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Povzetek

Razvoj spletnih programskih resitev je kompleksen proces, ki vkljuéuje Stevilne aktivnosti, tehnike, orodja in izdelke kot rezultat
sodelovanja skupin in posameznikov v razlicnih viogah. V élanku |e opisana izgradnja sploSne metode za naértovanie in izvedbo spletnih
programskih reSitev kot sestav neodvisnih komponent metode, z vkljuenimi kljuénimi aktivnostmi, izdelki in tehnikami, ki se danes
uporabljajo za modeliranje spletnih programskih resitev, podatkovnih baz in poslovnih procesov. Predlagana metoda podaja dobre
temelje za razvo] posameznim organizacijam in projektom prilagojenih metod za gradnjo spletnih programskih resitev glede na
specificne karakteristike projektov in okolje delovanja.

Kljuéne besede: spletne programske resitve, spletni inZeniring, inZeniring metod

Abstract

Building a Common Method for Weh Applications Development

Web application development is a complex process. which incorporates many activities, techniques. tools and artifacts as a result
of collaboration of various groups and individuals, playing different roles. The article describes building of 8 common method for web
application design and development as a composition of many independent method components, which incorporates key activities,
artifacts and techniques. used nowadays for web application, database and business process modeling. The proposed method offers
good foundation for developing organization and project specific situational web application development methods with regard to
particular project characteristics and the surrounding environment.

Key words: web applications, web engineering, method engineering

Uvod

Spletno programsko resitev opredelimo kot spletni sistem, ki
vsebuje bolj ali manj kompleksno poslovno logiko z zmoinostjo
spreminjanja stanj sistema v odvisnosti od vnosov uporabni-
kov [1]. Razvoj spletnih programskih reSitev postaja vse
pomemhbnej§i segment razvoja programske opreme, saj se
danes kar 40 odstotkov razvojnih projektov s podrotja infor-
macijske tehnologije ukvarja z elektronskim poslovanjem in
spletnimi sistemi [2]. Ce so hile v preteklosti spletne pro-
gramske resitve vecinoma zgolj nadgradnja obstojecih infor-
macijskih sistemov organizacij, danes vse vet projektov s
tega podrocja zadeva izgradnjo celovitih, funkcionalno samo-
stojnih spletnih informacijskih sistemov za potrebe elektron-
skega poslovanja. Spletne programske resitve zdruZujejo
funkcionalnosti hipermedijskih in klasicnih programskih
resitev, pri temer prve zahtevajo sposohnost organiziranja
obseinih strukturiranih ali delno strukturiranih vsebin in
definiranje razliénih navigacijskih poti med njimi, druge pa
opredelitev funkcionalnih zahtev in razliénih razvojnih vidikov.
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Naértovanje spletnih programskih resitev je
vecdisciplinsko opravilo, ki vklju¢uje analizo orga-
nizacije in poslovnih procesov, ki jih podpira spletna
programska resitev, strukturiranje razli¢nih vrst po-
datkov kot temeljnih virov za podajanje vsebine, vi-
zualno oblikovanje, upravljanje s podporno teh-
nologijo za izvajanje komponent spletnih program-
skih resitev na strezniku in odjemalcu ter dostavo vse-
bine uporabnikom [3]. Razvoj spletnih programskih
resitev je zahteven projekt, ki zahteva integracijo vrste
aktivnosti, izdelkov, tehnik in drugih gradnikov raz-
vojnega procesa ter koordinacijo vecjega stevila ljudi
z razliénimi vlogami, znanji in pogledi na obravna-
vano problemsko podrocje.

Analiza obstojecih pristopov

Primerjava obstojecih razvojnih pristopov z vidika
njihove primernosti za gradnjo spletnih programskih
resitev je vkljudevala analizo objektnih razvojnih pro-
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cesov, agilnih metodologij in specializiranih metod za
nacrtovanje spletnih programskih resitev. Za analizo
prvih dveh vrst pristopov je bil uporabljen nabor sed-
mih kriterijev oziroma zahtev, ki jih morajo izpolnje-
vati metode [4]: sposobnost upravljanja kratkih raz-
vojnih ciklov, upravljanje spreminjajocih se zahtev,
moznost socasnega razvoja vec razlicic izdelka, pod-
pora postopkom za zagotavljanje ponovne uporab-
ljivosti, vkljucenost tehnik za modeliranje, sposobnost
prilagajanja razli¢nim okolis¢inam projekta in podpo-
ra celotnemu zivljenjskemu ciklu programske resitve.
Vecina navedenih zahtev se v prvi vrsti nanasa na pro-
cesni vidik analiziranih pristopov, sam metodoloski
vidik, ki obravnava priporocene tehnike za izvajanje
posameznih opravil, pa je vsebovan v zahtevi po
vklju¢enosti tehnik za modeliranje.

