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ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko raËunalniπko spriËevalo, je standardni program usposabljanja 
uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi raËunalniπkimi programi na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem 
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Sloveniji pa je kot Ëlan CEPIS (Council of European Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko druπtvo INFORMATIKA. V dræavah 
Evropske unije so pri uvajanju ECDL moËno angaæirane srednje in visoke πole, aktivni pa so tudi razliËni vladni resorji. Posebno pomembno je, da 
velja spriËevalo v 148 dræavah, ki so vkljuËene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu izdanih æe veË kot 11,6 milijona indeksov, v Sloveniji veË 
kot 17.000, in podeljenih veË kot 11.000 spriËeval. Za izpitne centre v Sloveniji je usposobljenih 11 organizacij, katerih logotipe objavljamo.
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enojnem	razmaku,	brez	posebnih	znakov	ali	poudarjenih	Ërk.	Za	loËilom	na	koncu	stav-
ka	napravite	samo	en	prazen	prostor,	pri	odstavkih	ne	uporabljajte	zamika.
Naslovu	Ëlanka	naj	sledi	za	vsakega	avtorja	polno	ime,	ustanova,	v	kateri	je	zaposlen,	
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seznam	od	5	do	8	kljuËnih	besed,	ki	najbolje	opredeljujejo	vsebinski	okvir	Ëlanka.	Pred	
povzetkom	v	angleπËini	naj	bo	πe	angleπki	prevod	naslova,	prav	tako	pa	naj	bodo	doda-
ne	kljuËne	besede	v	angleπËini.	Obratno	velja	v	primeru	predloæitve	Ëlanka	v	angleπËini.
Razdelki	naj	bodo	naslovljeni	in	oπtevilËeni	z	arabskimi	πtevilkami.
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πtevilkami.	Vsako	sliko	in	tabelo	razloæite	tudi	v	besedilu	Ëlanka.	»e	v	Ëlanku	upora-
bljate	slike	ali	tabele	drugih	avtorjev,	navedite	vir	pod	sliko	oz.	tabelo.	Revijo	tiskamo	
v	 Ërno-beli	 tehniki,	 zato	 barvne	 slike	 ali	 fotografije	 kot	 original	 niso	 primerne.	Slik	
zaslonov	ne	objavljamo,	razen	Ëe	so	nujno	potrebne	za	razumevanje	besedila.	Slike,	
grafikoni,	organizacijske	sheme	ipd.	naj	imajo	belo	podlago.	EnaËbe	oπtevilËite	v	okle-
pajih	desno	od	enaËbe.
V	besedilu	se	sklicujte	na	navedeno	literaturo	skladno	s	pravili	sistema	APA	navajanja	
bibliografskih	referenc,	najpogosteje	torej	v	obliki:	(Novak	&	KovaË,	2008,	str.	235).	
Na	 koncu	 Ëlanka	 navedite	 samo	 v	 Ëlanku	 uporabljeno	 literaturo	 in	 vire	 v	 enotnem	
seznamu	po	abecednem	redu	avtorjev,	prav	tako	v	skladu	s	pravili	APA.	VeË	o	APA	
sistemu,	katerega	uporabo	omogoËa	tudi	urejevalnik	besedil	Word	2007,	najdete	na	
strani	http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/.
»lanku	dodajte	kratek	æivljenjepis	vsakega	avtorja	v	obsegu	do	8	vrstic,	v	katerem	
poudarite	predvsem	strokovne	doseæke.
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Spoπtovane bralke in spoπtovani bralci,

tokratna πtevilka revije vsebuje izbor dopolnjenih in razπirjenih prispevkov z letoπnjega 19. posveta Dnevi 
slovenske informatike. SreËanje je povezovala rdeËa nit Ustvarimo nove reπitve. Vpraπamo se lahko: Zakaj 
nove reπitve? in Kako do njih?

Na razliËnih koncih sveta se sooËamo s Ëlovekovim nezadovoljstvom. Gre za nezadovoljstvo v zvezi z demo-
kracijo, voditelji, porazdelitvijo kapitala, zaposlitvenimi moænostmi in ne nazadnje v zvezi s preæivetjem v 
okolju, ki ga imamo. Reπitve, ki predlagajo nenehno in neomejeno rast, pa so vse manj verjetne, saj smo v 
vseh pogledih omejeni z viri. 

Govorimo o flkrËu« druæbe in posameznika tako v duhovnem kot materialnem smislu. Pri tem krË teh-
nologije, v katero v glavnem spadajo tudi informatika, raËunalniπtvo in komunikacije, ni nobena izjema. 
Svet in posameznik sta v zagati, s katero se sooËamo vsi. Starih modelov in reπitev ne gre le popravljati, 
potrebujemo predvsem nove inovativne reπitve. 

Neodvisni svetovalci vidijo informatiko kot motor, ki lahko izvleËe Ëloveka in svet iz sedanjega poloæaja 
ter potegne gospodarstvo v nov pozitivni ciklus. Pomen, ki ga EU pripisuje informatiki, je izkazan v DAE 
2020. Ta je πla mimo nas skoraj neopaæeno, Ëeprav se strinjamo, da je za ustvarjenje novih reπitev nujna 
jasna razvojna strategija.

Pogosto sliπimo, da sta za nove reπitve potrebni ustvarjalnost in inovativnost. V metodoloπkem pogledu 
potrebujemo razvojnoraziskovalni pristop, ki je lasten Ëloveku, saj se ta v novih nepredvidljivih okoliπËinah 
znajde bolje kot raËunalnik. V Ëem je teæava? Vse preveËkrat novo idejo zavrnemo æe v kali ali pa jo preti-
rano poveliËujemo. V sploπnem je smiselno ideje preverjati sistematiËno, npr. s kritiËno analizo prototipne 
reπitve.

Koren problema je Ëlovek sam. Naπe dojemanje sveta in odnosi med ljudmi dohitevajo tehnologijo z za-
mikom. Z drugimi besedami lahko reËemo, da Ëlovek sam pri sebi zaostaja za tehnoloπkimi inovacijami. 
Tehnoloπke inovacije se dogajajo nekako zunaj nas. Inovacija poslovnega modela pa je notranja stvar posa-
meznika, podjetja, ustanove, korporacije, dræave itn. Kar se tiËe Ëloveka in vrednot, je jasno (Arrowov izrek 
o nemogoËem), da ni mehanizma, ki bi pripeljal do optimalnih odloËitev brez dogovarjanja v smislu iskanja 
konsenza, ki vsebuje popuπËanje z vseh strani. Ko pri reπitvah iπËemo najboljπo, ni niË narobe, Ëe mislimo 
najprej nase, vendar ne smemo pozabiti tudi na druge, ki se jih tiËe naπa reπitev. 

Vladislav RajkoviË, 
gostujoËi urednik

UVODNIK



V Portorožu bo 15.	do	17.	aprila	2013
potekala že 20. konferenca 

Dnevi	slovenske	informatike.

RdeËa nit DSI 2013 je flDvajset let pozneje«. Konferenca je v teh letih postala 
priloænost za predstavitev doseækov, izmenjavo idej, primerjavo s svetovnimi 

dognanji informatike, odkrivanje poslovnih priloænosti in ne nazadnje tudi  
za neformalno sreËevanje v prijaznem okolju slovenskega Primorja.  

Tako bo tudi v letu 2013.

Vabimo vas k predstavitvi svojih doseækov in spoznanj v obliki  
prispevkov na konferenci. Rok za prijavo prispevka v obliki povzetka  

v dolæini do pol strani A4 je 18. januar 2013. VeË informacij o konferenci in 
oddaji prispevkov bo v kratkem na voljo na spletni strani www.dsi2013.si.

Veselimo se sreËanja z vami na 20. konferenci DSI.

Slovensko	druπtvo	Informatika

Vabilo	k	prijavi	prispevkov

ZA	jUBILejNO,	20.	KONfeReNCO	

DNeVI	SLOVeNSKe	INfORMATIKe
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ZNANStVENI prISpEVKI

1	 INTRODUCTION
Within	 larger	 organizations,	 one	 can	 typically	 find	 various	
architecture	 domains,	 such	 as:	 organizational	 structures,	
products,	business	processes,	information	systems,	applica-
tions	and	technical	infrastructure.	Traditionally,	each	archi-
tecture	domain	employs	specific	models	and	visualizations,	
which	 simplifies	 communication,	 discussion	 and	 analysis	
within	 the	 domain.	 However,	 the	 relations	 between	 these	
different	 domains	 are	 in	 many	 cases	 unclear.	 Moreover,	
these	domains	tend	to	(at	least	partially)	overlap.	
The	ArchiMate	language	for	enterprise	architecture	model-
ling	language	has	been	developed	with	the	aim	to	provide	a	

	ArchiMate®	for	Integrated	
Modelling	Throughout	the	Architecture	
Development	and	Implementation	Cycle

uniform	representation	for	enterprise	architecture	(eA)	de-
scriptions	(Lankhorst	et	al.,	2009;	The	Open	Group,	2012).	It	
offers	 an	 integrated	 architectural	 approach	 by	 which	 or-
ganizations	can	describe	and	visualize	different	architecture	
domains,	as	well	as	 their	underlying	relationships	and	de-
pendencies.	ArchiMate	provides	a	unified	way	to	model	en-
terprise	 architectures,	 while	 integrating	 the	 various	 do-
mains	and	describing	them	in	an	easily	readable	way,	as	il-
lustrated	in	figure	1.	In	addition,	a	distinction	is	made	be-
tween	a	business	layer,	an	application	layer,	and	a	layer	with	
the	underlying	(IT)	technical	infrastructure.	

Henk	Jonkers,	Dick	A.	C.	Quartel,	Henry	M.	Franken
BiZZdesign,	Enschede,	the	Netherlands
{h.jonkers,	d.quartel,	h.franken}@bizzdesign.nl	

Abstract
The	ArchiMate	standard	offers	an	integrated	language	for	enterprise	architecture	modelling.	It	allows	for	the	description	and	visualization	of	
different	architecture	domains,	as	well	as	their	underlying	relationships	and	dependencies.	Since	its	adoption	as	a	standard	of	The	Open	Group,	
the	international	interest	in	ArchiMate	has	been	growing	rapidly.	ArchiMate	complements	TOGAF,	the	standard	of	The	Open	Group	for	developing	
enterprise	architectures.	To	provide	modelling	support	throughout	the	architecture	development	and	implementation	cycle	as	defined	by	TOGAF,	
Version	2.0	of	ArchiMate	includes	two	extensions	to	the	original	ArchiMate	core	language:	a	Motivation	extension	and	an	Implementation	and	
Migration	extension.	The	aim	of	this	paper	is	to	provide	the	reader	with	an	introduction	to	the	ArchiMate	language,	highlighting	the	new	featu-
res	of	Version	2.0,	and	to	illustrate	how	the	language	can	be	used	in	the	different	phases	of	the	TOGAF	architecture	development	cycle.	
Keywords:	Enterprise	Architecture,	modelling,	ArchiMate,	TOGAF.

IzvleËek
ArchiMate	‡	integrirano	modeliranje	podjetniπkih	arhitektur	skozi	razvojni	in	implementacijski	cikel
ArchiMate	ponuja	 integrirani	 jezik	za	pristop	k	modeliranju	podjetniπkih	arhitektur.	OmogoËa	opisovanje	 in	vizualiziranje	razliËnih	arhitekturnih	
domen	kot	tudi	odnosov	in	odvisnosti	v	njihovem	ozadju.	Mednarodno	zanimanje	za	ArchiMate	moËno	naraπËa,	odkar	ga	je	The	Open	Group	privzel	
kot	standard.	ArchiMate	namreË	dopolnjuje	TOGAF,	ki	je	standard	skupine	The	Open	Group	za	razvijanje	podjetniπkih	arhitektur.	Da	bi	zagotovili	
podporo	modeliranju	skozi	celoten	razvoj	arhitekture	in	ciklus	implementacije,	kot	ga	doloËa	TOGAF,	vsebuje	ArchiMate	verzija	2.0	dve	razπiritvi	
izvirnega	 osnovnega	 jezika	ArchiMate:	motivacijsko	 razπiritev	 ter	 implementacijsko	 in	migracijsko	 razπiritev.	Namen	 tega	 prispevka	 je	 uvesti	
bralca	v	jezik	ArchiMate,	tako	da	osvetlimo	nove	lastnosti	verzije	2.0	in	prikaæemo,	kako	lahko	jezik	uporabimo	v	razliËnih	fazah	razvojnega	cikla	
arhitekture	TOGAF.
KljuËne	besede:	arhitektura	podjetja,	modeliranje,	ArchiMate,	TOGAF.
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Since ArchiMate is positioned at the level of en-
terprise architecture, this also implies that the Archi-
Mate language does not provide the level of detail 
one would typically find in languages used at the 
fldesign level« (Lankhorst, Proper, & Jonkers, 2010). 
For example, while ArchiMate features concepts such 
as business event and junction, it does not provide 
the rich detailed set of gateways, et cetera as offered 
by a language such as BPMN (Object Management 
Group, 2008). Similarly, in contrast to languages such 
as UML (Object Management Group, 2005), it does 
not provide concepts to model the details of software 
applications. At the same time, refinement/abstrac-
tion mechanisms can be used to maintain the con-
nection between, e.g., a BPMN or UML model and an 
ArchiMate model (Lankhorst et al., 2009).

The ArchiMate language has been designed in a 
structured way, by defining a generic structure that is 
made specific for the different architectural layers (as 
will be explained in Section III). Also, ArchiMate has 
a limited set of relation types that are used through-
out the language. Finally, ArchiMate provides a 
standard graphical notation for the modelling con-
cepts and relations.

The purpose of this paper is to provide the read-
er with an introduction to the ArchiMate language, 
highlighting the new features of Version 2.0, and to 
illustrate how the language can be used in the differ-
ent phases of the TOGAF architecture development 
cycle. The remainder of this paper is structured as 
follows. In Section II, we introduce the ingredients of 
an integrated enterprise architecture approach, and 
we sketch the TOGAF architecture development cy-
cle. Section III describes the general structure of the 
ArchiMate language. In Section IV, we show how the 
different types of architectures as defined by TOGAF 

Figure	1.	Integration	of	architectural	domains

can be modelled with the ArchiMate Core language, 
while Section V introduces the two extensions that 
have been added in Version 2 of the ArchiMate lan-
guage: the motivation extension and the implementation 
and migration extension. Finally, in Section VI we pre-
sent some conclusions and directions for future work.

2	 AN	INTeGRATeD	APPROACH	TO	eNTeRPRISe	
ARCHITeCTURe

Frameworks for enterprise architecture vary in the 
types of support that they offer. They may have, 
among others, any combination of the following in-
gredients:
 A process (flway of working«) for creating archi-

tectures; this may be accompanied by guidelines, 
techniques and best practices.

 A set or classification of viewpoints.
 A language for describing architectures (defining 

concepts and relationships, but also a notation).
 The concept of a (virtual) architecture repository, 

possibly containing predefined architectural arte-
facts and (reference) models.
The core of TOGAF (The Open Group, 2011) is 

formed by the Architecture Development Method 
(ADM), a step-wise, iterative process for the devel-
opment and implementation of an enterprise archi-
tecture (see Figure 2). 

The ten phases of the ADM can be grouped into 
four main parts, also shown in Figure 2:
1. flGetting the organization committed and in-

volved«: the Preliminary Phase prepares the or-
ganization as a whole for flworking under archi-
tecture«, and involves activities such as establish-
ing an architecture capability, tailoring the archi-
tecture methods and techniques for the specific 
characteristics of the organization, and defining 
an initial set of architecture principles; Phase A, 
Architecture Vision, prepares for a single architec-
ture development cycle, and includes the formu-
lation of an architecture vision with a high-level 
overview of the change that is envisaged.

2. flGetting the architecture right« concerns the de-
scription of the actual baseline and target architec-
tures, and an analysis of the gaps between base-
line and target. The three phases in this group are 
concerned with three main types of architectures: 
business architecture (Phase B), information sys-
tems architectures (Phase C), and technology ar-
chitecture (Phase D).

Information architecture Product architecture

Process architecture

Application architecture Technical architecture

?

?

?

?

?
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3. flMaking the architecture work« is concerned with 
the implementation of the developed architecture, 
and planning the migration to the new situation. 
It includes Phase E, Opportunities and Solutions, 
in which the gap analysis results are consolidated 
and potential implementation work packages are 
identified; Phase F, Migration Planning, in which 
work packages are prioritized and a migration 
plan is established; and Phase G, Implementation 
Governance, safeguarding the compliance of im-
plementation projects with the architecture.

4. flKeep the process running« is concerned with the 
management, prioritization and version control 
of requirements on the architecture. The central 
Requirements Management process manages the 
requirements during an architecture development 
cycle. In Phase H, Change Management, new re-
quirements are identified that may lead to the start 
of the new architecture development cycle.
TOGAF also includes the identification of view-

points, techniques and reference models. However, 
it does not define an actual modelling language. The 
TOGAF Architecture Content Framework does in-
deed identify relevant architecture building blocks, 
but it does not constitute a precisely defined lan-
guage, nor does it provide a notation for these build-
ing blocks. ArchiMate complements this by defining 
a fully worked out (graphical) modelling language, 
including the definition of relevant viewpoints. This 
language also provides a concrete visualization of 
the views identified in TOGAF. 

TOGAF and ArchiMate share their view on the 
use of viewpoints, and the concept of an underly-
ing common repository of architectural artefacts and 
models; i.e., they have a firm common foundation. 
However, TOGAF and ArchiMate complement each 
other with respect to the definition of an architecture 
development process and the definition of an en-
terprise architecture modelling language. Together, 
they make up a complete, integrated approach for 
delivering enterprise architecture.

3	 STRUCTURe	Of	THe	ARCHIMATe	LANGUAGe
In this section we briefly discuss the core structures 
of the ArchiMate language. In (Lankhorst et al., 2010) 
a more detailed account is provided of the require-
ments on the language, and the design decisions that 
underpin its design.

A.	 Core	Concepts
To arrive at a language that is easy to learn and un-
derstand, a conscious decision was made to limit the 
set of core modelling concepts. Therefore, a small 
number of generic modelling concepts have been 
created that essentially re-appear (in different varia-
tions) on the various layers of the language. First, we 
distinguish between the structural or static aspect and 
the behavioural or dynamic aspect. Structural concepts 
are assigned to behavioural concepts, to show who 
or what performs the behaviour. In addition to active 
structural elements (the business actors, application 
components and devices that performs actual behav-

Figure	2.	TOGAf	Architecture	Development	Method	(The	Open	Group,	2011)
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iour, i.e., the ‘subjects’ of activity), we also recognize 
passive structural elements, i.e., the objects on which 
behaviour is performed.

Second, we make a distinction between an exter-
nal view and an internal view on systems. The con-
cept of service plays a central role in ArchiMate. A 
service represents a unit of essential functionality 
that a system exposes to its environment, and can 
be used to flbind« together the layers (applications 
provide services to business processes, while appli-
cations on their turn use infrastructure services). Fur-
thermore, within a layer, services can be used as well 
to encapsulate behaviour. This enables the use of a 
services-oriented architecture (SOA) style from busi-
ness processes, via applications to the underlying in-
frastructure. For the external users, only this external 
functionality, together with non-functional aspects 
such as the quality of service, costs etc., are relevant. 
Services are accessible through interfaces, which con-
stitute the external view on the structural aspect. 

Figure 3 summarizes the resulting generic core 
concepts of the language, as well as their main rela-
tionships

to support and automate its business processes). The 
application layer uses the services supplied by the 
technology layer (e.g., to make use of the physical re-
sources ‡ servers, networks etc. ‡ in order to run its 
applications). 

Figure	3.	Core	Concepts	of	the	ArchiMate	Language

B.	 Services	as	a	Linking	Pin	Between	Layers
In ArchiMate, the concept of service is defined as 
the externally observable behaviour of a system1 that may 
have some added value for that system’s environment. It 
is therefore natural to expect that, in the case of ar-
chitecture layers, higher layers use the services sup-
plied by the lower layers, since higher layers can be 
seen as the flenvironment« of the lower layers (see 
Figure 4). The enterprise’s environment is the flend-
user« of the services offered by the business layer of 
the enterprise. The business layer makes use of the 
services exposed by application layer (e.g., in order 

1 System in the general sense, and not just as a synonym to application.

In addition to the types of services mentioned 
above, the ArchiMate language distinguishes within 
each layer between internal and external services. 
Internal services are the services (added values) sup-
plied to entities within the same layer. External ser-
vices are the services made available to entities out-
side that layer.

4	 CReATING	ARCHITeCTURe	MODeLS	WITH	
ARCHIMATe

The primary use of ArchiMate in the context of TO-
GAF is in the representation of architecture models. 
TOGAF distinguishes four architectures: the Busi-
ness Architecture (created in Phase B of the ADM), 
the Application Architecture and Data Architecture 
(both part of the Information Systems Architectures, 
Phase C) and the Technology Architecture (Phase D). 
In all of these phases, baseline (flas is«) and target (flto 
be«) architectures are created. In Phase A (Architec-
ture Vision) of the ADM, first global versions of these 
architectures are already sketched; for this, a simpli-
fied subset of ArchiMate can be used.

We illustrate the different architectures with a 
small example based on a fictitious insurance com-
pany. ArchiSurance is a merger of three previously 
independent companies: Home & Away for home-

Figure	4.	Services	

Customer

Business

Application

Technology
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owner’s and travel insurance, PRO-FIT for car in-
surance, and Legally Yours for legal aid insurance. 
The new company has a single Front Office and three 
separate Back Offices. ArchiSurance has plans to ra-
tionalize their application portfolio, by integrating 
legacy applications with similar functionality from 
the old companies that are still in use. Note that these 
examples give an impression of the ArchiMate lan-
guage, but do not show all the concepts. For a com-

plete overview of the language, please refer to (The 
Open Group, 2012).

A.	 Business	Architecture
The Business Architecture provides the context for 
system development trajectories, showing, among 
others, the main business processes, the actors (or 
roles) performing these processes, and the informa-
tion (objects) exchanged between the processes. 

Figure 5 shows an example of a Business Archi-
tecture expressed in ArchiMate. We assume that 
the business architecture of ArchiSurance does not 
change in the application rationalization process.

B.	 Application	Architecture
The Application Architecture shows the applications 
or application components, their relationships and 

Figure	5.	Baseline	and	Target	Business	Architecture

their functionality. Figure 6 shows the baseline Ap-
plication Architecture of ArchiSurance. The function-
ality that the applications offer to their environment 
is modelled with services. The service concept plays a 
central role in ArchiMate, also in the Business Archi-
tecture and the Technology Architecture (although 
this is not shown in our example), and in particular 
as a linking pin between the different architectures.

Figure	6.	Baseline	Application	Architecture
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Figure 7 shows the target Application Architec-
ture of ArchiSurance, in which the legacy applica-

tions have been replaced by a single back-office sys-
tem and a single CRM system for the whole company. 

In ArchiMate, separate views can be used to show 
the relationships between the different architectures. 
As an example of this, Figure 8 shows how the ser-

C.	 Data	Architecture
The Data Architecture shows the main data objects 
used within the applications, as well as their rela-

Figure	7.	Target	Application	Architecture

vices from the Application Architecture are used in 
the processes of the Business Architecture. 

Figure	8.	Business-Application	Alignment	(Target)

Figure	9.	Baseline	and	Target	Data	Architecture

tionships. Figure 9 shows the Data Architecture of 
ArchiSurance, which we assume will not change in 
the application rationalization process.
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D.	 Technology	Architecture
The Technology Architecture shows, among others, 
the devices and system software on which applica-
tions run, the networks connecting devices, and arte-
facts that form the physical implementation of appli-

Figure	10.	Baseline	Technology	Architecture

cation components or data objects. Figure 10 shows 
the baseline Technology Architecture of ArchiSur-
ance. There are separate application servers for the 
different back-office applications.

In the target Technology Architecture, as shown in 
Figure 11, some of these application servers become 

Figure	11.	Target	Technology	Architecture

redundant. However, to increase reliability and avai-
lability, an additional backup server is introduced.

e.	 Gap	Analysis
An important step in Phases B, C and D of the TO-
GAF ADM is a gap analysis, which reviews the diffe-
rences between the baseline and target architecture. 
It shows which building blocks are carried over from 
baseline to target, which building blocks are new in 
the target architecture (which can be used as a ba-
sis to decide whether to buy or build these building 
blocks), and which elements have been eliminated 
from the baseline architecture (on purpose or acci-
dentally; i.e., a gap analysis can also be used as a 

mechanism for validation of the target architecture). 
Subsequently, Phases E, F and G of the TOGAF ADM 
deal with the implementation of the proposed target 
architecture.

TOGAF suggests the use of a gap matrix as a tech-
nique for gap analysis. However, ArchiMate models 
also form a useful starting point for gap analysis, 
and the results can also be presented as an ArchiMa-
te view. Figure 12 shows an example of this for the 
Technology Architecture.
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5	 exTeNDING	THe	ARCHIMATe	COVeRAGe		
Of	TOGAf

As described in the previous sections, ArchiMate 
Version 1.0 chiefly supported modelling of the archi-
tectures in Phases B, C and D in the TOGAF ADM 
(flGetting the architecture right« in Figure 2), as is il-
lustrated in Figure 13. The resulting models are used 
as input for the subsequent ADM phases. However, 
modelling concepts specifically aimed at the other 
phases ‡ e.g., concepts for modelling principles, go-
als and requirements, or concepts to support migra-

tion planning ‡ were still missing in the language. 
ArchiMate Version 2.0, which was launched early in 
2012 by The Open Group, provides two extensions 
for this: one for describing motivation (e.g. stakehol-
ders, goals and requirements), supporting the phases 
for flGetting the organization committed and invol-
ved« and flKeep the process running« from Figure 2, 
and one for implementation and migration planning, 
supporting the phases for flMaking the architecture 
work« from Figure 2. The next subsections outline 
these two extensions.

Figure	12.	Technology	Architecture	Gap	Analaysis

Figure	13.	TOGAf	ADM	and	ArchiMate

A.	 Motivation	extension
The motivation extension of ArchiMate (Engelsman, 
Jonkers, & Quartel, 2011) adds concepts related to 
goal modelling and business requirements man-
agement. They can be used for the identification, 

description, analysis and validation of goals and re-
quirements at business level and their realization in 
enterprise architecture models as described with the 
ArchiMate core concepts. 

The motivational concepts, based on sources 
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such as OMG’s Business Motivation Model (Object 
Management Group, 2006), architecture principles 
(Proper & Greefhorst, 2010; Greefhorst & Proper, 
2011) and goal-driven requirements engineering (Yu 
& Mylopoulos, 1994; Van Lamsweerde, 2001; Regev 
& Wegmann, 2005) are used to model the motiva-
tions, or intentions, that underlie the design of an 
enterprise architecture. These intentions influence, 
guide and constrain the design. Intentions are pur-
sued by stakeholders, which can be individuals or 
groups such as a project team, enterprise or society. 
In addition, intentions may be organized into certain 
areas of interest, called drivers, such as customer sat-
isfaction, compliance to legislation or profitability. 
Optionally, assessments of these drivers may be used 
to decide whether existing intentions need to be ad-
justed or not.

The actual intentions are represented by goals, 
principles and requirements. Goals represent some 
desired result ‡ or end ‡ that a stakeholder wants to 
achieve; e.g., increasing customer satisfaction with 
10 percent. Principles and requirements represent 
desired properties of solutions ‡ or means ‡ to realize 
the goals. Principles represent desired properties that 
are required from all possible solutions in a given 
context; requirements represent desired properties 
of specific, individual solutions. For example, the re-
quirement flUse a single CRM system« is a specializa-
tion of the principle flData should be stored only once« 
by applying it to the current organization’s architec-
ture in the context of the management of customer 
data. Figure 14 shows an example of the use of the 
motivation concepts and their relationships, and also 
how requirements can be realized by core concepts.

Figure	14.	Motivation	extension	example

B.	 Implementation	&	Migration	extension
The Implementation and Migration Extension de-
fines a number of additional concepts that enable 
the modelling of the architecture change process 
and increase the insight into these changes as well 

as their manageability in terms of portfolio and pro-
ject management and decision-making. By defining 
concepts such as work package (to model imple-
mentation work at different levels of granularity, 
e.g., programs, projects, or project tasks), delivera-
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ble and plateau it is possible to connect ArchiMate 
with program and project management standards 
and best practices, such as MSP (Chittenden & Van 

Figure	15.	Programs,	Projects,	Project	Roles	and	Project	Results

Bon, 2006)[1], PRINCE2 (The Stationary Office, 
2009), and PMBoK (Project Management Institute, 
2001). 

Figure 15 shows an example of the use of work 
packages and deliverables. A project may be subdivi-
ded into a hierarchy of project tasks. Multiple projec-
ts which are managed together coherently, and which 
all contribute to a common outcome, can be grouped 
into a program. Work packages produce delivera-
bles. These may be results of any kind, e.g., reports, 
papers, services, software, physical products, etc. A 
deliverable may also realize (a part of) architecture, 
or a solution that implements (a part of) architecture. 
To each work package, one or more business roles 
can be assigned. 

An important premise in TOGAF is that the vari-
ous architectures are described for different stages in 
time. In each of the Phases B, C, and D of the ADM, a 
Baseline Architecture and Target Architecture are cre-
ated, describing the current situation and the desired 
future situation. In Phase E, flOpportunities and Solu-
tions«, Transition Architectures are defined, showing 
the enterprise at incremental states reflecting peri-

ods of transition between the Baseline and Target 
Architectures. Transition Architectures are used to 
allow for individual work packages and projects to 
be grouped into managed portfolios and programs, 
illustrating the business value at each stage. In order 
to support this, the plateau concept was introduced.

