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Vabilo avtorjem

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

Urednistvo revije

Navodila avtorjem ¢lankov

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

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

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

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

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

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

Clanku dodajte kratek Zivlienjepis vsakega avtorja v obsegu do 8 vrstic, v katerem
poudarite predvsem strokovne dosezke.
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ZNANSTVENI PRISPEVKI

E Odkrivanje znanja iz podatkov
z orodjem Orange za napredno
nastavitev oskrhovalnih politik

Eva Krha¢, Benjamin Urh, MatjaZ Rablek

Univerza v Mariboru, Fakulteta za organizacijske vede, Kidriceva cesta 55a, 4000 Kranj
eva.krhac1@um.si; benjamin.urh@fov.uni-mb.si; matjaz.roblek@um.si

lzvlecek

V/ prispevku analiziramo potrebe podietij po zalogah ter predstavljamo optimalen nacin obvladovanja zalog na primeru izbranega
podietja. Cilj raziskave je bil najti naprednejsi nacin za obdelavo podatkov o izdelkih in dolocevanie politik obvladovanja zalog. Pri tem
smo upostevali te kriterije: analiza A-B-C, analiza x-y-z, sezonsko gibanje, velikost artikla, Zivljenjski cikel artikla, poreklo dobavitelja,
dobavni ¢as artikla in distribucija (dostava) artikla. Pri analizi kriterijev, ki vplivajo na dologitev optimalne politike oskrbe in vodenje
zalog, smo uporabili orodje Orange. Ugotovili smo, da je model uporaben v praksi.

Kljuéne hesede: menedZment zalog, oskrbovalne politike, odkrivanje znanja iz podatkov, orodje Orange.

Abstract

Knowledge discovery from data with the Orange toolkit for the advanced setting of supply policies

In this paper, we analyze the needs of companies for inventories and present the optimal method of inventory management on the
example of the selected company. The aim of the research was to establish a more advanced method of processing products data
and determination of inventory management policies. The following criteria were taken into consideration: ABC analysis, XYZ
analysis, seasonal changes, product size, product life cycle, the origin of the supplier, product delivery time and continued delivery
of the product. In the analysis of criteria that affect the determination of the optimal supply policy and inventory management, we

employed the Orange toolkit. We have found the model useful in practice.
Keywords: inventory management, supply policies, knowledge discovery from data, Orange toolkit.

1 UvoD

Obvladovanje zalog v trgovinskih podjetjih se ciljno posveca
izogibanju previsoki in prenizki zalogi. IScemo tiste ravni za-
log, s katerimi je omogoceno doseganje visoke stopnje ser-
visiranja kupcev, istocasno pa se ohseg denarnih sredstev,
vezanih v zaloge, bistveno ne poveca (Gréar, 2010). Z vidika
skladiScénega poslovanja zalogo razumemo kot neko kolicino
dolocenega blaga, odloZenega ali uskladiScéenega na doloce-
nem kraju — v skladi$éu v podjetju (Ljubi¢, 2000). Pri tem naj
hi hila optimalna zaloga tista, pri kateri hodo oh maksimalni
zanesljivosti poslovanja stroski zalog minimalni (Zavrsnik,
2008). Visina optimalne zaloge se konstantno spreminja in je
odvisna od spreminjanja razlicnih dejavnikov, ki vplivajo na
zalogo (Gréar, 2010). Torej neki statiéno in enkratno doloce-
ni model vodenja zalog ni optimalen, ko gre izdelek skozi raz-
licne faze svojega Zivljenjskega cikla.

2018 - stevilka 2 - letnik XXVI

Z vidika stopnje servisiranja stranke so pomembni
individualni parametri posameznega izdelka, s kate-
rimi zagotavljamo Zeleno stopnjo. Z vidika celovitega
upravljanja zalog podjetja pa je pomembno, da zaloge
izdelkov s podobnimi lastnostmi dolo¢amo z enako
nabavno politiko, da bi poenotili postopke narocanja
in samo avtomatizacijo narocanja (povecali ucinko-
vitost upravljanja zalog). Cilj je, da porabljamo ¢im
manj virov za dolocanje ¢im bolj optimalnih zalog. V
tem primeru potrebujemo kriterije, po katerih bomo
izdelke opredelili in razvrstili v skupine ter jim do-
locili najprimernejse politike obvladovanja zalog. Po-
membno je tudi, da bomo lahko pravocasno zaznali
spremembe trznih ali oskrbovalnih parametrov ter
spremenili politike oskrbe posameznim izdelkom
tako, da jih bomo razvrstili v bolj optimalne skupine.

uvporaBNAINFORMATIKA 43
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V dostopni literaturi smo zasledili razli¢cne mode-
le razvrséanja izdelkov, na podlagi katerih izdelkom
dodeljujemo oskrbovalne politike ter posledicno do-
lo¢amo koli¢ino zalog in zagotavljamo optimalne
ravni zalog v skladu z najboljSo prakso:
= klasifikacijski model A-B-C (opisan v Stevenson,

2015; Heizer in Render, 2004), ki razvrsca izdelke

po kriteriju vrednosti (produkt cene in koli¢ine) v

tiste z visjo vrednostjo (razred A) in v tiste z nizko

vrednostjo (razred C),

* nadgrajeni klasifikacijski model A-B-C z vkljude-
no analizo x-y-z (Scholz-Reiter, Heger, Meinecke
in Bergmann, 2012), ki dodatno razvrsca izdelke
po kriteriju dinamike porabe, in

= veckriterijske Kklasifikacijske modele (Bucher in
Meissner, 2010), pri katerih poleg kriterijev A-B-C
in x-y-z, dodatno razvrs¢amo po skupinah krite-
rijev strategije MRP, procedure MRP, varnostne
zaloge in velikosti narocilne kolicine.

Cilj raziskave je bil najti naprednejsi nacin za ob-
delavo podatkov veckriterijskih klasifikacijskih mo-
delov za dolocevanje politik obvladovanja zalog.

V ta namen smo testirali primernost orodja Oran-
ge, ki je odprtokodno orodje za vizualizacijo in ana-
lizo podatkov, razvito v Laboratoriju za bioinfor-
matiko na Fakulteti za racunalni$tvo in informatiko
Univerze v Ljubljani. Orodje Orange podpira KDD
(angl. Knowledge Discovery from Data, odkrivanje
znanja iz podatkov). KDD je netrivialen proces od-
krivanja implicitnega, doslej neznanega in potenci-
alno uporabnega znanja iz podatkov (Kljaji¢, 2015).
Glavna ideja je razvoj sistema ali orodja, s katerim
bomo pregledali ogromno Stevilo podatkov, odkrili
vzorce in zakonitosti v njih ter se na podlagi tega na-
ucili napovedati prihodnje vrednosti.

Rudarjenje podatkov je sistematicen nacin prido-
bivanja koristnih informacij iz bogatih zbirk podat-
kov s pomodjo kompleksnih algoritmov in tehnik.
Vsak proces podatkovnega rudarjenja je sestavljen
iz Sestih pomembnih korakov: definiranje proble-
ma, pridobitev znanja, izbor podatkov, korekcija po-
manjkljivih in podvojenih podatkov, analiza in inter-
pretacija ter porocanje in uporaba (Senthilkumaran
idr., 2016).

Tehnike podatkovnega rudarjenja vse pogosteje
uporabljamo na razli¢nih podrodjih:
= v farmacevtski industriji in njenih izboljSavah

lahko uporabijo te tehnike: iskanje ponavljajoc¢ih

vzorcev z uporabo pravil rudarjenja podatkov,

Lh  veroraenNnA INFORMATIKA

klasifikacija zdravil in napovedi o prihodnosti

ter tehnike zdruzevanja zdravil (Senthilkumaran

idr., 2016),

» priizboljSanju strategije telemarketinga v ban¢nih
institucijah (za dolocanje predvidljivosti demo-
grafskih in financnih lastnosti strank ter doloca-
nje najbolj vplivnih dejavnikov) — v raziskavi je
bilo uporabljeno orodje Orange (Ejaz, 2016).

Pri pregledovanju dostopnih virov smo ugotovili,
da se povecuje tudi stevilo objav s podrocja uporabe
tehnik podatkovnega rudarjenja pri menedzmentu
zalog: podpora upravljanju dobavne verige krvnih
zalog (Delen, 2011), napovedovanje povprasevanja
v trgovinskih verigah (Bala, 2012), predvidevanje
potreb po medicinskih pripomockih (Lee in Palania-
ppan, 2014) in predvidevanje stanja zalog rezervnih
delov v avtomobilski industriji (Stefanovic, 2015).

Kot realni primer smo uporabili izbrano podje-
tje, katerega primarna dejavnost je prodaja gume-
notehnic¢nih izdelkov (maloprodaja, veleprodaja) na
obmocju Slovenije, Evropske unije ter na obmodcju
nekdanje Jugoslavije (Kovac, 2015). Glavna tezava, s
katero se sooca podjetje, je obvladovanje zalog — gre
tako za prekomerne zaloge dolocenih izdelkov kot
tudi za pomanjkanje zalog drugih izdelkov. Preko-
merne zaloge jim povzrocajo nepotrebne stroske
zalog in skladiSc¢enja, pomanjkanje zalog pa stroske
nezalozenosti (oziroma pomanjkanja) in posledi¢no
tudi izgubo strank. Trenutna praksa v podjetju je
narocanje zalog na podlagi kvalitativne metode, ki
temelji predvsem na subjektivni presoji direktorja
podjetja, komercialistov ter poslovodje. Ko se zaloga
artikla zelo zmanjsa, narocijo novo zalogo — pri tem
upostevajo dobavni ¢as ter ceno artikla. S pomocjo
orodja Orange smo Zeleli pridobiti nabor politik ob-
vladovanja zalog, primernih za izbrano podjetje.

V prispevku predstavljamo uporabo orodja Oran-
ge, ki na podlagi dane mnozice ucnih podatkov (ki
vsebujejo sklop izbranih kriterijev) odkrije vzorce in
zakonitosti v njih ter konstruira pravila za napove-
dovanje prihodnjih vrednosti. V drugem razdelku
predstavljamo izbrane kriterije za dolocevanje po-
litik za obvladovanje zalog. V naslednjem razdelku
predstavljamo razvrscanje artiklov po izbranih krite-
rijih; odlocitvene razrede ter podatkovni model, obli-
kovan za vnos podatkov v orodje Orange. V Cetrtem
razdelku so predstavljeni numeri¢ni rezultati poteka
opravljene raziskave (npr. rezultati razvrscanja arti-
klov glede na kriterije in odlocitvene razrede; analiza
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stopnje povezanosti odlo¢itvenih razredov s posame-
znimi kriteriji na podlagi linearne projekcije; analiza
s pomocdjo nomograma; algoritem CN2, konstrukcija
pravil za bodoci nacin narocanja; analiza natancno-
sti napovedi razliénih uporabljenih klasifikatorjev;
analiza matrike napake Bayesovega klasifikacijske-
ga modela; validacija napovedovanja (predikcije)
klasifikatorjev Bayes, kNN in klasifikacijsko drevo).
V zadnja dva razdelka smo dodali kratko razpravo
o dobljenih rezultatoih, sklepne ugotovitve ter pre-
dloge za prakti¢no uporabo ugotovitev v izbranem
podjetju.

2 METODA DELA

V prvem delu je bila opravljena teoreticna raziskava

strokovne literature ter gradiva s podrocja menedz-

menta zalog, v kateri smo raziskali njihov pomen,
vrste ter mozne stroske, ki nastajajo kot njihova po-

sledica. Prav tako smo raziskali politike ravnanja z

zalogami in kazalce upravljanja z zalogami. V dru-

gem, empiricnem delu smo predlagali primerne
politike ravnanja z zalogami za posamezne skupine
artiklov. Najprej smo naredili analizo trenutnega sta-
nja vodenja zalog v izbranem podjetju: prikazali po-
slovni model, razlozili obstojece politike ravnanja z
zalogami in prikazali trenutno stanje zalog. Potrebne
podatke smo pridobili od podjetja, in sicer del podat-
kov iz pogovorov z zaposlenimi v podjetju, drugi del
podatkov o artiklih pa so zaposleni izvozili iz pro-
grama VASCO v Microsoft Excel. Artikle smo razvr-
stili v skupine s pomocdjo osmih kriterijev, ki smo jih
izbrali glede na znacilnosti izbranega podjetja (trgo-
vsko podjetje) — iz veckriterijske klasifikacije po Bu-
cher in Meissner (2010) smo izlocili vse kriterije, ki
se nanasajo na distribucijska in proizvodna podjetja.

Ostalo je pet kriterijev.

= Analiza A-B-C (kriterij K1) je pomemben kriterij,
ker trgovsko blago razvrsti po vrednosti od tiste-
ga z najvisjo vrednostjo proti tistemu z najnizjo
vrednostjo v tri razrede (A, B, C). Vendar analiza
A-B-C ne uposteva dinamike porabe in posledic-
no ne zadostuje za smotrno odlocanje pri planira-
nju materialnih potreb.

* Analiza x-y-z (kriterij K2) je pomemben kriterij
z vidika analize stabilnosti in ustaljenosti porabe
ter zanesljivosti napovedovanja porabe (uposteva
tudi dinamiko porabe); blago razvrsti po skupi-
nah od tistih, pri katerih poteka poraba daljse ca-
sovno obdobje, onih, pri katerih je stalna in pribli-
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zno enaka v vseh terminskih enotah (x), do tistih,

pri katerih je poraba obcasna in je njena napoved

posledi¢no nezanesljiva (z).
= Sezonsko gibanje (kriterij K3), je pomemben kri-

terij z vidika dolocanja cikla sezonskega nihanja

porabe blaga.
= Velikost artikla (kriterij K4) je pomemben kriterij

z vidika stroskov transporta in skladis¢enja blaga.
= Zivljenjski cikel artikla (kriterij K5) je pomem-

ben kriterij z vidika oblikovanja strategije nakupa

in trzenja blaga glede na fazo v zivljenjskem ciklu
prodajnega artikla.

Poleg navedenih kriterijev za razvrscanje artiklov
smo v analizo vkljucili Se kriterije, pomembne za
izbrano podjetje (ki so se v podjetju izoblikovali na
podlagi izkusen; iz preteklih let):
= poreklo dobavitelja (kriterij K6),
= dobavni cas artikla (kriterij K7),
= distribucija (dostava) artikla (kriterij K8).

V nadaljevanju smo uporabili orodje Orange, ki
nam je pomagalo pri osnovni statistiki ter ugotovi-
tvi vrstnega reda pomembnosti kriterijev. Politike
obvladovanja zalog smo predlagali na podlagi teore-
ticne raziskave, primerjave z Ze obstojec¢imi primeri,
raziskanimi kvantitativnimi metodami napovedova-
nja ter na podlagi izkuSenj in predlogov zaposlenih
v podjetju.

3 RAZISKAVA

3.1 Dolocitev skupin za kriterije

V podjetju smo pridobili podatke za 3.694 artiklov, ki
se nahajajo v njihovem prodajnem programu. Za zgo-
raj navedene kriterije smo najprej definirali intervale
vrednosti za posamezno skupino znotraj kriterijev
od K1 do K5. V naslednjem koraku smo artikle raz-
vrstili po skupinah navedenih kriterijev. Pri izdelavi
analize A-B-C (K1) smo uporabili podatke o porablje-
ni kolicini v letu 2015 in letni vrednosti. Za izdelavo
analize x-y-z (K2) pa podatke o porabi po terminskih
enotah (mesecih) v letu 2015. Enake podatke, vendar
za zadnja tri leta, smo uporabili tudi za razvrscanje
artiklov po kriteriju sezonsko gibanje (K3), s pomocjo
katerega smo Zeleli preveriti sezonska nihanja. Pri se-
zonskem kriteriju (K3) smo uporabili naslednja pra-
vila (Ljubi¢, 2008): ciklus nihanja od enega maksimu-
ma/minimuma do drugega maksimuma/minimuma
je eno leto, maksimum in minimum sta vedno v istem
obdobju ciklusa, odstopanje maksimuma/minimuma
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od povpredja je vedje od polovice standardnega od-

klona. Pri kriteriju velikost artikla (K4) smo artikle

razdelili po principu analize LMN, ki temelji na vo-

lumnu. L predstavlja materialne postavke velikega

volumna, M materialne postavke srednjega volumna

in N materialne postavke malega volumna. Analiza

se uporablja predvsem pri dolocanju dimenzij skladi-

S$Ca ali transportnih sredstev (Brajnovi¢, 2014). Anali-

zo LMN smo prilagodili potrebam podjetja ter artikle

razdelili iz treh v pet skupin:

= skupina 1 - artikli, ki spadajo v skupino 0 cm * 0
cm do 25 cm * 25 cm,

= skupina 2 —artikli, ki spadajo v skupino 26 cm * 26
cm do 50 ecm * 50 cm,

= skupina 3 — artikli, ki spadajo v skupino 51 cm * 51
cm do 75 ecm * 75 cm,

= skupina 4 — artikli, ki spadajo v skupino 76 cm * 76
cm do 100 cm * 100 cm,

= skupina 5 - artikli, ki spadajo v skupino nad 101
cm * 101 cm.

Kriterij zivljenjski cikel artikla (K5) je sestavljen
iz petih faz (Product life cycle, 2009). Vsaka faza za
prodajalca pomeni drugacen izziv in razlicen nivo
donosov, vsaka zahteva drugacno strategijo trze-
nja, financiranja, proizvodnje, nakupa in kadrovanja
(Urh, 2012). Kriterij zivljenjski cikel artikla smo delno
prilagodili in artikle razdelili na tri skupine, in sicer
U (uvajanje), Z (zrelost) in P (upadanje). V katero
skupino spada posamezni artikel, smo se odlocali na
podlagi razlik v prodaji. Pri tem smo preucevali pro-
dane kolicine (sestevek prodane koli¢ine) in porabo
po mesecih v zadnjih treh letih. Primerjali smo tudi,
koliko mesecev v letih se je artikel prodajal ter znane
zelje kupcev, dobaviteljev in samega podjetja.

Za kriterije K6 do K8 smo prevzeli delitev artiklov
po skupinabh, ki jo uporabljajo v podjetju. Pri kriteriju
poreklo dobavitelja (K6) smo dobili 11 skupin, in si-

cer Ceska republika, Indija, Indonezija, Italija, Kitaj-
ska, Madzarska, Nemcija, Poljska, Slovenija, Srbija in
Turcija. Kriterij dobavni cas artikla (K7) opredeljuje,
v koliko tednih od trenutka narocila je artikel dosta-
vljen v podjetje. Kriterij je vezan na prejsnji kriterij,
saj je dobavni cas artikla odvisen od tega, iz katere
drzave prihaja artikel. Pri tem kriteriju smo tako do-
bili osem skupin, in sicer:
= en teden — artikli iz Slovenije, Italije in Nemdcije,
* dva tedna — artikli iz Turcije, Srbije, Italije, Ma-
dZarske in Ceske republike,
= tri tedne — artikli iz Italije in Nemcdije,
= $tiri tedne — artikli iz Italije, Nemdije in Ceske re-
publike,
= Sest tednov — artikli iz Poljske,
= 12 tednov — artikli iz Turcije, Kitajske in Indije,
= 18 tednov — artikli iz Indonezije,
= 26 tednov — artikli iz Nemcije.
V zadnjem kriteriju — distribucija (dostava) arti-
klov (K8) — smo dolocili, ali se artikel prodaja v Slo-
veniji ali tujini ali v Sloveniji in tudi v tujini.

3.2 Obdelava podatkov v orodju Orange in tabela
povezanosti izhranih kriterijev (K1, K2, K5, K7)
glede na odlocitvene razrede

Najprej smo izdelali podatkovni model v orodju

Orange, sestavljen iz diskretnih podatkov - atribu-

tov (ki so jih predstavljali izbrani kriteriji) in iz treh

odlocitvenih razredov (O1, 02, O3):

= jzdelki se narocajo na podlagi statisti¢nih izracu-

nov (O1),
= jzdelki se narocajo na podlagi preteklih izkuSen;j
komercialistov (O2),

= jzdelki se ne narocajo na zalogo (O3).

Tabela 1 prikazuje pravila, na podlagi katerih smo

se odlocali pri doloc¢anju odloditvenih razredov (O;j,

i=1,2,3).

Tabela 1: Lastnosti atributov (izbranih kriterijev K1, K2, K5, K7) za odlocitvene razrede (0i,i =1, 2, 3)

Atributi — 4 izbrani kriteriji/odlocitveni razredi =~ A-B-C (K1) x-y-z (K2) Zivlienjski cikel (K5) Daobavni ¢as (K7)
lzdelki se narocajo na podlagi statisticnih Za artikle A; X, yinz Vse tri faze V'si dobavni Casi
izracunov (01) za artikle B; X, yinz

za artikle C xiny
lzdelki se narocajo na podlagi preteklih C z Z,P Vsi dobavni ¢asi
izkusenj komercialistov (02)
Izdelki se ne narocajo na zalogo (03) C z P Do 4 tedne
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Odlocitvene razrede smo dolocali na podlagi sti-
rih kriterijev (K1, K2, K5, K7), za katere smo na pod-
lagi pregledane literature — K1, K2 (Heizer in Render,
2004; Scholz-Reiter, Heger, Meinecke in Bergmann,
2012; Stevenson, 2015) — in dosedanjih izkuSenj pod-
jetjia — K5, K7 — predvidevali, da so bolj pomembni.
»Pravila« pri izbranih Stirih kriterijih (atributih) so
bila oblikovana na podlagi pregledane literature z
upostevanjem izkusen;j in zelja podjetja pri narocanju
artiklov in upravljanju zalog (npr. na zalogo ni treba
narocati izdelkov, ki po porabljeni koli¢ini in letni
vrednosti (analiza A-B-C) spadajo v skupino C; po
porabi po terminskih enotah (analiza x-y-z) spadajo
v skupino z; so glede na zivljenjski cikel v upadanju
ter imajo rok dobave do 4 tedne). Izbrani podatki so
konsistentni, podatkovni model pa ni vseboval manj-
kajocih ali neznanih vrednosti, saj smo vse take vre-
dnosti nadomestili z najverjetnejsimi, kot nalagajo
pravila priprave podatkov za uvoz v orodje Orange.
Izdelani podatkovni model smo uvozili v izbrano

orodje Orange ter najprej opravili opisno statistiko
razvrstitve artiklov po posameznih kriterijih in odlo-
c¢itvenih razredih.

4 NUMERIENI REZULTATI

4.1 Rezultati razvrscanja artiklov glede na
kriterije K1 do K8 in glede na odlocitvene
razrede (01, 02, 03)

Sliki 1 in 2 prikazujeta rezultate razvrscanja artiklov v

skupine glede na vsakega izmed osmih kriterijev (K1

do K8) in glede na odlocitvene razrede (O1, O2, O3).

Kot vidimo iz slike 1, je analiza A-B-C (kriterij K1
po standardnih mejah za skupine) pokazala, da gle-
de na porabljeno koli¢ino in letno vrednost 404 arti-
kli (10,9 %) spadajo v skupino A in so zelo pomemb-
ni za poslovanje podjetja. V skupino B pri omenjeni
analizi spada 1.171 artiklov (31,7 %), v skupino C pa

2.119 artiklov (57,4 %). Kot vidimo, je najvec artiklov

C, ki so najmanj pomembni za poslovanje.

