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Analiza troSkova odrzavanja informacijskog sustava
SAZETAK

U radu je obradena tema analize troskova odrzavanja informacijskog sustava na primjeru
poduzeéa u Hrvatskoj. Za pocetak su objasnjeni informacijski sustav, informacijska tehnologija
1 sam pojam odrzavanja. Kako bi se §to bolje shvatila vaznost odrzavanja sustava, opisane su
komponenete te ,,zivotni ciklus® informacijskog sustava. Zatim su predstavljeni razliite
metode 1 naini odrzavanja sustava, poput korektivhog, preventivnog, adaptivnog i
perfektivnog, kao znaCaj odrzavanja i administriranja baza podataka. U radu su, takoder
istrazeni alati za podrsku informacijskog sustava. Kroz razli¢ite tipove odrzavanja, analizirani

su njihovi troskovi te pojasnjene prednosti 1 nedostaci samog odrzavanja.

Kljucne rijeci: informacijski sustav, odrzavanje, nacini odrzavanja, troskovi

Information system maintenance cost analysis — case study

The paper deals with the topic of analysis of information system maintenance costs on the
example of companies in Croatia. To begin with, the information system, information
technology and the maintenance itself are explained. In order to better understand the
importance of system maintenance, the components of the "life cycle" of an information system
are described. Then, various methods and ways of maintaining the system are presented, such
as corrective, preventive, adaptive and perfect, as well as important maintenance and
administrative database. The paper also explores tools to support the information system.
Different types of maintenance, analyzed their costs reinforced the advantages and

disadvantages of maintenance only.

Key words: information system, maintenance, maintenance methods, costs
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1. Uvod

Informacijski sustavi su kompleksne organizacijske tvorevine. Sastoji se od pet klju¢nih
clemenata: hardvera, softvera, podataka, ljudi i telekomunikacijskih mreza. Jedanput
implementiran u nekom organizacijskom sustavu, informacijski sustav ¢e se zbog razli¢itih
razloga morati odrzavati i prilagodavati novim organizacijskim, tehnoloskim, okolisnim,
programskim i podatkovnim promjenama.Te promjene u posljednjih dvadesetak godina postaju
sve brze i intenzivnije 1 od organizacija zahtijevaju kontinuirana ulaganja u njihovo poboljsanje.
U poslovnim sustavima treba prije implementacije konacne verzije sustava voditi racuna o

troSkovima odrzavanja sustava i predvidjeti ih budzetima.

Postoje razlicite forme odrzavanja sustava, a najc¢es¢i su korektivno, preventivno, adaptivno i
perfektivno (Mesari¢ i Sebalj, 2017.). Stoga su analizirani troskovi pojedinih vidova odrzavanja
te su istrazeni alati za podrsku informacijskog sustava. Na kraju se u raspravi iznose prednosti
i nedostaci odrzavanja sustava i zaklju¢ak nakon provedene analize. Cilj ovog rada je na
konkretnom informacijskom sustavu u jednom poduzeéu u Republici Hrvatskoj provesti
analizu navedenih troSkova. Organizacije koje uvode informacijski sustav nastojat ce
maksimizirati koristi od njihove upotrebe. Medutim, koristi od uvodenja informacijskih sustava
su relativno teSko procjenjive kategorije (povecana produktivnost rada, lakoca koristenja i
pristup podatcima, raspolozivost sustava itd.). Zbog toga se danas detaljno i uz pomo¢ razli¢itih
alata, ukljucujuci 1 raCunovodstvene alate prate ukupni troskovi posjedovanja (Total costs of
owneship) sustava. Organizacije bi trebale za predvideno razdoblje koristenja informacijskog
sustava imati barem takve koristi koliko su iznosili ukupni troskovi. Zbog toga je u fokusu ovog
rada analiza svih troSkova odrzavanja kao i njihovo povezivanje s inicijalnim troSkovima
implementacije informacijskog sustava. U raspravi ¢e se prodiskutirati svi aspekti troskova

odrzavanja i dati sugestije za njihovo smanjenje te analizirati posljedice neodrzavanja sustava.



2. Teorijska podloga i prethodna istrazivanja

Kada se koristi izraz "informacijski sustav", zapravo se govori o racunalnim informacijskim
sustavima. Suvremeni informacijski sustavi su na informacijskim tehnologijama bazirani

sustavi.

Tehnologija se moze smatrati primjenom znanstvenih saznanja u prakti¢ne svrhe. To je svako
mehanic¢ko i / ili elektriéno sredstvo za dopunu, proSirenje ili zamjenu ljudskih, fizic¢kih i

intelektualnih operacija (Prilagodeno prema Valacich i Schneider, 2010.).

,Informacijska tehnologija predstavlja spregu mikroelektronike, racunala, telekomunikacija 1
softvera koja omoguéuje unos, obradu, pohranu i distribuciju informacija“ (Ceri¢ i Varga,
2004.). Ona se odnosi na strojnu tehnologiju koja je kontrolirana informacijama ili koristi te
informacije. Jedna vrsta informacijske tehnologije je robot na prodajnom mjestu proizvodne
tvrtke koja prima racunalne specifikacije 1 upute za uporabu iz racunalne baze podataka

(\Valacich i Schneider, 2010.).

,Informacijski sustav je sustav koji prikuplja, pohranjuje, Cuva, obraduje i isporucuje
informacije vazne za organizaciju, tako da budu dostupne i upotrebljive svakome kome su
potrebne” (Ceri¢ i Varga, 2004.). Informacijski sustavi kombinacija su hardverske, softverske
1 telekomunikacijske mreze koju ljudi koriste za prikupljanje, stvaranje 1 distribuciju korisnih
podataka, obi¢no U organizacijskim postavkama (Valacich i Schneider, 2010.). Hardver se
odnosi na fizicku ra¢unalnu opremu, poput monitora racunala ili srediSnje procesne jedinice,
softver se odnosi na program ili skup programa koji kazu racunalu da obavlja odredene zadatke,
a telekomunikacijske mreze odnose se na skup dva ili viSe racunalnih sustava povezanih
zajedno s komunikacijskom opremom (Valacich i Schneider, 2010.). Ljudi u organizacijama
koriste informacijske sustave za obradu prodajnih transakcija, upravljanje njima putem
aplikacija ili pomazu financijskim analiticarima da odluce gdje, kada i kako ulagati, dok ih
voditelji proizvoda koriste kako bi odlucili gdje, kada i kako plasirati svoje proizvode i
povezane usluge, a rukovoditelji proizvodnje koriste ih kako bi odlucili kada 1 kako proizvoditi
proizvode (Valacich i Schneider, 2010.). Podaci su zabiljezene, neformatirane informacije,
poput rijeci i1 brojeva. Oni sami po sebi nemaju znacenje. Dodavanjem konteksta podaci se
pretvaraju u informaciju koja se moze definirati kao reprezentacija stvarnosti. Na slici 1

prikazani su odnosi medu tim komponentama IS-a.
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Telecommunications

e
Information
System

Hardware Software

Slika 1: Informacijski sustav se sastoji od 5 kljucnih elemenata: hardware, software, data, people,
telecommunications.

Izvor: (Valacich i Schneider, 2010.), Information Systems Today, Prentice Hall, str.10

Prvotno valja naglasiti kako je za svaki poslovni sustav vazno da sadrzava informacijski sustav.
»Informacijski sustav je sustav koji prikuplja, pohranjuje, ¢uva, obraduje i isporucuje
informacije vazne za organizaciju, tako da budu dostupne i upotrebljive svakome kome su
potrebne” (Ceri¢ i Varga, 2004.).

