q
£
=
=
2
o
=0
54
WS




Izpitni centri ECDL

ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko racunalnisko spri¢evalo, je standardni program usposabljanja
uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi ragunalniskimi programi na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem
pa pomeni dokazilo o usposobljenosti. V Evropi je za uvajanje, usposabljanje in nadzor izvajanja ECDL pooblaséena ustanova ECDL Fundation, v
Sloveniji pa je kot ¢lan CEPIS (Council of European Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko drustvo INFORMATIKA. V drzavah
Evropske unije so pri uvajanju ECDL moéno angazirane srednje in visoke $ole, aktivni pa so tudi razliéni viadni resorji. Posebno pomembno je, da
velja spricevalo v 148 drzavah, ki so vkljuéene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu izdanih Ze ve¢ kot 11,6 milijona indeksov, v Sloveniji ve¢
kot 17.000, in podelienih ve¢ kot 11.000 spriceval. Za izpitne centre v Sloveniji je usposoblienih 11 organizacij, katerih logotipe objavljamo.
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Vabilo avtorjem

V reviji Uporabna informatika objavljamo kakovostne izvirne ¢lanke domacih in tujih av-
torjev z najsirsega podrocja informatike v poslovanju podjetij, javni upravi in zasebnem
Zivlienju na znanstveni, strokovni in informativni ravni; 8e posebno spodbujamo objavo
interdisciplinarnih ¢lankov. Zato vabimo avtorje, da prispevke, ki ustrezajo omenjenim
usmeritvam, posliejo urednistvu revije po elektronski posti na naslov ui@drustvo-
-informatika.si.
Avtorje prosimo, da pri pripravi prispevka upostevajo navodila, objavljena v nadaljeva-
nju ter na naslovu http://www.uporabna-informatika.si.
Za kakovost prispevkov skrbi mednarodni uredniski odbor. Clanki so anonimno recen-
zirani, o objavi pa na podlagi recenzij samostojno odlo¢a uredniski odbor. Recenzenti
lahko zahtevajo, da avtorji besedilo spremenijo v skladu s priporodili in da popravljeni
¢lanek ponovno prejmejo v pregled. Urednistvo pa lahko Se pred recenzijo zavrne
objavo prispevka, ¢e njegova vsebina ne ustreza vsebinski usmeritvi revije ali e ¢lanek
ne ustreza kriterijem za objavo v reviji.
Pred objavo ¢lanka mora avtor podpisati izjavo o avtorstvu, s katero potrjuje original-
nost ¢lanka in dovoljuje prenos materialnih avtorskih pravic. Nenarogenih prispevkov
ne vratamo in ne honoriramo. Avtorji prejmejo enoletno naroénino na revijo Uporabna
informatika, ki vklju€uje avtorski izvod revije in 8e nadaljnje tri zaporedne Stevilke.
S svojim prispevkom v reviji Uporabna informatika boste prispevali k Sirjenju znanja na
podrogju informatike. Zelimo si &im veg prispevkov z raznolika in zanimivo tematiko in
se jih Ze vnaprej veselimo.

Urednistvo revije

Navodila avtorjem ¢lankov

Clanke objavljamo praviloma v slovens¢ini, ¢lanke tujih avtorjev pa v angleséini. Bese-
dilo naj bo jezikovno skrbno pripravljeno. Priporo¢amo zmernost pri uporabi tujk in —
kier je mogoce — njihovo zamenjavo s slovenskimi izrazi. V pomo¢ pri iskanju sloven-
skih ustreznic priporotamo uporabo spletnega terminoloskega slovarja Slovenskega
drustva Informatika Islovar (www.islovar.org).

Znanstveni ¢lanek naj obsega najve¢ 40.000 znakov, strokovni ¢lanki do 30.000 zna-
kov, obvestila in porocila pa do 8.000 znakov.

Clanek naj bo praviloma prediozen v urejevalniku besedil Word (*.doc ali *.docx) v
enojnem razmaku, brez posebnih znakov ali poudarjenih érk. Za logilom na koncu stav-
ka napravite samo en prazen prostor, pri odstavkih ne uporabljajte zamika.

Naslovu ¢lanka naj sledi za vsakega avtorja polno ime, ustanova, v kateri je zaposlen,
naslov in elektronski naslov. Sledi naj povzetek v slovenséini v obsegu 8 do 10 vrstic in
seznam od 5 do 8 klju¢nih besed, ki najbolje opredeljujejo vsebinski okvir ¢lanka. Pred
povzetkom v angle$cini naj bo e angleski prevod naslova, prav tako pa naj bodo doda-
ne kljuéne besede v anglescini. Obratno velja v primeru predloZitve ¢lanka v anglesgini.
Razdelki naj bodo naslovljeni in osteviléeni z arabskimi $tevilkami.

Slike in tabele vkljucite v besedilo. Opremite jih z naslovom in osteviltite z arabskimi
stevilkami. Vsako sliko in tabelo razlozite tudi v besedilu ¢lanka. Ce v lanku upora-
bljate slike ali tabele drugih avtorjev, navedite vir pod sliko oz. tabelo. Revijo tiskamo
v ¢érno-beli tehniki, zato barvne slike ali fotografije kot original niso primerne. Slik
zaslonov ne objavljamo, razen ¢e so nujno potrebne za razumevanje besedila. Slike,
grafikoni, organizacijske sheme ipd. naj imajo belo podlago. Enacbe ostevilgite v okle-
pajih desno od enachbe.

V besedilu se sklicujte na navedeno literaturo skladno s pravili sistema APA navajanja
bibliografskih referenc, najpogosteje torej v obliki: (Novak & Kovac, 2008, str. 235).
Na koncu ¢lanka navedite samo v &lanku uporablieno literaturo in vire v enotnem
seznamu po abecednem redu avtorjev, prav tako v skladu s pravili APA. Vet o APA
sistemu, katerega uporabo omogoca tudi urejevalnik besedil Word 2007, najdete na
strani http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/.

Clanku dodajte kratek Zivlienjepis vsakega avtorja v obsegu do 8 vrstic, v katerem
poudarite predvsem strokovne dosezke.
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Spostovane bralke in spostovani bralci,

tokratna Stevilka revije vsebuje izbor dopolnjenih in razsirjenih prispevkov z letosnjega 19. posveta Dnevi
slovenske informatike. Srecanje je povezovala rdeca nit Ustvarimo nove resitve. Vprasamo se lahko: Zakaj
nove resitve? in Kako do njih?

Na razlicnih koncih sveta se soocamo s clovekovim nezadovoljstvom. Gre za nezadovoljstvo v zvezi z demo-
kracijo, voditelji, porazdelitvijo kapitala, zaposlitvenimi moZnostmi in ne nazadnje v zvezi s preZivetjem v
okolju, ki ga imamo. Resitve, ki predlagajo nenehno in neomejeno rast, pa so vse manj verjetne, saj smo v
vseh pogledih omejeni z viri.

Govorimo o »kréu« druzbe in posameznika tako v duhovnem kot materialnem smislu. Pri tem krc teh-
nologije, v katero v glavnem spadajo tudi informatika, racunalnistvo in komunikacije, ni nobena izjema.
Svet in posameznik sta v zagati, s katero se soocamo vsi. Starih modelov in resitev ne gre le popravljati,
potrebujemo predvsem nove inovativne resitve.

Neodvisni svetovalci vidijo informatiko kot motor, ki lahko izvlece cloveka in svet iz sedanjega poloZaja
ter potegne gospodarstvo v nov pozitivni ciklus. Pomen, ki ga EU pripisuje informatiki, je izkazan v DAE
2020. Ta je sla mimo nas skoraj neopazeno, ceprav se strinjamo, da je za ustvarjenje novih resitev nujna
jasna razvojna strategija.

Pogosto slisimo, da sta za nove resitve potrebni ustvarjalnost in inovationost. V metodoloskem pogledu
potrebujemo razvojnoraziskovalni pristop, ki je lasten cloveku, saj se ta v novih nepredvidljivih okolis¢inah
znajde bolje kot racunalnik. V cem je tezava? Vse preveckrat novo idejo zavrnemo Ze v kali ali pa jo preti-
rano povelicujemo. V splosnem je smiselno ideje preverjati sistematicno, npr. s kriticno analizo prototipne
resitve.

Koren problema je clovek sam. Nase dojemanje sveta in odnosi med ljudmi dohitevajo tehnologijo z za-
mikom. Z drugimi besedami lahko recemo, da clovek sam pri sebi zaostaja za tehnoloskimi inovacijami.
Tehnoloske inovacije se dogajajo nekako zunaj nas. Inovacija poslovnega modela pa je notranja stvar posa-
meznika, podjetja, ustanove, korporacije, drzave itn. Kar se tice cloveka in vrednot, je jasno (Arrowov izrek
o0 nemogocem), da ni mehanizma, ki bi pripeljal do optimalnih odlocitev brez dogovarjanja v smislu iskanja
konsenza, ki vsebuje popuscanje z vseh strani. Ko pri resitvah iscemo najboljso, ni nic¢ narobe, ¢e mislimo
najprej nase, vendar ne smemo pozabiti tudi na druge, ki se jih tice nasa resitev.

Vladislav Rajkovic,
gostujoci urednik
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Vabilo k prijavi prispevkov

Y

( ZA JUBILEJNO, 20. KONFERENCO

&DNEIII SLOVENSKE INFORMATIKE

V Portorozu bo 19. do 17. aprila 2013

potekala Ze 20. konferenca

Dnevi slovenske informatike.

Rdeca nit DSI 2013 je »Duajset let pozneje«. Konferenca je v teh letih postala
priloZnost za predstavitev dosezkov, izmenjavo idej, primerjavo s svetovnimi
dognanji informatike, odkrivanje poslovnih priloznosti in ne nazadnje tudi
za neformalno srecevanje v prijaznem okolju slovenskega Primorja.
Tako bo tudi v letu 2013.

Vabimo vas k predstavitvi svojih dosezkov in spoznanj v obliki
prispevkov na konferenci. Rok za prijavo prispevka v obliki povzetka
v dolzini do pol strani A4 je 18. januar 2013. Ve¢ informacij o konferenci in
oddaji prispevkov bo v kratkem na voljo na spletni strani www.dsi2073.si.

Veselimo se srecanja z vami na 20. konferenci DSI.

Slovensko drustvo Informatika
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ZNANSTVENI PRISPEVKI

B ArchiMate® for Integrated
Modelling Throughout the Architecture
Development and Implementation Gycle

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.

|lzvlecek

ArchiMate — integrirano modeliranje podjetniskih arhitektur skozi razvojni in implementacijski cikel

ArchiMate ponuja integrirani jezik za pristop k modeliranju podjetniskih arhitektur. Omogoca opisovanje in vizualiziranje razliénih arhitekturnih
domen kot tudi odnosov in odvisnosti v njihavem ozadju. Mednarodno zanimanje za ArchiMate moéno naras¢a, odkar ga je The Open Group privzel
kot standard. ArchiMate namre¢ dopolnjuje TOGAF, ki je standard skupine The Open Group za razvijanje podjetniskih arhitektur. Da bi zagotovili
podporo modeliranju skozi celoten razvoj arhitekture in ciklus implementacije, kot ga dolo¢a TOGAF, vsebuje ArchiMate verzija 2.0 dve razsiritvi
izvirnega osnovnega jezika ArchiMate: motivacijsko razsiritev ter implementacijsko in migracijsko razsiritev. Namen tega prispevka je uvesti
bralca v jezik ArchiMate, tako da osvetlimo nove lastnosti verzije 2.0 in prikazemo, kako lahko jezik uporabimo v razliénih fazah razvojnega cikla
arhitekture TOGAF.

Kljuéne hesede: arhitektura podjetja, modeliranje, ArchiMate, TOGAF.

1 INTRODUCTION

Within larger organizations, one can typically find various
architecture domains, such as: organizational structures,
products, husiness 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 heen developed with the aim to provide a

2012 - stevilka 3 - letnik XX

uniform representation for enterprise architecture (ER) 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 readahle way, as il-
lustrated in Figure 1. In addition, a distinction is made he-
tween a husiness layer, an application layer, and a layer with
the underlying (IT) technical infrastructure.
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Figure 1. Integration of architectural domains

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
»design 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

142 vrorasna INFORMATIKA

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 (»way of working«) for creating archi-
tectures; this may be accompanied by guidelines,
techniques and best practices.

* Aset 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. »Getting the organization committed and in-
volved«: the Preliminary Phase prepares the or-
ganization as a whole for »working 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. »Getting 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).
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Figure 2. TOGAF Architecture Development Method (The Open Group, 2011)

3. »Making 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. »Keep 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.
TOGATF 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.

2012 - stevilka 3 - letnik XX

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-
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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 »bind« 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

' assignment O
Service Interface
: realization! usad by used by FRpARllon
access : i

9 Behavior  |assignment]  gynctyre
Object fe—...... Element Element
Passive Behavior Active

structure structure

Figure 3. Gore Concepts of the ArchilMate Language

B. Services as a Linking Pin Between Layers

In ArchiMate, the concept of service is defined as
the externally observable behaviour of a system' 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 »environment« of the lower layers (see
Figure 4). The enterprise’s environment is the »end-
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.

144 vrerorasna INFORMATIKA

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).
% Customer

External

usiness service Business
Internal
business service,
.......... External
pplication servicey Application
Internal
application service
............. External
infra. service Technology

Internal
infra. service

Figure 4. Services

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 (»as is«) and target (»to
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-
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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.

Triggering i
; 4 Assignment
relationst ; 4
elationship relationship  ArchiSurance %
Close contract ab
Requestfor '~ Formalize = Create = sign =M} . ... 1 Front
insurance ) request contract contract Office
; Business il
Buofness Business v Actor b
Event . ject P
Business fb,é‘fi < In:fl?cl;” Flow —f-'”""i i
Process e relationship -
. relationship ™ !
L'
Handle claim == q'r
2
Damage = = = = Back
e Register J- Accept J—- Valuate J—o Pay J ot

Figure 5. Baseline and Target Business Architecture

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

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.

Customer Application . Customer
Realization _management) Service ~ \nensgemei)
relationship & 3
_ | ArchiSurance _ _ Legal Aid
" | CRM system Application ~ CRM system
— Component
Claim Financial Claim Financial Claim Financial
) handllm) handlmg) Contrach_) handllng) handigg) ContramJ handllng) handting)
JAY FAY FAN
ArchiSurance E Home & Away Car insurance ' 'Legal Aid
back-office system| _ financial application back-office system
application

Figure 6. Baseline Application Architecture
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Figure 7 shows the target Application Architec- tions have been replaced by a single back-office sys-
ture of ArchiSurance, in which the legacy applica- tem and a single CRM system for the whole company.

Claim Financial Customer
) handling ) handling ' management
" ArchiSurance ArchiSurance
= back-office system — CRM system

Figure 7. Target Application Architecture

In ArchiMate, separate views can be used to show  vices from the Application Architecture are used in
the relationships between the different architectures.  the processes of the Business Architecture.
As an example of this, Figure 8 shows how the ser-

Handle daim =

Register I—D l—b Valuate I—D I
Used By _-—"" 1

relationship i

Customer Clam andal
managammt) handling ) handling )

Figure 8. Business-Application Alignment (Target)

C. Data Architecture tionships. Figure 9 shows the Data Architecture of
The Data Architecture shows the main data objects ~ ArchiSurance, which we assume will not change in
used within the applications, as well as their rela-  the application rationalization process.

" Customer File |

Composition
relationship ~—~—___ Y

( | _, ]

7 = —_———aaaa _Data
 Insurance Insurance Policy Damage 4~ Object
Request Claim
Specialization
relationship— ———no—_ ___ZP
. - ] & 1 ] 1
Travel Car Home Liability Legal aid
Insurance Insurance Insurance Insurance Insurance
Pol

Figure 9. Baseline and Target Data Architecture

146 vroraena INFORMATIKA 2012 - stevilka 3 - letnik XX



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

and Implementation Cycle

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-

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.

ArchiSurance >

Artifact —_ CRM
application
i Network .. Front Office
Association 5 n ront
relationship~_ A"”ﬁ‘;‘"ﬂ application servaJ
gt Y . Legalaid b  Legalaid b
system application Car ) back-office CRM
= * | insurance system application
J application J J
Device
ArchiSurance Car ~L tl;:g(alAid
application server application server ”Wd“m

Figure 10. Baseline Technology Architecture

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

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

' ArchiSurance |
CRM
application

) )
ArchiSurance Front Office
LAN application server
ArchiSurance | ArchiSurance ArchiSts
 bacies back-office application server
application server system

Figure 11. Target Technology Architecture

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
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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.

TOGATF 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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Figure 12. Technology Architecture Gap Analaysis

9 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
(»Getting 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-

Phase A:
Architecture

Phase B:
Business

Phase H:
Architecture

Architecture

Phase C:
Information
Systems
Architecture

Technology
Architecture

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 »Getting the organization committed and invol-
ved« and »Keep the process running« from Figure 2,
and one for implementation and migration planning,
supporting the phases for »Making the architecture
work« from Figure 2. The next subsections outline
these two extensions.

Information Behavior Structure  Motivation

Business layer

Al‘::plication Iai{er

Tafchnology Iai)/er

T T Y
\\ Implementation & migration

g
k R AR

7

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,
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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 »Use a single CRM system« is a specializa-
tion of the principle »Data 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.

Stakeholder D .
CEO I CFO I
Driver N  Customer @& @
satisfaction Catts
Goal ‘\\
— — LN - -
Improve portfolio ™ Reduce interaction ™= + Reduce =
management with customers ~ §~™ manual work
AR A A
Provide on-line Systems should be @
Requirement : portfolio service | D customer facing
Assign I Principle
pamﬂsl mlmﬂt o Influence
relationship

Portfolio
management )

Portfolio
L application

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
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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-

urporasna INFORMATIKA 149



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

and Implementation Cycle

ble and plateau it is possible to connect ArchiMate
with program and project management standards
and best practices, such as MSP (Chittenden & Van

New hardware
configuration

Software

integrated t.uck- Deliverable
office suite

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

Hardware Legacy
update modification outphasing
—
Back-office system integration project J

o SO0

Work package

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

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, »Opportunities and Solu-
tions«, Transition Architectures are defined, showing
the enterprise at incremental states reflecting peri-

Gap

Gap ©
Baseline-
Transiti

Plateau

Baseline =
Architecture

Transition =
Architecture

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),

Gap ©
Transition-
Targe!

Target =
Architecture

Figure 16. Migration Planning Concepts
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6. CONCLUSIONS AND FUTURE DIRECTIONS
TOGAF is aleading 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):

»In 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 »below 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
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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.
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|lzvlecek

Osnova uspesnega upravljanja poslovnih procesov so kakovostni modeli procesov, saj na njih pogosto temeljijo aktivnosti analiziranja, simuliranja
in izvajanja. V Sirokem naboru razpoloZljivih notacij za modeliranje poslovnih procesov smo se v prispevku omejili na notacijo BPMN, ki predstavlja
de facto standard za modeliranje, z zadnjo razli¢ico 2.0 pa tudi za izvajanje poslovnih pracesov. V prispevku smo ovrednatili upravljanje poslovnih
procesov z BPMN in predstavili novosti, ki jih prinada razli¢ica 2.0. Predstavili smo pomembnost informacijske podpore BPMN in resitve za
podporo modeliranja in izvajanja procesov BPMN. V obeh skupinah smo med sabo primerjali vidnejse predstavnike. Rezultati primerjave so poka-
zali, da je na trgu mnogo zrelih lastniskih in odprtokodnih orodij, ki so primerna za upravljanje poslovnih procesov v BPMN 2.0. Da bi prakti¢no
predstavili funkcionalnosti in zmogljivosti orodij, smo v obeh skupinah resitev BPMN izbrali predstavnika, ki smo ga predstavili podrobneje. V
zadnjem razdelku smo na podlagi analize SWOT ovrednotili upravljanje poslovnih procesov z BPMN 2.0. Analiza je pokazala, da BPMN 2.0 odpira
stevilne priloznosti, pa tudi izzive na podrogju upravljanja poslovnih procesov.

Kljuéne 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 »de-
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 uvop

Procesni pristop in upravljanje poslovnih procesov sta
kljuéna dejaunika uspesnosti sodobnih organizacij. [1] Po-
slouni proces (angl. business process, v nadaljevanju pro-
ces) lahko opredelimo kot »skupek aktivnosti, ki iz enega ali
ve¢ vhodov ustvarijo izhed, ki je pomemhen za uporahnika.
Proces ima jasen cilj in nanj uplivajo dogodki iz zunanjega
sveta ali drugih procesov.« [2]1 Procesi se izvajajo v usaki
organizaciji, od nje pa je odvisno, ali jih prepozna in ustrezno
upraulja. Skratka, vse, kar pocnemo v podjetju, upodahlja
neki proces, ne glede na to, ali ga dokumentiramo.[3] Dose-
ganje visoke stopnje zrelosti procesov je pogojeno z izhiro in
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izvajanjem uspesnega upravljanja procesov (angl. business
process management, v nadaljevanju BPM). Podrocje BPM
postaja vse kompleksnej$e zaradi povecane dinamike poslov-
nega okolja in veéanja pouprasevanja po naprednejsih stori-
tvah ter produktih.

BPM je opredeljen kot »organiziran in discipliniran pristop
identifikacije, naértovanja, izvajanja, dokumentiranja, spre-
mljanja, nadzorovanja in merjenja tako automatiziranih kot
neavtomatiziranih poslounih procesov, zato da hi zagotouili
enakomerne in ciljne rezultate, ki so skladni s strateskimi
cilji organizacije.« [4]
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Identifikacija R —
procesov
lzboljfave
procesov

Madzorovanje
procesov

Modeliranje

procesov
Simulacijo
procesov
Metode, X
dobre I
2 |
prakse, IT, |
Prenova
procesov
lzvajanje
procesov

Slika 1: Aktivnosti upravljanja poslounih procesov [5]

Iz slike 1 je razvidno, da je upravljanje procesov
sestavljeno iz vec¢ 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 omogoca, da
se procesi nenehno spreminjajo, izboljsujejo oziroma
prilagajajo. Organizacije, ki uspesno upravljajo pro-
cese, so v primerjavi s tradicionalnimi, funkcijsko
ali hierarhi¢no urejenimi organizacijami, uspesnejse,
ucinkovitejse in bolj prilagodljive [6] [7].

