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SaZetak: Tematika informacijskih sustava je Siroka i multidisciplinarna. Au-
tori opisuju prvenstveno osobna iskustva od razdoblja pocetka informacijskih
sustava u Hrvatskoj 70.-ih godina proslog stojeca do danas, tj. pocetka 2020.
godine. Clanak nema ambicije faktografski niti iscrpno opisati to razdoblje.
Ogranicili smo se na dio vlastitih iskustava i iznijeli stavove i sjecanja. Oce-
kujemo neke kritike i neslaganja te ne pretendiramo na univerzalno prihvaca-
nje. Predlazemo izradu portala gdje bi dionici mogli neanonimno iznositi
svoja iskustva i stavove. Materijal bi trebalo moderirati i azurirati pa bi mo-
gao posluziti i kao aktualni promidzbeni materijal nasih tvrtki i strucnjaka
koji u tom podrucju djeluju.

Kljucne rijeci: razvoj informacijskih sustava, Fakultet elektrotehnike i racu-
narstva, problemi kod razvoja informacijskih sustava, primjer uspjesnog in-
formacijskog sustava

1. Uvod

Tema informacijskih sustava i njihova razvitka u Hrvatskoj je Siroka, interdisciplinarna,
kontroverzna, nedovoljno dokumentirana, oslanja se na sjeCanje na vlastita iskustva i
kazivanja starijih kolega i podlozna je subjektivnim ocjenama i informiranosti dionika
tog procesa. Ovaj pokusaj pregleda dogadanja u tom podrucju je nuzno pristran i neho-
tice neobjektivan jer potjeCe od ¢lanova HATZ sa Zavoda za primijenjeno racunarstvo
Sveucilista u Zagrebu Fakulteta elektrotehnike i racunarstva (FER), nekadasnji Elektro-
tehnicki fakultet (ETF). Zelimo se ograditi od pretenzija da smo najpozvaniji da o tome
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piSemo. Prihvatili smo se zadatka zato jer ako bismo insistirali na osiguranoj korektno-
sti 1 potpunoj objektivnosti i kompletnosti, vjerojatno ne bi nikakav tekst niti nastao.
Smatrali smo manjom $tetom da nesto pokusamo napisati, dakako iz vlastitog kuta vi-
denja koji se zacijelo nekima ne treba svidjeti. Htjeli bismo predloziti da ukoliko neka
od institucija za to nade interes i motive, pride izradi portala za koji bi pisali, moderira-
li i odrzavali ga imenovani autori i koji bi trebao osim povijesnog dijela, sadrzavati
stalno doradivane dijelove kao odraz trenutnog stanja razvoja, a ujedno bi bili 1 pro-
midzbom institucija, tvrtki, programskih proizvoda, pojedinca i grupa koje su na tom
polju nesto uradile. Takav pristup smatramo pogodnim u podrucju koje je jos uvijek u
razvoju, u kojem su ukljuceni heterogeni profili dionika, po formalnom obrazovanju,
kompetencijama, iskustvu, referencijama te utjecaju na znanost, obrazovanje, gospo-
darstvo 1 opc¢u kvalitetu Zivota u Hrvatskoj. To bi trebalo pro¢i u atmosferi tolerancije i
razumijevanja. Mozda bi takav moderirani tematski portal mogao biti korisnim, ako
postoji netko da ga podrzi i organizira. Nakon ovih ograda, bili bismo slobodni prijeci
na nase videnje tematike informacijskih sustava u Hrvatskoj od pocetaka do danas.

2. Razdoblje do 1968. godine

Osobnih iskustava iz tog razdoblja nemamo pa mozemo prenijeti po sjecanju kazi-
vanja starijih i nazalost ve¢inom pokojnih kolega. Bilo je iskustava na pojedinac-
nim pokuSajima programiranja na ekskluzivno raspolozivim, za danasnje pojmove
vrlo malim rac¢unalima, na kojima se rjesavalo pojedinacne tehnicke ili znanstvene
probleme i stjecalo prva iskustva u radu s racunalima.

Kljuénim trenutkom za autore, ali ne samo za njih, smatramo nabavku elektronickog
racunala IBM 1130 na Elektrotehnickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu ( ETF).
Vrijedno je spomenuti nacin na koji je bilo nabavljeno jer je karakteristiCan odraz
tadasnjeg stanja u Hrvatskoj i Jugoslaviji. Posluzit ¢emo se sjecanjima na kazivanje
pokojnog profesora ETF-a Bozidara Stefaninija koji je imao zasluga za nabavku tog
racunala. Bio je raspisan natjecaj za nabavku racunala namijenjenih fakultetima na
razini Jugoslavije. Da bi se odobrila sredstva i tada deficitarne devize, trebalo je pri-
premiti opseznu tehnicku dokumentaciju i ostale uvjete nabavke i koristenja i to sve
u izuzetno kratkom roku koji je uz tadasnju klasi¢nu tehnologiju pisanja i komunici-
ranja, te probleme vezane uz kontaktiranje i poslovanje s inozemstvom, bilo nemogu-
¢e ispuniti. Takva je bila situacija u Zagrebu, Hrvatskoj i vjerojatno veéem dijelu
Jugoslavije. U Beogradu nije bilo tako. Beogradski ETF je o tome bio obavijesten
mjesecima unaprijed i stigli su pripremiti sve potrebito. U to vrijeme je profesionalna
solidarnost u borbi protiv drzavne birokratske samovolje i neznanja bila visoko izra-
zena. Odnosi nastavnika zagrebackog i beogradskog ETF-a su bili na zavidnoj razini
i premasivali su ¢ak i ocekivanja tadasnje drzavne promidzbe. Kolege iz Beograda
dali su nam na koriStenje sve materijale koje su bili prikupili i Savjet ETF-a u Zagre-
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bu pod predsjedavanjem akademika Danila Blanuse je donio odluku da treba i Zeli
sve isto kao i beogradski ETF. Akcija je uspjela i na ETF je stiglo za ono vrijeme
raCunalo srednje veliCine koje je uskoro nadogradeno na puni kapacitet od 64 kBy
srediSnje memorije, izmjenjivi magnetski disk od 1 MBy, linijski Stampac, ¢ita¢ bu-
Senih kartica, konzolnu tipkovnicu i pisac te inkrementalni crta¢ krivulja (plotter).
Postojao je jednokorisni¢ki operacijski sustav Monitor, programski jezik FORTRAN
IV te jezik assembler za to racunalo. Cijena bi bila blizu vrijednosti danasnjih milijun
dolara. Tada je zbog enormne nabavne cijene vladalo pravilo da racunalo mora biti
stalno koriSteno jer “kad ne radi, gubi”. Pravilnik o koriStenju tog racunala na ETF-u
je bio izuzetno kvalitetno izraden zahvaljujuéi profesorima Stefaniniju i Hrvoju Po-
zaru. Omogucio je pristup racunalu djelatnicima ETF-a, Sveucilista i gospodarstva.
Od nastavnog osoblja najizravnije su za rad na racunalu bili angaZzirani dotadasnji
predavaé nacrtne geometrije, Alfred Zepi¢ i novo zaposleni asistent Petar Macagovic.