Kategorija Skupne vrednosti
A [ 04 9%

et R . e

C 2119 (57.4%)
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x | 126 G4
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: I oss
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e N 755 76
v I s 259
z I 105 299%

Kategorija ~ Skupne vrednosti
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possxa [ 185 so%)
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seuA | 15 (0.4%)
rweoa | 195 3%
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so [l so4 3%
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s
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B 0 7%

[ ETRTEDD)
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|
|

Kategorija

1 TEDEN

sTENOV | 2 (0.5%)
3T | 19 (0.5%
s [l %2 259
steonov ] 185 (s.0%)

Slika 1: Primer prikaza opisne statistike za razvrscanje artiklov glede na posamezne kriterije (K1 do K8) v orodju Orange
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Kategorija

Izdekd se narocajo na podiagi pretekdh izkusenj komerdalistov. _ 1851 (50.4 %)
I2deli se narocajo na podiagi statisticnih izracunov. _ 1720 (46.6 %)
I2delki se ne narocajo na zalogo. l 113 (3.1%)

Skupne vrednosti

Slika 2: Primer prikaza opisne statistike za razvr§canje artiklov glede na odlocitvene razrede (01, 02, 03) v orodju Orange

Kar se tice rezultatov analize x-y-z (kriterij K2),
smo ugotovili, da je glede na porabo po terminskih
enotah (mesecih) najmanj artiklov skupine x (glej sli-
ko 1), in sicer samo 126 (3,4 %). V to skupino spadajo
artikli, za katere lahko zanesljivo napovemo porabo.
Naslednji so artikli skupine y, ki jih je 737 (20,0 %),
najvedja pa je skupina artiklov z. Artiklov, ki pripa-
dajo skupini z, je 2.831 (76,6 %). Problem te skupine
je, da je njihova napoved porabe nezanesljiva.

Naslednja je bila opravljena opisna statistika za
kriterij sezonsko gibanje (kriterij K3), ki je pokazala,
da ima samo 292 (7,9 %) artiklov sezonsko nihanje.
Pri ostalih 3.402 artiklih (92,1 %) ni bilo zaznano se-
zonsko nihanje. Naslednji kriterij je bil kriterij K4 —
velikost artikla, po katerem je bilo kar 1.646 artiklov
(44,6 %) razvrscenih v drugo velikostno skupino, ki
je po stevilu artiklov najvedja.

Opisna statistika za kriterij K5 je pokazala, da je
najmanjsa skupina artiklov tista, ki predstavlja arti-
kle v uvajanju v prodajni program podjetja. Skupi-
no sestavlja 831 artiklov, kar je 22,5 % prodajnega
programa. Naslednja skupina so artikli v zrelosti, in
sicer je takih 1.105 (29,9 %). Najvecjo skupino sesta-
vljajo artikli, ki so v padanju — takih je 1.758 (47,6 %).

Kar se tice kriterija K6, smo ugotovili, da najmanj
artiklov prihaja iz MadZarske, in sicer samo 5 (0,1 %),
najvedje Stevilo artiklov pa prihaja iz Kitajske (24,1
%) in Slovenije (40,8 % prodajnega programa podje-
tja). Naslednji je bil kriterij dobavni ¢as (K7), ki je v
veliki meri odvisen od kriterija poreklo dobavitelja.
Ugotovili smo, da ima 1.692 artiklov (45,8 %) dobav-
ni ¢as en teden.

Zadnji kriterij, ki smo ga obravnavali, je distribu-
cija (dostava) artiklov (K8), ki nam pove, ali se artikli
prodajajo samo v Sloveniji, samo v tujino ali pa pov-
sod. Samo v tujino se prodaja samo 9 artiklov (0,2 %),
samo v Sloveniji pa 694 artiklov (18,8 %). Najvedji de-
leZ prodajnega programa podjetja zavzemajo artikli,
ki se prodajajo tako v Sloveniji kot tudi v tujini; takih
artiklov je 2.991 (81,0 %).
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Na koncu smo pogledali koliko artiklov pripada
posameznemu odlo¢itvenemu razredu (Oi, i=1, 2, 3)
na podlagi »pravil«, ki smo jih sami dolo¢ili na za-
¢etku oblikovanja podatkovnega modela (tabela 1).
Izkazalo se je, da je najvec artiklov, ki bi jih lahko na-
rocali na podlagi preteklih izkuSenj komercialistov.
Takih artiklov je 1.861, kar pomeni 50,4 % prodajne-
ga programa podjetja. Naslednji so artikli, ki bi jih v
prihodnosti narocali izklju¢no na podlagi statisticnih
izracunov. Takih artiklov je 1.720, kar pomeni 46,6 %
prodajnega programa podjetja. Zadnjo skupino pa
sestavljajo artikli, za katere Ze zdaj lahko recemo, da
jih v prihodnosti ne bo treba narocati na zalogo. Ta-
kih artiklov je 113, kar je 3,1 % prodajnega programa
podjetja.

V naslednjem koraku nas je zanimalo, kateri kri-
teriji so bolj pomembni za razvrstitev artiklov. Pred-
postavili smo, da lahko sestavimo dve skupini glede
pomembnosti kriterijev, in sicer:

* zelo pomembni kriteriji: analiza A-B-C, analiza x-

-y-z, Zivljenjski cikel artikla, dobavni cas artikla,

* manj pomembni kriteriji: poreklo dobavitelja, di-
stribucija (dostava) artikla, sezonsko gibanje, veli-
kost artikla.

4.2 Analiza stopnje povezanosti odlocituenih
razredov s posameznimi kriteriji na podlagi
linearne projekcije

Da bi ugotovili pomembnost kriterijev za razvrstitev

artiklov, smo uporabili vizualizacijo linearna pro-

jekcija (angl. Linear Projection). Vizualizacija linearna

projekcija prikazuje projekcije podatkov, oznacenih z

odlocitvenimi razredi. Pri tem podpira razli¢ne vrste

projekcij: kroZzno, linearno diskriminacijsko analizo,
analizo glavnih komponent, projekcijo po meri (Oran-

ge Visual Programming Documentation, Release 3,

2018). Na podlagi razprsenosti tock (slika 3) lahko raz-

beremo, da na narocanje na podlagi preteklih izkuSen;j

komercialistov vplivajo predvsem analiza A-B-C in
analiza x-y-z ter v man;jsi meri tudi sezonsko gibanje
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Sezonska gibanja

Velikost artikla

Zivljenjski cikel artikla

Poreklo dobavitelja

x-y-z analiza

Nacin naro¢anja izdelkov:

Na podlagi preteklih izkusenj komercialistov
Na podlagi statisti¢nih izra¢unov

Ne narocajo se na zalogo

A-B-C analiza

Artikel

Dostava artiklov

Dobavni ¢as artikla

Slika 3: Analiza stopnje povezanosti odlocitvenih razredouv s posameznimi kriteriji na podlagi linearne projekcije

in distribucija (dostava) artiklov. Na to, da artiklov ne
narocajo na zalogo, vplivata predvsem analizi A-B-C
in x-y-z; na narocanje na podlagi statisti¢nih izracu-
nov pa vplivajo vsi izbrani kriteriji (atributi).

4.3 Analiza s pomocjo nomograma

V nadaljevanju smo uporabili nomogram (graficni
pokazatelj), s pomocjo katerega smo poiskali odgo-
vore na vprasanja o pomembnosti posameznih krite-
rijev. Nomogram v orodju Orange prikazuje vizual-
ne klasifikacijske modele logisticne regresije in Naive
Bayesa ter izracunava verjetnosti odlocitvenega ra-
zreda glede na nabor vrednosti atributov (kriterijev).
Omogoca preverjanje, kako spreminjanje vrednosti
atributa vpliva na verjetnosti odlocitvenega razreda.
Skratka, v nomogramu lahko vidimo najviSe uvrsce-
ne atribute (kriterije) ter njihov prispevek k verjetno-
sti ciljnega razreda (Nomogram, 2017). Pri artiklih, ki
jih lahko v prihodnosti narocajo na podlagi preteklih
izkuSenj komercialistov (slika 4), so bolj pomembni
kriteriji: analiza A-B-C, analiza x-y-z, dobavni cas
artikla in Zivljenjski cikel artikla. Pri artiklih, ki jih
lahko v prihodnosti narocajo na podlagi statisticnih
izracunov, so bolj pomembni kriteriji: analiza A-B-C,
analiza x-y-z, Zivljenjski cikel artikla in dobavni ¢as
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artikla. Pri artiklih, ki jih v prihodnje ni treba naro-
cati na zalogo, so bolj pomembni kriteriji: sezonsko
gibanje, Zivljenjski cikel artikla, velikost artikla in
dobavni ¢as artikla. Opazili smo, da sta za narocanje
na zalogo kriterija distribucija (dostava) artikla in se-
zonsko gibanje najmanj pomembna:

* pri naro¢anju na podlagi preteklih izkuSenj ko-
mercialistov — sedmo in Sesto mesto od sedmih
kriterijev,

* pri narocanju na podlagi statisti¢nih izracunov —
Sesto in sedmo mesto od sedmih kriterijev.
Ugotovili smo, da so za narocanje na zalogo bolj

pomembni analizi A-B-C in x-y-z, dobavni cas ter Zi-

vljenjski cikel artikla.

4.4 Algoritem CN2, konstrukcija pravil za bodoci
nacin narocanja

V nadaljevanju smo uporabili algoritem CN2 (tabe-
la 2), Kklasifikacijsko tehniko za ucinkovito dolocanje
preprostih, razumljivih pravil v obliki »¢e — potem«
za posamezni predvideni razred (Orange Visual Pro-
gramming Documentation, Release 3, 2018). Algo-
ritem CN2 nam omogoca, da na podlagi preucenih
primerov prikaze pravila, ki jih lahko v nadaljevanju
upostevamo pri razvrscanju artiklov za narocanje na
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A-B-C analiza

x-y-z analiza

Dobavni ¢as artikla

Zivljenjski cikel artikla
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Slika 4: Primer nomograma za narocanje na podlagi preteklih izku§enj komercialistou

zalogo ali sprotno narocanje. S podatkovnim mode-
lom smo ugotovili, da je 100 % narocil opravljenih na
podlagi preteklih izkuSenj komercialistov, kadar je
artikel C, z in ni sezonski; 100 % narocil opravljenih
na podlagi statisticnih izracunov, kadar je artikel B
ali A, ter da 99 % narocil ne naroca na zalogo, kadar
je artikel C, sezonski, v padanju in je njegov dobavni
cas en teden.

4.5 Analiza natancnosti napovedi razlicnih
uporabljenih klasifikatorjeu

Izmerili smo tudi natancnost klasifikatorjev, ki na

podlagi mnozice ze klasificiranih primerov artiklov

Kklasificirajo odlocitvene razrede (pravila) za nove

Tabela 2: Prauvila, doloéena z uporaho algoritma CN2

primere artiklov. Uporabili smo Stiri klasifikatorje
(Naive Bayes, CN2 rules, kNN in Classification Tree)
ter tri mere za ocenjevanje ucenja (CA, AUC, Brier).
CA (angl. Classification accuracy; klasifikacijska toc-
nost) prikaze razmerje med Stevilom pravilno napo-
vedanih in Stevilom vseh napovedanih primerov. V
Stevilkah to pomeni, da je cilj pri klasifikacijski toc-
nosti dobiti visjo oceno, ker visja kot je ocena, boljsa
je kakovost napovedanih primerov. AUC (angl. area
under the curve; ploscina pod karakteristi¢no krivu-
ljo delovanja) prikaze verjetnost, da bo klasifikator
pravilno razloc¢il med pozitivnimi in negativnimi
primeri, torej je cilj dobiti vi$jo oceno oziroma oce-
no blizje stevilki 1,0000. Brierjeva ocena preko vseh

Kakovost pravila Pokritost Predvideni razred

Pravilo

1,00 512,00 Izdelki se narocajo na podlagi preteklih izkusenj CE artikel > 12419.00 IN analiza A-B-C = C IN analiza
komercialistov. x-y-z = z IN Sezonska gibanja = Ni sezona POTEM Nacin
narocanja izdelkov = Izdelki se narocajo na podlagi
preteklih izkusenj komercialistov.
1,00 1274,00  lzdelki se naro¢ajo na podlagi preteklih izkusen] €E analiza A-B-C = C IN analiza x-y-z = z IN Sezonska
komercialistov. gibanja = Ni sezona POTEM Nacin narocanja izdelkov
= |zdelki se narocajo na podlagi preteklih izkusenj
komercialistov.
1,00 1171,00  lzdelki se narocajo na podlagi statisticnih izracunov. €E analiza A-B-C = B POTEM Nagin narocanja izdelkav =
Izdelki se narogajo na podlagi statisticnih izracunov.
1,00 404,00 Izdelki se narocajo na podlagi statisticnih izradunov. €E analiza A-B-C = A POTEM Natin narocanja izdelkav =
Izdelki se narocajo na podlagi statisti¢nih izradunov.
0,99 83,00 Izdelki se ne narocajo na zalogo. CE Sezonska gibanja = Sezona IN Zivljenjski cikel artikla =

P IN Dobavni ¢as artikla = 1 TEDEN IN analiza A-B-C = C
POTEM Nacin narocanja izdelkov = Izdelki se ne narocajo
na zalogo.
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testnih primerov oceni razli¢nost med ciljno in de-
jansko napovedano distribucijo. Idealno je, kadar
Kklasifikator vedno natanc¢no napove pravilni razred,
kar nam prikaze Stevilka 0,0000 — torej je cilj, da je
Brierjeva ocena ¢im bliZja Stevilki 0,0000. Pri klasifi-
katorjih CN2 rules in kNN je prislo do overfittinga (v
primeru, ¢e sta CA in AUC enaka 1,0000 ter Brierjeva
ocena enaka 0,0000), kar pomeni, da sta se klasifika-
torja predobro prilagodila podatkom iz u¢ne mno-
zZice in sta podala slabe rezultate za nove podatke
(Kljaji¢, 2015). Kot vidimo v tabeli 3, ima najboljSo
oceno klasifikator Naive Bayes, ki pri danih vredno-
stih (vseh) atributov izracuna za dani novi primer
pogojne verjetnosti za vsak razred.

Tabela 3: Natanénost klasifikatorjev

Metoda CA AUC Brier

Naive Bayes 0,9981 1,0000 0,0104
CN2 rules 1,0000 1,0000 0,0000
kNN 1,0000 1,0000 0,0000
Classification Tree 0,9803 0,9988 0,0241

4.6 Analiza matrike napake Bayesovega
klasifikacijskega modela

V nadaljevanju smo uporabili matriko napake (angl.
Confusion Matrix), ki vsebuje informacije o dejan-
skih in klasificiranih napovedih sistema. Matrika je
ocena kakovosti klasifikacijskega modela, ki je bil v
naSem primeru Naive Bayes. Matrika napake je za
narocanje artiklov na podlagi preteklih izkusSenj ko-
mercialistov dosegla 100 % pravilnih odgovorov, za
narocanje na podlagi statisticnih izracunov 99,6 %
pravilnih odgovorov ter za nenarocanje na zalogo
prav tako 100 % pravilnih odgovorov (tabela 4).

4.7 Vlalidacija napovedovanja (predikcije)
klasifikatorjev Bayes, kNN in klasifikacijsko
drevo

Na koncu smo naredili Se predikcije, pri katerih na

podlagi podatkovnega niza in enega ali ve¢ klasifi-

katorjev orodje Orange izpiSe napovedi ter omogoca

analizo odloditev napovednih modelov (Orange Vi-

sual Programming Documentation, Release 3, 2018).

Z njimi smo ugotavljali, kako dobro model napove-

duje oziroma kako je model zanesljiv. Pri tem smo

uporabili dvanajst nakljucnih primerov artiklov — po

Stiri za vsak nacin narocanja. Na podlagi predikci-

je smo ugotovili, da so vsi trije klasifikatorji (kNN,
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Naive Bayes in Classification Tree) to¢no napovedali
vseh dvanajst nakljucno izbranih primerov.

5 RAZPRAVA IN PREDLOG SPREMEMB
PRI OBVLADOVANJU ZALOG V IZBRANEM
PODJETJU

Na podlagi teoreticne raziskave smo spoznali zna-
Cilnosti posameznih politik obvladovanja zalog,
kar nam je pomagalo pri ugotovitvi, katera politika
je primerna za obvladovanje posameznih zalog. V
nadaljevanju je prikazan predlog sprememb pri ob-
vladovanju zalog v izbranem podjetju, ki vkljucuje
uporabo kvalitativnih in kvantitativnih metod za
predvidevanje povprasevanja.

Za posamezne skupine artiklov predlagamo upo-
rabo kvantitativnih metod, ki bi morale podati dovol;
natancno napoved povprasevanja (tabela 5).

Primer interpretacije tabele: za artikle A-x, zrele
ali v padanju, pri vseh dobavnih casih priporoca-
mo model ekonomsko optimalne koli¢ine narocila z
upostevanjem kolic¢inskih popustov. S priporocenim
modelom bi tako podali natancno napoved povpra-
Sevanja za 90,36 % vseh artiklov A-x.

Za ostale kombinacije (npr. skupine artiklov A-x,
ki so v uvajanju; skupine artiklov A-y, ki so v uva-
janju; skupine artiklov A-z idr.) predlagamo upora-
bo kombinacij kvalitativnih in kvantitativnih metod
predvidevanja povpraSevanja. Za podjetje je upo-
rabna predvsem napoved prodajnega osebja, ki pri
predvidevanju uporablja znanje in izkusnje osebja.
Pri tem se je seveda treba zas¢ititi pred pristransko-
stjo osebja, zato predlagamo uporabo posameznih
orodij in pripomockov za pridobivanje podatkov in
informacij o posameznih pojavih. Za izbrano podje-
tje so najbolj uporabne in preproste trzne raziskave o
artiklih, kot je na primer analogija s preteklostjo istih
ali podobnih artiklov. Predlagamo, da pri predvide-
vanju povprasevanja v podjetju uporabijo obe vrsti
metod in rezultate nato primerjajo. V primeru, da bi
se v rezultatih pojavila prevelika razlika, so lahko
prepricani, da je bilo predvidevanje napacno (oziro-
ma da je izbrana metoda nenatancna).

Na koncu smo pregledali, v koliksnem odstotku
bi lahko izboljsali obvladovanje zalog, ter ugotovili,
da predlagane spremembe natancno obvladujejo za-
loge pri najman;j 44 % artiklov iz posamezne skupi-
ne (v najboljSem primeru pa celo 90,36 % artiklov).
Pri tem so ocenjene samo spremembe glede uporabe
kvantitativnih metod (tabela 5).
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Tabela 4: Matrika napake

lzdelki se naro¢ajo na podlagi

Izdelki se narocajo na podlagi

lzdelki se ne narocajo

preteklih izkusenj komercialistov.  statisti€nih izracunov. na zalogo.
lzdelki se narogajo na podlagi 100,0 % 0.4% 0,.0% 1.302
preteklih izkuSenj komercialistov.
lzdelki se naro¢ajo na podlagi 0,0% 99,6 % 0,0% 1.204
statisticnih izracunov.
lzdelki se ne narocajo na zalogo. 0,0% 0,0% 100,0 % 80
1.297 1.209 80 2.586

Tabela 5: Primerne politike obvladovanja zalog za posamezne lastnosti kriterijev

Deterministicno planiranje

X Y

A Model ekonomsko optimalne koli€ine narocila
z upostevanjem kolicinskih popustov

Model ekonomsko optimalne kaoli€ine narocila
na podlagi povprecja

Irelost, padanije; vsi dobavni casi
(90,36 % artiklov A-x)

Irelost, padanije; vsi dobavni casi
(78,67 % artiklov A-y)

B Nabavljanje majhnih koli€in, ki krijejo potrebe vsake terminske enote

Irelost, padanje; dobauni cas do 1 tedna (27,50 % artiklov B-x-y-z)

Nabavljanje velikih koligin, ki krijejo potrebe vet terminskih enot

Irelost, padanje; dobavni ¢as usaj 2 tedna (28,93 % artiklov B-x-y-z)

(H Stohastiéno planiranje

Deterministicno planiranje

Model Q — kontinuirano spremljanje zalog

Model @ — kontinuirano spremljanje zalog

Po dejanskih potrebah

Irelost, padanje; krajSi dobavni ¢asi
(22,22 % artiklov C-x)

Irelost, padanje; krajSi dobavni ¢asi
(44,12 % artiklov C-y)

Irelost, padanje; krajsi dobavni ¢asi
(61,25 % artiklov C-2)

Model P — periodi¢no spremljanje zalog

Irelost, padanje; daljSi dobavni casi
(55,56 % artiklov C-x)

6 SKLEP

Cilji, ki smo si jih zadali na zacetku dela z orodjem
Orange, so bili dosezeni, kar pomeni, da je model
uporaben v praksi. Ne smemo pozabiti Se na moZno-
sti izboljSanja podatkovnega modela v prihodnosti,
ki pa jih vidimo v bolj relevantnem vzorcu — vsi od-
locitveni razredi bi morali imeti enako Stevilo prime-
rov. Trenutno sta prva dva odlocitvena razreda imela
veliko vedje Stevilo primerov kot tretji.

Za uvedbo predlaganih sprememb je treba izpol-
niti tudi nekaj pogojev. Za dobro obvladovanje zalog
je treba najprej dobro poznati lastnosti artiklov, zato
je potreben dostop do veliko kakovostnih informa-
cij o artiklih. Za lazje razumevanje vseh informacij
je uporabna graficna oblika, ki omogoca tudi krajsi
¢as preucevanja podatkov. Prav tako je pomembno
konstantno vodenje statistike napovedi v preteklosti,
ki omogoca pregled nad toc¢nostjo napovedi in omo-
goca hitro prilagajanje na spremembe.

Da bi pri obvladovanju zalog upostevali vse spre-
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membe v zalogah, je treba postopek iz empiricnega
dela veckrat ponavljati — predlagamo, da se postopek
ponavlja enkrat letno. Pri ponavljanju postopka lah-
ko uvedemo tudi nekaj sprememb. Prva sprememba,
ki bi bila smiselna, je sprememba v dolocanju krite-
rijev — kriterije, ki so se do zdaj pokazali kot manj
pomembni, lahko izlo¢imo iz raziskave, dodamo pa
lahko tudi kaksnega novega.

Prav tako bi bilo treba vnaprej pripraviti predloge
posameznih analiz in izracunov (v ustreznem pro-
gramskem orodju), v katere bi vnasali samo spre-
membe, kar bi omogocilo hitrejSe analize in odlo-
¢anje. Za potrebe raziskave smo zaradi uporabniku
prijazne uporabe in dostopnosti do orodja v podjetju
vecino analiz opravili v Microsoftovemu Excelu. Za-
radi zacetnega nastavljanja vseh potrebnih tabel smo
potrebovali razmeroma veliko ¢asa. Najvec tezav smo
imeli pri pripravljanju podatkov za empiricni del z
informacijskim sistemom VASCO (ki ga trenutno
uporabljajo v podjetju), saj ne omogoca hitrega dosto-
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lzvlecek

Na spletu je veliko podatkov, ki so objavljeni na razliénih mestih v razliénih, nezdruZljivih oblikah. Zaradi tega nad njimi ne moremo
izvajati poizvedb. Iskanje odgovora na specifi¢no vprasanje po navadi terja iskanje po kljuénih besedah, branje in tolmacenje vsebine.
To lahko reSimo tako, da uporabimo povezane podatke. TeZava pri tem je dostopnost in uginkovitost poizvedovanja. V ¢lanku pred-
stavljamo obstojeco resitev, ki omogocta poizvedovanje po povezanih podatkih, tako da je delo porazdeljeno med streznikom in odje-
malcem. Poleg tega predstavljamo obstojeco razsiritev, ki poveca ucinkovitost, in naso lastno razsiritev, s katero poskusamo Se iz-
boljSati u€inkovitost. Naso razSiritev primerjamo z Ze obstojeco razsiritvijo in z osnovno razliGico omenjene resitve.