1.1 Modeliranje poslovnih procesou
Med poglavitne faze upravljanja procesov spada mo-
deliranje (angl. modeling). Pod modeliranje stejemo
izdelavo in uporabo modelov, pri ¢emer posamezni
model predstavlja sliko oziroma posnetek doloc¢ene-
ga realnega stanja [3]. Glavni namen modeliranja je
izdelava trenutnega modela procesa (angl. as-is), ki
sluzi lazjemu razumevanju obstojecih procesov in
prenovi (izboljsava) obstojec¢ih procesov (angl. to-be).
Razlogov za modeliranje je ve¢, odvisno od tega,
kaksne spremembe si Zeli organizacija oziroma v
kaksnem 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 priporocljivo izdelati na
podlagi standardiziranih notacij, ki obi¢ajno temeljijo
na grafi¢nih simbolih in med katere stejemo predvsem
diagram poteka (angl. flowchart), diagram toka podat-
kov (angl. data flow diagram), RAD (angl. Role Activity
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Diagram) in IDEF (ang]. Integrated Definition for Function
Modeling), ki pa so vezane pretezno le na manjse stevilo
orodij, poslovnih domen ali podpornih organizacij.
Vodilni standardizirani notaciji, ki omogocata 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 objekino, medtem ko je BPMN pro-
cesno orientiran. Zato je BPMN primernejsi za modeli-
ranje procesov [8]. BPMN se torej osredinja na procese,
UML pa na razvoj programske opreme. Tako ne gre za
konkuren¢ni notaciji, temve¢ za razlicne poglede na
sisteme. Zaradi omenjenih razlogov je BPMN postal de
facto standard na podroc¢ju 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 zdruzila s skupino OMG (Object Ma-
nagement Group). Namen BPMN je zagotoviti stan-
dardno notacijo, ki jo bodo razumeli vsi vpleteni v
procesu, med katere stejemo poslovne analitike, pro-
gramske inZzenirje, upravitelje in izvajalce procesov.
BPMN obsega koncepte modeliranja procesov,
ne vklju¢uje pa drugih tipov modeliranja, kot so
modeliranje poslovnih pravil, podatkovnih ali infor-
macijskih modelov in strategij [10]. BPMN definira
grafi¢no notacijo za modeliranje procesov oziroma
za izdelavo diagramov poslovnih procesov (angl.
business process diagram). Ker je glavni namen BPMN
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priskrbeti preprosto notacijo za modeliranje enostav-
nih in kompleksnih procesov, je bilo treba grafi¢ni vi-
dik notacije oblikovati na podlagi predhodnih notacij
in elemente razvrstiti v posamezne kategorije. Tako
uporabnik lazje prepozna osnovne elemente BPMN,
kar mu omogoc¢a 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.

A Certter 23 pamod upernba

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 pomoci upo-
rabnikom, ki dejansko sestoji iz treh neodvisnih
procesov (proces, ki se odvija v okolju stranke,
proces sredis¢a za pomo¢ uporabnikom in delovni
proces eksperta), ki med sabo sodelujejo s pomocjo
posiljanja in prejemanja sporo¢il.
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Slika 2: BPMN-model procesa pomo¢ uporahbnikom, izdelan z orodjem Signavio

3 NOVOSTI, KI JIH PRINASA BPMN 2.0

Zadnja razli¢ica BPMN je 2.0. Iz3la je januarja 2011 in
predstavlja najvecji preskok med izdanimi razli¢ica-
mi BPMN. BPMN 2.0 temelji na BPMN 1.2 in razsirja
njene zmogljivosti v stevilnih pogledih. Spremembe
so opazne Ze v sami kratici, saj BPMN v razli¢ici 2.0
ne pomeni ve¢ Business Process Modeling Notati-
on, ampak Business Process Model and Notation.
S to spremembo so Zeleli poudariti, da gre za ve¢
kot samo notacijo. Poglavitne novosti, ki jih prinasa
BPMN 2.0, so [10]:
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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 Stejemo:
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= nove vrste dogodkov (eskalacija, paralelni sestav-
Jjeni dogodek, neprekinjajoci dogodki),

= opcijski dogodkovni podprocesi,

= nove vrste vrat (ekskluzivna in paralelna zac¢etna
dogodkovna vrata),

» grafi¢ne oznake za razli¢ne vrste aktivnosti (ro¢na
aktivnost, uporabniska aktivnost, storitev, skrip-
ta, poslovno pravilo, posiljanje sporo¢ila in preje-
manje sporocila),

* novi podatkovni objekti (podatkovna baza, zbir-
ka podatkov, sporocilo).

Razlogi za vpeljavo novih elementov izhajajo tudi
iz potreb izvajanja poslovnih procesov, ki ga podpira
BPMN 2.0. S tem se je Ze tako obseZni nabor elemen-
tov BPMN $e dodatno razsiril (BPMN 2.0 vsebuje vec¢
kot sto elementov) in pripomogel k povecanju kom-
pleksnosti notacije in na njej temeljecih modelov. Zato
so v BPMN 2.0 razvrstili elemente v tri skupine [8] [11]:
* skupina opisnih (angl. descriptive) elementov;

vklju¢uje vizualne elemente, ki so namenjeni viso-

konivojskemu modeliranju in dokumentiranju pro-
cesov. Predpostavljamo, da mnozico teh elementov
vizualno prepozna vecina izvajalcev procesov, saj

so v vecji meri skladni z drugimi notacijami (npr. z

diagrami poteka). Primeri elementov skupine opi-

snih elementov so preprost zacetni in konéni do-
godek, bazeni in steze, aktivnosti, tok zaporedja in
sporocil, ekskluzivna in paralelna vejitev;

* skupina analitiénih (angl. analytic) elemen-
tov; dodatno vklju¢uje vizualne elemente, ki
omogocajo natanéno modeliranje procesov za
potrebe analiziranja, nadziranja in za predstavi-
tev procesov, ki se izvajajo na procesnih strojih.
Primeri elementov skupine opisnih elementov so
preostali dogodki, pogojni tokovi, izjeme in vse
vrste vejitev;

= skupina izvajalnih (angl. executable) elementov;
vsebuje Se preostale elemente, ki so potrebni za
modeliranje procesov do natancnosti, ki zado-

Udelezenec A

P Se—

Pogovor A

stuje za neposredno izvajanje modelov na proce-
snih strojih. Zaradi tega se doloceni elementi iz
analiti¢ne skupine razsirjajo z dodatnimi atributi;
npr. dogodkovni vejitvi, ki je v skupini analiti¢nih
elementov vsebovala tri atribute (id, ime in tip
dogodkovne vejitve), dodamo 3e cetrti atribut —
usmerjenost dogodkovne vejitve.

3.2 Novi modeli

Poleg modelov, ki jih je bilo mogoce izdelovati v
prejsnjih razli¢icah BPMN (interni procesi, sodelova-
nje, javni procesi), vpeljuje BPMN 2.0 e model kore-
ografije in model pogovora.

Koreografija je tip procesa, ki se od obicajnega
BPMN procesa razlikuje v namenu in obnaSanju.
Koreografija formalizira nacin, kako udelezenci v
procesu koordinirajo svoje interakcije. Poudarek je
na izmenjavi informacij med udelezenci. 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 ¢emer sta prisotna vsaj dva udelezenca (slika 3).
Podopravilo koreografije je lahko zloZeno (angl. col-
lapsed) ali razsirjeno (angl. expanded) [10].

Udelezenec 1

Ime opravila
koreografije

L Udelezenec 2

Slika 3: Gradnik »opravilo koreografije« [101

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].

Udelezenec B

Slika 4: Sintaksa diagrama »pogovor« [10]
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3.3 Semantika izvajanja procesov

V preteklih specifikacijah BPMN so ostale mnoge po-
drobnosti, ki so klju¢ne za izvajanje procesov, brez
jasne definicije. Razli¢ica BPMN 2.0 uvaja semanti-
ko, potrebno za izvajanje procesov (interpretacija
in izvajanje modelov BPMN sta opisani jasno in na-
tan¢no), ki je v bistvu namenjena razvijalcem orodjij
za implementacijo simulacij, animacij in izvajanja
poslovnih procesov na procesnih strojih. Razvijalci
orodij se morajo namrec strogo drzati standarda defi-
nirane semantike izvajanja, saj se medobratovalnost
(angl. interoperability) lahko doseZe samo, ¢e ohrani-
mo standardno semantiko in sintakso [10].

3.4 Tipi skladnosti

V preteklih razli¢cicah 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

razlic¢ica standarda definira Stiri 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 ze od samega zacetka standard, ki defini-
ra obliko in pomen posameznih simbolov, vendar
vse do BPMN 2.0 ni bilo na voljo standardiziranega
formata za izmenjavo diagramov. Zdruzenje WEMC
(Workflow Management Coalition) je sicer ponudilo
standardiziran format XPDL (XML Process Definiti-
on Language), ki je namenjen prenosljivosti poslov-
nih modelov med razli¢nimi orodji, vendar predhod-
ne razli¢ice BPMN niso vsebovale sheme XML za iz-
voz in uvoz modelov. TeZzave glede prenosljivosti so
naslovili v BPMN 2.0 standardu tako, da so definirali
standardizirano shemo XML za izmenjavo izvrsljivih
ali neizvrsljivih modelov [10].
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4 ANALIZA PROGRAMSKIH RESITEV
ZA PODPORO BPMN 2.0
Za uspesno upravljanje poslovnih procesov je smi-
selno upostevati tale nacela [7]:
= procesi so dobrine (angl. assets) organizacije, ki
strankam prinasajo vrednost, zato je
= procese treba upravljati in nenehno spreminjati

(prilagajati in izboljsevati) in
* informacijska tehnologija je klju¢ni dejavnik

uspesnega upravljanja procesov.

Uradna spletna stran BPMN belezi 76 orodij, ki
podpirajo modeliranje poslovnih procesov, vendar
vec¢ina ne podpira njihove informatizacije. Se pred
razli¢cico BPMN 2.0 je bilo na voljo ve¢ lastniskih
resitev, v okviru katerih je vsako orodje ponujalo svoj
pristop k informatizaciji poslovnih procesov [13]. Pri-
mera taksnih orodij sta 1) IBM Web Sphere, ki omo-
goca preslikavo iz notacije BPMN v izvrsljivi format
BPEL in 2) Bizagi BPM Suite, ki zagotavlja nestan-
dardiziran nacin izvajanja procesov BPMN. Kot ze
omenjeno, imamo z razli¢ico BPMN 2.0 na voljo tudi
semantiko izvajanja, kar razvijalcem orodij omogoca
enotno interpretacijo posameznih elementov BPMN
z vidika avtomatiziranega izvajanja.

Informacijska tehnologija lahko torej podpre
BPMN 2.0 na dveh glavnih podrogjih: pri modelira-
nju procesov in izvajanju procesov. V nadaljevanju
bomo predstavili najbolj uveljavljenje lastniske in
odprtokodne informacijskotehnoloske resitve za po-
trebe modeliranja in izvajanja procesov.

4.1 Modeliranje procesou

Na podro¢ju modeliranja procesov zgolj manjsi delez
orodij podpira modeliranje na podlagi BPMN 2.0.
Vecina orodij se vedno temelji na ustaljeni razlicici
BPMN 1.2. Poleg specifi¢nih orodij BPMN pa podpi-
rajo modeliranje na podlagi BPMN $e stevilna splosna
modelirna orodja, kot sta npr. MS Visio in Magic Draw.
V splosnem so specifi¢na orodja BPMN ucinkovitejsa,
medtem ko so splo3na orodja primernejsa za podjetja,
ki poleg BPMN uporabljajo e druge notacije.

V spodniji tabeli predstavljamo in primerjamo tri
orodja, ki podpirajo modeliranje z BPMN, in sicer
splosno orodje za modeliranje (MS Visio), namen-
sko namizno orodje za modeliranje BPMN (BizAgi)
in namensko storitev (SaaS) za modeliranje BPMN
(Signavio).

urporasna INFORMATIKA 157



Gregor Polanc¢i¢, Gregor Jost: Analiza upravljanja poslovnih procesov z BPMN 2.0

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 Generiéno 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.Ssignavio.com

Ali se nahaja na OMG seznamu
orodij BPMN

Ne, ker je generi¢no orodie za
modeliranje

Da Da

Razlog za izbor Izkazal se je za najbolj priljublieno

Priljublieno orodje za modeliranje BPMN  Temelji na odprtokodnem orodju

orodje za modeliranje BPMN procesov [141 [15] Oryx, ki je bilo izbrano za najboljse
(121 in kot de facto orodje za poslovno odprtokodno orodje za modeliranje
modeliranje [13]. BPMN 2.0 [15].

Podprte platforme Windows Windows Spletno orodje

Prva verzija 2003 2008 2009

Zadnja verzija 2010 2.2 5.3.1

Licenca Lastniska Brezplagna Plagljiva storitev

(angl. freeware)

Cena licenc 999,99 dolarja / 81,95 evra na mesec

Podpora BPMN BPMN 1.2 BPMN 2.0 BPMN 2.0

Generiranje porogil Ni podprto Podprto Podprto

Hranjenje modelov Lokalno Lokalno Lokalno/deljeno

BeleZenje razlicic Ni podprto Ni podprto Podprto

lzmenjava modelov Ni podprto XPDL XPDL, BPMN 2.0

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 $e posebno primeren za
delo v skupini. Temelji na odprtokodni resitvi Oryx,
ki je bila razglasena za najboljso odprtokodno orodje
za modeliranje poslovnih procesov v BPMN 2.0 [15].

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

Lokalna namestitev (angl. On-Premise Installati-
on) omogoca, da vklju¢imo Signavio v lastno infra-
strukturo. Strezniski del aplikacije namestimo na
streznik, ki ga potem vzdrzuje ekipa znotraj organi-
zacije. Dostop do aplikacije lahko omejimo samo na
zaposlene v podjetju ali omogoc¢imo, da je aplikacija
dostopna tudi prek spleta. Podobno kot pri razlici-
ci »programska oprema kot storitev« tudi pri tem ni
treba namescati aplikacije na odjemalcevo stran, am-
pak je dostopna prek spletnega brskalnika.
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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 omogoca, da posamezni diagram socas-
no ureja vec oseb, za vsak diagram pa vodijo revizijo
sprememb. Posamezni uporabnik lahko pregleduje,
komentira ali ureja diagram, odvisno od dodeljenih
pravic.

4.2 lzvajanje procesov

Izvajanje procesov je mogoce uvesti z uporabo kon-

vencionalnih tehnik in tehnologij (npr. razvoj aplika-

cije Java ali .NET, ki podpre specifi¢ni model proce-
sa), vendar imajo taksne resitve nekatere omejitve:

* izvajanja procesov ni mogoce realizirati na pod-
lagi modelov procesov, ki so uporabni kvecjemu
kot zahteve za uvedbo resitve, ki podpre speci-
fi¢en proces;

* procesi, ki so implementirani v taksnih resitvah,
so tezko prenosljivi v druga izvajalna okolja;

* dejanski procesi se nenehno spreminjajo, nadgra-
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jujejo in prilagajajo. Ker taksne resitve implemen-

tirajo proces v obliki programskega koda, se tezko

in pocasi prilagajajo spremembam procesov;

* poleg izvajanja vkljucuje upravljanje procesov se
Stevilne druge aktivnosti (analiziranje, simulira-
nje in nadzorovanje), ki jih ne podpirajo taksna
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 Ze od leta 2003
[17]. Ker BPEL ne zagotavlja standardiziranega pri-
kaza poslovnih procesov, se je v ta namen pogosto
uporabljal BPMN, saj omogoca 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 taksni sistemi zdruZujejo v pakete (angl.
suites), ki podpirajo vse poglavitne faze upravljanja
poslovnih procesov: modeliranje, analiziranje, si-

Tabela 3: Primerjava orodij BPMS

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 »obogatitvijo« modela BPMN z dodatnimi in-
formacijami (npr. definiranje spremenljivk, uvedbe
ali povezovanja aktivnosti s storitvami obstojecih
informacijskih resitev, izdelave uporabniskih vme-
snikov) je BPMS sposoben izvajati primerke modela
procesa. S tem BPMS-ji iznicijo ali vsaj minimizirajo
zgoraj navedene omejitve konvencionalnih resitev
za izvajanje procesov. Poglavitna prednost BPMS je
podpora ve¢ fazam upravljanja procesov, izvajanje na
podlagi modelov procesov in hitre spremembe izva-
janja na podlagi sprememb modelov procesov. Zato
so BPMS primerni za »procesne organizacije«, ki so
usmerjene v izdelke ali storitve in se pogosto prila-
gajajo spremembam na trzis¢u. Tabela 3 predstavlja
nabor taksnih odprtokodnih in lastniskih resitev, ki
temeljijo na notaciji BPMN.

Orodje Licenca Razvojno okolje Podprti spletni strezniki Semantika izvajanja Podprti
programski jezik
Intalio Odprtokodna razlidica Namizno AWS, Intalio | Application Server BPEL 2.0, Java, X#
zZ omejenim Stevilom in SaaS (temelji na odprtokodnem BPMN 2.0
modulov, lastnigka strezniku Jetty)
Bonita Open Odprtokodna razlicica Namizno Poljuben javanski spletni streznik, BPMN 2.0 Java
Solution z omejenim tevilom privzeto Tomcat
modulov, lastniska
IBM Web Lastniska Namizno WebSphere aplikacijski streznik ~ BPMN za Java
Sphere modeliranje, BPEL
za izvajanje
Oracle Prosto programje Namizno Oracle WebLogic Server BPMN 2.0 Java
BPM 11g in spletno
BizAgi Prosto programje za Namizno Internet Information Services ~ Notacija BPMN 2.0  Platforma .NET
BPM Suite modeliranje, lastnisko (IIS), Web Logic, Web Sphere,  za modeliranie, ali JEE
za izvajanje JBoss in Glassfish lastniska
implementacija
poslovnih procesov
jBPM Odprtokodna Namizno Poljubni javanski spletni streznik, BPMN 2.0 Java
in spletno privzeto Tomcat
Activiti Odprtokodna Namizno Poljubni javanski spletni streznik BPMN 2.0 Java
in spletno

Kot je razvidno iz tabele, vecina orodij ze podpira
BPMN 2.0 in omogoca razvoj oz. dopolnitev modela
v programskem jeziku Java. V sklopu prispevka smo
v nadaljevanju izpostavili orodje Bonita Open Solu-
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tion (v nadaljevanju Bonita), ki predstavlja vodilno
odprtokodno resitev na podrocju izvajanja poslovnih
procesov [18].

Bonito razvija podjetje Bonita Soft, ki ga je
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angleska revija CIO umestila na lestvico dvajsetih
najobetavnejsih podjetij leta 2011. Bonita je odprto-
kodni BPMS, ki podpira modeliranje, razvoj, izvaja-
nje in nadzor poslovnih procesov.
V fazi modeliranja poslovnih procesov Bonita
omogoca [19]:
* modeliranje poslovnih procesov v notaciji BPMN
(slika 5),

|

£ Ul_PomocUporabnikom (1.0) X

* 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.

i
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Slika 5: Segment modela procesa BPMN »pomo¢ uporabnikom«, izdelanega v orodju Bonita

Vsebinsko je model na zgornii 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 nasem 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 omogoca Bonita te funkcionalnosti
[20]:

* napredno ustvarjanje in urejanje spletnih obraz-
cev,

= prilagoditev vizualnih predlog,

= ustvarjanje in prilagoditev obstojecih priklju¢kov
(angl. connectors) in
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» generiranje popolno delujoce aplikacije, ki temelji
na procesu.

V fazi izvajanja poslovnega procesa nam Bonita
omogoca:

= oblikovanje uporabniskega vmesnika za kon¢ne
uporabnike,

* integracijo v obstojece resitve (npr. spletne sto-
ritve, razli¢éne podatkovne baze, LDAP, storitve
Google, sporocilni sistemi, Pay Pal, SAP, Share
Point ipd.),

* »druzbeno« upravljanje procesov (povezava pro-
cesov z druzbenimi omreZji) in

* spremljanje izvajanja procesov v realnem ¢asu.
Slika 6 prikazuje uporabniski vidik spletne apli-

kacije, ki temelji neposredno na modelu BPMN

»pomoc¢ uporabnikom, izdelanem v Boniti (slika 5).
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Oblikovanje BPMN modela

From: Sep 27, 2012 12:12 PM To: Priority: Normal
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Slika 6: Spletni obrazec procesa, ki ga generira orodje Bonita
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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 »oblikovanje modela BPMN«. Vnosna polja
so skladna z definiranimi atributi v modelu BPMN,
pri ¢emer smo opredelili, da uporabnik v sklopu
omenjene aktivnosti vnese naziv procesa, izbere ver-
zijo modela BPMN in predlozi zapis XML Zelenega
modela.

V fazi nadzora in administracije imamo v Boniti
na voljo te funkcionalnosti [20]:

* pregled nad procesi s pomoc¢jo BAM (angl. Busi-

ness Activity Monitoring), kot prikazuje slika 7,

* upravljanje Zivljenjskega cikla poslovnih procesov,

* upravljanje s podatki, z opravili in uporabniki in

* definiranje lastnih poslovnih in tehni¢nih pregled-
nih plos¢ (angl. dashboard).

Mii‘"

Globad monitoring of activity on Bonita
The Solicweng reports show montorsd ke
1 Organaton admin (default)
Users.
Steps open Active items
# Reporting
[ ot € L]
fa— . o Mo I process
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07/16 0117 O1/18  01/19
Finished cases
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7 Configure

Slika 7: Rdministracija poslovnih procesov v orodju Bonita

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

V prispevku smo analizirali upravljanje poslovnih
procesov v notaciji BPMN, ki je de facto standard
za modeliranje poslovnih procesov. Z zadnjo razlici-
co BPMN 2.0 se je standard razsiril z novostmi, ki
prinadajo prednosti, slabosti, priloznosti in groznje,
ki so prikazane v tabeli 5.
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Tabela 5: SWOT-analiza upravljanja poslounih procesov z BPNMN 2.0

Prednosti

Slahosti

Standardizirana notacija

Veliko 8tevilo gradnikov

Moznost modeliranja razlicnih tipov procesov (notranji, sodelovanje,
koreografija, javni, pogovor)

Veliko razpoloZljivih orodij za modeliranje in dobra podpora industrije
Standardiziran zapis diagramov XML

Moznost izvajanja procesov

Moznost razsirjanja in prilagajanja notacije

Kompleksnost standarda (prek 500 strani)

Kompleksnost notacije (prek 100 elementov)

Interoperabilnost med orodii je kljub standardiziranemu zapisu XML e vedno
nepopolna.

Ne obstaja ($e) 100-odstotna podpora izvajanju procesov BPMN 2.0.

