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arhitekturni stil spletnih storitev (angl. Simple Object Access Protocol)
strukturirani povprasevalni jezik za delo s podatkovnimi bazami
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Language)

kaskadne stilske podloge (angl. Cascading Style Sheets)

arhitektura, ki temelji na storitvah (angl. Service-oriented architecture)
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1 UvOD

Informacijski sistemi v danaSnjem svetu predstavljajo eno od najpomembnejs$ih orodij
modernih organizacij. Uporaba takih sistemov omogoc¢a Stevilne prednosti, kot sta na
primer znizanje stroSkov in poviSanje produktivnosti pri izvajanju procesov [5]. V zadnjih
nekaj letih so vedno bolj uporabljani racunalnisko podprti spletni informacijski sistemi.
Imenovana razlicica sistemov, v primerjavi z ostalimi razli¢icami, ponuja lazji dostop do
sistema in omogoca veliko Stevilo uporabnikov. Zaradi velikega zanimanja za spletne
informacijske sisteme, so se razvile tudi nove tehnologije, ki omogocajo lazjo
implementacijo takih sistemov [23]. Ker je rezultat izdelave takih sistemov pogosto spletna
stran ali spletna aplikacija, je precej poudarka na uporabniskem vmesniku in na lepotnem
izgledu aplikacije. Posledica je lahko premajhen poudarek na preostalih pomembnih
komponentah, kot je na primer dobro nacrtovana podatkovna baza in varen nacin
komunikacije med spletno aplikacijo in podatkovno bazo [43].

V prvem delu naloge so na splosno predstavljeni informacijski sistemi in razvojni modeli,
ki se uporabljajo pri razvoju takih sistemov. Predstavljene so tudi posamezne faze
razvojnih modelov ter uporabniski vmesniki in njihova vloga v informacijskih sistemih.
Sledenje dolo¢enim pravilom v razvojnih modelih je lahko klju¢nega pomena za razvoj
kakovostne resitve. Prvi del zakljuéne naloge vsebuje tudi opis standardnih pristopov pri
oblikovanju uporabniskih vmesnikov, ki so pomembni za doseganje pozitivne uporabniske
izkusnje in pripomorejo k zadovoljstvu uporabnikov informacijskega sistema.

Za razvoj spletnih informacijskih sistemov se je v zadnjih nekaj letih pojavilo precej novih
tehnologij, ki razvijalcem olajSujejo izdelavo komponent spletnih informacijskih sistemov,
zato prvi del zakljuéne naloge vsebuje tudi nekaj informacij o najbolj priljubljenih
tehnologijah za razvijanje spletnih aplikacij, ki predstavljajo uporabniSki vmesnik
informacijskih sistemov. Opisani so tudi standardi pri implementacijah spletnih servisov za
komunikacijo med podatkovno bazo in uporabniskim vmesnikom.

Drugi del diplomske naloge predstavlja razvoj specificnega spletnega informacijskega
sistema za nakup in prodajo kolesarske opreme. Zanimanje za kolesarstvo se v Sloveniji
zadnjih nekaj let precej povecuje, vendar na spletu ni nobenega dovolj specifi¢nega orodja,
s katerim bi kolesarji lahko podrobno iskali zeleno opremo. Z namenom omogocanja take
funkcionalnosti, je bil razvit spletni informacijski sistem, katerega razvoj je predstavljen v
tretjem in Cetrtem poglavju.
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V tretjem poglavju je predstavljena analiza ze obstojecih podobnih platform, ki omogocajo
oddajanje oglasov. Nadaljevanje poglavja opisuje nacrtovanje novega spletnega
informacijskega sistema ter definicije podatkovnih modelov, nacrt podatkovne baze in
uporabniS$kega vmesnika ter izbiro orodij za implementacijo. V cetrtem poglavju je
predstavljena fizi¢na izdelava sistema, ki vkljuCuje urejanje podatkovne baze MySQL,
kreiranje spletne aplikacije z ogrodjem Angular ter implementacijo spletnih storitev tipa
REST.



Razpet M. Spletni informacijski sistem za nakup in prodajo kolesarske opreme.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 3

2 RAZVOJ SPLETNIH INFORMACIJSKIH SISTEMOV

2.1 Informacijski sistemi in uporabniski vmesniki

V tem poglavju so na splosno predstavljeni informacijski sistemi, njihove komponente ter
prednosti, ki jih ponujajo racunalnisko podprti informacijski sistemi. V drugem delu
poglavja so predstavljeni uporabniski vmesniki in pomen uporabniske izku$nje.
Predstavljena so tudi nacela nacrtovanja uporabniskih vmesnikov, ki stremijo k ¢im boljsi

uporabniski izkusnji.
2.1.1 Informacijski sistemi

Informacijski sistem (v nadaljevanju IS) je mnozica med seboj odvisnih komponent, ki
zbirajo, procesirajo, hranijo in porazdeljujejo podatke ter s tem nudijo uporabnikom
sistema oskrbo z informacijami, pomembnimi za temeljne in odloc¢itvene procese [8].
Uporaba IS omogoca Stevilne prednosti, najpomembnejs$i sta znizanje stroskov in
povisanje produktivnosti pri izvajanju procesov. Podjetja z dobro zasnovanimi IS imajo
tako lahko prednost pred konkurenco, saj se poveca kakovost storitev, ponudijo se tudi
dodatne moznosti ki prej niso bile omogocene. Z znizanjem stroskov izvajanja procesov, se
vloZene investicije podjetij hitreje povrnejo, kar omogoca uporabo sredstev za nadaljnji
razvoj storitev in ve¢jo konkurencnost na trgu.

Racunalnisko podprti IS omogocajo hrambo velikih koli¢in podatkov in lahek dostop do
le-teh, do njih je mogo¢ tudi dostop z oddaljenih virov. Obdelava podatkov, predvsem
numeri¢na, Se izvaja z visoko hitrostjo, prav tako pa procesiranje podatkov predstavlja
zajetno manjsi stroSek v primerjavi s sistemom, kjer obdelava poteka brez uporabe
racunalniskih sistemov [5].

Na IS se zanaSajo poslovna podjetja in druge organizacije, saj jim nudijo moZnost izvajanja
potrebnih opravil in komunikacijo s strankami in dobavitelji. Stevilo velikih podjetij, ki so
zgrajena na temeljih racunalniskih informacijskih sistemov je vedno vecje.

Primeri takih podjetij so na primer Google, eBay in Amazon [45].

V sklopu zakljuéne naloge je pojem informacijski sistem omejen na racunalnisko podprte
informacijske sisteme.

2.1.1.1 Spletni informacijski sistemi
Spletni IS je vrsta informacijskega sistema, ki z uporabo spletnih tehnologij omogoca

uporabnikom izmenjavo podatkov in dostop do storitev. Tak sistem je sestavljen iz
kombinacije ene ali ve¢ komponent s specificno funkcionalnostjo. Tem komponentam
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reCemo tudi spletne aplikacije [23]. Vsi spletni IS spadajo v kategorijo racunalnisko
podprtin 1S, saj za dostop do spleta nujno potrebujemo racunalniski sistem.

Informacijski sistemi take vrste so sestavljeni iz naslednjih osnovnih komponent:

e strojna oprema: delovne postaje, racunalniki, strezniki, vhodno-izhodne enote
(racunalniSka miska, tipkovnica, ekran, tiskalnik ...);

e programska oprema: programi, ki omogocajo nadzor in koordinacijo strojne
opreme ter obdelavo podatkov;

e podatkovna baza: zbirka tabel ali datotek, ki vsebujejo podatke v sistemu.

e komunikacijska oprema: povezovalni sistem, preko katerega si lahko racunalniske
enote med seboj izmenjujejo podatke;

e postopki: dokumentacija sistema, navodila za izvajanje postopkov, da lahko zgoraj
nasteti sistemi delujejo pravilno;

e ljudje: uporabniki strojne in programske opreme [32].

V zadnjih nekaj letih so se spletni IS vedno bolj izboljsevali in izpopolnjevali, ter tako
pridobili Stevilne prednosti pred ostalimi vrstami informacijskih sistemov.

Ena izmed teh prednosti je moznost dostopa do spletnega informacijskega sistema z
razliénih platform. Minimalna zahteva za uporabo spletnih aplikacij je zmozZnost
poganjanja spletnih brskalnikov. V danasnjih ¢asih imajo to moznost vsi mnozi¢no
uporabljeni operacijski sistemi, kot so Microsoft Windows, razli¢ice Linux operacijskih
sistemov in sistemi Mac OS. Naslednja velika prednost je poenostavljeno vzdrzevanje in
upravljanje sistema, saj se take storitve ne izvajajo v okolju uporabnika, temve¢ na
streznikih, kjer je spletna aplikacija postavljena. V vec€ini primerov uporabniku ni potrebno
storiti niCesar, da lahko uporablja novejSo razli¢ico spletne aplikacije, saj se posodobitev
aplikacije izvede s strani vzdrzevalcev sistema na streznikih [23].

Velika prednost informacijskih sistemov, ki so dostopni prek spleta, je varnost podatkov. Z
dovolj dobro urejenimi varnostnimi sistemi na streznikih, namenjenih za gostovanje
spletnih aplikacij, je lahko zagotovljena odli¢na varnost podatkov, z zas¢ito pred vdori v
osebne podatke. Ker so vsi podatki zbrani na enem mestu, je zas¢ita podatkov olajsana, vsa
logika za zavarovanje podatkov je uporabljena le na gostujocih streznikih in zanje skrbijo
profesionalni informacijski tehniki, ki so za take storitve usposobljeni. Po vzpostavljeni
varnosti na streznikih, je potrebno le Se zagotoviti, da uporabniki lahko do teh podatkov
dostopajo le prek varne povezave, potrjene z avtorizacijo [37].

2.1.1.2 Potek razvoja metodologij informacijskih sistemov

V zgodovini so se metodologije za razvoj IS s ¢asom spreminjale. Do leta 1970 so se
sistemi razvijali brez formalnih metodologij, saj jih do takrat Se ni bilo. ReSitve so nastale



Razpet M. Spletni informacijski sistem za nakup in prodajo kolesarske opreme.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 5

po principu »ad hoc, torej so resevale zgolj specifiéne tehni¢ne probleme, ki jih je bilo
potrebno resiti [1]. V tem casu so imeli klju¢no vlogo pri razvoju informacijskega sistema
programerji, ki so izvajali resitve.

V obdobju od leta 1970 do 1980, oziroma v Casu zgodnjega obdobja metodologij, so se
definirali  Zivljenjski cikli razvoja informacijskih sistemov, nastale so tehnike
podatkovnega in procesnega modeliranja. Bolj poudarjeni so postali zajemi zahtev ter
analiza in nacrtovanje sistema.

V naslednjih desetih letih je sledilo obdobje metodologij, v ¢asu katerega se je uveljavilo
stratesko nacrtovanje, v uporabo pa sta prisli dve vrsti razvoja: iterativni razvoj ter razvoj z
uporabo prototipov. Metodologije v tem obdobju so bile potratne, saj poudarek ni bil na
nacrtovanju sistema, vendar na procesu izdelave in postopnemu prilagajanju glede na nove
zahteve, v procesu izdelave pa je bilo potrebno ponovno izvajanje dolo¢enih faz.

Po letu 2000 so se pojavile agilne metodologije, ki so omogocile hitro in relativno poceni
prilagajanje spremembam zahtev v sistemu [35].

2.1.2 Uporabniski vmesniki in uporabniSka izkusnja

Uporabniski vmesnik je okolje, v katerem se dogajajo interakcije med napravo, strojem in
¢lovekom, uporabnikom. Cilj vsake take interakcije je nadziranje naprave s strani
uporabnika, medtem ko naprava daje povratne informacije, ki pomagajo pri odlo¢itvenem
procesu uporabnika [7]. Oblika uporabniskega vmesnika mora biti izdelana tako, da je na
izgled privlacna ter naredi uporabnisko izkusnjo nezahtevno, efektivno in prijetno, prijazno
uporabniku. Tako se povea moznost, da bo uporabnik zadovoljen z uporabo
uporabniskega vmesnika in ga v bodo¢e ponovno uporabil [21].

2.1.2.1 Uporabniska izku$nja

Po mednarodnem standardu ergonomije interakcij ¢loveka ISO 9241-210, se uporabniSka
izku$nja nanasa na osebna dojemanja in osebne odzive med uporabo dolo¢enega izdelka,
sistema ali storitve. Uporabniska izku$nja vkljuCuje vse uporabnikove obcutke, mnenja,
preference, psihi¢ne in fizi¢ne odzive, obnasanja in dosezke, ki se zgodijo pred, med in po
uporabi. Na uporabnisko izkus$njo vplivajo posamezna dejanja med uporabo. Vsak pritisk
gumba doprinese k izdelavi mnenja uporabnika o sistemu, ki ga uporablja [15].