Relationships can be established between the en-
terprise architecture models created at different mo-
ments in time and the migration models. Subsequen-
tly, analysis tools can be used to emphasize the dif-
ferences between the different versions of models 
through the linked plateaus. These differences are 
captured by the concept of gap. A gap is an impor-
tant outcome of a gap analysis in Phases B, C, and D 
of the TOGAF ADM, and forms an important input 
for the subsequent implementation and migration 
planning. The gap concept is linked to two plateaus 
(e.g., baseline and target architecture, or two succes-
sive transition architectures), and represents the dif-
ferences between these plateaus (Figure 16),

Figure	16.	Migration	Planning	Concepts
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6.	 CONCLUSIONS	AND	fUTURe	DIReCTIONS
TOGAF is a leading enterprise architecture method of 
The Open Group. ArchiMate has recently been adop-
ted as an Open Group standard for modelling en-
terprise architectures. TOGAF and ArchiMate share 
their view on the use of viewpoints, and the concept 
of an underlying common repository of architectural 
artefacts and models; i.e., they have a firm common 
foundation. However, they complement each other 
with respect to the definition of an architecture deve-
lopment process and the definition of an enterprise 
architecture modelling language. ArchiMate provi-
des a concrete visualization for the architectures and 
views proposed in TOGAF.

From the previous sections, it is clear that TOGAF 
and ArchiMate can be used in conjunction and cover 
much of the same ground. TOGAF itself provides no 
guidance on creating a consistent overall model of the 
architecture, but refers to tools that should provide 
this support (The Open Group, 2011, Chapter 31):

flIn order to achieve the goals of completeness and in-
tegrity in an architecture, architecture views are usually 
developed, visualized, communicated, and managed using 
a tool.

In the current state of the market, different tools nor-
mally have to be used to develop and analyze different 
views of the architecture. It is highly desirable that an 
architecture description be encoded in a standard lan-
guage, to enable a standard approach to the description 
of architecture semantics and their re-use among different 
tools.« (Emphasis ours). 

This is where ArchiMate nicely complements 
TOGAF: it provides a vendor-independent set of 
concepts that would help to create a consistent, in-
tegrated model flbelow the waterline«, which can be 
depicted in the form of TOGAF’s views.

Presently, The Open Group is actively pursuing 
a closer integration between ArchiMate and TOGAF. 
An outline of this convergence is given by Jonkers, 
Proper, and Turner (2009). Some parts of TOGAF 
were not yet covered by ArchiMate Version 1.0 con-
cepts. Therefore, two extensions to the language 
have been defined and included in Version 2.0 of 
the standard to fill these gaps. In particular, these 
concern on the one hand concepts for modelling the 
goals, motivations, principles and requirements used 
as inputs in defining an architecture, and on the other 
hand concepts for TOGAF’s implementation and mi-
gration phases. With these two extensions, the new 

version of ArchiMate has full coverage of TOGAF. 
Thus, these two complementary open standards will 
reinforce each other and help to advance the enter-
prise architecture discipline in general.

Future research is concerned with potential addi-
tional extensions of the language in other directions. 
In the practical use of ArchiMate, a number of fields 
have been identified in which such future extension 
of the language may be advisable: e.g., concepts for 
modelling business policies, decisions and rules, 
concepts for better support of the design process, or 
concepts that provide the link to (business) models at 
a more strategic level.

7.	 RefeReNCeS
[1] Chittenden, J. & Van Bon, J. (2006). Programme Management 

Based on MSP: A Management Guide. Van Haren Publishing.
[2] Engelsman, W., Jonkers, H., & Quartel, D.A.C. (2011). Ar-

chiMate® Extension for Modeling and Managing Motivation, 
Principles, and Requirements in TOGAFTM, White Paper, The 
Open Group.

[3] Greefhorst, D. & Proper, H. A. (2011). Architecture Principles ‡ 
The Cornerstones of Enterprise Architecture. Springer, Berlin.

[4] Jonkers, H., Proper, H. A., & Turner, M. (2009). TOGAF and 
ArchiMate: A Future Together. A Vision for Convergence & 
Co-Existence. Whitepaper, The Open Group.

[5] Jonkers, H., Van den Berg, H., Iacob, M.-E., & Quartel, D. A. 
C. (2010). ArchiMate® Extension for Modeling the TOGAFTM 
Implementation and Migration Phases, White Paper, The 
Open Group.

[6] Lankhorst, M. M., et al. (2009). Enterprise Architecture at 
Work ‡ Modelling, Communication and Analysis, Second Edi-
tion, Springer.

[7] Lankhorst, M. M., Proper, H. A., & Jonkers, H. (2010). The ana-
tomy of the archimate language. International Journal of Infor-
mation System Modeling and Design (IJISMD), 1(1), 1‡32. 

[8] Object Management Group (2005). Unified Modeling Langua-
ge: Superstructure v2.0. Technical Report formal/05-07-04.

[9] Object Management Group (2006). Business Motivation Mo-
del (BMM) Specification. Technical Report dtc/06-08-03.

[10] Object Management Group (2008). Business Process Mode-
ling Notation, v1.1. Technical Report formal/2008-01-17. 

[11] Project Management Institute (2001). Project Management 
Body of Knowledge. Technical report. 

[12] Proper, H. A. & Greefhorst, D. (2010). The role of principles in en-
terprise architecture. Proceedings of the 5th Workshop on Tren-
ds in Enterprise Architecture Research, Delft, The Netherlands.

[13] Quartel, D. A. C., Engelsman, W., Jonkers, H., & Van Sinde-
ren, M. J. (2009). A Goal-Oriented Requirements Modeling 
Language for Enterprise Architecture. Proceedings of the 
13th IEEE International EDOC Enterprise Computing Confe-
rence, Auckland, New-Zealand, 3‡13.

[14] Regev, G. & Wegmann, A. (2005). Where do goals come from: 
the underlying principles of goal-oriented requirements engi-
neering. Proceedings of the 13th IEEE International Conferen-
ce on Requirements Engineering, Paris, France. 

[15] The Open Group (2011). TOGAF® Version 9.1, Van Haren Pu-
blishing.

[16] The Open Group (2012). ArchiMate® 2.0 Specification, Van 
Haren Publishing.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A152 2012 - πtevilka 3 - letnik XX

Henk Jonkers, Dick A. C. Quartel, Henry M. Franken: ArchiMate® for Integrated Modelling Throughout the Architecture Development  
and Implementation Cycle

[17] The Stationary Office (2009). Managing Successful Projects 
with PRINCE2. 

[18] Van Lamsweerde, A. (2001) Goal-oriented requirements en-
gineering: A guided tour. Proceedings of the 5th International 
Symposium on Requirements Engineering.

[19] Yu, E. S. K. & Mylopoulos, J. (1994). Understanding ‘why‘ in 
software process modelling, analysis, and design. Proceedin-
gs of the 16th international conference on Software enginee-
ring, Sorrento, Italy, 159‡168.



Henk	Jonkers	is	a	Senior	Research	Consultant	at	BiZZdesign.	In	this	capacity,	he	is	involved	in	the	company’s	new	developments	in	the	area	of	enterprise	
architecture	and	enterprise	engineering.	He	also	participates	in	multi-party	research	projects,	contributes	to	training	courses,	and	performs	consultancy	as-
signments.	Previously,	he	worked	as	a	Member	of	Scientific	Staff	at	Telematica	Instituut	(currently	Novay),	where	he	was	involved	in	various	applied	research	
projects	 in	 the	areas	of	business	process	modeling	and	analysis,	enterprise	architecture,	service-oriented	architecture,	and	model-driven	development.	
Henk	was	one	of	the	main	developers	of	ArchiMate	and	an	author	of	the	ArchiMate	1.0	and	2.0	Specifications,	and	is	actively	involved	in	the	activities	of	the	
ArchiMate	Forum	of	The	Open	Group.



Dick	Quartel	is	a	Senior	Research	Consultant	at	BiZZdesign.	In	this	role	he	contributes	to	the	development	and	improvement	of	BiZZdesign’s	products	and	
services,	is	involved	in	research	projects,	supervises	MSc	students	and	interns,	and	performs	consultancy	assignments.	In	addition,	he	is	an	author	of	many	
scientific	and	professional	publications,	and	an	author	of	the	ArchiMate	2.0	Specification.	Previously,	he	worked	as	a	Senior	Researcher	at	Novay	(formerly	
Telematica	Instituut),	where	he	acted	as	researcher	and	project	manager	and	contributed	to	the	definition	and	acquisition	of	research	projects,	and	as	an	
Assistant	Professor	at	the	University	of	Twente	in	the	areas	of	distributed	systems	design,	protocol	design	and	implementation,	and	middleware	systems.



Henry	Franken	is	Managing	Director	of	BiZZdesign,	and	is	responsible	for	the	research	and	innovation	portfolio	of	the	company.	As	Chair	of	The	Open	Group	
ArchiMate	Forum,	Henry	has	led	the	development	of	the	ArchiMate	Version	2.0	standard.	He	has	been	a	speaker	at	many	conferences	and	has	co-authored	
several	international	publications	and	Open	Group	White	Papers.	Henry	is	co-founder	of	the	BPM	Forum	in	the	Netherlands.



BiZZdesign	is	an	innovative	company	that	offers	complete	and	integrated	solutions	to	design	and	improve	businesses.	These	solutions	consist	of	proven	and	
easy-to-use	software	tools,	best	practice	models	and	methods,	training	courses	and	business	consultancy.	The	BiZZdesign	service	lines	include	Enterprise	
Architecture	Management,	Business	Requirements	Management,	Business	Strategy	and	Business	Model	Management,	Business	Process	Design	and	Im-
provement,	Lean	Management,	Business	Process	Management	and	Structured	Implementation	and	Governance.	BiZZdesign	embraces	open	standards	and	
actively	participates	in	The	Open	Group	(TOGAF,	ArchiMate)	and	the	BPM	Forum	in	the	Netherlands.	The	BiZZdesign	training	courses	for	TOGAF	and	ArchiMate	
have	been	accredited	by	The	Open	Group,	and	the	tool	BiZZdesign	Architect	is	certified	for	TOGAF	and	ArchiMate.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1532012 - πtevilka 3 - letnik XX

ZNANStVENI prISpEVKI

Gregor	PolanËiË,	Gregor	Joπt
Univerza	v	Mariboru,	Fakulteta	za	elektrotehniko,	raËunalniπtvo	in	informatiko
{gregor.polancic,	gregor.jost}@uni-mb.si

	Analiza	upravljanja	poslovnih	
procesov	z	BPMN	2.0

IzvleËek
Osnova	uspeπnega	upravljanja	poslovnih	procesov	so	kakovostni	modeli	procesov,	saj	na	njih	pogosto	temeljijo	aktivnosti	analiziranja,	simuliranja	
in	izvajanja.	V	πirokem	naboru	razpoloæljivih	notacij	za	modeliranje	poslovnih	procesov	smo	se	v	prispevku	omejili	na	notacijo	BPMN,	ki	predstavlja	
de	facto	standard	za	modeliranje,	z	zadnjo	razliËico	2.0	pa	tudi	za	izvajanje	poslovnih	procesov.	V	prispevku	smo	ovrednotili	upravljanje	poslovnih	
procesov	z	BPMN	 in	predstavili	novosti,	ki	 jih	prinaπa	razliËica	2.0.	Predstavili	smo	pomembnost	 informacijske	podpore	BPMN	 in	reπitve	za	
podporo	modeliranja	in	izvajanja	procesov	BPMN.	V	obeh	skupinah	smo	med	sabo	primerjali	vidnejπe	predstavnike.	Rezultati	primerjave	so	poka-
zali,	da	je	na	trgu	mnogo	zrelih	lastniπkih	in	odprtokodnih	orodij,	ki	so	primerna	za	upravljanje	poslovnih	procesov	v	BPMN	2.0.	Da	bi	praktiËno	
predstavili	 funkcionalnosti	 in	zmogljivosti	orodij,	smo	v	obeh	skupinah	reπitev	BPMN	izbrali	predstavnika,	ki	smo	ga	predstavili	podrobneje.	V	
zad	njem	razdelku	smo	na	podlagi	analize	SWOT	ovrednotili	upravljanje	poslovnih	procesov	z	BPMN	2.0.	Analiza	je	pokazala,	da	BPMN	2.0	odpira	
πtevilne	priloænosti,	pa	tudi	izzive	na	podroËju	upravljanja	poslovnih	procesov.
KljuËne	besede:	poslovni	proces,	upravljanje	poslovnih	procesov,	BPMN,	modeliranje	procesov,	izvajanje	procesov.

Abstract
The	Analysis	of	Business	Process	Management	Based	on	BPMN	2.0
Effective	business	process	management	(BPM)	depends	on	quality	process	models,	which	are	often	used	for	analysis,	simulation	and	implemen-
tation	of	processes.	Among	many	notations	that	enable	business	process	modeling,	we	focused	on	the	BPMN	specification,	which	is	the	flde-
facto«	standard	for	business	process	modeling,	and	on	the	2.0	version,	for	process	execution	as	well.	Our	goal	was	to	evaluate	the	BPM	based	
on	BPMN	and	the	novelties,	offered	by	the	2.0	release.	In	addition,	the	corresponding	IT	solutions	for	both	BPMN	modeling	and	implementation	
were	investigated.	In	both	groups,	we	compared	the	most	popular	solutions.	The	results	of	the	analysis	showed,	that	there	are	many	mature	
proprietary	and	open	source	solutions,	which	are	suitable	for	BPM	in	BPMN	2.0.	In	the	light	of	practical	demonstration	of	the	tools’	function-
alities	and	performances,	we	presented	in	detail	a	representative	from	each	group.	In	the	last	chapter,	we	evaluated	the	overall	BPM	based	on	
BPMN	2.0	in	the	form	of	a	SWOT	analysis.	The	results	showed	that	BPMN	2.0	opens	up	many	opportunities,	as	well	as	challenges	in	the	field	
of	business	process	modeling	and	management.
Keywords:	business	process,	business	process	management,	BPMN,	process	modeling,	process	execution.

1	 UVOD	
Procesni	 pristop	 in	 upravljanje	 poslovnih	 procesov	 sta	
kljuËna	 dejavnika	 uspeπnosti	 sodobnih	 organizacij.	 [1]	 Po-
slovni	 proces	 (angl.	 business	process,	 v	nadaljevanju	pro-
ces)	lahko	opredelimo	kot	flskupek	aktivnosti,	ki	iz	enega	ali	
veË	vhodov	ustvarijo	 izhod,	ki	 je	pomemben	za	uporabnika.	
Proces	 ima	 jasen	 cilj	 in	 nanj	 vplivajo	dogodki	 iz	 zunanjega	
sveta	ali	 drugih	procesov.«	 [2]	Procesi	 se	 izvajajo	v	 vsaki	
organizaciji,	od	nje	pa	je	odvisno,	ali	jih	prepozna	in	ustrezno	
upravlja.	 Skratka,	 vse,	 kar	 poËnemo	 v	 podjetju,	 upodablja	
neki	proces,	ne	glede	na	to,	ali	ga	dokumentiramo.[3]	Dose-
ganje	visoke	stopnje	zrelosti	procesov	je	pogojeno	z	izbiro	in	

izvajanjem	uspeπnega	upravljanja	procesov	 (angl.	 business	
process	management,	v	nadaljevanju	BPM).	PodroËje	BPM	
postaja	vse	kompleksnejπe	zaradi	poveËane	dinamike	poslov-
nega	okolja	in	veËanja	povpraπevanja	po	naprednejπih	stori-
tvah	ter	produktih.
BPM	je	opredeljen	kot	florganiziran	in	discipliniran	pristop	
identifikacije,	naËrtovanja,	 izvajanja,	dokumentiranja,	spre-
mljanja,	 nadzorovanja	 in	 merjenja	 tako	 avtomatiziranih	 kot	
neavtomatiziranih	poslovnih	procesov,	 zato	da	bi	 zagotovili	
enakomerne	 in	 ciljne	 rezultate,	 ki	 so	 skladni	 s	 strateπkimi	
cilji	organizacije.«	[4]	
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Iz slike 1 je razvidno, da je upravljanje procesov 
sestavljeno iz veË aktivnosti, ki pogosto temeljijo na 
dobrih praksah oziroma standardih (npr. ISO 9000, 
COBIT, ITIL) in so podprte z informacijsko tehnolo-
gijo. Aktivnosti so povezane v cikel, ki omogoËa, da 
se procesi nenehno spreminjajo, izboljπujejo oziroma 
prilagajajo. Organizacije, ki uspeπno upravljajo pro-
cese, so v primerjavi s tradicionalnimi, funkcijsko 
ali hierarhiËno urejenimi organizacijami, uspeπnejπe, 
uËinkovitejπe in bolj prilagodljive [6] [7]. 

1.1	 Modeliranje	poslovnih	procesov
Med poglavitne faze upravljanja procesov spada mo-
deliranje (angl. modeling). Pod modeliranje πtejemo 
izdelavo in uporabo modelov, pri Ëemer posamezni 
model predstavlja sliko oziroma posnetek doloËene-
ga realnega stanja [3]. Glavni namen modeliranja je 
izdelava trenutnega modela procesa (angl. as-is), ki 
sluæi laæjemu razumevanju obstojeËih procesov in 
prenovi (izboljπava) obstojeËih procesov (angl. to-be). 
Razlogov za modeliranje je veË, odvisno od tega, 
kakπne spremembe si æeli organizacija oziroma v 
kakπnem obsegu je treba prenoviti poslovanje.

Pomembna lastnost modelov procesov je, da so ra-
zumljivi in prenosljivi znotraj organizacije kakor tudi 
med organizacijami. Zato jih je priporoËljivo izdelati na 
podlagi standardiziranih notacij, ki obiËajno temeljijo 
na grafiËnih simbolih in med katere πtejemo predvsem 
diagram poteka (angl. flowchart), diagram toka podat-
kov (angl. data flow diagram), RAD (angl. Role Activity 

Diagram) in IDEF (angl. Integrated Definition for Function 
Modeling), ki pa so vezane preteæno le na manjπe πtevilo 
orodij, poslovnih domen ali podpornih organizacij. 
Vodilni standardizirani notaciji, ki omogoËata mode-
liranje procesov, sta dve, in sicer Unified Modeling 
Language (UML) in Business Process Model and No-
tation (BPMN) [8]. Poglavitna razlika med njima je, da 
je UML orientiran objektno, medtem ko je BPMN pro-
cesno orientiran. Zato je BPMN primernejπi za modeli-
ranje procesov [8]. BPMN se torej osredinja na procese, 
UML pa na razvoj programske opreme. Tako ne gre za 
konkurenËni notaciji, temveË za razliËne poglede na 
sisteme. Zaradi omenjenih razlogov je BPMN postal de 
facto standard na podroËju modeliranja procesov [9].

2	 NOTACIjA	BPMN
Notacija BPMN je nastala leta 2004 pod okriljem sku-
pine BPMI (Business Process Management Initiative), 
ki se je leta 2006 zdruæila s skupino OMG (Object Ma-
nagement Group). Namen BPMN je zagotoviti stan-
dardno notacijo, ki jo bodo razumeli vsi vpleteni v 
procesu, med katere πtejemo poslovne analitike, pro-
gramske inæenirje, upravitelje in izvajalce procesov. 

BPMN obsega koncepte modeliranja procesov, 
ne vkljuËuje pa drugih tipov modeliranja, kot so 
modeliranje poslovnih pravil, podatkovnih ali infor-
macijskih modelov in strategij [10]. BPMN definira 
grafiËno notacijo za modeliranje procesov oziroma 
za izdelavo diagramov poslovnih procesov (angl. 
business process diagram). Ker je glavni namen BPMN 

Slika	1:	Aktivnosti	upravljanja	poslovnih	procesov	[5]
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priskrbeti preprosto notacijo za modeliranje enostav-
nih in kompleksnih procesov, je bilo treba grafiËni vi-
dik notacije oblikovati na podlagi predhodnih notacij 
in elemente razvrstiti v posamezne kategorije. Tako 
uporabnik laæje prepozna osnovne elemente BPMN, 
kar mu omogoËa razumevanje diagramov BPMN 
[10]. Poznamo pet glavnih tipov elementov [10]: 1) 
elementi za opredelitev toka dogodkov (angl. flow 
objects), 2) povezovalni elementi (angl. connecting 
objects), 3) steze (angl. swim-lanes), 4) podatki (angl. 

data) in 5) artefakti (angl. artifacts). Slika 2 prikazuje 
primer modela BPMN 1.2, izdelanega z orodjem Sig-
navio, ki ga bomo podrobneje predstavili v nadalje-
vanju prispevka.

Model vsebinsko prikazuje proces pomoËi upo-
rabnikom, ki dejansko sestoji iz treh neodvisnih 
procesov (proces, ki se odvija v okolju stranke, 
proces srediπËa za pomoË uporabnikom in delovni 
proces eksperta), ki med sabo sodelujejo s pomoËjo 
poπiljanja in prejemanja sporoËil.

Slika	2:	BPMN-model	procesa	pomoË	uporabnikom,	izdelan	z	orodjem	Signavio

3	 NOVOSTI,	KI	jIH	PRINAŠA	BPMN	2.0
Zadnja razliËica BPMN je 2.0. Izπla je januarja 2011 in 
predstavlja najveËji preskok med izdanimi razliËica-
mi BPMN. BPMN 2.0 temelji na BPMN 1.2 in razπirja 
njene zmogljivosti v πtevilnih pogledih. Spremembe 
so opazne æe v sami kratici, saj BPMN v razliËici 2.0 
ne pomeni veË Business Process Modeling Notati-
on, ampak Business Process Model and Notation. 
S to spremembo so æeleli poudariti, da gre za veË 
kot samo notacijo. Poglavitne novosti, ki jih prinaπa 
BPMN 2.0, so [10]:

 novi elementi modelov procesov,
 diagram koreografije (angl. choreography),
 diagram pogovora (angl. conversation),
 semantika izvajanja procesov (angl. execution se-

mantics),
 tipi skladnosti (angl. conformance levels) in
 standardizirana shema XML.

3.1	 Novi	elementi	modelov	procesov
BPMN 2.0 uvaja nekatere nove elemente, med pogla-
vitne πtejemo:
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 nove vrste dogodkov (eskalacija, paralelni sestav-
ljeni dogodek, neprekinjajoËi dogodki),

 opcijski dogodkovni podprocesi,
 nove vrste vrat (ekskluzivna in paralelna zaËetna 

dogodkovna vrata), 
 grafiËne oznake za razliËne vrste aktivnosti (roËna 

aktivnost, uporabniπka aktivnost, storitev, skrip-
ta, poslovno pravilo, poπiljanje sporoËila in preje-
manje sporoËila),

 novi podatkovni objekti (podatkovna baza, zbir-
ka podatkov, sporoËilo).
Razlogi za vpeljavo novih elementov izhajajo tudi 

iz potreb izvajanja poslovnih procesov, ki ga podpira 
BPMN 2.0. S tem se je æe tako obseæni nabor elemen-
tov BPMN πe dodatno razπiril (BPMN 2.0 vsebuje veË 
kot sto elementov) in pripomogel k poveËanju kom-
pleksnosti notacije in na njej temeljeËih modelov. Zato 
so v BPMN 2.0 razvrstili elemente v tri skupine [8] [11]:
 skupina opisnih (angl. descriptive) elementov; 

vkljuËuje vizualne elemente, ki so namenjeni viso-
konivojskemu modeliranju in dokumentiranju pro-
cesov. Predpostavljamo, da mnoæico teh elementov 
vizualno prepozna veËina izvajalcev procesov, saj 
so v veËji meri skladni z drugimi notacijami (npr. z 
diagrami poteka). Primeri elementov skupine opi-
snih elementov so preprost zaËetni in konËni do-
godek, bazeni in steze, aktivnosti, tok zaporedja in 
sporoËil, ekskluzivna in paralelna vejitev;

 skupina analitiËnih (angl. analytic) elemen­
tov; dodatno vkljuËuje vizualne elemente, ki 
omogoËajo natanËno modeliranje procesov za 
potrebe analiziranja, nadziranja in za predstavi-
tev procesov, ki se izvajajo na procesnih strojih. 
Primeri elementov skupine opisnih elementov so 
pre ostali dogodki, pogojni tokovi, izjeme in vse 
vrste vejitev;

 skupina izvajalnih (angl. executable) elementov; 
vsebuje πe preostale elemente, ki so potrebni za 
modeliranje procesov do natanËnosti, ki zado-

stuje za neposredno izvajanje modelov na proce-
snih strojih. Zaradi tega se doloËeni elementi iz 
analitiËne skupine razπirjajo z dodatnimi atributi; 
npr. dogodkovni vejitvi, ki je v skupini analitiËnih 
elementov vsebovala tri atribute (id, ime in tip 
dogodkovne vejitve), dodamo πe Ëetrti atribut ‡ 
usmerjenost dogodkovne vejitve.

3.2	 Novi	modeli
Poleg modelov, ki jih je bilo mogoËe izdelovati v 
prejπnjih razliËicah BPMN (interni procesi, sodelova-
nje, javni procesi), vpeljuje BPMN 2.0 πe model kore-
ografije in model pogovora. 

Koreografija je tip procesa, ki se od obiËajnega 
BPMN procesa razlikuje v namenu in obnaπanju. 
Koreografija formalizira naËin, kako udeleæenci v 
procesu koordinirajo svoje interakcije. Poudarek je 
na izmenjavi informacij med udeleæenci. Za potre-
be koreografije je v BPMN 2.0 dodan nov element in 
sicer opravilo koreografije (angl. choreography task). 
Predstavlja atomarno aktivnost znotraj koreografije, 
pri Ëemer sta prisotna vsaj dva udeleæenca (slika 3). 
Podopravilo koreografije je lahko zloæeno (angl. col-
lapsed) ali razπirjeno (angl. expanded) [10].

Slika	3:	Gradnik	flopravilo	koreografije«	[10]

Diagram pogovor je podoben diagramu sodelo-
vanja, s to razliko, da steze ne vsebujejo procesov in 
med stezami ni dovoljeno vstaviti koreografije. Do-
dana sta dva nova gradnika: pogovor in povezava 
pogovora (slika 4) [10].

Slika	4:	Sintaksa	diagrama	flpogovor«	[10]

Udeleženec A Udeleženec B

Pogovor A
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3.3	 Semantika	izvajanja	procesov
V preteklih specifikacijah BPMN so ostale mnoge po-
drobnosti, ki so kljuËne za izvajanje procesov, brez 
jasne definicije. RazliËica BPMN 2.0 uvaja semanti-
ko, potrebno za izvajanje procesov (interpretacija 
in izvajanje modelov BPMN sta opisani jasno in na-
tanËno), ki je v bistvu namenjena razvijalcem orodij 
za implementacijo simulacij, animacij in izvajanja 
poslovnih procesov na procesnih strojih. Razvijalci 
orodij se morajo namreË strogo dræati standarda defi-
nirane semantike izvajanja, saj se medobratovalnost 
(angl. interoperability) lahko doseæe samo, Ëe ohrani-
mo standardno semantiko in sintakso [10].

3.4	 Tipi	skladnosti
V preteklih razliËicah BPMN ni bilo definirano, ka-
tere zahteve mora podpirati programsko orodje, da 
je skladno z BPMN. Zato so v BPMN 2.0 jasno de-
finirali merila ustreznosti za ugotavljanje skladnosti 
programskega orodja s specifikacijo BPMN. Nova 
razliËica standarda definira πtiri tipe ustreznosti, ki 
bodo v prihodnje igrali pomembno vlogo pri izbira-
nju orodij BPMN [10]:
 ustreznost modeliranja procesov (angl. process 

modeling conformance), 
 ustreznost izvajanja procesov (angl. process execu-

tion conformance), 
 ustreznost izvajanja procesov BPEL (angl. BPEL 

process execution conformance) in
 ustreznost modeliranja koreografije (angl. choreo-

graphy modeling conformance).

3.5	 Standardizirana	shema	xML	
BPMN je æe od samega zaËetka standard, ki defini-
ra obliko in pomen posameznih simbolov, vendar 
vse do BPMN 2.0 ni bilo na voljo standardiziranega 
formata za izmenjavo diagramov. Zdruæenje WfMC 
(Workflow Management Coalition) je sicer ponudilo 
standardiziran format XPDL (XML Process Definiti-
on Language), ki je namenjen prenosljivosti poslov-
nih modelov med razliËnimi orodji, vendar predhod-
ne razliËice BPMN niso vsebovale sheme XML za iz-
voz in uvoz modelov. Teæave glede prenosljivosti so 
naslovili v BPMN 2.0 standardu tako, da so definirali 
standardizirano shemo XML za izmenjavo izvrπljivih 
ali neizvrπljivih modelov [10].

4	 ANALIZA	PROGRAMSKIH	ReŠITeV		
ZA	PODPORO	BPMN	2.0

Za uspeπno upravljanje poslovnih procesov je smi-
selno upoπtevati tale naËela [7]:
 procesi so dobrine (angl. assets) organizacije, ki 

strankam prinaπajo vrednost, zato je
 procese treba upravljati in nenehno spreminjati 

(prilagajati in izboljπevati) in
 informacijska tehnologija je kljuËni dejavnik 

uspeπnega upravljanja procesov.
Uradna spletna stran BPMN beleæi 76 orodij, ki 

podpirajo modeliranje poslovnih procesov, vendar 
veËina ne podpira njihove informatizacije. Še pred 
razliËico BPMN 2.0 je bilo na voljo veË lastniπkih 
reπitev, v okviru katerih je vsako orodje ponujalo svoj 
pristop k informatizaciji poslovnih procesov [13]. Pri-
mera takπnih orodij sta 1) IBM Web Sphere, ki omo-
goËa preslikavo iz notacije BPMN v izvrπljivi format 
BPEL in 2) Bizagi BPM Suite, ki zagotavlja nestan-
dardiziran naËin izvajanja procesov BPMN. Kot æe 
omenjeno, imamo z razliËico BPMN 2.0 na voljo tudi 
semantiko izvajanja, kar razvijalcem orodij omogoËa 
enotno interpretacijo posameznih elementov BPMN 
z vidika avtomatiziranega izvajanja.

Informacijska tehnologija lahko torej podpre 
BPMN 2.0 na dveh glavnih podroËjih: pri modelira-
nju procesov in izvajanju procesov. V nadaljevanju 
bomo predstavili najbolj uveljavljenje lastniπke in 
odprtokodne informacijskotehnoloπke reπitve za po-
trebe modeliranja in izvajanja procesov.