3. Razdoblje nakon 1968. godine

Pocetkom 1971. godine pridruzili su im se upravo zavrSeni inzenjeri elektronike-au-
tomatike Marijan Purek i Damir Kalpi¢. Tako je nastala grupa racunaraca na Zavodu
za primijenjenu matematiku koja je postepeno rasla. Osim nastave iz programiranja
koju su pruzali raznim fakultetima i korisnicima, zapoceo je rad na projektima za
namjene izvan ETF-a, u gospodarstvu, drzavnoj administraciji i visokom obrazova-
nju. Od toga je bila viSestruka korist — rjeSenja su bila potrebna korisnicima, a u
pravilu su ih dobivali pravovremeno i kvalitetno, osoblje ETF-a je stjecalo vrijedna
iskustva i prakticna znanja, od dijela prihoda iz projekata zaposljavani su neki od
najboljih zavrSenih studenata i aktivnost grupe se Sirila. Primjenjiva znanja privlacila
su studente koji su se izvrsno zaposljavali i tako je bez pomo¢i drzavnih institucija,
ali uz dobru organizaciju i povremenu podrsku uprave Fakulteta, formiran novi Za-
vod za primijenjeno racunarstvo 2005. godine koji je preuzeo svoju ulogu na studiju
racunarstva, usmjerenju Informacijski sustavi i programsko inzenjerstvo.

4. Prve primjene racunala u Hrvatskoj

Za prve primjene bilo je karakteristicno da su se izradivali programi za rjeSavanje odre-
denog konkretnog problema, ponekad i za jednokratnu uporabu. Tako je barem bilo na
ETF-u s internim 1 vanjskim korisnicima racunala IBM 1130. Ulaznih podataka obi¢no
nije bilo mnogo, ali ni rezultati nisu trazili opsezne ispise. Najzahtjevniji dio bio je Ce-
sto matematicki postupak kojim su se ulazni podaci transformirali u izlazne.

Postojalo je u Zagrebu tada i nekoliko “velikih” racunala smjestenih u posebnim kli-
matiziranim prostorijama pa i zgradama. Njih su karakterizirale masovne obrade po-
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dataka, s puno ulaznih podataka i mnogo ispisa, ali relativno jednostavnim postupkom
transformacije podataka. To su najcesce bila sortiranja po razli¢itim obiljezjima, obli-
kovanje tabli¢nih izvjeS¢a i opsezni ispisi. Zato su imali brze Citace kartica, linijske
Stampace, vece diskovne memorije 1 magnetske trake za arhivu i sigurnosne kopije.
Nije bila rijetkost da se ispisani izlazni rezultati neke obrade unose ru¢no kako bi
postali ulaznim podacima za neku drugu obradu. Prvi korak u izbjegavanju tog muko-
trpnog posla, koji je ujedno bio i stalnim izvorom pogresaka u prepisivanju, bilo je
rjeSenje da se na izlaznoj jedinici racunala buse kartice koje su onda pohranjivane i u
odgovarajucem trenutku koristene kao ulazni podaci za neku drugu aplikaciju. Kad su
kapaciteti vanjskih memorija to omogu¢ili, umjesto busenja na kartice, podaci su po-
hranjivani najprije na magnetske trake kao slijedni memorijski medij, a zatim na mno-
go skuplje, ali i brze magnetske diskove uz izravni pristup do potrebnog zapisa.

Za poslovne 1 administrativne primjene koji najées¢e ukljucuju podatke o fizickim
osobama bilo je neophodno uvesti jednoznacnu Sifru svake fizicke osobe. Godine
1977. uveden je jedinstveni mati¢ni broj gradana (JMBG) od 13 znamenki, teme-
ljem rednih brojeva iz podru¢nih mati¢nih knjiga gradana, Sifrom podrucja, datu-
mom rodenja, oznakom spola, rednim brojem i kontrolnom znamenkom izra¢una-
tom po modulu 11. Uveden je u punu uporabu i unesen na identifikacijske
dokumente gradana. RjeSenje je bilo kvalitetno i opée prihvaceno. Sve to nije bilo
preprekom da 2002. godine Hrvatski Sabor izglasa ukidanje JMBG-a i Vlada je
sprovede. Mjera je uzrokovala znatne Stete zbog poteskoc¢a u jednozna¢nom identi-
ficiranju gradana. Bila je formirana i Vladina komisija za mati¢ni broj koja je tre-
bala predlagati rjeSenja [1]. Ve¢ na prvoj radnoj sjednici je usuglaseno misljenje
svih dionika da je najbolje rjeSenje zadrzati JMBG. Nakon toga ta komisija vise
nije bila sazivana. Predlozili smo da ako se ukida JMBG, da ga se odmah zamijeni
nekom negovore¢om Sifrom. Bilo bi zanimljivo znati zasto je na uvodenje OIB kao
zamjene trebalo ¢ekati nekih 7 godina. Da li je trebalo toliko ¢ekati da bi se presta-
lo misliti kako “Covjek nije broj”? Tu je ujedno zabrinjavajuca prisutnost tehno-
fobije 1 populistickih tlapnji (“to je broj koji otkriva sve o vama®), a koji nam moze
naskoditi isto kao $to nas danas neki plase cijepljenjem.

