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1. Uvod

Knjiznice predstavljaju nezamjenjive institucije za pristup znanju, informacijama i
literaturi, no Cesto se suoCavaju s izazovima upravljanja velikih koli¢ina knjiga i ostalih
fizickih informacijskih medija. Tradicionalni sustavi za obradu podataka u knjiznicama
mogu biti spori 1 nepouzdani, Sto otezava u¢inkovito upravljanje zbirkama, posudbama te
informacijama o korisnicima. Svrha ovog zavr$nog rada je implementacija sustava za obradu
podataka knjiznice koriste¢i PL/I (engl. Programming Language One) programski jezik s
CICS-om (engl. Customer Information Control System - CICS) te Db2 bazu podataka za
pohranu knjizni¢nih podataka. Uc¢inkovit sustav za obradu podataka i sama brzina sustava
su presudne u kvaliteti poslovanja svake institucije ¢iji je glavni cilj optimizirati svoje
poslovanje i usluge korisnicima.

Struktura rada je podijeljena na generalni tehnolosko opisni uvod uz opis poslovne
logike, uz opis svake koriStene tehnologije i metodologije te osnovni razlog odabira ovakvog
nacina implementacije u poglavljima ,,Uvod®, ,,Sustav za obradu podataka knjiznice".
Popratno opisima, ovaj rad ¢e i¢i u detaljniji opis implementacije relevantnih navedenih
teorijskih koncepta koriStene tehnologije na praktiénom primjeru primjene u poglavlju

,,Proces izrade sistema“.

2. SUSTAV ZA OBRADU PODATAKA KNJIZNICE

Sustav za obradu podataka knjiZnice osmiSljen je koriStenjem CICS ekrana, prikazanih
na terminalu 3270, za reprezentaciju poslovne logike. Svaki ekran kreiran je pomoc¢u CICS
Asembler makro jezika, koji se piSe planski prema potrebama izgleda sucelja za interakciju
s korisnikom. Kompilirani Asembler kod tvori modul, koji kada pozvan unutar CICS se
izvodi CICS u Aplikacijskoj regiji sustava (engl. Application Owning Region - AOR) [1].
Taj isti modul se naziva ,,fizicka mapa“. Fizicka mapa dolazi u enkodiranom formatu, tipa
EBCDIC (engl. Extended Binary Coded Decimal Interchange Code - EBCDIC) [2].
Takoder, uz fiziCku mapu, automatski je kreirana i simboli¢ka mapa. Simboli¢ka mapa je
jezi¢no-specificna podatkovna struktura, reprezentirana varijablama i tipovima podataka
programskog jezika u kojem kodiramo poslovnu logiku i CICS naredbe [2]. Preko varijabli
simbolicke mape se prenose podaci korisniku na terminal, prosljeduju podaci izmedu

transakcija i spremaju u bazu podataka.



Korisnic¢ka interakcija na svakom setu mapa je uvjetovana povratnom logikom CICS
sustava programu koji se izvodi u transakciji. Sve transakcije u ovom radu su uvjetovane
naredbama korisnika te iste unutar transakcije ostavljaju povratni kod CICS-u. Podatkovno
polje koje skuplja informacije o samom izvodenju transakcije se naziva izvrsni blok sucelja
(engl. Execute Interface Block - EIB). Aplikacijski program pristupa izvrsnom blokom
sucelja tijekom izvodenja transakcije [3]. Ovisno o EIB-u, aplikacijska logika se bazdari po
pozeljnom i nepozeljnom korisniCkom unosu. Tipke na tipkovnici imaju svoj simbol
definiran na kodnoj stranici samog z/OS operacijskog sustava te njihov izlazni povratni kod
sluzi za uvjetovanje izvodenja transakcije. Korisnik prilikom rada na sustavu, klju¢nom
rijeci inicira transakciju, koju prikazuje izbornik. 1z tog izbornika korisnik moze odabrati
pozeljnu poslovnu logiku koja mu zatreba u tom trenutku odvijanja posla. Svaki korisnicki
upit o prikazu inventara knjiga, narudzbi, dobavljaca, ¢lanova i bivsih ¢lanova $alje upit
preko CICS-a na Db2 bazu podatka. Upit se odvija preko Db2 adresnog prostora za
komunikaciju sa servisima [4]. Logika slanja, dohvata i azuriranja podataka iz Db2 baze
podataka, realizirana je u samom PL/I programu putem SQL upita. SQL upite u ovakvom
sustavu izvrsava CICS Db2 Attachment Facility koji je pokrenut kada god aplikacijski
program unutar transakcije izvrsi SQL upit [5].

Ovakvim pristupom korisniku je omogucen nesmetan pristup svim informacijama o

raspolaganju poslovanja knjiZnice kao ustanove.

2.1 Poslovna logika

U radu knjiznice istaknuo je nekoliko klju¢nih operacija potrebnih za njezino ué¢inkovito

funkcioniranje.

Medu najvaznijima su:
1. Upravljanje ¢lanovima
e Uclanjenje i registracija novih korisnika
e AZuriranje podataka korisnika
e Upravljanje ¢lanarinama
e AZuriranje podataka korisnika
e Ukidanje ¢lanarine korisnika

2. Upravljanje knjiznim fondom



e Unos novih knjiga
e Azuriranje podataka knjiga
e Katalogizacija knjiga prema temama, Zanru i drugim Kriterijima
3. Proces posudbe i vracanja knjiga
e Posudba knjiga
e Vracanje knjiga
e Produljenje posudbe
e Rezervacija posudbe knjiga
4. Nabava knjiga
e (Odabir i narudzba
e Evidencija nabave
e Unos podataka nabavljaca
5. lzvjestaji
e Izvjestaji o posudbama
e Izvjestaji o korisnicima
e Inventura
e Analiza potreba
Vecina temeljnih poslovnih potreba rada knjiZznice moZze se realizirati implementacijom baze
podataka, Cije tablice su korespondentne s navedenim poslovnim logikama. Navedene
poslovne logike se implementiraju tako da ostane mjesta za dodatne izmjene u buducnosti

te je prilagodljiva realisti¢nijim potrebama rada.



3. OPIS TEHNOLOGIJA KORISTENIH U IMPLEMENTACIJI

Implementacija sustava za obradu podataka knjiznice koristi niz tehnologija koje
omogucuju efikasnu i sigurnu obradu podataka, uz korisnicko predznanje kako koristiti
dizajnirani sustav pri svom radu. U ovom poglavlju detaljno je opisana koristena tehnologija
u dizajnu i implementaciji sustava, ukljucuju¢i CICS [6], Db2 bazu podataka [7] i
programski jezik PL/I [8], na operacijskom sustavu z/OS [9].

Nadvedene tehnologije za sustav knjiznice odabrane su zbog brzine i pouzdanosti,
dok u isto vrijeme zahtijevaju detaljno poznavanje funkcija rada na sustavu i1 ne pruzaju
dobru korisni¢ku interaktivnost. Prikaz arhitekture komponenata z/OS sustava opisan je na
slici 2.1. Zbog tih razloga, CICS terminalni ekrani izradeni su da pruZzaju samo-objasnjivu
funkcionalnost sa strane korisni¢ke interakcije.

Prikaz arhitekture zavr§nog rada opisan je pomocu veza tehnologija bez poslovne
logike. U slici ispod, prikazan je meduodnos komponenti na z/OS operacijskom sustavu koje

omogucuju korisnicku komunikaciju s bazom podataka preko CICS-a.

z/0S
CICS
—
\..__,_________,_,___/
TOR AOR
Db2 [ g
PL/I
TERMINAL PL/1
\-_______‘_____'__,__/

Slika 2.1 - Vizualizacija arhitekture komponenata zavrsnog rada.



3.1 Operacijski sustav z/OS

Enterprise z/OS je skalabilno — pouzdan operacijski sustav koji se primarno koristi
za rad na IBM Mainframe racunalima. IBM Z je operacijski sustav dizajniran za
kontinuirano odvijanje poslovne logike i transakcija u svijetu [10]. Prvo izdanje softwarea
izdala je kompanija IBM u Prosincu 2000. godine [11], za ,,Z* seriju Mainframe racunala.
Operacijski sustav z/OS podrzava rad s velikim brojem istovremenih korisnika, uz obradu
velikih koli¢ina podataka s visokom ucinkovitos¢u. Takva svojstva ¢ine ga neophodnim u
institucijama kao S$to su banke, bolnice, poStanski servisi, ministarstva, vojske 1 sl.

Arhitektura z/OS operacijskog sustava prikazana je na slici 3.1.

i' i ‘ LAN Servisi ‘

‘ Komunikaeijski servisi |

!

‘ Sigurnosni servisi |

i
| | |

API Servisi ‘ | Kriptografski servisi |Dist1‘ibut11i susta*\'i|
[ T A
crcs|mvismv| | l !

Upravljanje sustavom

Sistemski servisi

Podrska za publikaciju

- T80 Servisi za UNIX
« Batch ) . .
- podriku Sistemski
= UNIX aplikacijama Servist
. STC aplikacijams { ;
Aplikacije

;

Db2 |IMS/DB
- - Eiblioteka

Slika 1.1 Arhitektura z/OS operacijskog sustava

Operacijski sustav se pokrece u logickoj particiji (engl. Logical partition - LPAR) u
Mainframe-u. LPAR je odredeni podskup Mainframe resursa na jednom sistemu. Moguce



je imati do 85 aktivnih logickih particija, svaka s razli¢itim definicijama i konfiguracijama
operacijskih sustava [10]. Hardver Mainframe racunala sastoji se od procesora i uredaja za
zapis podataka (diskovi, trake, DASD), magnetni diskovi i viSe raznih vrsta korisni¢kih
konzola za rad i upravljanje [12]. Operacijski sustav koristi procesorsku memoriju (engl.
Random Access Memory - RAM) tijekom izvodenja kako bi obavljao svoje funkcije i
upravljao resursima sustava [12].

Najbitniji dijelovi operacijskog sustava z/OS su: sistemski servisi, komunikacijski
servisi, aplikacijski servisi, servisi za podrsku aplikacijama, distribuirani sustavi, sigurnosni
kriptografski servisi i podr§ka za mrezu. Sistemski servisi sluze kao potpora za cijeli
operacijski sustav, u njima se odvija aplikacijski sloj, UNIX servisi, skupne obrade i podrske
za komunikaciju s bazama. Aplikacijski servisi sluze za kontrolu kreiranja, izvodenja i
obradu svih sistemskih i novih aplikacija. Komunikacijski servisi omoguéuju umreZenost
svim korisnicima, operatorima, programerima na sustavu. Sam sustav podrzava velik broj
korisnika koji rade na svojoj instanci sucelja sustava. Po svakoj z/OS Mainframe instalaciji,
sustav podrzava istovremeni rad S nekoliko stotina do nekoliko tisuc¢a korisnika istovremeno,
ovisno o hardverskim specifikacijama [9]. Distributni servisi omoguéuju podrsku za
pristupanje distribuiranim aplikacijama pomoc¢u DFS-a. Sigurnosni servisi osiguravaju ¢itav
z/OS sustav, svaki korisnik na operacijskom ustavu ima svoj odredeni set prava rada na
istom. Servisi sa slike 3.1, omogucuju z/OS operacijskom sustavu neprekidni rad i visoku
dostupnost 24 sata u danu. Sve aplikacije na sustavu rade nesmetano, §to je esencijalno
organizacijama koje ovise o kontinuiranim obradama i dostupnosti podataka [9]. Upravljanje
sustavom obuhvaca koristenje alata za pregled spool!-a i administraciju.

Kroz alate kao §to su SDSF, JES i RACF, sistemski administratori mogu osigurati
stabilan i u¢inkovit rad z/OS operacijskog sustava, brzo reagirati na potencijalne probleme i
prilagodbu sustava prema zahtjevima posla ili korisnika. Arhitektura, sigurnosne znacajke,
integracija s drugim servisima i alati za administraciju ¢ine z/OS potpuno neophodnim za

mnoge organizacije koje zahtijevaju stabilno i sigurno odvijanje posla na sistemu.