Kljucne hesede: spletne tehnologije, povezani podatki, semanti¢ni splet, SPARGL, procesiranje na odjemalcu.

Abstract

Querying Linked Data by distributing work between the server and the client

On the web, there is plenty of data presented in various incompatible forms. Consequently, querying such data can be difficult. To
find an answer to a specific question, we have to resort to searching by keywords and interpreting the results. This problem can be
solved via the use of Linked Data. The problem with querying Linked Data is availability and performance. In this article, we present
an existing solution that enables Linked Data querying by distributing the work between the server and the client. In addition, we
present an existing extension that increases efficiency. Finally, we present our own extension, an attempt to improve further the

efficiency. We compare our extension to the existing one and the basic version of the subject solution.
Keywords: web technology, Linked Data, semantic web, SPARGL, client-side processing.

1 UvOD

Uporabhniki se vedno holj zanaS8amo na pridohivanje podatkou
prek svetovnega spleta. Na spletu se nahaja velika kolic¢ina
podatkou, ki je predstauljena v razliénih, nezdruzljivih obli-
kah. Enakouredni podatki so pogosto razlicno predstauljeni
na vec¢ mestih, kar pripelje do nekonsistence. Tudi spletni
vmesniki, ki ponujajo podatke, so razliéni. Ce Zelimo imple-
mentirati aplikacijo, ki uporablja te spletne vmesnike, imamo
lahko precej dela z usklajevanjem nasih podatkou s podatki,
ki jih dohimo preko njih. Kot omenjata v élanku autorjev He-
ath in Bizer (2011), moramo v svoji aplikaciji za vsak spletni
vmesnik posebej napisati kodo za odjemalca, kar zahteva
znaten napor. Podatki, ki jih ponujajo spletni ymesniki, niso
na voljo iskalnikom oziroma splo$nim spletnim agentom. Za
zacetek reSevanja teh teZav potrebujemo nacin objave podat-
kov, ki je prilagojen za internet. Prav tako je pomembno, da
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so podatki predstauljeni v strojno herljivi obliki, saj jih le
tako lahko racunalniSko ohdelujemo in po njih poizvedujemo.
Eden od ustreznih nacinov so povezani podatki, ki temeljijo
na standardnih spletnih tehnologijah. I sploSnem gre za tipi-
zirane povezave med stvarmi iz razlicnih virov, pri éemer so
tako stvari kot tipi povezav predstavljeni z enotnimi oznace-
valniki virov (angl. URI, uniform resource identifier).

Po povezanih podatkih lahko poizvedujemo
s pomodjo semanticnega poizvedovalnega jezika
SPARQL. Pri tem se pojavijo teZave, povezane z do-
stopnostjo in u¢inkovitostjo poizvedovanja. V ¢lanku
predstavljamo obstojeci nac¢in objave povezanih po-
datkov, ki nam omogoca poizvedovanje s porazdeli-
tvijo dela med streZnikom in odjemalcem. To reSitev
smo nadgradili s svojo razsiritvijo in jo primerjali z
Ze obstojeco razsiritvijo AMF.
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V drugem razdelku bomo predstavili idejo pove-
zanih podatkov. V tretjem razdelku bomo predstavili
delce povezanih podatkov in delce vzorcev trojckov,
ki omogocajo porazdelitev dela pri poizvedovanju.
Nato bomo predstavili obstojeco razsiritev AMF in
naso razsiritev. V ¢etrtem razdelku bomo naso razsi-
ritev evaluirali in jo primerjali z osnovno razlicico ter
z razsiritvijo AMF, sledi sklep.

2 POVEZANI PODATKI

Pojem povezani podatki se nanasa na nabor dobrih
praks objavljanja in povezovanja strukturiranih po-
datkov na spletu. V sploSnem gre pri povezanih
podatkih za tipizirane povezave med podatki iz raz-
liénih virov. Ti viri so lahko bodisi znotraj iste orga-
nizacije bodisi porazdeljeni med ve¢ razli¢nih orga-
nizacij. Povezani podatki so objavljeni na spletu tako,
da so strojno berljivi in jih je mogoce naknadno po-
vezovati z drugimi viri. Gre za podobno povezova-
nje podatkov, kot so na spletu povezani dokumenti
HTML. Medtem ko so dokumenti HTML povezani z
netipiziranimi povezavami, povezani podatki teme-
ljijo na formatu RDF, pri katerem so povezave med
objekti tipizirane. Rezultat je splet podatkov oziroma
bolj toéno splet objektov in pojmov, ki so predstavlje-
ni s podatki na spletu (Bizer, Heath in Berners-Lee,

2009).

Glavna nacela povezanih podatkov se skladajo z
naceli in standardi svetovnega spleta in so (Tim Ber-
ners-Lee, 2006):

1. Uporabi URI-je kot imena za stvari (tako za objek-
te kot pojme).

2. Uporabi HTTP URI-je tako, da lahko uporabniki
dostopajo do teh imen (npr. prek spletnega br-
skalnika).

3. Ko uporabnik dostopa do URI-ja, ponudi kori-
stne informacije z uporabo standardov (RDF,
SPARQL).

4. VKkljudi povezave do drugih URI-jev, da lahko od-
krijejo vec stvari.

Povezani podatki temeljijo na temeljnih spletnih
tehnologijah: URI in HTTP. Medtem ko z URL-ji
naslavljamo posamezne dokumente in druge vire
na spletu, URI+i omogocajo bolj splosno naslavlja-
nje poljubnih entitet na svetu. Ce se URI4ji za¢nejo s
http://, potem jih lahko kot URL-je zahtevamo prek
protokola HTTP in o njih pridobimo dodatne infor-
macije. Ceprav URI4i lahko predstavljajo pojme ali
fizicne stvari, ki jih ne moremo prenesti prek sple-
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ta, lahko o njih pridobimo opise, dodatne informa-
cije in povezane podatke. Dve omenjeni tehnologiji
sta dopolnjeni z RDF, ki definira podatkovni model
v obliki grafa, v katerem povezujemo entitete s tipi-
ziranimi povezavami. Podatki so zapisani v obliki
trojckov oblike subjekt, predikat, objekt. Tako su-
bjekt kot objekt sta URI+ja, ki predstavljata vir ozi-
roma v primeru objekta opcijski niz znakov (literal,
ki lahko predstavlja bodisi niz znakov bodisi Stevi-
lo). Predikat je tudi predstavljen z URI in pove, v
kak$nem razmerju sta subjekt in objekt. Ce imamo
npr. predikat http://xmlns.com/foaf/0.1/knows in je
prva oseba (subjekt) A s tem predikatom povezana z
drugo osebo (objekt) B, si to razlagamo kot: oseba A
pozna osebo B. V modelu RDF je to trojcek (A http://
xmlns.com/foaf/0.1/knows B), pri ¢emer sta A in B
URlI+ja, pri Cemer vsak predstavlja svojo osebo. Dva
vira (v naSem primeru osebi A in B) sta lahko izvzeta
iz dveh razlicnih podatkovnih virov na spletu (npr.
iz dveh druzbenih omrezij). Ti podatki so med sabo
zdruzljivi. Trojcke RDF si zato lahko predstavljamo
na podoben nacin kot spletne povezave med stranmi
HTML.

2.1 Osnouni pojmi

Vsak trojéek vsebuje subjekt, predikat in objekt. Vsak
od teh je predstavljen z URI-jem, pri cemer je objekt
lahko, opcijsko, niz znakov.

Vzorec trojcka je podoben kot trojéek, vendar za
razliko od dejanskega trojcka lahko namesto URI-jev
in nizov znakov vsebuje spremenljivke.

Rezultati vzorca trojcka so trojcki v bazi, ki jih lah-
ko dobimo s preslikavo spremenljivk danega vzorca
trojcka.

Vsebnostna poizvedba je poizvedba, ki preverja,
ali je neki trojcek vsebovan v bazi.

Osnovni vzorec grafa BGP je sestavljen iz vec
vzorcev trojcka.

Poizvedba SPARQL je sestavljena iz enega ali
ve¢ BGP-jev, ki so povezani z razliénimi operatorji.
Zaradi poenostavitve se v tem delu osredinjamo na
poizvedbe, ki vsebujejo en BGP. Rezultati poizved-
be SPARQL so preslikave spremenljivk, ki vodijo do
resitve.

3 DELCI POVEZANIH PODATKOV

Clanek avtorjem C. B. Aranda, A. Hogan, ]. Umbrich
in P-Y. Vandenbussche (2013) govori o problemu do-
stopnosti oddaljenih tock SPARQL, saj je samo okoli

uvporaBNAINFORMATIKA 55



Jan Robas, Dejan Lavbic¢: Poizvedovanje po povezanih podatkih s porazdelitvijo dela med streZnikom in odjemalcem

tretjina teh dostopna 99 odstotkov ¢asa. Ob koncu
leta 2013 je bila povprecna dostopna tocka SPARQL
nedosegljiva ve¢ kot dan in pol vsak mesec. Poleg
tega obstajajo velike razlike v ucinkovitosti poizve-
dovanja (3—4 velikostnih redov). To pomeni, da ne
moremo razviti zanesljive aplikacije, ki bi se zanaSala
na poizvedovanje prek tovrstnih dostopnih tock. Ena
reSitev tega problema je, da uporabnikom ponudimo
staticne datoteke s podatki RDF. Tezava pri ponu-
janju podatkov RDF v stati¢nih datotekah je, da so
podatkovne zbirke lahko zelo velike, uporabnik pa
morda potrebuje samo majhen del podatkov. Poleg
tega mora imeti uporabnik namesceno ustrezno pro-
gramsko opremo. Omenjena nacina dostopa do po-
datkov se da predstaviti z vidika delcev povezanih
podatkov kot dve skrajnosti (glej sliko 1).

Osnovna ideja delcev povezanih podatkov je, da
so na dostopni tocki objavljeni delci celotnega na-
bora povezanih podatkov (v obliki trojckov), ki so
razdeljeni po straneh. Pri tem lahko trojcke filtrira-
mo z izbirnikom, ki ga lahko poljubno definiramo
(R. Verborgh, O. Hartig, B. De Meester, G. Haesen-
donck, L. De Vocht, M. Vander Sande, R. Cyganiak,
P. Colpaert, E. Mannens, R. Van de Walle, 2014). V
skladu z idejo povezanih podatkov so pri delcih
povezanih podatkov prisotni metapodatki z doda-
tnimi informacijami o podatkih ter, kot jih imenuje
omenjeni clanek, kontrole, ki vsebujejo povezave
do drugih strani rezultatov in do drugih delcev po-
vezanih podatkov. Tako datoteko s podatki kot do-
stopno tocko SPARQL lahko predstavimo z vidika
delcev povezanih podatkov. Kot vidimo na sliki 1,
sta to skrajna pristopa, pri Cemer datoteka s podatki
pomeni vecjo obremenitev za odjemalca, dostopna
tocka SPARQL pa vecjo obremenitev za streznik. V
¢lanku bomo obravnavali eno od konkretnih imple-
mentacij delcev povezanih podatkov — delce vzorcev
troj¢kov, ki so opisani v ¢lanku avtorjev R. Verborgh,
M. Vander Sande, O. Hartig, ]. Van Herwegen, L. De
Vocht, B. De Meester, G. Haesendonck, P. Colpaert

(2016). Namen delcev vzorcev trojckov je izboljsati
ucinkovitost poizvedovanja po povezanih podatkih
s porazdelitvijo obremenitve med streznikom in od-
jemalcem.

3.1 Streinik

Pri delcih vzorcev trojékov je izbirnik vzorec trojcka.

Streznik ponuja rezultate vzorca trojcka, razdeljene

po straneh. Delec vzorca trojcka, ki ga vraca streznik,

vsebuje:

= podatke: rezultate vzorca trojcka (na trenutni
strani),

= metapodatke: priblizno Stevilo vseh trojckov v re-
zultatih (po vseh straneh),

= kontrole: povezave (URL) do drugih strani rezul-
tatov podanega vzorca trojcka in do drugih del-

cev vzorcev trojckov (korenski URL do delca z

vsemi trojcki v bazi).

Ker je izbirnik namesto specificne poizvedbe
SPARQL v vsakem primeru le vzorec trojcka, se po-
gosto zgodi, da se pri vec razli¢nih poizvedbah med
izvajanjem pojavi isti izbirnik. Ce je vsaj en vzorec
troj¢ka v BGP-ju skupen vec poizvedbam (pri ¢emer
ime spremenljivke ni pomembno), pride do enakih
zahtevkov. Zaradi tega je smiselno uporabiti po-
sredniSki predpomnilniski streznik, ki posreduje
podatke med streznikom in odjemalcem. Ob tem si
odgovore shranjuje v predpomnilnik, da jih potem
ob enakih zahtevah lahko vrne odjemalcu brez obre-
menjevanja aplikacijskega streznika.

3.2 Odjemalec

Odjemalec omogoca poizvedovanje po podatkih s po-
mocdjo poizvedovalnega jezika SPARQL. Ker streznik
omogoca dostop do delcev vzorcev trojckov, mora
odjemalec pridobiti ustrezne podatke z njihovo po-
mocdjo. Zazeleno je, da odjemalec zaradi izvedbe po-
izvedbe SPARQL naredi ¢im manj zahtevkov HTTP
in prenese ¢im manj podatkov. Odjemalec uporablja
metapodatke, konkretno Stevilo strani, za planiranje

datoteka Linked data delci vzorcev SPARQL
s podatki dokumenti troj¢kov rezultati
< | | : | | >
bolj splosni zahtevki o bolj specifi¢ni zahtevki
vec procesiranja za odjemalca razlicni tipi manj procesiranja za odjemalca

manj procesiranja za streZnik

delcev povezanih podatkov

vec procesiranja za streZnik

Slika 1: Use spletne umesnike, ki ponujajo trojcke RDF, si lahko predstauljamo kot ponudnike delcev — vzorcev trojckov.
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poizvedbe. BGP-ji vsebujejo enega ali ve¢ vzorcev
trojckov in so glavni gradniki poizvedb SPARQL.
Drugi operatorji, ki se nahajajo med BGP-ji, se izva-
jajo na strani odjemalca in niso specifi¢ni za predsta-
vljeni nacdin pridobivanja podatkov. Podpora teh je
omejena in ni v obsegu clanka. Odjemalec, razvit v
okviru nasega pristopa, je napisan v jeziku JavaScript
in deluje v vecini priljubljenih spletnih brskalnikov.
Odjemalec izvede BGP tako, da prenese prve stra-
ni delcev vseh nastopajocih vzorcev trojckov. Tako v
metapodatkih dobi Stevilo rezultatov za vsak vzorec
trojcka. Nato izbere vzorec trojcka z najmanj rezul-
tati in se zacne sprehajati po njem. Za vsak trojcek
v rezultatih pripadajoco preslikavo (preslikavo spre-
menljivke v URI ali niz znakov) uporabi nad drugi-
mi vzorci trojcka v BGP-ju in nad novim BGP-jem
rekurzivno izvede isti algoritem. Ce vmes pride do
delca brez rezultatov, potem preslikave, ki so vodile
do tega, ne vodijo do reSitve in jih zavrzemo. Kadar
po preslikavi vzorec trojcka ne vsebuje spremenljivk,

pride do t. i. vsebnostne poizvedbe. Gre za poizved-
be, s katerimi preverjamo vsebnost troj¢ka v bazi.

Za primer si poglejmo preprosto poizvedbo (glej
poizvedbo 1) iskanja ustrezne preslikave za spre-
menljivko ?alb, ki nastopa kot subjekt v obeh vzorcih
trojckov. V tem primeru iS¢emo subjekte, ki so ozna-
ceni tako z oznako tag:jazz kot z oznako tag:metal.
V poizvedbi nastopa BGP, ki vsebuje vzorca trojc-
kov (?alb tags:itaggedWithTag tagijazz) in (?alb
tags:taggedWithTag tag:metal). ISCemo torej subjekt,
ki je prisoten v obeh delcih vzorcev trojckov. Odje-
malec izvede poizvedbo tako, da prenese prve strani
obeh delcev in izbere vzorec trojcka, ki ima najmanj
rezultatov. To je v tem primeru vzorec trojcka (?alb
tags:taggedWithTag tag:metal) s 397 rezultati. Nato
se zacne po tem delcu sprehajati (po vseh straneh) in
za vsak subjekt preveri, ali se nahaja tudi v drugem
pripadajodem delcu. Ce se, je pripadajoca preslikava
prisotna v rezultatih. Tako pride do 397 vsebnostnih
poizvedb, kot je prikazano na sliki 2.

SELECT ?alb WHERE {

PREFIX tags: <http://www.holygoat.co.uk/owl/redwood/0.1/tags/>
PREFIX tag: <http://dbtune.org/jamendo/tag/>

?alb tags:taggedWithTag tag:jazz. # 421
?alb tags:taggedWithTag tag:metal. # 397

Poizvedba 1: Poizvedba SPARQGL, za katero odjemalec delcev vzorcev trojckov naredi 397 vsebnostnih poizvedb.

Rezultat algoritma so vse preslikave, ki vodijo do reSitve.

?alb taggedWithTag jazz
421 rezultatov

?alb taggedWithTag metal
397 rezultatov

:397 zahtevkov

record:1006
taggedWithTag jazz
0 rezultatov

record:10134
taggedWithTag jazz
0 rezultatov

-, \,th

.............................................................................................................

record:11263
taggedWithTag jazz

1 rezultat

Slika 2: Prikaz izvedbe poizvedbe 1. Namesto celotnih URI-jev so zaradi berljivosti prikazani njihovi zadnji deli.
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3.3 Obstojeca razsiritev AMF

Razsiritev AMF, kot jo opisuje ¢lanek avtorjev M.
Vander Sande, R. Verborgh, J. Van Herwegen, E.
Mannens, R. Van de Walle (2015), na metapodatke
delca vzorca trojcka doda verjetnostno podatkovno
strukturo za mnozico, ki vsebuje vse trojcke, nasto-
pajoce kot rezultati vzorca trojcka (ni razdelitve po
straneh). Pri tem uporablja Bloomov filter, s pomocjo
katerega lahko preverimo, ali je mozno, da se polju-
ben element nahaja v mnoZici. Na vprasanje, ali je
element v mnoZici, lahko odgovorimo z mogoce ali ne.
Prazen Bloomov filter je niz m bitov, nastavljenih na
0. Vsak element se s pomocjo k zgoScevalnih funkcij
preslika v bite v tem nizu. Pri dodajanju elementa v
Bloomov filter se pripadajoci biti nastavijo na 1, pri
preverjanju vsebnosti elementa pa se preveri, ali so
vsi pripadajoi biti nastavljeni na 1. Ce so, potem je
mogoce, da je element v mnoZici, ¢e niso, pa zagoto-
vo vemo, da tega elementa ni v mnoZici. Parametra m
(velikost filtra) in k (Stevilo zgoscevalnih funkcij) sta
lahko odvisna od velikosti mnozice, za katero gradi-
mo Bloomov filter. S podano fiksno Zeleno verjetno-

stjo laznih pozitivnih odgovorov velikost Bloomo-
vega filtra linearno naraséa s Stevilom elementov v
mnozici (F. Bonomi, M. Mitzenmacher, R. Panigrahy,
S. Singh, G. Varghese, 2006). Slika 3 prikazuje Bloo-
mov filter, ki vsebuje elemente x, y in z, poizveduje-
mo pa po elementu w. Ker se w preslika v mesto, kjer
je vrednost 0, vemo, da ga zagotovo ni v mnozici.

Razsiritev poleg Bloomovih filtrov omogoca tudi
uporabo podatkovne strukture GCS, ki je prostorsko
malo ucinkovitejSa, vendar porabi vec procesorske
moci (F. Putze, P. Sanders, J. Singler, 2007). Medtem
ko so rezultati razdeljeni po straneh, verjetnostna po-
datkovna struktura v metapodatkih obravnava celo-
ten vzorec trojcka. Prednost te metode je, da zmanjsa
Stevilo vsebnostnih poizvedb (in posledicno zahtev-
kov), saj nam ni treba preverjati vsebnosti trojckov,
za katere verjetnostna podatkovna struktura v me-
tapodatkih ne izkazuje moznega vsebovanja v celo-
tnem delcu vzorca trojcka.

Na sliki 4 je prikazana izvedba poizvedbe 1 pre-
ko delcev vzorcev trojckov z opisano razsiritvijo.
Kvadratke z vprasaji si predstavljamo kot pogojne

{x, 5z}

[0]tfoft1[1]1]oJofofoJOf1[O]1[0[O]1]O]

Slika 3: Bloomov filter

?alb taggedWithTag jazz
421 rezultatov + BLOOM

14x»

' zahtevkov < 397

’ record:1006

taggedWithTag jazz
0 rezultatov

record:10134
taggedWithTag jazz
0 rezultatov

?alb taggedWithTag metal

397 rezultatov

record:11263
taggedWithTag jazz

1 rezultat

Slika 4: Prikaz izvedbe poizvedbe 1 z razSiritvijo AMF
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stavke, pri katerih ne izvedemo vsebnostnih poi-
zvedb, ¢e glede na Bloomov filter v metapodatkih
ni moznosti vsebovanja danega trojcka. Parametra
Bloomovega filtra m (dolzina bitnega polja) in k (Ste-
vilo zgoscevalnih funkcij) se nastavita glede na Ste-
vilo rezultatov v celotnem delcu vzorca trojcka tako,
da imamo fiksno verjetnost napake oziroma lazno
pozitivnega odgovora. Privzeta vrednost je 0,001
oziroma 0,1 %, s katero, glede na meritve, dobimo
dobre rezultate.

3.4 Nas predlog izholjSave

Razsiritev. AMF zmanjsa Stevilo vsebnostnih poi-
zvedb, vendar lahko pri tem mocno poveca velikost
delcev. Nasa ideja je, da v metapodatke dodamo
trojcke, povezane z rezultati na prikazani strani delca
vzorca trojcka, ki jih odjemalec prav tako lahko iz-
koristi za zmanjSanje Stevila vsebnostnih poizvedb.
Pri tem se osredinimo na izboljSanje v smislu kolic¢ine
prenesenih podatkov.

Tako kot razsiritev AMF tudi naSa razSiritev
uporablja verjetnostno podatkovno strukturo, bolj
specificno Bloomove filtre, vendar pri nasi razsiri-
tvi obravnavamo druge podatke. Nasa razsiritev na
metapodatke delca vzorca trojcka doda Bloomov fil-
ter, ki vsebuje trojcke, povezane s subjekti in objekti
trojéckov na prikazani strani. Katere trojcke pri tem
dejansko vsebuje Bloomov filter, je odvisno od razli-
Cice nase razsiritve.