Ima mozda smisla o tome i danas pisati jer smo svjedoci recidiva takvog ponasanja,
ne samo u Hrvatskoj. Nazalost ovaj puta na razini EU je zavladala histerija ugroze-
nosti privatnosti naj¢esce irelevantnih osobnih podataka koja komplicira, otezava i
poskupljuje poslovanje. Mnogi korisnici Interneta svakodnevno pristaju na uvjete
koje niti €itaju, a mozda ih ne bi potpuno niti razumjeli, a sve kako bi se mogli kori-
stiti nekom aplikacijom. Primjetni je efekt da mnoge americke tvrtke odustaju od
internetskog poslovanja u EU jer im je preskupo svladavati nametnute restrikcije.
Svaka veca tvrtka ili organizacija mora zaposliti svog “komesara” za privatnost po-
dataka. Prednost tog radnog mjesta jest u tome da je najbolje ako nista ni ne rade!

Ocekujemo negativne reakcije nekih od eventualnih citatelja pa bi to bio primjer za
razlog organiziranja prije spomenutog portala.
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5. Pocetci informacijskih sustava u Hrvatskoj

lako informacijski sustav moze postojati i bez racunala pa bi se u to mogle uvrstiti
i kamene tablice pisane klinastim pismom iz pradavnih vremena, ovdje ¢emo se
baviti isklju¢ivo informacijskim sustavima potpomognutima ra¢unalima. Oni su
omoguceni kad su porasli memorijski kapaciteti i brzine obrade na racunalima.
Podaci obradeni nekom aplikacijom mogli su se pohraniti na masovne memorije,
prvenstveno na one s izravnim pristupom. Podaci se ne pripremaju samo za odre-
denu aplikaciju nego za sve one svrhe za koje se uoci potreba i koje je moguce
drzati u nuznoj mjeri azurnima. Ova ograda iz prethodne recenice je neophodna jer
se valjda nikada ne¢e moci pohraniti “svi” podaci. Realni je svijet beskonacno slo-
zen 1 pohranjivani podaci o njemu su nuzno simplifikacija. Zamislimo samo ambi-
ciju da se pohrane “svi” podaci o nekoj osobi. To bi trebalo sadrzavati i DNK 1
stanje u vremenu svake stanice organizma, sadrzaj informacija u mozgu sa svim
znanjima i prozivljenim iskustvima, emocije itd. Dio toga je dakako podlozan ne-
kontroliranim promjenama u svakom trenutku.

Prvi informacijski sustavi razvijani su za potrebe masovne obrade podataka. Njima
se autori ovog teksta nisu izravno bavili pa bi se vrijedno proSirenje tih sadrzaja
moglo ocekivati na predlozenom portalu.

6. Karakteristike razvoja informacijskih sustava

U vrijeme prije opée pojave mikroracunala, postojali su racunski centri sa za ono
vrijeme velikim centralnim ra¢unalima na koje su spajani alfanumericki terminali.
Razvoj informacijskih sustava je najcesce bio popracen velikim potesko¢ama. Treba
imati u vidu i drustveni sustav u Jugoslaviji koji je svoje nedostatke tu najocitije po-
kazivao. Skolovanog kadra za taj tek stvoreni posao prakticki nije bilo, ali se pokazi-
valo da su inzenjeri elektrotehnike, ali i neki matematicari i fiziari koji nisu zazirali
od primjena, najpogodniji. Nedostatak kadrova su iskoristili neki od bistrijih pojedi-
naca da se sami dodatno obrazuju i uspjesno ukljuc¢e u konjunkturno podrucje.

6.1 Problemi u razvoju informacijskih sustava

Cesto su projekti izrade informacijskih sustava zavriavali neuspje$no. Neki od ra-
zloga su ilustrirani primjerima u poglavljima koja slijede.
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6.1.1 Nedovoljna strucnost izvoditelja

Dio tadasnjih “informatic¢ara” bili su samouci ili ih je nagli razvoj racunarstva pre-
tekao. U vrijeme kad su performanse ra¢unala to omogucile, koristile su se prvo
hijerarhijske, pa zatim mrezne baze podataka koje su zamijenjene relacijskim baza-
ma podataka kao prvim zaista prikladnim rjeSenjem. Ve¢ letimi¢nim pogledom na
izvorni programski kod, moglo se tada detektirati fatalnu nestrucnost pojedinih
izvoditelja. Oni obi¢no nisu imali neka sustavna saznanja o relacijskim bazama
podataka pa su ih koristili na nacin kao $to je do tada bilo uobi¢ajeno u radu s da-
totekama, oslanjajuéi se samo na vlastitu domisljatost. Brzo se moglo provjeriti je
li baza barem u 3. normalnoj formi, odnosno postoji li valjan razlog zasto nije.
Novi programski alati omogucavali su brze programiranje, ali ¢esto nisu mogli
uocavati nenormaliziranost. Tako su aplikacije razvijane relativno brzo, pocetno
koristenje je teklo glatko, korisnici su cesto bili odusevljeni time da “imaju sve u
istoj tablici”, a tek s vremenom i porastom broja podataka i transakcija uocile bi se
fatalne pogreske. Primjer moze biti gubitak podataka o neplac¢enim racunima, od-
nosno duznicima. Nastupili bi problemi i kad je nekih podataka bilo vise nego $to
su izvoditelji u svojoj nenormaliziranoj bazi stavili kao maksimum. Primjerice,
predvidjeli bi da racun kupcu moze imati maksimalno 10 stavki jer su na uzorku
vidjeli da nema ve¢ih. Kreirali bi tablicu Racun s predvidenim mjestima za 10 ar-
tikala. Najcescée je to bilo nepotrebno zauzimanje memorijskog prostora, ali je apli-
kacija ve¢ pala ako bi se pojavio racun s 11 artikala.