3.2 Job Control Language

Job Control Language (JCL), je specijalizirani skriptni jezik dizajniran za pokretanje

i odvijanje posla (skripti) u z/OS-u. Ovaj jezik omogucuje definiranje serije instrukcija koje

1 Spool — Prostor SDSF-a za pregled aktivnih i neaktivnih programa



operacijskom sustavu preciziraju koje zadatke treba izvrsiti i s kojim resursima [13]. JCL
pruza niz instrukcija operacijskom sustavu, specificiraju¢i kako obraditi ulazne podatke,
gdje pohraniti izlazne podatke, koje programe pokrenuti i kako upravljati ispisom. [13].
Sintaksa JCL-a slijedi stroga, pozicijski definirana pravila. Primjer JCL kartice posla
je prikazan u programskom kodu 3.1: Kartica posla. JCL naredba pocinje s dvije kose crte
("/I"). Pocetak JCL-a naziva se JOB Kartica. Prvi izraz je JOB naredba koja definira pocetak
posla. Naziv posla moze biti sistemski ili korisni¢ki definiran, nakon Cega slijedi niz
parametara koji konfiguriraju razliite postavke posla. Naslov izraza popracen je naredbom,
u slucaju prvog izraza to je JOB naredba, koja definira pocetak izraza. Nakon JOB naredbe
dolazi kljucna rije¢, ona moze biti naslov ili informacija o samoj skripti. Parametri koje je
pozeljno definirati su MSGCLASS, klasa izlazne informacije o JCL poslu, odreduje na $to
ide ispis samog posla. Startna opcija MSGLEVEL, definira razinu izlaznih poruka na spool-

u. Parametar NOTIFY sluzi kao upozorenje korisniku kako se odvio njegov JCL.

Programski kod 3.1 - Kartica posla

JOB

Vrijednost parametra za klasu poruke ,,X“, simbolizira ispis u spool. Vrijednost parametra
MSGLEVEL simbolizira od koje vrste informacija o izvrS§enom poslu Zelimo na ispisu u
spoolu, u ovom slucaju, parametar 1 simbolizira da ¢e biti ispisani svi JCL izrazi iz skripte,
svi kontrolni izrazi, navedene procedure (ako ih ima), dok parametar 2 simbolizira koje sve
informacijske poruke treba ispisati na ispis u spoolu, u ovom sluéaju to je cijela JCL skripta
za referencu, operator, i sve relevantne izlazne poruke o izvrSavanju [14]. Vrijednost izraza
,, 1 govori sistemu da ispiSe sve JCL izraze, JES kontrolne izraze, izraze JCL procedura i
informacijskih poruka [15]. Parametar NOTIFY signalizira sustavu da izda obavijest kada
dode do promjene u statusu posla ,vrijednost &SYSUID je varijabla koja dopremi JCL-u ime
korisnika koji podnosi (engl. Submit) posao [16].

JCL je vitalna komponenta z/OS sustava, omogucujuéi precizno definiranje i
upravljanje poslom na z/OS sustavu. Precizne i moéne funkcionalnosti ga ¢ine
nezamjenjivim za sistemske i z/OS aplikacijske programere. U ovom radu, JCL se primarno

koristi za kompiliranje programa i ekrana za CICS upravitelj transakcija.



3.3 Db2 Baza podataka

Db2 je baza podataka i sustav za upravljanje bazom podataka (engl. Database
Managment System - DBMS) na z/OS operacijskom sustavu, dizajniran za obradu velikih
koli¢ina podataka u poslovnim aplikacijama [7]. Bazu podataka kreirao je IBM, kao dio
serije proizvoda za upravljanje podacima 1983. godine [17]. Db2 omogucuje pouzdano i
sigurno upravljanje podacima, pruzajuéi skalabilnost i visoku dostupnost. Db2 na z/OS-u
koristi relacijsku arhitekturu koja omogucuje jednostavno modeliranje podataka 1
provodenje kompleksnih upita.

Arhitektura Db2 sastoji se od vise komponenata koje suraduju kako bi osigurale
optimalne performanse i pouzdanost. Upravlja¢ radnog optereéenja z/OS operacijskog
sustava odreduje servisne klase za Db2 performanse te tako optimizira rad na samoj Db2
bazi podataka [18]. Administrator baze podatka postavlja definicije zeljenih performansi i
prioriteta poslovnih logika unutar servisnih klasa baze podataka [18]. Meduspremnici Db2
obnasaju ulogu kontinuiranog privremenog pohranjivanja prostora tablica ili indeksa [19].
Kada program ili korisnik pristupa tablici ili retku putem upita, Db2 stavlja rezultat tog upita
u meduspremnik, Sto osigurava znacajne brzine pri radu s Db2 bazom podataka [19]. Baza
takoder koristi mehanizme za zaklju¢avanje, koji upravljaju kontinuiranim pristupom
podataka, osiguravajuci integritet. Sadrzajem baze i administracijom upravlja se pomocu
strukturno upitnog jezika (engl. Structured Query Language - SQL). Upravljanje Db2 bazom
podataka zahtijeva planiranje i nadzor posla. Alati za oporavak podataka, pregled
performansi i sigurnosne mjere zastite su neophodne inacice Db2 baze podataka [7].

Db2 na z/OS operacijskom sustavu je temeljna tehnologija za upravljanje masovnom
koli¢inom podataka u poslovnim okruZenjima. Robusna arhitektura, napredne
funkcionalnosti i alati za upravljanje ¢ine Db2 neizostavnom komponentom u arhitekturi
veé¢ine Mainframe sustava. Db2 omoguéuje organizacijama i institucijama, efikasno

upravljanje podacima i poslovnim procesima. IBM Db2 logotip prikazan je na slici 3.2.

Slika 3.2 - IBM Db2 logotip [20]



3.4 PL/I programski Jezik

PL/I (programski kod 3.2) je visenamjenski, proceduralni programski jezik razvijen
1960-ih godina s ciljem ujedinjavanja karakteristika iz nekoliko popularnih jezika tog
vremena, poput Fortrana, COBOL-a i Algola [21]. Namijenjen je prvenstveno za znanstvene,
poslovne i tehniCke primjene te je dizajniran kako bi pruzio fleksibilnost u razli¢itim
okruzenjima, ukljucujuéi poslovne aplikacije, inzenjerske simulacije, kao i aplikacije u
podrucju znanosti.

PL/I omogucava programerima pisati visoko strukturirani kod koriste¢i napredne koncepte
kao $to su viSedretveno izvodenje (engl. multithreading), rukovanje iznimkama te
moguénosti dinamicke alokacije memorije.

Njegova sposobnost za rad s velikim koli¢inama podataka, kao 1 integracija s bazama
podataka kao Sto je Db2, Cine ga vrlo korisnim u okruzenju velikih poslovnih sustava,

osobito na platformama poput IBM-ovog z/OS mainframe sustava.

Programski kod 3.2 - Hello World u programskom jeziku PL/I

HELLO: PROCEDURE OPTIONS (MAIN) ;

PUT SKIP EDIT('Hello World') (2);

END HELLO;

Jedna od glavnih prednosti PL/T jezika je njegova svestranost, jer omogucava
implementaciju proceduralnih paradigmi i direktnog upravljanja memorijom. To ga ¢ini
pogodnim za sloZene transakcijske sustave kao Sto su oni koji koriste CICS, gdje je kljucna
brzina obrade velikog broja korisni¢kih zahtjeva.

U kontekstu ovog zavr$nog rada, PL/I je koriSten kao osnovni programski jezik za
razvoj sustava upravljanja knjiznicom, uz implementaciju CICS transakcija za komunikaciju
s korisnikom putem terminala. Njegova sposobnost rada s Db2 bazom podataka omogucava
sustava. PL/I se pokazao kao idealan alat za razvoj ovakvih poslovnih aplikacija zbog svoje

stabilnosti, performansi i integracije s ostalim alatima na z/OS platformi.

3.5 CICS upravitelj transakcija

CICS je upravitelj transakcija koji je razvio IBM za z/OS i z/VVSE operacijske sustave

[6]. Uz moguénost upravljanja transakcijama, CICS je i viSejezi¢ni aplikacijski server koji



omogucuje razvoj i izvrSavanje aplikacija koje istovremeno pristupaju bazama podataka i
obavljaju online transakcije [6]. CICS pruza visok stupanj pouzdanosti, brzine i sigurnosti
pri izvrSavanju svog rada na sustavima, Sto ga ¢ini klju¢nim elementom poslovnih okruzenja
u industrijskim sektorima poput financija, bankarstva, maloprodaje i javnih usluga.

Osmisljen za veliki opseg posla i broj korisnika na sustavu, uz upravljanje kriti¢nim

aplikacijama, CICS je nezaobilazan softver za veéinu Z? sustava. Glavne funkcionalnosti
CICS-asu: upravljanje transakcijama, upravljanje resursima, sigurnost i integracija s bazama
podataka.
Efikasno upravljanje transakcijama postignuto je uz oCuvanje integriteta podataka i
simultano izvrSavanje tisuca istih bez zna¢ajnih gubitaka performansi. Upravljanje resursima
poput baza podataka, datoteka, terminala i komunikacijskih kanala uz aplikacijsko
pristupanje podacima na siguran i kontroliran nacin. CICS takoder podrzava standardne
sigurnosne mehanizme poput identifikacije i autorizacije korisnika, autorizacija resursa te
Sifriranje podataka u komunikaciji. CICS posjeduje solidnu integraciju s Db2 bazom
podataka. Svaka od ovih operacija tretira se kao transakcija u CICS-u, ¢ime se osigurava da
su svi podaci konzistentni i da nema gubitka informacija u slucaju nepredvidenih dogadaja
poput prekida rada sustava.

CICS upravitelj transakcija kljucan je element za razvoj robusnih, sigurnih 1 efikasnih
poslovnih aplikacija u z/OS okruzenju. Njegova integracija s Db2 bazom podataka
omogucuje stvaranje sloZenih transakcijskih sustava, kao Sto je sustav za upravljanje
knjiZznicama. Razumijevanje osnovnih principa rada CICS-a 1 njegove primjene u razli¢itim
poslovnim scenarijima od iznimne je vaznosti za uspjeSnu implementaciju poslovnih

aplikacija na Mainframe platformi.

2 Z — IBM Mainframe instalacije
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4. PROCES IZRADE SISTEMA

U procesu izrade sustava za obradu podataka knjiznice, klju¢no je pokrenuti sve
funkcionalne cjeline na kojima se izvrSavaju aplikacije. Prvi koraci ovog procesa ukljuc¢uju
detaljnu analizu pokretackih skripti za Db2 bazu podataka, CICS transakcijski sustav te
postavljanje modula za kompiliranje aplikacija.