Isto tako, kako bi informacijski sustav zadrzao svoju funkcionalnost i prvotne ciljeve potrebno
ga je stalno unaprjedivati i odrzavati. Opcéenito govoreci, odrZzavanje sustava je sveukupnost
aktivnosti potrebnih za pruzanje ekonomicne podrske sustavima. Aktivnosti koje postavljaju
temeljne radove na odrZzavanju sustava izvode se tijekom svih faza metodologije inzenjerstva
DTMB sustava (System Maintenance Guidebook, 2014.). Ono je potrebno kako bi se osiguralo
da sustav i dalje zadovoljava zahtjeve korisnika. Odrzavanje se mora obavljati kako bi se

(System Maintenance Guidebook, 2014.):

e Ispravile greske,

e Poboljsao dizajn,

e Prilagodio sustav tako da se hardver, softver, razliite znacajke sustava 1
telekomunikacijske moguénosti mogle Koristiti,

e Poboljsale performanse,



e (Odrzavao operativni status.

U radu ¢e biti predstavljeni razliciti nacini odrzavanja (korektivno, preventivno, adaptivno,

perfektivno), metode i tehnike, kao i alati koji su potrebni za podrsku informacijskom sustavu.



3. Metodologija rada

U svrhu ovog rada koriste se sljede¢e znanstvene metode (Morozin, 2017.):

e Induktivna i deduktivna metoda je postupak gdje se na temelju pojedina¢nih ¢injenica
dolazi do opéeg zakljucka, odnosno gdje se do pojedinac¢nih Cinjenica dolazi na temelju
op¢ih postavki.

e Metoda analize je postupak rasclanjivanja sloZzenih pojmova, sudova i zaklju¢aka na
jednostavnije sastavne dijelove te izucavanje svakog dijela za sebe i u odnosu na druge
dijelove, odnosno cjeline.

e Metoda deskripcije je postupak jednostavnog opisivanja ili ocCitovanja cinjenica,
procesa i predmeta te njihovih potvrdivanja odnosa i veza.

e Metoda klasifikacije je postupak sistematske i potpune podjele opéega pojma na
posebne, odnosno jednostavnije pojmove, u okviru opsega pojma.

Teorijski se dio rada temelji na prikupljanju i analiziranju relevantne stru¢ne i znanstvene
literature, kao i prikupljanjem sekundarnih izvora podataka iz ¢ega se kasnije donose zakljucci.
Dakle, za potrebe ovog rada pri prikupljanju sekundarnih podataka koriStene su razne knjige,
¢lanci, te baza podataka jednog poduzeca u Hrvatskoj. Na temelju te baze podataka, metodom
analize utvrdeni su i prikazani pojedini troskovi razli¢itih vidova odrzavanja informacijskog

sustava. S obzirom na zahtjevnost i obuhvat teme, analiza se provodila nekoliko mjeseci.



4. Opis istrazivanja i rezultati istraZivanja
4.1. Komponente informacijskog sustava

Informacijski sustavi sastoje se od razli¢itih komponenti koje djeluju zajedno kako bi pruzile
vrijednost organizaciji. ,,Za uspje$no obavljanje svih aktivnosti, kao $to su prikupljanje,
pohranjivanje, obrada, dostavljanje podataka i informacija korisnicima, suvremeni, znanstveno
projektirani i izgradeni informacijski sustav treba biti sinteza pet neophodnih komponenti*

(Simovi¢, 2009.) ¢ije se kljuéne karakteristike navode u nastavku.

4.1.1. Hardver
Hardver je dio informati¢kog sustava kojeg se moze dodirnuti - fizicka komponenta tehnologije.

Racunalni hardver obuhvaca digitalne uredaje, kao na primjer:

= stolna racunala

= prijenosna racunala

= mobiteli

= tabletna racunala

= e-Citaci

= uredaji za pohranu, poput flash pogona

= uredaji za unos, poput tipkovnice, miSeva i skenera

* izlazni uredaji poput pisaca i zvucnika.

4.1.2. Softver
Druga komponenta informacijskog sustava je softver. Softver je skup uputstava koji porucuju
hardveru $to treba raditi. Softver nastaje procesom programiranja, a bez njega hardver ne bi bio

funkcionalan.

Softver se Siroko moze podijeliti u dvije kategorije: operacijski sustavi i aplikacijski softver.
Operacijski sustavi upravljaju hardverom i stvaraju sucelje izmedu hardvera i korisnika, dok je
aplikacijski softver kategorija programa koji korisniku omogucava izvrSenje specifi¢nih

zahtjeva.

Operacijski sustav pruza nekoliko bitnih funkcija (Bourgeois, 2014.):



1. upravljanje hardverskim resursima racunala;
2. pruzanje komponenti korisnickog sucelja;

3. pruzanje platforme za programere softvera za pisanje aplikacija.

,»Aplikacijski softver je u osnovi softver koji korisniku omogucuje postizanje nekog cilja ili
svrhe* (Bourgeois, 2014.). Na primjer, ako se zeli napraviti seminarski rad Koristilo bi se

aplikacijsko-softverski program Microsoft Word.

4.1.3. Podaci

Podatke predstavljaju skupove c¢injenica koji sami po sebi nemaju neko znacenje. Medutim,
agregirani, indeksirani i organizirani u bazu podataka dobivaju informacijsku vrijednost za
korisnika i mogu postati mocan alat za operacije i procese odlué¢ivanja poduzeca. Organizacije
prikupljaju sve vrste podataka i koriste ih za donoSenje odluka. Te se odluke mogu analizirati

kako bi se povecala u¢inkovitost i kako bi se unaprijedilo samu organizaciju.

4.1.4. Ljudi

Bitan element svake organizacije su ljudski resursi. Od prvih radnika sluzbe pomoc¢i, do
sistemskih analitiCara, programera, pa osobe koje se bave odrzavanjem informacijskih 1 drugih

sustava, pa sve do krajnjih korisnika.

4.1.5. Telekomunikacije

,,Pored komponenti hardvera, softvera i podataka, koje se ve¢ dugo smatraju osnovnom
tehnologijom informacijskih sustava, predloZzeno je dodavanje jo§S jedne komponente-
komunikacija“ (Bourgeois, 2014.). Informacijski sustav moZze postojati bez mogucnosti
komuniciranja. Medutim, u dana$njem hiper povezanom svijetu rije¢ je o izuzetno rijetkom
racunalu koje se ne povezuje s drugim uredajem ili mrezom. Tehnicki gledano, mrezna
komunikacijska komponenta sastoji se od hardvera i softvera, ali to je danas osnovna znacajka
danasnjih informacijskih sustava koja je postala njegova kategorija. Ova sposobnost racunala
da komuniciraju jedni s drugima olaksavajuc¢i komunikaciju izmedu pojedinaca i grupa, bio je

vazan faktor rasta razvoja ra¢unala u posljednjih nekoliko desetlje¢a (Bourgeois, 2014.).
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4.1.6. Proces

Posljednja komponenta informacijskih sustava je proces. Proces je niz koraka poduzetih za
postizanje Zeljenog ishoda ili cilja. Informacijski sustavi postaju sve integriraniji u
organizacijskim procesima, $to donosi vecu produktivnost i bolju kontrolu tih procesa. Ali
jednostavno automatiziranje aktivnosti pomocu tehnologije nije dovoljno jer poduzeéa koja
zele ucinkovito koristiti informacijske sustave moraju Ciniti viSe. Tehnologije, poput
,preuredenja poslovnih procesa®, ,,upravljanja poslovnim procesima‘“ i ,,planiranja poslovnih
resursa“, imaju veze sa stalnim usavrSavanjem ovih poslovnih postupaka i integracijom
tehnologije s njima (Bourgeois, 2014.). Koristenje tehnologije za upravljanje i pobolj$anje

procesa, kako unutar poduzeca tako i izvana, s dobavlja¢ima i kupcima, krajnji je cilj.