6.1.2 Nedovoljna podrska rukovoditelja korisnika

Razvoj informacijskog sustava je zahtjevna aktivnost i trazi veliku angaziranost na
strani korisnika, naj¢es¢e dodatno uz redoviti posao, a angazirani su obi¢no najkva-
litetniji 1 najstrucniji djelatnici koji su zbog svojih kvaliteta bili prepoznati, ali
mozda ne adekvatno nagradivani, nego su u pravilu bivali preoptere¢ivani poslom
koji obavljaju umjesto nekog suvisnog zaposlenika ‘“kojemu nitko nista ne moze”
(nekad je takav bio “politicki jak”, a danas je poznat pod terminom “uhljeb*). Kad
bi direktor tvrtke odbio razgovarati sa strucnjacima, izvoditeljima informacijskog
sustava jer “za to nema vremena” i uputio ih na svoje lokalne informaticare za koje
bi prije toga rekao da “niSta ne valjaju”, onda je bilo najpametnije napustiti projekt
prije negoli uopce zapocne.

6.1.3 Pogresni zahtjevi korisnika

Postoji krilatica o ulogama dionika informatizacije “Korisnik zna Sto treba, a infor-
maticar zna kako to rijesiti”. NaZalost to je obi¢no daleko od istine. Korisnik dosta
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¢esto ne zna Sto treba, a informaticaru je ¢esto njegovo znanje zastarjelo jer je ra-
zvoj u racunarstvu izrazito dinamican. Nije neobi¢no, nego je ¢ak pozeljno da in-
formaticar, odnosno racunarac koji projektira i izraduje informacijski sustav kri-
ticki analizira zateCeno stanje rada kod korisnika, osmisli promjene, ponekad i
radikalne i na vjes$t i neagresivan nac¢in uvjeri korisnika u pozeljnost promjena koje
predlaze i koje ¢e podrzati novim informacijskim sustavom.

Primjer za pogreSan i nepotreban zahtjev koji nije jedini, je raspodjela fiksnih tros-
kova po artiklima iz optimalnog asortimana. Linearnim programiranjem izradivao
se optimalni asortiman finalnih proizvoda [2] i to se pokazalo uspjesnim. Korisnik
je tada pozelio da se fiksni troSkovi po nekom kriteriju raspodijele po finalnom
proizvodnom asortimanu. PredloZeni kriteriji su bili: varijabilni troskovi, prodajna
cijena finalnih artikala, vrijeme rada strojeva, troskovi sirovina itd.. Kod optimira-
nja je funkcijom cilja bio doprinos za pokrice fiksnih troskova ili kontribucija, koja
se racuna kao prodajna cijena umanjena za varijabilne troSkove izrade. S obzirom
da je u optimalnom rjeSenju dobivena kontribucija premasivala ukupne fiksne tros-
kove, bilo je odmah vidljivo da je proizvodnja ukupno isplativa. Korisnika smo
upozorili da zatrazeni izracun nema smisla, ali su insistirali. Rezultat je bio oceki-
van — korisnik je bio zadovoljan kad su fiksni troskovi bili podijeljeni proporcio-
nalno kontribuciji jer mu je tada djelovalo da je dokazano kako su svi proizvodi
rentabilni. Nije se radilo samo o lokalnom neznanju naseg tadasnjeg korisnika. Pre-
zentirali smo ¢lanak o tome na tada uglednom simpoziju /nformatica na Bledu [3].
lako je izlaga¢ odmah naglasio da cijeli posao nema smisla, interes je bio iznad
svakog ocekivanja; prezentaciju je trebalo ponoviti jer svi zainteresirani nisu uspje-
li u¢i u dvoranu. Izlaga¢ je kasnije nastupao s raznim radovima na desecima kon-
ferencija u svim dijelovima svijeta i ne pamti da mu se to ikad ponovilo. Rekordno
zanimanje za potpuno irelevantnu temu!

6.1.4 Nerazumijevanje izmedu izvoditelja i korisnika

Izvoditelj mora biti adekvatno motiviran za uspjeh projekta informatizacije, imati
dovoljno Siroko obrazovanje i dijapazon barem osnovnih multidisciplinarnih znanja
(raCunarstvo, ekonomija, pravo, psihologija itd.) i nuznu dozu empatije prema ko-
risniku. Ovo zadnje bi se moglo usporediti sa zahtjevima na lije¢nika u odnosu na
pacijente. Ako se izvoditelj postavi birokratski i neelasti¢no, neuspjeh informatiza-
cije je najcesce osiguran. Primjer moze biti neuspjesna informatizacija velikog osi-
guravajuceg drustva. Rjesenje je projektom inicijalno bilo dobro koncipirano, ali
izvoditelji programskog rjeSenja nisu imali iskustva. Uzaludne su bile primjedbe
korisnika tijekom razvoja informacijskog sustava. Neiskusnim izvoditeljima pro-
gramske potpore nije bilo dopusSteno osvrtati se na primjedbe korisnika, ve¢ su se
iskljuc¢ivo oslonili na CASE (Computer Aided Software Engineering) alat pa je pro-
jekt propao [4].
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6.1.5 Pretjerana birokratiziranost

Izrada informacijskog sustava je dinamican posao. Zahtjevi se Cesto javljaju i mo-
dificiraju tijekom izrade. U drugim inZenjerskim strukama to nije tako Cesto ni ra-
dikalno. Koji puta nije pretjerana usporedba da je izraden projekt recimo za izradu
osobnog automobila, a zatim zbog niza izmjena koje se dogadaju na trzistu, kod
korisnika, na tehnologijama itd. proizlazi da zapravo treba napraviti bager. Izvodi-
telj mora biti jako motiviran i elasti¢an da bi to pratio.

Neki se pokusSavaju braniti od slozenosti striktnim propisivanjem i hijerarhijom
odluc¢ivanja i postupanja. Za primjer moze posluziti sluc¢aj kad je nakon $to su na-
bavili bitno jace racunalo od naSeg IBM 1130, poslove izrade mjesec¢nih planova
proizvodnje zasnovanih na uporabi linearnog programiranja [2] od nas preuzela
kuéna informatika korisnika. Organizacija poslovanja u njihovom racunskom cen-
tru je bila takva da su mjesecni plan proizvodnje uspijevali dovrsiti tek po isteku
mjeseca za koji je trebao biti izraden. Nezadovoljstvo radom racunskih centara i
kuénih informatika bilo je tada vrlo Cesto.

