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Testni centri ECDL

ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko rattunalnisko spricevalo, je
standardni program usposabljanja uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi
ratunalnidkimi programi na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem pa pomeni dokazilo o uspo-
soblienosti. V Evropi je za uvajanje, usposabljanje in nadzor izvajanja ECOL poobladtena ustanova ECOL
Foundation, v Sloveniji pa je kot &lan CEPIS (Council of European Professional Informatics Societies) to pravico
pridobilo Slovensko drugtvo INFORMATIKA. V drZavah Evropske unije so pri uvajanju ECOL mocno angaZirane
srednie in visoke Sole, aktivni pa so tudi razliéni viadni resorji. Posebe) pomembno je, da velja spricevalo v vec kot
nsemdesetih dravah, ki so vkljutene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu izdanih Ze veé kot tri milijone
indeksov, v Sloveniji okoli 1700 in podeljienih okoli tiso¢ spriceval, Za testne centre ECDL so se v Sloveniji
usposobile organizacije, katerih logotipi so natisnjeni na tej strani.
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Navodila avtorjem

Revija Uporabna informatika objavlja izvirne prispevke
domacdih in tujih avtorjev na znanstveni, strokovni in informa-
tivni ravni. Namenijena je najSirsi strokovni javnosti, zato je
zazeleno, da so tudi znanstveni prispevki napisani ¢im bolj
poljudno.

Clanke objavliamo praviloma v slovendéini, prispevke tujih
avtorjev v anglescini.

Prispevki so obojestransko anonimno recenzirani, Vsak Elanek
za rubriko Razprave mora za objavo prejeti dve pozitivni re-
cenziji. O objavi samostojno odloga uredniski odbor.
Prispevki naj bodo lektorirani, v urednidtvu opravljamo samao
korekturo. Po presoji se bomo pasvetovali z avtorjem in Elanek
tudi lektorirali. Prispevki za rubriko Razprave naj imajo dolZino
do 40.000, prispevki za rubrike Resitve, Poroéila do 30,000,
Obvestila pa do 8.000 znakov.

Naslovu prispevka naj sledi ime in priimek avtorja, ustano-
va, kier je zaposlen in elektronski naslov. Clanek naj ima v
zacetku do 10 vrstic dolg izviecek v slavenstini in angleséini,
v katerem avtor opiSe vsebino prispevka, doseZene rezul-
tate raziskave. Abstract se zatne s prevodom naslova v
angledtino. Clanku dodaite kratek avtorjev Zivljenjepis (do 8
vrstic), v katerem poudarite predvsem delovne doseZke.
Pisite v razmaku ene vrstice, brez posebnih ali poudarjenih
grk, za logilom na koncu stavka napravite samo en prazen
prostor, ne uporabljajte zamika pri odstavkih.

Revijo tiskamo v ¢rno-beli tehniki s folije, zato barvne slike
ali fotografije kot ariginali niso primerne. Objavljali tudi ne
bomo slik zaslonov, razen e niso nujno potrebne za razume-
vanje besedila. Slike, grafikoni, organizacijske sheme ipd.
naj imajo belo podlago. Po moZnosti jih posiljajte posebe;,
ne v datoteki z besedilom ¢lanka. Disketi z besedom priloZite
izpis na papirju.

Prispevke posiljajte po elektronski ali navadni posti na naslov
urednidtva revije: ui@drustvo-informatika.si, Slovensko
drustvo INFORMATIKA, Vozarski pot 12, 1000 Ljubljana.
Za dodatne informacije se obracajte na tehnitno urednico
Miro Turk Skraba.

Po odloéitvi uredniskega odbora o objavi Elanka bo avtor prejel
pogodbo, s katero bo prenesel vse materialne avtorske
pravice na Slovensko drustvo INFORMATIKA. Po izidu revije
pa bo prejel nakazilo avtorskega honorarja po veljavnem
ceniku ali po predlogu odgovornega urednika.



UVODNIK

Spostovane bralke in bralci,

v enem od uvodnikov revije Uporabna informatika, ko se je “zgodila informatika” v NLB, sern ugotavljal
premalo pomembno in odmevno vlogo informatikov ter ignoranco menedzerjev do uporabe poslovne
informatike v slovenskih organizacijah. Tudi potek dogodkov in kasnej$ega revidiranja informacijske
resitve v NLB je potrdil mojo slutnjo in trditev, da bi bilo bolj smotrno revidirati “lastnike”, menedZment in
vodstvo podroéfa informatike.

Zaradi splosne razseznosti tega problemna smo njegovi $irsi osvetlitvi in poskusu reSevanja namenili
letosnje posvetovanje Dnevi slovenske informatike v Portorozu. Po kondanem posvetovanju MenedZment
in informatika ugotavljamo dobro odzivnost direktorjev in vodij informatike, ki so se ga udeleZili v znatno
vecjemn Stevilu kot navadno. Na drugi strani pa Zal ni bilo cutiti povecanega odziva krovnega
menedzmenta nasih organizacij. Kot da se ne zavedajo problema in pornena tesnega in neposrednega
sodelovanja z informatiki na taksnih projektih.

Posvetovanje je potrdilo ugotovitve, da ostaja prenova poslovanja in neprestano prilagajanje programskih
resitev edina stalnica v hitro se spreminjajocem poslovnem svetu oz. poslovnem okolju. Korenite in stalne
spremembe ne vplivajo le na potrebo po prenavljanju poslovanja, temuved tudi na prilagajanje
informacijske podpore poslovanju. Nove razmere zahtevajo prenovo poslovnega modela ter ucinkovito
upravljanje s poslovnimi procesi in programskimi resitvami. Pri tem je bila poudarjena problematika
miselne vrzeli med menedZerji in informatiki, moznosti in priloZnosti informacijske tehnologije ter
vplivnosti informacijske podpore na poslovno uspesnost in konkurenénost organizacije.

Tudi okrogla miza Partnerstvo menedzmenta in informatike je ugotovila, da informacijska tehnologija,
orodja in resitve niso ¢arobna palicica, s katero bi reSevali vse probleme. Nasprotno - podobno kot pri
zdravilih -, neuporaba, neprimerna ali neustrezna uporaba lahko tudi v procesu informatizacije povzrocijo
pogubne posledice. Pri nas menedzerji navadno niso dovolj aktivni, odlocitve prepuscajo informatikomn,
pogosto pa kar ponudnikom informacijske tehnologije. Na drugi strani pa nekatere organizacije prevec
stavijo na tehnologijo, na orodja za modeliranje poslovnih procesov. Pri termn se pretirano ubadajo z analizo
obstojecih procesou, zmanjka pa jim casa za njihovo uspesno poslovno prenovo. V teh primerih, po tak$ni
analizi-paralizi si menedZerji upravi¢eno zastavljajo vprasanja o koristnosti modeliranja procesou, o
potrebnosti podrobnega analiziranja stanja informatike in procesou ... in na koncu o vzrokih za neuspeh
projektov informatizacije.

Ne glede na gornje dilerne ugotavljamo, da so vecje moznosti uspesne prenove in informatizacije
poslovanja pri tistih projektih, pri Raterih je stalno prisotna vodilna in usmerjevalna vloga menedimenta
oz. zagotovljen poslovni vidik in pristop k informatizaciji poslovanja. Izhodisc¢e taksnega pristopa je za oba
parinerja v procesu (menedzerja in informatika) jasen in nedvoumen poslovni model in iz njega izhajajoci
modeli poslovnih procesov. MenedzZment se mora odlocati o prioritetah in intenzivnosti informatizacije
predvsermn na podlagi njenega vpliva na poslovanje. Le z aktivno vlogo na projektu lahko menedZment
prernosti ali odpravi tradicionalni prepad med »poslovanjem« in »informatiko«.

Na povetovanju smo na omenjeno problernatiko poskusili odgovoriti v nekaj temnatskih sklopih, vezanih na
odnos med menedZmentom in informatiko, odprli pa smo tudi ve¢ novih podrodij, ki jim bomo v
prihodnosti namenili prostor v nasi reviji.

Odgovorni urednik
Andrej Kovacic¢
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Vabilo k sodelovanju pri tematski Stevilki revije Uporabna informatika

Teorija in praksa elektronskega poslovanja

Leta 2000 je Slovensko drustvo INFORMATIKA izdalo svojo vizijo o moznem nacinu prehoda Slovenije iz industrijske v infor-
macijsko druibo in jo objavilo v posebni stevilki Uporabne informatike z naslovom Slovenija kot informacijska druzba. Inana je
kot Modra knjiga, ki je postala del politicnega programa slovenske vlade. U Modri knjigi smo opredelili histvene elemente, ki
jih mora vsehovati tak dokument, definirali informacijsko druzho in pokazali, kako je mogoce iz tedanje razvojne stopnje preiti
v infermacijsko druzbo. Kot soustanovitelj slovenskega foruma za informacijsko druzbo smo izkazali svoje prepricanje, da samo
programski dokument ni dovolj. Predlagali smo slovenske Bangemannove aplikacije, ki bi podohno kakor evropske pripomo-
gle k zavedanju o nujnosti razvojne usmeritve in olajsale prehod usem. Delo, tj. program prihodnjega razvoja Slovenije v Evrop-
ski uniji, ne more hiti oprauljeno v enem zamahu, Naértovali smo separate k Modri knjigi, ki bi obravnavali aktualna podrogja
in jih podrobneje obdelali s teoreticnih in praktiénih vidikov. S tem smo Zeleli ponuditi tudi praktiéne napotke raziskovalcem,
gospodarskim druzham, drZavi in nevladnim organizacijam. Delo bomo nadaljevali in pri€ujogi prispevek je povahilo k sodelo-
vanju pri nadaljevanju Modre knjige.

Prvi separat, ki ga namerava SDI izdati kot nadaljevanje zacetega dela, je tematska Stevilka Uporabne informatike, ki bo izéla
letos jeseni pod naslovom Teorija in praksa elektronskega poslovanja. Odlocitev za to podrocje ni nakljuéna; Slovenija ima vsaj
dve desetletji tradicije razvoja podrocja, ki je bilo sprva omejeno na racunalnisko izmenjavanje podatkov, za katerega se je
izkazalo, da je le tehnika, nujno potrebna za izvajanje poslovnih in upravnih funkeij, ki jih s skupnim imenom oznatujemo kot
elektronsko poslovanje. Informacijska revolucija ni toliko posledica uporabe racunalnika ali nastanka interneta, temveé novega
nacina delovanja, ki sta ga omogocila — elektronskega poslovanja. Le-to je tisto, ki radikalno spreminja gospodarstvo, poli-
tiko in druzbo nasploh. Samao pomislimo na e-Bay, Amazon, .com druzbe, delo na daljavo, glabalizacijo poslovanja, konver-
genco trZise, e-demokracijo in sorodne pojave, ki so znanilci novih paradigem na vseh podrocijih Zivljenja in dela. Po ocenah
se bo do leta 2006 okrog Stirideset adstotkov amerisSkega poslovanja odvijalo prek interneta.

Vabilo k sodelovanju SOI naslavlja na vse, ki bi Zeleli s svojimi prispevki sodelovati pri nastajanju separata k Modri knjigi.
Prispevki naj obravnavajo teoreticne ali prakticne, tehnoloske ali uporabnigke vidike iz gospodarstva, uprave, izobrazevanja
in znanosti, pri cemer so dobrodosli tudi pogledi drZavljanov in nevladnih organizacij. Separat naj bi obravnaval elektronsko
poslovanje s ¢im vec razlicnih vidikov, da bi mogli vsi, ki jih to zanima ali ki imajo v tem pogledu celo obveznosti, ugotoviti,
kaj je v tem za Slovenijo, kako ravnati in seveda tudi, kako se usposobiti za nove oblike delovanja.

Prispevke z oznako Tema2004 posljite na naslov info@drustvo-informatika.si do 1. septembra 2004,

Dr. Andrej Kovacic Aljoga Domijan Niko Schlamberger
odgovorni urednik gostujoci urednik gostujoci urednik
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RAZPRAVE

B Prenova poslovnih procesov in
uspesnost slovenskih podjeti

Fabris Perusko
Halcom Informatika, d. 0. o. Ljubljana
fabris.perusko @halcom.si

Povzetek

Prenova poslovnih procesov je v zadnjih dvajsetih letih postala popularno menedZersko orodje. Cilj lanka je osvetliti stanje prenove
poslovnih procesov v slovenskih podjetjih in presoditi o vplivu izvajanja prenove poslovnih procesov na uspesnost poslovanja podjetja.
Kakor se je izkazalo doslej, je glavna teZava pri tovrstnih raziskavah opredeljevanje kazalnikov uspesnosti podjetja. V nasi raziskavi je
uporablien pristop za ocenjevanje uspe&nosti podjetja, ki temelji na modelu uravnoteZenih kazalnikov [angl. Balanced Scorecard -
BSC). Uspesnost podjetja je tako ocenjena s Stirih vidikov: s finanénega vidika, z vidika kupcev, z vidika notranjih poslovnih procesov
in z vidika u€enja in rasti, kar nadalje opredeljujejo Stiri skupine kazalnikov. Raziskava je pokazala statistiéno znadiino povezanost med
uspesnostjo prenove poslovnih procesov in uspesnostjo poslovanja podietij z vseh vidikov razen s finantnega vidika.

Abstract

Reformance of Slovenian Companies in the Light of Reengineered Bussines

Business process reengineering (BPR) has become a popular managerial tool in the last two decades. The goal of this article is to
highlight the state of business process reengineering Processes in Slovenian companies and to judge the influence of BPR on the
performance of those companies. As we have often seen, the main obstacle during this kind of research is defining the indicators of
company's performance. In our research, we have used the approach to assess company's performance, which is based on the
Balanced Scorecard model. Company's performance is thus evaluated from four perspectives: financial perspective, customer per-
spective, internal-business-process perspective and learning and growth perspective. Those four perspectives are further defined by
four groups of indicators.

The research has showed a statistically significant correlation between the success of business process reengineering and the
performance of companies from all the above mentioned perspectives except the financial perspective.

1 Uvod

Sredi osemdesetih let prej§njega stoletja so idejo o prenovi
poslounih procesov napovedala pomembna svetovalna podjet-
ja, kot so Peat Marwick in McKinsey. Podjetje Index Group
in Michael Hammer sta raziskovala Stevilna podjetja, vkljuéno
z Mutual Benefit Life in Ford. Ta podjetja so uporahljala Stevil-
ne elemente prenove poslovnega sistema, $e zlasti idejo o
uporabi informacijske tehnologije (IT) za doseganje radikalnih
sprememhb v medfunkcijskih procesih [Grover, Malhotra, str.
196, 1997).

V teh letih je prislo tudi do nekaj velikih sprememb
v poslovnem okolju podjetij. Ena od njih je zagotovo
izjemen tehnolodki napredek, predvsem razvoj infor-
macijskih tehnologij in telekomunikacij. Nadalje, to je
obdobje zacetka globalizacije in liberalizacije razmer v
svetovnem gospodarstvu. Omenjene spremembe so
nas pripeljale do okolja, ki ni predvidljivo, saj ni mo-
goce natancno predvideti ne rasti trga in ne povpra-
$evanja ali Zivljenjskega cikla proizvoda.

2004 - Stevilka 2 - letnik X1l

Tri gonilne sile, lo¢eno ali v sodelovanju, danes vo-
dijo podjetja globlje in globlje v podrodje, v katerem
se menedZzment pocuti prestraSeno in neprijetno. Na
kratko jih imenujemo »3C«: kupec (angl. customer),
konkurencnost (angl. competition) in spremembe (angl.
change). Povzemamo jih po delu Hammerja in Cham-
pya (Hammer, Champy 1993, str. 17-30):

» kupci - danasnji se precej razlikujejo od nekdan-
jih; so segmentirani in pri¢akujejo nasvet;

» konkurenénost — naraséa konkurenénost, katere
cilj je zadostiti potrebam kupcev;

« spremembe - so postale vseobsegajoce, nenehne,
hitrejSe in nujno potrebne.

Poleg Ze omenjenih sprememb v poslovnem oko-
lju je konec osemdesetih in zacetek devetdesetih let v
svetu zaznamovala ob¢utna gospodarska recesija. Ta
je od podjetij, na zacetku predvsem v ZDA, zahteva-
la drasti¢no zmanjSanje stroSkov, novo okolje pa nov
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nacin poslovanja. Recesija je spodbudila menedZerje,
da razmisljajo o novem nacinu zmanjSevanja stros-
kov. Rastoca globalna konkurenca je stiskala dobicek in
vodila do reaktivnega pristopa ter do programov zmanj-
Sanja stroskov in tako imenovanega »downsizinga«. Cilj
teh programov je med drugim bil tudi povecanje
sposobnosti odzivanja in fleksibilnosti podjetij (Grover,
Malhotra, str. 196, 1997). To je bil temeljni razlog, da so
se podjetja lotila prenove poslovnih procesov.
Fenomen prenove poslovnih procesov sta uteme-
liila dva ¢lanka na to temo, katerih avtorji so Daven-
port in Short (1990) ter Hammer (1990). Hammer in
Champy sta prenovo poslovnega procesa opredelila
kot na novo premisljen in na novo nac¢rtovan poslov-
ni proces, namenjen doseganju dramati¢nega napred-
ka v klju¢nih, sodobnih merilih uc¢inkovitosti, kot so
cena, kakovost storitev in hitrost (Hammer in Cham-
py, 1993). Prenova poslovnih procesov je uveljavila
procesni pristop oziroma procesno naravnanost orga-
nizacije namesto funkcijske. Ta procesni pristop se v
osnovi povsem razlikuje od pristopa Adama Smitha,
ki je sku3al razbiti proces na manjse in ponavljajoce se
naloge. Pri izvajanju projekta prenove poslovnega
procesa sam projekt ne zahteva samo temeljite spre-
membe poslovnega procesa, ampak tudi vse pove-
zane poslovne elemente, kot so organizacijska struk-
tura, nadzorni mehanizmi, sistem nagrajevanja. Pri
svojem izvajanju porablja znatne organizacijske vire
in potrebuje podporo kljuénih ¢lanov organizacije.
Podjetja, ki se odlocajo za prenovo poslovnih pro-
cesov, se nemalokrat srecujejo s kopico teZav. Najbolj
pogoste so teZave z upravljanjem sprememb (angl.
change management), kratkoro¢no gledanje vodilnega
menedZmenta, okorela organizacijska struktura, po-
manjkljivi ali neprilagojeni ¢loveski in financ¢ni viri,
omejene zmoZznosti informacijskih tehnologij in stro-
kovnjakov v podjetju, pomanjkanje podpore ¢lanov
organizacije za prenovo, pomanjkanje zagovornikov
prenove, tezave v medfunkcijskem sodelovanju in pri
prepoznavanju »pravega« procesa ter Stevilne druge
(Ranganathan, Dhaliwal, str. 132, 2001). Pomembnost
vsake omenjene tezave je odvisna od kulturnih, orga-
nizacijskih, socioloskih in drugih dejavnikov notranje
organizacije in od okolja, v katerem podjetje deluje.
Zgoraj omenjene teZave vplivajo na uspesnost pre-
nove poslovnega procesa. Izkusnje kazejo, da programi
prenove poslovnega procesa propadejo v 70 odstotkih
primerov (O'Neill, Sohal, 1999, str. 573). Ta odstotek se
spreminja od drzave do drZave, znotraj le-teh pa se
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uspesnost spreminja glede na lastnisko strukturo pod-
jetja - ali gre za drZavna, lokalna ali multinacionalna
podjetja (Ranganathan, Dhaliwal, 2001, str. 133).

Ko v lu¢i prenove poslovnih procesov govorimo o
slovenskih podjetjih, moramo upostevati Se nekaj do-
datnih dejavnikov okolja. Domaca podjetja so se v za-
cetku devetdesetih let prejSnjega stoletja spopadala s
kopico tezav, kot so izguba relativno velikega jugoslo-
vanskega trzis¢a, prehod iz planskega socialisti¢nega
gospodarstva v sodobno kapitalisti¢no druzbo, trenut-
no pa se srecujejo e z dodatnim izzivom - priklju-
Citvijo v polnopravno ¢lanstvo Evropske unije. Za
slovenska podjetja imajo takSne okolis¢ine dvojni po-
men; po eni strani izgubljajo zas¢ito na domacem
trgu, po drugi pa dobivajo dostop do izjemno konku-
rencnega in ogromnega trga Unije. Vse skupaj pa nas
pripelje do ugotovitve, da je potreba slovenskih pod-
jetij po prenovi poslovnih procesov in s tem po dose-
ganju konkurenénosti na globalnem trzis¢u $e bistve-
no vedja, kot je pri podjetjih razvitih zahodnih gospo-
darstev.

2 Raziskava Prenova poslovnih procesov in
uspesnost slovenskih podjetij

Raziskava Prenova poslovnih procesov in uspe$nost
slovenskih podjetij je bila izpeljana v okviru Institu-
ta za poslovno informatiko Ekonomske fakultete
Univerze v Ljubljani. Cilj raziskave je bil osvetliti sta-
nje prenove poslovnih procesov v slovenskih podjet-
jih in presoditi o vplivu izvajanja prenove poslovnih
procesov v podjetjih na uspesnost poslovanja podjet-
ja. Potreba po ugotavljanju povezav med projekti
prenove poslovnih procesov in uspesnostjo poslovan-
ja podjetja postaja $e bolj nazorna pri pregledu ob-
stojecih raziskav s tega podrodja v slovenskem gospo-
darstvu.

Obstojece raziskave namre¢ zgolj deskriptivno
ugotavljajo stanje, vendar ne ugotavljajo vpliva teh
procesov na uspednost poslovanja podjetij. Tudi v
Stevilnih raziskavah in literaturi v tujini ne najdemo
veliko tak3nih, ki skusajo ugotoviti vpliv prenove po-
slovnih procesov na uspesnost poslovanja podjetij. V
strokovnih krogih je tako Ze bila prepoznana potreba
po raziskovanju povezave med uporabo orodij in teh-
nik prenove poslovnega procesa ter uspednostjo po-
slovanja (O’Neill, Sohal, 1999, str. 579).

Glavna tezava pri tovrstnih raziskavah je oprede-
lijevanje kazalnikov uspesnosti podjetja. V zadnjem
desetletju so namre¢ vse bolj glasni zagovorniki nefi-
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nan¢nih informacij, nekateri celo zagovarjajo potrebo
po nadomestitvi finanénih kazalnikov z nefinanénimi.
Vecdina pa poudarja komplementarnost obeh in prav
iz tega razloga je v raziskavi uporabljan pristop za
ocenjevanje uspesnosti podjetja, ki temelji na mode-
lu uravnoteZenih kazalnikov (angl. The Balanced Score-
card - BSC). Uspesnost podjetja je tako ocenjena s 5ti-
rih vidikov: s finanénega vidika, z vidika kupcev, z
vidika notranjih poslovnih procesov in z vidika ucenja
in rasti, kar nadalje opredeljujejo Stiri skupine kazalni-
kov. Tako bomo na eni strani imeli finanéni vidik kot
rezultat, ki opredeljuje interese lastnikov in KaZe tre-
nutno uspesnost, in na drugi strani tri skupine nefi-
nan¢nih dejavnikov, ki so dejavniki uspesnosti in vpli-
vajo na prihodnje finan¢ne tokove.

2.1 Metodologija in vzorec

Raziskava je bila izpeljana v zadnjem cetrtletju leta
2002. Podatki so zbrani na osnovi vprasalnika o raz-
li¢nih vidikih prenove poslovnih procesov. Vprasanja
so pokrila naslednja podrocja: (i) splosne podatke o

finantna P transport
defavnost debelin 3rob0 iy ogistka
16 % 5%
LAk
11
storitve proizvodnja
26 % 42 %

Slika 1: Glawni vir prihodkov podjetij

200-800 milijonov SIT
12 %

vet kot 800 milijonov SIT
88 %

Slika 3: Letni prihodek podjetij
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organizaciji; (ii) poloZaj organizacije med tradicional-
no in projektno organizirano organizacijo; (iii) vpliv
informacijske tehnologije na uspe$nost delovanja or-
ganizacije; (iv) uspe$nost organizacije; (v) motive za
prenovo poslovnih procesov; (vi) vlogo posameznih
skupin udeleZencev pri projektih prenove poslovnih
procesov ter (vii) oceno stopnje prispevka projektov
prenove na uspeSnost organizacije.

Vprasalnik je bil pripravljen na podlagi predhod-
nih raziskav Instituta za poslovno informatiko, po-
dobnih raziskav v tujini in dostopne literature. Pred
posiljanjem so vprasalnik pregledali trije slovenski
menedZerji in predavatelj z Ekonomske fakultete.

Vprasalnik je bil poslan dvestotim podjetjem v Slo-
veniji (30 najvedjih podjetij po prihodku, 30 najvedjih
podjetij po dobicku in 140 podjetji, ki so sodelovala pri
raziskavi Intituta za poslovno informatiko »Poslovna
informatika 2001«). V raziskavi je pridobljenih 19 upo-
rabnih izpolnjenih vprasalnikov ali 9,5 odstotka odgo-
vorov. Slike 1, 2, 3 in 4 prikazujejo osnovne znacilnosti
vzorca podjetij, ki so sodelovala v raziskavi.

driava all
18 % dr2avni skladi
2%

Slika 4: Stevilo zaposlenih v podjetjih
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V raziskavi smo preverjali naslednje postavljene
hipoteze:
Hipoteza 1: Vedja vloga posameznih skupin igralcev
v projektih prenove poslovnih procesov
zagotavlja vedji uspeh teh projektov.
Uporaba informacijske tehnologije v
projektih prenove zagotavlja vedji us-
peh taksnih projektov.

Naravnanost k procesni organizaciji
omogoca boljse rezultate prenove po-
slovnih procesov.

Rezultati prenove poslovnih procesov
vplivajo na uspesnost organizacije.
Naravnanost k procesni organizaciji
vpliva na uspesnost organizacije.

Hipoteza 2:

Hipoteza 3:

Hipoteza 4:

Hipoteza 5:

3 Prenova poslovnih procesov v slovenskih
podijetjih

3.1 Motivi za prenovo poslovnih procesov

Motivi za prenovo poslovnih procesov so lahko raz-
licni. Raziskava Poslovna informatika 2001, ki se red-
no izvaja v okviru Instituta za poslovno informatiko,
ugotavlja, da sta na lestvici od 1 do 5 (ocene: 1 = ne-
pomembno, 2 = v¢asih pomembno, 3 = pomembno,
4 = zelo pomembno, 5 = kljuéno) najvecja motivator-
ja pri procesih prenove dvig ucinkovitosti in skrajsan-
je Casa ter izboljSanje uspeSnosti (oba imata pov-
precno oceno 4,3). Sledijo jim zniZanje stroSkov (4,1),
izboljsanje kakovosti proizvodov in storitev (4,1) in
izboljSanje prijaznosti ali razpoloZljivosti partnerjem
(3,9) (IPI, 2002).

Podobne rezultate kaze tudi raziskava med sever-
noameriskimi podjetji, ki je kot glavni motiv za preno-
vo poslovnih procesov prepoznala povecanje hitrosti
izvajanja poslovnega procesa in takoj za tem zniZanje
stroskov (CSC Index, 1994). Druga raziskava, izpelja-
na na vzorcu 80 podjetij v ZDA, je ugotovila zniZanje
stroSkov kot glavni motiv za prenovo poslovnih pro-
cesov (Maglitta, 1995, str. 20).

Glede na izsledke raziskav, ki jih je v letih 1992, 1993
in 1994 izvajalo amerisko svetovalno podjetje Gateway
med vodilnimi menedzZerji ameriskih podjetij (Manga-
nelli in Klein, 1994, str. 12), so motive za zacetek pre-
nove poslovnega procesa razporedili po naslednjem
vrstnem redu: konkurenca, trzni delez in dobicek, teh-
nologija in povecanje vrednosti organizacije.

Po enakem vrstnem redu smo ponudili v ocenje-
vanje (ocene: 1 = popolnoma nevpliven, 2-3 = delno
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vpliven, 4 = vpliven, 5-6 = zelo vpliven, 7 = kljucne-
ga pomena) tudi motive v nasi raziskavi, vendar so
podjetja, ki so delala prenovo poslovnih procesov, oce-
nila tehnologijo z oceno 5,60 kot najvplivnejsi motiv,
zaradi katerega se lotijo prenove poslovnih procesov.
Vrstni red preostalih omenjenih motivov je ostal enak
kot v primerljivi raziskavi med ameriskimi podjetji:
konkurenca (5,40), trzni delez in dobicek (5,29) in
povetanje vrednosti organizacije (4,00). Seveda je tre-
ba na primerjavo teh rezultatov gledati z zadrzkom, saj
je primerljiva ameriska raziskava stara Ze 9 let.

1z rezultatov torej lahko sklepamo, da se podjetja
za prenovo poslovnih procesov odlocajo zaradi pritis-
ka moznosti, ki jih ponuja tehnologija, in ne toliko
zaradi neposrednega pritiska konkurence.

3.2 Vloge posameznih skupin v projektih prenove
poslovnih procesov

Ko govorimo o sodelovanju in pomenu razli¢nih sku-

pin v projektih prenove poslovnih procesov, se vpra-

Samo, kaksen pomen naj bi le-ti imeli.