PriloZnosti

Groinje

Standardizirana notacija a izbolj$ani medorganizacijski procesi (sodelovanje)
Standardiziran zapis XML a vedja neodvisnost od proizvajalcev in orodij za
modeliranje in izvajanje

Moznost izvajanja procesov a prehod na procesno orientirane IT-resitve
Veliko razpoloZljivih orodij za modeliranje, dobra podpora industrije in moznost
razsirjanja notacije a siroko uveljavljena in uporabna notacija

Kompleksnost standarda a redke in neskladne BPMN resitve

Kompleksnost notacije a slaba razumljivost sprejetosti (enostavnost uporabe,
uporabnost) BPMN 2.0 v praksi

Tezave z interoperabilnostjo med orodii a odvisnost od specificnega orodja ali
proizvajalca

Neskladno izvajanje BPMN 2.0 & nezmoznost prehoda na druga razvojna in
izvajalna okolja

Iz tabele je razvidno, da BPMN 2.0 odpira $tevilne
priloznosti kakor tudi izzive na podroc¢ju modelira-
nja in upravljanja poslovnih procesov. Neodvisno
od kakovosti specifikacije BPMN 2.0 in nadaljnjih
razli¢ic 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 ve¢ priljubljenih
resitev na podroc¢ju modeliranja in izvajanja proce-
sov BPMN. Iz primerjav je razvidno, da lahko po-
slovni analitiki in razvijalci informacijskih resitev za
podporo poslovnih procesov izbirajo med razli¢nimi
konkurené¢nimi resitvami.

S predstavitvijo predstavnikov resitev za modeli-
ranje in izvajanje procesov (Signavio in Bonita) smo
Zeleli podrobneje predstaviti trenutne funkcionalno-
sti in zmogljivosti resitev na podrocju modeliranja
in izvajanja procesov BPMN. Pri tem je pomembno
poudariti, da smo resitvi izbrali namenoma, zato ni
mogoce posplosevanje na preostale sorodne ali vse
resitve.

Iz prispevka lahko povzamemo, da uspesno
upravljanje poslovnih procesov lahko zagotovimo z
razli¢nimi 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 omogoca e pretvorbo
v izvedljive procese.
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|lzvlecek

Kratica NoSQL pomeni Not Only SGL in jo pogosto povezujemo z novo skupino podatkavnih baz, ki so se pojavile kot odgovor na tezave, s katerimi
se srecujemo pri uporabi relacijski baz podatkov. Za podatkovne baze NoSQL je tezko podati natanéno opredelitev, lahko pa navedemo, katere so
njihove pomembne lastnosti: nimajo opredeljene sheme, proznost, drobljenje, asinhrona replikacija, pristop BASE namesto ACID in arhitektura
brez skupne rabe.

Podatkovne baze NoSQL niso najboljSa resitev za reSevanje vsakdanjih problemov, povezanih z upravljanjem s podatki. Nastale so na podlagi zahtev
po visokih uginkovitosti in skalabilnosti v okolju, kakrsno je svetovni splet. Testirali smo ve¢ vrst podatkovnih baz NoSQL, ki se razlikujejo med
seboj glede na namen uporabe. Za izbrane scenarije smo primerjali zmogljivosti podatkovne baze kljué-vrednost, podatkovne baze vrste razsirljivi
zapis in dokumentno usmerjene podatkovne baze. Rezultate smo primerjali tudi z zmogljivostmi klasiéne relacijske podatkovne baze MySGL. Na
podlagi ugotovitev smo podali priporogila, kdaj je smiselno uporabiti katero izmed nastetih resitev.

Kljuéne hesede: NoSQL, podatkovna baza, nerelacijska podatkovna baza, podatkovne baze kljug-vrednost, podatkovna baza vrste razsirljivi zapis,
dokumentne podatkovne haze.

Abstract

NoSQ@L Databases

NoSQ@L acronym stands for »Not 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 NoSGL 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.

NoSGL 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 NoSGL 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

Podatkoune haze NoSQ@L niso hile razuvite z namenom popolne
zamenjave relacijskih baz. Pri nekaterih resitvah hi nas lahko
toga shema relacijskih podatkounih baz ovirala in so nerelacij-
ske haze s svojo fleksibilnostjo prava izhira (Zlender, 2011).
Prav tako relacijske haze niso najholj primerne za resevanje
problemov, pri katerih se srecujemo s koli¢inami podatkov
reda petahajtov. Podatkovne strukture nerelacijskih podatkov-
nih baz se lahko nahajajo na tisocih racunalnikih in vsehujejo
ve¢ tera- ali petabajtov podatkou. Pri tem podatkoune haze
samodejno skrhijo za Zeleno stopnjo celovitosti in poskrhijo, da
problemi s posameznimi strezniki ne ogrozijo celotne gruce.

V prispevku predstavimo kljuéne lastnosti posameznih vrst
testiranih podatkounih baz NoSQL in podamo glavne predno-
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sti pred relacijskimi podatkounimi bazami. I nadaljevanju
primerjamo zmogljivosti stirih vidnejsih predstavnikou po-
datkovnih baz NoSQL z uporabo stirih razliénih scenarijev in
rezultate primerjamo z zmogljivostmi klasiéne relacijske
haze. VI sklepnem delu prispevka navedemo podroéja, na ka-
terih je uporaba resitev NoS@L holj smiselna od uporahe re-
lacijskih podatkounih bhaz.

2 KLJUENE LASTNOSTI TESTIRANIH
PODATKOVNIH BAZ NOSOL

Ceprav podatkovne baze NoSQL prinagajo veliko

prednosti, to ne pomeni, da bi morali opustiti rela-

cijske podatkovne baze (Leavitt, 2010; Knez, 2012;
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Lavbi¢, 2012). Relacijske podatkovne baze in podat-
kovne baze NoSQL se med seboj bistveno razlikujejo
in so izdelane za razli¢ne potrebe. Relacije in tran-
sakcije ACID so 8e vedno potrebne v doloc¢enih pri-
merih, kot so borze in ban¢ni sistemi. Podatki mo-
rajo biti namre¢ v teh primerih vedno razpolozljivi
in pravilni, saj pri upravljanju s finanénimi podatki
ne sme prihajati do napak. Na drugi strani pozna-
mo aplikacije za socialna omreZja, pri katerih sta
bolj kot celovitost pomembni skalabilnost in visoka
razpolozljivost. Ce se zadnja objava uporabnika po-
javina strani Sele ¢ez nekaj minut, to ni klju¢nega po-
mena na uporabo storitve.

V nadaljevanju so predstavljene klju¢ne lastnosti
podatkovnih baz NoSQL, ki so izpeljanke osnovne-
ga tipa podatkovnih baz NoSQL - podatkovne baze
klju¢-vrednost. Namen testiranja je bil primerjati
ucinkovitosti posameznih podatkovnih baz NoSQL
iz te skupine in jih primerjati z ucinkovitostjo naj-
bolj razsirjene relacijske podatkovne baze MySQL.
Prav zaradi tega v primerjavo nismo vkljucili tudi
kaksnega primerka podatkovne baze NoSQL iz sku-
pine baz NoSQL, ki temeljijo na grafih.

Podatkoune haze kljué-vrednost

Podatkovne baze kljuc-vrednost veljajo za temelj, na
katerem so zasnovane vse druge vrste podatkovnih
baz NoSQL. Vec¢ina podatkovnih baz NoSQL namre¢
za shranjevanje uporablja mehanizem kljuc-vre-
dnost, ¢eprav morda to ni razvidno na prvi pogled.

Podatkovni model pri teh bazah je preprost in te-
melji na mnozZici parov klju¢-vrednost. Vsak kljuc¢ je
unikaten in se preslika v pripadajoc¢o vrednost. Po-
gosto je dolzina kljucev, ki jih je treba shraniti, ome-
jena na doloceno stevilo 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 klju¢-vrednost je
pravzaprav mehanizem, ki ga uporabljajo predpo-
mnilniki. Predpomnilnik je hitri pomnilnik, ki vsebu-
je najveckrat uporabljene podatke aplikacije, z name-
nom razbremeniti pocasnejsi disk. Podatkovne baze
vrste klju¢-vrednost so podobne predpomnilnikom,
saj omogocajo hiter dostop do podatkov, ki so obicaj-
no majhne in preproste zbirke atributov in vrednosti.

Membase, Tokyo Cabinet in Redis so trije pred-
stavniki implementacije podatkovnih baz vrste
klju¢-vrednost. Med omenjenimi je Redis, ki smo
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ga testirali, poseben primer, saj lahko klju¢ nastopa
v obliki razli¢nih podatkovnih struktur, kot so nizi,
seznami in mnozice. Prav tako omogoca bogat nabor
operacij za dostopanje do podatkov teh razli¢nih vrst
podatkovnih struktur.

Podatkoune haze vrste razsirljivi zapis
Podatkovnim bazam vrste razsirljivi zapis (Extensible
record stores) re¢emo tudi shrambe s Sirokimi stolp-
ci (Wide column datastores), vendar vecina avtorjev
uporablja prvo poimenovanje (Cattell, 2010; Knez,
2012). Uvrs¢amo jih v skupino stolpi¢no usmerjenih
shramb (Column oriented datastores). Sem spadajo
tudi stolpi¢no usmerjene podatkovne baze (Column
oriented databases), ki ne spadajo v skupino NoSQL.
Gre namre¢ za relacijske podatkovne baze, pri katerih
se operacije izvajajo nad stolpci in ne nad vrsticami.

Podatkovne baze vrste razsirljivi 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 ve¢ vozlis¢
(vertikalno in horizontalno particioniranje).

Poleg Google BigTable, ki je temelj vec¢ini shramb
vrste raz8irljivi zapis, sem spadajo Se Cassandra,
HBase in Hypertable. Med nastetimi smo testirali
podatkovni bazi Cassandra in HBase.

Dokumentno usmerjene podatkoune haze
Dokumentne podatkovne baze so v bistvu podat-
kovne baze vrste klju¢-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 klju¢-vrednost, ki so strukturirani v obliko
dokumenta. Povod za tako strukturo so podatki, ki
danes ne nastopajo vec v tako preprostih oblikah, kot
so vrstice ali stolpci. Pogosto se namre¢ 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 dolocenega formata, tako
da je vsak dokument neodvisen od drugih.

Danes je na voljo nekaj razli¢nih 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 fizi¢nih

streznikov, smo se odlo¢ili, da testno okolje namesti-

mo v Amazonov oblak EC2. Amazon ponuja razli¢ne

konfiguracije virtualnih streznikov, in sicer od pov-

sem osnovnih s 600 MB pomnilnika in eno ra¢unsko

enoto, do takih z 68 GB pomnilnika in 26 ra¢unskimi

enotami. Za potrebe testiranja smo izbrali konfigura-

cijo Large, ki ima te lastnosti:

* 7,5 GB pomnilnika,

* 4 racunske enote EC2,

* 850 GB lokalne hrambe podatkov,

* visoka hitrost dostopa do trajne podatkovne
shrambe,

* 64-bitna platforma.

Pojem racunske enote EC2 je Amazon uvedel
zato, da bi uporabnikom zagotovil pribliZzno enake
lastnosti na zelo razli¢ni fizi¢ni opremi. Tako naj bi
bila ena racunska enota EC2 primerljiva z 1,0-1,2
GHz procesorjem 2007 Opteron ali 2007 Xeon (Ama-
zon EC2, 2012). V ¢asu izvajanja testiranj je operacij-
ski sistem v Large primerku virtualnega streznika
prepoznal dvojedrni 2,66 Hz procesor Intel Xeon, kar
ustreza priblizno stirim rac¢unskim enotam EC2, kot
jih ponuja Amazon.

Testiranje zmogljivosti je potekalo na stirih vir-
tualnih streznikih Large. Arhitektura virtualnih
streznikov Amazon EC2 omogoca, da so nekateri viri
dodeljeni posameznemu strezniku, npr. procesor-
ska mo¢ in pomnilnik, nekateri pa se delijo med ve¢
streznikov, npr. mrezna povezava in diskovni podsi-
stem. Na svojih testnih streznikih smo uporabili di-
skovni podsistem EBS (Amazon Elastic Block Store)
(Amazon EBS, 2012). Do naprav EBS dostopa streznik
prek mreznih povezav. Konfiguracija streznika Large
ima hitrost dostopa omejeno na 1Gbit/s. Predvide-
vamo lahko, da imajo baze, ki pogosto pisejo ali bere-
jo s trdega diska, zaradi te lastnosti slabse izhodisce
pri testiranju. Amazon sicer ponuja moznost povezo-
vanja vec¢ enot EBS v polje RAID, s ¢imer je mogoce
povecati zmogljivost vhodno-izhodnega sistema,
vendar se v okviru izvajanja meritev nismo spuscali
v to vrsto optimizacije.

Amazon za spremljanje uporabe virov na virtu-
alnih streznikih ponuja svojo storitev CloudWatch.
Viri, ki smo jih spremljali na streznikih, so uporaba
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CPU+ja, stevilo pisanj in branj na disk ter koli¢ina
podatkov, ki se bere ali pise. Kot klienta za izvajanje
testov smo uporabili virtualni streznik 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 streznike 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 klju¢-vrednost),

* MongoDB 2.0.1, MongoDB Java klient 2.6.5 (do-
kumentna podatkovna baza),

* Cassandra 0.8.7 podpora YCSB (podatkovna baza
vrste razsirljivi zapis) in

* HBase 0.90.4 (podatkovna baza vrste razsirljivi
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 gruce s HBase in Cassandro smo upora-
bili odprtokodni projekt Whirr. Apache Whirr je sku-
pek knjiznic, ki omogocajo preprost zagon podprtih
podatkovnih baz na streznikih Amazon. Trenutno
podprta programska oprema je Cassandra, Hado-
op, ZooKeeper, HBase, elasticsearch, Voldamort in
Hama. Za zagon Mongo, Redis in MySQL gru¢ 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 najboljsih resitev za shranjevanje podat-
kov v porazdeljenih podatkovnih bazah. Ze 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 ve¢ streznikov Re-
dis. Prav tako lahko sami definiramo lastne delovne
obremenitve, s ¢imer lahko bolje simuliramo svojo
aplikacijo. Delovne obremenitve definirajo podatke,
katere smo vnasali v podatkovne baze, in transakcije,
katere smo izvajali v okviru meritev.
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Nastavitve podatkovnih haz

Podatkovne baze smo namestili na stiri podatkovne
streznike. Nase poznavanje nastavitev za optimizaci-
jo posameznih podatkovnih baz ni bilo enako za vse
baze. Ker bi lahko z ve¢jo optimizacijo posameznih baz
nepravic¢no vplivali na rezultate meritev, smo se odlo¢i-
li, da podatkovne baze nastavimo le toliko, da delujejo
v porazdeljenem nacinu na Stirih streznikih. Arhitek-
turo gru¢ smo poskusali izbrati tako, da so med seboj
¢im bolj primerljive. Se posebno Cassandra in HBase
omogocata zelo natanc¢no nastavitev Zelenih lastnosti.

Tabela 1: Uporabljeni testni scenariji

Dolo¢imo lahko, na koliko streznikov se replicirajo
doloceni 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 (Zlender, 2011). Za ugotavljanje
primernosti delovanja posameznih podatkovnih baz
v doloc¢enih okolis¢inah smo opredelili &tiri scenarije
uporabe, ki jih prikazuje tabela 1.

Scenarij A Scenarij B Scenarij C Scenarij £
Scenarij A simulira pisanje velike Scenarij B simulira uporabo, pri kateri Scenarij C predstavlja sporogilni Scenarij € uporablia za porazdelitev
koli¢ine podatkov v dnevnik. vedino dostopov predstavlja branje.  sistem, pri katerem se podatki branj Zipfov zakon. Prevladujejo branja,
Zahtevani podatki so noveji. Scenarij  berejo in pisejo v priblizno enakem pisanj je le en odstotek.
predstavlja spletno stran, na kateri ~ razmerju.
je zanimiva novejsa vsebina.
Delez branj 0 % Delez branj 98 % Delez branj 50 % DeleZ branj 99 %
Delez posodabitev 0 % Delez posodabitev 1 % Delez posodobitev 0 % Delez posodobitev 0 %
DeleZ pisanj 95 % DeleZ pisanj 1 % DeleZ pisanj 50 % DeleZ pisanj 1 %
Delez iskanj b % Delez iskanj 0 % Delez iskanj 0 % Delez iskanj 0 %
Iskanje uporablja novejse podatke. Branje uporablja novejse podatke. Branje uporablja novej$e podatke. Berejo se podatki, porazdeljeni po

Zipfovem zakonu.

Struktura testnih podatkov

Zapisi v podatkovnih bazah so bili sestavljeni iz
klju¢a in petnajstih besedilnih polj. Vsako besedil-
no polje je vsebovalo natan¢no sto znakov. Priblizna
velikost enega zapisa je tako znasala 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 ¢asovno
oznako zadnjega popravka. V podatkovne baze smo
pred izvajanjem testiranj shranili 10,000.000 zapisov.

Tabela 2: Statistika vnosov v podatkoune haze

4 ANALIZA

Zacetno polnjenje s podatki

Zacetni vnos podatkov kaze, 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 gru¢a MySQL s precej visjim pov-
pre¢nim Stevilom operacij na sekundo kot vse druge
podatkovne baze. Prav tako je pri tej bazi dosezen

tas izvajanja $tev. operacij/s Povprecni ¢as pisanja zapisa 99 % zahteu (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 9,477 ms 71 9
HBase 19,4 min. 8908 4,3945 ms 0 0
MySGL 14,4 min. 11963 3,275 ms 7 3
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najnizji povprec¢ni cas zapisa. HBase je druga na
seznamu, kljub temu da je gruca HBase nekoliko
drugacna kot vse druge in ima na voljo samo tri vozlis¢a
(eno vozlisce se uporablja izklju¢no 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.

10,000,000
9.000.000
B.O00.000
7.000.000
6.000.000

5.000.000

5t. zapisov

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

]
Cas (ms)

Podatkovna baza Redis je bila edina, ki ni shra-
nila vseh zapisov. Priblizno 800.000 zapisov ni bilo
uspesno shranjenih. Casovna omejitev povezave je
pri Redisu nastavljena na precej majhno vrednost in
je bila pri tako velikem stevilu zahtev pogosto pre-
koracena. Podobno zakasnitev smo opazili tudi pri
podatkovni bazi HBase, pri kateri je bil najdaljsi ¢as
izvajanja ene zahteve kar 58 sekund.

BHBase

BMongoDB

BRedis
MySQL

Cassandra

Slika 1: Porazdelitev éasov zapisovanja pri zacetnem vnosu podatkov

Scenarij A

Prve meritve scenarija A smo izvajali tako, da je orod-
je YCSB maksimalno obremenilo streznike. To se je
kmalu izkazalo za problemati¢no. StreZzniki so po ne-
kajminutah postali preobremenjeni in stevilo operacij
na sekundo je padlo na 0. Zaradi tega smo se odloci-
li, da stevilo operacij na sekundo, ki jih sprozi orodje
YCSB, omejimo na 1500 in 2,700.000 operacij skupno.
Ce bodo podatkovne baze zmogle izvesti to stevilo

Tabela 3: Statistika scenarija A

operacij, bo test kon¢an po pol ure. Gonilnik JDBC,
ki smo ga uporabili, ni dokoncal nobene operacije is-
kanja, saj so ta vrnila preve¢ podatkov in je klientu
zmanjkalo pomnilnika. Scenarija A z bazo MySQL ni-
smo dokoncali. Pri podatkovni bazi Redis prav tako
nismo mogli dokon¢ati testa. Strezniski procesi Redis
so se konstantno ugasali in po nekaj minutah smo
prekinili test. Rezultate podatkovnih baz HBase, Cas-
sandra in MongoDB prikazuje tabela 3.

tas izvajanja Stev. operacij/s

Pouprecni ¢as iskanja (ms) Pouprecni ¢as 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
MyS@AL / / / /

Pri bazi HBase kljub dodatnim iskanjem ni bilo
opaziti nobenih zakasnitev pri hitrosti zapisov. Po
drugi strani se je pri podatkovni bazi MongoDB zelo
podaljsal ¢as zapisov, ¢eprav smo izvajali precej man;j
pisanj kot pri zacetnem vnosu podatkov. Cassandra
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je bila najhitrejsa pri iskanjih, pri pisanju pa je bila
priblizno devetnajstkrat pocasnejsa od baze HBase,
vendar $e vedno petkrat hitrejsa od najpocasnejse
baze MongoDB.
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Slika 2 prikazuje povpre¢no hitrost iskanja v do-
lo¢enem trenutku izvajanja testa. Vidi se, da Cassan-
dra na zacetku vraca rezultate pocasneje kot HBase,

STROKOVNI PRISPEVKI

kasneje pa se priblizno izenacita. Ceprav ima Cas-
sandra ve¢ trenutkov, ko se poveca cas iskanja, je
skupni povprecni ¢as Se vedno manjsi.

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

St. zapisov/s

Gas (s)

—Cassandra
—Hbase

88 256 424 592 760 928 1096126414321600176819362104
4 172 340 508 676 844 1012118013481516168418522020

Slika 2: Poupreéna hitrost iskanja

Scenarij B

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

Tabela 4: Statistika scenarija B

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

Cas izvajanja  Stev. operacij/s

Povpreéni ¢éas posodohitve (ms)

Povprecni ¢as pisanj (ms) Povprecni ¢as 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
MySGL 30 min. 1500 2,016 2,165 1,94

Slika 3 prikazuje razmerje med podatkovnimi ba-
zami pri branju. MySQL in Redis sta na zacetku testi-
ranja Se nekako enakovredna, vendar je Redis proti
koncu najhitrejsi od vseh. Redis tudi pri tem testu ni
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uspesno dokoncal vseh operacij. Neuspesno je bilo
izvedenih 3000 pisanj in posodobitev ter priblizno
460.000 bran;.
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Slika 3: Poupreéna hitrost branja

Scenarij C

Pri scenariju C smo skupno stevilo operacij zmanjsali
na 1,500.000, stevilo operacij na sekundo je ostalo
nespremenjeno, to je 1500. Ponovno smo imeli veli-
ko tezav s podatkovno bazo Redis. Nikakor nam ni
uspelo uspesno koncati izvajanja meritev. Redis pri
velikem $tevilu pisanj ne zmore dovolj hitro shranje-

Tabela 5: Statistika scenarija C

vati podatkov na disk, zaradi ¢esar 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 vecje stevilo pisanj vpliva na c¢as branj. Branja
vzamejo skoraj osemkrat ve¢ ¢asa kot pri scenariju B.

tas izvajanja §tev. operacij/s

Pouprecni ¢as pisanj (ms) Pouprecéni éas 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

Casi branj posameznih podatkovnih baz, ki jih
prikazuje tabela 5, se precej razlikujejo. Eno izmed
mogocih razlag ponuja tudi vpogled v to, koliko po-
datkov se prebere iz diska. Podatke smo pridobili iz
storitve Amazon CloudWatch za posamezna vozlisca
v grudi in jih sesteli po podatkovnih bazah in ¢asih,
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
vec¢ kot 16 minutah in skoraj 800.000 branjih skoraj
ne dotakne diska — vse zahteve se postrezejo iz po-
mnilnika —, medtem ko HBase prebere 62 gigabajtov.
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Scenarij €

Pri scenariju C so se vse podatkovne baze
razen HBase zelo dobro odrezale, zato smo poveca-
li stevilo 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 ¢asi, primerljivimi z drugimi,
neuspesno opravil priblizno 10 odstotkov operacij.
Z MySQL, Redis in MongoDB smo naknadno izved-
li se dodaten test pri vec¢jih obremenitvah (rezultati
teh testov niso prikazani v tabeli). Najvecje stevilo
operacij scenarija C je zmogel MySQL (kar 9166),
sledi Redis s 4650 in MongoDB s 3577 operacijami.
Rezultate testiranja prikazuje tabela 6.
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Tabela 6: Statistika scenarija €

Marko Bajec: Podatkovne baze NoSQL

Cas izvajanja Stev. operacij/s

Pouprecni ¢as pisanj (ms) Pouprecni éas 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 / / / /

MySGL 18 min. 2500 2,252 1,901
5 SKLEP

Rezultati kaZejo, da pri strukturiranih podatkih,
preprostih poizvedbah in indeksu samo na pri-
marnem kljucu, nerelacijske baze ne uspejo slediti
hitrosti podatkovne baze MySQL. Ob tem je treba
poudariti, da sta bila Redis in MySQL v privilegi-
ranem polozaju, saj je za porazdelitev podatkov na
pravo vozlis¢e skrbel odjemalec in ne podatkovna
baza. MongoDB, Cassandra in HBase imajo vse
vgrajene algoritme, ki podatke samodejno porazde-
lijo po vozlis¢ih. Pri sto ali ve¢ vozlisé¢ih bi bil ro¢ni
nadzor porazdeljevanja podatkov tako reko¢ nemo-
goc. Vendar je pri tako velikem stevilu vozlis¢ izpad
vozlis¢éa zelo verjeten dogodek. Zato bi bilo tudi
zanimivo primerjati, kako se hitrosti poizvedb in
zapisovanja spremenijo v primeru izpada vozlisc¢a
in kako hitro v takem primeru podatkovne baze po-
datke prenesejo na druga vozlisca.