2.1.2.2 Pomen uporabniskega vmesnika in uporabniske izkusnje v aplikaciji
V dana$njem svetu, kjer se informacije Sirijo z veliko hitrostjo in se tako okolis¢ine stalno

spreminjajo, obstaja precej razli¢nih aplikacij, ki sluzijo enakemu namenu, torej so med
seboj konkuren¢ne. V najve¢ primerih je aplikacija edini nacin interakcije med
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uporabnikom in lastniskim podjetjem aplikacije. Poslovne prioritete lastnikov aplikacij so
pridobivanje zasluzka, poveCanje prepoznavnosti znamke in povecanje odzivnosti
uporabnikov, zato mora biti aplikacija boljsa od drugih konkuren¢nih aplikacij na trgu.

Za izdelavo ¢im boljSe aplikacije je pomembno razumevanje oblikovanja aplikacij. Za
uporabnika aplikacije mora biti uporaba efektivna in nezahtevna, saj bo tako dosezena

pozitivna uporabniska izkusnja.
2.1.2.3 Nacela nacrtovanja uporabnosti

Po knjigi Donalda Normana, »The Design of Everyday Things« iz leta 1988, je za
oblikovanje kljuénih Sest principov. To so konsistentnost, vidnost, privos¢ljivost,
povezanost, povratne informacije in omejitve. Nasteti atributi se osredotoCajo na
dejavnike, ki naredijo uporabnisko izku$njo ¢im bolj olaj$ano in prijetno. Principi, Ki jih je
navedel avtor Donald Norman, $e vedno vplivajo na sodobno oblikovanje spletnih
aplikacij.

Nacelo konsistentnosti: OdKrivanje vzorcev je eden izmed najboljSih nadinov za ucenje
uporabnika. Ce podobna dejanja med uporabo aplikacije uporabnika pripeljejo do
podobnih rezultatov, bo uporabnik zaznal vzorec dogajanja aplikacije ter se lazje naucil
uporabe. Elementi v dizajnu, ki so si med seboj podobni, naj imajo podobne funkcije. Na
primer, uporabnik se nauci, da je v aplikaciji izbo¢ena povrsina z oznako v resnici gumb,
ki se lahko pritisne. Ob naslednjem srecanju z izbocena povrsino, ki nosi oznako, jo bo
uporabnik interpretiral kot gumb, ki se ga lahko pritisne.

Nekonsistentnost pripelje do slabse uporabniske izkusnje, saj stvari ne bodo delovale tako,
kakor uporabnik pri¢akuje da bodo. Siljenje uporabnika k ucenju izjem med uporabo, bo
pripeljalo do kognitivnega bremena ter bo povzro¢ilo odpor do uporabe. Pri oblikovanju
aplikacije je potrebno slediti standardnim nac¢inom uporabe Ze znanih elementov.

Kot v primeru z gumbom, morajo biti procedure in obnasanje aplikacije konsistentne pri
podobnih opravilih in dejanjih.

Nacelo vidnosti: Uporabnik lahko s pogledom na uporabniski vmesnik odkrije omogocene
funkcije na podlagi vidnih uporabnih elementov. Uporabnost in ucljivost aplikacije se
izboljsata, ¢e uporabnik zlahka opazi moznosti in nadzorne elemente.

Elementi, ki so namenjeni uporabi, naj bodo jasno vidni in naj bodo na mestih, kjer jih
uporabnik pri¢akuje. Postavitev elementov za upravljanje na nepricakovana mesta ima
skoraj podoben ucinek, kot ¢e bi bili ti elementi skriti. Funkcijo aplikacije, ki nima vidnega
elementa za sprozitev je tezko najti za nove uporabnike. Primer je uporaba aplikacij, ki ima
implementirane funkcije s podrsavanjem. Za ve$Ce uporabnike je lahko taka funkcija
samoumevna, vendar je za nove uporabnike nedosegljiva, ¢e ne poznajo dostopa do nje.
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Tak dostop do funkcij ni prepovedan, vendar je pametno obdrzati dodatno vidno
komponento, ki bo imela dostop do funkcije.

Princip vidnosti ne pomeni, da morajo vse funkcije imeti pripadajoce prozilne elemente na
ekranu. V kompleksnejSih aplikacijah bi bil posledi¢no ekran, ki ga vidi uporabnik, prevec
nasic¢en z gumbi in podobnimi elementi, zato bi bilo teZko najti pravega.

V kompleksnih aplikacijah z velikim $tevilom omogocenih funkcij je zato smiselno
zdruziti ve¢ komponent v menije, ki ob interakciji uporabnika prikazejo zdruzene
komponente. Se ena resitev za aplikacije, ki imajo veliko funkcij, je skrivanje upravljalnih
elementov, ki jih uporabnik ne bo potreboval v dolo¢enih kontekstih.

Nacelo vidnosti torej predlaga postavitev, kjer so vse potrebne komponente za nadzor
aplikacije na vidnih mestih, kjer jih uporabnik pri¢akuje.

Nacelo privoscljivosti: Oblikovalci uporabniskih vmesnikov si lahko privoséijo, da z
vizualno prestavitvijo definirajo uporabe in nacin delovanja dolo¢ene kontrolne
komponente. Standardni primer za razlago nacela privos¢ljivosti je vratna kljuka. Okrogla
kljuka uporabniku namiguje, da jo je potrebno zavrteti, ¢e hoce uporabnik doseci, da se
vrata odprejo. Ravna ploskev na mestu kljuke uporabniku namiguje da mora na ploskev
pritisniti, pritrjen ro¢aj pa namiguje, da ga je treba potegniti.

V grafiénih uporabniskih vmesnikih se princip privos¢ljivosti uporablja na kontrolnih
komponentah. Komponente so vizualno predstavljene na nacin, ki uporabniku namiguje,
ali je komponenta namenjena pritiskanju, podrsavanju ali preklapljanju. Ena izmed najbolj
pogostih tehnik je vizualna predstavitev gumbov. Gumbi so najveckrat predstavljeni kot
izboCena povrSina, z uporabo senc in osvetlitve povrSine se doseze tri-dimenzionalni
u¢inek. Tezave pri vizualnih predstavitvah se pojavijo pri komponentah s kompleksnimi
funkcijami. Primer take komponente je kontekstni menu, ki se pojavi ob dolgem pritisku
na napravah z dotikom, ali pa z desnim klikom rac¢unalniSke miSke na namiznih napravah.
Vizualna predstavitev take komponente je zahtevna, zato si oblikovalci uporabniskih
vmesnikov lahko pomagajo z opisi orodja. Opis orodja je najveckrat prikazan kot ikona z
oznako informacije, na katero lahko uporabnike klikne, da tekst z opisom postane viden.
Oblikovalci uporabniskih vmesnikov torej lahko za definicijo funkcionalnosti upravljalnih
elementov uporabijo vizualne predstavitve, ki uporabniku namigujejo pravilen nacin
uporabe, pri oblikovanju vmesnikov pa se morajo oblikovalci drzati ze dolo¢enih
standardov za vizualni prikaz, s katerimi so uporabniki v ve¢ini primerov ze seznanjeni.

Povratne informacije: Uporabnik ob pritisku na gumb pri¢akuje povratno informacijo. Ce
povratne informacije ni, uporabnik ne more vedeti ali je bil pritisk na gumb v sistemu
zaznan. Uporabnik mora zato ugibati, ali mora na gumb pritisniti ponovno, ali pa pocakati
na odziv sistema. Princip povratnih informacij priporo¢a implementacijo odziva na
interakcije uporabnika z uporabniskim vmesnikom. Uporabnik naj prejme povratne
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informacije ne glede na uspeSnost uporabljene funkcionalnosti, torej prejeti mora
tudi informacijo o neuspesnosti obdelave vnesene zahteve. Obstajata dva tipa povratnih
informacij: aktivacijske in vedenjske povratne informacije. V skupino aktivacijskih
povratnih informacij spadajo vizualni, ¢utni in zvo¢ni odzivi na uporabnikove interakcije z
uporabni$kim vmesnikom. Ko uporabnik pritisne na gumb, je lahko odziv na klik podan z
animacijo gumba, ki simulira fizi¢ni premik gumba. Na napravah z dotikom se lahko ob
pritisku na gumb sprozi vibracija, ki uporabnika obvesti o0 zaznani uporabi gumba. Pritisk
na gumb je lahko potrjen tudi z zvo¢nim efektom. V skupino vedenjskih povratnih
informacij spadajo odzivi, ki nakazujejo uspesno ali neuspesno obdelavo vnosa v sistemu.
Primer take povratne informacije je potrdilno sporoc€ilo, ki se pojavi ob posiljanju
elektronske poste. Po pritisku na gumb za posiljanje, se lahko prikaze pojavno okno s
potrdilnim sporoéilom. Ce je od dologene zahteve v sistemu pri¢akovano, da se izvaja dlje
Casa, je smiselno prikazati vizualno predstavitev napredka. V primeru da stanje napredka ni
znano, je smiselno prikazati »spinner«, ki predstavlja povratno informacijo o obdelavi
zahtevane funkcionalnosti. V uporabniskem vmesniku je torej smiselna uporaba povratnih
informacij na vsako uporabo funkcionalnosti, saj je tako uporabnik obvesc¢en o uspesnosti
vnesene zahteve.

Omejitve: Uporabniski vmesniki morajo biti oblikovani tako, da uporabnik ne more dose¢i
neveljavnega stanja. V neveljavnem stanju uporabniski vmesnik ne deluje ve¢ pravilno, to
pa slabo vpliva na uporabnisko izku$njo. Dostop do neveljavnega stanja se onemogoci z
omejitvami v uporabniSkem vmesniku. Do neveljavnega stanja lahko pride z vnosom
nepravilnih podatkov, na primer vnos Stevila ki ga polje v tabeli podatkovne baze ne
podpira. Vsi kontrolni elementi uporabniskega vmesnika morajo biti torej implementirani
tako, da uporabniku ne omogoc¢ajo vnosa nesprejemljivih podatkov. Uporabnik mora s
poljubnim zaporedjem ukazov vedno priti v dovoljeno stanje [27].
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2.2 Razvoj informacijskih sistemov

V tem poglavju so predstavljene standardne faze v zivljenjskem ciklu razvoja IS. Za vsako
fazo so predstavljene naloge, ki naj bi jih posamezna faza vsebovala. Pri naértovanju
spletnega IS za nakup in prodajo kolesarske opreme je bil uporabljen razvojni model z
uporabo prototipa. Tak razvojni model je nacin razvoja IS, pri katerem je prototip na voljo
zgodaj v razvojnem procesu koncnega produkta, in sluzi kot pomo¢ pri razumevanju
sistema. Stranke lahko hitro preverijo, ali so bile njihove zahteve v razvoju uresnicene, ter
o odkritih napakah ali pomanjkljivostih obvestijo razvijalce [34].

2.2.1 Zivljenjski cikel razvoja informacijskega sistema

Razvoj IS sledi dolo¢enemu zivljenjskemu ciklu, to je razvojni model, ki dolo¢a zaporedje
faz razvoja. Tipi¢ne faze v razvoju informacijskih sistemov so: zacetek razvoja, analiza IS,
nacrtovanje IS, tehni¢na izvedba ter vzdrzevanje. Delitev na nastete faze razvoja ni
striktna. Ljudje, ki razvijajo 1S, lahko izberejo drugacen nabor razvojnih faz, ali pa
posamezne razvojne faze tudi drugace definirajo. V primeru, da se med doloceno fazo v
razvoju ugotovi pomanjkljivosti ene izmed predhodnih faz, je dovoljeno vracanje na
predhodno fazo v Kkateri je bila pomanjkljivost ugotovljena. Razvoj IS se lahko deli tudi v
ve¢ ciklov, Kjer vsak razvojni cikel vsebuje vse razvojne faze. Pri izvedbi vsakega cikla se
lahko pridobi dolo¢eno znanje, ki se uporabi pri izvedbi naslednjega cikla. Z vsako
razvojno fazo se pridobijo nove informacije, iz katerih se naredijo sklepi in rezultati
izvedbe razvojne faze. Rezultati so lahko pogoj za kvalitetno izvedbo naslednje faze [10].

