od
oko nekoliko kvadratnih kilometara. Svaka c¢elija ima svoj odasilja¢ ili
relejnu radio-antenu za prenos poziva od jedne ¢elije do druge (slika 1.39.).
Ukoliko se korisnici mobilnih telefona krecu iz jednog podrucja u drugo,
prenos njihovih poziva kontroliSu 1 koordiniraju kompjuteri i drugi
komunikacioni procesori. Celularni telefonski sistemi dugo su koristili
analogne komunikacione tehnologije. Noviji celularni sistemi mobilne
telefonije koriste digitalne tehnologije koje obezbjeduju vec¢i kapacitet i
sigurnost, kao i dodatne napredne servise. PCS (Personal Communications
Services) sistem jeste digitalna telefonska mreZza sa visokim frekvencijama
radio-talasa (oko 1900 MHz, za razliku od obi¢ne mobilne telefonije sa 800
do 900 MHz) i manjom snagom. Njena antenska mreza je guS¢a od
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celularne, §to omogucava koriS€enje telefona i u tunelima, metroima,
vozovima i drugdje, a troskovi funkcionisanja i kori§¢enja sSu manji.
Omogucava vezu sa internetom kao i video i multimedijalne komunikacije.

Bezi¢ni LAN. — Sprovodenje kablova u kancelarijama i1 zgradama za
lokalne mreZe Cesto je veoma tezak i skup posao. Stare zgrade najceSce
nemaju kanale za koaksijalne kablove, a kod novih neadekvatno postavljeni
kanali mogu izazvati nuznost potpune relokacije LAN radnih stanica i
drugih komponenti. Jedno od rjeSenja ovakvih problema jeste bezicni LAN
uz upotrebu neke od bezi¢nih tehnologija. Najcesce su koris¢ene digitalne
radio-tehnologije nizih i visokih frekvencija, kao i infracrveni zraci.
Najpopularniji su wi-fi (wireless fidelity) LAN-ovi, koji su brZi i jeftiniji od
standardnih zi¢nih LAN-ova. Pri upotrebi ove tehnologije PC i laptop
raCunari povezuju se na internet i druge mreze preko wi-fi modema.

Celularni
3 ‘ i sistem

PCS relejna
antena

Slika 1.39. Celularni sistem i PCS relejna antena

Bezi¢ne internet tehnologije. — Bezi¢ni pristup internetu, intranetovima i
ekstranetovima raste uporedo sa razvojem sredstava za pristup veb-
informacijama. Pametni telefoni, pejdZzeri, PDA i drugi portabilni
komunikacioni uredaji predstavljaju veoma tanke klijente u bezi¢nim
mreZzama. Razvoj standarda WAP (wireless access protocol) uticao je na
razvoj velikog broja bezi¢nih veb-aplikacija i servisa.
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Tehnologija 3G dostiZe brzinu prenosa koja omogucava izvrsavanje video i
multimedijalnih aplikacija na mobilnim telefonima, tj. multimedijalni
pristup webu.

PDA (Personal Digital Assistant), moZe da Salje i prima elektronsku postu i
pristupa webu pomoc¢u specijalne tehnologije koja generiSe korisni¢ki
dizajnirane veb-strane za mnoge popularne veb-sajtove.

Slika 1.40. ilustruje nacin na koji se standardne veb-strane (u HTML ili
XML formatu) procesiraju kako bi bile dostupne nekom bezi¢nom uredaju.
Vidimo da se one prvo prevode u WML (wireless markup language)
pomocu filter softvera. Zatim se preprocesiraju pomocu proxy softvera u
format pogodan za beZi¢ni prenos. Na kraju se u tom formatu prenose do
bezi¢nog uredaja po WAP standardu.

Filter > Proxy d

softver softver > bl
HTML il =
XML

Slika 1.40. BeZi¢ni pristup webu

Nadin i brzina prenosa podataka. — Prenos podataka putem
telekomunikacionih kanala moze biti analogni i digitalni, i o tome je ve¢
bilo rijeci. Digitalni prenos moze biti asinhroni i sinhroni. Kod asinhronog
prenosa podaci se prenose karakter po karakter, dok se kod sinhronog
prenose blokovi karaktera. Dalje, prenos moZze biti jednostruki, pri kome se
podaci prenose samo u jednom smjeru, poludvostruki — podaci se prenose u
oba smjera, ali u razli¢itim vremenima i dvostruki, kod koga podaci kroz
prenosni medij prolaze u oba smjera u isto vrijeme. Brzina prenosa podataka
se mjeri bitovima po sekundi BPS, dok kapacitet telekomunikacionih kanala
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predstavlja razliku najvisih i najnizih frekvencija u kanalu, i od njega zavisi
opseg, tj. bandwidth kanala (uskopojasni i Sirokopojasni kanali).

Osim osnovne jedinice BPS, koriste se i vece jedinice, kao Sto su:

KBPS (kilobita po sekundi) = hiljadu bita po sekundi,
MBPS (megabita po sekundi) = milion bita po sekundi i
GBPS (gigabita po sekundi) = bilion bita po sekundi.

Telekomunikacioni softver. — Softver predstavlja vitalnu komponentu
racunarskih mreza. Nalazi se na serverima, PC radnim stanicama i nekim
komunikacionim procesorima kao Sto su multiplekseri i ruteri. U
telekomunikacioni  softver spadaju mrezni  operativni  sistemi |
telekomunikacioni monitori. Oni odreduju prioritete u prenosu, rutiraju i
preusmjeravaju poruke, biraju odgovarajuce terminale i redove ¢ekanja pri
zahtjevu za prenos, otkrivaju i ispravljaju greSke pri prenosu, biljeze
statistiku 0 mreznim aktivnostima i Stite mrezu od neautorizovanih pristupa.
Osnovne funkcije upravljanja mrezom su:

e Upravljanje saobracajem. — Softver upravlja mreznim resursima i
saobrac¢ajem u mrezi kako bi se izbjegla guzva i istovremeno optimizuje
nivoe mreznih usluga za korisnike.

e Sigurnost. — Softver obezbjeduje autentifikaciju, enkripciju i realizuje
druge sigurnosne pretpostavke.

e Nadgledanje mreze. — Softver nadgleda cjelokupnu mrezu i informise
administratore o potencijalnim problemima prije nego se oni pojave.

e Planiranje kapaciteta. — Softver razmatra mrezne resurse, saobracajne
obrasce i korisni¢ke potrebe u cilju efikasnijeg zadovoljenja tih potreba,
ukoliko se one mijenjaju.

Mrezne arhitekture i protokoli. — Nedostatak standarda za interfejse
izmedu hardvera, softvera i komunikacionih kanala telekomunikacionih
mreza, povecCava troSkove, a smanjuje efektnost i efektivnost.

Telekomunikacioni proizvodaci i nacionalne i internacionalne organizacije
razvili su standarde, poznate pod nazivom protokoli, i generalne planove, tj.
mrezne arhitekture, u cilju razvoja naprednih komunikacionih mreza.

Protokoli su standardni skupovi pravila i procedura koji kontrolisu
komunikacije u mrezi. Zadatak mreznih arhitektura jeste standardizacija i
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kompatibilnost ovih komunikacionih protokola. Jedan primjer protokola
jeste standard za fizicke karakteristike kablova i konektora izmedu
terminala, kompjutera, modema i komunikacionih linija. Drugi protokoli
kontroliSu prijem podataka u mrezi, svi¢ tehnike, medumrezno povezivanje i
drugo.

Mrezne arhitekture promovisu otvoreno, jednostavno, fleksibilno i
efikasno telekomunikaciono okruzenje. Ovo se postize upotrebom
standardnih protokola, standardnim hardverskim i softverskim interfejsima i
dizajnom standardnog interfejsa na viSe nivoa izmedu krajnjih korisnika i
kompjuterskih sistema.

Mrezna arhitektura i komunikacioni tokovi u mrezi predstavljaju veoma
kompleksan skup aktivnosti (slika 1.41.). Prvo, raCunar posiljalac, tj.
njegova korisnic¢ka aplikacija inicira zahtjev za prenos podataka. Podaci se
dijele u pakete, a zatim formatiraju i kodiraju za prenos. Svakom paketu se
odreduje putanja u mrezi, tj. dodjeljuje mu se odgovarajuca adresa. Paketi se
transportuju izmedu ¢vorova u mrezi, pri cemu se vodi racuna o njihovoj
sigurnosti 1 ispravnosti. Kod racunara primaoca paketi se prihvataju,
oslobadaju pridruzenih podataka (kao Sto su adresa, kontrola greSke i
drugo), povezuju se u logicku cjelinu i predaju korisnickoj aplikaciji.

Broj poruke
Broj paketa

Destinacija Pn;lncl Objedinjena

pormka

—
{._ .-"l
— .\\\
= .
. A\ .

Paket 3

Slika 1.41. Prenos poruka i paketa u mrezi

ISO je definisala OSI (Open Systems Interconection) model sa sedam nivoa
kao standardni model mrezne arhitekture. OSI standard dijeli
komunikacione funkcije u sedam nivoa i na taj na¢in omoguc¢ava modularni
razvoj mrezne arhitekture.
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1. Aplikativni nivo obezbjeduje komunikacione servise za Korisni¢ke
aplikacije (iniciranje i prihvatanje zahtjeva).

2. Prezentacioni nivo obezbjeduje odgovaraju¢i format podataka za
prenos (formatiranje, kodiranje, dekodiranje).

3. Nivo sesije podrzava izvrSavanje telekomunikacione sesije (kontrola
protoka saobracaja i razmjene podataka).

4. Transportni nivo podrzava organizaciju transfera podataka izmedu
¢vorova u mrezi (pouzdanost, sigurnost i1 kvalitet transporta podataka,
ispravke greske).

5. Mrezni nivo kontrolise putanju podataka obezbjeduju¢i konekciju
izmedu mreznih linkova (dodjeljivanje adrese paketima, dodjeljivanje
prioriteta i drugo).

6. Nivo veze vrSi pakovanje i raspakivanje podataka u pakete, kao i
kontrolu greske.

7. Fizi€ki nivo obezbjeduje fizicki prenos podataka preko
telekomunikacionih medija u mrezi (prenos paketa u vidu niza bitova).

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) jeste standardni
telekomunikacioni protokol kojeg koristi internet.

Nastao je kao dio OSI arhitekture, ali se kasnije razvio kao samostalni skup
protokola od 5 nivoa, koji pokrivaju funkcionalnosti svih sedam nivoa OSI
arhitekture. Prije pojave TCP protokola, ukoliko bi se neki paket izgubio pri
prenosu, komunikacije u mrezZi su se prekidale. TCP protokol je uveo
kontrolu greSke i ponovnu transmisiju izgubljenog paketa bez prekida
komunikacija u mrezi. IP protokol je uveo globalno adresiranje ra¢unara u
mrezi, $to je omogucilo priklju¢ivanje velikog broja racunara na internet.

TCP/IP zapravo predstavlja mreznu arhitekturu interneta, a koriste ga i
intranetovi i ekstranetovi, pa se moze reé¢i da je to danas standardna mrezna
arhitektura. Mnoge organizacije transformiSu svoje klijent/server mreze u
TCP/IP tehnologiju, tj. u mreznu arhitekturu. Ovakve mreze zovu se IP
mreze.

1.4.8. MREZNE TOPOLOGIJE
Mrezne topologije su grafovi koji predstavljaju nafin povezivanja racunara
u mrezi. Postoje tri osnovne topologije koje se koriste u WAN i LAN

mrezama.
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Topologija zvijezde (star) povezuje sve korisni¢ke kompjutere sa jednim
centralnim kompjuterom, preko koga se prenose sve komunikacione poruke.
Topologija prstena (ring) povezuje korisnicke kompjutere u krug, a poruke
se prenose tako Sto prolaze kroz svaki racunar redom u jednom smjeru.
MozZe se prenositi viSe poruka odjednom kroz mrezu, ali obi¢no samo u
jednom smjeru. Topologija magistrale (bus) ili linijska topologija (line)
jeste mreza u kojoj korisnicki kompjuteri koriste zajednicku magistralu, tj.
zajedni¢ki komunikacioni kanal. Poruke se kroz ovakvu mreZzu prenose
magistralom u oba smjera. Samo jedna poruka se moze prenositi u jednom
trenutku, a ukoliko dva kompjutera simultano razmjenjuju poruke moze
do¢i do kolizije.

Jedna varijacija prstenaste toplogije jeste mesh topologija, u kojoj se koriste
direktne komunikacione linije za povezivanje nekih ili svih kompjutera
(fully connected) u prstenu sa svima ostalima. JoS jedna varijacija jeste
drvo topologija (tree), koja spaja vise linijskih topologija.

Ove topologije prikazane su na slici 1.42.

NNk

Ring Mesh Fully Connected

— - ¥

Line

1.42. Mrezne topologije

Klijent/server mreze najceS¢e koriste kombinaciju ovih topologija. Po
pravilu zvjezdasta topologija je viSe centralizovana, dok prstenasta i linijska
imaju vise decentralizovani pristup. Medutim, ovo ne mora da vazi uvijek.
Na primjer, centralni racunar kod zvjezdaste topologije moze da sluzi samo
za upravljanje komunikacijom izmedu lokalnih kompjutera. Mrezne
topologije se razlikuju po svojim performansama, pouzdanosti i cijeni.
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Kod topologije magistrale dodavanje novih ¢vorova ne prekida rad mreze,
ali gust saobracaj u mrezi prouzrokuje lose performanse, pa je broj ¢vorova
ograni¢en. Kvarovi na mreznim karticama mogu dovesti do blokiranja
mreze. Ova topologija gubi popularnost u praksi zbog takvih problema.

Kod zvjezdaste veze svi raunari u mrezi zavise od centralnog. Ako se on
pokvari, raskidaju se veze izmedu svih ostalih u mrezi, a podaci iz mreze se
mogu zauvijek izgubiti. Zato je vazno da centralni ra¢unar (host computer)
bude visoko pouzdan. Multiprocesorska arhitektura koja obezbjeduje
toleranciju otkaza jednog procesora jeste standardno rjeSenje za ovu
topologiju. Medutim, u sluc¢aju kvara nekog raCunara (osim centralnog),
mreZa nesmetano nastavlja sa radom. ProSirivanje mreze ne dovodi do
prekida rada, ali je ograni¢eno i skupo jer svaki novi korisnik zahtijeva
posebni kabal.

U sluc¢aju kvara jednog kompjutera u prstenastoj mrezi, ostali kompjuteri
ne mogu da nastave sa radom i da komuniciraju sa ostalim racunarima u
mrezi. Dodavanje novih ¢vorova takode zahtijeva prekid rada mreze. Ovi
nedostaci prstenaste topologije danas se prevazilaze upotrebom softvera koji
omogucava zaobilaZzenje pokvarenog ¢vora u informacionom toku. Za
dodavanje novog c¢vora bez prekida rada mogu se Kkoristiti specijalni
konektori. Prstenasta topologija, za razliku od linijske, ima stabilne
performanse bez obzira na broj korisnika u mrezi.

1.4.9. MREZNI SERVISI

Dial-up jeste tradicionalni analogni telefonski servis, u kome je obavezna
direktna veza izmedu dva ¢vora u mrezi u toku transmisije podataka (circuit
switching — komutirana veza). Ima malu brzinu prenosa oko 56 KBPS (slika
1.43)).

Packet switching jeste osnovna tehnika upravljanja transmisijom podataka,
kod koje se dugacki blokovi karaktera dijele na male pakete (kod X.25
standarda od 128 bajtova) koji sadrze i adresu primaoca i informaciju o
greski, a salju ih preko nekoliko razli¢itih komunikacionih kanala, t].
rutiraju razli€itim putanjama u mrezi. Svaki paket kroz mrezu putuje
nezavisno. Kada dodu do predvidene destinacije ponovo se objedinjuju u
jednu poruku (slika 1.41.).
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1.43. Dial-up servis

Frame relay jeste mrezni servis slican paket switchingu, s tom razlikom $to
je brzi od njega (iznad 1.544 MBPS). Ovaj servis dijeli podatke u frameove
(okvire) slicne paketima, ali se ne vrsi kontrola greSke. Koristi se kod
pouzdanih kanala koji ne zahtijevaju Cestu retransmisiju podataka zbog
greske. Internet provajderi koriste ovu tehnologiju (slika 1.37.).

Vecina kompanija danas koristi odvojene mreze za glasovne komunikacije,
razne sopstvene servise i pristup i transmisiju podataka. Svaka od tih mreza
zasnovana je na razli¢itim tehnologijama (telefoni, pejdzeri i drugi bezi¢ni
uredaji, IC komunikacija, klijent/server mreze, internet itd.). Mrezni servis
ATM (Asynchronous Transfer Mode) moze prevazic¢i ovakve probleme,
jer on omogucava efikasno upravljanje razli¢itim vidovima komunikacije —
glasovnim, video, grafi¢ckim, podacima i dr. — u okviru jedne mreze (slika
1.44. lijevo).

ATM tehnologija dijeli informacije u uniformne celije sa 53 grupe po 8
bajtova i prenosi podatke bez protokolarne konverzije. Moze prenositi
podatke izmedu razli¢itih hardverskih platformi, kao i izmedu mreza
razli¢itih brzina. Obi¢no povezuje LAN-ov, koji imaju protokole manjih
brzina, sa WAN-ovima, koji operiSu ve¢im brzinama. ATM mozZe prenositi
vise od 2.5 biliona bitova po sekundi. Koristi se kod internet ki¢me (slika
1.37. i slika 1.44. desno).

ISDN (Integrated Services Digital Network) jeste servis koji omogucava
istovremeni prenos vise razliitih sadrzaja (glas, podaci, grafika, video)
putem jedne telefonske linije. Na primjer, organizacije ili pojedinci koji
koriste ovaj servis mogu putem iste telefonske linije koristiti i internet i
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telefon. Ovaj servis koristi odvojenu grupu B kanala za prenos informacija
od D grupe kanala za kontrolne informacije. Brzina prenosa je od 128 KBPS
do 2 MBPS, zavisno od broja B kanala (slika 1.45.).

@ To WAN

Public ATM
Network

Slika 1.44. Uloga ATM servisa kod LAN mreze i javne mreze — interneta

b |
o2

At

© I

Trom Gompatic Dasbip Dnyiste-+ia
0 5999 The Corrgeater Larspaae Co. b

Typical ISDN SOHO Hookup

Slika 1.45. ISDN servis
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DSL (Digital Subscriber Line) servis, kao i ISDN, koristi telefonsku liniju
za istovremeni prenos glasa, podataka i videa, s tom razlikom §to ima veci
kapacitet prenosa podataka. Postoje dvije vrste DSL linija. Asimetri¢na DSL
linijja (ADSL) ima veliku brzinu prijema podataka (1.5 do 9 MBPS), ali
manju brzinu slanja podataka (oko 640 KBPS). Simetricna DSL linija
(SDSL) ima istu brzinu i prijema i slanja podataka (oko 3 MBPS).

T1 i T3 linije jesu specijalizovane telefonske linije koje se sastoje od
nekoliko desetina do nekoliko stotina kanala, od kojih svaki moze biti
konfigurisan da prenosi glas ili podatke. Rije¢ je o linijama sa veoma
velikim kapacitetom i brzinom prenosa podataka (oko 1.54 MBPS —za T1 i
45 MBPS - za T3 linije), koje se Cesto koriste za internet konekcije velikog
kapaciteta.

Servisi, tj. tehnologije, kao Sto su ISDN, DSL, T1 i T3, koje imaju veliku
brzinu i kapacitet prenosa podataka i imaju moguénost simultanog prenosa
razliCitih vrsta podataka putem vise kanala u okviru jednog komunikacionog
medija, poznate su pod nazivom broadband (Sirokopojasni prenos).

1.4.10. MREZNE ALTERNATIVE
Odlucivanje u oblasti raunarskih mreza zahtijeva poznavanje mreznih

alternativa. Slika 1.46. prikazuje mrezne alternative koje su razjasnjene u
ovom poglavlju.

MreZe: Internet, intranet, extranet, WAN, LAN, klijent/server,
troslojna klijent/server arhitektura, P2P

Mediji: Upredena parica, koaksijalni kabal, fiber-opticki kabal,
radio-mikrotalasi, komunikacioni sateliti, celularni i PCS
sistemi, bezi¢ni mobilni i LAN sistemi

Procesori: Modemi, multiplekseri, sviceri, ruteri, hubovi,
gateways, front-end procesori

Softver: MreZni operativni sistemi, telekomunikacioni monitori,
Web browseri

Kanali: Analogni/digitalni, svi¢ovani/nesvi€ovani, svi¢ing
ciklusa, poruka, paketa, okvira, ¢elija, bandwidth tehnologije

Slika 1.46. Mrezne alternative
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1.5. RACUNARSKI SOFTVER

Softver predstavlja skup programa koji se izvrSavaju na ra¢unaru. U okviru
ovog poglavlja bice razmatrane karakteristike, svrha i primjene glavnih
tipova softvera.

Slika 1.47. prikazuje osnovne tipove i funkcije aplikativnog i sistemskog
softvera. Aplikativni softver predstavlja programe namijenjene za rjeSavanje
konkretnih problema, aktivnosti i zadataka korisnika racunarskog sistema.
Sistemski softver ¢ini klasu programa koja obezbjeduje efikasno
funkcionisanje racunarskog sistema i koordiniranje aktivnosti hardverskih
resursa u zavisnosti od zahtjeva aplikativnog softvera. Sistemski softver
predstavlja medusloj, tj. vezu izmedu hardvera i aplikativnog softvera.

Aplikativni Sistemski

I ] I ]
Programi Programi Programi Programi
opste specifi¢ne za upravljanje Za 1azVo]

*Operativni sistemi

*Web Browsers *Poslovni IS “Prevodioc

P (Racunovodstvene Mreini softver L.

E-Mail aplikacije, . programskih jezika

*Tekst procesori procesiranje “DBMS *Programski editori i

“Spreadsheet gl:i:::‘;'i;f' prodaja, +Server aplikacija alati

programi E—Comme; c..) *UsluZzni sistemski *CASE alati
programi

*Programi za Nauka i

rezentacije g <Prosr ami

P 1 inZinjerstvo, Programi za

*Groupware ) pracenje
*Obrazovanje performansi i zastite

Slika 1.47. Podjela kompjuterskog softvera
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1.5.1. SOFTVERSKI TRENDOVI

U pocetku je glavni trend bio softver razvijen od strane profesionalnih
programera iz same organizacije, tj. program koji su pisali sami korisnici.
Zatim se trendovi krecu u pravcu softverskih paketa koji se kupuju od
prodavaca softvera. Ovaj trend je doZivio nagli rast sa razvojem manje
skupih i za upotrebu lakih aplikativnih softverskih paketa i viSenamjenskih
softverskih paketa za mikroraunare. Najnoviji trendovi su softverski paketi
dizajnirani za veb-tehnologije i kolaborativne aktivnosti. Ovakve veb
orijentisane aplikativne pakete upotrebljavaju korisnici i radni timovi na
internetu, kao i na kompanijskim intranet i ekstranet mrezama. Takode,
danas se mnogi softverski paketi mogu downloadovati, updateovati,
iznajmiti ili zakupiti od aplikativnih servis provajdera (ASP) putem
interneta i kompanijskog intraneta.

Softverske trendove prate i trendovi programskih jezika i alata. Oni se krecu
od tehnickih masinski zavisnih jezika koji koriste binarno bazirano ili
simbolicko kodiranje, preko proceduralnih jezika, koji koriste kratke
naredbe i matematicke izraze za specificiranje programskih instrukcija.
Dalji trendovi se kre¢u u pravcu vizuelnog grafickog interfejsa za objektno
orijentisano programiranje. Ovaj trend je znacajno ubrzan pojavom
neproceduralnih jezika Cetvrte generacije (4GL), koji su jednostavni za
upotrebu.

Najnoviji trendovi u oblasti programskih jezika i alata jesu vjestacka
inteligencija kao i graficki korisnicki interfejs (GUI — Graphical User
Interface) i interfejs zasnovan na prirodnom jeziku, §to ¢ini softverske
pakete lakSim za upotrebu. Neke moguénosti vjeStake inteligencije se
koriste u mnogim tipovima softverskih paketa. Na primjer, softveri imaju
inteligentne helpove poznate pod nazivom wizard, koji automatski
izvrSavaju neke softverske funkcije, kao Sto su generisanje grafikona kod
spreadsheet programa ili generisanje izvjeStaja iz baze podataka.

Dakle, svi ovi trendovi konvergiraju ka softverskim paketima pete
generacije, koji su visenamjenski, ekspertski, veb orijentisani, sa grafickim
interfejsom zasnovanim na prirodnom jeziku i koji treba da podrze
produktivnost i saradnju i krajnjih korisnika i IS profesionalaca.
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1.5.2. APLIKATIVNI SOFTVER - SOFTVER ZA KRAJNJE
KORISNIKE

Slika 1.47. prikazuje da aplikativni softver podrazumijeva skup programa
koji se mogu podijeliti na programe opSte namjene i programe specifi¢ne
namjene.

Na trzistu postoje hiljade razli¢itih softverskih paketa specifiéne namjene
koji podrzavaju poslovne i druge aktivnosti korisnika. Na primjer, poslovni
paketi podrzavaju upravljacke i operativne aktivnosti kao Sto su procesiranje
transakcija, podrska odlucivanju, upravljanje prodajom, analiza investicija 1
elektronska trgovina. Softver specificne namjene u oblasti nauke i
inZenjerstva ima glavnu ulogu u istraziva¢kim i razvojnim programima, u
dizajniranju i proizvodnji visoko kvalitetnih proizvoda i dr. Tu su takode
paketi namijenjeni obrazovanju, zabavi i sl.

Poslovni aplikativni softver. — Poslovni informacioni sistemi predstavljaju
integrisanu  kombinaciju  kros-funkcionalnih  sistema ili odvojenih
funkcionalnih poslovnih sistema koji pokrivaju samo odredenu poslovnu
kategoriju.

Glavni kros-funkcionalni poslovni sistemi su:

ERP (Enterprise Resource Planing) jesu sistemi za planiranje i
upravljanje resursima preduzeca (finansijskim, ljudskim, materijalnim i dr.).

CRM (Customer Relationship Management) jesu sistemi za odnose sa
korisnicima, tj. kupcima.

SCM (Supply Chain Management) predstavljaju sisteme Kkoji
omogucavaju elektronsko poslovanje (e-commerc i komunikacije) sa
dobavljacima, distributerima 1 prodavcima koji Cine aktere poslovnih
aktivnosti u lancima nabavke.

Kros-funkcionalni sistemi vrse horizontalnu, odnosno vertikalnu integraciju
poslovanja, kao na slici 1.48.

Istorijski ERP sistemi nastali su od sistema za planiranje materijalnih i

proizvodnih resursa MRP (Material Requirements Planning). Danas ERP

sistemi automatizuju i integriSu poslovne procese u proizvodnji (planiranje
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proizvodnje, logistika, prodaja, zalihe, narudzbe, distribucija), u finansijama

i raCunovodstvu, kao i u upravljanju ljudskim resursima (back-office) — slika
1.49.

Dobavljaci

oo

Slika 1.48. Uloga kros-funkcionalnih sistema u integraciji poslovanja

Database

Finansije i -
racunovodstvo Ljudski
resursi

Proizvodnja*

Slika 1.49. Moduli ERP sistema
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Extended (proSireni) ERP sistemi danas obuhvataju i CRM i SCM sisteme,
kao i sisteme poslovne inteligencije (business intelligence BI) i e-
poslovanja, i tako ¢ine univerzalni kros-funkcionalni softver koji se koristi u
poslovanju. Slika 1.50. prikazuje komponente ovakvih ERP sistema, kao i
ulogu Bl komponente i komponente e-poslovanja. Ovakvi sistemi, osim
unutradnjeg, obuhvataju i spoljasnje poslovanje (front-end).

Customer Business
Relationship Intelligence?

Management

Supply
Chain

E-Business?
Management

Slika 1.50. Moduli Extended ERP sistema

Extended ERP sistemi su obi¢no gotovi standardizovani softverski paketi
koji se pomoc¢u parametara prilagodavaju pojedina¢noj organizaciji.

Najpoznatiji ERP paketi na trzistu su:

» SAP - BusinessOne, AiO, R/3 (zauzimaju oko 28,7% trZista)

*  ORACLE - People Soft (10,2%)

* BAAN

* Microsoft Dynamics sistemi — NAV (Navision), AX (Axapta), GP
(Great Plains), SL (Solomon) (3,7%)

e ASW -asw: dominus
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Uvodenje ERP sistema najéeS¢e podrazumijeva spoljne konsultante koji
vrse prilagodavanja sistema 1 obuku osoblja. Nekad je potreban i
reinZzenjering, tj. prilagodavanje poslovnih procesa. Implementacija traje od
nekoliko mjeseci do nekoliko godina, obavlja se korak po korak, Sto
omogucava modularna struktura ERP sistema. Uvodenje ovih sistema
donosi preduzecu niz prednosti.

Tako se, na primjer, velika svjetska kompanija Colgate Palmolive odlucila
za uvodenje ERP sistema SAP R/3. Na taj korak se odlucila jer joj je bilo
potrebno da radi lokalno, na velikom broju lokacija, a da upravlja globalno.
Sistem je prvobitno uveden kao podrska Colgate lancu nabavke u
najprofitabilnijim odjelima. Godine 2001. SAP je uveden u svim Colgate
odjelima Sirom svijeta. Efekti su bili sljedeci:

* Prije ERP-a prijem i obrada narudzbenice trajali su od 2 do 7 dana, a
sa uvodenjem sistema traju oko 4 sata. Kompletan proces od
narudzbe do isporuke traje upola manje.

* Prije ERP-a broj pravovremenih isporuka bio je 91,5%, a poslije
97,5%.

» Broj korektnih isporuka iznosio je 97,5% prije ERP-a, a 99% poslije.

» Poslije uvodenja ERP-a zalihe su se smanjile za jednu tre¢inu.

e Potrazivanja su sa 31,4 dana spala na 22,4 dana.

» Obrtni kapital kao procenat prodaje pao je sa 11,3% na 6,3%.

»  Ukupni troSkovi isporuke reducirani su za 10%.

Razlozi za uvodenje CRM sistema mogu se opravdati sljede¢im
¢injenicama:

* Prodaja novom kupcu kosta 6 puta viSe nego starom!

* Nezadovoljan kupac to svoje iskustvo prenijece desetorici ljudi!

» Kompanija moze povecati profit za 85% povecavajuci zadrzavanje
kupaca za 5% na godisnjem nivou!

* Procenat od 70% kupaca koji se Zale opet ¢e kupovati kod
kompanije koja se brzo pobrine da popravi gresku!

* Danas preduzeca posluju na principu customer-centric i one to one
marketing strategije.

» Osnova za ovakav princip poslovanja jesu CRM sistemi.
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CRM sistemi automatizuju 1 integriSu korisnicke servise u prodaji,
marketingu i servisiranju proizvoda. Omogucéavaju analize i predvidanja.
Sastoje se od sljedecih cjelina (modula):

Prodaja. — CRM memoriSe sve kontakte i druge aktivnosti kupaca
prilikom prodaje (identifikovanje i pracenje najboljih kupaca,
njihovih potreba, kupovnih navika, tacaka kontakta i sl.).

Marketing. — CRM omoguc¢ava memorisanje i mjerenje razli¢itih
vrsta marketinskih kampanja, a mjere su broj klikova na sajt,
odgovori na kampanju, aktivnosti, prihodi 1 sli¢no.

Servisiranje proizvoda. — CRM omogucava efikasno prihvatanje i
rjeSavanje zahtjeva korisnika, ukoliko oni imaju problema sa
proizvodom ili uslugom (Help desk).

Analiza i predvidanja. - CRM omogucava analize 1 predvidanja u
domenu prodaje, marketinga i usluga. Koristi podatke koji su
prikupljeni u okviru prethodna tri modula. Realizuje se obi¢no
linkom na business intelligence.

Ve¢ smo rekli da danasnja preduzecéa posluju na principu customer-centric
i one to one, odnosno na principu ciljane marketinSke strategije. Zato
gotovo najvaznija uloga CRM sistema jeste analiza i predvidanje na osnovu
prikupljenih podataka. Ovakve analize omoguc¢avaju BI sistemi pomocéu
OLAP i data mining alata. Tipi¢ne analize i predvidanja koje ovaj sistem
omogucava jesu:

Profitabilnost kupaca: Zasto su neki kupci profitabilni, a neki ne?
Da li ¢e neki novi komitent biti profitabilan?

Segmentacija trziSta: Formiranje grupa kupaca sa zajedni¢kim
karakteristikama (obi¢no demografskim i psihografskim). Buduée
marketinske aktivnosti i interakcija sa komitentom kroje se po
mjerama grupe (segmenta).

Target (ciljni) marketing: Kakva je sklonost kupaca iz ciljnog
trziSnog segmenta za kupovinu nekih postojecih ili novih proizvoda?
Lojalnost kupaca (churn prediction): Zasto su neki kupci otkazali
lojalnost? Da li ¢e neki kupac ostati lojalan ili ne?

Afinitet kupaca (market-basket analiza): Koje proizvode kupac
obi¢no kupuje zajedno (npr. klijenti koji uzimaju Visa karticu obi¢no
uzimaju i Visa Electron Kkarticu, Klijenti koji uzimaju stambeni kredit
obi¢no uzimaju i kredit za auto itd.).
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Unakrsna prodaja (cross selling): Otkrivanje novih proizvoda koje
¢e vjerovatno traziti neki komitent, i koji ¢e mu biti ponudeni u
prvom narednom kontaktu.

