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7.1. Informatika u zastiti Zivotne sredine

Tokom proteklih nekoliko decenija ubrzani razvoj informacionih tehnologija (IT)
omogucio je interdisciplinarno povezivanje istrazivaca u oblastima zastite Zivotne
sredine 1 softverskog inZenjerstva. Na osnovima tog interdisciplinarnog
povezivanja doSlo je do razvoja nove naucne discipline, ekoloske informatike
(engl. Environmental Informatics), koja obuhvata istrazivanja u Sirokom
dijapazonu oblasti, kao §to su primena klasi¢nih informacionih sistema i baza
podataka u oblasti zastite zivotne sredine, geografski informacioni sistemi (GIS),
menadzerski informacioni sistemi u zastiti zivotne sredine, akvizicija podataka,
modelovanje i simulacija, vizualizacija i veStacka inteligencija (engl. Artificial
Intelligence, Al). Ova disciplina se nalazi izmedu softverskog inzenjerstva i
inZenjerstva zastite zivotne sredine, i doprinosi novim saznanjima u oblasti zastite
zivotne sredine primenom softverskih tehnika.

Informacioni sistemi koji se primenjuju u zastiti zivotne sredine imaju visestruke
funkcije, ukljuCuju¢i monitoring i kontrolu, upravljanje i analizu prikupljenih
podataka, kao i u oblastima planiranja i podrSske odluc¢ivanju. Primena
informacionih tehnika igra klju¢nu ulogu u planiranju, predvidanjima, monitoringu
i kontroli procesa koji se odvijaju u zivotnoj sredini, a dovela je i do znacajnih
otkric¢a, koja su imala odjeka i u §irokoj zajednici, npr. omogucila su sagledavanje
antropogenog uticaja na klimatske promene. Paralelno sa primenom informacionih
sistema, razliite institucije, organizacije i vlade Sirom sveta pocele su da
zauzimaju proaktivan stav u kontroli zagadenja prirode uvodenjem odgovarajuce
zakonske regulative i ekoloSkim standardima, na primer ISO 14001, Evropski
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EMAS standard, americki Nacionalni akt o politici zastite Zzivotne sredine
(National Environmental Policy Act, NEPA) i Kjoto Protokol.

Informacione i komunikacione tehnologije (engl. Information and Communication
Technology, ICT) koje se koriste u istrazivanjima i monitoringu u oblasti zaStite
zivotne sredine, kao i prilikom donoSenja odluka i obavestavanja javnosti, mogu se
podeliti u cCetiri velike grupe: (1) elektronika i mikrosistemi, (2) informacioni
sistemi 1 softver, (3) mediji i sadrzaj i (4) komunikacione tehnologije i mreze
(Tabela 7.1). Predmet daljeg razmatranja bi¢e prevashodno druga od navedenih
grupa.

Tabela 7.1. Klasifikacija ICT sredstava

Katerorija Sredstva
Elektronika i Automatizacija, Robotika, Senzori, Sistemi za
_mikrosistemi kontrolui monitoring
Baze podataka, Upravljanje
Informacioni sistemi 1 podacima/znanjem/procesima, Analitika i1 obrada
softver podataka, Simulacija, Vestacka inteligencija, Podrska
_________________________________ odluéivanju
Izdavastvo i diseminacija informacija,
Mediji i sadrzaj Izbor/semantika/statistika informacija, Vizualizacija,

Audiovizuelna oprema i komunikacione tehnologija,
Sirokopojasni Internet, Internet i Web servisi,
Mobilne komunikacije, Mrezne tehnologije, Portalne
tehnologije, Satelitski
sistemi/pozicioniranje/komunikacije

Komunikacione
tehnologije 1 mreze

7.2. Osnove informacionih sistema

Uopsteno govoreci, informacioni sistemi imaju za cilj da se preko njih sagleda
stanje odredenog realnog sistema, da bi se na osnovu toga donele odluke, koje ¢e
taj realni sistem dovesti do ispunjenja njegove svrhe. Obuhvat, veli¢ina i priroda
posmatranog realnog sistema, koji se generalno definiSe kao skup objekata i
njihovih medusobnih veza, moze biti veoma razlicita. Objekti koji sadinjavaju
realni sistem mogu ukljucivati fizicke objekte, kao $to su proizvodna postrojenja i
oprema, osobine iz okruzenja ukljucujuéi i Zivotnu sredinu, razne vrste procesa i
dogadaja, ali i dokumente i njihove delove, apstraktne koncepte, pa ¢ak i elemente
softvera 1 njegovog interfejsa prema korisnicima ili drugim programima.
Karakteristike objekata relevantne sa stanovista realnog sistema se nazivaju
atributi.
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Za svaki realni sistem postoje granice, koje definisu koji objekti pripadaju sistemu,
a sve van toga se naziva okolina sistema. Dejstvo okoline na sistem predstavlja
ulaz u sistem, a dejstvo sistema na okolinu predstavlja izlaz sistema. Ulazi u sistem
menjaju stanje sistema, a promena stanja sistema se reflektuje na izlaz preko
izlazne transformacije. Stanje sistema predstavlja njegovu fundamentalnu
karakteristiku, posSta ga sadinjava skup objekata, njihovih medusobnih veza i skup
vrednosti atributa objekata u nekom trenutku vremena i omoguéava nam da,
poznavaju¢i prosla i sadaSnje stanje, odredimo kakvi ¢e biti bududi izlazi pod
dejstvom poznatih ulaza.

Iako su informacioni sistemi (IS) postojali jo§ od pocetka ljudske civilizacije i od
svog nastanka koristili razli¢ita tehni¢ka sredstva, kao na primer pismo, oni su
doziveli posebno snazan i brz razvoj kada su se kao njihova tehnicka sredstva
pojavili racunarski sistemi. Dakle, iako IS teorijski mogu biti realizovani
upotrebom bilo kog sredstva, danas se podrazumeva njihova realizacija putem
racunarskih sistema, koji, zahvaljujuci sistemima unutra$njeg zapisivanja podataka
i naredbi za rad sa njima, omoguc¢avaju automatizovanu obradu podataka. Nadalje
¢e biti re¢ isklju¢ivo o ovakvim sistemima.

Kod IS zasnovanih na kori§¢enju racunara mogu se uociti dve odvojene faze. U
prvoj, ili razvojnoj fazi, sva pravila i transformacije nad podacima, kao i sama
struktura podataka, kojima se modeluje realni sistem, pretvaraju se u racunarski
¢itljiv vid, odnosno izvr$ne programe, koji se potom smestaju unutar ra¢unarskog
sistema. Ovi programi sadrze strukture podataka i algoritme koji definiSu nacin
obrade podataka u buduc¢em informacionom sistemu, ali joS uvek ne i same
podatke koji opisuju stanje realnog sistema. Tek u drugoj, ili eksploatacionoj fazi
informacionog sistema, izvrSavanjem programa na procesoru ra¢unara, podaci iz
realnog sistema se unose, skladiste, obraduju i po potrebi prikazuju.