Bloomov filter pri nasi razlicici na strani i vsebuje:
= vse trojcke, povezane z objekti trojckov na strani i,

e je spremenljivka vzorca trojcka objekt,
= vse trojcke, povezane s subjekti trojckov na strani

i, e je spremenljivka vzorca trojc¢ka subjekt,
= 4 razliCice, ¢e sta spremenljivki vzorca trojcka

tako subjekt kot objekt:
e filtra ne vklju¢imo (razli¢ica Jan 1),
e v filtru so vsi trojcki, povezani s subjekti trojc-
kov na strani i (razli¢ica Jan 2),

e v filtru so vsi trojcki, povezani z objekti trojck-
ov na strani 7 (razli¢ica Jan 3),

e v filtru so vsi trojcki, povezani s subjekti ali
objekti trojckov na strani i (razli¢ica Jan 4).

Ker je lahko v odvisnosti od podatkov velikost
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Bloomovega filtra zelo velika, se odlo¢imo za im-
plementacijo omejitve Stevila trojckov v Bloomovem
filtru. Ko je dolocena omejitev Stevila trojckov preko-
racena, filtra ne posljemo. Ta omejitev je nastavljiva.

Dodatna moznost nase razSiritve so razlicice, v
tem clanku imenovane Jan N Filter, pri cemer je N
stevilka ene od zgoraj navedenih razli¢ic. Pri teh
razli¢icah v filter dodajamo le trojcke z dolocenimi
predikati. Gre za omejitev trojckov v filtru glede na
predikat. V filtru so namre¢ uporabni le trojcki s
predikati, ki nastopajo v vsebnostnih poizvedbah.
S tem lahko dodatno zmanjSamo koli¢ino prene-
senih podatkov, ¢e vemo, kateri predikati se bodo
pojavljali v vsebnostnih poizvedbah. Protokol za
uskladitev seznama v filtru uporabljenih predika-
tov med streznikom in odjemalcem ni dolocen; pri
meritvah smo ta seznam ro¢no vnesli v programsko
kodo streznika in odjemalca, kot da gre za poseb-
no razlicico, ki obravnava le dolocene predikate. Za
splosno rabo bi bila potrebna sinhronizacija sezna-
ma predikatov pred vsakim izvajanjem poizved-
be, vendar bi bil zagotovo del teh podatkov proti
podatkom, potrebnim za izvedbo celotne poizved-
be, zelo majhen. Ce ta seznam ni popoln, $e vedno
lahko izvajamo poizvedbe, ki terjajo vsebnostne
poizvedbe z drugimi predikati, vendar njihovo iz-
vajanje ni optimalno. Te seznam bi lahko streznik
sestavil samodejno glede na vsebnostne poizvedbe,
ki bi jih dobival.

Kot je razvidno iz slike 5, se uporaben Bloomov
filter pri nasi razsiritvi nahaja na drugem delcu vzor-
ca trojcka kot pri razsiritvi AMF. Razlika je, da pri
nasi razsiritvi Bloomov filter vsebuje trojcke, poveza-
ne z rezultati na prikazani strani, pri razsiritvi AMF
pa so v Bloomovem filtru vsi dejanski rezultati vzor-
ca trojcka ne glede na prikazano stran.

Z algoritmom 1 pridobimo Bloomov filter, ki ga
prilozimo delcu vzorca trojcka. Prikazani algoritem
je uporabljen v razliCici Jan 2, saj v primeru, da sta
tako objekt kot subjekt spremenljivki, v filter doda-
mo trojcke, povezane s subjekti rezultatov.

Nasa razsiritev je bolj podrobno opisana v magi-
strskem delu J. Robas (2016).
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?alb taggedWithTag jazz ?alb taggedWithTag metal
421 rezultatov 397 rezultatov + BLOOM

TN AR

Ezahtevkov < 397
; record:1006 record:10134 record:11263

taggedWithTag jazz taggedWithTag jazz taggedWithTag jazz
0 rezultatov 0 rezultatov 1 rezultat

Slika 5: Prikaz izvedbe poizvedbe 1 z naSo razsiritvijo

tp .. vzorec trojcka
stran .. prikazana stran rezultatov vzorca trojcka tp
p_napaka .. verjetnost napake za Bloomov filter

VrniFilter(stran, tp) {
if(tp[“predikat”] je spremenljivka) {
vrni prazen filter
} else if(tp[“subjekt”] je spremenljivka || tp[“objekt”] je spremenljivka) {
del = “subjekt”
} else if(tp[“objekt”] je spremenljivka) {
del = “objekt”
}

rezultati = prazna mnozica

za vsak trojcek na strani {

gl = poizvedba: trojcek[del] ?p ?o

g2 = poizvedba: ?s ?p trojcek[del]

rezultati = rezultati U rezultati ql U rezultati g2

}

if(|rezultati| > omejitev) {
vrni prazen filter

}

// nastavi optimalna parametra m in k

m = (B-|Llrezultati|*1n(p_napaka))]/(1n(2)*1n(2))
k = m/|rezultati|*1n(2)

bloom = nov Bloomov filter s parametroma m in k

za vsak trojcek v rezultatih {
bloom.dodaj(trojéek[“subjekt”] + “|” + trojcek[“predikat”] + “|” + trojcek[“subjekt”])
}

// bloom tukaj predstavlja vrednost Bloomovega filtra v zapisu base64
veni m + “,” + k + “,” + bloom

}

Algoritem 1: Pseudokoda za izgradnjo nasega filtra
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4 EVALVACIJA PREDLAGANE IZBOLJSAVE

4.1 Metodologija

Za avtomatizirano izvajanje meritev smo uporabili
BrowserMob Proxy! in Selenium WebDriver? z br-
skalnikom Chromium.

Pri ocenjevanju uspesnosti razsiritve smo obrav-
navali naslednji metriki:
= Stevilo zahtevkov do streznika: z naso razsiritvijo

zelimo zmanjSati Stevilo vsebnostnih poizvedb;

vsaka vsebnostna poizvedba predstavlja zahte-
vek HTTP;

= koli¢ina prenesenih podatkov od streznika proti
odjemalcu: z zmanjSanjem Stevila vsebnostnih po-
izvedb se zmanjsa koli¢ina prenesenih podatkov,
vendar pa filter v metapodatkih poveca velikost
delcev vzorcev trojckov. Ker dandanes za dostop
do informacij pogosto uporabljamo mobilne napra-
ve, je ta metrika pomembna. Pri nasi razsiritvi smo
se osredinili na optimizacijo z vidika te metrike.

Racunalnik, na katerem je potekalo testiranje, ima
CPE Intel Core i7 6700, ki tece s frekvenco 3,4 GHz,
in 16 GiB delovnega pomnilnika. Testiranje je pote-
kalo v operacijskem sistemu Ubuntu 16.04 LTS. Pri
obeh metrikah velja, da je manjsa vrednost boljsa, saj
obe predstavljata vir, ki ga ho¢emo pri izvajanju poi-
zvedb ¢im manj izrabiti.

Za testiranje smo uporabili Waterloo SPARQL Di-
versity Test Suite (G. Alug, O. Hartig, M. T. Ozsu, K.
Daudjee, 2014) z zbirko, ki vsebuje deset milijonov
trojckov. Razli¢ne razsiritve in osnovno razli¢ico brez
razsiritev smo testirali s 340 poizvedbami SPARQL.
Te poizvedbe so generirane z WatDiv, tako da je za
vsako od predlog C1, F1, F2, F3, F4, F5, L1, L2, L3, L4,
L5, S1, 52, S3, 54, S5 in S6 generiranih 20 poizvedb.
Vsaka od teh predlog predstavlja doloceno obliko po-
izvedb, nakljucno pa se spreminjajo doloceni URI-ji.
Enkrat npr. iS¢emo igralce, ki se nahajajo v mestu A,
drugic pa igralce, ki se nahajajo v mestu B, sama obli-
ka poizvedbe, ce bi jo predstavili z grafom, pa ostaja
enaka. Izvedba poizvedb, ustvarjenih iz predlog F1,
L2, L5, S2, S3, 54, S5 in S6, terja vsebnostne poizvedbe.
Pri izvajanju teh poizvedb z nasSo razsiritvijo pric¢aku-
jemo manjse stevilo zahtevkov, manjso koli¢ino pre-
nesenih podatkov in (posledi¢no) krajsi ¢as izvajanja v
primerjavi z osnovno razlic¢ico.Pri drugih poizvedbah

T Dostopno na spletnem naslovu https://github.com/lightbody/browsermobproxy.
2 Dostopno na spletnem naslovu http://www.seleniumhg.org/.
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pricakujemo vedjo kolic¢ino prenesenih podatkov zara-
di dodanega Bloomovega filtra. Verjetnost napake za
Bloomove filtre je bila pri vseh razsiritvah nastavljena
na 0,1 odstotka. Na vseh stolpi¢nih grafih je prikaza-
no povpredje obravnavane metrike pri izvedbi vseh
poizvedb oziroma njihove podmnozice. Pri intervalih
zaupanja smo uporabili petodstotno stopnjo tveganja.

Pri razsiritvah Jan N Filter smo v filter dodali
trojcke, katerih predikati nastopajo v vsebnostnih
poizvedbah katere koli od vseh 340 poizvedb, ki na-
stopajo v testu. Te predikate smo dobili tako, da smo
vse poizvedbe pognali z osnovno razli¢ico in si ob
vsaki vsebnostni poizvedbi shranili njen predikat.
Dobili smo sedem razli¢nih predikatov, ki smo jih
pred testom sinhronizirali med strezZnikom in odje-
malcem. S protokolom, pri katerem bi potrebovali
uskladitev enkrat na izvedbo poizvedbe, bi z obrav-
navanimi podatki in poizvedbami potrebovali okoli
1 KiB dodatnih podatkov na poizvedbo. Pri nasih te-
stnih podatkih in poizvedbah je povprec¢na koli¢ina
prenesenih podatkov pri izvajanju poizvedbe z razsi-
ritvijo Jan 2 Filter okoli 3,5 MiB, s tem da je mediana
okoli 1 MiB, torej bi bila razlika sorazmerno majh-
na. Pri vseh razli¢icah Jan N Filter je omejitev Stevila
trojckov v filtru nastavljena na 20 tisoc.

4.2 Rezultati meritev

4.2.1 Kolicina prenesenih podatkou

Na sliki 6 je prikazan graf primerjave razlicic glede
na povprecno koli¢ino prenesenih podatkov pri iz-
vedbi vseh poizvedb. Najmanj podatkov prenese
razliéica z raz$iritvijo Jan 2. V nadaljevanju podrob-
nejse analize nasega pristopa bomo obravnavali raz-
Siritvi Jan 2 in Jan 4.

6000 -

4000-

Podatki (KiB)

2000-

! ' ! ' !
Brez AMF Jan 2 Jan 3 Jan4

Slika 6: Primerjava pouprecne kolicine prenesenih podatkou pri izvedbi
useh 340 poizvedh SPAROL z razlicnimi razSiritvami
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Podatki (KiB)
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Slika 7: Primerjava pouprecne kolicine prenesenih podatkov pri izvedbi
useh 340 poizvedb SPARAL z razSiritvijo Jan 2 in uporaho razliénih
omejitev Stevila trojckov v filtru

Kolicino prenesenih podatkov smo pri nasi razsi-
ritvi poskusili zmanjsati z omejitvijo Stevila trojckov
v filtru. Ker je pri nas filter odvisen od trojckov na
prikazani strani, za poljuben vzorec trojcka prekora-
Citev na eni strani ne implicira prekoracitve na dru-
gih straneh. Stevilka v oklepaju poleg oznake pred-
stavlja omenjeno omejitev. Crka k je oznaka za kilo
(10 k npr. predstavlja 10 tiso€). Izmerili smo kolic¢ino
prenesenih podatkov ob uporabi razsiritve Jan 2 pri
omejitvah 10 tisoc, 20 tisoc in 30 tiso¢. Kot je razvidno
iz grafa nasliki 7, se izkaze, da je koli¢ina prenesenih
podatkov najmanjsa pri omejitvi 20 tisoc, zato smo se
odlocili za nastavitev omejitve na to vrednost.

Primerjava povprecne kolic¢ine prenesenih podat-
kov pri izvedbi poizvedb, ki terjajo vsebnostne poi-
zvedbe, je prikazana na sliki 8. Iz grafa je razvidno,
da, izvzemsi rezultate razlic¢ic Jan N Filter, od nasih
razli¢ic najmanj podatkov prenese Jan 2. Kar se tice
prenosa podatkov, je najbolj u¢inkovita razli¢ica Jan
4 Filter, vendar moramo za ucinkovito uporabo te
razli¢ice predhodno vedeti, kateri predikati bodo na-
stopali v vsebnostnih poizvedbah.

Na sliki 9 vidimo primerjavo povprecne kolici-
ne prenesenih podatkov pri izvedbi poizvedb, ki ne
terjajo vsebnostnih poizvedb. Ucinkovitost je pri teh
poizvedbah ob uporabi vseh opisanih razsiritev slab-
Sa kot pri osnovni razlicici, saj vse razsiritve z do-
dajanjem metapodatkov poskusajo zmanjsati Stevilo
pri izvedbi teh poizvedb neobstojecih vsebnostnih
poizvedb. Iz grafa je razvidno, da naSe razli¢ice pri
teh poizvedbah dodajo manj podatkov kor razli¢ica
z razsiritvijo AMF.
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Slika 8: Primerjava pouprecne kolicine prenesenih podatkov pri izvedbi
sklopov poizvedh, ki terjajo usebnostne poizvedbe (F1, L2, L5, $2, S3, S4,
$5, S6), z razlicnimi razSiritvami
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Slika 9: Primerjava pouprecne kolicine prenesenih podatkov pri izvedbi
sklopov poizvedh, ki ne terjajo vsebnostnih poizvedh (C1, F2, F3, F4, F5,
L1, L3, L4, $1), z razliénimi razSiritvami

Povprecna koli¢ina prenesenih podatkov pri
izvedbi vseh poizvedb je prikazana na sliki 10. Na
grafu lahko vidimo, da najmanj podatkov prenese-
mo pri uporabi razlicice Jan 4 Filter, vendar moramo
za take rezultate predhodno vedeti, kateri predikati
bodo nastopali v vsebnostnih poizvedbah.
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Podatki (KiB)
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Brez Jan 2 Jan 4 Jan 2 Jan 4
(20 k) (20 k) Filter Filter

Slika 10: Primerjava povprecne kolicine prenesenih podatkov pri izvedbi
useh 340 poizvedb z razli€nimi razSiritvami, s tem da pri nasih razsiritvah
uporahljamo omejitev Stevila trojckov v filtru
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4.2.2 Stevilo zahtevkov

Na sliki 11 je prikazana primerjava razsiritev glede
na povprecno stevilo zahtevkov pri izvedbi vseh 340
poizvedb. Vidimo lahko, da sta razsiritvi Jan 2 in Jan
4 malo manj ucinkoviti kot razsiritvi AMF in Jan 4
Filter. Ker z vsemi raz$iritvami, navedenimi v tem
¢lanku, zmanjSujemo Stevilo vsebnostnih poizvedb,
je Stevilo zahtevkov pri poizvedbah, ki ne terjajo
vsebnostnih poizvedb, enako kot pri osnovni razli-
Cici. Zaradi tega je razlika v Stevilu zahtevkov bolj
opazna na sliki 12. Pri razsiritvi Jan 4, ki je najbolj
splosna, je pri¢akovano podobno zmanjSanje Stevila
zahtevkov kot pri razsiritvi AMF. Izkaze se, da ob
uporabi razsiritve Jan 4 pri poizvedbah iz sklopa S4
prihaja do prekoracitve stevila trojckov v filtru in po-
sledic¢no filter ni poslan. Na sliki 13 vidimo primer-
javo razsiritev pri izvajanju poizvedb iz sklopa S4.
Ob omejitvi trojckov v filtru glede na predikat (Jan
4 Filter) se filter splaca poslati in je ucinkovitost po-
dobna kot pri razsiritvi AMF. Razsiritvi Jan 2 in Jan
4 sta brez uporabe filtra predikatov pri tem sklopu
poizvedb manj ucinkoviti kot razsiritev AMEF.

Brez Jan 2 Jan 4 Jan 2 Jan 4
(20 k) (20 k) Filter Filter

1500 -

1000 -

Stevilo zahtevkov
o
8

0-

Slika 11: Primerjava povprecnega Stevila zahtevkov pri izvedbi useh
340 poizvedh
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(%)
8

Slika 12: Primerjava povprecnega Stevila zahteukov pri izvedhi sklopou
poizvedh, ki terjajo usebnostne poizvedbe (F1, L2, L5, $2, $3, $4, §5, S6),
z razli€énimi razSiritvami
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Slika 13: Primerjava povprecnega Stevila zahtevkov pri izvedbi
poizvedh v sklopu $4

9 SKLEP

Ceprav je nevtralnost interneta zaradi razli¢nih inte-
resov pogosto pod vprasanjem (P. Ganley, B. Allgro-
ve, 2006), nam spletne tehnologije omogocajo prosto
prejemanje in objavljanje vsebine. Velikokrat pa je
tezava, kako ponuditi to vsebino, da jo bo kdo lahko
nasel. ReSitev za to so lahko povezani podatki, ven-
dar je pri tem treba razviti nacin, kako iskati po veliki
koli¢ini povezanih podatkov. Delci vzorcev trojckov
so sploSen nacin iskanja po povezanih podatkih s
porazdelitvijo bremena med streznikom in odjemal-
cem. Poleg tega so zasnovani tako, da so razsirljivi. V
tem clanku smo razvili svojo razsiritev in jo primer-
jali z Ze obstojeco razsiritvijo AMFE. Ugotovili smo,
da nasa razsiritev glede na test WatDiv z ustrezno
nastavitvijo parametrov dosega dobre rezultate. Pri
nasem testu razli¢ica z naSo razsiritvijo prenese manj
podatkov kot razli¢ica z razsiritvijo AMF in razli¢ica
brez razsiritve.

V nadaljevanju bi bilo treba za metode Jan N Fil-
ter dolociti protokol za uskladitev seznama upora-
bljenih predikatov med streznikom in odjemalcem.
Lahko bi implementirali tudi algoritem, ki bi ta se-
znam na strani streznika sproti prilagajal in bi tako
omogocil bolj optimalno izvajanje poizvedb brez
predhodne konfiguracije. Dobre rezultate bi lahko
dobili tudi z nepopolnim seznamom predikatov.

Glede na pridobljene rezultate menimo, da je nasa
razdiritev prakti¢no uporabna. Se posebno dobro se
obnese v primerih, ko nad podatki delamo poizved-
be, pri katerih se pogosto pojavljajo enaki predikati.
Ce uporabljamo razsiritev Jan 4 Filter, lahko iskanje
optimiziramo za najpogostejse poizvedbe in tako do-
sezemo Se boljSo ucinkovitost. Ucinkovitost vsake
razSiritve pa je seveda odvisna tako od podatkov kot
od poizvedb, ki jih izvajamo.
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|zvlecek

Organizacijska kultura je po ugotovitvah razliénih raziskav eden izmed kritiénih dejavnikov uspeha prehoda na Podjetje 2.0, ki pome-
ni uporabo druzabnih tehnologij splet 2.0 za poslovne namene. Ni pa mogoce najti raziskave, ki bi poglobljeno analizirala, kako posa-
mezna organizacijska kultura dejansko vpliva na uspesnost uvajanja teh tehnologij. Zato smo v okviru te raziskave s polstrukturirani-
mi intervjuji z vodilnimi v podjetjih izvedli deset analiz primerov uvajanja orodij Podjetje 2.0 s poudarkom na analizi vpliva organizacij-
ske kulture. Na tej podlagi smo oblikovali model, ki ga lahko podjetja uporabijo pri svojih strategijah uvajanja tehnologij Podijetje 2.0,
tako da ugotovijo, katere tehnologije Podjetje 2.0 so sploh primerne za njihovo podietje, ali pa z ustrezno spremembo organizacijske
kulture pomembno vplivajo na uspesnost uvajanja tehnologij Podjetje 2.0. Poleg tega lahko s pomocjo ugotovitev raziskave bolje
razumejo, kak$no stopnjo uporabe ter kakSne koristi od uporabe omenjenih orodij si lahko obetajo.

Kljuéne besede: Podjetje 2.0, splet 2.0, sodelovanje, organizacijska kultura, uspesnost uvajanja, Studija primera.

Abstract

The influence of organisational culture on the successful implementation of Enterprise 2.0 technologies

Recent studies have suggested that organisational culture is one of the critical factors behind successful Enterprise 2.0 adoption,
which represents the use of social WWeb 2.0 software in business environments. However, a detailed survey, which would offer an
in-depth analysis of the influences of specific organisational cultures on the successful introduction of these technologies, is not
available. As part of our research, we have conducted semi-structured interviews with the managements of ten companies, resul-
ting in ten case analyses that explore the success of implementation of Enterprise 2.0 technologies, with specific focus on the
analysis of the influence of organisational culture. Based on our findings, we have created a model which can be used by compa-
nies to help drive their Enterprise 2.0 strategies, by learning which Enterprise 2.0 technologies are best suited for their organi-
sations, or by changing their organisational cultures to influence the successful adoption of Enterprise 2.0 technologies. Further-
more, this study can also help them understand what levels of use and benefits from the utilisation of such technologies can be
expected.

Keywords: Enterprise 2.0, Web 2.0, collaboration, organisational culture, implementation success, case study.

1 UvVOD prise 2.0 oz. Podjetje 2.0 (McAfee, 2006a). Prehod na Pod-

WWeh 2.0 oz. splet 2.0 (0’Reilly, 2005) pomeni razvoj genera-
cije spletnih aplikacij (druzabna omrezja, wikiji idr.), ki omo-
goca povezovanje velikanskih skupin ljudi in neomejeno sou-
stuarjanje usehin, saj so bralci hkrati postali tudi avtorji.
Seveda ni trajalo dolgo, preden so use te inovacije zaceli
uporabljati tudi v poslovnih okoljih. McAfee je hil prvi, ki je
dokumentiral uporaho tourstnih druzabnih programskih resi-
tev za posloune namene in omenjena orodja imenoval Enter-
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jetje 2.0 poleg novih tehnologij prinasa tudi nove nacine or-
ganizacije in opravljanja dela, nove tehnologije pa pomenijo
priloznost, da korenito spremenijo podjetja od znotraj nav-
zven. Sposohnost za omenjeni prehod je v vecji meri poveza-
na z organizacijsko kulturo podjetja, ki je lahko najuecja ovira
za prehod na omreZeno organizacijo (Heiska, 2012). Dovze-
tnost za sprememhbe nacina dela in holj poglobljeno sodelo-
vanje je tako v nekaterih organizacijskih kulturah holje pod-
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prta, v nekaterih pa manj. Cook (2008) tako govori o tem, da
se ho za prehod na nove nacine poslovanja morala spremeni-
ti kultura podijetja. McAfee (2006a) je preprican, da je prava
organizacijska kultura histvena za sprejem konceptov Podje-
tje 2.0, hin Husin in Swatman (2010) pa odkrivata, da nepri-
merna kultura negativne vpliva na njihovo vpeljavo. Podohne
povezave med organizacijsko kulture in uspesnostjo upeljave
tehnologij Podjetje 2.0 potrjujejo tudi raziskave McKinseyja
(Bughin, Chui in Miller, 2009) in AIIM (Frappaolo in Keldsen,
2008). Nekateri avtoriji celo ugotavljajo, da so resitve Podje-
tje 2.0 bolj povezane s strategijo in kulturo kot s samo teh-
nologijo (Frappaolo in Keldsen, 2008). Organizacijska kultu-
ra je torej po ugotovituah razlicnih autorjev eden izmed kri-
ticnih dejavnikou, ki pogojuje uspeSnost implementacije
druZabnih orodij; na tem podrocju so tudi Ze hile dokazane
povezave v okviru Sirsih raziskav o digitalni transformaciji in
elektronskem poslovanju (Senarathna in Wickramasuriya,
2011). Ni pa mogoce najti raziskave, ki bi poglobljeno anali-
zirala vpliv med obema komponentama ter skusala podati
odgovore na to, kako posamezna organizacijska kultura de-
jansko upliva na uspesnost uvajanja tehnologij Podjetje 2.0.