Ranganathan in Dhaliwal (2001, str. 128) sta v ra-
ziskavi med singapurskimi podjetji povzela iz stro-
kovne literature Stiri skupine igralcev v prenovah po-
slovnih procesov: najvisje vodstvo podjetja, vodstvo
oddelka za informatiko, vodstvo posamezne poslovne
funkcije (oddelka, sektorja, sluzbe) in zunanji sveto-
valci. V raziskavi sta ugotovila, da mora vodilni me-
nedZment inicirati, podpirati in zagovarjati prizade-
vanja za prenovo poslovnih procesov, sofasno pa mo-
ra vodstvo oddelka za informatiko igrati vlogo koor-
dinatorja in pospesevalca celotnega projekta. Vodst-
va posameznih poslovnih funkcij po drugi strani ig-
rajo podporno vlogo, tako da med drugim v organiza-
ciji objavijo prizadevanja za prenovo in potek projek-
ta. Zunanji svetovalci pa, ¢e so najeti, pomagajo pos-
pesevati in podpirati prizadevanja za prenovo.

V raziskavi smo ugotavljali, kako pomembno vlo-
go so imele te skupine v celotnem projektu prenove
poslovnih procesov. Ugotovimo lahko, da so podjet-
ja odgovorila, da je vodilni menedZment imel najbolj
pomembno vlogo (6,46), za njim sledijo vodstva
posameznih poslovnih funkcij (5,62), vodstvo oddel-
ka za informatiko (4,85) in na koncu zunanji svetovalci
(4,23) (tabela 1).

Razloge za niZjo oceno vloge vodstva oddelka za
informatiko je mogoce iskati tudi v pomanjkanju po-
slovnih znanj vodstev oddelkov za informatiko. Tak-
$no tezo ugotavljajo nekateri raziskovalci, podpirajo
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pa jo tudi rezultati nase raziskave. Boljse poslovno
znanje v teh projektih daje prednost in postavlja v
bolj pomembno vlogo vodstva posameznih poslovnih
funkcij (Bates, 1995, str. 134 in Maglitta, 1995, str. 20).
Prav zaradi tega nekateri avtorji poudarjajo potrebo
po sodelovanju med vodstvi oddelkov za informatiko
in posameznih poslovnih funkcij (Ray, 1995, str. 135).

Nekatere studije priporocajo, naj zaposleni z od-
delkov za prenovo za izboljsanje rezultatov prenove
razvijejo veS¢ine analiziranja organizacije in nadgradi-
jo znanja o strategiji organizacije (Teng, Fiedler, Grov-
er, 1998, str. 696).

Ce ta spoznanja uporabimo pri analizi rezultatov
raziskave, vidimo, da so najvi$ja vodstva in vodstva
posameznih poslovnih funkcij v organizaciji igrala
najbolj pomembne vloge pri projektih prenove v slov-
enskih podjetjih (tabela 1). Vendar so korelacijski koe-
ficienti med vlogo posamezne funkcije in uspesnost-
jo projekta prenove precej raznoliki. Vloga vodstva
oddelka za informatiko kakor tudi vloga vodstva
posameznih poslovnih funkcij kaZeta visok korelacijs-
ki faktor z oceno uspeha prenove poslovnih procesov
in tudi statisticno znacilnost (tabela 1). Ta rezultat nas
opozarja, da je treba posebno pozornost pri taksnih
projektih usmeriti prav na ti dve skupini, saj je njun
prispevek k uspehu projekta nedvomno kljucen.

Tabela 1: Uloge posameznih skupin v projektih prenove

Povprecne Korelacijski koeficienti
ocene med viogo posamezne
skupine in ocenjenim
uspehom prenove poslovnih
procesoy’
Najvisje vodstvo 6,46 0,4186
Vodstvo oddelka
za informatiko 4,85 0,7363%*
Vodstvo posamezne poslovne
funkcije (oddelka, sektorja, sluzbe) 5,62 0,6074*
Zunanji svetovalci 4,23 0,1740

Ocene:
1 = popolnoma nevpliven, 2-3 = delna vpliven, 4 = vpliven, 5-6 = zelo vpliven,
7 = Kjutnega pomena

Hipoteza 1 je tako statistiéno potrjena za vlogo dveh
skupin igralcev, in sicer vodstva oddelka za informati-
ko in vodstva posameznih poslovnih funkcij. Vloga teh
dveh skupin namre¢ zagotavlja vecjo uspesnost projek-
tov prenove, kaZe visok korelacijski koeficient in je
statisticno znadilen z uspehom prenove.

1 * = Raven stalistiéne znacilnosti 0,05
** = Raven statisticne znatilnosti 0,01
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Pomen vodstva podjetja je dobil visoko povpre¢no
oceno za vlogo v tem projektu, vendar njegova vloga
ne kaze visokega korelacijskega koeficienta in ni
statisti¢no znacilna z uspehom prenove. Vloga zunan-
jih svetovalcev pri procesih prenove je bila najmanjsa
in z uspehom teh procesov kaZe majhen korelacijski
koeficient in ni statistino znacilna.

Med razlogi za manjso vlogo zunanjih svetovalcev
pri prenovi poslovnih procesov je zagotovo tudi na
splodno nerazvita kultura najemanja zunanjih sveto-
valcev v slovenskem gospodarstvu.

3.3 Informacijska tehnologija in prenova poslounih
procesov

Raziskave po svetu kaZejo na tesno povezanost pre-
nove poslovnih procesov in informacijske tehnologije.
Ranganathan in Dhaliwal (2001, str. 130) sta v Ze ome-
njeni raziskavi med singapurskimi podjetji ugotovila,
da se od informacijske tehnologije najve¢ uporabljajo
podatkovne baze in z njimi povezane tehnologije,
sledijo mreZe in komunikacije, celovite resitve (ERP),
internet in WEB tehnologije, elektronska izmenjava
podatkov in podobno.

V raziskavi med slovenskimi podjetji nismo ugo-
tavljali, katere tehnologije uporabljajo v prenovi po-
slovnih procesov, pac pa smo skusali ugotoviti, kak-
Sen je vpliv informacijske tehnologije na poslovanje
podjetja in kaksno vlogo ima informacijska tehnologi-
ja v prenovi poslovnih procesov. Kot je razvidno iz re-
zultatov raziskave (tabela 2), informacijska tehnologi-
ja, ki se uporablja v podjetjih, zelo vpliva na uspesnost
poslovanja, vendar nima vpliva na uspeh prenove po-
slovnih procesov. To pomeni, da trenutno uporablja-
na informacijska tehnologija ne vpliva na rezultat pre-
nove. Nasprotno pa informacijska tehnologija, upo-
rabljena v projektih prenove, igra pomembno vlogo
pri uspesnosti prenove poslovnih procesov. Vpliv in-
formacijske tehnologije na uspesnost projekta prenove kaze
visok korelacijski koeficient in ta povezava je statisticno
znacilna. S tem smo potrdili hipotezo 2.

Podoben rezultat vpliva informacijske tehnologije
na splodno uspesnost poslovanja in njen vpliv v pro-
jektih prenove kaZe na to, da podjetja s terminom pre-
nova poslovnih procesov ne razumejo zgolj prepros-
te informatizacije svojega poslovanja, ampak da ver-
jetno is¢ejo priloZnosti za napredek tudi v sami orga-
nizaciji procesa.
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Tabela 2: Ulaga infarmacijske tehnologije

Povpreine  Korelacijski koeficienti med
ocene merjenimi uplivi in ocenjenim
uspehom prenove poslovnih
procesov’
Vpliv informacijske
tehnologije, ki jo uporablja
organizacija, na uspesnost
delovanja organizacije 5,81 0,3926
Pomembnost in vpliv
informacijske tehnologije
na prenovo poslovnih
procesov 5,46 0,7125¢%#
Ocene:

1 = pupolnoma nevpliven, 2-3 = delno vpliven, 4 = vpliven, 5-6 = zelo vpliven,
7 = kljutnega pomena

3.4 Prenova poslovnih procesov in procesna
organizacija

Hammer (2002) navaja, e posebej v svojih novejsih
¢lankih, potrebo po prehodu organizacije iz tradici-
onalnega podjetja v procesno podjetje. Prav tako
Hammer in Champy v svojih zgodnjih ¢lankih in knji-
gah o prenovi poslovnih procesov (1993 in 2001) nove
organizacije ne imenujeta procesno podjetje, vendar
nastejeta podobne znacilnosti, ki sledijo organizaciji
po prenovi poslovnih procesov.

Tabela 3: Tradicionalno in procesno podjetje

Tradicionalno Procesno
podjetje podjetje
Centralna os funkcija proces
Delovna enota oddelek skupina 0
Opis dela doloten girok
Merilo ozko od zagetka do konca
Osredinjen na nadreienega_ stranko
Nadomestilo temelji na aktivnosti rezultatih
Menedzersko pravilo  nadzor mentor

Kljuéna osebnost funkeijski izvréitelj lastnik procesa

Kultura konfliktno naravnana sodelovanje

Vir: Hammer, 2002, str. 28

Podjetja, ki izpeljejo prenovo poslovnih procesov,
najbolj pogosto dozivijo eno ali ve¢ sprememb, ki jih
povzema tabela 3, in sicer: delovne enote se spremeni-
jo iz funkcijskih oddelkov v procesne skupine; dela se
spremenijo iz preprostih nalog v vseobsegajoca dela;
vloge ljudi se zamenjajo iz nadzornih v mentorske;
priprava na delo se spremeni iz urjenja v izobra-
zevanje; osredotodenost merjenja uspesnosti poslo-

2 * = Raven statistiéne znaéilnosti 0,05
** = Raven statisti¢ne znacilnosti 0,01
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vanja in nagrajevanja se preusmeri od dejavnosti k
rezultatom; spremenijo se merila za napredovanje, in
sicer od ucinka k sposobnostim; nadalje, vrednote se
spremenijo od zasc¢itnih k produktivnim (ne dela se
ve¢ za nadrejenega, temve¢ za kupca — kupec »pla-
¢uje« za placo, ne nadrejeni); menedZerji se spremeni-
jo iz nadzornikov v mentorje; organizacijska struktura
se spremeni iz hierarhi¢ne v enakopravno, izvréni
delavci pa se spremenijo iz zapisnikarjev v vodje
(Hammer, Champy, str. 69-86, 2001).

Da bi raziskali povezavo med procesno organiza-
cijo in prenovo poslovnih procesov, smo merili dve
spremenljivki. Prva je ocena prispevka prenove po-
slovnih procesov k uspesnosti organizacije. Menedz-
ment sodelujocih podjetij je ocenjeval, v kolikéni meri
je prenova prispevala k uspesnosti organizacije, z oce-
nami od 1 do 7 (1 = ni prispevka; 7 = klju¢ne iz-
boljsave). Druga spremenljivka, ki smo jo merili, je
bila ocena trenutnega polozaja organizacije med
tradicionalno in procesno usmerjeno organizaci-
jo, z ocenami od 1 do 7 (1 = tradicionalna organizaci-
ja; 7 = procesna organizacija). Kot smo Ze omenili, v
svojih novejsih ¢lankih Hammer (2002) pogosto nava-
ja potrebo po prehodu organizacije iz tradicionalne-
ga v procesno podjetje. Prav zato smo tudi v nasi
raziskavi vprasali podjetja, kako bi se opredelila v tej
razdelitvi, in naredili povezavo uspe$nosti podjetij in
njihovega poloZaja na lestvici. Povprecna ocena prispe-
vka dosedanjih projektov prenove poslovnega proce-
sa na uspesdnost poslovanja organizacije v nasi raziskavi
je bila 4,85. Ocena polozaja podjetja med procesno
naravnano (ocena 7) in tradicionalno organizacijo (oce-
na 1) sodelujocih v raziskavi je bila 4,35.

Sung in Gibson (1998) sta pri merjenju prispevka
prenove poslovnih procesov na uspesnost poslovanja
korejskih podjetij pri enako postavljeni lestvici dobi-
la nekoliko vijo povprecno oceno 5,49.

Pri testu hipoteze 3, da je uspeh prenove poslovnih pro-
cesov odvisen od stopnje naravnanosti k procesno usmerje-
ni organizaciji, smo dobili korelacijski koeficient med rezul-
tati teh dveh meritev 0.8716 z ravnjo statisticne znalilnosti
pod 0,01. S tem je hipoteza 3 potrjena.

Pri tem rezultatu obstajata Se odprti vprasaniji, ali je
trenutna raven procesne naravnanosti posledica pre-
nove poslovnih procesov in ali procesno naravnana or-
ganizacija odpira vecje moznosti za uspeh projektov
prenove. Po nasi oceni se oba vpliva medsebojno pre-
pletata. Da bi iz tradicionalnih postala procesno
naravnana, podjetja namre¢ potrebujejo prenovo
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poslovnih procesov. Po drugi strani pa, ¢im bolj je
organizacija procesno naravnana, tem boljsi rezultat
lahko zagotovi prenova takega procesa.

3.5 Prenova poslovnih procesov, procesna

organizacija in njena uspesnost

Glede na teorijo in prakso prenove poslovnih proce-
sov je temeljni razlog za zacetek projektov prenove
povecanje uspesnosti organizacije. Zato je bil eden od
poglavitnih ciljev raziskave ugotoviti povezavo uspe-
ha prenove poslovnih rezultatov in uspesnosti orga-
nizacije.

Uspesnost organizacije je preve¢ kompleksna kate-
gorija, da bi jo lahko ocenili samo z eno mero ali eno
Stevilko. Prav zaradi tega smo pristop ocenjevanja
uspesnosti organizacije temeljili na modelu uravno-
tezenih kazalnikov (angl. The Balanced Scorecard -
BSC). Ocenili smo uspesnost organizacije s stirih vidi-
kov oziroma s §tirimi skupinami kazalcev in s skupaj
27 kazalci (Kaplan, Norton, 1996). Za posamezne ka-
zalce smo se odloéili po priporocilih modela uravno-
tezenih kazalnikov in po usklajevanju s sodelujocimi
pri sestavljanju vprasalnika in tako dobili nabor 27 ka-
zalcev. Da so bili kazalci pravilno izbrani, potrjuje tudi
visoka ocena, ki so jih kazalci dobili pri ocenjevanju nji-
hove pomembnosti za doseganje uspeha organizacije.

Uporabljeni in merjeni vidiki in kategorije za do-
lo¢anje uspesdnosti organizacije so naslednji:

« Finan¢ni vidik, ki odraza uspesnost z vidika lastni-
ka podjetja. Ocenili smo ga z naslednjimi kazalci:
+ rast prihodkov in
* rast dobicka pred obdav¢itvijo med fiskalnima

letoma 2001 in 2000.

« Vidik kupca, s katerim menedZment spremlja,
kako poslovanje podjetja vrednoti kupec. Ocenili
smo ga z naslednjimi kazalci:

* splodno zadovoljstvo kupcev,

* uspesnost pri pridobivanju novih kupcev,

* velik delez stalnih kupcev,

* visoka profitabilnost na kupca,

* kakovost izdelka/storitev,

* vrednost, Ki jo pridobi kupec glede na ceno iz-

delka/storitev,

* hitrost dostave izdelka/storitev,

* sposobnost prepoznavanja potreb kupcev,

* dostopnost izdelka/storitev (npr. delovni as,

geografska dostopnost),

* hitrost odziva na zahteve in potrebe kupcev ter

* ugled in sloves organizacije.
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« Vidik notranjih poslovnih procesov, ki vklju¢uje ka-
zalnike za notranje procese, To so procesi, kjer se mora
podjetje najbolj odlikovati, ¢e Zeli zadovoljiti kupce in
lastnike. Ta vidik smo ocenili z naslednjimi kazalci:

* sposobnost razvijanja novih izdelkov,

* hitrost razvijanja novih izdelkov,

* uspesnost novih izdelkov na trgu,

* stroski proizvodnije,

* kakovost dela (odpad, neucinkovito delo, vrnje-

ni izdelki),

* (as, potreben za proizvodnjo/storitev, ki se tre-

nutno ponuja,

* poprodajna podpora kupcu ter

* ¢as med prodajo in sprejetim placilom.

» Vidik uéenja in rasti prek izbranih kazalnikov od-
raZa sposobnost zaposlenih, kakovost sistemov in
organizacijskih postopkov v podjetju, ki so osno-
va za organizacijsko ucenje in rast. Vidik ucenja in
rasti smo ocenili z naslednjimi kazalci:

* zadovoljstvo zaposlenih,

* pogostost odhoda in spreminjanja zaposlenih,

* produktivnost zaposlenih,

* zmoznosti uporabljenega informacijskega sistema,

* motiviranost zaposlenih ter

* predlogi in uvajanje resitev, ki jih predlagajo

zaposleni.

Tako bomo po eni strani merili finan¢ni vidik kot
rezultat, ki opredeljuje interese lastnikov in kaze na
trenutno uspesnost podjetja, po drugi strani pa tri
skupine nefinanénih dejavnikov, ki so dejavniki us-
pesnosti in ki vplivajo na prihodnje finan¢ne tokove.

To nam je omogocilo tudi, da smo uspesnost do-
lodili z uporabo tako subjektivnih kot objektivnih mer
uspeSnosti. Finanéni vidik je znacilna objektivna mera
uspeSnosti, ki ima po eni strani prednost, saj jo lahko
natan¢no merimo, vendar ima tudi najmanj tri po-
manjkljivosti, gledano s staliS¢a ocenjevanja vpliva
prenove poslovnih procesov na uspesnost organizacije.
Prva pomanjkljivost je, da prenova ni edini dejavnik,
ki lahko vpliva na finan¢ne rezultate. Druga pomanj-
kljivost je, da imajo efekti prenove ¢asovni zaostanek
in verjetno ne bodo takoj vidni na finanénih rezultatih.
Tretja pomanijkljivost je v obstoju verjetnosti, da preno-
va ne bo vplivala neposredno na finanéni uspeh orga-
nizacije, temve¢ bo predvsem vplivala na poslovne
vrednote, prepricanja, procese in infrastrukturo, kar pa
je tezje meriti (Sung, Gibson, 1998, str. 304).

Prav zaradi omenjenih pomanjkljivosti objektivnega
dela ocene uspesnosti smo se posluzili tudi subjektivnih
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mer. Pri subjektivnih merah uspe$nosti je menedz-
ment ocenil uspe3nost svoje organizacije z ocenami od
1do 7 (1 = precej slabde od konkurence; 4 = enako kot
pri konkurenci; 7 = precej boljse od konkurence).
Zaradi velikega Stevila kazalnikov uspesnosti smo
merili v dveh dimenzijah, in sicer:
« kako je organizacija uspesna pri dolofenem vidiku
in kazalcu glede na konkurenco ter
« koliko so posamezni vidiki in kazalci pomembni
pri doseganju ciljev organizacije.
Pomen posameznega kazalca je ocenjen z oceno
od 1 do 7 (1 = popolnoma nepomembno, 2-3 = del-

no pomembno, 4 = pomembno, 5-6 = zelo pomemb-
no, 7 = klju¢nega pomena). Tako smo dobili dva po-
datka o uspesnosti organizacije v dolocenem vidiku in
utez tega vidika za doseganje cilja organizacije. Z
drugim podatkom smo izracunali uspesnost, ki smo jo
poimenovali ponderirana uspesnost. Dolo¢ili smo jo
takole:?
ponderirana uspesnost =
= (ocena glede na konkurenco - 4) x ocena pomembnosti

Rezultati o uspesnosti podjetij, ki so sodelovala v
raziskavi, so predstavljeni v tabeli 4.

Tabela 4: Ocene uspesnosti po posameznih vidikih

Ocena’ Ocena® Ponder®
Uspegnost glede Pomen pri Ponderirana
na konkurenco doseganju uspesnost
ciljev organizacije
FINANCNI VIDIK
1. Rast prihodkov od prodaje 1.13 6,06 6.80
2.  Rast dobitka pred ohdaviitvijo 1,727 5,53 8,86
VIDIK KUPCA
3.  Splodno zadovoljstvo kupcev 518 6,47 8,00
4 Uspegnost pri pridobivanju novih kupcev 4,71 6,18 5,00
5.  Velik deleZ stalnih kupcev 5.88 6,18 11.94
6.  Visoka profitabilnost na kupca 4,24 5,35 1,74
7 Kakovost izdelka/storitev 5,41 6,47 9,59
B.  Vrednost, ki jo pridobi kupec glede na ceno izdelka/storitev 547 6,29 9,76
9.  Hitrost dostave izdelka/storitev e 5,24 5,88 7.59
10. Sposobnost prepoznavanja potreb kupcev 5,00 6,29 6,94
11. Dostopnost izdelka/storitev [npr. del. ¢as, geogr. dostopnost) 4,88 (2K |- O — -
12. Hitrost odziva na zahteve in potrebe kupcev 518 6,12 8.12
13. Ugled in sloves organizacije 5,65 6,18 10,94
NOTRANJI PROCESI
14, Sposobnost razvijanja novih izdelkov 4,88 5,59 5,65
15.  Hitrost razvijanja novih izdelkov 4,88 5,71 5,88
16. Uspesnost novih izdelkov na trgu 4,59 6,00 4,35
17. Stro&ki proizvednje 4,56 5,75 3,44
18. Kakovost dela (odpad, neutinkovito delo, vrnjeni izdelki) 513 6,13 713
19. Cas, potreben za proizvodnjo/storitev, ki se trenutno ponuja 5,13 6,07 6,73
20. Poprodajna podpora kupcu 5,44 6,00 9,19
21. Cas med prodajo in sprejetim plagilom 4,88 5,44 5.25
VIDIK UGENJA IN RASTI
22. Zadovoljstva zaposlenih 4,65 5.88 512
23. Pogostost odhada in spreminjanja zaposlenih 5,00 5,35 5,65
24. Produktivnost zaposlenih 5,06 6,12 6,76
25. ZmoZnosti uporabljenega informacijskega sistema 4,59 6,47 4,18
26. Motiviranost zaposlenih 4,94 6,12 6,41
27. Predlogi in uvajanje resitey, ki jih predlagajo zaposleni 4,71 5,76 5,35

3 Finantne ponderirane kazalce doloéa naslednja formula = (fiskalno leto 2001/2000) x ocena pomembnosti

4 QOcene: 1 = precej slabSe od konkurence; 4 = enako kot pri konkurenci; 7 = precej bolj$e od konkurence.

5 Ocene: 1 = popolnoma nepomembno, 2-3: delno pomembno, 4 = pomembno, 5-6 = zelo pomembno, 7 = kijuénega pomena

6 ponderirana vrednost = (Ocena glede na konkurenco - 4) x ocena pomembnosti. Finanéne ponderirane kazalce doloéa naslednja formula = (fiskalne leto 2001/

2000) x ocena pomembnosti
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Oceno uspesnosti posameznih vidikov glede na
konkurenco smo ocenili tako, da smo izracunali sred-
njo aritmeti¢no vrednost vseh kazalnikov pri posa-
meznem vidiku uspesnosti. Rezultati so povzeti v
tabeli 5.

Tabela 5: Uspesnost po posameznih vidikih

X

t slovenskih podjetij

Ce iz tabel 6 in 7 analiziramo vpliv prenove poslov-
nih procesov na uspesnost organizacije, merjeno glede
na konkurenco, kakor tudi ponderirano uspesnost po
razli¢nih vidikih, vidimo, da je prenova poslovnih pro-
cesov vplivala z visokim korelacijskim koeficientom na
notranje procese (0,8744 in 0,7701), na vidik kupca
(0,7987 in 0,8251) in na vidik ucenja in rasti (0,6731 in

Vialkl uspatonnt] u:: ;::::2;? ﬂu?:u'::ll:lt‘lﬁi“ ’::::;::':' 0,6963) in da je s temi trt.fmi .celeme n.ti- statisti'én(?
e Vil 17 579 763 znadilno povezana. Ponderirani kazalniki uspesnosti

= nam pri vseh vidikih uspesnosti prikazujejo celo
Vidik kupca 547 6,13 7,78 o p A : Sy 7

. - najvisjo stopnjo statisti¢tne znacilnosti. Finanéni vidik
bl nmrﬁ'""lh bt &t Sid o9 uspeSnosti ne kaZe statisticno znacilne povezave in
Vidik ugenja in rasti 482 9.95 6.58 nima visokega korelacijskega koeficienta. Glede na to,

Tabela B: Analiza uspeinosti poslovanja glede na konkurenco®
Prispevek BPR Procesna organizacija -
k uspesnosti organizacije - korelacijski koeficient
korelacijski koeficient

FINANENI VIDIK 0,0409 0,1422
1. Rast prihodkov od prodaje 0,0008(-) 0,0478(-)
2. Rast dobicka pred obdavEitvijo 0,0411 0,1461
VIDIK KUPCA 0,7987° 0,6300°¢
3.  Splodno zadovoljstvo vasih kupcev 0.5432 0.3380
4.  Uspe&nost pri pridobivanju novih kupcev 0.6807* 0,4562
5. Velik dele? stalnih kupceyv 0.4847 0,3153
6 Visoka profitabilnost na kupca 0,6818% 0,6546%*
7.  Kakovost izdelka/storitev 0,4241 0,3153
8.  Vrednost, ki jo pridobi kupec glede na ceno izdelka/storitey 0,6439* 0,5131*
9.  Hitrost dostave izdelka/storitev 0,6662* 0,5057*
10. Sposobnost prepoznavanja potreb kupcev 0,7421%% 0,5417°
11.  Dostopnost izdelka/storitev (npr. del. &as, geogr. dostopnost) 0,1828 0,2798
12. Hitrost odziva na zahteve in potrebe kupcev 0,7363"** 0,7635°*
13. Ugled in sloves organizacije 0,69887* 0,5808*
NOTRANJI PROCESI 0,8744°* 0,6787**
14. Sposobnost razvijanja novih izdelkov 0,7123%* 0,7001%*
15, Hitrost razvijanja novih izdelkov 0,7248%* 0,6392*
16. Uspe&nost novih izdelkov na trgu 0,7073%¢ 0,6190**
17. Strodki proizvodnje 0,5851* 0,2710
18. Kakovost dela (odpad, neudinkovito delo, vrnjeni izdelki) 0.5751 0,5026
19. Cas, potreben za proizvadnjo/storitev, ki se trenutno ponuja 0,3617 0,1955
20. Poprodajna podpora kupcu 0,5202 0,3100
21. Cas med prodajo in sprejetim plagilom 0,7131%® 0,3834
VIDIK UCENJA IN RASTI 0,6731*% 0,5220¢
22. Zadovoljstvo zaposlenih 0,6508"° 0,5026"
23. Pogostost adhada in spreminjanja zaposlenih 0,0270 0.0000
24. Produktivnost zaposlenih 0,5458 0,5468*°
25.  ZmoZnosti uporablienega informacijskega sistema 0,6420* 0,6790%
26. Motiviranost zaposlenih 0,6379* 0.4481
27. Predlogi in uvajanje reditev, ki jih prediagajo zaposleni 0,6764* 0,4572

7 Fiskaino leto 2001/2000

8 * = Raven statistiéne znaéilnosti 0,05; ** = Raven statistiéne znatilnasti 0,01
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Tabela 7: Analiza ponderirane uspesnosti poslovanja®

Prispevek BPR
k uspesnosti organizacije —
korelacijski koeficient

Procesna organizacija -
korelacijski koeficient

FINANENI VIDIK ™ E ~ 0,2270 0,2146
1. Rast prihadkov od prodaje . 0,0517 0,0034
2.  Rast dobitka pred obdavéitvijo 0,2991 0,2542
VIDIK KuPCA 0.,7701** 0,5949*
3.  Splodno zadovoljstvo kupcev 0,5802* 0.3590
4. Uspesnost pri pridobivanju novih kupcev 0,6818*% 0.4401
5. Velik deleZ stalnih kupcev 0,44486 0,3087
6. Visoka profitabilnost na kupca 0,6753% 0,6506*
7. Kakovost izdelka/storitev 0,4249 0,3120
8. Vrednost, ki jo pridobi kupec glede na ceno izdelka/storitev 0,6774¢ 0.5364°
9. Hitrost dostave izdelka/storitey 0,6810° 0.4950%
10. Sposobnost prepoznavanja potreb kupcev 0,7248%¢ 0,5280°
11. Dostopnost izdelka/storitev [npr. del, &as, geogr. dostopnost) 0,0665 0,1977
12.  Hitrost odziva na zahteve in potrebe kupcev 0.7174%* 0,7259%¢
13.  Ugled in sloves organizacije 0,6974%% 0,5346°
NOTRANJI PROCESI 0,8251°* 0,5939*°
14. Sposobnost razvijanja novih izdelkov 0,6736* 0.6134%
15. Hitrost razvijanja novih izdelkov 0,6884% 0.4614
16. Uspesnost novih izdelkov na trgu 0,6617° 0,5442¢
17. Stroski proizvodnje 0,5729° 0,4354
18. Kakovost dela (odpad, neuginkovito delo, vrnjeni izdelkil 0.5639 0.4356
19. Cas, potreben za proizvodnjo/storitev, ki se trenutno ponuja 0,2452 0,1372
20. Poprodajna podpora kupcu 0.5188 0,2585
21.  Cas med prodajo in sprejetim placilom 0,7215%¢ 0.3516
VIDIK UEENJA IN RASTI 06963 0.5066*
22. Zadovoljstvo zaposlenih 0.6293* 0.4281 .
23. Pogostost odhoda in spreminjanja zaposlenih 0.0528 0.0342 b
24.  Produktivnost zaposlenih 0,5548* 0.5180*
25.  Zmoinosti uporablienega informacijskega sistema 0,6434° 0,6724%* 7l 4
26. Motiviranost zaposlenih 0,6884°% 0,4483
27.  Predlogi in uvajanje resitev, ki jih predlagajo zaposleni 0,6585* 0,3772

da obstajajo statisticno znacilne povezave med ostali-
mi vidiki delovanja organizacije in uspesnostjo preno-
ve, lahko sklepamo, da bo rezultat na finan¢nem vidi-
ku verjetno viden v prihodnosti. S ten smo hipotezo 4
potrdili, kar pomeni, da prenova poslovnih procesov vpliva
na uspesnost delovanja podjetja, merjeno z vidika kupca, z
vidika notranjih procesov in z vidika ucenja in rasti.