Mreza poslovnih relacija sa preduze¢ima od kojih se roba nabavlja, kao i sa
onim koja robu prodaju — naziva se lanac nabavke (slika 1.51.).

Slika 1.51. Lanac nabavke

Uloga SCM sistema jeste automatizacija lanaca nabavke. Osnovne funkcije
SCM sistema, a u skladu sa tim i modul, jesu:

planiranje (uskladuje zahtjeve za proizvodima sa nabavkom
materijala);

sourcing (utvrduje od koga ¢e se materijal najefikasnije i
najpovoljnije nabaviti)

proizvodnja (utvrduje raspored proizvodnje i brine se da uvijek bude
dovoljno materijala)

isporuka proizvoda (omogucava obradu zahtjeva kupca i upravljanje
magacinima)
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* povra¢aj (omogucava procesiranje reklamacije materijala 1
proizvoda).

Najvaznije aktivnosti u okviru svakog modula predstavlja razmjena
poslovne dokumentacije. Ova razmjena realizuje se poStovanjem EDI ili
XML standarda za prenos dokumenata. Slika 1.52. prikazuje dio SCM
konekcije koja je zasnovana na EDI standardu.

Suppliers

SCM- EDI System

Company’s Internal processes

Production Sales Delivery
Department Department Department

Process1 || Process2. Process | Process2 Processl

Slika 1.52. Razmjena EDIFACT dokumenata kod SCM sistema

Glavni funkcionalni poslovni sistemi jesu sistemi za marketing (planiranje,
promocija i prodaja postoje¢ih proizvoda, razvoj novih proizvoda i novih
trzista), za proizvodnju (planiranje, automatizacija i kontrola procesa
proizvodnje, CAD/CAM i CIM sistemi), za ljudske resurse (planiranje
potreba, platni izvjestaji, analiza ucinka personala u poslovnim funkcijama,
upravljanje licnim podacima zaposlenih), za racunovodstvo (procesiranje
narudzbenica, kontrola zaliha, racuni kupaca, racuni dobavljaca, obracun
plata i glavna knjiga) i za finansijski menadZzment (upravljanje gotovinom i
investicijama, budZet, finansijsko planiranje i predvidanje).

Racunovodstveni sistemi jesu najstariji i najrasprostranjeniji sistemi u

poslovanju. Oni memoriSu i izvjeStavaju o poslovnim transakcijama i
drugim ekonomskim dogadajima. Vecina ostalih poslovnih funkcija oslanja
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se na njihove podatke. Zasnivaju se na klasicnom konceptu dvojnog
knjizenja.

Kompjuterski zasnovani racunovodstveni sistemi memoriSu aktuelne i
istorijske zapise i generiSu vazne finansijske izvjeStaje, kao Sto su bilansi
stanja 1 uspjeha. Sistemi upravljackog raCunovodstva fokusiraju Se na
planiranje i kontrolu poslovnih operacija. Oni posebno koriste analitiCke
izvjestaje troSkova, projekcije finansijskih izvjeStaja 1 druge analiticke
izvjestaje za komparaciju aktuelnih i predvidenih performansi.

Obi¢no se racunovodstveni sistemi sastoje od sljedecih 6 podsistema —
modula (slika 1.53. prikazuje ove podsisteme i odnose medu njima):

Procesiranje Racuni uplata Kes uplate
narudzbenice =3 Fakturisanje Glavna knjiga |_ Finansijski
>

izvjestaji
‘_l 1

Raduni isplata H Kes isplate Glavna knjiga

P

Prodaja Kupci-Dobavljagi
PotraZivanja-Dugovanja

Analiza prodaje

Narudzbe Obraéun plate

Promjene na
zalihama

Evidencija
radnog vremena

Nabavka i zalihe Plate

Slika 1.53. Moduli racunovodstvenog sistema

e Procesiranje narudzbenica (prodaja). — MemoriSu se i procesiraju
narudzbe kupaca i produkuju se podaci za kontrolu zaliha i racuni
uplata. FakturiSu se narudzbenice i knjize se podaci o prodaji u glavnoj
knjizi.
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e Kontrola zaliha. — Procesiraju se podaci koji reflektuju promjene na
zalihama. GeneriSu se otpremnice. KnjiZze se promjene na zalihama po
otpremnici u glavnoj knjizi. Knjize se podaci o nabavci po prijemnici u
glavnoj knjizi.

e Racuni uplata (kupci-dugovanja). — MemoriSu se razne uplate, uplate
kupaca i generiSu se fakture za kupce. GeneriSu se mjesec¢ni izvjestaji o
kupcima i dugovanjima. KnjiZe se kes uplate u glavnoj knjizi.

e Racuni isplata (dobavljadi-potrazivanja). — MemoriSu se nabavke,
njihovi iznosi, isplate dobavljac¢ima i druge isplate. GeneriSu se ke$
menadZment izvjestaji. KnjiZe se kes isplate u glavnoj knjizi.

e Plate. — MemoriSu se podaci o radu zaposlenih (sa vremenskih kartica) i
obraCunava se plata i generiSu platni spiskovi. Knjize se podaci 0
platama u glavnoj knjizi.

e Glavna knjiga. — Konsoliduju se podaci iz drugih podsistema,
omogucavaju se zaklju¢na knjizenja i generiSu se periodi¢ni finansijski
izvjestaji.

Programi opSte namjene izvrSavaju poslove standardnog procesiranja
informacija za krajnje korisnike, kao Sto su na primjer obrada teksta, obrada
tabela, izrada prezentacija i drugo. Oni znacajno povecavaju produktivnost
krajnjih korisnika. Oni takode ukljuéuju i1 programe koji podrzavaju
komunikacije i saradnju izmedu radnih grupa i timova, kao Sto su web
browseri, e-mail programi i groupware programi.

Programi opste namjene su obi¢no integrisani u pakete i poznati su pod
nazivom integrisani paketi. Na trZistu postoje ovakvi integrisani paketi
koje nude razli¢iti proizvodaci (najpoznatiji je Microsoft Office).
Najpoznatiji proizvodaci i1 proizvodi koje sadrze njihovi integrisani paketi
dati su u tabeli 1.3.

Cijena integrisanog paketa znatno je manja od ukupne cijene pojedina¢nih
softverskih paketa. Svi programi koji ¢ine integrisani paket imaju slican
GUI (ikone, toolbar i statusbar, menije i slicno) koji daje isti izgled i osjecaj
zarad i Cini ih jednostavnijim za savladavanje i upotrebu. Programi u okviru
integrisanog paketa imaju standardne alate kao Sto su help wizard i drugo.
Njihova velika prednost jeste i moguénost kopiranja i prenoSenja djelova
fajlova iz jednog u drugi, kao i medusobno importovanje fajlova.
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Tabela 1.3.: Integrisani paketi

Programs Microsoft Lotus Corel Sun

Office SmartSuite WordPerfect StarOffice

Office

Word Word WordPro WordPerfekt StarWriter
Procesor
Spreadsheet Excel 1-2-3 Quattro Pro StarCalc
Presentation PowerPoint | Freelance Presentations Starlmpress
Graphics
Database Access Approach Paradox StarBase
Manager
PIM Outlook Organizer Corel Central StarSchedule

Naravno, integrisanje softverskih paketa ima i svoje nedostatke. Osnovni
nedostatak jeste taj Sto zauzimaju mnogo prostora na disku (preko 150 MB),
a mnogi korisnici neke programe i prednosti integrisanog paketa nikada ne
upotrebljavaju. Nije zanemarljiva ni cijena koja se kre¢e u rangu od
nekoliko stotina dolara (preko 700$ za kompletne verzije).

Web browseri. — Gotovo najvaznija softverska komponenta za mnoge
korisnike danas jeste jednostavni i namjenski ograniceni, ali mo¢ni alat web
browser. Browser programi, kao $to su Netscape Navigator i Microsoft
Explorer (slika 1.54.), predstavljaju kljuc¢ni softverski interfejs koji
koristimo za point and click putovanje po hiperlinkovanim veb-resursima na
internetu, kao i na intranet i ekstranet mrezama.

lako su proizvedeni radi surfovanja po internetu, moze se re¢i da danas
browseri postaju univerzalna softverska platforma za pretraZzivanje
informacija, za elektronsku postu, transfer multimedijalnih fajlova, ucescée u
diskusionim grupama i za joS mnogo drugih internet, intranet i ekstranet
primjena. Tako, ukoliko Zzelite da gledate video film, telefonirate,
downloadujete neki softver, odrzite video konferenciju sa poslovnim
partnerima ili svojim zaposlenima, da provjerite vas e-mail, pregledate
cjenovnik vasih proizvoda ili plan rada projektnog tima, ili da upotrijebite
neki program koji podrzava upravljanje i operativnost u organizaciji (npr. da
pregledate izvjeStaj o prodaji, da poSaljete narudzbenicu dobavljacu itd.) —
vi Cete to uraditi pomocu browsera. Dakle, browser je univerzalni klijent, tj.
univerzalni softver koji se instalira na klijentima intranet mreze.
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Slika 1.54. Web browser MS Explorer

E-mail procesori. — Prva stvar koju mnogi zaposleni Sirom svijeta svaki
radni dan urade, jeste da provjere svoj e-mail. Elektronska posta je
promijenila na¢in na koji ljudi rade i komuniciraju. Milioni korisnika sada
koriste e-mail softver da bi ostvarili komunikaciju slanjem i primanjem
elektronskih poruka preko interneta ili njihovih organizacijskih intranet i
ekstranet mreza.

E-mail se ¢uva na mreznim serverima sve do trenutka dok ga korisnik ne
primi. Korisnik, kada bude htio, moze procitati njegov sadrzaj na ekranu
svoje radne stanice. Dakle, za samo nekoliko minuta truda (plus nekoliko
mikrosekundi ili minuta za prenos poruke) poruka za jednog ili vise
korisnika moze biti sastavljena, poslana i primljena.

E-mail softver predstavlja komponentu nekog integrisanog paketa (kao na
primjer Outlook Express, slika 1.55.) ili web browsera. Originalne verzije
ovog softvera imaju moguénost upuéivanja poruke za vise Kkorisnika
istovremeno (na osnovu predefined mailing lists), zatim obezbjeduju
sigurnosne zastite u vidu passworda, automatsko forwardovanje poruka i
drugo. Oni takode omogucavaju Cuvanje poruka u folderima, dodavanje
ata¢menta fajlu poruke, editovanje i slanje multimedijalnih poruka. Na kraju
e-mail softver automatski filtrira i sortira pristigle poruke, rasporedujuéi ih u
odgovarajuc¢e mailboxove 1 foldere.
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Slika 1.55. E-mail procesor MS Internet Explorer

Tekst procesori i desktop izdavastvo (publikovanje). — Tekst procesori
omogucavaju kompjutersko kreiranje, editovanje, reviziju i Stampanje
dokumenata (kao S$to su pisma, zapisnici, izvjeStaji itd.) elektronskim
procesiranjem tekstualnih podataka (rijeCi, reCenica i paragrafa).
Najpoznatiji tekst procesori, kao Sto su Microsoft Word (slika 1.56.), Lotus
WordPro, i Corel WordPerfect, zahvaljujuéi svojim moguénostima desktop
izdavastva, omogucavaju generisanje 1 Stampanje razliCitih vrsta
dokumenata u atraktivnom formatu. Ovi paketi takode omogucavaju
konvertovanje svih dokumenata u HTML format i njihovo publikovanje u
vidu veb-strana na organizacijskom intranetu ili na webu.

Tekst procesori takode obezbjeduju neke napredne servise kao Sto je spell
cheking, koji koriguje greSke u spelovanju kod engleskog jezika i predlaze
najbolji izbor rije¢i za izrazavanje neke ideje. Oni takode identifikuju i
ispravljaju gramaticke greske 1 daju sugestije za poboljSanje stila pisanja. S
obzirom na to da posjeduju moguénost konvertovanja dokumenata u HTML
format, ovi paketi se mogu Koristiti i za kreiranje veb-strana za internet ili
intranet veb-sajt.
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Slika 1.56. Tekst procesor MS Word

Softver za desktop publikovanje (DTP — desktop publishing) omogucava
korisnicima i njihovim organizacijama da sami kreiraju Stampane materijale
za profesionalno publikovanje. Dakle oni mogu sami dizajnirati i Stampati
sopstvene Casopise, broSure, uputstva i knjige, koristeéi razlicite stilove,
grafike, fotografije i boje. Najpoznatiji DTP softveri su Adobe Page Maker i
QuarkXPress. Obi¢no se tekstualni i graficki materijali generiSu pomocu
tekst procesora i grafickih paketa i importuju se kao graficki i1 tekstualni
fajlovi ili se pak skeniraju sa odStampanih materijala. Dakle, sustina desktop
publikovanja jeste dizajniranje stranice (page makup ili page composition).
Pomoc¢u DTP softvera dizajnira se format strane, a tekstualni materijali i
ilustracije se uklapaju u ovaj format. Prebacivanje teksta u drugu kolonu ili
stranicu obavlja se automatski. DTP pomaze pri odredivanju veli¢ine i
mjesta ilustracija, headingsa i drugog.

Spreadsheet programi. — Programi za obradu elektronskih tabela
(spreadsheet) kao Sto su Microsoft Excel, Lotus 1-2-3 i Corel QuattroPro
koriste se za poslovne analize, planiranje i modelovanje. Oni omogucéavaju
kreiranje elektronske tabele (podaci rasporedeni po vrstama i kolonama)
koja moze biti sacuvana na korisnikovom PC racunaru ili serveru ili
konvertovana u HTML format i saCuvana kao veb-Strana na
organizacijskom intranetu ili na webu. Kreiranje radne tabele podrazumijeva
kako njeno formatiranje tako i upotrebu formula i funkcija za izracunavanja.
Kao odgovor na korisnikov unos ili editovanje podataka, program na osnovu
formule ili funkcije definisane od strane Kkorisnika izvrSava potrebna
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izraCunavanja i odmah prikazuje rezultat. Vec¢ina ovih paketa omogucava i
graficko prezentiranje radnih tabela (slika 1.57.).
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Slika 1.57. Program za obradu elektronskih tabela MS Excel

Tako na primjer, pomoc¢u ovih programa moze se kreirati radna tabela za
analizu proslih i sadasnjih performansi i efekata reklamiranja. Sada ovaj
program postaje alat za podrsku odluc¢ivanju jer omogucava what-if analizu
reklamiranja. Tako se na primjer moze analizirati Sta ¢e se desiti sa trziSnim
uceS¢em ukoliko se troSkovi reklamiranja povecaju za 10%. Korisnik ¢e kod
ovakve analize promijeniti formulu za troskove reklamiranja. Softver ce
automatski izvr$iti ponovna izraCunavanja za sve tabele 1 grafikone koji se
ticu trziSnog ucesca, a koje zavise od troskova reklamiranja. Efekti odluka u
oblasti reklamiranja i njihov uticaj na trzi$no uée$ée preduzeca sada ce biti
jasnije uocljivi. Ovo zapazanje se moze podijeliti sa ostatkom radnog
marketinskog tima tako Sto se na intranet veb-sajtu postavi hiperlink na ovu
radnu tabelu.

Programi za graficke i multimedijalne prezentacije. — Ovi programi
omogucavaju konvertovanje numeri¢kih podataka u graficke prikaze, kao
Sto su linijski i kruzni grafikoni, grafikoni sa pravougaonicima i razni drugi
tipovi grafikona. Vecina ovih programa omogucava 1 pripremu
multimedijalnih prezentacija sa tekstom, grafikonima, fotografijama, audio i
video animacijama, kao i njihovo publikovanje na webu (konvertovanje u
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HTML format). Grafi¢ki i multimedijalni prikazi nisu samo lakSi za
shvatanje od numeric¢kih podataka nego i bolje isti¢u klju¢ne tacke, strateSke
razlike i vazne trendove u vezi sa podatacima. Graficke prezentacije su
znatno efikasnije od tabelarnih prezentacija numerickih podataka za
izvjeStavanja u marketinskim medijima, menadZzmentu i ostalim poslovnim
domenima.

Poznati paketi za grafike prezentacije jesu Microsoft PowerPoint (slika
1.58.), Lotus Freelance i Corel Presentation. lako veéina paketa omogucéava
automatski generisani slide show sa multimedijalnim prikazima, paketi za
graficke prezentacije imaju mnogo vece mogucnosti. Oni omogucavaju
koris¢enje predizajniranih obrazaca (template) za poslovne prezentacije,
pripremu 1 editovanje crtica i napomena vezanih za prezentaciju i
upravljanje multimedijalnim fajlovima. Najveca prednost ovih paketa jeste
moguénost transfera multimedijalnih prezentacija u HTML format za
intranet i internet veb-sajtove.
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Slika 1.58. Program za graficke prezentacije MS PowerPoint

Ve¢ smo viSe puta pominjali HTML, hypertext i hypermedia tehnologije.
Hypertext i hypermedia su softverske tehnologije za multimedijalne
prezentacije. Prema definiciji, hypertext sadrzi samo tekst i ograni¢enu
koli¢inu grafike. Hypermedia je elektronski dokument koji sadrzi razlicite
formate, ukljucujuéi tekst, grafikone, video i audio zapise i drugo. Kljuc¢ne
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teme u hypertext i hypermedia dokumentima jesu softverski linkovi
(hiperlinkovi) na neke druge povezane displeje.

Ovi linkovi su obi¢no podvuceni tekstovi mada mogu biti i slike, grafikoni
ili neki drugi format podatka. Klikom miSa na ove podvucene termine
automatski se prikazuje novi sadrzaj povezan sa tim terminom. Kada se
zavrsi sa tim dijelom prezentacije, uvijek se mozemo vratiti nazad na stranu
hypermedia dokumenta koju smo razmatrali prije klika.

Hypertext i hypermedia dokumenta kreiraju se pomocu softverskih paketa
koji se oslanjaju na specijalne programske jezike Java i HTML (Hypertext
Markup Language). Obi¢no se kod ovih tehnologija kreiraju hiperlinkovi na
druge djelove dokumenta ili na druge dokumente i multimedijalne fajlove.
Hypertext i hypermedia dokumenta mogu se Koristiti i za pretraZzivanje
multimedijalnih baza podataka, slijede¢i lanac hiperlinkova na razlicite
multimedijalne fajlove. Veb-sajtovi na internetu predstavljaju popularni
primjer ovih tehnologija. Dakle, moze se re¢i da upotreba hypertext i
hypermedia softvera pomocu web browsera ili nekog drugog programa
predstavlja okruzenje za on-line interaktivne multimedijalne prezentacije.

PIM (Personal Information Manager) je popularni softverski paket koji
omogucava bolju organizovanost i produktivnost korisnika a najpopularnija
mu je primjena kod PDA uredaja. PIM softverski paketi kao Sto su
Microsoft Outlook (Slika 1.59) i Lotus Organizer pomazu korisnicima
prilikom ¢uvanja, organizovanja i pretrazivanja informacija o korisnicima,
klijentima i obavezama, planiranja i upravljanja sastancima, sjednicama i
radnim zadacima. PIM paket organizuje unesene podatke, pretrazuje i
prikazuje informacije u razli¢itoj formi, zavisno od stila i strukture PIM-a i
trazenih informacija. Na primjer, informacije mogu biti prikazane u obliku
elektronskog kalendara ili kao lista termina za sastanke i sjednice, zatim u
obliku vremenske tabele za neki projekat ili kao prikaz klju¢nih Cinjenica i
finansijskih podataka o korisnicima, klijentima i drugo.

PIM programi se prodaju kao nezavisni programi ili su ukljuceni u
integrisane pakete i razlikuju se u svom stilu, strukturi i osobinama. Na
primjer, Lotus Organizer koristi notebok format sa tabovima, dok Microsoft
Outlook organizuje podatke o ljudima u vidu neprekidne A-Z liste. Vecina
PIM paketa posebno odrzava kontakt listu klijenata, korisnika i drugo.
Planiranje sastanaka, sjednica i radnih zadataka takode predstavljaju vazne
primjene PIM paketa. Ukljuéivanje mogucnosti pristupa webu kao i
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mogucnosti koris¢enja e-mail u PIM programe je trenutno aktuelni trend.
Novi PIM-ovi dakle podrzavaju timski rad i saradnju
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Slika 1.59. PIM softver MS Outlook

koris¢enjem interneta i e-maila, tj. dijeljenjem informacija kao $to su
kontakt liste, liste radnih obaveza i planovi sa ostalim umrezenim PIM
korisnicima — ¢lanovima tima.

Groupware programi jesu programi za saradnju koji pomazu radnim
grupama i timovima da rade zajedno i izvrSavaju grupne zadatke.
Grouopware pripada kategoriji softvera opSte namjene sa veoma brzim
porastom koja kombinuje razli¢ite softverske tehnike i funkcije sa ciljem
unapredenja saradnje. Na primjer, groupware programi, kao $to su Lotus
Notes, Microsoft Exchange i drugi, podrzavaju saradnju pomoc¢u e-maila,
diskusionih grupa, rasporeda, audio i video konferencija, konferencija
putem podataka, baza podataka i slicno.

Groupware proizvodi neprestano se mijenjaju u teznji za boljom i
efikasnijom saradnjom. Danas se ovi programi dizajniraju tako da koriste
internet i organizacijske intranet i ekstranet mreze, omogucéavaju¢i na taj
na¢in saradnju na globalnom nivou, odnosno saradnju sa virtuelnim
timovima lociranim bilo gdje u svijetu. Tako na primjer ¢lan tima, ma gdje
se trenutno nalazio, moze koristiti internet za e-mail, za diskusione forume o
projektu i za dizajniranje i publikovanje zajednickih veb-strana. On takode

100



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

moze Koristiti organizacijski intranet za publikovanje projektnih novosti,
izvjeStaja 0 napredovanju, kao i za zajednicki rad na dokumentima koji se
nalaze na veb-serveru.

1.5.3. SISTEMSKI SOFTVER

Sistemski softver sastoji se od programa koji upravljaju i podrzavaju
kompjuterski sistem i njegovo procesiranje informacija. Slika 1.47.
prikazuje da se sistemski softver moze grupisati u dvije kategorije, koje
obuhvataju programe za podrsku sistema i programe za razvoj sistema.

Programi za podrsku sistema upravljaju hardverom, softverom, mrezom i
resursima podataka prilikom izvrSavanja korisnickih zadataka. Najvazniji
programi iz ove kategorije jesu operativni sistemi, programi za upravljanje
mrezom, programi za upravljanje bazama podataka i usluzni sistemski
programi.

Operativni sistemi. — Najvazniji sistemski softverski paket za ra¢unar jeste
operativni sistem. Operativni sistem predstavlja integrisani sistem programa
koji upravljaju operacijama CPU, kontroliSu ulaz/izlaz i memorijske resurse,
kao 1 aktivnosti racunarskog sistema i obezbjeduju veliki broj servisa
podrske za izvrSavanje korisnickih aplikativnih programa.

Osnovni zadatak operativnog sistema jeste maksimiziranje produktivnosti
kompjuterskog sistema uz upravljanje njime na najefikasniji moguéi nacin.
Ovi programi minimiziraju potrebu korisnikovih intervencija prilikom
procesiranja. Oni omogucéavaju aplikativnim programima da izvrSavaju
standardne operacije kao Sto su pristup mrezi, unos podataka, ¢uvanje i
pretrazivanje fajlova i Stampanje i prikazivanje izlaza. Operativni sistem se
nalazi na sekundarnoj memoriji i mora se uditati u radnu memoriju i
aktivirati prije nego po¢ne izvrSavanje korisnickih aplikacija.

Operativni sistem obavlja pet osnovnih funkcija u ra¢unarskom sistemu, a to
su: obezbjedivanje korisnickog interfejsa, upravljanje resursima, upravljanje
zadacima (procesima), upravljanje datotekama, obezbjedivanje usluznih
servisa i servisa podrske (slika 1.60.).

Korisnic¢ki interfejs je dio operativnog sistema koji omogucava

komunikaciju korisnika sa sistemom u smislu pokretanja programa, pristupa

datotekama i izvrSavanja raznih drugih zadataka. Tri osnovna tipa
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korisnickog interfejsa jesu komandni, interfejs preko sistema menija i
graficki interfejs. Osnovni trendovi kod korisni¢kih interfejsa jesu
izbjegavanje paméenja i unoSenja komandi ili ¢ak i izbora opcija menija.
Umjesto toga vecina operativnih sistema obezbjeduje graficki korisnicki
interfejs (GUI — Graphical User Interface), koji jednostavan za upotrebu, a
koristi ikone, barove, komandnu dugmad, boksove i drugo. GUI se
zasnivaju na ulaznim uredajima (poput misa) koji omogucéavaju selekciju
objekata pokazivacem ili na dodir.

Slika 1.60. Funkcije operativnog sistema

Upravljanje resursima podrazumijeva upravljanje hardverskim i mreznim
resursima, ukljucuju¢i CPU, radnu memoriju, sekundarnu memoriju,
telekomunikacione procesore i input/output periferije. Na primjer, programi
za upravljanje memorijom ¢uvaju trag o tome gdje su podaci i programi
smjeSteni u memoriji (adrese). Oni dijele memoriju na particije i
omogucavaju razmjenu djelova programa i podataka izmedu memorije i
magnetnih diskova ili nekih drugih uredaja sekundarne memorije. Drugim
rije¢ima, realizuju koncept virtuelne memorije koji omogucava sistemu da
izvrSava programe i obraduje podatke vece nego $to su realni kapaciteti
osnovne (radne) memorije (slika 1.61.).

102



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVAN]JU

Program za -

azuriranje zaliha

Program za
Stampanje faktura -

Program ” Aplikatvni'i

finansijskog
knjigovodstva

ostaliSofiveri

Ostatak memorije

Slika 1.61. Realizacija koncepta virtuelne memorije

Upravljanje datotekama omoguéava kreiranje, brisanje 1 pristup
datotekama podataka i programa. Programi za upravljanje datotekama
¢uvaju fizicke lokacije (adrese) datoteka na magnetnim diskovima ili nekim
drugim uredajima spoljaSnje memorije. Operativni sistem, dakle, odrZzava
direktorijume informacija o lokacijama i karakteristikama datoteka
saCuvanih na uredajima sekundarne memorije.

Upravljanje  zadacima  (procesima)  podrazumijeva  upravljanje
izvrsavanjem zadataka (procesa) korisnickih aplikacija na centralnom
procesoru. Operativni sistemi svakom procesu dodjeljuju mali trenutak
(slot) CPU vremena i prekidaju CPU operacije da bi ga dodijelili drugom
zadatku. Na ovaj nacin viSe zadataka se izvrSava istovremeno, i to se
oznacava terminom multitasking. Ukoliko CPU izvrSava zadatke vise
programa istovremeno, onda je to multiprogramiranje, a ukoliko se
istovremeno izvravaju programi od strane viSe korisnika, rije¢ je o
timesharingu. Efikasnost multitasking-a zavisi od snage procesiranja CPU,
virtuelne memorije i mogucnosti operativnog sistema.

Vecina operativnih sistema ima mogucnosti multitasking-a. Tako korisnik
moZe istovremeno obavljati dvije ili viSe operacija jednim programom (na
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primjer kucati tekst nekog dokumenta dok se neki drugi Stampa) ili raditi sa
vise aplikacija, odnosno programa (na primjer kucati tekst i pretrazivati
web). Multitasking na mikrokompjuterima omogucen je razvojem moc¢nijih
mikroprocesora sa sposobnos¢u adresiranja memorije veceg kapaciteta. Ovo
omogucava operativnom sistemu da podijeli radnu memoriju na particije u
kojima se mogu uclitavati 1 izvrSavati djelovi razliitih aplikativnih
programa. Broj programa koji se mogu konkurentno izvrSavati zavisi od
kapaciteta radne memorije, kao i od broja zahtjeva za procesiranje. Ukoliko
je CPU preopterecen, tj. ima prevelik broj zahtjeva, moze doc¢i do sporog
odziva, odnosno dugog cekanja. Ako je kapacitet memorije i snaga CPU
adekvatna, koncept multitasking-a omoguéava korisniku da nesmetano
prelazi sa jedne aplikacije na drugu, da koristi datoteke u viSe aplikacija
istovremeno i da izvrSava zadatke u pozadini, kao Sto su dugotrajno
Stampanje, matematicka izracunavanja ili telekomunikacione sesije.

Prvi operativni sistem mikroracunara bio je MS-DOS (Microsoft Disk
Operating System). To je bio jednokorisni¢ki i single-tasking sistem sa
komandnim korisni¢kim interfejsom. U kombinaciji sa Microsoft Windows-
om imao je GUI i limitirane multitasking moguénosti. Microsoft je 1995.
godine zamijenio ovu DOS/Windows verziju operativnim sistemom
Windows 95. Ovaj sistem je imao GUI, stvarni multitasking, mogucnost
upravljanja mrezom, multimedijalne i druge opcije. Kasnije verzije ovog
operativnog sistema jesu Windows 98, Windows 2000 i Windows XP.

Svoju ediciju mreznih operativnih sistema Microsoft je zapoceo 1995.
godine sa Windows-om NT (New Technology). Ovo je bio moéni
multitasking, viSekorisnicki sistem koji je instaliran na mnogim mreznim
serverima da upravlja klijent/server mrezama, ali i na PC ra¢unarima sa
zahtjevima visokih performansi. Microsoft je svoje proizvode 98 i NT
spojio u novom proizvodu Windows 2000 koji predstavlja mocan operativni
sistem za mrezne i veb-servere kao i za radne stanice, tj. PC i laptop
racunare (Professional verzija).

Kod mainframe i midrange kompjutera, ali i kod mikrokompjutera
popularni su multitasking, visekorisnicki mrezni operativni sistemi UNIX i
Linux. I pored dosta visoke cijene, UNIX je najces¢i izbor za veb-servere.
Linux je jeftinija verzija UNIX operativnog sistema, koja se i danas moze
nabaviti besplatno ili po veoma niskoj cijeni preko interneta.
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Programi za upravljanje mrezom. — Danas se informacioni sistemi u
potpunosti oslanjaju na internet, intranet i ekstranet, LAN i druge
telekomunikacione mreze da bi povezali korisnicke radne stanice, mrezne
servere i druge kompjuterske sisteme. Ovo zahtijeva razne vrste sistemskog
softvera za upravljanje mrezom, ukljucuju¢i mrezne operativne sisteme,
monitore mreznih performansi, telekomunikacione monitore i drugo. Ovi
programi se nalaze na mreznim serverima, ali i na drugim kompjuterima i
uredajima u mrezi (radnim stanicama, telekomunikacionim procesorima
itd.). Oni kontroliSu input/output aktivnosti radnih stanica i terminala i
dodjeljuju prioritete njihovim komunikacionim zahtjevima, detektuju i
koriguju greSke prilikom prenosa podataka i drugo.

Osim pomenutih mreznih operativnih sistema, poznati su IBM-ov mrezni
operativni sistem Novell NetWare za komplekse medusobno povezanih
LAN mreza, telekomunikacini monitor CICS (Customer Identification and
Control System) za WAN mreze i NetView za mainframe i midrange
bazirane mreze.

Sistemi za upravljanje bazama podataka (DBMS - Data Base
Management System). — DBMS predstavljaju veoma vaZzan sistemski
softverski paket koji omogucava razvoj, koris¢enje i upravljanje bazama
podataka. DBMS pomaze organizaciji da efikasno kreira i koristi svoju
integrisanu kolekciju slogova i datoteka, poznatu kao baza podataka, ali i
omogucava razliCitim korisnickim aplikacijama da pristupaju istoj bazi
podataka. Umjesto da koristi korisni¢ku aplikaciju za ekstrakciju podataka,
korisnik moze sam postavljati jednostavne upite pomocu upitnog jezika koji
podrzava DBMS. Vec¢ina DBMS paketa ima upitne jezike, tj. jezike Cetvrte
generacije (4GL - fourth generation language), kao i druge mogucnosti za
razvoj aplikacija.

Poznati DBMS paketi su: Oracle 9i, IBM-ov DB2, kao i MS Access, Lotus
Approach i Corel Paradox za mikrokompjutere.

Ostali programi za podrsku sistemu. — Usluzni programi samostalno ili
kao dio operativnog sistema omogucavaju razliCite upravljacke i fajl-
konverzione funkcije, kao Sto su backup i recovery podataka, zastita od
virusa, kompresija, kopiranje, sortiranje, spajanje i defragmentaciju fajlova i
drugo. Programi za pracenje i zaStitu performansi prate performanse i stepen
iskoris¢enosti racunarskog sistema, tj. obezbjeduju optimalnu efikasnost
sistema i prate i zapisuju neautorizovane pristupe racunarskom sistemu, i 0
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tome porukom obavjeStavaju korisnika. Aplikativni server programi
obezbjeduju medusloj izmedu operativnog sistema i korisnickih aplikativnih
programa. Posebno se koriste kod web baziranih e-business i e-commerce
aplikacija, jer se one pomocu ovog medusloja izvrSavaju mnogo brze i
efikasnije. Poznati aplikativni server programi jesu Web Logic firme BEA i
IBM-ov WebSphere, koji rade sa Windows i Unix operativnim sistemima.