4.2. I1zgradnja informacijskog sustava

Svaki informacijski sustav prilikom nastajanja prolazi kroz odredene faze izgradnje i razvoja,
a svaka faza donosi posebne izazove i rizike. ,,Zivotni ciklus svakog informacijskog sustava

sastoji se od nekoliko faza:

analiza postojeceg sustava
definiranje zahtjeva novog sustava
dizajn novog sustava

razvoj novog sustava

o > w0 e

implementiranje novog sustava

4.2.1. Analiza postojeceg sustava

Cilj analize postojeceg sustava je pruziti $to bolji uvid u nedostatke koji se zele rijeSiti 1
prednosti koje ¢e se rjeSenjem posti¢i. Korisnik i profesionalni informati¢ar uobicajeno
realiziraju ovu fazu. Buduci da, korisnik najbolje poznaje postoje¢i nacin rada, probleme,
zahtjeve i potrebe, a profesionalni informati¢ar moze postojece stanje razmotriti s gledista
mogucnosti, rjeSenja i raspolozivih tehnologija za novi pristup. Predmet analize su najcesce
transakcije koje se u njemu obavljaju,potrebni izlazi, zatim koriStene procedure i metode rada,

nacin pohranjivanja podataka, postupci kontrole te postojeci hardver i softver. Sustavom se



trebaju obuhvatiti svi poslovni procesi 1 sve jedinice organizacije kako bi se omogucilo

optimalno i efikasno poslovanje koje ¢e biti u skladu sa ciljevima organizacije.

4.2.2. Definiranje zahtjeva novog sustava

Definiranje zahtjeva je druga faza uspostavljanja novog informacijskog sustava. Cilj je detaljno
I precizno definiranje zahtjeva pred novi sustav koji proizlazi iz dobrog razumijevanja problema

i potreba korisnika. Analiza zahtjeva sadrzi tri tipa aktivnosti (Mesarié i Sebalj, 2017.):

e Otkrivanje — utvrdivanje zahtjeva; opis svih zahtjeva nakon komunikacije s korisnicima
zahtjeva- modeliranje zahtjeva.

e Analiza i komunikacija zahtjeva- odredivanje jasnoce, cjelovitosti, nedvosmislenosti,
kontradiktornosti zahtjeva i njihovo potrebno razrjeSenje i moguénost upravljanja
zahtjevima.

e Postizanje dogovora oko zahtjeva i biljeZenje zahtjeva u nekom dokumentiranom obliku

(prirodnim jezikom- korisnic¢ke price, slu¢aja upotrebe ili procesne specifikacije).

4.2.3. Dizajn novog sustava

Dizajn novog sustava predstavlja tre¢u fazu izgradnje informacijskih sustava koja zapocinje
izborom alternativa. Glavni akteri su programeri, odnosno osobe koje piSu programska rjesenja.

Ova faza ima tri glavna cilja (Lamza-Maroni¢, Glavas i Lepesi¢, 2009.):

1. izraditi novi sustav
2. stvoriti okvir kontrole u kojem ¢e novi sustav djelovati

3. pruziti zadovoljavajuéu dokumentaciju razvoja novog sustava

Takoder je vazno utvrditi tehnoloske 1 organizacijske uvjete za rad. Tu spada odredeno
namjensko racunalo 1 ostala tehni¢ka oprema na kojoj se izvodi sustav i pomocu koje se
omogucava odrzavanje sustava. Nadalje, potrebno je postaviti i odredenu racunalnu mrezu
putem koje zaposlenici komuniciranju jedni s drugima te Salju podatke i procedure izvan
poduzeca. Na kraju treCe faze treba utvrditi uskladenost zahtjeva novog sustava sa

specifikacijama iz ranije faze.



4.2.4. Razvoj novog sustava

U ovoj fazi ,,zivotnog ciklusa“ analiziraju se zahtjevi programa te se utvrduje njegova logicka
struktura. Potom, kodiranje programa u odabranom programskom jeziku i njegovo testiranje.
Ukoliko dode do greSaka, potrebno ih je otkloniti. Dokumentiranjem program postaje

funkcionalan te se prelazi na sljedecu fazu.

4.2.5. Implementiranje novog sustava

Uvodenje (implementiranje) novog informacijskog sustava u rad jest faza u kojoj novi
informacijski sustav treba staviti u funkciju. ,, Tijekom izobrazbe i pripreme za rad s novim
informacijskim sustavom korisnici ¢e se upoznati s njegovom svrhom, detaljno nauciti nove
procedure obavljanja poslova te na¢in koriStenja ra¢unalne opreme na svojim radnim mjestima‘
(Ceri¢ i Varga, 2004.). Zavrini korak implementiranja novog sustava jest provjera cijelog
sustav, odnosno testiranje sustava. ,,Radi se o cjelovitoj provjeri novog rjeSenja uz pomoc-
stvarnih  podataka, novih procedura i simuliranja normalnog rada novog informacijskog
sustava“ (Cerié¢ i Varga, 2004.). Postoje dva na¢ina uvodenja (Mesari¢ i Sebalj 2017. prema
Fertalj i Kalpi¢, 2015):

Izravno uvodenje:

e pocetak rada novog sustava uz istovremeni prestanak rada starog sustava.

e provodi se na odredeni dan, uobi¢ajeno datum zavrSetka poslovnog razdoblja, po
mogucnosti na kraju tjedna.

e moguéi problemi: pojava pogreSaka koje nisu bile uocene tijekom testiranja,
nepredvideno preoptere¢enje opreme u punom pogonu.

e nedostatak: neposredna izloZenost korisnika pogreskama sustava.
Paralelno uvodenje:

e istovremeni rad starog i novog sustava tako dugo dok se ne pokaze da novi sustav
ispravno radi 1 da su se korisnici navikli na novi nacin rada.

¢ bitno manje rizi¢an postupak u odnosu na izravno uvodenje.
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e nedostatak: potreba za dvostrukom obradom istih podataka, u starom i u novom novom

sustavu — otpor korisnika.

4.3. Odrzavanje informacijskog sustava

Nakon S§to se sustav postavi i implementira, bitna stavka koja dolazi je odrzavanje
informacijskog sustava. ,,Kao i svaki proizvod, informacijski sustav treba odrzavati iz dvaju
razloga: da se isprave uocene pogreske i nedostaci otkriveni tijekom rada i da se sustav prilagodi
promjenama poslovnog sustava nastalim nakon njegova uvodenja“ (Cerié¢ i Varga, 2004.).

Ciljevi koje bi trebao ispuniti sustav odrzavanja su:

e povecati efikasnost procesa,

e povecati kvalitetu proizvoda,

e povecati kvalitetu usluga,

e osigurati kontinuitet odrzavanja,

e osigurati kontinuitet poslovanja.