Iz istih tabel je razvidno tudi, da procesna narav-
nanost organizacije podjetja vpliva na uspesnost or-
ganizacije, merjeno glede na konkurenco kakor tudi
na ponderirano uspesnost, po razli¢nih vidikih in z
visokim korelacijskim koeficientom - na vidik kupca
(0,6300 in 0,5949), na notranje procese (0,6787 in
0,5939) in na vidik uc¢enja in rasti (0,5220 in 0,5066).
Vpliv na vidik kupca in na vidik notranjih procesov

¥ * = Raven statistiéne znadilnosti 0,05; ** = Raven statistiéne znacilnosti 0,01
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kaZe najvi$jo stopnjo statisticne znacilnosti. Finanéni
vidik uspesnosti ne kaZe statisticno znadilne poveza-
ve, vendar pa kaZe nekoliko vedji korelacijski koefi-
cient pri ponderirani uspednosti poslovanja. Glede na
to, da obstaja statisti¢na povezava med ostalimi vidi-
ki delovanja organizacije in uspeinostjo prenove, lah-
ko sklepamo, da bo rezultat na finan¢nem vidiku ver-
jetno viden v prihodnosti. S fem smo hipotezo 5 potrdili
za vidik kupca, za vidik notranjih procesov in za vidik
ucenja in rasti, kar pomeni, da procesno naravnana orga-
nizacija vpliva na uspesnost delovanja organizacij.

4  SKLEP

Ceprav prenova poslovnih procesov pocasi izginja kot
najbolj udaren termin v strokovni literaturi, bo zagotovo
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e naprej ostala priljubljeno menedZersko orodje.
Dosedanja uporaba tega programa sprememb je bila v
praksi kompleksna in vecplastna, zato je tudi o njegovi
prihodnosti treba govoriti z veé vidikov. Tako lahko
prepoznamo nekaj trendov, ki so opazni Ze danes, kot
so denimo: prenacrtovanje notranjih procesov se vse
bolj nadomeséa s prenovo medorganizacijskih proce-
sov (Sandberg, 2001; Champy, 2002); namesto nacina
za doseganje znizanja stroskov, postaja prenova po-
slovnih procesov v praksi vse bolj program za iskanje
novih priloznosti za rast (Sandberg, str. 3, 2001); v
nasprotju z dosedanjimi izkunjami, ko je bila preno-
vaizpeljana v »back office« (v tovarnah in v skladiicih),
bo v prihodnosti vse bolj uporabljana v tako imeno-
vanem »front office« in na dohodkovno-proizvodni
strani, torej pri razvoju izdelka, pri prodaji in trZzenju
(Hammer, Champy, 2001, str. 5); in na koncu omenimo
Se trend zdruZevanja prenove z uporabo informacijske
tehnologije v nov koncept, ki ga imenujemo poslovni
inzeniring (angl. business engineering — BE) (Bosilj
Vuksié, Kovadic, 2002).

Kakor so pokazali rezultati opravljene raziskave,
so slovenske organizacije relativno dobro seznanjene
s prenovo poslovnih procesov in v veliki vecini ver-
jamejo, da je to nacin za izboljSanje uspesnosti podjet-
ja. Podjetja se prenove v glavnem lotevajo zaradi po-
vecfanja ucinkovitosti, skrajsanja proizvodnega cikla
in izboljsanja uspesnosti (dobi¢konosnosti). Razlogi, ki
s0 jih spodbudili k prenovi, so v prvi vrsti zmoZnosti
tehnologije in Sele po tem pritisk konkurence in Zelja
po povecanju trznega deleza.

Pri projektih prenove v slovenskih organizacijah ig-
rajo najpomembnejso vlogo vodstva podjetij, medtem
ko so vodstva oddelkov za informatiko in vodstva posa-
meznih poslovnih funkcij zelo povezana z uspe$nostjo
projektov. Najpogosteje pa se prenavljajo temeljni po-
slovni procesi, kot so prodaja, nabava in proizvodnja.

Opazimo lahko, da je uspeh prenove poslovnih
procesov odvisen od stopnje naravnanosti k proces-
no usmerjeni organizaciji. UspeSnost prenove poslov-
nih procesov v slovenskih organizacijah ni pokazala
statisticno znacilne povezave s finan¢nimi rezultati,
pokazala pa je tesno povezanost z uspesnostjo orga-
nizacije, in sicer z vidika kupca, notranjih procesov in
z vidika ucenja in rasti. Upravic¢eno lahko domneva-

mo, da bo rezultat pri finanénem vidiku uspesnosti or-
ganizacije viden v prihodnosti.

Za potrebe nadaljnjega raziskovanja vpliva preno-
ve poslovnih procesov na uspesnost poslovanja pod-
jetja bi bilo treba: (1) ponoviti raziskavo na vedjem
vzorcu podjetij; (2) povezati ¢asovno komponento
konca projekta prenove in vpliva na uspesnost poslo-
vanja ter (3) premisliti o vpeljavi druga¢nih nac¢inov
merjenja uspesnosti podjetja.
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Povzetek

Prispevek opisuje uporabo in vlogo ogrodij pri razvoju sodobnih informacijskih reditev. Prva uporabna ogrodja so bila narejena v
osemdesetih letih. Najved prvih ogrodij je bilo uporabnih na nivoju grafitnega vmesnika, vse baolj pa se ogrodja uveljavljajo tudi na nivoju
poslovnih komponent. Ceprav koncept ogrodij zelo spominja na druge koncepte ponovne uporabe, kot so komponente, knjiZnice razre-
dov in vzorci, obstajajo med njimi dologene razlike. Ker so ogrodja uporabna na Stevilnih podrogjih, obstaja veliko razlicnih ogrodij, ki
jih je moZno klasificirati na ve& natinov. Prispevek prediaga pristop k celoviti klasifikaciji ogrodij. Opredeljena je tudi vloga organiza-
cijskih ogrodij, ki se od ostalih ogrodij razlikujejo predvsem po obsegu in osredotogenosti. Organizacijska ogrodja so veliko bol|
kompleksna in poskuZajo zaobjeti ve& vidikov, zato je tudi izgradnja taksnih ogrodij veliko bolj zahtevna. V prispevku so analizirani
razliéni pristopi h gradnji ogrodij, poudarek pa je na definiranju primernega pristopa k razvoju organizacijskih ogrodij.

Kljutne besede: objektno-orientirana programska ogrodia, klasifikacija, vzorci, komponente, ponovna uporaba, organizacijska ogrodja

Abstract

The Role of Frameworks in Developing Modern Information Selutions

The paper describes the role and usage of frameworks in developing modern information solutions. The first usable frameworks were
developed in 1980's. Initially they meant to be focused on GUI development but nowadays frameworks can be found on the level of
business components. Although the concept of frameworks is similar to the other reuse techniques, such as components, class
libraries and patterns, they differ from each other. Because frameworks can be applied in many domains, there are many framewaorks,
which can be classified in different ways. The paper proposes a complete approach how to classify frameworks. The paper also
describes enterprise frameworks, which are specific due to their scale and focus. Enterprise frameworks are much mare complex
and try to embrace many aspects and therefore their development is hard, The paper also analyzes different approaches for building

frameworks. The approach how to build enterprise frameworks is described in detail.
Keywords: object-oriented software frameworks, classification, patterns, components, reuse, enterprise frameworks

1 UVOD

V zadnjih letih je pri razvoju programske opreme zelo naras-
la potreba po ponovni uporabi. Podjetja si ne morejo vec
privosciti, da bi informacijske sisteme vedno znova gradila od
zacetka, saj je to predrago in nekonkurencno. Napredek v
nivoju ponovne uporahe je predstavljal uveljavitev ohjektne
in komponentne tehnologije. Problem knjiznic razredov in
komponent pa je v tem, da v ve€ini primerov pri ponovni upo-
rahi uporahimo le programsko kodo, nimamo pa pravih infor-
macij o tem, kako, zakaj in na kakSne zahteve je hila zgraje-
na ta komponenta ipd. Da bi Se izholjsali stopnjo ponovne upo-
rabe informacijskih sistemou, je bil uveden koncept objekt-
no orientiranih ogrodij. Ogrodja so vecji gradniki kot kompo-
nente in jih nekateri uvricajo med (Ze) na pol narejene apli-
kacije. Ogrodja so namenjena uporahi v veé aplikacijah. U
splosnem velja, da lahko z ogrodji Se izholj§ame ponovno upo-
raho pri gradnji novih aplikacij [1, 2, 3].
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Kljub temu, da so ogrodja prisotna Ze precej ¢asa,
$e vedno velikokrat niso najbolje razumljena. Prispe-
vek poskusa narediti korak naprej pri razumevanju
ogrodij, predvsem pa Zeli jasno opredeliti koncept
ogrodja in postaviti lo¢nico glede na ostale tehnike
ponovne uporabe. Analizirali smo obstojece klasi-
fikacije [3, 4, 5, 6, 7], ki se ve¢inoma osredinjajo na
posamezne vidike, nas namen pa je bil oblikovati
predlog celovite klasifikacije ogrodij. Posebna pozor-
nost v prispevku je namenjena razumevanju orga-
nizacijskih ogrodij, ki so posebna vrsta ogrodij in se od
ostalih razlikujejo predvsem po obsegu in namenu.

V nadaljevanju povzamemo zgodovinski razvoj
ogrodij, v drugem poglavju so predstavljeni osnovni
koncepti ogrodij ter primerjava ogrodij z drugimi teh-
nikami ponovne uporabe, v tretjem poglavju je podan
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predlog celovite klasifikacije ogrodij, v Cetrtem pa so
predstavljena organizacijska ogrodja in pristopi k nji-
hovi izgradniji.

1.1 Igodovinski razvoj ogrodij

Za prvo ogrodje, ki se je zacelo uporabljati na ve¢
podrodjih, velja Model-View-Controller (MVC). MVC je
objektno orientirano ogrodje za razvoj uporabniskega
vmesnika. Razvito je bilo v zacetku osemdesetih let in
je uporabljeno v jeziku Smalltalk-80. Podjetje Apple
Inc. je v tistem ¢asu razvilo ogrodje MacApp, ki je
prav tako ogrodje za razvoj uporabniskega vmesnika,
namenjeno pa je gradnji aplikacij za racunalnike
Macintosh.

Med pomembnej$a ogrodja, razvita v devetdese-
tih, spadajo CommonPoint (mnoZica ogrodij za hitre-
jsi razvoj aplikacij), HotDraw (ogrodje za izgradnjo
grafi¢nih urejevalnikov, napisano v jeziku Smalltalk),
ACE (ADAPTIVE Communication Environment — objekt-
no orientirano ogrodje, namenjeno za komunikacij-
sko programsko opremo), JAWS (Adaptive Web Server
— spletni streznik in ogrodje za izgradnjo drugih vrst
streznikov) in verjetno eno najbolj uporabljenih ogro-
dij za platformo Windows MFC (Microsoft Foundation
Classes). Ogrodje MFC je bilo ob ogrodju OWL (Object
Windows Library) Kar nekaj ¢asa de facto industrijski
standard za razvoj grafi¢nih aplikacij na osebnih
ratunalnikih. V devetdesetih so se pojavila Stevilna
nova ogrodja tudi na drugih podrog¢jih, kot so multi-
medija, operacijski sistemi in sistemi za kontrolo pro-
cesov [8].

Eno od najvedjih tezav pri uporabi ogrodij je pred-
stavljalo pomanjkanje standardov na podrocju ogro-
dij. Tega so se zavedali tudi v vecini najpomembnej-
sih podjetij, kar je prispevalo k temu, da veliko novej-
sih ogrodij ni produkt zgolj enega podjetja, temvec pri
njihovi izgradnji prek razli¢nih delovnih skupin sode-
luje ved podjetij.

Med najpomembnejsa ogrodja nove generacije
prav gotovo spadajo programske arhitekture COM/
DCOM (Component Object Model/Distributed Component
Object Model), CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), EJB/RMI (Enterprise JavaBeans/Remote
Method Invocation) in Microsoft NET.

Opazen napredek je vzpodbudil tudi nastanek in
uveljavitev programskega jezika java. Vecina ogrodij
za javo namre¢ nastaja znotraj delovnih skupin v pro-
cesu JCP (Java Community Process) [9), ki ga sicer uprav-
lia podjetje Sun, vendar pa v njem poleg korporacije
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Microsoft sodelujejo skorajda vsa pomembnejsa pod-
jetja. Med najpomembnejsa ogrodja, ki so v okviru
procesa JCP, sodijo poleg Ze omenjenih EJB in RMI e
AWT (Abstract Window Toolkit), Swing/JFC (Java Foun-
dation Classes), Java Servlet, JSP (JavaServer Pages), JSF
(JTavaServer Faces), Collection Framework, JMF (Java
Media Framework), JAF (JavaBeans Activation Frame-
work), $e veliko vec pa jih je v izgradnji. Glede na to,
da java postaja eden najpomembnejsih programskih
jezikov za razvoj aplikacij, lahko najdemo $tevilna
ogrodja za javo tudi zunaj procesa JCP. Najpomemb-
nejSe, sedaj Ze precej uveljavljeno in preverjeno og-
rodje je prav gotovo IBM SanFrancisco (sedaj IBM
Business Components for WebSphere Application Server),
ki poleg splosnih poslovnih objektov vsebuje se do-
mensko specifine poslovne objekte. Vse ve¢ je tudi
ogrodij, ki temeljijo na odprti kodi. Primeri taksnih
ogrodij so Struts, Avalon in JCorporate Expresso.

V zadnjem casu je za uporabo ogrodij zelo po-
membno tudi ogrodje Microsoft .NET. S pojavom
Stevilnih jezikov, ki jih definira to ogrodje, predvsem
s pojavom jezika C#, je nastalo kar nekaj novih
ogrodij. Eno od najbolj znanih je ogrodje Windows
Forms, ki je namenjeno za gradnjo oken v okolju Win-
dows in predstavlja alternativo zgoraj omenjenemu
Swingu. Ostala pomembnejSa ogrodja v Microsoft
.NET so ASP.NET, ADO.NET, .NET Web Services in
BizTalk.

Stevilna podjetja uporabljajo opisana ogrodja in ob
tem gradijo e svoja. Ta ogrodja se uporabljajo vecino-
ma zgolj interno za razvoj drugih produktov in niso
namenjena prodaji.

Ze iz opisa ugotovimo, da ogrodja naslavljajo raz-
licne domene in namene. Da bi laZje identificirali pri-
merna nam ogrodja, je smiselno opredeliti nove kri-
terije in klasifikacije, ki olajsajo izbiro.

2 DEFINICIJE IN KONCEPTI

2.1 Definicija ogrodja

Kaj sploh so ogrodja? V praksi lahko naletimo na
Stevilne produkte, ki so oznaceni kot ogrodje (frame-
work). So vsi ti produkti tudi v resnici ogrodja? Zdi se,
da je beseda ogrodje modna beseda in jo je koristno
prilepiti k opisu produkta. Tako so nekateri produkti
velikokrat ogrodja zgolj na papirju. Vsaka knjiZnica
razredov namre¢ $e ni ogrodje; podobno se tudi poj-
movanje ogrodij razlikuje od pojmovanja komponent
in vzorcev.
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Najbolj znana definicija ogrodij je iz leta 1988, av-
torja pa sta Ralph Johnson in Brian Foote [4]:

“Ogrodije je mnoZica razredov, ki vkljucuje abstraktni
nacrt resitve za druzino povezanih problemov.”

Po naSem mnenju so eno najustreznejsih definicij
objektno orientiranega ogrodja podali avtorji knjige
Design Patterns (1995) [10]:

“Ogrodije je mnoZica sodelujocih razredov, ki sestavlja-
Jjo ponovno uporabljen nacrt za specificno vrsto programske
opreme. Ogrodje doloca arhitekturne smernice z razdelitvijo
nacrta v abstraktne razrede in z definiranjem njihovih odgo-
vornosti in sodelovanj. Razvijalec prilagaja ogrodje za
posamezno aplikacijo z uporabo podrazredov in povezovan-
jem primerkov razredov ogrodja.”

Ogrodje torej ni konkretna aplikacija, temvec
predstavlja skelet za aplikacije, ki bodo zgrajene z
uporabo tega ogrodja. Dolo¢ene so osnovne funkcije,
ki so skupne za ve¢ aplikacij, specifi¢ne funkcije za
doloceno aplikacijo pa dopolnijo uporabniki ogrodja
sami — torej razvijalci informacijskih resitev.

2.2 Primerjava ogrodij z drugimi tehnikami ponovne
uporabe

Ogrodja so v danasnjem ¢asu praviloma objektno ori-
entirana tehnika ponovne uporabe. Imajo lastnosti, ki
so skupne vsem tehnikam ponovne uporabe. Vse teh-
nike neki problem razbijejo na manjse enote, ki so bolj
razumljive, obvladljive in ponovno uporabne v dru-
gih situacijah. Cilji ponovne uporabe naj bi bili med
drugim vecja produktivnost, zmanjsanje stroskov in
boljsa kakovost.

Ceprav se ogrodja v praksi uporabljajo Ze nekaj
¢asa, Se posebej med objektno orientiranimi razvijal-
ci, jih mnogo ljudi Se vedno ne razume najbolje in jih
zato napacno uporablja. Velikokrat je ogrodje opre-
deljeno kot vrsta vzorcev ali zgolj kot posebna vrsta
komponent oziroma knjiznic razredov.

2.21 Ogrodja in komponente
Obstaja ve¢ definicij komponent. Veéina avtorjev kom-
ponente obravnava kot del programske opreme z
natanéno dolofenim vmesnikom, implementacija te
komponente pa je za uporabnike skrita [11). Podobno
kot za komponente velja tudi za ogrodja: ta ograjuje-
jo podatke in funkcionalnost z natanéno definirano
mnozico vmesnikov, ki infrastrukturi ogrodja daje sta-
bilnost in robustnost.

Z integracijo mnozic abstraktnih razredov in
definiranjem standardnih naéinov za sodelovanje
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med primerki teh razredov ponujajo ogrodja ponov-
no uporabne komponente za aplikacije. Na splosno
komponente niso popolnoma samostojne, saj so obi-
¢ajno odvisne od funkcionalnosti, ki jih ponujajo
druge komponente v ogrodju. Zbirke teh komponent
tvorijo delno implementacijo, tj. skelet aplikacije. Ta
skelet lahko prilagajamo z uporabo dedovanja ali z
uporabo primerkov ponovno uporabnih komponent
iz ogrodja.

Ker proizvajalci prodajajo ogrodja kot produkte,
lahko tudi ogrodja Stejemo za komponente. V ap-
likacijo lahko vklju¢imo ve¢ komponent in ve¢ ogro-
dij. Vendar so ogrodja bolj razsirljiva kot komponen-
te, definiran pa imajo tudi bolj kompleksen vmesnik.
Razvijalci morajo te vmesnike spoznati, preden zac-
nejo uporabljati ogrodja, ker je naknadno spoznavan-
je novega ogrodja precej tezko. Dobra lastnost ogrodij
je, da so zelo zmogljiva in jih lahko uporabljamo za
skoraj vse vrste aplikacij. Dobro ogrodje lahko v veli-
ki meri zmanjsa trud, ki ga je treba vloZiti v izgradnjo
razsirljivih aplikacij [12].

Ogrodja in komponente sta torej razli¢ni, a kljub
temu komplementarni in sodelujoéi tehnologiji.

2.2.2 Ogrodja in knjiZnice razredov

Ogrodja v praksi najpogosteje zamenjujemo s knjiz-
nicami razredov, saj na prvi pogled med njimi ni veé-
jih razlik. Tako kot knjiZnice razredov vidijo razvijal-
ci tudi ogrodja kot mnoZico razredov, zato se pogosto
zgodi, da uporabniki v resnici uporabljajo ogrodje,
govorijo pa o “knjiznici razredov”.

Ogrodja se od knjiZnic razredov razlikujejo po
tem, da ponujajo ponovno uporabo na visjem nivoju
abstrakcije in granulacije. Pri knjiZznicah razredov lah-
ko v mnogih primerih ponovno uporabimo zgolj en
razred, pri ogrodjih pa moramo najprej precej ¢asa
nameniti spoznavanju ogrodja, ponavadi spoznava-
nju cele mnozice medsebojno povezanih razredov. V
vedini primerov namre¢ nekega razreda iz ogrodja ne
moremo ponovno uporabiti neodvisno od drugih.
Velikokrat je knjiZnica razredov ogrodje, ée so med
komponentami znotraj nje odvisnosti in e se progra-
merji, ki jo spoznavajo, soocajo z veliko kompleks-
nostjo.

Knjiznice razredov ponujajo relativno majhno zr-
natost (granularity) ponovne uporabe. Kot prikazuje
slika 1, so npr. razredi tipi¢no nizkonivojske, relativno
neodvisne in sploine komponente, kot npr. pripo-
mocki za matemati¢no in statisti¢no obdelavo, delo z
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zbirkami, razredi za delo z omreZji, dostop do podat-
kovne baze. V nasprotju s tem komponente v ogrod-
ju sodelujejo in tako ponujajo razsirljiv arhitekturni
skelet za druzino povezanih aplikacij. Kot prikazuje
slika 2, to zmanjsuje koli¢ino aplikacijsko specifi¢ne
kode, saj je precej domensko specifi¢nega procesira-
nja ze vkljucenega v splosne komponente ogrodja. Za
razliko od knjiZnic razredov za ogrodja velja, da defi-
nirajo napol gotove aplikacije, ki vkljucujejo domen-
sko specificne objektne strukture in funkcionalnost.
Lahko bi rekli, da imamo pri knjiZnici razredov pra-
viloma ponovno uporabo zgolj na nivoju programske
kode, medtem ko pri ogrodjih ponovno uporabimo
vsaj Se zasnovo oz, nacrt [13].

Obseg ponovne uporabe ogrodij je lahko precej
vedji kot pri uporabi tradicionalnih knjiZnic razredov
(1,2,3].

specifitna
aplikacijska omrezje
logika — | grafiéni vmesnik
"”._-.
- pripomotki za
klici 4 mat. in
‘M e stat. obdelavo
2 - dostop do
dogodkovna ~ | podatkovne baze
zanka delo z zbirkami

knjiznice razredov

Slika 1: Arhitektura knjiinice razredov

Programiranje, ki temelji na uporabi ogrodij, zah-
teva nov nacin razmisljanja. Knjiznice razredov so ve-
¢inoma “pasivne”, kar pomeni, da nimajo glavne kon-
trole nad tokovi izvajanja aplikacije in izvajanje pro-
grama kontrolira koda dolocene aplikacije (slika 1). Za
ogrodja pa velja, da so “aktivna”, kar pomeni, da se
pri izvajanju aplikacije obi¢ajno kontrola izvajanja
prenese na ogrodje, ki potem po potrebi klice pro-
gramsko kodo za dolo¢eno aplikacijo. Tak3no arhitek-
turo, ki temelji na povratnih klicih, prikazuje slika 2.
Gre za obrat kontrole (inversion of control), ki je naj-
veckrat opisan kot “hollywoodsko nacelo”: ne klicite
nas, mi bomo poklicali vas [14].

Tudi ogrodja in knjiZice razredov sta komplemen-
tarni tehnologiji. Ogrodja pri izvajanju programske
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Slika 2: Arhitektura aplikacijskega ogrodja

kode uporabljajo knjiZnice razredov. Uporaba je lah-
ko interna (kot del ogrodja) ali pa eksterna (prek pov-
ratnih, aplikacijsko specifi¢nih klicev).

2.2.3 Ogrodja in vzorci

Vzorci (patterns) so postali popularen nacin ponovne
uporabe informacij o na¢rtovanju, kar Se zlasti velja za
objektno orientirano skupnost. Vzorec opisuje prob-
lem, reditev in kontekst, v katerem resitev deluje. Opi-
suje tudi tehnike uporabe, stroske in pridobitve. Raz-
vijalci, ki si delijo mnozico vzorcev, imajo skupen slo-
var za opisovanje njihovih nacrtov. Vzorci naj bi opi-
sovali ponavljajoce se reditve, ki so nad¢asovne, torej
vedno aktualne [12].

Ogrodja, ki so bila implementirana veckrat, pred-
stavljajo neke vrste apliciranje dolo¢enega vzorca.
Tako je npr. Bushmann [12] ogrodje Model-View-Con-
troller opisal kot vzorec. Se veé: aplikacije, ki uporab-
ljajo ogrodja, se morajo prilagoditi naértu ogrodja in
modelu sodelovanja v tem ogrodju, tako da so ogrod-
ja tudi razlog za uporabo vzorcev v aplikacijah. Ven-
dar pa pri ogrodjih ne gre le za ideje, temve¢ tudi za
programsko kodo. Ce razvijalec razume ogrodje, mu
ta koda ponuja nadin testiranja, primere za spozna-
vanje ogrodja ipd. Ponovna uporaba te kode omogoca
hiter razvoj enostavne aplikacije, ki lahko, s tem ko
razvijalec spoznava ogrodje, preraste v “pravo” ap-
likacijo.

Vzorci, opisani v knjigi Design Patterns [10), so z
ogrodji tesno povezani na drug nacin. Ti vzorci so bili
odkriti s preiskovanjem ve¢ ogrodij in izbrani za tipi¢-
ne primere ponovno uporabne objektno orientirane
programske opreme. V ogrodju je obi¢ajno apliciranih
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vec vzorcev, kar pomeni, da so vzorci manj obsezni od
ogrodij. Vzorcev nacrtovanja ne moremo izraziti kot
razrede v programskih jezikih java, C#, C++ ali
Smalltalk in jih ponovno uporabiti z uporabo dedo-
vanja oziroma kompozicije. Vzorci so torej tudi bolj
abstraktni kot ogrodja. Vzorci nacrtovanja so mikroar-
hitekturni elementi ogrodij [12], saj predstavljajo resi-
tev, ogrodja pa konkretno implementacijo.

Tako lahko npr. v ogrodju MVC zasledimo aplici-
ranje treh glavnih nacrtovalskih vzorcev in ve¢ manj
pomembnih [12]. Vzorec Opazovalec (Obscver) se upo-
rablja za zagotovitev aktualnosti slike v pogledu (View),
vzorec Kompozicija (Composite) za gnezdenje pogle-
dov, vzorec Strategija (Stralegy) pa omogoca, da se
odgovornost za upravljanje z uporabniskimi dogodki
v pogledu delegira na nadzornika (Controller). Podob-
no so Stevilni nacrtovalski vzorci iz knjige GoF [10] upo-
rabljeni tudi v javanskih ogrodjih, ki jih je mogoce na-
jti v razvojnem paketu JDK (Java Development Kit). Se
zlasti veliko vzorcev lahko najdemo v ogrodju Swing,.

Ogrodja so torej ena izmed tehnik ponovne upo-
rabe. So bolj abstraktna in fleksibilna kot komponente,
vendar bolj konkretna in laZja kot ¢isti nacrt za ponov-
no uporabo. Ceprav bi jih lahko 3teli za konkretno
obliko vzorcev, pa ogrodja predstavljajo tehniko, pri
kateri se hkrati ponovno uporabita naért in program-
ska koda, in so torej neke vrste aplikacijski generatorji
oziroma predloge. Vzorci so ponazorjeni s programi,
ogrodja pa so programi.

3 KLASIFIKACIJA OGRODIJ

3.1 Dbstojece klasifikacije ogrodij
Ceprav obstaja veliko objektno orientiranih ogrodij, ni
bilo do sedaj veliko narejenega na podroc¢ju klasi-
fikacije ogrodij. V literaturi lahko najdemo le nekaj
klasifikacij, pomembnejse so opisane v nadaljevanju.
Prvo klasifikacijo ogrodij sta naredila leta 1988
Johnson in Foote [4]. Ogrodja sta klasificirala glede na
nacin, kako jih razsirjamo. Tako sta definirala ogrod-
ja v obliki bele Skatle (whitebox frameworks) in ogrodja
v obliki ¢rne $katle (blackbox frameworks). Ogrodja v
obliki bele skatle uporabljajo za razsirjanje dedovanje
in dinami¢no povezovanje, ogrodja v obliki ¢rne Skat-
le pa za razirjanje uporabljajo definiranje vmesnikov
za komponente, ki jih lahko vklju¢ujemo v ogrodje z
uporabo kompozicije. Fayad, Schmidt in Johnson [3]
so leta 1999 razsirili klasifikacijo z ogrodji v obliki sive
Skatle. Ogrodja v obliki sive skatle so naértovana tako,
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da se izognemo slabostim, ki jih imajo ogrodja v obli-
ki bele oz. ¢érne skatle. Nekateri avtorji [5] so dodali Se
ogrodja v obliki steklene Skatle, v katere je moZen
vpogled, spreminjati pa jih ne moremo.