Programi za razvoj sistema omogucavaju izradu programa i njihovu
pripremu za kompjutersku obradu, tj. izvrSavanje. Glavni alati za razvoj
softvera jesu prevodioci programskih jezika, programski editori i CASE
alati.

Programski jezici omogucavaju programeru da skupom unaprijed
utvrdenih instrukcija napiSe kompjuterski program. Postoji viSe razlicitih
programskih jezika, od kojih svaki ima svoj jedinstveni vokabular (skup
instrukcija-naredbi), gramatiku i upotrebu. Posmatracemo ih kroz nekoliko
generacija.

Masinski jezici ili jezici prve generacije jesu programski jezici najnizeg
nivoa Cije programske instrukcije predstavljaju binarni kodovi zavisni od
masine na kojoj se izvrsavaju. Programiranje na maSinskom jeziku je veoma
kompleksno jer programer mora imati detaljpa znanja o internim
operacijama CPU-a koji koristi. Za izvrSavanje jednostavnih zadataka
moraju se pisati dugacke serije detaljnih instrukcija. Programiranje u
masinskom jeziku zahtijeva specifikovanje memorijskih adresa za svaku
instrukciju ili podatak. Ovo ga ¢ini jako teSkim 1 pogodnim za greske.
Program na masSinskom jeziku za sabiranje dva broja (za jednu specifi¢nu
masinu) prikazan je na slici 1.62.

Asemblerski jezici ili jezici druge generacije razvijeni su da bi smanjili
teSko¢e pri pisanju masSinskih programa. Programi pisani asemblerskim
jezikom moraju se prevoditi na masinski kod. Ovo omogucavaju programi
prevodioci poznati pod nazivom asembleri. Ovi jezici su poznati kao
simbolicki jezici jer se kodovi operacija i memorijskih lokacija predstavljaju
simbolima. Na primjer izraCunavanje X=Y+Z u asemblerskom jeziku moze
biti realizovano kao na slici 1.62.

Visi programski jezici ili jezici trece generacije koriste instrukcije, tj.

naredbe bazirane na engleskom jeziku i aritmetickim izrazima. Kada se

prevede na masinski jezik pomocu programa prevodioca, svaka naredba
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viSeg programskog jezika predstavlja makroinstrukciju, koja generiSe viSe
masinskih instrukcija. Programi prevodioci za viSe programske jezike jesu
kompajleri i interpreteri. Sintaksa (skup rezervisanih rijeCi i znakova i
gramatickih pravila) kao i semantika (znacenja) naredbi visih programskih
jezika ne zavise od internog koda pojedinacnog kompjutera. Na primjer,
izraCunavanje X = Y + Z programirano u visem programskom jeziku
BASIC izgleda kao naslici 1.62.

e Masinski jezik ¢ ViSi programski jezici
Koristi binarno kodirane Koriste  kratke  naredbe ili
instrukcije aritmeti¢ku notaciju

1010 11001 BASIC : X=Y+Z

1011 11010

1100 11011

Slika 1.62. Cetiri nivoa programskih jezika

Visi programski jezici su laksi za ucenje i programiranje od asemblerskih,
jer imaju manje rigidna pravila, oblik i sintaksu. Medutim, programi na
viSem programskom jeziku obi¢no su manje efikasni od asemblerskih i
zahtijevaju viSe kompjuterskog vremena zbog prevodenja u masinski kod.
PoSto je vecina visSih programskih jezika maSinski nezavisna, ako
instaliramo novi kompjuter, programi se ne moraju mijenjati, a programeri
ne moraju uciti novi programski jezik za svaki novi tip kompjutera. Tabela
1.4. prikazuje neke od glavnih visih programskih jezika koji se danas jo3
uvijek koriste.
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Tabela 1.4. Visi programski jezici

Visi programski jezici

Ada: Dobio je naziv po imenu Auguste Ade Byron, koja se smatra prvim
svjetskim programerom. Razvijen je od strane americ¢ke vlade kao standard
viSih programskih jezika koji treba da zamijeni COBOL i FORTRAN.

BASIC (Beginner’s all-Purpose Symbolic Instruction Code): Jednostavni
proceduralni jezik za programiranje od strane korisnika.

C: Strukturirani jezik srednjeg nivoa razvijen kao dio UNIX operativnog
sistema. Slican je maSinski zavisnom asemblerskom jeziku po efikasnosti,
ali je masSinski nezavisan i ima sve mogu¢nosti viSih programskih jezika.

COBOL (COmmon Business Oriented Language): Programski jezik cija
se sintaksa zasniva na engleskom jeziku. Ima veoma Siroku primjenu u
programiranju poslovnih aplikacija

FORTRAN (FORmula TRANSslation): Visi programski jezik dizajniran za
naucne 1 inZenjerske primjene.

PASCAL.: Dobio je naziv po Blaiseu Pascalu. Razvijen je specijalno da
ukljuci koncepte strukturnog programiranja i struktura podataka.

Za vise programske jezike vezani su termini algoritamski, proceduralni,
strukturirani i modularni jezici. Algoritamski — zna¢i da su to jezici
zasnovani na algoritamskom programiranju. Algoritam predstavlja skup
pravila (algoritamskih koraka ulaza, obrade, uslova i izlaza) formulisanih u
cilju rjeSavanja nekog problema. Graficki zapis algoritma jeste algoritamska
Sema (slika 1.63. — gore lijevo). Veéina visih programskih jezika podrzava
algoritamsko programiranje. Proceduralni jezici omoguéavaju pisanje
programa u vidu skupa procedura (potprograma). Djelovi programa koji se
mogu nezavisno izvrsiti ¢ine proceduru ili potprogram. Modularno
programiranje podrazumijeva mogucnost pisanja 1 izvrSavanja djelova
programa u razli¢itim modulima i koristi se uglavnom kod proceduralnih
jezika (slika 1.63. — gore desno). Za razliku od jezika prve i druge
generacije, koji su sekvencijalni, veéina visih programskih jezika je
proceduralna.  Strukturirano programiranje  podrazumijeva upotrebu
specijalnih instrukcija za kontrolisanje strukture programa kao Sto su if-
then-else naredbe, for, while i do petlje za cikluse i drugo, kako bi se
izbjegla go-to naredba karakteristicna za sekvencijalne programe prve i
druge generacije (slika 1.63. — dolje lijevo). Neki viSi programski jezici
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osim osnovnih tipova podataka koriste korisni¢ki definisane tipove, tzv.
strukture podataka (slika 1.63. — dolje desno).

Algoritamska Sema Procedure i moduli

* Graficki zapis algoritma Program Procedura-potprogram
® . pov_kvadrata ( X)
N/ p=xex
POV_KOCKE = 6* pov_kvadrata (a) *
RETURN P
A | Modul 2
® o Modul 1
Strukturirano programiranje Strukture podataka
struct ime_studenta
<uslov >~  FORIZLTONDO {
WHILE uslov DO char ime[20];

char prezime[30];
GOTO ¥:

Slika 1.63. Osobine visih programskih jezika: algoritamske Seme, procedure
i moduli, strukturirano programiranje, podrzavanje strukture podataka

Jezici Cetvrte generacije (4GL jezici) obuhvataju razlicite programske
jezike koji su neproceduralni, tj. koji su konverzacioni, $to znaci da korisnik
I programer specifikuje samo Sta zeli da uradi, a ne i kojom procedurom
(nizom instrukcija) to treba wuraditi. IstraZzivanja u oblasti vjeStacke
inteligencije dovode do pojave prirodnih jezika sli¢nih engleskom ili nekom
drugom jeziku. Na primjer, kod INTELLECT programskog jezika mozemo
koristiti naredbu oblika “What are the average exam scores in MIS 200?”.

Lakoc¢a upotrebe 4GL jezika, sa druge strane, dovodi do smanjenja njihove

efikasnosti i fleksibilnosti. Unaprijed definisani formati i procedure ovih

jezika Cesto predstavljaju prepreku preko koje programerima nije lako preéi.

Isto tako, masinski kod generisan prevodenjem ovih jezika Cesto je manje

efikasan (u terminima brzine izvrsavanja i1 koliine zahtijevanog

memorijskog prostora) nego programi napisani VviSim programskim
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jezicima. Zato aplikacije napisane u 4GL jezicima ne daju dobro vrijeme
odziva prilikom procesiranja velike koli¢ine real-time transakcija i
korisni¢kih zahtjeva. Programski jezici 4GL dobar su izbor kod poslovnih
aplikacija koje ne procesiraju veliku koli¢inu transakcija.

Ovaj problem se cesto rjeSava kombinovanjem 4GL jezika sa drugim
programskim jezicima, ¢ime se postize fleksibilnost i efikasnost, a
programeri se oslobadaju napornog posla pisanja procedura za neke
operacije. Ovo je najc¢esce slucaj kod aplikacija za baze podataka pisane
4GL jezikom koji je sastavni dio DBMS-a, i kod kojeg se upitni jezik (npr.
SQL), kombinuje sa strukturnim naredbama nekog viSeg programskog
jezika. Tako imamo 4GL/Oracle, dBase, SQLServer i druge.

Objektno orijentisani jezici, kao $to su Visual Basic, C++ i Java, danas
postaju glavna platforma za razvoj softvera. Ukratko, za razliku od vecine
programskih jezika koji odvajaju podatke od procedura i akcija koje se na
njima izvrSavaju, objektni jezici ih objedinjuju u okviru objekata. Dakle,
objekat se sastoji od podataka i operacija koje mogu biti izvrSene nad
podacima. Na primjer, jedan objekat moze biti skup podataka o Stednom
racunu klijenta banke zajedno sa operacijom za izraCunavanje interesa. Isto
tako, objekat moze biti video displej prozor plus displej akcija koja ga
otvara.

Kod proceduralnih jezika program se sastoji od procedura koje izvrSavaju
razli¢ite operacije nad podacima. Kod objektnih jezika objekti aktiviraju
druge objekte da izvrSavaju operacije nad sobom. Na primjer, da bi se
otvorio prozor na kompjuterskom video displeju, pocetni meni objekat Salje
poruku objektu prozora da se otvori i prozor se pojavljuje na ekranu. Ovo je
moguce jer objekat prozor sadrzi programski kod za sopstveno otvaranje.

Objektni jezici predstavljaju jednostavnu i efikasnu platformu za
programiranje grafickih interfejsa zahtijevanih od vecine aplikacija.
Mogucénost visestrukog koriS¢enja jednom definisanog objekta jeste glavna
prednost objektnog programiranja. Tako na primjer, programer moze
konstruisati korisnicki interfejs za novi program, sastavljajuci ga od veé
postojecih objekata kao Sto su prozori, boksovi, komandna dugmad, ikone i
drugo. Vecina objektno orijentisanih paketa za programiranje obezbjeduje
GUI, tj. point and click i drag and drop vizuelno sastavljanje objekata ili
tzv. vizuelno programsko okruzenje (Visual Basic, Visual C++ i drugi).
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HTML, XML i Java jesu programski jezici za izradu multimedijalnih veb-
strana, veb-sajtova i veb baziranih aplikacija.

HTML (Hypertext Markup Language) jeste jezik za kreiranje hypertext i
hypermedia dokumenata. On odreduje strukturu i format ovih dokumenata
putem markera (slika 1.64.). HTML insertuje kontrolne kodove u
dokumenat kod tacaka koje su specifikovane kao hiperlinkovi. Kao sto smo
ranije rekli, vecina programskih paketa opSte namjene automatski
konvertuje dokumenta u HTML format. Takode postoje specijalni programi
za veb-publikovanje kao Sto su Microsoft FrontPage i Lotus FastSite, koji
omogucavaju dizajn 1 kreiranje veb-strana bez formalnog HTML
programiranja.

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//IDTD HTML
4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>A study of population dynamics</TITLE>
<STYLE type="text/css">
BODY { background: white; color: black}
A:link { color: red }
A:visited { color: maroon }
A:active { color: fuchsia }
</STYLE>
</HEAD>
<BODY>
... document body...
</BODY>
</HTML>

Slika 1.64. Primjer HTML dokumenta

XML (eXtensibile Markup Language) nije jezik za formatiranje veb-
strana, ve¢ on opisuje njihov sadrzaj primjenom identifikacionih tagova ili
kontekstualnih labela za podatke na veb-strani. Na primjer, veb-strana
putnicke agencije sa nazivima avionskih linija i vremenima letova moze
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koristiti XML tagove ime linije i vrijeme leta kako bi se oznacilo svako
vrijeme leta za neku liniju na toj strani. Ili, podaci o proizvodima na
zalihama koji se nalaze na jednoj veb-strani mogu biti oznaceni tagovima
vrsta, cijena i velicina. Slika 1.65. prikazuje veb-stranu sa sadnicama koje
posjeduje jedna plantaza. Na strani se pojavljuju uobicajeni i botanicki naziv
sadnice, zona u kojoj uspijeva sadnica, koli¢ina svjetla koja joj je potrebna i
Sifre dostupnih proizvoda. Ovi sadrzaji oznaCeni SU crvenim tagovima sa
lijeve i desne strane. Ovakvom Kklasifikacijom podataka na veb-strani, XML
¢ini veb-sajtove lakSim za pretrazivanje, sortiranje i analizu. Na primjer,
softver za pretrazivanje, koji je zasnovan na XML-u, moZe veoma lako
pronac¢i bilo koji proizvod koji mu je specifikovan, zahvaljujuci
identifikacionim tagovima kojim je taj proizvod oznaéen. Takode, veb-
sajtovi koji koriste XML omogucavaju jednostavno utvrdivanje koje su veb-
strane Klijenti koristili i koje su proizvode razmatrali. Dakle, XML,
podrzavajuéi i unapredujuci elektronsku razmjenu poslovnih podataka
izmedu kompanija i njihovih klijenata, dobavljaca i drugih poslovnih
partnera, omogucava jednostavniji i efektivniji e-commerce.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>
- <l--

Edited by XMLSpy®

-—>

<CATALOG=>

<PLANT>

<COMMON=>Bloodroot</COMMON>
<BOTANICAL>Sanguinaria canadensis</BOTANICAL>
<ZONE>4</ZONE>

<LIGHT>Mostly Shady</LIGHT>
<PRICE>$2.44</PRICE>
<AVAILABILITY>031599</AVAILABILITY>

</PLANT>
<PLANT>

<COMMON=>Columbine</COMMON>
<BOTANICAL>Aquilegia canadensis</BOTANICAL>
<ZONE>3</ZONE>

<LIGHT>Mostly Shady</LIGHT>
<PRICE>$9.37</PRICE>
<AVAILABILITY>030699</AVAILABILITY>
</PLANT=>

Slika 1.65. Primjer XML dokumenta

112



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

Java jeste objektno orijentisani programski jezik koji je revolucionizovao
programiranje aplikacija za web i organizacione intranet i ekstranet mreze.
Java je slican C++ jeziku, ali je mnogo jednostavniji, sigurniji 1 masinski
nezavisniji od njega. Java programski jezik specijalno je dizajniran za real-
time, interaktivne, veb bazirane mrezne aplikacije. Java aplikacija se sastoji
od malih aplikativnih programa, tzv. apleta koji mogu biti izvrSeni na bilo
kom kompjuteru ili operativnom sistemu u mrezi.

Jednostavnost kreiranja Java apleta i njihovog distribuiranja od servera do
klijentskih PC i drugih mreznih kompjutera jeste glavni razlog popularnosti
ovog programskog jezika. Apleti su mali programi specijalne namjene ili
mali moduli velikih aplikativnih programa. Apleti su rezidentni na veb-
sajtovima na serveru sve dok ne budu zatrazeni od strane klijenta, kada se
jednostavno distribuiraju preko interneta ili intranet i ekstranet mreze. Apleti
su potpuno nezavisni od platforme. Mogu se ravnopravno izvrSavati pod
Windows, UNIX ili nekim drugim sistemom bez ikakvih modifikacija. Java
takode unapreduje brzinu izvrSavanja, Sto je njen glavni nedostatak.

Programski alati jesu alati koji pomazu programerima da razvijaju
kompjuterske programe. Tu spadaju prevodioci programskih jezika,
programski editori i CASE (Computer Aided Software Engineering) alati.

Prevodioci programskih jezika. — Kompjuterski program se sastoji od niza
instrukcija napisanih programskim jezicima (izvorni kod), koji moraju biti
prevedeni pomocéu programa prevodioca u masinski jezik (izvrsni ili
objektni kod), kako bi mogli biti procesirani, tj. izvrSeni od strane CPU
(slika 1.66.). Programi prevodioci su asembleri, kompajleri i interpreteri.
Asembleri prevode programe napisane u asemblerskom jeziku na masinski
jezik. Kompajleri prevode naredbe viSih programskih jezika u masinski kod.
Interpreter je specijalni tip kompajlera koji prevodi i izvrSava jednu po
jednu instrukciju programa, za razliku od kompajlera, koji prvo produkuje
cjelokupan masinski kod, pa ga tek onda izvrSava u cjelosti. Java je primjer
jezika koji se prevodi interpreterom. Programske instrukcije u okviru Java
apleta interpretiraju se i izvrSavaju “u letu” kada po¢ne izvrSavanje apleta
na klijentskom PC racunaru.

Programski editori omogucavaju editovanje i debagovanje (identifikovanje
gresaka) izvornog programskog koda. Oni obi¢no imaju GUI (omogucavaju

vizuelno programiranje) i pomazu programerima da efikasno i jednostavno
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identifikuju, minimiziraju i isprave greSke prilikom programiranja. Slika
1.67. prikazuje editor za programski jezik Java.

Visi programski jezik Masinski jezik
NPUT X,Y. 1100111...
1.....0010
\ PROGRAM 01.....111
PRINT Z PREVODI-
LAC 10111...
Izvorni kod Objektni kod

Slika 1.66. Prevodenje izvornog koda u objektni

W il =

File Bt Stet Teit UML  Tooli Window Help

DEEOSESBRED T | Proom|Condoene| Dustoe| AWT | Sring 1| Sving 2] Lot |
AL BRE AN L rEmp | ECOEECIE® o e vod vl cha bosken

e i i M e R e

| ¥ EAProgrammisnunglelphl tmaEdied | = | )

EAN (1 3-uigil) P 00T056 Chock

| Checking

==soampnhx 2|

L L R

Slika 1.67. Java editor
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CASE (Computer Aided Software Engineering) jesu alati za automatsko
generisanje softvera. Oni obi¢no sadrze dijagram pakete pomocu koji se
prave graficke specifikacije softvera, generatore koda, koji na osnovu ovih
specifikacija generisu programski kod, biblioteke i prototipove. Ovi alati
povecéavaju efikasnost i produktivnost programera, kao i kvalitet dobijenih
programa. Sve ovo snhiZava cijenu softvera, koji je inacCe najskuplja
komponenta kompjuterskih sistema. Najvise se primjenjuju kod baza
podataka za generisanje baze i aplikacija. Na slici 1.68. predstavljen je
CASE alat oracle designer.

& Oracle Designer [_ O] %]
File Wiew Tools Help
il
Modeling Systern Generating Designing and
Reguirements Preliminary Designs Generaling
% i
£
Process Database
Modeler Transformer
Entity Dataflow Funetion Ppplication
Relationship  Diagrammer Hierarchy Transformer
Diagrammer Diagrammer
Utilities
- q}
R =
eposito

Repository
Objects
Havigator

Watrin
Diagrammer

Repository Reposit
Reports #dmin Lility

Slika 1.68. CASE alat oracle designer

1.6. ORGANIZACIJA PODATAKA

Podaci predstavljaju vitalni organizacioni resurs kojim se mora upravljati
kao bilo kojim drugim poslovnim sredstvom. Danas preduzeca ne mogu
opstati niti uspjesno poslovati bez kvalitetnih podataka o sopstvenom
poslovanju i eksternom okruZenju. Upravljanje podacima podrazumijeva
poznavanje IS tehnologija, kao sto su DBMS, data warehousing i druge, kao
i metodologija upravljanja i organizovanja podataka koji ¢e zadovoljiti
informacione zahtjeve preduzeca.
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1.6.1. OSNOVNI KONCEPTI PODATKA

Podaci su u informacionom sistemu logi¢ki organizovani u nekoliko
hijerarhijskih nivoa u vidu karaktera, polja, slogova, fajlova i baza podataka
(slika 1.69.).

Polje ime
zaposlenog
ATRIBUT
Tomovic Jovan
Slog plﬁtnog
spiska
Tomovié Jovan ENTITET
57532 3874
700€
Datoteka SKUP
platnog spiska ENTITETA
Baza podataka
personala

Slika 1.69. Hijerarhijska organizacija podataka

Karakter je najelementarnija jedinica podatka koja se sastoji od jednog
alfabetskog, numerickog ili nekog drugog znaka (bit i bajt su jos
elementarnija jedinica podatka, ali se one odnose na fizi¢ku, a ne na logic¢ku
organizaciju podataka). Sa korisnickog stanovista (tj. sa logickog
stanovista), karakter je najosnovniji dio podatka koji moze biti razmatran i
kojim se moZe upravljati.

Polje je sljede¢i visi nivo organizovanja podatka. Polje se sastoji od niza
karaktera. Na primjer, niz karaktera koji predstavlja ime neke li¢nosti ¢ini
polje IME, a niz cifara i specijalnih znakova razdvajanja (kao $to su tacka i
zarez) koji predstavljaju iznos prodaje — ¢ine polje IZNOS PRODAJE. Polje
obi¢no predstavlja neki atribut (osobinu ili svojstvo) nekog entiteta (objekta,
osobe, mjesta ili dogadaja). Na primjer zarada zaposlenog je atribut entiteta
‘zaposleni’.
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Slog. — Logic¢ki povezana polja grupiSu se u slogove (zapise ili recorde).
Dakle, slog predstavlja skup atributa koji opisuju neki entitet. Primjer za to
je slog platnog spiska koji moze sadrzati polja koja predstavljaju atribute
ime, broj socijalnog osiguranja i iznos plate. Slog moze biti fiksne duzine,
ako sadrzi fiksiran broj polja fiksirane duZzine, ili varijabilne duZine, u
slucaju da sadrzi varijabilan broj polja promjenljive duzine.

Fajl ili datoteka predstavlja grupu medusobno povezanih slogova. U teoriji
baza podataka ovakva grupa povezanih slogova joS se naziva i tabela ili
skup entiteta. Tako fajl, tj. tabela ‘zaposleni’ sadrZzi slogove svih
zaposlenih u firmi. Fajlovi se naj¢esce klasifikuju zavisno od primjene, kao
na primjer: fajl platnog spiska, fajl zaliha itd. Takode se mogu klasifikovati
zavisno od tipa podataka koje sadrze, kao Sto su dokument fajl, graficki fajl
i dr.

Baza podataka jeste integrisana kolekcija logicki povezanih slogova. Baza
podataka objedinjuje slogove rasporedene u razli¢itim fajlovima u jedan
zajednicki logicki prostor koji obezbjeduje podatke za viSe razlicitih
aplikacija. Baza podataka ne zavisi od aplikacija koje je koriste kao ni od
tipa memorijskih uredaja koji se koriste za smjesStaj podataka. Dakle, baza
podataka sadrzi skupove entiteta (tabele) kao 1 odnose izmedu entiteta. Na
primjer, baza podataka personala moZe sadrZati datoteke, tj. skupove
entiteta: Zaposleni, lzdrzavana lica, Radno iskustvo, Platni spisak i druge.

1.6.2. SISTEMI ZA UPRAVLJANJE BAZAMA PODATAKA

Sistem za upravljanje bazom podataka ili DBMS (Database Management
System) jeste softverski paket koji predstavlja interfejs izmedu korisnika i
baze podataka. On pomaze korisnicima da jednostavno i lako pristupaju
slogovima u bazi podataka. Sire, osnovne primjene DBMS programa jesu
razvoj, pretrazivanje i odrZavanje baze podataka i razvoj korisnic¢kih
aplikativnih programa, kako bi se obezbijedile azurne informacije potrebne
korisnicima 1 njihovim organizacijama. Tabela 1.4. prikazuje osnovne
funkcije i komponente DBMS-a koje ih podrZavaju.

Razvoj baze podataka. — DBMS paketi, kao Sto su Microsoft Access ili

Lotus Approach, omogucavaju krajnjim korisnicima jednostavan razvoj

baze podataka koja im je potrebna. Velike organizacije sa klijent/server ili

mainframe baziranim sistemom problem razvoja baze podataka povjeravaju

projektantima i administratorima baze podataka (DBA - database
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administrators) i1 drugim stru¢njacima iz ove oblasti. Na taj nacin se
obezbjeduje 1 poboljSava integritet 1 sigurnost podataka u organizacijskim
bazama. Projektanti i administratori baze podataka koriste DDL (data
definition language) koji se nalazi u okviru DBMS-a (kao Sto je na primjer
oracle ili IBM DB2) za specifikaciju i generisanje podataka, odnosa i
strukture baze, kao i za njihovu modifikaciju, ukoliko je to potrebno. Te
informacije, tj. specifikacije i definicije podataka ¢uvaju se u okviru
rjecnika podataka kojim upravlja DBA.

Tabela 1.4.: Funkcije i komponente DBMS-a

Funkcija DBMS komponenta
Definisanje baze podataka | Jezici i graficki alati za definisanje entiteta,
veza, integritetskih ograniCenja i prava

pristupa
Neproceduralni pristup Jezici 1 graficki alati za pristup podacima
bez kompletnog kodiranja
Razvoj aplikacija Graficki alati za razvoj menija, formi za
unos podataka i izvjeStaja, 4GL jezici
Proceduralni jezicki | Jezici koji kombinuju neproceduralni pristup
interfejs podacima sa svim moguénostima viSeg

programskog jezika

Procesiranje transakcija Kontrolni mehanizmi  koji  sprecavaju
konflikte prilikom konkurentnog dostupa i
oporavljaju izgubljene podatke u slucaju
kraha sistema

PodeSavanje baze | Alati za pracenje i poboljSanje performansi
podataka baze podataka.

Rje¢nik podataka jeste alat za administraciju baze podataka. Rije¢ je o
kompjuterskom katalogu (direktorijumu) koji sadrzi podatke o podacima, tj.
metapodatke. Rje¢nik podataka ukljucuje softversku komponentu koja
upravlja bazom metapodataka, tj. podacima o strukturi i drugim
karakteristikama baze. Na primjer, rjecnik podataka moze sadrzati nazive i
opise svih tipova slogova, kao i njihove medusobne veze, ograniCenja
pristupa krajnjih korisnika i aplikativnih programa i drugo. Administrator
baze podataka moZe pretraZivati rjecnik podataka i provjeravati status
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metapodataka sa bilo kojeg aspekta. On takode moze po potrebi mijenjati
definicije podataka.

Pretrazivanje baze podataka. — Mogucnosti pretrazivanja (postavljanja
upita) baze jesu glavna prednost DBMS-a. PretraZzivanje baze podataka
korisnici obavljaju pomoc¢u upitnih jezika ili generatora izvjeStaja, koje
DBMS sadrzi u sebi. Neposredne odgovore dobijaju se ili u vidu ekranskih
prikaza ili u vidu Stampanih izvjeStaja. Upitni jezici ne zahtijevaju
kompleksno programiranje, ve¢ se definiSe kratki i jednostavni ad hoc
zahtjev. Generator izvjeStaja omogucava jednostavno formatiranje
informacija, tj. izvjestaja i njihovo generisanje, odnosno Stampu.

SQL (Structured Query Language) jeste upitni jezik kojeg posjeduje
veliki broj DBMS-ova. Osnovni oblik SQL upita jeste:

SELECT... FROM... WHERE

Poslije SELECT klauzule navodi se lista polja koja korisnik Zeli da dobije.
Poslije FROM klauzule navodi se lista fajlova, tj. tabela iz kojih se podaci
pretrazuju. U WHERE klauzuli se specifikuje uslov koji pretraZzivanje
ograni¢ava na one slogove koji ga zadovoljavaju. Mnogi DBMS paketi
omogucavaju GUI, tj. point and click metod za definisanje upita, koji je
laksi za upotrebu. Ovako graficki definisani upiti prevode se zatim u
odgovarajuéu SQL komandu. Neki paketi podrzavaju upitne naredbe
upotrebom prirodnog jezika, sliénog koverzacijskom engleskom jeziku.
Tabela 1.5. prikazuje komparaciju upita prirodnim jezikom i SQL upita za
Microsoft Access.

Odrzavanje baze podataka podrazumijeva kontinuirane promjene podataka
koje odrazavaju nove poslovne transakcije ili neke druge poslovne dogadaje,
kao i druge vrste promjena koje osiguravaju tacnost podataka u bazi. Ovaj
proces odrZavanja baze podataka obavljaju programi za procesiranje
transakcija i1 korisnicki aplikativni programi.

Razvoj aplikacija za baze podataka DBMS omogucava na taj nacin $to
krajnjim Kkorisnicima, analiticarima sistema i programerima
obezbjeduje interne 4GL jezike i ugradene alate za razvoj softvera. Na
primjer, pomo¢u DBMS alata mogu se razviti ekrani za unos podataka,
izvjestaji ili veb-strane za neku poslovnu aplikaciju.
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Tabela 1.5. Komparacija upita prirodnim i SQL jezikom

WHAT CUSTOMERS DIDN’'T HAVE ANY ORDERS LAST
MONTH?

SQL upit (MS ACCESS)

SELECT [Customers].[Company Name], [Customers]. [Contact Name]
FROM [Customers]

WHERE not Exists {SELECT [Ship Name] FROM [Orders] where
Month {[Order Date]} = 12 and Year {[Order Date]} =2004 and
[Customer]. [Customer I1D]= [Orders]. [Customer ID]}

Posao aplikacionih programera je znatno olakSan jer se ne moraju razvijati
detaljne procedure za upravljanje podacima. Umjesto toga oni jednostavno
koriste naredbe DML (Data Manipulation Language) jezika, koje pozivaju
DBMS da izvrsi potrebne aktivnosti u vezi sa upravljanjem podacima (unos
novih podataka, brisanje, izmjene, pretrazivanje).

1.6.3. TIPOVI BAZA PODATAKA

Kontinuirani razvoj informacionih tehnologija i njihovih poslovnih primjena
rezultirao je evolucijom razlicitih tipova baza podataka.

Operacione (transakcione, produkcione) baze podataka memoriSu
detaljne i aktuelne podatke potrebne za podrSku poslovnih procesa i
operacija u e-biznis preduzecu. Primjeri za to su baza kupaca, baza ljudskih
resursa — personala, baza zaliha i mnoge druge baze generisane poslovnim
operacijama.

Distribuirane baze podataka. — Mnoge organizacije repliciraju i
distribuiraju kopije ili djelove baze podataka na razli¢ite mrezne servere.
Distribuirane baze mogu se, dakle, nalaziti na razli¢itim serverima web,
intranet, ekstranet ili neke druge kompanijske mreze. Distribuirane baze
mogu biti kopije operacionih ili analitickih, hipermedijalnih ili diskusionih
ili nekih drugih tipova baza podataka. Replikacija i distribucija baza
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podataka umanjuje performanse i sigurnost baze podataka. Garancija da ¢e
svi podaci u organizacijskim distribuiranim bazama podataka biti
konzistentno i istovremeno azurirani jeste jedan od glavnih zadataka
distribuiranin DBMS-a.

Eksterne baze podataka. — Pristup informacijama iz eksternih baza
podataka mogu¢ je putem velikog broja komercijalnih online servisa, kao i
sa placanjem ili bez placanja iz mnogih izvora na internetu. Veb-sajtovi
obezbjeduju putem hiperlinkovanih strana pretrazivanje multimedijalnih
dokumenata u hipermedijalnim bazama podataka. Eksterni podaci su
najces¢e dati u vidu statistickih baza podataka, nastalih kao rezultat
ekonomskih i demografskih istrazivanja i aktivnosti. Takode su popularne
bibliografske ili full text baze, iz kojih se mogu vidjeti ili downloadovati
apstrakti ili kompletne kopije raznih Casopisa, istrazivackih radova i drugih
publikovanih materijala.

Data Warehouse i Data Mining. — Data warehouse baza podataka
memoriSe podatke ekstrahovane iz razli¢itih operacionih, eksternih ili nekih
drugih baza podataka u okviru organizacije. Ona je centralni izvor
precis¢enih 1 transformisanih aktuelnih 1 istorijskih podataka koje koriste
menadzeri i drugi poslovni stru¢njaci za data mining, OLAP (online
analytical processing) i za druge vrste poslovnih analiza, istraZzivanja trzista,
kao i za podrsku odlu¢ivanju. Data warehouse moze biti podijeljen na data
martove, koji sadrZze podskupove podataka warehose-a fokusiranih na neki
specifi¢ni aspekt kompanije, kao §to je npr. odjel ili poslovni proces.