Ukoliko se tijekom godina informacijski sustav slabo odrzava, sve ¢e manje udovoljavati
kontinuiranim novim zahtjevima korisnika. U tom slucaju postoji moguénost za uvodenjem
novog informacijskog sustava, gdje bi vjerojatno trebalo zapoceti sa novim ciklusom izgradnje
informacijskog sustava kroz sve prethodno opisane faze razvoja. Odrzavanje softverskih

sustava motivirano je nizom ¢imbenika (System Maintenance Guidebook, 2014.):

e Da bi se osigurao kontinuitet usluge: to podrazumijeva ispravljanje kvarova, oporavak
od kvarova i prilagodavanje promjenama u operativnom sustavu i hardveru.

e Da bi se podrzala obvezna nadogradnja: obic¢no je uzrokovano promjenama vladinih
propisa i pokusajima dobavljaca da odrzavaju konkurentnu prednost. To ne bi trebalo
biti pogresno poboljsano.

e Da bi se podrzali korisnicki zahtjevi za odredenim poboljSanjima: primjer moze biti
podesavanje performansi.

e Da bi se olaksali radovi na odrzavanju: to obi¢no ukljucuje restrukturiranje i azuriranje

koda i baze podataka dokumentacija.
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Najprije je potrebno pouciti osoblje ili korisnike procesu koristenja i odrzavanja sustava. Ljudi,
kao najvrijedniji resurs, da bi bili sposobni za rad organizaciji u njih treba uloziti puno znanja i
obuke. Osposobljavanje krajnjih korisnika i tehni¢kog osoblja moze obaviti vanjski suradnik ili

neko iz poduzeca.
Poduka krajnjih korisnika moze uklju¢ivati (Mesarié i Sebalj, 2017.):

e opcu informaticku kulturu (npr. uporaba osobnih racunala),
e funkcije sustava i nacin uporabe sustava, to jest koriStenje aplikacija,
e poduku iz posebnih znanja potrebnih za obavljanje osnovne djelatnosti (npr. operacijska

istrazivanja, projektiranje primjenom racunala).

Poduka tehni¢kog osoblja moZe uklju¢ivati (Mesari¢ i Sebalj, 2017.):

e operacijski sustav i usluzne programe,
e administriranje baze podataka,

e programske jezike i pomagala.

4.4. Analiza troskova odrzavanja informacijskog sustava

Odrzavanje je trajna aktivnost koja zapocinje odmah nakon implementacije sustava. Sustav sam
po sebi moze biti odlicno dizajniran, konstruiran i testiran, medutim pogreSke su neizbjezZne.
Postoje razlic¢ite metode i tehnike koje se Koriste u sutavu odrzavanja informacijskih sustava.

Uobicajeni nacini odrzavanja informacijskog sustava su:

e preventivno
e korektivno
e adaptivno

e perfektivno.

Niz istrazivanja pokazala su da preventivno odrzavanje ¢ini manje od 5% svih aktivnosti
odrzavanja, korektivno i1 adaptivno ¢ine po oko 20%, dok perfektivno odrzavanje obuhvaca
vise od 50% svih aktivnosti odrzavanja (ISO/IEC 14764:2006). U sljede¢im potpoglavljima
analizirat ¢e se troSkovi jednog poduzeca u Hrvatskoj koji pokrivaju razli¢ite vidove odrzavanja

informacijskog sustava, uklju¢ujuéi odrzavanje i administriranje baze podataka.
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4.4.1. Preventivno odrzavanje

Ako se preventivno odrzavanje vrsi kvalitetno, korektivno odrzavanje se moze svesti na najnizu
mogucu mjeru. Preventivno odrZavanje informacijskog sustava ukljucuje: identifikaciju i
otkrivanje prikrivenih pogresaka, promjenu postojeceg sustava kako bi se smanjio rizik od
neuspjeha tijekom rada. Ono se obavlja periodicki, na dnevnoj, tjednoj i mjesecnoj bazi. Kada
se govori o programskoj podrsci, prioritetni zadatak je sigurnost sustava, te kvalitetna
antivirusna zastita u svim oblicima (zaStita od virusa, malware, spyware i ostalih oblika
zlonamjernih programa). Isto tako redovito osvjezavanje (update) operacijskih sustava i
programskih paketa instaliranih na racunala i sustav u cjelini. Takoder ovdje spada i redovna
izrada sigurnosnih kopija (backup) korisnickih i sistemskih podataka. Bitna stavka
preventivnog odrzavanja je i razgovor sa korisnicima, biljeZenje njihovih eventualnih prituzbi,

te kreiranje baze podataka u koju su upisivani podatci vezani za svaku komponentu sustava.

4.4.2. Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje predstavlja popravak nakon $to se problem pojavio. Tu spadaju servisi
i zamjene neispravnih komponenti ili dijelova sustava, a zadatak je vratiti neispravan sustav u
svoju funkciju. Naime, postoje dva oblika ovog odrzavanja: planirano i neplanirano. Planirano
odrzavanje od kvarova je unaprijed odredeno i o¢ekivano, dok neplanirano nastaje uslijed
iznenadnih kvarova. Svaka intervencija se evidentira u bazu podataka sustava, te ukoliko se
napravila izrada sigurnosne kopije, dolazi do vracanja tih podataka (restore), uslijed pada

sustava. Ovisno o veli€ini kvara, moZze trajati duZe ili krace vrijeme.

4.4.3. Adaptivno odrzavanje

Adaptivno odrzavanje obavlja se kako bi se prilagodio postojeci softver novoj naprednijoj
informatickoj tehnologiji, bolja strojna podrSka, novi operativni sustav, novi alati, itd. (Oreski,
1992.).

Ovaj tip odrzavanja ukljucuje (insig2.com, pristupljeno 22.6.2020.):

e Izmjene funkcionalnosti specifi¢nih sustava razvijenih za potrebe korisnika.
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o Potreba za izmjenama odredenih funkcionalnosti sustava iako sustav funkcionira u
skladu sa ocekivanjima i u tom smislu ne postoji greska u sustavu.

o Najcesc¢e dolazi prilikom izmjene zakonskih normi ili zaokreta u politickom poslovanju
korisnika.

4.4.4. Perfektivno odrzavanje

Perfektivno odrzavanje omoguéuje nadogradnju sustava ili pak ugradnju novih inacica sustava.
PoboljSava sustav bez promjene njegove funkcionalnosti; poboljSava performanse, pouzdanost
i odrzivost, sigurnost, pouzdanost, ucinkovitost ili ekonomi¢nost operacija (System
Maintenance Guidebook, 2014). Takoder obuhvaca prepravljanje dokumentacije, mijenjanje
formata 1 sadrzaja izvjestaja, kao 1 ucinkovitiju logi¢ku obradu. Ovaj oblik odrzavanja moze
ukljuéivati i restrukturiranje ili reinzenjering softvera. Primjerice, naslijedeni softver je tesko
uskladivati s najnovijom tehnologijom dostupnom na trziStu, a kako hardver zastarijeva,
azuriranje softvera postaje sve teze. Upravo zbog toga je potreban reinzenjering. ,,Reinzenjering
je proces radikalne promjene ili transformacije koji je usmjeren na preispitivanje svakog
procesa U organizaciji i cjelokupnoj organizaciji‘ (imef.hr, pristupljeno 20.6.2020.). Svrha
reinZenjeringa je adaptacija s ciljem povecanja kvaliteta i smanjenje troSkova, vremena
izvrSenja procesa, poboljSanja unutarnjih i vanjskih odnosa, eliminacije nepotrebnih aktivnosti

i mnoge druge stvari.