Kako bi se Db2 baza podataka i CICS transakcijski sustav uspjesno pokrenuli, potrebno
je provjeriti dokumentacijske upute za verziju koja se podize. Nakon provjerenih
pokretackih skripti, potrebno je unesti komande u sustavu za prikaz i pretrazivanje (engl.
System Display and Search Facility - SDSF) za odredeno pokretanje sustava. Za pokretanje
Db2 sustava, koristi se JCL pokretacki posao DBCG, naredbom: /-DBCG START DB2 [22]
koja ¢e pokrenuti procedure s profilom iz svoje sistemske biblioteke DSNC10.PROCLIB
(Db2 verzija 12). Nakon pustanja naredbe na SDSF administracijsku konzolu, vr$i se
provjera postoji li pokrenuta instanca JOB-a ha samom sistemu. Pokrenuti poslovi s profilom
DBCG nalaze se na podsustavu za unos posla (engl. Job Entry Subsystem - JES) spool-u, u
stanju EXECUTION , $to znaci da je Db2 pokrenut i da je u stanju izvodenja na z/OS-u. Isti
proces se vrsi i za CICS transakcijski sustav, samo se naredba za isti pusta pomocu START
komande: /S CICSTS61 (Start CICS v6.1) [23] te se takoder nalazi u ,,EXECUTION® stanju
na JES spool-u. Nakon podizanja klju¢nih stavki za sustav knjiznice, potrebno je izraditi
ekrane pomocu kojih korisnik ima interakciju s CICS sustavom 1 bazom podataka te samu
Db2 bazu podatka, dizajniranu prema potrebama knjiznice. CICS ekrani za interakciju sa
sustavom kreirani su po samoj prezentacijskoj i upravljackoj logici Db2 baze podataka, tako
da svaki ekran simbolizira jednostavniji primjer SELECT, INSTERT i DELETE SQL upita
na sadrZaj podataka knjiZnice.

Kroz daljnja poglavlja opisan je detaljniji pristup realizacije sustava obrade podataka
logiku odnosa tablica 1 automatsko aZuriranje. Nakon postavljanja i kreiranja svih klju¢nih
komponenti, na fokus dolazi izrada CICS transakcija u PL/I jeziku, Sto je vitalni dio ovog
sustava. Transakcijska logika opisana je zajedno s logikom izrade ekrana, jer ekrani su

vizualna reprezentacija poslovne logike sustava za obradu podataka knjiznice.

4.1 lzrada Db2 tablica

Proces izrade tablica Db2 baze podataka za potrebe sustava knjiznice opisano je

pomocu produkcijskog nacina razvoja i1 standarda. Svaka potreba knjiznice zadovoljena je
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implementacijom isplanirane strukture tablica baze podataka. Prikaz sheme Db2 baze
podataka sustava knjiznice prikazan je na slici 4.1. Kroz ovo poglavlje je detaljno obraden
pristup kreiranja svake strukture, njihovih stupaca, primarnih i sekundarnih kljuceva,
indeksa te nac¢in na koji su tablice medu povezane. Naglasak je na pojasnjenju svrhe i nacina
izrade svakog elementa unutar baze podataka zbog osiguranja optimalne organizacije i
ucinkovitosti koriStenja sustava.

Kreirane tablice uklju¢uju osnovne podatke o autorima, ¢lanovima knjiZnice,
inventarom knjiga, informacijama o dobavlja¢ima, posudbama, rezervacijama i zakasnini.
Svaka tablica ima jasno definiranu strukturu koja ukljucuje primarni klju¢ zbog jednoznacne
identifikacije svakog retka, kao i potrebne strane kljueve za osiguranje konzistencije i
povezivanja podataka izmedu razli€itih tablica. Osim same izrade tablica, obraduje se 1
definiranje jedinstvenih indeksa koji omogucuju brzi programski pristup podacima, kao i
kreiranje pogleda (engl. view) koji olaksavaju rad s podacima iz vise tablica, ¢ine¢i upite
jednostavnijima i preglednijima. Prikazi omogucuju slozene operacije pretrazivanja i
dohvacanja podataka, uz lak$i korisnicki pristup i1 navigaciju podacima. Uz indekse i
poglede, dodani su i komentari entiteta baze podataka na razini stupaca, s ciljem boljeg
dokumentiranja 1 lakSeg razumijevanja baze podataka. Komentari pruzaju dodatne
informacije o svrsi 1 znaenju svakog stupca, ¢ime se olakSava odrZzavanje 1 moguénost
dodatnog poboljSanja sustava.

Detaljnim opisima postupka kreiranja tablica, indeksa, pogleda i komentara, ovo
poglavlje pruza jasan uvid u tehnic¢ki aspekt izgradnje baze podataka koja podrzava
svakodnevno poslovanje knjiznice. Takoder, naglasava se vaznost pravilnog modeliranja

podataka kako bi se osigurala efikasnost, integritet i skalabilnost sustava knjiznice.
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IDAUT integer > ——+— 3 ID integer

IDKNJ integer PREZ varchar
IME varchar

D integer / D integer
IDKNJ integer = IDKNJ integer DOBAVLY

IDCLAN integer NAZIV varchar IDDOB integer >—————3% ID integer
DATREZ date >\ AUTOR varchar DATNAB date NAZIV varchar
REZSTAT integer \ KATGRJ varchar \ KONTBR integer
\ GODIZD integer
‘ BRKNJ integer \
\
|
\ D integer
\\ CLANOVI ~< IDKNJ integer ‘\
= p e < IDCLAN integer
PREZ varchar \ DATPOS date \
IME varchar A\ |
DATOD date \ ,‘
STATUS integer \ /

\ D integer
< IDCLAN integer /
IDPOS integer

ZAKDAT date
1ZNOS integer

Slika 4.1- Prikaz sheme Db2 baze podataka sustava knjiznice (Kreirano pomocu DB Designer alata)

4.1.1 Tablica KNJIGE

Tablica knjige jedna je od klju¢nih tablica sustava obrade podataka knjiznice, jer sadrzi
informacije o svim knjigama dostupnim u knjiznici. Ova tablica sluzi za pohranu podataka
kao $to su naslov knjige, naziv autora, kategorija, godina izdanja te broj primjeraka u
inventaru. Sama tablica ima prefiks ,,TAB* na imenovanju svakog stupca, dok pogled ima
samo ime stupca, zbog jednostavnosti. Opis strukture nalazi se u programskom kodu 4.1 —
SQL za kreiranje tablice KNJIGE. Primarni klju¢ tablice je stupac TABID, Kkoji osigurava
jedinstvenu identifikaciju svake knjige.

Struktura tablice KNJIGE sastoji se od stupaca:

e TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednozna¢nu identifikaciju

svake knjige.

e TABNAZIV — Naziv knjige, ne moze biti prazan, pohranjen je kao tekst od 60
znakova.

e TABAUTOR —Ime i prezime ili pseudonim autora knjige, pohranjen kao tekst od
60 znakova

e TABKATGRJ — Kategorija knjige, omogucuje bolje sortiranje i pretragu,
pohranjen kao tekst od 20 znakova.
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e TABGODIZD - Godina izdanja, pohranjena kao cjelobrojna vrijednost koja

omogucuje prac¢enje povijesti izdanja.

e TABBRKNJ — Broj knjige, cjelobrojna vrijednost koja oznac¢ava broj primjeraka

iste knjige u inventaru.

Za tablicu KNJIGE definiran je jedinstveni indeks na stupac TABID kako bi se omogucilo

brze pretrazivanje prema samom identifikacijskom broju knjige. Kreirani pogled, naziva

VIEW_KNJIGE, omoguduje jednostavan pristup najvaznijim podacima o knjigama bez

potrebe za kompleksnim imenovanjem stupaca. Dodani komentari na razini svakog stupca

olakSavaju razumijevanje entiteta i odrzavanje baze podataka.

Programski kod 4.1 - SQL za kreiranje tablice KNJIGE

/* Kreiranje tablice KNJIGE s primarnim kljucem */
CREATE TABLE KNJIGE (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER), /* TABID
knjige */
TABNAZIV VARCHAR (60) NOT NULL, /* TABNAZIV - Naziv knjige */
TABAUTOR VARCHAR(60), /* TABAUTOR - Naziv autora knjige */
TABKATGRJ VARCHAR (20), /* TABKATGRJ - Kategorija knjige */
TABGODIZD INTEGER, /* TABGODIZD - Godina izdanja */

TABBRKNJ INTEGER, /* TABBRKNJ - Broj knjige */

/* Definiranje primarnog kljuca s imenom */
CONSTRAINT PK_KNJIGE PRIMARY KEY (TABID)
)7

/* Kreiranje jedinstvenog indeksa za primarni kljuc¢ */

CREATE UNIQUE INDEX IDX UNIQUE KNJIGE ID ON KNJIGE (TABID);

/* Kreiranje view-a za tablicu KNJIGE */
CREATE VIEW VIEW KNJIGE AS
SELECT

TABID AS ID, /* ID knijige */
TABNAZIV AS NAZIV, /* Naziv knjige */
TABAUTOR AS AUTOR, /* Naziv autora */
TABKATGRJ AS KATGRJ, /* Kategorija knjige */
TABGODIZD AS GODIZD, /* Godina izdanja */

ID
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TABBRKNJ AS BRKNJ

FROM KNJIGE;

/* Dodav

COMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT

COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN

KNJIGE.
KNJIGE.
KNJIGE.
KNJIGE.
KNJIGE.
KNJIGE.

/* Broj knjige

*x /

TABID IS 'TABID - ID knjige';

TABNAZIV IS
TABAUTOR IS
TABKATGRJ IS
TABGODIZD IS
TABBRKNJ IS

'TABNAZIV - Naziv knjige';
'TABAUTOR - Naziv autora knjige';
'TABKATGRJ - Kategorija knjige';
'TABGODIZD - Godina izdanja';
'TABBRKNJ - Broj knjige';

4.1.2 Tablica CLANOVI

Tablica CLANOVI opisana je u programskom kodu 4.2 — SQL za kreiranje tablice CLANOVI.

Ista sadrzi informacije o svim ¢lanovima knjiznice. Ova tablica pohranjuje osnovne podatke

o Clanovima, kao §to su prezime, ime, datum uclanjenja i status ¢lanstva. Primarni kljuc¢

tablice je stupac TABID, koji osigurava jedinstvenu identifikaciju svakog ¢lana.

Struktura tablice CLANOVI sastoji se od sljedecih stupaca:

e TABID — Primarni klju¢ automatski generiran za jednoznacnu identifikaciju svakog

¢lana.

e TABPREZ - Prezime ¢lana, obavezan podatak, pohranjen kao tekst od 60 znakova.

e TABIME - Ime ¢lana, pohranjeno kao tekst od 60 znakova.

e TABDATOD —,,Datum od...* Datum u¢lanjenja, pohranjen kao tip podataka DATE,

koji omogucuje pracenje kada se ¢lan pridruzio knjiznici.

e TABSTATUS - Status ¢lana, pohranjen kao cjelobrojna vrijednost, koja oznacava

trenutni status ¢lana (aktivan, ¢ekanje potvrde uplate ¢lanarine ili neaktivan).

Zatablicu CLANOVI definiran je i jedinstveni indeks koji omogucuje brzu pretragu podataka

po ID-u ¢lana. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_CLANOVI, koji olaksava

dohvacanje kljuénih informacija o ¢lanovima, kao §to su ID, prezime, ime, datum uclanjenja

i status.
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Programski kod 1.2 — SQL za kreiranje tablice CLANOVI

CREATE TABLE CLANOVI (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER),

TABPREZ VARCHAR (60) NOT NULL,
TABIME VARCHAR (60),

TABDATOD DATE,

TABSTATUS INTEGER,

CONSTRAINT PK_CLANOVI PRIMARY KEY (TABID)

4.1.3 Tablica VEZNAL

Tablica VEZNAL opisana je u programskom kodu 4.3 — SQL za kreiranje tablice
VEZNAL. Ista se koristi za povezivanje autora i knjiga te osigurava referencijalni integritet
izmedu tablice AUTORI i tablice KNJIGE. Ova tablica omogucuje pohranu informacija o
vezi izmedu odredenog autora i njegovih knjiga. Primarni kljuc tablice je stupac TABID, koji

osigurava jedinstvenu identifikaciju svake veze.
Struktura tablice VEZNAL1 sastoji se od sljedecih stupaca:

e TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednoznacnu identifikaciju svake
Vveze.

e TABIDAUT - ID autora, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom AUTORI,
osiguravajudi referencijalni integritet.

e TABIDKNJ - ID knjige, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom KNJIGE,

osiguravajudi referencijalni integritet.