Proces pre¢is¢avanja i transformacije podataka (ETL - extraction,
transformation and loading), podrazumijeva konsolidaciju podataka iz
nekoliko razli¢itih izvora, filtriranje 1 izbacivanje nepotrebnih podataka,
korigovanje nekorektnih podataka, konvertovanje podataka u nove
visedimenzionalne strukture podataka i agregiranje. Tako se precis¢eni
podaci smjeStaju u data warehouse odakle se mogu prenositi u odgovarajuce
data martove ili analiticke baze u formatu pogodnom za razli¢ite tipove
analiza. PrenoSenje podataka iz izvornih baza u data warehouse obavlja se
po potrebi svakih nekoliko sati, dnevno, sedmic¢no ili mjese¢no. POstoji
veliki broj analitickih softverskih alata za internet i intranet veb-sisteme i
druge, koji omoguéavaju upite, izvjeStavanje, data mining, modeliranje 1
analize iz data warehousea. Ovi sistemi za punjenje podataka u DW, ftj.
sama DW baza zajedno sa alatima za OLAP i data mining analizu, ¢ine
business intelligence (BI) sisteme (slika 1.70.).
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Business Intelligence

Slika 1.70. BI sistem

Data mining jeste jedna od glavnih primjena data warehose baza. Data
mining procesom podaci se u data warehouseu analiziraju radi otkrivanja
skrivenih obrazaca ponasSanja i trendova u velikoj koli¢ini podataka nastalih
u poslovnim aktivnostima organizacije u teku¢em periodu (aktuelni podaci)
ali i proslim periodima (istorijski podaci). Ovo pomaze menadZerima da
donose odluke o strateSkim promjenama u poslovnim aktivnostima radi $to
boljeg pozicioniranja na trZistu.

Data mining procesom automatski se mogu otkriti nove korelacije, modeli i
trendovi u velikim koli¢inama poslovnih podataka (najceS¢e nekoliko
TERABAJTA podataka). Data mining softver koristi napredne algoritme za
prepoznavanje modela, Kkoji su zasnovani na razli¢itim statistickim
tehnikama (stabla odlucivanja) ili maSinskom ucenju (neuronske mreze,
genetski algoritmi itd.). Data mining, OLAP i druge tehnologije za analizu
podataka iz data warehousea danas predstavljaju vitalnu podrsku za
poslovno odlucivanje.

Hipermedijalne baze podataka na webu. — Rapidni napredak veb-
tehnologija znaCajno je povecao primjenu baza hipermedijalnih
dokumenata, koje se nazivaju hipermedijalne baze podataka.
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Hipermedijalna baza podataka je zapravo veb-sajt koji se sastoji od
hiperlinkovanih multimedijalnih strana. Dakle, sa tacke gledista teorije baza
podataka, hipermedijalna baza podataka nije skup medusobno povezanih
slogova, ve¢ skup medusobno hiperlinkovanih multimedijalnih strana.

Hipermedijalne baze podataka realizuju se u troslojnoj klijent/server mreZi
(intranet mrezi) — klijent sa web browserom, veb-server i server
hipermedijalne baze podataka. Klijentov PC, Kkoriste¢i web browser
ostvaruje konekciju sa veb-serverom. Veb-server izvrSava softver za pristup
i transfer zahtijevanih veb-strana. Svaka veb-strana opisana je HTML
kodom ili XML tagovima, a sastoji se od skupa grafi¢kih, video i audio
fajlova. Veb-server aktivira DBMS koji dalje upravlja pronalazenjem i
transferom hipermedijalnih fajlova do web browsera.

1.6.4. PROBLEMI | IZAZOVI UPRAVLJANJA PODACIMA

Menadzeri moraju gledati na podatke kao na veoma vazan resurs Koji
zahtijeva odgovaraju¢e upravljanje u cilju uspjeha 1 opstanka njihove
organizacije. Medutim, ovo je mnogo lakse reci nego ostvariti. Ovo najcesce
podrazumijeva niz kompleksnih aktivnosti, kao Sto su definisanje i primjena
polisa za vlasniStvo i pristup podacima, definisanje strateSkih i tehnickih
planova baze podataka, setovanje i primjena operativnih procedura,
upravljanje dizajniranjem i administracijom baze podataka, ocjena i izbor
softvera za bazu podataka i drugo. Medutim, dobro organizovano
upravljanje podacima obezbjeduje menadZzmentu niz vaznih prednosti.

Nekada su organizacije za procesiranje informacija umjesto baza podataka
koristile fajl sisteme. Kod ovih sistema, svako funkcionalno podruc¢je imalo
je svoj skup nezavisnih fajlova. Svaki fajl je imao svoj skup programa koji
njime upravljaju. Na taj nacin organizacija je ¢uvala iste informacije u vise
fajlova, a za deset godina poslovanja imala je na stotine fajlova i programa.
Glavni problemi ovakve organizacije podataka jesu redundanca podataka
(dupliciranje podataka u viSe razlic¢itih fajlova), konfuzija (isti podaci mogu
imati sasvim razliita znaCenja u razliitim aplikacijama), zavisnost
programa od podataka (promjena formata podatka u nekom fajlu zahtijeva
izmjenu svih programa koji pristupaju tom fajlu), nefleksibilnost (izvjeStava
se samo na osnovu zahtijevanog programiranja, nema moguénosti direktnih
upita 1 ad hoc izvjeStaja), nesigurnost podataka (nema mogucnosti
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definisanja prava pristupa) i nemogucénost dijeljenja podataka izmedu vise
aplikacija.

Pomo¢u DBMS-a reducira se dupliciranje podataka, podaci se integrisu i
omogucava se pristup od strane viSe razliCitih korisnickih aplikacija.
Aplikacije su nezavisne od formata podataka i tipa memorijskih uredaja.
DBMS dozvoljava menadzerima da koriste direktne ad hoc upite bazi i
automatski generiSu razliCite izvjeStaje iz baza podataka, data warehousea ili
data martova bez kompleksnog programiranja. Razvoj softvera je
pojednostavljen jer programi ne zavise od logickog formata podataka ili
nacina njihovog fizickog smjestaja na sekundarnim memorijskim uredajima.
Na kraju, integritet i sigurnost podataka su povecani, jer se pristup i izmjene
podataka kontrolisu od strane DBMS softvera i rje¢nika podataka.

Problemi u upravljanju podacima proisticu iz tehnoloske kompleksnosti i
velike koli¢ine poslovnih podataka kojima se mora upravljati. Razvoj
velikih baza podataka sa kompleksnim tipovima podataka i instalacija data
warehousea moze biti veoma teSka i skupa. Javlja se potreba za novim i
veé¢im hardverskim resursima jer su memorijski zahtjevi za organizacione
podatke, kontrolne i analitiCke podatke, kao i za softver za upravljanje
bazom i data warehouseom znatno veéi. Kompleksnost podataka i softvera
moze dovesti do produzenja vremena procesiranja i sporog odziva. Na kraju,
ukoliko organizacija nema centralizovanu bazu podataka, njena podloznost
greSkama, upadima i krahovima se povecava. Osim toga, kod distribuiranih
baza podataka moze do¢i i do nekonzistentnosti podataka. Prema tome,
podrska sigurnosti i integritetu podataka u okviru baza podataka i data
warehousea jeste glavni cilj upravljanja podacima u e-biznis preduzecu.

1.6.5. TEHNICKE OSNOVE UPRAVLJANJA PODACIMA

Moze se samo zamisliti koliko bi bilo teSko dobiti bilo koju informaciju iz
informacionog sistema u kome su podaci saCuvani neorganizovano i gdje ne
postoji mogucnost sistematskog pristupa podacima. Dakle, u okviru
informacionog sistema podaci moraju biti organizovani i strukturirani u
nekom logi¢kom formatu koji ¢e omoguciti jednostavan pristup, efikasno
procesiranje, brzo pretrazivanje i efikasno upravljanje njima. Strukture
podataka i metode pristupa tim podacima ¢ine sustinu tehnickih koncepata
organizacije podataka.
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1.6.5.1. STRUKTURE PODATAKA

Veze izmedu slogova u bazi podataka bazirane Su na nekoj logickoj
strukturi podataka ili modelu podataka. DBMS paketi dizajnirani su tako
da koriste odredenu strukturu podataka, obezbjedujuéi korisnicima brz i
jednostavan pristup informacijama u bazi podataka. Pet osnovnih modela
podataka jesu: hijerarhijski, mrezni, relacioni, objektno orijentisani i
visedimenzionalni model.

Hijerarhijska struktura. — Raniji mainfram bazirani DBMS paketi koristili
su hijerarhijsku strukturu, kod koje se veze izmedu slogova prikazuju u vidu
hijerarhijske strukture sli¢ne drvetu. Kod klasi¢nog hijerarhijskog modela
svi slogovi su zavisni i aranzirani su u neku strukturu sa vise nivoa, koja se
sastoji od jednog korijenskog sloga i viSe podredenih nivoa. Sve veze
izmedu slogova imaju odnos jedan prema mnogo, posto je svaki slog
povezan sa samo jednim iznad sebe. Slog na najvisem nivou hijerarhije
naziva se korijen. Na primjer, na slici 1.71. korijen je slog Odjel XXX.
Podacima se pristupa tako Sto se polazi od korijena i1 progresivno se krece
po granama drveta prema dolje, sve dok se ne locira Zeljeni slog.

Mrezna struktura moze predstavljati i kompleksnije logicke veze, i ona se
jos uvijek koristi kod nekih mainframe DBMS paketa. Ona omogucava veze
tipa mnogo prema mnogo. Kod mreznog modela slogu se pristupa tako Sto
se slijedi jedan od vise mogucih puteva, jer jedan slog moze biti povezan sa
vise drugih slogova. Na primjer, na slici 1.72. slog odjela povezan je sa viSe
slogova zaposlenih, jedan zaposleni moZe biti povezan sa viSe projekata,
kao Sto se i jedan slog projekat moze povezati sa vise slogova zaposlenih.
Tako uvijek moZemo pronaci sve zaposlene u nekom odjelu, ili sve projekte
na kojima ucestvuje neki zaposleni, kao i sve zaposlene koji rade na nekom
projektu.

Relaciona struktura jeste najpopularniji model jer ga koristi ve¢ina DBMS
paketa, kako za mikrokompjutere tako i za midrange i mainframe sisteme.
Kod relacionog modela podaci se ¢uvaju u vidu jednostavnih tabela. Slika
1.73. prikazuje relacioni model baze podataka sa dvije tabele koje pokazuju
odnos izmedu odjela 1 zaposlenih u njima. U toj bazi podataka mogu
postojati i druge tabele koje prikazuju odnose izmedu projekata, odjeljenja,
proizvodnih linija i drugo.
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*

| |

Projekat Projekat
A B
Zaposleni Zaposleni Povezivanje
1 2 slogova u vidu

hijerahije drveta

Slikal.71. Hijerarhijska struktura

p iy

Zaposlenl Zaposleni Zaposlenl
2
Projekat Projekat L
A B Povezivanje
slogova u vidu
mreze

Slikal.72. Mrezna struktura
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Sifra odj |Naziv
XXX
YYY
(m
Mat Broj |Ime Adresa  |Telefon |Sifra odj J
122223 XXX
135555 XXX
125666 777
Spoljni
kljué

Slika 1.73. Relaciona struktura

DBMS paketi bazirani na relacionom modelu mogu povezivati slogove iz
razli¢itih tabela u odnosima jedan prema jedan, jedan prema mnogo i
mnogo prema mnogo. Za odnose jedan prema jedan i jedan prema mnogo
tabele se povezuju tako Sto se tabeli prema kojoj je odnos mnogo, doda
jedna kolona iz nadredene tabele. Ova kolona iz nadredene tabele
jednoznacno identifikuje slogove u okviru nje i naziva se primarni kljué
(primarni klju¢ se moze sastojati i iz viSe kolona, tj. atributa). Tako je na
slici 1.73. tabeli zaposleni dodat atribut SIFRA ODJELA, jer je on primarni
klju¢ njoj nadredene tabele odjel. Na taj je nacin svaki zaposleni povezan sa
odgovaraju¢im odjelom. Kolona, tj. atribut SIFRA ODJELA u tabeli
zaposleni jeste spoljni klju¢. Odnos izmedu slogova mnogo prema mnogo
predstavlja se posebnom tabelom, ¢ije su kolone spoljni kljucevi tabela koje
povezuje. Da bi se obezbijedile adekvatne informacije za korisnika,
relacioni DBMS prilikom pretrazivanja povezuje slogove iz razlicitih tabela.
Tako DBMS moze pronaci i prikazati ime zaposlenog i njegovu adresu (iz
tabele zaposleni) i naziv odjela u kome radi (iz tabele odjel), koriste¢i pri
tome za povezivanje SIFRU ODJELA.

ViSedimenzionalna struktura jeste varijacija relacionog modela koji
koristi viSedimenzionalne strukture podataka za organizovanje podataka i
predstavljanje odnosa medu njima. Visedimenzionalna struktura se moze
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vizuelno posmatrati kao kocka sastavljena od manjih kocaka. Svaka strana
kocke je jedna dimenzija podatka (Cinjenice) koji kocka predstavlja. Slika
1.74. prikazuje kocku koja predstavlja prodaju preko dimenzija proizvod,
region i mjesec. Svaka mala kocka u okviru ove viSedimenzionalne
strukture sadrZi agregirani iznos prodaje za neki proizvod u nekom regionu
za jedan mjesec. Ona se dalje sastoji od jos manjih kocaka koje prikazuju
iznos prodaje na detaljnijem nivou, na primjer, na nivou dana, vrste
proizvoda ili grada. Na slici je prikazana i odgovarajuca relaciona tabela
kojom se realizuje ova kocka.

yéfVI\A DIMENZIJE

Proizvod Region Mjesec Prodaja Regi*on/ MjJ(esec
Slog #1 Film Istok Dec-93 240
Slog #2 Sogiva Jug Jan-94 250 Sever Feb M proizvod
Slog #3 Kamere Sjever Feb-94 690
Slog #4 Film Jug Mar-94 425
Slog #5 Sociva Istok Apr-94 300
Slog #6 Film Jug Maj-94 500 —'«—
Slog #7 Kamere Sjever Jun-94 125
ang #8 Sociva ]h g Jul-94 400 P;!QD“'__]JA
Slog #9 Film Istok Aug-94 800

Slika 1.74. ViSedimenzionalna struktura

Osnovna prednost viSedimenzionalnih struktura jeste nacin vizuelizacije
podataka, koji je kompaktan i jednostavan za razumijevanje. Na taj nacin,
viSedimenzionalne baze podataka postaju najpopularnije za podrsku
odlucivanju, tj. za brze odgovore na kompleksne i ad hoc poslovne upite.
Ovakve brze preokrete u procesu pretrazivanja podataka omogucavaju
OLAP (Online Analytical Processing) alati. Ovi alati pruzaju efikasne
analiticke tehnike, kao Sto su drill-up i drill-down za agregiranje i spustanje
do nivoa detalja podataka (zumiranje malih kocaka), kao i za rotaciju kocke
pivot operacijom. Jedan od poznatih OLAP alata jeste oracle discoverer.
Slika 1.75. prikazuje jedan model (OLAP kocku) za analizu prodaje u ovom
alatu.
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®0racle Discoverer - [profitabilnost] =10l x|
21 Eile Edit Wiew Sheet Format Tools Graph  Window Help =2 x|
WFHSL OO LA Wl =353 = s
zuﬂiMinMn|%|+—x+§‘==<5>>v
[l o e cu|====n&, ®0s | W 7,
Page Ihems:" Kanal: =All= vl'Kup Maziv Kupca: <All= vI j
F.Jan rFeb
Prihod SLIk Trogak SUM Praofit SUN Seukupne prodaje | % ukupnog profita Frihod
[
+ Pr rmj - Podgarica 122.000000} 102.000000 13.000000 2
4 Hermikalija A 11
r Mast A 1
4 Sampon Kosili* 50.000000 52.000000 6.000000 5.96 7.7 :
3 Sapun Cleopatra’ 52.000000 57.000000 5.000000 7.19 455
+ Pr mj - Stari Bar 45.000000 40.000000 5.000000 1.
3 Sampon Kosili* 45.000000 40.000000 5.000000 5.22 455 1.
Surn: 167.000000 Surn: 143.000000|  Surn: 18.000000 Surm: 3
Average: §3.500000  Awerage: 74.500000| Average: 2.000000 Awerage: 18
A [ E sheet 1 4 »
MU A

Slika 1.75. Oracle discoverer — OLAP analiza prodaje

Kada smo govorili o data warehouse tipu baza podataka, rekli smo da je
njihova struktura visedimenzionalna. Podaci se iz operativnih baza podataka
prilikom prenoSenja u data warehouse moraju transformisati, tj. agregirati
kako bi se prilagodili visedimenzionalnoj strukturi podataka.

Objektno orijentisani modeli podataka predstavljaju klju¢nu tehnologiju
za novu generaciju multimedijalnih veb baziranih aplikacija. Kao $§to
prikazuje slika 1.76., objekat se sastoji od vrijednosti podataka koji
predstavljaju atribute nekog entiteta i operacija koje se mogu izvrsiti nad tim
podacima. Ova osobina enkapsulacije podataka omoguéava bolje
upravljanje kompleksnim tipovima podataka kao $to su grafika, glas, tekst,
video zapisi i1 drugo. Objektno orijentisani modeli takode podrzavaju princip
nasljedivanja kod koga objekti na nizem nivou nasljeduju neke ili sve
osobine roditeljskih objekata. Tako na slici 1.76., kreditni i depozitni rac¢uni
nasljeduju zajednicke atribute i operacije od roditeljskog objekta bankovni
racuni. Ove mogucénosti ¢ine objektno orijentisane DBMS popularnim,
posebno kod multimedijalnih veb baziranih aplikacija na internetu ili
intranet i ekstranet mrezama, kao i za upravljanje hipermedijalnim bazama
podataka. Industrijske prognoze govore da ¢e objektno orijentisani DBMS
postati klju¢na platforma za upravljanje hiperlinkovanim multimedijalnim
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veb-stranama korporacijskih veb-sajtova. Ovo je moguce zato Sto objektno
orijentisani DBMS lako upravljaju i pristupaju objektima kao Sto su
dokumenta, fotografije, video i audio zapisi i drugo. Oni mogu raditi mnogo
bolje nego relacioni modeli sa kompleksnim tipovima podataka. Stoga
danas najviSe koris¢eni relacioni DBMS (RDBMS) ugraduju objektne
ekstenzije svojih modela.

Bankovni radun
Atributi

«Klijent

*Saldo

eInteres

Operacije

*Depozit

*Podizanje

*Vlasnik

nasljedivanje nasljedivanje
Kreditni radun Stedni radun
Atributi Atributi
*Kreditna linija *Broj podizanja
*Mjesecni obracun «Kvartalni obracun
Operacije Operacije

-Qbraéun interesa za naplatu -Qbra(:un interesa za placanje
«Stampa mjesecnog obracuna «Stampa kvartalnog obracuna

Slika 1.76. Objekat bankovni racun u objektnom modelu baze podataka
banke

Evaluacija modela podataka. — Hijerarhijski model podataka je prirodan
model za baze podataka koje se koriste za strukturirane rutinske tipove
procesiranja transakcija, kakve imamo kod vecine poslovnih operacija.
Podaci nastali iz takvih operacija mogu se jednostavno predstaviti kao grupe
slogova sa hijerarhijskim vezama. Medutim, postoji mnogo slucajeva u
kojima slogovi nemaju hijerarhijske odnose. Na primjer, zaposleni iz jednog
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ili viSe odjela mogu raditi na jednom ili viSe projekata. Mrezna struktura je
povoljna za predstavljanje odnosa mnogo prema mnogo. Ona je fleksibilnija
od hijerarhijske 1 podrzava razliite tipove poslovnih operacija. Medutim,
isto kao i kod hijerarhijske strukture, odnosi moraju biti specifikovani
unaprijed, pa model ne podrzava ad hoc zahtjeve za informacijama.

Relacioni model, sa druge strane, omogucava jednostavno dobijanje
informacija kao odgovora na ad hoc zahtjeve. Ovo je moguce stoga Sto se
sve veze izmedu slogova ne moraju specifikovati unaprijed, ve¢ ih DBMS
kreira u vidu novih tabela, koriste¢i djelove tabela koje ulaze u te veze.
Relacione baze podataka su lakSe za projektante i programere jer ne rade na
nivou slogova, ve¢ rade sa relacijama, tj. tabelama. Medutim, glavni
nedostatak relacionog modela u odnosu na ova dva prethodna jeste to Sto on
ne moZe procesirati tako veliki broj transakcija brzo i efikasno kao
hijerarhijski i mrezni modeli, ili recimo kao objektno orijentisani modeli.
Ovaj nedostatak se kod naprednih RDBMS prevazilazi uvodenjem objektno
orijentisanih ekstenzija. DBMS bazirani na objektno orijentisanim i
viSedimenzionalnim modelima koji omogucavaju OLAP i veb bazirane
aplikacije trenutno predstavljaju trendove u ovoj oblasti.

1.6.5.2. METODE PRISTUPA PODACIMA

Efikasan pristup podacima je veoma bitan. Prilikom odrzavanja baze
podataka, slogovi ili objekti se kontinuirano dodaju, brisu ili azuriraju kako
bi reflektovali poslovne transakcije. Podacima se stalno pristupa da bi se
obezbijedili odgovori na korisnicke zahtjeve.

Da bi ovo bilo moguce, slogovi obi¢no imaju jedno ili viSe identifikacionih
polja, tj. primarnih klju¢eva koji omogucavaju identifikovanje i lociranje
sloga. Na primjer, broj indeksa je polje koje jednoznac¢no identifikuje slog
‘student’.

Relacioni DBMS koriste primarne klju¢eve za povezivanje slogova u
razli¢itim datotekama (tabelama). Svaka tabela (fajl) u relacionom modelu
mora imati primarni klju¢. Ovo polje ili grupa polja jednoznacno
identifikuje slogove u okviru fajla, i moze se naéi u drugim povezanim
fajlovima. Na primjer, na slici 1.73. Sifra odjela jeste primarni klju¢ tabele
‘odjel’, ali i polje tabele ‘zaposleni’, tj. predstavlja njen spoljni kljuc. Na taj
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na¢in RDBMS moZe obezbijediti informacije iz viSe povezanih tabela
koristeéi primarne i spoljne kljuceve.

Kod hijerarhijskog i mreznog modela povezivanje slogova obavlja se
pomocu pointer polja. Ovo polje ukazuje na lokaciju povezanog sloga u
okviru istog ili nekog drugog fajla. Na taj na¢in DBMS zasnovani na ovim
modelima mogu pretrazivati informacije iz vise razlicitih fajlova.

Sekvencijalni pristup. — Jedan od osnovnih i najprostijih nacina pristupa
podacima jeste sekvencijalni pristup. Ovaj metod Koristi sekvencijalnu
organizaciju kod koje su slogovi fizi¢ki smjesteni u rastu¢em ili opadajuéem
poretku klju¢nog polja. Na primjer, u fajlu za platni spisak slogovi mogu
biti numeri¢ki uredeni po broju socijalnog osiguranja zaposlenog.
Sekvencijalni pristup je brz i efikasan kada je rije¢ o velikoj koli¢ini
podataka koji se procesiraju periodicno. Ovakav pristup zahtijeva da svaka
nova transakcija bude sacuvana u odgovarajucoj sekvenci. Takode, vec¢ina
fajlova mora biti pretrazena da bi se locirao, sa¢uvao ili modifikovao ¢ak 1
mali broj slogova. Dakle, ovaj metod je prespor za aplikacije koje
zahtijevaju trenutno azuriranje ili odgovor na zahtjev.

Direktni pristup. — Kod ovog pristupa slogovi nisu aranzirani u nekom
poretku na memorijskom medijumu, ve¢ su proizvoljno rasporedeni. Stoga,
DBMS mora voditi trag 0 memorijskoj lokaciji za svaki slog. Unos novih
podataka ne zahtijeva sortiranje, pa se jednostavno i brzo realizuje. Postoji
vise nacina pristupa podacima kod direktnog metoda. Tri najvise koris¢ena
jesu transformacija kljuca, indeksni i indeksno-sekvencijalni pristup.

Pri  upotrebi metoda transformacije Kklju¢a vrsi se aritmeticko
izraCunavanje nad poljem kljuca jednog sloga, a dobijeni broj predstavlja
adresu za memorisanje i pristup tom slogu. Proces se naziva transformacija
kljuca jer se na klju¢nom polju primjenjuje neka aritmeticka operacija da bi
se ono transformisalo u memorijsku adresu lokacije sloga.

Drugi metod direktnog pristupa za memorisanje i lociranje slogova koristi
indeks kljuceva i odgovaraju¢ih memorijskih adresa. Novi slog se unosi na
sljedec¢u slobodnu lokaciju, a njegov klju¢ i adresa se unose u indeks. Indeks
je ureden po vrijednostima klju¢a. Slogovima se kod indeksnog metoda
pristupa tako Sto se prvo pristupi indeksu da se pronade adresa sloga, pa
onda se, na osnovu te adrese, pristupa samom slogu (slika 1.77.).
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125|AB AXCAB 12367

—p < ) 11Xy XXX 23244
27|CC CYCXCX 78555

3|lYY YYYYYY 11777

Slogovi neke druge datoteke

5YZ XXXX | 231111

Slika 1.77. Indeksni pristup podacima u glavnoj datoteci

Kod indeksno-sekvencijalnog metoda ISAM (Indexed Sequential Access
Method) slogovi se memoriSu u sekvencijalnom poretku po kljucu.
Dodatno, svaka tabela ima i indeks koji odgovara jednom ili vise klju¢nih
polja slogova sa njihovim memorijskim lokacijama. Slogu se pristupa
direktno tako Sto se preko koriS¢enja klju¢nih polja pretrazuje indeks i locira
se adresa sloga, ba$ kao §to mi lociramo neki pojam u knjizi pretrazujuci
indeks pojmova. Ukoliko se procesira mali broj slogova brzo, koristi se
direktni pristup putem indeksa. Medutim, u slu¢aju periodi¢nog procesiranja
velikog broja slogova, koristi se sekvencijalni pristup. Na primjer, mjesecni
izvjestaji za kupce mogu se generisati sekvencijalnim pristupom.

1.6.6. RAZVOJ BAZA PODATAKA

Razvoj malih li¢nih baza podataka, uz koriS¢enje DBMS-a za
mikrokompjutere, relativno je jednostavan. Medutim, razvoj velikih baza
podataka sa kompleksnim tipovima podataka predstavlja ozbiljan zadatak. U
mnogim organizacijama razvoj i upravljanje velikim bazama podataka spada
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u odgovornost administratora baze podataka i analiti¢ara dizajna baze. Oni
rade sa korisnicima i analitiCarima sistema na modeliranju poslovnih
procesa i podataka koje ti procesi zahtijevaju. Nakon toga oni definiSu
odgovarajuce podatke u bazi i strukturu, tj. odnose medu tim podacima.

Razvoj baze podataka zapocinje procesom planiranja podataka.
Administratori i dizajneri baze podataka zajedno sa menadzZerima razvijaju
model poslovnih procesa. Oni zatim definiSu informacione zahtjeve
korisnika u okviru poslovnih procesa. Potom korisnici identifikuju kljuéne
podatke koji su potrebni za obavljanje specifi¢nih poslovnih aktivnosti. Na
osnovu ovoga razvijaju se Entity Relationship Diagrams (E-R dijagrami),
koji modeliraju odnose izmedu entiteta ukljuc¢enih u neki poslovni proces.
Entiteti se predstavljaju u pravougaonicima, njihovi atributi u elipsama, a
veze izmedu entiteta — rombovima (u duplim elipsama predstavljaju se
atributi primarnog kljuca). Slika 1.78. prikazuje odnose izmedu entiteta u
procesu proizvodnje. Korisnici i dizajneri baze podataka ovim E-R
dijagramom specificirali su podatke potrebne za automatizaciju procesa
trebovanja materijala za proizvodnju u okviru svog ERP sistema.

Korisnicki pogled jeste jedan od klju¢nih elemenata modeliranja podataka i
odnosa izmedu njih. Na primjer, samo korisnik moze odgovoriti na pitanja
kao Sto su:

e moze li jedno trebovanje da se odnosi na jedno ili viSe radnih mjesta
(na slici 1.78. oznake n i 1 oznaavaju specifikaciju pravila da se
trebovanje moze odnositi isklju¢ivo na jedno radno mjesto);

e moze li jedan dobavlja¢ dostavljati viSe od jednog tipa proizvoda;

e moze li jedan zaposleni primati platu u viSe rata;

e moze li jedan zaposleni biti ¢lan viSe projektnih grupa itd.

Odgovori na ovakva pitanja omogucavaju identifikovanje odnosa izmedu
podataka reprezentovanih u vidu modela podataka koji podrzava jedan
poslovni proces. Modeli podataka predstavljaju logicki dizajn baze
podataka. Najzastupljeniji relacioni model predstavlja bazu podataka u vidu
skupa relacija ili tabela. Relacije ili tabele se kreiraju na osnovu E-R
dijagrama (slika 1.79. prikazuje logicki relacioni model razvijen iz E-R
dijagrama sa slike 1.78.), na osnovu kojeg se definiSe fizicki dizajn baze
podataka i razvijaju se aplikativni programi koji podrzavaju poslovne
procese u organizaciji.
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DATUM_DOK

dokumenta N trebovanje 1| radna_mjesta
n
VRS_DOK BR_RADNIKA

—

Slika 1.78. E-R dijagram dijela baze podataka proizvodnje

dokumenta (JED_BR_DOK, VRS_DOK, DATUM_DOK)

radna_mj (SIF_RM, NAZIV_RM, BR_RADNIKA)

trebovanje JED_BR_DOK, SIF_RM, SKLADISTE)

materijali (SIFRA_MAT, NAZIV_MAT, KOLICINA, JED MJIERE,

JED_CIJ_KOST) 5
stavke_treb (JED_BR_DOK, SIF_RM, SIFRA_MAT, KOLICINA)

Slika 1.79. Relacioni model dijela baze podataka proizvodnje
Dakle, koraci, odnosno faze u razvoju baze podataka jesu:

e modeliranje poslovnih procesa, tj. njihova dekompozicija do
elementarnih, atomskih procesa;
e identifikovanje podataka za sve atomske poslovne procese;
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e razvoj konceptualnog modela podataka, npr. E-R dijagrama;

e transformisanje konceptualnog modela u logicki, npr. relacioni
model;

e konfiguracija i generisanje fizickog modela na osnovu logi¢kog (ova
faza podrazumijeva generisanje indeksa i datoteka);

e Kkreiranje programskih aplikacija za rad sa bazom podataka.

Danasnji DBMS-ovi imaju CASE alate koji omogucavaju automatsku
podrsku za svih 6 faza razvoja baze. To su alati sa grafickim korisnickim
okruzenjem, koje omogucava jednostavno kreiranje modela procesa i
konceptualnih modela podataka (E-R dijagrama). Kreirane specifikacije
cuvaju Se u repozitorijumu podataka. Na osnovu ovakvih logickih
specifikacija CASE alati automatski generiSu iz E-R dijagrama logicki i
fizicki model podataka. 1z modela poslovnih procesa automatski se takode
mogu generisati i aplikacije za bazu. Na slici 1.68. prikazan je oracle
designer, CASE alat u okviru ORACLE DBMS-a.

Model podataka naziva se joS i Sema podataka, i predstavlja cjelokupan
logicki pogled na odnose medu podacima u bazi podataka. PodSema baze
jeste korisnicki logic¢ki pogled na dio podataka i odnosa medu njima, koji
koristi jedna specificna korisnicka aplikacija. Fizicki dizajn baze predstavlja
fizicki pogled na podatke, a on opisuje kako ¢e podaci biti fizi¢ki smjesteni
na memorijskim uredajima kompjuterskog sistema. Tako slika 1.80.
prikazuje ove razliite poglede na primjeru baze podataka banke. U ovom
primjeru ¢ekovi, Stednja i krediti jesu poslovni procesi ¢iji su modeli
podataka dio cjelokupnog modela podataka banke i predstavljaju korisnic¢ki
logicki pogled na podatke ili podSeme. Cjelokupni model podataka
podrzava sve poslovne procese banke i1 predstavlja logic¢ki pogled na bazu,
tj. Semu baze. Osim Seme i podSeme baze, tu je i fizicki pogled na bazu.
Interfejs izmedu logickog i fizickog nivoa obezbjeduje DBMS.
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Aplikacija Aplikacija Aplikacija
za Cekove za Stednju za
zajmove
= Korisni¢ki nivo — obuhvata
Povdsem_a_ - PodSema — podatke za samo neke
Cekovi i zajmovi servise, npr. éekove,stednju ili
Stednja zajmove
\_'\. / V Logicki nivo — obuhvata
Logicki model podataka — logi¢ka Sema podatke za sve poslovne
procese
DBMS Obezbjeduje pristup datotekama
Baza
podataka Fizi¢ki nivo — skup datoteka na disku
banke

Slika 1.80. Fizicki, logi¢ki i korisni¢ki pogled na podatke
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1.7. PITANJA | ZADACI ZA VJEZBU

1. Zastosu IS vazni?

2. Koja su znanja o IS bitna za menadzment i poslovanje?

3. Objasnite osnovne koncepte sistema, kao i osobine otvorenosti |
adaptivnosti.

4. DefiniSite IS i objasnite njegovu ulogu u poslovnom sistemu.

5. Koje su osnovne komponente (resursi) i aktivnosti IS?

6. Univerzitetski informacioni sistem studentima koji ga koriste pruza
mogucnosti obavljanja velikog broja razlic¢itih zadataka. Na primjer,
student moZze na raCunaru (desktop-u ili laptop-u) u nekoj od
kompjuterskih sala da otkuca svoj seminarski rad. Pri tome Kkoristi neki
tekst procesor (na primjer MS WORD), koji je memorisan na hard disku
tog mikrokompjutera. Kada je seminarski rad otkucan i na odgovarajuci
nacin formatiran, student ga moze memorisati na hard disku doti¢nog
mikrokompjutera, zatim na floppy disku i putem e-maila preko interneta
poslati kopiju fajla predavacu. Fajl zatim moZze odStampati na printeru
koji je povezan sa njegovim racunarom. U slucaju da je student za ime
fajla koristio naziv pod kojim ve¢ postoji neki dokument na njegovom
kompjuteru, program ¢e prikazati upozorenje i c¢ekati dok ne primi
odgovaraju¢u komandu.

e Identifikujte komponente ovog IS, tj. ljude, hardver, softver, mrezu,
podatke i informacije koje su navedene u primjeru.

e Identifikujte aktivnosti ovog IS, tj. input, procesiranje, output,
memorisanje i kontrolne aktivnosti koje su navedene u primjeru.