Leta 1994 so v podjetju Taligent (zdaj IBM) ogrodja
glede na podrogje delili v tri kategorije [6]: aplikacijska,
domenska in podporna ogrodja. Aplikacijska ogrod-
ja naj bi ponujala funkcionalnost, potrebno za razli¢ne
aplikacije, npr. uporabniski vmesnik, dostop do baze,
ipd. Domenska ogrodja so uporabljena le v eni dome-
ni, npr. banénistvo, zavarovalnistvo. Podporna ogrod-
ja naslavljajo domene, kot so porazdeljeno racunal-
nistvo, dostop do datotek ipd.

Fayad in Schmidt [7] sta leta 1997 ogrodja glede na
podrodje razdelila v sistemsko infrastrukturna, pove-
zovalna in organizacijsko aplikacijska ogrodja. Sistem-
sko infrastrukturna ogrodja poenostavljajo razvoj
prenosljive in uc¢inkovite sistemske infrastrukture, to so
npr. komunikacijska ogrodja, ogrodja za razvoj upo-
rabniskega vmesnika. Povezovalna ogrodja se upora-
bljajo za integracijo porazdeljenih aplikacij in kompo-
nent. Primeri takdnih ogrodij so CORBA, sporo¢ilni
sistemi ipd. Organizacijsko aplikacijska ogrodja naslav-
ljajo domene, kot so telekomunikacije, proizvodnja itd.

3.2 Predlagana klasifikacija ogrodij

V nadaljevanju bo predstavljen nov predlog h klasi-
fikaciji ogrodij, ki razsirja zgoraj omenjene Klasifi-
kacije. Opredelili smo vec Kriterijev klasifikacije, ki so
razSirljivost, podrodje, pristop, standardiziranost, zr-
natost, licence in format.

3.21 Vrste ogrodij glede na razsirljivost

Pri predlagani klasifikaciji glede na razsirljivost so
zdruZene nekatere zgoraj opisane obstojece klasi-
fikacije. Tako imamo glede na razsirljivost ogrodja v
obliki bele, crne, sive in steklene skatle.

3.2.2 Vrste ogrodij glede na podrodje
V predlagani klasifikaciji smo kot osnovo vzeli klasi-
fikacijo, ki sta jo predlagala Fayad in Schmidt, nato pa
smo naredili nekaj sprememb. Organizacijsko apli-
kacijska ogrodja delimo v dve vrsti ogrodij: domenska
in organizacijska.
Domenska ogrodja vsebujejo znanja o dolo¢eni
domeni in ne pokrivajo nobenega drugega vidika.
Organizacijska ogrodja so posebna vrsta ogrodij.
Od ostalih ogrodij se razlikujejo predvsem po obsegu
in osredinjenosti. Glede na druga ogrodja so po obsegu
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vedja in bolj kompleksna, in za razliko od drugih po-
skusajo zaobjeti veé vidikoyv, tako infrastrukturnega
kot tudi domenskega, poseben poudarek pa je tudi na
arhitekturi, Organizacijska ogrodja so podrobneje opi-
sana v Cetrtem poglavju.

Kot dodatno smo dodali e eno vrsto ogrodij -
poslovno-sodelovalna ogrodja. Ta ogrodja omogoca-
jo elektronsko poslovanje in integracijo. Posku3ajo
premagati ovire tehnologije EDI (Electronic Data Inter-
change), ki je bila zelo draga in omejena na uporabo le
v velikih podjetjih. Veéina poslovno-sodelovalnih
ogrodij temelji na uporabi jezika XML (eXtensible
Markup Language). Primer takSnega ogrodja je ebXML
(Electronic Business using eXtensible Markup Language).

Glede na podroc¢je smo definirali torej pet vrst
ogrodij: sistemsko infrastrukturna, povezovalna, domen-
ska, organizacijska in poslovno sodelovalna ogrodja.

3.2.3 Vrste ogrodij glede na pristop h gradnji

Z razvojem objektne tehnologije so se zaceli uporabljati
novi pristopi h gradnji ogrodij. Objektno orientirana
analiza in nacrtovanje sta vodila k objekinim ogrodjem
(npr. MVC, MFC, Swing), s pojavom komponent pa so
se pojavila komponentna ogrodja (npr. DCOM, EJB).

Storitveno orientiran razvoj (Service-oriented devel-
opnient) je naslednji korak v tem razvoju [15]. Medtem
ko prejénji pristopi temeljijo na uporabi vmesnikov
objektov in komponent, pa storitveno orientiran raz-
voj temelji na uporabi storitev. Storitev je pogodbeno
definirano obnaSanje, ki je lahko implementirano in
ponujeno s strani katerekoli komponente za uporabo
v katerikoli komponenti. Pri klasi¢nih projektih tipa
streZnik/odjemalec so implementacije odjemalca in
streznika v veliki meri odvisne ena od druge, imple-
mentacija storitve pa naj bi bila neodvisna od imple-
mentacije odjemalca. Primera storitveno orientiranih
ogrodij sta Jini in Microsoft .NET.

Pred ¢asom je bilo kot nova paradigma v razvoju
programske opreme predstavljeno aspekino orienti-
rano programiranje (AOP) [16]. AOP definira nov pro-
gramski konstrukt, imenovan aspekt (aspect), ki ga
uporabljamo za zajetje vseh tistih delov, ki se razpre-
dajo po celotnem sistemu, in jih Zelimo povezati v
lo¢ene programske entitete. Tako komponente v apli-
kacijah ohranijo svojo odgovornost, obnasanje, ki je
bilo prej razpredeno po celotnem sistemu, pa je sedaj
omejeno le na en aspekt. Aspektno orientirana ogrod-
ja podpirajo delitev komponent in aspektov na ra-
zli¢nih nivojih. Gre za tridimenzionalni model, ki je
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sestavljen iz komponent, aspektov in nivojev. Kom-
ponente ponujajo osnovno funkcionalnost, nivoji pa
predstavljajo aspekte in komponente, razdeljene v
bolj obvladljive podprobleme.

Glede na pristop h gradnji lo¢imo torej objektna,
komponentna, storitveno orientirana in aspektno orientira-
na ogrodja.

3.2.4 Vrste ogrodij glede na standardiziranost
Clede na standardiziranost lo¢imo standardizirana,
nestandardizirana in delno standardizirana ogrodja.

Standardizirana ogrodja so tista, ki jih je kot stan-
dard sprejelo neodvisno mednarodno priznano telo
za standardizacijo. Primer tak$nega ogrodja je COR-
BA, ki ga je sprejelo zdruZenje OMG (Object Manage-
ment Group). Prednost standardiziranih ogrodij je, da
ponujajo najrazli¢nejsim podjetjem skupna izhodisca,
ki so v pomo¢ pri razvoju informacijskih sistemov.
Verjetno pa je najvedja pomanijkljivost standardov, da
se vecinoma sprejemajo zelo dolgo.

Nestandardizirana ogrodja so tista, ki so bila naj-
veckrat narejena le v okviru enega samega podjetja in
se obicajno najhitreje odzovejo na spremembe na
trzis¢u. Ena njihovih najvedjih pomanjkljivosti je, da so
vetinoma nestabilna. Primer tak$nih ogrodij so Mi-
crosoftovi MFC, COM in DCOM in IBM SanFrancisco.

Delno standardizirana ogrodja so tista, ki nastanejo
kot produkt neke delovne skupine, v katero je vkljuéena
vedina najpomembnejsih proizvajalcev programske
opreme, Gre za kompromis med nac¢inom dela razli¢nih
teles za standardizacijo in na¢inom dela podjetij, ki sama
postavljajo standarde. Primer delno standariziranih
ogrodij so javanska ogrodja podjetja Sun, sprejeta v
okviru procesa JCP: EJB, Swing/[FC, Collection Frame-
work, JAF, JSP, Java Servlet in JavaServer Faces.

3.2.5 Vrste ogrodij glede na zrnatost
Glede na zrnatost lo¢imo drobnozrnata in grobozrnata
ogrodja.

Drobnozrnata ogrodja so v sploSnem manjia z
manj funkcionalnosti in kot taksna so laZja za imple-
mentacijo in ponovno uporabo. Grobozrnata ogrod-
ja so v splosnem vedja, sestavljena iz ve¢ komponent
in vzorcev, imajo kompleksne vmesnike in so teZja za
implementacijo in ponovno uporabo.

3.2.6 Vrste ogrodij glede na licenco

V zadnjem ¢asu prosta programska oprema, $e posebej
odprtokodna programska oprema, vse bolj pridobiva
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na pomenu. Vse ve¢ podjetij prepoznava prednosti
uporabe proste programske opreme.

Glede na licenco lahko ogrodja razdelimo na ko-
mercialna in nekomercialna ogrodja.

Komercialna ogrodja so tista, za katera moramo ku-
piti licenco. Primeri tak3nih ogrodij so implementacije
modela CORBA ter IBM-ov SanFrancisco.

Nekomercialna ogrodja lahko uporabljamo brez-
pla¢no. Mednje spada vecina ogrodij, sprejetih v okvi-
ru procesa JCP. Nastaja pa tudi vse ve¢ ogrodij znotraj
razli¢nih projektov za odprto kodo (open source). Naj-
bolj znana tovrstna ogrodja so JUnit, ogrodja Avalon,
Struts in Cocoon v okviru Apachevega projekta Jakar-
ta ter Expresso podjetja JCorporate.

3.2.7 Vrste ogrodij glede na format

Butler Group je predlagal klasifikacijo komponent
glede na format [17]. Mi pa smo razsirili to klasifikaci-
jo, da je uporabna za ogrodja.

V vsaki fazi razvojnega cikla lahko obstaja ogrod-
je v razliénih oblikah. Lahko obstaja kot logicna speci-
fikacija, fizicni nacrt, izvorna koda ali binarna oz. izvrslji-
va koda. Lahko je uporabljena oz. ponovno uporablje-
na v kateremkoli od teh formatov, seveda odvisno od
cilja, ki ga Zelimo dosecdi.

Logi¢na specifikacija predstavlja celovit opis tega,
kar zagotavljajo storitve ogrodja skupaj s kakrsni-
mikoli omejitvami glede na to, kako naj bi ogrodja te
storitve zagotavljale. Primer tak$nih specifikacij so
specifikacije ebXML.

Razsirljivost

Fizi¢ni nacrt vkljucuje popolne specifikacije razre-
dov, vmesnikov in metod, ki definirajo ogrodje. Neko
podjetje lahko naredi fizi¢ni nacrt, medtem ko drugo
podjetje naredi implementacijo tega nacrta. Primer
tak$nega fizicnega nacrta je specifikacija za Java Serv-
let, ki je definirana v procesu JCP, implementirana pa
s strani fundacije Apache v produktu Tomcat.

Vedina ogrodij je dostavljenih kot izvriljiva koda,
kar je tudi format za vedino komercialnih ogrodij.

Nekatera ogrodja (npr. odprtokodna ogrodja) so
dostavljena skupaj z izvorno kodo.

Slika 3 prikazuje predstavljeno Klasifikacijo ogro-
dij. Poudariti velja, da pri klasifikaciji ne gre za med-
sebojno izkljuc¢evanje kategorij, temvec se predvsem
odrazajo razliéne dimenzije ogrodij.

Da lahko neko ogrodje uvrstimo v ve¢ kategorij, do-
kazujejo organizacijska ogrodja. Organizacijska ogrod-
ja ne zaobjemajo le enega, temve¢ vec vidikov, zaradi
cesar je tudi razvoj taksnih ogrodij nekoliko drugacen
od razvoja klasi¢nih ogrodij. Naslednje poglavje po-
drobneje predstavlja organizacijska ogrodja in pristop
k njihovi gradnji.

4 Organizacijska ogrodja

Organizacijska ogrodja (Enterprise Frameworks) so
posebna vrsta ogrodij. Od ostalih ogrodij se razlikuje-
jo predvsem po obsegu in osredotocenosti. Ce jih pri-
merjamo z ostalimi ogrodji, so organizacijska ogrod-
ja po obsegu vecja in bolj kompleksna, v njih pa so
lahko vsebovani najrazli¢nejsi objekti, komponente in

v obliki bele dkatle objektna
obliki 2me dkatla e k nentna
v me ompo!

h stortvono
v obiiki sive dkatle organizacijska orlentirana

v obliki stoklono Skatle mm o:.""‘""“

:E Ogrodija |
logiéna
specifikacija
komerciaina fiziéni nadrt
neslandardizirana
nekemerclalna lzvorna koda
deino standardizirana
lzvriljiva koda
Standardiziranost| | Zrnatost | Licenca | | Format

Slika 3: Predlog celovite klasifikacije ogrodij
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tudi druga ogrodja. Kar se osredotocenosti tice, osta-
la ogrodja ve¢inoma pokrivajo le en poseben vidik,
bodisi domenski vidik (npr. finanéne transakcije v
spletni trgovini), infrastrukturni vidik (npr. porazde-
lienost in trajnost objektov) ipd. Posebnost organiza-
cijskih ogrodij je, da poskusajo zaobjeti ve¢ vidikov,
tako infrastrukturnega kot tudi domenskega, poseben
poudarek pa je tudi na arhitekturi [18, 19]. Veliko or-
ganizacijskih ogrodij temelji na vzorcu organizacijsko
komponentno ogrodje.

4.1 Vzorec organizacijsko komponentno ogrodje

V zadnjem ¢asu sta eni od najpomembnejsih pro-
gramskih arhitektur J2EE in .NET. Kljub dolo¢enim
razlikam lahko med njima najdemo tudi precej po-
dobnosti. Ena od njih je ta, da obe arhitekturi temeljita
na skupnem arhitekturnem vzorcu, imenovanem or-
ganizacijsko komponentno ogrodje (Enterprise Compo-
nent Framework oz. ECF) [20].

Vzorec ECF opisuje osnovne mehanizme za upo-
rabo komponent v porazdeljenem okolju, predvsem
storitve za medprocesno komunikacijo, transakcije in
trajnost.

Vzorec vsebuje sedem vlog, ki medsebojno sode-
lujejo: Odjemalec, Tovarniski namestnik, Oddaljeni
namestnik, Kontekst, Komponenta, Vsebnik in Trajnostna
storitev (slika 4).

Odjemalec (Client) je katerakoli entiteta, ki zahteva
storitve od komponente (Component) v ogrodju. Upo-
rabnik ne komunicira neposredno s komponento, tem-
vet prek dveh posrednikov, tovarnidkega namestnika
(Factory Proxy) in oddaljenega namestnika (Remote
Proxy), ki delegirata uporabnikove zahteve h kompo-

i | tovamniski i i dov

odjemalec REaaAd > komponenta
—‘ oddaljenl
| namestnik
kontekst

v v
; o|  trajnostna
vsebnik > Ak

Slika 4 Vzorec ECF
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nenti. Ta koncept posrednih klicov omogo¢a podporo

naslednjima zelo pomembnima funkcijama:

« transparentnost lokacij: na niZjem nivoju abstrakcije
s0 lahko posredniki realizirani z uporabo koncep-
ta stub-skeleton, ki se uporablja pri arhitekturah
CORBA, Java RMI in COM+.

= prestrezanje sporocil: uporaba posrednikov omo-
goca, da okolje, v katerem se uporabljajo kompo-
nente, prestreza klice metod in zagotavlja storitve,
ki temeljijo na mnoZici atributov, ki so definirani v
¢asu izvajanja, in deklarativno opredeljujejo zah-
teve glede varnosti, transakcij itd.

Posrednika tovarniski namestnik in oddaljeni na-
mestnik sta v bistvu dve izpeljanki vzorca namestnik
(Proxy) [10]in kot taka predstavljata neke vrste podvzo-
rec v vzorcu ECF. TovarniSki namestnik izvaja opera-
cije za ustvarjanje objektov (npr. operaciji create in find),
oddaljeni namestnik pa izvaja poslovne operacije, spe-
cificne za komponente (npr. metode set in get za last-
nosti).

Komponente in oba posrednika se nahajata v vseb-
niku (Container). Vsebnik predstavlja izvajalno okolje
za ogrodje, saj omogoda razli¢ne porazdeljene sto-
ritve, kot so medprocesna komunikacija, varnost,
transakcije in trajnost. Vsebnik vsebuje tudi entiteto
kontekst (Context), ki za vsako komponento vzdrzuje
specifi¢ne kontekstne informacije, kot so stanja tran-
sakcij, podatke o trajnosti in varnosti.

Trajnostne storitve (Persistence Service) za kompo-
nente (npr. shranjevanje in &rpanje informacij iz podat-
kovne baze) se lahko koordinirajo s komponento samo,
koordiniranje pa se lahko tudi delegira k vsebniku.

Vzorec ECF lahko ob ]J2EE in .NET uporabimo pri
izgradnji drugih arhitektur. Vzorec ECF namrec vsebuje
koncepte, ki so skupni mnogim poslovnim procesom.

4.2 Pristop k razvoju ogrodij

Razvojni cikel programskih produktov je tipi¢no se-
stavljen iz faz, kot so zajemanje zahtev, analiza,
nacrtovanje, implementacija, itd. Organizacijska og-
rodja so svojstveni produkti, saj pokrivajo ostale pro-
gramske produkte (komponente sistema) in tako je
razvojni cikel organizacijskega ogrodja prepleten z
razvojnimi cikli ostalih produktov. Najbolje bi bilo, ce
bi nam uspelo loditi organizacijsko ogrodje in njegov
razvojni cikel od drufih produktov in njihovih razvoj-
nih ciklov. Gledano na Siroko je organizacijsko ogrod-
je skupek domensko specifi¢nih vidikov (domenska
funkcionalnost) in domensko neodvisnih vidikov.
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Najbolje bi bilo, ¢e bi lahko te vidike obravnavali lo¢eno
karseda dolgo in jih povezali Sele zelo pozno. Vendar
pa je locevanje teh vidikov precej tezko in prav to pred-
stavlja enega klju¢nih faktorjev za uc¢inkovito ponovno
uporabo organizacijskih ogrodij. Razvoj organiza-
cijskih ogrodij temelji na poznanih pristopih k razvo-
ju ogrodij, ki so predstavljeni v nadaljevanju.

Za razvoj ogrodij se uporabljajo razli¢ni nacini, Zal
pa Se vedno nimamo sploino sprejetega in uveljav-
lienega nacina razvoja ogrodij. V splosnem lahko re-
¢emo, da se pojavljata dva pristopa [19]:
= analiti¢ni pristop (top-down): ogrodje razvijamo z

izvajanjem procesa domenskega inZenirstva, pri

¢emer zacnemo z analizo domene, naértovanjem,
realizacijo itd.,

= sinteti¢ni pristop (bottom-up): zaénemo z razvojem
aplikacije znotraj domene ogrodja in potem vpe-
ljujemo tocke variabilnosti.

4.2.1 Ogrodja kot produkt domenskega inZenirstva

Domensko inZenirstvo je mnozica aktivnosti, katerih

namen je razviti ponovno uporabne produkte iz real-

nega primera v funkcionalni domeni. Razli¢ne me-

tode domenskega inZenirstva imajo lahko razli¢ne

rezultate ali predlagajo razli¢ne hevristike, vendar se

bolj ali manj vse opirajo na te aktivnosti:

« izvajanje neke vrste analize razli¢nosti oz. podob-
nosti z namenom, da identificiramo tiste vidike, ki
50 skupni za vse aplikacije znotraj domene in da
identificiramo tiste vidike, ki lo¢ijo neko aplikaci-
jo od druge aplikacije,

« izpeljava vedno bolj konkretnih opisov za te vidi-
ke, pri ¢emer za¢nemo z opisi na nivoju analize,

potem pa se spus¢amo vse niZe do opisov pro-

gramske kode.

Proces domenskega inZenirstva se izvaja inkre-
mentalno, saj gre za kompleksne postopke, ki lahko
trajajo precej casa. Prav tako je zaZeleno, da se ogrodje
oz. arhitektura domene testira dokaj zgodaj, preden
gremo v $irSo implementacijo komponent.

Katere vidike naj obravnavamo najprej? Splosno
mnenje je, da moramo zaceti s tistimi vidiki, ki imajo
najvedji vpliv na arhitekturo. Tako naj bi se v prvem
inkrementu ukvarjali s tistimi funkcijami, ki za delo-
vanje zahtevajo vedji del ali celotno infrastrukturo, kas-
neje bi dodajali nove funkcije, vendar le-te ne bi smele
zahtevati nove infrastrukture.

Ce npr. zelimo razviti ogrodje za spletno banéni-
Stvo, potem bodo z vidika infrastrukture pomembni
naslednji vidiki poslovnih aplikacij:

« porazdeljenost: aplikacijska logika naj bi bila loka-
cijsko transparentna, kar pomeni, da moramo upo-
rabljati porazdeljeno infrastrukturo,

= varnost: komunikacija prek mreZe mora biti varna,
kar zahteva upravljanje z uporabniki, avtorizaci-
jami, certifikati, enkripcijo ipd.,

» transakcijske storitve: uporabljati moramo tran-
sakcijske monitorje, ki bodo podpirali porazdelje-
ne transakcije.

Ker so vsi ti vidiki povezani, mora, ce Zelimo razviti
ogrodje za spletno banénistvo, prvi inkrement vsebo-
vati najmanjso mnoZico funkcij, ki za delovanje zah-
tevajo implementacijo zgoraj omenjenih vidikov.

Slika 5 prikazuje implementacijo aplikacijsko ne-
odvisnega ogrodja, ki je lahko ponovno uporabna.
Aplikacijsko neodvisno ogrodje je bilo implementirano

ponovno
uporabno za
nacrlovanje in aplikacijsko | druge produkte
implementacija neodvisno B
ogrodja ogrodje
nacrtovanje in komponente

b4

nefunkcionalne
zahteve aralza mogat
1 4 ogrodja analize
(ogrodje)
funkcionalne
zahteve model
analize
(domena)

implementacija
komponent

Slika 5: Implementacija aplikacijsko neodvisnega ogrodja
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pred naértovanjem in implementacijo domenskih
komponent.

4.2.2 Ogrodja kot produkt razvoja aplikacij

Pri tem pristopu razvijamo ogrodja iz podmnozZic ap-
likacij v domeni ogrodja. Tudi tukaj se ogrodje razvi-
ja inkrementalno in vzporedno z razvojem aplikacij.

Proces se pri¢ne z identifikacijo domene ogrodja in
z identifikacijo zahtev za prvo aplikacijo. Implemen-
tacija aplikacije se kasneje razvije v prvi inkrement
ogrodja, kjer implementiramo prve tocke variabilnosti
(t.i. hotspot). Tocke variabilnosti so tisti vidiki, ki se
pogosto spreminjajo od ene aplikacije do druge. Po-
tem, ko smo konéali z razvojem prve iteracije ogrod-
ja, zaénemo z razvojem naslednje druge aplikacije,
cemur sledi druga iteracija razvoja ogrodja z novimi
to¢kami variabilnost, sledi tretja aplikacija, pa tretja
iteracija ogrodja itd.

V tipi¢nem inkrementu se konkretni razred (tocka
variabilnosti) iz iteracije N v iteraciji N+1 zamenja z
abstraktnim razredom ali vmesnikom in konkretnimi
podrazredi.

V dolo¢enih primerih lahko toc¢ke variabilnosti
obravnavamo tudi z uporabo parametrov.

Slika 6 prikazuje ogrodje, ki je bilo implementira-
no hkrati z implementacijo domenskih komponent. V
tem primeru je kon¢no ogrodje precej v manj$i meri
ponovno uporabno in je specifi¢no zgolj za to apli-
kacijo 0z. morebiti e za kaksne aplikacije iz te do-
mene.

nefunkcionalne
zahteve analiza ;;dige
ogrodja (ogrodje)
funkcionalne
zahteve analiza $:?;;
domene (domena)

4.3 Razvoj organizacijskih ogrodij

Kot Ze prej omenjeno, so organizacijska ogrodja posebna
vrsta ogrodij. Tako tudi zanje velja, da jih je mogoce raz-
vijati s katerim od dveh zgoraj opisanih pristopov
(analiti¢ni oz. sinteti¢ni pristop). Kateri je primernejsi za
razvoj organizacijskih ogrodij, ¢e sploh kateri?

Na eni strani se zdi, da je zaradi truda, potrebnega
za razvoj organizacijskega ogrodja, analiticen pristop
precej tvegan. Veliko truda gre namre¢ v razvoj pro-
gramskih produktov, katerih uporabnost in stroskov-
na ucinkovitost ni zagotovljena. Samo dejanski projek-
ti, ki uporabljajo ogrodje, lahko validirajo arhitekturo
in komponente. Na drugi strani pa se zdi potratno priti
do arhitekture skozi iteracije, saj je potrebno kar nekaj
Casa, preden se arhitektura izoblikuje. Sprememba ar-
hitekture v poznih iteracijah je lahko zelo problemati¢na,
saj ima lahko to velik vpliv na Ze delujoce aplikacije.

Verjetno je najboljsi hibridni pristop [19], ki zdru-
Zuje lastnosti obeh, tako analiti¢nega kot tudi sin-
tetinega pristopa. Arhitekturni vidiki ogrodja bi morali
biti implementirani s centraliziranim analiti¢nim pri-
stopom, pri ¢emer zatnemo z nacrtovanjem in nada-
ljujemo vse do implementacije. Posebno pozornost
moramo posvetiti lo¢itvi infrastrukturnih vidikov od
funkcijskih vidikov. Funkcijski vidiki arhitekture bodo
razviti v iteracijskem in inkrementalnem nacinu. Sli-
ka 7 prikazuje ta hibridni pristop.

Infrastruktura je razvita v prvi iteraciji, kjer se iz-
vede omenjeni analiti¢ni pristop, za¢en3i z zahtevami,
sledi analiza, na¢rtovanje in dejanska implementacija

manjsa
ponovna uporaba
za druge produkte

aplikacijsko
neodvisno
ogrodje

- nacrtovanje in
implementacija

komponente

Slika 6: Implementacija aplikacijsko specificnega ogrodja
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Slika 7; Zivljenjski cikel organizacijskih ogrodij

infrastrukture. Kot dodatek k infrastrukturi imple-
mentiramo doloc¢ene aplikacijske komponente, ki so
na zacetku Se dokaj grobe in nedodelane, Sele v na-
slednjih iteracijah pa se pravilno izoblikujejo, predis-
tijo in po potrebi tudi lo¢ijo. Ce na sliki 7 pogledamo
komponento C,, vidimo, da ima le-ta svojo interno
strukturo in svoje interakcijske mehanizme. V drugi
iteraciji se komponenta preoblikuje in tako podko-
mponenti C, ; in C, , sedaj komunicirata prek skupne
infrastrukture. Na primer, komponenta C, bi lahko bil
obstojeci sistem, ki imajo svojo “lokalno” arhitekturo.
V prvi iteraciji naredimo most (bridge) za uporabo tega
obstojecega sistema, v naslednjih iteracijah pa preob-
likujemo podkomponente obstojecega sistema, pri
cemer vecamo fleksibilnost infrastrukture, predvsem
pa podpiramo izmenljivost komponent.

3 SKLEP
V prispevku je bila predstavljena uporaba ogrodij v
objektno orientiranih aplikacijah. Najprej je bilo pri-
kazano, kaj ogrodja sploh so in v ¢em se razlikujejo od
drugih tehnik ponovne uporabe. Ceprav so si omen-
jene tehnike ponovne uporabe v marsi¢em podobne,
pa med njimi vseeno obstajajo dolocene razlike.
Prikazane Klasifikacije ogrodij so lahko v pomoc¢
razvijalcem, ki Zelijo razvijati oz. uporabiti ustrezna
ogrodja. Klasifikacija se lahko uporablja tudi pri grad-
nji katalogov ogrodij, ki so na voljo. Pri gradnji tak-
$nih katalogov bi lahko uporabili pristop, podoben
klasifikaciji vzorcev [10]. éimpre] bo treba doseti so-
glasje o jeziku za opisovanje ogrodij. Eden od pristo-
pov, ki naslavljajo ta problem, je jezik UML-F [21].
Organizacijska ogrodja so arhitekturno orientira-
na ogrodja, ki poleg infrastrukture pokrivajo $e del
funkcionalnih zahtev aplikacij znotraj neke domene.
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Zaradi velikosti in kompleksnosti organizacijskih ogrodij
je potrebna posebna pazljivost pri njihovem razvoju.
Obstaja vec pristopov k razvoju ogrodij, vendar Zal Se
nobeden od njih ni splosno sprejet in uveljavljen.