Namen te raziskave je bil torej podrobneje razu-
meti, kako organizacijska kultura podjetij vpliva na
uvedbo in uporabo tehnologij Podjetje 2.0. Povedano
drugace, s pomocjo raziskave smo skusali razume-
ti, ali je organizacijska kultura pomemben dejavnik,
ki vpliva na raznolikost, stopnjo in nacine uporabe
tehnologij Podjetje 2.0 ter na zmoznost podjetij, da
ustvarijo novo obliko organizacije, imenovano Pod-
jetje 2.0. Na podlagi ugotovitev bodo podjetja lazje
vedela, kaksne vrednote in prepricanja jim lahko
pomagajo pri oblikovanju poslovnih modelov, za
katere lahko predpostavljamo, da bodo konkurenéni
tudi v prihodnosti, saj bodo digitalne tehnologije po
napovedih (Kane, Palmer, Phillips, Kiron in Buckley,
2016) prelomno vplivale na vecino panog, primerna
organizacijska kultura pa bo pri uspesnem prilagaja-
nju imela zelo mocan vpliv.

V okviru raziskave smo s polstrukturiranimi in-
tervjuji z vodilnimi v podjetjih opravili deset analiz
primerov uvajanja orodij Podjetje 2.0 s poudarkom
na analizi vpliva organizacijske kulture, pri ¢emer
smo za razumevanje organizacijske kulture v po-
samezni organizaciji uporabili merski instrument
OCAI (angl. The Organizational Culture Asses-
sment Instrument), za dolocanje uspesnosti uvedbe
pa smo se naslonili na prilagojeni model uspesnosti
informacijskih sistemov avtorjev DeLone in McLean
(1992).
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V prispevku najprej kratko predstavimo koncept
Podjetje 2.0 s poudarkom na potrebnih organizacij-
skih spremembah. Nato podamo opredelitev orga-
nizacijske kulture in predstavimo metodo OCAIL
V osrednjem razdelku najprej predstavimo meto-
dologijo raziskave, organizacije, ki so sodelovale
v raziskavi, nato pa podamo ugotovitve. Kljucne
ugotovitve so predstavljene kot model vpliva zna-
cilnosti organizacijske kulture na uspesnost uvajanja
tehnologij Podjetje 2.0 v obliki tabele pred sklepom
prispevka.

2 PODJETJE 2.0

»Podjetje 2.0 lahko opredelimo kot uporabo pora-
jajocih se druzabnih programskih platform znotraj
podjetja ali med podjetji in njthovimi partnerji in
strankami.« (McAfee, 2006b) Tovrstna orodja orga-
nizacijam omogocajo, da izvajajo procese na popol-
noma nove nacine, v njih pa vkljucujejo tudi zunanje
osebe in druga podjetja, ki so vpletena v poslovni ci-
kel. V osnovi imamo pri Podjetju 2.0 opravka z dru-
zabnimi programskimi reSitvami in tehnologijami,
ki se uporabljajo v poslovne namene. Nekateri pa
Podjetje 2.0 razumejo kot novo obliko organizacije,
ki je odprta in prepletena z drugimi poslovnimi su-
bjekti, kar pa se zgodi kot posledica uporabe teh oro-
dij. Zanimivo je, da svetovni splet v zgornji definiciji
tehnologij Podjetje 2.0 ni omenjen, a je iz konteksta
mogoce razbrati, da imamo opravka s spletnimi teh-
nologijami oz. naslednikom t. i. spleta 2.0 (McAfee,
2006a; McAfee, 2006b). Ce omenjeno komponento
svetovnega spleta dodamo v zgornjo razlago, lahko
razumevanje tehnologij Podjetje 2.0 posplosimo na
tri bistvene prvine:
= temeljijo na spletnih tehnologijah,
= reSujejo poslovne probleme in
= se osredotocdajo na povezovanje, sodelovanje in
druzabnost.

2.1 0d tehnologij do Podjetja 2.0

Druzabno programje ljudem omogoca, da se spozna-
vajo, povezujejo in sodelujejo s pomodjo programskih
reSitev in ustvarjajo digitalne skupnosti. Platforme so
digitalna okolja, v katerih so prispevki in interakcije
globalno vidni in trajni. Porajajoce se oz. razvijajoce
se pomeni, da je programska resitev odprta in brez
vsiljene strukture, hkrati pa vsebuje mehanizme, ki

dolgorocno izrazijo vzorce in strukture v interakcijah
med ljudmi (McAfee, 2006b).
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Pri tem avtor dolo¢i bistvene sestavine tovrstnih
programskih resitev in jih zdruzi v akronim SLATES
(McAfee, 2006a):
= iskanje oz. angl. Search: da bi informacijska plat-

forma bila uporabna, morajo uporabniki najti ti-

ste informacije, ki jih iS¢ejo;

= povezave oz. angl. Links: povezave med vsebi-
nami so dober vodi¢ po tem, kaj je pomembno,
hkrati pa omogocajo strukturo informacij;

= avtorstvo oz. angl. Authoring: avtorstvo (ustvarja-
nje vsebine) omogoca, da se intranetne platforme
spremenijo iz konstrukta manjsSine v konstrukt
mnozic;

= oznake oz. angl. Tags: kategorizacija vsebin je lah-
ko veliko boljsa, e se jo prepusti uporabnikom,
kar storimo s pomocjo oznak;

= razSiritve oz. angl. Extensions: strukture, ki jih
postavijo uporabniki, je mogoce razsiriti s pomo-
¢jo algoritmov za prepoznavanje vzorcev;

= signali oz. angl. Signals: relevantnost vsebin po-
vecamo s signali, ki sporocajo uporabnikom, ko je
prislo do novih vnosov in sprememb.

Pri tem moramo omeniti, da orodja Podjetje 2.0 ne
vsiljujejo dolocenih struktur in nacinov dela, temvec
se razvijajo sama od sebe (McAfee, 2006a). Njihova
rast se zagotavlja organsko s pomocjo uporabnikov,
ki soustvarjajo vsebine.

2.2 Podjetje 2.0 kot nova oblika organizacije
Resitve Podjetje 2.0 zahtevajo veliko ve¢ kot samo
implementacijo tehnologij. Zahtevajo drugacno
mentaliteto in kulturo, odprto organizacijo in ino-
vativno izvajanje procesov, kar konkurenca tezje
povzame. Zato ima implementacija druzabnih teh-
nologij za organizacije Se toliko vedji potencial, kot
so ga imele prejsnje generacije informacijskih siste-
mov (McAfee in Brynjolfsson, 2008). Da bi podjetja
sploh bila sposobna uspesno implementirati tehno-
logije Podjetje 2.0, morajo korenito spremeniti nacin
razmisljanja in delovanja. Odprtost zahteva nekon-
vencionalne poslovne prakse in odloditve, ki bi jih
obicajna ekonomska teorija lahko oznacila celo kot
neracionalne.

Agilne metode razvoja programskih reSitev so
omogocile vedjo fleksibilnost informacijskih pro-
jektov ter povzrodile prenos odgovornosti na posa-
meznike, hkrati pa naredile procese primernejse za
spremembe. Tehnologije Podjetje 2.0 pa so omogocile
vedji vpliv uporabnikov, podprle nastanek program-

2018 - stevilka 2 - letnik XXVI

skih ekosistemov ter uporabile modrost mnozic na

ugotovitvah nekaterih (Bente, Bombosch in Langade,

2012).

Skupaj z internimi spremembami v organizaciji
se je pojavil tudi nov tip stranke, ki je bolje obvesce-
na, pripravljena na sodelovanje in bolj iznajdljiva kot
kadar koli v preteklosti (Jarvis, 2009). Ta pricakuje
aktivno vlogo v prodajnem procesu. Pri nakupu ima
moznost svojo presojo nadgrajevati z mnenji stro-
kovnjakov, saj se povezuje in mreZi z drugimi po-
dobno mislecimi po vsem svetu. Poleg tega se hkrati
pojavlja v vlogi potro$nika in ustvarjalca, kar precej
spremeni pravila poslovanja. Podjetja so se zaradi
tehnoloskega napredka tako soocila z novimi razme-
rami na trgu, saj nimajo ve¢ monopola nad idejami in
viri (Bhalla, 2010).

Ceprav hierarhi¢ne organizacijske strukture ne
bodo v celoti izginile, se zaradi sprememb v tehno-
logiji, demografiji in globalni ekonomiji pojavljajo
novi modeli, ki namesto na nadzoru temeljijo na
skupnostih, sodelovanju in samoorganizaciji. V teh
novih okolis¢inah bodo znanje, mo¢ in produkci-
ja razprseni bolj kot kadar koli v zgodovini. Zaradi
stalnih sprememb in zahtev potroSnikov bodo vse
pogostejse potrebe po vklju¢evanju zunanjih irov, saj
notranjih ne bo dovolj, da bi zadovoljili pricakovanja
po hitrosti, inovativnosti in nadzoru (Tapscott in Wil-
liams, 2006).

Ta nova paradigma, ki jo avtorja imenujeta wiki-
nomika (angl. wikinomics), gradi na stirih temeljih,
ki lahko omogocijo transformacijo podjetij na nov
nacin poslovanja, in jo z nekoliko druga¢nim pome-
nom kot doslej navedeno v tem prispevku imenujeta
Podjetje 2.0 (angl. Enterprise 2.0). Z uporabo pojma
Podjetje 2.0 namre¢ nimata v mislih tehnologije, tem-
ve( strategije in spremenjeno organizacijo, ki temelji
na konceptih (Tapscott in Williams, 2006):
= odprtosti (angl. openness): tradicionalno so podje-

tja skrivala informacije pred partnerji, zaposlenimi
in strankami, danes pa je transparentnost gonilna
sila omreZene ekonomije; na ta nacin so potrosni-
ki vkljuceni v inovacije in razvoj, zaradi cesar tudi
laZje vidijo dodano vrednost produktov;

* omreZenosti z vsakim (angl. peering): pojavljajo
se horizontalne organizacije, predvsem v pano-
gah, povezanih z informacijskimi tehnologijami;
tam hierarhije nadomescajo samoorganizacija in
povezave med vsemi vpletenimi;
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= deljenju (angl. sharing): varovanje intelektualne
lastnine v danasnjem svetu postaja vse tezje, zato
se tudi z znanjem intenzivne panoge, kar zveni
celo paradoksalno, vedno bolj odloc¢ajo za delje-

nje znanja z vsem svetom in razkrivanje odkritij s

strokovnjaki z vsega sveta;
= globalnem udejstvovanju (angl. acting globally):

danasnji svet je postal resni¢no globalen, tako da
tako rekoc ni ve¢ omejitev pri povezovanju prek
meja dolocene drzave.

Podjetja 2.0 so za razliko od klasi¢nih podjetij
horizontalno organizirana, agilna in fleksibilna, saj
stremijo h gladko teko¢im procesom. Nove tehno-
logije pogosto prihajajo od uporabnikov, strategije
implementacije se izvajajo tudi od spodaj navzgor,
prek distribuiranih arhitektur. Znacilne so globalne
ekipe, ki zahtevajo odprto poslovanje, ki temelji na
transparentnosti. Informacijski sistemi niso popolno-
ma strukturirani, temvec¢ se porajajo in razvijajo, na-
mesto taksonomij se pojavljajo folksonomije — nefor-
malne klasifikacije, ki jih ustvarijo uporabniki sami.
Poslovni procesi so preprosti, odprti, poleg nacrto-
vanih strategij se pogosto organizira tudi po potrebi.
Vsi omenjeni pristopi pripomorejo tovrstnim podje-
tjem hitrejSe vstope na trg (Mosher Zinck, 2010).

Povzetek bistvenih razlik med tradicionalnimi
podjetji in podjetji nove generacije, ki podpirajo so-
delovanje in odprtost, je mogoce videti na sliki 1.

PODJETJE 1.0 PODJETJE 2.0
Hierarhije Horizontalnost
Trenja Gladko tekoci procesi
Birokracija Agilnost
Nefleksibilnost Fleksibilnost

Nadzor IT-oddelkov Tehnologije od uporabnikov
Zgoraj navzdol Spodaj navzgor

. lizi Distribui

Ekipe v eni stavbi Globalne ekipe
Omejevanje Odprtost

Informacije po potrebi Transparentnost
Strukturirani sistemi Razvijajoci se sistemi
Taksonomije Folksonomije

Prevec kompleksno Preprosto

Zaprto Odprto

Nacrtovano Po potrebi

Dolgi vstopi na trg Kratki vstopi na trg

Slika 1: Razlike med Podjetjem 1.0 in Podjetjem 2.0 (Vir: B. Mosher
Zinck, Enterprise Collahoration: It’s About the Culture, Stupid, 2010)
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3 ORGANIZACIJSKA KULTURA

Kot je razvidno iz predhodne razprave, se informa-
cijska kultura pogosto omenja v povezavi z uvaja-
njem tehnologij Podjetje 2.0 Se posebno kot ena iz-
med glavnih ovir za uspesnost tega procesa, kar po-
trjujejo tudi raziskave (Miles, 2011).

3.1 Opredelitev in pomen organizacijske kulture
»Kultura skupine predstavlja vzorce skupnih osnov-
nih predpostavk, ki se jih je skupina naucila ob re-
Sevanju problemov zunanje prilagoditve in notranje
integracije, ki deluje dovolj dobro, da jo smatramo za
veljavno in primerno za ucenje novih ¢lanov skupine
kot pravilen nacin za dojemanje in ¢utenje omenjenih
problemov.« (Schein, 1992) Organizacijska kultura
torej pomeni nacine razmisljanja in obcutke, ki si jih
delijo posamezniki v skupini, ta neformalna pravila
pa prenasajo naprej na nove clane. Ko je organiza-
cijska kultura enkrat ustvarjena, jo je tezko nacrtno
spremeniti, saj spremembe povzrocijo globoke kon-
flikte v ¢lanih skupine in zahtevajo kompleksne pri-
lagoditve. Po drugi strani pa ravno ta rigidnost omo-
goca stabilnost, ki jo potrebujejo vsi posamezniki za
normalno delovanje.

Na splosno lahko ugotovimo, da organizacij-
sko kulturo sestavljajo naslednje kategorije (Schein,
1992): opaZene zakonitosti vedenja ob interakciji lju-
di, jezik, navade in tradicije, skupinske norme, za-
govarjane vrednote, formalna filozofija, pravila igre,
organizacijska klima, vklju¢ene sposobnosti, navade
misljenja, miselni modeli in/ali jezikovne paradigme,
skupni pomeni ter osnovne metafore.

3.2 Konkurenéne vrednote in OCAI

Organizacijsko kulturo je zelo tezko meriti, kljub
temu pa se je s tem problemom ukvarjalo Ze vedje
Stevilo avtorjev, ki so definirali razli¢ne tipologije or-
ganizacijskih kultur. Za potrebe nase raziskave smo
uporabili metodo OCAI (merilni instrument organi-
zacijske kulture; angl. The Organizational Culture
Assessment Instrument), saj je zelo transparentna
in preprosta za uporabo. Merilni instrument orga-
nizacijske kulture temelji na modelu konkurencni
vrednot (angl. The Competing Values Framework,
CVF), ki uporablja 39 razli¢nih parametrov, ki opi-
sujejo organizacijsko ucinkovitost. Na podlagi stati-
sticne analize se je izkazalo, da obstajata dve razli¢ni
dominantni dimenziji, ki postavljata omenjene para-
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metre v Stiri glavne skupine. Omenjeni dimenziji sta
(Cameron in Quinn, 1999):
= fleksibilnost, diskretnost in dinamika v nasprotju

s stabilnostjo, redom in nadzorom in
= notranja orientacija, integracija in enotnost v na-

sprotju z zunanjo orientacijo, diferenciacijo in ri-

valstvom.

Ti parametri in dimenzije dolocajo, kaj ljudje sploh
razumejo kot uspesnost organizacije. Dolocajo tudi,
kaj ljudje vidijo kot dobro, slabo in primerno. Stiri
glavne skupine oz. kvadranti, ki nastanejo na podla-
gi odnosa podjetij do zgoraj omenjenih vrednot, do-
locajo temeljne skupine organizacijskih kultur, ki jim
lahko pripadajo podjetja (Cameron in Quinn, 1999):
= hierarhi¢na (angl. hierarchy),
= trzna (angl. market),
= klanska (angl. clan) in
= ad hoc kultura (angl. adhocracy).

Z raziskavo sta avtorja ugotovila, da podjetja z
rastjo in razvojem obicajno prehajajo med razliénimi
organizacijskimi kulturami na enak nacin, in sicer
prek ad hoc kulture, klanske, hierarhi¢ne do trzne.
Kljub temu moramo razumeti, da nobena izmed njih
ni boljsa od druge, temvec so vse dobre in primerne
za razli¢ne primere (Cameron in Quinn, 1999).

Model konkurenc¢nih vrednot in OCAI razdeli-
ta podjetja glede na dve dimenziji. Prva dimenzija
predstavlja notranjo proti zunanji osredotocenosti,
zato lahko pricakujemo, da so za tiste v prvi skupini
verjetno bolj primerna orodja, ki so namenjena inter-
nim koristim (wiki, blog, napovedni trgi), za druge
pa orodja, ki so namenjena povezovanju s strankami
in partnerji (druzabna omrezja, blog, spletne stori-
tve). Druga bistvena dimenzija modela konkurenc-
nih vrednot pa predstavlja odnos do stabilnosti in
fleksibilnosti, pri cemer lahko predvidimo, da bodo
fleksibilnejsa podjetja uspesnejsa pri vpeljavi tovr-
stnih orodij, saj njihova uporaba zahteva korenite
spremembe v organizaciji, stabilnejSa podjetja pa
bodo zaradi neprilagodljivosti za omenjeno uvedbo
manj ucinkovita.

4 RAZISKAUR VPLIVA ORGANIZACIJSKE
KULTURE NA USPESNOST UVAJANJA
TEHNOLOGIJ PODJETJE 2.0

4.1 Metodologija raziskave
Za potrebe proucevanja omenjene problematike smo
oblikovali kvalitativno raziskavo, ki je bila opravlje-
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na v obliki poglobljenih polstrukturiranih intervjujev
z vodilnimi v izbranih podjetjih; v dolocenih prime-
rih je bilo iz posameznega podjetja tudi vec intervju-
vancev. V vzorec je bilo vkljuc¢enih deset organizacij
z razli¢nimi lastnostmi. Namen intervjujev, ki so tra-
jali priblizno eno uro, je bilo ugotoviti, kako uspesna
so podjetja pri uvedbi druzabnih tehnologij, rezulta-
te pa analizirati v povezavi s standardnim vprasal-
nikom OCA]I ki uvrsti podjetje v stiri glavne oblike
organizacijskih kultur.

Intervjuje smo opravili v maju in juniju 2016; za-
radi varovanja intelektualnega kapitala so vprasani
odgovarjali na vprasalnik v popolni anonimnosti.
Sodelujoca podjetja so iz razlicnih panog, razli¢nih
velikosti (od nekaj deset do nekaj deset tiso¢ zaposle-
nih na globalni ravni); intervjuji so potekali z najvis-
jim vodstvom, ce je bilo mogoce, oz. vodji poslovnih
funkcij in oddelkov v drugih primerih.

Pri vrednotenju uspesnosti uvajanja informacij-
skih sistemov smo se naslonili na DeLone in McLe-
anov (1992) model (angl. IS Success Model). Zaradi
narave druzabnih tehnologij pa smo se od Sestih di-
menzij omenjenega modela osredotocili predvsem na
dve — uporabo in neto koristi za organizacijo. Tehno-
logije Podjetje 2.0 so relativno visoko razvite in pravi-
loma niso kriticne za poslovanje na tak nacin kot npr.
transakcijski informacijski sistemi oz. celovite pro-
gramske resitve (ERP). V veliko primerih je neopti-
malno delovanje sprejemljivo, nepravilne informacije
so pricakovane, morebitna slaba kakovost storitve pa
odvisna od zunanjih dejavnikov (npr. dosegljivost
omrezja in oblacne infrastrukture). Pri raziskovanju
uspesnosti uvajanja tehnologij Podjetje 2.0 smo dali
poseben poudarek kombiniranju omenjenih izhodis¢
z dvema bistvenima nac¢inoma uporabe tehnologij
Podjetje 2.0 — notranje in zunanje optimizacije (Bu-
ghin in Chui, 2010). V prvem sklopu intervjuja smo
tako preverili stopnjo uporabe razli¢nih orodij Pod-
jetje 2.0 za razli¢ne namene v posameznih podjetjih.

Drugi, osrednji del vprasalnika je bil oblikovan
na podlagi prej predstavljenih teoreti¢nih izhodis¢
raziskave. Na podlagi pridobljenih odgovorov glede
uporabe orodij Podjetje 2.0 v kontekstu notranje in
zunanje uporabe smo vodili razpravo tako, da smo
dobili vpogled v strategije implementacije, tezave pri
implementaciji ter koristi implementacije. Pri strate-
gijah implementacije smo preverjali predvsem po-
vezanost orodij Podjetje 2.0 s cilji, procesi in kulturo
podjetja, odnos vodstva, podpiranje neformalnih ini-
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ciativ, nad¢ine implementacije, odnos do samostojno-
sti in klju¢nih uporabnikov ter pomembnost zaseb-
nih koristi. Pri tezavah z implementacijo smo skusali
razumeti strah pred razkritjem ali nepravilnimi in-
formacijami, morebitno neprimerno organizacijsko
strukturo in procese, pojav izgube nadzora, neza-
nesljivost reSitev, zmanjSano produktivnost, odpor
vodstva in zaposlenih ter neprimerno organizacijsko
kulturo. Za ugotavljanje koristi pa smo se osredoto-
¢ali na komponente upravljanja znanja, povezovanja
in komunikacije, sodelovanja, inovativnosti, motiva-
cije in zadovoljstva zaposlenih ter u¢inkov na trzenje
in prodajo.

Za konec smo intervju navezali Se na Podjetje
2.0 kot novo obliko organizacije, ki se pojavlja zara-
di uporabe teh tehnologij. Zanimalo nas je namrec,
kako odprta in fleksibilna so proucevana podjetja ter
kako globoko imajo integrirane procese z drugimi
poslovnimi subjekti. Pri tem smo za izhodisce upo-
rabili ugotovitve s slike 1, ki podaja bistvene razlike
med Podjetjem 1.0 in Podjetjem 2.0, namen tega dela
vprasalnika pa je bilo ugotavljanje morebitne pove-
zave med tehnologijami Podjetje 2.0 in Podjetjem 2.0
kot nove oblike organizacije.