Posto IS predstavlja model odgovarajuéeg realnog sistema zasnovan na
informacijama, odnosno podacima, posebno vazan deo, a moze se reci i osnovu
IS ¢ini baza podataka, kao skup raCunarskih programa za upravljanje, Cuvanje i
obradu podataka. U fazi razvoja IS, baza podataka mora biti tako projektovana,
odnosno strukturirana, da dobro odrazava objekte u realnom sistemu, njihove
atribute i medusobne veze, jer ¢e samo na taj nacin IS moéi verno modelovati
stanje realnog sistema. Kao i kod realnog sistema, i IS ima ulaz, koji ¢ine ulazni
podaci, koji prolaze kroz programe za odrzavanje baze podataka, kao i izlaz,
koji saCinjavaju izlazni podaci dobijeni posredstvom programa za izveStavanje,
slika 7.1.
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Slika 7.1. Odnos realnog i informacionog sistema

Adekvatno projektovanje baze podataka je dakle klju¢no za uspesno funkcionisanje
IS: ukoliko baza podataka predstavlja dobar model realnog sistema i ukoliko
programi za odrzavanje dobro modeluju dejstvo ulaza na stanje realnog sistema,
onda ¢e se iz IS mo¢i dobiti bilo koje informacije potrebne za upravljanje realnim
sistemom. Intelektualni alati kojima se to postize, odnosno kojima se modeluje
sistem kao skup objekata, njihovih atributa i medusobnih veza, nazivaju se modeli
podataka.

Postoji veci broj modela podataka, od kojih je danas najSire primenjivan Model
Objekti-Veze (engl. Entity Relationship Model, ER). Detaljan prikaz modela
podataka izlazi iz okvira ove knjige i moZe se naci u literaturi, na primer u knjizi
Lazarevica i saradnika, datoj u referencama na kraju ovog poglavlja. Vazno je
medutim napomenuti da poznavanje modela podataka i posebno ER modelovanja
moze biti od velike pomo¢i i inZenjerima i ekspertima koji nisu specijalisti za
informatiku u definisanju IS, zahteva koji se pred IS postavljaju, ocekivanih
rezultata, kao i u pra¢enju njihovog razvoja i eksploatacije.
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7.2.1. Tehnicko-ekonomske specifi¢nosti informacionih sistema

U prethodnih nekoliko decenija doslo je do velike ekspanzije informacionih
tehnologija (IT), kroz eksponencijalni rast snage i kapaciteta hardvera, koji je
pratio takode eksponencijalni rast broja korisnika informacionih tehnologija i
Interneta. Zbog Sirokog uticaja na privredu i drustvo u celini, ovaj razvoj oznacen
je kao treca tehnoloska ili digitalna revolucija (posle prve, karakterisane poc¢etnom
mehanizacijom i parnom masinom, i druge, obelezene masovnom proizvodnjom i
elektricnom strujom), a danas je u nastanku Cetvrta, koja se zasniva na kibernetsko-
fizickim sistemima, i u kojoj se moze ocekivati dalji eksponencijalni rast broja
korisnika IT, s obzirom da ¢e IT poceti sve viSe da aktivno koriste masSine, pa ¢ak i
proizvodi.

Nazalost, pri razvoju i uvodenju IS, stvari su se razvijale drugom, znacajno
sporijom dinamikom, pri ¢emu su uo¢ena dva vazna problema.

Prvi problem poznat je pod imenom “kriza softvera” i ukazuje na nemogucénost
profesionalaca koji se bave razvojem softvera da pravovremeno i u potpunosti
iskoriste novonarasle hardverske potencijale. Iako je Cinjenica da se na globalnom
nivou povecava ukupno raspoloziva koli¢ina softvera, to je pre svega posledica
rasta broja programera u svetu, dakle ekstenzivno, posto je prosecan godiSnji porast
produktivnosti u proizvodnji softvera u ukupnom proteklom periodu iznosio svega
nekoliko procenata. Situacija se samo pogorSala razvojem Interneta i na njemu
zasnovane digitalne ekonomije, koja je znacajno povecala traznju za softverom, a
najocitija posledica opisane krize jeste dugotrajni manjak stru¢njaka u oblasti
softvera na celokupnom svetskom trzistu.

Drugi problem se odnosi na moguc¢nost informatickih i softverskih profesionalaca
da razumeju realni sistem, koji bi trebalo da pretoce u korisnicki softver, odnosno
informacioni sistem. Naime, prema podacima Ministarstva odbrane SAD, jo$
sredinom osamdesetih godina je samo 2% informacionih sistema odmah nakon
isporuke softvera zadovoljilo stvarne potrebe korisnika, a jos 3% razvijenog
aplikativnog softvera moglo je biti koris¢eno posle naknadne dorade. Svi ostali
projekti se mogu smatrati manje ili viSe neuspe$nim, pri ¢emu je 19% odbaceno
kao neupotrebljivo ili je moralo biti u znatnoj meri preprojektovano, 29% ugovora
nije dalo nikakav rezultat, a u cak 47% slucajeva softver je isporucen, ali nikad nije
koris¢en, posto nije na zadovoljavaju¢i nacin reSio realni problem. Situacija se
donekle popravila razvojem informatike i softverskog inzenjerstva u prethodne tri
decenije, ali se jo§ uvek procenat potpuno uspesnih projekata razvoja IS kre¢e oko
30%, odnosno varira izmedu 25 i 34%, u zavisnosti od istrazivanja.
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Uzroci ovakvog stanja su veoma brojni i sloZeni, ali moze se re¢i da u najvaznije
spadaju nedovoljno razumevanje Zzivotnog ciklusa softvera, posebno njegovih
inicijalnih 1 kriti¢nih faza konceptualizacije i projektovanja, kao i nepoznavanje
osnovnih tehno-ekonomskih specificnosti IS i IT uopste. Te zakonitosti, koje u
najvecoj meri vaze i za ostale tehnologije, a koje su od klju¢nog znacaja za uspesno
uvodenje informacionih sistema, ukljuc¢ujuéi i one u oblasti zastite Zivotne sredine,
bic¢e ukratko opisane u ovom poglavlju, dok ¢e osnove zivotnog ciklusa IS biti date
u narednom poglavlju.