2.2.2 Zacetek razvoja informacijskega sistema

V zivljenjskem ciklu razvoja IS je na prvem mestu razvojna faza, ki se imenuje zacetek
razvoja. Cilji v zacetku razvoja so definicija problema ter izvedba Studije izvedljivosti
projekta, ki reSuje problem. Pri definiciji problema izvajalci informacijskega sistema
ugotavljajo kaj je razlog za nastanek problema, kje se problem pojavi ter kdo so ljudje, ki
ta problem obcutijo. Definicija problema lahko razkrije priloZnosti, zato izvajalci IS
ugotavljajo moznosti reSevanja problema, ki jim bodo koristile. Pri izvedbi S$tudije
izvedljivosti je potrebno ugotoviti, ali je reSevanje zadanega problema mogoce izvesti.
Izvajalci IS morajo v sklopu Studije definirati tehni¢no izvedljivost projekta in ugotoviti,
ali je z znanimi tehnologijami mogoce priti do resitve. Vse razpoloZljive resitve niso vedno
v skladu z zakoni in kulturnimi omejitvami, zato je potrebno ugotoviti, ali je projekt
operativno izvedljiv ter ne krSi zakonov in podobnih omejitev. Opredeljena mora biti
ekonomska zahtevnost projekta in ali je projekt ekonomsko upravicen. Zahtevni projekti so
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lahko za izvajalce veliko finan¢no breme, zato je treba ugotoviti ali je investicija v projekt
smiselna. Izvajalci projekta morajo ugotovljene rezultate v fazi zacetka razvoja
informacijskega sistema predati svojemu vodstvu. Ko upravljalno vodstvo odobri projekt,

se lahko pri¢ne naslednja faza v razvojnem ciklu [14].
2.2.3 Sistemska analiza

Druga faza v razvojnem ciklu je sistemska analiza. Namen te faze je, da se izvajalci
projekta bolje seznanijo s problemom in potrebami, ki so sprozile proces razvoja
dolo¢enega IS. Podrobna analiza lahko zahteva tudi natan¢no preucevanje podrodja, iz
katerega izvira problem. Z natan¢nim preucevanjem dolo¢enega podrocja izvajalci bolje
razumejo kako potekajo procesi v okolju. Z boljsim razumevanjem procesov v okolju,
izvajalci opazijo potrebe po spremembah, ki so potrebne za reSevanje problemov in
izpolnjevanje zahtev. Pomembna je komunikacija med izvajalci 1S in strankami, ki po
zakljuc¢ku razvoja dobijo kon¢ni rezultat v uporabo. Stranke, oziroma uporabniki
izdelanega IS morajo natan¢no definirati svoje zahteve in pricakovanja, ki naj bi jih konéni
izdelek vseboval. Vseh zahtev in pricakovanj s strani stranke je lahko tudi prevec za
razpolozljiva sredstva in ¢as, kar lahko pomeni nezmoznost izpolnitve vseh zahtev.
V primeru preobseznih zahtev za implementacijo, je potreben dogovor za definicijo
prioritet funkcionalnosti med izvajalci IS in strankami. Rezultat v zakljuénih delih
sistemske analize pogosto zahteva posodobitev kon¢nih ciljev, ki so bili definirani v fazi
zaCetka razvoja. Po konc¢ani analizi se lahko odkrije, da je nacrtovan projekt preve¢ ali pa
premalo obseZen, zato lahko izvajalci projekt prilagodijo na sprejemno zahtevnost. Ce se
projekt spremeni, je potrebna ponovna izvedba Studije izvedljivosti iz faze zaCetka razvoja
IS. Na podlagi vseh rezultatov sistemske analize, se izvajalci odlocijo, ali se bo projekt
razvoja IS nadaljeval, ali pa bo preklican [44].

2.2.3.1 Zbiranje informacij

Prvi del sistemske analize se imenuje razumevanje obstojeCega sistema. V tem delu
izvajalci IS zbirajo informacije, ki jih pridobijo od klju¢nih deleznikov, ki lahko vplivajo
na sistem, ali pa lahko sistem vpliva na njih. Za zbiranje informacij obstajajo Stevilne
klasi¢ne in moderne tehnike. V skupino klasi¢nih tehnik spada proucevanje obstojece
dokumentacije sistema in proucevanje drugih reSitev, ki so ze izdelane. Informacije se
zajamejo tudi s pomocjo vprasalnikov, individualnih ali skupinskih razgovorov z
udeleZenci v sistemu. 1zmed modernih tehnik zbiranja informacij, se pogosto uporablja
skupinsko naértovanje. To je skupna delavnica, na katero so povabljeni menedzerji in
uporabniki sistema, ter projektni tim. Skupinsko nacrtovanje omogoca hitro reSevanje
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konfliktov, zmanj$a moznost nastanka napak v kasnejSih fazah razvoja in pripomore k
hitrejSemu razvoju kon¢nega izdelka [37].

2.2.3.2 Identifikacija izboljSav

Z zbranimi informacijami iz prvega dela sistemske analize, izvajalci lazje razumejo sistem,
v katerem se pojavlja problem. V zbranih informacijah se identificirajo pomanjkljivosti, ki
jih lahko izrazijo ze uporabniki obstojecega sistema, ali pa jih izvajalci z razumevanjem
sistema odkrijejo sami. Na podlagi identificiranih pomanjkljivosti, se razi$¢ejo moznosti za
izboljsave [37].

2.2.3.3 lzdelava koncepta novega sistema

Ob zakljucku sistemske analize se sestavi pisno porocilo, ki vkljucuje koncept novega
sistema. Predlog novega sistema predstavlja izboljsave in reSitve za definirane
pomanjkljivosti starega sistema. Ideja novega sistema se predstavi strankam, ki lahko med
in po predstavitvi komunicirajo in delijo povratne informacije z mnenji o predlaganih
resitvah [44].

2.2.4 Nacrtovanje

Nacrtovanje informacijskega sistema je kljucni del razvojnega cikla. Dobro nacrtovanje je
v vecini primerov izdelave IS pogoj za dobro kvaliteto kon¢nega izdelka.

2.2.4.1 Nacrtovanje arhitekture IS

Arhitektura informacijskega sistema definira tehnologije, ki se uporabljajo v kasnejsih
delih razvojnega cikla. Za definicijo tehnologij je potrebno najprej izdelati podatkovne
modele, ki se najveckrat predstavljajo z uporabo entitentno-relacijskega diagrama.
Potrebno je tudi izdelati na¢rte podatkovnega toka v sistemu z diagrami toka podatkov in
definirati procese v informacijskemu sistemu z diagrami stanj. Procesi in tok podatkov v
bodocem IS se definirajo na podlagi informacij, ki so bile pridobljene s sistemsko analizo
[44].

Entitetno-relacijski diagram: ER diagram je vrsta strukturnega diagrama, ki se izdela za
pomo¢ pri nacrtovanju podatkovne baze. Uporablja se za opis podatkovne strukture v IS in
odvisnosti med podatki. Diagram je sestavljen iz entitet, entitetnih atributov in povezav
med entitetami. Entiteta je opredeljiv predmet v sistemu, ki je lahko oseba, vloga, objekt,
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koncept ali dogodek, ki se pojavlja kot dejavnik v IS. Vsaka entiteta ima atribute, ki so
lahko razli¢nih podatkovnih tipov, in opisujejo lastnosti entitete. Definiran mora biti tudi
primarni klju¢ entitete, ki kasneje unikatno opredeljuje zapis podatka v podatkovni bazi.
Ce se entiteta nanaa na drugo entiteto v diagramu, se za identificiranje povezave med
njima uporablja tuji kljué, ki pa ni nujno unikaten. Zapisi podatkov iste entitete si delijo
enake vrednosti tujega kljuca, ¢e se nanasajo na isti zapis podatka druge entitete.

Povezave v ER diagramu pomenijo odvisnost med posameznimi entitetami. V primeru
diagrama, predstavljenega na sliki 1, je definirana povezava med Studentom in knjigo.
Ta povezava pomeni, da Student lahko bere knjigo in da je knjiga lahko brana s strani
Studenta. Opredeljene so tudi Stevnosti povezave, primer (0, N) na levi strani povezave
pomeni, da $tudent lahko bere od 0 do poljubnega stevila N knjig. Stevnost (0, N) na desni
strani povezave pa pomeni, da posamezno knjigo lahko bere od 0 do poljubnega Stevila N
Studentov. V ER diagramu so entitete obic¢ajno predstavljene s pravokotnimi oblikami in
napisom imena entitete, kar je vidno na sliki 1. Atributi entitete so lahko napisani v
pravokotniku, ki vsebuje ime entitete, ali pa so posamezno predstavljeni v elipsah, z imeni
atributov. Atribut, ki je primarni klju¢ entitete, mora biti posebno oznaéen, v primeru na
sliki 1, je ime primarnega kljuc¢a pod¢rtano. Povezave med identitetami so lahko definirane
z romboidno obliko in imenom povezave [25].

0 < ©

(O,N) (O,N)
Student ] knjiga

o.N) (O.N)

Diagram toka podatkov (DFD): DFD opisuje tokove podatkov od uporabnikov in zunanjih
objektov v sistem in obratno, ter tokove podatkov znotraj sistema. Diagram opisuje tudi,
kako se podatki znotraj sistema obdelujejo in hranijo. Za modeliranje diagrama je nujno
poznavanje procesov in funkcionalnosti znotraj sistema. DFD je sestavljen iz veé
diagramov, ki opisujejo sistemske procese na razli¢nih nivojih podrobnosti. Diagram na
najvi$jem nivoju se imenuje kontekstualni diagram — nivo 0, kjer je sistem predstavljen kot
ena sama komponenta in umeséen v okolje zunanjih dejavnikov, ki vnasajo in prejemajo

Slika 1: Primer ER diagrama. (vir: [33])
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podatke IS. Z vsakim nizjim nivojem diagrama je sistem opisan bolj podrobno. V
diagramu nivoja 1 je predstavljena dekompozicija sistema na osnovne sistemske procese,
diagram nivoja 2 pa predstavlja dekompozicijo posameznega sistemskega procesa. Kon¢ni
diagram ima nivo N, kjer so dekomponirani vsi procesi v sistemu in diagrama ni mogoce
ve¢ razéleniti na ve¢ delov. Pomembno je, da so v vsakem diagramu vsebovani vsi podatki
vi§jega nivoja, hkrati pa se ne smejo dodajati novi podatki.

Primer diagrama podatkovnega toka je opisan na sliki 2, kjer del slike z oznako
»kontekstualni diagram« predstavlja diagram nivoja 0 oziroma kontekstualni diagram. Del
slike z oznako »Nivo 1« predstavlja diagram nivoja 1, Kkjer so procesi oznaceni S
Stevilkami, tok podatkov pa je oznaen s puséicami, ki nosijo ¢rkovne oznake. »Nivo 3« na
sliki oznacuje diagram nivoja 3, kjer je natan¢neje predstavljen proces 3 iz diagrama nivoja
1[31].

g []
; .

ISTEM

(3
|
.

[]
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X
A
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(s
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Slika 2: Nivoji diagrama podatkovnega toka. (vir: [31])

2.2.4.2 Nacrtovanje podatkovne baze

Naloga nacrtovanja podatkovne baze (v nadaljevanju PB) je pogosto zahtevna naloga, saj
ne gre zgolj za preprosto razporeditev zapisov podatkov. Lahko se zgodi, da v prihodnosti
dostop do PB potrebuje ve¢ razli¢nih programov in aplikacij z razli¢nimi storitvami in
funkcionalnostmi, ki niso vnaprej predvidene. Nacrtovalec PB mora posledi¢no paziti, da
oblika baze dovoljuje nadaljnje prilagoditve in nadgradnje [2].
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Predstavitev nacrtovanja PB je v zaklju¢ni nalogi omejena na relacijske podatkovne baze
Proces nacrtovanja PB vkljucuje ve¢ korakov:

Analiza zahtev: V kolikor razvojni cikel ni vseboval sistemske analize, ali pa so
informacije iz faze sistemske analize nepopolne, je potreben ponovni zajem informacij. Za
nacrtovanje PB je klju¢nega pomena, da na¢rtovalec pozna naravna razmerja med podatki,
ter kakSne so funkcionalne zahteve, ki so odvisne od procesov, ki se vr$ijo v sistemu.
Izbere se programska platforma za izdelavo in upravljanje PB. Rezultat analize zahtev sta
specifikacija zahtev, ki jim mora PB ustrezati, ter podatkovni slovar, ki se nanasa na opis
podatkov v informacijskem sistemu in opisuje vse predvidene entitetne tipe. V splosnem je
podatkovni slovar Ze definiran z ER diagramom, izdelanim v predhodnem delu nacrtovanja
informacijskega sistema [42].

Konceptualno nacrtovanje podatkovne baze: V tem koraku nacrtovanja PB, se klasificirajo
entitete in atributi, identificirajo se generalizacijske hierarhije in definirajo razmerja med
entitetami. Pri naértovanju PB se lahko pojavi problem pri odloc€itvi, ali je dolofen
podatkovni element entiteta, atribut ali razmerje. Klasifikacija entitet in atributov narekuje,
naj entitete vsebujejo opisne podatke in naj so ve¢vrednostni atributi definirani kot entitete.
Atributi, ki najbolj direktno opisujejo doloceno entiteto, naj bodo nanjo pripeti.
Identifikacija generalizacijske hierarhije pomeni, da se v sistemu pojavlja ve¢ razli¢nih
entitet, ki imajo skupne generiéne lastnosti. V takih primerih je smiselno ustvariti splo§no
entiteto z generi¢nimi lastnostmi, kateri se ostale entitete podredijo. Podrejene entitete tako
vsebujejo le specifi¢ne lastnosti, saj so generi¢ne Ze vsebovane v splosni entiteti. Definicija
razmerij med entitetami pomeni identificiranje, ali je dolo¢eno razmerje rekurzivno,
binarno ali ternarno. Smiselno je tudi identificirati redundantna, odve¢na razmerja.
Redundantna razmerja pogosto predstavljajo redundanco pri prevajanju konceptualnih
shem v relacijske sheme, kar v splosnem pomeni dodatno delo pri normalizaciji relacijskih
tabel [38].