Ogrodja so Ze in zagotovo bodo tudi v prihodnosti
eno od najpomembnejsih podrocij v razvoju infor-
macijskih sistemov. Podjetja se vedno pogosteje od-
lo¢ajo za uporabo ogrodij. Ogrodje je zelo teZko zgra-
diti, vendar lahko na to gledamo kot na stratesko in-
vesticijo, ki se bo poplacala z uporabo ogrodja pri vec¢
aplikacijah.
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B Poslovno modeliranje v teoriji in
praksi: izkusnje in napotki
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ales.popovic @uni-lj.si, mocja.stemberger@uni-lj.si, jurij.jaklic@uni-lj.si, andrej.kovacic@uni-lj.si

Povzetek

Modeliranje poslovnih procesov je uparabno na mnogih podrodjih, Se najbolj pa na podrotju prenove in informatizacije poslovanja ter
pri strateskem nacrtovanju informatike. Projektov prenove poslovnih procesov se danes loteva vse veé organizacij, tudi slovenskih.
V okviru teh projektov je treba izdelati modele poslovnih procesov, jih potem analizirati in na podlagi analize predlagati spremembe
pri izvajanju procesov, pri organizaciji in predlagati njihovo informatizacijo. Za modeliranje procesov so na voljo Stevilne tehnike in
orodja, pri éemer je izbira tehnike/orodja odvisna od znanja informatika in namena modeliranja. Namen prispevka je predstaviti izkusnje
avtorjev pri poslovnem modeliranju in orisati najpogostejSe tehnike in nekatera orodja, ki so na voljo. V prispevku predstavljamo tudi
primer poslovnega modeliranja na enem izmed slovenskih ministrstev.

Kljugne besede: modeliranje poslovnih procesov, orodja za modeliranje, tehnike modeliranja, simulacije, prenova poslovnih procesov

Abstract

Business Process Modelling in Theory and Praxis: Experiences and Hints

Business process modelling is very useful in many areas, especially in business process reengineering and information systems
renovation projects. Today more and more organisations have started such projects to meet their goals in a dynamic and demanding
business environment. Such projects consist of developing and analyzing business process models and providing proposals in pro-
cess enactment and organisational changes. Many different methods and techniques can be used for modelling business processes
in order to give an understanding of possible scenarios for improvement. The main goal of the paper is to present authors' experience
with business process modelling along with most frequent techniques and tools available. The example of business process modelling

in one of Slovenian ministries is also presented.

Keywords: business process modelling, modelling tools, modelling techniques, simulation, business process reengineering

1 UvoD

Poslovni proces v organizaciji (podjetju) sestavljajo aktivno-
sti, kjer je s strukturo opisano njihovo logiéno zaporedje in
medsehojna odvisnost in katerih namen je doseganje Zelenega
rezultata [1]. Modeliranje poslounih procesov omogoca enot-
no razumevanje in analizo poslovnih procesov, kar je osnova
za temeljito razumevanje procesa. Skozi poslovne procese je
moino analizirati in povezati organizacijo.

Pri organiziranju poslovanja organizacije je danes
vse vedji poudarek na procesih z dodano vrednostjo
in manj na funkgijski hierarhiji. To je tudi eden izmed
pomembnejsih vzrokov za vse vecjo priljubljenost
modeliranja poslovnih procesov. Strokovnjaki s po-
drodja informacijskih tehnologij in poslovnega inze-
nirstva so si enotni, da je zacetek uspeha sistema od-
visen od razumevanja poslovnih procesov v organiza-
ciji [4]. Aquilar-Saven [1] ugotavlja, da predstavljajo
poslovni procesi klju¢ni dejavnik pri povezovanju
organizacije. Avtorica nadalje ugotavlja, da je koncep-
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tualno modeliranje poslovnih procesov Siroko uporab-
lieno, saj omogoca razvoj programskih resitev za pod-
poro poslovnim procesom in analizo, prenovo oz.
izboljsavo le-teh.

Ceprav je Levitt Ze v Sestdesetih letih prvi izposta-
vil pomembnost obvladovanja poslovnih procesov, so
le-ti postali kljuénega pomena pri naértovanju podjet-
ja Sele v zadnjem desetletju [18]. Davenport [5], Ham-
mer [10] in Harrington [12] so le nekateri izmed avtor-
jev, ki so sodelovali pri uveljavljanju tega novega vidi-
ka. Vse vedja priljubljenost po usmeritvah v poslovne
procese [11] je botrovala hitremu porastu metodologij,
modelirnih tehnik in orodij, ki jih podpirajo.

Prispevek predstavlja izkusnje avtorjev pri poslov-
nem modeliranju in simulaciji poslovnih procesov, ki
smo si jih avtorji pridobili ob projektih prenove poslo-
vanja in pregled nekaterih najpogostejsih tehnik in
orodij za modeliranje. Opozarja tudi na Stevilne prob-
leme, ki se pri tem pojavljajo.
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2 MODELIRANJE POSLOVNIH PROCESOV

Preden se lotimo obravnave poslovnega modeliranja,
skuSajmo podrobneje opredeliti poslovni proces. Da-
venport [5] opredeljuje procese kot strukturirane, mer-
ljive sklope aktivnosti, katerih cilj je ustvariti dolocen
proizvod ali storitev za kupca oz. trg. Hammer in
Champy [11] opredeljujeta poslovni proces kot zbirko
aktivnosti, ki enega ali ve¢ vhodov pretvorijo v izhod
z dodano vrednostjo za kupca. Stevilni avtorji obrav-
navajo procese in poslovne procese kot sinonima. V
nasem prispevku povezujemo poslovne procese z or-
ganizacijo, saj dolo¢ajo poti za dosego zastavljenih cil-
jev organizacije in so tako podmnoZica mnoZice drugih
procesov. Obstajajo Se Stevilne druge opredelitve
(poslovnih) procesov, katerih bistvo je skupno: (poslov-
ne) procese sestavljajo odnosi med vhodi in izhodi, pri
gemer se vhodi prek vrste aktivnosti, ki vhodom doda-
jo vrednost, pretvorijo v izhode.

Modeliranje poslovnih procesov je uporabno na
mnogo podrocjih, najve¢ pa na podroc¢ju prenove in
informatizacije poslovanja ter pri strateSkem nacr-
tovanju informatike. Projekti prenove poslovanja po-
tekajo v grobem tako, da se najprej identificira po-
slovne procese in izdela modele obstojecega stanja
(angl. »AS-IS« modele), ki se jih potem analizira in na
podlagi ugotovitev analize predlaga spremembe v iz-
vajanju poslovnih procesov (angl. »TO-BE« modele),
njihovo informatizacijo ter organizacijske spremem-
be [23] (slika 1).

Nase izkusnje pri projektih prenove poslovanja
kaZzejo, da je izdelava kvalitetnih modelov poslovnih
procesov lahko zelo zahtevna, saj v praksi stevilo
razli¢nih modelov na razli¢nih nivojih hitro doseze
nekaj sto. Ker so nekateri procesi zelo kompleksni in
imajo veliko izvajalcev, se velikokrat zgodi, da je
izdelava njihovih modelov zelo dolgotrajna in pred-

Obstojece stanje (»AS-1S« model)

- e
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stavlja za sam projekt in organizacijo, ki ga izvaja, tve-
ganje. Tveganje je Se vedje, ¢e se na modeliranje v or-
ganizaciji gleda, kot da je v domeni »specialistov za
modeliranje«, ki naj bi edini razumeli »svoje« modele.
Pravilen pristop izhaja s stalid¢a, da je namen modelov
laZje sporazumevanje med vsemi sodelujocimi pri pro-
jektu. Pri tem je izredno pomembno, da so modeli ra-
zumljivi izvajalcem procesov in da hkrati realno opi-
sujejo zajeti proces.

Na podlagi rezultatov analize modelov poslovnih
procesov se izdela predloge sprememb v izvajanju
poslovnih procesov in njihove informatizacije. S po-
modjo simulacij lahko enostavno ugotovimo uéinke
predlaganih sprememb (zmanjsanje stroskov, krajse
¢ase izvajanja procesov ...). Ponavadi predlagane
spremembe procesov vodijo tudi v organizacijske
spremembe, za uvedbo le-teh pa je najpomembnejsa
podpora in sodelovanje vodstva.

3 NAMEN POSLOVNEGA MODELIRANJA

Preden se lotimo modeliranja poslovnih procesov, je
treba dolociti namen modeliranja, kar vpliva na izbiro
tehnike. Razli¢ne modelirne tehnike namre¢ ustreza-
jo razli¢cnim namenom.

Phalp [22] lo¢uje dva namena uporabe modelov
poslovnih procesov: za klasi¢ni razvoj programskih
reditev in za prenovo poslovnih procesov. Slednjega
v [21] podrobneje razdela na:
= pragmaticni pristop za modeliranje in razumeva-

nje procesov,

» dosledno paradigmo za analize procesov in
» predstavitev procesov.

Pri zajemanju (modeliranju) poslovnega procesa v
okviru pragmati¢nega pristopa uporabniki model
najveckrat le opazujejo, zato posebna interakcija z mo-
delom ni potrebna. Pri analiziranju poslovnih procesov

Ciljno stanje (»TO-BE« model)

) S

Slika 1: Modela obstojeEega in cilinega stanja poslovnih procesov
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potrebujemo bolj dodelane mehanizme, kot so kvali-
tativne analize stati¢nih diagramov modelov. Tukaj so
ustrezni tisti modeli, s katerimi lahko prikazemo tako
dinami¢ni kot funkcijski vidik procesov. V tem prime-
ru bi lahko uporabniki Zeleli modele, ki jim omogodajo
vecjo interakcijo (npr. simulacije) pri izvajanju »Kaj-
Ce« (angl. what-if) analiz. Pri predstavitvi poslovnega
procesa je najprimernejsa enostavno razumljiva (naj-
veckrat diagramska) notacija.

Gigalis in Doukidis [8] namen modelov poslovnih
procesov povezujeta zlasti z upravljanjem in ravna-
njem s spremembami v podjetju. Spremembe se na-
nasajo na potrebe po uéenju, analizah, spremljanju in
kasnejSemu kontroliranju poslovnih procesov, za kar
so potrebni opisni modeli in modeli za podporo odlo-
¢anju. Najbolj znani tovrstni pristopi so: prenova po-
slovnih procesov (angl. Business Process Reengineer-
ing — BPR), nenehno izboljSevanje procesov (angl.
Continuous Process Improvement — CPI), celovito
upravljanje s kakovostjo (angl. Total Quality Manage-
ment - TQM) in organizacijsko preoblikovanje (angl.
Organisational Transformation — OT). Podobno tudi
v [28] ugotavljajo, da je glede na namen treba izdelati
vet razlicnih modelov za analizo poslovnih procesov.

Ugotavljamo, da so lahko opisi poslovnih procesov
podani na razli¢nih nivojih podrobnosti, odvisno od
tega, s kaksno stopnjo abstrakcije analiziramo orga-
nizacijo. Stopnja abstrakcije pa je seveda odvisna od
namena modeliranja. V [1] ugotavlja, da se modeli
poslovnih procesov najveckrat uporabljajo za razvoj
programskih resitev za podporo procesom ali pa za
analizo samih procesov. V obeh primerih se od mode-
la véasih zahteva opis procesa (prek zajema podatkov
ali samo predstavitve), s katerim spoznamo proces.

Izbira/razvoj
. _ —— programske
kontroliranje in opreme
upravijanje poslovnih simulacije
procesov
prenova krmiljenje
procesov procesov

\ /

upravijanje ravnanje s
5 projekti EloveSkimi viri
~~——__ upravijanje __—"

z znanjem

Slika 2: Nameni modeliranja poslovnih procesov (prirejeno po [24])
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Véasih so modeli potrebni za odlocanje o nacrtu ali raz-

voju procesov. Smoter je tukaj razvoj primernih po-

slovnih procesov, zato je namen modelov analiza. Pri

izvajanju procesov so véasih potrebne odlocitve, s ka-

terimi zagotavljamo pravilno izvajanje. 1z tega izhaja

potreba po modelih, s katerimi nadziramo in kontrolira-

mo procese in zagotavljamo prave podatke za pod-

poro tem odlocitvam. Pri razvoju programskih reditev za

podporo poslovnim procesom so e posebej koristni

izvedljivi modeli. Rosemann [24[ podaja Se druge

namene modeliranja, Ki jih prikazujemo na sliki 2.
Namene poslovnih modelov lahko torej zdruzimo

v 5tiri glavne kategorije:

= opisni modeli za spoznavanje procesov,

« opisni in analiti¢ni modeli za podporo odloc¢anju
pri razvoju in nacrtovanju procesov,

» izvedbeni ali analiti¢ni modeli za podporo odlo-
¢anju pri izvajanju in kontroliranju procesov in

» izvedbeno podporni modeli za razvoj program-
skih reditev.

4 IZBIRA TEHNIKE IN ORODJA ZA MODELIRANJE
POSLOUNIH PROCESOV IN KAKOVOST MODELOV
POSLOUNIH PROCESOV

Modeliranje poslovnih procesov in njihova analiza sta

klju¢na dejavnika za razumevanje, izboljsavo in do-

kumentiranje poslovnih procesov. Vse vedje zanima-
nje za modeliranje poslovnih procesov, da bi izboljsali
obstojece stanje, je privedlo do hitre rasti Stevila teh-

nik in orodij za modeliranje [19].

Na podrogju modeliranja poslovnih procesov je
smiselna in priporocljiva uporaba Ze znanih tehnik, ki
so bile razvite in uveljavljene predvsem na podrocju
modeliranja informacijskih sistemov [16]. Obstajajo
primeri poskusov uvajanja univerzalne tehnike za
modeliranje poslovnih procesov, vendar izkusnje in
ugotovitve iz prejsnjega poglavja kazejo, da je nemo-
goce vpeljati enoten standard, ki bi ustrezal vsem
zahtevam [25]. TeZko je najti optimalno modelirno
tehniko, ki je namenjena naértovalcu procesov in
hkrati izvajanju, ker so zahteve za taksno tehniko
ponavadi zelo obseZne in medsebojno nasprotujoce.
Ce tehnika modeliranja ni strogo formalna, je lazja za
uporabo, vendar ni primerna za avtomatizacijo (slika
3). Samo tehnike s strogo dolo¢enimi pravili za mode-
liranje so nedvoumne in primerne za avtomatizacijo
in simulacijo.

V literaturi in praksi je omenjenih veliko tehnik
modeliranja poslovnih procesov. V nadaljevanju
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predstavljamo tehnike, ki so v domaci praksi najbolj
razsirjene.

Tehnika diagramov poteka (angl. Flow Chart) je
definirana kot formalna grafi¢na predstavitev zapo-
redja programske logike, delovnega ali proizvodnega
procesa, organigrama ali podobne formalizirane
strukture [17]. Tehnika uporablja grafi¢ne simbole za
predstavitev operacij, podatkov ali toka podatkov, s
katerimi definiramo, analiziramo ali resujemo pro-
blem. Glavna znacilnost diagramov poteka je fleksibil-
nost. Proces lahko opisemo na ve¢ razliénih nacinov;
odloéditev je na strani analitika. Modeli, izdelani s to
tehniko, so lahko razumljivi, dobri za medsebojno
komunikacijo, njihova uporaba pa je enostavna. Sla-
bost tehnike se kaze v preveliki fleksibilnosti. Meje
procesa so lahko hitro nejasne, diagrami poteka so
lahko hitro preveliki, tehnika ne locuje glavnih ak-
tivnosti in podaktivnosti. Uporaba diagramov poteka
je smiselna za potrebe podrobnih modelov, manj za
sploSen pregled nad procesom (zaradi teZav pri pove-
zovanju organizacijskih enot — oddelkov z aktivnost-
mi). Sorodna tehniki diagramov poteka je tehnika
procesnih diagramov poteka. V primerjavi z diagrami
poteka nam ta tehnika na enostaven nacin pomaga pri
ugotavljanju prehoda toka poslovnega procesa med
enotami znotraj organizacije in zunaj meja organiza-
cije, saj prikazuje odgovornost organizacijskih enot za
posamezne aktivnosti.

Tehnika EPC (angl. Eventdriven Process Chain) je
ena najbolj razsirjenih tehnik na podro&ju poslovne-
ga modeliranja. Predstavitev poslovanja organizacije
s to tehniko je dosledna: vsako aktivnost mora v mo-
delu obvezno sproziti (poslovni) dogodek, iz nje pa
mora obvezno izhajati nov (poslovni) dogodek. Za
izvajanje aktivnosti morajo biti opredeljeni izvajalci in
potrebni viri (npr. podatkovni). V. modelu morajo biti
tudi dosledno opredeljena vsa razvejiic¢a in zdru-
Zevanja tokov procesa.

Z diagrami tokov podatkov (DTP) (angl. Data
Flow Diagrams) prikazujemo tok podatkov (infor-

macij) v procesu. DTP prikazujejo povezave med pro-
cesi in v kak§nem odnosu so ti procesi do uporabni-
kov in zunanjega okolja. Z uporabo DTP lahko anali-
tik opredeli proces na logi¢nem nivoju: prikazano bo,
kaj se v procesu dogaja, ne pa kako. DTP se uporab-
ljajo v komunikaciji med analitikom in uporabniki, saj
so lahko razumljivi, enostavni za risanje in spremi-
njanje. Omogocajo razgradnjo posameznega procesa
v podrobnejdi podproces oz. podprocese. DTP se v
funkcijskem modelu uporabljajo za prikaz pomena
operacij in omejitev in funkcijsko odvisnost. Prika-
zujejo vstop podatkov v proces, aktivnosti, ki s temi
podatki upravljajo, kje so podatki shranjeni in orga-
nizacijsko funkcijo, v katero ta aktivnost sodi. Tehni-
ka DTP predstavlja zaradi svoje enostavne uporabe
najsirse uporabljeno tehniko na podrocju strukturne
analize in informacijskega inZenirstva [1].

Tehnika Petrijevih mreZ sega v Sestdeseta in se-
demdeseta leta prejSnjega stoletja. Petrijeve mreZe te-
meljijo na formalni, matemati¢ni predstavitvi z dobro
definirano sintakso in semantiko. V praksi se je upo-
raba Petrijevih mreZ pokazala kot manj primerna.
Glavna razloga sta bila v pomanjkanju podatkovnih
konceptov (modeli so hitro postali ogromni in so
vkljucevali vse podrobnosti v svoji mreZni strukturi)
in hierarhi¢nih konceptov (ni bilo moZnosti gradnje
vedjega modela prek razli¢nih podmodelov). Problem
so resili z razvojem barvnih Petrijevih mrez, ki vklju-
¢ujejo tako strukturiranje podatkov in hierarhiéno
razgradnjo modelov. V barvnih Petrijevih mrezah
sestavljajo procesni model procesi (na elementarnem
nivoju so to aktivnosti), objekti in skladis¢a objektov,
ki so med seboj povezani z usmerjenimi povezavami.
MreZi procesnega modela lahko priredimo podpro-
cese in jih razélenimo vse do elementarnih aktivnosti.
Skladis¢em objektov in povezavam lahko pripiSemo
dodatne pogoje (lastnosti in omejitve), s katerimi po-
drobneje opiSemo model za potrebe simuliranja.

Poleg zgoraj predstavljenih modelirnih tehnik v
praksi zasledimo tudi nekatere druge generi¢ne meto-

strogo formaine tehnike ; neformalne tehnike
SR R s |-
dvoumnost, razumljivost Eloveku
'
[l ¥ : 1%3 iéﬂ é?f‘@%@i

izvedljivost
1l

Tl

Slika 3: Nasprotujoie si zahteve za splosno tehniko modeliranja [25)

2004 - Stevilka 2 - letnik Xl

veporaana INFORMATIKA 83



Aled Popovic, Mojca Indihar Stemberger, Jurij Jaklié, Andrej Kovaéi¢: Poslovne madeliranje v teoriji in praksi: izkusnje in napotki

dologije z moZnostjo modeliranja procesov. Tak pri-
mer so simulacije. Kelton et al. [15] opredelijo simu-
lacije kot skupek metod za posnemanje obnasanja re-
alnega sistema. Glede na doloc¢ene znacdilnosti lo¢imo
deterministicne (vhodni podatki so vnaprej doloceni)
ali stohasti¢ne (vhodni podatki so nakljuéni) simu-
lacije, stati¢ne (¢asovna komponenta ni prisotna) ali
dinamicne (¢as je bistvena komponenta) simulacije ter
zvezne (stanje sistema se nenehno spreminja) ali dis-
kretne (dogodki nastopijo v razlicnih ¢asovnih trenut-
kih). Procese, ki jih obravnavamo kot sistem, lahko
modeliramo s pomocjo simulacij, da bi spoznali obna-
Sanje procesov ali pa da bi lahko ocenjevali razli¢ne
scenarije spremenjenega izvajanja procesov. Same
simulacije so lahko povezane z drugimi modelirnimi
tehnikami (npr. Petrijevimi mrezami), tako da je tehni-
ka modeliranja pogojena z izbiro simulacijskega orod-
ja, a je z uporabnikovega vidika to manj pomembno,
saj »komunicira« neposredno z orodjem. Nasprotno pa
orodje omogoca uporabniku gradnjo modelov, ki so
sestavljeni iz ve¢ modelirnih tehnik. Slabost simulacij je
predvsem nezmoZnost natanénega modeliranja
obnasanja realnega sistema zaradi prisotnosti velikega
Stevila spremenljivih dejavnikov. Simulacijsko mode-
liranje pa tudi zahteva velike investicije z vidika ¢asa in
virov.

Tukaj smo predstavili le nekatere najpomembnejse,
nikakor pa ne vseh tehnik za gradnjo modelov poslov-
nih procesov. Za tako zgrajene modele poslovnih pro-
cesov Aquilar-Saven [1] predlaga enostavno razvrstitev
glede na stopnjo moZnosti za spremembe modelov.

stopnja maZnosti sprememb modela

A
aktivna
Petrijeve mreZe
pasivna
proc.) diag. potek
spoznavanje razvoj [ izvajanje IT podpora
procesov  nadrtovanje

Slika 4: Razvrstitev tehnik modeliranja glede na namen in moinosti spre-
memb modela
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Avtorica lo¢uje pasivne in aktivne spremembe. Pri pa-
sivnih spremembah uporabniku ni omogocena inter-
akcija z modelom ali spremembe modela brez ponov-
nega modeliranja celotnega procesa. Nasprotno pa
aktivni modeli uporabnikom dopuscajo spremembe
ali pa so sami po sebi dinamicni (npr. simulacije).

Ce sedaj skusamo razvrstiti predstavljene tehnike,
lahko pridemo s priredbo predloga iz [1] do matrike,
ki nam posamezno tehniko opredeli glede na namen
modela in moznosti za spremembe modela (slika 4).

Ob sliki 4 velja poudariti, da stopnja mozZnosti
sprememb modela ter namen modelov nista edini,
temved le eden izmed moZnih kriterijev za razvrstitev
tehnik poslovnega modeliranja.

Danes je na voljo Ze prek petdeset orodij za mode-
liranje (in simuliranje) poslovnih procesov [13], kar v
praksi pomeni, da je izbira primernega orodja zelo
tezka. Vecina orodij za poslovno modeliranje pred-
stavlja modele grafi¢no, saj izhajajo iz dejstva, da lah-
ko ena slika véasih pove ve¢ kot tiso¢ besed. Razen
tega nekateri omogocajo tudi simulacije izvajanja pro-
cesov, ki so uporabne tako pri analizi obstojecega
stanja kot pri izvajanju »kaj-ce« (angl. what-if) analiz.
V tabeli 1 predstavljamo tehnike in z njimi povezana
nekatera najpogosteje uporabljena orodja za proces-
no modeliranje.

Z namenom zagotavljanja kakovosti poslovnih mod-
elov so Becker, Rosemann in von Uthman [3] razvili
priporocila k modeliranju (angl. Guidelines of Model-
ing - GoM). Splosna vodila so:

» pravilnost (angl. correctness) - sintakti¢na in se-
manti¢na pravilnost. Model je sintakti¢no pravilen,
e je konsistenten in popoln glede na meta model.
Semanticno je model pravilen, ¢e pravilno prika-
zuje realni svet.

» bistvenost (angl. relevance) — izbira bistvenega siste-
ma za modeliranje. Elementi modela niso bistveni,
¢e njihova odstranitev iz modela za izvajalca ni po-
membna.

« ckonomska ucinkovitost (angl. economic efficiency) -
predstavlja omejitev ostalim vodilom, Primerljiva
je s kriterijem izvedljivosti (angl. feasibility).

» razumljivost (angl. clarity) - modeliranje nerazum-
ljivih modelov nima smisla. Model morajo razume-
ti izvajalci procesa — pomembno je, da ni preve¢
simbolov.

= primerljivost (angl. comparability) — skozi celoten
projekt konsistentno uporabljamo ista nacela

« sistemati¢no nacrtovanje (angl. systematic design).
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Tehnika modeliranja

Orodje

{(Procesni) diagrami poteka

ABC Flow Charter 4.0, ABC Graphics Suite, ABT Project Workbench, AWD and Work.ow Analyzer, Bench,

Marker Plus, BPM, Business Object Modelling Workbench, Cap Web-Flow, CLEAR, COl-Business Flow, CORE,
COSA, CSEWork.ow 5.0, Docu Flow, EPM SuiteFlow Maker, Flow Path, Flowcharter, Flowmark, Form Flow,
IBMBusiness Process Modeler, Ithink, lgrafx Process 2000, Process Wise, Pro Model, Process Charter, Process
Maker, RKB Work Frame, SA/BPR Professional, Vectus, Visual Thought, Work Flow Analyzer

EPC ARIS-Tools, CASE Tool, 4Keeps, BONAPART

Diagrami tokov podatkov

ARIS-Tools, CASE Tool, 4Keeps, BONAPART, GRADE, INCOME, IEW, Paradigm Plus, Papkins Systems, Architect,

Softwarethrough Pictures SE , ProcessWise, With Class 98, Graphics Toll

Petrijeve mreze

INCOME, Desigh CPN, UNCOME, PACE, Process Maker and Process Weaver

Tabela 1: Nekatera orodja za procesno modeliranje po modelirnih tehnikah [(povzeto po [1] in [4])

Tudi Beer [4] je na podlagi izkuSenj s projekti na
tem podrocju postavil priporoéila, ki naj bi jih posa-
mezno orodje za modeliranje poslovnih procesov do-
segalo. S primerjavo priporocil glede orodij za mode-
liranje [4] s priporoc¢ilom glede tehnik modeliranja (3]
pri zagotavljanju kakovosti modelov ugotavljamo, da
je kljuénega pomena razumljivost konénih modelov,
saj je Stevilo ljudi, ki modelirajo ali modele uporablja-
jo, vse vedje, in vedina, zlasti uporabnikov, z metodo-
logijami in orodji modeliranja procesov ni dobro sezna-
njena. Falkenberg [7] opredeli kriterije kakovosti mod-
elov poslovnih procesov zizraznostjo (angl. expressive-
ness), arbitrarnostjo (angl. arbitrariness) ter primernos-
tjo (angl. suitability). Barros in Hofstede [2] dopolnita
kriterije iz [7] $e z razumljivostjo (angl. comprehensi-
bility), popolnostjo (angl. completeness), uspesnostjo
(angl. efficiency) ter u¢inkovitostjo (angl. effectiveness).

5 PRIMER MODELIRANJA POSLOVNEGA PROCESA
V JAUNI UPRAVI

Po nasih izkudnjah je pri projektih prenove poslovnih
procesov za poslovno modeliranje najprimernejsa teh-
nika procesnih diagramov poteka, zlasti zaradi eno-
stavnosti in razumljivosti modelov, kar bistveno olajSa
komunikacijo med tistimi, ki procese modelirajo, in nji-
hovimi izvajalci. Izkusnje z uporabo razli¢nih orodij za
poslovno modeliranje in simulacije (ARIS, Income, iG-
rafx Process) pri nasih projektih kazejo, da obsezna
komunikacija z izvajalci procesov zahteva preprostost
in razumljivost tehnike modeliranja. Kot je bilo ugotov-
lieno [6], je relevantnost modela pomembnej$a od
popolnosti, pri ¢emer so preprostejsi modeli laZje ra-
zumljivi nespecialistom. Skladno z matriko razvrstitve
so procesni diagrami poteka posebej uporabni pri
spoznavanju obstojecih procesov in naértovanju no-
vih ter enostavni za spreminjanje.
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Procesni diagrami poteka in orodje iGrafx Process
uporabljajo podobne simbole kot tehnika diagramov
poteka. Pri modeliranju s to tehniko oz. orodjem sim-
bole medsebojno poveZemo z usmerjenimi poveza-
vami, s katerimi prikazujemo tok samega procesa.
Procesne diagrame poteka sestavljajo aktivnosti, ki so
razporejene v enega ali ve¢ oddelkov - tj. organiza-
cijskih enot, zadolzenih za izvajanje teh aktivnosti.
Posamezna aktivnost lahko vsebuje podatke o vho-
dih, virih, nalogah in izhodih. Orodje iGrafx Process
ponuja nazorne uporabniske vmesnike, zato lahko
tudi nestrokovnjaki na podro¢ju modeliranja po-
slovnih procesov hitro razumejo in uporabijo to teh-
niko. Glavna prednost tehnike je v veliki preglednosti
in enostavni razumljivosti. Izbiro tega orodja dodat-
no opravicujejo integrirane, zmogljive in popolne
simulacijske funkcije v samem orodju in podatek, da
je orodje eno izmed najbolj priljubljenih orodij za
modeliranje poslovnih procesov [13].