4.2 Predstavitev primerov

V raziskavi o povezanosti organizacijske kulture in
uspesnosti uvajanja tehnologij Podjetje 2.0 je sodelo-
valo deset podjetij, ki pripadajo vsem razli¢nim obli-
kam organizacijske kulture. Vsa podjetja se nahajajo
v Sloveniji, dolocena imajo podruznice v tujini in po-
slujejo mednarodno, tri pa so del mednarodnih sku-
pin. Ker so orodja Podjetje 2.0 znadilna za storitvena
podjetja, so vse sodelujoce organizacije v storitvenem
sektorju. Pri tem dolocene poslujejo z drugimi pod-
jetjii (angl. Business To Business. B2B), dolocene pa
s kon¢nimi potrosniki (angl. Business To Consumer,
B2C), kar zagotavlja relativno Sirok nabor podjetij
razliénih velikosti, poslovnih modelov in organiza-
cijskih struktur. Primeri so predstavljeni v tabeli 1.

4.3 Ugotovitve

Na podlagi analize zgornjih primerov ugotavljamo,
da v primeru desetih podjetij v raziskavi obstaja ne-
kaj skupin, ki imajo podobne lastnosti. V prvi skupini
so fleksibilna podjetja, v katerih sta mocni klanska in
ad hoc kultura, za njiju je znadilno eksperimentiranje,
prilagajanje procesov reSitvam, zelja po samoorga-
nizaciji in integraciji procesov z dobavitelji (podjetja
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A, B in C). V drugi skupini so podjetja, osredotocena
na trg, pri cemer je vodstvo previdno in premisljeno
doloca resitve, ki so velikokrat zelo prilagojene za-
radi nefleksibilnih procesov, integracije procesov s
partnerji pa so manj globoke (podjetji D in E). V tretji
skupini so podjetja z mo¢no komponento hierarhicne
kulture, v katerih ni velikih potreb po orodjih za so-
delovanje in komunikacijo, imajo pa zato toliko mo¢-
nejSo uporabo orodij Podjetje 2.0 za zunanjo uporabo
in podporo prodaje (podjetji F in G).

V raziskavi smo imeli opravka Se z dvema neu-
vrséenima podjetjema I in J, pri cemer se je izkazalo,
da je podjetje I najbolj podobno tistim v prvi skupini
(podjetja A, B in C), podjetje ] pa tako izredno, da ga
je treba obravnavati loceno, kot primer najvisje sto-
pnje uporabe tehnologij Podjetje 2.0. Po nadaljnjem
razmisleku lahko ugotovimo tudi to, da je podjetje
F bolj podobno podjetju J kot podjetjema D in E, Ce-
prav je na prvi pogled glede organizacijske kulture
bolj podobno njima. Komponenta trzne kulture je
ocitno tako mocna, da doloca obnasanje podjetja v
kontekstu tehnologij Podjetje 2.0 v zelo veliki meri.

V skladu s temi ugotovitvami smo oblikovali Stiri
skupine podjetij.

4.3.1 Fleksibilno podjetje — podjetja A, B, Cin |

Za podjetja v prvi skupini je znacilna visoka stopnja
fleksibilnosti, kar mo¢no vpliva na uspesnost uvedbe
tehnologij Podjetje 2.0. Vsa omenjena podjetja upo-
rabljajo Sirok nabor druzabnih orodij, naceloma v
nekoliko vedji meri za notranjo organizacijo in izbolj-
Sanje produktivnosti kot za doseganje zunanjih ucin-
kov. Obicajno nimajo tezav z uvajanjem in uporabo
novih orodij, saj so vajena tega, da dobre prakse pri-
dejo od naprednih uporabnikov, kar se potem pre-
nese na celotno organizacijo. Pogosto se celo zgodi,
da se dolocena orodja zaénejo uporabljati na pobudo
strank (podjetji A in C).

Ta fleksibilnost in podjetniska usmerjenost, ki v
najvedji meri prihajata iz ad hoc kulture, sta tako med
bistvenimi znacilnostmi, ki doloc¢ajo taksno podjetje
(podjetja A, B in C). Zelo znacilni so agilni pristopi
organiziranja, tako da je procese mogoce prilagoditi
relativno hitro in nebolece, ce je to v skladu z novi-
mi potrebami. To pomeni, da ob uporabi nove pro-
gramske resitve preprosto prilagodimo organizacijo
v skladu z dobrimi praksami, ki jih s seboj prinesejo
tovrstna orodja. Zato prihaja tudi do pogoste zame-
njave posameznih resitev z boljSimi.
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Po drugi strani so za celotno skupino podjetij A,
B, C in I znacilne neformalne iniciative pri uvajanju
reSitev, implementacija od spodaj navzgor, ambasa-
dorji in zasebne koristi uporabnikov, ki so jih vpra-
Sanci oznacili kot kljuéno pomembne za uspesno
implementacijo tehnologij Podjetje 2.0. Taksno raz-
miSljanje pa tem trem podjetjem zagotavlja klanska
komponenta organizacijske kulture.

4.3.2 Previdno podjetje — podjetji D in E

Podjetji v drugi skupini k implementaciji tehnolo-
gij Podjetje 2.0 pristopata bolj nadzorovano in pre-
misljeno, saj jima razmere na trgu ne dopuscajo na-
pak. Odli¢nost na trgu je bistvenega pomena, kadri
pa cenjeni, fluktuacija delovne sile ni tako znacilna.
Ceprav je zadovoljstvo zaposlenih pomembno, inici-
ative za nova orodja redko prihajajo od kon¢nih upo-
rabnikov oz. tudi ce je tako, se obic¢ajno implemen-
tirajo v nadziranem okolju. Uporabniki torej nimajo
vedjih zasebnih koristi od uporabe orodij, saj jim je
uporaba predpisana, prav tako ni posebnega pou-
darka na grajenju skupnosti.

Podjetji v tej skupini se soocata z vec tezavami pri
uvajanju tehnologij Podjetje 2.0, sta bolj previdni, pre-
miSljeni in obcutljivi na morebitno razkritje informa-
cij. Znanje je bistvenega pomena, a kljub temu name-
njajo ve¢ pozornosti dostopom do posameznih vsebin
kot pri podjetjih iz prve skupine. Pomemben je pretok
informacij, a v nadzorovanem okolju. Nove tehnolo-
gije so posledica premisljenih strategij in jih nacrtno
implementirajo vodstvo in oddelki za informatiko.

Poslovni procesi se redko spreminjajo, v vecini
primerov so informacijske resitve tiste, ki se morajo
prilagoditi procesom. Tako se podjetji v tej skupini
soocata z dolgotrajnimi cikli implementacije reSitev
Podjetje 2.0, ki so premisljene in pisane na kozo. Agil-
nost ni toliko znacilna, saj raje stremijo k popolnosti
manjsSega Stevila resitev. Integracija procesov in so-
delovanja z zunanjimi subjekti se pojavlja, a obicajno
ni tako globoka kot pri podjetjih v prvi skupini, vsaj
kar se tice sodelovanja in komunikacije. Vseeno pa
moramo omeniti izjemo podjetja D, ki ima zelo moc¢-
no integrirano dobavno verigo, a ta integracija nima
vecje zveze s sodelovanjem in komunikacijo, tako da
v raziskavi ne igra vecje vloge.

4.3.3 Stahilno podjetje — podijetji G in H

Podjetji v tretji skupini stremita k stabilnosti, ki jo pri-
nasata dominantni hierarhi¢ni in trzni organizacijski
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kulturi. Posledica tega je relativno nizka stopnja upo-
rabe tehnologij Podjetje 2.0 za namene interne organi-
zacije, ¢e pa se taksne tehnologije uvedejo, je z njihovo
SirSo uporabo veliko tezav. Stranke in poslovni par-
tnerji teh sistemov ne uporabljajo, prav tako ta podjetja
ne integrirajo poslovnih procesov z drugimi subjekti.

Zaradi teh lastnosti in narave organizacij pogo-
sto ni resnicnih potreb za podporo elektronskega
sodelovanja. V¢asih do tega pride zaradi skrbno do-
locenih postopkov in Zelje po nadzoru, vcasih pa so
sami procesi tako preprosti, da ne potrebujejo kom-
pleksnih resitev. Tak$nim organizacijam elektronska
posta in direktoriji v skupni rabi dostikrat zadostuje-
jo, tako da se dogaja, da ne uporabljajo niti orodij za
takojs$nje sporocanje.

Bolj aktivna so tovrstna podjetja na podrocju zu-
nanje uporabe tehnologij Podjetje 2.0; obic¢ajno imajo
profile na ve¢ omrezjih, ustvarjajo svoje video vse-
bine in sistemati¢no pristopajo k tem orodjem, ki jih
dojemajo predvsem kot podporo za prodajo. Pri upo-
rabi teh resitev tako prevladujejo nad tipi¢nimi pri-
meri iz prve (podjetja A, B, C in HI) in druge skupine
(podjetji D in E), kar verjetno lahko pripisSemo trzni
organizacijski kulturi.

4.3.4 Podjetje 2.0 — podjetji Fin J

V raziskavi o uspesnosti uvajanja tehnologij Podjetje
2.0 se je podjetje ] odrezalo najbolje in je vodilno tako
v stopnji uporabe tovrstnih orodij kot tudi v ucinkih,
ki jih prinasajo tovrstna orodja. Ta virtualna organi-
zacija je resnicno Podjetje 2.0 v vseh pogledih, kar je
Se toliko bolj impresivno, ¢e upostevamo 50.000 za-
poslenih, ki jih ima organizacija na globalni ravni.
Podobna podjetja te velikosti takSnega nacina dela
niso sposobna.

To podjetje posluje v skladu z vsemi razmisljanji o
novi obliki odprte in omreZene organizacije, imeno-
vane Podjetje 2.0, kot je bila predstavljena v prejsnjih
razdelkih. Postaja platforma, ki s pomocjo lastnih pro-
gramskih reSitev podpira virtualne procese, v katere
so vkljuceni vsi subjekti, vpleteni v poslovni proces.
To podjetje lastne kadre razvija z agresivno in trzno
usmerjeno politiko, kar omogoca dobre rezultate.

Dominantni organizacijski kulturi podjetja J sta
trzna in ad hoc, in zdi se, da ta kombinacija omogo-
¢a doseganje vseh pozitivnih uéinkov teh tehnologij.
Fleksibilnost in razmisljanje v smer odprtosti, kar je v
nasi raziskavi znacilno za podjetja v prvi skupini, so
uspeli pripeljati Se dlje, z bolj dovrSenimi resitvami in
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bolj globokimi integracijami procesov. Po drugi stra-
ni pa so s planiranim pristopom, ki prilagodi resitve
procesom, ki so pogosto naértovani optimalno, uspeli
implementirati izredno napredne resitve, ki so osre-
dotocene na rezultate in na vodilni polozaj na trgu.

Poleg tega je podjetje ] uspesno uvedlo tudi teh-
nologije Podjetje 2.0 za potrebe dostopa do strank,
kar je bilo do zdaj najbolj znacilno za podjetja v tretji
skupini, v veliko veéjem obsegu kot katero koli dru-
go v raziskavi.

S podjetjem ] lahko primerjamo tudi podjetje F, ki
ima organizacijsko kulturo naravnano v trzno in klan-
sko, sledi ad hoc kultura. To podjetje je na prvi pogled
precej podobno podjetiema D in E, saj je podvrZeno
bolj premisljenemu uvajanju druzabnih tehnologij, a
uporablja precej vec razli¢nih tehnologij kot drugi dve
in je bolj prilagodljivo v procesih, ¢e pride do taksne
potrebe. V teh lastnostih je tudi to podjetje podobno
fleksibilnim podjetjem iz prve skupine (podjetja A, B,
C in I), ¢eprav je ta fleksibilnost po navadi posledi-
ca potreb po $§irsi reorganizaciji in ne po prilagoditvi
orodjem, kar je znacilno tudi za podjetje J.

Podjetje F ima Se dve pomembni lastnosti. Ome-
njene koristi, ki jih prinasajo tehnologije Podjetja 2.0,
se pojavljajo na Sirokem spektru podrocij, notranjih
in zunanjih. Druga znacilnost je globoka integracija
procesov s strankami in partnerji, sicer znacilna za
prvo skupino. Podjetje F tako na podoben nacin kot
podjetje ] uspeva izkoriscati vse potenciale tehnologij
Podjetje 2.0, ceprav v nekoliko manjSem obsegu.

4.3.5 Model vpliva organizacijske kulture na uspesnost

uvajanja tehnologij Podjetje 2.0

V tabeli 2 je sumarno predstavljen model Stirih raz-

licnih profilov podjetij glede na razlicne organizacij-

ske kulture in uspesnost uvajanja tehnologij Podjetje

2.0. Za posamezne skupine so znacilne kombinacije

organizacijskih kultur, in sicer:

= fleksibilna podjetja: klanska, ad hoc in trzna oz.
klanska, hierarhi¢na in trzna,

= previdna podjetja: klanska, trzna in hierarhicna,

= stabilna podjetja: hierarhicna, trzna in ad hoc oz.
trzna, hierarhic¢na in ad hoc,

= Podjetje 2.0: trzna, ad hoc in klanska oz. trzna,
klanska in ad hoc.

Identifikacija omenjenih Stirih profilov se v dolo-
¢eni meri sklada tudi z raziskavo McKinseya, ki ome-
nja Stiri razliéne skupine podjetij glede na stopnjo
uporabe orodij Podjetje 2.0 (Bughin in Chui, 2010):
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* manj omreZena podjetja (angl. less networked),
podobna drugi skupini previdnih podjetij (D in
E) v raziskavi,

* zunanje omreZena podjetja (angl. externally net-
worked), podobna tretji skupini stabilnih podjetij
(G in H) v raziskavi,

* notranje omreZena podjetja (angl. internally net-
worked), podobna prvi skupini fleksibilnih pod-
jetij (A, B, CinI) v raziskavi, ter

* popolnoma omreZena podjetja (angl. fully net-
worked), podobna cetrti skupini podjetij (F in J),
imenovani Podjetje 2.0.

9 SKLEP

Rezultati raziskave so pokazali, da v omenjenih de-
setih primerih vsekakor obstaja mocna povezava
med organizacijsko kulturo in uspesnostjo uvajanja
tehnologij Podjetje 2.0 tako na podrocju uporabe kot
na podrodju neto koristi za organizacijo. Vsaka iz-
med omenjenih $tirih skupin ima namre¢ podobne
profile organizacijske kulture in je podobno uspesna
pri uvajanju tehnologij Podjetje 2.0.

Glede na rezultate raziskave lahko potrdimo, da
organizacijska kultura pomembno vpliva na uspe-
$nost uvajanja tehnologij Podjetje 2.0, ceprav morda
ne popolnoma na tak nacin, kot smo pric¢akovali. Na-
gnjenost k zunanji osredotocenosti glede na organiza-
cijsko kulturo tako Se ne pomeni uporabe druzabnih
orodij za zunanjo uporabo, prav tako notranja osre-
dotocenost Se ne pomeni uporabe orodij za notranjo
uporabo. Po drugi strani pa je mogoce opaziti nekoli-
ko bolj uspesno uvajanje tehnologij Podjetje 2.0 v tistih
podjetjih, ki so bolj osredotocena na fleksibilnost, in ne
stabilnost. Izjema je uporaba orodij za zunanjo upora-
bo, ki je Se posebno znacilna za stabilna podjetja.

Stiri temeljne oblike organizacijske kulture torej
pomembno vplivajo na uspesnost uvajanja tehnolo-
gij Podjetje 2.0, vendar tega vzorca ne moremo po-
splositi na posamezne oblike organizacijskih kultur,
saj razlicne kombinacije dominantnih kultur tvorijo
zelo razli¢ne znacilnosti. Vseeno pa je mogoce iz raz-
iskave ugotoviti, da ad hoc kultura najbolj pozitivno
vpliva na uspesnost uvajanja druzabnih tehnologij v
vseh primerih.

Za najbolj u¢inkovito kombinacijo organizacijskih
kultur v proucevanem obsegu se tako izkaZeta trzna
in ad hoc kultura, ki omogocata tudi najbolj uspesno
uvedbo tehnologij Podjetje 2.0, vsaj v okviru doti¢ne
raziskave. Obe omenjeni kulturi predstavljata zuna-
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|zvlecek

Clanek obravnava izbolj$anje procesa testiranja programske opreme v Zivljienjskem ciklu programske opreme v majhni druzbi, ki se
ukvarja z razvojem programske opreme za projektiranje nizkih gradenj. Programska oprema je kompleksna, podpira vec jezikov, vet
platform CAD (Computer Aided Design), razlicne operacijske sisteme in lokalne standarde, ki so predpisani v posameznih drZavah.
Analiziran je proces razvoja programske opreme s poudarkom na testiranju. Predlogi sprememb se nanaSajo na: a) testiranje funk-
cij, b) testiranje prevedenih programskih modulov ter c) testiranje namestitvenih procedur. Predlog dopolnitve procesa testiranja
funkeij vpeljuje strokovni pregled programske kode. Predlog dopolnitve testiranja prevedenih programskih modulov ter testiranja
namestitvenih procedur predvideva sistematizacijo postopkov in dokumentov kot osnovni korak v pripravo nagrtov testiranja skladno
z ISO/IEC/IEEE 29119 ter regresijsko testiranje. Predlog dopolnitve testiranja namestitvenih procedur dodatno predvideva sistema-
tizacijo testiranja namestitvenih procedur v tri nivoje in avtomatizacijo testiranja. Ocenjeno je, da se bo investicija v izdelavo nacrtov
testiranja, avtomatizacijo testiranja ter vpeljavo dokumentiranja testiranja povrnila v manj kot dveh letih.

Kljuéne besede: testiranje programske opreme, avtomatsko testiranje programske opreme, optimizacija testiranja programske
opreme, (ROI) donosnost nalozbe.

Abstract

Improving software testing — case study

The article addresses the improvement of the software testing process in a small company engaged in the development of civil
engineering design software. The software is complex, localised into a number of languages, supports multiple CAD platforms,
different operating systems as well as local standards. The software development process focusing in particular on testing has
been analysed. Prepared were proposals for the improvement of the testing process related to: a) unit testing, b) testing of locali-
sed software modules, and ¢) testing of installation procedures. The proposal for the update of unit testing introduces peer review.
The proposal for the update of testing of localised software modules and testing of installation procedures envisages the systema-
tisation of procedures and documents as a prerequisite for the preparation of testing plans in accordance with ISO/IEC/IEEE 29119
as well as regression testing. In addition, the proposal for the update of testing of installation procedures provides for the syste-
matisation of testing of installation procedures into three levels along with the automation of software testing. It is estimated that
the investment in the production of test plans, test automation and the introduction of testing documentation will be returned in
less than two years.

Keywords: software testing, automated software testing, optimization of software testing, return on investment (ROI).

1 UvOD

Prodajni modeli programske opreme se spreminjajo. Spletna
prodaja je vse pomemhnejSa; pri spletni prodaji programske
opreme pa je use holj pomembna kakovost programske opre-
me v primerjavi s klasicnimi prodajnimi kanali, kot so npr.
direktna prodaja ali prodaja preko partnerske mreze, pri ka-
terih predprodajne, prodajne in poprodajne aktivnosti pote-
kajo na osehni ravni. Neposredni osehni pristop je v primeru
spletne prodaje izgubljen (Grehlo, 2016).
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V obravnavanem primeru je treba pri razvoju pro-
gramske opreme za nacrtovanje nizkih gradenj uposte-
vati kar nekaj specificnih znacilnosti, ki so povezane
tudi z zahtevami uporabnikov in prilagoditvami pro-
gramske opreme lokalnim okoljem. Programska opre-
ma je prilagojena delovanju razli¢nih platform CAD
proizvajalcev Autodesk in Bricsys. V programsko opre-
mo je vgrajenih 35 tehni¢nih standardov, ki so predpi-
sani v 17 drZavah, prevajajo pa jo v petnajst jezikov.
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Ohranjanje stika s sodobnimi trendi nacértovanja
zahteva konstanten razvoj programske opreme. Eki-
pa tehni¢ne podpore v podjetju je zaznala povecan
obseg dela pri odpravljanju tezav, ki so povezane s
kakovostjo programske opreme. Odpravljanje zazna-
nih teZav s kakovostjo programske opreme mora biti
prioriteta vsakega razvijalca. Podjetje za uspeSen ra-
zvoj potrebuje zadovoljne obstojece in nove uporab-
nike. Tezave s kakovostjo programske opreme pov-
zroc¢ajo nezadovoljstvo obstoje¢ih uporabnikov in
oteZeno pridobivanje novih. Analiza procesa razvoja
programske opreme je nakazala tezave v procesu te-
stiranja. Sredstva, ki jih ima na voljo razvojna ekipa,
ostajajo enaka, kljub temu da koli¢ina programske
kode neprestano narasca. Testiranje ni popolno in
podjetje ga mora izboljsati. Velik delez testov opra-
vljajo ad hoc. Dejstvo je, da zaradi omejenih ¢love-
$kih in strojnih virov nikoli ne bo dovolj sredstev za
testiranje, zato mora podjetje rezerve iskati drugje.

Postavili smo si cilj, da bomo raziskali moznosti
izboljSanja testiranja programske opreme v podjetju.
Raziskali smo standarde na podrocju razvoja in testi-
ranja programske opreme, metodologije razvoja ter
postopke in metode testiranja programske opreme.

Na podlagi rezultatov analize procesa razvoja
programske opreme s poudarkom na testiranju je
pripravljen predlog optimizacije procesa testiranja.
Predlog predvideva organizacijske spremembe in
implementacijo avtomatskega testiranja v proces te-
stiranja namestitvenih procedur. Predvidena je pri-
prava projekta optimizacije testiranja in izvedba v
vec fazah. Vodstvo je predlog sprejelo in projekt op-
timizacije testiranja je v teku. Del predlaganih spre-
memb se ze uporablja.

1 TESTIRANJE PROGRAMSKE OPREME

1.1 Osnouni pojmi in metodologije testiranja
programske opreme

1.1.1 \Verifikacija in validacija

Verifikacija funkcije pomeni, da se po smiselnem
koncanju dolocene faze razvoja preverja uspesnost
delovanja funkcije. Validacija funkcije pomeni pre-
verjanje pravilnosti delovanja (Solina, 1997).

1.1.2 Metode bele, ¢rne in sive skrinjice

Poznani sta dve glavni metodi testiranja programske
opreme: metoda bele skrinjice in metoda ¢rne skrinjice.

2018 - stevilka 2 - letnik XXVI

Metoda bele skrinjice testira notranjost zgradbe
programa. Potrebno je znanje o programski kodi in
arhitekturi programa (Solina, 1997). Testni podatki
pri testiranju po metodi bele skrinjice pogosto izhaja-
jo iz programske logike in pogosto zanemarjajo spe-
cifikacijo (Myers, Badgett in Sandler, 2011). Metoda
¢rne skrinjice testira pravilnost obnasSanja sistema
samo s pregledovanjem izhodnih rezultatov. Notra-
nja zgradba programa in struktura kode sta pri tej
metodi skrita (Solina, 1997). Metoda ¢rne skrinjice ne
odkrije vseh napak, zato lahko uporabljamo komple-
mentarno metodi ¢rne skrinjice metodo sive skrinji-
ce. Metoda sive skrinjice zahteva poznavanje arhitek-
ture in kljuénih komponent strukture programa, ki
so podlaga pripravi nadrta testiranja. Po metodi sive
skrinjice lahko tester sistemati¢no ozi nabor potenci-
alnih komponent programa, ki so vir napak (Dustin,
Garett in Gauf, 2009).