Integracija shem in pogledov: V primerih, kjer je podatkovna baza velika in je pri¢akovano
veliko uporabnikov in razli¢nih aplikacij, ki bodo do PB dostopale, je smiselna integracija
shem, s ¢imer omejimo moznost funkcionalnosti dolo¢enim uporabnikom, kjer je to
potrebno [38].

Transformacija konceptualne sheme v SQL tabele: V tem koraku se entitete, definirane v
konceptualnem nacrtovanju PB, prevedejo v SQL tabele. Pridobljena SQL tabela ima isto
informacijsko vsebino kot originalna entiteta, iz katere je bila razvita. Entitete, ki so
odvisne od drugih entitet, se pretvorijo v SQL tabele z dodanimi tujimi kljuci entitet od
katerih so odvisne. Naredijo se tudi tabele, izpeljane iz binarnih razmerij tipa N-N,
razmerij, Ki so rekurzivna in tipa N-N, ter razmerij, ki so ternarna ali vi§jega reda. Tako
narejene tabele vsebujejo tuje kljuce vseh entitet v razmerju [41].
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Normalizacija SQL tabel: Podatkovne baze, ki jih definira ena sama velika tabela, lahko
povzroé¢ijo veliko redundantnih zapisov podatkov in daljSe ¢ase v izvajanju poizvedb v
tabeli. Poveca se tudi zahtevnost popravljanja in brisanja zapisov podatkov. Nastetim
tezavam se lahko nacrtovalci PB izognejo z normalizacijo SQL tabel. Obstajajo tri sploSne
oblike normalizacije, to so prva, druga in tretja normalna oblika (v nadaljevanju NO).
Oblike se stopnjujejo ena za drugo, kar pomeni, da mora PB zadostovati kriterijem
prve NO, da se lahko normalizira na drugo NO. Podobno velja tudi za prehod iz druge na
tretjo obliko. Z normalizacijo do tretje normalne oblike, se nacrtovalci izognejo
anomalijam v zapisih podatkov, obenem pa prepreéijo podvajanje in se zaséitijo pred
nezeleno izgubo podatkov [39].

Fizicno nacrtovanje: \/ tem Koraku se naértuje postavljanje indeksov na tabelah v PB.
Namen indeksov je optimizacija ¢asa poizvedb v tabelah PB. Nacrtovalci postavijo indekse
na najbolj primerne stolpce v tabelah SQL. Primerni stolpci so tisti, na katere se bodo
poizvedbe sklicevale v najve¢ primerih. Nacrtovalci se morajo tudi odlociti, ali je za
doloceno tabelo smiselno uporabiti indeks. V nekaterih primerih je bolj smiselno opustiti
uporabo indeksa, saj bi tako po nepotrebnem koristili prostor v PB. Odloc¢itev, na katerem
stolpcu naj se postavi indeks, zahteva vnaprej$njo poznavanje poizvedb, ki se bodo izvajale
v PB [40].

2.2.4.3 Nacrtovanje uporabniSkega vmesnika

Uporabniski vmesnik (v nadaljevanju UV) v informacijskem sistemu predstavlja vliogo
modula, ki omogoc¢a izmenjavo podatkov med podatkovno bazo in uporabniki. Oblikovalci
UV se osredotocajo na potrebe uporabnika, ki mora imeti moznost uporabe
vseh funkcionalnosti, ki so bile definirane v konceptu novega IS. Na podlagi definiranih
funkcionalnosti, se oblikovalci odlo¢ijo za primerne elemente, ki jih lahko uporabniki
koristijo za izvajanje Zelenih opravil. Kot je definirano Ze v poglavju 2.1.2, morajo biti
oblikovalci pozorni na postavitve elementov, s katerimi upravljajo uporabniki. Pomembno
je tudi, da se oblikovalci drZijo standardnih elementov, ki so jih uporabniki Ze nauceni.
Primer takih elementov so gumbi, tekstovna polja, spustni seznami in tako dalje [22].

2.2.4.4 Nacrtovanje komunikacije med podatkovno bazo in uporabniskim vmesnikom

V tem koraku se nacrtuje povezava med Ze nacrtovano podatkovno bazo in uporabniskim
vmesnikom. lzvajalci se odloc¢ajo, s katerimi tehnologijami se bo izvajal prenos podatkov
med PB in UV. Pri izbiri morajo upostevati tudi varnost podatkov. Odlociti se morajo za
tehnologije, ki podpirajo nacin varnega dostopa do podatkov, v primeru da je bila varnost
podatkov zahteva v konceptu novega sistema.
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2.2.5 lzvedba
V fazi izvedbe se izvr$ijo nacrti, narejeni v predhodni fazi razvojnega cikla.
2.25.1  Gradnja sistema

Posamezniki v projektnem timu izvajalcev pri¢nejo z implementacijo nacrtovanih delov IS.
V kolikor za izvedbo posameznih delov IS tehnologije $e niso bile izbrane, izvajalci
tehnologije izberejo ob pricetku izvedbe. Komponente sistema lahko razvijajo sami, ali pa
se, kjer bi bil razvoj od ¢istega zacetka nesmiseln, odloCijo za nakup posameznih
komponent. Sistemski administratorji poskrbijo za pravilno delovanje streznikov, kjer se
bo nahajal glavni del, vkljuéno s podatkovno bazo. Administratorji PB naértovano
strukturo implementirajo s pomod¢jo sistemov za uporabo podatkovnih baz. Razvijalci se
obicajno razdelijo na dve skupini. Prva skupina se ukvarja z implementacijo »front end«
izdelave 1S, kar pomeni da izdelujejo uporabniske vmesnike, ki bodo vidni uporabnikom.
Druga skupina razvijalcev izdeluje »back end« sistema, ki poskrbi za pravilno
komunikacijo med podatkovno bazo in uporabniskim vmesnikom, ki ga izdela prva
skupina razvijalcev. Po koncani izdelavi komponent informacijskega sistema, se izvr$i
namestitev komponent v okolje. Smiselno je, da se komponente najprej namestijo v testno
okolje, ki je po sistemskih lastnostih identi¢no okolju, namenjenemu za kon¢no uporabo
IS.

2.2.5.2 Testiranje

Namen testiranja IS je iskanje napak, preden se konc¢ni izdelek preda koncénim
uporabnikom. Po standardu IEEE 829, se za testiranje ustvari 8 razli¢nih dokumentov, Ki
pokrivajo vse faze testiranja. Prvi dokument opisuje naértovanje testiranja, ki okvirno
doloca potek testiranja, kdo bo testiral, ter kako in kdaj bo testiranje potekalo. V drugem
dokumentu se opisane generalne dolocitve testov in pri¢akovani rezultati. Tretji dokument
predstavlja specifikacije testa, v katerem so natan¢no doloceni testni primeri in pri¢akovani
rezultati. Preizkusevalci, ki so po navadi del projektnega tima, izvedejo serijo testnih
primerov. Najprej oblikujejo testne primere za posamezne komponente IS. Testni primeri
vsebujejo testne vhodne podatke in pricakovane rezultate, ki ustrezajo testnim vhodnim
podatkom. S Ccesrtim dokumentom se dolocijo prakticni postopki izvedbe testiranja
primerov, Ki so specificno opisani v tretjem dokumentu. Peti dokument je porocilo predaje
v testiranje, v katerem je navedena vsebina, predana v postopek testiranja. Po predaji se
testni vhodni podatki vstavijo v posamezne komponente IS. Dejanska izvedba testiranja je
zabeleZzena v Sestem dokumentu. V ta dokument se zapiSe dnevnik s seznamom vseh
izvedenih testov z detajli. Incidenti, ki se zgodijo med testom, se zapiSejo v porocilo
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oziroma sedmi dokument s seznami dogodkov, ki jih je potrebno dodatno raziskati.
Rezultate, ki jih vrne IS, preizkuSevalci primerjajo s pri¢akovanimi rezultati. Primerjava
rezultatov se zapise v porocilo testiranja, ki predstavlja osmi dokument.

Primer testiranja posamezne komponente IS je grafi¢no prikazan v sliki 3. Vsi testni
primeri morajo biti povezani za zahtevami, saj so najhujSe napake tiste, ki povzrocijo
nepravilno delovanje zahtevanih funkcionalnosti 1S. Preizkusevalci poizkusajo porusiti
pravilno delovanje sistema s testi, za katere obstaja verjetnost, da razkrijejo Se ne odkrito
napako. Testiranje je najbolj ucinkovito, ko ga opravljajo neodvisni preizkusevalci.
Razvijalec, ki je naredil posamezno komponento, najverjetneje sistema ne bo testiral na
destruktiven nacin, zato ni najbolj primeren za izvajanje testov. Iz¢rpno testiranje ni
mogoce, saj je Stevilo moZnih poti izvajanja programa Ze pri manjsih IS lahko prevelika,

da bi lahko preizkusili vse moznosti izvajanja [29].

Specifikacija vhodnih
podatkov in pricakovanih
izhodnih vrednosti

L Testni Porocila
Testni primeri

rezultati testov

Testni podatki

Primerjava
rezultatov s
testnimi primeri

Nacrtovanje
testnih primerov

Priprava testnih
podatkov

Zagon programa s
testnimi podatki

Slika 3: Potek testiranja komponente informacijskega sistema. (vir: [29])

2.2.5.3 Migracija

Po uspesno zakljucenem testiranju, se komponente IS migrirajo v okolje, ki je namenjeno
za konéno uporabo IS. Ce se izvajalci in stranke dogovorijo drugace, se lahko za konéno
okolje uporabi tudi testno okolje. Tedaj migracija komponent ni ve¢ potrebna. V kolikor je
kon¢ni IS izdelan kot nadgradnja starejSe verzije IS, je potrebna migracija vseh podatkov
in datotek, prisotnih v starem sistemu [10].

2.2.5.4 Dokumentiranje

Izdelava dokumentacija je pomembna za razvijalce in uporabnike IS, zato obstajata dve
verziji dokumentacije. Prva je sistemska dokumentacija, ki pomaga razvijalcem pri
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razumevanju delovanja informacijskega sistema. Pomen sistemske dokumentacije se
izkaze pri vzdrzevanju sistema in pri odkritju napak s strani uporabnikov po koncni
predaji. Tedaj je sistemska dokumentacija klju¢nega pomena za hitro reSevanje napak, saj
razvijalci hitreje najdejo dele sistema, pri katerih se pojavljajo napake. Praviloma se
izdelava dokumentacije izvede med gradnjo sistema, pri izdelavi pa izdelujejo vsi
razvijalci 1S. lzdelava med gradnjo sistema je najbolj smiselna, saj razvijalci takrat o
delovanju sistema vedo najve¢. Druga verzija dokumentacije je wuporabniska
dokumentacija, ki je namenjena kon¢nim uporabnikom IS. Uporabniska dokumentacija
vsebuje napotke za pravilno uporabo IS iz uporabniSskega vidika, kar lahko pomaga
uporabnikom k lazji uporabi sistema. Izdelava uporabniS$ke dokumentacije je lahko
izvedena med gradnjo sistema in ni nujno, da jo izdelajo razvijalci. 1zdelavo lahko izvedejo
tudi drugi ¢lani projektnega tima, ki poznajo zahteve in procese v IS [28].

2.2.6 VzdrZevanje

V fazi vzdrzevanja se izvajajo popravila v IS in vse druge aktivnosti, ki ohranjajo kon¢ni
produkt v stanju obratovanja. Vzdrzevanje IS pomeni spreminjanje programskega produkta
po izdaji z namenom odpravljanja napak, izboljSanja zmogljivosti sistema, prilagajanja
novim zahtevam ali prilagajanja produkta v primerih sprememb okolja. Obicajno je cena
vzdrzevanja precej vija 0d cene razvoja, saj faza vzdrZzevanja praviloma traja precej dlje
kot faza razvoja [30].

2.3 Tehni¢ni razvoj spletnih informacijskih sistemov

Pri izvajanju spletnega informativnega sistema v sklopu zakljucne naloge je bila
uporabljena programska oprema, izbrana izmed moznosti, predstavljenih v tem poglavju.
Za pridobitev podatkov v spletni aplikaciji so bili uporabljeni spletni servisi, zato je v tem
poglavju omenjena tudi uporaba arhitekture, ki temelji na storitvah.