Analiza objektnih razvojnih procesov razkriva
Stevilne pomanjkljivosti, ki zmanjSujejo primernost
njihove uporabe za razvoj spletnih programskih re-
Sitev. V prvi vrsti gre za probleme povezane z uprav-
ljanjem kratkih razvojnih ciklov in spreminjajocih se
zahtev, saj vecina objektnih procesov poleg same pro-
gramske resitve narekuje izdelavo Stevilnih vimesnih
izdelkov (modelov, dokumentov itd.), kar posledi¢no
podaljduje cas izvajanja projekta in ¢as izvedbe prila-
goditev glede na nove oziroma spremenjene zahteve.
Druga pomanijkljivost je odsotnost ustreznih tehnik za
modeliranje specifi¢nih vidikov spletnih programskih
resitev kot tudi posebnosti drugih podrocij infor-
macijske tehnologije (npr. podatkovnih baz, poslovnih
procesov itd.), s katerimi je tesno povezan razvoj splet-
nih programskih resitev. Odsotnost tehnik za mode-
liranje je tudi ena glavnih pomanjkljivosti agilnih pris-
topov, prav tako pa agilne metodologije, razen redkih
izjem (npr. druzina metodologij Crystal), ne vsebujejo
mehanizmov za prilagajanje razli¢nim tipom projek-
tov. Sicer velja poudariti, da so agilne metodologije v
svojih temeljih lahke (vkljucujejo zgolj nujne aktivnosti
in izdelke), tako da s tega vidika vecje prilagoditve,
predvsem za majhne in srednje velike projekte, med
katere spada tudi vecina projektov izgradnje spletnih
programskih reSitev, niti niso potrebne.

Za razliko od objektnih razvojnih procesov in agil-
nih metodologij se specializirane metode za nacrto-
vanje spletnih programskih resitev posvecajo pred-
vsem opredelitvi modelov in diagramskih tehnik za
opis spletnih programskih resitev na razlicnih ravneh
(vsebine, hiperteksta in predstavitve), medtem ko je
sam proces razvoja v drugem planu. Zapostavljenost
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procesnega dela ima za posledico, da specializirane
metode same po sebi ne posvecajo dovolj pozornosti
zahtevam, kot so prilagajanje okolis¢inam projekta,
ponovna uporabljivost in sotasen razvoj ve¢ razlicic,
medtem ko sta upravljanje kratkih razvojnih ciklov in
spreminjajocih se zahtev po navadi omenjena v okvi-
ru priporocil in dobrih praks, ki jim velja slediti na
tovrstnih projektih. Analiza specializiranih metod za
razvoj spletnih programskih resitev je bila tako ome-
jena na obravnavo metodolodkega vidika, torej tehnik
in postopkov za opis razliénih moznih vidikov siste-
ma v izgradnji. Kot podlaga za oceno so bili izbrani
naslednji vidiki [4]: analiza organizacije (zmoZnost
opisa temeljnih konceptov organizacije ter opisa po-
drobnosti poslovnih procesov), specifikacija zahtev
(opredelitev funkcionalnih in nefunkcionalnih zah-
tev, klasifikacija in doloc¢itev prioritet), naértovanje
arhitekture (opredelitev klju¢nih gradnikov spletne
programske resitve na logi¢ni in fizi¢ni ravni), nacrto-
vanje funkcionalnosti (podrobnejsi opis funkciona-
Inih zahtev), naé¢rtovanje podatkov (konceptualno
nacrtovanje podatkov in nacrtovanje strukturiranih,
delno strukturiranih ter ve¢dimenzionalnih podat-
kov), naértovanje navigacije (opredelitev razli¢nih
moznih poti navigacije po spletni programski resitvi
in mehanizmov dostopa do podatkov), nacrtovanje
predstavitve (specifikacija konceptualnega uporab-
niskega vmesnika in oblikovnih predlog) in nacrtova-
nje prilagajanja (specifikacija staticnega in dinamic-
nega prilagajanja programske resitve spreminja-
jocemu se okolju in zahtevam uporabnikov).
Primerjalna analiza specializiranih metod za
nacrtovanje spletnih programskih resitev je pokazala,
da v splosnem metode ustrezno pokrivajo specifikaci-
jo zahtev, konceptualno nacrtovanje podatkov,
nac¢rtovanje navigacije in nacrtovanje predstavitve.
Ve¢ pomanijkljivosti je zaslediti pri nacrtovanju prila-
gajanja, saj metode vkljucujejo predvsem mehanizme
za izvedbo stati¢nih prilagoditev, medtem ko je red-
keje podprto dinamicno prilagajanje. Velike razlike
med metodami se kazejo pri nac¢rtovanju funkcional-
nosti, ki je ponekod odli¢no podprto z aktivhostmi,
modeli in diagramskimi tehnikami, drugje pa ostaja v
senci nacrtovanja navigacije in predstavitve. Tudi pri
modeliranju organizacije se metode med seboj
razhajajo, pri cemer pa metode v prvi vrsti zagotav-
ljajo mehanizme za opis poslovnih procesov, medtem
ko je zapostavljeno modeliranje organizacije kot ce-
lote. Analiza je nadalje razkrila, da se vec¢ina metod
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ukvarja zgolj s funkcionalnim vidikom programske
resitve, le redke podajajo koncepte za modeliranje
arhitekturnega pogleda. Razen redkih izjem so zapos-
tavljene tudi tehnike za opis strukturiranih in delno
strukturiranih podatkov, medtem ko je modeliranje
ve¢dimenzionalnih podatkov povsem spregledano.