Za tablicu VEZNAL definiran je jedinstveni indeks kako bi se omogucila brza pretraga
podataka po ID-u veze. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_VEZNAL, koji
olaksava dohvacanje informacija o vezama izmedu autora i knjiga. Tablica VEZNAL Koristi
strane kljuceve kako bi se osigurala konzistentnost podataka izmedu tablica AUTORI i
KNJIGE. Definirani su strani klju¢evi FK_VEZNA1_AUT i FK_VEZNAl_KNJ, Koji
osiguravaju da se svaka veza odnosi na postojeCeg autora i knjigu u odgovaraju¢im

tablicama.
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Programski kod 4.3 — SQL kod za kreiranje tablice VEZNA1

/* Kreiranje tablice VEZNAl s primarnim i stranim kljucevima */

CREATE TABLE VEZNAL (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED

BY DEFAULT AS IDENTITY

(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER), /* TABID

veze */

TABIDAUT INTEGER NOT NULL, /* TABIDAUT - ID autora (strani kljucd)

TABIDKNJ INTEGER NOT NULL, /* TABIDKNJ - ID knjige

/* Definiranje primarnog kljuca s imenom */

CONSTRAINT PK VEZNAl PRIMARY KEY

/* Definiranje stranog kljuca za
CONSTRAINT FK VEZNAl AUT FOREIGN
REFERENCES AUTORI (TABID)

ON DELETE NO ACTION,

/* Definiranje stranog kljuca za
CONSTRAINT FK VEZNAl KNJ FOREIGN
REFERENCES KNJIGE (TABID)
ON DELETE NO ACTION
)

/* Kreiranje jedinstvenog indeksa za

(TABID),

autore */

KEY (TABIDAUT)

knjige */
KEY (TABIDKNJ)

primarni klju& */

CREATE UNIQUE INDEX IDX UNIQUE VEZNAl ID ON VEZNAl (TABID);

/* Kreiranje view-a za tablicu VEZNAl */

CREATE VIEW VIEW VEZNAl AS
SELECT
TABID AS ID, /* 1D veze */

TABIDAUT AS IDAUT, /* 1D autora */

TABIDKNJ AS IDKNJ /* ID knjige */

FROM VEZNAL;

/* Dodavanje komentara na stupce */

COMMENT ON COLUMN VEZNAl.TABID IS 'TABID - ID veze';

COMMENT ON COLUMN VEZNAl.TABIDAUT IS
COMMENT ON COLUMN VEZNAl.TABIDKNJ IS

'TABIDAUT - ID autora';
"TABIDKNJ - ID knijige';

(strani kljuc)

ID

*/
*/
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4.1.4 Tablica AUTORI

Tablica AUTORI opisana je u programskom kodu 4.4 — SQL za kreiranje tablice

cey e

sustavu. Ova tablica sluzi za pohranu podataka kao §to su prezime i ime autora. Primarni

klju¢ tablice je stupac TABID, koji osigurava jedinstvenu identifikaciju svakog autora.

Struktura tablice AUTORI sastoji se od sljedecih stupaca:

e TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednozna¢nu identifikaciju svakog
autora.
e TABPREZ - Prezime autora, obavezan podatak, pohranjen kao tekst od 60 znakova.

e TABIME - Ime autora, pohranjeno kao tekst od 60 znakova.

Za tablicu AUTORI definiran je i jedinstveni indeks kako bi se omogucila brza pretraga
podataka po ID-u autora. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_AUTORI, koji

omogucuje jednostavan pristup najvaznijim podacima o autorima, kao $to su ID, prezime i

ime.

Programski kod 4.4 — SQL za kreiranje tablice AUTORI

CREATE TABLE AUTORI (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER),

TABPREZ VARCHAR(60) NOT NULL,
TABIME VARCHAR (60),

CONSTRAINT PK_AUTORI PRIMARY KEY (TABID)

4.1.5 Tablica REZERV

Tablica REZERV opisana je u programskom kodu 4.5 — SQL za kreiranje tablice REZERV.
Ista se koristi za pohranu podataka o rezervacijama knjiga od strane ¢lanova knjiznice. Ova

tablica omogucuje pracenje rezervacija, ukljucujuci informacije o knjizi koja je rezervirana,
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¢lanu koji je napravio rezervaciju te status i datum rezervacije. Primarni klju¢ tablice je

stupac TABID, koji osigurava jedinstvenu identifikaciju svake rezervacije.

Struktura tablice REZERYV sastoji se od sljede¢ih stupaca:

e TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednozna¢nu identifikaciju svake
rezervacije.

e TABIDKNJ - ID knjige, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom KNJIGE,
osiguravajudi referencijalni integritet.

e TABIDCLAN - ID c¢lana, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom CLANOVI,
osiguravajuci referencijalni integritet.

e TABDATREZ - Datum rezervacije, pohranjen kao tip podataka DATE, koji oznacava
kada je rezervacija napravljena.

e TABREZSTAT - Status rezervacije, pohranjen kao cjelobrojna vrijednost koja

oznacava trenutni status rezervacije (npr. aktivna, otkazana).

Za tablicu REZERV definiran je i jedinstveni indeks kako bi se omogucila brza pretraga
podataka po ID-u rezervacije. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_REZERV,
koji omogucuje jednostavan pristup kljuénim podacima o rezervacijama, kao §to su ID, ID
knjige, ID ¢lana, datum rezervacije i status rezervacije. Tablica REZERV Koristi strane
kljuCeve kako bi se osigurala konzistentnost podataka izmedu tablica KNJIGE i CLANOVI.
Definirani su strani klju¢evi FK_REZERV_KNJ i FK_REZERV_CLAN, koji osiguravaju da

se svaka rezervacija odnosi na postojecu knjigu i ¢lana u odgovaraju¢im tablicama.

Programski kod 4.5 — SQL za kreiranje tablice REZERV

CREATE TABLE REZERV (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER),

TABIDKNJ INTEGER NOT NULL,
TABIDCLAN INTEGER NOT NULL,

TABDATREZ DATE,
TABREZSTAT INTEGER,
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CONSTRAINT PK_REZERV PRIMARY KEY (TABID),

CONSTRAINT FK_REZERV_KNJ FOREIGN KEY (TABIDKNJ)
REFERENCES KNJIGE (TABID)
ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT FK_REZERV_CLAN FOREIGN KEY (TABIDCLAN)
REFERENCES CLANOVI (TABID)
ON DELETE NO ACTION

4.1.6 Tablica DOBAVLJ

Tablica DOBAVLJ opisana je u programskom kodu 4.6 - SQL za kreiranje tablice
DOBAVLJ. Ista se koristi za pohranu podataka o dobavljacima koji suraduju s knjiznicom.
Ova tablica omogucuje prac¢enje osnovnih informacija o dobavlja¢ima, uklju¢ujuéi njihov
naziv i kontakt broj. Primarni klju¢ tablice je stupac TABID, Kkoji osigurava jedinstvenu

identifikaciju svakog dobavljaca.

Struktura tablice DOBAVLJ sastoji se od sljede¢ih stupaca:

e TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednozna¢nu identifikaciju svakog
dobavljaca.

o TABNAZIV - Naziv dobavljaca, obavezan podatak, pohranjen kao tekst do 60
znakova.

e TABKONTBR - Kontakt broj, pohranjen kao cjelobrojna vrijednost, koji sluzi za

kontaktiranje dobavljaca.

Za tablicu DOBAVLJ definiran je i jedinstveni indeks kako bi se omogucila brza pretraga
podataka po ID-u dobavljaca. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_DOBAVLJ,
koji omogucuje jednostavan pristup klju¢nim podacima o dobavljacima, kao $to su ID, naziv

I kontakt broj.
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Programski kod 4.6 — SQL za kreiranje tablice DOBAVLJ

CREATE TABLE DOBAVLJ (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER),

TABNAZIV VARCHAR (60) NOT NULL,
TABKONTBR INTEGER,

CONSTRAINT PK_DOBAVLJ PRIMARY KEY (TABID)

4.1.7 Tablica NABAVA

Tablica NABAVA opisana je u programskom kodu 4.7 - SQL za kreiranje tablice
NABAVA. Ista se koristi za pohranu podataka o nabavama knjiga koje knjiznica nabavlja od
dobavljaca. Ova tablica omogucuje prac¢enje informacija o tome koja je knjiga nabavljena,
tko je dobavlja¢ te kada je nabava obavljena. Primarni klju¢ tablice je stupac TABID, koji

osigurava jedinstvenu identifikaciju svake nabave.

Struktura tablice NABAVA sastoji se od sljedecih stupaca:

o TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednoznacnu identifikaciju svake
nabave

o« TABIDKNJ - ID knjige, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom KNJIGE radi
osiguranja referencijalnog integriteta

o TABIDDOB - ID dobavljaca, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom DOBAVLJ radi
osiguranja referencijalnog integriteta

« TABDATNAB - Datum nabave, pohranjen kao tip podataka DATE, koji oznacava
datum kada je nabava obavljena

Za tablicu NABAVA definiran je i jedinstveni indeks kako bi se omogucila brza pretraga
podataka po ID-u nabave. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_NABAVA, koji
omogucuje jednostavan pristup klju¢nim podacima o nabavama, kao $to su ID nabave, ID
knjige, ID dobavljaca i datum nabave. Tablica NABAVA koristi strane kljuceve kako bi se
osigurala konzistentnost podataka izmedu tablica KNJIGE i DOBAVLJ. Definirani su strani
kljuc¢evi FK_NABAVA KNJ i FK_NABAVA_ DOB, koji osiguravaju da se svaka nabava

odnosi na postojecu knjigu i dobavljaca u odgovarajuc¢im tablicama.
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Programski kod 4.7 - SQL za kreiranje tablice NABAVA

/* Kreiranje tablice NABAVA s primarnim i stranim kljucevima

CREATE TABLE NABAVA (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER), /* TABID - 1D

J(//

nabave */

TABIDKNJ INTEGER NOT NULL, /* TABIDKNJ - ID knjige (strani kljuc) */
TABIDDOB INTEGER NOT NULL, /* TABIDDOB - ID dobavljaca (strani kljuc)

TABDATNAB DATE, /* TABDATNAB - Datum nabave */

/* Definiranje primarnog kljuca s imenom */
CONSTRAINT PK NABAVA PRIMARY KEY (TABID),

/ % * /

Definiranje stranog kljuca za knjige
CONSTRAINT FK NABAVA KNJ FOREIGN KEY (TABIDKNJ)
REFERENCES KNJIGE (TABID)
ON DELETE NO ACTION,
/* Definiranje stranog kljuca za dobavljace */
CONSTRAINT FK NABAVA DOB FOREIGN KEY (TABIDDOB)
REFERENCES DOBAVLJ (TABID)
ON DELETE NO ACTION

4.1.8 Tablica POSUDBA

Tablica POSUDBA opisana je u programskom kodu 4.8 - SQL za kreiranje tablice
POSUDBA. Ista se koristi za pohranu podataka o posudbama knjiga koje su ¢lanovi knjiZnice
posudili. Ova tablica omogucuje pracenje informacija o tome koja je knjiga posudena, tko
je ¢lan koji je posudio knjigu te kada je posudba obavljena. Primarni klju€ tablice je stupac

TABID, koji osigurava jedinstvenu identifikaciju svake posudbe.

Struktura tablice POSUDBA sastoji se od sljedecih stupaca:

o TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednoznacnu identifikaciju svake
posudbe

e« TABIDKNJ - ID knjige, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom KNJIGE radi
osiguranja referencijalnog integriteta

o TABIDCLAN - ID ¢lana, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom CLANOVI radi
osiguranja referencijalnog integriteta

o TABDATPOS - Datum posudbe, pohranjen kao tip podataka DATE, koji oznacava

datum kada je posudba obavljena
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Za tablicu POSUDBA definiran je i jedinstveni indeks kako bi se omoguéila brza pretraga
podataka po ID-u posudbe. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_POSUDBA,
koji omogucuje jednostavan pristup kljucnim podacima o posudbama, kao S§to su ID
posudbe, ID knjige, ID ¢lana i datum posudbe.