Jedan od najosnovnijih koncepata kada je bilo koja tehnologija u pitanju, a time i
IT i IS, jeste tehnoloska S kriva, koja opisuje razvoj performansi odredene
tehnologije, prikazan na ordinati, u vremenu, prikazanom na apscisi. Alternativno,
vreme moze biti zamenjeno cenom, ukoliko se Zeli analizirati $ta je moguce posti¢i
jednom odredenom tehnologijom, u zavisnosti od raspolozivih sredstava. U oba
slu¢aja, na ovoj tehnoloskoj krivoj mogu se uociti 3 podrucja, koja zajedno Cine
oblik latini¢nog slova S, po kome je kriva i dobila ime (slike 7.2.).

U prvom, pocetnom podrucju, koje se Cesto aproksimira kvadratnom funkcijom,
performansa raste veoma brzo sa vremenom ili sa rastom ulaganja, $to je najcesce
posledica otklanjanja tehnickih teskoca, koje su postavljene pred novu tehnologiju,
pa se ova faza Cesto naziva razvojnom. Treba medutim uociti da je upravo zbog tih
teSkoca rast na samom pocetku veoma spor. Ili, ukoliko se kao nezavisno
promenljiva posmatra ulaganje, kada se nedovoljno ulozi dobije se vrlo mala
performansa, $to vodi u gubitak.

Drugo podrucje predstavlja evolutivnu fazu tehnologije i predstavlja se pravom
linjjom, S§to zna¢i da tehnologija daje stabilan rast performansi, §to je Cini
predvidljivom i pogodnom za primenu.

Trece podrucje je podrucje zasicenja, kada tehnologija dostize svoj fizicki limit, i
rast performansi je vrlo spor, ¢esto aproksimiran logaritamskom funkcijom, bilo da
je u pitanju potrebno dodatno ulaganje vremena ili sredstava. U tom slucaju,
potrebno je tehnologiju T1 zameniti novom tehnologijom T2, koja ¢e pruziti bolje
performanse, kao na primeru na slici 7.2.
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Slika 7.2. Tehnoloska S kriva, u kojoj se kao nezavisno promenljiva moze pojaviti i
ulaganje, odnosno cena. Tehnologija T2 zamenjuje tehnologiju T1.

Specificnost koja razlikuje IT, a time i IS, od ostalih tehnologija je u tome Sto je
vreme u kome nastaje zasiCenje, odnosno vreme zamene tehnologije, Cesto
nazivano i zivotni vek tehnologije ili tehnoloski ciklus, znatno krace.

Tehnoloski ciklus najcesce se procenjuje krivom koriS¢enja ili prodaje proizvoda
na bazi odredene tehnologije, koja ima zvonasti oblik i cikli¢no se ponavlja pri
uvodenju nove tehnologije, slika 7.3. Moze se uociti vreme pocetka, rasta,
maksimuma, opadanja i konacno gaSenja proizvoda odredene tehnologije, pa se
kaze da takva kriva opisuje njegov Zivotni vek.

Od posebnog je interesa vreme koje protekne izmedu dva susedna maksimuma
prodaje proizvoda razli¢itih tehnologija. Ono se naziva vremenom zastarevanja
tehnologije, na slici oznaceno sa 7z. Smatra se da je danas u oblasti racunarskog
hardvera vreme zastarevanja tehnologije oko 12 meseci, pa ¢ak i manje kada je u
pitanju mobilno racunarstvo (na primer pametni telefoni), dok je u oblasti softvera
nesto duze i iznosi obi¢no 18 do 24 meseca, sto je i1 dalje znatno krac¢e od velikog
dela proizvodnih tehnologija.
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Slika 7.3. Vreme zastarevanja tehnologija

Vreme zastarevanja je izuzetno vazno sa tehno-ekonomskog stanovista, posto je u
okviru perioda jednakog trostrukom 7z neophodno pustiti u rad odredenu
tehnologiju i eksploatisati je tako da ona u potpunosti otplati u nju uloZena
sredstva, 1 konacno donese korist, odnosno dobit. U kontekstu IS, imajuéi u vidu
vreme zastarevanja softvera kao njegove kljucne komponente, moze se zakljuciti
da ukupan period u kome je potrebno razviti, odnosno pustiti u rad IS, i zatim ga
efektivno koristiti da bi se u potpunosti otplatio iznosi priblizno 5 godina.

Ve¢ se moze uociti da ovako kratak period predstavlja veliki izazov za uspes$no i
rentabilno koriS¢enje IS, ali, da bi se stekla potpunija slika, neophodno je
uspostaviti precizniji odnos izmedu zahteva koji se postavljaju pred IS i resursa
raspolozivih za njegovu realizaciju, pre svega ulaganja i vremena. Ova
meduzavisnost je prikazana na slici 7.4, gde se na apscisi nalazi razlika izmedu
postojeceg stanja IS 1 novog Zeljenog stanja u normalizovanim jedinicama (ukoliko
za dati realni sistem ne postoji IS postojece stanje je 0), a na ordinati vreme
potrebno za realizaciju. Krive predstavljaju razli¢ite vrednosti ulaganja, pri ¢emu je
UL1 < UL2 < UL3.
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Slika 7.4. Vreme zastarevanja tehnologija.

Sa grafika se moZze uociti da se, za odredenu vrednost ulaganja, na primer UL3,
zeljena razlika R izmedu postojeceg i novog stanja IS, odnosno kompletno pustanje
u rad novog IS, moze ostvariti za 2 vremenske jedinice, odnosno 2 godine. Ukoliko
bi umesto ovog nivoa ulaganja imali na raspolaganju UL2, vreme za kompletnu
realizaciju bi bilo 4 godine, $to znaci da bi IS prakti¢no ve¢ pri pustanju u rad bio
zastareo, ¢ime bi njegove Sanse da se otplati postale veoma male. O¢igedno je da je
jedino moguce reSenje u uslovima manjih sredstava raspolozivih za ulaganje
organizovanje razvoja u manjim koracima, na primer u ovom slucaju da se
ulaganjem UL1 ostvari razlika od 1 jedinice, za §ta bi bila potrebna 1 godina (slika
7.4), sto bi dalo dovoljno vremena za eksploataciju i otplatu ulaganja u IS pre
njegovog zastarevanja.