7. Preduzeée za prodaju kancelarijskih proizvoda prima vise od 10000
narudzbi mjesecno za vise od 1000 razli¢itih vrsta kancelarijskih
proizvoda koje posjeduje u skladistu. Oko 60 PC racunara je povezano,
u okviru lokalne mreze ovog preduzeca, sa nekoliko servera. Narudzbe
koje se primaju telefonom ili poStom operateri unose na umrezenim
kompjuterima. Narudzbe takode mogu biti unesene direktno od strane
kupca preko e-commerce veb-sajta razvijenog od strane ovog preduzeca.
Unos narudzbi se obavlja pomoc¢u specijalno formatizovanih ekrana koji
pomazu korisniku da ispoStuje procedure unosa podataka. Uneseni
podaci se memoriSu na magnetnim diskovima nekog od servera.
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Kada je narudZba unesena, server provjerava da li na zalihama ima
naru¢enog proizvoda, azurira bazu kupaca i proizvoda koja je
memorisana na njegovim magnetnim diskovima, a zatim Salje spisak
narucenih proizvoda na Stampa¢ u skladiStu. Na osnovu ovog spiska
personal skladista ¢e isporuéiti narudzbu kupcu. Direktor i menadZment
preduze¢a imaju umrezene PC raCunare u svojim kancelarijama.
Koriste¢i jednostavne upitne komande bazi podataka, oni dobijaju
odgovore i izvjeStaje o narudzbama, kupcima, robi, trendovima u
zahtjevima za pojedinim proizvodima i drugo.

e Identifikujte ljude, opremu, programe, podatke i informacije u ovom
IS.
e Identifikujte aktivnosti koje se obavljaju u okviru ovog IS.

Pored svake stavke upiSite koja vrsta IS (TPS, MIS, DSS, ES, EIS)
podrzava odgovarajucu situaciju:

e potrebno je generisati pregled svih nabavki materijala Secer u
kristalu u posljednjih mjesec dana;

e odjel za odnose sa korisnicima usluga Zeli da zna Sta je uticalo na to
da je jedan broj korisnika u posljednja 3 mjeseca otkazao njihove
usluge;

e isti taj odjel Zeli da ima pregled svih korisnika po geografskim
lokacijama, imovinskom stanju i polu;

e Uprava racunovodstva trazi izvjestaj o promjenama na kontu Kupci
koje su napravljene na dan 12. 9. 2004. godine;

e menadZzment projektuje poslovanje preduzeca za narednih 5 godina i
potrebni su mu bilansi stanja i uspjeha iz prethodnih 5 godina
poslovanja;

e menadzment Zeli da u trenutku nastanka sazna informaciju o
procentu smanjenja prihoda u odnosu na prethodni mese, kao i o
eventualnoj pojavi deficitnog bilansa;

e firma se nalazi pred odlukom o prijemu novog menadzera
marketinga i ima sve potrebne karakteristike prijavljenih kandidata,
kao i kriterijume za ocjenjivanje tih karakteristika, samo je potrebno
sastaviti rang-listu alternativa.

Jedno preduzeée koje ima 20 zaposlenih treba da formira svoju LAN
mrezu. Svakom zaposlenom treba omoguciti da pristupa centralnoj bazi
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podataka (da unosi, aZurira i pretrazuje). Svaki zaposleni treba da ima
mogucénost izrade 1 Stampanja dokumenata, njihovog cuvanja na
centralnom mjestu, ali i mogucénost posebnog cuvanja Kkopija
dokumenata koje je on izradio. Preduzece obavlja u prosjeku 200
poslovnih transakcija dnevno. Koliko 1 koje tipove raCunara bi
preduzece trebalo da nabavi?

10. Kako se mijenja situacija ako

zaposleni ne moraju praviti sopstvene rezervne kopije dokumenata;
preduzece zeli da ima data warehouse, data mining i OLAP alate;
preduzece Zeli da ima intranet mrezu i elektronsku trgovinu;

je rije¢ o korporaciji koja ima 20000 zaposlenih i odjele locirane Sirom
svijeta, a obraduje nekoliko miliona poslovnih transakcija dnevno;
preduzece ima 10 mobilnih zaposlenih koji treba u svakom trenutku da
imaju mogucnost kontakta sa ostalim zaposlenima, kao i moguénost
pristupa kompanijskim podacima i informacijama;

preduzece koristi data mining koji zahtijeva oko jedan trilion operacija u
sekundi.

11. Program je niz instrukcija koje se zadaju racunaru. DefiniSite jedan
jednostavni program i objasnite kako se on izvrSava na raCunaru, tj.
kakva je uloga ulaznih uredaja, CPU, primarne memorije, sekundarne
memorije i izlaznih uredaja u tom procesu.

12. Racunarski sistem obraduje instrukciju za 10 nanosekundi. Kolika je
njegova brzina izrazena u MIPS?

13. Jedna kompanija ima jedan centralni server i 20 radnih stanica u
centralnoj zgradi. Poslovnice koje se nalaze na dvije razlicite lokacije sa
centralnim serverom su povezane standardnom iznajmljenom
telefonskom linijom. Svaka poslovnica ima svoj server i po 7 radnih
stanica. Na centralnim serverima je baza podataka i mrezni operativni
sistem. Na svakoj radnoj stanici se nalazi instaliran softver za rad sa
bazom podataka, koji se na njima i izvrSava. Na radnim stanicama
zaposleni izraduju standardna dokumenta i skladiste ih u bazi
dokumenata, koja se nalazi takode na centralnom serveru. Jedna radna
stanica u centralnoj zgradi je modemski (dial-up) povezana na internet.
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e Koliko LAN-ova prepoznajete u ovom primjeru?

e Koji je tip mreze u pitanju?

o Sta bi trebalo promijeniti u ovoj mrezi pa da ona bude troslojna
klijent/server mreza?

e Dalije ovo primjer jedne intranet mreze?

o Sta bi trebalo promijeniti pa da mreZa bude intranet?

14. Kompanija ima dva servera i 20 radnih stanica u centralnoj zgradi. Na
jednom serveru se nalazi baza podataka, dok je drugi veb-server. Radne
stanice putem browsera pristupaju aplikacijama i multimedijalnim
informacijama koje su smjeStene na veb-serveru. Aplikacije se nalaze i
izvrSavaju na veb-serveru. Kompanija ima 10 poslovnica koje se nalaze
na razli¢itim lokacijama. One veb-aplikacijama i podacima pristupaju
putem interneta. Takode poslovni partneri mogu pristupiti aplikacijama i
podacima putem interneta. Bilo koji ¢lan radnog tima moze sa bilo koje
lokacije komunicirati sa svakim zaposlenim i pristupiti potrebnim
informacijama i podacima putem interneta.

Da li je kompanijska mreza intranet?
Intranet se sastoji od 11
Da li u ovom primjeru prepoznajete neki ekstranet’)
Da li je rije¢ o VPN tipu mreze i1 zasto?

Sta mora ovaj intranet da ima u pogledu sigurnosti?

15. Kompanija za graficki dizajn ima 15 zaposlenih koji rade dizajn stranica
i ilustracije za izdavaCe Casopisa i knjiga koji se nalaze na razli¢itim
lokacijama. Svakodnevno se Salju fajlovi sa ilustracijama i dizajnom
klijentima na pregledanje. Prosje¢na veli¢ina fajla koji se Salje jeste
4MB, a Salje se u prosjeku 25 fajlova dnevno. Kompanija Koristi
iznajmljenu telefonsku liniju i softver koji omogucava da 20 korisnika
koriste internet. Cilj menadzmenta je da izabere najpovoljniji mrezni
servis. Ako su dostupni sljede¢i servisi sa sljede¢im karakteristikama:

Servis Brzina Troskovi
prenosa
Dial-up servis sa | 56KBPS 40 eura mjese¢no za internet
56KBPS analognim usluge + 35 eura mjesecno
modemima za svakog troSkova telefona
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zaposlenog
ISDN linija 128 KBPS 100 eura mjesecno + 300
eura cijene instalacije
SDSL 512KBPS 100 eura za DSL modem +
175 eura mjesecni troSak
T1 linija 1.5 MBPS 1200 eura mjesecno

16.

17.

e Koja je prosjeCna koli¢ina vremena koja se dnevno tro$i na
transmisiju fajlova za svaki od datih servisa?

e Koji je od datih servisa najpovoljniji za ovu kompaniju? Zasto?

e Ukoliko se kompanija prosiri na 60 zaposlenih i u prosjeku 100
transmisija fajlova dnevno, koji servis bi u tom slucaju bio
najpovoljniji?

Na strani veb-sajta jedne muzi¢ke grupe nalazi se logo muzicke
izdavacke kuce, spisak od 12 albuma, fotografije sva Cetiri ¢lana grupe,
video snimak sa najposjecenijeg koncerta i naziv njihove najpopularnije
pjesme. Klikom na logo izdavacke kuce prelazimo na njen veb-Sajt.
Klikom na neki od albuma prelazimo na veb-stranu koja prikazuje
pjesme sa tog albuma i ostale informacije o njemu. Klikom na
fotografiju nekog ¢lana grupe u browser prozoru pojavljuje se njegova
biografija, a klikom na naziv pjesme moze se odsluSati ova muzicka
numera. Da li je ovaj dokument hypertext ili hypermedia? Da li na ovoj
strani ima hiperlinkova i koliko? Ovaj dokument je formata.

Kompanija zeli da nabavi softver za obavljanje sljedecih zadataka:

surfovanje webom, intranetom i ekstranetom;

slanje poruka izmedu radnih stanica,

pomo¢ zaposlenima prilikom timskog rada;

pomo¢ prodajnim agentima da biljeze vrijeme sastanaka i poziva u
vezi sa prodajom;

kucanje dopisa i izvjeStaja;

e analiza prodaje (u tabelarnom formatu) i grafi¢ko prikazivanje;

e izrada razliCitih grafickih prezentacija i njihovo publikovanje na
intranetu.

Koji su softverski paketi potrebni ovoj kompaniji?
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18.

19.

20.

21.

Koji od podsistema racunovodstvenog informacionog sistema podrzava
svaku od sljedecih aktivnosti:

unos podataka o narudzbi kupca i generisanje otpremnice;
evidentiranje promjena na zalihama prema otpremnici;
knjizenje promjene na zalihama prema otpremnici u glavnoj knjizi;
generisanje fakture za kupca;

knjizenje podataka o prodaji u glavnoj knjizi;

isplata poreza na promet preko Ziro-racuna;

naplata potrazivanja od kupca prema izvodu banke;

unos podataka o nabavci (podaci sa ulazne fakture dobavljaca);
generisanje prijemnice za zalihe;

knjizenje podataka o nabavci u glavnoj knjizi;

evidentiranje promjena na zalihama prema prijemnici;

isplata troSkova prevoza prilikom nabavke ¢ekom;

Isplata dugovanja dobavljacu prema virmanskom nalogu;
generisanje periodi¢nih bilansa stanja i uspjeha i

e zaklju¢na knjizenja.

Intranet jedne kompanije treba da ima 12 radnih stanica, veb-server i
server baze podataka. Svaka radna stanica pomoc¢u browsera treba da
koristi interaktivne, real-time veb-aplikacije koje se izvrSavaju na veb-
serveru. Veb-server je povezan sa dva Stampaca, koje treba da koriste
sve radne stanice zajedno. Da li je dovoljno da organizacija nabavi
operativni  sistem sa mogucéno$éu multitasking-a? Zasto? A
multiprogramiranja? Zasto? Da li je organizaciji potreban OS sa
mogucnoscu time sharinga? ZaSto? Kako se joS zovu OS koji imaju
mogucnost time sharinga? U ¢emu je razlika izmedu multiprogramiranja
I multiprocesiranja?

Dio poslovnog informacionog sistema jedne firme treba da real-time
procesira oko 5000 transakcija u sekundi. Imate ponude za realizaciju
sistema pomocu veb-orijentisanog jezika Java, objektnih jezika Visual
C++ 1 Visual Basic, kao 1 4GL jezika. Koju od ponuda Cete izabrati?
Zasto?

VaSa kompanija je u posljednje dvije godine porasla sa 40 na 200

zaposlenih. Potrebno je da nabavite programski sistem za ljudske resurse

kako biste automatizovali funkcije u ovom domenu. Imate na
143



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

raspolaganju dvije opcije. Jedna je da nabavite klijent/server programski
paket koji ¢e se izvrSavati na kompanijskom midrange kompjuteru.
Druga opcija je da koristite usluge aplikativnog servis provajdera koji
omogucava izvrSavanje softvera za ljudske resurse preko weba.
Departman za ljudske resurse ve¢ ima PC racunare sa web browserima i
pristupom internetu. Osoblje informacionog sistema posjeduje dvojicu
specijalista.

Najbolja ponuda programskog paketa za ljudske resurse ima cijenu od
9500 eura. Jedan IS specijalista sa godisnjom platom od 65000 eura
treba da potroSi po 4 sata svake od 40 radnih nedjelja odrzavajuéi ovaj
program i prilagodavajuci nove verzije (upgrade). Nakon godinu dana
otkada je softver nabavljen, upgrade se placa isporuciocu paketa u
iznosu od 1000 eura godisnje

Aplikativni servis provajder zahtijeva 1500 eura za inicijalni set-up
sistema i 5 eura mjesecno po svakom zaposlenom u firmi. Nema potreba
za novim nabavkama hardvera, niti su predvideni troskovi odrZzavanja
softvera jer to obavlja sam provajder.

e Koliki su troskovi svake od ovih opcija u prvoj godini?

e Koja je opcija manje skupa u periodu od tri naredne godine?

e Koju opciju biste vi izabrali? Zasto? Koje sve Cinjenice koristite pri
donosenju odluke? Koji su rizici svake od ovih opcija?

22. ZaokruZite u tabeli jedan karakter, polje, slog, fajl, atribut, entitet, skup
entiteta.

Broj indeksa Ime studenta Adresa Telefon
22/04 Markovi¢ Jovan | Podgorica 2222
97/04 Adzi¢ Ana Bijelo Polje 3333
111/04 Buri¢ Igor Bar 5555

23. Fakultetska studentska sluzba ¢uva podatke o studentima i ispitima u

odvojenim fajlovima na svom PC racunaru. Odjel za plate zaposlenih na
fakultetu takode ima svoj PC i svoju nezavisnu kolekciju fajlova.
Uprava je odlucila da profesorima u sklopu plate isplati poviSicu zavisno
od broja studenata koje su ispitali u toku mjeseca. Moze li se u odjelu za
plate izracunati iznos poviSice za profesore? Zasto? Da li ovdje ima
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24,

25.

redundance podataka? Moze li aplikacija iz odjela za plate pristupiti
fajlu o ispitima? Moze li studentska sluzba odmah obezbijediti izvjestaj
o profesorima 1 broju obavljenih ispitivanja? Zasto? U slucaju da se
format broja indeksa promijenio, tako da sada viSe nije tekstualni
podatak maksimalne duZine 6 ve¢ duzine 8, moze li studentska sluzba
proéi bez izmjene programa? Sta bi trebalo uraditi pa da sve ovo bude
moguce?

Tri firme koje ¢ine konzorcijum, imaju svoje operativne baze podataka.
Jedna ima oracle DBMS, a ostale dvije SQL server DBMS. Firme su
povezane ekstranet mrezom, baziranom na internet osiguranim
linkovima. StrateSki menadZzment konzorcijuma Zeli da analizira
sumarne poslovne podatke za sve 3 firme kroz vise razli¢itih dimenzija.
Prilikom analize Zeli da ima aktuelne ali i istorijske podatke.
Konzorcijum je odlucio da za tu svrhu koristi server firme koja ima
oracle DBMS, kao i ovaj sistem za upravljanje podacima. Za OLAP
analizu koristice oracle discoverer softver iz Oracle-ovog business
intelligence paketa. Sta konzorcijum mora uraditi sa podacima? Strateki
menadzment bi takode zelio da automatski otkriva faktore koji najvise
uticu na koli¢inu prodate robe, kao i1 karakteristike kupaca c¢iju su
lojalnost izgubili, tj. zelio bi utvrditi zasto im kupci otkazuju lojalnost.
Sta se mora nabaviti da bi ovo bilo moguée?

Jedna avio-kompanija sa viSe Sirom svijeta dislociranih dispecera letova
treba da dizajnira svoju bazu podataka. Svaki udaljeni dispecer ima
sopstvenu LAN mreZu sa serverom. Intranet ove kompanije baziran je
na osiguranim internet linkovima. Da li je za ovu kompaniju dobra
centralizovana baza podataka? ZasSto? Kod distribuiranog koncepta
kompanija ima na raspolaganju dvije opcije.

e Centralna baza ¢e se podijeliti i svaki dislocirani server imace svoj
dio podataka sa kojima radi. Promjene na lokalnim fajlovima nocu
¢e biti uskladene sa centralnom bazom na batch osnovi.

e Kompletna centralna baza ¢e biti multiplicirana (duplicirana) na
svim izmjeStenim lokacijama. Svaka promjena napravljena u
Frankfurtu, automatski ¢e biti reduplicirana u Njujorku ili Hong
Kongu. Ova strategija zahtijeva aZuriranje centralne baze na manje
od jednog sata.
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Koja je od ove dvije opcije bolja za datu avio-kompaniju? Od cega to
zavisi?

26. Nacrtajte E-R dijagram dijela baze podataka fakulteta koji sadrzi
podatke o predmetima i profesorima koji ih predaju. Dopunite dijagram
tako da sadrZi podatke o studentima i njihovim ocjenama iz pojedinih
predmeta. Kako se predstavljaju datoteke kod relacione strukture baze i
kako se slogovi povezuju? Od cCega to zavisi? Predstavite tabelama
datoteke Student, Predmet i Student_Predmet.
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2. RELACIONE BAZE PODATAKA

2.1. POJAM BAZE PODATAKA

Skup sacinjen od podataka kojim se modelira stanje nekog sistema i
mehanizama za manipulisanje tim podacima — naziva se bazom podataka.

Baza podataka se sastoji iz dvije komponente:

e sistema za upravljanje bazama podataka (DBMS) i
e baze zapisa.

DBMS jeste skup programa Kkoji korisniku omogucavaju da kreira i odrzava
bazu zapisa i da postavlja upite bazi, tj. da pristupa odgovarajuéim
podacima i da daje odgovore. U tom se smislu DBMS moZe shvatiti kao
interpretator korisni¢kih zahtjeva. Uz to, on korisniku omogucava da se
koncentriSe na to Sta treba uraditi, a ne i kako treba uraditi.

Baza zapisa predstavlja kolekciju samih podataka permanentno smjeStenih
na sekundarnoj memoriji.

Namyjena baze podataka zavisi od informacije koja se u njoj cuva, pa tako
npr. imamo bazu podataka fakulteta, banke i sl.

2.2. FIZICKI, KONCEPTUALNI | KORISNICKI NIVO
APSTRAKCIJE PODATAKA

Apstrakcija podataka jeste mehanizam koji obezbjeduje korisnicima jedan
apstraktan pogled na bazu podataka, pri ¢emu skriva dosta kompleksne
strukture za smjetaj podataka u bazi. Cinjenica da se korisnici baza
podataka znatno razlikuju po znanju iz ove oblasti zahtijeva postojanje
nekoliko nivoa apstrakcije podataka.

Fizicki nivo, koji predstavlja najnizi nivo apstrakcije i koji u stvari definiSe
nacin smjeStanja podataka na sekundarnoj memoriji, opisuje veoma
kompleksne strukture za smjeStaj i pristup podacima. Njime se bave
uglavnom sistemski programeri i proizvoda¢i DBMS-a.
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Konceptualni nivo jeste sljedeci, visi nivo apstrakcije koji opisuje kako ¢e
podaci biti smjesteni u bazi. On to ¢ini skupom relativno jednostavnih
struktura iza kojih se kriju kompleksne strukture fizickog nivoa, 0 kome
korisnici konceptualnog nivoa ne moraju znati niSta. Konceptualni nivo
apstrakcije koriste projektanti i administratori baze podataka.

Na kraju, tre¢u, veoma vaznu klasu korisnika predstavljaju krajnji, tj.
naivni korisnici, kojih ima najviSe, a nivo njihovog znanja je, po pravilu,
mali. Zato je pozeljno da se takvim korisnicima podaci predstave u obliku
struktura koje Sto vjernije odgovaraju objektima realnog sistema. Sa
stanoviSta bezbjednosti podataka, potrebno je omoguciti da raznim
korisnicima mogu biti dostupne razli¢ite strukture sa sli¢nim ili razli¢itim
sadrzajem. Drugim rije¢ima, za svaku grupu korisnika potrebno je Sto vise
olaksati pristup podacima kojima oni smiju pristupati, dok im ostale treba
uciniti nedostupnim. Dakle, izdvaja se tre¢i nivo apstrakcije podataka, tzv.
korisni¢ki ili eksterni nivo. Kako se skup struktura podataka Kkoji
odgovaraju jednoj klasi korisnika naziva pogledom, to se ovaj nivo ¢esto
zove i nivo pogleda. Pri tom, razne klase krajnjih korisnika zahtijevaju
razliCite poglede.

2.3. OSNOVNI POJMOVI O MODELU PODATAKA

Na konceptualnom nivou, da bi se mogao definisati sadrzaj baze podataka,
kao i nacin manipulisanja podacima, potrebna su nam odgovarajuca
konceptualna sredstva stavljena na raspolaganje projektantu baze podataka.
Skup tih konceptualnih sredstava radi opisivanja podataka njihovih odnosa,
integritetskih ogranicenja, kao i apstraktnih operacija u cilju postavljanja
upita bazi naziva se model podataka. Svaki DBMS zasnovan je na nekom
modelu. Medutim, model sam po sebi ne zavisi od samog DBMS-a, Sto
znaci da je on nesto generalnije, uopstenije.

Ovu razliku izmedu modela podataka, s jedne strane, i DBMS-a, s druge
strane, treba do kraja izvesti. Naime, DBMS je konkretan softver koji
podrZzava rad sa bazom u cilju definisanja baze i postavljanja upita. To sa
svoje strane podrazumijeva prisustvo racunarskog sistema i samog softvera
za upravljanje bazom podataka. S druge strane, putem modela podataka
projektant baze podataka i korisnici prenose svoje ideje na papir, i to:

e informacije o podacima i njihovim odnosima;
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e nacin predstavljanja tih informacija putem osnovnih informacionih
struktura modela (na primjer: osnovna informaciona struktura
relacionog modela jeste relacija);

e nacin postavljanja upita bazi putem apstraktnih operatora modela (u
relacionom modelu to su operatori, selekcije, projekcije, spajanja,
itd.).

U skladu sa tim, model podataka treba da sadrzi tri klju¢na elementa:

1. jedinstven nacin grafickog predstavljanja sadrzaja baze;

2. jasno definisane osnovne strukture informacionog modela;

3. jasno definisane apstraktne operatore modela koji sluze za
postavljanje upita bazi.

Medutim, razli¢iti modeli postavljaju razli¢ite akcente na ova tri aspekta. Na
primjer, u relacionom modelu razradeni su aspekti 2 i 3, dok je u potpunosti
zanemaren aspekt 1. Na slican nafin mrezni model se uglavnom bavi
aspektom 2, dok u prilicnoj mjeri zanemaruje aspekte 1 i 3.

Nas ¢e u pocetku najvise interesovati aspekti 1 i 2, a baS ti aspekti su
naglaSeni u modelu entiteti-odnosi (E-R Entity-Relationship model).
Predlozio ga je Peter Chen 1976. godine. Ovaj model se koristi za graficko
prezentiranje podataka u relacionom modelu podataka (prva komponenta
modela podataka koju relacioni model nema).

Relacioni model je danas najviSe primjenjivan model podataka. Vecina
poznatih DBMS sistema zasnovana je na relacionom modelu podataka
(ORACLE, SQL SERVER, IBM DB2, MS ACCES itd.). Kao glavne
prednosti ovog modela navode se jednostavnost strukture, Sto omogucava
primjenu matematickih formalizama u postupku projektovanja na
konceptualnom nivou, kao i lak interaktivni pristup uz pomo¢ nekih od
poznatih upitnih jezika (kao Sto je SQL).

2.4. MODEL ENTITETI-ODNOSI (E-R MODEL)

Osnovni koncepti E-R modela jesu skupovi entiteta, atributi, skupovi
odnosa, kardinalni broj odnosa, egzistencijalne zavisnosti, primarni kljucevi
i jaki 1 slabi skupovi entiteta. Graficki se predstavljaju putem E-R
dijagrama.
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2.4.1. ENTITETI | SKUPOVI ENTITETA

Entitet je svaki objekat koji se moZe razlikovati od svih ostalih objekata u
nekom univerzumu, §to znaci da se moze jednozna¢no identifikovati. Npr.
odredena osoba, dogadaj, firma itd. jesu razli¢iti entiteti. Entitet moze biti
neSto konkretno (kao Sto je odredeni ¢ovjek ili odredena knjiga) ili nesto
apstraktno (kao istorijska kategorija, drustveno uredenje, dio neke misaone
klasifikacije). Jedino Sto takav objekat treba da zadovolji da bi bio entitet
jeste da se moze jednostavno identifikovati u odredenom svijetu koji se
modelira.

Grupa entiteta istog tipa naziva se skupom entiteta. Npr. skup studenata
univerziteta predstavlja skup entiteta. Ovi skupovi entiteta imaju neka
pridruzena svojstva ili atribute putem kojih se moze testirati da li neki
entitet pripada datom skupu entiteta. Medutim, skupovi entiteta ne moraju
biti potpuno razdvojeni u smislu njihovih svojstava. Npr. ako imamo 2
skupa entiteta zaposleni i covjek, onda sve osobine (atributi) skupa entiteta
Covjek jesu atributi iz skupa entiteta zaposleni.

2.4.2. ATRIBUTI

Atributi su svojstva entiteta i njihovih skupova. Svaki skup entiteta je u
potpunosti odreden skupovima atributa kojima pripadaju. Npr. skup entiteta
zaposleni moze da ima atribute: IME, PREZIME, BR. L. K, STAZ. Za svaki
atribut postoji skup dozvoljenih vrijednosti koji se naziva domenom
atributa. Formalno gledano, atribut predstavlja funkciju koja preslikava skup
entiteta u odgovaraju¢i domen. Npr. ako je Aj atribut odgovarajuceg skupa
entiteta Ei sa domenom Dj, onda se Aj moZe definisati kao funkcija Aj: =
Ei>Dj. U skladu sa tim mozemo da pisemo Aj(ek) = vi, gdje ek pripada Ei, a
vi pripada Dj. Npr. ako je ek entitet iz skupa entiteta zaposleni, tj. ek=<Petar
Petrovi¢, 11123, 15>, tada mozemo pisati:

IME (ek) = Petar Petrovic¢

BR. L. K. (ek) = 11123

STAZ (ek) = 15.

Napomenimo da se iz ove definicije da zakljuciti da svaki atribut sadrzi

atomsku vrijednost.
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2.4.3. ODNOSI | SKUPOVI ODNOSA

Odnos je neka vrsta asocijacije ili veze izmedu dva ili vie entiteta. Pri tom,
entiteti ne moraju pripadati razli¢itim skupovima entiteta. Npr. odnos otac—
sin definiSe odnos izmedu dva entiteta istog skupa covjek.

Pod skupom odnosa podrazumijevamo viSe odnosa istog tipa. U sustini to je
matematicka relacija nad dva ili viSe skupova entiteta, pri ¢emu skupovi
entiteta ne moraju biti razli¢iti. Drugim rije¢ima, skup odnosa R jeste
podskup Dekartovog proizvoda skupova entiteta, odnosno:

R = {<eil, ei2,... eik> | eilEjL,..., eikeEjK},
gdje su eil,..., eik pojedinacni entiteti, a Ejl,...,Ejk — odgovarajuc¢i skupovi

entiteta. Ve¢ smo rekli da skupovi entiteta ne moraju biti razli€iti sa aspekta
skupova odnosa. Tako npr. moZzemo imati sljedeci skup odnosa:

R = {<eil, ei2> | eil edoviek, ei2 edoviek},

gdje su oba entiteta iz istog skupa entiteta covjek (ve¢ pomenuti odnos otac—
sin).

Putem E-R modela najlakse se izrazavaju binarni odnosi, dok se proizvoljni
n-arni odnosi teZe izrazavaju.

Kao i skupovi entiteta, tako i skupovi odnosa mogu imati svoje atribute.
Npr. atribut skupa odnosa student—predmet moZze biti OCJENA.

Razlikujemo viSe tipova odnosa koji su odredeni tzv. kardinalnim brojem
odnosa. Svaki binarni skup odnosa moze imati i jedan od sljedecih tipova:

e o0dnos jedan prema jedan (1:1), gdje nekom entitetu iz skupa entiteta
Ei moze odgovarati tatno jedan entitet iz skupa entiteta Ej, i obratno;

e o0dnos jedan prema mnogo (1:n), tj. odnos kod koga nekom entitetu
iz skupa entiteta Ei moZe odgovarati viSe entiteta iz skupa Ej, ali
nekom entitetu iz skupa Ej moze odgovarati tacno jedan entitet iz
skupa Ei;
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e 0dnos mnogo prema jedan (n:1) inverzan je prethodnom.
e 0dnos mnogo prema mnogo (n:n), u kome nekom entitetu iz skupa
Ei moZe odgovarati viSe entiteta iz skupa Ej i obratno.

Npr. odnos brak izmedu skupova entiteta muskarac i Zena je odnos tipa 1:1,
jer svaki muskarac moze imati samo jednu Zenu i obratno. Odnos otac-sin
je odnos tipa 1:n, jer otac mozZe imati viSe sinova, a svaki sin ima samo
jednog oca. Skup odnosa student—predmet jeste skup tipa n:m, jer jedan
student sluSa viSe predmeta, jedan predmet pohada viSe studenata.

Kardinalni broj odnosa je jedno integritetsko ogranicenje, koje specifikuje
projektant baze podataka i to u skladu sa stvarnoS$¢u koja se modelira.
GreSke projektanta prilikom specifikacije kardinalnog broja mogu dovesti
do:

¢ povecanja dupliciranosti podataka i nepotrebnog uslovljavanja i
e nametanja ograni¢enja koja ne odgovaraju stvarnosti, a time i
nemogucnosti predstavljanja odredene informacije.

2.4.4. EGZISTENCIJALNA ZAVISNOST

Pored kardinalnog broja odnosa, egzistencijalne zavisnosti jesu druga
znaCajna vrsta integritetskih ogranienja, koja se mogu specifikovati putem
E-R modela.

Ako postojanje nekog entiteta X u bazi zavisi od prisutnosti nekog entiteta
Y u bazi, onda kazemo da je X egzistencijalno zavistan od Y. U
operacionom smislu to zna¢i da ako se izbriSe Y iz baze, onda se mora
izbrisati i X. U ovakvom odnosu entitet Y jeste dominantni entitet, a X
podredeni entitet. Na istom principu zasnivaju se i dominantni i podredeni
skupovi entiteta. Npr. u nekom preduzec¢u se vodi evidencija o izdrzavanim
¢lanovima porodice zaposlenih u tom preduzecu. Ako izbriSemo
zaposlenog, onda moramo izbrisati i ¢lanove njegove porodice.

2.4.5. PRIMARNI KLJUCEVI

Jedan od najvaznijih zadataka sa aspekta modeliranja baze podataka jeste da
se odredi kako se entiteti, a isto tako i odnosi, medusobno razlikuju unutar
skupova entiteta i skupova odnosa. UopsSteno gledano, entiteti su po
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definiciji razli¢iti jedni od drugih. Medutim, sa tacke gledista DBMS, te
razlike se moraju izraziti putem njihovih atributa, ili tacnije putem
vrijednosti koje ti atributi ¢uvaju unutar razli¢itih entiteta. Zato se insistira
da za svaki skup entiteta postoji neki podskup njegovih atributa, putem
kojih se jednozna¢no moze odrediti svaki entitet unutar tog skupa. Taj
podskup atributa putem koga se jednozna¢no mogu odrediti entiteti u skupu
entiteta naziva se natklju¢ (super kljuc) tog skupa entiteta. Npr. za skup
entiteta zaposleni koji imaju atribute IME, BR. L. K, STAZ, natklju¢ moze
biti BR. L. K.

Medutim, natklju¢ moze biti i IME ako sa sigurno$¢u mozemo tvrditi da svi
zaposleni imaju razli¢ita imena.

Formalno gledano, natklju¢ se moze definisati kao grupa atributa datog
skupa entiteta koja omogucava jednoznacno preslikavanje entiteta iz datog
skupa na Dekartov proizvod domena tih atributa, odnosno:

NK(Ei) = (Ail, Ai2,... Aik) = fi : Ei —>Di1xDi2x...xDik.