Na primjeru izabranog poduzeca u Republici Hrvatskoj, mogu se vidjeti podaci o troskovima
odrzavanja pojedinih dijelova informacijskog sustava, kao i s aspekta razli¢itih tipova
odrazavanja. Tablica 1 pokazuje opis i udjele korektivnog odrzavanja osobnih racunala i

periferne opreme u razdoblju od 3 godine.
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Tablica 1. Odrzavanje osobnih racunala i periferne opreme(1)

1. KOREKTIVNO ODRZAVANJE

1.1. KOREKTIVNO ODRZAVANJE - REZERVNI DIJELOVI

R.br. Opis Komplet Jedmu(:::)cuena Ukupna cijena (kn)
(1) 2 3 4) (5)=(3 "4
1.1. |Rezervni dijelovi 1 740.941,00 740.941,00
1.2. KOREKTIVNO ODRZAVANJE - USLUGE SERVISERA
Okvirni broj Je:'a':'::a e
R.br. Opis radnih sati g Ukupna cijena (kn)
servisera (kom.) Sepuisera
) (kn/sat)
(1) ] (3 (4) (5= "4
| 1.2.1. |Usluge servisera za razinu prioriteta 1 50 450,00 22.500,00
1.2.2. |Usluge servisera za razinu prioriteta 2 200 300,00 60.000,00
1.2. |Ukupno Usluge servisera (1.2.1+1.2.2) 82.500,00

1.3. KOREKTIVNO ODRZAVANJE - PRIPRAVNOST

. W 2 s . |Jedini¢na cijena %
Dnevni broj sati| Mjesecni broj . . .. Ukupna cijena
o SSR— > : R : sata Mjesecna cijena 2 :
R.br. |Organizacijska jedinica pripravnosti |sati pripravnosti . . : : pripravnosti za 3
pripravnosti |pripravnosti (kn) g
(kom.) (kom.) godine (kn)
(kn/sat)

(1 12 3 (4)=(3)"30 (5) (6)=(4)(5) (7)=(6)*36
1.31. Osijek 16 480 3,00 1.440,00 51.840,00
1.3.2. Rijeka 16 480 3,00 1.440,00 51.840,00
1.3.3. Split 16 480 3,00 1.440,00 51.840,00
1.34. Zagreb 16 480 3,00 1.440,00 51.840,00
1.3.5. |Sjediste 16 480 3,00 1.440,00 51.840,00
| 1.3. |Ukupno Pripravnosti (1.3.1.41.3.2.41.3.3.41.3.4.41.3.5,) 7.200,00 259.200,00
1. SVEUKUPNO KOREKTIVNO ODRZAVANJE (1.1.#1.2.#1.3.) 1.082.641,00

Izvor: poduzece u RH

Za korektivno odrzavanje rezervnih dijelova utroSeno je 740.941,00 kn, zatim na usluge

servisera za razinu prioriteta 1 utroSeno je 22.500,00 kn, a za razinu prioriteta 2 60.00,00 kn,

Sto daje ukupan iznos za usluge servisera od 82.500,00 kn. Tre¢i dio ovog tipa odrZavanja

odnosi se na pripravnost, a ukupna cijena pripravnosti za 3 godine je 259.200,00 kn. Dakle,

sveukupno korektivno odrzavanje osobnih racunala i periferne opreme iznosi 1.082.641,00 kn.

Nadalje, za ista racunala i opremu provedeno je i preventivno odrzavanje, $to je prikazano u

tablici 2.
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Tablica 2. Odrzavanje osobnih racunala i periferne opreme(2)

2. PREVENTIVNO ODRZAVANJE

Broj uredaja -

Jedinicna
mjesecne cijena

Mjesecna cijena
preventivnog

Ukupna cijena
preventivnhog

R.br. |Organizacijska jedinica Koli¢ina IT preyenti\{nog odrzavanja svih| odrzavanja za 3
opreme (kom.) odrzav.anje po uredaja (kn) godine (kn)
uredaju (kn)

(1 12 (3 (4) (51 =34 (6) = (5)"36mjeseca
21. Osijek 492 6,50 3.198,00 115.128,00
2.2. Rijeka 396 6,50 2.574,00 92.664,00
2.3. Split 424 6,50 2.756,00 99.216,00
24. Zagreb 664 6,50 4.316,00 155.376,00
2.5. |Sjediste 1.265 6,50 8.222 50, 296.010,00

|2. UKUPNA CIJENA PREVENTIVNOG ODRZAVANJA (2.1.42.2.42.3.4#2.4.42.5.) 21.066,50| 758.394,00
CIJENA PONUDE
R.br. Opis Ukupna cijena (kn)

1: Ukupna cijena korektivnog odrzavanja 1.082.641,00
| 2 Ukupna cijena preventivnog odrzavanja 758.394,00
|UKUPNA CIJENA PONUDE (kn) - bez PDV-a 1.841.035,00
PDV 460.258,75
UKUPNA CIJENA PONUDE (kn) - s PDV-om 2.301.293,75

Izvor: Poduzece u RH

Kao $to se moze vidjeti, troSkovi preventivnog odrzavanja podijeljeni su na pet organizacijskih

jedinica- Osijek, Rijeka, Split, Zagreb i sjediSte. Ukupna cijena preventivnog odrzavanja za 3

godine za svih pet organizacijskih jedinica je 758.394,00 kn.

Slijedom toga, moze se zakljuciti kako je za korektivno odrzavanje bilo potrebno utrositi vise

novaca u odnosu na preventivno. Ako bi se pretvorilo u postotke, to bi znacilo da od ukupnog

iznosa korektivnog i preventivnog odrzavanja bez PDV-a, na korektivno otpada oko 58 % ,

dok na preventivno oko 42% svih troskova.

Nakon analize odrzavanja hardvera, slijedi pregled troSkova odrzavanja softvera.

U tablici 3 nalazi se primjer odrzavanja ERP sustava poslovnih aplikacija promatranog

poduzeca.
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Tablica 3. Odrzavanje sustava poslovnih aplikacija

Opis .
jucuj Okvirni broj Jedlniéna Ukupna cijena
Rbr. Ukljucujeno Jedinica mjere > 3 mjeseéna cijena
Aktivnost U Mjeseéni broj sati mjeseci (kom.) (kn) (kn)
sluge =
podrske
(1) (2 (3 (4) (5) (6) ) (8 =(6)"(7)
OdrZavanje ERP sustava poslovnih :
aplikacija i digitalne platforme - bez Karektmo
11 pikaca bagnancp = s odrZavanje i Help 10 mjesec 24 34.000,00| 816.000,00
postojecih aplikativnih modula "Kadrovi" i
VDlag At Desk
Place
5 ; <ops sy st Korektivno
1., |Qdrzavanje postojecin aplikativnin modula | 4522 vie i Help 4 mjesec 6 6.400,00 38.400,00
Kadrovi" i "Place’ Desk
23, [2drZavanie novi apiikativiih moduia Poslovi podrake 32 miesec 18 11.000,00| 198.000,00
Kadrovi" i "Place’
Preventivno
14 Odrza}\_/an_]e Oracle iAS ili WebLogic qdrzavanje 2 puta 10 miesec 24 9.000,00) 216.000,00
posluzitelja tiedno
" . . ’ . Korektivno
15, |Qdrzavanie registra prostomih podatakai | 5.2 i Help 10 miesec 24 15.000,00) 360.000,00
prostornog integracijskog sustava (GIS) Desk
OdrZavanje CentOS posluzitelja i G der,z:\ ?/\;ir";lénouta
1.6. |PostgreSQL posluZitelja za GIS sustav i tiedno 4E2 P 12 mjesec 24 10.500,00 252.000,00
digitalnu platformu 4
s 5 " Preventivno 1 put
17, |Odrzavanje Oracle RDBMS 10g, 11gili | | ocezr0i42 1 po 16 miesec 24 6.000,00 144.000,00
12c posluzitelja 4
zahtjevu
Organizacija i
1.8. |Upravljanje odrzavanjem nadzor usluga 16 mjesec 24 6.400,00 153.600,00
‘ odrzavanja
|Ukupno 1. 2.178.000,00

Izvor: poduzece u RH

Naime, vidljivi su troskovi dva tipa odrzavanja, a to su korektivno i preventivno. Aktivnosti i

pripadajuci iznosi koje su svrstane u korektivno odrzavanje su sljedece:

aplikativnih modula ,,Kadrovi“ i ,,Pla¢e (816.000,00 kn)

(360.000,00 kn)

Ukupan iznos odrzavanja navedenih aktivnosti iznosi 1.214.400,00 kn.