Za izvedbo spletnega informacijskega sistema je smiselno izbrati programsko opremo, ki
bo najbolj ustrezna za naravo dela, ki ga narekuje nacrt IS. lzvajalci se pri izbiri
programske opreme odlo¢ajo med odprtokodno in placljivo programsko opremo. Delo z
odprtokodno programsko opremo pomeni, da med uporabo dolofenega programa s
pomanjkljivo dokumentacijo, razvijalec nima dostopa do tehni¢ne podpore avtorjev
programske opreme. Placljiva programska oprema je pogosto uporabniku bolj prijazna od
odprtokodne, najveckrat iz vidika uporabniskih vmesnikov, kar lahko pohitri proces
razvoja [17].
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2.3.1 Programska oprema za razvijanje podatkovnih baz

Pri razvoju podatkovne baze je izbor programske opreme odvisen predvsem od tipa
podatkovne baze, ki je cilj te naloge. Podatkovna baza je lahko tipa SQL ali pa NoSQL,
zato mora razvijalec pri izbiri programske opreme biti pozoren, da program podpira
zastavljeno obliko PB. Med razvijem je precej pomembna moznost testiranja PB z
izvajanjem poizvedb. Vecina programov dandanes to lastnost ponuja in obenem vraca
statistike poizvedb s casi izvajanj, ter tako vraca povratne informacije o efektivnosti
dizajna PB. V nadaljevanju so nasteta najbolj predlagana orodja za razvoj PB.

dbForgeStudio: Namizni program za MySQL in MariaDB podatkovne baze, ki z
brezpla¢nim planom ponuja najbolj osnovne funkcije za upravljanje PB, kot je dizajniranje
podatkovne baze in podpora izvajanja poizvedb. S placljivim planom uporabnik pridobi
moznost kreiranja rutin in izvajanja drugih operacij v podatkovnih bazi, kot je vstavljanje,
posodabljanje in brisanje podatkov. Program ponuja vizualno urejanje podatkovne baze z
uporabo diagramov. Vsebovana so tudi orodja za olajsano izdelavo varnostnih kopij
podatkovne baze. Program je narejen zgolj v razliici za operacijske sisteme Microsoft
Windows.

Vertabelo: Placljiva spletna aplikacija za nacrtovanje PB tipa SQL, ki omogoca
sodelovanje med ve¢ uporabniki na istem projektu. Podprte so podatkovne baze
PostgreSQL, MySQL, Microsoft SQL Server, SQLite, Oracle, IBM DB2 in HSQLDB.
Clani uporabniske ekipe imajo lahko razli¢ne pravice, na primer lastnik, urejevalec ali
pregledovalec. Aplikacija ne more izvajati poizvedb v bazi, saj se ne more povezati z PB.
Aplikacija ima uporabniku prijazen pristop za vizualno urejanje podatkovne baze z
diagrami. V aplikacijo je mogoce uvoziti obstojeco PB in urejati njen dizajn. Med
oblikovanjem se lahko izdela SQL skripta, ki se jo lahko uporabi za udejanjenje naértovane
baze. Ker je aplikacija dostopna prek spleta, lahko uporabnik do nje dostopa z vseh
platform, ki podpirajo uporabo internetnega brskalnika.

Lucidchart: Spletna aplikacija, namenjena izdelovanju razli¢nih diagramov, s Kkaterimi
lahko uporabniki nacrtujejo PB. Aplikacija ponuja brezplacno ali placljivo uporabo.
Uporabniki brezplacnega plana imajo dostop do osnovnih funkcionalnosti, placniki pa
imajo na voljo tudi moznost sodelovanja z drugimi uporabniki na istem projektu in dostop
do drugih funkcionalnosti aplikacije, na voljo pa imajo tudi ve¢ podatkovnega prostora v
aplikaciji, kar omogoca izvedbo vecjih projektov.

SqIDBM: Podobno kot Vertabelo, je SqIDBM spletna aplikacija za nacrtovanje PB tipa
SQL, ki omogoca sodelovanje med ve¢ uporabniki. Podprti sta dve podatkovni bazi MySql
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in Microsoft SQL Server. Aplikacija omogoca uvazanje obstojec¢ih PB in nadaljnje urejanje
le-teh. Na voljo je tudi brezpla¢na uporaba aplikacije, vendar so funkcionalnosti v tej
verziji precej omejene, uporabnik lahko na primer naenkrat dela le na enem projektu.

Aqua Data Studio: Plaé¢ljiv namizni program, ki podpira operacijske sisteme Microsoft
Windows, Linux in Apple macOS. Program omogoca razvoj in urejanje ve¢ kot 28
podatkovnih baz tipa SQL in NoSQL, torej podpira upravljanje vecine uporabljanih PB.
Podobno kot program dbForgeStudio, je na voljo povezava s PB, kar dovoljuje izvajanja
poizvedb in drugih operacij za spreminjanje podatkov v PB. Slabost orodja Aqua Data
Studio je, da je izmed ponujenih orodij najdrazje.

MySQL Workbench: Brezpla¢en namizni program, Ki je podprt na operacijskem sistemu
Microsoft Windows in na nekaterih razli¢icah sistema Linux. Program ponuja precej$njo
izbiro orodij za kreiranje, urejanje in testiranje PB, vendar je uporaba omejena zgolj na
podatkovne baze MySQL [2].

2.3.2 Ogrodja za implementacijo spletnih aplikacij

V danas$njem c¢asu je na voljo veliko razli¢nih ogrodij za razvijanje spletnih aplikacij.
Vsaka spletna aplikacija je sestavljena iz uporabniskega vmesnika ter API-ja, ki skrbi za
komunikacijo med uporabniskim vmesnikom in PB. V nadaljevanju so naSteta med
razvijalci priljubljena ogrodja za implementacijo spletnih aplikacij. Veliko ogrodij,
namenjenih izdelavi uporabniSkega vmesnika v spletnih aplikacijah, je zgrajenih na osnovi
programskega jezika JavaScript in si delijo precej podobnosti [19]. Vsa naSteta ogrodja
ponujajo nacine implementacije, s katerimi se lahko doseZejo isti cilji. Razlikujejo se
predvsem v zahtevnosti ucenja, kjer je Angular ogrodje najteZje, sledi mu React in nato
Vue.js z najlaZjo stopnjo zahtevnosti [39].

2.3.2.1 Angular

Angular je ogrodje, ki se uporablja za razvoj spletnih, namiznih in mobilnih aplikacij.
Razvijanje aplikacij v Angular ogrodju vkljuCuje uporabo programskih in oznac¢evalnih
jezikov TypeScript, HTML in CSS. Ogrodje Angular podpira »Single Page« aplikacije. To
so aplikacije, pri katerih se ob zagonu nalozi ena sama HTML stran, ki vsebuje dinami¢ne
komponente. Taka aplikacija lahko v ozadju komunicira s storitvami na streznikih brez
osvezevanja celotne HTML strani, kar obi¢ajno pomeni hitrejSo odzivnost aplikacije in
boljso uporabnisko izkusnjo. Velika prednost ogrodja Angular je organizacija programske
kode z moduli. Vsak modul, imenovan tudi komponenta, predstavlja del uporabniskega
vmesnika, in je lahko neodvisen od drugih modulov. Z modularnostjo je precej lazja
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delitev dela, v kolikor aplikacijo razvija ve¢ ljudi hkrati [26]. Angular uporabljajo Stevilne
velike organizacije, kot so Google, Microsoft in Paypal [19].

2.3.2.2 React

React je knjiznica programskega jezika JavaScript, vendar ga mnogi razvijalci
kategorizirajo kot ogrodje. React knjiznica je bila prva, ki je uporabila arhitekturo na
osnovi komponent, pozneje se je po njej zgledoval tudi Angular in ogrodje Vue.js.
Prednost te knjiznice je neodvisnost od drugih tehnologij, ki se uporabljajo za razvoj
dolo¢ene spletne aplikacije. Uporabljajo se virtualni DOM elementi, ki se vstavljajo v
HTML stran. V primerjavi z ogrodjem Angular, React ponuja ve¢ fleksibilnosti, saj mora
uporabnik v primeru uporabe ogrodja Angular uporabljati zgolj tehnologije, ki jih le-ta
ponuja. React uporabljata organizaciji Facebook in Instagram [9].

2.3.2.3 Vue.js

Vue.js je ogrodje, ki v zadnjem casu najbolj pridobiva na priljubljenosti. Ogrodje je precej
podobno knjiznici React, saj se pri obeh uporabljajo virtualni DOM elementi. Prednost
ogrodja Vue.js je dokumentacija, v kateri so opisane reSitve za veliko vecino tezav, s
katerimi se razvijalci pri razvoju lahko srecajo. Ogrodje je zelo dobro optimizirano, kar
pomeni, da aplikacija uporablja manj sredstev za delovanje, kot pri drugih ogrodjih [4].
Kljub svoji enostavnosti, pa je lahko to ogrodje dvorezen me¢, saj dovoljuje »slabo kodo,
kar otezuje reSevanje tezav, ki se lahko pojavijo [10].

2.3.3 Uporaba SOA (arhitektura, ki temelji na storitvah)

SOA je nadin dizajniranja programov, kjer se za komunikacijo med komponentami sistema
uporabljajo omrezni komunikacijski protokoli. V taki arhitekturi sta prisotni dve vlogi, to
sta ponudnik storitve in potrosnik storitve. Ponudnik storitve mora poskrbeti, da je storitev
vzdrzevana in vedno na voljo za uporabo s strani potro$nika. Naloga ponudnika je tudi, da
potros$nika informira o pravilni uporabi storitve in definira zahteve in stroske za uporabo.
Potro$nik storitve mora za uporabo poravnati morebitne stroske, ki jih dolo¢i ponudnik, ter
tako pridobi pravico do uporabe storitve. Vzdrzevanje storitev je naceloma nezahtevno
opravilo, saj so storitve medsebojno neodvisne, kar pomeni da spreminjanje dolocene
storitve ne vpliva na drugo. Prednost arhitekture SOA je enostavna dostopnost, saj so po
navadi dostopne z uporabo zahtev preko spleta [12].
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2.3.3.1 SOAP spletni servisi

SOAP (Simple Object Access Protocol) je specifikacija protokola sporocil za izmenjavo
informacij in implementacijo spletnih storitev. Sporocila so sestavljena z uporabo formata
XML, kar omogoca enostavno razhros¢evanje v primeru napak na nivoju uporabe spletnih
storitev. Slabost SOAP protokola je koli¢ina odveénih podatkov pri posiljanju sporoéil s
kratko vsebino, saj je koli¢ina podatkov za specifikacijo izbrane storitve lahko veéja od
same vsebine sporocila [36].

2.3.3.2 REST spletni servisi

REST (Representational State Transfer) je stil programske arhitekture, ki definira nabor
omejitev, ki se jih je treba drzati pri izdelavi spletnih storitev. V zadnjih nekaj letih je
postal pristop izdelave spletnih storitev s stilom REST precej popularen. Razlog za
naras¢anje popularnosti je preprostost stila ter manjsa velikost sporocil pri zahtevah
storitev, v primerjavi s protokolom SOAP. Zahteve s pristopom REST so definirane z
naslednjimi kriteriji:
Osnovni URL: Naslov URL kaze na osnovno lokacijo na strezniku, Ki je namenjen
obdelavi zahtev s strani potro$nika (primer: http://api.example.com/collection/).
Tip medija: Definicija tipa podatka, ki ga potrosnik poslje skupaj z zahtevo.
HTTP metoda: Nacin zahteve, ki jo potro$nik hoce izvesti. Seznam HTTP metod:

e GET - prejem podatkov;

e POST - vnos dolo¢enega podatka v dolo¢eno zbirko podatkov;

e PUT - zamenjava doloc¢enega podatka v dolo¢eni zbirki, ali pa vnos podatka,
¢e le-ta v zbirki Se ne obstaja;,

e PATCH - posodobitev dolocenih lastnosti podatka v dolo¢eni zbirki;
e DELETE — izbris dolo¢enega podatka iz dolocene zbirke.

Dodatne moznosti pri zahtevi so doloCitev v glavi Klica, primer dodatne moznosti SO
poverilnice za avtorizacijo klica zahteve [13].

Na strani ponudnika storitve je priporocena uporaba HTTP kode statusa, ki jih vsebuje
odgovor na zahtevo. V kodi statusa je povzeto, kaj se zgodi z zahtevo po obdelavi na
strezniku, ki ponuja storitev. Primer je koda »200 — OK, ki jo lahko ponudnik vrne v
odgovoru po uspesni obdelavi. Se en primer je koda »401 — Unauthorized«, ki pomeni da
je potrosnik v glavi zahteve podal napa¢ne podatke za avtorizacijo zahteve, ali pa podatkov
sploh ni vstavil [3].
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3 NACRTOVANJE SPLETNEGA INFORMACIJSKEGA SISTEMA
ZA NAKUP IN PRODAJO KOLESARSKE OPREME

Cilj zaklju¢ne naloge je bil postaviti spletni informacijski sistem, ki bi uporabnikom
omogocal prodajo in nakup koles in kolesarske opreme prek oglaSevanja v spletni
aplikaciji. Nacrtovanje in implementacijo spletnega IS smo izvedli s pristopom razvoja IS s
prototipom.