Teoretiéna podlaga metode

Primerjalna analiza obstojecih objektnih procesov,
agilnih metodologij in specializiranih metod za
nacrtovanje spletnih programskih resitev je pokazala,
da nobeden od opisanih pristopov ne izpolnjuje v ce-
loti postavljenih zahtev za gradnjo spletnih program-
skih reditev. Resitev je v opredelitvi lastnega metodo-
loskega pristopa za gradnjo spletnih programskih
reSitev z vkljucitvijo obstojecih, vecinoma objektnih
tehnik za modeliranje, ob upostevanju dobrih praks,
spoznanj in nacel danes najsirSe uporabljenih pristo-
pov za gradnjo informacijskih sistemov. Predlagani
pristop poskusa zdruzevati najboljSe elemente (ak-
tivnosti, izdelke, tehnike itd.) uveljavljenih pristopov
v enovito metodo za razvoj spletnih programskih resi-
tev, ki v kar najvecji meri pokriva razli¢ne mozne vidi-
ke izgradnje tovrstnih sistemov.

Teoreti¢cna podlaga predlagane metode za nacrto-
vanje spletnih programskih resitev je osnovana na
konceptih discipline inZeniringa metod [5], ki se uk-
varja z nacrtovanjem, izgradnjo in prilagajanjem me-
tod, tehnik in orodij za razvoj programskih resitev,
oziroma njegove veje situacijskega inZeniringa metod,
katerega glavni cilj je prilagajanje obstojecih metod
posameznim projektom. Temelj za izgradnjo novih
metod so standardizirani sestavi, imenovani fragmen-
ti metode, definirani kot skladni in dobro opredelje-
ni deli metod razvoja informacijskih sistemov [5]. Za
potrebe razvoja lastnega ogrodja za situacijski inZe-
niring metod kot podlage za izgradnjo predlagane
metode za nacrtovanje spletnih programskih resitev
je bil uporabljen koncept komponente metode, defini-
ran kot samostojni del metode, ki opredeljuje posto-
pek za preslikavo enega ali vec izdelkov v neki konéni
izdelek ob hkratni utemeljitvi smisla tovrstne presli-
kave [6]. Komponenta metode (nadgradnja koncep-
ta fragmenta metode) zagotavlja samostojnost in
neodvisnost posameznega fragmenta metode, konsis-
tentnost in koherentnost njenih elementov, racional-
nost same komponente metode kot tudi njenih se-
stavnih delov, povezljivost z drugimi komponentami
prek vmesnikov in ne nazadnje, uporabnost v raz-
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li¢nih situacijskih metodah ter izvedljivost s strani
podpornih programskih orodij. Komponenta metode
je opisana z uporabo dveh konceptualnih pogledov:
notranjega in zunanjega. Notranji model podaja no-
tranjo strukturo komponente metode, ki temelji na
naboru elementov (akcije, koncepti, notacije itd.) me-
tode s pripadajocimi cilji, zunanji pogled pa podaja
sliko, kako posamezne komponente metode sodeluje-
jo pri doseganja zastavljenih ciljev. Komponente me-
tode so v metodi med seboj povezane z vmesniki, ki
vklju¢ujejo splosne cilje posamezne metode ter njene
vhodne (pogoje) in izhodne izdelke (rezultate).

Osnovni koncept komponente metode je bil nad-
grajen v vec¢ smereh [4]: z vkljucitvijo dodatnih ele-
mentov komponente metode v okviru notranjega po-
gleda, z razsiritvijo zunanjega pogleda prek vzposta-
vitve razmerij med komponentami metode in pro-
cesnim delom metode (fazami, iteracijami in mejniki)
in z opredelitvijo mehanizmov za prilagoditev kom-
ponent metode znacilnostim posameznih organizacij
in razvojnih projektov. Nadgrajeni koncept kompo-
nente metode sluzi kot podlaga za izgradnjo ogrodja
za situacijski inZeniring metod za nacrtovanje spletnih
programskih resitev, ki sestoji iz procesov: upravljanje
repozitorija, izgradnje baze komponent metode, iz-
gradnje temeljne metode organizacije in prilagajanje
temeljne metode specificnim okolid¢inam posamezne-
ga projekta. Repozitorij ogrodja vkljucuje stiri med
seboj povezane baze, katerih vsebina opredeljuje raz-
licne situacijske metode kot skupek prilagojenih kom-
ponent metode glede na lastnosti posamezne razvoj-
ne situacije oziroma projekta: bazo karakteristik, kom-
ponent metode, prilagoditev in bazo metod (temeljnih
in prilagojenih). Konceptualna podlaga repozitorija
ogrodja temelji na definiranih metamodelih notranje-
ga pogleda, zunanjega pogleda, vmesnika in konfigu-
racije komponente metode.