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

Glede na rezultate lahko ugotovimo, da je podat-
kovna baza klju¢-vrednost Redis primerna za upora-
bo v primerih, ko imamo ve¢inoma opravka z bra-
njem velikih koli¢in podatkov (scenarij A). Podobno
velja tudi za Cassandro, ki spada v mnozico podat-
kovnih baz vrste razsirljivi zapis in dokumentno
usmerjeno podatkovno bazo MongoDB. Hbase (baza
vrste razsirljivi zapis) lahko priporo¢imo v primeru,
ko imamo opravka z velikim $tevilom pisanj podat-
kov v podatkovno bazo (scenarija A in C).

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

Iz tega lahko povzamemo, da torej ne gre za
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vprasanje, ali so podatkovne baze NoSQL boljse
od relacijskih, ampak predvsem za vprasanje, kdaj
je smiselno uporabiti baze vrste NoSQL. Odgovor
je, kadar se soo¢amo z zahtevami za poizvedbe po
obseznih 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 teko¢em traku, znanstvene zbirke
podatkov za izvajanje razli¢nih analiz itd., ki se ko-
picijo v velikem stevilu vsako sekundo in za njihovo
shranjevanje in obdelavo relacijska podatkovna baza
ni dovolj zmogljiva in hitra resitev.

Po drugi strani pa je tradicionalna relacijska
podatkovna baza e vedno najboljsa resitev, ¢e po-
trebujemo konsistentne podatke, obstojna pisanja,
transakcije ACID in imamo zapletene podatkovne
strukture in razmerja. Podrocja, ki so primerna za
relacijske podatkovne baze, lahko vkljucujejo kate-
re koli zapletene poslovne aplikacije, zlasti finan¢no
usmerjene aplikacije, pri katerih so celovitost tran-
sakcij ter skladnost in trajnost podatkov nujne zah-
teve. Primeri so tudi obdelave OLTP, pri katerih se
vedno zmaguje kombinacija kakovosti podatkov in
zmogljivosti dobro nac¢rtovanega SUPB-ja.

VIRI IN LITERATURA

[11 Chang, F., Dean, J., Ghemawat, S., Hsieh, W. C., Wallach, D.
A., Burrows, M., Chandra, T., Fikes, A., Gruber, R. E. (2006).
Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data,
OSDI 2006.

[2] Github (2012). Yahoo! Cloud Serving Benchmark (YCSB), Do-
stopno 10. 1. 2012 na https://github.com/brianfrankcooper/
YCSB/wiki.

[8] Knez, N. (2012). Analiza podatkovnih baz NoSQL in izdelava

odlo¢itvenega modela za izbiro med relacijskimi in NoSQL

podatkovnimi bazami. Diplomsko delo. Univerza v Ljubljani,

Fakulteta za ra¢unalnistvo in informatiko.

Leavitt, N. (2010). Will NoSQL Databases Live Up to Their

Promise?, IEEE Xplore digital library, Vol. 43, No. 2, pp. 12-14.

[5] Stonebraker, M. (2010). SQL databases vs. NoSQL databa-
ses, ACM Digital Library, Vol. 53, No. 4.

(4]

vrporasna INFORMATIKA 171



Aljaz Zrnec, Lovro éubelj, Slavko Zitnik, Ales Kumer, Marko Bajec: Podatkovne baze NoSQL

[6] Zlender, R. (2011). Primerjava zmogljivosti nerelacijskih po- [10] Cattell, R. (2010). Relational Databases, Object Databases,

datkovnih baz. Diplomsko delo. Univerza v Ljubljani, Fakulte- Key-Value Stores, Document Stores, and Extensible Record

ta za racunalnistvo in informatiko. Stores: A Comparison, Dostopno 16. 1. 2012 na: http://www.
[71 Lavbi¢, D., Vasilecas, O., Rupnik, R. (2012). Ontology-based odbms.org/download/Cattell.Dec10.pdf.

Multi-Agent System to support business users and manage- [11] Terrastore (2011). Dostopno 15. 12. 2011 na: http://code.

ment. Technological and Economic development of Econo- google.com/p/terrastore/.

my, §t. 16 (2), str. 327-347. [12] Amazon EBS (2012). Dostopno 30. 1. 2012 na: http://aws.
[8] Andersen, C., Lehnardt, J., Slater, N. (2010). CouchDB: The amazon.com/ebs/.

Definitive Guide, 1st ed., Sebastopol: O'Reilly Media, Inc., [13] Amazon EC2 FAQs (2012). Dostopno 30. 1. 2012 na: http://

pogl. 2. aws.amazon.com/ec2/fags/#What_is_an_EC2_Compute_
[9] Osborne, R. (2011). »Playing around with MongoDB and Ma- Unit_and_why_did_you_introduce_it.

pReduce functions« Dostopno 20. 12. 2011 na: http://rick-
osborne.org/blog/2010/02/playing-around-with-mongodb-
-and-mapreducefunctions/.

AljaZ Zrnec je magistriral leta 2002 na Fakulteti za ra¢unalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Leta 2006 je doktoriral s podrocja konstruiranja metodo-
logij. Zaposlen je v Laboratoriju za podatkovne tehnologije kot asistent za podrogje podatkovnih baz. Na raziskovalnem podrogju se ukvarja s konstruiranjem
metodologij, podatkovnimi bazami NoSGL in ragunalnistvom v oblaku. Je avtor ali soavtor $tevilnih prispevkov v strokovnih in znanstvenih publikacijah.

Lovro Subelj je mladi raziskovalec in asistent na Fakulteti za ragunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubliani. Raziskovalno se ukvarja z analizo realnih omrezi,
natanéneje z odkrivanjem skupin vozlis¢ v velikih kompleksnih omreZjih.

Slavko Zitnik je doktorski Student na Fakulteti za ragunalnigtvo in informatiko Univerze v Ljubljani in je hkrati zaposlen kot mladi raziskovalec iz gospodarstva v
podjetju Optilab, d. o. 0. Raziskovalno se ukvarja predvsem s procesiranjem besedil, bolj natanéno z razpoznavanjem entitet in povezav med njimi, z uporabo
metod iz strojnega ugenja in semanticnih tehnologij.

Ales Kumer je asistent na Fakulteti za ra¢unalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani.

Marko Bajec je izredni profesor na Fakulteti za racunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani, kjer poucuje dodiplomske in podiplomske predmete s po-
drocja razvoja informacijskih sistemov in podatkovnih baz. Raziskovalno se ukvarja z metodami in pristopi k snovanju in razvoju informacijskih sistemov, ob-
vladovanjem informatike ter v zadnjih letih predvsem s podatkovnimi tehnologijami za predstavitev, analizo in vizualizacijo podatkov. Leta 2009 je ustanovil
Laboratorij za podatkovne tehnologije ter prevzel njegovo vodenje. Je ¢lan $tevilnih domagih in tujih zdruZenj, komisij in odborov. V okviru fakultete je vodil ved
aplikativnih in raziskovalnih projektov. Svoje raziskovalne rezultate in dosezke iz prakse redno objavlja v domadih in mednarodnih znanstvenih in strokovnih
krogih.

172 vrorasna INFORMATIKA 2012 - stevilka 3 - letnik XX



ZNANSTVENI PRISPEVKI

E Heterarhije in relacijski podatkouni
modeli

Toma? Lajovic, Iztok Lajovic
KRES Kreativni sistemi, d. 0. 0., Ljubljana
tomaz.lajovic@kres-ks.si; iztok.lajovic@kres-ks.si

|lzvlecek

Pri razvoju poslovnih resitev z lastno informacijsko platformo Panorama smo uspesno presegli vrsto omejitev tradicionalnih relacijskih modelov. V
standardni relacijski bazi smo zdruZili prednosti relacijskega na eni in objektnega modela na drugi strani: preglednost in ucinkovitost relacijskega
smo nadgradili z objektnim nacinom oblikovanja informacijskega prostora.

Gradnja relacijskih modelov je praviloma osredinjena na zadovoljitev minimalnih potreb dejanskih poslovnih procesov, in sicer predvsem v lugi
zahtevanih porogil oziroma poizvedb. Na$ pristop se rahlo razlikuje, saj je primarna zahteva pri gradnji podatkovnega modela popolnost opisa
(mogogih) medsebojnih odnosov, nato pa podatkovni model dopolnimo z izvedenimi (posrednimi) povezavami, s katerimi je uporabniku omogoden
neposreden vpogled v zanj zanimive podatke o opazovanem predmetu. Pri tem smo naleteli na zanimiv izziv kot posledico razlignih vrst in vsebine
podatkov, ki so lahko uporabljeni kot atribut opazovanih predmetov — izziv heterarhij oziroma uvrééenosti v mnozico hierarhij, ki definirajo opazo-
vani predmet. Gre za vpraSanja 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 kritiéne zahteve in Zeleni rezultat ter izhodis¢a za ureditev zahtevanih podatkovnih struktur, s katerimi
podpremo upravljanje heterarhiénih struktur in njihovo pravilno interpretacijo.

Kljuéne hesede: podatkovne baze, objektno-relacijsko mapiranje, sklici, razvejani sklici, hierahije, heterarhije, upravljanje maticnih 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 ab-
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.

1 UvVOD

Uporaha enotnih podatkovnih modelov za ve¢ informacijskih  do vsakega vira posehe;j je nekako neskladno s pri¢akovanii,
namenov je zaradi sprotne implicitne medsehojne sinhroni- ki jih gojimo do informatizacije.

zacije vedno holj aktualna. Dostopnih virov podatkov je na-  Pri razvoju poslounih resitev z lastno informacijsko platfor-
mre¢ vedno veé in medsehojno usklajevanje in/ali dostopanje  mo Panorama smo v podjetju KRES uspesno presegli vrsto
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omejitev tradicionalnih relacijskih modelov. V standardni re-
lacijski bazi smo zdruizili prednosti enostavnosti vzdrievanja
relacijskega na eni in sistematicnosti gradnje objektnega
modela na drugi strani: preglednost in stahilnost relacijske
haze smo nadgradili z opisovanjem dejanskosti prilagodljivim
objektnim naéinom podatkounega modeliranja.

Tako smo omogocili podatkovno modeliranje
neodvisno od kon¢nega cilja — podatkovne struktu-
re naj ¢im bolj verno odslikavajo realnost, dejanske
informacijske potrebe pa zadovoljujemo z opisom
zahtev na metanivoju nad enotnim podatkovnim
modelom. Se ve¢, zaradi zahtevnosti upravljanja ma-
tiénih podatkov (angl. master data management) in z
njim povezanega usklajevanja zatecenih oziroma ob-
stojecih podatkovnih baz smo Zeleli $e najmanj eno-
stavno dopolnjevanje enotne podatkovne strukture
ter obvladovanje posameznih ¢asovnih in jezikovnih
razli¢ic atributov predmetov. Vsega nastetega sicer
$e nismo izpolnili, v tem ¢lanku 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 ¢lanka, Iztoka
Lajovca. Izhaja iz implementacije konceptov asocia-
tivnega razmisljanja, kar je neodvisno v svojem delu
iz okvirno istega ¢asa opisal Minsky (Minsky, 1986).
Razvoj misli in razvoja Panorame je bil veckrat obja-
vljen (Lajovic, 2002; Lavbi¢, Lajovic & Krisper, 2010),
ta clanek 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 stiri:

* pregledno urejene datoteke metapodatkovnega
nivoja, ki sluzijo kot podatkovni slovar in vodilo
upravljanja s podatki;

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

* podpora razvejanim povezavam, ki omogocajo
enotnost interpretacije inherentno raznovrstnih
medsebojnih odnosov, in sicer v obliki:
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= 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;
= omogocanje oddaljenih sklicev in seznamov, s
katerimi se poenostavi pridobivanje podatkov v
sicer kompleksnem visoko strukturiranem podat-
kovnem modelu.
V sklepu nakaZemo smer nadaljnjega razvoja mi-
sli o heterarhijah in njene implementacije v panoram-
skih strukturah.

2 IZHODISCA ZA GRADNJO PANORAMSKIH
MODELOV

2.1 Osnovno o Panorami

Panorama je podatkovna platforma, ki uporabniku
omogoca 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 pripadajo¢imi indeksi, uporabnik pa
vse upravlja prek grafi¢cnega vmesnika, ki ne zahteva
znanja programskih jezikov.

Kot dinamic¢ni 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 dosezemo, da po
kompleksnih podatkovnih strukturah lahko potuje
tudi programiranja neves¢ uporabnik, na drugi stra-
ni pa omogoc¢amo tudi nadaljnjo gradnjo za realiza-
cijo jutrisnjih podatkovnih in informacijskih zahtev
brez vplivanja na Ze obstojeci in delujoci sistem.

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

Vecina postopkov priprave ukazov za bazo po-
datkov in celotno grafi¢no okolje se izvaja na strani
odjemalca, na strani streznika pa se nahajajo datote-
ke ter izvajajo azuriranja in obdelave zahtev posame-
znih odjemalcev. Za upravljanje uporabniskih pravic
in preferenc posameznikov je uporabljen inovativni
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samoreferencni sistem pravil, ki omogoca ucinkovito
obvladovanje in izmenjavo strukturiranih podatkov.

Tabele in datoteke panoramskega modela so po
funkcijah razvrséene 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, uporabniske
nastavitve, izpisi in izvozi;

V. eviden¢ni nivo - beleZenje 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 locene, 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 ¢lanku so
predstavljene nekatere resitve 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 poimenovaniji tabel;

2. slovar polj z navodili za oblikovanje stolpcev posa-
meznih podatkovnih tabel;

3. wvezi, v katerih so podrobno opisane vse povezave
med polji tabel.

Medsebojna razmerja treh temeljnih tabel slovar-
skega nivoja so predstavljena shemati¢no (slika 1),
podrobnejsa legenda pa se nahaja v nadaljevanju
(slika 2).

Nacin gradnje podatkovnega modela z opisom
logi¢nega modela zahteva enoli¢nost interpretacije
vseh parametrov fizi¢nega 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, istoc¢asno
pa zagotavljajo tudi nedvoumnost interpretacij vse-
bine povezav prek vezi oziroma parov polj sklic in
seznam:
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nazvrazreda tekst

slovar polj N

razred 11«
poZdija | celst.
nazv polja | tekst
tip polia | koda

polje sklica | 1
polie seznama 11—
_nadrejena vez |01
skupina vea | celst.

korak v skupini vezi | celt.

Slika 1: Panoramske tahele slovarskega nivoja (poenostavljena shema)

* 'naziv polja' za tip sklic:
naziv atributa predmeta,

* 'naziv polja' za tip seznam:
vsebina povezanosti predmeta s predmeti,
navedenimi v pripadajo¢em seznamu.

Ob tem namena slovarske datoteke vezi e ne mo-
remo razloziti v celoti, saj za opis obi¢ajnih relacij-
skih modelov povsem zadostujeta prvi dve datoteki.
Prav slovarski datoteki se bomo v nadaljevanju pose-
bej posvetili; nepogresljiva je namrec tako za gradnjo
razvejanih relacijskih struktur kot za predlagani pri-
stop k formalizaciji heterarhi¢nih 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 1INF (Date,
2012) - ki jo zgradimo z njo. Seveda pa je — poleg
tega, da Ze sama vodi razmisljanje ob modeliranju v
bolj »normalno« smer — lahko s svojimi slovarskimi
datotekami v veliko pomoc¢ pri za normalizacijo zah-
tevani analitiki in posledi¢ni optimizaciji podatkov-
nih baz.

3 PRIMERI PANORAMSKIH PODATKOUNIH
STRUKTUR

S Panoramo kot informacijsko platformo smo Zeleli
uporabnikom omogociti ¢im vecjo svobodo pri obli-
kovanju lastnih podatkovnih modelov. Panoramske
podatkovne strukture so omejene na neposredno
podprte v implementaciji samega programa, pri
¢emer smo uvedli tudi nekaj posebnosti, ki so she-
matic¢no s preprostimi primeri predstavljeni v nada-
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menti so predstavljeni v legendi (slika 2). V takem
shematskem zapisu bodo predstavljeni vsi primeri v

ljevanju. Za namene predstavitve panoramskih po-
datkovnih struktur smo razvili poseben shematski

zapis, imenovan Panorama-G, katerega glavni ele- nadaljevanju.
Le e nda (Panorama -G)
<~ povezava O razvejanje povezave
polie1 tekst Stevilka oznacuj e par z 1 kaZe ven, ostale noter
sklic BT ] inverzno povezavo
seznam1 | on
tabela z definicij o polj - inverzna povezava @ razvejanje povezave
1 ... abidajno polje relacij ske tabele 1 Stevilka oznacuje par z 1 kaze nofer , ostale ven
[ ... iskalnapolja (inverzne povezave ) s | originarno povezavo
tekst ... tekstovno polje
cel.5t ... celoSteviléno polje -
ekl —. cafiicano ol i % ‘ussenapoveers pot oddaljene povezave
bool. ... 'boolean ' (mueFaLse) polje S e bevziv érta povezuj e polja korakov
matr. ... matrika - Erke s Stevilkami oznadujejo
0:1 ... neobvezni sklicz 0 do 1 povezav zapored) e korakov
1:1 ... obvezni sklic z eno povezavo Y . (povezava med polji
On ... seznam z 0 donpovezav <+, inverznaoddaljena istega razredaje
p0:1 ... neobvezni oddaljeni sklic A povezava implicitna in zato nima
p1:1 ... oddaljeni sklic iz poizvedbe =+ Crkaoznalye par z oznake)
pO:n ... oddaljeni seznam originarno povezavo

Slika 2: Legenda shematskega zapisa Panorama-6

Zaradi preglednosti smo ob shemah tabelari¢no
navedli tudi pripadajoce zapise v slovarski tabeli
»vezi« (slika 1), v kateri smo za lazje razumevanje
dodali zadnji stolpec »tip vezi, ki ga sicer ni v tabeli.
Vrednosti v tem stolpcu so lahko:

» clementarna — osnovni gradnik podatkovnega mo-
dela;

* oddaljena —temeljna —izvedeni gradnik metapodat-
kovnega modela, in sicer zacetna oziroma kon¢na
(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 zacetne temeljne oddaljene
vezi do kon¢ne 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 ¢emer se vsebina polja

Tabela 1: Vezi k sliki 3

polje sklica

polje semama
osebe sto b. las

nadrejena vez

v prvi tabeli polni s predmeti iz druge tabele. Ker ima
tudi obratna pot svojo specifi¢no informacijsko vred-
nost — kateri predmeti iz prve tabele se sklicujejo na
posamezne predmete iz druge tabele in s kak3nim
namenom —, smo uvedli izrecno deklaracijo seznamov:
vsako polje sklica ima na drugi strani povezave, v ra-
zredu, na katerega se sklicuje, polje navedbe pripa-
dajocega 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-
mre¢ obstaja le kot vodilo v slovarskih datotekah, ta-
bela, ki ji pripada seznam, pa nima ustreznega stolpca.

osebe +=—

ime tekst :
bavalas [ B
1 1

barvelas i

bavalzs tekst |
 osebe stobawola on ==

Slika 3: Povezava [ena : mnogol z izrecno deklaracijo seznama v razredu,
na katerega kaze sklic

skupina ved korak v skupini tip vea

elementarna
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Na prvi pogled ta pristop prinasa zgolj odstop
od obstojec¢ih normalnih form, vendar pa gre pri tem
dejansko za posebno dopolnitev, ki ponuja mnozico
dodatnih moznosti in optimizacij. Ena izmed njih je
lahko razvidna Ze iz preprostega primera povezave,
pri kateri se poljubno mnogo predmetov prvega ra-
zreda povezuje s poljubno mnogo predmeti druge-
ga (slika 4, tabela 2). Ce nas zanima, kateri predmeti
preostalih razredov (danega podatkovnega modela)
se sklicujejo na predmete razreda »osebe«, nam polje
tipa seznam v definiciji razreda »osebe« navede, da
se od obeh ostalih dveh razredov v nasem modelu
nanj lahko sklicujejo le predmeti razreda »udelezenci
konferenc, zato bomo pri zadani poizvedbi preiska-

Tabela 2: Vezi k sliki 4

polje sklica polje seanama

konferenca udeleZend konf.

nadrejena vez

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

ime | tekst
uckeleZenec konferenc On

udelezend konferenc

uckeleZenec
konferenca

konference

nadv konference tekst
uckelezend konference

IE3 |
L
Y
]

[
)

e e e —

g
I
I
I

Slika 4. Povezava Imnogo : mnogol

korak v skupini

tip vez

skupina vea
elementarna

udeleZenec udeleZenec konf.

elementarna

Dodatno, zgolj za ilustracijo nacina delovanja,
podajamo tudi sliko razreda s preprosto rekurzivno
povezavo (slika 5, tabela 3) kot eno izmed obicajnih
relacijskih struktur. Predstavlja zaposlene, pri ¢emer
ima vsak zaposleni lahko samo enega 3efa (ki je prav
tako eden izmed zaposlenih), vsak sef pa poljubno
tevilo neposredno podrejenih.