1.1.3 Ad hoc testiranje

Ad hoc testiranje nima pripravljenih naértov testira-
nja, testi se ne dokumentirajo in testni primeri se ne
shranjujejo (Wigmore, 2012).

1.1.4 Testiranje enot

Enota je najmanjSa zaokrozena celota programa.
Obravnavano podjetje enoto imenuje funkcija. Naj-
veckrat je cilj testiranja funkcije verifikacija. V prime-
ru dobro definiranih zahtev na ravni funkcije lahko
funkcijo tudi validiramo. Testiranje enot izvajamo po
metodi bele skrinjice (Cebokli, 2006).

1.1.5 Regresijsko testiranje

Tehniko regresijskega testiranja lahko izvajamo na
kateri koli ravni testiranja z namenom obvladovanja
sprememb programske opreme in preprecevanja na-
pak, ki so enkrat Ze bile odpravljene. Regresijski testi
so obstojeci testi, ki se izvajajo po vsakem popravku
v programski opremi. Popravek je lahko posledica
dodajanja nove funkcionalnosti ali pa popravljanja
odkritih napak (Cebokli, 2006).

1.1.6 ISO/IEC 29119

Standard ISO/IEC/IEEE 29119 definira tehnike nacr-
tovanja testiranja programske opreme, ki jih lahko
uporabljamo tako med nacrtovanjem kot med imple-
mentacijo procesov testiranja (ISO/IEC 29119, 2016).
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1.2 Automatsko testiranje programske opreme
Nekaterim pomeni pojem avtomatsko testiranje pro-
gramske opreme razvoj na podlagi nacrtov testiranja
ali testiranja enot, drugim pa avtomatizacijo testira-
nja z implementacijo orodij za zajem, snemanje in
predvajanje. Avtomatsko testiranje je mogoce v vseh
fazah testiranja programske opreme. Vse teste, ki se
izvajajo kot del rocnega testiranja, lahko avtomati-
ziramo. Avtomatsko testiranje krepi prizadevanja
rocnega testiranja s poudarkom na tistih testih, ki jih
rocno testiranje tezko izvaja. Avtomatsko testiranje
ne nadomesca potreb po roc¢nih testerjih z analitic-
nim znanjem, znanjem priprave testnih strategij in
razumevanja tehnik testiranja. Ekspertna znanja roc-
nih testerjev sluZijo kot podlaga za pripravo nacrta
avtomatizacije testiranja. Avtomatskega in rocnega
testiranja ni mogoce strogo lociti. Med seboj se pre-
pletata in dopolnjujeta. Ce je avtomatsko testiranje
implementirano pravilno, skrajsa cas in zniza stro-
Ske testiranja, izboljSa kakovost programske opreme
in poveca ucinke roc¢nega testiranja zaradi povecanja
pokritosti testov ter razbremenitve testerjev od mo-
notonega rocnega klikanja (Dustin, Garett in Gauf,
2009).

2 STUDIJA PRIMERA

2.1 Omejitve v Studiji primera

Podjetje deli programsko opremo na programske
reditve in produkte. Studij primera obravnava tri
modularno zasnovane programske resitve in tri pro-
dukte. Plateia je programska resitev, namenjena na-
¢rtovanju in rekonstrukciji cest, Ferrovia nacrtovanju
in rekonstrukcij Zeleznic, Aquaterra urejanju in nacr-
tovanju vodotokov. Zasnova produktov je ravno tako
modularna, produkti pa so manj kompleksni od pro-
gramskih resitev in resujejo specifi¢ne funkcionalno-
sti, ki so sicer vgrajene tudi v programskih reSitvah.
Autopath je produkt, namenjen nacrtovanju zavijal-
nih krivulj ter izdelavi analiz prevoznosti. Autosign je
produkt, namenjen naértovanju prometnih ureditev,
Aquaflood pa ucinkoviti izmenjavi podatkov med
okoljem CAD (DWG) in programi MIKE Powered by
DHI in HEC-RAS. Metodologija razvoja in testiranja
programskih resitev in produktov je enaka.

2.2 Analiza stanja
Analizirana je organizacijska struktura razvojne eki-
pe, proces izdaje verzije programske resitve ali pro-
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Slika 1: Organigram razvojne ekipe
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dukta ter proces testiranja v procesu izdaje verzije
programske resitve ali produkta.

2.2.1 Organizacijska struktura razuojne ekipe
Razvojno ekipo sestavljajo zaposleni in zunanji sode-
lavci. Organigram razvojne ekipe prikazuje slika 1.
Zunanji sodelavci zagotavljajo doloceno fleksibil-
nost, njihova zahtevana strokovna znanja so razlic-
na. Pri manj zahtevnih nalogah je fluktuacija kadra
vedja. Obicajno gre za pripravo vsebin, kot so npr.
izdelava in dopolnjevanje knjiznic vozil, prometnih
znakov idr. Zunanji sodelavci, ki sodelujejo pri zah-
tevnejsih nalogah, so vezani na trajanje projektov. V
procesu testiranja sodelujejo tester 1, vodja razvoja,
produktni vodja 1, vodja programerjev in vsi progra-
merji. Za razvoj zagotavljanja kakovosti programske
opreme in testiranja je odgovoren vodja razvoja.

2.2.2 Proces izdaje verzije programske resitue ali produkta
Podjetje izdaja novo verzijo programskih resitev in
produktov enkrat letno. Izidi popravkov verzije so
predvideni Stirikrat letno. V primeru ugotovljenih
kritiénih napak izdaja popravke verzije tudi veckrat.

Proces izdaje verzije programske resitve ali pro-
dukta vsebuje Stiri podprocese: programiranje funk-
cij, prevajanje programske kode, priprava orodnih
trakov, menujev in funkcionalnosti ter priprava na-
mestitvenih datotek. Proces izdaje verzije program-
ske resitve ali produkta prikazuje slika 2.

2.2.3 Testiranje v procesu izdaje verzije programske
reSitve ali produkta

V procesu izdaje verzije so testirane funkcije, pre-
dloge datotek CUI (Custom User Interface), datotek
CU]I, prevedeni programski moduli ter namestitvene
procedure. Procesi testiranja v posameznih podpro-
cesih izdaje verzije programske resitve ali produkta
prikazuje slika 3.

2.2.4 Testiranje funkcij

Funkcije testirajo programerji med razvojem. Lastno
kodo testirajo ad hoc. Obicajno testirajo delovanje
funkcije z namenom verifikacije. Testirajo zagon
funkcije in vizualno pregledajo pogovorno okno. Ob-
Casno testirajo funkcijo tudi z namenom validacije.
Pri testiranju ne uporabljajo realnih testnih prime-
rov. Lazje programirajo in testirajo na manjsi koli¢ini
vhodnih podatkov, saj lazje odkrijejo napake, funkci-
ja deluje hitreje in lazje izracunajo pravilni rezultat.
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2.2.5 Testiranje predloge in datotek CUI

Predloge datotek CUI pripravljajo vodja razvoja,
vodja programerjev in produktni vodja 1 — vsak za
programsko resitev ali produkt, za katerega je zadol-
zen. V fazi procesa priprave orodnih trakov, menu-
jev in funkcionalnosti testira predlogo in datoteke
CUI oseba, ki je pripravila predlogo; testira ad hoc.
Datoteke CUI testira z namenom verifikacije. Testira
zagon ukazov v menujih in orodnih trakovih. Vizu-
alno pregleda, ali se ob zagonu ukaza odpre pravo
pogovorno okno. Preveri pravilnost jezikovne razli-
Cice, sintakso besed, usklajenost imen med ukazi v
menujih in orodnih trakovih idr.
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Slika 2: Proces izdaje verzije programske resitve ali produkta
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Slika 3: Procesi testiranja v podprocesih izdaje verzije programske resitve ali produkta

2.2.6 Testiranje prevedenih programskih modulov
Prevedene programske module testira tester 1. Testira
po metodi ¢rne skrinjice znamenom verifikacije. Testi-
ra po navodilih vodje razvoja ali vodje programerjev.
Nacrt testiranja ni definiran in dokumentiran. Kratka
navodila so pripravljena sproti in so posredovana te-
sterju 1 ustno ali v e-postnem sporo¢ilu. Programsko
kodo prevajajo vsak dan, vendar testiranja ne izvajajo
vsak dan. Tester 1 testira samo izbrano kodo. Rezul-
tate testiranja dokumentira v Excelovem dokumentu.
Struktura dokumenta ni dolocena. Odkrite napake
prijavlja v MantisBT, sistemu za spremljanje in upra-
vljanje programskih napak. Tester 1 pri prijavi klasi-
ficira napako ter podrobno opise in dolo¢i stopnjo re-
snosti. Poda podatke o platformi CAD, operacijskem
sistemu, verziji programske resitve ali produkta, po
potrebi prilozi datoteko, na kateri je bil opravljen test,
in nato objavi napako. Prijavljena napaka dobi svojo
identifikacijsko Stevilko. Prijavljene napake v reseva-
nje razporeja vodja razvoja ali vodja programerjev.
Popravljeno napako tester 1 ponovno testira. V pri-
meru, da napake ne more ve¢ ponoviti, konca zadevo
tako, da spremeni status prijavljene napake v sistemu
v »closed«. Po koncanem testiranju po e-posti poslje
kratko porocilo in Excelov dokument vodji razvoja. V
sporodilu na kratko opise odkrite in popravljene na-
pake ter kam je shranil testne primere.

2.2.7 Testiranje namestituvenih procedur
Namestitvene procedure testira tester 1 po metodi
¢rne skrinjice. Testira z namenom verifikacije. Vodja
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razvoja v e-postnem sporocilu posreduje testerju 1
navodila za testiranje, ki vsebujejo podatke o verziji
programske resitve ali produkta, platformi in ope-
racijskem sistemu, na katerem opravi testiranje ter
informacijo o tem, kako podrobno testirati. Testira
namestitveno proceduro programske resitve ali pro-
dukta in zagon osnovnih ukazov. Seznam ukazov, ki
naj bi jih testiral, obi¢ajno ni pripravljen. Vedno opra-
vi tudi vizualni pregled uporabniskega vmesnika in
pogovornih oken. Rezultate testiranja dokumentira
v Excelovem dokumentu. Struktura dokumenta ni
dolocena. Odkrite napake prijavlja v MantisBT. Po
koncanem testiranju poslje po e-posti kratko poroci-
lo in Excelov dokument vodji razvoja. Programske
reSitve in produkti so v vec jezikih, delujejo na raz-
licnih platformah CAD in operacijskih sistemih ter
vsebujejo razli¢ne standarde, zato vseh moznih kom-
binacij namestitvenih procedur ni mogoce testirati.
Testiramo samo izbrane verzije v izbranih virtualnih
okoljih. Poenostavljeni izracun pokaze, da bi za te-
stiranje vseh 7.002 mozZnih kombinacij namestitvenih
procedur ene verzije potrebovali 14.333 ur. Slika 4
prikazuje mozno Stevilo namestitvenih kombinacij
in potrebni Cas testiranja ene verzije. Cas testiranja
vsebuje pripravo testnih primerov, namestitev pro-
gramske opreme ali produkta v Ze pripravljeno vir-
tualno okolje, testiranje, prijavo napak v MantisBT
in dokumentiranje. Za pripravo ene konfiguracije
virtualnega okolja z namescenim operacijskim siste-
mom in CAD platformo je dodatno potrebno Se 1,75
ure in 60 GB razpolozljivega prostora na disku.
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Stevilo moznih | Povpreéni ¢as
kombinacij testiranja Skupni ¢as
Programske resitve Operacijski CAD namestitvenih | namestitvene testiranjav
in produkti Jeziki |Standardi| sistemi |platforme procedur procedure v urah urah
Plateia 11 12 2 9 2.376 4 8.316
Ferrovia 7 6 2 9 756 2 1.512
Aquaterra 6 0 2 9 108 2 162
Autopath 9 14 2 10 2.520 1 2.520
Autosign 6 11 2 9 1.188 2 1.782
Aquaflood 3 0 2 9 54 1 41
7.002 14.333

Slika 4: Stevilo moznih kombinacij namestitev z oceno casa testiranja verzije v urah

2.3 Predlogi izholjSau

Na podlagi analize pripravljeni predlogi optimizacij
posameznih procesov testiranja so podani v nadalje-
vanju.

2.3.1Testiranje funkcij

Predlog optimizacije procesa testiranja funkcij pred-
videva izvedbo v dveh fazah. V prvi fazi je predla-
gana dopolnitev obstojeCega procesa testiranja po
metodi bele skrinjice z vpeljavo strokovnega pregle-
da programske kode (Peer Review). Tezav pri imple-
mentaciji podjetje ne pricakuje, ¢eprav se lahko po-
javijo potencialne tezave (Wiegers, 2002). Testiranje
kode drugega programerja obicajno odkrije napake,
ki jih programer v lastni kodi ne vidi. Pomemben je
tudi vidik, da se s kodo funkcije podrobneje seznani-
ta dva programerja, kar sicer podaljsa cas testiranja
in posledi¢no zvisa strosek testiranja. Predlog opti-
mizacije prve faze je potrjen in je trenutno v fazi iz-
vajanja pilotnega projekta implementacije. Za drugo
fazo optimizacije je sprejet predlog priprave projek-
tne naloge implementacije avtomatskega testiranja
enot. Projektna naloga je konc¢ana. Analizirana je mo-
znost avtomatskega testiranja enot, vendar je spre-

jeta odlocitev, da avtomatizacija glede na trenutni
nacin programiranja ni smiselna.

2.3.2 Testiranje predloge in datotek CUI

Na podlagi analize procesa testiranja je sprejeta od-
locitev, da spremembe niso smiselne, saj tester 1 sis-
tematicno testira datoteke CUI v procesu testiranja
namestitvenih procedur.

2.3.3 Testiranje prevedenih programskih modulov
Predlog optimizacije procesa testiranja predvideva
izvedbo v treh fazah. Prva faza predvideva pripravo
stirih glavnih dokumentov, ki bodo sistematizirali
postopke in dokumentiranje. Prvi dokument je pro-
tokol testiranja v Wordovi obliki, ki predpisuje potek
izvajanja testa dolocene funkcije, dolocene jezikovne
razlic¢ice na doloceni platformi s predpisanimi vho-
dnimi parametri. Drugi dokument je protokol poi-
menovanja datotek v Wordovi obliki, ki predpisuje
mesto shranjevanja datotek in dokumentov, poime-
novanje map in testnih primerov ter dokumentov,
ki nastajajo med testiranjem. Tretji dokument je pre-
dloga dokumenta testiranja, strukturirani Excelov
dokument. Slika 5 prikazuje primer strukture doku-
menta dnevnik testiranja.

2015.11.18 dnevnik testiranja - tester 1

Datum: 18.11.2015]

Povezava do
Zacetek Konec x32/ porocila o
testiranja | testiranja | Produkt |Verzija| Jezik [Build [ Platforma| OS |x64 | Status testiranju Opombe
CGSplus%2020 |test popravljenih
10.11.2015| 11.11.2015|Ferrovia 2016| HUN| 495| C3D2016| Win7| 64 OK|16\01%20Test |ukazov
CGSplus%2020
12.11.2015| 12.11.2015|Plateia 2016| DEU| 501| BCAD V15| Win8.1| 64 OK|16\CGSplus%2 |test nivo 1
18.11.2015 Autosign| 2016 US| 514| C3D2016] Win7| 64 NOK

Slika 5: Struktura dokumenta dnevnik testiranja
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Cetrti dokument je predloga dokumenta poroéilo
o testiranju, strukturirani Excelov dokument. Slika
6 prikazuje primer strukture dokumenta porocilo o
testiranju.

Prva faza optimizacije je potrjena in koncana. Za
drugo fazo optimizacije je potrjen predlog priprave
projektne naloge priprave nacrta testiranja skladno
s standardom ISO/IEC/IEEE 229119. Realizacija pri-
prave projektne naloge je bila predvidena v letu 2016,
izvedba pa v letu 2017. Za tretjo fazo optimizacije je
sprejet predlog priprave projektne naloge implemen-
tacije avtomatskih regresijskih testov v podprocesu
prevajanja programske kode. Realizacija priprave
projektne naloge in realizacija pilotnega projekta je
bila predvidena v letu 2016, nadaljevanje projekta pa
v letu 2017.

2.3.4 Testiranje namestitvenih procedur
Predlog optimizacije testiranja namestitvenih proce-
dur predvideva izvedbo v treh fazah. Prva in druga

faza sta dopolnjena predloga optimizacije procesa

testiranja prevedenih programskih modulov. V prvi

fazi so dodatno predpisani trije nivoji testiranja.

= Nivo 1 predpisuje testiranje namestitve program-
ske resitve ali produkta ter glavnih ukazov. Se-
znam ukazov pripravi vodja razvoja na podlagi
strukturirane predloge dokumenta seznam uka-
zov za testiranje — nivo 1.xls.

= Nivo 2 predpisuje kompletno testiranje po speci-
fikaciji nivoja 1 in dodatno Se testiranje namesti-
tev posodobitev programske opreme ali produk-
tov in razSirjen nabor ukazov. Seznam ukazov
pripravi vodja razvoja na podlagi strukturirane
predloge dokumenta seznam ukazov za testiranje
—nivo 2.xls.

= Nivo 3 predpisuje kompletno testiranje po spe-
cifikaciji nivoja 2 in dodatno Se testiranje vseh
ukazov. Seznam ukazov pripravi vodja razvoja
na podlagi strukturirane predloge dokumenta se-
znam ukazov za testiranje — nivo 3.xls.

|2016.01.07 porocilo o testiranju - tester 1

|Autosign - testiranje ukazov

Splosno|Produkt Platforma 0sS 0S version Datum testiranja
1 Autosign DEU C3D 2015 Win 8.1 [x64 07.01.2016
Autosign DEU C3D 2015
Test Id |Ukaz Vhodni podatki (risba) Status Komentar MantisBT
V primeru skupne
uporabe CGSplus in
Autosign slog pisave v http://www.cgs.si/man
101|7 Extract Traffic Signs |Autosign_DEU_C3D2012.dwg |NOK tabeli napacen. tis/view.php?id=3264
102|2 Edit Traffic Signs Autosign_DEU_C3D2012.dwg |OK

Slika 6: Struktura dokumenta porocilo o testiranju

|2015.9.7. seznam ukazov za testiranje - nivo 3 - Plateia I

21 Plateia OSI |
Stevilka builda Namestitvena datoteka 0OS version [0S  [Platforma |Datum
34 CGSplus 2015 ENG 64-bit Build 34 x64 Win 7 [C3D 2016 |7.9.2015
Plateia 2015 Ukaz
A Projekt 1 Projekt Al
2 Nastavitve 1 Nastavitev spremenljivk Osi  [A21
2 Nastavitev delovanja A22
3 Imena risalnih ravnin A23
B Pomozni elementi |1 POMOZNI ELEMENTI VZDOLZNE OSI B1
2 Paketni vnos pomoznih elementov <- B2
3 Izris pomoznih elementov na osnovi B3

Slika 7: Struktura dokumenta seznam ukazov za testiranje
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Avtomatizacija testiranja namestitvenih procedur
je predlagana v tretji fazi. Prva faza je koncana. Re-
alizacija priprave projektne naloge druge faze je bila
predvidena v letu 2016, izvedba projektne naloge pa
v letu 2017. Podjetje je koncalo tretjo fazo izvajanja
projekta optimizacije. Analiza procesa razvoja pro-
gramske opreme je za avtomatizacijo nakazala ugo-
dne pogoje. Programske resitve in produkti imajo v
aktualni verziji skupaj 1.329 ukazov. Pri prehodu na
novo verzijo je obicajno odstotek ukazov novih, od-
stotek ukazov dopolnjenih, medtem ko 98 odstotkov
ukazov ostaja enakih. Projektna naloga avtomatiza-
cije testiranja namestitvenih procedur narekuje izbi-
ro programskega orodja za podporo avtomatskemu
testiranju ter izvedbo pilotnega projekta avtomatiza-
cije in je koncana. Za izdelavo avtomatskih testnih
procedur je izbrana odprtokodna programska resi-
tev QAliber Test Builder. Ta ne omogoca upravljanja
virtualnih okolij, zato je podjetje razvilo lasten vme-
snik CGS za konfiguracijo in upravljanje virtualnih
okolij. Del avtomatske testne procedure se pripravi
v vmesniku CGS. Pripravijo se razlicne kombinacije

konfiguracij operacijskega sistema, npr. Windows 7,
64 bit, platforme CAD, npr. AutoCAD Civil 3D 2014,
64 bit, programske resitve ali produkta, npr. Plateia
2016, SLO, 64 bit in testnega scenarija. Po izbranih
konfiguracijah ukaz zazene QAliber Test Runner,
predvajalnik testnih skript, pripravljenih v programu
QAliber Test Builder. V okviru pilotnega projekta je
bilo pripravljenih 41 konfiguracij. Pogovorno okno
vmesnika CGS s seznamom konfiguracij ter dvema
konfiguracijama, pripravljenima za zagon v progra-
mu QAliber Test Runner, prikazuje slika 8.

V okviru pilotnega projekta je bila izvedena av-
tomatizacija testiranja namestitvenih procedur na ni-
voju testiranja 1. V okviru pilotnega projekta so bile
izvedene meritve in opravljena analiza avtomatizaci-
je testiranja nivoja 1. Cas priprave virtualnih okolij,
dokumentiranja in prijavljanja napak v MantisBT v
meritvah ni upostevan. Podatki, pridobljeni na pod-
lagi meritev in izra¢unov, so prikazani v slikah 9 do
12. Casi priprave in izvedbe ro¢nega testiranja na-
mestitvenih procedur nivojev 1, 2 in 3 so prikazani
v sliki 9.

o) Test procedures

[} CGSPLUS2016 C3D2014 SLO

[] CGSPLUS2016 C3D2014 ENG

|v] CGSPLUS2016 C302014 DEU

[ CGSPLUS2016 C302014A |
] CGSPLUS2014 C302014 HRV

[ CGSPLUS2014 C302014 SCG

|| CGSPLUS2014 C3D2014 TR

| CGSPLUS2014 C302014 MK

| CGSPLUS2014 C302014 RU

| CGSPLUS2014 BricsV'14x64 HRV

| CGSPLUS2014 BricsV14x64 SLO

| CGSPLUS2014 BricsV14x64 ENG

| CGSPLUS2014 BricsV14x64 SLO
]
]
J
]
J

TCP Port:  0.0.0.0:8003

CGSPLUS2014 BricsV14x64 DEU
CGSPLUS2014 Brics\14x64 A
CGSPLUS2014 BricsV14x64 POL
CGSPLUS2013 C3D2011 32ENG
CGSPLUS2013 C302011 32 5LO

| CGSPLUS2013 C302011 324

[] CGSPLUS2013 C3D2012 SCG

[ CGSPLUS2013 C3D2012 POL

[} CGSPLUS2013 C3D2012 TR

[F] CGSPLUS2013 C3D2012SLO

| CGSPLUS2013 C3D2012 DEU
TGSPLUS2013 C3D2013x86 HRY

"PLUS2013 C3D2012 HUN

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
F

Status:

No instalation running

[

{ Dolt

7.1.2016 15:53:25, $Msg==4Finished DEU
7.1.2016 16:13:50, $Msg==4Finished A

Slika 8: Pogovorno okno vmesnika CGS

Rocno testiranje Nivo 1

Nivo 2 Nivo 3

Povprecni ¢as testiranje

Programske resitve, produkti | namestitvene procedure v urah

Povprecni ¢as testiranje
namestitvene procedure v urah

Povprecni ¢as testiranje
namestitvene procedure v urah

Plateia 2,83

4,17 20,5

Ferrovia 1,5

2,33 15

Aquaterra 1

1,33 13

Autopath 0,58

1 2,17

Autosign 1

1,33 4

Aquaflood 0,33

0,92 2,17

Slika 9: Casi priprave in izvedbe rocnega testiranja nivojev 1, 2 in 3 v urah

2018 - stevilka 2 - letnik XXVI

INFORMATIKA 85

UPORABNA



Saso Greblo: IzboljSanje testiranja programske opreme — $tudija primera

Casi priprave avtomatskih testnih procedur za
nivo 1 so prikazani v sliki 10.