3.1 Predstavitev problema

V Sloveniji se Stevilo kolesarjev povecuje, leta 2015 je raziskava Evropske kolesarske
federacije pokazala, da Slovenija na lestvici kolesarskega barometra zaseda sedmo mesto
izmed 27 drzav Evropske unije. Na lestvici prodanih koles na Stevilo prebivalcev, pa
Slovenija zaseda prvo mesto. Raziskava je pokazala, da novo kolo vsako leto kupi 12%
populacije [6]. Tezave lahko nastopijo pri nakupu novih ali rabljenih koles s pomocjo
spletnega iskanja. Oglasi, ki so namenjeni prodaji kolesa ali kolesarske opreme, se trenutno
nahajajo na spletnih straneh, kot so bolha, Salomonov spletni oglasnik in Facebook
Marketplace. Za prodajo koles v Sloveniji ni dolo¢ene spletne strani, ki bi med uporabniki
poznana kot glavna za ta namen, kakor je na primer za motorna vozila stran avto.net.
Prednost spletne strani, ki je dolo¢ena namenu prodaje specifiénih izdelkov, je boljsi nacin
iskanja zelenega izdelka. Obicajno je na taki spletni strani ponujen Sirok spekter iskalnih
filtrov, ki uporabniku omogocajo specifi¢no iskanje. Spletne strani, namenjene splo$nim
oglasom, vsebujejo zgolj sploSne filtre iskanja, kar pogosto za iskalce oglasov ni dovolj.
Ker v Sloveniji nimamo doloCene strani za objavljanje oglasov za kolesa, morajo
uporabniki preverjati ve¢ spletnih strani, da lahko najdejo ustrezen izdelek.

3.2 Analiza spletnega informacijskega sistema za nakup in prodajo

Pred zacetkom nacrtovanja novega spletnega informacijskega sistema so bile zbrane
informacije med nekaterimi uporabniki spletnih IS, ki ponujajo nalaganje in ogled oglasov

za razlicne izdelke.
3.2.1 Zbiranje informacij

Uporabnikom spletnih IS, ki omogoc¢ajo ogled in nalaganje oglasov za razlicne izdelke,
smo postavili naslednja vprasanja.
o »Kateri spletni informacijski sistem bi izbrali za oddajo ali iskanja oglasa za kolo
ali kolesarske izdelke?«;

e »Ali v izbranem spletnem IS opazite pomanjkljivosti ali nev§ecnosti?«;
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e »Ali v izbranem spletnem IS vidite moznosti za izboljSave?«.
Uporabniki so kot odgovor na prvo vprasanje ve¢inoma navajali slovensko spletno stran
Bolha, spletno in mobilno aplikacijo Letgo, ter funkcionalnost socialnega omrezja
Facebook, imenovano Facebook Marketplace. V nadaljevanju so nastete pomanjkljivosti
posamezne aplikacije oziroma spletne strani.
Bolha: Spletna stran bolha.com je med slovenskimi uporabniki zelo priljubljena za iskanje
in nalaganje spletnih oglasov. Uporabniki so za izbrano spletno stran navedli, da mobilna
verzija spletne strani ni zasnovana najbolje, gumb za oddajanje oglasa je skrit v meniju.
Spletna stran omogoca tudi nalaganje oglasov brez fotografij izdelka, kar pa uporabnikom
ni vSe¢. Kot mozne izboljSave spletne strani so uporabniki navedli bolj uporabniku prijazen
mobilni pogled, ter uvedbo obveznega dodajanja fotografij med nalaganjem oglasa.
Pomanjkljivi so tudi filtri pri iskanju, zaradi majhnega Stevila moznosti pri oznacevanju
filtrov je izbor oglasov manj podroben.
Letgo: Mobilna in spletna aplikacija Letgo je bila med uporabniki precej priljubljena,
vendar je julija 2019 prenehala z delovanjem v Sloveniji. Vprasani uporabniki so med
uporabo nasli pomanjkljivost nepravilnega delovanja iskanja.
Facebook Marketplace: Funkcionalnost socialnega omrezja Facebook, ki jo zaradi
prenehanja delovanja priljubljene aplikacije Letgo, uporablja vedno ve¢ uporabnikov.
Prednost storitve Marketplace je obvezno dodajanje fotografije izdelka ob oddaji oglasa,
kar je dobrodoslo pri iskalcih oglasov. Pomanjkljivost storitve je odsotnost filtriranja
oglasov, pri iskanju pa je omogocena le izbira kategorije izdelka.

3.2.2 Identifikacija izboljSav

Iz zbranih podatkov lahko sklepamo, da uporabnikom pri uporabi spletnih IS za namen
prodaje in kupovanja izdelkov, precej pomeni dobro zasnovan uporabnis$ki vmesnik.
Spletna ali mobilna aplikacija takega IS mora imeti torej uporabniku prijazen uporabniski
vmesnik. Mozna izboljsava pri spletni strani Bolha, bi bila boljsa postavitev elementov
uporabniskega vmesnika mobilne verzije, ki so namenjeni pomembnim funkcionalnostim
aplikacije. Zagotoviti je treba tudi, da funkcionalnosti doloCenega sistema delujejo
pravilno. Pri aplikaciji Letgo bi bila smiselna izbolj$ava popravilo iskalnega modula.

3.2.3 lzdelava koncepta novega sistema

Nov sistem, ki bo omogocal objavljanje oglasov za nakup ali prodajo koles in kolesarske
opreme bo uporabnikom dostopen prek uporabe spletne aplikacije. Ker je vsebina
spletnega 1S omejena zgolj na kolesa in kolesarsko opremo, je smiselno omogoditi
funkcionalnost podrobnega iskanja izdelkov. Uporabniski vmesnik spletne aplikacije bo
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preprost, elementi vmesnika bodo postavljeni na mestih, ki bodo dobro vidna oziroma kjer
bi jih uporabnik pric¢akoval.

3.2.3.1 Diagram primerov uporabe

Uporabnik bo brez prijave lahko dostopal do vseh oglasov, ki bodo nalozeni v spletni IS.
S funkcionalnostjo filtriranja oglasov glede na uporabnikov vnos, bo uporabnik naredil
selekcijo med oglasi. Na prvotnem prikazu spletne aplikacije bo na voljo osnovna izbira
oglasov, na izbiro bodo kolesa, dodatki za kolo, kolesarska oprema ter servisna orodja. Po
izboru splosne kategorije oglasov, se bo prikazal drugi nivo izbire, s katerim bo uporabnik
Se bolj podrobno izbral kategorijo izdelka. Po izbiri kategorije na drugem nivoju, se bodo
prikazali vsi oglasi pripadajoce kategorije. Med prikazanimi oglasi bo lahko uporabnik z
uporabo dodatnih filtrov Se natan¢neje omejil izbor oglasov. Z izbiro dolo¢enega oglasa bo
uporabnik lahko videl podrobnosti izbranega oglasa. Omogocena bo registracija in prijava
v sistem, kar bo pogoj za dostop do moznosti kreiranja oglasov. S pogojem prijave v
sistem zmanjSamo moznost za morebitne zlorabe funkcionalnosti dodajanja oglasov. S
prijavo v sistem bo uporabnik lahko svoje objavljene oglase tudi spreminjal in brisal.

Spletni IS za nakup in prodajo koles in kolesarske opreme

Podroben ogled
oglasa

Registracija
<<extends>>

v

Ogled oglasov

T<usess> Pg{rdllevl
veljavnosti
Objava oglasa 5

uporabniSkega
Urejanje
oglasa

Registriran uporabnik Izbris oglasa

Uporahnik brez registracije

racuna

Slika 4: Diagram primerov uporabe.
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3.3 Definicija podatkov

V tem poglavju so definirane entitete in relacije, prisotne v nacrtovanem spletnem IS.
Vizualno so entitete in relacije predstavljene v ER diagramu, predstavljenem na sliki 5.

UPORABNIK

Tip uporabnika
Uporabnisko ime
Geslo

Email

Telefonska Stevilka

Cas nastanka

PRAVLIA—()

OGLAS

Naslov

Cas nastanka
Kategorija izdelka
Podrobna kategorija izd
Ime proizvajalca

Leto proizvodnje

Regija Rabljenost
Cena
Opis
IS A
I ]
KOLO

Tip kolesa
Ime modela DODATEK ZA KOLO KO(SE?ESSAKA SERVISNO ORODJE
Velikost Tip dodatka Tip opreme Tip orodja
Barva Barva Velikost
Material okvirja Barva
Material vilic Otrogko
St. prednjih prestav Spol
St. zadnjih prestav
Tip zavor
Vzmetenje
Otrosko
Spol

Slika 5: ER diagram spletnega informacijskega sistema.

3.3.1 Entitete

Uporabnik je oseba, ki bo uporabljala novi spletni IS. Uporabnik bo lahko ustvarjal,
posodabljal in brisal svoje oglase z izdelki v sistemu. Za potrebe novega sistema nas
zanimajo naslednji podatki uporabnika: tip uporabnika (zasebni uporabnik ali podjetje),
uporabni$ko ime, geslo, e-mail naslov, telefonska Stevilka, ¢as nastanka uporabnika v
sistemu in regija v kateri se uporabnik nahaja.

Oglas je nabor podatkov ki opisuje splosne lastnosti izdelka, ki ga uporabnik prodaja
oziroma oddaja. Splosne lastnosti, ki jih entiteta oglas vsebuje, so: naslov/ime oglasa, ¢as
nastanka oglasa, kategorija izdelka, podrobna kategorija izdelka, ime proizvajalca, leto
proizvodnje/nakupa, stanje izdelka, cena in opis.
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Kolo je tip izdelka, ki zavzema vse kategorije koles. Atributi kolesa, ki jih vsebuje entiteta,
so: tip kolesa, ime modela, velikost, barva, material okvirja, material vilic, Stevilo prednjih
in zadnjih prestav, tip zavor, na¢in vzmetenja, ali je kolo otrosko ter za kateri spol je kolo
namenjeno.

Dodatek za kolo je entiteta, ki zajema vse dodatke kolesa. Primeri dodatkov za kolo so
Stevci, kolesarske torbe, luéi in tako naprej. Za potrebe spletnega IS entiteto opisujeta tip
dodatka, in barva dodatka.

Kolesarska oprema je entiteta, s katero je zajeta oprema, ki jo kolesar lahko nosi na kolesu.
Atributi kolesarske opreme so: tip opreme, velikost, barva, za kateri spol je oprema
namenjena ter ali je oprema namenjena za otroke.

Servisno orodje so vsi pripomocki, namenjeni vzdrzevanju ali popravilu kolesa. Entiteta
vsebuje zgolj en atribut, to je tip orodja.

3.3.2 Relacije

V entitetno-relacijskem diagramu, prikazanem na sliki 5, sta prisotni le dve relaciji. Prva
relacija obstaja med uporabnikom in oglasom, druga pa je generalizacija med entiteto oglas
in kategorijami izdelkov.

Relacija uporabnik — oglas je opcijsko binarno razmerje. Uporabnik lahko upravlja z ni¢
ali ve¢ (N) oglasi, zato je Stevnost razmerja ena proti mnogo.

Generalizacija je narejena z namenom posplositve podobnosti entitet, ki predstavljajo
izdelke razli¢cnih kategorij. Super-razred v tem razmerju je entiteta »oglas«, podrazredi
razmerja pa so entitete »kolo«, »dodatek za kolo«, »kolesa« in »servisno orodje«.

3.4 Nacrtovanje podatkovne baze
Zaradi manjSega obsega entitet in relacij, je korak integracije shem in pogledov izpuscen.
3.4.1 Konceptualno nacrtovanje podatkovne baze

V tem koraku se Kklasificirajo entitete, atributi, relacije in hierarhi¢na razmerja v
informacijskem sistemu. V definiranih entitetah je smiselna locitev atributov »tip
uporabnika« in »regija« entitete »uporabnik«. Nasteta atributa postaneta novi entiteti
sistema, saj obstaja moznost, da bodo v prihodnosti spletnega IS zahtevani dodatni atributi
teh entitet. Primer take zahteve bi bilo spreminjanje dolocenega tipa uporabnika, saj
obstaja moznost spreminjanja pravic dolocenega tipa. Novi entiteti se imenujeta imenovani
»uporabniSka pravica« in »regija«. Z nastankom dveh novih entitet se definirata tudi dve
novi razmerji. Prvo razmerje je med entitetama »uporabnik« in »uporabniska pravica«, Ki
je Stevnosti 1:1, vsak uporabnik ima lahko natanko eno uporabnisko pravico. Drugo
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razmerje obstaja med entitetama »uporabnik« in »regija. Tudi to razmerje je Stevnosti 1:1,
vsak uporabnik prebiva natanko v eni regiji. Ostale relacije med entitetami so Ze definirane
Vv poglavju 3.3.2, prav tako je definirano hierarhi¢no razmerje med super-razredom »oglas«
in razli¢nimi tipi izdelkov, ki v razmerju predstavljajo podrazrede. Vse entitete in razmerja
so predstavljena na sliki 6.

3.4.2 Pretvorba konceptualnega modela v SQL tabele

Konceptualni model nacrtovane podatkovne baze ne vsebuje nobenega rekurzivnega
razmerja, razmerja tipa N-N. Prav tako nobeno od razmerij ni ternarnega ali visjega reda,
zato v pretvorbi konceptualnega modela ni bilo potrebe po pretvorbi razmerij.