Komponente metode

Predlagani nabor komponent metode (slika 1) posku-
Sa identificirati najboljse elemente obstojecih objektnih
razvojnih procesov, agilnih metodologij, specializiranih
metod za nacrtovanje spletnih programskih resitev,
jezikov in diagramskih tehnik, ki v kar najvecji meri
pokrivajo razli¢ne razvojne vidike. Definiranje po-
samezne komponente metode zahteva rekonstrukcijo
izvornih metod ali njihovih delov skladno s postav-
lienimi pravili in metamodelom ogrodja za inZeniring
metod ter opredelitev vmesnikov. Predlagani pristop
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za nacrtovanje spletnih programskih resitev je rezul-
tat sinteze definiranih komponent metode z vzpo-
stavitvijo povezav prek vmesnikov v enovito metodo.
Izgradnja baz komponent metode, karakteristik in
prilagoditev je neprestan proces, saj se zacetni nabor
podatkov sproti dopolnjuje v postopkih izgradnje
novih metod ali prilagoditve obstojecih. V nadaljeva-
nju je predstavljen povzetek osemnajstih v predlaga-
no metodo vklju¢enih komponent metode.

Glavni cilj komponente modeliranje organizacije je
celovita analiza organizacije, ki predstavlja temelj za ra-
zumevanje njenega staticnega in dinamicnega vidika.
Model organizacije skupaj z opredeljeno vizijo, po-

slovnimi pravili in slovarjem poslovnih izrazov zago-
tavlja enotno razumevanje razli¢nih vidikov organi-
zacije, njenih aktualnih problemov, kot tudi moznih
izboljsav vsem vpletenim stranem (poslovodstvu, upo-
rabnikom, razvijalcem). Komponenta metode mode-
liranje poslovnega procesa se ukvarja z modeliranjem
in prenovo posameznega poslovnega procesa, identi-
ficiranega v modelu organizacije. Model poslovnega
procesa omogoca boljse razumevanje delovanja proce-
sa, opredelitev klju¢nih problemov in identifikacijo
moznih izboljsav, obenem pa je tudi podlaga za anali-
zo moznosti avtomatizacije, ¢e proces $e ni ustrezno
ratunalnisko podprt. Glavna vhoda v komponento
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Slika 1. Ddvisnosti med komponentami metade
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sta model organizacije in vzpostavljena poslovna
pravila. Za modeliranje organizacije in poslovnih pro-
cesov je na voljo ve¢ profilov jezika UML [7][8], pred-
vsem na ravni posameznih poslovnih procesov pa lah-
ko uporabimo tudi uveljavljene diagramske tehnike,
kot so diagram EPC (Event Process Chain), Petrijeve
mreZze in notacija BPMN (Business Process Modeling
Notation).

Komponenta metode specificiranje zahtev ima za cilj
opredelitev in vzdrzevanje funkcionalnih in nefunkcio-
nalnih zahtev programske resitve v izgradnji. Specifici-
ranje zahtev omogoca identifikacijo klju¢nih potreb in
pri¢akovanj uporabnikov, zagotavlja ustrezno razume-
vanje obravnavane problematike in omogoca opre-
delitev mej sistema. V primeru, da je bilo predhodno
izvedeno modeliranje organizacije ali modeliranje
posameznih poslovnih procesov, sta vhoda v kompo-
nento metode model organizacije in nabor procesnih
modelov. Specificiranje zahtev podpirajo razlicne tehni-
ke od splosno uveljavljenih, kot so npr. Studij obstojece
dokumentacije in obstojecih programskih reSitev, izva-
janje intervjujev s kljuénimi uporabniki, anketiranje itd.,
do novejsih pristopov, kot sta specifikacija zahtev s pri-
meri uporabe in uporabniske zgodbe. Komponenta me-
tode analiziranje sistema izvaja preslikavo specifikacij
sistema v obliko primerno za izgradnjo nacrta. Vhodi v
komponento metode so predvsem funkcionalne speci-
fikacije in model primerov uporabe kot rezultati kompo-
nente metode specificiranje zahtev, pa tudi model orga-
nizacije in modeli poslovnih procesov, ¢e so ti na razpo-
lago. Glavni izdelek je model analize, ki vkljucuje zgolj
najpomembnejse elemente sistema, njihova podrob-
nejsa opredelitev je v domeni razli¢nih komponent me-
tod nacrtovanja.

Cilj komponente metode nacrtovanje funkcional-
nosti je podrobnejsa specifikacija programske resitve
upostevajo¢ nefunkcionalne specifikacije in podane
omejitve ciljne izvedbene tehnologije. Nacrtovanje
funkcionalnosti temeljni na ve¢ izdelkih (funkcional-
ne specifikacije, model primerov uporabe, model ana-
lize in model organizacije), ki so nastali kot rezultat
drugih komponent in so ve¢inoma vsaj v grobem iz-
delani pred izdelavo modela naérta funkcionalnosti.
Med potekom projekta nastajajo tudi drugi modeli
(navigacije, uporabniskega vmesnika itd.), ki lahko
povratno vplivajo na model nac¢rta funkcionalnosti, ki
ga je treba ustrezno prilagajati. Glavni namen kompo-
nente metode naértovanje arhitekture je izdelava ar-
hitekture na fizi¢ni in logi¢ni ravni. Nacrtovanje ar-
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hitekture temelji na arhitekturnih specifikacijah in
modelu analize, rezultati komponente metode pa so
logi¢ni in fizi¢ni model arhitekture ter model vzorca,
ki ga arhitektura uporablja. Logi¢na arhitektura speci-
ficira programsko logiko brez opredelitve njene
fizitne porazdelitve po razli¢nih racunalniskih siste-
mih, medtem ko fizi¢na arhitektura specificira po-
drobnosti o dodeljevanju izdelkov programske opre-
me (komponent, modulov itd.) fizi¢nim vozlis¢em.
Arhitekturo modeliramo z uporabo splosnih diagram-
skih tehnik jezika UML (razredni, komponentni dia-
gram itd.) ali specializiranih profilov za podrodje
spletnih programskih resitev kot je WebSA [9].