Casi izvedbe avtomatskega testiranja namestitve-
nih procedur nivoja 1 so prikazani v sliki 11.

Simulacija ¢asov priprave in izvedbe n avtomat-
skih testov v primerjavi z izvedbo n rocnih testov za
nivo 1 prikazuje slika 12.

2.3.5 ROl implementacije avtomatizacije testiranja nivoja 1
V izracunu ROI so upostevani ¢asi priprave in izvaja-
nja ro¢nih in avtomatskih testov. Izra¢un pokaze, da
se investicija vimplementacijo avtomatizacije testira-

nja nivoja 1 povrne po 10 opravljenih testih za Plate-
io, 16 za Ferrovio, 21 za Aquaterro, 19 za Autopath,
5 za Autosign in 51 za Aquaflood. ROI po izvedbi n
testov testiranja nivoja 1 je prikazan v sliki 13.

V podjetju so se na podlagi spodbudnih rezulta-
tov ROI odlo¢ili, da bodo v letu 2016 nadaljevali pro-
jekt avtomatizacije testiranja nivoja 2. Zaradi doloce-
nih tezav z izbranima orodjema QAliber Test Builder
in QAliber Test Runner med pilotnim projektom so
pred nadaljevanjem opravili ponovno presojo o izbi-
ri primerne programske resitve za podporo avtomat-
skemu testiranju.

Priprava avtomatskih testnih procedur - nivo 1 [Plateia Ferrovia |Aquaterra |Autosign |Autopath [Aquaflood
Konfiguracija CGS vmesnika 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Posegi v skripto 7,50 6,00 4,50 3,00 1,50 2,50
Priprava, pisanje in snemanje testnih scenarijev 14,00 10,50 8,00 3,00 1,50 250
SKUPAJ nivo 1 (ur) 21,75 16,75 12,75 6,25 3,25 5,25
Slika 10: Gasi priprave avtomatskih testnih procedur za nivo 1 v urah

lzvedba avtomatske testne procedure - nivo 1 [Plateia Ferrovia |Aquaterra |Autosign |Autopath |Aquaflood
Zagon virt. okolja in namestitev op. sistema 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Kopiranje namestitvene datoteke 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Namestitvena procedura 0,13 053 (@) 1lE 0,13 0,13 0,13
Izvajanje testne procedure (povp. 30 s na ukaz) 0,35 0,26 0,20 0,08 0,04 0,06
SKUPAJ nivo 1 (ur) 0,51 0,43 0,36 0,24 0,20 0,23

Slika 11: Casi izvedbe avtomatskega testiranja nivoja 1 v urah
Testiranje namestitvenih procedur - nivo 1 Plateia Ferrovia |Aquaterra |Autosign |Autopath |Aquaflood
Priprava avtomatskih testnih procedur 21,75 16,75 12,75 6,25 3,25 5,25
Izvedba n avtomatskih testov 12,81 8,20 10,76 9,74 2,56 11,48
Skupaj €as - avtomatsko testiranje (ur) 34,56 23,55 20,36 10,76 4,25 16,73
Izvedba n roénih testov 70,75 24,00 21,00 11,02 5,00 16,83
Skupaj €as - rocno testiranje (ur) 70,75 24,00 21,00 11,02 5,00 16,83
Stevilo izvedenih testov - n 25 16 21 19 5 51

Slika 12: Casi priprave in izvedbe n avtomatskih in roénih testou

3 SKLEP

V podjetju poteka razvoj programskih resitev in pro-
duktov po metodologiji dobave po fazah (Staged de-
livery). Znacilnost metodologije je, da razstavi vedji
projekt na obvladljive zaporedne faze. Podrobno na-
¢rtovanje in ocena stroska razvoja sta mozna samo
do naslednje faze, koncni izdelek je sestavljen po
modulih, vsaka faza je zakljucena celota, ki je lahko
testirana. V Zivljenjskem ciklu razvoja programske
opreme podjetja tipicno namenjajo 40 odstotkov casa
analizi in nacrtovanju, 40 odstotkov testiranju in 20
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odstotkov programiranju (Solina, 1997). Obravna-
vano podjetje namenja 40 odstotkov casa analizi in
nacrtovanju, 45 odstotkov programiranju in samo 15
odstotkov testiranju. Delez ¢asa, namenjen testira-
nju, je majhen, zato je pomembno, da je izkoriScen
optimalno. Edina moznost, da podjetje poveca obseg
testiranja programske opreme in se izogne povisanju
stroskov, je zvisanje produktivnosti testiranja. Proces
razvoja programske opreme je analiziran s poudar-
kom na testiranju. Predlogi sprememb izboljSujejo
procese testiranja funkcij, testiranja prevedenih pro-
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ROI - implementacije avtomatskega testiranja namestitvenih procedur

350%
300%
250%
200%
150%
100%
50%
o 1
-50%
~100% 5 10 15

-42% 5% 44%
-60%

M ROI Plateia
I ROI Ferrovia
I ROI Aquaterra -66%
====ROI Autopath -61%
====ROI Autosign 18% 90%
ROI Aquaflood -74%

-18%
-11%
140%
-43%

20 25 50 75
77% 105% 199% 253%
19% 37% 97% 131%

0% 15% 62% 88%

5% 19% 60% 81%

176% 203% 277% 311%
-32% -24% 0% 12%

STEVILO IZVEDENIH TESTNIH PROCEDUR
Slika 13: ROl izvedhe n = 5, 10, 15, 20, 25, 50, 75 testov nivoja 1

gramskih modulov ter testiranja namestitvenih pro-
cedur. Predlog dopolnitve procesa testiranja funkcij
je vpeljava strokovnega pregleda programske kode
(Peer Review). Predlog dopolnitve testiranja preve-
denih programskih modulov predvideva sistemati-
zacijo postopkov in dokumentov kot temeljni korak
v pripravo nacrtov testiranja skladno z ISO/IEC/IEEE
29119 ter regresijsko testiranje. Predlog dopolnitve
testiranja procesa namestitvenih procedur zajema
poleg sistematizacije postopkov in dokumentov sis-
tematizacijo testiranja v treh nivojih. V nadaljeva-
nju predvideva pripravo nacrtov testiranja skladno
z ISO/IEC/IEEE 29119 in avtomatizacijo testiranja.
Vodstvo podjetja je podprlo predlog optimizacije
procesov testiranja, ki predvideva vec¢ faz imple-
mentacije sprememb. Izvedba faz je odvisna tudi od
rezultatov predhodnih projektov. Dolocene faze op-
timizacije so koncane in rezultati so spodbudni. Izra-
¢un ROl izvedenega pilotnega projekta implementa-
cije avtomatskega testiranja namestitvenih procedur
nivoja 1 izkazuje vracilo investicije v avtomatizacijo

testiranja posameznih programskih resitev in pro-
duktov v roku 6 do 24 mesecev. Projekt optimizacije
testiranja Se vedno aktivno poteka.
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B Odziv na strokouni prispevek
Zakonodajni in tehnicni vidik varovanja
osehnih podatkov v slovenskih
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V reviji Uporabna informatika, letnik 2018, stevilka 1
— je bil objavljen strokovni prispevek Zaonodajni in
tehnicni vidik varovanja osebnih podatkov v sloven-
skih zdravstveno-informacijskih sistemih. Ker me-
nim, da je prispevek pomanjkljiv v delu, ki se nanasa
na sistem eZdravja, Zelim avtorje in bralce seznaniti
z nekaterimi pomembnimi dejstvi, ki se nanasajo na
zakonske podlage, vsebino in varovanje osebnih po-
datkow.

1 ELEKTRONSKA ZDRAVSTVENA KARTOTEKA

(ANGL. ELECTRONIC HEALTH RECORD)
Prispevek omenja elektronsko zdravstveno kartote-
ko (angl. Electronic Health Record) ter navaja, da slo-
venska zakonodaja ne obravnava pojma elektronska
zdravstvena datoteka. Res je sicer, da ne zasledimo
te besedne zveze, vendar pa zakonodaja opredeljuje
Centralni register podatkov o pacientih (CRPP), ki
po vsebini ustreza temu, kar v prispevku imenuje-
te elektronska zdravstvena kartoteka. CRPP je po-
leg eRecepta, eNarocanja in portala zZVEM ena od
klju¢nih resitev eZdravja. Informacije o storitvah eZ-
dravja, vklju¢no s CRPP, so bile nedavno objavljene
v prispevku Ziva Rant, Dalibor Stanimirovié, Vedrana
Mateti¢, Simon Indihar, Janja Zidarn, Mate Bestek, Luci-
ja Tepej Joci¢, Andrej Zlender: eZdravje danes / eZdravje
today Uporabna Informatika, 25(3), str. 169-179.

V slovenskem zdravstvenem sistemu ni uvelja-
vljene splosno sprejete terminologije za elektronske
zapise zdravstvenih podatkov. Uporabljajo se poj-
mi elektronski zdravstveni zapis (EZZ), elektronski
karton, e-karton, elektronska kartoteka, pri ¢emer

88 uroraAEBENAINFORMATIKA

se lahko nanasajo bodisi na centralizirane zbirke in
informacijske sisteme na nacionalni ravni bodisi na
lokalne zbirke in sisteme pri izvajalcih zdravstvene
dejavnosti. Neenotna so tudi pricakovanja, kaj naj
bi elektronski zapisi vsebovali. Tudi znotraj projek-
ta eZdravje poimenovanje ni bilo enotno. V ¢asu iz-
vedbe projekta se je za vsebinski informacijski model
zdravstvenih podatkov uporabljal izraz Elektronski
zdravstveni zapis (EZZ). Z uveljavitvijo Zakona o
spremembah in dopolnitvah Zakona o zbirkah po-
datkov s podrocja zdravstvenega varstva — ZZPPZ-A
(Uradni list RS, st. 47/15 z dne 30. 6. 2015) (v nada-
lievanju: ZZPPZ-A) je bil uveden Centralni register
podatkov o pacientih (CRPP). Izraz CRPP se v da-
nes okviru e Zdravja uporablja tako za poimenova-
nje zakonsko opredeljene zbirke podatkov kot tudi
za poimenovanje storitve eZdravja oz. centralnega
nacionalnega informacijskega sistema s pripadajoco
informacijsko komunikacijsko infrastrukturo.

2 ZAKONSKE PODLAGE IN VAROVANJE OSEBNIH
PODATKOV

Zakon o zbirkah podatkov s podrocja zdravstvenega
varstva (ZZPPZ-A) specifi¢no opredeljuje vsebino in
namen zbirke CRPP ¢lenu 14.b. Vsebino zbirke CRPP
sestavljata zdravstvena dokumentacija iz prvega
odstavka 1.a ¢lena ZZPPZ ter povzetek podatkov o
pacientu, opredeljen v 4. odstavku 14.b. ¢lena.
Glede na definicijo zdravstvene dokumentacije v
¢lenu 1.a ima CRPP siroko zakonsko podlago:
Zdravstvena dokumentacija je izvirno in repro-
ducirano (pisano, risano, tiskano, fotografirano, fil-
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mano, fonografirano, magnetno, opti¢no ali kako

drugace zapisano) dokumentarno gradivo, ne glede

na obliko zapisa in nosilec zapisa podatkov:

= kinastane ali je prejeto pri zdravstveni oskrbi,

= ki je opredeljeno v Osnovni zdravstveni doku-
mentaciji v Prilogi 1 ZZPPZ ali

= kije povezano z zdravstvenim stanjem in je nujno
potrebno za izvajanje pravic ali obveznosti, pri-
znanih ali dolocenih z zakonom.

ZZPPZ v Cetrtem odstavku ¢lena 14.b opredeljuje
tudi vsebino povzetka podatkov o pacientu. Poleg
statusnih in identifikacijskih podatkov pacienta so
zakonsko opredeljeni tudi zdravstveni podatki.

V prispevku navajate, da se s podrocjem zavaro-
vanja podatkov ukvarja samo 7. ¢len ZZPPZ. Z vidi-
ka varovanja posebnih vrst podatkov oz. obcutljivih
osebnih podatkov, kamor sodijo podatki o zdra-
vstvenem stanju, so pomembna tudi dolocila ¢lenov
14.c, 14.¢ in 14.d, ki se nanasSajo na pooblastila za ob-
delavo podatkov oz. varovanju zasebnosti pacientov.

Clen 14.c dolo¢a, da ima pacient pravico s pisno
izjavo prepovedati vpogled v povzetek podatkov o
pacientu.

Clen 14.d v Sestem odstavku navaja, da se poo-
blastila zdravstvenih delavcev in drugih pooblasce-
nih oseb za obdelavo podatkov v CRPP dolocijo za
posamezen podatek ali po posameznih sklopih po-
datkov oziroma zdravstvene dokumentacije tako, da
je obseg pooblastila odvisen od kvalifikacije, poklica
in delovnega podrocja zdravstvenega delavca ter de-
lovnega mesta oziroma dela pri izvajalcu.

V skladu s clenom 14.d minister, pristojen za
zdravje doloci vrsto in roke hrambe pacientove zdra-
vstvene dokumentacije, Sifrante, ki se uporabljajo za
posredovanje podatkov, natancnejSe pogoje, vsebi-
no in postopek posredovanja pisne izjave pacienta
iz tretjega odstavka 14.c ¢lena ZZPPZ in pooblastila
zdravstvenih delavcev Sestega odstavka 14.¢ ¢lena.

Ob spremembi ZZPPZ za podrodje eZdravja leta
2015 je bilo sprejetih ve¢ podzakonskih aktov.

Pravilnik o pogojih, rokih, nac¢inu vkljucitve in
uporabe eZdravja za obvezne uporabnike (Uradni
list RS, st. 69/15) doloca varnostne zahteve za dostop
do eZdravja: vkljucitev v varno zdravstveno omrezje
zNET, zahteve glede oddaljenega dostopa, uporabe
gesel ter varovanja strojne in programske opreme.

Pravilnik o prepovedi vpogleda v povzetek po-
datkov o pacientu v Centralnem registru podat-
kov o pacientih (Uradni list RS, §t. 84/15) doloca, da
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lahko pacient odda prepoved vpogleda v povzetek
preko portala zZVEM ali s posredovanjem izbranega
osebnega zdravnika.

Pravilnik o pooblastilih za obdelavo podat-
kov v Centralnem registru podatkov o pacientih
(Uradni list RS, st. 51/16) podrobno doloca pogoje
dostopa do zdravstvene dokumentacije in povzetka
podatkov o pacientu. V skladu s pravilnikom smejo
povzetka podatkov o pacientu dostopati zdravstve-
ni delavci pod pogojem, da pacient ni podal prepo-
vedi vpogleda. Do zdravstvene dokumentacije sme-
jo dostopati zgolj zdravniki oz. klini¢ni psihologi
na podlagi napotnice, izbire osebnega zdravnika ali
pacientove privolitve. Nadalje so moznosti prido-
bivanja dokumentov omejene glede na vrsto zdra-
vstvene dejavnosti v skladu z matriko pooblastil, ki
je priloga pravilnika.

3 VRSTE PODATKOU V CRPP IN VGRAJENA
PRAVILA DOSTOPA

V CRPP se glede na zakonsko podlago lahko zbirajo
in obdelujejo vse vrste zdravstvene dokumentacije.
V praksi pa predstavlja najvedji izziv standardizaci-
ja. Cilj je, da se v CRPP postopoma uvedejo razli¢ni
tipi strukturirane zdravstvene dokumentacije. Pogoj
za dosego tega cilja je definicija enotnih terminologij,
vsebin in podatkovnih modelov na nacionalni ravni,
kar pa je mogoce zgolj ob tvornem sodelovanju me-
dicinske stroke.

Trenutno se v CRPP od zdravstvene dokumenta-
cije zbirata dva tipa nestrukturiranih dokumentov,
in sicer ambulantni izvidi ter odpustna pisma.

V okviru projekta eZdravije je bil standardiziran
podatkovni model za strukturiran povzetek podat-
kov o pacientu (PPoP). Izvajalci zdravstvene dejav-
nosti so povzetke zaceli posiljati v letu 2016. Ker gre
za strukturirane podatke, je vpeljava zahtevnejsa.
Stevilo vkljucenih izvajalcev zdravstvene dejavnosti
se postopno povecuje. Najvedji delez zbranih povzet-
kov predstavljajo podatki o cepljenjih, boleznih ter
medicinskih posegih.

S podatki, ki se zbirajo v centralnih sistemih eZ-
dravja, se pacienti lahko seznanijo preko spletnega
portala zVEM (https://zvem.ezdrav.si). Uporabnik,
ki se na portalu registrira z digitalnim potrdilom,
lahko v rubriki Moje eZdravje dostopa do svojih
podatkov iz eRecepta, eNarocanja in CRPP. Upo-
rabnik portala zZVEM dostopa do CRPP pod rubriko
Dokumenti. Omogocen ima vpogled v svoje izvide,
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odpustna pisma in povzetek. Preko portala lahko
uporabnik poda prepoved vpogleda PPoP ter preklic
prepovedi.

Na centralnem sistemu CRPP so implementirane
privzete omejitve dostopa v skladu z zgoraj nave-
deno zakonodajo. Izvajalci zdravstvene dejavnosti
smejo do CRPP dostopati izkljuéno preko varnega
zdravstvenega omrezja zNET. Zdravstveni delavci
lahko podatke pridobivajo zgolj pod pogojem, da se
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prijavijo s kvalificiranim digitalnim potrdilom, pri
cemer se v centralni bazi uporabnikov eZdravja pre-
verjajo njihova poklicna pooblastila. Ustrezno tem
pogojem morajo biti prilagojeni lokalni bolnisni¢ni
sistemi, ki jih zdravstveni delavci uporabljajo za po-
vezovanje s CRPP.

Informacije o pogojih dostopa do CRPP so obja-
vljene na spletnih straneh e-zdravja (http://www.ez-
drav.si/crpp/ - Navodila za uporabnike).
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g Iz Islovarja

Islovar je spletni terminoloski slovar informatike, ki ga najdete na naslovu http://www.islovar.org. Tokrat
objavljamo zbirko »skalabilnost«. Vabimo vas, da v Islovar prispevate svoje pripombe, predloge ali nove

izraze.

azuriranje —a s (ang. update)
spreminjanje, dopolnjevanje racunalniskega
sistema z novejsimi podatki, napravami,
racunalniskimi programi; sin. posodabljanje

azdren -rna -o prid. (angl. up-to-date)
ki je na tekoc¢em

cilina zméznost -e -i z (angl. target capability)
zmoznost sistema, naprave, za katero je
nacrtovano, da bo dosezena ob koncu razvoja

nadgraditi dov. (angl. upgrade)
dodati nove funkcije, zmogljivosti, naprave
v sistem, omrezje

nadgradljivost -i z (angl. upgradability)
lastnost sistema, omrezja, storitve, da je mogoce
izboljSevanje funkcij, zmogljivosti, naprav

nadgradnja -e z (angl. upgrade)
dodajanje novih funkcij, zmogljivosti, naprav

obogaténi -a -0 prid. (angl. enhanced)
dopolnjen za ucinkovitejse delovanje, z novo
funkcionalnostjo

obogatiti -im dov. (angl. enhance)
dopolniti za boljSe delovanje ali z novo
funkcionalnostjo

osndvna zméznost -e -i z (angl. core competence, core
capability)
sposobnost sredstva, racunalniskega Sistema,
da opravlja osnovne funkcije; prim. zmoZnost
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posodabljanje -a s (angl. update)
spreminjanje, dopolnjevanje racunalniskega
sistema z novejSimi podatki, napravami,
racunalniskimi programi; sin. azuriranje

posodobitev -tve 7 (angl. update)
1. nova razli¢ica racunalniskega sistema, ki jo
prejmejo uporabniki
2. sprememba, dopolnitev racunalniskega
sistema z novejsimi podatki, napravami,
rac¢unalniskimi programi

posodabiti -im dov. (angl. update)
spremeniti, dopolniti racunalniski sistem
z novejSimi podatki, napravami, racunalniskimi
programi

razsiritvena zméznost -e -i z (angl. expansion
capability)

meja, do katere je mogoce razsiriti obstojeci sistem

razSirljivost -i z (angl. expandability)
lastnost sistema, omrezja, da omogoca dodajanje
elementov

stopnjevalni -a -0 prid. (angl. scalable)
ki se ga lahko prilagaja glede na spremenjen obseg
dela; sin. skalabilni

stopnjevalnost -i z (angl. scalability)
zmoznost prilagajanja zmogljivosti za spremenjen
obseg dela, npr. stopnjevalnost sistema, omrezja

zmoéznost -i z (angl. capability)

sposobnost ¢loveka, sistema, naprave, da nekaj
opravlja, izvaja; prim. osnovna zmoZznost
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Vélanite se v Slovensko drustvo INFORMATIKA

Pristopna izjava

za c¢lanstvo v Slovenskem drustvu INFORMATIKA

Praune osebe izpolnijo samo drugi del razpredelnice

Zanimajo me naslednja podrocja/sekcije”

Ime in priimek

Datum rojstva

Stopnja izobrazbe

srednja, viSja, visoka

Naziv

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

Domaci naslov

Postna 8t. in kraj

Ulica in hisna Stevilka

Telefon (stacionarni/mobilni)

laposlitev clana oz. ¢lana - pravna oseha

Podjetje, organizacija

Kontaktna oseba

jezik

informacijski sistemi
operacijske raziskave
seniorji

zgodovina informatike
poslovna informatika
poslovne storitve
informacijske storitve

komunikacije in omrezja

Do oooddgon

Davéna Stevilka softver

Postna §t. in kraj _ hardver

Ulica in hisna Stevilka

Telefon upravna informatika

Faks geoinformatika

E-posta izobraZevanje
podpis kraj, datum

Posto drustva Zelim prejemati na domaci naslov / v sluzbo.
Clanarina znaga: 18,00 € - redna
7,20 € - zadodiplomske Studente in seniorje (ob prediozitvi dokazila o statusu)
120,00 € - za pravne osebe
Clanarino, ki viljuéuje glasilo drustva — revijo Uporabna informatika, bom poravnal sam / jo bo poravnal delodajalec.

DDV je vkljucen v ¢lanarino.

Narocllmca na reviio UPORABNA INFORMATIKA

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

15,00 € za Studente in SEﬂiOI"jE (ob prediozitvi dokazila o statusu)
DDV je vkljucen v narocnino.

ime in priimek ali naziv pravne osebe in ime kontaktne osebe

davéna Stevilka, transakcijski ratun

naslov plagnika

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

telefon/telefaks elektronska posta

Podpis Datum



Izpitni centri ECDL

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