Tablica POSUDBA koristi strane kljuceve kako bi se osigurala konzistentnost podataka
izmedu tablica KNJIGE i CLANOVI. Definirani su strani klju¢evi FK_POSUDBA_KNJIGA
i FK_POSUDBA_CLAN, koji osiguravaju da se svaka posudba odnosi na postoje¢u knjigu i

¢lana u odgovaraju¢im tablicama.

Programski kod 4.8 - SQL za kreiranje tablice POSUDBA

/* Kreiranje tablice POSUDBA s primarnim i stranim kljucevima */

CREATE TABLE POSUDBA (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER), /* TABID - 1ID

posudbe */

TABIDKNJ INTEGER NOT NULL, /* TABIDKNJ - ID knjige (strani kljuc) */
TABIDCLAN INTEGER NOT NULL, /* TABIDCLAN - ID clana (strani kljuc)
TABDATPOS DATE, /* TABDATPOS - Datum posudbe */

/* Definiranje primarnog kljuca s imenom */

CONSTRAINT PK_POSUDBA PRIMARY KEY (TABID),
/* Definiranje stranog kljuca za knjige */
CONSTRAINT FK_POSUDBA KNJIGA FOREIGN KEY (TABIDKNJ)
REFERENCES KNJIGE (TABID)
ON DELETE NO ACTION,
/* Definiranje stranog kljuca za &lanove */
CONSTRAINT FK_POSUDBA CLAN FOREIGN KEY (TABIDCLAN)
REFERENCES CLANOVI (TABID)
ON DELETE NO ACTION

4.1.9 Tablica ZAKAS

Tablica ZAKAS opisana je u programskom kodu 4.9 - SQL za kreiranje tablice ZAKAS.
Ista se koristi za pohranu podataka o zakasnini koju ¢lanovi knjiZnice moraju platiti za kasno
vracanje knjiga. Ova tablica omogucuje prac¢enje informacija o tome koji je ¢lan kasnio s
vracanjem knjige, koja je posudba u pitanju, datum zakasnine te iznos zakasnine. Primarni

kljuc tablice je stupac TABID, koji osigurava jedinstvenu identifikaciju svake zakasnine.

Struktura tablice ZAKAS sastoji se od sljedecih stupaca:
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o TABID - Primarni klju¢, automatski generiran za jednoznacnu identifikaciju svake
zakasnine

e TABIDCLAN - ID ¢lana, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom CLANOVI radi
osiguranja referencijalnog integriteta

e TABIDPOS - ID posudbe, strani klju¢ koji se povezuje s tablicom POSUDBA radi
osiguranja referencijalnog integriteta

o TABZAKDAT - Datum zakasnine, pohranjen kao tip podataka DATE, koji oznacava
datum kada je zakasnina nastala

e TABIZNOS - Iznos zakasnine, pohranjen kao cjelobrojna vrijednost koja oznacava

iznos zakasnine koju ¢lan mora platiti

Za tablicu ZAKAS definiran je i jedinstveni indeks kako bi se omogudila brza pretraga
podataka po ID-u zakasnine. Takoder, kreiran je i pogled pod nazivom VIEW_ZAKAS, koji
omogucuje jednostavan pristup kljuénim podacima o zakasninama, kao $to su ID zakasnine,
ID ¢lana, ID posudbe, datum zakasnine i iznos zakasnine. Tablica ZAKAS Koristi strane
kljuceve kako bi se osigurala konzistentnost podataka izmedu tablica CLANOVI i
POSUDBA. Definirani su strani klju¢evi FK_ZAKAS_CLAN i FK_ZAKAS_POS, koji
osiguravaju da se svaka zakasnina odnosi na postojeceg ¢lana i posudbu u odgovaraju¢im

tablicama.
Programski kod 4.9 - SQL za kreiranje tablice ZAKAS

/ % % /

\ s primarnim i1 stranim kljucevima

Kreiranje tablice
CREATE TABLE ZAKAS (
TABID INTEGER NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY

(START WITH 1 INCREMENT BY 1 NO MAXVALUE ORDER), /* TABID - ID

zakasnine */
TABIDCLAN INTEGER NOT NULL, /* TABIDCLAN - ID clana (strani kljuc)
x
TABIDPOS INTEGER NOT NULL, /* TABIDPOS - ID posudbe (strani kljuc)
TABZAKDAT DATE, /* TABZAKDAT - Datum zakasnine */
TABIZNOS INTEGER, /* TABIZNOS - Iznos zakasnine */
/* Definiranje primarnog kljuca s imenom */

CONSTRAINT PK_ZAKAS PRIMARY KEY (TABID),

/ * x /

Definiranje stranog kljuca za c¢lanove */
CONSTRAINT FK ZAKAS CLAN FOREIGN KEY (TABIDCLAN)
REFERENCES CLANOVI (TABID)
ON DELETE NO ACTION,
/* Definiranje stranog kljuca za posudbe */
CONSTRAINT FK ZAKAS POS FOREIGN KEY (TABIDPOS)
REFERENCES POSUDBA (TABID)

ON DELETE NO ACTION
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4.2 Postavljanje PL/I, CICS i SQL kompajlera

Prije pocetka programiranja PL/I koda, potrebno je osposobiti kompajler za isti. PL/I
kompajler je modul za kompilaciju koda, koji u sebi sadrzi instrukcije za pretvaranje teksta
u izvr$ivi modul. Pokretanjem modula dobiva se rad koji je opisan u tekstnim instrukcijama
samoga koda. Za potrebe sustava knjiznice, potreban je kompajler za PL/I programski jezik,
SQL kompajler za ugnijezdene SQL izraze te CICS translator, koji prevodi sve CICS
instrukcije u ostatak koda gdje se iste nalaze [24].

PL/I kompajler, u prakti¢cnom smislu, je niz JCL instrukcija u kojima se nalaze
informacije odakle z/OS operacijski sustav pronalazi napisani kod, gdje sprema kompilirani
modul PL/I koda, iz kojih setova podataka dodaje podatke u kod i $to dodatno u kodu mora
obraditi. Ovisno o sadrzaju programa koji se piSe potrebno je sloziti odgovarajuce
kompajlere za:

e PL/I kod - Kompajler koji samo obraduje ¢isti PL/I kod bez ikakvih ostalih dodataka

e PL/l + SQL — Kompajler koji obraduje PL/I kod i ugradbeni SQL unutar koda.
Pretprocesuiranjem SQL koda, kompajler Db2 bazi kreira zahtijevani modul.
Kompajler tvori bind paket za PL/I program, koji tvori optimalnu putanju prema
referenciranoj tablici ili pogledu [25].

e PL/l + CICS — Kompajler koji obraduje PL/I kod s EXEC CICS izrazima.
Kompilerski modul prvo prevede cijeli PL/l kod u komentare, osim EXEC CICS
1zraza, koje zatim prevodi u PL/I jezik. Nakon prevodenja, CICS kompajler povezuje
generirani objektni PL/I kod, §to omogucava aplikaciji da radi u CICS okruzenju
[24].

e PL/I + SQL + CICS — Kompajler koji obraduje PL/I kod s SQL izrazima i EXEC

CICS izrazima.

Nakon obrade, Kompajler tvori ucitani modul (engl. Load Module) u sistemski
odredenom setu podataka koji je definiran kao CICS radna datoteka. 1z radne datoteke CICS,
preko sistemskih instrukcija tvori programsku transakciju. U Programskom kodu 4.10

prikazane su sve koriStene kompajlerske opcije za PL/I transakcije.
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Programski kod 4.10 — JCL instrukcije PL/I kompajleru

//OPTIONS DD *
PP (CICS),
PP (SQL()),
DEFT (EBCDIC),
AGGREGATE,
ATTRIBUTES,
CMPAT (V2),
DEFAULT (LINKAGE (SYSTEM) ),
DEFAULT (OVERLAP) ,
EXIT,
EXTRN (FULL) ,
FLAG (I),
INITAUTO,
LIMITS (EXTNAME (7)),
LIMITS (FIXEDDEC (31)),
MACRO,
MARGINS (2,72,0),
MAXNEST (BLOCK (50) DO (50) IF(50)),
OBJECT,
NOOPTIMIZE,
OPTIONS,
NOREDUCE,
NORENT,
RULES (LAXCTL),
SOURCE,
STMT,
SYSTEM (CICS),
NOWRITABLE,
XREF

Same instrukcije sluze kao upute za IBMZPLI modul za kompiliranje PL/I aplikacija na z/OS

operacijskom sustavu. Instrukcije su opisane redoslijedom kao u programskom kodu 4.10:

PP(CICS) - specificira da ¢e program biti obraden kao CICS aplikacija. Omogucuje
potrebne znacajke 1 biblioteke za CICS funkcionalnost.

PP(SQL()) - omogucuje podrsku za SQL unutar programa, Sto omogucava koristenje
ugradenih SQL izraza za operacije nad bazom podataka.

DFT(EBCDIC) - specificira da je zadani znakovni kod za program EBCDIC koji se
cesto koristi u Mainframe okruzenjima.

AGGREGATE - omogucuje koriStenje agregatnih tipova podataka, kao §to su nizovi
ili zapisi, unutar programa.

ATTRIBUTES - omogucuje specificiranje atributa za deklaracije podataka, pruzajuci
dodatne informacije o nacinu koriStenja podataka.

CMPAT(V2) - postavlja kompatibilnost s verzijom 2 jezika PL/I, osiguravajuci da

prevoditelj pridrzava specifikacije 1 ponasanje te verzije.
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DEFAULT(LINKAGE(SYSTEM)) - specificira da su opcije povezivanja postavljene
na zadane sustavne postavke. Ovo kontrolira kako se vanjski podaci prosljeduju
izmedu programa.

DEFAULT(OVERLAP) - omoguéuje preklapanje pohrane za varijable, Sto moze
pomo¢i u ustedi memorije, ali moze zahtijevati pazljivo upravljanje.

EXIT - oznaCava da program moze sadrzavati izlazne tocke, omogucujuci programu
da zavrsi ili vrati kontrolu operativnom sustavu ili pozivnom programu.
EXTRN(FULL) — vanjske reference se tretiraju na potpuno kvalificiran naéin, §to
moze pomo¢i u to¢nom rjesavanju imena tijekom povezivanja.

FLAG(I) - prevoditelja moze specificirati koristenje indikatora pogreske, obi¢no za
informativne ili dijagnosticke svrhe. "I" mozZe oznacavati informacijske poruke.
INITAUTO - inicijalizira automatske varijable (lokalne varijable) na njihove zadane
vrijednosti, §to moze pomo¢i u sprjeCavanju pogreSaka s neinicijaliziranim
varijablama.

LIMITS(EXTNAME(7)) - specificira maksimalnu duljinu vanjskih imena (npr. imena
varijabli) na 7 znakova.

LIMITS(FIXEDDEC(31)) - postavlja maksimalnu preciznost za fiksne decimalne
brojeve na 31 znamenku, kontrolirajuci raspon i to¢nost numerickih vrijednosti.
MACRO - omogucuje koriStenje makronaredbi u programu, S§to omogucuje
generiranje 1 ponovno koristenje koda kroz definicije makronaredbi.
MARGINS(2,72,0) - specificira margine za formatiranje koda, oznacavajuci gdje
zapocinju redci 1 koliko prostora ostaviti za uvlaku 1 €itljivost.
MAXNEST(BLOCK(50) DO(50) IF(50)) - postavlja limite na maksimalne razine
ugnijezdena za razliCite konstrukcije. U ovom slu¢aju, dozvoljeno je 50 ugnijezdenih
blokova, 50 ugnijezdenih DO izjava 1 50 ugnijezdenih IF izjava.