Na zalost, ¢ak dovoljno visoka ulaganja nisu garancija za uspeh IS. Moguce su
greSke u razlic¢itim fazama razvojnog ciklusa IS (o Cemu ce biti viSe re¢i u
narednom poglavlju), a sa pove¢anjem obima ili zahteva koji se postavljaju pred IS
eksponencijano pada efikasnost i povecavaju se troskovi. Ovaj fenomen je veé
poznat iz opste teorije sistema: sa nastavljanjem rasta slozenosti sistema, sve veci
udeo resursa sistema bavi se odrzavanjem samog sistema kao koherentne celine, a
ne njegovom osnovnom svrhom, §to dovodi do opadanja efikasnosti sistema, a u
ekstremnim slucajevima, i do njegove diskfuncije. Istovremeno, troSkovi razvoja
(Tr) slozenih sistema rastu brZze od sloZenosti sistema, odnosno od direktnih
troskova (Td), slika 7.5, §to je potkrepljeno i skorijim istrazivanjima, koja pokazuju
da je stepen uspesnosti velikih projekata uvodenja IS znatno ispod prose¢nog i
kre¢e se od 10 do 20%. S druge strane, iako manji sistemi imaju mnogostruke
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prednosti sa stanovista brzine uvodenja, upravljivosti i druge, oni u sebi kriju
opasnost ulaska u ,,zamku S-krive®, odnosno da tehnologija koja se upotrebljava
nije dovoljna za reSavanje postavljenog problema IS, ¢ime se moze uéi u
logaritamski deo S-krive, izdvojiti previSe vremena i sredstava bez adekvatnog
rezultata i na kraju opet doziveti neuspeh.

h

Performansa

SloZenost sistema

Cena

Velitina sistema
Slika 7.5. Performanse i troSkovi razvoja u zavisnosti od veliine sistema

Moze se zakljuciti da, bez obzira na zaista impresivan razvoj IT, uspeh u njihovom
uvodenju i posebno u razvoju i eksploataciji IS nije unapred zagarantovan, vec je,
naprotiv, vrlo moguce da se ulaganja u IS ne opravdaju. Ovaj nezeljeni scenario
moze se, medutim, izbe¢i razumevanjem tehno-ekonomskih specifi¢nosti IS,
dobrom postavkom i vodenjem projekta razvoja i uvodenja IS, kao i dobrom
konceptualizacijom i projektovanjem IS u odnosu na dati realni sistem.
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7.2.2. Zivotni ciklus informacionih sistema i softvera

S obzirom na sve vecu vaznost IS i softvera uopSte, Cije pravilno, odnosno
nepravilno funkcionisanje, moze imati velike ekonomske posledice, pa cak ugroziti
i bezbednost i zivote ljudi, kao i na ¢injenicu da u mnogim sluc¢ajevima njihove
performanse mogu biti nezadovoljavaju¢e, o ¢emu je bilo re¢i u prethodnom
poglavlju, zivotni ciklus IS i softvera su predmet intenzivnog proucavanja u
prethodnih 50 godina. Kao rezultat ovih istrazivanja, kao i sticanja prakti¢nih
iskustava u razvoju i eksploataciji IS i softvera, razvijen je veliki broj pristupa,
klasifikacija i metodologija, koje su se pokazale manje ili viSe pogodnim za
razlicite vrste projekata i realnih sistema koji su modelovani, $to je u krajnjoj liniji
dovelo i do napretka u ovoj oblasti.

Medutim, jedna od neZeljenih posledica ove raznolikosti je i nedostatak precizne
terminologije, klasifikacije i definicija, kako na srpskom tako i na engleskom
jeziku, Sto Cesto dovodi do toga da se slicne ili iste stvari potpuno razlicito
nazivaju, organizuju i izvrSavaju, ¢ime dolazi do nesporazuma, problema u
projektima, a ponekad i do ozbiljnih gresaka. Ovo se odnosi ¢ak i na sam pojam
zivotnog ciklusa IS, o ¢emu ¢e nadalje biti reci, mada se najveéi deo razmatranja
moze primeniti na softver generalno.

lako su i faza razvoja i faza eksploatacije kompleksne i neophodne za uspeSan
krajnji rezultat upotrebe IS, faza razvoja se uobiCajeno smatra slozenijom,
kriti¢nijom i podloznijom greskama, koje mogu dovesti do degradacije osobina IS,
sve do njegove neupotrebljivosti. Zbog ovoga se Cesto zivotni ciklus IS cesto
poistovecuje sa razvojnim ciklusom IS ili metodologijom razvoja IS, 1 ovi termini
se naizmeni¢no upotrebljavaju i u literaturi na srpskom i u literaturi na engleskom
jeziku. Sa druge strane, razvojem IT, faza eksploatacije i odrzavanje IS koje se u
tom periodu desava dobijaju sve viSe na znacaju, s obzirom da u nekim slucajevima
troskovi u toj fazi dostizu i preko 50% ukupnih troskova u okviru zivotnog ciklusa
sistema.

Za razumevanje svih faza Zivotnog ciklusa IS, od koristi je takozvana SDLC
metodologija (od engl. Systems Development Life Cycle), koja predstavlja
hronoloski prvi metodoloski okvir za razvoj i koris¢enje IS. SDLC na pregledan i
jasan nacin sistematizuje zivotni ciklus IS, mada treba napomenuti da postoje i
drugacije podele i varijacije, a pojedini procesi u okviru faze Zzivotnog ciklusa
softvera su detaljnije razradeni u medunarodnom standardu ISO/IEC 12207.
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.....

ukratko opisane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Faza inicijalizacije, koja pocinje uoc¢avanjem potrebe za IS. U ovoj fazi ve¢
je potrebno definisati ko upravlja projektom razvoja, odnosno uvodenja IS
(engl. Project Manager) i napraviti predlog koncepta IS.

Faza razvoja koncepta IS obuhvata detaljno razmatranje koncepta IS,
definisanje obuhvata IS, kao 1 potrebnih resursa.

Faza planiranja podrazumeva razradu potrebnih aktivnosti i njihovih
meduzavisnosti, terminiranje, definisanje potrebnih sredstava (na primer
hardvera, sistemskog softvera i softverskih alata), razmatranje eventualnih
sigurnosnih aspekata, kao i nacina na koji ¢e se projekat kontrolisati.

Faza analize zahteva, je faza u kojoj se formalno definiSu funkcionalni i
nefunkcionalni zahtevi koji se postavljaju pred IS. U funkcionalne spada
ono §to je protrebno da bi IS na odgovaraju¢i nac¢in modelovao realni
sistem, odnosno jednostavno receno kako treba da radi, kakav mu je
obuhvat i generalna struktura podataka. Nefunkcionalni zahtevi obuhvataju
preduslove da bi IS ispunjavao svoju namenu na zadovoljavajuci nacin i
obuhvataju potrebne performanse i brzinu odziva, bezbednost, moguénost
odrzavanja i prosirenja, portabilnost i sli¢no. Svi ovi zahtevi moraju biti
definisani tako da se mogu meriti odnosno testirati.