Komponenta metode nac¢rtovanje navigacije speci-
ficira moZne navigacijske poti skozi spletno program-
sko resitev. Vhod v metodo je opis funkcionalnih spe-
cifikacij in njihova podrobna opredelitev v obliki mo-
dela naérta. Ce navigacijske poti sledijo dolo¢enemu
poslovnemu procesu, predstavlja njegov model pod-
lago za zacetno definicijo poti. Za modeliranje se lah-
ko uporabi ena od stevilnih diagramskih tehnik special-
iziranih metod za nacrtovanje spletnih programskih
resitev, definiranih ve¢inoma kot razsiritve diagramov
jezika UML ali modela ER (UWE — model navigacij-
skega prostora, strukture [10], profil WAE — model UX
[11] itd). Komponenta metode nacrtovanje uporab-
niskega vmesnika specificira uporabniski vmesnik pro-
gramske reSitve na abstraktni ravni. Rezultata kompo-
nente metode sta model uporabniskega vmesnika in
njegov prototip. Nacrtovanje abstraktnega uporabnis-
kega vmesnika je podprto z ve¢ tehnikami, vkljuéenimi
v specializirane metode za razvoj spletnih programskih
resitev (UWE — model predstavitve, profil WAE itd.).

Cilj komponente metode nacrtovanje prilagajanje
je prilagoditev spletne programske resitve specifi¢nim
zahtevam posameznih skupin uporabnikov, individu-
alnim uporabnikom ali kontekstu, v katerem pro-
gramska resitev deluje. Prilagoditev spletne program-
ske resitve je lahko stati¢na ali dinamiéna [11]. V pri-
meru staticne prilagoditve se prilagoditev izvede na
podlagi vnaprej definirane resitve, ki natancno opre-
deljuje nabor uporabljenih gradnikov (npr. naviga-
cijskih poti, elementov uporabniskega vmesnika itd.),
v primeru dinamicne prilagoditve pa se nabor grad-
nikov zgradi dinami¢no na podlagi vzpostavljenih
pravil prilagajanja.

Komponenta metode oblikovanje graficne podobe
specificira in izvede graficno podobo spletne pro-
gramske resitve. Oblikovanje graficne podobe se
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zacne z opredelitvijo standardov, ki jim bo sledila
graficna podoba. Na podlagi sprejetih standardov se
izdela nabor oblikovnih predlog, ki celovito opredelijo
graficno podobo v resitev vkljucenih spletnih strani,
obenem pa se za vsak gradnik uporabniskega vmesni-
ka opredeli njegova individualna oblika. Podoba
uporabniSkega vmesnika se preveri z izdelavo prototi-
pa. Komponenta metode nacrtovanje vsebine ima za
cilj nacrtovanje in ustvarjanje razlicnih vrst vsebin, ki
jih bo vsebovala spletna programska resitev. Glavna
vhoda sta specifikacija vsebine in model podatkov
(opredeljuje interno organizacijo vsebine), rezultati pa
definirane predloge vsebin, opredeljene klju¢ne po-
datkovne komponente (besedilna, steviléna, avdio,
video in grafi¢na vsebina) in izdelani opisi (metapo-
datki) vsebine.

Komponenta metode nacrtovanje relacijske podat-
kovne baze ima za cilj izdelavo nacrta relacijske po-
datkovne baze v obliki normaliziranega logi¢nega
podatkovnega modela in fizi¢nega podatkovnega
modela. Vhoda v komponento sta model nacrta funk-
cionalnosti in specifikacije programske resitve. Posto-
pek nacrtovanja relacijske podatkovne baze se zacne
s preslikavo konceptualnega podatkovnega modela,
realiziranega po navadi v obliki razrednega diagrama
jezika UML ali modela ER in vklju¢enega v model
nacrta funkcionalnosti, v logi¢ni (relacijski) podatkov-
ni model. Ta se nato normalizira in dopolni z elementi
specifi¢nimi za relacijske podatkovne baze (indeksi,
klju¢i itd.). Logi¢ni model je podlaga za samodejno
izdelavo objektov izbranega sistema za upravljanje
podatkovnih baz, ki se izvede z uporabo na podlagi
elementov logi¢nega modela izdelanih ukazov v jezi-
ku SQL. Fiziéni model podatkovne baze po drugi stra-
ni omogoca boljsi pregled nad fizi¢nimi objekti siste-
ma za upravljanje podatkovnih baz, kot so sheme,
tabele, prostori tabel itd. Za opis logi¢nega in fizi¢nega
relacijskega podatkovnega modela uporabimo enega
od profilov jezika UML za nacrtovanje podatkovnih
baz [12][13].