Sam pojam natklju¢a ne podrazumijeva minimum broja atributa koji ga
specificiraju. Npr. u datom skupu entiteta zaposleni natklju¢ je BR. L. K, ali
isto tako i skup atributa BR. L. K, IME. Uopsteno govoreé¢i, ako je X
natkljuc, onda je i svaki nadskup atributa iz X, tj. skup atributa koji kao
pravi podskup sadrzi X, takode natkljuc.

Koncept natklju¢a nije dovoljan za naSe potrebe. Nas interesuje onaj
najmanji natkljuc¢ koji ne sadrzi suvisne atribute. Takav natklju¢ naziva se
kandidatski klju¢. Prema tome, kandidatski klju¢ K jeste skup atributa:

1. koji omogucava jednoznacno preslikavanje sa skupa atributa na Dekartov
proizvod domena tih atributa, odnosno: Vei, ej € Ei, K(ei) = K(ej)

2. U kome nijedan pravi podskup tog skupa atributa koje sacinjavaju
kandidatski klju¢ nema tu osobinu, tj. ako je K'cK, onda postoje ei, ej € Ei,
takvi da K’'(ei) = K'(gj).

Sam pojam kandidatskog klju¢a podrazumijeva da je, kao i kod natkljuca,
sposobnost  jednozna¢nog identifikovanja putem njega vremenski
nepromjenljivo svojstvo, tj. bez obzira na trenutni sadrzaj skupa entiteta Ei,
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ovo svojstvo mora vaziti. Npr. BR. L. K. jeste kandidatski klju¢ skupa
entiteta zaposleni zato Sto zadovoljava svojstva 1 i 2 kandidatskog kljuca.

Kao Sto smo vidjeli, postoji mogucnost da jedan skup entiteta ima vise
kandidatskih kljuceva (BR. L. K. i IME su dva kandidatska kljuc¢a podskupa
zaposleni).

Medutim, nas interesuje samo jedan od mogucih kandidatskih kljuceva koji
bi sluzio kao primarni klju¢ za dati skup entiteta. Iz viSe kandidatskih
kljuceva za dati skup entiteta projektant baze podataka bira onaj koji je po
svojoj semantici, udobnosti ili sasvim proizvoljno bolji da bude primarni
klju¢. Na primjer, u tom smislu za dati skup entiteta zaposleni mozemo
izabrati BR. L. K. Znac¢i, primarni klju¢ nekog skupa entiteta u oznaci
PK(Ei) jeste kandidatski klju¢ koji je administrator baze podataka po svojoj
volji izabrao kao glavno sredstvo za jednoznacno identifikovanje entiteta u
tom skupu.

Kod nekih skupova atributa ne postoji dovoljan broj atributa koji bi mogli
da sa¢injavaju primarni klju¢. Takvi skupovi nazivaju se slabim skupovima
entiteta. Za razliku od njih, jaki skupovi entiteta jesu oni Kkoji imaju
primarni kljué. Na primjer, skup entiteta izdrzavani moze da ima samo dva
atributa IME i STAROST. Ovakav skup nema primarni kljuc. Vrlo Cesto se
zbog toga slabim skupovima entiteta dodaju neki fiktivni atributi putem
kojih ¢e se jednoznac¢no odrediti entiteti u tom slabom skupu. Medutim, ovo
nije uvijek moguce uraditi. Pojmovi jakog 1 slabog skupa su tijesno
povezani sa pojmovima egziztencijalne zavisnosti skupova entiteta. Vec
smo rekli da neki odnos skupova entiteta moze biti takav da u njemu
razlikujemo dominantni skup, koji je ujedno jaki skup, i podredeni skup,
koji je obi¢no slabi skup. Uz to se uvodi ogranienje da odnos izmedu
dominantnog i podredenog (jakog i slabog) skupa mora biti 1:1 ili 1:n. Ako
svaki skup entiteta ima svoj dominantni skup, onda se primarni klju¢ slabog
skupa odreduje na sljede¢i nac¢in. Uzimamo primarni klju¢ dominantnog
skupa i njemu dodajemo potrebne atribute iz slabog skupa. Tako oformljeni
skup atributa predstavlja primarni klju¢ slabog skupa. Ovaj dodatni skup
atributa slabog skupa entiteta naziva se diskriminator slabog skupa. Na
primjer, ako imamo slabi skup izdrzavani, sa atributima IME-I i STAROST, i
jaki skup zaposleni, sa atributima IME, BR. L. K, STAZ, tada primarni klju¢
od izdrzavani sadrzi atribute BR. L. K, IME-I, gdje je BR. L. K. primarni
klju¢ od zaposleni, a IME-I diskriminator.
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I skupovi odnosa imaju svoje primarne klju¢eve. Prema definiciji, primarni
klju¢ skupa odnosa jeste unija primarnih kljuc¢eva svih skupova entiteta koji
ulaze u taj odnos, odnosno:

PK(R) = U PK(Ei), gdje je Ei € R.

2.4.6. INTEGRITETSKA OGRANICENJA E-R MODELA

Integritetska ograni¢enja jesu uslovi koje podaci moraju da zadovoljavaju da
bi baza podataka bila konzistentna (tj. da bi odgovarala realnom stanju
sistema). Integritetska ograniCenja mogu biti prosta i strukturna
(referencijalna).

Prosta ogranic¢enja kod E-R modela su:
e domenska ograni¢enja (STAROST 1-100, semestar 1-1V, CIJENA
realan broj, IME tekst duZine najvise 60 itd.) i
e primarni kljucevi (razliita pojavljivanja istog objekta moraju se
jednoznacno identifikovati).

Strukturna (referencijalna) ograni¢enja kod E-R modela su:
e cgzistencijalna zavisnost (postojanje podredenog objekta zavisi od
postojanja dominantnog) i
e kardinalnost (broj pojavljivanja nekog objekta u bazi zavisi od
kardinalnog broja)

2.4.7. DIJAGRAMI E-R MODELA

Citava konceptualna (logi¢ka) baza moZe se predstaviti putem dijagrama
koji se sastoje od

pravougaonika, koji predstavljaju skupove entiteta;
elipsi, koje predstavljaju atribute;
rombova, koji predstavljaju skupove odnosa i

linija, koje povezuju odgovarajuce atribute, skupove entiteta i
odnosa.
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Iz datog dijagrama moZe se uociti sljedece:

e Skup odnosa moze biti definisan nad jednim te istim skupom
entiteta, npr. skup odnosa komponente definisan je samo nad skupom
entiteta artikli (slika 2.1. — gore).

e ViSe odnosa moZe da postoji izmedu dva skupa entiteta, npr. izmedu
zaposleni—projekat mogu postojati odnosi: zaposleni—projekat i Sef-
projekat. Ovi skupovi odnosa semanti¢ki nisu isti (slika 2.1. — u
sredini). Kardinalni broj odnosa zaposleni—projekat je n:m, sto znaci
da jedan zaposleni moze da radi na viSe projekata i jedan projekat
mozZe imati viSe zaposlenih. Kardinalni broj odnosa sef—projekat je
1:n, Sto znaci da jedan zaposleni moze biti Sef za viSe projekata ali
jedan projekat ima samo jednog Sefa.

e U principu, skup odnosa moze postojati izmedu vise skupova
entiteta. Npr. to bi se desilo kada bismo od odnosa dostavljac—artikli
povukli liniju prema skupu entiteta projekat. Tada bismo dobili
trajni odnos dostavljac¢—artikli—projekat (slika 2.1. — dolje).

e Na osnovu E-R dijagrama moze se na jednostavan nacin uociti koji
su jaki, a koji slabi skupovi entiteta. Na slici 2.2. dat je skup entiteta
izdrz_lica kao slabi skup, i predstavljen je graficki dvostrukim
pravougaonikom.

e Jednozna¢no se mogu uociti kljucevi skupova entiteta, a sSamim tim i
kljucevi skupova odnosa. Primarni kljuevi se predstavljaju
dvostrukom elipsom. Na slici 2.2. atribut MLB jeste primarni kljué¢
skupa entiteta nastavnik. Primarni klju¢ odnosa grupa jeste MLB,
SIFRA_PR.

e U principu, skupovi odnosa mogu povezivati ne samo skupove
entiteta ve¢ 1 same skupove odnosa. Na slici 2.2. skup odnosa cas
povezuje odnos grupa sa entitetom sale. Odnos grupa, koji
predstavlja kraj veze, stavlja se u pravougaonik i takav odnos se
zove odnos—entitet.

e Mogu se specifikovati domeni atributa.
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Slika 2.1. E-R dijagrami
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Slika 2.2. E-R dijagram dijela baze podataka fakulteta
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2.4.8. INFORMACIONA STRUKTURA E-R MODELA

Entiteti, odnosi i njihovi atributi samo su apstraktni objekti u nasoj svijesti,
koje putem E-R dijagrama mozemo graficki da predstavimo. U ovom
poglavlju upoznacemo se sa na¢inom predstavljanja tih konceptualnih
(apstraktnih) objekata putem tzv. osnovne informacione strukture.

U E-R modelu postoji samo jedna informaciona struktura, a to je tabela.
Dakle, skupovi entiteta (jaki i slabi) i skupovi odnosa predstavljaju se putem
ovih tabela, a Citava baza podataka predstavlja jedan obican skup tabela. Za
svaki skup entiteta ili skup odnosa radi se posebna tabela. Svaka tabela ima
odredeni broj kolona, i to onoliko koliko atributa ima skup. Ove kolone
dobijaju imena odgovarajucih atributa i ona moraju biti jednoznacna.

Razmotrimo, na primjer, skup entiteta zaposleni, koji ima atribute IME, BR.
L. K. i STAZ. Ovom skupu atributa odgovara tabela koja ima naziv
zaposleni:

zaposleni
BR. L. K. IME STAZ
112 Petar Petrovié¢ 10
173 Marko Ivanovié 20

2.4.8.1. PREDSTAVLJANJE JAKIH SKUPOVA ENTITETA

Neka je E jaki skup entiteta sa atributima A;, A, ..., A,; tada se ovaj skup
moze predstaviti tabelom E, koja ima n kolona, pri ¢emu svakoj koloni
odgovara tac¢no jedan atribut. Svakoj vrsti tabele E odgovara jedan entitet iz
skupa entiteta E. Vrste tabele u E-R modelu zovu se zapisi ili slogovi.
Zapisi/slogovi se sastoje od polja koja sadrZze vrijednosti odgovarajucih
atributa za taj entitet.

Entiteti se u tabelu mogu unositi/brisati, tj. azurirati. Tabele imaju svoje

primarne kljuceve, koji se poklapaju sa primarnim kljuevima skupa entiteta
kojem odgovara ta tabela. Atributi primarnog kljuca u tabeli se podvlace.
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2.4.8.2. PREDSTAVLJANJE SLABIH SKUPOVA ENTITETA

Neka je S slabi skup entiteta sa atributima A;, A, ..., An. Ako postoji jaki
skup entiteta E, od kojeg S egzistencijalno zavisi, i ako je primarni klju¢ od
E, PK(E) = {By, By,..., Bk}, tada se slabi skup entiteta S predstavlja tabelom
S ¢ije kolone odgovaraju sljede¢em skupu atributa: {By, By, ..., Bk} U {Ay,
Ay, ..., An}. Ovdje se pretpostavlja da svi atributi imaju razlicita imena.

Primarni klju¢ tabele S dobija se na sljedeci nacin:
PK(S) = PK(E) u DESCR(S), isto kao kod slabog skupa S.

Na primjer, slabi skup entiteta izdrzavani ima atribute IME, STAROST. Ovaj

skup zavisi od jakog skupa entiteta zaposleni, ¢iji je primarni kljué: PK
(zaposleni) = BR. L. K, pa tabela izdrZavani izgleda ovako:

izdrzavani
BR. L. K. IME_1ZDRZ STAROST
111 Marko Ivanovié 7
111 Marko Ivanovié 77
222 Sofija Ili¢ 9

2.4.8.3. PREDSTAVLJANJE SKUPOVA ODNOSA

Neka je R odnos izmedu skupova entiteta E;, Ep, ..., Ex. Skup odnosa R
predstavlja se tabelom R, ¢ije kolone odgovaraju sljedecem skupu atributa:

k

JPK(E) U {A1, Ay ..., An}, pri Gemu su Ay, Ay, ..., A, sopstveni atributi
i=1
skupa odnosa.

k

Primarni klju¢ ove tabele predstavlja uniju UPK(Ei) po Chenovoj
i=1

definiciji, mada to nije uvijek tako u praksi.

Na primjer, skup odnosa dostavijac—artikli, koji ima sopstveni atribut
CIJENA, moZze biti predstavljen sljede¢om tabelom:

PK (dostavijac) = {IME_D, ADRESA}
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PK (artikli) = BR_ART

dostavljac-artikli

IME D ADRESA BR ARTIKLA CIJENA
NEG SR_NJ 596 100 DEM
El NIS 120 250 DEM

Ako se radi o slabom skupu odnosa, tj. skupu odnosa izmedu jakog i slabog
skupa, onda osim PK jakog skupa u atribute tabele datog skupa odnosa ulazi
samo diskriminator.

2.4.9. PREDNOSTI | NEDOSTACI E-R MODELA

Prednosti E-R modela su sljedece:

E-R dijagrami su pogodno sredstvo za predstavljanje grafickih
modela baze;

putem E-R modela na jednoznaCan nadin mogu Se izraziti
integritetska ograni¢enja, kao Sto su kardinalni broj odnosa i
egzistencijalna zavisnost, a one se vrlo teSko ili nikako ne mogu
izraziti u drugim modelima;

Jjasno su razgrani¢eni pojmovi entiteta i njihovih odnosa;

jasno je definisan nacin predstavljanja jakih i slabih skupova entiteta,
kao i skupova odnosa;

smatra se da E-R model moze da pokupi vise semanti¢ke informacije
iz realnog svijeta koji se modelira, nego ostali modeli, kao Sto je
recimo relacioni.

Osnovni nedostaci E-R jesu:

E-R nema apstraktno definisanih apstraktnih operatora;

visestruki odnosi (izmedu tri ili viSe skupova entiteta) teSko se mogu
predstaviti putem ovog modela zbog kardinalnog broja odnosa i
drugog.

Ipak, izgleda da je nedovoljna primjena ovog modela u praksi vise
posljedica nekih eksternih faktora nego samih nedostataka ovog modela.
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2.4.10. PRIMJER: DIO BAZE PODATAKA BIBLIOTEKE

Potrebno je nacrtati E-R dijagram i predstaviti tabelama bazu podataka za
biblioteku. Dati su sljedeci podaci:

a) za cCitaoce: BRCLK, IME, ADRESA, TELEFON

b) zaknjige: BR_KNJIGE, BR_STR, POVEZ, JEZIK

c) zanaslove: PUNI_NASLOV, BR_IZDANJA

d) zaautore: ID_BROJ, IME, ADRESA, DRZ, GOD_RODJ
e) zaizdavade: NAZIV I, ADRESA I

Odgovarajuci E-R dijagram predstavljen je na slici 2.3.

Neke od tabela koje odgovaraju entitetima i odnosima sa slike 2.3 date su na
slici 2.4. Moze se primijetiti da primarni klju¢ tabele za skupove odnosa
uzeto i vraceno nije odreden po Chenovoj definiciji. Nekada unija primarnih
kljueva skupova entiteta nije dovoljna za jednoznacnu identifikaciju
slogova u tabeli veze, pa se mora uzeti dodatni atribut. Tako se na primjer
kod tabele uzeto moze desiti da jedan citalac istu knjigu uzima vise puta. Iz
tog razloga u PK ulazi i datum uzimanja knjige.

Veza naslov-knjige n_k jeste veza tipa 1:n. Prema originalnoj Chenovoj
definiciji, ova veza se predstavlja posebnom tabelom kao na slici 2.5. -
gore. Medutim, ovakve veze se mogu predstaviti 1 jednostavnim
dodavanjem spoljnjeg klju¢a podredenoj tabeli (onoj kod koje je veza
oznac¢ena sa n) (slika 2.5. — dolje). Kako ¢e veza biti predstavljena, zavisi od
toga da li ona ima svoje veze sa drugim entitetima ili odnosima u bazi. Ako
ima sopstvene veze, onda se predstavlja kao posebna tabela.
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q BR_IZDANJA ID BROJ GOD RODJ

naslov autori

ADRESA_A

BR_SL_KOPIJA

n N
€y
[O v .

@ ADRESA

NAZIV_| izdavaci ADRESA _|

Slika 2.3. E-R dijagram dijela baze podataka biblioteke

knjige
BR KNJIGE BR_STR JEZIK POVEZ
125 130 Engleski tvrdi
156 250 Engleki turdi
138 157 Ruski meki
uzeto
BR KNJIGE BRCLK DATUM U VRIEME
125 1111 1.03.2011 15 dana
156 1211 1.04.2011 10 dana
138 1213 1.05.2011 11 dana
vraceno
BR KNJIGE BRCLK DATUM V
125 111 15.03.2011
125 1123 28.04.2011

Slika 2.4. Predstavljanje entiteta i odnosa tabelom
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BR KNJIGE

PUNI_NASLOV

BR_KOPIJA

BR_SL_KOPIJA

123

Antigona

50

45

124

Antigona

50

5

139

Romeo i Julija

150

90

knjige

BR_KNJIGE

BR_STR

JEZIK

POVEZ

PUNI_NASLOV

123

50

Engleski

meki

Antigona

124

65

Spanski

tvrdi

Antigona

Slika 2.5. Predstavljanje veze 1:n tabelom

2.5. RELACIONI MODEL
Relacioni model se najviSe primjenjuje za modeliranje poslovnih podataka.

2.5.1. RELACIJA — OSNOVNA INFORMACIONA STRUKTURA
RELACIONOG MODELA

Osnovna informaciona struktura relacionog modela jeste tabela, a baza
podataka predstavlja jedan obi¢an skup tabela. Kao i kod E-R modela,
kolone tabele odgovaraju atributima, a redovi pojedinim entitetima.
Medutim, ovo je samo jedan od nacina posmatranja relacione baze
podataka, i to na¢in na koji naivni korisnici gledaju na relacionu bazu.
Obrazovaniji  korisnici, a u prvom redu projektanti baze podataka,
posmatraju relacionu bazu kao jedan skup matematickih formalizama i u
svjetlu Citave algebarske teorije u vezi sa relacijama.

Ovi razli¢iti pogledi na jednu te istu relacionu bazu (uopSteno glediSte
naivnih korisnika i daleko sloZenije glediSte obrazovanih korisnika)
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predstavlja jednu od najve¢ih prednosti relacionog modela. Zato ¢emo u
prvom redu formalno definisati osnovnu informacionu strukturu relacionog
modela.

S formalne strane, osnovna informaciona struktura relacionog modela jeste
relacija. U matematickim terminima relaciju r definiSemo kao podskup
Dekartovog proizvoda domena, odnosno:

I < DixDyx...xDy,
gdje su Di, i = 1...n, domeni, tj. konacni i beskonaéni skupovi vrijednosti.

Postoji jedna razlika izmedu relacije definisane na Cisto matematicki nacin i
relacija koje se odnose na relacione baze podataka. Naime, dok matematicke
relacije mogu imati beskonacan broj elemenata, relacioni model zahtijeva da
svaka relacija bude kona¢na. Elemente relacije nazivamo n-torke. Elementi
relacije su vektori oblika: t = (v1, v2, ..., vn) gdje je n stepen relacije a vi, i =
1...n — odgovarajuce vrijednosti iz skupa vrijednosti Di, 1 = 1...n.

Skupovi n-torki mogu se posmatrati kao obi¢ne tabele. Kolonama tih tabela
pridruzena su atributska imena, tj. atributi. Svakom atributu Ai odgovara
domen Di.

Skup atributa neke relacije r oznacen sa R=S Al, A2,...,An} naziva se
relaciona Sema. Skup relacionih Sema svih relacija naziva se Sema
relacione baze. Sema relacione baze u stvari predstavlja konceptualnu bazu
podataka u relacionom modelu. Znaci, konceptualna baza podataka u
relacionom modelu jeste skup relacionih Sema.

Same relacione Seme oznacavac¢emo velikim slovima R, S, Q..., a relacije na
tim relacionim Semama — malim slovima r, s, g... Relacionu Semu je
ispravno pisati kao R=1A1, A2, ..., An, ali éemo mi &esto koristiti sljedeéu
notaciju R = Al, A2, ..., An, znajuéi pri tome da raspored atributa u
relacionoj Semi nije bitan, tj. R = ABC isto je 5to i R = CBA. Na sli¢an
nac¢in odgovarajucu relaciju sa tom relacionom Semom oznaCava¢emo sa
r(R) ili R(ABC). Atribute ¢emo oznacavati velikim slovom Al, A2, ..., An,
a vrijednosti tih atributa sa al, a2, ..., an. Kao i kod E-R modela, relacije
imaju natkljuceve, kandidatske kljuceve i primarne kljuceve, koji se definisu
na isti na¢in. Napomenimo da u relacionom modelu postoji samo tabela, tj.
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relacija i nema nikakve razlike izmedu skupova entiteta i skupova odnosa.
Izmedu relacije u relacionom modelu i skupova odnosa u E-R modelu
postoji fundamentalna razlika. Naime, relacije su asocijacije izmedu prostih
domena, dok su odnosi u E-R modelu asocijacije izmedu skupova entiteta.

Primjer: Sastaviti Semu za relacionu bazu podataka za biblioteku koja je
data E-R dijagramom na slici 2.3.

naslovi (PUNI NASLOV, BR_IZDANJA)

autori (ID_BROJ, IME_A, ADRESA_A, DRZV, GOD_RODJ)

napisao (ID_BROJ, PUNI_NASLOV, GODINA)

knjige (BR_KNJIGE, BR_STR, POVEZ, JEZIK)

n-k (PUNI_NASLOV, BROJ_KNJIGE, BROJ_KOPIJA, BR_SL_KOPIJA)
gitaoci (BRCL, IME, ADRESA, TELEFON)

uzeto (BR_KNJIGE, BRCL, DATUM_UZ, VRIJEME)

vraéeno (BR_KNJIGE, BRCL, DATUM_VR)

izdavaci (NAZIV_I, ADRESA I)

izdato (BR_KNJIGE, NAZIV_|, GOD_IZD)

2.5.2. AZURIRANJE RELACIJA

Do sada smo posmatrali relacije kao statiCke objekte. Medutim, relacije
predstavljaju neku vrstu apstrakcije odredenog dijela stvarnosti koji se
mijenja 1 prelazi iz jednog stanja u drugo. Na isti nacin 1 relacije mijenjaju
svoja stanja. Stanje relacije odredeno je njenim sadrzajem, a dodavanjem,
brisanjem i azuriranjem n-torki to stanje se moze promijeniti.

Dodavanje n-torke

Pretpostavimo da relaciji r(R), R = Al, A2, ..., An Zelimo da dodamo novu
n-torku. Ovo radimo pomocu operatora dodaj koji ima sljedeci oblik:
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ADD(r; Al=vl1, A2=v2, ..., An=vn)ili
ADD(r; v1, v2, ..., vn), ukoliko je fiksiran raspored atributa,

gdje su vi vrijednosti iz odgovaraju¢ih domena Di.

Ova operacija moZe da propadne ukoliko je:

e navedena n-torka nije specifikovana u skladu sa relacionom Semom;
e neke vrijednosti ne pripadaju domenima odgovarajucih atributa;

e navedena n-torka koja se dodaje ima isti klju¢ kao neka ve¢ unijeta
n-torka,;

e vrijednosti za neke atribute (prvenstveno za kljuéne) nijesu
definisane.

U sva cetiri slucaja operacija se abortira (prekida) i data n-torka se ne unosi
u relaciju.
Brisanje n-torke

Cesto je potrebno izbrisati neku prethodno unesenu n-torku. Pretpostavimo
da iz relacije r(R), R = Al, A2, ..., An Zzelimo da izbriSemo n-torku. To
radimo pomocu sljedeceg operatora;

DEL(r; Al=v1, A2=V2,..,An=vn)ili
DEL (r; v1, v2, ..., vn), ako je raspored atributa fiksiran.

Medutim, ako je poznat klju¢ relacije r PK = {B1, B2, ..., Bk R, onda se
ne moraju specifikovati vrijednosti svih atributa, ve¢ samo klju¢nih:

DEL(r; B1 = b1, B2 =b2, ..., Bk = bk)

Operacija brisanja propada samo u slucaju ako se odgovarajuca n-torka ne
nalazi u datoj relaciji.

AZuriranje n-torke

Pored operacija dodavanja i brisanja, postoji i operacija azuriranja pojedinih
vrijednosti n-torke. Npr. pretpostavimo da u relaciji r(R), R = Al, A2, ...,
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An Zelimo da izmijenimo vrijednosti atributa iz skupa (C1, C2, ..., Cm) c
(A1, A2, ...An). To onda radimo pomocu sljedeceg operatora:

MODIFY(r; Al=v1, A2=Vv2, .., An=vn; Cl=cl, C2=c2, ..., Cm=cm)
ili
MODIFY(r; vl, v2,..,vn;Cl=cl,C2=c2,..,Cm=cm)

Medutim, ako je poznat primarni kljuc relacije r: PK = 1B1, B2, ..., Bkf <
{Al, A2, ... Ant, onda se operacija moZe opisati na sljede¢i nagin:

MODIFY(r; Bl=bl1,B2=0b2,.. Bk =bk; Cl1=cl,C2=c¢c2, ..,Cm=
cm)

Na ovu operaciju mozemo da gledamo kao na operaciju brisanja, a zatim
dodavanja. Zato ¢e ova operacija biti abortirana u onim slu¢ajevima u
kojima ne uspijevaju operacije brisanja odnosno dodavanja.

Znaci, operacije ADD, DEL, MODIFY sluze za promjenu stanja jedne
relacije. Svako trenutno stanje relacije uslovljeno je nizom prethodnih
operacija nad n-torkama te relacije. Medutim, trenutno stanje te relacije
nema pamcenje, tj. na osnovu njega ne mozemo da rekonstruisemo
redosljed prethodnih operacija nad n-torkama. U tom smislu relacije se
mogu posmatrati i kao staticki fiksirane u vremenu.

2.5.3. RELACIONA ALGEBRA

Operacije ADD, DEL, MODIFY jesu standardne operacije nad n-torkama te
relacije. Nas ¢e sada interesovati operatori koji kao svoje argumente
dobijaju same relacije, a ne njihove n-torke. Skup ovih operatora safinjava
relacionu algebru. Relaciona algebra predstavlja apstraktan jezik relacionog
modela, putem kojeg se na apstraktan nacin predstavljaju upiti bazi
podataka. Sastoji se od nekoliko operacija nad relacijama. Kombinovanjem
operacija mogu se izraziti skoro svi upiti nekoj bazi. Relacija je zatvorena u
odnosu na ove operacije, tj. svaka od njih uzima kao argument relaciju, i kao
rezultat opet daje relaciju. Prema [13], pored skupovnih operacija kao Sto su
unija, presjek i razlika, u relacionu algebru spadaju i neke specifi¢ne
operacije, kao Sto su selekcija, projekcija i spajanje.
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2.5.3.1. SKUPOVNE OPERACIJE

Skupovne operacije ¢emo razmatrati na primjeru sljedecih relacija:

r(A B C) s(A B C)
alb2cl al b2c2
alblc2 a2 b2 c2
a2 blc2 alb2cl

a) unija r(R) U s(R) ={tltervtess

r(ABC) Us(ABC)=q (A B C)
alb2cl
alblc2
a2 blc2
al b2 c2
a2 b2 c2

b) presjek r((R) Ns(R) ={tlteratest

r(ABC) ns(ABC)=q (ABC)
alb2cl

c)razlikar(R) /s (R) ={tlt e rat est

r (ABC) /s(ABC) =q(A B C)
alblc?
a2 blc?

2.5.3.2. OPERATOR SELEKCIJE

Definicija: Predikatskom formulom F nad relacijom r(R) nazivamo izraz
koji se sastoji od:

atributa i konstanti iz domena tih atributa (iz relacione Seme R);
Operacija uporedivanja iz skupa {<, > =, <> <= >=¢
logickih operatora iz skupai A, v, Tt

otvorene i zatvorene zagrade (, ).
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Primjer: (A<alAA>B)A [(A=alvA=a2)
Primjer: (IME =" MARKO " A STAZ < 10) v BR GODINA =25

Ako se uporeduju dva atributa, onda ta dva atributa moraju biti
kompatibilna, tj. moraju imati isti domen.

Definicija: Neka je r(R) relacija sa relacionom Semom R. Pod operatorom
selekcije nad relacijom r, u oznaci o ¢ (r) podrazumijeva se unarna operacija

Ciji je rezultat relacija r' (R) sa istom relacionom Semom R koja sadrzi n-
torke iz r koje zadovoljavaju predikat F.

Osobine operatora selekcije su:

e komutativnost
cr(og(r)=occ(cr(N)

e distributivnost u odnosu na skupovne operacije
cr(tos)=cr(Neor(S)zap eiu, N, /t

Primjer: Neka je data relacija r sa relacionom Semom ABC koja ima
sljedece n-torke:
r(A B C)
alblcl
a2 blc2
a2 b2 c2

Nacéi op =pi(r).

OB =bh1 (r) =r (A B C)
alblcl
a2 blc2
Ovo je unarna operacija jer kao argument ima samo jednu relaciju (a ne n-
torke).

Primjer: r(ABC)
1b13
3b22
4 b3 6

Naéi o A<C (I’)
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GAgc(r):r’(ABC)
1b13
4b36

2.5.3.3. OPERATOR PROJEKCIJE

Definicija: Neka je r(R) relacija sa relacionom Semom R i neka je X — R.
Pod operatorom projekcije nad relacijom r u oznaci [] x (r) podrazumijeva

se unarna operacija €iji je rezultat relacija r’ sa relacionom Semom X koja ne
sadrzi istovjetne n-torke.

Osobine operatora projekcije su:

e sublimacija
Ako je X1c X2 c...c Xn, tada [Tx1(ITxa(.. [Txa(r)...)) = [Txa(r)
e komutativnost sa selekcijom

[Ix(cr(M)=crlx()

Primjer: Neka je data relacija r sa relacionom Semom A B C i n-torkama
r(A B C)
alblcl
alb2cl
a2blc2

[Tac(=r (A C)
alcl
a2 c2

2.5.3.4. OPERATOR SPAJANJA

Definicija: Neka su r (R) i s (S) relacije. Pod operatorom spajanja nad

relacijama r i S u oznaci r x S podrazumijeva se binarna operacija Ciji je
rezultat relacija q (R U S) za ¢ije n-torke t vazi da su dobijene iz nekih n-
torki tyer i tses, takvih da t. (RNS) = ts (RNS).

Osobine operatora spajanja su:

e komutativhost rxs=sxr
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e asocijativnost rx (s xq) = (r x s) xq
e distributivnost selekcije u odnosu na spajanje
Cr(rxs)=ce(r)xck(s)
e distributivnost spajanja u odnosu na uniju
rx (swqg)=(rxs)u(rxaq)

Primjer: r(A B C) s(A C D)
alblcl alcldl
alb2cl alc2d2
a2 blc2 a2 c2d3

rxs=q(A B C D)
alblcldl
alb2cldl
a2 blc2d3

2.5.3.5. PRIMJERI ZA RELACIONU ALGEBRU

Primjer 1. Provjeriti da li baza podataka za biblioteku ¢iji je E-R dijagram

dat na slici 2.3, moze da odgovori na sljedece upite (pomocéu relacione
algebre):

1. Nadi imena i adrese svih autora:

HIME_ A, ADRESA (aUtOFI)

2. Naci imena i adrese svih jugoslovenskih autora:

[ Tie _ A ADRESA (GDRZV _y, (autori)

3. Naci naslove 1 broj izdanja svih djela koje je napisao Miroslav Anti¢:
[ Touni nastover_1zoanom (O \vE_ a-mirostay Antic (aslovi [X| napisao [X| autori))

4. Na¢i imena svih korisnika koji su pozajmili knjige poslije 10. 02.
2000. godine:

1_LME (CITAOCI‘X‘ GDATUM _UZ >10.02.2000 (uzeto))
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5. Naci brojeve knjiga 1 naslove koje je pozajmio Citalac sa ¢lanskom
kartom 793, a nije ih vratio:
kX O

(uzeto))

HBROJ _ KNJIGE, PUNI _ NASLOV (n B BRCL = 793

6. Naci sve knjige koje je do sada uzimao citalac sa ¢lanskom kartom
128:

HBR_ KNJIGE, PUNI _ NASLOV

(n—k[X] GBRCL _ 108 Terer, Br_kaige (UZ610) U TTgrer gr _ knige (Vraceno))

7. Naci sve godine izdanja i1 izdavace za naslov “Bra¢a Karamazovi”:

HGOD_ 1ZD, NAZIV _1 (izdato |X|GPUNI _ NAZIV ='Braca Karamazovi' (n=k))

8. Naci broj slobodnih kopija naslova “Bludni sin”:

[sros _SL_KOPUA(O-PUNI _ NASLOV ='Bludhisin’ (n=k))

9. Nac¢i brojeve knjiga, broj strana i povez za knjige pod naslovom
“Alhemicar”:
HBR_ KNJIGE, BR _STR, POVEZ (Gpum _ NASLOV —' Alhemicar’ (n = k) [X|knjige)

10. Naci broj Clanske karte 1 imena Citalaca koji trenutno cCitaju djela
Milorada Paviéa:

HBRCL’ e (citaoci| X uzeto|X|n — k| X|napisao|X| o) (autori))

IME _ AUTORA ='"Milorad Pavic'
Primjer 2. Baza podataka bankarskog sistema sadrzi sljedece relacije:

1. stranka (#L_K, IME_S, GRAD_S)

2. poslovnica (IME_P, GRAD_P)

3. Stednja (LK, #RACUNA, IME_P, STANJE)
4. zajam (#L_K, #ZAJMA, IME P, IZNOS)

Atributi #L_K i IME_P predstavljaju spoljne kljuceve u relacijama
Stednja i zajam. Prema Chenovoj definiciji unija ova dva atributa
trebalo bi da bude PK u ovim relacijama. Medutim, s obzirom na to da
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ista stranka moZe u jednoj poslovnici imati viSe racuna, PK je
#RACUNA.