Faza projektovanja, je faza tokom koje se definiSu detaljne strukture
podataka i podsistema, njihovih ulaza i izlaza, kao i njihovih sastavnih
delova — modula i jedinica, pri cemu se za svaki modul definiSe detaljna
logicka specifikacija. Na primer, model Objekti-Veze, pomenut ranije u
ovom poglavlju, primenjuje se u ovoj fazi. Takode, svi elementi
specifikacija koji eventualno zahtevaju uvid i odobrenje krajnjih korisnika
IS u ovoj fazi moraju biti detaljno dokumentovani i odobreni.

Faza kodiranja, u toku koje se prethodno definisane specifikacije prevode u
izvr$ni programski kod i eventualno hardver i komunikacije. U ovoj fazi
se, dakle, obavlja programiranje.

Faza testiranja i integracije, je faza u kojoj je potrebno sistematski testirati
komponente IS. Testiranja se cesto obavljaju i od strane krajnjih korisnika,
da bi se osiguralo da su funkcionalni zahtevi ispunjeni na pravi nacin.
Takode, u ovoj fazi se obavlja integracija modula i podsistema, §to se
takode mora testirati, kako u pogledu funkcionalnih, tako i nefunkcionalnih
zahteva.

Faza pustanja u rad dolazi posle obavljenih testiranja i prijema sistema od
strane korisnika, i obuhvata instalaciju sistema u okruzenju u kome ¢e se
koristiti, sa potrebnim podesavanjima i eventualnim manjim doterivanjima,
sa ciljem da IS radi u skladu sa definisanim specifikacijama. U slu¢aju
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ve¢ih modifikacija IS, ova faza se ponavlja u toku perioda njegovog
koriséenja.

9) Faza koris¢enja i odrzavanja je po pravilu najduza faza zivotnog veka IS.
U okviru ove faze radi se pracenje sistema, kao i njegovo odrzavanje, $to u
ovoj oblasti predstavlja uvodenje potrebnih modifikacija u sistemu da bi IS
pratio eventualne promene u realnom sistemu, bolje modelovao realni
sistem, bolje ispunjavao nefunkcionalne zahteve, obezbedio bolju
jednostavnost rukovanja za korisnike 1 prilagodio se eventualnim
promenama u svom IT okruzenju (na primer usled promene operativnog
sistema 1ili hardvera). Kao Sto je ranije napomenuto, osim zbog svoje
duzine, ova faza je znacajna i zbog toga §to su troskovi ostvareni u ovoj
fazi Cesto veci od troskova svih ostalih faza zajedno.

10) Faza dispozicije ili odlaganja, je faza u kojoj se obezbeduje organizovani
prestanak rada sistema i ¢uvanje svih vaznih informacija o IS, da bi se on u
buduénosti mogao reaktivirati, ukoliko je potrebno. U ovoj fazi Cesto je
potrebno obratiti posebnu paznju na odgovarajuc¢e cuvanje i arhiviranje
podataka iz IS, da bi se oni po potrebi mogli prebaciti (migrirati) na drugi
IS.

Zanimljivo je napomenuti da se u nasim uslovima vrlo ¢esto daleko najveca paznja
posvecuje fazi kodiranja, koja se ¢esto naziva i razvoj (od engl. development), ¢ime
se informatika i razvoj IS poistovecuje sa programiranjem. Ovo moze imati veoma
negativne posledice, posto strateske gresSke u koncipiranju i projektovanju dovode
do toga da IS ne modeluje realni sistem na adekvatan nacin, sto zakonomerno vodi
do neuspeha u uvodenju IS, bez obzira koliko dobro bilo uradeno programiranje.

7.2.3. Modeli razvoja informacionih sistema i softvera

U toku prethodnih decenija rada na razvoju IS i softvera, postalo je jasno da se faze
zivotnog ciklusa i prelazak izmedu njih mogu organizovati na razlic¢ite nacine, $to
je dovelo do stvaranja veceg broja modela i metodologija razvoja. S obzirom na
velika ulaganja industrije 1 napore da se razvoj softvera ucini kvalitetnijim i
produktivnijim, ova oblast se u novije vreme veoma razvila i jo§ uvek se vrlo brzo
menja, Sto dovodi do stalnog stvaranja novih modela. Sveobuhvatna analizu
modela razvoja softvera izaSla bi izvan granica ove knjige i moze se na¢i u
literaturi, ali ¢e ovde biti kratko opisani najée$¢e koriS¢eni modeli, Cije je
poznavanje od prakticnog znaCaja za razumevanje i postizanje boljih rezultata u
razvoju IS u oblasti inzenjerstva i zaStite zivotne sredine: model vodopada,
prototipski razvoj, inkrementalni razvoj, spiralni razvoj i RAD model. Svaki od
ovih modela ima svoje dobre strane i svoje slabosti, pa izbor optimalnog modela
razvoja zavisi od karakteristika realnog sistema odnosno IS koji treba razviti,
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materijalnih i ljudskih resursa koji su na raspolaganju, kao i vremenskih i drugih
organicenja.

Model vodopada predstavlja hronoloski najstariji i jo§ wuvek jedan od
najzastupljenijih modela razvoja IS. U okviru ovog modela, faze razvoja slede
jedna drugu, $to graficki prikazano podseca na vodopad, slika 7.6.

[ Analiza }j
Projektovanje h

[ Kodiranje
Testiranje h
QdrZavanje '

Slika 7.6. Model vodopada.

S obzirom na logicki sled faza zivotnog ciklusa odnosno razvoja IS, ovaj model je
je veoma pogodan za uspotavljanje ¢vrste kontrole izmedu faza, Sto omogucava
bolju kontrolu i pouzdanost proizvedenog softvera, lako merenje napretka projekta
i odredenu optimizaciju angazovanih ljudskih resursa.

Medutim, model vodopada ima i ozbiljnih nedostataka. Zbog potrebe da se ceka
potpuni zavrSetak jedne faze da bi se preslo u drugu model vodopada je spor,
nefleksibilan 1 srazmerno skup, Sto je uzrokovano izmedu ostalog dosta
formalizovanim i komplikovanim prelaskom iz jedne u drugu fazu. Najveca slabost
ovog pristupa je, medutim, u tome $to se sistem u celini testira na samom kraju
procesa, Sto znaci da se eventualne strateske greske u projektovanju ili kodiranju
mogu uociti tek na kraju razvoja, $to moze dovesti do velikih troskova i kasnjenja.
stvara dosta dokumentacije

Kao odgovor na ove slabosti, pojavio se prototipski pristup kao model razvoja IS.
Ideja ovog pristupa je da se rizik greSaka u razvoju smanji dekomponovanjem
projekta odnosno IS na manje delove, koji se svaki pojedina¢no mogu brze razviti,
testirati i proveriti, ¢ime se troskovi i vreme za uklanjanje vecih greSaka znacajno
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smanjuju (slika 7.7). U okviru prototipskog razvoja, Cesto se razvijaju mali pokazni
primeri za demonstraciju odredenih funkcionalnosti IS (engl. mock-up) i
prototipovi koji se kasnije odbacuju, mada se u nekim slucajevima iz prototipova
nadogradnjom moze formirati finalni IS.