Komponenta nacrtovanje podatkov XML ima za
cilj opredelitev v spletni programski resitvi uporab-
lienih shem XML za potrebe hranjenja podatkov
(baze dokumentov XML) ali besednjakov za izmenja-
vo podatkov tako znotraj organizacije kot tudi navz-
ven. Nacrtovanja podatkov XML se lahko lotimo na
vec nacinov, odvisno od postavljenih ciljev in obsto-
jecih izdelkov. Po eni strategiji, vzamemo za podlago
konceptualni podatkovni model, vkljucen v model
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nacrta funkcionalnosti in ga z uporabo tehnik za pres-
likavo konceptov razrednega diagrama UML v doku-
mente in sheme jezika XML preslikamo neposredno
v dokumente ali sheme XML (DTD, XML Shema) [14].
Druga strategija priporoc¢a uporabo enega izmed pro-
filov za modeliranje shem XML [15][16], s katerim na
razSirjenem razrednem diagramu natan¢no opredeli-
mo vse gradnike (elemente, atribute, povezave itd.),
ki bodo v kon¢ni fazi tvorili posamezno shemo XML.

Komponenta nac¢rtovanje podatkovnih skladisc se
ukvarja z nacrtovanjem podatkovnih skladis¢ in vec-
dimenzionalnih podatkovnih baz kot moznim pristo-
pom k realizaciji podro¢nih podatkovnih skladis¢.
Nacértovanje podatkovnih skladis¢ temelji na koncep-
tih relacijske podatkovne baze, dimenzijskega modela
(tabela dimenzij, tabela dejstev, hierarhija itd.) in
vecdimenzionalne baze podatkov (kocka, dimenzija,
hierarhija, celica itd.). Na¢rtovanje podatkovnega skla-
diSca se zacne z aktivnostjo izdelave logi¢nega mode-
la podatkovnega skladisca, pri ¢emer lahko uporabimo
Klasi¢ni ali dimenzijski pristop, katerih rezultat je de-
normaliziran model ER ali dimenzijski model. Ce so
podrocna podatkovna skladis¢a podprta z ve¢dimen-
zionalnimi podatkovnimi bazami, izdelamo Se njihove
konceptualne modele. Zadnja aktivnost je nacrtovanje
postopka ETL (Extract Transform Load) za migracijo
podatkov, v katerem specificiramo postopke in pravi-
la za prepis podatkov iz transakcijskega sistema v po-
datkovno skladisce.

Komponenta metode izvajanje ima za glavni cilj
izvedbo spletne programske resitve na podlagi opre-
deljenih specifikacij in zgrajenih modelov. Cilj kom-
ponente metode testiranje je ocena kakovosti pro-
gramske resitve, ki vkljuéuje nacrtovanje, izvedbo in
vrednotenje razli¢nih testov (konfiguracije, funkcio-
nalnosti, integracije, sistema itd.). Cilj komponente
metode namescanje je namestitev in testiranje izdela-
ne programske resitve v okolju uporabnika, pri emer
predstavlja izdaja programske resitve njen glavni
koncept. Komponenta metode upravljanje zagotavlja
ucinkovito upravljanje projekta, izpolnjevanje naj-
pomembnejsih pricakovanj naro¢nika, njegovih zah-
tev in klju¢nih ciljev, vklju¢uje pa planiranje in uprav-
ljanja faz ter iteracij, izdelkov, aktivnosti, virov, stros-
kov in drugih elementov projekta.

Odvisnosti med komponentami metode so po-
gojene z njihovimi vmesniki oziroma izdelki, ki pred-
stavljajo vhode ali rezultate izvajanja aktivnosti kom-
ponente metode. V splosnem velja, da obstaja razmerje
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odvisnosti med dvema komponentama metode v
primeru, da ena komponenta metode uporablja iz-
delke druge komponente metode. Kakrsne koli spre-
membe izdelkov osnovne komponente metode vpli-
vajo na izdelke odvisnih komponent metode, kar je
treba upostevati pri naértovanju Se tako majhnih spre-
memb programske resitve. Stvar je seveda toliko bolj
pomembna, ¢e spremembe posegajo v samo arhitek-
turo programske resitve, model organizacije ali posa-
mezne poslovne procese, ki predstavljajo najpo-
membnejSe vhode v druge komponente metode.