Sto se tiCe preventivnog odrZavanja, aktivnosti i utroSeni iznosi su sljedeci:

platformu (252.000,00 kn)

Odrzavanje Oracle iAS ili WebLogic posluzitelja (216.000,00 kn)

Odrzavanje Oracle RDBMS 10g, 11g ili 12¢ posluzitelja ( 144.000,00 kn)

Odrzavanje ERP sustava poslovnih aplikacija i1 digitalne platforme-bez postojecih

Odrzavanje postojecih aplikativnih modula ,,Kadrovi“ i ,,Place (38.400,00 kn)

Odrzavanje registra prostornih podataka i prostornog integracijskog sustava(GIS)

Odrzavanje CentOS posluzitelja i PostgreSQL posluzitelja za GIS sustav 1 digitalnu

Ukupna cijena svih aktivnosti iznosi 612.000,00 kn. Sto je, zapravo, duplo manji iznos u odnosu

na korektivno odrzavanje.

17



Nadalje, kao primjer perfektivnog odrzavanja, ali i adaptivnog, moze se navesti primjer

dogradnje sustava poslovnih aplikacije promatranog poduzeca (Tablica 4).

Tablica 4. Dogradnja ERP sustava poslovnih aplikacija

OKvirna koli¢ina

Minimalna

Jedini¢na cijena

Ukupna cijena

Rbr. Opis Jedinica mjere {kom.) planirana koligina {kn) (kn)
(1) (2) (3) (4 (5) (6) (7)=(4) " (6)
2.1. |Arhitekt IT rje3enja, Project manager tovjek / dan 300 48 3.200,00 960.000,00
2., |Poslovni analiticar, Bl specialst, GIS covjek / dan 250 0 3.000,00 750.000,00
konzultant, sistem-inZenjer
2.3. |Funkcionalni konzultant tovjek / dan 500 168 2.750,00 1.375.000,00
2.4. |Programer / implementator za IT rje$enja tovjek / dan 1.000 240 2.600,00 2.600.000,00
Ukupno 2. 2.050 5.685.000,00

Izvor: poduzece u RH

Kako bi se ERP sustav poboljsao, prilagodio potrebama za dodatnim informacijama ili

zahtjevima korisnika poduzece je moralo utrositi 5.685.000,00 kn. To potvrduje ¢injenicu kako

je perfektivno odrzavanje ili adaptivno, zapravo i najskuplje. Takoder, novi aplikativni moduli

mogu biti dobar primjer adaptivnog odrzavanja. Kod promatranog poduzeéa to se odnosi na

module ,,Kadrovi“i,,Place” (Tablica 5).

Tablica 5. Novi aplikativni moduli"Kadrovi" i "Placée”

Odrzavanje licenci/ Tehni¢ka podrika
" . . . inié Ukupna cijena
Rbr. Opis Cijena licenci (kn)|  okvirni broj _Jediniéna Cijena odrzavanja P K !
N " mjeseéna cijena (kn)
mjeseci (kom.) (kn) (kn)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)=(4) " (5 (7)=(3)"(6)

3.1. |Kadrovska evidencija i obracun placa 150.000,00 18 3.125,00 56.250,00 206.250,00

3.2. |Evidencija radnog vremena 50.000,00 18 1.042,00 18.756,00 68.756,00

3.3. |Putni nalozi 50.000,00 15 1.042,00 15.630,00 65.630,00

3.4. |Zastita na radu 35.000,00 12 729,00 8.748,00 43.748,00

3.5. |Self service 50.000,00 12 1.042,00 12.504,00 62.504,00
Ukupno 3. 335.000,00 111.888,00 446.888,00

Izvor: Poduzeée u RH

U ovom slucaju radi se o isporuci kompleta licenci za 1000 do 2000 zaposlenih te odrzavanje

istih. Tu spada: kadrovska evidencija, obracun placa, evidencija radnog vremena, putni nalozi,

zaStita na radu 1 self service. Prema podacima za odrZavanje navedenih licenci 1 tehnicku

podrsku ulozeno je 111.888,00 kn.
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4.4.5. Odrzavanje i administriranje baze podataka

Baza podataka je organizirana i medusobno povezana skupina podataka. Ona sadrzi tablice u
kojima se nalaze zapisi ¢ije su vrijednosti rasporedene po stupcima. Dakle, na konceptualnoj
razini postoje entiteti i atributi koji opisuju kako se elementi podataka trebaju grupirati u bazi
podataka. ,,Grupe podataka se organiziraju, prociS¢avaju i racionaliziraju sve dok se ne pojavi
sveobuhvatni logicki prikaz odnosa izmedu svih podataka u bazi podataka“ (Laudon i Laudon,
2012.).

Prema namjeni, baze podataka se dijele na desktop te klijent-server baze podataka. Desktop
baze podataka su za manje zahtjevne korisnike, npr. baza Access koja je sastavni dio proSirenog
programskog paketa MS Office. U zahtjevnijim okruzenjima sa velikim brojem Korisnika
koriste se klijent-server baze podataka, a primjeri se nalaze u tablici 6. ,,Ove baze podataka
najéesc¢e funkcioniraju kao mrezni servisi pomocu kojih se odvija Klijent-server komunikacija,
gdje se obi¢no jedan takav servis naziva instanca, a jedno server racunalo (posluzitelj) moze
odjednom imati viSe aktivnih instanci* (Kovacevi¢, 2018.). SQL jezik se uobicejeno koristi za
komuniciranje s bazom podatakaa, a po Ameri¢kom nacionalnom institutu za standarde (ANSI)

smatra se standardom za relacijske baze podataka.

Tablica 6. Primjeri klijent-server baza podataka

Naziv Opis

Microsoftova relacijska baza podataka (RDBMS) namijenjena
korporativnim okruZenjima. Podrzava Transact-SQL, ekstenziju
Microsoft SQL Server
SQL-a. Baza je dostupna u velikom broju izdanja od kojih je

Express izdanje potpuno besplatno.

Vlasnistvo korporacije Oracle. RDBMS namijenjen krajnje
Oracle zahtjevnim korisnicima te podrzava PL/SQL proceduralni jezik.
Takoder je dostupan u besplatnom Express izdanju. [4]
Vlasnistvo korporacije IBM. Uz standardni SQL jezik DB2
DB2 podrzava PL/SQL te je takoder dostupan u besplatnoj Express-
C inacici. [5]

Besplatna (open source) objektno relacijska baza podataka
Postgre SQL (ORDBMS). [6] Postgre SQL koristi PL/pgSQL jezik te u
potpunosti podrzava ACID svojstva.

Izvor: Kovacevié, Z.,Modeliranje, implementacija i administracija baza podataka 2018.
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Odrzavanje baze podataka obuhvacéa nekoliko stavki. Prva, da bi se minimalizirao rizik od
gubitka podataka uslijed neocekivanih kvarova sklopovlja, pogresnog rukovanja podacima ili
u slucaju katastrofe pozeljno je periodicki izradivati rezervne kopije baza podataka (Kovacevic,

2018.). SQL Server podrzava tri osnovna tipa rezervnih kopija (Kovacevi¢, 2018.):

o Potpuna rezervna kopija
« Diferencijalna rezervna kopija

o Rezervna kopija dnevnika transakcija.