4.1	 Modeliranje	procesov
Na podroËju modeliranja procesov zgolj manjπi deleæ 
orodij podpira modeliranje na podlagi BPMN 2.0. 
VeËina orodij πe vedno temelji na ustaljeni razliËici 
BPMN 1.2. Poleg specifiËnih orodij BPMN pa podpi-
rajo modeliranje na podlagi BPMN πe πtevilna sploπna 
modelirna orodja, kot sta npr. MS Visio in Magic Draw. 
V sploπnem so specifiËna orodja BPMN uËinkovitejπa, 
medtem ko so sploπna orodja primernejπa za podjetja, 
ki poleg BPMN uporabljajo πe druge notacije.

V spodnji tabeli predstavljamo in primerjamo tri 
orodja, ki podpirajo modeliranje z BPMN, in sicer 
sploπno orodje za modeliranje (MS Visio), namen-
sko namizno orodje za modeliranje BPMN (BizAgi) 
in namensko storitev (SaaS) za modeliranje BPMN 
(Sig navio).
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Na podlagi primerjave in preizkusa zgoraj pred-
stavljenih orodij smo v nadaljevanju izpostavili sto-
ritev Signavio, ki je dostopna prek brskalnika. Signa-
vio spada med prva orodja, ki so podprla BPMN 2.0, 
in je zaradi spletne zasnove πe posebno primeren za 
delo v skupini. Temelji na odprtokodni reπitvi Oryx, 
ki je bila razglaπena za najboljπo odprtokodno orodje 
za modeliranje poslovnih procesov v BPMN 2.0 [15]. 

Orodje Signavio prihaja v dveh razliËicah, in si-
cer programska oprema kot storitev (javni oblak) in 
lokalna namestitev (zasebni oblaki) [16]. V primeru 
javnega oblaka nameπËanje programske opreme ni 
potrebno, saj se sistem nahaja na streænikih podjetja 
Signavio. Vsi podatki so shranjeni v centralni shram-
bi (angl. central repository), za dostop do orodja pa po-
trebujemo spletni brskalnik (priporoËljiv je Mozilla 
Firefox) in povezavo z internetom.

Lokalna namestitev (angl. On-Premise Installati-
on) omogoËa, da vkljuËimo Signavio v lastno infra-
strukturo. Streæniπki del aplikacije namestimo na 
streænik, ki ga potem vzdræuje ekipa znotraj organi-
zacije. Dostop do aplikacije lahko omejimo samo na 
zaposlene v podjetju ali omogoËimo, da je aplikacija 
dostopna tudi prek spleta. Podobno kot pri razliËi-
ci flprogramska oprema kot storitev« tudi pri tem ni 
treba nameπËati aplikacije na odjemalËevo stran, am-
pak je dostopna prek spletnega brskalnika.

Tabela	1:	Primerjava	treh	priljubljenih	orodij	za	modeliranje	BPMN	2.0

Polni	naziv	orodja Microsoft	Visio	2010	Premium	 BizAgi	Process	Modeler Signavio	Process	editor
Vrsta	orodja GeneriËno	orodje	za	modeliranje,		

ki	privzeto	podpira	BPMN
Namensko	namizno	orodje	BPMN	 Namenska	storitev	za	modeliranje	

BPMN	
Spletna	stran	izdelka office.microsoft.com www.bizagi.com www.signavio.com	
Ali	se	nahaja	na	OMG	seznamu		
orodij	BPMN

Ne,	ker	je	generiËno	orodje	za		
modeliranje

Da Da

Razlog	za	izbor Izkazal	se	je	za	najbolj	priljubljeno		
orodje	za	modeliranje	BPMN	procesov	
[12]	in	kot	de	facto	orodje	za	poslovno	
modeliranje	[13].

Priljubljeno	orodje	za	modeliranje	BPMN	
[14]	[15]

Temelji	na	odprtokodnem	orodju	
Oryx,	ki	je	bilo	izbrano	za	najboljπe	
odprtokodno	orodje	za	modeliranje	
BPMN	2.0	[15].

Podprte	platforme Windows Windows Spletno	orodje
Prva	verzija 2003 2008 2009
Zadnja	verzija 2010 2.2 5.3.1
Licenca Lastniπka BrezplaËna		

(angl.	freeware)
PlaËljiva	storitev	

Cena	licenc 999,99	dolarja / 81,95	evra	na	mesec
Podpora	BPMN	 BPMN	1.2 BPMN	2.0 BPMN	2.0
Generiranje	poroËil Ni	podprto Podprto Podprto
Hranjenje	modelov Lokalno Lokalno Lokalno/deljeno
Beleæenje	razliËic Ni	podprto Ni	podprto Podprto
Izmenjava	modelov Ni	podprto XPDL XPDL,	BPMN	2.0

Signavio podpira modeliranje v BPMN 2.0, BPMN 
1.2 in EPC. Skladno s standardom BPMN 2.0 uvaja 
tudi dva nova diagrama, in sicer diagram koreogra-
fije (angl. choreography) in diagram pogovora (angl. 
conversation). Orodje ponuja jedrni in celotni prikaz 
elementov izbranega diagrama. Pri celotnem prika-
zu se vsi elementi razvrstijo glede na kategorije (slika 
2), v katere pripadajo, pri jedrnem pa je na voljo 12 
glavnih elementov BPMN.

Signavio omogoËa, da posamezni diagram soËas-
no ureja veË oseb, za vsak diagram pa vodijo revizijo 
sprememb. Posamezni uporabnik lahko pregleduje, 
komentira ali ureja diagram, odvisno od dodeljenih 
pravic.

4.2	 Izvajanje	procesov
Izvajanje procesov je mogoËe uvesti z uporabo kon-
vencionalnih tehnik in tehnologij (npr. razvoj aplika-
cije Java ali .NET, ki podpre specifiËni model proce-
sa), vendar imajo takπne reπitve nekatere omejitve:
 izvajanja procesov ni mogoËe realizirati na pod-

lagi modelov procesov, ki so uporabni kveËjemu 
kot zahteve za uvedbo reπitve, ki podpre speci-
fiËen proces;

 procesi, ki so implementirani v takπnih reπitvah, 
so teæko prenosljivi v druga izvajalna okolja; 

 dejanski procesi se nenehno spreminjajo, nadgra-
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jujejo in prilagajajo. Ker takπne reπitve implemen-
tirajo proces v obliki programskega koda, se teæko 
in poËasi prilagajajo spremembam procesov; 

 poleg izvajanja vkljuËuje upravljanje procesov πe 
πtevilne druge aktivnosti (analiziranje, simulira-
nje in nadzorovanje), ki jih ne podpirajo takπna 
izvajalna okolja.
Drugi pristop k izvajanju procesov je uporaba 

procesnih strojev (angl. process engine). Eden izmed 
poglavitnih jezikov za izvajanje poslovnih procesov 
na procesnih strojih je BPEL (angl. Business Process 
Execution Language), ki je na voljo æe od leta 2003 
[17]. Ker BPEL ne zagotavlja standardiziranega pri-
kaza poslovnih procesov, se je v ta namen pogosto 
uporabljal BPMN, saj omogoËa preslikavo iz BPMN 
v BPEL [10]. Procesni stroji so sestavnih del sistemov 
za podporo upravljanja procesov (angl. business pro-
cess management systems ‡ BPMS). Skupaj s podporni-
mi orodji se takπni sistemi zdruæujejo v pakete (angl. 
suites), ki podpirajo vse poglavitne faze upravljanja 
poslovnih procesov: modeliranje, analiziranje, si-

muliranje, izvajanje in nadzor nad procesi. Sodob-
ni BPMS-i se usmerjajo v podporo BPMN 2.0, kar v 
praksi pomeni, da lahko znotraj BPMS izdelamo (ali 
uvozimo) model procesa BPMN in ga izvajamo ne-
posredno brez preslikave v BPEL.

Z flobogatitvijo« modela BPMN z dodatnimi in-
formacijami (npr. definiranje spremenljivk, uvedbe 
ali povezovanja aktivnosti s storitvami obstojeËih 
informacijskih reπitev, izdelave uporabniπkih vme-
snikov) je BPMS sposoben izvajati primerke modela 
procesa. S tem BPMS-ji izniËijo ali vsaj minimizirajo 
zgoraj navedene omejitve konvencionalnih reπitev 
za izvajanje procesov. Poglavitna prednost BPMS je 
podpora veË fazam upravljanja procesov, izvajanje na 
podlagi modelov procesov in hitre spremembe izva-
janja na podlagi sprememb modelov procesov. Zato 
so BPMS primerni za flprocesne organizacije«, ki so 
usmerjene v izdelke ali storitve in se pogosto prila-
gajajo spremembam na træiπËu. Tabela 3 predstavlja 
nabor takπnih odprtokodnih in lastniπkih reπitev, ki 
temeljijo na notaciji BPMN.

Tabela	3:	Primerjava	orodij	BPMS	

Orodje Licenca Razvojno	okolje Podprti	spletni	streæniki Semantika	izvajanja Podprti	
programski	jezik

Intalio Odprtokodna	razliËica	
z	omejenim	πtevilom	
modulov,	lastniπka

Namizno	
in	SaaS

AWS,	Intalio|Application	Server	
(temelji	na	odprtokodnem	
streæniku	Jetty)

BPEL	2.0,	
BPMN	2.0

Java,	X#

Bonita	Open	
Solution

Odprtokodna	razliËica	
z	omejenim	πtevilom	
modulov,	lastniπka

Namizno Poljuben	javanski	spletni	streænik,	
privzeto	Tomcat

BPMN	2.0 Java

IBM	Web	
Sphere

Lastniπka Namizno WebSphere	aplikacijski	streænik BPMN	za	
modeliranje,	BPEL	
za	izvajanje

Java

Oracle	
BPM	11g

Prosto	programje Namizno		
in	spletno

Oracle	WebLogic	Server BPMN	2.0 Java

BizAgi	
BPM	Suite

Prosto	programje	za	
modeliranje,	lastniπko	
za	izvajanje

Namizno Internet	Information	Services	
(IIS),	Web	Logic,	Web	Sphere,	
JBoss	in	Glassfish

Notacija	BPMN	2.0	
za	modeliranje,	
lastniπka	
implementacija	
poslovnih	procesov

Platforma	.NET	
ali	JEE	

jBPM Odprtokodna Namizno		
in	spletno

Poljubni	javanski	spletni	streænik,	
privzeto	Tomcat

BPMN	2.0 Java

Activiti Odprtokodna Namizno		
in	spletno

Poljubni	javanski	spletni	streænik BPMN	2.0 Java

Kot je razvidno iz tabele, veËina orodij æe podpira 
BPMN 2.0 in omogoËa razvoj oz. dopolnitev modela 
v programskem jeziku Java. V sklopu prispevka smo 
v nadaljevanju izpostavili orodje Bonita Open Solu-

tion (v nadaljevanju Bonita), ki predstavlja vodilno 
odprtokodno reπitev na podroËju izvajanja poslovnih 
procesov [18].

Bonito razvija podjetje Bonita Soft, ki ga je 
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angleπka revija CIO umestila na lestvico dvajsetih 
najobetavnejπih podjetij leta 2011. Bonita je odprto-
kodni BPMS, ki podpira modeliranje, razvoj, izvaja-
nje in nadzor poslovnih procesov.

V fazi modeliranja poslovnih procesov Bonita 
omogoËa [19]:
 modeliranje poslovnih procesov v notaciji BPMN 

(slika 5),

Slika	5:	Segment	modela	procesa	BPMN	flpomoË	uporabnikom«,	izdelanega	v	orodju	Bonita

 simulacijo poslovnih procesov z atributi, kot so 
cena, trajanje in poraba virov,

 preverjanje veljavnosti modelov BPMN in
 uvoz in izvoz modelov BPMN v oblikah XPDL, 

jBPM3 in BPMN2.

Vsebinsko je model na zgornji sliki ekvivalenten 
modelu iz razdelka 2 (slika 2) s to razliko, da prika-
zuje le vidik stranke. Iz modela je razvidno, da vse-
buje tri aktivnosti, izmed katerih ena zahteva inte-
rakcijo uporabnika (oblikovanje modela BPMN), ki 
se realizira s spletnim obrazcem (vnos zapisa XML 
modela BPMN, slika 6). Preostali dve aktivnosti in 
drugi elementi se v naπem primeru izvedejo samo-
dejno. Prav tako je iz slike 5 razvidna razlika med 
orodjema Signavio in Bonita, saj ima drugo bistveno 
manj elementov za potrebe modeliranja.

V fazi razvoja omogoËa Bonita te funkcionalnosti 
[20]:
 napredno ustvarjanje in urejanje spletnih obraz-

cev,
 prilagoditev vizualnih predlog,
 ustvarjanje in prilagoditev obstojeËih prikljuËkov 

(angl. connectors) in

 generiranje popolno delujoËe aplikacije, ki temelji 
na procesu.
V fazi izvajanja poslovnega procesa nam Bonita 

omogoËa:
 oblikovanje uporabniπkega vmesnika za konËne 

uporabnike,
 integracijo v obstojeËe reπitve (npr. spletne sto-

ritve, razliËne podatkovne baze, LDAP, storitve 
Google, sporoËilni sistemi, Pay Pal, SAP, Share 
Point ipd.),

 fldruæbeno« upravljanje procesov (povezava pro-
cesov z druæbenimi omreæji) in

 spremljanje izvajanja procesov v realnem Ëasu.
Slika 6 prikazuje uporabniπki vidik spletne apli-

kacije, ki temelji neposredno na modelu BPMN 
flpomoË uporabnikom«, izdelanem v Boniti (slika 5).
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Kot je razvidno na sliki 6, se definirani model 
BPMN samodejno preslika v obrazce spletne aplika-
cije. Primer prikazuje informatizirano izvajanje ak-
tivnosti floblikovanje modela BPMN«. Vnosna polja 
so skladna z definiranimi atributi v modelu BPMN, 
pri Ëemer smo opredelili, da uporabnik v sklopu 
omenjene aktivnosti vnese naziv procesa, izbere ver-
zijo modela BPMN in predloæi zapis XML æelenega 
modela.

V fazi nadzora in administracije imamo v Boniti 
na voljo te funkcionalnosti [20]:
 pregled nad procesi s pomoËjo BAM (angl. Busi-

ness Activity Monitoring), kot prikazuje slika 7,
 upravljanje æivljenjskega cikla poslovnih procesov,
 upravljanje s podatki, z opravili in uporabniki in
 definiranje lastnih poslovnih in tehniËnih pregled-

nih ploπË (angl. dashboard).
Slika	6:	Spletni	obrazec	procesa,	ki	ga	generira	orodje	Bonita

Slika	7:	Administracija	poslovnih	procesov	v	orodju	Bonita

Slika 7 prikazuje pregledno ploπËo Bonite (angl. 
dashboard), na kateri je vidno πtevilo procesov v izva-
janju brez zamud in z zamudami ter πtevilo aktivnih 
in izvedenih procesov glede na opredeljeno priori-
teto. 

5	 SKLeP
V prispevku smo analizirali upravljanje poslovnih 
procesov v notaciji BPMN, ki je de facto standard 
za modeliranje poslovnih procesov. Z zadnjo razliËi-
co BPMN 2.0 se je standard razπiril z novostmi, ki 
prinaπajo prednosti, slabosti, priloænosti in groænje, 
ki so prikazane v tabeli 5.
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Iz tabele je razvidno, da BPMN 2.0 odpira πtevilne 
priloænosti kakor tudi izzive na podroËju modelira-
nja in upravljanja poslovnih procesov. Neodvisno 
od kakovosti specifikacije BPMN 2.0 in nadaljnjih 
razliËic pa je uspeh BPMN odvisen tudi od kakovo-
sti in skladnosti konkretnih implementacij (orodij za 
modeliranje in izvajanje procesov) specifikacije, nji-
hove sprejetosti in nadaljnje podpore velikih IT-pod-
jetij. V prispevku smo primerjali veË priljubljenih 
reπitev na podroËju modeliranja in izvajanja proce-
sov BPMN. Iz primerjav je razvidno, da lahko po-
slovni analitiki in razvijalci informacijskih reπitev za 
podporo poslovnih procesov izbirajo med razliËnimi 
konkurenËnimi reπitvami. 

S predstavitvijo predstavnikov reπitev za modeli-
ranje in izvajanje procesov (Signavio in Bonita) smo 
æeleli podrobneje predstaviti trenutne funkcionalno-
sti in zmogljivosti reπitev na podroËju modeliranja 
in izvajanja procesov BPMN. Pri tem je pomembno 
poudariti, da smo reπitvi izbrali namenoma, zato ni 
mogoËe posploπevanje na preostale sorodne ali vse 
reπitve.

Iz prispevka lahko povzamemo, da uspeπno 
upravljanje poslovnih procesov lahko zagotovimo z 
razliËnimi tehnikami, tehnologijami in pristopi. Gle-
de na preostale notacije za modeliranje procesov je 
BPMN 2.0 nedvomno najbolj popolna in napredna 
notacija, ki poleg modeliranja omogoËa πe pretvorbo 
v izvedljive procese. 

Tabela	5:	SWOT-analiza	upravljanja	poslovnih	procesov	z	BPMN	2.0

Prednosti	 Slabosti
Standardizirana	notacija
Veliko	πtevilo	gradnikov
Moænost	modeliranja	razliËnih	tipov	procesov	(notranji,	sodelovanje,	
koreografija,	javni,	pogovor)
Veliko	razpoloæljivih	orodij	za	modeliranje	in	dobra	podpora	industrije
Standardiziran	zapis	diagramov	XML
Moænost	izvajanja	procesov
Moænost	razπirjanja	in	prilagajanja	notacije

Kompleksnost	standarda	(prek	500	strani)
Kompleksnost	notacije	(prek	100	elementov)
Interoperabilnost	med	orodji	je	kljub	standardiziranemu	zapisu	XML	πe	vedno	
nepopolna.
Ne	obstaja	(πe)	100-odstotna	podpora	izvajanju	procesov	BPMN	2.0.

Priloænosti	 Groænje
Standardizirana	notacija	à	izboljπani	medorganizacijski	procesi	(sodelovanje)
Standardiziran	zapis	XML	à	veËja	neodvisnost	od	proizvajalcev	in	orodij	za	
modeliranje	in	izvajanje
Moænost	izvajanja	procesov	à	prehod	na	procesno	orientirane	IT-reπitve
Veliko	razpoloæljivih	orodij	za	modeliranje,	dobra	podpora	industrije	in	moænost	
razπirjanja	notacije	à	πiroko	uveljavljena	in	uporabna	notacija

Kompleksnost	standarda	à	redke	in	neskladne	BPMN	reπitve
Kompleksnost	notacije	à	slaba	razumljivost	sprejetosti	(enostavnost	uporabe,	
uporabnost)	BPMN	2.0	v	praksi
Teæave	z	interoperabilnostjo	med	orodji	à	odvisnost	od	specifiËnega	orodja	ali	
proizvajalca
Neskladno	izvajanje	BPMN	2.0	à	nezmoænost	prehoda	na	druga	razvojna	in	
izvajalna	okolja
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IzvleËek
Kratica	NoSQL	pomeni	Not	Only	SQL	in	jo	pogosto	povezujemo	z	novo	skupino	podatkovnih	baz,	ki	so	se	pojavile	kot	odgovor	na	teæave,	s	katerimi	
se	sreËujemo	pri	uporabi	relacijski	baz	podatkov.	Za	podatkovne	baze	NoSQL	je	teæko	podati	natanËno	opredelitev,	lahko	pa	navedemo,	katere	so	
njihove	pomembne	lastnosti:	nimajo	opredeljene	sheme,	proænost,	drobljenje,	asinhrona	replikacija,	pristop	BASE	namesto	ACID	in	arhitektura	
brez	skupne	rabe.
Podatkovne	baze	NoSQL	niso	najboljπa	reπitev	za	reπevanje	vsakdanjih	problemov,	povezanih	z	upravljanjem	s	podatki.	Nastale	so	na	podlagi	zahtev	
po	visokih	uËinkovitosti	in	skalabilnosti	v	okolju,	kakrπno	je	svetovni	splet.	Testirali	smo	veË	vrst	podatkovnih	baz	NoSQL,	ki	se	razlikujejo	med	
seboj	glede	na	namen	uporabe.	Za	izbrane	scenarije	smo	primerjali	zmogljivosti	podatkovne	baze	kljuË-vrednost,	podatkovne	baze	vrste	razπirljivi	
zapis	in	dokumentno	usmerjene	podatkovne	baze.	Rezultate	smo	primerjali	tudi	z	zmogljivostmi	klasiËne	relacijske	podatkovne	baze	MySQL.	Na	
podlagi	ugotovitev	smo	podali	priporoËila,	kdaj	je	smiselno	uporabiti	katero	izmed	naπtetih	reπitev.
KljuËne	besede:	NoSQL,	podatkovna	baza,	nerelacijska	podatkovna	baza,	podatkovne	baze	kljuË-vrednost,	podatkovna	baza	vrste	razπirljivi	zapis,	
dokumentne	podatkovne	baze.

Abstract
NoSQL	Databases	
NoSQL	acronym	stands	for	flNot	Only	SQL«	and	is	associated	with	a	new	group	of	databases	that	have	arisen	in	response	to	problems	encoun-
tered	in	the	use	of	relational	databases.	It	is	difficult	to	give	a	precise	definition	for	NoSQL	databases,	but	it	can	be	argued	that	they	are	subject	
to	the	following	important	features:	no	defined	schema,	flexibility,	shredding,	asynchronous	replication,	BASE	approach	instead	of	ACID	approach	
and	architecture	without	sharing.
NoSQL	databases	do	not	represent	the	best	solutions	to	solve	everyday	problems	related	to	data	management.	They	evolved	from	requirements	
for	high	performance	and	scalability	in	an	environment	such	as	the	World	Wide	Web.	We	tested	several	types	of	NoSQL	databases,	which	differ	
depending	on	their	applications.	For	a	given	scenarios	we	tested	the	performance	of	the	following	NoSQL	solutions:	key-value	database,	exten-
sible	record	database	and	document-oriented	database.	The	results	were	also	compared	with	the	performance	of	classical	relational	database	
MySQL.	Based	on	the	findings	we	made			the	recommendation	when	it	makes	sense	to	use	any	of	the	above	solutions.
Keywords:	NoSQL,	database,	nonrelational	database,	key-value	database,	extensible	record	database,	document-oriented	database.

1	 UVOD
Podatkovne	baze	NoSQL	niso	bile	razvite	z	namenom	popolne	
zamenjave	relacijskih	baz.	Pri	nekaterih	reπitvah	bi	nas	lahko	
toga	shema	relacijskih	podatkovnih	baz	ovirala	in	so	nerelacij-
ske	baze	s	svojo	fleksibilnostjo	prava	izbira	(Žlender,	2011).	
Prav	tako	relacijske	baze	niso	najbolj	primerne	za	reπevanje	
problemov,	 pri	 katerih	 se	 sreËujemo	 s	 koliËinami	 podatkov	
reda	petabajtov.	Podatkovne	strukture	nerelacijskih	podatkov-
nih	baz	se	lahko	nahajajo	na	tisoËih	raËunalnikih	in	vsebujejo	
veË	 tera-	 ali	 petabajtov	 podatkov.	 Pri	 tem	 podatkovne	 baze	
samodejno	skrbijo	za	æeleno	stopnjo	celovitosti	in	poskrbijo,	da	
problemi	s	posameznimi	streæniki	ne	ogrozijo	celotne	gruËe.
V	prispevku	predstavimo	kljuËne	 lastnosti	posameznih	vrst	
testiranih	podatkovnih	baz	NoSQL	in	podamo	glavne	predno-

sti	 pred	 relacijskimi	 podatkovnimi	 bazami.	 V	 nadaljevanju	
primerjamo	 zmogljivosti	 πtirih	 vidnejπih	 predstavnikov	 po-
datkovnih	baz	NoSQL	z	uporabo	πtirih	razliËnih	scenarijev	in	
rezultate	 primerjamo	 z	 zmogljivostmi	 klasiËne	 relacijske	
baze.	V	sklepnem	delu	prispevka	navedemo	podroËja,	na	ka-
terih	je	uporaba	reπitev	NoSQL	bolj	smiselna	od	uporabe	re-
lacijskih	podatkovnih	baz.

2	 KLjU»Ne	LASTNOSTI	TeSTIRANIH	
PODATKOVNIH	BAZ	NOSQL

»eprav podatkovne baze NoSQL prinaπajo veliko 
prednosti, to ne pomeni, da bi morali opustiti rela-
cijske podatkovne baze (Leavitt, 2010; Knez, 2012;  
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LavbiË, 2012). Relacijske podatkovne baze in podat-
kovne baze NoSQL se med seboj bistveno razlikujejo 
in so izdelane za razliËne potrebe. Relacije in tran-
sakcije ACID so πe vedno potrebne v doloËenih pri-
merih, kot so borze in banËni sistemi. Podatki mo-
rajo biti namreË v teh primerih vedno razpoloæljivi 
in pravilni, saj pri upravljanju s finanËnimi podatki 
ne sme prihajati do napak. Na drugi strani pozna-
mo aplikacije za socialna omreæja, pri katerih sta 
bolj kot celovitost pomembni skalabilnost in visoka 
razpoloæljivost. »e se zadnja objava uporabnika po-
javi na strani πele Ëez nekaj minut, to ni kljuËnega po-
mena na uporabo storitve.

V nadaljevanju so predstavljene kljuËne lastnosti 
podatkovnih baz NoSQL, ki so izpeljanke osnovne-
ga tipa podatkovnih baz NoSQL ‡ podatkovne baze 
kljuË-vrednost. Namen testiranja je bil primerjati 
uËinkovitosti posameznih podatkovnih baz NoSQL 
iz te skupine in jih primerjati z uËinkovitostjo naj-
bolj razπirjene relacijske podatkovne baze MySQL. 
Prav zaradi tega v primerjavo nismo vkljuËili tudi 
kakπnega primerka podatkovne baze NoSQL iz sku-
pine baz NoSQL, ki temeljijo na grafih.

Podatkovne	baze	kljuË-vrednost	
Podatkovne baze kljuË-vrednost veljajo za temelj, na 
katerem so zasnovane vse druge vrste podatkovnih 
baz NoSQL. VeËina podatkovnih baz NoSQL namreË 
za shranjevanje uporablja mehanizem kljuË-vre-
dnost, Ëeprav morda to ni razvidno na prvi pogled.

Podatkovni model pri teh bazah je preprost in te-
melji na mnoæici parov kljuË-vrednost. Vsak kljuË je 
unikaten in se preslika v pripadajoËo vrednost. Po-
gosto je dolæina kljuËev, ki jih je treba shraniti, ome-
jena na doloËeno πtevilo bajtov, medtem ko je glede 
vrednosti manj omejitev. Vrednosti so tako lahko po-
ljubnega podatkovnega tipa, saj jih podatkovna baza 
vedno shranjuje kot objekt BLOB.

Shranjevanje podatkov v obliki kljuË-vrednost je 
pravzaprav mehanizem, ki ga uporabljajo predpo-
mnilniki. Predpomnilnik je hitri pomnilnik, ki vsebu-
je najveËkrat uporabljene podatke aplikacije, z name-
nom razbremeniti poËasnejπi disk. Podatkovne baze 
vrste kljuË-vrednost so podobne predpomnilnikom, 
saj omogoËajo hiter dostop do podatkov, ki so obiËaj-
no majhne in preproste zbirke atributov in vrednosti.

Membase, Tokyo Cabinet in Redis so trije pred-
stavniki implementacije podatkovnih baz vrste 
kljuË-vrednost. Med omenjenimi je Redis, ki smo 

ga testirali, poseben primer, saj lahko kljuË nastopa 
v obliki razliËnih podatkovnih struktur, kot so nizi, 
seznami in mnoæice. Prav tako omogoËa bogat nabor 
operacij za dostopanje do podatkov teh razliËnih vrst 
podatkovnih struktur.

Podatkovne	baze	vrste	razπirljivi	zapis
Podatkovnim bazam vrste razπirljivi zapis (Extensible 
record stores) reËemo tudi shrambe s πirokimi stolp-
ci (Wide column datastores), vendar veËina avtorjev 
uporablja prvo poimenovanje (Cattell, 2010; Knez, 
2012). UvrπËamo jih v skupino stolpiËno usmerjenih 
shramb (Column oriented datastores). Sem spadajo 
tudi stolpiËno usmerjene podatkovne baze (Column 
oriented databases), ki ne spadajo v skupino NoSQL. 
Gre namreË za relacijske podatkovne baze, pri katerih 
se operacije izvajajo nad stolpci in ne nad vrsticami.

Podatkovne baze vrste razπirljivi zapis temeljijo 
na modelu BigTable (Chang, 2006), tj. Googlovem 
porazdeljenem sistemu za shranjevanje podatkov. 
Osnovni koncept njihovega podatkovnega modela 
je delitev tako vrstic kot stolpcev preko veË vozliπË 
(vertikalno in horizontalno particioniranje).

Poleg Google BigTable, ki je temelj veËini shramb 
vrste razπirljivi zapis, sem spadajo πe Cassandra, 
HBase in Hypertable. Med naπtetimi smo testirali 
podatkovni bazi Cassandra in HBase.

Dokumentno	usmerjene	podatkovne	baze
Dokumentne podatkovne baze so v bistvu podat-
kovne baze vrste kljuË-vrednost, ki za shranjevanje 
podatkov uporabljajo bolj kompleksne podatkovne 
strukture, tj. dokumente. Beseda dokument v prime-
ru dokumentne podatkovne baze pomeni nabor pa-
rov vrste kljuË-vrednost, ki so strukturirani v obliko 
dokumenta. Povod za tako strukturo so podatki, ki 
danes ne nastopajo veË v tako preprostih oblikah, kot 
so vrstice ali stolpci. Pogosto se namreË nahajajo v 
obliki datotek XML ali JSON (Andersen, 2010; Osbor-
ne, 2011; Terrastore, 2012), saj so te tehnologije visoko 
prenosljive, kompaktne in standardizirane. Namesto 
da dokumente XML in JSON preslikamo v relacijsko 
obliko, je veliko bolj smiselno uporabiti dokumentne 
podatkovne baze. Te so brez sheme, saj za dokumen-
te XML/JSON ni vnaprej doloËenega formata, tako 
da je vsak dokument neodvisen od drugih. 