1. Nacdi sve stranke poslovnice blok 5:

I- [T « e s(tranka|x|O b ploks (StedNia))
S=TTu e sCtranka|X|O° b — ik (Z81AM))
q =rJS
2. Na¢i sve stranke poslovnice Blok 5 koji samo Stede i imaju
pozajmice:
q =IAS
3. Naci sve stranke poslovnice Blok 5 koji samo Stede, ali nemaju
pozajmice:
g=nr\S

4. Naci sve poslovnice koje imaju StediSe koje zive u Podgorici:

HIME_P (stednja |X| GG

__(stranke)
RAD _ S ='Podgorica'

5. Naci sve stranke koje imaju Stedne uloge van gradova u kojima zive:

H#LK, IME_s (GGRAD_ S . GRAD P (poslovnica|X| stednja |X| stranka))

6. Naci sve stranke koje ne Stede u gradu u kojemu zive:

- H#LK’ IME_S (GGRAD S_GRAD P (poslovnica|X| stednja|X| stranka))

S =H#LK’ me s (stranka |X| stednja)
g-S\r

2.5.4. UPITNI JEZIK SQL

SQL (Structured Query Language) jeste standardni upitni jezik relacionih
DBMS. Moze se re¢i da se koristi u dvije svrhe, i to za pretrazivanje
podataka i za aZuriranje podataka.
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2.5.4.1. PRETRAZIVANJE PODATAKA
Osnovni izraz SQL za pretraZivanje ima sljedeci izgled:

SELECT Ay, Ay, ..., Ap
FROM rq, 1o, ..., Ik
WHERE P

gdje su ry, ro, ..., Iy relacije; Ai, Az, ..., A, atributi tih relacija i P logicki
predikat. Ovakav izraz ekvivalentan je sljede¢em izrazu relacione algebre:

[1a1a2,...an (op(rixrax...xrg)), gdje je x Dekartov proizvod.

U SELECT klauzuli navodi se spisak atributa rezultiraju¢e relacije koju
treba izlistati. SELECT klauzula moze da sadrzi i neke specijalne funkcije,
kao Sto su:
1. *—zamjenjuje spisak svih atributa rezultirajuce relacije;
2. DISITINCT - selektuje samo razli¢ite n-torke rezultirajuce
relacije i
3. derivacione funkcije, kao Sto su: SUM, MAX, MIN, AVG i
COUNT.

U FROM Kklauzuli specifikuju se relacije koje ucestvuju u upitu, a moze biti
navedena i jedna ili vise promjenljivih tipa n-torke. Ove promjenljive ¢esto
se nazivaju nadimci relacije.

Pod izrazom WHERE specifikuje se selekcija n-torki rezultirajuce relacije
koje zadovoljavaju predikat P.

U predikatu P figuriraju:

atributi relacija iz podizraza FROM;

konstante iz domena tih atributa;

relacije ili njihovi nadimci iz podizraza FROM;

znaci poredenja iz skupa: {=, <, >, <>, <=, >=}

operacije poredenja alfanumerika, kao Sto su: {LIKE,
CONTAINING, STARTING, WITH,;

logi¢ki operatori iz skupa {AND, OR, NOT};

operator pripadnosti skupu IN (€);

8. operator podskupa CONTAINS (<);
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9. operatori NOT IN i NOT CONTAINS();

10. operatori za ispitivanje nula polja: IS NULL, IS NOT NULL;

11. konstrukcije  ANY i ALL, koje omogucavaju da se¢ jedna
vrijednost uporedi sa bilo kojom ili sa svim vrijednostima iz
nekog skupa;

12. operator pripadnosti intervalu BETWEEN;

13. tacka, otvorena mala i zatvorena mala zagrada{., (, )}.

Osim ovog, SQL koristi 1 klju¢ne rijeci UNION, INTERSECT i MINUS za
skupovne operacije unija, presjek i razlika.

Neki operatori relacione algebre mogu se direktno izraziti SQL-om:
1. Projekcija

Neka je r(R) relacija, a R = Ay, A, ..., Aqjineka je XcR za X = Ay, Ay,
...,Am, Tada se [« (r (R)) moZe izraziti sa:

SELECT Ay, Ay, ..., An
FROM r

2. Selekcija
Neka je r(R) relacija, a R = Ay, A, ..., An. Tada se op(r (R)) moze izraziti
sa:

SELECT *
FROM r
WHERE P

3. Spajanje
Neka su r(AB) i s(BC) dvije relacije. Tada se r(AB)xs(BC) moze izraziti
kao:

SELECT AB,C
FROM r,s
WHERE r.B=s.B

4. Unija
Neka su r (R) i s(R) relacije, tada se r(R) U s(R) moze izraziti sa:
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(SELECT *
FROM )
UNION
(SELECT *
FROM s)

5. Presjek
Neka su r (R) i s(R) relacije, tada se r(R) n s(R) moze izraziti sa:

(SELECT *
FROM 1)
INTERSECT
(SELECT *
FROM s)

6. Razlika
Neka su r (R) i s(R) relacije, tada se r(R) - s(R) moze izraziti sa:

(SELECT *
FROM r)
MINUS
(SELECT *
FROM s)

Primjer: Za bazu podataka bankarskog sistema:

stranka (BR_LK, IME_S, GRAD)

poslovnica (IME_P, GRAD_P)

Stednja (BR_LK, BR_RAC, IME_P, STANJE)
zajam (BR_LK, BR_ZAIMA, IME_P, IZNOS)

1. Nac¢i ukupan iznos uloga StediSe Marka Jovanovica.

SELECT SUM(STANJE)

FROM stednja U, stranka S

WHERE U.BR_LK=S.BR_LK AND
S.IME_S="Jovanovi¢ Marko”
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2. Naci imena svih stranaka koje Stede u ovoj banci.

SELECT DISTINCT IME_S

FROM stranka X, stednja Y
WHERE X.BR_LK=Y.BR_LK

3. Naci broj stediSa ove banke.

SELECT COUNT (DISITNCT BR_LK)
FROM stednja

4. Nac¢i najveci zajam koji je banka dala.

SELECT MAX(IZNOS)
FROM zajam

5. Nac¢i minimalno stanje na nekom racunu poslovnice Blok V.

SELECT MIN(STANJE)
FROM stednja
WHERE IME_P="Blok V”

6. Naci imena poslovnica koje imaju StediSe iz Podgorice.

SELECT DISTINCT IME_P

FROM stranka, stednja

WHERE stranka.BR_LK=stednja.BR_LK AND
stranka.GRAD_S="Podgorica”

7. Naci sve StediSe €iji broj racuna ima prefiks 12/3-.

SELECT DISTINCT BR_LK

FROM stednja
WHERE BR_RAC STARTING WITH *12/3-“

8. Naci sve stranke kojima grad u kojem Zive nije evidentiran.
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SELECT BR_LK, IME_S
FROM stranka
WHERE GRAD_S IS NULL

0. Naci sve Stedise ¢iji su ulozi izmedu 20000 i 30000.

SELECT BR_LK
FROM stednja
WHERE STANJE BETWEEN 20000 AND 30000

10. Naci one Stedise koji nemaju uloge u iznosu 20000 i 30000.

SELECT BR_LK
FROM stednja
WHERE STANJE NOT IN (20000, 30000)

2.5.4.2. AZURIRANJE PODATAKA | POGLEDI
1. UnoSenje podataka
Osnovna naredba SQL-a za unoSenje podataka ima oblik:

INSERT INTO naziv_relacije [(nazivi_atributa)]
VALUES (spisak_vrijednosti)

U uglastim zagradama se nalazi dio naredbe koji moZe biti izostavljen
ukoliko smo sigurni kakav je redosljed atributa u bazi. UnoSenje podataka
obavlja se po principu odozgo prema dolje, §to znaci da se podaci prvo
unose u nadredene, pa tek onda u podredene relacije. Podredene relacije jesu
relacije koje predstavljaju entitete koji su u vezi l:n sa nadredenim
entitetima ili relacije koje predstavljaju veze izmedu entiteta.

Primjer: Stari Stedi$a sa brojem li¢ne karte 121 u poslovnici Blok V ulozio

je 45000 dinara, na racunu broj 12/3-003. AZurirati bazu podataka iz
prethodnog primjera.

178



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

INSERT INTO stednja (BR_LK, BR_RAC, IME_P, STANJE)
VALUES (121, “12/3-003”, “Blok V", 45.000)

Kod ovog primjera bitno je da je rije¢ o starom $tedisi, Sto znaci da je ve¢
unesen u relaciju stranke, pa ga mozemo unijeti u relaciju Stednja (koja
predstavlja vezu izmedu stranke i poslovnice), poStujuci princip unoSenja
odozgo prema dolje.

2. Brisanje podataka
Osnovna naredba SQL-a za brisanje podataka ima oblik:

DELETE FROM naziv_relacije
WHERE uslov_selekcije

Brisanje podataka se obavlja po principu odozdo na gore, §to znaci da se
prvo briSu podaci iz podredenih, pa tek onda iz nadredenih relacija.

Primjer: Stedi$a sa brojem li¢ne karte 353 ugasio je ra¢un broj 12/4-222.
AZurirati bazu podataka iz prethodnog primjera.

DELETE FROM stednja
WHERE BR_LK=353 AND BR_RAC="12/4-222”

Kod ovog primjera je izbrisan jedan racun stranke. Ukoliko stranka ima jo$
racuna, Ne mozemo je izbrisati prije nego izbriSemo sve njene racune.

3. Ispravka podataka
Osnovna naredba SQL-a za ispravku podataka ima oblik:
UPDATE naziv_relacije
SET (naziv_atributa=vrijednost_atributa,...)
WHERE uslov_selekcije
Kod ispravke treba imati u vidu da se ne mogu ispravljati vrijednosti

atributa primarnih kljuceva koji su spusteni kao spoljni kljucevi u neku
drugu relaciju.
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Primjer: Stranka sa brojem li¢ne karte 323 preselila se u Podgoricu.
Azurirati bazu podataka iz prethodnog primjera.

UPDATE stranka
SET GRAD_S="Podgorica”
WHERE BR_LK=323

4. Pogledi

Pogledi su SQL upiti koji kreiraju jedan korisni¢ki pogled na podatke.
Obi¢no objedinjuju podatke iz vise relacija u okviru jednog pogleda.
Pogledi nisu materijalizovani. Za njih se ne kreira objekat u memoriji. Oni
ostaju u obliku upita. Mogu se koristiti za kreiranje novih upita isto kao i
relacije. Na taj nac¢in korisnik moze koristiti za svoje upite strukturu koja mu
je na neki nacin bliza od samih relacija. Osim toga, pogled ogranicava
korisnika na one relacije koje su mu potrebne. Osnovna naredba SQL-a za
kreiranje pogleda podataka ima oblik:

CREATE VIEW naziv_pogleda
[(nazivi_atributa_u_pogledu)]
AS definicija pogleda (SELECT SQL izraz)

Primjer: Za bazu podataka biblioteke sa slike 2.3, kreirati pogled autori-
naslovi

CREATE VIEW autori_naslovi

(IME_A, PUNI_NASLOV)

AS

SELECT IME_A, PUNI_NASLOV

FROM naslov N, autor A, napisao N

WHERE N.PUNI_NASLOV=P.PUNI_NASLOV AND
A.ID_BROJ=P.ID_BROJ

Ovakav pogled skriva od korisnika da su autori i naslovi u bazi podataka
smjesteni u razli¢itim relacijama.
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25.43. PRIMJER:

3 DIO BAZE PODATAKA STUDENTSKE
SLUZBE - SQL UPITI

Dio baze podataka studentske sluzbe dat je sljede¢im relacijama:

student (BR_IND, IME, PREZIME, KUCNI BROJ, TELEFON)
predmet (SIF_PR, NAZIV_PR)

prijave (BR_IND, SIF_PR, DATUM, OCJENA).

1. Prikazati sve podatke o studentima koji se zovu Jovan ili Luka, a
stanuju u Jevrejskoj ulici.

SELECT *
FROM student

WHERE (IME="Jovan” OR IME="Luka”) AND
ULICA="Jevrejska”

2. Prikazati ime, prezime i adresu studenata koji stanuju u ulicama
¢iji nazivi sadrze rije¢ “knez”.

SELECT IME, PREZIME ULICA, KUCNI_BROJ
FROM studenti

WHERE ULICA CONTAINING “knez”

3. Navesti sve podatke o studentima cije prezime pocinje sa Jov, a
stanuju u Knez Mihajlovoj ulici.

SELECT *

FROM studenti

WHERE PREZIME STARTING WITH “Jov” AND
ULICA="Knez Mihajlova”

4, Prikazati sve podatke o predmetima ¢iji naziv pocinje rijecju
teorija.

SELECT *

FROM predmeti

WHERE NAZIV_PR LIKE “teorija%”
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5. Prikazati sve podatke o studentima c¢ije prezime pocinje sa
Hadzi, a zavrSava se sa ic.

SELECT *
FROM studenti
WHERE PREZIME LIKE “Hadzi%i¢”
6. Prikazati imena svih studenata koji nemaju telefon.

SELECT IME, PREZIME
FROM studenti
WHERE TELEFON IS NULL

7. Izracunati srednju ocjenu studenata na ispitu iz Baza podataka u
januarskom roku.

SELECT AVG (OCJENA)

FROM prijave

WHERE SIF_PR="4BP” AND
DATUM="januar”

8. Izracunati ukupan broj kandidata na ovom ispitu.

SELECT COUNT (*)

FROM prijave

WHERE SIF_PR="4BP” AND
DATUM="januar”

9. Prikazati ime, prezime i broj indeksa studenata koji su polozili
neki ispit u januarskom roku.

SELECT IME, PREZIME, BR_IND
FROM studenti
WHERE BR_IND=ANY
(SELECT BR_IND
FROM prijave
WHERE OCJENA>5 AND
DATUM="januar”
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2.5.4.4. PRIMJER: RELACIONA ALGEBRA - SQL UPITI
Za relacije:

(A BC) s(AB D)

ap by ¢ ap by d3
di b1 Co do b1 d1
a, b cy ay by d3
a by C3
az by C1
a by Co

naéi [Tagp (op=ga(r x S)). Predstaviti ovaj upit putem SQL-a.

rxs=(ABCD)
di b1 C1 d3
dj b1 Co d3
ap by cyds
ay by c1 ds
a; by ca3 ds
a by co dy
do b1 Co d3

op=43(r x $)=(A B C D)
a; by €1 ds
a; by co ds
ay by €1 ds
a; by ca3 ds
a by Co ds

[1agp (oD=a3(r x 5))=(A B D)

dj b1 d3
ap by ds
SELECT A,B,D
FROMr,s
WHERE r.A=s.A AND
r.B=s.B AND
S.D:dg
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2.5.5. LOGICKO PROJEKTOVANJE RELACIONIH BAZA

Kada se projektuje neka relaciona baza, ¢esto se namece vise alternativnih
nacina dekompozicije cjelokupne baze u razlicite relacione Seme. Neke od
tih dekompozicija su pravilne (valjane, dok druge nisu. U okviru ovog
poglavlja razmatracemo problem logi¢kog projektovanja baze podataka i
dati nekoliko algoritama koji formalizuju taj proces projektovanja.
Medutim, prije toga treba da vidimo Sta to konstituiSe loSe projektovanu
bazu podataka. Ovo ¢emo razmotriti na primjeru:

isporucilac (IME_I, ADRESA, #ARTIKLA, CIUENA)

U ovakvoj bazi podataka mozemo uociti nekoliko anomalija:

1. Dupliciranje informacija: za svaki artikl koji neki isporucilac dostavlja
moramo upisati adresu tog isporucioca.

2. Potencijalna nekonzistentnost baze (anomalija azuriranja).

Ove anomalije dolaze kao posljedica dupliciranja informacija. Naime,
prilikom promjene adrese nekog isporucioca, moze se desiti da se ta
promjena unese u jednu n-torku za tog isporucioca, a da pri tom u
ostalim n-torkama za istog isporucioca adresa ostane ista. Time se
dobija nekonzistentnost baze (baza ne odrazava realno stanje).

3. Anomalija unoSenja: ne mozemo predstaviti informaciju o imenu I
adresi isporucioca ukoliko on ne Salje nijedan artikal. Mogli bismo
vjestacki stvoriti n-torku sa definisanim vrijednostima za IME_|I,
ADRESA i nedefinisanim vrijednostima #ARTIKLA, CIJENA i takvu
n-torku unijeti u relaciju isporucilac. Medutim postojanje nedefinisanih
vrijednosti ne dozvoljava se za klju¢ne atribute, a #ARTIKLA jeste
kljuéni atribut ove relacije. Ovo vazi stoga Sto semantika algebarskih
relacionih operatora, kao Sto je spajanje, nije definisana za neke
vrijednosti. Dalje, ukoliko bi isti takav isporucilac za koga smo unijeli n-
torku sa nepoznatim vrijednostima poceo da isporucuje artikle, prilikom
unosenja informacije o tome Cesto bi bilo zaboravljeno da se eliminiSe
prethodno unesena n-torka sa nepoznatim vrijednostima.

4. Anomalija brisanja inverzna je anomaliji unoSenja. Naime, ako
izbriSemo sve artikle koje isporucilac Salje, tada nesvjesno gubimo
informaciju o0 samom isporuciocu i njegovoj adresi.

U ovom primjeru svi gore navedeni problemi nestaju ukoliko se data relacija
r predstavi pomocu dvije manje relacije.
184



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

isporucilac (IME_I, ADRESA)
isporucuje (IME_I, #ARTIKLA, CIJENA)

Kod ovakve dekompozicije ne postoji dupliciranje adrese, jer za svakog
isporucioca adresa se drzi u jednoj n-torki relacije isporucilac. Dakle, nema
anomalije azuriranja. Mozemo predstaviti informaciju o imenu i adresi
nekog isporucioca iako taj isporucilac ne $alje nijedan artikal (dakle, nema
anomalije unoSenja), Na kraju mozemo izbrisati sve artikle datog
isporucioca, a da pri tome zadrzimo informaciju o njegovom imenu i adresi,
¢ime se izbjegava anomalija brisanja.

Medutim, ova dekompozicija ima takode svoje nedostatke. A nedostaci se
ogledaju u tome Sto sada za upite moramo vrsiti operaciju spajanja, koja je
veoma kompleksna i spora, dok smo kod ranije baze sve upite mogli da
postavimo iskljué¢ivo putem operatora selekcije i projekcije. Zbog svega
ovoga u ovom poglavlju ¢emo razmatrati probleme optimalne
dekompozicije Seme relacione baze i1 probleme odredivanja kada se neka
dekompozicija isplati, a kada ne.

2.5.5.1. FUNKCIJSKE ZAVISNOSTI

Neformalno funkcijska zavisnost X—Y vazi na relacionoj Semi R, pri cemu
X, Y c R, ako vrijednosti atributa iz X jednoznac¢no odreduju atribute iz Y.

Prema [13], formalno pojam funkcijske zavisnosti X—Y moze se definisati
na sljede¢i nacin.

Definicija 1: Funkcijska zavisnost X—Y vazi na R ako Vr(R) i s=[1, (r(R))
i =11, (r(R)) postoji jednoznacno preslikavanje iz skupa n-torki s u skup
n-torki t.
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Definicija 2: Funkcijska zavisnost X—Y vazi na R ako Vr(R)
[1, (o« (r(R)) proizvodi najvise jednu n-torku.

Primjer: SadrZaj relacije raspored, koja sadrzi podatke o rasporedu letjenja,
dat je kao:

raspored (#LETA, DATUM, POLAZAK, PILOT)

3 27.03/99. 18" MM
7 290399, 8 SS
3 03.04/99. 18" RR

Potrebno je utvrditi da li vazi funkcijska zavisnost {#LETA}—>
{POLAZAK} na relaciji sa ovim n-torkama.

Napravimo selekciju po broju leta 3 nad ovom relacijom. Tada dobijamo
relaciju:

raspored_let3 (#LETA, DATUM, POLAZAK, PILOT)

3 270399 18" MM

3 0304'99 18" RR

Zatim, napravimo projekciju na POLAZAK. Tada dobijamo relaciju:

raspored_let3 polazak (POLAZAK)

18"

Prema drugoj definiciji funkcijske zavisnosti, mozemo utvrditi da data
funkcijska zavisnost vazi na ovakvoj relaciji (dobili smo samo jednu n-
torku).

Medutim, funkcijska zavisnost {#LETA}->{PILOT} ne vazi na ovakvoj

relaciji jer bi se za let broj 3 projektovanjem na atribut PILOT dobile dvije
razli¢ite n-torke.
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Ali zato vazi funkcijska zavisnost {#LETA, DATUM}-> {PILOT}. Inace,
svi atributi su funkcijski zavisni od primarnog kljuca, jer je primarni kljuc
jedinstven u relaciji, tj. ne ponavlja se.

2.5.5.1.1. OSOBINE FUNKCIJSKIH ZAVISNOSTI

Za funkcijske zavisnosti vazi:

1. ako funkcijska zavisnost X—Y vazi na R tada Vr(R) i Vt,,t, er
£, (X) =1, (X) > t,(Y) = t,(Y)
2. funkcijske zavisnosti su vremenski nepromjenljiva svojstva, tj. ako

X—Y vazi na R, tada Vr(R), funkcijska zavisnost vaZzi i za svako stanje
te relacije r.

Postojanje funkcijskih zavisnosti na nekoj relacionoj Semi R ne moze se
utvrditi na osnovu trenutnog sadrzaja neke relacije r(R). Naime, ako je
sadrzaj relacije r takav da Vt,,t, er, t,(X)=1t,(X) >t (Y)=t,(Y) ne
mozemo tvrditi da X—Y vazi na R jer se kasnije moZe unijeti n-torka koja
¢e naruSiti ovo svojstvo. Medutim, na osnovu trenutnog sadrzaja neke
relacije r moze se zakljuditi da funkcijska zavisnost X—Y ne vazi na R.
Naime, ako je sadrZaj relacije r takav da
t,t, er t,(X)=t,(X) i t,(Y)=t,(Y) tada sigurno moZzemo tvrditi da
X ne povlaci Y.

Primjer : Ako je data relacija r sa sljede¢im n-torkama:

r(A B C D)
alblcle
a2b1C2dl
a1blCldl

Funkcijska zavisnost AB—C mozda vazi, dok AB—D sigurno ne vazi.

Dakle, funkcijske zavisnosti jesu tvrdenja koja se ne mogu dokazati, ali za
ocekujemo da ¢e ona uvijek biti ispunjena. Jedini naCin da se utvrdi
postojanje neke funkcijske zavisnosti jeste pazljivo posmatranje atributa
neke relacione Seme i1 znacenja tih atributa.
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Primjer: isporucilac (IME_I, ADRESA, #ARTIKLA, CIJENA)

Na ovoj relaciji vazi funkcijska zavisnost {IME_I}>{ADRESA} jer ime
isporucioca jednoznacno odreduje adresu. Drugim rijeima, ne moze se
desiti da se u ovoj relaciji pojavi n-torka koja ima isto ime isporucioca kao
neka druga, a razli¢itu adresu.

Isto tako vazi funkcijska zavisnost {IME_I, #ARTIKLA}>{CIJENA} jer je
IME I, #ARTIKLA primarni klju¢ ove relacije.

2.5.5.1.2. LOGICKE IMPLIKACIJE FUNKCIJSKIH ZAVISNOSTI

Definicija 1: Za relaciju r(R) kazemo da zadovoljava funkcijsku zavisnost
na R ako se u njoj ne mogu naci dvije n-torke t;, t, takve da t;(X) =t (X) i
tl(Y) # tz(Y).

Definicija 2: Neka je F skup funkcijskih zavisnosti koje vaze na relacionoj
Semi R. Kazemo da F logicki implicira funkcijsku zavisnost X—Y na R, u
oznaci F| =X—Y, ako svaka relacija koja zadovoljava funkcijske zavisnosti
iz F zadovoljava i funkcijsku zavisnost X—Y. Tada kazemo da funkcijska
zavisnost X —Y logicki slijedi iz F.

Primjer: Dokazati daza F =X —»Y,Y »Z vaZi Fl = X>Z

Dokaz: Pretpostavimo suprotno, neka X ne povlaci Z. Tada za neku relaciju
r koja zadovoljava funkcijske zavisnosti iz F vazi 3ty,t,eR takve da t3(X) =
tz(X) i tl(Z) #1 (Z)

Da li tada t1(Y) = t2(Y)? Ne, jer tada Y ne povlaéi Z.
Da li tada t1(Y) #t2 (Y)? Ne, jer tada X ne povlaci Y.

Dobili smo kontradikciju.

Definicija3: Pod zatvorenjem skupa funkcijskih zavisnosti u oznaci F,
podrazumijeva se skup funkcijskih zavisnosti koje logicki slijede iz F.

Fr={X Y| A=X>Y}
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Pomocu zatvorenja skupa funkcijskih zavisnosti moze se definisati primarni
klju¢ neke relacije.

Definicija4: XcR jeste primarni klju¢ na R, na kome vazi skup funkcijskih
zavisnosti F, ako:

1. X>ReF"

2. nijedan YcX ne zadovoljava svojstvo Y—>ReF"

Pravila na osnovu kojih se iz datog skupa funkcijskih zavisnosti F izvode
druge funkcijske zavisnosti koje logicki slijede iz F, nazivaju se aksiome
Amstronga. Dokazuje se da su aksiome Amstronga saglasne (Sto znaci da
se na osnovu njih izvode samo funkcijske zavisnosti iz F*) i kompletne (3to
znaci da se na osnovu njih mogu izvesti sve funkcijske zavisnosti iz F".

(A1) pravilo refleksivnosti
X,YcR, YcX tada X—Y vaZzinaR

(A2) pravilo aditivnosti
X,Y,ZcR tada — ako vazi X—Y, onda vazi i XZ—>YZ

(A3) pravilo tranzitivnosti
X,Y,ZcR tada X—>Y i Y>Z =X->Z

(A4) pravilo prosirenja
X,Y,ZcR tada — ako vazi X—=Y i X—Z, ondavazi i X=>YZ

(Ab) pravilo pseudotranzitivnosti
XY, ZWcR ivazi X—>Y i YW—Z, onda XW—Z

(A6) pravilo dekompozicije
X,Y,ZcR i ZcY tada X—Y, onda X—»Z

Aksiome A4-A6 mogu se izvesti iz A1-A3.

Teorema: X je natklju¢ na r(A;,A2...,A,) ako 1 samo ako
X—=A X—=A,... X—>A,
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Dokaz:

(=) X je natklju¢, tada po definiciji 4 iz prethodnog paragrafa vazi X—Al,
A2, ..., An. Na osnovu (A6) vazi X—>A1,X—A,,...X—>A.

(&) X>ALX—>A,,.., X—>A,, na osnovu (Ad) vazi X—Al, A2, ..., An, a
onda na osnovu definicije 4 slijedi da je X natkljuc.

Primjer: R=ABC, F={AB—C, C—Bt, pokazati da AC—B, AC—ABC,
AC—C

1) C—B, (A2): AC—>AB, (A6): AC—B

2) AC—B, (A6): AC—>ABC

3) (A1): AC—>C

Definicija_5: Zatvorenjem skupa atributa XcR, u odnosu na skup
funkcijskih zavisnosti F koji vazi na R, u oznaci (X")r nazivamo skup svih

atributa AR za koji se funkcijske zavisnosti X—A mogu izvesti iz F putem
aksioma Amstronga.

Osim putem aksioma Amstronga, postoji i algoritam putem koga se moze
efektivno naci zatvorenje skupa atributa:

Algoritam1: Izracunavanje (X')r

ULAZ: relaciona Sema R, skup funkcijskih zavisnosti F na R, skup atributa
XcR

IZLAZ: (X))e
METODA: iterativna

1) XO=x _
2) Xt D=XOU{A 1 3Y,3Z (Y-ZeFiYeXViAeZ)t

3) p(()_?avljati korak dva sve dok se nijedan novi atribut ne moze unijeti
uXx"
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Primjer: R = ABCD F={A—C, B»CD, AC—B
1) X ={ At (XHe=?

XO=x=1A}

xO=JAtU{Ct=1ACt

X®@=4ACtuUIBI ={ABC!
U{CDr ={ABCD!
Dt

in>o

=

-
x®={ABC}tuUi{CD
(X"e={ABC

2) X =1{B!
XO=x=4{B¢}
x®={Btu{CD}={BCD}

X® ={BCD} U @ ={BCD}
(X"e=9{BCD}

Pomocéu zatvorenja skupa atributa moze se utvrditi da li vazi neka
funkcijska zavisnost Cija je lijeva strana taj skup atributa.

Da li vazi A—»BD? Da jer
B,D e A"= ABCD
A—B, A>D, (A4): A->BD

Da li vazi B—>A? Ne jer
A ne pripada B = BCD

2.5.5.1.3. PRIMJERI

1. R=GUP, F= { P—G, GU->P F, koriste¢i aksiome Amstronga dokazati
da PU—PGU.

Rjesenje: P—G, (A2) PU>PGU

2.R=ABC, F= %AB—)C, C—)BF, koriste¢i aksiome Amstronga pokazati
da AB—BC, AC—»C, AC—B, ABC—>AB, AB>ABC.

RjeSenje: a) AB—C, (A2) AB—»BC
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b) (A1) AC—C

¢) C—B, (A2) ACHAB, (A6) AC—B
d) (A1) ABC—AB

e) (A2) ABABC

3. F = {AB>C, C-»A, BC-»D, ACD—B, D—EG, BE->C, CG—BD,
CE—AG Za X = BD naéi (X"

Rjesenje: X¥= X ={BD?
X®P={BDrAEG| ={BDEG?
X@={BDEGHC ={BCDEG
X® ={BCDEG 3 At = ABCDEG

(X")e={ABCDEG
4. F={A—>C, B->DC, AC—B}, (A")=?

Rjesenje: X@= X ={A}
XW={AtACt={AC}
X@)={ACr{B={ABC
X®={ABC U @={ABCY
(X"e={ABC?

2.5.5.2. DEKOMPOZICIJA RELACIONIH SEMA

Dekompozicija relacione Seme R jeste zamjena te Seme skupom relacionih
Sema:

p={RiR; Ry ]

pri ¢emu R, UR, U...UR, =R, (R, [1R; moze da bude (a ne mora) prazan
skup zai, j =1, ..., n, i#).

Motivacija za vrSenje dekompozicije jeste da se eliminiSu problemi
dupliciranja informacija, anomalija aZuriranja, unoSenja i brisanja kod
relacija. Ove dekompozicije obavlja projektant baze podataka prilikom
logickog projektovanja baze.
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Medutim, nije svaka dekompozicija dobra niti pozZeljna. Generalno gledano,
postoje dva problema prilikom dekompozicije, a to su:

1. mogucénost gubljenja informacija i
2. mogucnost gubljenja funkcijskih zavisnosti prilikom dekompozicije.

2.5.5.2.1. NORMALNE FORME

Normalna forma predstavlja neku vrstu redukcije nad relacijama ili
relacionim Semama u cilju eliminisanja anomalija. Pod anomalijama
podrazumijevamo: anomalije unoSenja, azuriranja, brisanja, kao i
dupliciranje informacija.

Sve relacije koje smo do sada razmatrali zadovoljavale su uslov da svaki
zapis za svako svoje polje sadrzi iskljucivo prostu vrijednost, tj. atom.
Drugim rije¢ima, pojedine vrijednosti n-torki nisu ni skupovi ni relacije.
Ovakvo ograni¢enje nad relacijama naziva se prva normalna forma -
INF. Relaciona baza je u INF ako je svaka njena relacija u 1NF. Prva
normalna forma je znacajna iz dva razloga. U prvom redu, funkcijske
zavisnosti ne bi bilo mogucée izraziti ukoliko relacije nisu u INF.
Ponovi¢emo jo$ jednom znacaj funkcijskih zavisnosti koje predstavljaju
integritetska ograni¢enja izmedu razli¢itih atributa. Znac¢ajne su za pravilno
modeliranje stvarnosti. Druga prednost 1NF jeste u tome $to omogucava
pogodno i efikasno aZuriranje.

Primjer: Uzmimo jednu relaciju koja nije u INF

IME GOD_ROD
(Marija, lvan) 1967
(Petar) 1969

(Janko, Ana) 1970

Ukoliko bi se ispostavilo da Ivan nije roden 1967, ve¢ 1969. Godine, sa
aspekta DBMS-a nastupila bi konfuzija. Naime, DBMS bez dodatne
informacije ne bi mogao da odredi da li da promijeni 1967 u 1969 ili da
Ivana prebaci iz jedne grupe u drugu.