Druga stavka je povrat rezervnih kopija. Potrebno je vratiti cjelokupan lanac rezervnih kopija
do Zeljenog datuma i vremena, tako $to se vrac¢a zadnja potpuna rezervna kopija, a zatim i zadnja
diferencijalna rezervna kopija. Nakon toga slijedi povrat svih rezervnih kopija dnevnika

transakcija koje dolaze poslije zadnje diferencijalne rezervne kopije (Kovacevi¢, 2018.).

Kao tre¢a stavka dolazi SQL Server Agent. SQL Server Agent je Windows servis koji sluzi za
automatizaciju administrativnih poslova u SQL Serveru (Microsoft Corporation, SQL Server
Agent ). Odrzavanje baze podataka podrazumijeva periodi¢ku provjeru integriteta, odrzavanje
indeksa, ¢is¢enje nepotrebnih datoteka, itd. Prema ovom autoru ,,Da bi se proces redovnog
odrZavanja baza podataka automatizirao u SQL Serveru moguce je koristiti komponente SQL

Server Agent servisa te ih kombinirati s planovima odrzavanja“ (Kovacevi¢, 2018.).

Iduca stavka je potreba za kopiranjem baze podataka koja se javlja u velikom broju slucajeva.
Prema miSljenju ovog autora ,,prilikom razvoja aplikacija, nadogradnje baze podataka ili
njezinog testiranja potrebno je kopirati ju iz produkcijskog u testno okruzenje. Isto tako, baza
podataka se kopira i za potrebe zrcaljenja (eng. mirroring) ili jednostavno zbog kreiranja

dodatne rezervne kopije* (Kovacevié¢, 2018.).

Jos jedna bitna stavka je i kontinuirano nadgledanje rada SQL Servera. Glavni zadaci su
pravovremeno otkrivanje pogresaka i sigurnosnih propusta, poboljSanje performansi i vodenje
dnevnika aktivnosti. Prema autoru ,,Za nadgledanje i optimizaciju rada moguce je Koristiti
mnogo znacajki i alata, a ovisno o instaliranoj inacici SQL Servera, neki od njih dostupni su
izravno iz SSMS-a“ (Kovacevi¢, 2018.):

e SQL Server Profiler

e SQL Server Database Engine Tuning Advisor
e SQL Server Audit

e SQL Server Logs
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e SQL Server Activity Monitor.

Prema podacima izabranog poduzeca u Hrvatskoj, troskovi odrzavanja i administracije baze

podataka dani su na primjeru jednog programskog sustava u tablici 7.

Tablica 7. Odrzavanje programskog sustava

Odrzavanje / KoriStenje sustava za

1.1.  |upravljanje dinamickim WEB sadrZajima 20 inZ.*dan 1.400,00 28.000,00

12, Odrzavanjg / koristenje aplikativnih 24 - 1.400,00 33.600.00
programskih modula

1.3. |Nadgledanje rada sustava 16 inZ.*dan 1.400,00 22.400,00

4. Kor?zu.lte.:cue i pomo¢ administratorima i 16 —— 1.400,00 22.400,00
korisnicima sustava

15. Prl'lagodbei apllke?tlv'mhvprogra.msklh modula 80 in3 *dan 1.400,00 112.000,00
te instalacija novih inacica istih

1.6. |Administriranje baze podataka 24 inZ.*dan 1.400,00 33.600,00
Azuriranje korisni¢ke i programske

1.7. |dokumentacije za aplikativne programske 16 inZ.*dan 1.400,00 22.400,00
module

1.8. |Instalacija novih inacica sistemskih programa 8 inZ."dan 1.400,00 11.200,00

1.9. |Renstalacija sustava u slu¢aju razruSenja 8 inZ.*dan 1.400,00 11.200,00

UKUPNO ODRZAVANJE SUSTAVA 212 inz.*dan 296.800,00

Izvor: poduzece u RH

Za administriranje baze podataka potrebno je bilo uloziti 33.600,00 kn za samo jedan
programski sustav. Usporedujuci tu cijenu sa cijenama drugih aktivnosti, vidljivo je da je to
nesto veci iznos. To dokazuje da su aktivnosti vezane uz baze podataka od velike vaznosti za
svako poduzece koje Zeli funkcionalan i dobro organiziran informacijski sustav koji ¢e mu u

konacnici omoguciti opstanak na trzistu ili pak konkurentsku prednost.

4.5. Alati za podrsku informacijskog sustava

Pojam Racunalno podrzani softversko inzenjerstvo (CASE) oznafava razvoj i odrzavanje
softverskih projekata uz pomo¢ razlicitih automatiziranih softverskih alata. CASE alate koriste

softverski menadzeri, analiti¢ari 1 inzenjeri za razvoj softverskog sustava. Bitna stvar je da
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CASE alati ubrzavaju razvoj projekta za postizanje Zeljenih rezultata i pomazu u otkrivanju

nedostataka prije nego sto se krene na sljede¢u fazu razvoja softvera. CASE alati mogu se Siroko

podijeliti na temelju njihove uporabe u odredenoj fazi SDLC u sljedeée dijelove

(tutorialspoint.com, pristupljeno 20.6.2020.):

SrediSnje spremiste - CASE alati zahtijevaju srediSnje spremiste, koje moze posluziti
kao izvor zajednickih, integriranih i dosljednih informacija. SrediSnje skladiSte je
srediSnje mjesto pohrane gdje se pohranjuju specifikacije proizvoda, dokumenti
zahtjeva, povezana izvjeS¢a 1 dijagrami, druge korisne informacije u vezi s
upravljanjem. Sredi$nje spremiste sluZi i kao rje¢nik podataka.

Gornji CASE alati —koriste se u planiranju, analizi i fazama dizajniranja SDLC-a.
Donji CASE alati- koriste se u primjeni, ispitivanju i odrzavanju.

Integrirani CASE alati - korisni su u svim fazama SDLC-a, od prikupljanja zahtjeva do

testiranja i dokumentacije.

Takoder, pojedine vrste CASE alata koje se mogu koristiti su:

Alati za dijagrame: pomo¢ u dijagramskim i grafi¢kim prikazima podataka i sistemskih
procesa.

Alati za ispitivanje i dokumentiranje zahtjeva: pomo¢ u razumijevanju zahtjeva za
podacima i odnosa.

Alati za analizu: usredotoCeni na nedosljedne, pogreSne specifikacije ukljucene u
dijagram i protok podataka.

Alati za dokumentiranje: pomo¢ u stvaranju korisni¢ke i tehnicke dokumentacije prema
standardima.

Alati za generiranje programskog koda: pomo¢ u automatskom generiranju koda uz
pomo¢ dizajna, dokumenata i dijagrama.

Alati za dizajn: pomazu dizajnerima softvera da dizajniraju blokovnu strukturu softvera,
koja se dalje moze ra$¢laniti na manje module pomocu tehnika usavrSavanja.

Alati za odrzavanje: ukljucuje modifikacije softverskog proizvoda nakon isporuke, $to
ubrajai tehnike automatskog prijavljivanja pogresaka, automatsko generiranje ulaznica

te analiza uzroka greSaka.
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5. Rasprava

Ukupni iznosi svih troskova odrzavanja hardvera u razdoblju od 3 godine i softvera u razdoblju

od 2 godine prikazani su u tablici 8.