Danes je na voljo nekaj razliËnih odprtokodnih 
dokumentnih podatkovnih baz, kot so npr. Sim-
pleDB, Terrastore, najbolj obetavni med njimi sta 
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MongoDB in CouchDB. V okviru testiranja smo upo-
rabili MongoDB.

3	 TeSTNO	OKOLje
Ker nismo imeli na razpolago dovolj fiziËnih 
streænikov, smo se odloËili, da testno okolje namesti-
mo v Amazonov oblak EC2. Amazon ponuja razliËne 
konfiguracije virtualnih streænikov, in sicer od pov-
sem osnovnih s 600 MB pomnilnika in eno raËunsko 
enoto, do takih z 68 GB pomnilnika in 26 raËunskimi 
enotami. Za potrebe testiranja smo izbrali konfigura-
cijo Large, ki ima te lastnosti:
 7,5 GB pomnilnika,
 4 raËunske enote EC2,
 850 GB lokalne hrambe podatkov,
 visoka hitrost dostopa do trajne podatkovne 

shrambe,
 64-bitna platforma.

Pojem raËunske enote EC2 je Amazon uvedel 
zato, da bi uporabnikom zagotovil pribliæno enake 
lastnosti na zelo razliËni fiziËni opremi. Tako naj bi 
bila ena raËunska enota EC2 primerljiva z 1,0‡1,2 
GHz procesorjem 2007 Opteron ali 2007 Xeon (Ama-
zon EC2, 2012). V Ëasu izvajanja testiranj je operacij-
ski sistem v Large primerku virtualnega streænika 
prepoznal dvojedrni 2,66 Hz procesor Intel Xeon, kar 
ustreza pribliæno πtirim raËunskim enotam EC2, kot 
jih ponuja Amazon.

Testiranje zmogljivosti je potekalo na πtirih vir-
tualnih streænikih Large. Arhitektura virtualnih 
streænikov Amazon EC2 omogoËa, da so nekateri viri 
dodeljeni posameznemu streæniku, npr. procesor-
ska moË in pomnilnik, nekateri pa se delijo med veË 
streænikov, npr. mreæna povezava in diskovni podsi-
stem. Na svojih testnih streænikih smo uporabili di-
skovni podsistem EBS (Amazon Elastic Block Store) 
(Amazon EBS, 2012). Do naprav EBS dostopa streænik 
prek mreænih povezav. Konfiguracija streænika Large 
ima hitrost dostopa omejeno na 1Gbit/s. Predvide-
vamo lahko, da imajo baze, ki pogosto piπejo ali bere-
jo s trdega diska, zaradi te lastnosti slabπe izhodiπËe 
pri testiranju. Amazon sicer ponuja moænost povezo-
vanja veË enot EBS v polje RAID, s Ëimer je mogoËe 
poveËati zmogljivost vhodno-izhodnega sistema, 
vendar se v okviru izvajanja meritev nismo spuπËali 
v to vrsto optimizacije.

Amazon za spremljanje uporabe virov na virtu-
alnih streænikih ponuja svojo storitev CloudWatch. 
Viri, ki smo jih spremljali na streænikih, so uporaba 

CPU-ja, πtevilo pisanj in branj na disk ter koliËina 
podatkov, ki se bere ali piπe. Kot klienta za izvajanje 
testov smo uporabili virtualni streænik EC2 Large na 
lokaciji, na kateri so tekle tudi podatkovne baze. En 
sam klient je imel dovolj zmogljivosti, da je lahko ge-
neriral zahteve in ni predstavljal omejitve.

Programska	oprema
Na virtualne streænike smo namestili operacijski 

sistem Ubuntu 10.04 LTS, za katerega obstajajo tudi 
zagonske slike za Amazon EC2. V okviru primerjave 
zmogljivosti smo testirali te podatkovne baze NoSQL:
 Redis 2.4.3, Jedis JAVA klient 2.0.0 (podatkovna 

baza kljuË-vrednost),
 MongoDB 2.0.1, MongoDB Java klient 2.6.5 (do-

kumentna podatkovna baza),
 Cassandra 0.8.7 podpora YCSB (podatkovna baza 

vrste razπirljivi zapis) in
 HBase 0.90.4 (podatkovna baza vrste razπirljivi 

zapis).
Za primerjavo rezultatov z zmogljivostjo rela-

cijske podatkovne baze smo uporabili podatkovno 
bazo MySQL 5.1.41-3 Ubuntu 12.10, MySQL JDBC 
klient Connector/J 5.1.18.

Za zagon gruËe s HBase in Cassandro smo upora-
bili odprtokodni projekt Whirr. Apache Whirr je sku-
pek knjiænic, ki omogoËajo preprost zagon podprtih 
podatkovnih baz na streænikih Amazon. Trenutno 
podprta programska oprema je Cassandra, Hado-
op, ZooKeeper, HBase, elasticsearch, Voldamort in 
Hama. Za zagon Mongo, Redis in MySQL gruË so 
bila izdelana lastna skripta.

Orodje	za	izvajanje	testiranja
Za izvajanje testov smo uporabili odprtokodno 

orodje YCSB (Yahoo! Cloud System Benchmark) (Git-
hub, 2006). Pri Yahooju so orodje razvili prav z name-
nom iskanja najboljπih reπitev za shranjevanje podat-
kov v porazdeljenih podatkovnih bazah. Že napisani 
odjemalci obstajajo za podatkovne baze MongoDB, 
Cassandra, HBase, Voldemort, Infinispan, kot tudi za 
podatkovne baze s podporo JDBC. Podpora za Redis 
prav tako obstaja, vendar smo morali dodati podpo-
ro za porazdelitev obremenitve na veË streænikov Re-
dis. Prav tako lahko sami definiramo lastne delovne 
obremenitve, s Ëimer lahko bolje simuliramo svojo 
aplikacijo. Delovne obremenitve definirajo podatke, 
katere smo vnaπali v podatkovne baze, in transakcije, 
katere smo izvajali v okviru meritev.
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Nastavitve	podatkovnih	baz
Podatkovne baze smo namestili na πtiri podatkovne 

streænike. Naπe poznavanje nastavitev za optimizaci-
jo posameznih podatkovnih baz ni bilo enako za vse 
baze. Ker bi lahko z veËjo optimizacijo posameznih baz 
nepraviËno vplivali na rezultate meritev, smo se odloËi-
li, da podatkovne baze nastavimo le toliko, da delujejo 
v porazdeljenem naËinu na πtirih streænikih. Arhitek-
turo gruË smo poskuπali izbrati tako, da so med seboj 
Ëim bolj primerljive. Še posebno Cassandra in HBase 
omogoËata zelo natanËno nastavitev æelenih lastnosti. 

DoloËimo lahko, na koliko streænikov se replicirajo 
doloËeni podatki, in s tem nastavljamo razmerje med 
hitrostjo zapisovanja in branja ter varnostjo podatkov.

Testni	scenariji
Izbrane podatkovne baze se zelo razlikujejo po 

svoji arhitekturi in zaradi tega ni vsaka primerna za 
vse vrste uporabe (Žlender, 2011). Za ugotavljanje 
primernosti delovanja posameznih podatkovnih baz 
v doloËenih okoliπËinah smo opredelili πtiri scenarije 
uporabe, ki jih prikazuje tabela 1.

Struktura	testnih	podatkov
Zapisi v podatkovnih bazah so bili sestavljeni iz 

kljuËa in petnajstih besedilnih polj. Vsako besedil-
no polje je vsebovalo natanËno sto znakov. Pribliæna 
velikost enega zapisa je tako znaπala 1,5 kB. Pri tem 
so lahko nastopila odstopanja, saj vsaka podatkovna 
baza shranjuje podatke v svojem formatu. Cassandra 
je npr. v okviru vsakega polja shranila tudi Ëasovno 
oznako zadnjega popravka. V podatkovne baze smo 
pred izvajanjem testiranj shranili 10,000.000 zapisov.

Tabela	1:	Uporabljeni	testni	scenariji

Scenarij	A Scenarij	B Scenarij	C Scenarij	»
Scenarij	A	simulira	pisanje	velike		
koliËine	podatkov	v	dnevnik.

Scenarij	B	simulira	uporabo,	pri	kateri	
veËino	dostopov	predstavlja	branje.	
Zahtevani	podatki	so	novejπi.	Scenarij	
predstavlja	spletno	stran,	na	kateri		
je	zanimiva	novejπa	vsebina.

Scenarij	C	predstavlja	sporoËilni		
sistem,	pri	katerem	se	podatki		
berejo	in	piπejo	v	pribliæno	enakem	
razmerju.

Scenarij	»	uporablja	za	porazdelitev	
branj	Zipfov	zakon.	Prevladujejo	branja,	
pisanj	je	le	en	odstotek.

Deleæ	branj	0	%
Deleæ	posodobitev	0	%
Deleæ	pisanj	95	%
Deleæ	iskanj	5	%
Iskanje	uporablja	novejπe	podatke.

Deleæ	branj	98	%
Deleæ	posodobitev	1	%
Deleæ	pisanj	1	%
Deleæ	iskanj	0	%
Branje	uporablja	novejπe	podatke.

Deleæ	branj	50	%
Deleæ	posodobitev	0	%
Deleæ	pisanj	50	%
Deleæ	iskanj	0	%
Branje	uporablja	novejπe	podatke.

Deleæ	branj	99	%
Deleæ	posodobitev	0	%
Deleæ	pisanj	1	%
Deleæ	iskanj	0	%
Berejo	se	podatki,	porazdeljeni	po	
Zipfovem	zakonu.

4	 ANALIZA

ZaËetno	polnjenje	s	podatki
ZaËetni vnos podatkov kaæe, kako hitro lahko izbra-
ne podatkovne baze shranjujejo podatke. Tabela 2 
prikazuje podatke o hitrosti vnosa podatkov v opa-
zovane podatkovne baze. Najhitreje je 10 milijonov 
zapisov shranila gruËa MySQL s precej viπjim pov-
preËnim πtevilom operacij na sekundo kot vse druge 
podatkovne baze. Prav tako je pri tej bazi doseæen 

Tabela	2:	Statistika	vnosov	v	podatkovne	baze

»as	izvajanja Štev.	operacij/s PovpreËni	Ëas	pisanja	zapisa 99	%	zahtev	(ms) 95	%	zahtev	(ms)
Redis 66,6	min. 2734 7,025	ms 61 16
MongoDB 61,5	min. 2771 7,1165	ms 24 4
Cassandra 23,8	min. 7053 5,477	ms 71 9
HBase 19,4	min. 8908 4,3945	ms 0 0
MySQL 14,4	min. 11963 3,275	ms 7 3
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najniæji povpreËni Ëas zapisa. HBase je druga na 
seznamu, kljub temu da je gruËa HBase nekoliko  
drugaËna kot vse druge in ima na voljo samo tri vozliπËa 
(eno vozliπËe se uporablja izkljuËno za izvajanje nadre-
jenih procesov) za shranjevanje podatkov. Zanimivo je 
tudi, da je HBase zapisal 99 odstotkov zahtev v manj 
kot 1 ms/zapis. To prikazuje tudi slika 1.

Podatkovna baza Redis je bila edina, ki ni shra-
nila vseh zapisov. Pribliæno 800.000 zapisov ni bilo 
uspeπno shranjenih. »asovna omejitev povezave je 
pri Redisu nastavljena na precej majhno vrednost in 
je bila pri tako velikem πtevilu zahtev pogosto pre-
koraËena. Podobno zakasnitev smo opazili tudi pri 
podatkovni bazi HBase, pri kateri je bil najdaljπi Ëas 
izvajanja ene zahteve kar 58 sekund.

Scenarij	A
Prve meritve scenarija A smo izvajali tako, da je orod-
je YCSB maksimalno obremenilo streænike. To se je 
kmalu izkazalo za problematiËno. Streæniki so po ne-
kaj minutah postali preobremenjeni in πtevilo operacij 
na sekundo je padlo na 0. Zaradi tega smo se odloËi-
li, da πtevilo operacij na sekundo, ki jih sproæi orodje 
YCSB, omejimo na 1500 in 2,700.000 operacij skupno. 
»e bodo podatkovne baze zmogle izvesti to πtevilo 

Slika	1:	Porazdelitev	Ëasov	zapisovanja	pri	zaËetnem	vnosu	podatkov

operacij, bo test konËan po pol ure. Gonilnik JDBC, 
ki smo ga uporabili, ni dokonËal nobene operacije is-
kanja, saj so ta vrnila preveË podatkov in je klientu 
zmanjkalo pomnilnika. Scenarija A z bazo MySQL ni-
smo dokonËali. Pri podatkovni bazi Redis prav tako 
nismo mogli dokonËati testa. Streæniπki procesi Redis 
so se konstantno ugaπali in po nekaj minutah smo 
prekinili test. Rezultate podatkovnih baz HBase, Cas-
sandra in MongoDB prikazuje tabela 3.

Tabela	3:	Statistika	scenarija	A

»as	izvajanja Štev.	operacij/s PovpreËni	Ëas	iskanja	(ms) PovpreËni	Ëas	pisanj	(ms)
Redis / / / /
MongoDB 97	min. 461 136,545 15,5
Cassandra 36,5	min. 1232 91,578 3,041
HBase 30,2	min. 1493 109,832 0,162
MySQL / / / /

Pri bazi HBase kljub dodatnim iskanjem ni bilo 
opaziti nobenih zakasnitev pri hitrosti zapisov. Po 
drugi strani se je pri podatkovni bazi MongoDB zelo 
podaljπal Ëas zapisov, Ëeprav smo izvajali precej manj 
pisanj kot pri zaËetnem vnosu podatkov. Cassandra 

je bila najhitrejπa pri iskanjih, pri pisanju pa je bila 
pribliæno devetnajstkrat poËasnejπa od baze HBase, 
vendar πe vedno petkrat hitrejπa od najpoËasnejπe 
baze MongoDB.
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StrOKOVNI prISpEVKI

Slika 2 prikazuje povpreËno hitrost iskanja v do-
loËenem trenutku izvajanja testa. Vidi se, da Cassan-
dra na zaËetku vraËa rezultate poËasneje kot HBase, 

Slika	2:	PovpreËna	hitrost	iskanja

kasneje pa se pribliæno izenaËita. »eprav ima Cas-
sandra veË trenutkov, ko se poveËa Ëas iskanja, je 
skupni povpreËni Ëas πe vedno manjπi.

Scenarij	B
Enako kot pri scenariju A smo tudi pri scenariju B 
omejili skupno πtevilo operacij na 2,700.000 in 1500 
operacij na sekundo. Vse podatkovne baze razen 
HBase so s scenarijem opravile v optimalnem Ëasu. 
Pri HBase nas je zelo presenetil slab Ëas branj, ki jih 
je bilo v scenariju B kar 98 odstotkov. Kot je razvid-
no iz tabele 4, je HBase v povpreËju potreboval kar 

19 ms za operacijo branja. Interno HBase operacije 
branja razume kot iskanje. HBase nima indeksov, ki 
bi omogoËali dostop do posamezne vrstice ali stolp-
ca. Najmanjπa enota je blok v datoteki HFile, katero 
moramo nato preiskati, da dobimo æeleni podatek. 
Kljub temu da branja trajajo nekaj dlje, HBase πe ved-
no zapisuje najhitreje.

Tabela	4:	Statistika	scenarija	B

»as	izvajanja Štev.	operacij/s PovpreËni	Ëas	posodobitve	(ms) PovpreËni	Ëas	pisanj	(ms) PovpreËni	Ëas	branj	(ms)

Redis 30	min. 1500 2,768 6,281 2,87

MongoDB 30	min. 1500 4,153 4,291 2,62

Cassandra 30	min. 1500 2,3 2,488 2,84
HBase 85	min. 529 0,024 0,047 19,22
MySQL 30	min. 1500 2,016 2,165 1,94

Slika 3 prikazuje razmerje med podatkovnimi ba-
zami pri branju. MySQL in Redis sta na zaËetku testi-
ranja πe nekako enakovredna, vendar je Redis proti 
koncu najhitrejπi od vseh. Redis tudi pri tem testu ni 

uspeπno dokonËal vseh operacij. Neuspeπno je bilo 
izvedenih 3000 pisanj in posodobitev ter pribliæno 
460.000 branj. 

Aljaæ Zrnec, Lovro Šubelj, Slavko Žitnik, Aleπ Kumer, Marko Bajec: Podatkovne baze NoSQL
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Scenarij	C	
Pri scenariju C smo skupno πtevilo operacij zmanjπali 
na 1,500.000, πtevilo operacij na sekundo je ostalo 
nespremenjeno, to je 1500. Ponovno smo imeli veli-
ko teæav s podatkovno bazo Redis. Nikakor nam ni 
uspelo uspeπno konËati izvajanja meritev. Redis pri 
velikem πtevilu pisanj ne zmore dovolj hitro shranje-

Slika	3:	PovpreËna	hitrost	branja

vati podatkov na disk, zaradi Ëesar se procesi uga-
snejo. HBase trpi za enako hibo kot v scenariju B, 
branja podatkov niso dovolj hitra in tudi v tem sce-
nariju jih je bilo veliko. Pri Cassandri se lepo vidi, 
kako veËje πtevilo pisanj vpliva na Ëas branj. Branja 
vzamejo skoraj osemkrat veË Ëasa kot pri scenariju B.

Tabela	5:	Statistika	scenarija	C

»as	izvajanja Štev.	operacij/s PovpreËni	Ëas	pisanj	(ms) PovpreËni	Ëas	branj	(ms)
Redis / / / /
MongoDB 16,6	min. 1500 2,981 2,596
Cassandra 30	min. 839 2,183 21,157

HBase 45	min. 551 0,106 36,011

MySQL 16,6	min. 1500 4,768 3,788

»asi branj posameznih podatkovnih baz, ki jih 
prikazuje tabela 5, se precej razlikujejo. Eno izmed 
mogoËih razlag ponuja tudi vpogled v to, koliko po-
datkov se prebere iz diska. Podatke smo pridobili iz 
storitve Amazon CloudWatch za posamezna vozliπËa 
v gruËi in jih seπteli po podatkovnih bazah in Ëasih, 
ko se je izvajal scenarij C.
 MySQL: 68 kilobajtov
 MongoDB: 99 megabajtov
 Cassandra: 26 gigabajtov
 HBase: 62,5 gigabajtov

Razlike so skoraj neverjetne. MySQL se v malo 
veË kot 16 minutah in skoraj 800.000 branjih skoraj 
ne dotakne diska ‡ vse zahteve se postreæejo iz po-
mnilnika ‡, medtem ko HBase prebere 62 gigabajtov.

Scenarij	»
Pri scenariju » so se vse podatkovne baze  

razen HBase zelo dobro odrezale, zato smo poveËa-
li πtevilo operacij na sekundo v testu na 2500. Pri  
testiranju HBase se test ni izvedel v celoti niti pri 
1500 operacijah na sekundo. Redis je kljub dob-
rim rezultatom in s Ëasi, primerljivimi z drugimi, 
neuspeπno opravil pribliæno 10 odstotkov operacij. 
Z MySQL, Redis in MongoDB smo naknadno izved-
li πe dodaten test pri veËjih obremenitvah (rezultati 
teh testov niso prikazani v tabeli). NajveËje πtevilo 
operacij scenarija » je zmogel MySQL (kar 9166), 
sledi Redis s 4650 in MongoDB s 3577 operacijami. 
Rezultate testiranja prikazuje tabela 6.
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5	 SKLeP
Rezultati kaæejo, da pri strukturiranih podatkih, 
preprostih poizvedbah in indeksu samo na pri-
marnem kljuËu, nerelacijske baze ne uspejo slediti 
hitrosti podatkovne baze MySQL. Ob tem je treba 
poudariti, da sta bila Redis in MySQL v privilegi-
ranem poloæaju, saj je za porazdelitev podatkov na 
pravo vozliπËe skrbel odjemalec in ne podatkovna 
baza. MongoDB, Cassandra in HBase imajo vse 
vgrajene algoritme, ki podatke samodejno porazde-
lijo po vozliπËih. Pri sto ali veË vozliπËih bi bil roËni 
nadzor porazdeljevanja podatkov tako rekoË nemo-
goË. Vendar je pri tako velikem πtevilu vozliπË izpad 
vozliπËa zelo verjeten dogodek. Zato bi bilo tudi 
zanimivo primerjati, kako se hitrosti poizvedb in 
zapisovanja spremenijo v primeru izpada vozliπËa 
in kako hitro v takem primeru podatkovne baze po-
datke prenesejo na druga vozliπËa.

V sploπnem lahko kot prednosti podatkovnih baz 
NoSQL izpostavimo njihovo izjemno skalabilnost in 
razpoloæljivost ter nizko ceno. Najprimernejπe situa-
cije za uporabo podatkovnih baz NoSQL so: preprost 
podatkovni model, prilagodljivost je pomembnejπa od 
strogega nadzora nad opredeljeno podatkovno struk-
turo, zahtevana visoka zmogljivost, stroga podatkov-
na celovitost ni nujna in raËunalniπtvo v oblaku.

Glede na rezultate lahko ugotovimo, da je podat-
kovna baza kljuË-vrednost Redis primerna za upora-
bo v primerih, ko imamo veËinoma opravka z bra-
njem velikih koliËin podatkov (scenarij A). Podobno 
velja tudi za Cassandro, ki spada v mnoæico podat-
kovnih baz vrste razπirljivi zapis in dokumentno 
usmerjeno podatkovno bazo MongoDB. Hbase (baza 
vrste razπirljivi zapis) lahko priporoËimo v primeru, 
ko imamo opravka z velikim πtevilom pisanj podat-
kov v podatkovno bazo (scenarija A in C). 

Relacijska baza MySQL se je odrezala presenetljivo 
dobro pri branju podatkov (scenarija B in »), slabπe 
pa pri pisanju, kar je lepo razvidno iz scenarija C. 

Iz tega lahko povzamemo, da torej ne gre za 

Tabela	6:	Statistika	scenarija	»

»as	izvajanja Štev.	operacij/s PovpreËni	Ëas	pisanj	(ms) PovpreËni	Ëas	branj	(ms)
Redis 18	min. 2500 5,082 2,017
MongoDB 18	min. 2500 4,424 2,651
Cassandra 18	min. 2500 2,229 3,265
HBase / / / /
MySQL 18	min. 2500 2,252 1,901

vpraπanje, ali so podatkovne baze NoSQL boljπe 
od relacijskih, ampak predvsem za vpraπanje, kdaj 
je smiselno uporabiti baze vrste NoSQL. Odgovor 
je, kadar se sooËamo z zahtevami za poizvedbe po 
obseænih podatkovnih naborih z veliko hitrostjo iz-
vajanja poizvedb. Pri tem nastopijo baze NoSQL. Gre 
za podatkovne nabore, med katere spadajo npr. sple-
tni dnevniki, transakcije nakupov, proizvodni po-
datki iz naprav na tekoËem traku, znanstvene zbirke 
podatkov za izvajanje razliËnih analiz itd., ki se ko-
piËijo v velikem πtevilu vsako sekundo in za njihovo 
shranjevanje in obdelavo relacijska podatkovna baza 
ni dovolj zmogljiva in hitra reπitev.

Po drugi strani pa je tradicionalna relacijska 
podatkovna baza πe vedno najboljπa reπitev, Ëe po-
trebujemo konsistentne podatke, obstojna pisanja, 
transakcije ACID in imamo zapletene podatkovne 
strukture in razmerja. PodroËja, ki so primerna za 
relacijske podatkovne baze, lahko vkljuËujejo kate-
re koli zapletene poslovne aplikacije, zlasti finanËno 
usmerjene aplikacije, pri katerih so celovitost tran-
sakcij ter skladnost in trajnost podatkov nujne zah-
teve. Primeri so tudi obdelave OLTP, pri katerih πe 
vedno zmaguje kombinacija kakovosti podatkov in 
zmogljivosti dobro naËrtovanega SUPB-ja.
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1	 UVOD
Uporaba	enotnih	podatkovnih	modelov	za	veË	informacijskih	
namenov	je	zaradi	sprotne	implicitne	medsebojne	sinhroni-
zacije	vedno	bolj	aktualna.	Dostopnih	virov	podatkov	 je	na-
mreË	vedno	veË	in	medsebojno	usklajevanje	in/ali	dostopanje	

do	vsakega	vira	posebej	je	nekako	neskladno	s	priËakovanji,	
ki	jih	gojimo	do	informatizacije.
Pri	razvoju	poslovnih	reπitev	z	lastno	informacijsko	platfor-
mo	Panorama	smo	v	podjetju	KReS	uspeπno	presegli	 vrsto	

	Heterarhije	in	relacijski	podatkovni	
modeli

IzvleËek
Pri	razvoju	poslovnih	reπitev	z	lastno	informacijsko	platformo	Panorama	smo	uspeπno	presegli	vrsto	omejitev	tradicionalnih	relacijskih	modelov.	V	
standardni	relacijski	bazi	smo	zdruæili	prednosti	relacijskega	na	eni	in	objektnega	modela	na	drugi	strani:	preglednost	in	uËinkovitost	relacijskega	
smo	nadgradili	z	objektnim	naËinom	oblikovanja	informacijskega	prostora.
Gradnja	relacijskih	modelov	 je	praviloma	osredinjena	na	zadovoljitev	minimalnih	potreb	dejanskih	poslovnih	procesov,	 in	sicer	predvsem	v	 luËi	
zahtevanih	poroËil	oziroma	poizvedb.	Naπ	pristop	se	rahlo	razlikuje,	saj	 je	primarna	zahteva	pri	gradnji	podatkovnega	modela	popolnost	opisa	
(mogoËih)	medsebojnih	odnosov,	nato	pa	podatkovni	model	dopolnimo	z	izvedenimi	(posrednimi)	povezavami,	s	katerimi	je	uporabniku	omogoËen	
neposreden	vpogled	v	zanj	zanimive	podatke	o	opazovanem	predmetu.	Pri	tem	smo	naleteli	na	zanimiv	izziv	kot	posledico	razliËnih	vrst	in	vsebine	
podatkov,	ki	so	lahko	uporabljeni	kot	atribut	opazovanih	predmetov	‡	izziv	heterarhij	oziroma	uvrπËenosti	v	mnoæico	hierarhij,	ki	definirajo	opazo-
vani	predmet.	Gre	za	vpraπanja	interpretacije	lastnosti	opazovanega	predmeta,	ki	so	dejansko	lastnosti	predmetov,	katerim	pripada	sam,	na	eni	
strani	ter	lastnosti	predmetov,	ki	pripadajo	opazovanemu	predmetu,	na	drugi	strani.
S	preprostim	primerom	predstavimo	kritiËne	zahteve	 in	æeleni	rezultat	ter	 izhodiπËa	za	ureditev	zahtevanih	podatkovnih	struktur,	s	katerimi	
podpremo	upravljanje	heterarhiËnih	struktur	in	njihovo	pravilno	interpretacijo.
KljuËne	besede:	podatkovne	baze,	objektno-relacijsko	mapiranje,	sklici,	razvejani	sklici,	hierahije,	heterarhije,	upravljanje	matiËnih	podatkov.

Abstract
Heterarchies	and	Relational	Data	Models
In	the	development	of	business	solutions	with	our	own	IT	platform	Panorama	we	have	successfully	overcome	limitations	of	the	traditional	relational	
models.	In	a	standard	relational	database,	we	combine	the	advantages	of	relational	on	the	one	hand	and	of	object-oriented	models	on	the	other:	the	
transparency	and	efficiency	of	the	relational	model	has	been	upgraded	with	an	object-oriented	method	of	creating	an	information	space.
Construction	of	the	relational	models	is	generally	focused	on	meeting	the	minimal	needs	of	real	business	processes,	especially	in	the	light	of	the	
required	reports	or	queries.	Our	approach	is	slightly	different	because	the	primary	requirement	for	building	the	data	model	is	a	complete	de-
scription	of	the	(potential)	relationships	and	then	the	data	model	is	amended	with	derivative	(indirect)	relations,	allowing	the	user	direct	insight	
into	the	information	on	the	observed	object.	In	doing	so,	we	came	across	an	interesting	challenge	as	a	result	of	different	types	of	content	and	
data	that	can	be	used	as	an	attribute	of	the	observed	objects	‡	the	challenge	of	heterarchies	or	multitude	of	hierarchies,	which	define	the	ob-
served	object.	It	is	a	question	of	interpretation	of	the	properties	of	observed	objects,	that	are	properties	of	objects	that	itself	(hierarchically)	
belongs	to,	on	the	one	hand	and	of	the	properties	of	objects	that	(hierarchically)	belong	to	the	observed	object.
A	simple	example	is	used	to	present	critical	requirements	and	the	desired	outcome	as	well	as	underlying	principles	for	the	regulation	of	the	
required	data	structures	to	support	management	of	heterarchical	structures	and	their	proper	interpretation.
Keywords:	databases,	object-relational	mapping,	links,	branched	links,	hierachies,	heterarchies,	master	data	management.
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omejitev	tradicionalnih	relacijskih	modelov.	V	standardni	re-
lacijski	bazi	smo	zdruæili	prednosti	enostavnosti	vzdræevanja	
relacijskega	 na	 eni	 in	 sistematiËnosti	 gradnje	 objektnega	
modela	na	drugi	strani:	preglednost	in	stabilnost	relacijske	
baze	smo	nadgradili	z	opisovanjem	dejanskosti	prilagodljivim	
objektnim	naËinom	podatkovnega	modeliranja.

Tako smo omogoËili podatkovno modeliranje 
neodvisno od konËnega cilja ‡ podatkovne struktu-
re naj Ëim bolj verno odslikavajo realnost, dejanske 
informacijske potrebe pa zadovoljujemo z opisom 
zahtev na metanivoju nad enotnim podatkovnim 
modelom. Še veË, zaradi zahtevnosti upravljanja ma-
tiËnih podatkov (angl. master data management) in z 
njim povezanega usklajevanja zateËenih oziroma ob-
stojeËih podatkovnih baz smo æeleli πe najmanj eno-
stavno dopolnjevanje enotne podatkovne strukture 
ter obvladovanje posameznih Ëasovnih in jezikovnih 
razliËic atributov predmetov. Vsega naπtetega sicer 
πe nismo izpolnili, v tem Ëlanku pa smo se osredinili 
na nekatere probleme, povezane s hierarhijami.