Za razliku od ovoga, relacija koja je u 1INF-u izgleda ovako:
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IME  GOD ROD

Marija 1967
lvan 1967
Petar 1969
Janko 1970
Ana 1970

AZuriranje Ivanove godine rodenja zahtijeva promjenu vrijednosti u samo
jednoj n-torci baze.

Nedostatke prve normalne forme ve¢ smo pomenuli na primjeru relacije
isporucuje (IME_I, ADRESA, #ARTIKLA), a to su: dupliciranje
informacija i anomalija aZuriranja, unoSenja i brisanja. Uo¢icemo da su
anomalije koje nastupaju na ovoj relaciji posljedica jedne funkcijske
zavisnosti koja vazi na toj relaciji, a to je IME_I—->ADRESA

Prisustvo gore navedene funkcijske zavisnosti u stvari oznacava da su u
relaciji isporucuje prisutna dva nezavisna odnosa:

1) odnos izmedu isporucioca i adrese, koji je n:1;
2) odnos izmedu isporucioca i artikla, koji je n:m.

Cinjenica da su u relaciji isporucuje prisutna dva razli¢ita odnosa ogleda se
u tome Sto atribut ADRESA zavisi i od kljuca te relacije tj. IME I,
#ARTIKLA i od jednog njegovog dijela, tj. IME_I. Ovakva vrsta zavisnosti
u kojoj desna strana te zavisnosti zavisi i od dijela lijeve strane funkcijske
zavisnosti naziva se parcijalna funkcijska zavisnost

Parcijalna funkcijska zavisnost formalno se definiSe ovako:

Def. 1: Neka su X,YcR, ukoliko vaZi netrivijalna funkcijska zavisnost

X—Y i postoji X' < X tako da X' —Y onda za X—Y kazemo da je u
pitanju parcijalna funkcijska zavisnost.

Def. 2: Ukoliko funkcijska zavisnost X—Y nije parcijalna, tj. VX' < X

vazi X' ne povla¢i Y, onda za funkcijsku zavisnost X—Y kazemo da je
potpuna.

Napomena: Za funkcijsku zavisnost kazemo da je netrivijalna ako desna
strana nije podskup lijeve.
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Primjer: Funkcijska zavisnost IME_I#ARTIKLA—>ADRESA iz
prethodnog primjera je parcijalna jer i IME_I—->ADRESA.

Rekli smo ve¢ da je funkcijska zavisnost X— X trivijalna ako je X' < X
Tada parcijalnu funkcijsku moZzemo predstaviti kao kompoziciju
X— X' —>Y, gdje je X— X trivijalna, a X' —Y netrivijalna zavisnost.

Druga normalna forma — 2NF uvedena je u cilju eliminisanja parcijalnih
zavisnosti putem dekompozicije relacionih Sema. Neka je Y < X, R neka
relaciona Sema, takva da nijedan njen atribut nije dio nijednog klju¢a nad R
(ove atribute mozemo zvati sporednim, tj. Y je skup sporednih atributa).
Kazemo da je relacija r(R) u 2NF ako svaki atribut iz Y (sporedni atribut)
potpuno funkcijski zavisi od svakog kljuca relacije r. Relaciona baza se
nalazi u 2NF ukoliko je svaka njena relacija u 2NF.

Primjer: Relacija isporucuje nije u 2NF jer sporedni atribut ADRESA
parcijalno zavisi od IME_I, #ARTIKLA zato Sto postoji funkcijska
zavisnost IME_|—-ADRESA.

Medutim, ukoliko bismo izvrsili dekompoziciju relacije isporucuje na dvije
relacije

isporuéilac (IME_I, ADRESA)
salje (IME_I, #ARTIKLA),

onda bi takva baza bila u 2NF, jer su obje ove relacije u 2NF. Prva relacija
isporucilac je u 2NF zato Sto je njoj jedini klju¢ IME 1, a Salje je u 2NF jer
nema sporednih atributa.

Uopsteno gledano, svaka relacija ¢iji se kljucevi sastoje od samo jednog
atributa ili nema sporednih atributa, automatski je u 2NF.

Sama definicija 2NF ne zabranjuje postojanje parcijalnih zavisnosti kljuc¢a
od kljuca.

Primjer: Neka je data relacija rf(ABCDEF) sa skupom f.z. F = { ABC—DE,
DE—ABC, DE—F, AB—D, E->C#.
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Kljucevi ove relacije su K;=ABC jer (ABC)" = ABCDEF, K, = DE jer
(DE)* = ABCDEF, K3 = ABE jer (ABE)* = ABCDEF.

Kod ovakve relacije F je jedini sporedni atribut koji potpuno funkcijski
zavisi od svakog kljuca relacije R.

Medutim, u ovoj relaciji postoje parcijalne zavisnosti atributa kljuca od
klju¢a. Npr. vazi ABC—D po (A6) iz ABC—DE. S druge strane, imamo
funkcijsku zavisnost ABC—DE; dakle, funkcijska zavisnost ABC—D je
parcijalna zavisnost. Isto tako postoji parcijalna zavisnost DE—C jer E—C.

Ako neka relacija r(R) nije u 2NF, onda postoji takva dekompozicija relacije
r(R) u kojoj su sve relacione Seme u 2NF, pri ¢emu nema gubitka
funkcijskih zavisnosti, niti gubitka informacija. Proces normalizacije u 2NF
je iterativan. Naime, relacija r(R) razbija se u dvije nove relacije ri(Ry) i
r(R,) da bi se eliminisala postojeca parcijalna zavisnost. U slu¢aju da neka
od relacija ry ili rp nije u 2NF, nastavljamo normalizaciju sve dok se ne
dobije skup relacija od kojih je svaka u 2NF. Ovaj postupak je konacan jer
je skup atributa konacan.

Algoritam 2: 2NF normalizacija
ULAZ: relacija r(R) koja nije u 2NF i skup funkcijskih zavisnosti F na R
IZLAZ: dekompozicija p=1 ri(R1),r2(R2).....Ni(Ri) f, gdje su VR; u 2NF.

METODA: ako relacija r(R) nije u 2NF, onda postoji parcijalna funkcijska
zavisnost X—Y, gdje se Y sastoji od sporednih atributa, a X je neki kljuc¢
relacije r(R). Neka je Z skup svih atributa koji nisu ni u X ni u'Y, (Z moze
biti prazan skup). X moZemo predstaviti kao X = X'X", gdje je XY
zavisnost koja X—Y ¢ini parcijalnom. Tada se relacija r(XYZ) zamjenjuje
sa dvije nove relacije ri(XZ) i r, (XY). Ukoliko bilo koja od relacija ryili r;
nije u 2NF, tada isti proces ponavljamo za ry ili r ili obje. Proces se ponavlja
sve dotle dok sve relacije ne budu u 2NF.

Primier : isporucuje (IME_I, ADRESA, #ARTIKLA)

F={IME_I—>ADRESA}
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PFZ: IME_I, #ARTIKLA—ADRESA

X ={IME_I, #ARTIKLA | X'={IME_1}
Y ={ADRESA
Z=0

rp (IME_I, #ARTIKLA) 2NF — nema sporednih
r,(IME_I, ADRESA) 2NF - PK od jednog atributa

Nazalost, ogranicenja koja namece 2NF nisu dovoljno stroga, pa relacije
koje su u 2NF i dalje ispoljavaju anomalije.

Primjer: Relacija radnik (#(RADNIKA, PREDUZECE, ADRESA) na kojoj
vaze funkcijske zavisnosti :

F = {#RADNIKA—PREDUZECE, PREDUZECE—ADRESA .

Ovo znaci da neki radnik moze da radi u samo jednom preduzecu i da svako
preduzece ima samo jednu adresu. Sa druge strane u jednom preduzecu
moze raditi viSe radnika, pa vazi da PREDUZECE ne povla¢i #RADNIKA.

Jedini klju¢ ove relacije jeste atribut #RADNIKA, pa je relacija u 2NF.
Medutim, date funkcijske zavisnosti svjedo¢e da se unutar relacije radnik
sustinski razlikuju dva skupa entiteta:

radnik ({/RADNIK, PREDUZECE)
preduzece (PREDUZECE, ADRESA).

Ova ¢injenica da u jednoj te istoj relaciji imamo dva razlicita skupa entiteta
dovodi do anomalija u pocetnoj relaciji radnik. Dupliciranje informacija je
posljedica toga $to adresu preduzeéa moramo ponoviti za svakog radnika u
tom preduze¢u. Anomalija azuriranja nastaje ako adresu promijenimo u
jednoj n-torci, a zaboravimo da to uradimo za ostale n-torke koje se odnose
na to preduzeée. Anomalija uno$enja nastaje ukoliko Zelimo da predstavimo
preduzeée i adresu, a nemamo informaciju o radnicima tog preduzeca.
Anomalija brisanja nastaje ako izbriSemo sve radnike, jer tada gubimo
informacije o samom preduzecu i njegovoj adresi.
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Anomalije koje jo$ uvijek postoje u relacijama koje su u 2NF jesu
posljedica tranzitivnih funkcijskih zavisnosti, kao 5to su:

#RADNIKA—PREDUZECE—ADRESA,
u prethodnom primjeru.

Def. 3: Neka su X, Y, Z < R, a R relaciona Sema. Kazemo da postoji
tranzitivna funkcijska zavisnost X—Y, ako postoji funkcijska zavisnost
X=Y, pri ¢emu Y ne povlaci X, i postoji funkcijska zavisnost Y—Z koja je
netrivijalna.

Ovim nismo rekli da funkcijska zavisnost X—Y mora biti netrivijalna.
Ukoliko je X—Y trivijalna funkcijska zavisnost, onda je X—Z parcijalna
funkcijska zavisnost.

Relacija se nalazi u treéoj mormalnoj formi — 3NF ukoliko nijedan
sporedni atribut nije tranzitivno zavisan od bilo kojeg kljuca te relacije.
Baza podataka se nalazi u 3NF ukoliko je svaka njena relacija u 3NF.

Lema: Ako je relacija u 3NF, onda je ona neminovno u 2NF.

Dokaz: Pretpostavimo da je neka relacija u 3NF, a nije u 2NF. Posto se
relacija ne nalazi u 2NF, onda postoji parcijalna funkcijska zavisnost X—Y,
gdje je X neki klju¢ relacije, a Y skup sporednih atributa. Tada postoji
IX'cX takav da X'—>Y. Posto je X'cX, to vazi da X—X'. Takode vazi da X'
ne povlaci X jer bi u suprotnom X' bio klju¢. Dakle, na ovoj relaciji imamo
sljede¢i niz funkcijskih zavisnosti X—>X'—>Y, pa je X—Y tranzitivna
zavisnost na ovoj relaciji, Sto je u kontradikciji sa pretpostavkom da je
relacija u 3NF.

Sa druge strane, ukoliko je relacija u 2NF, ona ne mora biti u 3NF. Primjer
toga imali smo kod relacije :

radnik (#RADNIKA, PRDUZECE, ADRESA).

Ukoliko relacija nije u 3NF, onda postoji takva dekompozicija te relacije
koja ne uzrokuje gubitak informacije niti funkcijskih zavisnosti, a sve
relacije u njoj su u 3NF.
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Algoritam 3: 3NF normalizacija

ULAZ: relacija r(R) i skup funkcijskih zavisnosti F na R

IZLAZ: dekompozicija p = {ri(Ra),r2(Ra),....1a(Rn) f, gdje su sve ri(Ry), i = 1,
nu 3NF

METODA: Ako r(R) nije u 3NF, onda postoji X, Y, Zc Ri XY, Y ne
povlaci X, Y—Z, pri ¢emu je X klju¢ relacije r, a Z podskup sporednih
atributa. Neka je W skup svih atributa koji nisuni u X ni u'Y niu Z. Tada se
relacija r(XYZW) zamjenjuje sa dvije relacije ri(XYW) i ry(YZ). Ukoliko
bar jedna od ovih relacija i dalje nije u 3NF, onda vr§imo njenu

dekompoziciju na isti nacin sve dok ne dobijemo skup relacija od kojih je
svaka u 3NF.

Primjer: radnik (\RADNIKA, PREDUZECE, ADRESA)
F = {#RADNIKA—PREDUZECE, PREDUZECE—ADRESA
#RADNIKA—ADRESA - tranzitivna funkcijska zavisnost
X ={#RADNIKA}, Z ={ ADRESA', Y = {PREDUZECE}, W = &

r = (#RADNIKA, PREDUZECA)
r; = (PREDUZECE, ADRESA)

Primjer: Za bazu podataka biblioteke iz poglavlja 2.4.10. izvrSiti 3NF
normalizaciju.

1. napisao (ID_BROJ, PUNI_NASLQOV, GODINA), vaze sljedece
funkcijske zavisnosti

ID_BROJ, PUNI_NASLOV—GODINA - p.f.z
PUNI_NASLOV—GODINA
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Relacija nije u 2NF, a samim tim nije ni u 3NF. Zato vrS§imo
dekompoziciju.

napisao (ID_BROJ, PUNI_NASLQV)
godina (PUNI_NASLOV, GODINA)

2. n-k (PUNI_NASLOV, BROJ_KNJIGE, BROJ_KOPUA,
BROJ_SLOB_KOP)

PUNI_NASLOV, BROJ_KNJIGE—»BROJ_KOPIJA, BROJ_SLOB_KOP -
p.f.z.

PUNI_NASLOV — BROJ_KOPIJA, BROJ_SLOB_KOP

dekompozicija:
n-k (PUNI_NASLOV, BROJ_KNJIGE)
kopije (PUNI_NASLOV, BROJ_KOPIJA, BROJ_SLOB_KOP)

3. izdato (BROJ_KNJIGE, NAZIV_I, GOD_IZDANJA)

BROJ_KNJIGE, NAZIV_I — GOD_IZDANJA - p.f.z.
BROJ_KNJIGE — GOD_IZDANJA, W=

dekompozicija:
izdato (BROJ_KNJIGE, NAZIV_1)
god_izd (BROJ_KNJIGE, GOD_IZDANJA)

2.5.6. NEDOSTACI RELACIONOG MODELA

Relacioni modeli osim prednosti, koje smo ve¢ naveli, imaju I svoje
nedostatke. Jednostavna struktura znaci da je relacioni model semanticki
siromasSan, te da se svojstva stranog sistema koji se modelira bazom tesko
predstavljaju konceptima takvog modela. Idealno normalizovan relacioni
model trebalo bi da se sastoji od medusobno nezavisnih relacija, Sto naravno
nije moguce, jer izolovani objekti prakticno ne postoje. Veze izmedu
objekata su tesko uocljive. Isto tako, ocuvanje uslova integriteta prepusta se
aplikacionim programerima koji nedovoljno dobro poznaju logicku bazu.
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U cilju prevazilazenja ovih nedostataka u novije vrijeme relacioni model se
prosiruje tako da se oslanja na semanticki bogatije modele (E-R dijagrami
su graficka komponenta relacionog modela) i ima mogucnosti upotrebe
objektnih koncepata za upravljanje kompleksnim tipovima podataka.
Takode se na nivou modela uvode dinamic¢ki koncepti u okviru kojih su
definisana pravila za oCuvanje integritetskih ograni¢enja i poslovne logike.
Ova ograni¢enja i pravila ugraduju se u samu bazu, pa su programi
oslobodeni od kompleksnih procedura zastite integriteta, a integritet baze ne
zavisi od programa.

2.5.7. FUNKCIJE RELACIONOG DBMS-A
Relacioni DBMS je zaduzen da vodi racuna o sljede¢im funkcijama:

1. upravljanje datotekama i strukturama koje omoguéavaju brz i efikasan
pristup podacima;

2. upravljanje baferima koji sadrze tekucu informaciju o bazi podataka,
prenijetu sa diska u memoriju;

3. omogucavanje restauracije konzistentnosti baze u slucaju kada nastupi
krah sistema;

4. omogucavanje konkurentnog pristup podacima i sinhronizacija rada
korisnika sa istim podacima;

5. prevodenje korisnickih upita u termine razumljive fizickoj organizaciji
baze podataka;

6. vrSenje optimizacije redosljeda izvrSenja operacija u upitima;

7. zaStita baze podataka od neautorizovanog pristupa.

U cilju ostvarivanja ovih funkcija DBMS odrzava vise razli¢itih datoteka:
1. Glavne datoteke, tj. datoteke zapise koje sadrZze samo podatke.

2. Indekse, koji omogucavaju brz pristup podacima u glavnoj datoteci, i to
sekvencijalnim pretrazivanjem za vrijednosti nekih atributa.

Obi¢no se indeksi uvode za atribut koji predstavlja kljuc tabele, mada
se mogu uvesti i za ostale atribute, na osnovu kojih se ¢esto obavljaju
pretrazivanja. Indeks se sastoji od elemenata oblika <klju¢, pokazivac>,
uredenih po vrijednostima kljuca, pri ¢emu svaki pokaziva¢ u stvari
predstavlja adresu odgovarajuceg zapisa u glavnoj memoriji.
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Kada se pretrazuje neki zapis sa klju¢em K, prvo se pristupa indeksnoj
datoteci, gdje se vrSi sekvencijalno pretrazivanje za sve Ki<K. Kada
naidemo na Kj;=K, pokaziva¢ za ovaj elemenat indeksa ukazuje nam na
mjesto trazenog zapisa u glavnoj datoteci. Na ovaj nacin pristup
podacima se znatno ubrzava.

3. Sistemske datoteke koje se koriste za opis fizicke i logicke strukture
baze podataka. Skup ovih datoteka sacinjava rje¢nik baze podataka.

4. Statisticke datoteke u kojima se Cuvaju statisticke informacije o
drugim datotekama. Ove informacije se Kkoriste za optimizaciju
pristupa podacima.

2.5.7.1. POJAM KONZISTENTNOSTI | TRANSAKCIJE

Ako se baza nalazi u stanju koje odgovara realnom stanju sistema koji se
modelira, tada kazemo da je ona u konzistentnom stanju. Na primjer, ako
je stanje na nekom ra¢unu u banci razli¢ito od onog koji se trenutno nalazi u
bazi podataka, onda je baza u nekonzistentnom stanju. Operacija azuriranja
baze podataka prevodi bazu iz jednog stanja u drugo (dodajuci, briSuéi ili
ispravljaju¢i podatke u bazi). Stoga su ove operacije sposobne da naruse
integritet podataka, to jest da dovedu bazu podataka u nekonzistentno stanje.

Razmotrimo na primjer operaciju azuriranja koja sa racuna A skida
odredenu svotu i dodaje na racun B.

Pretpostavimo da se usljed nekog razloga operacija prekinula poslije trece
instrukcije. Tada bi u bazi podataka sa raCuna A bila skinuta svota, dok se
na ra¢unu B iznos ne bi povecao (slika 2.6.). Ovo je jedno nekonzistentno
stanje baze podataka, do kojeg je dovela nekompletirana operacija
azuriranja.

Zato se ovakve operacije izvrSavaju atomski, to jest ili se izvrSavaju u cjelini
ili nikako. Ovakav niz akcija koje se izvode zajedno kao cjelina naziva se
transakcija. Transakcija, dakle, predstavlja operaciju kojom se baza
podataka prevodi iz jednog konzistentnog stanja u drugo, takode
konzistentno stanje. Transakcija moze da se ponisti (ROLLBACK), i tada se
u bazi ispostavlja staro konzistentno stanje (stanje prije zapoCinjanja
transakcije). Ukoliko se transakcija uspjesno zavrsi (COMMIT), uspostavlja
se novo konzistentno stanje koje se moZe razlikovati od prethodnog.
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1.read (A,d)
2.a:=a-1000 n

3.write (A,a) A
4read B,b) | k|2
5.b:=b+1000

6.write (B,b)

Slika 2.6. Transakcija i krah sistema

2.5.7.2. RESTAURACIJE KONZISTENTNOSTI BAZE PODATAKA

Do prekida operacije u prethodnom primjeru moze doéi iz vise razloga, na
primjer zbog nestanka struje (krah sistema). Isto tako, logicka greska, to jest
greSka koju napravi programer u samom programu, moze dovesti do
pomenutog prekida. Na primjer, nakon upisivanja nove vrijednosti na
raCunu A, ispostavlja se da trazenog racuna B uopste nema u bazi podataka.
Program se prekida, ali je sa rauna A trajno izgubljena svota od 1000
jedinica.

Dio DBMS-a koji se bori sa pomenutim sistemskim krahovima naziva se
sistem za restauraciju konzistentnosti baze. U te svrhu DBMS odrZava jednu
sistemsku datoteku koja se naziva zurnal. U datoteku se unose sve
promjene koje transakcije treba da izvrSe u bazi podataka. Tek kada je
transakcija u potpunosti zavrSena, sistem Ce prenijeti te promjene iz
sistemskog Zurnala na odgovaraju¢a mjesta u bazi (slika 2.7.). U slucaju da
je u meduvremenu nastupio sistemski krah, vrSi se ROLLBACK zapocete
transakcije, to jest vrijednosti iz Zurnala ne prenose se u bazu podataka, ve¢
se poniStavaju.
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l.read (A,)
2.a:=a-1000 -
3.write (A,a)—|

4.read (B, b)
5.b:=b+1000
6.write (B,b

Slika 2.7. Sistem za restauraciju konzistentnosti baze
2.5.7.3. KONKURENTNI PRISTUP
U wuslovima multiprogramiranja nekoliko transakcija moze da radi
istovremeno sa istim podacima u bazi. Usljed toga DBMS mora kontrolisati

njihovo izvrSavanje u cilju izbjegavanja konfliktnih situacija, tj. u cilju
ocuvanja konzistentnosti baze.

Na primjer, pogledajmo dvije transakcije To i T1 naslici 2.8.:

T, T,

1. read (A, a)._| 1. read (A, a)

2. a:=a-500 a 2.a:=a+0.1*a
3. write (A, a) 3. write (A, a)

LOKOT
w2} n L el T )

Slika 2.8. Zakljucavanje podataka kod konkurentnog pristupa
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Posto je u pitanju multiprogramiranje, obje transakcije se izvrSavaju
paralelno. Pretpostavimo da su se izvrSile prva i druga instrukcija
transakcije To, zatim prva i druga instrukcija transakcije Ty, a zatim treca
instrukcija transakcije To, pa treca instrukcija transakcije T; (slika 2.8.).
Dobili bismo nekonzistentno stanje. Naime, obje transakcije su uzele
pocetnu vrijednost sa rafuna A, a promjena racuna A koju je izvrsila
transakcija To bi¢e ponistena zadatom write instrukcijom, koju obavlja
transakcija T1. Drugim rije¢ima, odrazice se samo promjena koju je izazvala
transakcija Ty, dok ¢e promjena koju je trebalo da izvrsi transakcija Ty biti
zauvijek izgubljena. Dakle, potrebno je bilo prvo umanjiti racun za 500, pa
tek onda ga povecati za 10%.

DBMS probleme konkurentnog pristupa najéesée rjeSava zaklju¢avanjem
podataka. Pri tom se podacima pridruZzuju takozvani lokoti (tj. zajednicke
promjenljive u memoriji). Tada transakcija ne moze pristupiti podatku
ukoliko ne zadobije odgovarajuc¢i lokot nad tim podatkom. S druge strane,
transakcije mogu zadobiti trazeni lokot jedino ako ga druge transakcije
otpuste.

Tako u prethodnom primjeru transakcija Ty zadobija lokot nad podatkom A,
I zadrzava ga sve dok ne zavrsi svoju write instrukciju nad tim podatkom.
Za sve to vrijeme transakcija T, mora ¢ekati na Zeljeni lokot (slika 2.8.).
Kada Ty izvrsi i trecu instrukciju, otpusta lokot, i tek tada transakcija T;
moze zapocCeti svoje izvrSavanje. Na taj nacin je zaSticen integritet podataka,
tj. Dobija se konzistentno stanje nakon izvrSavanja obje operacije.

Napomenimo da je konkurentni pristup vrlo ¢esta pojava u radu sa bazama

podataka (na primjer, u banci viSe operatera istovremeno mijenja neki
racun).
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2.6. PITANJA | ZADACI ZA VJEZBU

1. a) Sta je skup odnosa, a $ta relacija? U ¢emu je osnovna razlika?

b) Neka su E; = {el, e2, e3} i E, = {fl, f2, 3} skupovi entiteta.
DefiniSite jedan skup odnosa R sa kardinalnim brojem n:m izmedu
ova dva skupa entiteta.

c) Ako je skup entiteta E; iz prethodne tacke predstavljen sljedecom

relacijom:

r(A B C), a skup entiteta E; relacijom s(D E)
dp bz C1 (el) d1 €1 (fl)
do b1 C1 (62) dz €1 (f2)
adp bl C1 (63) d3 €1 (f3),

prema sadrzaju relacija odrediti domene atributa, primarne kljuceve za
ove relacije i odgovarajuc¢om relacijom predstaviti skup odnosa koji ste
definisali u prethodnoj tacki.

2. a) Sta je odnos, a Sta skup odnosa? U ¢emu je osnovna razlika?

b) Neka su E; = {el, e2, e3} i E, = { f1, f2} skupovi entiteta. DefiniSite
jedan skup odnosa R sa kardinalnim brojem 1:n izmedu ova dva skupa
entiteta.

c) Eliminisite n-torke iz skupa odnosa za kardinalni broj 1:1.

3. a) U ¢emu je osnovna razlika izmedu natkljuca i kandidatskog kljuca?
b) Neka skup entiteta E; ima atribute A, B, C sa domenima D1 =
{al,a2}, D2 = {bl, b2, b3}, D3 = [18,60]. Neka su entiteti e; = <al, b3,
23>, e2 =<az, b2, 14>, e3 =<a3, b3, 50>. Da li entiteti mogu biti ovako
definisani i, ako ne mogu, zasto?
c)AKo su entiteti e; = <a2, b3, 20>, e2 = <a2, b2, 20>, e3 = <al, b1, 20>

dali je K= {A, B} kandidatski klju¢ ovog skupa entiteta. Ako nije,
objasnite zasto nije?
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4. a) U ¢emu je osnovna razlika izmedu operacija za azuriranje relacija i
operacija relacione algebre? Koje SQL naredbe (izrazi) odgovaraju
jednima, a koje drugima?

b) U kojim slucajevima operacija dodavanja n-torke (INSERT) moZe da
propadne?

c) Date su relacijer(A B C D) i s(BDEF)

djg b2 C1 d2 bl d2 €1 1:2
o bl Cq1 dz bl dl €1 f2
di b1 C1 d2 bl d2 € fl

Na¢i Ilaco (Ocecr (r x 5))
d) Predstaviti prethodni upit putem SQL-a.
5. a) DefiniSite operaciju relacione algebre spajanje.
b) Koriste¢i osobine operatora relacione algebre, dokaZite da vazi :
or (Tlx (r) * TIx (5)) = [k (or(r)) x Ik (ok(S))

d) Provjerite tatnost ovog izraza za relacije r(A B C) i s(A C D),
alb2cl alc2dl
alb3c2 alc2d3

a3 c3d3

Predikat F glasi C=c, i X = AC.

6. Dio baze podataka proizvodnje u jednom poslovnom informacionom
sistemu sadrzi sljedece relacije:

dokumenta (JED_BR_DOK, VRS_DOK, DATUM_DOK)

radna_mj (SIF_RM, NAZIV_RM, BR_RADNIKA)

trebovanje (JED_BR_DOK, SIF_RM, SKLADISTE)

materijali (SIFRA_MAT, NAZIV_MAT, VRSTA_MAT, KOLICINA,
JED_MIERE, JED_CIJENA_KOSTANJA)

stavke_trebovanja (JED_BR_DOK, SIF_RM, SIFRA_MAT,
KOLICINA)
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a) Nacrtati odgovaraju¢i E-R dijagram za ovaj dio baze podataka.

b) Dopuniti E-R dijagram tako da sadrzi informaciju o tome koji se
proizvodi proizvode na odredenom radnom mjestu, kao i o
standardnim utroScima pojedinih materijala za proizvodnju pojedinih
proizvoda.

7. Putem SQL-a izraziti sljedece upite bazi iz prethodnog zadatka:

e Naci sva trebovanja materijala brasno tip A u periodu od 10. 03.
2002. do 10. 04. 2002.

e Naci spisak materijala i njihovu koli¢inu koji su trebovani iz
skladiSta S1 za radno mjesto proizvodnja hljeba dana 20. 04. 2002.

e Naci ukupnu koli¢inu materijala So koja je iz skladiSta S1 trebovana
za radno mjesto proizvodnja hljeba u martu 2002.

e Naci spisak materijala sa standardnim utroScima za proizvodnju
proizvoda biohljeb.

e Trebovanje radnog mjesta sa Sifrom 1A prema dokumentu broj 23-
001 treba stornirati (ponistiti). Azurirati bazu podataka.

e Naci ukupan broj dokumenata putem kojih su trebovani materijali za
proizvodnju u toku 2001. godine.

8. Dio baze podataka prodaje u jednom poslovnom informacionom sistemu
sadrzi sljedece relacije :

dokumenta (BR_DOK, VRSTA DOK, DATUM_DOK,
ORG_JED_NASTANKA, IZRADIO_ZAPOSLENI)

otpremnica (BR_DOK, VRSTA_DOK, OPIS_OTPREME)

zaline (SIFRA_ZALIHE, NAZIV_ZALIHE, VRSTA_ZALIHE,
KOLICINA, JED_MJERE, JED_CIJENA_KOSTANJA)

stavke _otpremnice (BR_DOK, VRSTA DOK, SIFRA ZALIHE,
KOLICINA)

izlazna_faktura (BR_DOK, VRSTA DOK, OPIS_FAKTURE)

208



INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA PODRSKU POSLOVNOM ODLUCIVANJU

€) Nacrtati odgovarajuci E-R dijagram za ovaj dio baze podataka.

d) Dopuniti E-R dijagram tako da sadrzi informaciju o tome po kojoj
otpremnici je faktura nastala, kao i informacije o stavkama fakture
(kojem kupcu je fakturisana otprema i po kojoj prodajnoj cijeni su
fakturisani odgovarajuci proizvodi iz otpremnice).

Putem SQL-a izraziti sljedece upite bazi iz prethodnog zadatka:

Naci sva dokumenta vrste otpremnica i faktura koji su nastali 10. 03.
2001.

Na¢éi sve razliCite vrste zaliha koje su izdate na osnovu otpremnica
nastalih u organizacionoj jedinici StovariSte 1 u periodu od 01. 01. 2001.
do 01. 03. 2001.

Naci ukupnu cijenu za vrstu zalihe gotovi proizvodi i naziv zalihe Secer
u kristalu.

Naci sve stavke fakture nastale na osnovu otpremnice broj 5367400.
Stavke treba da sadrze broj fakture, kupca, Sifru zalihe, naziv zalihe,
jedinicu mjere, koli¢inu i prodajnu cijenu.

Otpremnica broj 6367500 je poniStena i treba je izbrisati. Azurirati bazu
podataka.

10. Data je relaciona Sema R = PUVQ i skup funkcijskih zavisnosti F =

{PU—>V, P—>Q, U—>Q}.

Koriste¢i aksiome Amstronga, pokazati da vazi PU—>Q.

Koriste¢i algoritam zatvorenja skupa atributa, pokazati da vazi
PU—>PUVQ.

Naci sve kandidatske kljuc¢eve na relacionoj Semi R i objasniti zasto su
oni KK.

11. Data je relaciona Sema R = ABCDE i skup funkcijskih zavisnosti F =

d)

{E—>BD, C—>BE, ED—>AC}.

Koristec¢i aksiome Amstronga, pokazati da vazi E—>A.
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e) Koristeci algoritam zatvorenja skupa atributa, pokazati da vazi
AC—>ABCDE.

f) Naci sve kandidatske klju¢eve na relacionoj Semi R i objasniti zasto su
oni KK.

12. Data je relacija:

zalihe_materijala (SIF_MAGACINA, SIF_MATERIALA,
OPIS_MATERIJALA, JEDINICA_MJERE, KOLICINA)

a) DefiniSite parcijalnu funkcijsku zavisnost. Kada za neku relaciju kazemo
da je u 2NF?

b) Da li je relacija zalihe_materijala u 2NF? Ako nije, objasnite zasto nije i
izvrSite 2NF normalizaciju date relacije.

c) Objasnite anomaliju brisanja na ovom primjeru.
13. Data je relacija:

stavke_fakture (DOK_ID, SIF_DOB, SIF ROBE, NAZIV_DOB,
ADRESA, NAZIV_ROBE, KOLIC_ROBE_U_STAVCI, VRIJ_STAVKE)

a) Kada za neku relaciju kazemo da je u INF, 2NF i 3NF?

b) Da li je relacija stavke fakture u 3NF? Ako nije, objasnite zasto nije i
izvrSite 3NF normalizaciju date relacije.

c¢) Objasnite anomaliju dupliciranja podataka i anomaliju unoSenja na ovom
primjeru.

14. a) Sta su indeksi i ¢emu sluze?

b) Na primjeru objasnite pojam transakcije.
c) Staje zurnal datoteka i cemu sluzi?

d) Sta je konkurentni pristup? Na primjeru objasnite kako SUBP
rjeSava problem konkurentnog pristu
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