Izrada
prototipa

Analiza Projektovanje Evaluacija

Prihvaéeno

Odrzavanje Testiranje Kodiranje

Slika 7.7. Prototipski razvoj.

Prototipski pristup se pokazuje posebno pogodnim kada ciljevi nisu potpuno jasno
definisani i kada realni sistem nije dovoljno poznat, §to je Cest slucaj u praksi,
naroCito kada specijalisti iz oblasti realnog sistema (npr. emisije zagadenja u
vazduh ili druge medije, monitoring zagadenja ili EMS u preduzecu) nisu u
potpunosti u stanju da formalno definiSu funkcionisanje realnog sistema ili svoje
potrebe za informacijama.

Prototipski razvoj ima i slabosti, u koje spada najces¢e slabo dokumentovanje
sistema, relativno slabija kontrola, §to moze dovesti do problema sa kvalitetom
softvera i projektovanja IS, kao i stvaranje preteranih i nerealnih ocekivanja o
moguénostima realizacije IS na osnovu funkcionalnosti koje su izgledaju uradene,
a koje su cCesto samo pokaznog karaktera, odnosno mogu biti tek manji deo
celokupnog IS.

Neki autori ne smatraju prototipski razvoj jedinstvenom metodologijom, veé vise
opstim pristupom, iz koga je proizislo vise metodologija, koje imaju za cilj da
prevazidu slabosti generalne slabosti prototipskog razvoja. U te metodologije
spadaju inkrementalni razvoj, spiralni razvoj i RAD.
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Inkrementalni razvoj se zasniva na relativno jednostavnoj ideji o dekomponovanju
projekta na manje segmente, u okviru kojih se sprovode ,,mini vodopadi®, slika 7.8.
U okviru inicijalne konceptualizacije i projektovanja sistema, moze se primeniti i
neka vrsta prototipskog razvoja.

Koncept inkrementalnog razvoja spaja dobre osobine modela vodopada i
prototipskog razvoja, ali je kod njega inicijana faza konceptualizacije, sli¢no
modelu vodopada, kriticna za uspeh. Uz to, pri razvoju segmenata metodom ,,mini
vodopada“ Cesto ne postoji dovoljno poznavanje ostatka realnog sistema, §to moze
dovesti do gresaka, a otvara i pitanje kasnijeg povezivanja (integracije) ovih
segmenata.

Analiza Projektovanije Kodiranje Testiranje m

Analiza Projektovanje Kodiranje Testiranje m
Analiza Projektovanije Kodiranje Testiranje Inkrement 3

Slika 7.8. Inkrementalni razvoj.

Spiralni razvoj se takode zasniva na dekomponovanju projekta na manje celine, ali
na ciklican nacin, pri ¢emu se u svakom ciklusu ili iteraciji napreduje kroz niz
istovetnih koraka, koji se mogu predstaviti kroz 4 kvadranta: (1) odredivanje
ciljeva, alternativa i ograniCenja za ciklus, (2) procena i izbor odgovarajucih
alternativa, (3) kodiranje i testiranje delova IS predvidenih za ciklus, i (4)
planiranje sledeéeg ciklusa.

U spiralnom razvoju akcenat je na proceni rizika u svakoj fazi, pa je ovaj model
vrlo uspeSan u smanjenju rizika. Takode, zbog istih koraka u okviru svakog
ciklusa, olakSano je formiranje dolumentacije, a veoma je velika i fleksibilnost,
posto se u svakom od koraka mogu upotrebiti razliCite tehnike (npr. model
vodopada ili prototipski razvoj). Ova fleksibilnost je istovremeno i slabost
spiralnog razvoja, poSto nije jednostavno odrediti najbolju kombinaciju
metodologija za svaki pojedni¢ni projekat, pa ¢ak ni svaku iteraciju. Uz to, ne
postoje tacni kriterijumi za prelazak iz jednog ciklusa u drugi, kao $to ne postoje ni
jasni rokovi, $to zajedno dovodi do toga da je projektima zasnovanim na spiralnom
razvoju vrlo slozeno upravljati.



Primenjena informatika u oblasti ZZS 153

Projektovanje

Verzija 1

Kodiranje

itd.

Funkcionisanje Testiranje

Verzija 2

Verzija 3

Slika 7.9. Spiralni razvoj.

RAD model (od engl. Rapid Application Development) je specificna metoda
prototipskog razvoja, koja za glavni cilj ima §to brzi razvoj relativno kvalitetnog
IS, uz istovremeno umanjenje troskova razvoja. Da bi se ovo postiglo, u velikoj
meri se koriste softveri za automatizaciju programiranja, kao Sto su CASE (engl.
Computer Aided Software Engineering) softveri i generatori aplikacija. Razvoj je
iterativan, §to znaCi da se formirani prototipovi ne odbacuju i podreden je
ispunjenju rokova, ¢ak 1 po cenu neispunjenja odredenih, nekriti¢nih
funkcionalnosti.

Brzina kojom se dolazi do gotovog i upotrebljivog IS predstavlja najbolju stranu
RAD modela, pogotovo S$to se, pod uslovom da je projekat dobro voden,
istovremeno smanjuje angazman ljudskih resursa potrebnih za razvoj, kao i
troskovi. Uz to, primena RAD obezbeduje dobru koncentraciju na klju¢ne delove
IS, §to za uzvrat Cesto znaci da ¢e najvazniji delovi realnog sistema biti dobro
modelovani.
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Naravno, brzina ima i svoju drugu stranu, pa se moze desiti da pojedini delovi
realnog sistema ne budu dobro proanalizirani, zbog ¢ega moze doci do gresaka u
koncipiranju i projektovanju IS. Kao i ostale faze, i kodiranje i testiranje sistema su
po pravilu krace, Sto moze dovesti do generalno slabijeg kvaliteta IS. Uz to, kod IS
razvijenih RAD modelom cesto se javljaju problemi sa dokumentacijom,
moguénos$¢éu izmene odnosno proSirenja sistema i medusobnim povezivanjem
modula.