Tabela 3: Vezi k sliki 5

polje sklica

polje semama

nadrejena vez

|
ime lekst | 1 1
[ Sef | o1 1
podrejeni | on =1

Slika 5: Rekurzivna povezava [ena : mnogol

skupinavezi | korak v skupini tip vezi

elementarna

3.2 Razvejane povezave

Pari polj v povezavah niso nujno ekskluzivni, kar je
prvi izmed razlogov za potrebnost slovarske datote-
ke »vezi« (slika 1). Vsako posamezno polje namre¢
lahko nastopa v ve¢ povezavah. Posamezno polje
tipa sklic je lahko v paru/-ih z enim ali ve¢ polji tipa
seznam iz istega ali razli¢nih razredov ter vsako polje
tipa seznam je lahko v paru/-ih z enim ali ve¢ polji
tipa sklic. Takéna 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
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tabele »panoramski razred« (slika 1). Ob tem je
treba povedati, da so procedure, ki vodijo izvaja-
nje operacij, povezanih z razvejanimi strukturami,
precej kompleksnejse od procedur, ki jih zahtevajo
standardne (nerazvejane) povezave.

Razvejani sklic je vrsta povezave, ki se uporabi,
kadar je vsebina posameznega polja dolo¢enega ra-
zreda lahko predmet iz razli¢nih razredov, kakrsen
je primer prejete poste (slika 6, tabela 4). Posto
nam namre¢ lahko posljejo tako pravne kot fizi¢ne
osebe, vendar imajo pravne in fizi¢ne osebe precej
razli¢ne atribute, zato jih je smiselno voditi v loce-
nih razredih.
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prejetaposta beipetmiog
|

|

posiljka | tekst I
posiljatel] R
: 111

|
nagv tekst 11
pod d apadiljke on --—ZJ !
i
ime tekst |
_posid posiljle - -

Slika 6: Razvejani sklic (polje sklica se nanasa na veé razredou)

Tabela 4: Vlezi k sliki 6

polje sklica
poslala posilke

polje seanama | nadrejena vez

skupina vez korak v skupini

tip vea

elementarna

posial posiljke

elementarna

Razvejanost lahko nastopa tudi na strani sezna-
ma, in sicer kadar je posamezno polje tipa seznam v
parih z vec polji tipa sklic — polje tipa skupni seznam.
Skupni seznami so malce bolj abstraktna oblika, katere
namen in potrebnost postaneta jasnejsa ob preisko-
vanju kompleksnejsih 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 o¢etom (slika 7, tabela 5). V

Tabela 5: Vezi k sliki 7

polje sklica polje semama

nadrejena vez

tem primeru sta povezavi razli¢ni (mati, oce), seznam
obeh pa je skupen (otroci).

osebe ’==|—|

ime tekst 1| 11
ode e1 [+ o g
=y 2

mama o1« 1)

otrod

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

skupina vez korak v skupini

tip vea
elementarna

otrodi

elementarna

3.3 Oddaljene povezave

Oddaljene povezave so posredne oziroma sestavlje-
ne povezave med predmeti dveh oddaljenih razre-
dov, ki obstojijo le, ¢e v danem trenutku obstojijo
vsi koraki povezave. Sluzijo za neposreden prikaz
povezayv, 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 vzdrzevanje, lo¢imo dva tipa, in sicer
oddaljeni sklic in oddaljeni seznam.

Za obe vrsti velja, da jih ne moremo aZzurirati
neposredno, saj so vrednosti vedno rezultat obstoja
neprekinjene povezave po definirani poti skozi po-
datkovni model. Njihova vrednost je v preprostosti
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definicije in razumljivosti za uporabnika, bistvena
posledica pa, da z dodajanjem oddaljenih povezav
visamo informativnost tako povezanih razredov.
Prvi primer prikazuje vzpostavitev oddaljenega
sklica med predmeti razredov »osebe« in »drzave«
prek predmetov razreda »kraji« (slika 8, tabela 6). V
tem primeru ima namrec vsaka oseba lahko dolo¢en
najvec en kraj prebivanja, vsak kraj pa ima doloce-
no drzavo, v kateri se nahaja. Ce torej za posamezno
osebo obstaja vnos kraja prebivanja, lahko znotraj
nasega modela pridobimo tudi podatek o drzavi
prebivanja, sicer pa je do tega podatka brez oddalje-
nega sklica mogoce priti le posredno. Za vzpostavitev
neposrednega prikaza povezav se med polji razreda
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»osebe« definira oddaljeni sklic na razred »drzave«
in dolo¢i pot te posredne povezave. Kakor je razvi-
dno iz tega primera, v razredu »osebe« pridobimo

podatek o drZavi prebivanja, v razredu »drzave« pa
seznam prebivalcev drzave.

Tabela 6: Vezi k sliki 8

polje sklica

— drzave

Slika 8: Oddaljena povezava tipa oddaljeni sklic

polje semama nadrejena vez

skupina ved

ime drzave tekst
kraji v drzavi on =1
prebivalci drzave pon | 1,
5 L]
- T
ime kraja tekst
drzava 11
prebivalci kraja on ™1
oddaljeni sidic Aiz pon ! !
osebhe —I
ime tekst
kraj prebivanja o1
$O—=-=-—=-— dizava prebivanja PO

korak v skupini

tip vezd

kraj prebivanja prebivalci kraja elementarna
drzava kraji v drzavi elementarna
drZava prebivanja | prebivalci drzave 1 1 oddalj enatemeljna
kraj prebivanja prebivalci kraja A 1 2 korak
drZava prebivanja | oddaljeni sklic A 12 A1 1 1] oddaljenavmesna
drzava kraiji v drzavi A 1 3 korak

Zahteva po strukturiranem zapisu poti je poleg
Ze zgoraj omenjene razvejanosti drugi razlog za po-
trebnost datoteke »vezi« (slika 1), v katero zapisemo
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 ze
implicitno. Vsekakor pa ima taksen prehod znotraj
razreda za posledico avtomatsko vzpostavitev nove
vmesne oddaljene vezi, ki sluzi kot vodilo pri azuriranju
in sicersnjem vzdrzevanju pravilnosti vseh zapisov v
bazi: tako namre¢ hitro in nedvoumno najdemo vse za-
pise, ki bi lahko bili potrebni posodobitve ob posodo-
bitvi katerega koli od predmetov, vkljucenih v vezi od-
daljenega sklica. Taksna vez je v gornjem primeru vez
A12, ki si dva parametra (»nadrejena vez« in »skupina
vezi«) sicer deli z vezjo A-2, kar jo vse nedvoumno
umesca v ustrezno oddaljeno povezavo, vendar pa je
njena vrednost parametra »korak v skupini« enaka 0,
kar jo opredeli kot vmesno oddaljeno povezavo.

2012 - stevilka 3 - letnik XX

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

V primeru oddaljenega seznama (slika 9, tabela 7)
smo osebam v oddaljeni seznam pripisali zdruZzene
sezname dejavnosti podjetij vseh njihovih zaposli-
tev in istocasno vrstam dejavnosti podjetij v odda-
ljeni seznam pripisali osebe, ki so bile zaposlene v
podjetjih z ustreznimi registriranimi dejavnostmi. Z
materializacijo »oddaljenega seznama A«, v katerem
so posamicno zavedene vse obstojece poti med pred-
meti razredov »osebe« in »vrste dejavnosti podjetij«,
lahko hitro in preprosto pridobimo nove podatke,
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npr. navedbo zgolj razli¢nih parov vrednosti zace-
tnega in konc¢nega polja, brez razlikovanja po vre-
dnosti polj na poti med njima (namesto vse mnozice

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

’” osebe
ime tekst
Zaposiitve | on -
_.""' =:+=-c=-.=f-2 dej podijeti] zaposlitev = pon ! 1
l Al |
S B ¢ 05 podicin
o zaposeni 1 A
i . podietie (1) 11—
i ’ A o - =— oddaljeni semam A2 p 0in f 2
: Az Az Alz — o
oddaiieni sezmam A i J'.'-.'-T.':.-_-ﬁl' - I\_
=" N e Pe=k=— fiima tekst
Aa "osebe" pli [&===" - : (1 i jetj I
v e p——" g PR v 4_____.!\_ | A aiu ! zap‘ost:enl v pot_:ljetju _ I
e i . )] registrirane dejavnosti on ——
| Az podjeys | p1:t ememeerenet=t /] oddaljeni semam A3 [ con ]
: = T 3
Axu 'registr. §e|. pqdl_t_atu " | pn *---*i-;“ A:“ & 'i‘ 3
s M IR gistiranc dejavnost podiet]
! 'l podietie (2) 1
AbAb | ' registrirana dejavnost [ 11 A
{§ e ff—oddalieni semamAs pon i
= H 1 |
i V7St dejaunosti podieti) BRI
| vrsta dejavnosti | tekst :
: podjetja sto dejavnostjo on  ——
Ve » zaposleni v podj stodej pon
Slika 9: Oddaljena povezava tipa oddaljeni seznam
Tabela 7: Vezi k sliki 9
polje sklica | polje semama nadrejena vez skupina ved korak v skupini tip vezd
zaposieni zaposiitve elementarna
podietie (1) zaposleni v podj . elementarna
podjetje (2) registr. dejavnosti elementarna
registrirana dej. podjetja sto dej.. elementarna
"osehe" dej. podjetij zap . 1 1 oddaljenatemelina
zaposleni zaposlitve Aa 1 2 korak
"zaposlenivp." |odd.seznam Aiz A4 1 0 oddaljenavmesna
podietie (1) zaposleni v podj . A 1 3 korak
"podjetja” odd. seznam Az A2 1 0 oddaljenavmesna
podijetje (2) registr. dejavnosti A2 1 4 korak
‘registr. dejp.” odd. seznam Ax A3 1 0 oddaljenavmesna
registrirana dej. podjetja sto dej. A3 1 5 korak
"wrste dej. pod" |zapod.vp.stod. A4 1 6 oddalfenatemelina

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

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

Rekurzivne povezave pri preiskovanju kompleksnih
struktur povzrocajo tezave. Vsak izmed predmetov
rekurzivnih povezav ima namre¢ 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, zmnozeno z istovrstnimi vrednostmi vsake-
ga izmed teh. Tezava, 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
Stevilu nadrejenih in podrejenih moramo namrec
predhodno analizirati dejanske vrednosti podatkov.

Doslej smo se srecali 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 namre¢ z obicajnimi
strukturami, zapisanimi v slovarskih datotekah, po-
jasnili vse mogoce oddaljene povezave; rekurzivne
strukture pa zaradi svoje narave, ki dolo¢ene funk-
cije definicijske (slovarske) ravni privzame tudi na
podatkovnem nivoju, v relacijskem modelu terjajo
posebno obravnavo. Tak$no preiskovanje rekurziv-
nih struktur poleg razumevanja povezav na slovar-
skem nivoju zahteva tudi analizo dejanskih povezav
na podatkovnem nivoju. Za predstavitev bomo upo-
rabili Ze uporabljeni preprosti model zaposlenih in
njihovih sefov, 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 namrec ena oseba nadrejeni in druga podrejeni.
Vse to smo lahko ugotovili iz definicije, za zmoznost
nadaljnjih podatkovnih operacij v teh strukturah pa
potrebujemo $e analizo dejanskih predmetov in nji-
hove povezanosti na podatkovnem nivoju, saj Sele
tako lahko predvidljivo korakamo skozi podatkovni
prostor brez skrbi, da se bomo zaceli vrteti v krogu ali
bomo nezmozni identificirati pot naprej.

Omejitve modeliranja v relacijskih strukturah
pripeljejo do spoznanja, da podatkov o rekurzivnih
povezavah ni mogoce obvladati v eni sami tabe-
li, saj je stevilo korakov vnaprej povsem neznano —
Stevila stolpcev (za zapis nivojev rekurzivnih pod- in
nadrejenosti) ne moremo doloc¢iti vnaprej. Tako smo
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resitev 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 Se dve metapodatkovni tabeli, v kateri z vsa-
kim vpisom podatka v podatkovno tabelo zapisemo
analiti¢ne (meta)podatke o rekurzivnih razmerjih.

= FEEEED ™"
zaposleni ‘_“_-.,“E Y

ime tekst 1]

nadrejeni o1 :

podrejeni On =——-—

podrejeni(tudi podrejenifl | on ==,
nadrejeniftudi nadrejenit on ™. K

] :

procedure BRb | B-Rb Rb
| (=
nadrejeni/podrejeni S

A-Ra nadrejeni
R -oddaljenost koda
B-Rb  podrejeni 1:1

1] Sme————

o o o et

8 Rnadrejonipodrejeni |
R -skupina cal 8.
R-wrstni red v skupini cel &t
Ra nadrejeni 11
Rb podrejeni 11 -

A ——

Slika 10: Model obuladovanja razmerij v rekurzivnih strukturah

Tabela R-nadrejeni/podrejeni sluzi zapisu celotne
poti, in sicer z navedbo vsakega posameznega nadre-
jenega v vrsti, druga (v gornjem primeru nadrejeni/
podrejeni) pa je analiti¢na 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).
Analiti¢na tabela nam omogoca neposredno nasla-
vljanje razmerij iz rekurzivnih struktur in s tem na-
daljnje analiticne postopke in interpretacije razmerij
skozi razrede rekurzivnih povezav.

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

4 0D HIERARHIJE DO HETERARHIJ

Pri razvoju podatkovnih resitev z uporabo platforme
Panorama smo ugotovili, da so za dobro uporabnisko
izku$njo pri potovanju skozi visoko strukturirane in-
formacijske prostore oddaljene povezave bistvenega
pomena. Na abstraktni ravni so to hierarhije, katerim
pripadajo posamezni predmeti in so nosilke infor-
macij, ki tem predmetom dodajajo (izvedene) lastno-
sti oziroma atribute.
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Z objektno relacijskim pristopom in zgoraj ome-
njenimi nadgradnjami smo uspe$no razsirili vrste
struktur, ki jih lahko oblikujemo za zapis dejanskih
odnosov med predmeti posameznih vrst v podat-
kovni model. S tem smo zdruzili podatkovni model
in poizvedbe ter odprli prostor za svobodnejsi, od
dejanskih aplikacij in kon¢nih informacijskih potreb
neodvisen pristop k oblikovanju relacijskih baz po-
datkov. Pri gradnji podatkovnega modela namrec¢
lahko brezkompromisno izhajamo iz dejanskih raz-
merij v realnosti, ki jo opisuje podatkovni sistem, po-
tem pa znotraj tega veristicnega modela oblikujemo
izvedene strukture, ki se prilagajajo informacijskim
potrebam posamic¢nih poslovnih procesov oziroma
aplikacij.

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

procedure
panoramski razredi . |
nazvrazeda | tekst
procedure

slovar polj
razred 11—
poZdja cel &t.
"nazv polja fekst
tip polja | koda |
ocedure - e

pr i
“’m—

polje sklica 11

' polje seznama 11—
nadrejena vez o1
skupina vez cel &t.

 korak v skupini cel 3t.

1 slovar hierarhiénih nivojev ™

hierarhija 1
nadrejeni hierarhicni nivo 01
—* vez 11

Preliminarni testi so pokazali, da taksna strate-
gija sicer zagotavlja moznost popolne in pravilne
interpretacije vseh medsebojnih razmerij, da pa je
lahko precej procesorsko pozresna, kar odpira pov-
sem nova polja hevristi¢nih pristopov k optimizaciji.
Pricakujemo namre¢, da bomo morali podpreti dva
nacina pridobivanja podatkov o hierarhi¢nih 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 c¢ase zagotoviti v kratkem ¢asu izvedbo mnozice
ukazov, v drugem pa stalno skrbeti za posodoblje-
nost na eni in dodaten spominski prostor za (z vidika
podatkovnega modela podvojene) analiticne podat-
ke na drugi strani. Tako poleg samega modela imple-
mentacije z dimenzijo hierarhij razsirjenih slovarskih
datotek razvijamo tudi ustrezne procedure.

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

panoramske hierarhije

nazyv hierarhije tekst

dimenzje hierarhi¢nih nivojev

hierarhicni nivo 1
oznaka dimenzije tekst

tip vrednosti dimenzije koda

vektor v matriki matr. (4

nazv tekst

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

9 SKLEP

Panorama je uporabniku skoraj v celoti odprta po-
datkovna platforma za obvladovanje strukturiranih
podatkov. Ze danes omogoca oblikovanje visoko
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kompleksnih podatkovnih struktur ter ponuja precej
funkcionalnosti razkrivanja informacij iz kompleks-
nih podatkovnih modelov.

2012 - stevilka 3 - letnik XX



Tomaz Lajovic, Iztok Lajovic: Heterarhije in relacijski podatkovni modeli

S predlagano razsiritvijo strukture slovarskih & WIRI IN LITERATURA
datotek in spremljajo¢imi procedurami bomo omo- [1] Date, C. J. (2012). Database Design and Relational Theory:

go(:ﬂi bistveno preglednejée in enostavnejée urejanje Normal Forms and All That Jazz. Sebastopol, CA: O'Reilly
Media, Inc.

hierarhi¢ne pripadnosti. Tako bomo uporabnikom e 2] Lajovic, I. (2002). Urejanje in preiskovanje baz podatkov na
bolj priblizali sproten vpogled v sestavljene informa- asociativni osnovi. Uporabna informatika, 10 (3), 174-178.
cije poljubne natanc¢nosti. [3] Lajovic, T & !_ajowc., 'I. .(2012). Zdr.L'JzevanJe podatkovnfaga
. .. e modela in poizvedb: izziv heterarhij. V Slovensko drustvo
Pred implementacijo se bomo posvetili se informatika. (2012), Ustvarimo nove resitve! / 19. konferenca
uporabniskemu vmesniku — preprosta dostopnost in Dnevi slovenske informatike — DSI, Portoroz-Ljubljana: Slo-
razumljivost je pac edina u¢inkovita pot do sprejeto- vensko drustvo Informatika. Pridobljeno iz Zbornika preda-

. . . . ] vanj DSI 2012 na CD-ROM-u.
sti pri uporabnikih. Abstraktnost, ki ga zahteva im- 141 | aybi¢, D., Lajovic, I. & Krisper, M. (2010). Facilitating infor-

plementacija heterarhij v relacijskem podatkovnem mation system development with panoramic view on data,

modelu, k razumljivosti sama zase ne pripomore kaj ComSIS, 7, 737-767. , ,

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

TomaZ Lajovic je direktor druZinskega podjetja KRES Kreativni sistemi. Pred tem je bil direktor energetske borze BSP SouthPool, potem ko je bil sedem let na
mestih svetovalca direktorja energetske borze BSP SouthPool oziroma odgovornega pravnika pri slovenskem organizatorju trga z elektriéno energijo Borzen
odgovoren za pravne zadeve in razvoj trgovalnih sistemov v razmerah omejenih prenosnih zmogljivosti. V preteklosti je bil zaposlen kot pravni svetovalec v
avdio/video inZeniring podjetju TSE, kot specialist za pogodbe in pogajanja v druzbi IBM Slovenija ter kot sekretar evropskega zdruZenja borz elektriéne energije
EuroPEX.

Iztok Lajovic je lastnik in dolgoletni direktor podijetja KRES Kreativni sistemi. Od samega zatetka se ukvarja z razvojem programske opreme za finanéno podrogje
in objektno orientiranih podatkovnih baz. Pod njegovim vodstvom je hil Ze leta 1979 izdelan prvi celoviti in delujodi on-line sistem v gospodarstvu v Jugoslaviji.
Zatem je deset let vodil razvoj programske opreme v Ljubljanski banki. Leta 1989 je ustanovil svoje podjetje za razvoj programske opreme, ki Zivi izkljuéno
od lastnega razvoja. Podjetje naceloma ne razvija programske opreme na podlagi narocil, ampak jo razvija na podlagi lastnih vizij za neznanega kupca. Ko se
porodi ideja za nov produkt, ga izdelajo od zacetne zasnove do konénega izdelka in ponudijo na trg, ki se odzove glede na svoje potrebe in mozZnostiresitev in
informacijskih sistemov.

2012 - stevilka 3 - letnik XX urporasna INFORMATIKA 183



ZNANSTVENI PRISPEVKI
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|lzvlecek

Ceprav je Scrum v praksi najbolj razsirjena agilna metoda za razvoj programske opreme, je le malo empiricnih $tudij o njeni uporabi, prednostih in
pomanjkljivostih. Vecina porodil temelji na opisu izkusenj, ki niso podprte z empiriénimi podatki. Da bi empiriéno ovrednotili mnenja uporabnikov o
koristih, ki jih prinaga Scrum, in poiskali tiste njegove prakse, ki najve¢ prispevajo k uspehu projektov, so avtoriji 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 sluZijo podjetjem, ki nameravajo uvesti Scrum v svoj razvojni proces, pri
analizi pricakovanih koristi in identifikaciji najpomembnejsih praks, ki jih morajo upostevati, da bi pri tem uspela.

Kljuéne hesede: Scrum, agilne metode, razvoj programske opreme, vodenje projektov.

Ahstract

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.

1 UVOD

Agilne metode za razvoj programske opreme (Williams,
2010) so se zacele pojavljati v devetdesetih letih prejSnjega
stoletja kot reakcija na tradicionalni disciplinirani pristop, ki
zahteva natanéno unaprej$nje nacrtovanje in predpisuje
toéno dolocen postopek razvoja. I nasprotju s tradicionalni-
mi pristopi daje Manifest agilnega razvoja programske opre-
me' prednost posameznikom in interakciji med njimi pred
procesi in orodji, delujoéi programski opremi pred ohseino
dokumentacijo, sodelovanju z naroénikom pred pogodhenimi
pogajanji in odzivanju na sprememhe pred togim sledenjem
nacrtu. S tem zmanjSuje pomen nekaterih urednot, ki so holj
znacilne za tradicionalne metode.