Panorama nastaja od leta 1984 kot nadgradnja 
projekta izgradnje centralnega podatkovnega slo-
varja za vse lastne aplikacije tedanjega podjetja Is-
kra Delta, ki ga je razvijala skupina pod vodstvom 
avtorja Panorame in soavtorja tega Ëlanka, Iztoka 
Lajovca. Izhaja iz implementacije konceptov asocia-
tivnega razmiπljanja, kar je neodvisno v svojem delu 
iz okvirno istega Ëasa opisal Minsky (Minsky, 1986). 
Razvoj misli in razvoja Panorame je bil veËkrat obja-
vljen (Lajovic, 2002; LavbiË, Lajovic & Krisper, 2010), 
ta Ëlanek pa temelji na prispevku, ki sva ga avtorja 
predstavila na Dnevih slovenske informatike 2012 
(Lajovic & Lajovic, 2012).

V nadaljevanju z nekaj primeri predstavimo bi-
stvene prednosti panoramskega objektno-relacijske-
ga pristopa. Na kratko so to πtiri:
 pregledno urejene datoteke metapodatkovnega 

nivoja, ki sluæijo kot podatkovni slovar in vodilo 
upravljanja s podatki;

 dosledna dvosmernost povezav je omogoËena s 
t. i. vezmi, ki vsakemu sklicu (atribut v tabeli A, ki 
je posamiËna vrednost iz tabele B) priredi seznam 
(atribut v tabeli B, ki je seznam vrednosti iz tabe-
le A), in s Ëimer je omogoËena hitra in nedvou-
mna interpretacija vseh povezav na vsebinskem 
nivoju;

 podpora razvejanim povezavam, ki omogoËajo 
enotnost interpretacije inherentno raznovrstnih 
medsebojnih odnosov, in sicer v obliki:

	   razvejanih sklicev: atribut v tabeli M, ki je posa-
mezna vrednost iz katere koli izmed tabel N, 
O, P, ter

	   skupnih seznamov: atribut v tabeli W je nabor vre-
dnosti iz tabel X, Y, Z;

 omogoËanje oddaljenih sklicev in seznamov, s 
katerimi se poenostavi pridobivanje podatkov v 
sicer kompleksnem visoko strukturiranem podat-
kovnem modelu.
V sklepu nakaæemo smer nadaljnjega razvoja mi-

sli o heterarhijah in njene implementacije v panoram-
skih strukturah.

2	 IZHODIŠ»A	ZA	GRADNjO	PANORAMSKIH	
MODeLOV

2.1	 Osnovno	o	Panorami
Panorama je podatkovna platforma, ki uporabniku 
omogoËa prosto prilagajanje in nadgrajevanje po-
datkovnega modela. Vgrajeno ima relacijsko bazo, 
skladno z ANSI SQL-92 specifikacijo, tako da se vse 
strukture in datoteke zapisujejo v standardnih rela-
cijskih tabelah s pripadajoËimi indeksi, uporabnik pa 
vse upravlja prek grafiËnega vmesnika, ki ne zahteva 
znanja programskih jezikov.

Kot dinamiËni sistem sproti in avtomatsko gene-
rira vse potrebne tabele, ukaze, poti in interpretacije, 
in sicer z uporabo slovarskih tabel, s katerimi so opi-
sana vodila za sprotno avtomatsko pripravo potreb-
nih ukazov SQL. Na eni strani s tem doseæemo, da po 
kompleksnih podatkovnih strukturah lahko potuje 
tudi programiranja neveπË uporabnik, na drugi stra-
ni pa omogoËamo tudi nadaljnjo gradnjo za realiza-
cijo jutriπnjih podatkovnih in informacijskih zahtev 
brez vplivanja na æe obstojeËi in delujoËi sistem. 

Primarno je Panorama namenjena poslovnim 
aplikacijam in je izvedena v standardni arhitektu-
ri odjemalec/streænik v okoljih Windows. Dostop z 
mobilnih platform oziroma prek spleta namerava-
mo podpreti omejen nabor funkcionalnosti, in sicer 
predvsem v smislu uËinkovite podpore pregledova-
nja ter aæuriranja podatkov na nivojih II in VI (nivoji 
so opisani v nadaljevanju tega razdelka).

VeËina postopkov priprave ukazov za bazo po-
datkov in celotno grafiËno okolje se izvaja na strani 
odjemalca, na strani streænika pa se nahajajo datote-
ke ter izvajajo aæuriranja in obdelave zahtev posame-
znih odjemalcev. Za upravljanje uporabniπkih pravic 
in preferenc posameznikov je uporabljen inovativni 



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1752012 - πtevilka 3 - letnik XX

Tomaæ Lajovic, Iztok Lajovic: Heterarhije in relacijski podatkovni modeli

samoreferenËni sistem pravil, ki omogoËa uËinkovito 
obvladovanje in izmenjavo strukturiranih podatkov.

Tabele in datoteke panoramskega modela so po 
funkcijah razvrπËene v te ravni:
I. slovarska raven ‡ definicija podatkovnega mo-

dela in poizvedb;
II. podatkovna raven ‡ podatki in rezultati poi-

zvedb;
III. pristopna raven ‡ upravljanje s pravicami do-

stopa, overjanje in avtorizacija uporabnikov ter 
uvozi in sinhronizacije z zunanjimi viri;

IV. oblikovalni nivo ‡ prikazi, filtri, uporabniπke 
nastavitve, izpisi in izvozi;

V. evidenËni nivo ‡ beleæenje dostopov in uporabe;
VI. dokumentni nivo ‡ dokumenti in datoteke;
VII. arhivski nivo ‡ arhivske datoteke celotne baze.

Vse datoteke nivojev I do V so del enotne baze, 
medtem ko so datoteke dokumentnega in arhivske-
ga (VI in VII)  nivoja loËene, in sicer so dokumenti 
in datoteke shranjeni v obliki posebne odvisne baze, 
arhivi pa so povsem neodvisne datoteke (posnetki 
stanja celotne baze v danem trenutku). V Ëlanku so 
predstavljene nekatere reπitve slovarskega (I) in po-
datkovnega (II)  nivoja, ki sta temelja vsebinske prila-
godljivosti in enostavnosti upravljanja panoramskih 
modelov.

2.2	 Upravljanje	podatkovnega	modela
Tabele podatkovnega modela (nivo II) so opredeljene 
z zapisi v treh slovarskih (nivo I) tabelah:
1. panoramski razredi s poimenovanji tabel;
2. slovar polj z navodili za oblikovanje stolpcev posa-

meznih podatkovnih tabel;
3. vezi, v katerih so podrobno opisane vse povezave 

med polji tabel.
Medsebojna razmerja treh temeljnih tabel slovar-

skega nivoja so predstavljena shematiËno (slika 1), 
podrobnejπa legenda pa se nahaja v nadaljevanju 
(slika 2).

NaËin gradnje podatkovnega modela z opisom 
logiËnega modela zahteva enoliËnost interpretacije 
vseh parametrov fiziËnega modela, saj se ta zgradi 
sam v skladu s pravili, ki so kot temeljna pravila 
vgrajena v program. Zapisi v tabelah slovarskega 
nivoja popolnoma izpolnjujejo ta kriterij, istoËasno 
pa zagotavljajo tudi nedvoumnost interpretacij vse-
bine povezav prek vezi oziroma parov polj sklic in 
seznam:

 'naziv polja' za tip sklic:
  naziv atributa predmeta,
 'naziv polja' za tip seznam:  

 vsebina povezanosti predmeta s predmeti, 
  navedenimi v pripadajoËem seznamu.
Ob tem namena slovarske datoteke vezi πe ne mo-

remo razloæiti v celoti, saj za opis obiËajnih relacij-
skih modelov povsem zadostujeta prvi dve datoteki. 
Prav slovarski datoteki se bomo v nadaljevanju pose-
bej posvetili; nepogreπljiva je namreË tako za gradnjo 
razvejanih relacijskih struktur kot za predlagani pri-
stop k formalizaciji heterarhiËnih struktur.

V zvezi z normalizacijo oziroma veljavnostjo po-
sameznih normalnih form je treba poudariti, da Pa-
norama sama zase ne zagotavlja katere koli stopnje 
normalizacije baze ‡ prek samoumevne 1NF (Date, 
2012) ‡ ki jo zgradimo z njo. Seveda pa je ‡ poleg 
tega, da æe sama vodi razmiπljanje ob modeliranju v 
bolj flnormalno« smer ‡ lahko s svojimi slovarskimi 
datotekami v veliko pomoË pri za normalizacijo zah-
tevani analitiki in poslediËni optimizaciji podatkov-
nih baz.

3	 PRIMeRI	PANORAMSKIH	PODATKOVNIH	
STRUKTUR

S Panoramo kot informacijsko platformo smo æeleli 
uporabnikom omogoËiti Ëim veËjo svobodo pri obli-
kovanju lastnih podatkovnih modelov. Panoramske 
podatkovne strukture so omejene na neposredno 
podprte v implementaciji samega programa, pri 
Ëemer smo uvedli tudi nekaj posebnosti, ki so she-
matiËno s preprostimi primeri predstavljeni v nada-

Slika	1:	Panoramske	tabele	slovarskega	nivoja	(poenostavljena	shema)
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ljevanju. Za namene predstavitve panoramskih po-
datkovnih struktur smo razvili poseben shematski 
zapis, imenovan Panorama-G, katerega glavni ele-

Slika	2:	Legenda	shematskega	zapisa	Panorama-G

menti so predstavljeni v legendi (slika 2). V takem 
shematskem zapisu bodo predstavljeni vsi primeri v 
nadaljevanju.

Zaradi preglednosti smo ob shemah tabelariËno 
navedli tudi pripadajoËe zapise v slovarski tabeli 
flvezi« (slika 1), v kateri smo za laæje razumevanje 
dodali zadnji stolpec fltip vezi«, ki ga sicer ni v tabeli. 
Vrednosti v tem stolpcu so lahko:
 elementarna ‡ osnovni gradnik podatkovnega mo-

dela;
 oddaljena ‡ temeljna ‡ izvedeni gradnik metapodat-

kovnega modela, in sicer zaËetna oziroma konËna 
(v primeru oddaljenega sklica je to ena in ista) vez 
poti skozi podatkovni model;

 oddaljena ‡ vmesna ‡ izvedeni gradnik metapodat-
kovnega modela, in sicer vmesna vez na poti sko-
zi podatkovni model;

 korak ‡ opis poti od zaËetne temeljne oddaljene 
vezi do konËne temeljne oddaljene vezi s koraki 
prek elementarnih vezi podatkovnega modela.

3.1	 Sklic	in	seznam
V standardnem relacijskem modelu so sklici poveza-
ve med dvema tabelama, pri Ëemer se vsebina polja 

v prvi tabeli polni s predmeti iz druge tabele. Ker ima 
tudi obratna pot svojo specifiËno informacijsko vred-
nost ‡ kateri predmeti iz prve tabele se sklicujejo na 
posamezne predmete iz druge tabele in s kakπnim 
namenom ‡, smo uvedli izrecno deklaracijo seznamov: 
vsako polje sklica ima na drugi strani povezave, v ra-
zredu, na katerega se sklicuje, polje navedbe pripa-
dajoËega seznama (slika 3, tabela 1). Vsebina seznama 
je, skladno s standardi, ki veljajo v relacijskih bazah, 
rezultat poizvedbe v tabeli sklica: polje tipa seznam na-
mreË obstaja le kot vodilo v slovarskih datotekah, ta-
bela, ki ji pripada seznam, pa nima ustreznega stolpca.

Slika	3:	Povezava	[ena	:	mnogo]	z	izrecno	deklaracijo	seznama	v	razredu,	
na	katerega	kaæe	sklic

Tabela	1:	Vezi	k	sliki	3
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Na prvi pogled ta pristop prinaπa zgolj odstop 
od obstojeËih normalnih form, vendar pa gre pri tem 
dejansko za posebno dopolnitev, ki ponuja mnoæico 
dodatnih moænosti in optimizacij. Ena izmed njih je 
lahko razvidna æe iz preprostega primera povezave, 
pri kateri se poljubno mnogo predmetov prvega ra-
zreda povezuje s poljubno mnogo predmeti druge-
ga (slika 4, tabela 2). »e nas zanima, kateri predmeti 
preostalih razredov (danega podatkovnega modela) 
se sklicujejo na predmete razreda flosebe«, nam polje 
tipa seznam v definiciji razreda flosebe« navede, da 
se od obeh ostalih dveh razredov v naπem modelu 
nanj lahko sklicujejo le predmeti razreda fludeleæenci 
konferenc«, zato bomo pri zadani poizvedbi preiska-

Tabela	2:	Vezi	k	sliki	4

li zgolj ta razred v zadevnem stolpcu (z uporabo pri-
pravljenega indeksa) in preprosto izpustili drugega 
(ter morebitne preostale).

Dodatno, zgolj za ilustracijo naËina delovanja, 
podajamo tudi sliko razreda s preprosto rekurzivno 
povezavo (slika 5, tabela 3) kot eno izmed obiËajnih 
relacijskih struktur. Predstavlja zaposlene, pri Ëemer 
ima vsak zaposleni lahko samo enega πefa (ki je prav 
tako eden izmed zaposlenih), vsak πef pa poljubno 
πtevilo neposredno podrejenih.

Slika	4:	Povezava	[mnogo	:	mnogo]

Tabela	3:	Vezi	k	sliki	5

Slika	5:	Rekurzivna	povezava	[ena	:	mnogo]

3.2	 Razvejane	povezave
Pari polj v povezavah niso nujno ekskluzivni, kar je 
prvi izmed razlogov za potrebnost slovarske datote-
ke flvezi« (slika 1). Vsako posamezno polje namreË 
lahko nastopa v veË povezavah. Posamezno polje 
tipa sklic je lahko v paru/-ih z enim ali veË polji tipa 
seznam iz istega ali razliËnih razredov ter vsako polje 
tipa seznam je lahko v paru/-ih z enim ali veË polji 
tipa sklic. Takπna polja imenujemo razvejani sklic in 
razvejani seznam (za tega je morda bolj ilustrativno 
poimenovanje skupni seznam).

Razvejanost povezav ima za posledico, da je treba 
pri vsakem sklicevanju oziroma poizvedbah poleg 
identifikacije zapisa v tabeli identificirati tudi tabe-
lo samo ‡ v Panorami je to urejeno prek slovarske  

tabele flpanoramski razred« (slika 1). Ob tem je 
treba povedati, da so procedure, ki vodijo izvaja-
nje operacij, povezanih z razvejanimi strukturami, 
precej kompleksnejπe od procedur, ki jih zahtevajo 
standard ne (nerazvejane) povezave.

Razvejani sklic je vrsta povezave, ki se uporabi, 
kadar je vsebina posameznega polja doloËenega ra-
zreda lahko predmet iz razliËnih razredov, kakrπen 
je primer prejete poπte (slika 6, tabela 4). Poπto 
nam namreË lahko poπljejo tako pravne kot fiziËne 
osebe, vendar imajo pravne in fiziËne osebe precej 
razliËne atribute, zato jih je smiselno voditi v loËe-
nih razredih.
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Razvejanost lahko nastopa tudi na strani sezna-
ma, in sicer kadar je posamezno polje tipa seznam v 
parih z veË polji tipa sklic ‡ polje tipa skupni seznam. 
Skupni seznami so malce bolj abstraktna oblika, katere 
namen in potrebnost postaneta jasnejπa ob preisko-
vanju kompleksnejπih podatkovnih struktur.

Redek primer na elementarnem podatkovnem 
nivoju so rodbinska drevesa, pri katerih nastopa re-
kurzivna povezava osebe z osebo kar dvakrat, in si-
cer s svojima materjo in oËetom (slika 7, tabela 5). V 

Slika	6:	Razvejani	sklic	(polje	sklica	se	nanaπa	na	veË	razredov)

Tabela	4:	Vezi	k	sliki	6

tem primeru sta povezavi razliËni (mati, oËe), seznam 
obeh pa je skupen (otroci).

Slika	7:	Razvejani	ali	skupni	seznam	(dva	loËena	sklica	imata	skupni	pomen	
seznama)

Tabela	5:	Vezi	k	sliki	7

3.3	 Oddaljene	povezave
Oddaljene povezave so posredne oziroma sestavlje-
ne povezave med predmeti dveh oddaljenih razre-
dov, ki obstojijo le, Ëe v danem trenutku obstojijo 
vsi koraki povezave. Sluæijo za neposreden prikaz 
povezav, ki so sicer posredne, in so po obliki mate-
rializirani pogledi (angl. materialized view). Glede 
na kompleksnost procedur, ki so potrebne za njihovo 
vzpostavitev in vzdræevanje, loËimo dva tipa, in sicer 
oddaljeni sklic in oddaljeni seznam.

Za obe vrsti velja, da jih ne moremo aæurirati 
neposredno, saj so vrednosti vedno rezultat obstoja 
neprekinjene povezave po definirani poti skozi po-
datkovni model. Njihova vrednost je v preprostosti 

definicije in razumljivosti za uporabnika, bistvena 
posledica pa, da z dodajanjem oddaljenih povezav 
viπamo informativnost tako povezanih razredov.

Prvi primer prikazuje vzpostavitev oddaljenega 
sklica med predmeti razredov flosebe« in fldræave« 
prek predmetov razreda flkraji« (slika 8, tabela 6). V 
tem primeru ima namreË vsaka oseba lahko doloËen 
najveË en kraj prebivanja, vsak kraj pa ima doloËe-
no dræavo, v kateri se nahaja. »e torej za posamezno 
osebo obstaja vnos kraja prebivanja, lahko znotraj 
naπega modela pridobimo tudi podatek o dræavi 
prebivanja, sicer pa je do tega podatka brez oddalje-
nega sklica mogoËe priti le posredno. Za vzpostavitev 
neposrednega prikaza povezav se med polji razreda 
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flosebe« definira oddaljeni sklic na razred fldræave« 
in doloËi pot te posredne povezave. Kakor je razvi-
dno iz tega primera, v razredu flosebe« pridobimo 

podatek o dræavi prebivanja, v razredu fldræave« pa 
seznam prebivalcev dræave.

Zahteva po strukturiranem zapisu poti je poleg 
æe zgoraj omenjene razvejanosti drugi razlog za po-
trebnost datoteke flvezi« (slika 1), v katero zapiπemo 
navodila poti oddaljene povezave. Ker je v prehodih 
med koraki jasno, da gre za prehod med polji znotraj 
razreda, ni potrebe po izrecnem zapisu teh korakov, 
saj je popolno in nedvoumno navodilo podano æe 
implicitno. Vsekakor pa ima takπen prehod znotraj 
razreda za posledico avtomatsko vzpostavitev nove 
vmesne oddaljene vezi, ki sluæi kot vodilo pri aæuriranju 
in sicerπnjem vzdræevanju pravilnosti vseh zapisov v 
bazi: tako namreË hitro in nedvoumno najdemo vse za-
pise, ki bi lahko bili potrebni posodobitve ob posodo-
bitvi katerega koli od predmetov, vkljuËenih v vezi od-
daljenega sklica. Takπna vez je v gornjem primeru vez 
A12, ki si dva parametra (flnadrejena vez« in flskupina 
vezi«) sicer deli z vezjo A-2, kar jo vse nedvoumno 
umeπËa v ustrezno oddaljeno povezavo, vendar pa je 
njena vrednost parametra flkorak v skupini« enaka 0, 
kar jo opredeli kot vmesno oddaljeno povezavo.

Slika	8:	Oddaljena	povezava	tipa	oddaljeni	sklic

Tabela	6:	Vezi	k	sliki	8

Druga oblika oddaljene povezave, oddaljeni se-
znam, sledi isti logiki, vendar pa je zaradi moænosti, 
da za vsak predmet oddaljeno povezanih dveh ra-
zredov obstaja veË povezav s predmeti oddaljene-
ga razreda (povezava [mnogo : mnogo]), potrebna 
vzpostavitev novega povezovalnega razreda, v ka-
terega se zapisujejo vse obstojeËe kombinacije pove-
zav oddaljeno povezanih predmetov. Ti metapodatki 
omogoËajo neposredni vpogled in nadaljnje analize 
zadevnih oddaljenih povezav. 

V primeru oddaljenega seznama (slika 9, tabela 7) 
smo osebam v oddaljeni seznam pripisali zdruæene 
sezname dejavnosti podjetij vseh njihovih zaposli-
tev in istoËasno vrstam dejavnosti podjetij v odda-
ljeni seznam pripisali osebe, ki so bile zaposlene v 
podjetjih z ustreznimi registriranimi dejavnostmi. Z 
materializacijo floddaljenega seznama A«, v katerem 
so posamiËno zavedene vse obstojeËe poti med pred-
meti razredov flosebe« in flvrste dejavnosti podjetij«, 
lahko hitro in preprosto pridobimo nove podatke, 
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npr. navedbo zgolj razliËnih parov vrednosti zaËe-
tnega in konËnega polja, brez razlikovanja po vre-
dnosti polj na poti med njima (namesto vse mnoæice 

razliËnih peterk, ki so zapisane v razredu oddaljeni 
seznam A, na podlagi transformacije dobimo nov ra-
zred vrednosti z vsemi razliËnimi dvojicami).

Slika	9:	Oddaljena	povezava	tipa	oddaljeni	seznam

Tabela	7:	Vezi	k	sliki	9

V primerjavi z oddaljenim sklicem so potrebne pro-
cedure za vzdræevanje oddaljenega seznama bistve-
no bolj zahtevne, saj ob tem, da terjajo avtomatsko 
vzpostavitev in vzdræevanje novega razreda (tabele), 

tudi temeljna oddaljena vez med izbranima razredoma 
razpade na dva dela (v gornjem primeru na vezi Aa 
in Ab; zaËetni in konËni korak oddaljenega seznama). 
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3.4	 	Obvladovanje	rekurzivnih	struktur	v	oddaljenih	
povezavah

Rekurzivne povezave pri preiskovanju kompleksnih 
struktur povzroËajo teæave. Vsak izmed predmetov 
rekurzivnih povezav ima namreË toliko posrednih 
povezav s predmeti istega razreda, kolikor je teh is-
tovrstnih predmetov na eni strani njemu neposredno 
podrejenih in na drugi strani njemu neposredno nad-
rejenih, zmnoæeno z istovrstnimi vrednostmi vsake-
ga izmed teh. Teæava, na katero naletimo, je, da se 
tovrstnih povezav ne da analizirati na podlagi defi-
nicije podatkovnega modela (slovarski nivo), ampak 
na tem nivoju lahko samo ugotovimo, da obstaja 
rekurzivnost. Da pridobimo podatek o dejanskem 
πtevilu nadrejenih in podrejenih moramo namreË 
predhodno analizirati dejanske vrednosti podatkov.

Doslej smo se sreËali z dvema primeroma rekur-
zivnih povezav (sliki 5 in 7), nismo pa se dotaknili 
posledic tovrstnih struktur na gradnjo oddaljenih 
povezav. Pri vseh oddaljenih strukturah, predsta-
vljenih zgoraj (sliki 8 in 9), smo namreË z obiËajnimi 
strukturami, zapisanimi v slovarskih datotekah, po-
jasnili vse mogoËe oddaljene povezave; rekurzivne 
strukture pa zaradi svoje narave, ki doloËene funk-
cije definicijske (slovarske) ravni privzame tudi na 
podatkovnem nivoju, v relacijskem modelu terjajo 
posebno obravnavo. Takπno preiskovanje rekurziv-
nih struktur poleg razumevanja povezav na slovar-
skem nivoju zahteva tudi analizo dejanskih povezav 
na podatkovnem nivoju. Za predstavitev bomo upo-
rabili æe uporabljeni preprosti model zaposlenih in 
njihovih πefov, in sicer z dodano oddaljeno povezavo 
posredno nadrejenih in podrejenih (slika 10).

Najprej ugotovimo, da gre v primeru podrejenih in 
nadrejenih za dve plati ene same povezave. V vsakem 
paru je namreË ena oseba nadrejeni in druga podrejeni. 
Vse to smo lahko ugotovili iz definicije, za zmoænost 
nadaljnjih podatkovnih operacij v teh strukturah pa 
potrebujemo πe analizo dejanskih predmetov in nji-
hove povezanosti na podatkovnem nivoju, saj πele 
tako lahko predvidljivo korakamo skozi podatkovni 
prostor brez skrbi, da se bomo zaËeli vrteti v krogu ali 
bomo nezmoæni identificirati pot naprej.

Omejitve modeliranja v relacijskih strukturah 
pripeljejo do spoznanja, da podatkov o rekurzivnih 
povezavah ni mogoËe obvladati v eni sami tabe-
li, saj je πtevilo korakov vnaprej povsem neznano ‡ 
πtevila stolpcev (za zapis nivojev rekurzivnih pod- in 
nadrejenosti) ne moremo doloËiti vnaprej. Tako smo 

reπitev poiskali v sestavljenih relacijskih strukturah, 
ki neposredno sledijo vzpostavitvi rekurzivne struk-
ture na slovarskem nivoju: z definicijo rekurzivne 
strukture se vzporedno s podatkovno tabelo vzpo-
stavita πe dve metapodatkovni tabeli, v kateri z vsa-
kim vpisom podatka v podatkovno tabelo zapiπemo 
analitiËne (meta)podatke o rekurzivnih razmerjih. 

Slika	10:	Model	obvladovanja	razmerij	v	rekurzivnih	strukturah

Tabela R-nadrejeni/podrejeni sluæi zapisu celotne 
poti, in sicer z navedbo vsakega posameznega nadre-
jenega v vrsti, druga (v gornjem primeru nadrejeni/
podrejeni) pa je analitiËna in navaja le pare prvega in 
zadnjega v vrstah (skupinah) iz prve tabele ter njuno 
oddaljenost (tj. koliko korakov skozi rekurzivno zan-
ko je bilo opravljenih za povezavo dveh predmetov). 
AnalitiËna tabela nam omogoËa neposredno nasla-
vljanje razmerij iz rekurzivnih struktur in s tem na-
daljnje analitiËne postopke in interpretacije razmerij 
skozi razrede rekurzivnih povezav.

Ker sta obe tabeli vzpostavljeni in aæurirani pov-
sem avtomatsko, so vezi med njima enosmerne. Pove-
zave so namreË urejane in interpretirane programsko.

4	 OD	HIeRARHIje	DO	HeTeRARHIj
Pri razvoju podatkovnih reπitev z uporabo platforme 
Panorama smo ugotovili, da so za dobro uporabniπko 
izkuπnjo pri potovanju skozi visoko strukturirane in-
formacijske prostore oddaljene povezave bistvenega 
pomena. Na abstraktni ravni so to hierarhije, katerim 
pripadajo posamezni predmeti in so nosilke infor-
macij, ki tem predmetom dodajajo (izvedene) lastno-
sti oziroma atribute.
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Z objektno relacijskim pristopom in zgoraj ome-
njenimi nadgradnjami smo uspeπno razπirili vrste 
struktur, ki jih lahko oblikujemo za zapis dejanskih 
odnosov med predmeti posameznih vrst v podat-
kovni model. S tem smo zdruæili podatkovni model 
in poizvedbe ter odprli prostor za svobodnejπi, od 
dejanskih aplikacij in konËnih informacijskih potreb 
neodvisen pristop k oblikovanju relacijskih baz po-
datkov. Pri gradnji podatkovnega modela namreË 
lahko brezkompromisno izhajamo iz dejanskih raz-
merij v realnosti, ki jo opisuje podatkovni sistem, po-
tem pa znotraj tega veristiËnega modela oblikujemo 
izvedene strukture, ki se prilagajajo informacijskim 
potrebam posamiËnih poslovnih procesov oziroma 
aplikacij.

To smo dosegli tako, da smo omogoËili definicijo 
hierarhij, katerim lahko pripada posamezen pred-
met, ki ima dejansko lastnost povezave prek doloËe-
ne vezi (v smislu vezi iz slovarske datoteke flvezi«; 
slika 2), s tem pa ta vez pridobiva lastne atribute ter z 
njimi povezane moænosti njihove interpretacije. Vsa-
ki vezi moramo omogoËiti uvrstitev v poljubno mno-
go hierarhij oziroma v njihove poljubne kombinacije 
ali heterarhije.

Preliminarni testi so pokazali, da takπna strate-
gija sicer zagotavlja moænost popolne in pravilne 
interpretacije vseh medsebojnih razmerij, da pa je 
lahko precej procesorsko poæreπna, kar odpira pov-
sem nova polja hevristiËnih pristopov k optimizaciji. 
PriËakujemo namreË, da bomo morali podpreti dva 
naËina pridobivanja podatkov o hierarhiËnih pripad-
nostih:
 sprotnega, z izvedbo na ukaz ob zahtevi za vpo-

gled v hierarhijo, ter 
 preventivnega, ki neprenehoma zagotavlja popol-

no posodobljenost materializiranega (v)pogleda v 
namensko datoteko.
V prvem primeru moramo za sprejemljive odziv-

ne Ëase zagotoviti v kratkem Ëasu izvedbo mnoæice 
ukazov, v drugem pa stalno skrbeti za posodoblje-
nost na eni in dodaten spominski prostor za (z vidika 
podatkovnega modela podvojene) analitiËne podat-
ke na drugi strani. Tako poleg samega modela imple-
mentacije z dimenzijo hierarhij razπirjenih slovarskih 
datotek razvijamo tudi ustrezne procedure. 

Poenostavljena shema razπirjenih slovarskih da-
totek je predstavljena na sliki 11. 

Slika	11:	Panoramske	tabele	slovarskega	nivoja	z	dodanimi	vodili	hierarhiËnih	struktur

5	 SKLeP
Panorama je uporabniku skoraj v celoti odprta po-
datkovna platforma za obvladovanje strukturiranih 
podatkov. Že danes omogoËa oblikovanje visoko 

kompleksnih podatkovnih struktur ter ponuja precej 
funkcionalnosti razkrivanja informacij iz kompleks-
nih podatkovnih modelov.
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S predlagano razπiritvijo strukture slovarskih 
datotek in spremljajoËimi procedurami bomo omo-
goËili bistveno preglednejπe in enostavnejπe urejanje 
hierarhiËne pripadnosti. Tako bomo uporabnikom πe 
bolj pribliæali sproten vpogled v sestavljene informa-
cije poljubne natanËnosti.