OBJECT - oznacava da ¢e izlaz kompilacije biti objektna datoteka, prikladna za
povezivanje s drugim programima ili modulima.

NOOPTIMIZE - onemogucuje optimizaciju tijekom kompilacije, Sto moze olaksati
dijagnosticiranje pogresaka, ali moze rezultirati sporijim izvodenjem.

OPTIONS - Ispis kompilerskih opcija u kompilerski ispis na JES spool.
NOREDUCE - sprjecava prevoditelj da smanji veli¢inu koda tijekom kompilacije,

Sto moze biti korisno za dijagnosticiranje.
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e NORENT - oznacava da program nije reentrantan, $to znaci da se ne moze sigurno
izvrSavati istovremeno od strane vise poslova ili dretvi.

e RULES(LAXCTL) — opusta pravila kontrole tijekom kompilacije, $to moze pomoci
kod odredenih programskih praksi, ali moze dovesti do manje stroge provjere
pogresaka.

e SOURCE - oznacava da bi izvorni kod trebao biti ukljuen u izlaz, obi¢no za
dijagnosticke ili dokumentacijske svrhe.

e STMT - omogucuje generiranje brojeva izjava u izlazu, Sto moze biti korisno za
dijagnosticiranje i prac¢enje tijeka izvrSenja.

e SYSTEM(CICS) - specificira da ¢e program koristiti CICS kao svoje okruzenje
izvr§avanja, omogucujuci CICS povezane funkcionalnosti i1 biblioteke.

e NOWRITABLE - oznacava da program ne¢e moci pisati u datoteku izvorne kodove
tijekom izvrSenja, §to moze pomoci u sprjeavanju sluc¢ajnih izmjena.

e XREF - generira popis kriznog referenciranja varijabli, pomazudi pratiti gdje je svaka

varijabla deklarirana i koriStena tijekom programa.

4.3 lzrada CICS ekrana za 3270 terminale

Definiranje CICS ekrana za terminale predstavlja klju¢an aspekt razvoja aplikacija u
CICS okruzenju. Ovaj proces ne samo da omogucuje interakciju s korisnicima, ve¢ i
osigurava organizaciju informacija, poboljSanje korisni¢kog iskustva i validaciju podataka.
Osim toga, CICS ekrani igraju vitalnu ulogu u reprezentaciji poslovne logike sustava, sli¢no
kao Sto to ¢ine Db2 tablice. U nastavku su razlozi zbog kojih je definiranje CICS ekrana
neophodno.

CICS ekrani sluze kao sucelje za interakciju izmedu korisnika 1 aplikacije. KoriStenjem
ekrana, korisnici mogu unositi podatke, primati informacije i upravljati funkcionalnostima
aplikacije. Bez ovih ekrana, interakcija bi bila nemoguca, a aplikacije ne bi mogle zadovoljiti
potrebe korisnika. CICS ekrani omogucuju korisnicima da vizualiziraju poslovnu logiku
koja se provodi unutar sustava, ¢ime se povezuje korisni¢ki unos s internim procesima i
pravilima. Dizajn ekrana takoder znacajno utjece na estetiku 1 ukupno korisnicko iskustvo.
Pravilno osmisljeni ekrani mogu uciniti aplikaciju privla¢nijom 1 intuitivnijom, Sto
korisnicima olakSava rad. Estetski privlacan i funkcionalan ekran moZze motivirati korisnike
i povecati njihovu produktivnost, dok istovremeno reflektira poslovnu logiku sustava.

Definiranje ekrana omogucuje implementaciju mehanizama za rukovanje greSkama. Ako
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korisnik unese neispravne podatke, ekran moze pruziti povratne informacije i omoguditi
korisniku da brzo ispravi pogreske. Ovo je od vitalnog znacaja za odrzavanje integriteta
podataka i ispravnog funkcioniranja aplikacije. Ekrani, kao i tablice, moraju biti dizajnirani
tako da ucinkovito upravljaju pogreSkama, ¢ime se osigurava kontinuitet poslovnih
operacija.

U zakljucku, definiranje CICS ekrana za terminale neophodno je za uspjesan razvoj
aplikacija u CICS okruzenju. Ovi ekrani ne samo da poboljsavaju interakciju s korisnicima,
organizaciju informacija, validaciju podataka, estetiku i ukupno korisnicko iskustvo, ve¢
takoder predstavljaju i kljuénu komponentu poslovne logike sustava, na slican nacin kao i
Db2 tablice. S obzirom na sve prednosti koje donose, jasno je zasto je proces definiranja

CICS ekrana kljucan za funkcioniranje aplikacija i zadovoljavanje potreba korisnika.

4.3.1 BMS podrika

BMS (engl. Basic Mapping Support) je CICS funkcionalnost u Asemblerskom jeziku,
koja se koristi za definiranje 1 upravljanje korisnickim suceljem na terminalima. BMS
definicije omogucuju programerima da specificiraju kako ¢e se podaci prikazivati na ekranu

1 kako ¢e korisnici komunicirati s aplikacijom.

DFHMSD (engl. Map Descriptor), opisan u programskom kodu 4.11. Ovo je osnovna
definicija mape koja odreduje karakteristike mape. Ovdje se specificiraju informacije kao
§to su naziv mape, tip terminala, broj redaka i stupaca, vrsta pohrane podataka i opcije

bojanja teksta na terminalu.

Programski kod 4.11 — Primjer DFHMSD Map Descriptora

DFHMSD

XX X X X X X
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DFHMDI (engl. Input Descriptor), opisan u programskom kodu 4.12. Ova definicija se
koristi za definiranje ulaznih polja na mapi. Ukljucuje informacije kao $to su polozaj, duljina

i ime polja. DFHMDI takoder moZe sadrzavati opcije za validaciju podataka.

Programski kod 4.12 — Primjer DFHMDI Input Descriptora

DFHMDI X

DFHMDF (engl. Field Modifier) ), opisan u programskom kodu 4.13. Ova definicija se
koristi za modificiranje postojecih polja na mapi. Omogucuje promjenu atributa kao $to su

boja, stil ili oblikovanje.

Programski kod 4.13 - Primjer DFHMDF Field Modifiera

DFHMDFE

XX X X

BMS definicije sadrze razli¢ite dijelove koji omogucuju programerima precizno
definirati kako ¢e se podaci prikazivati na terminalima i kako Kkorisnici upravljaju
aplikacijom. Svaka komponenta, od definicije mape do kontrole kursora, igra vaznu ulogu u
stvaranju korisnickog sucelja koje je funkcionalno, intuitivno i uskladeno s poslovnom
logikom. Razumijevanje ovih dijelova klju¢no je za razvoj ucinkovitih aplikacija unutar

CICS okruzenja.

4.3.2 Primjer BMS definicije glavnog izbornika sustava knjiznice

Glavni izbornik sustava je polje za unos opcije rada. Opcija rada predstavlja poslovnu
logiku koju zaposlenik knjiznice treba u svojem svakodnevnom radu. Preciznim
Asemblerskim instrukcijama definira se ekran glavnog izbornika prikazanog na slici 4.2.
Opis instrukcija potrebnih za kreiranje terminalne mape:

DFHMSD, opisan u programskom kodu 4.14. Ova sekcija definira karakteristike mape
MAINM1. Parametri ukljucuju:
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e TYPE - Tip mape definiran kao &SYSPARM, sto omogucuje dinamicku
konfiguraciju.

e LANG - Specifikacija jezika, PL/I.

e MODE - Postavka za ulaz/izlaz (INOUT), §to znaci da korisnik moze unositi
podatke i primati ih.

e TERM - Tip terminala, ovdje je specificiran kao 3270-2, standardni z/OS
terminal.

e CTRL - Kontrola tipkovnice, ovdje je postavljena na FREEKB koja omogucuje
slobodno koristenje tipkovnice.

e STORAGE - Odreduje nacin upravljanja memorijom kao AUTO — automatsko
odredivanje prostora.

e MAPATTS - Omogucéuje koriStenje boja za oznacavanje elemenata na ekranu.

e TIOAPFX - Definira ho¢e 1li se koristiti unaprijed definirani predlozak u

simbolic¢ku definiciju mapseta.

Programski kod 4.14 — Opis Map Descriptora za glavni izbornik

DFHMSD

XXX X X X X

DFHMDI, opisan u programskom kodu 4.15. Ovdje se definira veli¢ina mape koja ¢e se
prikazivati, u ovom slucaju 24 reda i 80 stupaca, $to predstavlja omjer radnog terminala. Ova

mapa ¢e poceti s pozicijom u prvom retku i prvom stupcu.

Programski kod 4.15 — Opis Input Descriptora za glavni izbornik

DFHMDI X
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DFHMDF, opisan u programskom kodu 4.16. Ova sekcija definira razlicita polja koja se
prikazuju na ekranu. Svako polje je definirano s atributima kao $to su pozicija, duljina, boja
1 inicijalni sadrzaj. U ovom programskom kodu, nema naslova za naredbe polja, zbog toga
Sto se ista koriste kao staticki tekst naslova ekrana. Atributi polja su postavljeni na PROT,
Sto je indikator da se na polje ne moze upisivati niSa osim inicijalnog teksta i postavljen je

indikator NORM (skraceno od NORMAL), §to znaci da je to polje za prikaz teksta.

Programski kod 4.16 — Opis Field Descriptora za naslov glavnog izbornika

DFHMDF X
X
X
X
'MAINO1'
DFHMDF X
X
X
X

Thx, kkhkkhkhrkkhkhkhrkkhkhkhrkhkrkxkhkxkx%x?

DFHMDF X
X
X
X
'* SUSTAV ZA OBRADU *'
DFHMDF X
X
X
X
'*PODATAKA KNJIZNICE*'
DFHMDF X
X
X
X

Thx,kkhkhkkhkhkhrkhkhhrkhhkhrkhkrkxkhkxkx%x?

Nakon naslova, slijedi predefinirano podrucje za naziv polja unosa te samo polje za unos.
DFHMDF izrazom u programskom kodu 4.17 definirano je poslije za unos, koje takoder
ima atribut za inicijalizaciju kursora na samo polje prilikom prikaza ekrana (engl. Initialize
Cursor - IC).
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Programski kod 4.17 — Opis naslova polja za unos i polja za unos glavnog izbornika

DFHMDF X
X
X
DFHMDF X
X
X
X

Nakon samog polja za unos stoji Sifarnik unosnih komandi, koje otvaraju odredene ekrane
izbornika, prikazano na slici 4.2. Na svakom ekranu na istoj poziciji stoji INFO traka, na
kojoj se ispisuju programski odredene poruke korisniku. Same poruke sluze kao smjernice
kako bi korisnik trebao koristiti sucelja ispravno. Ispod same INFO trake, stoje staticki opisi

tipki koje se mogu Kkoristiti u aplikaciji za navigaciju po ekranima:

e F3-—Zatvara trenutni ekran i otvara prethodni. Ukoliko je rije¢ o glavnom izborniku,
F3 terminira izvodenje transakcije te zavrSava rad aplikacije.

e F5 — Osvjezuje ekran (Salje ponovno istu praznu mapu kako bi se uklonio sav
korisnicki unos).

e CTRL — Potvrdni gumb za izvr§avanje unesene radnje na terminalnom ekranu.
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MATINOL
Khkkhkhkhrhk kA * KAk k&
*# SUSTAV ZA OBRADU *
*PODATAKA KNJIZNICE*
KA XXX KK AR KKK XK KKK K * &

UNESITE OPCIJU:

-Prikaz inventara 10-Posudba
(ZA BRISANJE PODATAKA)

ovi korisnik

7i autor

L
= =

ervacije

SR R T R
|

ova knjiga
09%-Clanarine

PE3-NATRAG, PF5-REFRESH, CTRL-ENTER

Slika 4.2 - Primjer glavnog izbornika sustava za obradu podataka knjiznice

4.3.3 Ekrani sustava

Svaki ekran sustava za obradu podataka knjiZznice ima svoj korespondentan program
za upravljanje. Na slici 4.3 arhitekture ekrana i programa prikazani su svi CICS resursi
unutar transakcije za obnasanje poslovne logike rada knjiznice. Transakcija funkcionira na

principu da su sve komponente sustava definirane kao resursi.
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Ekran 1 - Glavni izbornik

MAIN MENU

Transakcijske aplikacije

Terminali transakcije

| EDITP ‘

NUBKP |

| DISPP ‘

MEMPP |

MENUP }e—»XCr Le— NUSERP

POSUDP

| NUAUTP ‘

NUREZP |

NUSUPP

Ekran 2 - Prikaz

Ekran 7 - Nova rezervacija

DISPLAY TABLE

ADD NEW
RESERVATION

Ekran 3 - Uredivanje

EDIT

Ekran 4- Novi korisnik

ADD NEW USER

Ekran 5 - Novi autor

ADD NEW AUTHOR

Ekran 6 - Novi dobavljad

ADD NEW
SUPPLYER

Ekran 8 - Nova knjiga

ADD NEW BOOK

MEMBERSHIP
PAYMENT

Ekran 10 - Posudba

BORROWING
BOOKS

Ekran 9 - Placanje ¢lanarine

Slika 4.3 - Programsko upravljanje prikazom ekrana (Kreirano pomocu aplikacije MIRO)

Svi resursi imaju medusobno upravljanje pomoc¢u XCTL izvr$ne naredbe koja prosljeduje

izvodenje programu transakcije. Svaki program transakcije ima svoj korespondentan

terminalni ekran preko kojeg korisnik svojim radom odreduje $to se prikazuje. Glavni ekran,

glavni izbornik, korisnickim odabirom prosljeduje kontrolu programu koji je odgovoran za

vrstu poslovne logike koja se prikazuje na njegovom ekranu. Kada korisnik odabere naredbu

za izlaz iz ekrana za odredenu radnju koja je obavljena, taj program prosljeduje izvodenje

programu glavnog izbornika te prikazuje isti pomoéu XCTL komade. U tablici programa i

ekrana, naglaSeno je kojim programima transakcije je dodijeljen ekran poslovne logike koju

obnasaju.
Tablica 1 — Transakeijski programi sustava za obradu podataka knjiznice
NAZIV NAZIV
PROGRAMA | EKRANA OPIS
MENUP MENU1 Glavni izbornik sustava knjiznice
DISPP DISP1 Prikaz odredenih podataka u sustavu
NUSERP NUSER1 Dodavanje novog ¢lana u sustav knjiznice
NAUTHP NAUTH1 Dodavanje novog autora u sustav knjiznice
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NSUPP NSUPP1 Dodavanje novog dobavljaca u sustav knjiznice
NUBKP NBOOK1 Dodavanje nove knjige u sustav knjiznice
MEMPP MEMPY1 Pla¢anje Clanarine
POSUDP POSUD1 Posudba
NREZEP NREZE1 Dodavanje nove rezervacije knjige
EDITP EDIT1 Direktno uredivanje podataka

4.4 Analiza i razvoj PL/I aplikacija

PL/l program unutar CICS transakcije se kontinuirano odvija unutar svoje glavne
procedure. Sama glavna procedura programa postavljena je pod OPTIONS(MAIN) opcijom
kraj naslova (opisano u programskom kodu 3.2). Unutar svake glavne procedure je niz
pravila i varijabli potrebnih za upravljanje transakcijom.

Svaki program transakcije izvodi se u beskonacnoj DO FOREVER petlji, koja je
odgovorna za izvrSavanje transakcije, prikaz korisnickog sucelja i izvodenja sustava

prilikom ¢ekanja korisnickog unosa (programski kod 4.18).

Programski kod 4.18 — Prikaz beskonacne petlje koda

DO FOREVER

CALL
CALL
IF THEN DO
'IZLAZ IZ APLIKACIJE.'
CICS SEND TEXT FROM ERASE
CICS RETURN
END
IF THEN DO
CALL
ITERATE
END

U petlji, program poziva korisnicko sucelje procedurom DISP_SCR (Display Screen),

prikazano u programskom kodu 4.19. Petljom se takoder konstantno prati korisni¢ki unos
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procedurom HANDLE_INPUT (programski kod 4.21). Korisnicki unos je uzorkovan iz
sistemske CICS varijable EIBAID, koja se usporeduje s definiranim vrijednostima tipki: F3,
F5 i CTRL. Kada korisnik pritisne F3, na glavni ekran se ispisuje izlazni tekst ,,IZLAZ 1Z
APLIKACIJE* te se transakcija terminira EXEC CICS RETURN naredbom. Pritiskom tipke
F5, sustav inicijalizira varijable postavljene u Asemblerskoj definiciji ekrana, te iterira

petlju za pocetni prikaz ekrana transakcije.

4.4.1 Glavni meni sustava

Glavni meni sustava je PL/I CICS aplikacija, koja sluzi za odabir poslovne logike. U
samom programu, logika je implementirana na nacin uvjetovanog slanja zahtijeva XCTL
komandom za pokretanje programa ovisno o korisnickom unosu. Simbolickom mapom
definiranog seta mape za ekran (varijable koje predstavljaju sve §to korisnik vidi i ne vidi na
ekranu), se $alje zahtjev CICS-u preko EXEC CICS SEND MAP naredbe koja inicijalno

posalje ekran korisniku prilikom iniciranja transakcije (programski kod 4.19).

Programski 4.19 — PL/I procedura za slanje glavnog izbornika na korisnicki terminal

PROC
CICS SEND MAP MAPSET
FROM
ERASE
RESP

IF DFHRESP
'Send Error.'
CICS SEND TEXT FROM ERASE
CICS RETURN
END
END

Program Salje prazan mapset glavnog izbornika korisniku te ¢eka korisnicki unos. ERASE
parametar briSe sve §to je bilo na terminalu prije nego Sto prikaze mapu glavnog izbornika.
Inicijalizacijom kursora na predodredeno mjesto u asemblerskom izrazu definicije samog
ekrana te omoguci korisniku slobodan unos u polje za odabir opcije, FREEKB parametar.
Poziv stoji unutar procedure SEND_MAP, koja je uvjetovano pozvana na pocetku transakcije

ako je zadnji pritisnuti gumb bio ENTER (programski kod 4.20). Varijabla koja je odgovorna
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za konstantno uzorkovanje zadnjih akcija na ekranu je EIBAID, dok je varijabla koja ima

vrijednost tipke ENTER dio strukture koja je automatski dodana s CICS translatorom.

Programski kod 4.20 — Procedura za obradu korisnickog unosa

HANDLE INPUT:
EXEC CICS RECEIVE MAP (MENUO1)

IF RESPONSE <> DFHRESP (NORMAL)

PROC;

INTO (MENUOL1T)
RESP (RESPONSE) ;

MAPSET (MENU1M)

THEN DO;

IF EIBAID <> DFHENTER THEN RETURN;

MENUO1O.INFO10O =
EXEC CICS SEND TEXT FROM (MENUO1O.INFO1O) ERASE;
EXEC CICS RETURN;

END;

IF EIBAID

= DFHENTER THEN DO;
/* Obrada korisnickog unosa.

'Receive Error.';

SELECT(MENUOII.UNOSOII);

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN

('
('
('
('
(
('
('
WHEN (

106'

109'

")

")
")
")
)
")
")
)

WHEN ('10")
OTHERWISE CALL INV_OPT;

END;

END;

END HANDLE INPUT;

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

OPT 02;
OPT 03;
OPT 04;
OPT 05;
OPT 06;
OPT 07;
OPT 08;
OPT 09;
OPT 10;

*/

Samim CICS upitom unutar procedure HANDLE_INPUT dodana je RESP opcija koja $alje

odziv izvrSene CICS komande u varijablu tipa podatka kao i sami odziv, FIXED

BINARY(31). Ukoliko je doslo do greske, izrazom RETURN, program prosljeduje izvodenje

glavnoj proceduri unutar koda i izlazi iz procesiranja procedure HANDLE_INPUT. Nakon

unosa opcije korisnik pritis¢e CTRL tipku, Sto registrira IF uvjet. Uvjet provjerava stanje

EIBAID pomoc¢ne varijable koja uzorkuje stanje sustava, ukoliko je jednak nizu definiranog

za tipku CTRL (Enter), izvrSava se propadajuca provjera stanja ulazne varijable UNOSO1I,

definirane u Asembleru za ekran. Ukoliko je unos validan, izvodenje se prosljeduje

proceduri za odabranu opciju, unutar koje se izvrSava XCTL poziv korespondentnog

programa. Pozvani program prikazuje ekran poslovne logike koja se obraduje.

38



Ukoliko korisnik unese nesto ne predefinirano programski, OTHERWISE uvjet prosljeduje
izvodenje proceduri koja ispisuje gresku korisniku na ekran. Svaki od navedenih WHEN
izraza u programskom kodu 4.20, gleda specifi¢ni niz koji, ako je unesen, poziva proceduru
unutar koje stoji XCTL upit s kojim se poziva definirani program. Slikom programskog koda

23, prikazana je standardizirana sintaksa XCTL poziva programa.

Programski kod 4.21 — Primjer poziva programa za prikaz inventara XCTL pozivom
PROC

'Prikaz inventara.'

CICS XCTL PROGRAM
RESP

IF DFHRESP THEN DO
SELECT
WHEN (DFHRESP
'Greska: Program DISPP nije pronaden.'
WHEN (DFHRESP
'Greska: DISPP program.'
OTHERWISE
'Greska poziva Prikazne aplikacije. RESP: '
CHAR
END
CALL
END

END

Ukoliko korisnik unese krivu vrijednost u polje za odabir, u programskom kodu 4.21,
prikazana je logika s kojom se ponovno $alje mapa bez korisnickog unosa s informacijskom

porukom pogreske.
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4.4.2 Komunikacija transakcijskih programa s bazom

Svaki od pozvanih programa sadrzi logiku prikaza, uredivanja ili dodavanja podataka
u Db2 bazu podataka SQL upitima. Ovisno o tipu poslovne logike, s terminalnog prikaza
uzorkovani korisni¢ki unos prenosi se u staticki SQL upit prema korespondentnom pogledu
Db2 baze. Pritiskom tipke F3, pozvani program se terminira te se izvodenje vra¢a programu
glavnog izbornika pomo¢u XCTL naredbe.

Nakon korisnickog unosa podataka poslovne logike u odredeno polje na ekranu,
vrijednosti se Salju u pomo¢ne varijable programa, koje pretvaraju unesenu vrijednost po
potrebi iz CHARACTER tipa podatka u FIXED BINARY(15) cijeli broj. Pozivom procedure
koja sadrzi staticki SQL za odredeni upit, vr$i se provjera odziva SQL upita pomocu Db2
sistemske varijable SQLCODE, koja je dio strukture SQL komunikacijskog prostora (engl.
SQL Communications Area - SQLCA). Ukoliko je upit prosao bez greske, dohvacene
vrijednosti uvrstavaju se u varijable ekrana kao alfanumericki tip podatka te se korisniku
prikazuju na terminalu (programski kod 4.22). Ako je sluc¢aj gdje korisnik radi SQL INSERT
radnju, gdje unosi nove vrijednosti u sustav, biti ¢e obavjesten nakon njenog izvodenja u
INFO polju za obavijesti preko varijable INFO1BO. Standardi imenovanja varijabli su

identi¢ni za sve simboli¢ke mape ekrana sustava.