Entitete, ki so od drugih entitet neodvisne, se prevedejo v SQL tabele, ki imajo isto
informacijsko vsebino kakor entitete, iz katerih so bile tabele razvite. V naértovani
podatkovni bazi se tako entiteti »uporabniska pravica« in »regija« prevedeta v istoimenski
SQL tabeli. Pri prevajanju ostalih entitet nacrtovane PB, ki so medsebojno odvisne, pa je
bilo potrebno prevajanje v SQL tabele z dodanimi tujimi kljuc¢i drugih entitet. V
nadaljevanju so opisane pretvorbe odvisnih entitet.

Uporabnik: Entiteta je odvisna od entitet »uporabni§ka pravica« in wregija«, zato
prevedena SQL tabela vsebuje dva tuja kljuca. Prvi tuji klju¢ se imenuje »ID regije« in se
navezuje na primarni klju¢ tabele »regija«. Drugi tuji klju¢ se imenuje »ID uporabniske
pravice« in se navezuje na primarni kljuc¢ tabele »uporabniska pravica«.

Oglas: Entiteta je odvisna od entitete »uporabnik«, zato se pri prevajanju v SQL tabelo
doda tuji klju¢ »ID uporabnika«, ki se navezuje na primarni klju¢ tabele »uporabnik«.

Kolo, Dodatek za kolo, Kolesarska oprema, Servisno orodje: Vse S§tiri entitete so
podrazredi entitete »Oglas«, zato se pri prevajanju vsake izmed nastetih entitet, doda tuji
klju€. Ime tujega kljuca je »ID oglasa« in se navezuje na primarni klju¢ tabele »oglas«.

3.4.3 Normalizacija SQL tabel

Cilj pri normalizaciji podatkovne baze v sklopu nacrtovanega spletnega IS je tretja
normalna oblika. To pomeni, da mora podatkovna baza najprej ustrezati prvi in drugi
normalni obliki. Pogoj prve normalne oblike je, da vsak stolpec vsebuje le podatke, ki so
posameznih vrednosti, mnozice vrednosti niso dovoljene. Temu pogoju ustrezajo vse SQL
tabele nacrtovane podatkovne baze. Nacrtovana podatkovna baza izpolnjuje tudi pogoje
druge normalne oblike. Pogoj za drugo normalno obliko je, da baza zadostuje pogojem
prve NO, ter da je vsak atribut SQL tabele, ki ni primarni klju¢, odvisen od celotnega
primarnega klju¢a. V naértovani PB so vsi atributi, odvisni zgolj od celotnega primarnega
kljuca. Podatkovna baza zadostuje tudi pogojem tretje NO, saj so vsi atributi posamezne



Razpet M. Spletni informacijski sistem za nakup in prodajo kolesarske opreme.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 29

SQL tabele neodvisni drug od drugega. Tako se onemogoc¢i moznost pojavljanja anomalij
pri vnasanju, posodabljanju ali brisanju zapisov.

UPORABNISKA : OGLAS
PRAVICA ! _t_
ID <<PK ID <<Pi==
<<PK>>
f UPORABNIK ID uporabnika <<FK>>

Ime

ID <<PK>> Naslov
Opis ) \

' D regije <<FK>> Cas nastanka
Stopnja dostopa )
ID upor. pravice <<FK>>

Kategorija izdelka

Email Specifitna kat. izdelka
REGIJA } Uporabnisko ime

Ime proizvajalca

ID <<PK>> Geslo Leto proizvodnje/nakup
Ime Cas nastanka Rabljenost
Drzava Telefonska Stevilka Cena

Opis

KOLO DODATEK ZA KOLO KOLESARSKA SERVISNO ORODJE
OPREMA
ID <<PK>> ID <<PK>> ID <<PK>>
ID <<PK>>

ID oglasa <<FK>>

ID oglasa <<FK>>

ID oglasa <<FK>>

ID oglasa <<FK>>

Tip kolesa Tip dodatka Tip orodja
P L Tip opreme P !
Ime modela Barva .
Velikost
Velikost
Barva
Barva

Material okvirja
Material vilic

Spol

St. prednijih prestav
St.zadnjih prestav
Tip zavor

Nacin vzmetenja

Otrosko

Slika 6: SQL tabele podatkovne baze.
3.4.3 Fizi¢no nacrtovanje

V tem delu je opisana postavitev indeksov na posameznih SQL tabelah, Kkjer je to smiselno.
Tabeli »uporabniSka pravica« in »regija« sta namenjeni manj$i zalogi podatkov, zato
postavljanje indeksov na teh dveh tabelah ni smiselno. V nadaljevanju so opisane
postavitve indeksov za posamezne SQL tabele.

Uporabnik: Vecina poizvedb, ki se bodo izvajale v tabeli »uporabnik«, bo kot klju¢ iskanja
uporabljala primarni klju¢ tabele, ali stolpec »Email«. Prvi indeks je torej postavljen na
stolpcu »1D«, drugi pa na stolpcu »Email.

Oglas: Tabela »Oglas« bo tabela z najve¢ vpisi, zato je smiselna postavitev indeksov na
veC stolpcih tabele. Poizvedbe, izvedene v tej tabeli, se bodo najveckrat sklicevale na
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stolpec »Specifi¢na kategorija izdelka«, zato se prvi indeks postavi na ta stolpec. Naslednje
pogostejse poizvedbe se bodo sklicevale na stolpca »ID uporabnika« in »Ime proizvajalca«
katerima pripadata drugi in tretji indeks.

Kolo, Dodatek za kolo, Kolesarska oprema, Servisno orodje: V vseh stirih tabelah se bodo
klicale podobne poizvedbe, ki se bodo sklicevale na stolpec, prisoten v nastetih tabelah. To
je »ID oglasa«, zato se na vsaki izmed nastetih tabel postavi indeks na imenovanem
stolpcu.

3.5 Nacrtovanje uporabniSkega vmesnika

Dizajn spletne aplikacije, ki bo uporabniski vmesnik nacrtovanega IS, mora biti preprost,
uporabniku uporaba aplikacije ne sme biti zahtevna. V dizajnu bodo uporabljeni zgolj
elementi, ki so deli standardnih podobnih aplikacij in bodo uporabniku znani. Uporabljeni
kontrolni elementi bodo gumbi, »radio button« gumbi, spustni seznami in polja z vnosom
teksta. Pri oblikovanju je potrebno paziti, da so gumbi za pomembne funkcionalnosti na
mestih, kjer jih uporabnik pric¢akuje. V nadaljevanju je za vsak korak v uporabi aplikacije
opisan princip oblikovanja.

Pogled z izbiro kategorij izdelkov: V prvotnem pogledu se uporabniku omogo¢i izbiro
izdelkov. V prvem koraku lahko uporabnik izbere kategorijo izdelka, v drugem pa
specifi¢no kategorijo izdelka, glede na izbrano kategorijo iz prvega koraka. Obenem mora
imeti tudi moZnost prijave Vv sistem, kar uporabniku dovoljuje kreiranje oglasov. Pogled je
predstavljen na sliki 7. Na sliki so kategorije predstavljene kot veliki gumbi, ki vizualno
predstavljajo posamezno kategorijo. MozZnost prijave se nahaja na desni strani menija na
vrhu strani. Desna stran menija je namenjena logotipu oziroma naslovu spletne aplikacije,
ki uporabnika pripelje na uvodno stran aplikacije. Gumb za oddajanje oglasa se prikazZe le
ob prijavi uporabnika. Klik na gumb za prijavo sprozi prikaz pojavnega okna z gumboma
za prijavo in registracijo. Meni se nahaja v zgornjem delu vsakega pogleda v aplikaciji.

(" ( Loco ) (0313\5%) OR.JAWODWQ h
SPECIFICNA SPECIFICNA
KATEGORIJA KATEGORIJA
PRIJAVA

SPECIFIENA SPECIFICNA
KATEGORIJA KATEGORIJA

KATEGORIJA

Slika 7: Pogled z izbiro kategorije in prijavhim oknom.
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Pogled z vrnasanjem podatkov: Podatki se vnasajo v koraku registracije uporabnika in pri
vnasanju oglasa. Uporabljene so stiri razli¢ice kontrolnih elementov, ki so predstavljene na
sliki 8. Kontrolni element, ki na sliki pripada »polju 1«, je tekstovno polje in je namenjeno
vnaSanju teksta. »Polje 2« predstavlja izbiro moznosti z uporabo »radio button« gumbov,
»polje 3« pa predstavlja moznost izbire iz spustnega menija, ki je primeren za vecje Stevilo
moznosti. Potrditev vnosa podatkov se izvede z gumbom, ki se nahaja v spodnjem delu
pogleda za vnasanje podatkov.

4 ODDAJANJE N
( LOGO ) ( DDAIAN ) (PR\JAVA/ODJAVA)
IME POLJA 1 ( )

IME POLJA 2 O MOZNOST1 @ MOZNOST2

C )
IME POLJA 3 w
N

Slika 8: Pogled z vnasanjem podatkov.

Pogled z izbiro oglasov: Pogled, ki je predstavljen na sliki 9, predstavlja korak, kjer
uporabnik izbira oglase dolo¢ene kategorije. Na levi strani pogleda se nahajajo filtri za
podrobnejso opredelitev oglasov, za prikaz je uporabljen kontrolni element »checkbox«, Ki
uporabniku omogoca izbiro ve¢ moznosti. Oglasi so prikazani kot veliki gumbi s slikami in
napisi, ki predstavljajo splosne podatke oglasa.

/ ( LOGO ) (0%[()3AL‘:\ASI\:E> (PR\JAVA/ODJAVA) \
Filter 1 4 M
Filter 2
D Filter 3 / \
— /f’(\ OGLAS 1
[] Fiters o J
4 ™
/\°<\ OGLAS 2
. J
4 ™
,\°<\ OGLAS 3
o /
g /
N J

Slika 9: Pogled z izbiro oglasov.
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3.6 lzbira ogrodij za implementacijo spletnega informacijskega sistema
Za implementacijo spletnega IS sta bili izbrani ogrodji Angular in Apache CXF.

Ogrodje Angular je bilo izbrano z namenom implementacije spletne aplikacije. Razlog za
izbiro so izkuSnje z uporabo tega ogrodja, ter knjiznice z implementiranimi uporabniskimi
elementi, Ki ustrezajo zahtevam nacrtovanega uporabniskega vmesnika.

Ogrodje Apache CXF je bilo izbrano z namenom implementacije komunikacije med
podatkovno bazo in spletno aplikacijo. Prav tako so razlog za izbiro tega ogrodja izkus$nje
z uporabo. Ogrodje omogoc¢a implementacijo spletnih storitev tipa REST in SOAP.

3.7 lzbira programske opreme za implementacijo

Za urejanje podatkovne baze je bil izbran brezplacen program MySQL Workbench.
Podatkovna baza, ki je bila pred za¢etkom projekta ze postavljena na strezniku, uporablja
tip MySQL, kar je bil razlog za izbiro programa.

Za implementacijo spletne aplikacije je bil izbran program Visual Studio Code. Program
podpira ve¢ino programskih jezikov, med drugimi tudi jezik »TypeScript«, ki ga uporablja
ogrodje »Angular«. Razsiritve, ki jih ponuja program, omogocajo poenostavljeno izdelavo
komponent in storitev ter names¢anje dodatnih knjiznic.

Za uporabo ogrodja »Apache CXF« je bil izbran program Eclipse IDE. Program omogoca
dostop do repozitorija »Maven« z uporabo istoimenske razsiritve. 1z repozitorija se lahko
uvazajo knjiznice ogrodja » Apache CXF«.



Razpet M. Spletni informacijski sistem za nakup in prodajo kolesarske opreme.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 33

4 IMPLEMENTACIJA

V tem poglavju je opisana implementacija spletnega 1S za nakup in prodajo kolesarske
opreme. Pred zaCetkom implementacije je bila podatkovna baza tipa MySQL zZe

postavljena na dolo¢enem strezniku.
4.1 Implementacija podatkovne baze

Z uporabo programa »MySQL Workbench« je bila vzpostavljena povezava s podatkovno
bazo. S pomocjo grafi¢nega vmesnika v programu so bile izdelane SQL tabele brez pisanja
SQL stavkov.

4.1.1 lzdelava tabel

Na sliki 10 je predstavljena izdelava SQL tabele v programu za primer tabele »Kolo«. V
prvem stolpcu graficnega vmesnika je vstavljeno ime stolpca kreirane SQL tabele, v
drugem stolpcu pa je dolocen tip podatka. Naslednji stolpci dolocajo ali je stolpec primarni
klju¢, ali je dovoljen vnos NULL in tako naprej. Na prikazani sliki vrstica z imenom
stolpca »ID« predstavlja primarni klju¢ tabele, vrstica z imenom stolpca »AD ID« pa
predstavlja tuji klju¢ v tabeli. Zaradi izogibanja tezavam s Sumniki v imenih stolpcev in
tabel, so bili uporabljeni prevodi v angleSkem jeziku.