6.1.6 Slijepa vjera izvoditelja u metodologije

U vrijeme postojanja velikih centraliziranih racunskih centara, $to je bilo uvjetova-
no stanjem racunalne tehnologije, organizacija posla je takoder bila centralizirana i
hijerarhijski organizirana. Prevladavala je metoda slijednog modela (waterfall) u
razvoju informacijskih sustava. Pretpostavka je bila da se analizom moze to¢no i
precizno utvrditi potrebna funkcionalnost i ergonomija aplikacijske programske po-
drske. Zato je uvodenje bilo skokovito (big bang) jer se smatralo da je sve dobro
predvideno. Bezbrojni su primjeri pogresaka koje su tako nastajale, a neke bile i
fatalne za korisnika. Po sje¢anju na kazivanje kolege koji je tada radio u jednoj
razvijenoj zemlji, mozemo za ilustraciju spomenuti slucaj vece industrije u cije
novo paletno skladiste su po tom nacelu jednog dana uvedeni raCunalno upravljani
viljuskari. Komercijalisti su najprije upisali identifikacijske oznake paketa iz skla-
dista koje treba poslati kojim kupcima. Viljuskari su automatizirano pronalazili i
preuzimali pakete i oblikovali poSiljke po kupcima. Kako paketi u skladistu stoje
naslagani jedni na drugima, trebalo je dosta vremena da se preuzme trazeni paket.
Doslo je do potpunog zaguSenja u obavljanju tog posla i proizvodi nisu stizali do
kupaca. Apsurd je u tome $to se najvecim dijelom na skladistu radilo o istovrsnoj
robi i mogao je biti preuziman najdostupniji paket na vrhu, a ne da se obavljalo
silno nepotrebno preslagivanje. Dakle, umjesto de se ide po to¢no odredeni paket,
trebalo je programski predvidjeti da se preuzme najdostupniji paket koji sadrzi tra-
zene artikle. Tako je jednostavni previd projektanata informacijskog sustava i sko-
koviti na¢in uvodenja izazvao bankrot tvrtke.



Godisnjak 2019. Akademije tehni¢kih znanosti Hrvatske 183

S druge strane, u strahu od takvih pogresaka, znalo se prije¢i u drugu krajnost.
Zeleéi sve toéno predvidjeti prije nego §to se prijede na realizaciju, a pogotovo u
uvjetima stalnih promjena u zahtjevima, nije se izlazilo iz faze projektiranja
(analysis — paralysis). Kako je u tom poslu bilo i mnogo nedovoljno stru¢nih ljudi,
njima je odgovaralo da do faze programiranja nikad niti ne dode jer programirati
nisu znali ve¢ su bili isklju¢ivo “crta¢i kucica” i jo$ su pri tome pretendirali kako
vrhunski slijede tzv. “metodologije” i “pravila struke”, dakako ona koja su tada bila
u modi ili za koja su mislili da su ih donekle nau¢ili.

6.1.7 Slijepa vjera izvoditelja u CASE alate

Pojava CASE alata koncem 80.-ih godina proslog stoljeca i etabliranje program-
skog inZenjerstva kao struke bilo je popra¢eno mnogim pogreskama. Izrada infor-
macijskog sustava nije potpuno analogna projektiranju neke zgrade ili tehnickog
uredaja. [zmjenjivao se niz metoda, ili kako ih neki vole nazivati “metodologija”,
ali niti jedna nije mogla kompenzirati nekompetentnost izvoditelja. U novije vrije-
me “ozakonjene” su tzv. agilne metode kojima smo se u nekom obliku uvijek slu-
zili, ali se nazalost nismo tada bili dosjetili da ih opiSemo i proglasimo metodom.

Problem su bili prvi vrlo skupi CASE alati. Izradivali su izvedbeni kdd koji obicno
nije bio ergonomski, niti prilagoden stvarnim potrebama korisnika. Programski
proizvod iz tadasnjih CASE alata mogao bi se usporediti s rajéicom uzgojenom u
stakleniku. Lijepo izgleda i sve izgledaju jednako, ali nemaju ni okusa ni mirisa.
Posebno Stetnima su bili alati koji su snimali procese korisnika i onda ih pokuSava-
li doslovce pretociti u programski kod. Dobra informatizacija je medutim uvijek i
reorganizacija radnih procesa, dok njihovo doslovno preslikavanje u programski
kod fiksira postojece u stanju koje je najcesée pogresno i tako odmah predstavlja
koc¢nicu napretku.

6.1.8 Nemotiviranost izvoditelja

Hijerarhijski organizirane razvojne ekipe, mozda pogodne za neke druge djelatno-
sti, bile su promaseni tip organizacije u razvoju informacijskih sustava. Doslo bi do
gubitka ili distorzije informacije na putu kroz hijerarhijske razine, a povratne infor-
macije su se takoder gubile ili iskrivljavale. Bilo je jednako lose ako bi djelatnici
imali fiksno utvrdene place ili ako bi bili placeni po linijama programskog koda.
Ovo zadnje bi dovodilo do izrazito Stetnog kopiranja sli¢nog ili identi¢nog pro-
gramskog koda umjesto da se koriste potprogrami. Nagradivanje je trebalo biti
uvjetovano uspjehom projekta, te eventualno koristiti fraktalno rukovodenje, Sto
nije jednostavno organizirati [5], a Cesto je zahvaljuju¢i birokraciji bilo i nemo-
guce.
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6.1.9 Nemotiviranost korisnika da projekt uspije

Sredinom 80.-ih godina proslog stoljeca stvorena je svijest da je informatizacija nuzna i
da je to nesto Sto se mora imati ako se Zeli izbjeci optuzbe za nemar, nerad, nesvjesno
poslovanje i sl. Korisnik bi narucio izradu informacijskog sustava, a zatim se potrudio da
dokaze kako “je to mozda i dobro, ali nije pogodno za njih”. Na primjer, ako je neposred-
ni korisnik informatizaciju dozivljavao kao dodatni nadzor nad sobom, ucestalim palje-
njem i gaSenjem monitora uspjelo se posti¢i njihovo kvarenje i tako onemoguciti rad.