Prilagajanje metode

Za razliko od procesa RUP (Rational Unified Process),
pri katerem se kot podlaga za novo situacijsko metodo
vzame celoten proces, kateremu se nato odvzamejo
nepotrebne aktivnosti (pristop od zgoraj navzdol) in
ogrodja OPF (OPEN Process Framework), pri katerem
se metoda gradi s sestavljanjem elementarnih kom-
ponent procesa (pristop od spodaj navzgor), predlaga-
na metoda zagovarja kombinacijo obeh pristopov. Pod-
laga za prilagajanje metode lastnostim posamezne or-
ganizacije ali projekta je nabor preverjenih komponent
metode na visji ravni, namenjenih opisu ali izgradnji
posameznega vidika programska resitve. Od tu naprej
obstajata dve mozni poti prilagajanja: prilagajanje
navzgor pomeni sestavljanje komponent metode v
novo situacijsko metodo, prilagajanje navzdol pa prila-
gajanje posameznih elementov (aktivnosti, izdelkov,
vlog itd.) izbranih komponent metode. Ce tako npr.
projekt ne predvideva analize poslovnih procesov, ker
je bila ta ze predhodno izvedena, projektu prilagojena
situacijska metoda ne bo vsebovala komponente me-
tode modeliranje poslovnih procesov. Za prilagajanje
posameznih elementov komponent metode se uporab-
lja tehnika konfiguracije komponente metode [17], ki
temeljni na konceptih konfiguracijskega paketa in kon-
figuracijske predloge, pri emer je sam postopek prila-
gajanja pogojen z identificiranimi vrednostmi posa-
meznih karakteristik, ki opisujejo konkretno razvojno
situacijo oziroma projekt.

Objektni in iterativni pristop

Objektni pristop k nac¢rtovanju in izvedbi predstavlja
temelj predlagane metode za izgradnjo spletnih pro-
gramskih resitev. Jezik UML je bil izbran kot stan-
dardni jezik za modeliranje, pri ¢emer veéina v kom-
ponente metode vkljuéenih modelov uporablja spe-
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cifitne, posameznemu podrodju prilagojene diagram-
ske tehnike in profile jezika UML. Tak pristop v pri-
merjavi z uporabo klasi¢nih diagramskih tehnik jezika
UML omogoca izdelavo vsebinsko bogatejsih modelov,
posledica ¢esar je lazji prehod iz naértovanja v izved-
bo. Predlagana metoda poleg objektnih omogoéa in
celo priporoca uporabo tudi drugih tehnik za mode-
liranje nekaterih specificnih vidikov programske re-
sitve, predvsem poslovnih procesov in relacijskih po-
datkovnih baz. Izbor ustrezne tehnike je del aktivnosti
prilagajanja metode specifiécnemu projektu in je odvi-
sen od Stevilnih dejavnikov, kot so npr. vrsta spletne
programske reditve, poznavanje tehnik, ciljna teh-
nologija itd. Druga razseznost objektnega pristopa
predlagane metode se kaZe v sami zasnovi metode, ki
je zgrajena kot sestav neodvisnih komponent metode.
Vsaka komponenta metode predstavlja samostojno
celoto, njena struktura je navzven skrita, povezava z
drugimi komponentami metode pa je izvedena prek
vmesnikov. In ne nazadnje, sama programska resitev
je realizirana kot sestav komponent in programskih
modulov na razli¢nih arhitekturnih ravneh z uporabo
kombinacije ve¢ objekinih in objekino orientiranih pro-
gramskih oziroma skriptih jezikov ter tehnologij.

Predlagana metoda za izgradnjo spletnih pro-
gramskih resitev poleg objektnega pristopa poudarja
predvsem iterativno izvajanje vseh v metodo vkljuce-
nih aktivnosti. Iterativni pristop ima za posledico
inkrementalni razvoj izdelkov, pri ¢emer je napredek
lahko aditiven (npr. v primeru izgradnje novega mod-
ela ali modula) ali pa predstavlja zgolj dopolnitev
oziroma nadgradnjo Ze obstojecih izdelkov. Razde-
litev faz na iteracije je pogojena z razli¢nimi dejavni-
ki, kot so kompleksnost programske resitve v izgrad-
nji, razpolozljivost virov, ocena tveganja, podanih c¢a-
sovnih okvirjev celotnega projekta, ravni znanja in
izkusenj v projekt vkljucenih ljudi na strani naro¢nika
in izvajalca itd. Za spletne programske resitve je v
splosnem znacilen krajsi razvojni cikel od klasi¢nih
programskih resitev, kar posledi¢no implicira manj$e
Stevilo iteracij v posameznih razvojnih fazah. Z veca-
njem kompleksnosti programske resitve se povecuje
tudi stevilo iteracij, na kar vpliva tudi izbor ¢asovne-
ga okvira posamezne nacrtovane iteracije. S tega vid-
ika je priporoéljivo ¢as izvajanja posameznih iteracij
v okviru projekta poenotiti, npr. skladno s prakso 30-
dnevnega sprinta, ki jo priporoca agilna metodologi-
ja Scrum.
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Ocena predlagane metode