Pred implementacijo se bomo posvetili πe 
uporabniπkemu vmesniku ‡ preprosta dostopnost in 
razumljivost je paË edina uËinkovita pot do sprejeto-
sti pri uporabnikih. Abstraktnost, ki ga zahteva im-
plementacija heterarhij v relacijskem podatkovnem 
modelu, k razumljivosti sama zase ne pripomore kaj 
dosti.

6	 VIRI	IN	LITeRATURA
[1] Date, C. J. (2012). Database Design and Relational Theory: 

Normal Forms and All That Jazz. Sebastopol, CA: O'Reilly 
Media, Inc.

[2] Lajovic, I. (2002). Urejanje in preiskovanje baz podatkov na 
asociativni osnovi. Uporabna informatika, 10 (3), 174‡178.

[3] Lajovic, T. & Lajovic, I. (2012). Zdruæevanje podatkovnega 
modela in poizvedb: izziv heterarhij. V Slovensko druπtvo 
informatika. (2012), Ustvarimo nove reπitve! / 19. konferenca 
Dnevi slovenske informatike ‡ DSI, Portoroæ‡Ljubljana: Slo-
vensko druπtvo Informatika. Pridobljeno iz Zbornika preda-
vanj DSI 2012 na CD-ROM-u.

[4] LavbiË, D., Lajovic, I. & Krisper, M. (2010). Facilitating infor-
mation system development with panoramic view on data, 
ComSIS, 7, 737‡767.

[5] Minsky, M. (1986). The Society of Mind. New York, NY: Simon 
and Schuster.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A184 2012 - πtevilka 3 - letnik XX

Janez	Urevc,	Viljan	MahniË
Univerza	v	Ljubljani,	Fakulteta	za	raËunalniπtvo	in	informatiko,	Træaπka	cesta	25,	1000	Ljubljana
janez@janezurevc.name;	viljan.mahnic@fri.uni-lj.si

1	 UVOD
Agilne	 metode	 za	 razvoj	 programske	 opreme	 (Williams,	
2010)	so	se	zaËele	pojavljati	v	devetdesetih	letih	prejπnjega	
stoletja	kot	reakcija	na	tradicionalni	disciplinirani	pristop,	ki	
zahteva	 natanËno	 vnaprejπnje	 naËrtovanje	 in	 predpisuje	
toËno	doloËen	postopek	razvoja.	V	nasprotju	s	tradicionalni-
mi	pristopi	daje Manifest	agilnega	razvoja	programske	opre-
me1	 prednost	 posameznikom	 in	 interakciji	 med	 njimi	 pred	
procesi	in	orodji,	delujoËi	programski	opremi	pred	obseæno	
dokumentacijo,	sodelovanju	z	naroËnikom	pred	pogodbenimi	
pogajanji	in	odzivanju	na	spremembe	pred	togim	sledenjem	
naËrtu.	S	tem	zmanjπuje	pomen	nekaterih	vrednot,	ki	so	bolj	
znaËilne	za	tradicionalne	metode.	
Kljub	temu	da	med	razvijalci	programske	opreme	in	informa-
cijskih	 sistemov	 ni	 enotnega	 mnenja	 o	 primernosti	 agilnih	

metod,	 vse	 veË	 podatkov	 kaæe	 na	 njihovo	 uspeπnost	 in	
naraπËajoËo	popularnost.	Tako	Ambler	(2008)	navaja,	da	upo-
raba	agilnih	metod	bistveno	poveËa	produktivnost,	kakovost	
in	zadovoljstvo	vseh	udeleæencev	v	razvojnem	procesu.	forre-
ster	v	svojem	poroËilu	(West	&	Grant,	2010)	ugotavlja,	da	je	
leta	2009	uporabljalo	agilne	metode	æe	35	odstotkov	projek-
tov,	 po	Gartnerjevi	 napovedi	 (Murphy	 idr.,	 2009)	 pa	 naj	 bi	
leta	 2012	 kar	 80	 odstotkov	 projektov	 potekalo	 na	 agilen	
naËin.	 »eprav	 prevladuje	 mnenje,	 da	 so	 agilne	 metode	 pri-
merne	predvsem	za	manjπe	projekte	(Boehm	&	Turner,	2004),	
lahko	v	literaturi	zasledimo	poroËila	o	uvajanju	teh	metod	tudi	
v	najveËjih	podjetjih	s	podroËja	informacijske	tehnologije,	kot	
so	 npr.	 Microsoft	 (Begel	 &	 Nagappan,	 2007),	 Yahoo	 (Sco-
tland	&	Boutin,	2008),	Nokia	(Laanti	idr.,	2011)	ipd.

	Ocena	prednosti	metode	Scrum		
in	njenih	tipiËnih	praks

IzvleËek
»eprav	je	Scrum	v	praksi	najbolj	razπirjena	agilna	metoda	za	razvoj	programske	opreme,	je	le	malo	empiriËnih	πtudij	o	njeni	uporabi,	prednostih	in	
pomanjkljivostih.	VeËina	poroËil	temelji	na	opisu	izkuπenj,	ki	niso	podprte	z	empiriËnimi	podatki.	Da	bi	empiriËno	ovrednotili	mnenja	uporabnikov	o	
koristih,	ki	jih	prinaπa	Scrum,	in	poiskali	tiste	njegove	prakse,	ki	najveË	prispevajo	k	uspehu	projektov,	so	avtorji	izvedli	anketo	med	75	uporabniki	
te	metode	v	Sloveniji	in	tujini.	Rezultati	ankete	so	potrdili,	da	se	uporabniki	v	celoti	strinjajo	s	trditvami	o	prednostih	Scruma,	ki	jih	navaja	litera-
tura.	Med	dejavniki,	ki	najbolj	vplivajo	na	uspeh	po	Scrumu	vodenih	projektov,	so	posebno	izpostavili	medsebojno	komunikacijo	znotraj	razvojne	
skupine	in	komunikacijo	med	razvijalci	in	produktnim	vodjo.	Rezultati	lahko	sluæijo	podjetjem,	ki	nameravajo	uvesti	Scrum	v	svoj	razvojni	proces,	pri	
analizi	priËakovanih	koristi	in	identifikaciji	najpomembnejπih	praks,	ki	jih	morajo	upoπtevati,	da	bi	pri	tem	uspela.
KljuËne	besede:	Scrum,	agilne	metode,	razvoj	programske	opreme,	vodenje	projektov.	

Abstract
evaluation	of	Scrum	Benefits	and	its	Typical	Practices
In	spite	of	the	fact	that	Scrum	is	the	most	widespread	agile	software	development	method	in	industry,	empirical	evidence	about	its	use,	advan-
tages	and	disadvantages	remains	scarce.	Most	reports	are	based	on	anecdotal	evidence	that	is	not	supported	by	empirical	data.	In	order	to	
empirically	evaluate	users’	opinions	of	benefits	of	Scrum	and	identify	those	practices	that	contribute	most	to	the	success	of	a	Scrum	project,	a	
survey	was	conducted	among	75	Scrum	users	in	Slovenia	and	abroad.	The	survey	has	confirmed	that	the	users	fully	agree	with	all	advantages	
of	Scrum	reported	in	the	literature.	Among	factors	with	the	greatest	impact	on	the	success	of	Scrum	projects,	they	highlighted	communication	
within	the	development	team	and	communication	between	developers	and	the	Product	Owner.	Results	of	the	survey	can	serve	companies	that	
are	planning	to	introduce	Scrum	into	their	development	process	in	analyzing	expected	benefits	of	Scrum	implementation	and	identifying	the	most	
important	practices	that	need	to	be	considered	in	order	to	succeed.
Keywords:	Scrum,	agile	methods,	software	development,	project	management.
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Scrum (Schwaber, 2004) je med vsemi agilnimi 
metodami najbolj razπirjen, saj njegov deleæ po za-
dnjih podatkih za leto 2011 znaπa 52 odstotkov, v 
kombinaciji z ekstremnim programiranjem pa 66 
odstotkov (Version One, 2011). Tudi v Sloveniji se 
krog uporabnikov te metode vedno bolj πiri; skupi-
na Skram.si v omreæju LinkedIn πteje preko tristo 
Ëlanov. Vseeno pa je le malo empiriËnih raziskav, 
ki bi s kvantitativnimi podatki ovrednotile njego-
ve prednosti in tipiËne prakse. Pregled empiriËnih 
πtudij o uporabi agilnih metod, ki sta ga izdelala 
Dybå & Dingsøyr (2008), navaja eno samo πtudijo, 
ki obravnava metodo Scrum. VeË je bilo narejenega 
na podroËju izobraæevanja, v okviru katerega tudi 
v Sloveniji æe veË let pouËujemo to metodo v obliki 
praktiËnega dela na πtudentskih projektih (MahniË, 
2010; MahniË, 2012), na podlagi izkuπenj pri delu s 
πtudenti pa so bila predstavljena tudi priporoËila za 
njeno uvajanje v prakso (MahniË, 2011).

Da bi natanËneje ugotovili, kako uporabniki me-
tode Scrum ocenjujejo njene prednosti in kakπen 
pomen pripisujejo posameznim tipiËnim praksam, 
ki jih predpisuje Scrum, smo med uporabniki te me-
tode konec leta 2011 izvedli anketo, ki sta jo (poleg 
uvodnega dela) sestavljala dva vsebinska sklopa 
vpraπanj. Uvodni del je sluæil za segmentacijo anke-
tirancev in je obsegal vpraπanja o njihovi vlogi v pro-
jektih, ki so vodeni po metodi Scrum (Scrum Master/
Product Owner/Team Member), in izkuπnjah (koli-
ko Ëasa æe uporabljajo Scrum in na koliko projektih 
Scrum so æe sodelovali). Namen prvega vsebinske-
ga sklopa vpraπanj je bil preveriti, v kolikπni meri se 
anketiranci strinjajo s trditvami o prednostih metode 
Scrum, ki jih zasledimo v literaturi. V okviru drugega 
sklopa pa smo æeleli ugotoviti, katere tipiËne prakse, 
ki jih predpisuje Scrum, po njihovem mnenju najveË 
prispevajo k uspeπnosti projektov. 

Ideja za izvedbo ankete se je porodila v okviru 
projekta uvajanja metode Scrum v delo oddelka za 
spletni razvoj pri Ëasopisnem podjetju Delo (Urevc 
idr., 2012), za njeno izpolnjevanje pa smo poleg 
sodelavcev tega oddelka zaprosili πe Ëlane sloven-
ske skupine Skram.si, Ëlane skupnosti razvijalcev 
sistema za upravljanje z vsebinami Drupal2 (ker 
razvoj spletnega portala Ëasopisa Slovenske novi-

ce temelji na uporabi tega sistema) in Ëlane sku-
pine Scrum Practitioners, ki tudi deluje v omreæju  
LinkedIn. 

Dobili smo 75 odgovorov, od tega 47 (62,7 %) iz 
Slovenije in 28 (37,3 %) iz tujine. Med tistimi, ki so 
odgovorili, je bilo 33 (44,0 %) skrbnikov metodologije 
(angl. Scrum Master), 29 (38,7 %) razvijalcev Ëlanov 
razvojne skupine (angl. Team Member) in 13 (17,3 %) 
produktnih vodij (angl. Product Owner). 

Glede na to, da je vsaj v Sloveniji metoda Scrum 
razmeroma nova, je veËina anketirancev (35 ali 46,7 
%) imela manj kot πest mesecev izkuπenj z njeno upo-
rabo, vendar je bil tudi deleæ takih, ki metodo upo-
rabljajo veË kot 24 mesecev, razmeroma visok (20 an-
ketirancev ali 26,7 %). Od 7 do 12 mesecev izkuπenj 
je imelo 7 anketirancev (9,3 %), od 13 do 24 mesecev 
pa 11 (14,7 %). Dva anketiranca (2,7 %) πe nista ime-
la praktiËnih izkuπenj, ampak sta metodo poznala 
samo iz literature. 

VeËina anketirancev (48 ali 64,0 %) je doslej delala 
na enem ali dveh projektih, ki so potekali po metodi 
Scrum. Takih, ki so sodelovali pri 3‡5 projektih je bilo 
12 (16,0 %), izkuπnje z veË kot petimi projekti pa je 
imelo 13 (17,3 %) anketirancev. 

Namen tega prispevka je skozi rezultate anke-
te izpostaviti glavne prednosti metode Scrum in 
izluπËiti tiste tipiËne prakse, ki po mnenju njenih 
uporabnikov najbolj vplivajo na uspeπnost projek-
tov, vodenih po tej metodi. Pri tem primerjamo mne-
nja uporabnikov iz Slovenije z mnenji uporabnikov 
iz tujine ter analiziramo, kako so mnenja odvisna od 
njihovih izkuπenj in vloge, ki jo imajo v metodi. S 
tem æelimo pomagati tistim podjetjem, ki se odloËajo 
za uvedbo metode Scrum, da bi bolje spoznala njene 
prednosti in se osredinila na tiste dejavnike, ki so po 
izkuπnjah uporabnikov najpomembnejπi. Upamo, 
da bo to pripomoglo k veËji uspeπnosti projektov in 
poveËanju zadovoljstva ob uvajanju agilnih metod. 
Obenem priËakujemo, da bodo podatki koristni tudi 
za podjetja, ki æe delujejo na podlagi Scruma, saj jim 
bodo omogoËili optimizacijo procesov na podlagi 
izkuπenj drugih.

Da bi bralec bolje razumel pomen posameznih 
anketnih vpraπanj, bomo v nadaljevanju najprej na 
kratko predstavili metodo Scrum. Nato bomo po-
drobneje opisali odgovore na oba vsebinska sklopa 
vpraπanj, v sklepu pa povzeli najpomembnejπe rezul-
tate. Ker uporablja Scrum specifiËno terminologijo, 
ki jo je v nekaterih primerih nemogoËe dobesedno 

1 http://agilemanifesto.org (angleπka verzija); http://agilemanifesto.org/iso/sl 
(slovenska verzija). 

2 http://drupal.org.
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prevesti v slovenπËino, navajamo v opisu metode  
poleg (po naπem mnenju najprimernejπega) sloven-
skega prevoda tudi izvirni izraz v angleπËini.

2	 MeTODA	SCRUM	
Scrum izhaja iz premise, da je razvoj programske 
opreme preveË zapleten in nepredvidljiv proces, da 
bi ga lahko natanËno naËrtovali vnaprej. Namesto 
tega je treba vzpostaviti empiriËen nadzor, ki omo-
goËa sproten vpogled in prilagajanje trenutnemu sta-
nju. To lahko doseæemo z iterativnim in inkremental-
nim pristopom. 

Vloge	v	metodi	Scrum
Razvoj programske opreme po metodi Scrum 

predvideva tri vloge: produktni vodja (angl. Product 
Owner), razvojna skupina (angl. Scrum Team) in skrb-
nik metodologije (angl. Scrum Master). 

Produktni vodja je predstavnik naroËnika in za-
stopa vse, ki so zainteresirani za rezultate projekta. 
Njegova glavna naloga je upravljanje seznama zah-
tev (angl. Product Backlog), doloËanje njihove priori-
tete in grupiranje zahtev v posamezne izdaje (angl. 
Release). Seznam zahtev ni nikoli dokonËen, ampak 
se lahko dopolnjuje ves Ëas trajanja projekta. Vsaka 
zahteva je praviloma opisana v obliki uporabniπke 
zgodbe (angl. User Story), ki vsebuje besedilo zgodbe 
in seznam sprejemnih testov (Cohn, 2004). Ker gre za 
zelo ohlapen opis zahteve, mora biti produktni vod-
ja stalno na voljo razvijalcem za pojasnila glede po-
drobnosti, povezanih z realizacijo. Po vsaki iteraciji 
pa mora preveriti, ali je zgodba realizirana ustrezno 
ali ne. Ta vloga je kljuËnega pomena za uspeπnost 
projekta, zato mora imeti produktni vodja jasno vizi-
jo o tem, kaj je treba narediti, in skladno s tem usmer-
jati razvojni proces.

Razvojna skupina je zadolæena za implementaci-
jo zahtevane funkcionalnosti. Sestavljena mora biti 
tako, da pokriva vsa podroËja, ki so pomembna za 
izvedbo projekta. Skupina deluje po naËelu samoor-
ganizacije in sama doloËa, kako na najboljπi naËin re-
alizirati posamezne zahteve. »lani razvojne skupine 
so kolektivno odgovorni za uspeh posameznih itera-
cij in projekta kot celote. 

Skrbnik metodologije ima na videz enako vlogo, 
kot jo ima pri tradicionalnem pristopu vodja projek-
ta, vendar so njegove zadolæitve v resnici drugaËne. 
Njegova naloga je skrbeti za nemoten potek dela, 
tako da vsi, ki delajo na projektu, upoπtevajo pravila 

metode Scrum in ustrezno izvajajo predpisane ak-
tivnosti. Pri tem mora paziti, da se Scrum vklaplja v 
kulturo organizacije tako, da daje najboljπe rezultate. 
Skrbnik metodologije v veliki meri deluje kot varuh, 
ki varuje razvojno skupino pred πkodljivimi zunanji-
mi vplivi, odpravlja morebitne ovire in s tem zagota-
vlja optimalne pogoje za delo.

Potek	razvojnega	procesa	po	metodi	Scrum
Na zaËetku projekta produktni vodja izde-

la seznam zahtev, ki vsebuje vse do takrat znane 
uporabniπke zgodbe. Zgodbe razvrsti po prioriteti 
in jih razdeli v predvidene izdaje. Razvojna skupina 
oceni zahtevnost vsake zgodbe z ustreznim πtevilom 
toËk (angl. Story Points) in doloËi predvideno hitrost 
razvoja (angl. Velocity), tj. πtevilo toËk, ki jih lahko 
realizira v eni iteraciji. V skladu s tem nato izdela 
naËrt izdaje (angl. Release Plan), tako da v skladu s 
prioriteto razporedi zgodbe po posameznih iteraci-
jah. Seπtevek toËk vseh zgodb v neki iteraciji ne sme 
preseËi predvidene hitrosti razvoja.

Nadaljnji razvoj poteka v iteracijah (angl. Sprint), 
ki v originalni verziji metode Scrum trajajo 30 dni, 
danes pa najveË uporabljajo iteracije, ki trajajo dva 
ali πtiri tedne. Vsaka iteracija se zaËne s sestankom za 
naËrtovanje iteracije (angl. Sprint Planning Meeting), 
na katerem se produktni vodja in razvojna skupina 
dogovorita, katere zgodbe bodo realizirane v nasle-
dnji iteraciji. 

Na podlagi tega razvojna skupina izdela seznam 
nalog (angl. Sprint Backlog), ki vsebuje vse naloge, po-
trebne za realizacijo dogovorjene funkcionalnosti do 
konca iteracije. Med iteracijo ta seznam πe dopolnju-
jejo, obseænejπe naloge pa razdelijo na veË manjπih, 
tako da vsaka zahteva 4 do 16 ur dela.

»lani razvojne skupine se vsak dan zberejo na 
petnajstminutnem sestanku (angl. Daily Scrum Me-
eting), na katerem vsak izmed njih odgovori na tri 
vpraπanja: flKaj si naredil od prejπnjega sestanka? Kaj 
boπ delal do naslednjega sestanka? Ali imaπ pri delu 
kakπne teæave?« Namen tega sestanka je sinhronizi-
rati delo vseh Ëlanov razvojne skupine in sproti iden-
tificirati morebitne probleme.

Na koncu vsake iteracije je predpisan sestanek za 
pregled rezultatov (angl. Sprint Review Meeting), na 
katerem razvojna skupina predstavi rezultate svoje-
ga dela produktnemu vodji in vsem zainteresiranim 
uporabnikom. Metoda striktno zahteva, da razvijalci 
spoπtujejo koncept flDone«, kar pomeni, da mora biti 
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vsaka zgodba realizirana, testirana in dokumentira-
na v celoti, tako da jo je moË neposredno predati v 
produkcijo. Produktni vodja sme sprejeti samo tiste 
zgodbe, ki v celoti ustrezajo omenjenemu konceptu, 
in samo seπtevek toËk teh zgodb se lahko upoπteva 
kot dejanska hitrost razvoja (angl. Actual Velocity) ra-
zvojne skupine.

Po tem sestanku (in pred zaËetkom naslednje ite-
racije) skrbnik metodologije organizira πe sestanek 
za oceno kakovosti razvojnega procesa (angl. Sprint 
Retrospective Meeting), katerega namen je poiskati 
moænosti za izboljπave razvojnega procesa, tako da 
bi bil ta πe bolj uËinkovit v naslednjih iteracijah. 

3	 OCeNA	PReDNOSTI	MeTODe	SCRUM	
V prvem sklopu anketnih vpraπanj smo anketiran-
ce spraπevali, v kolikπni meri po njihovem mnenju 
dræijo trditve o metodi Scrum, objavljene v literatu-
ri. Za izhodiπËe smo vzeli prednosti, ki jih navajata 
Rising & Janoff (2000). Anketiranci so veljavnost po-
sameznih trditev ocenjevali s pomoËjo petstopenjske 
Likertove lestvice, pri Ëemer je ocena 1 (najslabπa 
ocena) pomenila, da je trditev v celoti napaËna, ocena 
5 (najboljπa ocena) pa, da trditev v celoti dræi (tj. da 
se anketiranec z njo v celoti strinja). Spraπevali smo o 
spodnjih trditvah.

1.  Izdelek (projekt) lahko razdelimo na zaporedje 
obvladljivih delov. 

Ta trditev izhaja iz iterativne in inkrementalne narave 
metode Scrum, ki zagotavlja, da smo v doloËenem tre-
nutku osredinjeni na zahteve trenutne iteracije, ki (za-
radi doslednega upoπtevanja prioritete posameznih 
zgodb) prinaπajo naroËniku najveËjo korist. To zah-
teva od produktnega vodje (razvijalci pa mu morajo 
pomagati pri tem), da naËrtuje razvoj v obliki veËjega 
πtevila izdaj, ki jih je moË postopoma in v Ëim krajπih 
Ëasovnih intervalih predajati v produkcijo. KljuËno 
vpraπanje je, ali je takπna razdelitev mogoËa pri vseh 
projektih, saj se lahko zgodi, da so vse komponente 
nekega izdelka preveË prepletene med seboj. 

2.  Projekt napreduje tudi, ko zahteve niso stabilne. 
Seznam zahtev lahko dopolnjujemo z novimi 
uporabniπkimi zgodbami ves Ëas, dokler projekt ni 
konËan. Pri tem je pomembno, da produktni vodja 
vzdræuje prioriteto posameznih zgodb in s tem za-
gotavlja, da so zgodbe vedno razvrπËene glede na 
poslovno vrednost, ki jo prinaπajo naroËniku. To 

poenostavi naËrtovanje iteracij (vsakokrat izberemo 
za realizacijo tiste zgodbe, ki so trenutno na vrhu se-
znama), obenem pa zagotavlja, da naroËnik vedno 
dobiva reπitev, ki je zanj v tistem trenutku najbolj 
koristna. Pri tem je treba poudariti, da se potem, ko 
je vsebina iteracije æe dogovorjena, produktni vod-
ja ne sme vmeπavati v delo razvojne skupine. Med 
samo iteracijo mora imeti razvojna skupina mir, 
da se lahko v celoti posveti realizaciji dogovorjene 
funkcionalnosti. Na zaËetku naslednje iteracije spet 
sledi dogovarjanje o realizaciji najpomembnejπih 
uporabniπkih zgodb iz seznama zahtev, ki se je med-
tem lahko spremenil. 

3.  Vsi udeleæenci imajo popoln vpogled v potek 
dela. 

To je zagotovljeno z rednimi vsakodnevnimi sestan-
ki, na katerih se Ëlani razvojne skupine medsebojno 
informirajo o poteku dela in morebitnih teæavah, na 
katere naletijo. Uporabniki pa imajo moænost, da na 
koncu vsake iteracije pregledajo realizirano funkcio-
nalnost in podajo svoje pripombe. 

4.  Izboljπa se komunikacija med Ëlani razvojne 
skupine. 

Ta trditev se neposredno navezuje na prejπnjo. Naj 
poudarimo, da komunikacijo izboljπuje tudi t. i. pri-
stop flface-to-face«. Glede na to, da vse podrobnosti 
projekta produktni vodja in Ëlani razvojne skupine 
razËiπËujejo sproti, se komunikacija vsekakor poveËa 
v primerjavi z metodami, pri katerih razvijalci delajo 
na podlagi pisno podanih zahtev.

5.  »lani razvojne skupine so zasluæni za uspeh v 
Ëasu razvoja in ob koncu projekta. 

Metoda omogoËa Ëlanom razvojne skupine, da sami 
ocenjujejo zahtevnost posameznih zgodb in predvi-
deno hitrost razvoja, zato praviloma niso (ali vsaj ne 
bi smeli biti) izpostavljeni pritiskom zaradi nerazu-
mno postavljenih rokov in nesprejemljivih zahtev 
produktnega vodje. Pred tem jih πËiti tudi skrbnik 
metodologije. Obenem delujejo po naËelu samoorga-
nizacije in sami izbirajo naËin, kako bodo realizira-
li posamezne zahteve. Zato so pri svojem delu bolj 
sproπËeni. Vse to prispeva k veËji odgovornosti in 
zavzetosti razvojne skupine, da tisto, kar je obljubi-
la na zaËetku vsake iteracije, tudi uresniËi. S tem pa 
se poveËa tudi zavedanje o kolektivnih zaslugah za 
uspeπen potek projekta.
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6.  NaroËnik dobiva novo funkcionalnost v dogo­
vorjenih Ëasovnih intervalih.

To je zagotovljeno z iterativnim in inkrementalnim 
postopkom razvoja. Vsaka iteracija se konËa s sestan-
kom, na katerem razvojna skupina predstavi rezulta-
te svojega dela. Rezultat vsake iteracije mora biti nova 
funkcionalnost, ki je neposredno uporabna. Dolæina 
iteracij je dogovorjena vnaprej, tako da naroËnik 
toËno ve, v kakπnih intervalih bo dobival predvidene 
rezultate. Na podlagi sprotnega vzdræevanja naËrta 
izdaje pa lahko vedno oceni, kdaj bo izdaja konËana 
v celoti oziroma kolikπen obseg funkcionalnosti bo 
lahko reliziran do doloËenega roka. 

7.  NaroËnik (uporabniki) lahko sproti preverja(jo), 
kako izdelana programska oprema deluje v  
resnici. 

Koncept flDone« zahteva, da je rezultat vsake iteracije 
delujoËa programska koda, ki je v celoti preverjena 
in integrirana v trenutno reπitev. Zato lahko naroËnik 
po vsaki iteraciji preveri, kako bo naËrtovani sistem 
deloval v resnici. Pogosto se dogaja, da so uporab-
niki πele takrat, ko v æivo preizkusijo neko reπitev, 
sposobni pravilno formulirati svoje zahteve. Sprotno 
preverjanje izdelane programske opreme tako zago-
tavlja, da uporabnik dobi tako reπitev, kot jo v resnici 
potrebuje. Po drugi strani pa odpravlja obseæne inte-
gracijske teste na koncu projekta.

8.  Metoda prispeva k izgradnji boljπih odnosov med 
naroËnikom (uporabniki) in razvijalci: poveËa se 
medsebojno zaupanje in presek skupnega znanja. 

Metoda predvideva sodelovanje predstavnikov na-
roËnika (produktnega vodje) ves Ëas trajanja projek-
ta, ne samo na zaËetku in na koncu, kot je pravilo-
ma pri tradicionalnem pristopu. To vpliva na boljπe 
medsebojno (s)poznavanje vseh sodelujoËih, kar se 
odraæa v izboljπanju odnosov in poveËanju zaupanja. 
Razumeti je treba, da v projektih razvoja programske 
opreme pogosto sodelujejo tudi strokovnjaki z neteh-
niËnih podroËij. Pogosta teæava v tako heterogenih 
skupinah se izkaæe prav v velikih interesnih razli-
kah in majhnem preseku skupnega znanja. Dobra in 
sprotna komunikacija odpravlja te teæave in poveËu-
je presek skupnega znanja.

9.  Metoda prispeva k izgradnji pozitivnega vzduπja, 
v katerem vsi priËakujejo uspeh projekta. 

Ta toËka je zelo povezana s predhodno. V okolju, 
v katerem vladajo pozitivni odnosi in medsebojno 
zaupanje, bo vladalo tudi pozitivno vzduπje, to pa 
se bo seveda odraæalo tudi v pozitivnih priËako-
vanjih.

Rezultati
PovpreËne ocene, izraËunane na podlagi odgovorov 
vseh 75 anketirancev, so prikazane na sliki 1. Iz slike 

Slika	1:	PovpreËne	vrednosti	odgovorov	na	prvi	sklop	vpraπanj
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je razvidno, da se uporabniki metode Scrum strinjajo 
z vsemi trditvami, saj se vse ocene nahajajo na inter-
valu med 3,8 in 4,4. Tudi standardni odklon, ki smo 
ga izraËunali, je sorazmerno nizek in je za vse trditve 
manjπi od 1,0. 

Anketiranci so se najbolj strinjali s trditvama πt. 1 
(projekt lahko razdelimo na zaporedje obvladljivih de-
lov) in πt. 4 (izboljπa se komunikacija med Ëlani razvoj-
ne skupine). Po drugi strani sta se za najmanj sprejeti 
trditvi izkazali πt. 3 (vsi udeleæenci imajo popoln vpo-
gled v potek dela) in πt. 6 (naroËnik dobiva novo funk-
cionalnost v dogovorjenih Ëasovnih intervalih).

Slika	2:	PovpreËne	vrednosti	odgovorov	na	prvi	sklop	vpraπanj	v	odvisnosti	od	izkuπenosti	anketiranca

Odgovore smo dodatno analizirali glede na 
izkuπnje anketirancev (slika 2), tako da smo anketiran-
ce razdelili na πtiri skupine, upoπtevajoË πtevilo projek-
tov, vodenih po metodi Scrum, pri katerih so æe sode-
lovali (0 projektov, 1‡2 projekta, 3‡5 projektov in veË 
kot 5 projektov). Pokazalo se je, da se s trditvami opa-
zno bolj strinjajo tisti, ki imajo s Scrumom veË izkuπenj. 