Kljub temu da med razvijalci programske opreme in informa-
cijskih sistemov ni enotnega mnenja o primernosti agilnih
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metod, vse ve¢ podatkov kaie na njihovo uspesnost in
narascajoco popularnost. Tako Amhler (2008) navaja, da upo-
raba agilnih metod histveno poveca produktivnost, kakovost
in zadovoljstvo vseh udeleZencev v razvojnem procesu. Forre-
ster v svojem porocilu (West & Grant, 2010) ugotavlja, da je
leta 2009 uporabljalo agilne metode Ze 35 odstotkov projek-
tou, po Gartnerjevi napovedi (Murphy idr., 2009) pa naj hi
leta 2012 kar 80 odstotkov projektou potekalo na agilen
nacin. Ceprav prevladuje mnenje, da so agilne metode pri-
merne predvsem za manjSe projekte (Boehm & Turner, 2004),
lahko v literaturi zasledimo porocila o uvajanju teh metod tudi
v najuecjih podjetjih s podrocja informacijske tehnologije, kot
so npr. Microsoft (Begel & Nagappan, 2007), Yahoo (Sco-
tland & Boutin, 2008), Nokia (Laanti idr., 2011) ipd.
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Scrum (Schwaber, 2004) je med vsemi agilnimi
metodami najbolj razsirjen, saj njegov delez po za-
dnjih podatkih za leto 2011 znasa 52 odstotkov, v
kombinaciji z ekstremnim programiranjem pa 66
odstotkov (Version One, 2011). Tudi v Sloveniji se
krog uporabnikov te metode vedno bolj &iri; skupi-
na Skram.si v omreZju LinkedIn steje preko tristo
¢lanov. Vseeno pa je le malo empiri¢nih raziskav,
ki bi s kvantitativnimi podatki ovrednotile njego-
ve prednosti in tipi¢ne prakse. Pregled empiri¢nih
studij o uporabi agilnih metod, ki sta ga izdelala
Dyba & Dingseyr (2008), navaja eno samo Studijo,
ki obravnava metodo Scrum. Vec je bilo narejenega
na podroc¢ju izobrazZevanja, v okviru katerega tudi
v Sloveniji Ze ve¢ let pou¢ujemo to metodo v obliki
prakti¢nega dela na studentskih projektih (Mahnig,
2010; Mahni¢, 2012), na podlagi izkusenj pri delu s
Studenti pa so bila predstavljena tudi priporocila za
njeno uvajanje v prakso (Mahni¢, 2011).

Da bi natanc¢neje ugotovili, kako uporabniki me-
tode Scrum ocenjujejo njene prednosti in kaksen
pomen pripisujejo posameznim tipi¢nim 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
vprasanj. Uvodni del je sluzil za segmentacijo anke-
tirancev in je obsegal vprasanja o njihovi vlogi v pro-
jektih, ki so vodeni po metodi Scrum (Scrum Master /
Product Owner/Team Member), in izkusnjah (koli-
ko ¢asa Ze uporabljajo Scrum in na koliko projektih
Scrum so Ze sodelovali). Namen prvega vsebinske-
ga sklopa vprasanj je bil preveriti, v koliksni meri se
anketiranci strinjajo s trditvami o prednostih metode
Scrum, ki jih zasledimo v literaturi. V okviru drugega
sklopa pa smo zeleli ugotoviti, katere tipicne prakse,
ki jih predpisuje Scrum, po njihovem mnenju najvec
prispevajo k uspesnosti projektov.

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

1 http://agilemanifesto.org (angleska verzija); http://agilemanifesto.org/iso/sl
(slovenska verzija).
2 http://drupal.org.
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ce temelji na uporabi tega sistema) in ¢lane sku-
pine Scrum Practitioners, ki tudi deluje v omrezju
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 ¢lanov
razvojne skupine (angl. Tearmn Member) in 13 (17,3 %)
produktnih vodij (angl. Product Owner).

Glede na to, da je vsaj v Sloveniji metoda Scrum
razmeroma nova, je vec¢ina anketirancev (35 ali 46,7
%) imela manj kot $est mesecev izkusenj z njeno upo-
rabo, vendar je bil tudi delez takih, ki metodo upo-
rabljajo vec kot 24 mesecev, razmeroma visok (20 an-
ketirancev ali 26,7 %). Od 7 do 12 mesecev izkusenj
je imelo 7 anketirancev (9,3 %), od 13 do 24 mesecev
pa 11 (14,7 %). Dva anketiranca (2,7 %) $e nista ime-
la prakti¢nih izku$enj, ampak sta metodo poznala
samo iz literature.

Vecina 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 %), izkusnje z ve¢ kot petimi projekti pa je
imelo 13 (17,3 %) anketirancev.

Namen tega prispevka je skozi rezultate anke-
te izpostaviti glavne prednosti metode Scrum in
izlud¢iti tiste tipi¢ne prakse, ki po mnenju njenih
uporabnikov najbolj vplivajo na uspesnost 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 izkusenj in vloge, ki jo imajo v metodi. S
tem Zelimo pomagati tistim podjetjem, ki se odlocajo
za uvedbo metode Scrum, da bi bolje spoznala njene
prednosti in se osredinila na tiste dejavnike, ki so po
izkusnjah uporabnikov najpomembnejsi. Upamo,
da bo to pripomoglo k vedji uspesnosti projektov in
povecanju zadovoljstva ob uvajanju agilnih metod.
Obenem pric¢akujemo, da bodo podatki koristni tudi
za podjetja, ki Ze delujejo na podlagi Scruma, saj jim
bodo omogocili optimizacijo procesov na podlagi
izkusenj drugih.

Da bi bralec bolje razumel pomen posameznih
anketnih vprasanj, bomo v nadaljevanju najprej na
kratko predstavili metodo Scrum. Nato bomo po-
drobneje opisali odgovore na oba vsebinska sklopa
vprasanj, v sklepu pa povzeli najpomembnejse rezul-
tate. Ker uporablja Scrum specifi¢no terminologijo,
ki jo je v nekaterih primerih nemogoce dobesedno
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prevesti v slovenséino, navajamo v opisu metode
poleg (po naSem mnenju najprimernejsega) sloven-
skega prevoda tudi izvirni izraz v angles¢ini.

2 METODA SCRUM

Scrum izhaja iz premise, da je razvoj programske
opreme prevec¢ zapleten in nepredvidljiv proces, da
bi ga lahko natan¢no nacrtovali vnaprej. Namesto
tega je treba vzpostaviti empiri¢en nadzor, ki omo-
goca sproten vpogled in prilagajanje trenutnemu sta-
nju. To lahko dosezemo 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 narocnika in za-
stopa vse, ki so zainteresirani za rezultate projekta.
Njegova glavna naloga je upravljanje seznama zah-
tev (angl. Product Backlog), dolo¢anje njihove priori-
tete in grupiranje zahtev v posamezne izdaje (angl.
Release). Seznam zahtev ni nikoli dokonc¢en, ampak
se lahko dopolnjuje ves ¢as trajanja projekta. Vsaka
zahteva je praviloma opisana v obliki uporabniske
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 klju¢nega pomena za uspesnost
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 zadolZzena za implementaci-
jo zahtevane funkcionalnosti. Sestavljena mora biti
tako, da pokriva vsa podrodja, ki so pomembna za
izvedbo projekta. Skupina deluje po nacelu samoor-
ganizacije in sama doloca, kako na najboljsi nacin re-
alizirati posamezne zahteve. Clani 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 zadolzitve v resnici drugacne.
Njegova naloga je skrbeti za nemoten potek dela,
tako da vsi, ki delajo na projektu, upostevajo pravila
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metode Scrum in ustrezno izvajajo predpisane ak-
tivnosti. Pri tem mora paziti, da se Scrum vklaplja v
kulturo organizacije tako, da daje najboljse rezultate.
Skrbnik metodologije v veliki meri deluje kot varuh,
ki varuje razvojno skupino pred skodljivimi zunanji-
mi vplivi, odpravlja morebitne ovire in s tem zagota-
vlja optimalne pogoje za delo.

Potek razvojnega procesa po metodi Scrum

Na zacetku projekta produktni vodja izde-
la seznam zahtev, ki vsebuje vse do takrat znane
uporabniske zgodbe. Zgodbe razvrsti po prioriteti
in jih razdeli v predvidene izdaje. Razvojna skupina
oceni zahtevnost vsake zgodbe z ustreznim stevilom
tock (angl. Story Points) in dolo¢i predvideno hitrost
razvoja (angl. Velocity), tj. stevilo tock, ki jih lahko
realizira v eni iteraciji. V skladu s tem nato izdela
nacrt izdaje (angl. Release Plan), tako da v skladu s
prioriteto razporedi zgodbe po posameznih iteraci-
jah. Sestevek tock vseh zgodb v neki iteraciji ne sme
preseci predvidene hitrosti razvoja.

Nadaljnji razvoj poteka v iteracijah (angl. Sprint),
ki v originalni verziji metode Scrum trajajo 30 dni,
danes pa najve¢ uporabljajo iteracije, ki trajajo dva
ali stiri tedne. Vsaka iteracija se za¢ne s sestankom za
nacrtovanje 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 Se dopolnju-
jejo, obseznejse naloge pa razdelijo na ve¢ manjsih,
tako da vsaka zahteva 4 do 16 ur dela.

Clani razvojne skupine se vsak dan zberejo na
petnajstminutnem sestanku (angl. Daily Scrum Me-
eting), na katerem vsak izmed njih odgovori na tri
vprasanja: »Kaj si naredil od prejsnjega sestanka? Kaj
bos delal do naslednjega sestanka? Ali imas3 pri delu
kaksne tezave?« Namen tega sestanka je sinhronizi-
rati delo vseh ¢lanov 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
spostujejo koncept »Done«, kar pomeni, da mora biti
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vsaka zgodba realizirana, testirana in dokumentira-
na v celoti, tako da jo je mo¢ neposredno predati v
produkcijo. Produktni vodja sme sprejeti samo tiste
zgodbe, ki v celoti ustrezajo omenjenemu konceptu,
in samo sestevek tock teh zgodb se lahko uposteva
kot dejanska hitrost razvoja (angl. Actual Velocity) ra-
zvojne skupine.

Po tem sestanku (in pred zacetkom naslednje ite-
racije) skrbnik metodologije organizira Se sestanek
za oceno kakovosti razvojnega procesa (angl. Sprint
Retrospective Meeting), katerega namen je poiskati
moznosti za izboljsave razvojnega procesa, tako da
bi bil ta se bolj u¢inkovit v naslednjih iteracijah.

3 OCENA PREDNOSTI METODE SCRUM

V prvem sklopu anketnih vprasanj smo anketiran-
ce sprasevali, v kolikéni meri po njihovem mnenju
drzijo trditve o metodi Scrum, objavljene v literatu-
ri. Za izhodis¢e smo vzeli prednosti, ki jih navajata
Rising & Janoff (2000). Anketiranci so veljavnost po-
sameznih trditev ocenjevali s pomocjo petstopenjske
Likertove lestvice, pri ¢emer je ocena 1 (najslabsa
ocena) pomenila, da je trditev v celoti napacna, ocena
5 (najboljsa ocena) pa, da trditev v celoti drzi (tj. da
se anketiranec z njo v celoti strinja). Sprasevali 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 dolo¢enem tre-
nutku osredinjeni na zahteve trenutne iteracije, ki (za-
radi doslednega upostevanja prioritete posameznih
zgodb) prinasajo naro¢niku najvecjo korist. To zah-
teva od produktnega vodje (razvijalci pa mu morajo
pomagati pri tem), da nacrtuje razvoj v obliki vecjega
stevila izdaj, ki jih je mo¢ postopoma in v ¢im krajsih
¢asovnih intervalih predajati v produkcijo. Klju¢no
vprasanje je, ali je taksna razdelitev mogoca pri vseh
projektih, saj se lahko zgodi, da so vse komponente
nekega izdelka prevec¢ prepletene med seboj.

2. Projekt napreduje tudi, ko zahteve niso stabilne.

Seznam zahtev lahko dopolnjujemo z novimi
uporabniskimi zgodbami ves ¢as, dokler projekt ni
koncan. Pri tem je pomembno, da produktni vodja
vzdrZuje prioriteto posameznih zgodb in s tem za-
gotavlja, da so zgodbe vedno razvrscene glede na
poslovno vrednost, ki jo prinasajo naro¢niku. To
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poenostavi nacrtovanje iteracij (vsakokrat izberemo
za realizacijo tiste zgodbe, ki so trenutno na vrhu se-
znama), obenem pa zagotavlja, da naro¢nik vedno
dobiva resitev, ki je zanj v tistem trenutku najbol;
koristna. Pri tem je treba poudariti, da se potem, ko
je vsebina iteracije Ze dogovorjena, produktni vod-
ja ne sme vmesavati v delo razvojne skupine. Med
samo iteracijo mora imeti razvojna skupina mir,
da se lahko v celoti posveti realizaciji dogovorjene
funkcionalnosti. Na zac¢etku naslednje iteracije spet
sledi dogovarjanje o realizaciji najpomembnejsih
uporabniskih zgodb iz seznama zahtev, ki se je med-
tem lahko spremenil.

3. Vsi udelezenci imajo popoln vpogled v potek
dela.

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

4.1zboljsa se komunikacija med ¢lani razvojne
skupine.

Ta trditev se neposredno navezuje na prejsnjo. Naj
poudarimo, da komunikacijo izboljsuje tudi t. i. pri-
stop »face-to-face«. Glede na to, da vse podrobnosti
projekta produktni vodja in ¢lani razvojne skupine
razciscujejo sproti, se komunikacija vsekakor poveca
v primerjavi z metodami, pri katerih razvijalci delajo
na podlagi pisno podanih zahtev.

5. Clani razvojne skupine so zasluzni za uspeh v
¢asu razvoja in ob koncu projekta.

Metoda omogoca ¢lanom 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 $¢iti tudi skrbnik
metodologije. Obenem delujejo po nacelu samoorga-
nizacije in sami izbirajo nacin, kako bodo realizira-
li posamezne zahteve. Zato so pri svojem delu bolj
sprosceni. Vse to prispeva k vecji odgovornosti in
zavzetosti razvojne skupine, da tisto, kar je obljubi-
la na zacetku vsake iteracije, tudi uresnici. S tem pa
se poveca tudi zavedanje o kolektivnih zaslugah za
uspesen potek projekta.
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6. Naro¢nik dobiva novo funkcionalnost v dogo-
vorjenih ¢asovnih intervalih.

To je zagotovljeno z iterativnim in inkrementalnim
postopkom razvoja. Vsaka iteracija se konca s sestan-
kom, na katerem razvojna skupina predstavi rezulta-
te svojega dela. Rezultat vsake iteracije mora biti nova
funkcionalnost, ki je neposredno uporabna. Dolzina
iteracij je dogovorjena vnaprej, tako da naroc¢nik
tocno ve, v kaksnih intervalih bo dobival predvidene
rezultate. Na podlagi sprotnega vzdrzevanja nacrta
izdaje pa lahko vedno oceni, kdaj bo izdaja konc¢ana
v celoti oziroma koliksen obseg funkcionalnosti bo
lahko reliziran do dolo¢enega roka.

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

Koncept »Done« zahteva, da je rezultat vsake iteracije
delujoca programska koda, ki je v celoti preverjena
in integrirana v trenutno resitev. Zato lahko naroc¢nik
po vsaki iteraciji preveri, kako bo nacrtovani sistem
deloval v resnici. Pogosto se dogaja, da so uporab-
niki Sele takrat, ko v zivo preizkusijo neko resitev,
sposobni pravilno formulirati svoje zahteve. Sprotno
preverjanje izdelane programske opreme tako zago-
tavlja, da uporabnik dobi tako resitev, kot jo v resnici
potrebuje. Po drugi strani pa odpravlja obsezne inte-
gracijske teste na koncu projekta.

[ [~ &
1 1 L

Povpreéna ocena

L

8. Metoda prispeva k izgradnji boljsih odnosov med
naro¢nikom (uporabniki) in razvijalci: poveca se
medsebojno zaupanje in presek skupnega znanja.

Metoda predvideva sodelovanje predstavnikov na-
ro¢nika (produktnega vodje) ves ¢as trajanja projek-
ta, ne samo na zacetku in na koncu, kot je pravilo-
ma pri tradicionalnem pristopu. To vpliva na boljse
medsebojno (s)poznavanje vseh sodelujocih, kar se
odraza v izboljsanju odnosov in povecanju zaupanja.
Razumeti je treba, da v projektih razvoja programske
opreme pogosto sodelujejo tudi strokovnjaki z neteh-
ni¢nih podrocij. Pogosta tezava v tako heterogenih
skupinah se izkaze prav v velikih interesnih razli-
kah in majhnem preseku skupnega znanja. Dobra in
sprotna komunikacija odpravlja te tezave in povecu-
je presek skupnega znanja.

9. Metoda prispeva k izgradnji pozitivnega vzdusja,
v katerem vsi pric¢akujejo uspeh projekta.

Ta toc¢ka je zelo povezana s predhodno. V okolju,

v katerem vladajo pozitivni odnosi in medsebojno

zaupanje, bo vladalo tudi pozitivno vzdusje, to pa

se bo seveda odrazalo tudi v pozitivnih pric¢ako-

vanjih.

Rezultati
Povprec¢ne ocene, izracunane na podlagi odgovorov
vseh 75 anketirancev, so prikazane na sliki 1. Iz slike

W vsi (N: 75)

o

= 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7 T 8 T l

Stevilka vprasanja

Slika 1: Poupreéne vrednosti odgovorov na prvi sklop vprasanj
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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 izrac¢unali, je sorazmerno nizek in je za vse trditve
manjsi od 1,0.

w
1

Povprecna ocena
)
1

1

Anketiranci so se najbolj strinjali s trditvama st. 1
(projekt lahko razdelimo na zaporedje obvladljivih de-
lov) in &t. 4 (izboljsa se komunikacija med ¢lani razvoj-
ne skupine). Po drugi strani sta se za najmanj sprejeti
trditvi izkazali t. 3 (vsi udeleZenci imajo popoln vpo-
gled v potek dela) in 5t. 6 (naro¢nik dobiva novo funk-
cionalnost v dogovorjenih ¢asovnih intervalih).

WonN:2)

W 1-2N: 48)
3-5(N:12) I
more than 5 (N: 13) |

| I II u I u || II
0 1 " 2 ' 3 ' 4 " 5 ' 6 " 7 ' 8 ) 9 '

Stevilka vprasanja

Slika 2: Pouprecne vrednosti odgovorov na prui sklop vprasanj v odvisnosti od izkuSenosti anketiranca

Odgovore smo dodatno analizirali glede na
izkusnje anketirancev (slika 2), tako da smo anketiran-
ce razdelili na stiri skupine, upostevajo¢ stevilo projek-
tov, vodenih po metodi Scrum, pri katerih so Ze sode-
lovali (0 projektov, 1-2 projekta, 3-5 projektov in vec
kot 5 projektov). Pokazalo se je, da se s trditvami opa-
zno bolj strinjajo tisti, ki imajo s Scrumom vec¢ izkusen.

N w £
1 | 1

Povprecna ocena

Se posebno pa je zanimivo, da se pri vecini trditev
povprecne ocene povecujejo sorazmerno s Stevilom
projektov, pri katerih je sodeloval anketiranec. Na pod-
lagi te ugotovitve bi lahko trdili, da z ve¢ izkusnjami
raste tudi zaupanje v metodo Scrum. Videti je, da so
novi uporabniki najprej nekoliko bolj previdni, a se z
izkusnjami za¢nejo bolj zavedati njenih prednosti.

| I Sloventja (N: 47)
Svet (N: 28)

0= 1 ) 2 " 3 ' 4 ' 5 ! 6 ! 7 ) 8 ! 9 '

Stevilka vprasanja

Slika 3: Poupreéne vrednosti odgovorov na prvi sklop vprasanj 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 vprasanj nas je zanimalo, katere
tipi¢ne 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 sluZi kot podlaga za ocenjevanje zah-
tevnosti posameznih zgodb, izdelavo nacrta izdaje in
nacrtovanje posameznih iteracij. Sprejemni testi, ki
jih mora vsebovati vsaka uporabniska zgodba, omo-
gocajo preverjanje, ali je zgodba realizirana v skladu
s potrebami uporabnikov.

2. Sprotna komunikacija s produktnim vodjo

Ker so uporabniske zgodbe samo ohlapen opis vsake
zahteve, je za razjasnitev vseh podrobnosti potrebna
sprotna komunikacija s produktnim vodjo. Ce je ta
komunikacija slaba ali ne poteka sproti in se nejasno-
sti ne razresijo, lahko pride do situacije, ko razvojna
skupina ne more nadaljevati z delom ali pa realizira
nekaj, kar ne zadovolji pricakovanj naroc¢nika.

3. Dober skrbnik metodologije

Skrbnik metodologije vsakodnevno bdi nad uporabo
metodologije in potekom projekta. Zagotavljati mora
take pogoje za delo, da je razvojna skupina ¢im bolj
produktivna. Dober skrbnik metodologije bo zelo
zgodaj identificiral odstopanja od zacrtanega nacrta
in nastajajoce tezave. Z usklajenim delovanjem vseh
sodelujoc¢ih bo zagotovil, da bodo taksne okolis¢ine
razreSene ¢im hitreje.

4. Dobra komunikacija med ¢lani razvojne skupine
Dobra komunikacija med ¢lani razvojne skupine se
odraza tudi v dobrih in pozitivnih odnosih, pri ce-
mer vsi ¢lani delujejo kooperativno. Omogoca tudi
sproten, celovit in transparenten vpogled v potek
dela na projektu ter medsebojno pomo¢ v primeru
tezav.
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5. Pravilne ocene zahtevnosti posameznih zgodb.
Pravilne ocene zahtevnosti so prvi pogoj za izdela-
vo zanesljivega nacrta izdaje in pravilno nacrtovanje
posameznih iteracij. Na podlagi teh ocen in predvi-
dene hitrosti razvoja razvrs¢amo zgodbe v posame-
zne iteracije. Ce ocene niso vsaj priblizno pravilne, se
nam lahko zgodi, da v neko iteracijo uvrstimo preve¢
ali premalo zgodb.

6. Zacetna razporeditev zgodb po iteracijah — nacrt
izdaje

Nacrt izdaje omogoca doloc¢itev rokov za izvedbo in

¢asovnih okvirov, v katerih bomo sposobni posame-

zne dele projekta predati naro¢niku. Nacrt izdaje daje

celovit vpogled v ¢asovne okvire projekta kot celote.

7. Pravilna ocena hitrosti razvoja na zacetku vsake
iteracije

Hitrost razvoja nam pove, kaksno koli¢ino dela je ra-
zvojna skupina sposobna opraviti v eni iteraciji. Na
zacetku jo ocenimo glede na razli¢na merila (velikost
razvojne skupine, izkusenost itn.), kasneje pa jo pri-
lagajamo glede na dejansko dosezeno stevilo tock v
predhodnih iteracijah. Ta faktor je zelo povezan s ti-
stim, ki smo ga omenili pod tocko 5. Samo kombina-
cija dobrih ocen zahtevnosti uporabniskih zgodb in
dobre ocene hitrosti razvoja bo omogocila korektno
nacrtovanje posameznih iteracij.

8. Dosledno izvajanje sestankov za nacrtovanje
iteracije

Rezultat tega sestanka je seznam vseh uporabniskih
zgodb, ki jih moramo realizirati v iteraciji, in de-
kompozicija teh zgodb na posamezne naloge. Ker ta
predstavlja nac¢rt 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 omogocajo sproten vpogled
v stanje projekta. Omogocajo, da morebitne tezave
odkrijemo takoj, ko se pojavijo, in jih odpravimo
sproti. Paziti pa je treba, da ne postanejo predolgi,
saj s tem zmanjSamo cas, ki ga lahko izkoristimo za
razvoj. Ravno zato so vsakodnevni sestanki ¢asov-
no omejeni.
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10. Dosledno upostevanje koncepta »Done«

Scrum zahteva, da je na koncu iteracije vsaka funk-
cionalnost realizirana tako, da jo je mo¢ neposredno
predati v uporabo. S tem odpade obsezno testiranje
na koncu projekta, ampak imamo vedno na razpo-
lago delujoco verzijo izdelka. Dosledno upostevanje
koncepta »Done« omogoc¢a, da naro¢nik sproti
preizkusa 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. Sluzijo tako za pregled in potrjevanje
realizirane funkcionalnosti kot za razpravo o more-
bitnih pomanjkljivostih in nadaljnjih usmeritvah. S
tem sproti preprec¢ujemo morebitne odklone in za-
gotavljamo, da izdelana funkcionalnost res ustreza
potrebam narocnika.