V nadaljevanju predstavljamo primer modeliranja
procesa ‘'napredovanje v viji naziv’, ki je del upravnih
postopkov na enem od slovenskih ministrstev. Upravni
postopki na tem ministrstvu zajemajo vec kot 30 pro-
cesov, ki so razdeljeni po razliénih podrocjih. Zaradi
pogostega izvajanja procesa ‘napredovanje v visji na-
ziv’ je proces zanimiv za podrobnejSe proucevanije in
analize, kjer lahko pri¢akujemo vidne izboljsave v ucin-
kovitosti izvajanja procesa. Namen modeliranja pred-
stavljenega primera sta bila popis in analiza obstojecih
procesov. Skladno z namenom je bilo treba zgraditi
razumljiv model, ki bo uposteval nacelo bistvenosti —
model zato ne vkljucuje vseh podrobnosti.

Zaradi razumljivosti in preprostosti tehnike smo
model procesa zgradili s pomo¢jo procesnih diagramov
poteka in orodjem iGrafx Process. V orodju lahko ak-
tivnosti podrobneje opisemo s Stevilnimi atributi, na
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primer vrsta in Stevilo virov, ki aktivnost izvajajo, trajan-
je aktivnosti (konstantno ali stohasti¢no) in z razliénimi
vrstami stroSkov. Stroke uporabe virov lahko dolo¢imo
na razli¢ne nacine (z rednimi urnimi postavkami, s po-
stavkami za nadurno delo, s stroski za uporabo vira),
urnike virov ter generatorje dogodkov lahko poljubno
prilagajamo. Osnovne elemente modela tehnike pro-

cesnih diagramov poteka prikazujemo na sliki 5.
Orodje nam omogoca simulacije izvajanja procesov

s pomocdjo vizualnega sledenja, s katerim lahko ugotovi-

mo ozka grla v procesu. Rezultati simulacije so prikaza-

ni v porodilih (stroskov, ¢asa, virov in drugih), iz katerih
dobimo podrobno analizo stroskov, ¢asa ter virov po-
slovnega procesa. Ocenjujemo lahko npr. trajanje izva-
janja procesa, stroske celotnega procesa ali posa-
meznih aktivnosti, obremenjenost virov. S pomocjo
funkcij za diskretne simulacije lahko tudi ocenjujemo
in predvidimo ucinke predlogov prenove procesov.
Model procesa je bil zgrajen na podlagi intervjujev
z izvajalci procesa in s pomocjo razpoloZljive doku-
mentacije. Model obstojecega stanja je bil razvit v vec
iteracijah, da bi izvajalci procesa lahko sproti prever-
jali model. V zacetnih iteracijah je bil s pomogjo vodil-
nega kadra postavljen okvirni model procesa, ki smo
ga v nadaljevanju z intervjuji operativnega kadra po-
drobneje razdelali. Vodilni kader je opredelil orga-
nizacijske enote, v katerih se odvija predstavljeni pro-
ces, ter temeljne aktivnosti. Z operativnimi izvajalci
smo nato temeljne aktivnosti podrobneje opredelili.

Pri samem poteku modeliranja smo opazili naslednje

probleme, povezane z:

« nacinom razmisljanja: izvajalci procesa so izhajali iz
tega, da so ljudje osnovni elementi procesa in da
je treba vsakega izmed njih vkljuciti v model, ne
glede na to, ali pri obravnavanem procesu aktivno
sodeluje ali ne;

« neuravnolezenostjo: pri nekaterih procesih so bile
aktivnosti prevec¢ podrobno razdelane, drugod pa

prevec splosno. Vzroke vidimo na eni strani v »umet-

neme« ustvarjanju obsega dela, na drugi strani pa v

nezainteresiranosti izvajalcev za sodelovanje v pro-

jektu oz. v nepoznavanju procesa;

« tocnostjo podatkov: posredovani podatki s strani iz-
vajalcev so veckrat bili podani z nerealnimi oz.
nesmiselnimi vrednostmi;

« nepoznavanjem procesa: zaradi velike fluktuacije
zaposlenih veliko izvajalcev samega procesa sploh
ne pozna;

« nedefiniranostjo: procesi so velikokrat nedefinirani
in se med seboj prepletajo, tako da je bilo tezko
doloditi meje procesov.

Na sliki 6 prikazujemo model procesa ‘napredo-
vanje v vi§ji naziv’. Proces poteka v treh oddelkih: vlo-
Zis¢u, sektorju za kadrovske in upravne zadeve ter ka-
binetu ministra. V procesu se obdela priblizno 2500
vlog letno. 60 % vlog je popolnih, stopnja pa doseze
80 % ob dopolnitvi nepopolnih vlog. Lastnik procesa
je sektor za kadrovske in upravne zadeve, kjer vlogo
obdelajo $tirje strokovni delavci. Vloge vedno spreje-
majo v vloZis¢u. Status vloge vedno evidentirajo na
dva nacina: z ro¢nim vnosom in prek racunalniskega
programa. Odlo¢bo na koncu podpiSe minister.

Nekatere pomanjkljivosti v izvajanju poslovnih
procesov so razvidne Ze iz same slike procesa, druge
pa se izkaZejo pri simulaciji. S pomodjo simulacije smo
tako ugotovili povprecni ¢as izvajanja procesa - 49 dni.
Efektivno traja delo manj kot 1 dan, preostali dnevi so
¢akanja (podpisovanje, prenos dokumentacije, ¢aka-
nje na dokoncanje vloge).

Kvantitativni rezultati simulacij, ne glede na njiho-
vo podrobnost in natan¢nost, predstavljajo le enega
izmed vidikov analize poslovnega procesa. Procesni
diagrami poteka lahko pogosto pokaZzejo veé prob-
lemov, ki smo jih sprva spregledali. V naSem prime-
ru lahko ugotovimo dvoje (zelo pogostih) problemov,
ki smo jih opazili tudi pri ostalih podobnih procesih:

smer poteka izvajanja

odloéitev

oddelek zagetek / konec »  aktivnost (razvejisée)
Slika 5: Dsnovni elementi modela tehnike procesnih diagramov poteka
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« komunikacija med ministrstvom in strankami ter
med posameznimi organizacijskimi enotami znotraj
ministrstva je poc¢asna in neucinkovita, zato se v iz-
vajanju procesa pojavljajo Stevilna akanja,

« pogosto prihaja do vedkratnega vnosa istih podat-
kov, kar povecuje moZnost »slabe« kakovosti podat-
kov.

Pri tem je potrebno omeniti tudi omejitve samih
simulacij in modeliranja, saj ni mogoce »prenesti«
vseh situacij iz realnega sveta v model, poleg tega pa
je potrebno model glede na njegov namen (v nasem
primeru za izvedbo simulacij) ustrezno prilagoditi.
Situacije iz realnega sveta, ki povzrocajo tezave, so na
primer [26]:

« prekinitve v procesih s strani pomembnejsih pro-
cesov,

« veé procesov konkurira za isti vir,

« nepredvidljivi dogodki, kot npr. izostanki kadra,
« nezmoznost napovedovanja obnasanja ljudi v pro-
cesih (kasnejsi zaCetki izvajanja aktivnosti itd.).

Zaradi navedenih problemov je potrebno rezultate
simulacij pravilno razumeti ter previdno uporabljati
in interpretirati.

6 SKLEP

Modeliranje poslovnih procesov postaja vse pomemb-
nejde, cesar se tudi v slovenskih organizacijah vse bolj
zavedajo. Pri projektih prenove poslovnih procesov je
izredno pomembna podpora vodstva, razen tega pa sta
predvsem za lazjo komunikacijo med analitiki in izva-
jalci poslovnih procesov izredno pomembna tudi izbra-
na tehnika in posledi¢no orodje. Izbira tehnike mode-
liranja je v najvedji meri odvisna od namena mode-
liranja, delno pa je pogojena tudi z znanjem analitika.
Razliéne modelirne tehnike so bolj primerne za do-
lo¢ene namene, druge spet za druge namene.

Tehnika procesnih diagramov poteka je po nasih
izkusnjah za modeliranje poslovnih procesov zelo
dobra, in sicer zaradi enostavnosti izdelanih modelov
in posledi¢no njihove lahke razumljivosti.

[zvedba simulacij je po nasih izkuSnjah koristna, ven-
dar zahteva zelo natanéne modele, zato jo je potrebno
uporabljati s pravo mero, saj lahko v nasprotnem prime-
ru modeliranje traja predolgo, kar pa lahko Skodi projek-
tu prenove. Rezultate simulacij je treba pravilno razume-
ti, interpretirati in uporabljati ter vedeti, kaj je njen na-
men - to je razumevanje procesa in njegovega izvajanja,
sama pa neposredno ne daje odgovorov.
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2004 - &tevilka 2 - letnik XII uporAaana INFORMATIKA 89



RESITVE

B Ugotavljanje vsebnosti tock nad
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lzvlecek

V &lanku je opisan razsirjen algoritem za dologanje vsebnosti togk nad posplo&enimi mnogokotniki, ki poleg daljic vsebujejo tudi kroZne
loke. Algoritem uporablja klasiéno metodo sekanja Zarka. Razlika je v tem, da moramo testirati dve vrsti objektov. Nalogo opravimo
2 enostavnimi in uinkovitimi testi, ki nam hitro odgovorijo na vpraganje. Z uporabo ustreznih podatkovnih struktur nalogo resimo
zanesljivo in enostavno. Kljub razsiritvi deluje algoritem Se vedno v linearni ¢asovni zahtevnosti.

Abstract

Containment Test for Generalized Polygons

The paper describes an extended algarithm for solving the point-in-polygon problem. The polygon in this case consists of straight
edges and also of circular arcs. This represents a generalization of Reuleaux polygon. The algorithm uses the classical ray intersec-
tion method. The difference is that we have two types of geometric objects to test for intersections. Processing is done with simple
and efficient. tests, which quickly answer our question, Using the appropriate data structure, this task can be done safely and easily.
Despite the extension of the classical ray intersection method, the algorithm still runs in linear time complexity.

1 Uvod
Usehnostni test je eden osnovnih in pogosto uporabljanih al-
goritmov v racunalniski geometriji in njenih aplikacijah [3]. To

hiter in zanesljiv algoritem, ki bi poleg daljic ucin-
kovito obravnaval tudi krozne loke.

se posehej velja za racunalnisko grafiko, sisteme CAD/CAM
in GIS aplikacije.

Algoritem je odvisen od tipa mnogokotnikov, s ka-
terimi delamo:
1. mnogokotniki z ravnimi robovi,
2. mnogokotniki, ki vsebujejo tudi krozne loke.

ReSevanje problemov prvega tipa je laZje in hi-
trejSe. Vecinoma se tudi srecujemo s takSnimi mnogo-
kotniki. Posledica tega je, da so bile dosedanje ra-
ziskave usmerjene pretezno v to smer. Tako obstaja
precej dobrih algoritmov, ki reSujejo ta problem: me-
toda sekanja Zarka [4], [6], kodirani koordinatni sistem
[2], metoda trikotnikov [3], Swathova metoda [10],
algoritem na osnovi uniformne delitve ravnine [14].

Vsi ti algoritmi sprejmejo le mnogokotnike z ravni-
mi robovi. Mi pa se Zelimo osrediniti na posplosene
mnogokotnike, ki vsebujejo tudi kroZne loke. Resitev
za ta tip mnogokotnikov $e ni bila podana, zato smo
se odlodili, da skonstruiramo svoj algoritem. Za osno-
vo smo vzeli metodo sekanja Zarka. Dejstvo, da operi-
ramo s kroznimi loki, nekoliko spremeni in oteZi os-
novni vsebnostni test. NaSa Zelja je bila skonstruirati
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Glavno motivacijo so nam predstavljali problemi iz
geodezije, kjer se veckrat srecujejo s kroznimi loki. Re-
alen primer na sliki 1 ponazarja nas problem. To je pro-
blem onesnaZenja okolice cest z izpuSnimi plini. Pred-
stavljajmo si cesto, ki je ponazorjena s povezanimi
daljicami. Vedeli bi radi, kako se izpusni plini Sirijo v

Slika 1: Problem Sirjenja izpusnih plinov ponazorjen s pomocjo posploienega
mnogokotnika
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okolico ceste in kateri objekti in zgradbe so znotraj
onesnazenega podrodja. Za predstavitev tega proble-
ma potrebujemo kroZne loke, saj se plini Sirijo v vse
smeri enako. Na sliki 1 vidimo primer ceste in Sirjenja
plinov. Povezane daljice v sredini predstavljajo cesto.
Podrodje $irjenja izpusnih plinov je predstavljeno kot
mnogokotnik s kroznimi loki. Imamo majhne mno-
gokotnike za posamezne odseke ceste in en skupni
mnogokotnik za celo podrodje, ki smo ga dobili z zdru-
zevanjem manj$ih. To nam je omogodil algoritem za
tvorbo oértij [13].

Drugo poglavje podaja nekaj osnovnih definicij,
uporabljenih v tem ¢lanku. Poglavje tri predstavlja glav-
no idejo algoritma. Cetrto poglavje obravnava robne
primere. Analizo algoritma podaja peto poglavije. V Ses-
tem poglavju so podani zakljucki in ugotovitve, Sed-
mo poglavje prikazuje relevantno literaturo.

2 Definicije

Posplodimo definicijo enostavnega mnogokotnika [7]:

Imamo n tock py py, ..., P, V ravnini. Pari tock pgp,,

PP o Puallo 50 povezani z daljicami ali kroZnimi loki.

Dolocajo enostaven posplosen mnogokotnik P,, ¢e

velja:

« sosednje daljice ali krozni loki se dotikajo v eni
sami skupni tockip;, 0 =i <n,

» nesosednje daljice nimajo skupnih tock.

Daljice (oznacene z ¢; na sliki 2) in krozni loki
(oznaceni z a;) s srediSci ¢; predstavljajo robove pos-
plodenega mnogokotnika, tocke v; pa robne tocke.
Zaporedje robov, ki deli ravnino v omejen in neome-
jen del, se imenuje zanka [7]. Vsak posplosen mno-
gokotnik ima natanko eno zanko. Prstan predstavlja

Slika 2: Posplosen mnogokotnik r
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luknjo znotraj mnogokotnika, Luknje so lahko tudi
vgnezdene in tvorijo hierarhijo. Zanka je protiurno
usmerjena, luknja pa sourno.

Poglejmo malo bliZe strukturo kroZnega loka a; na
sliki 3. Polmer je oznacen z r;. Kon¢ni tocki sta v;in v; ;.
Ti dve tocki dolocata tetivo. Ker je mnogokotnik orien-
tiran, nam ta tetiva predstavlja vektor (v;,;) in nam
pove tudi, na kateri strani tega vektorja lezi mnogokot-
nik. V primeru slike 3 lezi mnogokotnik na desni.

3 Algoritem

Za ugotavljanje, ali je neka toc¢ka znotraj ali zunaj
mnogokotnika, se uporablja metoda sekanja Zarka. 1z
tocke, ki jo testiram, posljemo Zarek in preverimo ko-
likokrat seka mnogokotnik. Za dolo¢itev vsebnosti
uporabimo liho-sodo pravilo. To pravi, da ¢e imamo
liho Stevilo preseci3é, je tocka znotraj mnogokotnika,
¢e jih je pa sodo Stevilo, je toc¢ka zunaj mnogokotni-
ka, Za lazje in hitrejSe raunanje je na$ Zarek vodora-
ven. Tako dobimo vodoraven poltrak. Usmerjenost le-
vo ali desno ni pomembna. Na sliki 4 vidimo primer
Zarka p iz tocke £, Ki je zunaj mnogokotnika P.

Zarek seka eno daljico in dva krozna loka. Krozni
lok a; je presekan na dveh mestih. To nam da §tiri pre-
secisca in liho-sodo pravilo pravi, da je v tem prime-
ru totka zunaj mnogokotnika.

Algoritem deluje v dveh korakih:

1. iskanje presecis¢ med ravnimi robovi mnogokotni-
ka in poltrakom,

2. dologanje presecis¢ med kroZnimi loki in poltra-
kom.

Prvi del algoritma je laZji, saj je test preseciséa med
vodoravnim poltrakom in daljico dobro poznan in ni

Slika 3: Definicija kroinega loka
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L

Slika 4: Metoda sekanja vodoravnega Zarka iz tocke ¢

zahteven. Dejanskega presedis¢a nam ni potrebno
racunati, ker nas zanima samo obstoj le-tega, ne pa
njegove koordinate.

Drugi del algoritma je za nas zanimiv. Tu je bilo
treba sestaviti ustrezne teste, ki bi hitro in enostavno
dolocili obstoj presecis¢a med poltrakom in kroznim
lokom. Slika 5 prikazuje kroZni lok in poltrak, ki ga
seka v tockah d,.

Ugotoviti moramo, katera presecisca Stejejo (d;) in
katera ne (d,). Pomembno je, kako je kroZni lok pred-
stavljen. Potrebovali bomo vse podatke, omenjene v
definiciji.

V splodnem imamo dve moZni situaciji pri kroZnih
lokih:
= tocka je zunaj kroZnice,
= tocka je znotraj kroZnice.

V prvem primeru se lahko pojavita dve moZnosti.
Poltrak lahko seka ali pa ne seka tetive. Slika 5 kaze
primer, ko poltrak seka tetivo. V tem primeru takoj
brez nadaljnjih testov vemo, da imamo samo eno pre-
seCisCe. KroZnica je seveda presekana dvakrat, vendar
je eno izmed presecis¢ na “vidni”, eno pa na “nevid-
ni” strani.

Slika 5: Kroini lok a, je presekan v dveh mestih
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Tetiva je presekana, ko je Zarek p znotraj vodo-
ravnega pasu, omejenega s tockama v;in v (Ly < v,y
in L.y > v;, ..y ali obratno) in je toc¢ka t na desni strani
vektorja v;v; 4 (v;v;4 Xv;t > 0). Za ugotavljanje, na ka-
teri strani vektorja lezi dolo¢ena tocka, vedno uporab-
ljamo vektorski produkt, ker predstavlja hitrejsi test
kot dejansko racunanje presecisca.

V primeru, da poltrak ne seka tetive, nam to sploh
ne vpliva na rezultat, zato nam tega primera ni po-
trebno obravnavati. Poglejmo, zakaj.

Poltrak lahko Se vedno seka preostali del kroznega
loka ali pa se ga dotika. Treba bi bilo preveriti razda-
ljo od sredis¢a. Ce je ta vedja od polmera, nimamo pre-
secidca. Ce je ta manjsa kot polmer, potem imamo dve
preseciséi. Ce sta ti dve preseciséi na “vidni” strani (sli-
ka 6a), obe upostevamo, ¢e sta na “nevidni” strani (sli-
ka 6b), pa nobenega. V obeh primerih pa to ne spre-
meni rezultata. Nas zanima samo sodost oz. lihost
Stevila presedisé. Ce k rezultatu pristejemo 0 ali 2, bo
ostal enak. V primeru, da je razdalja enaka polmeru,
imamo dotikalis¢e, ¢esar pa nam ni treba upostevati,
saj dotikanje ne vpliva na rezultat.

Vidimo, da smo se elegantno izognili odvecnemu
testiranju in s tem pospesili algoritem.
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Slika Bb: Zarek seka »nevidni« del kroinega loka
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Podobne situacije imamo tudi v primeru, da je to¢-
ka t znotraj kroznice. To¢ka je lahko znotraj vodorav-
nega pasu, ki ga dolo¢ata kon¢ni tocki ali izven. V
primeru, da je znotraj, je $tevilo presetis¢ odvisno od
tega, na kateri strani se nahaja “vidni” del kroga. Ce
je levo od tetive, nimamo presedis¢ (slika 7a). To pa
zato, ker je potem na desni strani, torej tisti strani, v
katero gre poltrak, “nevidni” del kroga. Torej se v tem
primeru presecisce d; ne uposteva.

V nasprotnem primertu, ko je “vidni” del na desni
strani, imamo seveda eno presedice. Situacija je
popolnoma enaka, le da se preseciice d; zdaj nahaja
v “vidnem” delu kroga, ker sta “vidni” in “nevidni”
del zamenjana (slika 7b).

Ce pa je to¢ka zunaj tega pasu, so ugotovitve rav-
no nasprotne. Ce je “vidni” del na levi, imamo eno
presecisée (slika 8a), v nasprotnem primeru pa ni pre-
secisc (slika 8b).

S tem smo opisali vse moZne situacije, ki lahko
nastopijo pri testiranju kroznega loka. Dejanskega
testiranja je zelo malo. Povzemimo zdaj vse moznosti
na enem mestu (tabela 1):

Slika 7b: »Vidni« del kroinega loka je na desni
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Matej Gombosi: Ugotavljanje vsebnosti tofk nad posplodenimi mnogokotniki

Situacija §t. preseéiié
Totka je zunaj kroZnice

Poltrak seka tetivo +1
Totka je znotraj kroZnice

Totka je znotraj pasu tetive

*Vidni” del na desni strani +1

Totka je zunaj pasu tetive

*Vidni" del na levi strani +1

Tabela 1: Situacije pri testiranju

V primeru, da mnogokotnik vsebuje luknje, nam
to samih pravil za testiranje ne spremeni. Vse luknje
se hkrati z zanko upostevajo pri testiranju. Tako av-
tomati¢no dobimo pravilno stevilo presecisé.

4  Robni primeri

Obicajen robni primer se zgodi, ko je testna tocka f na
mnogokotniku. To je lahko daljica ali pa kroZni lok. Te
situacije enostavno odkrijemo in nam ne spremenijo
poteka algoritma. Ce je tocka na daljici, odkrijemo to
s pomodjo vektorskega produkta (v,r, xvv, = 0). Ce
je na kroznem loku, odkrijemo s pomocjo primerjave

@ ----- ity
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Slika Bb: ToEka t je zunaj pasu, »vidni= del je desno
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razdalje do sredii¢a kroznega loka d(c,,t,) = r; . Slika
9 prikazuje ta dva primera. Testna tocka (t,) je na dal-
jici, tocka (f,) pa na kroznem loku.

Shika 9: Testni tocki na robu mnogokotnika

Odvisno od potrebe aplikacije se tocka v takSnem
primeru doloci kot zunanja ali notranja.

Bolj zanimivi so primeri, ko gre Zarek skozi robno
tocko mnogokotnika. To so lahko robne tocke daljic ali
konc¢ne to¢ke kroznih lokov. Te primere prav tako
enostavno resimo. V primeru, da gre Zarek skozi rob-
no tocko daljice, preverimo poloZaja sosednjih robnih
tock. Slika 10 prikazuje situacijo.

V primeru, da sta sosednji to¢ki na nasprotnih stra-
neh Zarka (v in v5), vemo, da gre za presedisce (v,). Ce
pa sta sosednji toc¢ki na isti strani (v, in v;), imamo
samo dotik (v,). Ta dva primera enostavno lo¢imo s
pomocjo primerjave koordinat y sosednjih tock glede
na koordinato y Zarka.

Zadnji robni primer je primer, ko gre Zarek skozi
kon¢no to¢ko kroznega loka. Slika 11 kaZe dva prime-

v-

Slika 10: Zarek seka rohni toki daljice
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ra. Zarek p gre skozi to¢ko vy, Zarek q pa skozi tocko
v,. V prvem primeru imamo dotik, v drugem pa pre-
seCisce. Poglejmo, zakaj.

p
----------- R =
V-
q
. I I PR

Slika 11: Zarek seka konéne toéke kroinega loka

V primeru tocke v; vidimo, da se oba sosednja dela
mnogokotnika (rob v;v, in krozno lok 4;) nadaljujeta
na isti strani Zarka. V primeru tocke v, pa se sosednja
dela (rob v,v, in kroZni lok a;) nadaljujeta na razli¢nih
straneh Zarka.

5 Casouna zahteunost

Ceprav je algoritem razsirjena verzija klasi¢nega al-
goritma sekanja Zarka, ostaja ¢asovna zahtevnost ena-
ka. Algoritem torej deluje v linearnem casu O(n), kjer
je n skupno Stevilo mnogokotnikovih elementov (da-
ljic in kroznih lokov).

V vseh delih algoritma smo uporabili samo eno-
stavne racunske operacije, kot sta vektorski produkt
in bounding-box test [1]. Na ta nacin se izognemo tez-
jim rac¢unskim operacijam, saj ti dve zahtevata samo
celotevilsko mnoZenje in seStevanje.

Pri testiranju kroznih lokov imamo podobno situ-
acijo. Za ugotavljanje, ali je tocka znotraj kroZnice,
rabimo le razdaljo tocke od sredidca. Dolo¢anije, ali je
tocka znotraj vodoravnega pasu tetive, reSimo s pri-
merjavo koordinat y, stran tetive, na kateri se nahaja
tocka, pa spet ugotovimo z vektorskim produktom.

Poglejmo $e meritve ¢asa algoritma. Uporabili smo
PC Pentium Celeron 300Mhz s 128Kb predpomnilni-
ka in 384Mb pomnilnika. Algoritem je bil implemen-
tiran v Visual C+ + na Windows 2000. Algoritem smo
testirali na mnogokotniku, sestavljenem iz 2848 daljic
in 3334 kroznih lokov (slika 12). V tabeli 2 so podani
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¢asi algoritma za razli¢na Stevila testnih to¢k. Skupni  jic in ¢as za testiranje kroZnih lokov. Slika 13 kazZe
¢as algoritma je razdeljen tudi na ¢as za testiranje dal-  grafi¢no predstavitev meritev casa.

Slika 12: Testni mnogoketnik
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Slika 13: Graf porabljenega €asa CPE
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5t. toik Cas daljic Cas kr. lokov Skupni éas
1000 0,30 0,33 0,63
2000 0,59 0,66 1.25
4000 1,18 1.32 2,50
8000 2,40 2,66 5,06
4,75 5,35 101

16000

Tabela 2: Meritve tasa CPE [s]

Ugotovili smo tudi, da je razmerje med ¢asom,
porabljenim za testiranje daljic in kroZnih lokov 1,1.
To pomeni, da zahtevajo kroZni loki okoli 10 % vec
procesorskega casa. Iz teh rezultatov lahko sklepamo,
da so testi kroZnih lokov udinkoviti, saj se skoraj ena-
kovredno kosajo s testiranjem daljic.

6 Sklep
Predstavili smo razgirjen algoritem za dolo¢anje vseb-
nosti tock v posplosenih mnogokotnikih, ki vsebuje-
jo tudi krozne loke. Tak3ni primeri se najdejo pred-
vsem v GIS in CAD/CAM sistemih, kjer obstajajo zelo
veliki posploSeni mnogokotniki. Algoritem je sestav-
lien tako, da z uporabo preprostih nezahtevnih ra¢un-
skih operacij hitro in uc¢inkovito resi problem.

Algoritem testira vse daljice in kroZne loke na pre-
sedisde z vodoravnim Zarkom. Posebej za kroZne loke
smo skonstruirali teste za dolocitev presecisca. Ti se
razlikujejo od testov za daljice, vendar so Se vedno
dovolj hitri.

Z analizo algoritma ugotovimo, da kljub razsiritvi
e vedno deluje v linearni ¢asovni zahtevnosti O(n). To
prikazujejo tudi meritve porabljenega casa.

Posplodeni mnogokotniki predstavljajo teZjo nalo-
go z vsebnostnim testom. Zaradi njihove uporabnosti,
predvsem v podrocju geodezije, smo skonstruirali ta al-
goritem in pokazali, da je mogoce problem resiti eno-
stavno in ucinkovito.
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Povzetek
Prispevek predstavi uporabo zbirke besedil (jezikovnega korpusal pri izdelavi terminoloskega slovarja. Spletni slovar informacijskega

izrazja slovenskega jezika nastaja pri jezikovni sekciji Slovenskega drutva informatika (SDI), drustvo pa organizira tudi letne konfe-
rence »Dnevi slovenske informatike« (DSI) s tiskanimi zborniki. V prispevku najprej predstavimo slovar, nato pa se osredotodimo na
izgradnjo korpusa s podorotja informatike, ki trenutno zajema zbornik konference DSI 2003. lzdelava korpusa temelji na uporabi
tehnologij XML in je sestavljena iz pretvorbe prispevkov v zborniku iz izvornega zapisa (Microsoft Word) v osnovni zapis XML, nato
pa v obliko, primerno za spletno iskanje. Manj$i del korpusa je dvojeziéni in vsebuje slovenske in angleske stavéno poravnane povzetke
prispevkov. lzvorni namen izdelave korpusa DSl je slovaropisni, saj bi z njim po eni strani Zeleli sodelujogim olaj$ati izdelavo slovarja
SDI, po drugi strani pa ponuditi uporabnikom dodatni vir primerov za iskani termin. V élanku opisemo postopke izdelave korpusa in
ratunalnisko podprtega iskanja izrazov, pri katerem so sodelovali tudi Studentje prevajalstva na Filozofski fakulteti Univerze v Ljubljani.
Prispevek obravnava tudi na&rte za nadalinje delo, ki poleg razsiritve korpusa predvidevajo tudi oblikoskladenjska oznatevanje in
lematizacijo besed v korpusu ter avtomatsko luséenje podrocnih terminov.