Še posebno pa je zanimivo, da se pri veËini trditev 
povpreËne ocene poveËujejo sorazmerno s πtevilom 
projektov, pri katerih je sodeloval anketiranec. Na pod-
lagi te ugotovitve bi lahko trdili, da z veË izkuπnjami 
raste tudi zaupanje v metodo Scrum. Videti je, da so 
novi uporabniki najprej nekoliko bolj previdni, a se z 
izkuπnjami zaËnejo bolj zavedati njenih prednosti.

Slika	3:	PovpreËne	vrednosti	odgovorov	na	prvi	sklop	vpraπanj	v	odvisnosti	od	lokacije	anketiranca
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Zanimiva je tudi primerjava odgovorov sloven-
skih in tujih strokovnjakov, ki jo prikazuje slika 3. 
Prav z vsemi trditvami se slovenski uporabniki me-
tode Scrum strinjajo nekoliko bolj kot njihovi kolegi 
iz tujine. 

4	 fAKTORjI,	KI	VPLIVAjO	NA	USPeH	PROjeKTA
V drugem sklopu vpraπanj nas je zanimalo, katere 
tipiËne prakse, ki jih predpisuje metoda Scrum, po 
njihovem mnenju najbolj vplivajo na uspeh projekta. 
Anketiranci so z ocenami od 1 do 5 ocenjevali spod-
nje dejavnike.

1. Jasno zastavljen seznam vseh zahtev 
Seznam zahtev sluæi kot podlaga za ocenjevanje zah-
tevnosti posameznih zgodb, izdelavo naËrta izdaje in 
naËrtovanje posameznih iteracij. Sprejemni testi, ki 
jih mora vsebovati vsaka uporabniπka zgodba, omo-
goËajo preverjanje, ali je zgodba realizirana v skladu 
s potrebami uporabnikov.

2. Sprotna komunikacija s produktnim vodjo
Ker so uporabniπke zgodbe samo ohlapen opis vsake 
zahteve, je za razjasnitev vseh podrobnosti potrebna 
sprotna komunikacija s produktnim vodjo. »e je ta 
komunikacija slaba ali ne poteka sproti in se nejasno-
sti ne razreπijo, lahko pride do situacije, ko razvojna 
skupina ne more nadaljevati z delom ali pa realizira 
nekaj, kar ne zadovolji priËakovanj naroËnika.

3. Dober skrbnik metodologije 
Skrbnik metodologije vsakodnevno bdi nad uporabo 
metodologije in potekom projekta. Zagotavljati mora 
take pogoje za delo, da je razvojna skupina Ëim bolj 
produktivna. Dober skrbnik metodologije bo zelo 
zgodaj identificiral odstopanja od zaËrtanega naËrta 
in nastajajoËe teæave. Z usklajenim delovanjem vseh 
sodelujoËih bo zagotovil, da bodo takπne okoliπËine 
razreπene Ëim hitreje.

4.  Dobra komunikacija med Ëlani razvojne skupine
Dobra komunikacija med Ëlani razvojne skupine se 
odraæa tudi v dobrih in pozitivnih odnosih, pri Ëe-
mer vsi Ëlani delujejo kooperativno. OmogoËa tudi 
sproten, celovit in transparenten vpogled v potek 
dela na projektu ter medsebojno pomoË v primeru 
teæav.

5.  Pravilne ocene zahtevnosti posameznih zgodb. 
Pravilne ocene zahtevnosti so prvi pogoj za izdela-
vo zanesljivega naËrta izdaje in pravilno naËrtovanje 
posameznih iteracij. Na podlagi teh ocen in predvi-
dene hitrosti razvoja razvrπËamo zgodbe v posame-
zne iteracije. »e ocene niso vsaj pribliæno pravilne, se 
nam lahko zgodi, da v neko iteracijo uvrstimo preveË 
ali premalo zgodb.

6.  ZaËetna razporeditev zgodb po iteracijah ‡ naËrt 
izdaje

NaËrt izdaje omogoËa doloËitev rokov za izvedbo in 
Ëasovnih okvirov, v katerih bomo sposobni posame-
zne dele projekta predati naroËniku. NaËrt izdaje daje 
celovit vpogled v Ëasovne okvire projekta kot celote.

7.  Pravilna ocena hitrosti razvoja na zaËetku vsake 
iteracije

Hitrost razvoja nam pove, kakπno koliËino dela je ra-
zvojna skupina sposobna opraviti v eni iteraciji. Na 
zaËetku jo ocenimo glede na razliËna merila (velikost 
razvojne skupine, izkuπenost itn.), kasneje pa jo pri-
lagajamo glede na dejansko doseæeno πtevilo toËk v 
predhodnih iteracijah. Ta faktor je zelo povezan s ti-
stim, ki smo ga omenili pod toËko 5. Samo kombina-
cija dobrih ocen zahtevnosti uporabniπkih zgodb in 
dobre ocene hitrosti razvoja bo omogoËila korektno 
naËrtovanje posameznih iteracij.

8.  Dosledno izvajanje sestankov za naËrtovanje  
iteracije

Rezultat tega sestanka je seznam vseh uporabniπkih 
zgodb, ki jih moramo realizirati v iteraciji, in de-
kompozicija teh zgodb na posamezne naloge. Ker ta 
predstavlja naËrt dela posamezne iteracije, bo neu-
strezno izvajanje tega sestanka lahko pripeljalo do 
slabo vodene in/ali izpeljane iteracije.

9.  Dosledno izvajanje vsakodnevnih sestankov
Vsakodnevni sestanki omogoËajo sproten vpogled 
v stanje projekta. OmogoËajo, da morebitne teæave 
odkrijemo takoj, ko se pojavijo, in jih odpravimo 
sproti. Paziti pa je treba, da ne postanejo predolgi, 
saj s tem zmanjπamo Ëas, ki ga lahko izkoristimo za 
razvoj. Ravno zato so vsakodnevni sestanki Ëasov-
no omejeni.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1912012 - πtevilka 3 - letnik XX

Janez Urevc, Viljan MahniË: Ocena prednosti metode Scrum in njenih tipiËnih praks

10.  Dosledno upoπtevanje koncepta flDone«
Scrum zahteva, da je na koncu iteracije vsaka funk-
cionalnost realizirana tako, da jo je moË neposredno 
predati v uporabo. S tem odpade obseæno testiranje 
na koncu projekta, ampak imamo vedno na razpo-
lago delujoËo verzijo izdelka. Dosledno upoπtevanje 
koncepta flDone« omogoËa, da naroËnik sproti 
preizkuπa novo funkcionalnost in na podlagi tega 
precizneje oblikuje svoje zahteve. 

11.  Dosledno izvajanje sestankov za predstavitev 
rezultatov iteracije

V okviru teh sestankov produktnemu vodji in za-
interesiranim uporabnikom predstavimo rezultate 
vsake iteracije. Sluæijo tako za pregled in potrjevanje 
realizirane funkcionalnosti kot za razpravo o more-
bitnih pomanjkljivostih in nadaljnjih usmeritvah. S 
tem sproti prepreËujemo morebitne odklone in za-
gotavljamo, da izdelana funkcionalnost res ustreza 
potrebam naroËnika. 

12.  Dosledno izvajanje sestankov za oceno kakovos­
ti razvojnega procesa

Ti sestanki sluæijo za stalno izboljπevanje razvojnega 
procesa. Razvijalcem dajejo moænost, da na podlagi 

analize pozitivnih in negativnih izkuπenj iz prejπnje 
iteracije definirajo izboljπave, ki jih bodo uvedli v na-
slednji iteraciji. Seveda je treba poudariti, da so ti se-
stanki koristni samo, Ëe se dogovorjeni ukrepi potem 
tudi izvajajo.

13.  Dobro orodje za spremljanje poteka del na  
projektu

»eprav Scrum ne zahteva obseæne dokumentacije, 
je koristno imeti orodje, ki nam olajπa spremljanje 
poteka del na projektu. Tovrstna orodja omogoËajo 
vzdræevanje seznama zahtev, seznamov nalog za po-
samezne iteracije, beleæenje podatkov o vloæenem in 
preostalem delu, grafiËne prikaze napredka ipd.

Rezultati
Iz rezultatov, ki so prikazani na sliki 4, je razvidno, 
da anketiranci pripisujejo najveËji pomen dobri ko-
munikaciji med Ëlani razvojne skupine (vpraπanje 4) 
in dobri komunikaciji s produktnim vodjo (vpraπanje 
2). To je tudi razumljivo, saj za Scrum (tako kot za 
vse agilne metode) velja, da stalna in kakovostna ko-
munikacija nadomeπËa pisanje obseæne in zahtevne 
dokumentacije.

Slika	4:	PovpreËne	vrednosti	odgovorov	na	drugi	sklop	vpraπanj

Po drugi strani pa vidimo, da so bile najniæje 
ocenjene tiste prakse, ki se nanaπajo na ocenjeva-
nje hitrosti razvoja (vpraπanje 7), naËrtovanje izdaje 
(vpraπanje 6) in ocenjevanje zahtevnosti posameznih 
zgodb (vpraπanje 5). V doloËeni meri je to presene-

tljivo, πe posebno zato, ker so ocena hitrosti razvoja 
in ocene posameznih zgodb podlaga za naËrtovanje 
posameznih iteracij, naËrt izdaje pa zagotavlja pre-
gled nad projektom kot celoto. Po drugi strani pa je 
takπen rezultat razumljiv, saj Scrum veËinoma upora-
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bljamo v agilnih okoljih, v katerih je v ospredju pri-
lagajanje spremembam v zahtevah, medtem ko sta 
natanËnost naËrtovanja in sledenje naËrtu drugotne-
ga pomena. Sorazmerno nizko je bila ocenjena tudi 
potreba po ustreznem orodju za spremljanje poteka 
del, kar pa potrjuje, da je metoda Scrum razmeroma 
preprosta za uporabo, mnogi uporabniki pa namesto 
raËunalniπke podpore raje uporabljajo fiziËne kartice 
in tablo, na kateri s prestavljanjem kartic prikazujejo, 
kako napreduje delo na projektu.

Analiza odgovorov glede na vlogo anketiranca 
je prikazana na sliki 5. »eprav pri veËini vpraπanj 
med odgovori ni bistvenih razlik, velja opozoriti na 
nekatera odstopanja v odgovorih produktnih vodij, 
ki imajo pri nekaj vpraπanjih opazno niæjo vrednost 
od ostalih. Ta razlika je najbolj oËitna pri odgovorih 
na vpraπanje 12, ki govori o doslednem izvajanju 

sestankov za oceno kakovosti razvojnega procesa 
(angl. Sprint Retrospective Meetings). To se da prepro-
sto razloæiti z dejstvom, da pravila metode Scrum ne 
zahtevajo obvezne prisotnosti produktnega vodje na 
teh sestankih, saj so izboljπave razvojnega procesa 
predvsem v domeni razvijalcev, za njihovo uvajanje 
pa mora skrbeti skrbnik metodologije. Zato so ti se-
stanki za produktnega vodjo pogosto manj opazni 
in poslediËno izpadejo manj pomembni. Seveda pa 
ne bi bilo niË narobe, Ëe bi se tudi produktni vodja 
bolj zavedal prave vrednosti teh sestankov. S tem ko 
bolje teËe delovni proces, namreË veliko pridobi tudi 
on: prej dobi svoj izdelek, ta pa je tudi bolj kakovo-
sten. Zato predlagamo, da se ta vidik projekta πe po-
sebno predstavi produktnemu vodji, katerega ‡ Ëe je  
to mogoËe ‡ povabimo k sodelovanju na omenjenih 
sestankih. 

Slika	5:	PovpreËne	vrednosti	odgovorov	na	drugi	sklop	vpraπanj	glede	na	vlogo	anketiranca	v	metodi

V primerjavi z ostalimi so produktni vodje niæje 
ocenili tudi pomen jasno zastavljenega seznama vseh 
zahtev (vpraπanje 1) in naËrta izdaje (vpraπanje 6). 
PriËakovali bi, da bo produktni vodja tem vidikom 
projekta pripisoval veËjo vlogo, saj sta tako eden kot 
drugi tesno povezana z njegovim delom. Prav pro-
duktni vodja je odgovoren za izdelavo in upravljanje 
seznama zahtev, dober seznam zahtev pa je prvi po-
goj za izdelavo naËrta izdaje, ki produktnemu vodji 
daje informacijo o Ëasovnem poteku projekta in mu 

omogoËa, da pravilno naËrtuje dinamiko uvajanja 
nove programske opreme v svoji organizaciji. 

Niæje vrednosti odgovorov na vpraπanje 1 lahko 
razloæimo s predpostavko, da se zdijo zahteve pro-
duktnemu vodji jasne in samoumevne, zato upra-
vljanju seznama zahtev ne pripisuje takega pomena 
kot drugi udeleæenci v razvojnem procesu. Pri tem 
se oËitno ne zaveda, da je seznam zahtev gonilo vse-
ga razvoja in vpliva na vse druge aktivnosti. Zato je 
nujno, da produktnega vodjo na to πe posebej opozo-
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rimo. Teæje pa je razloæiti niæje vrednosti odgovorov 
na vpraπanje 6. Razlagi za takπen rezultat bi lahko 
bili dve. MogoËe je, da pri t. i. projektih flOn-going« 
in flStart-up«, pri katerih zaradi nejasnih in spre-
menljivih zahtev najveË uporabljamo agilne meto-
de, produktni vodje Ëasovnemu vidiku projekta ne 
dajejo takπnega poudarka, kot to navadno priËaku-
jemo. Pogoste spremembe v zahtevah lahko tudi 
povzroËijo, da postanejo naËrti izdaj (Ëe jih ne sproti 
vzdræujemo) hitro neuporabni, kar πe dodatno zniæa 
oceno o njihovi koristnosti. Drugi razlog bi lahko bil 
v preslabem poznavanju metodologije in nerazume-
vanju pomena, ki ga ima naËrt izdaje za potek pro-
jekta. Na to opozarja tudi Cohn (2005), ki pravi, da 
naËrt izdaje sluæi kot kaæipot k cilju, h kateremu naj 
napreduje projekt, brez njega pa se razvijalci le brez-
konËno pomikajo od iteracije do iteracije. Vsekakor 
bi bilo zanimivo, Ëe bi to vpraπanje podrobneje razi-
skali v kateri od prihodnjih podobnih raziskav.

Za razliko od produktnih vodij pa je videti, da 
skrbniki metodologije dajejo naËrtovanju veËji pou-
darek. To se odraæa v odgovorih na vpraπanji 5 in 8, 
pri katerih so ocene skrbnikov metodologije viπje kot 
pri drugih vlogah. Omenjeni vpraπanji se nanaπata 
na toËnost ocen zahtevnosti posameznih zgodb in 
dosledno izvajanje sestankov za naËrtovanje iteracije. 
Oba dejavnika sta povezana s tekoËim potekom pro-
jekta in vplivata na vsebino in obseg dela v posame-
znih iteracijah. Ker so skrbniki metodologije odgo-
vorni za nemoten potek dela, je povsem razumljiva 
njihova skrb za ta faktorja. Delno pa je lahko poveËa-
na skrb za pravilno ocenjevanje zgodb in naËrtova-
nje posameznih iteracij tudi posledica zgodovinske 
obremenjenosti nekaterih skrbnikov metodologije s 
klasiËnim vodenjem projektov, ki (vËasih tudi neho-
te) enaËi vlogo skrbnika metodologije z vlogo vodje 
projekta, Ëeprav metoda Scrum temu nasprotuje in 
zahteva, da razvojna skupina deluje po naËelu samo-
organizacije, skrbnik metodologije pa skrbi za njeno 
pravilno uporabo in zagotavljanje optimalnih pogo-
jev za delo.

5	 SKLeP	
Naπa raziskava potrjuje, da se uporabniki meto-
de Scrum v celoti strinjajo s trditvami o prednostih 
te metode, ki jih navaja literatura, πe zlasti s tem, 
da Scrum omogoËa razbitje projekta na zaporedje 
manjπih obvladljivih delov in izboljπa komunikacijo 
med Ëlani razvojne skupine. Prav komunikacija pa je 

po mnenju anketirancev najpomembnejπi dejavnik, 
ki vpliva na uspeπnost po Scrumu vodenih projek-
tov. To vkljuËuje tako komunikacijo med razvojno 
skupino in produktnim vodjo, kot tudi komunikaci-
jo znotraj razvojne skupine in s skrbnikom metodo-
logije. Posebno je pomembno, da stopnja strinjanja 
s prednostmi metode Scrum naraπËa sorazmerno z 
veËanjem praktiËnih izkuπenj njenih uporabnikov.

Druga, nekoliko presenetljiva ugotovitev govori 
o tem, da uporabniki metode Scrum ne pripisuje-
jo tako velike vloge ocenjevanju in naËrtovanju Ëa-
sovnega poteka projekta, kot bi lahko priËakovali. 
To lahko razloæimo z naravo projektov, pri katerih 
uporabljamo Scrum. Pogosto gre za spletne projekte 
in projekte flStart-up«, pri katerih sledimo principu 
flRelease early, release often«. Pri tem principu veliko-
krat pravzaprav ne moremo govoriti o roku izvedbe, 
saj se izdelek neprestano izboljπuje in dodeluje, iz-
daje pa se dogajajo pogosto in inkrementalno. To bi 
lahko potrdil tudi komentar enega od anketirancev: 
flTeæko je reËi, da naroËnik dobi dogovorjeno funkcional-
nost v roku ‡ ta je namreË fleksibilna in razπirljiva ter se 
sproti prilagaja razmeram na projektu.«
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1	 UVOD
Vloga	 informatike	 v	 podjetju	 je	 pomemben	 pokazatelj	
usmerjenosti,	urejenosti	in	organiziranosti	poslovnega	oko-
lja,	kar	poslediËno	lahko	povezujemo	z	uspeπnostjo	in	uËin-
kovitostjo	vsega	delovanja	podjetja.	Uspeπnost	poslovanja	
je	 prvi	 cilj	 vsake	 vodstvene	 strukture,	 ki	 mora	 v	 Ëasu	
tehnoloπkega	 napredka	 in	 obenem	 v	 teækih	 gospodarskih	
razmerah	na	trgu	poskrbeti	za	polno	vkljuËitev	vseh	proce-
sov,	okolij	in	orodij,	ki	lahko	prispevajo	k	poveËevanju	do-
dane	 vrednosti	 izdelkov	 in	 storitev.	 Vse	 bolj	 pomembno	
postaja	 delati	 prave	 stvari	 (uspeπnost)	 na	 pravi	 naËin	
(uËinkovitost).

Tudi informatika pri tem ni nobena izjema. Po-
gosto poudarjamo, da je sodobna, procesno in v po-
slovanje usmerjena informatika vir novih poslovnih 
priloænosti, novih poslovnih modelov in æivËni sis-
tem, po katerem se pretakajo sposobnosti, informaci-
je, znanja in kompetence podjetja. To seveda pomeni, 
da je lahko informatika kljuËno orodje za delovanje 
v zahtevnem in konkurenËnem poslovnem okolju, 
lahko pa je tudi kljuËna zavora v poslovnem okolju 
podjetja. »e izkljuËimo notranje in zunanje motnje, ki 
vplivajo na delovanje informatike, in predpostavimo,  

	Informatika	mora	pokazati	svojo	
poslovno	vrednost

IzvleËek
Iskanje	vzvodov	za	poveËevanje	uspeπnosti	 in	uËinkovitosti	 je	naloga	vodstvene	strukture	v	podjetju.	V	Ëasu	velikih	sprememb	in	pretresov	v	
πirπem	poslovnem	okolju	podjetja	intenzivno	iπËejo	ustrezne	reπitve	za	poveËevanje	svoje	konkurenËnosti	in	inovativnosti.	Informatika	v	podjetju	
omogoËa	nastajanje	novih	poslovnih	modelov	in	je	vir	novih	priloænosti,	ustvarja	nove	proizvode	in	privablja	nove	kupce.	Z	naraπËanjem	pomena	
informatike	naraπËa	tudi	njena	odgovornost.	V	tej	luËi	se	mora	informatika	izrazito	usmerjati	v	razumevanje	in	poveËevanje	svoje	poslovne	vred-
nosti,	ki	se	nahaja	v	ljudeh,	poslovnih	procesih	in	informacijski	tehnologiji.	Usmerjena	uporaba	informacijske	tehnologije,	menedæment	poslovnih	
procesov	in	vkljuËevanje	ter	razvoj	zaposlenih	so	kljuËni	vzvodi	poveËevanja	poslovne	vrednosti	informatike.	To	pa	je	tudi	edina	pot,	da	ta	postane	
in	ostane	v	svoji	polni	moËi	bistveni	del	prihodnje	zmagovite	organizacijske	in	procesne	strukture	delovanja	podjetja.
KljuËne	besede:	menedæment	poslovnih	procesov,	poslovna	odliËnost,	poslovna	vrednost,	prenova	in	informatizacija	poslovanja,	strateπko	naËr-
tovanje.

Abstract
IT	Needs	to	Demonstrate	its	Business	Value
Looking	for	instruments	which	will	increase	effectiveness	and	efficiency	is	an	important	task	of	the	entire	management	structure	of	a	company.	
In	times	of	great	changes	and	stresses	in	broader	business	environment	companies	 intensively	search	for	appropriate	solutions	in	order	to	
increase	their	competitiveness	and	innovativeness.	The	IT	department	of	the	company	drives	the	creation	of	new	business	models	and	at	the	
same	time	presents	a	source	of	new	opportunities,	designs	new	products	and	attracts	new	customers.	While	the	importance	of	information	
technology	rises,	its	responsibility	also	increases.	Consequently,	the	information	technology	has	to	be	focused	on	the	understanding	and	incre-
ase	of	its	business	value	which	is	located	in	the	people,	business	processes	and	information	technology.	Focused	use	of	information	technology,	
business	process	management	and	integration	and	staff	development	are	the	key	levers	to	increase	business	value	of	IT.	That	is	the	only	way	it	
should	follow	in	order	to	become	and	remain	a	powerful	as	well	as	crucial	part	of	the	future	winning	organisational	and	processing	structure	of	
the	company.	
Keywords:	 business	 process	management,	 business	 excellence,	 business	 value,	 process	 of	 business	 reform	and	 informatisation,	 strategic	
planning.
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da so njeni rezultati odvisni izkljuËno od dela in spo-
sobnosti vseh, ki se ukvarjajo z njo, trËimo na tole 
vpraπanje: kako lahko informatika danes prispeva k 
uspeπnosti in uËinkovitosti delovanja podjetja? Kaj 
lahko informacijska tehnologija danes ponudi pod-
jetju, da bodo rezultati poslovanja zaradi delovanja 
informatike boljπi? Govorimo torej o vpraπanju, ki bi 
moralo skrbeti najprej ves menedæment, potem pa 
tudi vse druge strukture, ki se zavedajo vloge in po-
mena informatike v podjetju. 

»e se torej zavestno osredinimo le na informa-
tiko in izkljuËimo notranje in zunanje motnje, ki ji 
pretijo, imamo pred seboj jasen izziv. »as je, da in-
formatika sporoËi in jasno pove podjetju, katera so 
podroËja njenega delovanja, zaradi katerih je podje-
tje uspeπnejπe in uËinkovitejπe. Informatika je v tem 
kontekstu najprej dolæna podjetju jasno predstaviti 
svoje poslanstvo, potem pa ga je dolæna tudi opra-
viti in ovrednotiti. To je zahtevna in zelo ambiciozna 
naloga, ki jo laæje sprejme in opravi sposobna, moti-
virana in opolnomoËena informatika, ki se bolj kot s 
tehnologijo ukvarja s poslovanjem podjetja.

2	 ODLI»NOST	je	ODLI»NO	IZHODIŠ»e		
ZA	ODLI»NO	POSLOVANje

Zavedanje in odloËitev o odliËnosti delovanja na 
osebni in poslovni ravni je prvi korak na poti k za-
vestnemu izboljπevanju in stalnemu napredku. Viso-
ki cilji, ki si jih postavijo posamezniki in organizacije, 
obiËajno pa jih sproæajo tudi zahteve kupcev, kliËejo 
po celostni odliËnosti misli in dejanj. Jasno je, da iz 
slabega ne more nastati dobro, zato je kakovost rav-
nanj pomemben dejavnik univerzalne odliËnosti. To 
je odliËno izhodiπËe tudi za informatiko in za izpol-

njevanje njenega poslanstva v podjetju. KljuËne usme-
ritve odliËnosti (Otoπka rastoËa strategija univerzalne 
odliËnosti in mojstrstva, 2010), ki jih lahko razvijamo 
vsi, udejanjamo na podroËjih a) vzgoje, izobraæevanja 
in uËenja, b) sproπËanja Ëlovekovih ustvarjalnih poten-
cialov, c) druæbeno odgovornega sonaravnega delova-
nja, Ë) usmerjenosti v preseæke ter d) etiËnosti.

Evropski model poslovne odliËnosti EFQM opre-
deljuje podroËja dejavnikov za doseganje poslovne 
odliËnosti ter usmerja in spodbuja organizacije k 
doseganju najviπjih standardov delovanja v druæbi. 
Pospeπuje zavedanje o evropskem modelu upra-
vljanja odliËnosti poslovanja, spodbuja procese sa-
moocenjevanja in primerjave med organizacijami v 
mednarodnem okolju, priznava in nagrajuje doseæke 
na podroËju odliËnosti in prenaπa dobre prakse za 
doseganje trajno odliËnih rezultatov. Gre za orodje, 
ki prepozna pet dejavnikov (voditeljstvo, zaposleni, 
politika in strategija, partnerstva in viri, procesi), ki 
vplivajo na rezultate poslovanja (slika 1). 

 Izjemno pomemben dejavnik znotraj modela po-
slovne odliËnosti so procesi. Prav to pa je podroËje, 
na katerega s svojim delovanjem neposredno po-
sega informacijsko okolje. Za podjetje se tu odpira 
izjemna priloænost, da izkoristi moænosti, ki jih pri 
razvoju poslovnih procesov in novih poslovnih mo-
delov omogoËa informacijsko okolje. Poslovni proce-
si so namreË srediπËna os podjetja, zato si zasluæijo 
izjemno pozorno obravnavo. Storitve in izdelke pro-
izvajamo v poslovnih procesih. Pogosto jih je teæko 
prepoznati v njihovi raznolikosti in zapletenosti, πe 
posebno ker so pogosto skriti za funkcijskimi orga-
nizacijskimi strukturami. Izjemno teæko pa jih pre-
poznamo in nanje pogledamo na naËin procesne 

Slika	1:	evropski	model	poslovne	odliËnosti
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usmerjenosti organizacijskih struktur. Tu vstopamo 
na podroËje prenove in informatizacije poslovanja 
ter menedæmenta poslovnih procesov, ki prepozna-
va ves socioloπko-tehniËni okvir delovanja organiza-
cije. Gre torej za πirok spekter medsebojno odvisnih 
podroËij, ki zahtevajo obvladovanje menedæmenta 
sprememb. Uspeπnost poslovanja in poveËevanje 
konkurenËnosti je (Groznik idr., 2005: 216) pogosto 
povezana s prilagajanjem ali tudi s korenito spre-
membo poslovne strategije, ki se udejanja v spre-
membi poslovnega modela in poslovnih procesov 
podjetja. To lahko opravijo le ustrezno usposobljeni 
in zelo motivirani kadri ob uporabi sodobne infor-
macijske tehnologije.

Informatika torej lahko moËno vpliva na kakovost 
delovanja in poslovanja podjetja. NaËelo odliËnosti 
delovanja na podroËju informatike je torej izvrstno 
izhodiπËe za iskanje odgovora na vpraπanje, kako 
lahko informatika poveËuje uspeπnost in uËinkovi-
tost podjetja. »e se del tega skriva v razumevanju in 
uporabi njene poslovne vrednosti, potem jo je vredno 
poiskati in opredeliti ter se ji posvetiti bolj podrobno. 

3	POSLOVNA	VReDNOST	INfORMATIKe
Sorazmerno s poveËevanjem pomena informatike 
naraπËa tudi njena odgovornost. To je dober razlog, 
da se izrazito posvetimo razumevanju in obvladova-
nju njene poslovne vrednosti. Informacijsko okolje 
je pogosto predmet razliËnih obravnav in analiz na 
temo njegove vloge in pomena v podjetju. Prva sku-
pna znaËilnost ugotovitev je najveËkrat ta, da so te 
silno razliËne. Informacijska industrija ter ponudni-
ki opreme in storitev se prerivajo in so glasni v pre-
priËevanju svojih kupcev, da prav oni tlakujejo pot 
v poslovno uspeπnost in da prinaπa uporaba zadnjih 
tehnoloπkih izdelkov vozovnico v obetavno poslov-
no prihodnost. Na drugi strani pa stoji z realnostjo 
in iz nje izhajajoËimi izzivi sooËeno gospodarstvo, 
ki ‡ tudi zaradi novih razmer na svetovnih trgih ‡ 
vse bolj razumno in ciljno razporeja svoje vire. Jasen 
odgovor na vpraπanje, kako lahko informatika pri-
speva k poveËevanju poslovne uspeπnosti, bi koristil 
obema. Žal so redka okolja, v katerih je to vpraπanje 
srediπËe razmiπljanja in delovanja menedæerja infor-
matike in menedæerja podjetja.

KljuËna naloga menedæerja informatike je prav 
gotovo strateπko naËrtovanje razvoja informatike v 
podjetju. Sploπno na strateπki ravni naËrtujemo in 
obravnavamo vsebine, ki so bistvenega pomena za 

uspeπno in uËinkovito delovanje sistemov. Iz tega 
sledi, da so v tovrstno obravnavo vkljuËene poslov-
noinformacijske vsebine, ki pomembno prispevajo 
k ustvarjanju in poveËevanju poslovne vrednosti 
informatike. Informacijska tehnologija pa poslovno 
vrednost ustvarja skupaj z drugimi podroËji delo-
vanja podjetja. Predvsem tu mislimo na zaposlene 
z njihovimi znanji in ustrezno produktivnostjo, ki 
jo doseæejo tudi z uporabo sodobnih informacijskih 
okolij. KljuËni dejavniki strateπkega naËrtovanja in-
formatike in poslediËno glavni nosilci poslovne vred-
nosti informatike (Groznik in ViËiË, 2005a: 200) so:
 kadri in znanja,
 poslovni procesi,
 informacijska tehnologija.