Tablica 8. Sumarni troskovi odrzavanja

Tip odrzavanja Ukupan iznos u kn
Korektivno 1.082.641,00
Hardver
Preventivno 758.394,00
Korektivno 1.214.400,00
Softver Preventivno 612.000,00
Adaptivno/Perfektivno 5.796.888,00

Napravljena je takoder i analiza troSkova odrzavanja za jednu godinu koriStenja sustava

(Tablica 9).

Tablica 9. Troskovi odrzavanja za jednu godinu

Tip odrzavanja Ukupan iznos u kn
Korektivno 360.880,33
Hardver
Preventivno 252.798,00
Korektivno 607.200,00
Softver Preventivno 306.000,00
Adaptivno/Perfektivno 2.913.756,00

Iz tablice je vidljivo kako je za korektivno odrzavanje hardvera za jednu godinu koriStenja
ulozeno 360.880,33 kn, odnosno 59% ukupnih troskova, dok za preventivno iznosi 252.798,00
kn. Troskovi odrzavanja hardvera je u razmjeru s o¢ekivanim zivotnim vijekom koji iznosi 5
godina. Naime, uvijek je isplativije ulagati u odrZavanje sustava, nego ¢eS¢e kupovati nova

racunala i opremu.
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Za korektivno odrzavanje softvera u jednoj godini izdvojeno je 607.200,00 kn, odnosno oko
16% ukupnih troskova, a za preventivno 306.000,00 kn, odnosno oko 9%. Adaptivno i
perfektivno odrzavanje je u ovom slucaju teze razgraniciti, stoga su njihovi troskovi stavljeni
pod jedan iznos, a on je ujedno 1 najveci te iznosi 2.913.756,00, odnosno 76% svih troSkova.
Ocekivani je zivotni vijek softvera oko 8 godina te su troSkovi odrzavanja ujedno i veéi. Softver
je potrebno stalno unaprjedivati jer se tehnologija brzo mijenja i na trzistu se pojavljuju nove

inadice.

Dakle, za kvalitetno i efektivno provedeno odrzavanje informacijskog sustava potrebno je
koristiti sve navedene i objasnjene metode i nacine odrzavanja sustava. Medutim, svaki od njih
ima svoje ciljeve i zadatke, odredenu zastupljenost u sustavau odrzavanja, prema tome svaki

ima svoje troskove kao i prednosti i nedostatke.

Kada se govori o preventivnom odrzavanju, treba istaknuti vecu pouzdanost uredaja i sustava,
moguénost planiranog odrzavanja te moguénost predvidanja troskova odrzavanja $to osigurava
laksu 1 bolju kontrolu sustava. No, takav vid odrzavanja ima i svoje negativne strane, a to je
povecana mogucnost kvara uredaja ozrokovana greskom osoblja koje vr$i odrzavanje i moguci
visoki troSkovi odrzavanja zbog Cesto bespotrebe zamjene dijelova. U analiziranom poduzeéu

iznosi troSkova ovog tipa odrzavanja u skladu su s predvidenim.

Korektivno odrzavanje ima nize kratkoro¢ne troskove s obzirom da se radi o aktivnosti uslijed
pojave kvara, a ima i minimalno planirano vrijeme jer ukljucuje popravljanje kvara u odredenoj
komponenti opreme ili objekta, tako da nema potrebe za slozenim planiranjem. Isto tako
postupak je jednostavniji jer je potrebno djelovati samo kad dode do nekog problema. Nedostaci
mogu biti nepredvidivost, buduci da se oprema ne prati nakon kupnje, zatim nedostupnost
materijala $to povecava vrijeme zastoja opreme. Nadalje, ve¢i dugoroéni troskovi, jer kada dode
do velike katastrofe, to moze biti skupo, uzrokuju¢i negativne ucinke na reputaciju,

zadovoljstvo korisnika, §to u analiziranom poduzecu nije bio slucaj.

Kod adaptivnog odrzavanja glavne prednosti odnose se moguénost promjene poslovnih odjela,
povecavajuéi naglasak na profitabilnijim segmentima, a istovremeno rjeSavanje manje
profitabilnih. Dakle, promjenom strukture podataka i prilagodbom funkionalnosti pobolj$avaju
se perfomanse poslovnog subjekta te se prilagodava zahtjevima trzista, kao i Zeljama klijenta.
Najve¢i nedostatak proizlazi iz Cinjenice kako ovaj tip odrZzavanja moze prouzrociti vece

troskove, buduéi da su s razvojem nove tehnologije potrebne nove prilagodbe zbog cega
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postojeca tehnologija postaje zastarjela. Zbog toga je i analizirano poduzece moralo utrositi

veéi iznos kako bi bilo u koraku s trendovima.

Najveca transformacija dolazi upravo iz perfektivnog odrzavanja, koje sadrzava sve bitnije
promjene u poslovnom subjektu kao $to je nadogradnja sustava ili potpuna rekonstrukcija. Ona
je jako bitna jer unapreduje postojece rjeSenje, daje mu dodatnu vrijednost kako u pogledu
novih funkcionalnosti, tako i u obliku poboljsanja u¢inkovitosti postojecih funkcija. S obzirom
da se radi o slozenim pothvatima, potrebni su troSkovno veliki izdaci, te spremnost poslovnog
subjekta na korjenite promjene koje mu na kraju mogu dati trziSnu prednost i povecati
profitabilnost. Stoga je analizirano poduzeée investiralo u nove aplikativne module i

nadogradilo postojeci sustav poslovnih aplikacija.
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6. Zakljucak

Kako bi se lakse shvatila vaznost i svrha procesa odrzavanja informacijskog sustava, potrebno
je poznavati ,,zivotni ciklus“ informacijskog sustava i korake njegove izrade. Svim fazama
izgradnje sustava potrebna je velika pozornost i vrijeme, jer je to puno efikasnije od ponovnog
povratka na svaku od tih faza. Ukoliko se zeli imati sustav koji je stabilan i funkcionalan valja
imati kvalitetno razradene planove i programe odrzavanja. Isto tako, ljudi koji se bave
odrZzavanjem sustava, moraju biti stru¢ni 1 kompetentni kako bi u svakom trenutku mogli
djelovati te u slucaju pojave nekog problema u Sto kra¢em roku osposobiti sustav. Da bi to bilo
moguce, koriste se razli¢ite metode i tehnike, kao $to je preventivno, korektivno, adaptivno i

perfektivno odrzavanje.

Na primjeru poduzeé¢a u RH analizirani su tro§kovi po pojedinim tipovima odrzavanja te je
ustanovljeno kako je za perfektivno odrzavanje potrebno izdvojiti ve¢u koli¢inu novaca, U
odnosu na preventivno i korektivno, ali to ipak dovodi do poboljsanja sustava i prilagodavanja
trzistu i novoj tehnologiji. U nekim primjerima kombiniranjem preventivnog i korektivnog,
omogucena je otpornost sustava na kvarove, kao i stabilnost samog sustava. Dakle, kroz ovaj
rad prikazan je znacaj odrzavanja informacijskog sustava za dugotrajnost upotrebe te kvalitetu
hardvera i softvera na kojem se ono primjenjuje. Stoga se moze zakljuciti kako je odrzavanje
sustava uistinu jedna od najbitnijih stavki izgradnje i funkcioniranja informacijskog sustava, pri
¢emu mu je primarni zadatak omoguciti uporabljivost i prilagodljivost kroz duzi vremenski

period, a time i ve¢u trzi$nu konkurentnost.
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