Abstract

A Corpus-driven Approach to Building the dictionary of Information Science

The paper describes the exploitation of a text corpus for the compilation of the terminological dictionary of information science, which
is being created within the language section of the Slovenian Society of Information Science (SDI). Among its other activities, the
Society organizes yearly meetings under the title »Days of Slovenian Information Science« (DSI) with printed proceedings. The first
part of the paper presents the web dictionary and the process of building the corpus of information science, which at present contains
the proceedings of the conference DSI 2003. Building the corpus included several stages, such as conversion of the original Word
files into XML and transformation into a web-searcheable format. A small section of the corpus is bilingual and consists of English
and Slovene sentence-aligned abstracts. The second part of the paper describes methods of corpus-based terminography, which
were employed within 8 student project at the Faculty of Arts, Department of Translation. Finally, plans for future work, including
deeper linguistic tagging, term extraction and corpus expansion are discussed.

1 UvoD

Korpus je zhirka besedil, ki so izhrana tako, da sluZijo kot
vzorec za stanje, raznovrstnost ali razvoj nekega jezika. Upo-
raben je kot podlaga, na kateri gradimo opise jezika, ali pa kot
sredstvo za preverjanje hipotez o jeziku. Ceprav so korpusi dan-
danes koristni pri Stevilnih dejavnostih (jezikoslovje, pou-
cevanje jezika, razvoj jezikounih tehnologij), so se najprej upo-
rabljali pri slovaropisju, kjer sluZijo kot vir primerov uporabe
hesed in besednih zvez. Tradicionalno so hili korpusi hranje-
ni na papirju (tipicno v obliki listkov, od katerih je vsak navajal
primere uporabe ene slovarske iztocnice), bistven premik na
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tem podro€ju pa je naredil angleski slovar Cobuild (opisan v
Sinclair 1998), saj je bil prui slovar, ki je nastal izkljuéno na
podlagi raéunalniSko hranjenega referencnega korpusa The
Birmingham Collection of Texts, iz katerega je pozneje nastala
zhirka Bank of English (http://titania.cobuild.collins.co.uk/; v
tasu pisanja ta korpus ni vec dostopen za spletno iskanje.
Racunalniski korpus ima v primerjavi s klasiénim »papirnim«
ursto prednosti: hraniti je mogoce bistveno vecjo kolicino be-
sedil, ta je mogoce preprosto in hitro preiskovati po razlicnih
kriterijih, rezultate poizvedh pa predstaviti prilagojeno spe-
cificnemu namenu.
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Od ¢asov Cobuilda je uporaba rac¢unalniskih kor-
pusov pri izdelavi slovarjev postala Ze standardna
praksa, ki se je z angleskega razsirila tudi na jezike z
manjsim Stevilom govorcev. Za slovenski jezik je tak
primer korpus FIDA (http:/www.fida.net/), ki ga pri
DZS, d. d., uporabljajo za izdelavo nove generacije
slovarjev, na Filozofski fakulteti za jezikoslovne razi-
skave, na IJS in pri podjetju Amebis, d. 0. 0., pa za raz-
voj jezikovnih tehnologij. Bank of English in FIDA
spadata med t. i. referencne korpuse, katerih cilj je ¢im
bolje vzoriti celotno produkcijo nekega jezika. Refe-
renéni Korpusi so tipi¢no zelo veliki (FIDA ima sto
milijonov besed) in vsebujejo veliko Stevilo besedil
(FIDA prek 20.000), ki so izbrana po skrbno urav-
novesSeni mrezi kriterijev, s katero je na primer dolo-
¢eno razmerje med leposlovjem in strokovno litera-
turo, monografijami in periodiko, izvorno in prevod-
no literaturo itd. Poleg referenénih korpusov pa po-
znamo tudi specializirane korpuse, ki so usmerjeni
samo v dolocen segment jezika oz. njegove uporabe,
npr. jezik najstnikov (COLT) ali pa jezik poizvedb po
letalskih poletih. TakSen korpus, tj. specializirani ko-
rpus informatike slovenskega jezika, bo tudi predmet
tega ¢lanka.

Uporabnost nekega korpusa je odvisna od njegove
velikosti pa tudi urejenosti, tj. kako podrobno je do-
kumentiran in oznacen, ter standardiziranosti njego-
vega zapisa. Dokumentiranost omogoca vpogled v
vire, ki so bili uporabljeni za izgradnjo korpusa, kak-
$ni uredniski posegi so bili narejeni nad temi viri,
oznake, ki so uporabljene v korpusu itd. Oznacenost
korpusa, npr. oblikoskladenjska na ravni stavka, bese-
de, z oblikoskladenjskimi oznakami itd., omogoca
bogatejSe izkoris¢anje korpusnega materiala, saj lah-
ko po njem is¢emo po bolj abstraktnih kategorijah,
npr. »najdi vse pojavitve leme “aplikacija”, pred kate-
ro stoji pridevnik« Standardiziranost zapisa pa dopri-
nese k izmenljivosti korpusa, tako med ljudmi kot
med aplikacijami, in k neodvisnosti od konkretnih ra-
¢unalnidkih platform, s tem pa tudi k vedji trajnosti.
Standardiziranost dandanes pomeni v prvi vrsti zapis
v skladu z XML - eXtended Markup Language (W3C
2000), saj je to edini ustrezni standard za zapis digi-
talnih besedil, ki je tudi Siroko podprt v programski
opremi in pridruZenih standardih. V nadaljevanju se
vrnemo k tem temam in opisemo nase resitve pri iz-
gradnji korpusa.

V prispevku predstavimo jezikovni korpus, ki sluzi
kot podpora pri izdelavi spletnega slovarja infor-
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macijskega izrazja slovenskega jezika, nastajajocega
pri jezikovni sekciji Slovenskega drustva Informatika
(SDI), ter uporabljene korpusno-terminolosSke metode
za pridobivanje izrazja. V drugem poglavju na krat-
ko predstavimo slovar, tretje poglavje opise izdelavo
nasega korpusa, njegov zapis, moZnosti nadaljnjega
oznacevanja ter mrezni konkordanc¢nik, s katerim lah-
ko i5¢emo po korpusu, ¢etrto poglavje opise termino-
losko delo, ki smo ga v preskusne in izobraZevalne
namene izvajali s Studenti prevajalstva, peto poglavje
pa poda nekaj sklepov in nacrte za nadaljnje delo.

2  SLOVAR SLOVENSKEGA DRUSTUA INFORMATIKA

Slovensko drustvo Informatika je v okviru svoje jezi-
kovne sekcije leta 2001 zacelo z delom na spletnem
slovarju informacijskega izrazja slovenskega jezika,
na kratko »Slovar informatike«. Slovar, ki se nahaja na
naslovu http://www .ef uni-lj.si/terminoloskislovar/, je
namenjen vsem ¢lanom drustva in Siroki javnosti. V
slovarju se zbirajo temeljni in najsodobnejsi infor-
macijski izrazi, ki se uporabljajo v znanosti, v strokov-
ni javnosti in med uporabniki. Pomagal naj bi pojas-
njevati pomen strokovnih pojmov vsem, ki se srecuje-
jo z informatiko, pa tudi pri ustvarjanju znanstvenih
del, pri pisanju strokovnih besedil in pri komuniciran-
ju z uporabniki.

Slovar se sproti dopolnjuje neposredno na spletu.
Pri njegovem oblikovanju sodelujejo Stevilni strokov-
njaki kot uredniki podro¢ij, strokovni sodelavci, sve-
tovalci ali kot ¢lani sekcije. Za zdaj ima opredeljenih
16 podrodij informatike, npr. internet, poslovna infor-
matika, varovanje informacijskih sistemov, naprave
(strojna oprema), socioloski vidiki, odprti sistemi itd.
Terminoloski slovar informatike je razlagalni in infor-
mativni slovar, ki strokovno izrazje pomensko in jezi-
kovno opisuje, vrednoti in kateremu so dodani an-
gleski ustrezniki. Slovarski sestavek oblikujejo iztod-
nica (enobesedni ali vecbesedni izraz), besednovrstna
in stilska oznaka, ustreznik v angleSkem jeziku in ra-
zlaga, ki jo lahko podkrepijo sinonimi in vsebinsko
povezani pojmi, ki so obravnavani v slovarju. Za
dokoné¢no vsebino in oblikovanje slovarja so zadol-
Zeni uredniki. Ti izraze in razlage preverjajo glede na
ze obstojece, objavljeno izrazje, pa tudi v skladu s pra-
vili slovenskega jezika.

Uporabniki slovarja lahko i5¢ejo slovenske ali an-
gleske besede, lahko pa nove slovenske besede ali pre-
vode tudi vpisujejo. Slovar se naslanja na angleske
izraze, zato vpis slovenskega izraza brez angleskega
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ni mogodi. Vsi izrazi, ki jih uporabniki ne najdejo, se
beleZijo in po presoji urednistva vnasajo v slovar. Slo-
var zajema samo informacijsko izrazje, besed splosne-
ga pomena ne vsebuje.

3 KORPUS DNEVOV SLOVENSKE INFORMATIKE
Slovensko drustvo Informatika organizira letne kon-
ference »Dnevi slovenske informatike« (DSI) s tiskani-
mi zborniki. Ker zborniki pokrivajo isto podrocje kot
slovar, obenem pa so znanstveni prispevki dragocen
vir sveZega slovenskega izrazja, se je pojavila ideja, da
se zbornike pretvori v korpus, ki bi nato lahko sluzil
kot podpora pri izdelavi, pa tudi uporabi slovarja.

Vir za izdelavo korpusa, ki ga predstavimo v tem
razdelku, so digitalni izvirniki posameznih prispev-
kov (torej brez predgovorov in drugega spremnega
besedila v zborniku), ki so sluZili kot predloga tiskane-
mu zborniku za leto 2003. Pri izdelavi korpusa smo
izhajali iz dolo¢enih standardov; tako za zapis kor-
pusa uporabljamo XML (W3C 2000), za pretvorbe pa
pridruzeni standard XSLT (W3C 1999). Ce bo korpus
v prihodnosti prerasel svojo sedanjo namembnost in
velikost, na¢rtujemo tudi prilagoditev korpusa pri-
porocilom Iniciative za zapis besedil TEI — Guidelines
for Text Encoding and Interchange (Sperberg-Mc-
Queen and Burnard, 2002).

<article>

3.1 Dpis vira

Triindevetdeset ¢lankov, ki so sluzili kot osnova kor-
pusu, je zapisanih v formatu Microsoft Word, pri ¢e-
mer je stil predpisan s strani SDI. Stil je sicer podan
opisno, spletne strani z navodili za avtorje pa ponu-
jajo tudi primer pravilno oblikovanega ¢lanka. Pred-
loga ponuja poleg standardnih tudi svoje stile, ki defi-
nirajo nekatere strukturno pomembne dele ¢lanka, kot
so npr. naslov, avtorji, njihovi naslovi, slovenski in
angleski povzetek itd. Uporaba taksnih stilov zelo olaj-
§a pretvorbo v korpus, Zal pa jih avtorji niso upostevali,
¢eprav je v urejevalniku word mogoce dosedi isto po-
dobo besedila z razli¢nimi prijemi.

3.2 Pretvorba v XML

Za pretvorbo oblike Microsoft Word v XML obstaja
razmeroma bogata ponudba veé¢inoma komericalnih
programov. Mi smo izbrali program UpCast (http:/
www.infinity-loop.de/), ki v prosto dostopni »oseb-
ni licenci« ponuja polno funkcionalnost pri pretvorbi
dokumentov, je pa potrebno za vsak dokument po-
sebej sproziti pretvorbo. To delo smo zaupali $tu-
dentom prevajalstva, Ki so v okviru predmeta kor-
pusi in saj podatkov v tretjem letniku dodiplom-
skega Studija izdelovali korpuse za terminografske
namene,

<para role="naslov_prispevka">]EZIKOVNI VIRI SLOVENSKEGA

STROKOVNEGA JEZIKA</para>

<para role="avtor">Tomaz Erjavec</para>

<para role="avtor_naslov">0dsek za inteligente sisteme, Institut “JoZef
Stefan”, Jamova 39, 1000 Ljubljana</para>

<para role="avtor_naslov">tomaz.erjavec@Ijs.si</para>

<para role="povzetek_naslov">Povzetek</para>

<para role="povzetek">Prispevek predstavi podrocje jezikovnih tehnologij,
metod, ki olajsajo uporabo jezika v ...</para>

<para role="abstract_title">Abstract</para>

<para role="abstract">

<phrase>LANGUAGE RESOURCES FOR SLOVENE TECHNICAL

LANGUAGE</phrase>
</para=

<para role="abstract">The paper discusses the field of Language
Technologies, i.e. methods that ...</para>

<section>
<title>

<phrase role="upcast-HEADINGNUMBER">1.</phrase>

uvoD

</title>

<para role="Normal">
Prispevek predstavi po

<phrase>drodje jezikovnih tehnologij: metod, ki ...

Slika 1: Primer pretvorbe iz Worda v XML z orodjem upCast
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<s><w>Velina</w> <w>sorodnih</w> <w>{lankov</w><c>,</c> <w>ki</w>
<w>smo</w> <w>jlh</w> <w>zasledili</w><c>,</c> <w>obravnava</w> <w>le</w>
<w>algoritme</w> <w type="abbr">o0z.</w> <w>postopke</w> <w>za</w>
<w>razvrifanje</w> <w>besedil</w> <w>kot</w> <w>v</w> <w>clanku</w>

<c type="open">[</c><w type="dig">15</w> <c type="close">]</c> <w>ali</w=

<c type="open">[</c><w type="dig">14</w> <c type="close">]</c><c>.</c></s>

Slika 2: Primer stavka iz korpusa DSI

UpCast ponuja izhod v lastnem tipu dokumentov
XML, eksperimentalno pa tudi v zapisu DocBook (http:/
[www.docbook.org/), ki se sicer uporablja predvsem za
zapis ra¢unalniske dokumentacije, je pa dovolj pre-
gleden pa tudi dobro dokumentiran; zapis zacetka
enega od prispevkov v tem izhodnem formatu ilustri-
ramo v sliki 1.

Kot vidimo, ima format precejsnje stevilo koristnih
podatkov, ¢eprav ni brez pomankljivosti, tako je npr.
v naslovu nepojasnjeno ena od ¢rk mala, v besedilu
pa se brez prave logike pojavi element <phrase>.
Kakorkoli Ze, s to pretvorbo preidemo v standardi-
ziran in poenoten format (XML DocBook), ki je z upo-
rabo primernega stila - vsaj teoreti¢no - Se vedno
prikazljiv enako kot original in torej ni izgubil infor-
macije,

3.3 Jezikovno oznacevanje
Po pretvorbi v enoten zapis TEI lahko zbirko besedil
Ze poimenujemo korpus, saj je uniformno in stan-
dardizirano zapisan. Seveda pa se s tem prava jezi-
kovna analiza besedila $ele zaéne. Kaj toéno ho¢emo
v korpusu oznaditi, je v veliki meri odvisno od na-
membnosti. Osnovna koraka, ki sta vedno koristna, sta
oznacitev besed in stavkov v besedilu, t. i. tokenizaci-
ja in segmentacija. Ceprav Ze ta stopnja oznacevanja
skriva dolocene pasti (pika npr. ne oznacuje vedno
konca stavka), pa v splosnem ni prevec¢ zahtevna - to
je tudi stopnja, do katere smo trenutno oznadili korpus
DSI, primer stavka iz korpusa pa podamo v sliki 2.
Naslednja faza, ki je pogosto koristna, je t. i. obli-
koskladenjsko oznacevanje (Van Halteren, 1999): tu
vsaki besedi v korpusu pripiSemo njene oblikoskla-
denjske oznake, npr. »samostalnik moskega spola v
rodilniku ednine«, dostikrat pa tudi leme oz. gesla,
npr. za besedo »beraci« lemo »beraciti«. Za taksno oz-
nacevanje je potrebno najprej imeti slovar ali pa pro-
gram, ki za besedne oblike dolo¢i vse moZne obliko-
skladenjske oznake in po moZnosti pripadajoce leme.
Neka besedna oblika ima v slovarju ponavadi ve¢
moZnih interpretacij, tako je npr. »beraci« lahko glagol
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v velelniku ali povedniku ali samostalnik v imenov-
alniku ali orodniku mnozZine. V konkretnem besedilu
pa bo besedna oblika imela seveda samo eno ustrezno
oznako. Naloga programov za oblikoskladenjsko oz-
nacevanje je izmed moznih oblikoskladenjskih oznak
neke besede dolo¢iti glede na sobesedilo, njeno pra-
vo oznako.

Izdelanih je bilo Ze veliko oznacevalnikov, ki se
lahko naucijo zakonitosti nekega jezika iz ro¢no oz-
nacenih korpusov. Ena bolj odmevnih metod z upo-
rabo t. i. skritih markovskih verig dolo¢i najbolj ver-
jetno zaporedje oblikoskladenjskih oznak besed v
nekem stavku glede na njihov lokalni kontekst. Za
angleski jezik doseZejo tak$ni oznacevalniki ob upo-
rabi zadosti velike u¢ne mnozice priblizno 96-odstot-
no natanénost. Za slovanske jezike, ki imajo precej
bogatejse oblikoslovje in s tem vecje Stevilo moZnih
oznak, je ta natan¢nost manjsa, predvsem pa odvisna
od velikosti uénega korpusa. Pri lastnih poskusih
(Dzeroski et al., 2000) smo dosegli natan¢nost reda 92
%. Kot primer rezultata tokenizacije, segmentacije in
oblikoskladenjskega oznacevanja podamo v sliki 3
stavek iz korpusa MULTEXT-East (Erjavec, 2004).

3.4 Stavcna poravnava
Kot je v navadi za vecino strokovnih publikacij, mora-
jo tudi prispevki srecanja DSI vsebovati povzetek v

<5 id="0sl.1.2.2.1">

<w lemma="biti" ana="Vcps-sma">Bil</w>

<w lemma="biti" ana="Vcip3s--n">je</w>

<w lemma="jasen" ana="Afpmsnn">jasen</w>
<c>,</c>

<w lemma="mrzel" ana="Afpmsnn">mrzel</w>
<w lemma="aprilski" ana="Aopmsn">aprilski</w>
<w lemma="dan" ana="Ncmsn">dan</w>

<w lemma="in" ana="Ccs">In</w>

<w lemma="ura" ana="Ncfpn">ure</w>

<w lemma="biti" ana="Vcip3p--n">so</w>

<w lemma="biti" ana="Vmps-pfa">bile</w>

<w lemma="trinajst" ana="Mcnpnl">trinajst</w>
<c>.<fc>

</s>

Slika 3: Stavek iz korpusa MULTENT-East
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slovenskem in angleskem jeziku. Iz teh povzetkov je
torej mogoce oblikovati vzporedni korpus, ki je za ter-
minografske namene tudi najbolj uporaben tip kor-
pusa. Ker je bil v izvirnih dokumentih za povzetka
uporabljen poseben slog, smo povzetke iz besedil
izlusdili avtomatsko s pomod¢jo ustreznih oznak XML.

Stavéna poravnava je postopek, pri katerem se
vsaki stavéni enoti izvirnika priredi ustrezna enota v
prevodu. Postopek je delno avtomatiziran in ga zna
opraviti tako reko¢ vsak prevajalski program, vendar
je rezultate samodejne poravnave navadno treba ro¢-
no pregledati in popraviti. Poravnava je tako predsta-
vljala eno od $tudentskih opravil, zanjo pa smo upo-
rabili prevajalski program DejaVu proizvajalca Atril
(http://www.atril.com).

Postopek poravnave ustvari vzporedno besedilo,
ki je na voljo bodisi v obliki dvostolpéne tabele v pro-
gramu DejaVu, lahko pa ga izvozimo v MS Excel ali
v besedilno datoteko, kjer sta izvirni in prevodni seg-
ment med seboj lo¢ena s posebnim znakom, na pri-
mer s tabulatorjem.

3.5 Konkordance
Ko je korpus narejen, ga je seveda potrebno dati na
razpolago. V nasem primeru ciljno skupino uporabni-

3 COP-WWW search in DS as KWIC: "hramb.** - Microsoft Internet Explorer

Ede [Edt Wew Favortes Tools Help

Address | €8] http:fnl2.ijs.sifcgi-binfcarpus-search

Qoo O [N B G Forves @ua @ 5

kov, vsaj v prvi fazi, sestavljajo avtorji oz. uredniki
slovarja, ki bi jim korpus pomagal pri preverjanju hi-
potez o slovenskih terminih. Za takino delo se uporab-
ljajo t. i konkordanéniki, programi, ki prikaZejo neko
besedo ali besedno zvezo v vseh pojavitvah v korpusu
skupaj s sobesedilom. Konkordané¢nik je temeljno
orodje sodobnih slovaropiscev, saj ilustrira uporabo (in
s tem posredno tudi pomene) iskanih besed ali besed-
nih zvez. Poizvedovalni jeziki konkordané¢nikov so lah-
ko precej bogati in obsegajo regularne izraze nad nizi,
poizvedovanije glede na oznake ter logi¢ne operatorje.

V Sloveniji obstaja Ze vedje Stevilo mreZnih kon-
kordanénikov, na primer za referen¢na korpusa FIDA
(http:/www fida.net/) in Nova beseda (http://bos.zrc-
sazu.si/) in za slovensko-angleski Evrokorpus (http://
www.gov.si/evrokorpus/). Slika 4 prikaZe izpis na
poizvedbo v konkordanéniku IJS; to orodje je dostop-
no na httpy/nl2.ijs.si/, ki ponuja vedje Stevilo korpus-
ov, sedaj tudi korpus DSL.

Konkordan¢nik IJS je v uporabi ve¢ kot &tiri leta,
uporabljajo pa ga predvsem prevajalci in Studentje
prevajanja. Kot hrbtenico uporablja IMS Corpus
Workbench (CWB, httg:[[www.ims.uni-stuttgart.de(
projekte/CorpusWorkbench/), program za linux, ki je
sposoben po kompleksnih kriterijih hitro iskati po

Search for "hramb.*" as KWIC

12 hits (limited to S00)

Njihova primama funkcija je bila hramba znanja, zbranega na posameznih
Osnovna ideja arhiva je urejena hramba dokumentov ter drugih objektov. Pri
do posameznega objekta ter nadzorjejo hrambo objektov - koliko ¢asa se posamezen
medijski zapisi ipd.). Format lrrambe objektov je originalen (to zagotavlja
v standardiziran format za dalj$o lw'ambo dokumentov Kaj je standarden format je
zadnjem ¢asu pa ge XML.. Hierarhi¢na hramba dokumentov pomeni veénivojsko
Neposredno znizevanje stroSkov hrambe dokumentov je povezano s cenejgo i
dokumentov je povezano s cenej$o hrambo na ra¢unalniskih medijih kot v
in izgubljenih dokumentov v primeru hrambe v elektronskem arhivu se ustrezno
borznih transakceij v ZDA se zahteva lwamba vseh komunikacij povezanih s

2] Dons

CER)

I3

NoetLon Ardiirus E -

~[Be  Googe- [ v »
D Internet .

Slika 4: lzpis enojezicne konkordance
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velikih korpusih. CWB je nato prek skripta CGI po-
stavljen na mrezo s HTTP streznikom Apache. Poizve-
dovanje po izbranem korpusu poteka kar v iskalnem
jeziku, ki ga ponuja CWB, ali pa v poenostavljenem
nacinu (npr. »info*«), ki se nato avtomatsko prevede v
bolj kompleksno sintakso CWB (»"info.*"«). Izbrati je
moZzno veé nacinov izpisa: poleg besede v kontekstu Se
vzporedni prikaz, primeren za dvojezitne korpuse, in
izpis golega seznama zadetkov, koristen npr. za iskanje
sopojavnic — primer je podan v sliki 5.

Da mreznemu konkordanéniku dodamo nov kor-
pus, kot smo to storili z DSI, je potrebno le-tega pret-
voriti v vhodni format (kar je iz XML-ja z XSLT eno-
stavno), ga tam indeksirati in dodati novo izbiro v ka-
talog, skripto CGI ter krovno stran iskalnika.

Trenutno se korpus DSI prek mreZnega konkor-
dancnika uporablja za iskanje novih terminov in pre-
verjanja njihove uporabe s strani registriranih avtor-
jev slovarja. V bodoc¢e nameravamo tudi dodati pove-
zavo na neposredno iskanje terminov kot moZnost za
uporabnike slovarja.

4 METODE KORPUSNO PODPRTE TERMINDGRAFIJE

V okviru studija prevajalstva ze tretje leto poteka se-
minar korpusi in baze podatkov, pri katerem se Stu-

R COP-WWW search in DSI as LIST; “informacifska” *.*" - Microsoft Internet Explores

Fle  Edt  View Tools  Help

(D) Back - ) ﬂ Ej _; :-'_";‘Favort.es a\rdeda {f}

Address | i8] htp:fjri2 ijs.sifegi-binjearpus-search

Favorites

denti seznanijo z izdelavo korpusa za terminoloske
namene ter izdelujejo terminolo$ke baze za razli¢na
podrodja. Jeseni 2003 je bila vzpostavljena naveza
sodelovanja z drustvom SDI, ki je pripeljala tudi do
zamisli o sodelovanju Studentov pri gradnji korpusa
DSI in iSlovarja. Pred pricetkom dela je urednica slo-
varja Katarina Puc Studentom predstavila znacilnosti
projekta, nato pa se je desetclanska skupina studen-
tov posvetila podrocju informatike.

Naloga je zajemala pretvorbo Wordovih datotek v
XML z Ze opisanim orodjem UpCast, izdelavo dvoje-
zi¢nega korpusa DSI s poravnavo, izbor gesel na podla-
gi obdelave s programom Wordsmith, slovarsko ob-
delavo gesel in nazadnje vnos obdelanih gesel v ter-
minoloski program TRADOS MultiTerm (http:/
www.trados.com). Ker smo prva dva koraka podrobno
opisali Ze v prejénjih razdelkih, se tu osredotocamo na
postopke obdelave korpusa za terminoloske namene.

4.1 Orodje Wordsmith

Ceprav je bil v ¢asu Studentskega projekta Ze na voljo
tudi mreZni konkordancnik, smo tu namesto njega upo-
rabljali druga orodja, ki prvi¢c omogocajo delo tudi brez
internetne povezave, kar je za nekatere studente Se
vedno pomemben dejavnik, drugic pa poleg iskanja po

# Norton AntVings B ”
v By Google- | w| »

N Hits
I 14 informacijska druzba
2 12 informacijska tehnologija
3 5 informacijska resitev
4 linformacijska podpora
5

2 informacijska Kultura

L informacijska revolucija

1 informacijska neodvisnost
L informacijska arhitektura

o0 ~3 o

§ types, 38 tokens

Search for "informacijska" ".*" as LIST

Elooe

® Internet

Slika 5: lzpis v obliki seznama
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besedilih omogocajo tudi druge jezikovnotehnoloske
obdelave,

Pri ugotavljanju, katere besede ali besedne zveze
so terminolosko relevantne, si lahko pomagamo z
orodjem Wordsmith (http:/www.lexically.net), ki
poleg brskanja po besedilni zbirki in izpisa konkor-
danc nudi Se Stevilne druge funkcije, na primer izde-
lavo besednih seznamov po pogostosti ali abecedi, in
sicer posameznih besed ali vecbesednih skupkov. Pri
izdelavi seznamov je mogoce samodejno izlociti t. i.
prazne besede, kot so vezniki, pomoZni glagoli in po-
dobno, s komponento Keywords pa lahko primerja-
mo dobljeni besedni seznam z referenénim korpusom
in ugotovimo, katere besede so s svojo relativno pogo-
stostjo tipi¢ne za obravnavano stroko. Kot vsak boljsi
konkordanénik zna tudi Wordsmith izra¢unati kolo-
kacije, pa tudi grafi¢no prikazati distribucijo posa-
meznega izraza v Korpusu.

Pri zbiranju gesel si torej lahko precej pomagamo
z razli¢énimi besednimi seznami eno- in vecbesednih
enot ter klju¢nih besed. V naSem primeru sta bila po-
glavitna kriterija za izbiro gesel pogostost in pa pre-
verba, da geslo $e ni vneseno v spletni iSlovar. Slika
6 kaZe izsek seznama pogostih dvobesednih enot v
programu Wordsmith.

13 WordList - [new wordlist [F)]

Program je sposoben obdelovati tudi besedila v
zapisu XML ali SGML. Morda je Se najve¢ja pomanj-
kljivost programa, da ne zna zadovoljivo obdelovati
vzporednih korpusov; prikaz dvojezi¢nih konkordanc
namred ni mogo¢. Kadar imamo opravka z dvema jezi-
koma, nam lahko Wordsmith pomaga le pri statisti¢ni
primerjavi leksikalne gostote, povprecne dolzine
odstavkov, stavkov in besed v posameznem jeziku.