Nije bio rijedak slucaj da drzavne i javne tvrtke koncem godine raspisu natjecaj za
projekte informatizacije kako bi pravovremeno utrosile dodijeljena im sredstva iz
proracuna. Nakon projekta ne bi slijedila informatizacija, ve¢ se cekala prilika za
ponovno raspisivanje projekta. Ako bi oc¢ekivali da podijelimo prihod od nepotreb-
nog projekta s dionicima narucitelja, dozivjeli bi razoCaranje jer to nije bio nas
nacin poslovanja i to je sreCcom bilo donekle poznato. Da za primjer ipak ne navo-
dimo domace aktere takve prakse, navest ¢emo primjer projekta informatizacije
izdavanja osobnih iskaznica za jednu nama tada prijateljsku nesvrstanu zemlju. Po-
sao je ugovorio konzorcij jugoslavenskih tvrtki u kojem smo bili vanjski suradnici.
Na tom se poslu neko vrijeme intenzivno radilo. Pred zavrSetkom projekta, tamo su
se dogodili izbori i cijela je dotadasnja tamosnja ekipa smijenjena. To je njima bilo
predvidivo i projekt je sluzio da im se osigura “otpremnina” od prodaje skupog
tendera. Naknadno smo saznali da je prethodnih godina ve¢ bilo niz prodavanja
istovrsnog skupog tendera koji su podjednako zavrSavali.

6.1.10 Odraz pogresnog drustvenog uredenja u vrijeme Jugoslavije

Informatizacija bi mogla posluziti kao dobro dijagnosticko sredstvo za bolesni
drustveni sustav. Imamo niz primjera toga, ali nismo to pravovremeno javno publi-
cirali jer vremena nisu bila pogodna za izrazavanje misljenja kako je samoupravni
socijalizam osuden na propast. Navest ¢emo nekoliko primjera za ilustraciju inhe-
rentnih pogreSaka u drustvenom uredenju i zakonodavstvu:

» Placanje uvezene robe dobavljacu $to brze, a naplata od kupca sto kasnije: Medu
prvima smo izradili na mrezi mikroracunala i relacijskoj bazi podataka informa-
cijski sustav, a sluzio je za poslovanje uvoza knjiga i Casopisa [6]. Korisnik je
nastojao Sto prije platiti dobavljacu, a sto kasnije naplatiti od kupca. Razlog je
knjizenje u inflatornim dinarima, ¢ime je stvaran privid profitabilnosti.

« Zelja za §to veéim otpadom kod rezanja skupe uvozne sirovine: Iz sli¢nog razlo-
ga kao u gornjem primjeru, najvise se “zaradilo” reeksportom otpada od skupe
uvozne sirovine. Devize dobivene od toga, po inflatornom teCaju premasuju
iznos u dinarima koji je prethodno bio placen za cijelu koli¢inu uvozne sirovine.
Bila je izraden vrlo uspjesna aplikacija za minimizaciju otpada pri rezanju siro-
vine [7]. Program nam je bio uredno placen, ali nije bio nikad upotrjebljen.
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* U nekom poduzecu su radnici imali male pla¢e. Radnici su nevoljko docekali
prijedlog rjesenja koje umanjuje otpad sirovine. Oni su od tvrtke dobivali po-
voljno taj otpad i zapravo su zivjeli od izrade na trziStu trazenih artikala od tog
otpada. Tako su kompenzirali male place koje su imali zbog velikog otpada!

« Zelja za §to ve¢im transportnim tro§kovima na putu do kupaca: Planirao se mje-
secni razvoz finalnih proizvoda velikog poduzeca do raznih lokacija korisnika,
raznim vidovima prijevoza [8]. Korisnik se cijelo vrijeme Zalio da rezultati “nisu
realni” i da moraju poduzimati posebne mjere da to poprave, ali to nisu zeljeli
detaljnije opisati jer “mi to ne bismo razumjeli”. Kad je istekao ugovor, nisu ga
produljili jer im je u slozenoj tvrtki ugovorena placa bila proporcionalna trosko-
vima do dostave robe kupcu. Namjerno su kvarili optimalno rjeSenje kako bi
podigli troskove prijevoza. Aplikaciju su narucili samo zato da bi se u poduzecu
mislilo da rade optimalno.

« Zelja da se radi suboptimalno: Zbog tzv. granskog sporazuma, poduzeéu koje je
proizvodilo odredene smjese bilo je pogodno da to ne bude optimalno kako bi
sprijecili da im se pojave neke poteskoce zbog njihove natprosjecne profitabilnosti.

6.1.11 Manjkavosti racunalne i programske opreme

Najveci pobornici najnovijih, a to najcesce znaci i neprovjerenih i nedoradenih
programski alata i sustava, bili su nasi ne bas adekvatno obrazovani kolege koji su
budno pratili najnoviju literaturu i ucili sve pomodne kratice. Takvi proizvodi su
bili u nacelu vrlo skupi, a u eksploataciji nepouzdani ili nedopustivo spori jer je
kod nas bio problem kupiti dovoljno snaznu ra¢unalnu opremu. Kad smo u velikoj
tvrtki uzivo dokazali prednosti bitno jeftinijeg i prikladnijeg sustava za upravljanje
bazama podataka, a u odnosu na onaj koji su namjeravali kupiti, odgovorna osoba,
inace po svemu sudec¢i adekvatne naobrazbe, inteligencije i ostalih kvaliteta, rekla
je kako je za nju bolje da se kupi skuplje jer ¢e onda ona biti vazniji Sef. S obzirom
na nasu procjenu osobe, to nije bio njen hir, nego odraz stvarne zalosne stvarnosti.