EIKES - Table ¢
[r— Table Mame: ‘BIKES
L":/l’ Charset/Collation: | Utf8 | |utf8_bin had
Comments:
Column Mame Datatype PK NM UQ B UM ZF Al G Default/Expression
D INT(11) O O O O O
% AD_ID INT{11) O I O I R A
» BIKE_NAME VARCHAR(255) ] O 0000800
SIZE VARCHAR(255) OO0 00000 0 wow
» COLOR VARCHAR(255) O O 0000800
» BIKE_TYPE VARCHAR(255) ] O 0000800
FRAME MATERIAL VARCHAR(255) OO0 00000 0 wow
FORKS_MATERIAL VARCHAR(255) OO0 00000 0 wow
5 SEX VARCHAR(L0) O O 0000800
FRONT_GEARS INT(11) OO0 00000 0 wow
REAR_GEARS INT(11) OO0 00000 0 wow
> BRAKE_TYPE VARCHAR(20) O O 0000800
SUSPENSION VARCHAR(10) OO0 00000 0 wow
» 1S_FOR_KIDS TINYINT(1) ] O 0000800
OO 00008040a0d

Slika 10: lzdelava SQL tabele v programu MySQL Workbench.
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4.1.2 1zdelava razmerij med tabelami

Po koncani izdelavi SQL tabel, je potrebno za definicijo razmerij povezati tuje kljuce z
ustreznimi primarnimi klju¢i drugih tabel. Na sliki 11 je predstavljena implementacija
razmerij s tabelo »Uporabnik«. Prvo razmerje, ki obstaja med tabelo »Uporabnik« in tabelo
»Regija, je definirano s tujim kljuéem »REGION ID«, ki se nanasa na primarni kljué¢
tabele »Regijax. Podobno je storjeno tudi za drugo razmerje, ki obstaja med tabelo
»Uporabnik« in »Uporabniska pravica«. Enaka operacija se izvede $e v drugih tabelah, ki

vsebujejo tuji klju¢ oziroma so v razmerju z drugimi tabelami.

USERS - Table
fr— Table Name: [JSERS Schema: mmglobal_kolopower
¢
L_f ar Charset/Collation: | Ut | |utfd_bin ~| Engine: |InnoDB
Comments:
Foreign Key Name Referenced Table Column Referenced Column
FK_REGION “mmalobal_kolopower®.” REGIONS' Om
FK_USER_RIGHT mmalobal_kalopower™.” USER_RIGHTS' [ usER_RIGHT_ID
REGION_ID D
D Email
[ username
[ Password
O Date_created
[ ehane

Columns Indexes Foreignkeys Triggers Partitioning Options

Slika 11: Izdelava razmerij med SQL tabelami v programu MySQL Workbench.
4.2 lzdelava uporabniSskega vmesnika z ogrodjem Angular

Z uporabo ogrodja Angular v programu Visual Studio Code, je bil narejen uporabniski
vmesnik. Izbrani deli uporabniskega vmesnika so bili smiselno razdeljeni na komponente,
ki jih omogoca ogrodje.

Prva izdelana komponenta uporabniskega vmesnika je bil meni, ki je v vsakem koraku
aplikacije prikazan na zgornji strani ekrana. Gumbi v meniju se prilagajajo glede na stanje
prijave uporabnika, primer je gumb za oddajanje oglasa, ki se omogoci Sele, ko se
uporabnik prijavi.

Komponente, izdelane v ogrodju Angular, med seboj komunicirajo z uporabo »service«
komponent, v katerih lahko poslusajo doloCen objekt ali metodo, ter ob spremembi objekta
ali sprozitvi metode prejmejo nove podatke, ki se lahko prikazejo v aplikaciji. Primer je
objekt z imenom »loggedin«, prikazan na sliki 12, vsebuje ga komponenta z imenom
»LoginService«. Na sliki 13 je prikazana obdelava podatkov, ki se zgodi ob spremembi
objekta z imenom »loggedIn«, v komponenti, ki ta objekt poslusa.
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Slika 12: Primer objekta, ki ga komponente lahko poslusajo.

.loginService. loggedIn.subscribe(
value i
.isloggedIn = value;
if (value === &8 .loginService.getGoogleUser() !==
if ( .loginservice.getLoggedUser() !== Y {
.user = .loginService.getLoggedUser()[8];
.loginService.setlLoginDialog( );
}
} else if (value === ¥4
.user = .loginService.getLoggedUser();

ole.log( 'Is 1 in: ° .islLoggedIn};

Slika 13: Primer obdelave podatkov ob spremembi poslusanega objekta.

Naslednji izdelani komponenti sta namenjeni izbiri sploSne in specifiéne Kategorije
izdelkov. Izdelani so bili veliki gumbi s slikami in napisi, ki uporabniku olajsajo izbiro
kategorije. Komponenta za izbiranje sploSne kategorije je predstavljena v sliki 14,
komponenta za izbiro specificne kategorije pa v sliki 15, kjer je vsebina gumbov odvisna

od izbrane splosne kategorije.

Bicikl

Iskanje po kategorijah izdelkov

. Kolesarska
Dodatki za kolo oprema

&Y

Servisna orodja

Slika 14: Prvi pogled pri uporabi aplikacije, izbira kategorije izdelka.
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Bicikl
I /A
50
Cestno Gorsko Mestno

E-bike Otrosko Zlozljivo

- > T

Slika 15: Drugi pogled pri uporabi aplikacije, izbira specifi¢ne kategorije izdelka.

Naslednja komponenta je namenjena najbolj podrobnemu iskanju izdelkov in je
predstavljena na sliki 16. Na levi strani komponente so prikazani filtri, s katerimi
uporabnik dolo¢i Zeljene parametre iskanja izdelka. Na desni strani komponente pa se

dinamicno prikazujejo izdelki, glede na uporabnikovo izbiro parametrov.

Bicikl
¥ =] Znamka Sort By v skanje po znamki H H
;
Merida -
Pinarello
Canyon "“" Oglas: Scott speedster 30 n
, Barve ﬁ Cena: 800€
» Spol Znamka: Scott
» Otrozki Barva: Black
» Regija
» 5t. prednjih prestav -
» 5t. zadnijih prestav
» Material okvirja
¥ |=| Material vilic

Aluminij

...

Drugo

» Vzmetenje

Slika 16: Komponenta za podrobno izbiranje oglasov.

Zadnja komponenta z namenom prikazovanja oglasov je prikazana na sliki 17. Na levi
strani so predstavljeni vsi podatki izdelka, vsebovanega v oglasu, na desni strani pa so
predstavljeni podatki uporabnika, ki je oglas nalozil. Komponenta se prikaze, ko uporabnik
izbere enega izmed oglasov, prikazanem v zgoraj opisani komponenti.
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Bicikl

Dodaj oglas n

Scott speedster 30 Lastnik oglasa

Uporabnisko ime: bicikl
Email: bicikl@bicikl.si
Regija:0srednjeslovenska

Cena: 800€

Znamka: Scott

Model: Speedster 30

Leto izdelave/nakupa: 2018
Rabljenost: Rabljeno
Velikost: 54

Barva: Black

Material okvirja: Alluminium
Material vilic: Carbon

St. prednijih prestav: 2

St. zadnijih prestav: 9

Tip zavor: Rim brakes
Vzmetenje: Brez

Otrosko: Ne

Slika 17: Komponenta s podrobnimi podatki izbranega oglasa.

Komponenta, namenjena registraciji uporabnika, je prikazana na spodnji sliki. Za uspesno
registracijo mora uporabnik vnesti vsa polja, ki so oznacena z zvezdico. Ob pritisku na
gumb »registracija«, se preveri vsebina vnosov uporabnika. V primeru, da uporabnik vnese
neustrezne podatke, se pojavi obvestilo, ki uporabnika opozori. Na spodnji sliki je
prikazano obvestilo, ki se pojavi ob neuspesni ponovitvi gesla.

Bicikl % REGISTRACIJANEUSPESNA X

Gesli se ne ujemata

UPQRABNISKO IME* bicikl uporabnik

PONOVITE GESLO* | weeeees

EMAIL* uporabnik@bicikl.com
TELEFON (NEOBVEZNQ) 041 123 456
REGIA* Obalno-kraska hd

Privatni uporabnik
P
Podjetje

TIP UPORABNIKA

REGISTRACIJA

Slika 18: Komponenta, namenjena registraciji uporabnika.
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Naslednja izdelana komponenta je namenjena oddajanju oglasa. Pogoj za prikaz
komponente je prijava uporabnika. Uporabnik mora vnesti vse podatke o izdelku, ki jih
aplikacija zahteva in so oznaceni z zvezdico.

Bicikl Dodsj ogas [ & |

TIP IZDELKA* Orodje za servis ~
KATEGORIA IZDELKA* Tlacilka hd

VNESITE NASLOV

Clacar Tlatilka SKS mini

s}

IME PROIZVAJALCA® sKks

LETO IZDELAVE /

NAKUPA™

Novo
O Rabljeno

RABLJENOST*
€

Prodam majhno tlailko za kolo, polnjenje do 5 bar. Prilozen nosilec

SUBMIT

Slika 19: Komponenta za nalaganje oglasov.

4.3 Implementacija komunikacije spletne aplikacije s podatkovno bazo

Komunikacija spletne aplikacije s podatkovno bazo je bila narejena s pomocjo ogrodja
CXF in programskega vmesnika JPA. Programski vmesnik JPA je bil uporabljen za lazjo
pretvorbo podatkov v obliko, Ki je sprejemljiva za podatkovno bazo.

4.3.1 Pretvorba podatkov

Spletna aplikacija je narejena tako, da vsa komunikacija poteka z uporabo JSON objektov,
ki vsebujejo vse potrebne podatke za pravilno delovanje. Programski vmesnik JPA je
namenjen transformaciji tabel iz SQL podatkovne baze v razrede v programskem jeziku
Java. Z uporabo knjiznice Jackson, se lahko objekti JSON, ki so poslani prek spletne
aplikacije, pretvorijo v objekte razredov, kreiranih z vmesnikom JPA. Tako so vsi podatki,
ki jih poslje spletna aplikacija, pretvorjeni v obliko, ki jo podatkovna baza lahko sprejme.



Razpet M. Spletni informacijski sistem za nakup in prodajo kolesarske opreme.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 39

4.3.2 lzdelava spletnih storitev

Za vsako izmed entitet v splethem IS, je bila narejena zbirka spletnih storitev, ki
omogocajo dodajanje, spreminjanje, prejemanje in brisanje zapisov entitete v podatkovni
bazi. V nadaljevanju je opisana spletna storitev za pridobitev podatkov. Storitev je opisana
zgolj za entiteto »Uporabnik«, saj so vse ostale spletne storitve narejene po enakem
principu.

Ob zagonu aplikacije, ki nudi spletne storitve na strezniku, se vzpostavijo vse kon¢ne poti,
ki jih spletna aplikacija lahko uporablja. Za primer spletnih storitev, povezanih z entiteto
»Uporabnik«, se vzpostavi pot »http://localhost:8080/BiciklService/services/bicikl/users/«.
Spletna aplikacija lahko poslje zahtevo GET, PATCH, POST ali DELETE. Za vsako od
teh zahtev je na vzpostavljeni konéni poti storitve definirana metoda, ki te zahteve obdela.
Na spodnji sliki je prikazana metoda, ki obdela zahtevo GET. Metoda preveri, ali v
podatkovni bazi obstaja uporabnik z dolo¢enim e-mail naslovom ali uporabniskim
imenom. V Kklicu REST spletne storitve sta dodana parametra »username« in »email, ki ju
metoda uporabi za poizvedbo v podatkovni bazi.

mail™, .class)
esultlist();
tus.0K).entity(result).build();

s.NO_CONTENT).entity(result).build();

atus.INTERMAL SERVER_ERROR).entity(e.getMessage()).build();

Slika 20: Obdelava spletne storitve GET.
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5 ZAKLJUCEK

Pri razvijanju spletnih informacijskih sistemov poznamo vec razli¢nih nacinov razvoja, za
katere se izvajalci sistemov odlo¢ijo na podlagi obseZznosti doloCenega projekta. V
diplomski nalogi so bili predstavljeni klasi¢éni modeli razvijanja, ki S0 namenjeni
projektom ve¢jih in manj$ih obseznosti. Pri razvoju spletnega IS za nakup in prodajo
kolesarske opreme, je bil uporabljen razvoj z uporabo prototipa, saj je obseznost projekta
majhna, tehnologije, ki so bile uporabljene v razvoju, pa dovoljujejo enostavno dodajanje
sprememb, v kolikor se zahteve sistema v prihodnosti spremenijo.

Predstavljeni so bili tudi standardi pri oblikovanju uporabniskih vmesnikov. Pri
nacrtovanju uporabniSkega vmesnika izdelane spletne aplikacije smo te standarde

uporabili, aplikacija pa ima posledi¢no enostaven in hitro odziven uporabniski vmesnik.

Razviti spletni informacijski sistem za nakup in prodajo kolesarske opreme ima v Sloveniji
potencial za mnozi¢no uporabo, saj takSen sistem Se ni na voljo. V prihodnje bi bilo
potrebno Se nekoliko dodelati spletno aplikacijo, da bi bila le-ta uporabnikom Se

privla¢nejsa.
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