12. Dosledno izvajanje sestankov za oceno kakovos-
ti razvojnega procesa

Ti sestanki sluzijo za stalno izboljsevanje razvojnega

procesa. Razvijalcem dajejo moznost, da na podlagi

Povpreéna ocena

1 2 3 6

analize pozitivnih in negativnih izkusenj iz prejsnje
iteracije definirajo izboljsave, ki jih bodo uvedli v na-
sledniji iteraciji. Seveda je treba poudariti, da so ti se-
stanki koristni samo, ¢e se dogovorjeni ukrepi potem
tudi izvajajo.

13. Dobro orodje za spremljanje poteka del na
projektu

Ceprav Scrum ne zahteva obsezne dokumentacije,
je koristno imeti orodje, ki nam olajsa spremljanje
poteka del na projektu. Tovrstna orodja omogocajo
vzdrzevanje seznama zahtev, seznamov nalog za po-
samezne iteracije, beleZenje podatkov o vloZenem in
preostalem delu, grafi¢ne prikaze napredka ipd.

Rezultati

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

W vsi (N: 75) |

T 8 9 10 1 12 13

Stevilka vprasanja

Slika 4: Pouprecne vrednosti odgovorov na drugi sklop vprasanj

Po drugi strani pa vidimo, da so bile najniZje
ocenjene tiste prakse, ki se nanasajo na ocenjeva-
nje hitrosti razvoja (vprasanje 7), nac¢rtovanje izdaje
(vprasanje 6) in ocenjevanje zahtevnosti posameznih
zgodb (vprasanje 5). V doloceni meri je to presene-
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tljivo, Se posebno zato, ker so ocena hitrosti razvoja
in ocene posameznih zgodb podlaga za nacrtovanje
posameznih iteracij, nacrt izdaje pa zagotavlja pre-
gled nad projektom kot celoto. Po drugi strani pa je
taksen rezultat razumljiv, saj Scrum ve¢inoma upora-
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bljamo v agilnih okoljih, v katerih je v ospredju pri-
lagajanje spremembam v zahtevah, medtem ko sta
natanc¢nost nacrtovanja in sledenje nac¢rtu 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
racunalniske podpore raje uporabljajo fizi¢ne 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. Ceprav pri vecini vprasan;
med odgovori ni bistvenih razlik, velja opozoriti na
nekatera odstopanja v odgovorih produktnih vodij,
ki imajo pri nekaj vprasanjih opazno niZjo vrednost
od ostalih. Ta razlika je najbolj o¢itna pri odgovorih
na vprasanje 12, ki govori o doslednem izvajanju

1.. N LB I s s | . A
) 2 | 3 4 5 6

Povprecna ocena
1

L]
L

sestankov za oceno kakovosti razvojnega procesa
(angl. Sprint Retrospective Meetings). To se da prepro-
sto razloziti z dejstvom, da pravila metode Scrum ne
zahtevajo obvezne prisotnosti produktnega vodje na
teh sestankih, saj so izboljsave 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 posledi¢no izpadejo manj pomembni. Seveda pa
ne bi bilo ni¢ narobe, ¢e bi se tudi produktni vodja
bolj zavedal prave vrednosti teh sestankov. S tem ko
bolje tece delovni proces, namre¢ veliko pridobi tudi
on: prej dobi svoj izdelek, ta pa je tudi bolj kakovo-
sten. Zato predlagamo, da se ta vidik projekta se po-
sebno predstavi produktnemu vodji, katerega — ce je
to mogoce — povabimo k sodelovanju na omenjenih
sestankih.

B Developer (N: 29)
Product owner (N: 13)
| @ Scrum master (N: 33)

7 4 8 9 1D 1 12 13

Stevilka vprasanja

Slika 5: Poupreéne vrednosti odgovorov na drugi sklop vprasanj glede na viogo anketiranca v metodi

V primerjavi z ostalimi so produktni vodje nizje
ocenili tudi pomen jasno zastavljenega seznama vseh
zahtev (vprasanje 1) in nacrta izdaje (vprasanje 6).
Pricakovali bi, da bo produktni vodja tem vidikom
projekta pripisoval vecjo 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 nacrta izdaje, ki produktnemu vodji
daje informacijo o ¢asovnem poteku projekta in mu
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omogoca, da pravilno nacrtuje dinamiko uvajanja
nove programske opreme v svoji organizaciji.

Nizje vrednosti odgovorov na vprasanje 1 lahko
razlozimo s predpostavko, da se zdijo zahteve pro-
duktnemu vodji jasne in samoumevne, zato upra-
vljanju seznama zahtev ne pripisuje takega pomena
kot drugi udeleZenci v razvojnem procesu. Pri tem
se ocitno ne zaveda, da je seznam zahtev gonilo vse-
ga razvoja in vpliva na vse druge aktivnosti. Zato je
nujno, da produktnega vodjo na to Se posebej opozo-
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rimo. TeZje pa je razloziti nizje vrednosti odgovorov
na vprasanje 6. Razlagi za taksen rezultat bi lahko
bili dve. Mogoce je, da pri t. i. projektih »On-going«
in »Start-up«, pri katerih zaradi nejasnih in spre-
menljivih zahtev najve¢ uporabljamo agilne meto-
de, produktni vodje ¢asovnemu vidiku projekta ne
dajejo taksnega poudarka, kot to navadno pricaku-
jemo. Pogoste spremembe v zahtevah lahko tudi
povzrocijo, da postanejo nacrti izdaj (¢e jih ne sproti
vzdrZujemo) hitro neuporabni, kar $e dodatno zniza
oceno o njihovi koristnosti. Drugi razlog bi lahko bil
v preslabem poznavanju metodologije in nerazume-
vanju pomena, ki ga ima nacrt izdaje za potek pro-
jekta. Na to opozarja tudi Cohn (2005), ki pravi, da
nacrt izdaje sluzi kot kaZipot k cilju, h kateremu naj
napreduje projekt, brez njega pa se razvijalci le brez-
kon¢no pomikajo od iteracije do iteracije. Vsekakor
bi bilo zanimivo, ¢e bi to vprasanje podrobneje razi-
skali v kateri od prihodnjih podobnih raziskav.

Za razliko od produktnih vodij pa je videti, da
skrbniki metodologije dajejo nac¢rtovanju vecji pou-
darek. To se odraza v odgovorih na vprasanji 5 in §,
pri katerih so ocene skrbnikov metodologije visje kot
pri drugih vlogah. Omenjeni vprasanji se nanasata
na toc¢nost ocen zahtevnosti posameznih zgodb in
dosledno izvajanje sestankov za nac¢rtovanje iteracije.
Oba dejavnika sta povezana s teko¢im 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 poveca-
na skrb za pravilno ocenjevanje zgodb in nacrtova-
nje posameznih iteracij tudi posledica zgodovinske
obremenjenosti nekaterih skrbnikov metodologije s
klasi¢nim vodenjem projektov, ki (vcasih tudi neho-
te) enaci vlogo skrbnika metodologije z vlogo vodje
projekta, ceprav metoda Scrum temu nasprotuje in
zahteva, da razvojna skupina deluje po nac¢elu samo-
organizacije, skrbnik metodologije pa skrbi za njeno
pravilno uporabo in zagotavljanje optimalnih pogo-
jev za delo.

9 SKLEP

Nasa raziskava potrjuje, da se uporabniki meto-
de Scrum v celoti strinjajo s trditvami o prednostih
te metode, ki jih navaja literatura, 3e zlasti s tem,
da Scrum omogoca razbitje projekta na zaporedje
manjsih obvladljivih delov in izboljsa komunikacijo
med ¢lani razvojne skupine. Prav komunikacija pa je
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po mnenju anketirancev najpomembnejsi dejavnik,
ki vpliva na uspesnost po Scrumu vodenih projek-
tov. To vklju¢uje 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 naras¢a sorazmerno z
vecanjem prakti¢nih izkudenj njenih uporabnikov.

Druga, nekoliko presenetljiva ugotovitev govori
o tem, da uporabniki metode Scrum ne pripisuje-
jo tako velike vloge ocenjevanju in nacrtovanju ca-
sovnega poteka projekta, kot bi lahko pri¢akovali.
To lahko razloZimo z naravo projektov, pri katerih
uporabljamo Scrum. Pogosto gre za spletne projekte
in projekte »Start-up«, pri katerih sledimo principu
»Release early, release often«. Pri tem principu veliko-
krat pravzaprav ne moremo govoriti o roku izvedbe,
saj se izdelek neprestano izboljsuje in dodeluje, iz-
daje pa se dogajajo pogosto in inkrementalno. To bi
lahko potrdil tudi komentar enega od anketirancev:
»Tezko je reci, da narocnik dobi dogovorjeno funkcional-
nost v roku — ta je namrec fleksibilna in razsirljiva ter se
sproti prilagaja razmeram na projektu.«
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g Informatika mora pokazati svojo
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|lzvlecek

Iskanje vzvodov za povecevanje uspesnosti in uginkovitosti je naloga vodstvene strukture v podjetju. V ¢asu velikih sprememb in pretresov v
sirsem poslovnem okolju podjetja intenzivno iSéejo ustrezne resitve za povedevanje svoje konkurenénosti in inovativnosti. Informatika v podjetju
omogoda nastajanje novih poslovnih modelov in je vir novih priloZnosti, ustvarja nove proizvode in privablja nove kupce. Z naras¢anjem pomena
informatike narasca tudi njena odgovornost. V tej luéi se mora informatika izrazito usmerjati v razumevanje in povecevanje svoje poslovne vred-
nosti, ki se nahaja v ljudeh, poslovnih pracesih in informacijski tehnologiji. Usmerjena uporaba informacijske tehnologije, menedZzment poslovnih
procesov in vkljuéevanje ter razvoj zaposlenih so kljuéni vzvodi povecevanja poslovne vrednosti informatike. To pa je tudi edina pot, da ta postane
in ostane v svoji polni moci bistveni del prihodnje zmagovite organizacijske in procesne strukture delovanja podjetja.

Kljuéne hesede: menedZment poslovnih procesov, poslovna odli€nost, poslovna vrednost, prenova in informatizacija poslovanja, stratesko nacr-
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.

1 UvOD

Vloga informatike v podjetju je pomemben pokazatelj
usmerjenosti, urejenosti in organiziranosti poslovnega oko-
lja, kar poslediéno lahko povezujemo z uspesnostjo in uéin-
kovitostjo vsega delovanja podjetja. Uspesnost poslovanja
je prvi cilj vsake vodstvene strukture, ki mora v éasu
tehnoloskega napredka in ohenem v tezkih gospodarskih
razmerah na trgu poskrbeti za polno vkljuéitev useh proce-
sov, okolij in orodij, ki lahko prispevajo k poveéevanju do-
dane vrednosti izdelkov in storitev. Use holj pomemhno
postaja delati prave stvari (uspesnost) na pravi naéin
(ucinkovitost).
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Tudi informatika pri tem ni nobena izjema. Po-
gosto poudarjamo, da je sodobna, procesno in v po-
slovanje usmerjena informatika vir novih poslovnih
priloZnosti, novih poslovnih modelov in zivéni sis-
tem, po katerem se pretakajo sposobnosti, informaci-
je, znanja in kompetence podjetja. To seveda pomeni,
da je lahko informatika klju¢no orodje za delovanje
v zahtevnem in konkurenénem poslovnem okolju,
lahko pa je tudi klju¢na zavora v poslovnem okolju
podjetja. Ce izklju¢imo notranje in zunanje motnje, ki
vplivajo na delovanje informatike, in predpostavimo,
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da so njeni rezultati odvisni izklju¢no od dela in spo-
sobnosti vseh, ki se ukvarjajo z njo, tr¢imo na tole
vprasanje: kako lahko informatika danes prispeva k
uspesnosti in uc¢inkovitosti delovanja podjetja? Kaj
lahko informacijska tehnologija danes ponudi pod-
jetju, da bodo rezultati poslovanja zaradi delovanja
informatike bolj$i? Govorimo torej o vprasanju, ki bi
moralo skrbeti najprej ves menedzment, potem pa
tudi vse druge strukture, ki se zavedajo vloge in po-
mena informatike v podjetju.

Ce se torej zavestno osredinimo le na informa-
tiko in izklju¢imo notranje in zunanje motnje, ki ji
pretijo, imamo pred seboj jasen izziv. Cas je, da in-
formatika sporo¢i in jasno pove podjetju, katera so
podrodja njenega delovanja, zaradi katerih je podje-
tje uspesnejse in ucinkovitejse. Informatika je v tem
kontekstu najprej dolzna podjetju jasno predstaviti
svoje poslanstvo, potem pa ga je dolzna tudi opra-
viti in ovrednotiti. To je zahtevna in zelo ambiciozna
naloga, ki jo lazje sprejme in opravi sposobna, moti-
virana in opolnomocena informatika, ki se bolj kot s
tehnologijo ukvarja s poslovanjem podjetja.

2  ODLICNOST JE ODLICNO IZHODISCE
ZA ODLICNO POSLOVANJE

Zavedanje in odlocitev o odli¢nosti delovanja na
osebni in poslovni ravni je prvi korak na poti k za-
vestnemu izboljsevanju in stalnemu napredku. Viso-
ki cilji, ki si jih postavijo posamezniki in organizacije,
obic¢ajno pa jih sprozajo tudi zahteve kupcev, kli¢ejo
po celostni odli¢nosti misli in dejanj. Jasno je, da iz
slabega ne more nastati dobro, zato je kakovost rav-
nanj pomemben dejavnik univerzalne odli¢nosti. To
je odli¢no izhodisce tudi za informatiko in za izpol-

Voditeljstvo

DEJAVNIKI

Partnerstva
in viri

Politika in - Rezultati
e Procesi : :
strategija - odjemalci

njevanje njenega poslanstva v podjetju. Klju¢ne usme-
ritve odli¢nosti (Otoska rastoca strategija univerzalne
odli¢nosti in mojstrstva, 2010), ki jih lahko razvijamo
vsi, udejanjamo na podrocjih a) vzgoje, izobraZevanja
in ucenja, b) sprosc¢anja clovekovih ustvarjalnih poten-
cialov, ¢) druzbeno odgovornega sonaravnega delova-
nja, ¢) usmerjenosti v presezke ter d) eti¢nosti.

Evropski model poslovne odli¢nosti EFQM opre-
deljuje podro¢ja dejavnikov za doseganje poslovne
odli¢nosti ter usmerja in spodbuja organizacije k
doseganju najvisjih standardov delovanja v druzbi.
Pospesuje zavedanje o evropskem modelu upra-
vljanja odli¢nosti poslovanja, spodbuja procese sa-
moocenjevanja in primerjave med organizacijami v
mednarodnem okolju, priznava in nagrajuje dosezke
na podrocju odli¢nosti in prenasa dobre prakse za
doseganje trajno odli¢nih 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 odli¢nosti so procesi. Prav to pa je podrocje,
na katerega s svojim delovanjem neposredno po-
sega informacijsko okolje. Za podjetje se tu odpira
izjemna priloznost, da izkoristi moznosti, ki jih pri
razvoju poslovnih procesov in novih poslovnih mo-
delov omogoca informacijsko okolje. Poslovni proce-
si so namre¢ sredis¢na os podjetja, zato si zasluzijo
izjemno pozorno obravnavo. Storitve in izdelke pro-
izvajamo v poslovnih procesih. Pogosto jih je tezko
prepoznati v njihovi raznolikosti in zapletenosti, se
posebno ker so pogosto skriti za funkcijskimi orga-
nizacijskimi strukturami. Izjemno tezko pa jih pre-
poznamo in nanje pogledamo na nacin procesne

REZULTATI

Rezultati
- zaposleni

Kljuéni

rezultati
delovanja

Rezultati
- druzba

INOVATIVNOST IN UCENJE

Slika 1: Evropski model posloune odli¢énosti
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usmerjenosti organizacijskih struktur. Tu vstopamo
na podroc¢je prenove in informatizacije poslovanja
ter menedzmenta poslovnih procesov, ki prepozna-
va ves sociolosko-tehni¢ni okvir delovanja organiza-
cije. Gre torej za sirok spekter medsebojno odvisnih
podrocij, ki zahtevajo obvladovanje menedZmenta
sprememb. Uspesnost poslovanja in povecevanje
konkurenc¢nosti 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 mo¢no vpliva na kakovost
delovanja in poslovanja podjetja. Nacelo odli¢nosti
delovanja na podro¢ju informatike je torej izvrstno
izhodisce za iskanje odgovora na vprasanje, kako
lahko informatika povecuje uspesnost in ucinkovi-
tost podjetja. Ce 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 POSLOUNA VREDNOST INFORMATIKE

Sorazmerno s povecevanjem pomena informatike
narasca tudi njena odgovornost. To je dober razlog,
da se izrazito posvetimo razumevanju in obvladova-
nju njene poslovne vrednosti. Informacijsko okolje
je pogosto predmet razli¢nih obravnav in analiz na
temo njegove vloge in pomena v podjetju. Prva sku-
pna znacilnost ugotovitev je najveckrat ta, da so te
silno razli¢ne. Informacijska industrija ter ponudni-
ki opreme in storitev se prerivajo in so glasni v pre-
pricevanju svojih kupcev, da prav oni tlakujejo pot
v poslovno uspesnost in da prinasa uporaba zadnjih
tehnoloskih izdelkov vozovnico v obetavno poslov-
no prihodnost. Na drugi strani pa stoji z realnostjo
in iz nje izhajajo¢imi izzivi sooceno gospodarstvo,
ki — tudi zaradi novih razmer na svetovnih trgih —
vse bolj razumno in ciljno razporeja svoje vire. Jasen
odgovor na vprasanje, kako lahko informatika pri-
speva k povec¢evanju poslovne uspesnosti, bi koristil
obema. Zal so redka okolja, v katerih je to vprasanje
sredis¢e razmisljanja in delovanja menedZerja infor-
matike in menedzerja podjetja.

Klju¢na naloga menedzerja informatike je prav
gotovo stratesko nacrtovanje razvoja informatike v
podjetju. Splosno na strateski ravni nacrtujemo in
obravnavamo vsebine, ki so bistvenega pomena za
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uspesno in ucinkovito delovanje sistemov. Iz tega
sledi, da so v tovrstno obravnavo vklju¢ene poslov-
noinformacijske vsebine, ki pomembno prispevajo
k ustvarjanju in povecevanju poslovne vrednosti
informatike. Informacijska tehnologija pa poslovno
vrednost ustvarja skupaj z drugimi podrodji delo-
vanja podjetja. Predvsem tu mislimo na zaposlene
z njihovimi znanji in ustrezno produktivnostjo, ki
jo doseZejo tudi z uporabo sodobnih informacijskih
okolij. Klju¢ni dejavniki strateskega nacrtovanja in-
formatike in posledi¢no glavni nosilci poslovne vred-
nosti informatike (Groznik in Vi¢i¢, 2005a: 200) so:

= kadri in znanja,

* poslovni procesi,

* informacijska tehnologija.

Informacijsko okolje samo po sebi (brez jasnih do-
datnih utemeljitev) ne pomeni konkurencne predno-
sti. Za mnoge je to zal Se vedno le neizogiben strosek.
Tako pogosto razmisljajo predvsem v okoljih, v kate-
rih na informatiko $e vedno gledajo pretezno kot na
tehnologijo, povsem pa zanemarijo druge (bistvene)
elemente informacijskega okolja, kot so poslovni pro-
cesi, izdelki in storitve z novo vsebino in veé¢jo doda-
no vrednostjo ter novi poslovni modeli. Bistveno je,
da na poslovno vrednost informatike gledamo skozi
izboljsave, ki jih informatizacija prinese v poslovne
procese (Groznik idr., 2005: 213). To pa je podrocje, ki
bi moralo $e kako zanimati oba: menedzerja informa-
tike in menedzerja podjetja.

Neprestane rasti nalozb v informatiko v ¢asih hi-
tre gospodarske rasti ni mogoce neposredno povezo-
vati tudi s povecevanjem poslovne uspesnosti, ki bi
posledi¢no 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 priloznosti in da je nikakor
ne gre razumeti kot generatorja stroskov. Pri tem
se je treba problema lotiti z dveh vidikov (Groznik
idr., 2005: 214-217): najprej z vidika izbire ustreznih
meril merjenja uc¢inkov informatike, nato pa tudi z
vidika izbiranja pravih nalozb. Ob tem seveda ni naj-
bolj pomembno, koliko vlagamo, pa¢ pa predvsem,
kam vlagamo in kaksni so vplivi nasih nalozb. Ti so
lahko merljivi (vi$ja produktivnost, nizji operativni
stroski, visja dodana vrednost, nizji prodajni stroski,
nizji stroski administracije itn.), zaradi posebnosti in
specifi¢ne vloge informatike v podjetju pa so lahko
tudi nemerljivi (vecje zadovoljstvo kupcev, vecja pri-
lagodljivost poslovanja, visja kakovost informacij,
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izboljsanje procesa nacrtovanja, povecanje zadovolj-
stva zaposlenih itn.). Naloga menedzZerja informatike
je, da razume te vidike in jih uposteva pri nacrtova-
nju svojih prihodnjih usmeritev in investicij. Pred-
vsem pa je pomembno, da potencialne priloznosti
razumljivo predstavi menedZerju podjetja in z njim
vzpostavi kakovosten nac¢in komunikacije in hoje k
istim skupnim ciljem.

Poslovna vrednost informatike se zanesljivo kaze
tudi v njenem strateSkem delovanju in njeni strateski
vlogi v podjetju. Vse bistvene usmeritve in projekte
informatike je treba trdno povezati s klju¢no smer-
jo delovanja vsega podjetja, ki je dolo¢ena v njego-
vem strateskem nacrtu. Iz teh izhodis¢ lahko izhaja
strateski nacrt razvoja informatike, ki je potreben, ne
pa tudi zadosten pogoj za uspesno in ucinkovito de-
lovanje informatike. Zdi se, da so danes pri¢akova-
nja vseh menedzerskih struktur, ki naj bi jih izpolnila
informatika, vezana predvsem na njeno tehnolosko
vlogo (kar je pomembno, ne pa najbolj bistveno),
manj pa so vezana na njeno poslovno vlogo in ume-
stitev v sredi$¢e znanj, organizacije in poslovnih pro-
cesov. Prav to pa je klju¢na in najbistvenejsa vloga in-
formatike, iz katere podjetje lahko ¢rpa kakovostno
in konkretno poslovno vrednost.