Informacijsko okolje samo po sebi (brez jasnih do-
datnih utemeljitev) ne pomeni konkurenËne predno-
sti. Za mnoge je to æal πe vedno le neizogiben stroπek. 
Tako pogosto razmiπljajo predvsem v okoljih, v kate-
rih na informatiko πe vedno gledajo preteæno kot na 
tehnologijo, povsem pa zanemarijo druge (bistvene) 
elemente informacijskega okolja, kot so poslovni pro-
cesi, izdelki in storitve z novo vsebino in veËjo doda-
no vrednostjo ter novi poslovni modeli. Bistveno je, 
da na poslovno vrednost informatike gledamo skozi 
izboljπave, ki jih informatizacija prinese v poslovne 
procese (Groznik idr., 2005: 213). To pa je podroËje, ki 
bi moralo πe kako zanimati oba: menedæerja informa-
tike in menedæerja podjetja. 

Neprestane rasti naloæb v informatiko v Ëasih hi-
tre gospodarske rasti ni mogoËe neposredno povezo-
vati tudi s poveËevanjem poslovne uspeπnosti, ki bi 
poslediËno nastala na tej podlagi. Ob tem naletimo 
na glavno zadrego informatike: pokazati in dokazati, 
da lahko informatika deluje tudi (ali pa predvsem) 
kot generator poslovnih priloænosti in da je nikakor 
ne gre razumeti kot generatorja stroπkov. Pri tem 
se je treba problema lotiti z dveh vidikov (Groznik 
idr., 2005: 214‡217): najprej z vidika izbire ustreznih 
meril merjenja uËinkov informatike, nato pa tudi z 
vidika izbiranja pravih naloæb. Ob tem seveda ni naj-
bolj pomembno, koliko vlagamo, paË pa predvsem, 
kam vlagamo in kakπni so vplivi naπih naloæb. Ti so 
lahko merljivi (viπja produktivnost, niæji operativni 
stroπki, viπja dodana vrednost, niæji prodajni stroπki, 
niæji stroπki administracije itn.), zaradi posebnosti in 
specifiËne vloge informatike v podjetju pa so lahko 
tudi nemerljivi (veËje zadovoljstvo kupcev, veËja pri-
lagodljivost poslovanja, viπja kakovost informacij, 
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izboljπanje procesa naËrtovanja, poveËanje zadovolj-
stva zaposlenih itn.). Naloga menedæerja informatike 
je, da razume te vidike in jih upoπteva pri naËrtova-
nju svojih prihodnjih usmeritev in investicij. Pred-
vsem pa je pomembno, da potencialne priloænosti 
razumljivo predstavi menedæerju podjetja in z njim 
vzpostavi kakovosten naËin komunikacije in hoje k 
istim skupnim ciljem. 

Poslovna vrednost informatike se zanesljivo kaæe 
tudi v njenem strateπkem delovanju in njeni strateπki 
vlogi v podjetju. Vse bistvene usmeritve in projekte 
informatike je treba trdno povezati s kljuËno smer-
jo delovanja vsega podjetja, ki je doloËena v njego-
vem strateπkem naËrtu. Iz teh izhodiπË lahko izhaja 
strateπki naËrt razvoja informatike, ki je potreben, ne 
pa tudi zadosten pogoj za uspeπno in uËinkovito de-
lovanje informatike. Zdi se, da so danes priËakova-
nja vseh menedæerskih struktur, ki naj bi jih izpolnila 
informatika, vezana predvsem na njeno tehnoloπko 
vlogo (kar je pomembno, ne pa najbolj bistveno), 
manj pa so vezana na njeno poslovno vlogo in ume-
stitev v srediπËe znanj, organizacije in poslovnih pro-
cesov. Prav to pa je kljuËna in najbistvenejπa vloga in-
formatike, iz katere podjetje lahko Ërpa kakovostno 
in konkretno poslovno vrednost. 

4		 VZVODI	INfORMATIKe	ZA	USPeŠNO		
IN	U»INKOVITO	POSLOVANje

Za informatiko velja, da teæko ovrednotimo njen 
prispevek k rezultatom poslovanja. Poleg merljivih 
koristi namreË obstaja tudi velik nabor nemerljivih 
koristi, ki so za podjetje zelo dragocene. Teæko jih je 
ovrednotiti, vsi pa vemo za njihov posredni vpliv na 
uspeπnost poslovanja. Realno moË informatike lahko 
v kontekstu naπega izhodiπËnega vpraπanja (Kaj mora 
informatika dati podjetju?) gradimo na treh stebrih: 
 na usmerjeni uporabi informacijske tehnologije, 
 menedæmentu poslovnih procesov,
 vkljuËevanju ter razvoju zaposlenih.

Vzvodi	usmerjene	uporabe	informacijske	
tehnologije
Strateπki naËrt razvoja informatike, v katerem so zapi-
sani konkretni cilji, ki jih zasledujemo, usmerja ener-
gijo, znanja in finanËna sredstva k pravim vsebinam. 
Te morajo slediti izzivu poveËevanja konkurenËnosti 
in dodane vrednosti izdelkov in storitev. Zato je, ko 
govorimo o dolgu informatike do podjetja, izjemno 
pomembno, na katera podroËja menedæer informa-

tike usmerja svoje delovanje, za katere projekte se 
flbori«, katere strokovne in poslovne cilje zasleduje. 
Sredstva, ki so na voljo v omejenem obsegu, je treba 
uËinkovito in modro usmerjati v projekte, ki vodijo 
do poveËevanja vrednosti za podjetje. Manfreda in 
Štemberger (2011) ugotavljata, da kljub znanemu 
dejstvu o dveh razliËnih svetovih (poslovno okolje, 
tehnoloπko okolje) πe obstaja precejπen razkorak med 
poslovnim in informacijskim svetom podjetja, kar 
poslediËno vodi v πtevilne neuspeπne in nekoristne 
zakljuËke informacijskih projektov.

Informatika mora s svojim delovanjem poveËe-
vati uspeπnost in uËinkovitost vsega podjetja. Inve-
stirati ne sme brezciljno (po naËelu malo tu, malo 
tam), paË pa predvsem strateπko. Negativne posledi-
ce nepremiπljenega investiranja se lahko poslediËno 
kaæejo (Ward, 2002) v izdelkih, ki ne podpirajo po-
slovnih usmeritev podjetja, v nepovezanih aplika-
cijah, nejasnih prioritetah pri projektih, slabem vre-
dnotenju projektov, pogostih spremembah planov in 
nezadostnih infrastrukturnih investicijah. Strateπko 
planiranje (Roæanec in Krisper, 2009: 123‡127) spada 
med kljuËne procese v informatiki, saj je potrebno za 
upravljanje vseh informacijskih virov in za zagota-
vljanje njihove skladnosti s poslovno strategijo, kar 
pripomore k doseganju dolgoroËne uspeπnosti orga-
nizacije. Prispevek k uspeπnosti poslovnega sistema, 
ki ga doseæemo s skrbnim in usmerjenim naËrto-
vanjem razvoja informatike, lahko merimo s sto-
pnjo poveËanja donosnosti naloæb, zviπanja trænega 
deleæa izdelkov in storitev, poveËanja uËinkovitosti 
notranjih operacij, poveËanja prihodkov od prodaje, 
poveËanja zadovoljstva strank in usklajenosti infor-
matizacije s poslovnimi potrebami. 

Vzvodi tako opredeljene usmerjene uporabe in-
formacijske tehnologije, ki temeljijo na dojemanju in-
formatike kot poslovne (in ne tehnoloπke) priloænosti, 
so zato lahko tile:
 povezovanje ciljev informatike s cilji podjetja,
 prehod informatike od tehnologije k poslovanju,
 preoblikovanje informatike v vir ustvarjanja kon-

kurenËne prednosti,
 usmerjanje informatike v razvijanje novih poslov-

nih modelov,
 gradnja korporativnih naËel poenotene in stan-

dardizirane odliËnosti delovanja informatike.
Usmerjena uporaba informacijske tehnologi-

je podjetju pomaga najoptimalneje razporediti 
razpoloæljive vire in z njimi uËinkovito (usmerjeno) 

Mitja Cerovπek: Informatika mora pokazati svojo poslovno vrednost



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1992012 - πtevilka 3 - letnik XX

gospodariti. Tako delovanje, v nadaljevanju podprto 
z rezultati, sproæa pri sodelujoËih pozitivne odzive in 
pripravljenost za sodelovanje.
Vzvodi menedæmenta poslovnih procesov

Kot svoje obetavno polje delovanja lahko infor-
matika sprejme razumevanje, razvoj in obvlado-
vanje poslovnih procesov, v Ëemer se skriva bistvo 
uspeπnega in uËinkovitega delovanja organizacije. 
Menedæment poslovnih procesov (angl. Business 
Process Management ‡ BPM) je razπirjeni pogled 
na prenovo poslovanja in vkljuËuje πirok spekter 
dejavnikov celovitega obvladovanja poslovnih pro-
cesov. Podjetje se pri tem pristopu (KovaËiË in Bosilj 
VukπiË, 2005: 45‡48) sooËa s socioloπko-tehniËnim 
okvirom delovanja organizacije, ki ga sestavljajo 
kulturni, strukturni, kadrovski, tehnoloπki in pro-
cesni vidik. Gre torej za kompleksno in medsebojno 
povezano sestavo πtevilnih dejavnikov procesnega 
delovanja podjetja, ki pa jih obravnavamo celovito, 
na podlagi interdisciplinarnega pristopa in ustreznih 
metodoloπkih izhodiπË. 

Ko informatika aktivno posega na podroËje 
menedæmenta poslovnih procesov, v svojem jedru 
spreminja naËin razmiπljanja in delovanja ter sebi, 
predvsem pa podjetju, prinaπa nove dimenzije ra-
zvoja. V srediπËe pozornosti se torej pomikata osre-
dinjenost na kupca in osredinjenost na verigo doda-
ne vrednosti (Spanyi, 2007: 27 in 110‡113). Spanyi 
procese v organizaciji poimenuje kar tretja dimen-
zija menedæmenta v kompleksnih organizacijskih 
strukturah. Podjetja kot prva dimenzija opredelju-
jejo, kje delamo, funkcije kot naslednja doloËajo, 
kaj delamo, procesna usmeritev kot tretja dimenzi-
ja menedæmenta pa se osredinja na vpraπanje, kako 
delamo. Nenehni proces uËenja, ki se ob tem sproæa 
v podjetju, vodi k spremembam v smeri procesnega 
delovanja in uresniËevanja procesne organiziranosti 
s poudarkom na podroËjih vodenja, menedæmentu 
procesne organiziranosti, veËjem opolnomoËenju za-
poslenih, procesu komunikacije, participativne stra-
tegije in prilagodljive kulture (Daft in Marcic, 2004). 

Pripravljenost organizacije, da v realnem gospo-
darstvu deluje procesno, je prvi korak na izjemno 
zahtevni poti, da iz funkcijske miselnosti preklopimo 
na procesno. Namesto hierarhiËnih struktur gre za 
poudarjanje procesov, njihovih rezultatov ter zado-
voljstva strank. Vsi zaposleni, ki so dodeljeni doloËe-
nemu procesu, neposredno sodelujejo med seboj in 
koordinirajo svoje delovanje ter neposredno ustvar-

jajo vrednost za kupca (Dimovski idr., 2003: 145‡146). 
Meje med oddelki so preseæene, lastniki procesov pa 
so zadolæeni za poslovni proces v celoti. Zaposleni 
znotraj posameznega tima so kompetentni, usposo-
bljeni in motivirani za doseganje vrednosti za kupca. 
Timi so svobodni v razmiπljanju, kreativni in proæni. 
UËinkovitost se meri z zadovoljstvom kupcev in za-
poslenih. Cenijo se odprtost, zaupanje, sodelovanje 
in stalne izboljπave. PoveËata se moË odloËanja zapo-
slenih in tudi njihova odgovornost. 

Podjetje tega ne more narediti Ëez noË. To ni 
mogoËe in tudi ni primerno. Zanesljivo je to stvar 
premiπljene odloËitve, da vsi v podjetju æelimo stopi-
ti na pot, ki postopno sproæa preobrazbo v procesno 
delovanje z vsemi posledicami tega dejanja. Aktivno 
sodelovanje informatike na podroËju menedæmenta 
poslovnih procesov je naravno πirjenje polja njenega 
delovanja in neposreden pozitiven preskok v kako-
vosti in vsebini njenega delovanja. Informatika je lah-
ko pobudnik in moËno orodje za postopno izvedbo 
Ëesa takega, saj ima pri tem velikanski motiv: v tem 
se namreË skriva njena priloænost, tudi prihodnost in 
predvsem njena odgovornost do podjetja.

Vzvodi vkljuËevanja in razvoja zaposlenih
Organizacijski in kadrovski vidik problema infor-

matike v vlogi pospeπevalca uspeπnosti in uËinkovi-
tosti podjetja je podroËje, ki pogosto moËno zaostaja 
za ravnjo obvladovanja tehnoloπke plati tega pro-
blema. Kadrovska zasedba, ki sodeluje pri dejanjih 
naËrtovanja, izvedbe, preverjanja in ukrepanja (kora-
ki kroga PDCA) pri procesih obvladovanja informa-
cijskega okolja, je zelo πiroka (slika 2) in presega le 
zaposlene znotraj posamezne organizacije.

Informatiki so pri tem le srediπËna toËka vseh 
deleænikov, okrog katere se zbirajo πe naroËniki in-
formacijskih reπitev in storitev, uporabniki in upra-
va podjetja. Iz notranjega poslovnega okolja se okvir 
deleænikov πiri na kupce, dobavitelje in konkurenco, 
torej v t. i. zunanje poslovno okolje. Odgovornost za 
obvladovanje poslovne vrednosti informatike je ve-
lika in v smislu uËinkov presega okvire podjetja, kaj 
πele informatike. 

KonkurenËnost in tekmovalnost kliËeta po uËin-
koviti uporabi razpoloæljivih virov. Izobraæeni zapo-
sleni, izobraæeni kupci, globalni trg in razpoloæljivost 
informacijske tehnologije spreminjajo moË poslova-
nja organizacije in jo πe bolj moËno usmerjajo k zapo-
slenim z ustreznimi znanji. PriËa smo premiku proti 
dodani vrednosti, ki jo narekuje in doloËa kupec. Po-

Mitja Cerovπek: Informatika mora pokazati svojo poslovno vrednost



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A200 2012 - πtevilka 3 - letnik XX

veËuje in razvija se vrednost Ëloveπkega kapitala kot 
skupno dobro podjetja in druæbe. Prav zaradi tega 
je razvoju zaposlenih smiselno in potrebno posveËati 
izjemno pozornost, tudi zaradi njihove Ëvrste vpeto-
sti v mreæo informacijskega okolja in obvladovanja 
poslovnih procesov podjetja. So namreË pomembni 
gradniki spreminjanja organizacije in doseganja kri-
tiËne mase energij in znanj, ki so potrebna za dose-
ganje dovolj velike stopnje konkurenËnosti na trgu. 
Zato je izjemno pomembno, da v podjetju vzposta-
vimo pregledne sisteme sodelovanja pri zaznavanju 
in izvedbi informacijskoprocesnih potreb. Notranja 
izmenjava znanj ter naËin dela v flzraËnem delov-
nem okolju« brez zaprtih vrat in funkcijskih vrtiËkov 
mora postati priznana vrednota in kakovost, zapisa-
na v organizacijskih strukturah podjetja.

Na izzive razvoja zaposlenih in vzpostavitve 
okolja organizacijskega uËenja odgovarja tudi t. i. 
fluËeËa se organizacija«, ki v svojem bistvu poveËu-
je komunikacijo in sodelovanje znotraj podjetja, kar 
organizaciji omogoËa neprestano eksperimentira-
nje, izboljπevanje, poveËevanje njenih nematerialnih 
zmogljivosti ter stalno uËenje (Dimovski in Penger, 
2004). UËeËo organizacijo v tem smislu povezujemo 
s pridobivanjem znanja, z distribucijo informacij, in-
terpretacijo informacij in organizacijskim spominom. 
Na podlagi poveËevanja znanja se poveËujejo konku-
renËne sposobnosti podjetja.

Z ustrezno vodeno komunikacijo v vseh struktu-
rah organizacije ter z naËrtovanim in usmerjenim pre-
nosom strategij, vzorcev delovanja, kulture organiza-
cije, znanj in kompetenc lahko doseæemo (Cerovπek, 
2008:105‡106) bistveno izboljπanje poznavanja infor-
macijskih reπitev, zagotovimo njihovo kakovostnejπo 
uporabo, poveËamo obseg izkoriπËenih poslovnih 
priloænosti in poveËamo razumevanje in poznavanje 
poslovnih procesov. To seveda pomeni, da moramo 
vzvode vkljuËevanja in razvoja zaposlenih pomikati 
tudi onkraj meja organizacije same, kar ponovno kre-
pi in potrjuje misel o veliki obveznosti in odgovor-
nosti, ki jo v razmerju do podjetja nosi informatika.

5	 SKLeP
Usmerjenost, urejenost in organiziranost poslovnega 
okolja se kaæe tudi v naËinu dojemanja informatike v 
podjetju in v rezultatih, ki jih ta dosega. Vpraπanje po-
veËevanja konkurenËnosti poslovnega okolja v sode-
lovanju z informatiko je za podjetje pomemben izziv, 
ki neposredno vpliva na njegovo prihodnost. Vpliva 
pa tudi na prihodnost informatike same. DoloËa na-
mreË njeno vlogo v okviru prihodnje organizacijske 
in procesne strukture delovanja podjetja. Informatika 
lahko prevzame pobudo in podjetju jasno predstavi 
in z rezultati podkrepi svojo poslovno vrednost in 
πtevilne priloænosti, ki jih omogoËa v smeri poveËe-
vanja konkurenËnosti in dodane vrednosti izdelkov 
in storitev. Pri tem so vzvodi usmerjene uporabe 
informacijske tehnologije, vzvodi menedæmenta po-
slovnih procesov ter vzvodi vkljuËevanja in razvoja 
zaposlenih mogoËe oblike razvoja konkretnih pri-
spevkov informatike k poveËevanju uspeπnosti in 
uËinkovitosti delovanja podjetja.
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INfOrmAcIjE

družábna mréža -e -e ž (angl. social network) neustr. 
gl. družabno omrežje in socialno omrežje

družábno omréžje -ega -a s (angl. social network) 
gl. socialno omrežje in družbeno omrežje

drúžbena mréža -e -e ž (angl. social network) neustr. 
gl. družbeno omrežje in socialno omrežje

drúžbena povezáva -e -e ž (angl. social link) 
stiki med posamezniki v interesni skupini; sin. 
socialna povezava

drúžbeni médij -ega -a m (angl. social media) 
medij (3), ki se uporablja za izmenjavo novic, 
mnenj, izkuπenj med uporabniki; sin. socialni 
medij

drúžbeno mréženje -ega -a s (angl. social netting, 
social networking) 
udejstvovanje v družbenem omrežju; sin. socialno 
mreženje

drúžbeno omréžje -ega -a s (angl. social network) 
skupina ljudi, ki jih povezujejo skupni interesi 
in aktivnosti; sin. socialno omrežje, družabno 
omrežje

drúžbeno oznaËevánje -ega -a s (angl. social indexing, 
social tagging, folksonomy) 
oznaËevanje spletnih dokumentov, ki ga opravi 
neformalna skupina; sin. folksonomija

drúžbeno prográmje -ega -a s (angl. social software) 
programje za izvedbo storitev družbenega 
omrežja, npr. Facebook; sin. socialno programje

elektrónsko zalezovánje -ega -a s (angl. cyberstalking) 
prikrito zalezovanje z uporabo elektronskih 
storitev, npr. družbenih medijev

Iz	Islovarja

emotívno raËnálniπtvo -ega -a s (angl. affective 
computing) 
podroËje raËunalniπtva, ki obravnava sisteme, 
naprave, ki lahko zaznavajo interpretirajo, 
obdelujejo in simulirajo Ëlovekova obËutja

folksonomíja -e ž (angl. social indexing, social tagging, 
folksonomy) 
oznaËevanje spletnih dokumentov, ki ga opravi 
neformalna skupina; sin. družbeno oznaËevanje

kibernétsko nasílje -ega -a s (angl. cyberbullying) 
poπiljanje grozilnih sporoËil, poniževanje, 
opravljanje ali drugaËno sramotenje z uporabo 
informacijske tehnologije

kriËáË -a m (angl. shoutbox, chatterbox) 
vnosno polje na spletni strani, kjer lahko vsakdo 
komentira vsebino

médij -a m (angl. medium) 
1. kar omogoËa shranjevanje, predstavitev in 
prenos podatkov; sin. nosilec podatkov (1), nosilec 
podatkov (2) 
2. naËin, oblika predstavitve sporoËila, npr. 
besedilo, slika, zvok, video; sin. predstavnost 
3. sredstvo javnega obveπËanja, npr. noviËarsko 
spletiπËe, internetna televizija, blog

nadíranje -a s (angl. flaming) 
gl. žaljenje

nadírËno sporoËilo -ega -a s (angl. flame) 
elektronsko sporoËilo z elementi verbalnega 
nasilja

netikéta -e ž (angl. netiquette, net etiquette) 
pravila obnaπanja na internetu; sin. omrežni 
bonton

Islovar je spletni raËunalniπki program, ki ga ureja jezikovna sekcija Slovenskega druπtva INFORMATIKA. 
Islovar je odprt za prispevke uporabnikov, njegova prednost je v tem, da ga uredniki Islovarja sproti pre-
gledujejo, posodabljajo in popravljajo. Tudi sestavke, ki so bili pred Ëasom že urejeni, slovaropisna skupina 
ponovno pretrese in Ëe se ne ujemajo s sorodnimi izrazi, ali so zastareli, spremeni izraze ali njihovo razlago. 

Zbirko, ki jo predstavljamo tokrat, smo zbrali pod naslovom flodnosi«. VkljuËili smo novejπe izraze, ki se 
uporabljajo pri odnosih v informacijski družbi. VeËkrat smo se morali odloËiti, kateremu izrazu dati prednost, 
kajti uporaba se πe ni ustalila in se za en pojem uporablja veË izrazov, npr. socialni, družbeni, družabni. 

Vabimo vas, da v Islovar www.islovar.org prispevate svoje pripombe ali predloge.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 2032012 - πtevilka 3 - letnik XX

nosílec podátkov -lca -- [u
ˆ
c] m (angl. data medium, 

data carrier) 
1. priprava ali sredstvo, ki omogoËa zapisovanje 
in/ali shranjevanje podatkov, npr. silicijeva 
ploπËica, magnetni trak; sin. medij (1); prim. 
pomnilnik (1), pomnilniπka naprava 
2. naprava z vgrajeno pripravo ali sredstvom za 
zapisovanje in/ali shranjevanje podatkov, npr. 
traËna kaseta, USB-kljuË; sin. medij (1)

omréžje -a s (angl. network) 
sistemi, naprave, ki so med seboj povezani zaradi 
izmenjevanja podatkov, informacij; prim. mreža1

omréžni bontón -ega -a m (angl. netiquette, net 
etiquette) 
pravila obnaπanja na internetu; sin. netiketa, 
spletni bonton

opljúvanje -a s (angl. flame war) 
gl. spletni spopad

poslôvna informátika -e -e ž (angl. management 
information systems, business informatics) 
podroËje informatike, ki prouËuje poslovne 
informacijske sisteme

predstávnost -i ž (angl. medium) 
naËin, oblika predstavitve sporoËila, npr. besedilo, 
slika, zvok, video; sin. medij (2)

sociálna mréža -e -e ž (angl. social network) 
gl. družbeno omrežje in socialno omrežje

sociálna povezáva -e -e ž (angl. social link) 
gl. družbena povezava

sociálni médij -ega -a m (angl. social media) 
gl. družbeni medij

sociálni zaznámek -ega -mka m (angl. social 
bookmark) 
spletni zaznamek, vkljuËen na spletno stran 
interesne skupine, ki Ëlanom omogoËa preprostejπi 
dostop do izbranih spletnih vsebin

sociálno mréženje -ega -a s (angl. social networking, 
social netting) 
udejstvovanje v socialnem omrežju; sin. družbeno 
mreženje

sociálno omréžje -ega -a s (angl. social network) 
skupina ljudi, ki jih povezujejo skupni interesi 
in aktivnosti; sin. družbeno omrežje, družabno 
omrežje

sociálno prográmje -ega -a s (angl. social software) 
programje za izvedbo storitev socialnega omrežja, 
npr. Facebook; sin. družbeno programje

splétni bontón -ega -a m (angl. netikette) 
pravila obnaπanja na internetu; sin. netiketa, 
omrežni bonton

splétni spopàd -ega -áda m (angl. flame war) 
veËstransko poπiljanje elektronskih sporoËil z 
elementi verbalnega nasilja; sin. opljuvanje

splétni zaznámek -ega -mka m (angl. web bookmark) 
beležka s spletnim naslovom, ki omogoËa 
vnoviËen obisk spletnega mesta

sporoËílo -a s (angl. message) 
informacija, ki jo poπiljatelj usmeri k naslovniku, 
oddajnik k sprejemniku na doloËen naËin in z 
doloËenim namenom

stóritev drúžbenega omréžja -tve -- -- ž (angl. social 
networking service) 
storitev (1), ki omogoËa komuniciranje v 
družbenem omrežju; sin. storitev socialnega 
omrežja

storítev sociálnega omréžja -tve -- -- ž (angl. social 
networking service) 
storitev (1), ki omogoËa komuniciranje v 
socialnem omrežju; sin. storitev družbenega 
omrežja

taksonomíja -e ž (angl. taxonomy) 
1. nauk o razvrπËanju v skupine po doloËenem 
kriteriju 
2. hierarhiËna razvrstitev po doloËenem kriteriju, 
npr. periodni sistem elementov

vnôsno pólje -ega -a s (angl. input field) 
polje1(1) za vpisovanje besedila, podatkov; prim. 
besedilno polje

zaznámek -mka m (angl. bookmark) 
oznaËitev izbranega mesta v kaki strukturi

žáljenje -a s (angl. flaming) 
poπiljanje žaljivih sporoËil; sin. nadiranje

žaljívec -vca m (angl. flamer) 
poπiljatelj žaljivih sporoËil

Izbor pripravlja in ureja  
Katarina Puc s sodelavci Islovarja

INfOrmAcIjE
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Pomembni	spletni	naslovi

➝ IFIP News:	http://www.ifip.org/images/stories/ifip/public/Newsletter/news ali www.ifip.org → Newsletter

➝ IT Star Newsletter: www.itstar.eu

➝ ECDL: www.ecdl.com

➝ CEPIS: www.cepis.com 

Dostop	do	dveh	tujih	strokovnih	revij

➝  Revija Upgrade (CEPIS) v angleπËini (ISSN 1684-5285) je dostopna na spletnem naslovu: http://www.upgrade-cepis.org/issues/2008/4/
upgrade-vol-IX-4.html.

➝ Revija Novática (CEPIS) v πpanπËini (ISSN 0211-2124) je dostopna na spletnem naslovu: http://www.ati.es/novatica/.

Koledar	prireditev

Living bits and things 2012 27. november 2012 Bled, Slovenija http://www.livingbitsandthings.com/

Practical Seminar 
How to Prevent Data Leakage in Public Institutions 
and Organisations

29.‡30. november 2012 Berlin, NemËija http://www.euroacad.eu

The 3rd Annual European Data Protection and 
Privacy Conference

4. december 2012 Bruselj, Belgija www.dataprotection2012.eu

20. konferenca Dnevi slovenske informatike 15.‡17. april 2013 Portoroæ, Slovenija www.dsi2013.si



ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko raËunalniπko spriËevalo, je standardni program usposabljanja 
uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi raËunalniπkimi programi na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem 
pa pomeni dokazilo o usposobljenosti. V Evropi je za uvajanje, usposabljanje in nadzor izvajanja ECDL pooblaπËena ustanova ECDL Fundation, v 
Sloveniji pa je kot Ëlan CEPIS (Council of European Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko druπtvo INFORMATIKA. V dræavah 
Evropske unije so pri uvajanju ECDL moËno angaæirane srednje in visoke πole, aktivni pa so tudi razliËni vladni resorji. Posebno pomembno je, da 
velja spriËevalo v 148 dræavah, ki so vkljuËene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu izdanih æe veË kot 11,6 milijona indeksov, v Sloveniji veË 
kot 17.000, in podeljenih veË kot 11.000 spriËeval. Za izpitne centre v Sloveniji je usposobljenih 11 organizacij, katerih logotipe objavljamo.

Izpitni centri ECDL

LJUDSKA  UNIVERZA
    MURSKA  SOBOTASREDNJA GRADBENA, GEODETSKA

IN EKONOMSKA ŠOLA LJUBLJANA
1000 Ljubljana, Dunajska 102
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informacijeVËlanite se v Slovensko druπtvo INFORMATIKA

Pristopna izjava
za Ëlanstvo v Slovenskem druπtvu INFORMATIKA

NaroËilnica na revijo UPORABNA INFORMATIKA
NaroËnina znaπa: 35,00 € za fiziËne osebe
 85,00 € za pravne osebe ‡ prvi izvod
 60,00 € za pravne osebe ‡ vsak naslednji izvod
 15,00 € za πtudente in seniorje (ob predloæitvi dokazila o statusu)

DDV je vkljuËen v Ëlanarino.

DDV je vkljuËen v naroËnino.

Ovitek Info 03-12.indd   1 16.11.12   14:02
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ArchiMate® for Integrated Modelling Throughout the 
Architecture Development and Implementation Cycle

Gregor Polančič, Gregor Jošt
Analiza upravljanja poslovnih procesov z BPMN 2.0

Aljaž Zrnec, Lovro Šubelj, Slavko Žitnik, Aleš Kumer,  
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Podatkovne baze NOSQL
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Ocena prednosti metode Scrum in njenih tipičnih praks
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Mitja Cerovšek
Informatika mora pokazati svojo poslovno vrednost 
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