Nepovoljni aranzmani kupovine skupih licenci inozemnog ERP (enterprise resource
planning) sustava uz plac¢anje konzultanata na realizaciji po satu, odnosno danu anga-
zmana, smatrali su se za kljuéne tvrtke neminovnima. Na§ pokusaj da jedan takav
sustav upotrijebimo na maticnom fakultetu je uspio jer smo insistirali da se ne placa
po satu ve¢ po ostvarenoj ponudenoj funkcionalnosti. Plan da se sustav prosiri za vo-
denje poslovanja ostalih fakulteta ipak nije uspio, zbog skupoce, ali i nedostatka mo-
tivacije korisnika [9]. Nasa ocekivanja da ¢e se moci egzaktno dokazati pogresnost
postojeceg nacina financiranja visokog obrazovanja se nisu ispunila, mozda prije zbog
nevoljkosti korisnika negoli nedostataka ERP sustava. Htjeli smo dovesti u pitanje
jednake place bez obzira na struku, na potrebu vrednovanja zaposljavanja alumna i
njihovih placa, provjeriti napredovanje zasnovano gotovo iskljucivo na scientometrij-
skim kriterijima, preispitati neovisnost place o kvaliteti i kvantiteti nastave itd.
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6.1.12 Slijepa vjera rukovodstva u stranu ekspertizu

Neke od najveéih hrvatskih tvrtki uzdale su se na prijelazu stolje¢a samo u inoze-
mne konzultante i strane programske proizvode. Nista domacdega nije moglo biti
dovoljno dobrim. Strana programska rjesenja su Cesto bila skuplja nego u domicil-
nim zemljama s bitno ve¢im BDP-om. Strani konzultanti su bili skupo placeni,
cesto nekompetentni, a dosli su s pretpostavkom da je u manje razvijenoj zemlji
sve jednostavnije. Istina je dakako bila obratna.

Nismo nazalost nasli priliku predloziti naS$im managerima koji vjeruju i traze samo
“sve najbolje svjetsko” da se prije svega njih zamijeni “najboljim svjetskima”.

6.1.13 Slabosti javne nabave

Jedna od rijetkih pozitivnih strana u vrijeme Jugoslavije jest da ne pamtimo teror
pogresno koncipirane javne nabave. Kod nas je uobicajena javna nabava koja pre-
ferira minimalnu cijenu, minimalno kaznjava odabrane nekvalitetne ponudace, a
izazvala je niz gubitaka i kriminala. Slijede neki primeri.

Za automatsko kodiranje popisnih listica kod popisa stanovnistva 2000. godine ku-
pljen je kanadski program jer je bio nesto jeftiniji od naSe ponude. Trazeni posao
smo ve¢ bili obavljali za popis stanovnistva 1990. godine, vodeéi ra¢una o flektiv-
nosti i karakteristikama hrvatskog jezika. Dobili smo najbolju predvidenu ocjenu, a
obrada je bila dovrSena u roku od 3 mjeseca [10]. Godine 2000. uz mnogo napred-
niju ra¢unalnu opremu, kanadski program koji nije bio podesen za prepoznavanje
hrvatskih tekstova je zakazao i cijela je obrada radena rucno kroz tri godine i veli-
ke troskove honorarne radne snage.

Kroz nekoliko godina smo suradivali s velikom javnom tvrtkom koja je imala vla-
stite informati¢are koji su izradili neka korisna i tvrtkinoj djelatnosti prilagodena
programska rjeSenja. Trebalo je izraditi integrirano rjeSenje na suvremenoj platfor-
mi. Utrosili smo vremena i truda da poduc¢imo djelatnike kuéne informatike novim
tehnologijama i nekim nasim vlastitim, dokazano uspjesnim alatima [11]. Kona¢ni
posao je zbog nize cijene dobila nekompetentna tvrtka. Koliko znamo, posao je
propao.

Interesantno je spomenuti kako nam se tijekom opisane suradnje jednom prilikom
neka nekompetentna tvrtka nudila za nepotrebnog podugovaraca, trazeéi za sebe
udjel od 10% ponudene cijene kako bi oni odustali od Zalbe na javnu nabavu, ¢ime
se inCe rutinski bave. Nismo se odlu¢ili na kaznenu prijavu jer bi ucjenu bilo tesko
dokazati.
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Jednom prilikom na stru¢nom skupu smo predlozili da osoba koja je osmislila jav-
nu nabavu, kupuje po njoj sebi vino ako je imalo sklona picu. Publika je ideju do-
bro prihvatila, ali onih koji odlucuju, vise tada nije bilo u dvorani.

6.2 Odabrani primjer uspjesnog informacijskog sustava

Odabrano je jedno od nasih najuspjesnijih rjeSenja koje sadrzi paradigme pozeljne
za uspjeh i zato smatramo dopustivim navesti ime tvrtke. To je bio zaista uspjesan
program transfera znanja i tehnologije iz akademije u industriju. Pocetkom 90.-ih
godina proslog stoljeca tvornica Autodijelovi iz Solina (u tekstu ¢emo koristiti da-
nasnje ime AD Plastik) se nasla u velikim potesko¢ama zbog okolnosti tik pred rat
1 za vrijeme rata. Glavni kupac njihovih proizvoda je do tada bila tvornica automo-
bila “Crvena zastava” iz Kragujevca, Srbija. Zbog rata su svi kontakti prekinuti i
trebalo je pronaci alternativne kupce, pri ¢emu izlozenost ratnoj opasnosti nije ni-
malo pogodovala sklapanju dugoroc¢nijih ugovora, uobicajenih u automobilskoj in-
dustriji. Alternative za zaposlene nije bilo jer ni turizma u ratu nije bilo, a prometna
blokada je otezavala svako poslovanje i egzistenciju. Rukovodstvo tvrtke je pravo-
vremeno sklopilo ugovore s francuskim proizvodacima automobila (Renault, Ci-
troén) 1 znali su da ¢e za Francuze kod procjene kvalitete njihove tvrtke vazna
stavka biti informatika. Pomogli smo im da dobiju najbolju ocjenu.

U projektnom timu kuéne informatike je bilo 6 osoba s kojima smo mjesecima
zajedno radili. Kad smo se ukljucili, oni su projektirali sastavnice materijala i sa-
stavnice vremena. Umjesto tih sastavnica, projektirali smo sustav zasnovan na pro-
cesima uz koje se vezu ulazni i izlazni materijali, strojevi i pribor i zahtijevane
osposobljenosti. Postojale su razli¢ite varijante procesa u kojima su se varirale ra-
zli¢ite sirovine, strojevi i pribor. Proizvodnja je bila viSefazna i poluproizvodi iz
jednog procesa su ulazili u sljedece procese. Kako bi se znalo sto je pojedini proces
stvorio, bilo je potrebno organizirati priru¢na skladista. Priru¢na skladiSta su orga-
nizirana u roku od 2 tjedna — sljede¢i put kad smo dosli, skladista su funkcionirala
i tocno se znalo ¢ime se u medufazama raspolaze.