40



Programski kod 4.22 — Primjer SQL upita i slanja dohvacenih vrijednosti na terminal

EXEC SQL
SELECT IBMUSER.VIEW KNJIGE.ID,
IBMUSER.VIEW KNJIGE.NAZIV,
IBMUSER.VIEW KNJIGE.AUTOR,
IBMUSER.VIEW KNJIGE.KATGRJ,
IBMUSER.VIEW KNJIGE.GODIZD,
IBMUSER.VIEW KNJIGE.BRKNJ
INTO :KNJIGE.ID,
:KNJIGE.NAZIV,
:KNJIGE.AUTOR,
:KNJIGE.KATGRJ,
:KNJIGE.GODIZD,
:KNJIGE.BRKNJ
FROM IBMUSER.VIEW KNJIGE
WHERE IBMUSER.VIEW KNJIGE.ID = :HID;

SELECT (SQLCA.SQLCODE) ;

WHEN (0) CALL DISP KNJ;

WHEN (100) DISP1O.INFOIRO = 'Nema podataka za uneseni ID.';
OTHERWISE DO;

DISP10.INFO1BO = 'SQL Error: '||SCRUBOUT (CHAR (SQLCA.SQLCODE) ,

CALL DISP SCR();
EXEC CICS RETURN;
END;
END;

DISP KNJ: PROC;
DISP10.0UTPF10 = KNJIGE.NAZIV;
DISP10.0UTPF20 = KNJIGE.AUTOR;
DISP10.0OUTPF30 = KNJIGE.KATGRJ;
DISP10.0UTPF40 = CHAR (KNJIGE.GODIZD) ;
DISP10.0UTPF50 = CHAR (KNJIGE.BRKNJ) ;
DISPIO.INFOIBO = 'Podaci o knjizi.';

END DISP KNJ;

')
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4.5 Kreiranje, instaliranje i testiranje transakcija

Pri zavrSetku razvijanja aplikacija i ekrana sustava, iste je potrebno uciniti vidljivim
CICS sustavu za obradu transakcija. Svaki ekran i kod, kompiliran je u izvr$ivi modul, koji
se nalazi u korisnicki definiranom mjestu na z/OS sustavu.

Kreiranjem radne grupe unutar CICS sustava, imenom SUSTAV, definirano je mjesto
gdje ¢e se nalaziti svi programi, transakcije, ekrani i veze. Deklariranjem i instaliranjem
biblioteke u CICS sustavu, prosljeduje se informacija o stvarnoj lokaciji kompiliranih

resursa unutar z/OS operacijskog sustava (programski kod 4.23).

Programski kod 4.23 — Kreiranje i instaliranje biblioteke CICS-a

CEDA DEF GROUP (SUSTAV)

CEDA INSTALL GROUP (SUSTAV)

CEDA DEF LIBRARY (ANGILIB) GROUP (SUSTAV) DSNI1 (ANGI.LOAD)
CEDA INSTALL LIBRARY (ANGILIB) GROUP (SUSTAV)

CICS ugradbenom transakcijom CEDA (engl. Create/Edit/Display/Alter), definiraju se te
potom instaliraju resursi u grupu. Programskim kodom 4.23 prikazano je bazi¢no kreiranje

grupe SUSTAV u kojoj je definirana biblioteka z/OS operacijskog sustava.

Programski kod 4.24 — Kreiranje i instaliranje Db2 konekcije prema CICS sustavu

CEDA DEF DB2CONN DB2ID (DBCG) GROUP (SUSTAV)
CEDA INSTALL DB2CONN DBZ2ID (DBCG) GROUP (SUSTAV)

Instalacijom Db2 konekcije, prikazano programskim kodom 4.24, CICS-u definiramo vezu
prema Db2 sistemu preko CICS sistemskog korisnickog imena koji ima svoj Db2 plan

sistemski definiran inicijalnim postavljanjem Db2 sistema.

Programski kod 4.25 — Kreiranje i instaliranje PL/l programa u CICS grupu

CEDA DEF PROG (MENUP) LANGUAGE (PLI) STATUS (ENABLED) GROUP (SUSTAV)
CEDA INSTALL PROG (MENUP) GROUP (SUSTAV)

Definiranjem programskog koda (programski kod 4.25), istoimenog kao i u z/OS
operacijskom sustavu nakon kompilacije, CICS sustav vidi njegov ucitani modul u setu
podataka definiranog u biblioteci sustava (programski kod 4.23). Dodavanjem programa i

njegova instalacija u grupu, ¢ini ga aktivnim za izvrsavanje.
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Programski kod 4.26 — Kreiranje i instaliranje ekrana u CICS grupu

CEDA DEF MAP (MENU1) MAPSET (MENU1M) GROUP (SUSTAV)

CEDA INSTALL MAPSET (MENU1M) GROUP (SUSTAV)

Definicijom ekrana u sustav (programski kod 4.26), istoimene je moguce izvrsiti programski
te ih prikazati. Nazivlja ekrana ista su kao i kompilirani moduli njihovih BMS definicija u
Asembleru. Ekrane je moguce testno prikazati sistemskom transakcijom CECI (engl. CICS

Execution Command Interface).

Programski kod 4.27 — Kreiranje i definiranje transakcije u CICS grupu

CEDA DEF TRANSACTION (PLM1) PROGRAM (MENUP) STATUS (ENABLED) GROUP (SUSTAV)

CEDA INSTALL TRANSACTION (PLM1) GROUP (SUSTAV)

Kreiranjem transakcije (programski kod 4.27), koja sadrzi programski kod koji izvrSava,

sustav je spreman izvrSavati aplikaciju unosom naziva transakcije na glavni ekran sustava.

Ponovnim kompiliranjem ekrana ili programa koji su prethodno instalirani unutar grupe, nije
napravljena nikakva promjena njihovim izvr$nim modulima te je potrebno napraviti novu
kopiju istih unutar grupe, kako bi se azurirale promjene. Kreiranje nove kopije programa

prikazano je u programskom kodu 4.28, koristenjem CEMT sistemske transakcije.

Programski kod 4.28 — Definiranje nove kopije programa nakon promjena

CEMT SET PROG (MENUP) NEWCOPY

43



5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad predstavlja detaljnu analizu i implementaciju sustava za obradu podataka
knjiznice koriste¢i IBM mainframe tehnologije. Kroz razvoj ovog sustava, demonstrirane su
mogucnosti 1 fleksibilnost z/OS operacijskog sustava, CICS transakcijskog sustava, Db2
baze podataka i PL/I programskog jezika u rjeSavanju kompleksnih poslovnih zahtjeva
moderne knjiznice.

Razvijeni sustav ne samo da zadovoljava trenutne potrebe knjiznice za upravljanjem
resursima, ve¢ pruza i solidnu osnovu za buduca proSirenja i poboljSanja. Modularni dizajn
i koriStenje standardnih mainframe tehnologija omoguéuju lako dodavanje novih
funkcionalnosti i prilagodbu promjenjivim zahtjevima knjiznice, kao barkod sustav na
knjigama 1 korisnickim iskaznicama. Ovaj projekt takoder naglaSava kontinuiranu
relevantnost mainframe tehnologija u suvremenom IT okruzenju. Unato¢ percepciji da su
ove tehnologije zastarjele, demonstrirano je kako one mogu pruziti robusna, skalabilna i
sigurna rjeSenja za slozene poslovne sustave.
sustava, ve¢ sluzi i kao primjer kako se tradicionalne mainframe tehnologije mogu
primijeniti u rjeSavanju suvremenih izazova upravljanja podacima i poslovnim procesima.
Iskustva i znanja steCena tijekom ovog projekta pruzaju vrijednu osnovu za buduce projekte
koji zahtijevaju visoku razinu pouzdanosti, sigurnosti i performansi u obradi podataka i

upravljanju transakcijama.
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7. OZNAKE | KRATICE

AOR — Aplikacijska regija ,,Application Owning Region‘

API — Programsko sucelje aplikacije ,,Application Programming Interface*

CICS — Sustav za kontrolu informacija o kupcima ,,Customer Information Control System*
COBOL - Uobicajeni poslovni jezik ,,COmmon Business Oriented Language*

DASD — Uredaj za pohranu s izravnim pristupom ,,Direct Access Storage Device*

Db2 — Baza podataka dva ,,Database Two*

DBMS — Sistem za upravljanje bazom podataka ,,Database Managment System*

DBRM — Modul zahtijeva za bazu podataka ,,Database Request Module*

DFS — Distribuirani sustav datoteka ,,Distributed File System*

EBCDIC - ProSireni binarno kodirani decimalni kod za razmjenu ,,Extended Binary Coded
Decimal Interchange Code*

HLASM — Asembler visoke razine ,,High Level Asembler*

IMS — Sustav za upravljanje informacijama ,,Information Managment System*

ISPF — Interaktivni sustav za produktivnost ,,Interactive System Productivity Facility*
JCL — Jezik Kontrole Posla ,,Job Control Language*

JES — Podsustav za unos posla, ,,Job Entry Subsystem

PL/I — Programski jezik jedan ,,Programming Language One*

RACEF — Sustav za kontrolu pristupa resursima ,,Resource Access Control Facility*

SDSF — Sustav za prikaz i pretrazivanje sistema ,,System Display and Search Facility*
SQL — Strukturni Upitni Jezik ,,Structured Query Language*

STC — Pokrenuti zadaci ,,Started Tasks*

TOR — Terminalna regija ,,Terminal Owning Region*

TSO/E — Sucelje za upravljanje opcijama i dodacima ,,Time Sharing Option/Exstensions‘
z/0S — Operacijski sustav Z ,,Z Operating System*

ZFS —z/OS UNIX File System
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8. SAZETAK

Naslov: Sustav za obradu podataka knjiznice

Ovaj rad predstavlja detaljnu analizu 1 implementaciju sustava za obradu podataka knjiznice
koriste¢i IBM mainframe tehnologije. Cilj je bio razviti robustan i skalabilan sustav koji
integrira z/OS operacijski sustav, CICS transakcijski sustav, Db2 bazu podataka i PL/I
programski jezik. Rad obuhvaca dizajn i implementaciju Db2 baze podataka prilagodene
potrebama knjiznice, razvoj korisni¢kog sucelja pomoc¢u CICS Basic Mapping Support
(BMS) za 3270 terminale te implementaciju poslovne logike kroz PL/I programe. Podaci su
Rezultat je funkcionalan sustav koji demonstrira moguc¢nosti mainframe tehnologija u
rjeSavanju suvremenih poslovnih izazova, ukljuCujuéi upravljanje inventarom knjiga,
¢lanovima, posudbama, rezervacijama i nabavom. Rad pruza praktiCan uvid u proces
razvoja, kompiliranja, instaliranja 1 testiranja CICS transakcija, naglaSavaju¢i kontinuiranu

relevantnost mainframe sustava u modernom IT okruZenju.

Klju¢ne rijeci: Mainframe, z/OS, CICS, Db2, PL/I, knjizni¢ni sustav.
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9. ABSTRACT

Title: Library Data Processing System

This paper presents a detailed analysis and implementation of a library data processing
system using IBM mainframe technologies. The goal was to develop a robust and scalable
system that integrates the z/OS operating system, CICS transaction system, Db2 database,
and PL/I programming language. The work encompasses the design and implementation of
a Db2 database tailored to library needs, development of a user interface using CICS Basic
Mapping Support (BMS) for 3270 terminals, and implementation of business logic through
PL/I programs. Data was collected through analysis of library system requirements and
mainframe development best practices. The result is a functional system that demonstrates
the capabilities of mainframe technologies in solving contemporary business challenges,
including management of book inventory, members, loans, reservations, and acquisitions.
The paper provides practical insight into the process of developing, compiling, installing,
and testing CICS transactions, emphasizing the continued relevance of mainframe systems

in the modren IT environment.

Keywords: Mainframe, z/OS, CICS, Db2, PL/I, library system.

49