7.3. Informacioni sistemi u zasStiti Zivotne sredine

Informacioni sistemi u zaStiti zivotne sredine (engl. Environmental Information
Systems, EIS) obuhvataju Siroki spektar softverskih tehnologija, ukljucujuéi
klasi¢ne informacione sisteme, modele za simulaciju, sisteme za donosenje odluka
i prilagodene aplikacije (radene po potrebi specificnog korisnika, engl.
customized). EIS se koriste za razliCite namene, koje ukljucuju upravljanje
podacima, informacijama i znanjem, komunikaciju, podr§ku odlu¢ivanju na
razli¢itim nivoima i istrazivanje, i mogu se podeliti u dve velike grupe:

1) Informacioni sistemi u uzem smislu —za prikupljanje i ¢uvanje informacija,
i

2) Informacione sisteme za analizu prikupljenih podataka i simulaciju
procesa.

Najvaznije oblasti primene EIS prikazane su u Tabeli 7.2, a u daljem tekstu bice
ukratko prikazani menadzerski informacioni sistemi 1 sistemi za podrsku
odluc¢ivanju u zastiti zivotne sredine, kao dve grupe EIS koje su posebno
interesantne sa stanovista primene u praksi.
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Tabela 7.2. Opis najvaznijih oblasti primene EIS

Oblast primene

Opis

Monitoring

Modelovanje i simulacije

Razvoj kapaciteta i
saradnje

ICT sredstva se primenjuju za prikupljanje
podataka o stanju u Zzivotnoj sredini, pri ¢emu se
oni povezuju sa geografskim podacima o
lokacijama i vremenskim intervalima

Razvoj modela za procena uticaja razlicitih procesa
na zivotnu sredinu, eventualno uz socio-ekonomsku
analizu. Modelovanje u oblasti Zivotne sredine
obicno obuhvata analizu podataka prikupljenih
monitoringom, kako bi se simulirao uticaj
zagadenja na zivotnu sedinu, na primer na
klimatske promene i biodiverzitet, i simulirali
razli¢iti  scenariji ~ zagadenja 1  njegovog
rasprostiranja.

Procena troskova i benefita razli¢itih ekoloskih
strategija, koje se defifnisu kako bi se negativni
efekti zagadenja, smanjenja biodiverziteta i
osiromasenja prirodnih sirovina sveli na najmanju
meru.

Obuhvata planiranje na razli¢itim nivoima:
internacionalnom, nacionalnom i regionalnom, pri
¢emu se koriste podaci i rezultati iz gore navedenih
oblasti primene radi informisanja menadZera i
donosioca odluka, definisanja strategija i planova,

Namenjeni su §irokom krugu korisnika, sa ciljem
edukacije 1 podizanja svesti u javnosti o
neophodnosti zastite zivotne sredine, kao 1 radi
participacije u procesu donoSenja odluka i
efektivnijeg  ukljuCenja  Sto  Sireg  kruga
zainteresovanih strana.

7.3.1. Menadzerski informacioni sistemi u zastiti Zivotne sredine

Zacetak pojave menadzerskih informacionih sistema u oblasti zaStite Zivotne
sredine (engl. Environmental Management Information Systems, EMIS) se vezuje
za naucne publikacije sa pocetka 90-ih godina proslog veka, a poseban zamah im je
dao razvoj menadzmenta zastite zivotne prema standardima serije ISO 14000, o
¢emu se viSe detalja moze naci u poglavlju 2 ove knjige.
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EMIS se uglavnom koriste od strane kompanija, lokalnih vlasti, dobavljaca,
banaka, osiguravaju¢ih druStava, investitora i drugih organizacija, vrlo Cesto,
posebno u kompanijama, kao deo sistema za rano upozoravanje, kroz identifikaciju
ekoloskih rizika procesa proizvodnje i dobijenih proizvoda.

Iako se na prvi pogled mogu uciniti relativno specijalizovanima, EMIS obuhvataju
prilicno Sirok dijapazon primena i pristupa, pa se mogu podeliti na vise razli¢itih
grupa:

informacioni sistemi za eksterno izveStavanje,

sistemi za unutrasnje procese i operacije,

sistemi za procenu zivotnog ciklusa,

sistemi zasnovani na kljuénim indikatorima performasi (KPI),
sistemi za ekolosko racunovodstvo,

sistemi za izveStavanje o odrzivosti (engl. sustainability reporting
systems),

e procesno i proizvodno orijentisani sistemi.

Kao primer, faze u razvoju EMIS sistema za potrebe upravljanja na opstinskom
nivou prikazane su na Slici 7.10.

program obuke

Konsultantska
podrska

Povecanje 3

Bolje
odlucivanje

Budzet za Unapredeni 3

Slika 7.10. Faze razvoja EMIS.

NizZe su navedeni neophodni koraci u uspostavljanju navedenog EMIS na primeru
jedne opstine, pri ¢emu se analogni pritup moze primeniti i za preduzeca:

e Projektovanje EMIS baza podataka
o Obuhvata prikupljanje 1 obradu podataka wuz konstantno
unapredivanje potrebnih baza podataka. Treba imati u vidu da se
EMIS po pravilu sastoji od gotovih softverskih reSenja, Sto ubrzava
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njegov razvoj i pripremu, ali Cesto postavlja pitanje veze i
integracije izmedu razli¢itih baza podataka.

Opstinska uprava, sluzbe, osoblje i ¢lanovi radnih grupa moraju u
potpunosti biti upoznati sa ciljevima, procesima i aktivnostima koji
se vrse u okviru EMIS.

e Implementacija EMIS

O

Uprava mora biti upoznata sa EMIS i njegovim zasebnim
komponentama, na primer Geografskim Informacionim Sistemom
(GIS), da bi mogla da sagleda njegov znacCaj ali i troskove
uvodenja i odrzavanja, kako bi bila u stanju da podrzi njegovo
uspostavljanje.

Neophodno je sprovesti i odgovarajuc¢e programe obuke, kako bi
se zaspoleni obucili za rad sa EMIS i njegovim komponentama.
Kako je uvodenje EMIS skupa i dugotrajna investicija, nije
neophodno obezbediti potrebna sredstva na samom pocetku
njegovog uvodenja, ve¢ je potrebno obezbediti dovoljna sredstva
na godi$njem nivou kako bi se EMIS fazno implementirao.

Sa stanovista finansiranja, EMIS ne bi trebalo sagledavati kao
troSak za opstinu, ve¢ kao potencijalni izvor novih prihoda i
benefit za zajednicu.

Od osoblja zaduzenog za implementaciju EMIS-a mora postojati
bar jedan ekspert koji dobro poznaje ICT i EMIS, kako bi mogao
da bude odgovoran za njegov razvoj i implementaciju, ali i
posredovanje izmedu opstinske uprave i koristika EMIS.