Ocena predlagane metode z vidika njene primernos-
ti za gradnjo spletnih programskih resitev temelji na
enakem naboru kriterijev kot predhodno predstavlje-
na analiza obstojecih pristopov. Razvojni cikel metode
vsebuje iste obvezne faze kot proces RUP in dodatno
se fazo produkcije, kar je lahko problematic¢no z vidi-
ka zahteve po kratkih razvojnih ciklih. Resitev je v pri-
lagoditvi posameznih komponent metode v smeri po-
enostavitve njihovega izvajanja in zmanjsanja Stevila
obveznih izdelkov. Upravljanje spreminjajocih se zah-
tev je v metodi obravnavano v okviru plana izdelka in
plana iteracije. Pri pripravi plana gre v prvi vrsti za Spe-
kulacijo, pri cemer je obseg dovoljenih odstopanj od-
visen od vec¢ dejavnikov, kot so npr. stopnja definira-
nosti zahtev, kompleksnost in kriticnost projekta itd.
Problem vpliva spremenjenih zahtev na druge izdel-
ke lahko zmanjSamo s prilagoditvijo komponent me-
tode posameznim projektom (vklju¢imo zgolj kljucne
aktivnosti in izdelke). Podpora so¢asnemu razvoju vec
razli¢ic (poteka predvsem v fazi konstrukcije) je v
metodo vklju¢ena posredno prek uveljavljanja nacel
sodelovanja in neposredne komunikacije, visoko stop-
njo ponovne uporabljivost izdelkov pa zagotavlja sama
objektna usmerjenost metode, pri cemer je ponovna
uporabljivost teze dosegljiva pri izdelkih v zacetnih
fazah razvojnega procesa, ki opisujejo specifi¢nosti po-
samezne organizacije. Sposobnost prilagajanja metode
okolis¢inam projekta temelji na sposobnosti prilagajan-
ja posameznih njenih komponent, podlaga pa je defi-
nirano ogrodje za inZeniring situacijskih metod. Meto-
da nadalje vkljucuje vseh pet kljucnih razvojnih faz:
zacetek, zbiranje informacij, konstrukcijo, prevzem in
produkcijo, s cimer izpolnjuje zahtevo po celovitem po-
krivanju Zivljenjskega cikla programske resitve. Zahteva
po vkljuéenosti tehnik za modeliranje je podprta z defi-
niranimi komponentami metode, ki modelirajo posa-
mezne vidike spletne programske resitve (poslovni pro-
ces, arhitekturo, navigacijske poti, uporabniski vmesnik
itd.) in vkljucujejo vrsto specializiranih tehnik. Skupna
ocena predlagane metode je, da ta v kar najvedji meri
izpolnjuje postavljene zahteve za razvoj spletnih pro-
gramskih resitev, vkljucuje pa tudi obsezno paleto teh-
nik za vse opredeljene vidike modeliranja.

Predlagani pristop k razvoju spletnih programskih
resitev, ki temelji na konceptih discipline situacijskega
inzeniringa metod, pa prinasa tudi nekaj pasti, tve-
ganj in z njimi povezanih problemov, ki se jih je tre-
ba zavedati, upostevati in resevati med izvajanjem
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projekta. Izgradnja in prilagajanje metode posamez-
nim organizacijam in projektom povzroci nastanek
dodatnih stroskov Zze na samem zacetku projekta,
prav tako pa so dodatni resursi potrebni za verifikaci-
jo prilagojene metode in ne nazadnje izobrazevanja
njenih konénih uporabnikov. Navzlic uporabi vnaprej
definiranega nabora komponent metode $e vedno
lahko nastopi tveganje glede primernosti kon¢nega
rezultata (prilagojene metode), ¢e v postopku izgrad-
nje in prilagajanja ne upostevamo vseh relevantnih
zahtev in dejavnikov, problemati¢na pa je lahko tudi
sama uporabnost metode, ki je odvisna od njene ra-
zumljivosti vsem v projekt vkljucenim akterjem.

Sklep

Usklajevanje in nadzor razliénih aktivnosti, tehnologij,
orodij in ljudi, ki s svojim delom in znanjem ustvarja-
jo izdelke, predstavlja perec problem pri projektih raz-
voja spletnih programskih reSitev. Brez ustrezno defi-
niranega metodoloskega pristopa k nacrtovanju in iz-
gradnji obstaja velika verjetnost, da bo projekt zasel v
napacne vode, posledica tega pa bo vsaj povecanje
stroskov ali podaljsanje roka dokonc¢anja izdelka, ¢e ne
kar propad projekta. Da bi se izognili takim ¢rnim sce-
narijem, smo v ¢lanku predlagali izviren pristop k iz-
gradnji spletnih programskih resitev, ki temelji na
splosni metodi z vkljucenimi klju¢nimi aktivnostmi,
izdelki in splosnimi ter specializiranimi tehnikami, ki se
danes najpogosteje uporabljajo za modeliranje posa-
meznih vidikov spletnih programskih resitev. Predla-
gana metoda podaja dobre temelje za izgradnjo posa-
meznim organizacijam in projektom prilagojenih me-
tod, glede na njihove specificne karakteristike in okol-
je delovanja. Nadaljnje delo bo §lo v smeri prenosa
predlaganega pristopa (ogrodja in metode) iz teorije v
prakso, kar bo zahtevalo najprej razvoj orodja v obliki
spletne programske resitve za obvladovanje kompo-
nent metode in gradnjo ter prilagajanje situacijskih
metod, nato pa Se preizkus opredeljenih situacijskih
metod na konkretnih projektih razvoja spletnih pro-
gramskih resitev.
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