4 \VZuoDI INFORMATIKE ZA USPESND
IN UCINKOVITO POSLOVANJE

Za informatiko velja, da teZko ovrednotimo njen
prispevek k rezultatom poslovanja. Poleg merljivih
koristi namre¢ obstaja tudi velik nabor nemerljivih
koristi, ki so za podjetje zelo dragocene. Tezko jih je
ovrednotiti, vsi pa vemo za njihov posredni vpliv na
uspesnost poslovanja. Realno mo¢ informatike lahko
v kontekstu nasega izhodis¢nega vprasanja (Kaj mora
informatika dati podjetju?) gradimo na treh stebrih:

* na usmerjeni uporabi informacijske tehnologije,

* menedzmentu poslovnih procesov,

* vkljucevanju ter razvoju zaposlenih.

Vzvodi usmerjene uporahe informacijske
tehnologije

Strateski nacrt razvoja informatike, v katerem so zapi-
sani konkretni cilji, ki jih zasledujemo, usmerja ener-
gijo, znanja in financna sredstva k pravim vsebinam.
Te morajo slediti izzivu povecevanja konkuren¢nosti
in dodane vrednosti izdelkov in storitev. Zato je, ko
govorimo o dolgu informatike do podjetja, izjemno
pomembno, na katera podroc¢ja menedzer informa-
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tike usmerja svoje delovanje, za katere projekte se
»bori«, katere strokovne in poslovne cilje zasleduje.
Sredstva, ki so na voljo v omejenem obsegu, je treba
ucinkovito in modro usmerjati v projekte, ki vodijo
do povecevanja vrednosti za podjetje. Manfreda in
Stemberger (2011) ugotavljata, da kljub znanemu
dejstvu o dveh razli¢nih svetovih (poslovno okolje,
tehnolosko okolje) se obstaja precejsen razkorak med
poslovnim in informacijskim svetom podjetja, kar
posledi¢no vodi v stevilne neuspesne in nekoristne
zakljucke informacijskih projektov.

Informatika mora s svojim delovanjem povece-
vati uspesnost in ucinkovitost vsega podjetja. Inve-
stirati ne sme brezciljno (po nacelu malo tu, malo
tam), pa¢ pa predvsem stratesko. Negativne posledi-
ce nepremisljenega investiranja se lahko posledi¢no
kazejo (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. Stratesko
planiranje (RoZanec in Krisper, 2009: 123-127) spada
med klju¢ne procese v informatiki, saj je potrebno za
upravljanje vseh informacijskih virov in za zagota-
vljanje njihove skladnosti s poslovno strategijo, kar
pripomore k doseganju dolgoro¢ne uspesnosti orga-
nizacije. Prispevek k uspesnosti poslovnega sistema,
ki ga doseZemo s skrbnim in usmerjenim nacrto-
vanjem razvoja informatike, lahko merimo s sto-
pnjo povecanja donosnosti nalozb, zvisanja trznega
deleza izdelkov in storitev, povecanja ucinkovitosti
notranjih operacij, povecanja prihodkov od prodaje,
povecanja 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 tehnoloske) priloznosti,
so zato lahko tile:

* povezovanje ciljev informatike s cilji podjetja,

* prehod informatike od tehnologije k poslovanju,

* preoblikovanje informatike v vir ustvarjanja kon-
kurenc¢ne prednosti,

* usmerjanje informatike v razvijanje novih poslov-
nih modelov,

* gradnja korporativnih nacel poenotene in stan-
dardizirane odli¢nosti delovanja informatike.
Usmerjena uporaba informacijske tehnologi-

je podjetiu pomaga najoptimalneje razporediti

razpolozljive vire in z njimi uc¢inkovito (usmerjeno)
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gospodariti. Tako delovanje, v nadaljevanju podprto
z rezultati, sproza pri sodelujocih pozitivne odzive in
pripravljenost za sodelovanje.

Vzvodi menedZmenta poslovnih procesov

Kot svoje obetavno polje delovanja lahko infor-
matika sprejme razumevanje, razvoj in obvlado-
vanje poslovnih procesov, v ¢emer se skriva bistvo
uspesnega in ucinkovitega delovanja organizacije.
MenedZment poslovnih procesov (angl. Business
Process Management — BPM) je razsirjeni pogled
na prenovo poslovanja in vkljucuje Sirok spekter
dejavnikov celovitega obvladovanja poslovnih pro-
cesov. Podjetje se pri tem pristopu (Kovaci¢ in Bosilj
Vuksi¢, 2005: 45-48) sooc¢a s sociolosko-tehni¢nim
okvirom delovanja organizacije, ki ga sestavljajo
kulturni, strukturni, kadrovski, tehnoloski in pro-
cesni vidik. Gre torej za kompleksno in medsebojno
povezano sestavo stevilnih dejavnikov procesnega
delovanja podjetja, ki pa jih obravnavamo celovito,
na podlagi interdisciplinarnega pristopa in ustreznih
metodoloskih izhodis¢.

Ko informatika aktivho posega na podrocje
menedzmenta poslovnih procesov, v svojem jedru
spreminja nacin razmisljanja in delovanja ter sebi,
predvsem pa podjetju, prinasa nove dimenzije ra-
zvoja. V sredisc¢e 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 menedZmenta v kompleksnih organizacijskih
strukturah. Podjetja kot prva dimenzija opredelju-
jejo, kje delamo, funkcije kot naslednja dolocajo,
kaj delamo, procesna usmeritev kot tretja dimenzi-
ja menedZmenta pa se osredinja na vprasanje, kako
delamo. Nenehni proces ucenja, ki se ob tem sproza
v podjetju, vodi k spremembam v smeri procesnega
delovanja in uresni¢evanja procesne organiziranosti
s poudarkom na podro¢jih vodenja, menedZmentu
procesne organiziranosti, vecjem opolnomocenju 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 hierarhi¢nih struktur gre za
poudarjanje procesov, njihovih rezultatov ter zado-
voljstva strank. Vsi zaposleni, ki so dodeljeni doloce-
nemu procesu, neposredno sodelujejo med seboj in
koordinirajo svoje delovanje ter neposredno ustvar-
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jajo vrednost za kupca (Dimovski idr., 2003: 145-146).
Meje med oddelki so presezene, lastniki procesov pa
so zadolzeni za poslovni proces v celoti. Zaposleni
znotraj posameznega tima so kompetentni, usposo-
bljeni in motivirani za doseganje vrednosti za kupca.
Timi so svobodni v razmisljanju, kreativni in prozni.
Ucinkovitost se meri z zadovoljstvom kupcev in za-
poslenih. Cenijo se odprtost, zaupanje, sodelovanje
in stalne izboljsave. Povecata se mo¢ odlo¢anja zapo-
slenih in tudi njihova odgovornost.

Podjetje tega ne more narediti ¢ez no¢. To ni
mogoce in tudi ni primerno. Zanesljivo je to stvar
premisljene odlocitve, da vsi v podjetju Zelimo stopi-
ti na pot, ki postopno sproza preobrazbo v procesno
delovanje z vsemi posledicami tega dejanja. Aktivno
sodelovanje informatike na podro¢ju menedZzmenta
poslovnih procesov je naravno $irjenje polja njenega
delovanja in neposreden pozitiven preskok v kako-
vosti in vsebini njenega delovanja. Informatika je lah-
ko pobudnik in mo¢no orodje za postopno izvedbo
¢esa takega, saj ima pri tem velikanski motiv: v tem
se namrec skriva njena priloznost, tudi prihodnost in
predvsem njena odgovornost do podjetja.

Vzvodi vklju¢evanja in razvoja zaposlenih

Organizacijski in kadrovski vidik problema infor-
matike v vlogi pospesevalca uspesnosti in uc¢inkovi-
tosti podjetja je podrocje, ki pogosto moc¢no zaostaja
za ravnjo obvladovanja tehnoloske plati tega pro-
blema. Kadrovska zasedba, ki sodeluje pri dejanjih
nacrtovanja, izvedbe, preverjanja in ukrepanja (kora-
ki kroga PDCA) pri procesih obvladovanja informa-
cijskega okolja, je zelo Siroka (slika 2) in presega le
zaposlene znotraj posamezne organizacije.

Informatiki so pri tem le sredis¢na tocka vseh
deleznikov, okrog katere se zbirajo e naroc¢niki in-
formacijskih resitev in storitev, uporabniki in upra-
va podjetja. Iz notranjega poslovnega okolja se okvir
deleznikov 8iri na kupce, dobavitelje in konkurenco,
torej v t. i. zunanje poslovno okolje. Odgovornost za
obvladovanje poslovne vrednosti informatike je ve-
lika in v smislu ucinkov presega okvire podjetja, kaj
Sele informatike.

Konkurenc¢nost in tekmovalnost kliceta po ucin-
koviti uporabi razpolozljivih virov. Izobrazeni zapo-
sleni, izobrazeni kupci, globalni trg in razpoloZljivost
informacijske tehnologije spreminjajo mo¢ poslova-
nja organizacije in jo $e bolj mo¢no usmerjajo k zapo-
slenim z ustreznimi znanji. Pri¢a smo premiku proti
dodani vrednosti, ki jo narekuje in doloc¢a kupec. Po-
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ZUNANJE OKOLJE —
konkurenca
dobavitelji
kupci
NOTRANJE OKOLJE -
uprava
uporabniki
naroc¢niki
informatiki

Slika 2: Kadrouski model informacijskega okolja podjetja

vecuje in razvija se vrednost ¢loveskega kapitala kot
skupno dobro podjetja in druzbe. Prav zaradi tega
je razvoju zaposlenih smiselno in potrebno posvecati
izjemno pozornost, tudi zaradi njihove ¢vrste vpeto-
sti v mrezo informacijskega okolja in obvladovanja
poslovnih procesov podjetja. So namre¢ pomembni
gradniki spreminjanja organizacije in doseganja kri-
ti¢ne mase energij in znanj, ki so potrebna za dose-
ganje dovolj velike stopnje konkuren¢nosti na trgu.
Zato je izjemno pomembno, da v podjetju vzposta-
vimo pregledne sisteme sodelovanja pri zaznavanju
in izvedbi informacijskoprocesnih potreb. Notranja
izmenjava znanj ter nacin dela v »zra¢nem delov-
nem okolju« brez zaprtih vrat in funkcijskih vrtickov
mora postati priznana vrednota in kakovost, zapisa-
na v organizacijskih strukturah podjetja.

Na izzive razvoja zaposlenih in vzpostavitve
okolja organizacijskega ucenja odgovarja tudi t. i.
»uceca se organizacija«, ki v svojem bistvu povecu-
je komunikacijo in sodelovanje znotraj podjetja, kar
organizaciji omogoc¢a neprestano eksperimentira-
nje, izboljsevanje, povecevanje njenih nematerialnih
zmogljivosti ter stalno ucenje (Dimovski in Penger,
2004). Uceco organizacijo v tem smislu povezujemo
s pridobivanjem znanja, z distribucijo informacij, in-
terpretacijo informacij in organizacijskim spominom.
Na podlagi povecevanja znanja se povecujejo konku-
rencne sposobnosti podjetja.
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Z ustrezno vodeno komunikacijo v vseh struktu-
rah organizacije ter z na¢rtovanim in usmerjenim pre-
nosom strategij, vzorcev delovanja, kulture organiza-
cije, znanj in kompetenc lahko dosezemo (Cerovsek,
2008:105-106) bistveno izboljsanje poznavanja infor-
macijskih resitev, zagotovimo njihovo kakovostnejso
uporabo, povecamo obseg izkoris¢enih poslovnih
priloznosti in pove¢amo razumevanje in poznavanje
poslovnih procesov. To seveda pomeni, da moramo
vzvode vkljuéevanja 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.

9 SKLEP

Usmerjenost, urejenost in organiziranost poslovnega
okolja se kaze tudi v nac¢inu dojemanja informatike v
podjetjuin v rezultatih, ki jih ta dosega. Vprasanje po-
vecevanja konkuren¢nosti 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. Doloc¢a na-
mre¢ 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
stevilne priloznosti, ki jih omogoca v smeri povece-
vanja konkurenc¢nosti in dodane vrednosti izdelkov
in storitev. Pri tem so vzvodi usmerjene uporabe
informacijske tehnologije, vzvodi menedzmenta po-
slovnih procesov ter vzvodi vklju¢evanja in razvoja
zaposlenih mogoce oblike razvoja konkretnih pri-
spevkov informatike k povecevanju uspesnosti in
ucinkovitosti delovanja podjetja.
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nomije je opravil na Ekonomski fakulteti Univerze v Ljubljani. Zaposlen je v Skupini TPV, kier je direktor za informacijske in komunikacijske tehnologije. Strokovno
podrocje njegovega delovanja obsega stratesko nacrtovanje razvoja informatike v podjetju, menedzment poslovnih procesov, prenovo in informatizacijo poslo-
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INFORMACIJE

|z Islovarja

Islovar je spletni rac¢unalniski program, ki ga ureja jezikovna sekcija Slovenskega drustva 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 ¢asom Ze urejeni, slovaropisna skupina

ponovno pretrese in ¢e se ne ujemajo s sorodnimi izrazi, ali so zastareli, spremeni izraze ali njihovo razlago.
Zbirko, ki jo predstavljamo tokrat, smo zbrali pod naslovom »odnosi«. Vkljuéili smo novejse izraze, ki se

uporabljajo pri odnosih v informacijski druzbi. Veckrat smo se morali odlo¢iti, kateremu izrazu dati prednost,

kajti uporaba se Se ni ustalila in se za en pojem uporablja ve¢ izrazov, npr. socialni, druzbeni, druZabni.
Vabimo vas, da v Islovar www.islovar.org prispevate svoje pripombe ali predloge.

druzabna mréza -e -e 7 (angl. social network) neustr.
gl. druzabno omrezZje in socialno omrezje

druzabno omrézje -ega -a s (angl. social network)
gl. socialno omreZje in druzbeno omrezje

drazbena mréza -e -e z (angl. social network) neustr.
gl. druzbeno omreZje in socialno omreZzje

druzbena povezava -e -e 7 (angl. social link)
stiki med posamezniki v interesni skupini; sin.
socialna povezava

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

drizbeno mrézenje -ega -a s (angl. social netting,
social networking)
udejstvovanje v druZzbenem omreZju; sin. socialno
mrezenje

drizbeno omrézje -ega -a s (angl. social network)
skupina ljudi, ki jih povezujejo skupni interesi
in aktivnosti; sin. socialno omrezje, druzabno
omreZzje

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

drizbeno programje -ega -a s (angl. social software)
programje za izvedbo storitev druzbenega

omreZja, npr. Facebook; sin. socialno programje

elektronsko zalezovanje -ega -a s (angl. cyberstalking)
prikrito zalezovanje z uporabo elektronskih
storitev, npr. druzbenih medijev
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emotivno raénalnistvo -ega -a s (angl. affective
computing)
podrogje racunalnistva, ki obravnava sisteme,
naprave, ki lahko zaznavajo interpretirajo,
obdelujejo in simulirajo ¢lovekova obcutja

folksonomija -e z (angl. social indexing, social tagging,
folksonomy)
oznacevanje spletnih dokumentov, ki ga opravi
neformalna skupina; sin. druZbeno oznacevanje

kibernétsko nasilje -ega -a s (angl. cyberbullying)
posiljanje grozilnih sporo¢il, poniZevanje,
opravljanje ali druga¢no sramotenje z uporabo
informacijske tehnologije

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

médij -a m (angl. medium)
1. kar omogoca shranjevanje, predstavitev in
prenos podatkov; sin. nosilec podatkov (1), nosilec
podatkov (2)
2. nacin, oblika predstavitve sporocila, npr.
besedilo, slika, zvok, video; sin. predstavnost
3. sredstvo javnega obvescanja, npr. novicarsko
spletisce, internetna televizija, blog

nadiranje -a s (angl. flaming)
gl. Zaljenje

nadiréno sporocilo -ega -a s (angl. flame)
elektronsko sporocilo z elementi verbalnega
nasilja

netikéta -e z (angl. netiquette, net etiquette)

pravila obnasanja na internetu; sin. omreZni
bonton
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nosilec podatkov -lca -- [uc] m (angl. data medium,
data carrier)
1. priprava ali sredstvo, ki omogoca zapisovanje
in/ali shranjevanje podatkov, npr. silicijeva
ploscica, magnetni trak; sin. medij (1); prim.
pomnilnik (1), pomnilniska naprava
2. naprava z vgrajeno pripravo ali sredstvom za
zapisovanje in/ali shranjevanje podatkov, npr.
tra¢na kaseta, USB-klju¢; sin. medij (1)

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

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

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

poslovna informatika -e -e 7 (angl. management
information systems, business informatics)
podrocje informatike, ki proucuje poslovne
informacijske sisteme

predstavnost -i 7 (angl. medium)
nacin, oblika predstavitve sporo¢ila, npr. besedilo,
slika, zvok, video; sin. medij (2)

socialna mréza -e -e % (angl. social network)
gl. druzbeno omrezZje in socialno omreZzje

socialna povezava -e -e 7 (angl. social link)
gl. druZbena povezava

socialni médij -ega -a m (angl. social media)
gl. druZbeni medjij
socialni zaznamek -ega -mka m (angl. social

bookmark)
spletni zaznamek, vklju¢en na spletno stran

interesne skupine, ki ¢lanom omogoca preprostejsi

dostop do izbranih spletnih vsebin

socialno mrézenje -ega -a s (angl. social networking,
social netting)
udejstvovanje v socialnem omreZju; sin. druzbeno
mreZenje

socialno omrézje -ega -a s (angl. social network)

INFORMACIJE

socialno programje -ega -a s (angl. social software)
programje za izvedbo storitev socialnega omreZja,
npr. Facebook; sin. druzbeno programje

splétni bonton -ega -a m (angl. netikette)
pravila obnasanja na internetu; sin. netiketa,
omreZni bonton

splétni spopad -ega -4da m (angl. flame war)
vecstransko posiljanje elektronskih sporocil z
elementi verbalnega nasilja; sin. opljuvanje

splétni zaznamek -ega -mka m (angl. web bookmark)
beleZka s spletnim naslovom, ki omogoca
vnovicen obisk spletnega mesta

sporocilo -a s (angl. message)
informacija, ki jo posiljatelj usmeri k naslovniku,
oddajnik k sprejemniku na dolo¢en nacin in z
dolo¢enim namenom

storitev drizbenega omrézja -tve -- -- 7 (angl. social
networking service)
storitev (1), ki omogoc¢a komuniciranje v
druZbenem omreZju; sin. storitev socialnega
omreZja

storitev socialnega omrézja -tve -- -- z (angl. social
networking service)
storitev (1), ki omogoc¢a komuniciranje v
socialnem omrezju; sin. storitev druzbenega
omreZzja

taksonomija -e 7 (angl. taxonomy)
1. nauk o razvrs¢anju v skupine po dolo¢enem
kriteriju
2. hierarhi¢na razvrstitev po dolo¢enem kriteriju,
npr. periodni sistem elementov

vnosno pdlje -ega -a s (angl. input field)
poljel(1) za vpisovanje besedila, podatkov; prim.
besedilno polje

zaznamek -mka m (angl. bookmark)

oznacitev izbranega mesta v kaki strukturi
zaljenje -a s (angl. flaming)

posiljanje Zaljivih sporo¢il; sin. nadiranje
zaljivec -vca m (angl. flamer)

posiljatelj Zaljivih sporocil

skupina ljudi, ki jih povezujejo skupni interesi
in aktivnosti; sin. druzbeno omrezje, druzabno
omrezje

Izbor pripravlja in ureja
Katarina Puc s sodelavci Islovarja
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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, Nemcija

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

Portoroz, Slovenija

www.dsi2013.si

Pomembni spletni naslovi

— IFIP News: http://www.ifip.org/images/stories/ifip/public/Newsletter/news ali www.ifip.org —> Newsletter

— |T Star Newsletter: wwwi.itstar.eu
— ECDL: www.ecdl.com
_’

CEPIS: www.cepis.com

Dostop do dveh tujih strokovnih revij

— Revija Upgrade [CEPIS) v angles¢ini (ISSN 1684-5285) je dostopna na spletnem naslovu: http://www.upgrade-cepis.org/issues/2008/4/

upgrade-vol-IX-4.html.

— Revija Novatica CEPIS) v spans¢ini (ISSN 0211-2124] je dostopna na spletnem naslovu: http://www.ati.es/novatica/.
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Vélanite se v Slovensko drustvo INFORMATIKA

Pristopna izjava

za clanstvo v Slovenskem drustvu INFORMATIKA

Pravne osebe izpolnijo same drugi de! razpredelnice

Zanimajo me naslednja podrocja/sekeije”

Ime in priimek

Datum rojstva

Stopnja izobrazbe

srednja, viSja, visoka

Naziv

prof., doc., spec., mag., dr.

Domati naslov

Postna 8t. in kraj

Ulica in higna Stevilka

Telefon (stacionarni/mobilni)

Zaposlitev élana oz. Elana - pravna oseha

Podijetje, organizacija

Kontaktna oseba

jezik

informacijski sistemi
operacijske raziskave
seniorji

zgodovina informatike
poslovna informatika
poslovne storitve
informacijske storitve

komunikacije in omrezja

oo oooooodnd

Davena Stevilka softver

Postna 8t. in krgj - hardver

Ulica in hina Stevilka

Telefon upravna informatika

Faks geoinformatika

£-posta izobraZevanje
podpis kraj, datum

Posto drustva Zelim prejemati na domaci naslov / v sluzbo.
Clanarina znaga: 18,00 € - redna
7.20 € - za dodiplomske Studente in seniorje (ob prediozityi dokazila o statusu)
120,00 € - za pravne osebe
Clanarina, ki vkjutuie glasilo drustva — reviio Uporabna informatika, bom poravnal sam / jo bo poravnal delodajalec.
DDV je vkljugen v ¢lanarino.

X

Narocilnica - reviio UPORABNA INFORMATIKA

Narocnina znasa: 35,00 € za fiziéne osebe
85,00 € za pravne osebe — prvi izvod
60,00 € za pravne osebe — vsak naslednji izvod

15,00 € za Studente in Seniorje (ab prediozitvi dokazila o statusu)
DDV je vkljucen v narocnino.

ime in priimek ali naziv pravne osebe in ime kontaktne osebe

davéna &tevilka, transakcijski ragun

naslov plagnika

naslov, na katerega Zelite prejemati revijo (e je drugaten od naslova plagnika)

teleforvtelefaks elektronska posta

Podpis Datum
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[ Znanstveni prispevki
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ArchiMate® for Integrated Modelling Throughout the
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Mitja Cerovsek
Informatika mora pokazati svojo poslovno vrednost
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