Svaki puta bismo obisli po jedan pogon, a na sastanak su dolazili, osim direktora i
Sefovi pogona, Sef alatnice, Sef odrzavanja, tehnolozi. Kad smo izgradili sustav,
tehnolozi su opisivali procese uz pomo¢ projektnog tima — nisu trebali nasu pomoc,
jer su ¢lanovi projektnog tima dubinski poznavali sustav, a tehnolozi su povremeno
sudjelovali na nasim sastancima s projektnim timom. Vazna motivacija je bila za-
drzavanje posla — s obzirom na enormni gubitak trzista za Crvenu Zastavu, prijeti-
la su otpustanja.

U Tablici 1 navedeni su moguci problemi u razvoju informacijskih sustava iz po-
glavlja 6.1. kao i opis kako su ovdje bili rjesavani.
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Tablica 1. Pojava i rjeSavanje mogucih problema u izgradnji informacijskih sustava plani-
ranja proizvodnje u tvornici AD Plastik

Mogudi problem

Opis stanja i eventualnog otklanjanja

Nedovoljna
stru¢nost izvoditelja

Vjerujemo da smo dokazali svoju strucnost.

Nedovoljna podrska
rukovoditelja
korisnika

Imali smo izrazitu podrsku glavnog direktora i direktorice ku¢ne
informatike. Svaki na$ posjet tvornici zapoceo bi sastankom kra¢im od
sat vremena u kojem nas je glavni direktor tvornice obavijestio o
trenutnom stanju i planiranim aktivnostima rukovodstva. Sastancima su
prisustvovali svi ucesnici projekta i izravno se uvjerili u vaznost koju se
pridaje uspjehu projekta.

Pogresni zahtjevi
korisnika

Do upoznavanja s nama je doslo zahvaljujuci nasoj podrsci i
propagiranju programskog sustava ZIM i tecaju iz baza podataka koji
su pohadali djelatnici informatike AD Plastika. Temeljem toga, AD
Plastik je cedirao na nas ugovor s ¢ijim dotadasnjim izvoditeljima nisu
bili zadovoljni. Ugovor je predvidao rjesavanje raspodjele fiksnih
troskova na finalne artikle. Imali smo ve¢ iskustva s takvim pogresnim
zahtjevima i relativno lako smo uvjerili djelatnike AD Plastika da se
radi o besmislici i da je bolje da planiramo proizvodnju. Radi se
visefaznoj masovnoj proizvodnji. Oni su pozeljeli odabirati interaktivno
strojeve 1 koli¢ine artikala. Mi smo im umjesto toga predlozili linearno
programiranje s optimiranjem doprinosa za pokrice fiksnih troskova
(direct costing), koristeci vlastito programsko rjesenje [12]. Podatci o
proizvodnji opisani kroz industrijske procese. su olaksali izradu modela
linearnog programiranja koji je uslijedio programski. Detaljniji opis se
moze naci u [13].

Nerazumijevanje
izmedu izvoditelja i
korisnika

S obzirom da je kuéna informatika dobro poznavala problematiku
tvornice, dio problema je otpao. Ostala je potreba objasnjavanja
korisniku da je optimiranje kontribucije najpozeljniji i najopravdaniji
kriterij. Trebalo je uvjeriti korisnika da se nekom proizvodnjom moze i
gubiti te da nekurentna roba na skladistu koja se moze reciklirati, treba
imati ulaznu cijenu nula. Uspjeh tih uvjeravanja je bio presudnim za
daljnje odvijanje projekta.

Pretjerana
birokratiziranost

S obzirom na rac¢unalnu platformu i izrazito sposobnu direktoricu kuéne
informatike, taj problem nije postojao.

Slijepa vjera
izvoditelja u
metodologije

Nije se robovalo tome. Postupali smo na nac¢in buducih agilnih metoda,
kasnije populariziranih u svjetskoj literaturi.

Slijepa vjera

Vrlo uspjesno je za generiranje inicijalne verzije velikog dijela

izvoditelja u CASE | programskog koda koriSten programski alat koji je izradio ¢lan naSe

alate ekipe [14]. Dodatnim programiranjem se kasnije postizala
ergonomicnost.

Nemotiviranost Nasa ekipa je bila visokomotivirana s obzirom da se radilo o spasavanju

izvoditelja tvornice u teskim ratnim okolnostima, a posao je bio zanimljiv i

izazovan.
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Mogucéi problem

Opis stanja i eventualnog otklanjanja

Nemotiviranost
korisnika da projekt
uspije

Korisnici su bili vrhunski motivirani jer im je o uspjehu projekta u
priliénoj mjeri ovisila egzistencija.

racunalne i
programske opreme

Odraz pogresnog To se vise nije osjecalo jer je bilo ocito da ga se napusta.

drustvenog uredenja

u vrijeme

Jugoslavije

Manjkavosti Mreza mikroracunala i sustav ZIM za upravljanje bazama podataka su u

ono vrijeme za nas bili vrlo prikladnima.

Slijepa vjera
rukovodstva u
stranu ekspertizu

U vrijeme ratnih okolnosti ta opasnost nije postojala jer si ju tvornica
nije niti mogla financijski dopustiti. Nakon zavrsetka rata i uspjesnog
razvitka tvornice AD Plastik, ta se tendencija pojavila, ali je navodno
nase rjesenje jo$ uvijek u funkciji.

Slabosti javne
nabave

Sustav javne nabave tada nije niti postojao.

37. Zakljucak

Mnogo toga nismo uspjeli obuhvatiti ovim ¢lankom. Samo manji dio ¢lanaka koje
smo o tome bili objavili se nalazi u popisu literature. Ogranicili smo se na tematiku
izgradnje konkretnih informacijskih sustava i slozenijih programskih sustava, a ni-
smo obuhvatili, metodoloske ni znanstvene radove. Na kraju kronoloskim redom
navodimo ¢lanke o jo§ nekoliko na$ih uspjesnih informacijskih i programskih su-
stava [15][16][17][18][19][20][21][23], koliko nam je dopusStao ograniCeni broj
stranica ovog teksta.
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