Potrebno je obezbediti i konsultansku i tehnicku podrsku u svim
fazama izrade 1 implementacije EMIS. Tehnicka podrska je
neophodna kako bi se Sto efikasnije EMIS integrisao i prilagodio
potrebama i moguénostima opstinskih sluzbi.

Analiza efikasnosti EMIS pokazala je da u vecini slu¢ajeva dolazi do pobolj$anja
performansi kompanija 1 organizacija u ispunjavanju ekoloskih standarda.
Poredenje poslovanja pre i posle uvodenja EMIS pokazalo je da su kompanije
nakon uvodenja EMIS sposobnije da unapreduju upravljanje zaStitom zivotne
sredine i smanjen je rizik od ekoloskih akcidenata. Takode se pokazalo da EMIS
naroCito doprinosi efikasnom upravljanju resursima, kao S$to su potrosnja vode ili
generisanje otpada.
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7.3.2. Sistemi za podrsku odluc¢ivanju u zastiti Zivotne sredine

Koncept sistema za podrsku odlucivanju (engl. Decision Support Systems, DSS)
razvijen je na osnovu nauc¢nih radova Herberta Simona, koji se bavio odlu¢ivanjem
u organizacijama, i koji je definisao tri glavne faze ovog procesa:
e Identifikacija problema, njihovog obima i potrebe za promenom, odnosno
aktivnim delovanjem,
e Razvoj alternativnih strategija, planova ili opcija za reSavanje problema
identifikovanih tokom prethodne faze,
e Proces ocenjivanja alternativa i izbora, odnosno donosenja odluke.

Rad na razvoju tehnologije koja bi se koristila kod upravljanja i donoSenja
strategija za reSavanje slozenih problema u oblastima zastite Zivotne sredine i
odrzivog razvoja dovelo je do nastanka DSS za primenu u zastiti Zivotne sredine
(engl. Environmental Decision Support Systems, EDSS).

EDSS se definise kao DSS koji je razvijen sa ciljem da se u okviru zastite zivotne
sredine i odrzivog razvoja integriSu modeli, baze podataka i druga sredstva za
pomo¢ u odluc¢ivanju, integrisani na nacin da donosioci odluka i menadzeri mogu
da ih efektivno koriste. EDSS predstavljaju inteligentne informacione sisteme koji
smanjuju vreme potrebno za donoSenje odluka, istovremeno povecavajuci njihov
kvalitet i doslednost.

Ve¢ na osnovu definicije vidljivo je da su EDSS veoma kompleksni informacioni
sistemi, €iji je razvoj i uvodenje veoma slozeno. Sematski prikaz razvoja EDSS-a
dat je na slici 7.11., dok je primer jednog EDSS-a prikazan na slici 7.12. Primeri

novijih EDSS-a sa kratkim opisom dati su u Tabeli 7.3.
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Analiza problema
zastite Zivotne sredine

Opis problema

Prikupljanje podataka

Analiza podataka

analiza

[Relevantni podaci] [Preporut':eni modeli}

Redizajni

-ranje
Al / Statisticka / Numerickih | Eoss
izbor modela
[ Izabrani modeli ]1—

Akvizicija znanja /
implementacija modela
Implementirani modeli
Integracija modela - EDSS model

Al specijalisti

EDSS evaluacija

©

EDSS primena Korisnici

Povratna
informacija

Slika 7.11. Razvoj EDSS-a
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SISTEM / PROCES ZIVOTNE SREDINE

Bioloska /
hemijska /

: fizicka On-line
Prnsto!'nl 74 ) analiza off.|ine/
geografski podaci aktuatori

GIS podaci Baza podataka

Rudarenje podacima / akviyicija znanja / uéenje

Statisticki Numericki

AL modeli modell

Dijagnostika

Zakljucivanje / integracija modela

Planiranje / predvidanje / supervizija

Objasnjavanje Procena alternativa

Korisnicki interfejs
Ekonomija Regulativazdravija
i trockovi i zastite Zivotne sr.

Slika 7.12. Primer EDSS-a
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Tabela 7.3. Primeri EDSS-a sa kratkim opisom

Naziv Opis
Integrisani model za procenu (engl. Integrated Assessment Model,
IAM) emisija u vazduh, sa modulima za simulaciju i optimizaciju,
GAINS e y . :
sa ciljem podrske strategiji poboljSanja kvaliteta vazduha sa
,,,,,,,,,,,,,,,, najmanjim troskovima. ..
EDSS za modelovanje kompleksnih vodnih sistema sa veéim
WARGI- . NN o .
brojem akumulacija i viSestrukom upotrebom i recirkulacijom, sa
QUAL : . .
________________ dodatnom analizom sastava algi u akumulacijama.
EDSS razvijen da istrazi odziv akvatickih sistema prema
CAPER Y . . . T
_______________ promenama u sadrzaju nutrijenata i suspendivanih Cestica.
IBIS EDSS kaji se koristi za istrazivanje i analizu moguéih uticaja

klimatskih promena i scenarija sanbdevanja vodom.

Visemodulni EDSS za viSekriterijumsku analizu (engl. Multi-

SMOM  Criteria Decision Analysis, MCDA) 1 simulaciju vezanu za

projektovanje novih poljoprivrednih postrojenja.

Da bi EDSS mogao uspesno prakticno da se primenjuje on mora da zadovolji
sledece kriterijume:

Sposobnost da podrzi procese menadzmenta, analize scenarija i pravljenja
strategija, Sto zna¢i da EDSS mora da bude u stanju da pruzi razumljive
rezultate, koji predstavljaju adekvatne odgovore na pitanja korisnika, kao i
da bude od pomo¢i pri analizi tako dobijenih rezultata, na primer
koriS¢enjem dijagrama, mapa i slicno. Dodatni kriterijum uspes$nosti EDSS
je 1broj korisnika, organizacija i pojedinaca, koji ga primenjuju.
Adekvatna naucna, odnosno inZenjerske zasnovanost, koja se proverava
kada god je moguce validacijom na osnovu stvarnih podataka, na primer na
osnovu stvarno izmerenih emisija i imisija. U ovu grupu kriterijuma
spadaju i metode kojima EDSS obraduje i prikazuje nesigurne podatke i
rezultate, kojih Cesto ima u praksi.

Posedovanje odgovaraju¢ih performansi i kvaliteta samog softvera, Sto se
pre svega odnosi na jednostavnost koriS¢enja, moguénost proSirenja i
jednostavnost odrzavanja, ispravljanja bagova i unapredenja.
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