Za iskanje po vzporednih korpusih so sicer tudi na
voljo razli¢na orodja, vendar je bil v nasem primeru
vzporedni korpus le pomoZni vir izrazja, obenem pa
je bilo zaradi njegove majhnosti moZno po njem iskati
tudi na »enojezi¢ni nacing, se pravi s prikazom iskane-
ga niza in prevedenega segmenta v isti vrstici. Za eno-
stavno dvojezi¢no iskanje je primeren tudi prej omen-
jeni program DejaVu.

4.2 Termini, razlage in kolokacije

Ceprav je informati¢no izrazje ve¢inoma angleskega
izvora in je privzeta smer iSlovarja anglesko-slovenska,
smo v naSem primeru zaradi sestave korpusa izhajali
iz slovenskih izto¢nic, ki smo jim v drugi fazi iskali us-
treznice. Ne glede na dobro rac¢unalnisko podporo je
izbor gesel Se vedno najbolj tezavna in potencialno
sporna naloga v slovaropisju. Kot vecina podrocij je

4] File Settings Comparison Index Window Help- R ras
eRR-E®]
SO|m|2|a|=]m =] |X| 46O ]E)|0a]> | D
U = Yo :ﬁ
SLIKA # 62 0,08 .'
POSLOVNIH PROCESOV. 46 006
V PODJETJIU 45 D06
DEC # 44 006
ELEKTRONSKEGA POSLOVANJA 40 005
5 PASMA # 38 005
PROGRAMSKE OPREME 36 005
: CET# 34 005
9 IS0 # 29 004
1 NA PRIMER 29 004
JAN # 28 004
TABELA # 28 004
KAKOYOSTI IS 25 003
= PISARNI IKF 7RIRKF 24 NM . B
I e T

Slika B6: Orodje Wordsmith
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namrec¢ tudi informatika interdisciplinarna, tako da v
njej srecujemo gostujoce termine s Stevilnih podrodij.
Na posvetu DSI 2003 je bilo precej prispevkov namen-
jenih e-poslovanju, zato so bili izrazi s podrodja (e-)eko-
nomije zelo pogosti, na primer poslovni proces, poslovni
sistem, poslovna aplikacija itd.

Studenti so imeli precej tezav pri razlikovanju med
terminolo$kimi kolokacijami, ki so se pojavljale pri
vrhu Wordsmithovih besednih seznamov, in pravimi
termini. Tako se na primer pojavi izraz language tech-
nology application, ki je verjetno kompozitivna
kolokacija, kjer se pomen sestavi iz language technolo-
gy in application. Ceprav smo v zacetku izhajali iz nace-
la, da bomo nediskriminatorno med gesla uvrscali
tudi glagolsko izrazje in druge nesamostalniske zveze,
se kmalu pokaZze, da se nam glagoli kljub pogostosti
in specifi‘cnemu pomenu mnogokrat ne zdijo primer-
ni za uvrstitev med izto¢nice. Vsaj tisti, ki najbolj od-
stopajo od svojega sploSnojezikovnega pomena, na
primer shraniti, brskati, bi si zagotovo zasluzili termi-
nolosko obdelavo.

Med izrazi, ki so jih Studenti izbrali za uvrstitev v
bazo, so se znadli tudi precej splo3ni izrazi, ob katerih

B Terminolodki slovar - urejanje - Micresofl Internet Explorer
[acotebs  Wyejarie  Pogled  Pripddere  CQrodiy  Pomod
Fhaslon | 8] Wapfwaves of il it dockesly o furedrdi

U PR )

se postavlja vprasanje meje med splosnih in strokov-
nim besedi$¢em, na primer declaration — deklaracija,
communication channel — komunikacijski kanal itd. Prvi je
denimo razloZen kot del uvoda kakega dokumenta, kar je
za pomensko umestitev v svet informatike zagotovo
premalo, vendar bi z bolj ra¢unalnisko razlago izraz
lahko utemeljeno uvrstili med iztoé¢nice in mu dodali
bolj specifi¢ne podpomenke, na primer deklaracija spre-
menljivk.

Ko je bil izbor gesel koncan, se je zacela obdelava,
se pravi opremljanje izto¢nic s ¢im bogatejsimi slovar-
skimi podatki. Tu smo se navezali na obstojeco struk-
turo iSlovarja, ki pod posamezno izto¢nico predvidi po-
datkovna polja izraz, konénica, izraz v angleskem jezi-
ku, spol, izgovor, glej, viri, podrodje, razlaga, sinonimi
in viri. Masko za spletno vnasanje, ki je dostopna le
urednikom slovarja, prikazuje slika 7.

Zgornja shema ima sicer na voljo precej polj, ven-
dar nekaterih podatkovnih kategorij ne lo¢uje dovolj
jasno. Tako niti iz sheme niti iz pojasnila metode na
spletni strani ni razvidna razlika med istoimenskima
poljema Viri in razlika med polji Glej in Sinonimi. Na
spletni strani je sicer podana opomba, da se pod Clej

Izraz *

Konenical
Izrelz v

jezku *

S‘ﬁﬂl [ |
(m,2,8)

Izgavor |
Glej **
Virl

[podatkovne baze

Clobjektra tehnologija
CJurnetno zaznavanje

Ooperacijsko raziskovanje

Cuporabnigkl vmesniki

Cinaprave (strojna oprema)
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Elemaent, oZnateni 2 2vezdico, 50 obyezni, Pred oddajo orispevka je pnpdrolivo ravnab po metodi, ki
jo priporata sekc)a.
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Padrocia [splogno (informatika in informacijska tehnologija)
Cinternet, omre2ja, komunikaclje

Cposlovna Informatika, elektronsko poslovanje

Ovarovanje Informacijskih sistemoy
Ometode razvoja informacijskih sistemov

Lkakovost, Izbolj5anje procesa razvoja programske oprema
[teoretitno ratunalniatvo In programiranje

Slika 7: Maska za vnasanje gesel v iSlovar
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vnasa sinonime, ki imajo zaradi pomembnosti samos-
tojen vnos. Dobra stran polja Glej je tudi, da se pojavi
spustni meni, ki navaja vse Ze vneSene izraze. Pojavlja
pa se vprasanje, kam - ¢e sploh — je moZno vnasati so-
rodne izraze, ki nikakor niso sinonimni, dajejo pa
vseeno pomembne podatke o izrazu in sorodnih poj-
mih (npr. information security — varnost podatkov; informa-
tion system security — varnost informacijskega sistema).

Najpomembnejsi del obdelave gesla je iskanje ra-
zlage, ki naj bi jedrnato in hkrati dovolj natanéno opre-
deljevala pomen izto¢nice. iSlovar je namenjen pred-
vsem slovenskim uporabnikom, zato so tudi razlage
izkljuéno slovenske. Studenti so si pri iskanju angles-
kih razlag pomagali z razli¢nimi viri, med drugim s
funkcijo define v iskalniku Google in obstojecimi splet-
nimi slovarji informatike na internetu, najdene ra-
zlage pa so prevedli v slovenscino. Izjemoma je bilo
ustrezno slovensko razlago moZno najti na sloven-
skem spletu.

Ceprav je metoda prevajanja angleskih razlag vse
prej kot idealna, je vseeno vsaj osnova za oblikovanje
konéne razlitice razlage, saj smo se vseskozi zaveda-
li, da bodo zbrana gesla vsekakor morali pregledati Se
strokovnjaki. Tako so razlage vecinoma precej sploine
in nenatanéne, saj so tudentje izbirali tak3ne, ki so jih
sami razumeli. Nekaj primerov navajamo spodaj:

« dekripcija: vrnitev podatkov v izvirno obliko

« digitalno potrdilo: elektronski dokument, ki potrjuje
verodostojnost osebe pri poslovanju oziroma dru-
gih elektronskih transakcijah, na katerem je ime
uporabnika, veljavnost, digitalni podpis poobla-
S¢ene osebe, ki je dokument izdala itd.

« aplikacija jezikovnih tehnologij: ratunalniski model za
prepoznavanje in razumevanje naravnega ¢loves-
kega govora
Skupno so Studenti izbrali in obdelali okrog dve-

sto novih izrazov iz korpusa, poleg tega pa so z razla-
gami oskrbeli Se priblizno sto Ze vnesenih izrazov. Ker
v ¢asu pisanja $e nismo imeli na razpolago povratne
informacije urednikov, tega izdelka e ne moremo
kakovostno ovrednotiti. Zavedati pa se moramo, da bi
bilo s korpusno metodo v enakem ¢asu mogoce pri-
dobiti tudi precej vedje Stevilo izrazov, vendar brez
slovarske obdelave.

S stalis¢a prevajalcev kot rednih uporabnikov
vecjezicnih terminoloskih del je pri vecini obstojecih
slovarjev, in iSlovar tu ni izjema, zanemarjena frazeo-
loska plat strokovnega jezika. Delno se ta problem si-
cer reSuje s povezavo med slovarjem in korpusom,
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podobno zapolnitev te vrzeli sta udejanila projekta
Evrokorpus in Evroterm za podrodje prava in evropske
zakonodaje (Zeljko 2002). Pa vendar nam korpusne
metode pri izdelavi slovarjev omogocajo lep vpogled v
kolokacije in frazeologijo ob iztocnicah, ¢esar pa se tre-
nutno ne da umestiti v strukturo iSlovarja.

4.3 Nadaljnje jezikovne ohdelave

Za izgradnjo terminolodkega slovarja bi bilo seveda
koristno, ¢e bi lahko termine identificirali kar avto-
matsko (Vintar, 2002). Metode samodejnega luiéenja
izrazov se v svetu razvijajo Ze nekaj casa, sprva pred-
vsem za namene iskanja podatkov in samodejne kla-
sifikacije dokumentov, danes pa se tovrstna orodja
vgrajujejo tudi v prevajalske sisteme, kot je Tradosov.
Identifikacija terminoloskih kandidatov lahko temelji
na statisticnih metodah, ki kot kriterij upostevajo re-
lativno pogostost izraza in njegovo distribucijo po be-
sedilu ali korpusu, jezikovno odvisne metode pa upo-
rabljajo jezikoslovno analizirana besedila in izraze
prepoznavajo na podlagi dolo¢enih oblikoskladenj-
skih vzorcev. Ce so korpusi dovolj veliki, lahko naj-
denim izrazom statistiéno poiséemo tudi prevod, in
tako nastaja dvojezi¢ni slovar terminoloskih kandida-
tov brez ¢lovekove pomodi.

Seveda so zaenkrat, vsaj za slovens¢ino, tako pri-
dobljeni seznami uporabni le kot osnova za nadaljnje
slovarske obdelave, vendar je za Stevilna podrodja, ki
jim »ro¢no« slovaropisje ne uspe slediti, to vseeno
boljse kot ni¢.

5 SKLEP

V ¢lanku smo predstavili izdelavo korpusa DSI ter
njegovo uporabo pri dopolnjevanju spletnega slo-
varja SDI. Ceprav je predstavljeni postopek ilustriran
na primeru, pa bi taksna uporaba jezikovnih tehno-
logij tudi za druga terminoloska podroéja lahko bist-
veno olajsala in pohitrila slovaropisje v Sloveniji, da bi
laZe sledilo dinamiki strokovnega, pa tudi splonega
jezika.

Na tem mestu je vseeno potrebno opozorilo, ki
zadeva celotno korpusno jezikoslovje: na korpusih
temeljece analize in viri samo povzemajo jezik, ki se
nahaja v korpusu. Metoda je torej deskriptivna in ne
preskriptivna oz. z drugimi besedami, ¢e so v korpusu
uporabljani zastareli in neustrezni termini, bodo taksni
tudi v konkordancah oz. v avtomatsko generiranem
terminoloskem slovarju. Za vire, ki naj bi imeli norma-
tivno funkcijo, je zato naknadna redakcija nujna.
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B Iskanje zakonov ohlikovanja
programske opreme z metodami

znanosti o kompleksnosti
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Povzetek

Z dramatiénim povedanjem kompleksnosti in velikosti programske opreme se veta tudi verjetnost pojava napak in kriznih situacij pri
njeni uporabi. Zal konvencionalne metode za merjenje in kontrolo kvalitete niso dovolj uspe&ne, zato je potrebno uporabiti nekonven-
cionalne pristope, kot so teorija kompleksnasti in adaptivnih sistemoy, fizikalno podprte metrike, evolucijske ekonomsko/trZne teorije
ter inteligentno analizo podatkov, da bi dosegli temeljno razumevanje in vetjo kakovost programske opreme in samega procesa
njenega oblikovanja. V élanku bomo predstavili prve rezultate evropskega projekta SQUFOL, v katerem smo za merjenje kvalitete
programske opreme uporabili in nadgradili tehnike, ki so se uveljavile v zgoraj navedenih podrotjih,

Abstract

SOFTWARE QUALITY FOUNDED ON DESIGN LAWS AND SCIENCE OF COMPLEXITY

As the size and complexity of software systems is growing dramatically the possibility of crises from failure increases. Conventional
methods for measuring and controlling quality are not successful enough, therefore it is our objective to use the science of complex-
ity, the theory of chaos, fractals, traditionally Zphysically based’ methodologies, theory of complex adaptive systems, biologically and
evolutionary inspired economic/market theories, intelligent data analysis and data mining to gain a fundamental understanding of the
software process and the software products and to improve them. The aim of the recent paper is to present the first results of the

European project SAUFOL.

1 Uvod

Razvoj in oblikovanje programske opreme je kompleksen
proces [1, 4, 9, 14]. Se nedavno tega smo nanju gledali kot
na umetnost, pa tudi danes Se nista dosegla vseh zahteu
popolnoma inZenirske discipline. U zadnjih desetletjih, Se
posebej v zadnjih nekaj letih sta velikost in kompleksnost
programske opreme dramaticno narastli. Sistemi z vet sto
milijoni urstic programskega koda niso vec nobena poseb-
nost, poleg tega zahteve po kompleksnih programskih siste-
mih narascajo hitreje kot nase zmoZnosti, da taksne sisteme
nacrtujemo, gradimo in vzdriujemo. S porastom nasih zahtev
in s porastom nase odvisnosti od racunalnikov narascajo
moznosti, da bo zaradi izpada racunalniskega sistema prislo
do razlicnih kriznih situacij, ki lahko obsegajo manjse nepri-
jetnosti, finanéne nepravilnosti in izgube, v skrajnih primerih
pa celo izgube Eloveskih Zivljenj. Torej je jasno, da zaneslji-
vost programske opreme ne zadeva veé samo nacrtovalceu
programske opreme in racunalniskih strokovnjakov, ampak
tudi SirSo druzbo kot celoto. Zato je konsistentno in ekono-
miéno doseganje najuiSjega nivoja kualitete programske
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opreme kljucnega pomena, vendar zato potrebujemo zakone
razvoja programske opreme, ki jih Zal Se nismo odkrili. Popol-
noma jasno je, da lahko zakone oblikovanja odkrijemo samo
z uporabo empiriénega znanstveno/sistemskega pristopa, za
kar pa potrebujemo uspesne metrike programske opreme. Zal
konvencionalne metode za merjenje programske opreme niso
dovolj uspesne, zato je potrebno uporabiti nekonvencionalne
pristope.

1.1 Oblikovanje programske opreme je kompleksen
adaptiven sistem

Tako kot kompleksni sistemi v ekonomiji in menedz-
mentu ima tudi razvoj programske opreme (razvoj tu
zajema celoten Zivljenjski cikel, od idej in opisov po-
treb do uporabe in vzdrZevanja) podobne sistemske
lastnosti (3, 11]: je kompleksen, dinamicen, nelinearen
in adaptiven. Posledi¢no je cilj evropskega projekta
SQUFOL [5] (Software Quality Founded on Design
Laws) odkriti temeljne zakone programske opreme,
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njene evolucije, kvalitete in razvojnega procesa z upo-
rabo pristopa, ki zdruZuje teorijo kompleksnosti, raz-
ne sistemske teorije, teorijo kaosa ter fraktalov, tradi-
cionalne fizikalno podprte metodologije, teorijo ko-
mpleksnih adaptivnih sistemov, evolucijske trzno-
ekonomske teorije, inteligentno analizo podatkov,
podatkovno rudarjenje ter druge metode, ki 3e niso
priznane s strani raziskovalcev oblikovanja program-
ske opreme. Poznavanje temeljnih zakonov bo omo-
gocalo povedanje znanja o kvaliteti programske opre-
me in njenem razvojnem procesu, oblikovanje eno-
stavnega in razumljivega procesa oblikovanja in kot
posledico razvoj visoko kvalitetne programske opre-
me, ki ne bo povzrocala prej omenjenih tezav. V ¢lan-
ku bomo predstavili enega izmed prvih rezultatov
projekta SQUFOL — zakonitost, da se oblikovanje pro-
gramske opreme obnasa podobno kot dinamiéni
kaoti¢ni sistemi, generirani s t. i. logisticno enacbo.

2 Teiave pri oblikovanju programske opreme

Porast zahtev po kvalitetni programski opremi in ne-

zmoznost izpolnjevanja le-te sta pripeljala do dobro

znane 'krize' programske opreme. Njeni vzroki in po-
sledice so predmet mnogih razprav v literaturi [10], na-

Se mnenje pa je, da je glavni vzrok te krize nezmoZnost

poiskati in razumeti temeljne zakone programske

opreme, njihovo uporabo, kvaliteto in njihov proces
razvoja. Menimo, da je osnova za reSevanje krize od-
krivanje temeljev in zakonov oblikovanja, ki v kateriko-

li znanstveni disciplini temelji na zmoZnosti merjenja.

Zal na podroéju razvoja programske opreme ni dovolj

uspednih programskih metrik, za kar so krivi naslednji

vzroki [7]:

« Metrike so odvisne od jezika in oblike: za razli¢ne
programske jezike (izvorna koda), objektne kode
itd., je potrebno uporabiti razli¢ne metrike. Nada-
lje je programska oprema lahko predstavljena v
razliénih oblikah, kot so sistemski koncepti, zah-
teve, specifikacije, razvojna dokumentacija, upo-
rabniski vmesniki, zbirke pomo¢i itd. Se dodatno
so lahko vse te predstavitve predstavljene v razli¢-
nih oblikah, kot so tekst v naravnem jeziku, grafic-
na predstavitev, simbolni zapis, tekst, zapisan s for-
malnimi jeziki ipd. Za vsako od teh razli¢nih pred-
stavitev moramo uporabiti svojo metriko, kar pome-
ni, da nismo zmoZni primerjati enakih izdelkov v
razli¢nih oblikah ali predstavitvah ter tako ne more-
mo slediti spremembam kompleksnosti skozi raz-
vojne faze.
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« Izhod tradicionalne metrike je Stevilka, ki nima
nikakrsnega 'fizikalnega' pomena in enote (ne ve-
mo, kaj merimo), niti nima znanih kriti¢nih vred-
nosti, ki bi povedale, kdaj je izmerjena vrednost
majhna ali velika.

« Relacije metrike — programska oprema (za izdelke
in procese) so redko znane, zato so tudi taksne me-
trike slaba podlaga za postavitev temeljnih zakoni-
tosti. To je posledica predvsem dveh dejstev:

— Metrika ni bila izpeljana na podlagi teorije, am-
pak na podlagi pragmati¢nih kratkoro¢nih ciljev.

- Implementacija u¢inkovitih metrik je pogosto
izvedena brez popolnega razumevanja metrike
same ali je le-ta osnovana na minimalni mnoZici
»poceni« postopkov za zbiranje podatkov.

3 Projekt SQUFOL

Da bi se izognili gornjim problemom, smo v projektu

SQUFOL uporabili in nadgradili tehnike, ki so se

uveljavile v okviru vse bolj priljubljene znanosti o

kompleksnih sistemih:

1. Na program gledamo kot na zbirko simbolov [6,
12, 13] in tako nanj apliciramo tehnike, ki ta pro-
gram pretvorijo v 'signale’. Na teh signalih upora-
bimo tehnike analize, ki izhajajo s podro¢ja fizike.
Primeri teh analiz so izracun informacijske vseb-
nosti, daljnoseznih korelacij, entropije ipd.

2. Faze razvoja programske opreme lahko primerja-
mo s fazami iterativnih map [2].

3. Narazvoj programske opreme lahko gledamo kot
na trzenje idej. Vsaka ideja ima svoje gene/meme
in tekmuje za vire. Najboljse ideje prezivijo, se
med seboj kriZajo in mutirajo. Zato lahko procese
analiziramo z uporabo evolucijsko-bioloskih eko-
nomsko/trznih teorij.

4. S celovitim pristopom in sekvenénimi $tudijami
lahko izmerimo vsa dejstva o programski opremi
in njenem razvoju.

5. Z uporabo inteligentne analize podatkov, podat-
kovnega rudarjenja in ekstrakcije znanja lahko od-
krijemo relacije, skrito znanje in zakone oblikova-
nja programske opreme.

V nadaljevanju ¢lanka bomo predstavili prvi dve
ideji.

4  Inverzne hifurkacije, logisticna funkcija in
ohlikovanje programske opreme

Programsko opremo obicajno oblikujemo z iterativ-

nim procesom [2] - ra¢unalniski program se razvija
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skozi razli¢ne verzije (slika 1). Na zacetku procesa
imamo veliko razli¢nih idej, kako pravilno ali ne-
pravilno predstaviti resitev. Kreativnost je na vrhun-
cu, entropija je velika, vsebnost informacije je nizka.
V naslednjih korakih se razvijejo pravilne in optimal-
ne resitve. V zadniji fazi se po navadi ukvarjamo z eno
samo idejo (verjetno zelo kompleksno). Entropija in
kreativnost sta nizki (imamo eno reSitev), medtem ko
se informacijska vsebnost poveca.

Za modeliranje gornjega procesa lahko uporabimo
zelo popularen in zanimiv koncept iz teorije komplek-
snih adaptivnih sistemov - to je logisti¢no funkcijo, ki
ponazarja dinamiko biolo3ke populacije. Zanjo pred-
postavljamo, da generira podobno obnasanje, kot je
obnasanje procesa oblikovanja programske opreme,
vendar v obratnem vrstnem redu. Logisti¢na funkci-
ja je definirana kot

n+l =T X!l(l & Xu)
kjer X v originalu predstavlja normirano stevilo oseb-
kov populacije, v primeru oblikovanja programske
opreme pa informacijsko vsebnost ideje.

Dinamika logisti¢ne funkcije vsebuje tri faze: kaos,
bifurkacijo in normalno fazo. Bifurkacija predstavlja
podvojitev Stevila atraktorjev, v nasem inverznem
procesu pa zdruZevanje idej. Ce naredimo preslikavo
med logisti¢no funkcijo in procesom razvoja program-
ske opreme, lahko faze logisticne funkcije preprosto
identificiramo s kontrolnim parametrom p in tako
ugotovimo, v Kateri fazi oblikovanja smo. Seveda za
to potrebujemo metriko informacijske vsebnosti idej
(v nasem primeru je ideja predstavljena kot ra¢unalni-
ki program, psevdokod, algoritem ipd.) in jo opisu-
jemo v naslednjih razdelkih.

5 Fraktalna programska metrika o

Fraktalna metrika o [6] temelji na izra¢unu daljno-
seznih Korelacij. Metriko smo razsirili iz originalne
Schenklove metode za pisana besedila na metodo
znakov. Podobno kot na pisano besedilo lahko gleda-
mo na racunalniski program ali algoritem kot na niz
znakov: ¢rk, Stevk, locil. Z uporabo kodne tabele
pretvorimo vsak znak v pripadajoce binarno zapored-
je; program tako preslikamo v model dvodimenzio-
nalnega Brownovega gibanja, ki je osnova za izra¢un
regresijske funkcije F(l):

0= e -[men]
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Prvi del zgornje enacbe predstavlja povpredje kva-
dratov razlik med dvema tockama v modelu Brow-
novega gibanja in drugi del kvadrat povpredij razlik,
kjer razliko izra¢unamo s spodnjo enacbo:

Ay(LL) =y, + D) - y(,)

Regresijska funkcija F(I) lo¢i med dvema tipoma
obnasanja:
= (e je podano zaporedje znakov nekorelirano ali so
prisotne lokalne korelacije, ki segajo do nekega ka-
rakteristicnega ranga (npr. Markovske verige ali
simboli¢no zaporedje, tovorjeno iz regularnih gra-
matik), potem je

F(z) — Iﬂ,s

» (e ne obstaja karakteristi¢na dolZina in so korela-
cije “neskonéne”, potem je skalirna lastnost F(/)
opisana s poten¢nim zakonom

F(l) ~I*ina #0.5

Koeficient o izratunamo po metodi najmanjsih
kvadratov kot linearno predstavitev toc¢k na dvojni
logaritemski skali F(l), [ in predstavlja kompleksnost
ra¢unalniskega programa.

Metrika a meri vsebnost informacije programa.
Vedje kot je odstopanje o od 0.5, vedja je informacij-
ska vsebnost, manj$a entropija in manjsa kreativnost.
Kot posledica vrednosti o blizu 0.5 pomenijo faze bli-
zu kaoti¢nega obnasanja. To domnevo smo podkrepili
s primerjavo realnih in naklju¢nih programov z eno-
stavnimi statisticnimi metodami. Naleteli smo na ra-
zlike v vrednostih 0. med realnimi in naklju¢nimi pro-
grami. Hipotezo smo preverili na podlagi dejstva, da
so nakljuéni programi (vsaj v nadem poskusu) sintak-
ticno pravilni, vendar brez pomena, kar pomeni, da
imajo le sintakti¢no strukturo, ne pa tudi semanti¢ne;
njihova struktura se torej bistveno razlikuje od struk-
ture obicajnih programov.

Da bi e bolj izpostavili lastnost metrike o, smo
uvedli normalizirano obliko o

Oyor = 2|t — 0.5

V tej obliki leZijo vrednosti o, med 0in 1, kjer 0
predstavlja maksimalno entropijo. Za izratun faze
procesa razvoja programske opreme moramo izracu-
nati vrednost 7 po naslednji enacbi:
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Xﬂ+|
M=
Xl‘l (1 = Xﬂ)

Bifurkacije v logisti¢ni funkciji predstavljajo Stevilo
idej, medtem ko o, predstavlja inverzno relacijo
Stevila idej (0 - veliko idej, 1 — zelo malo idej). Za
izracun 7 potrebujemo tako inverzno relacijo normali-
ziranih idej
1 = l = auor

Glede na trend o vrednosti lo¢imo med sedmimi
razlicnimi fazami, prikazanimi v tabeli 1.

3 Primer

Predstavljeno teorijo smo preizkusili na realnem pro-
jektu razvoja programske opreme. Prvi pogoj za iz-
biro projekta je bilo &im vedje stevilo verzij projekta
skozi ¢im daljSe obdobje. Pri iskanju primernega pro-
jekta smo se omejili na projekte z odprto kodo, saj za
izvajanje opisane analize potrebujemo dostop do
vseh verzij izvorne kode. V ta namen smo izbrali pro-
jekt Pure-FTPd 0 [15], ki se Se aktivno razvija in je po
navedbah avtorjev v stabilni/produkcijski fazi. Projekt
je sestavljen iz ve¢ modulov. Projekt se ukvarja z raz-
vojem storitve za prenos datotek prek FTP protokola
(file transfer protocol).

V ¢lanku podrobneje prikazujemo analizo dveh
modulov, ki sta se tekom oblikovanja najbolj spremi-
njala in obenem predstavljata jedro projekta. Prvi mo-
dul je razpoznavalnik (45 verzij), ki je vmesnik med
samo storitvijo in uporabnikom/aplikacijo, ki to sto-
ritev uporablja. Drugi modul je storitev sama (FTPd)
(310 verzij).

Tipi¢na "napaka" konvencionalnih metrik komp-
leksnosti je tudi, da po navadi z vedjo velikostjo iz-
vornih datotek izmerijo tudi vecjo kompleksnost/oce-
no, éetudi se kompleksnost programa ni poveéala. Ce
pogledamo sliki 2 in 3 vidimo, da a metrika nima te

informacijska
vsebnost

kreativnost /
Stevilo idej /
entropija

5

formiranje :  zdruZevanje implementacija i tas [ verzija
idej : idej ene ideje
i : n,
>
kaos 3.6 Dbirokraciie 3.0 normalno =«

Slika 1: Razvoj programske opreme in logisticna funkcija

napake, saj se kompleksnost spreminja neodvisno od
velikosti.

Da bi se izognili neprimernosti o metrike za maj-
hne module (saj je o metrika naértovana za izracun
daljnoseznih korelacij), smo uvedli modificirano

17000
15000 r-—
13000 l
11000 —_J—‘—’—’/-'
7000 T T T T
1 1 21 31 41

Slika 2: Rast velikosti razpoznavalnika skozi verzije

o trend Faza logisticne Faza razvojnega Trenutna faza

funkeije/ Fazni trend procesa/ Fazni trend
Stalen Normalna Ena ideja Normalno/Ena ideja
Padajoé Prati kaosu Proti formiranju idej n manj&e kot 3 normalno/ Ena ideja
Rastoé Proti normalnemu Proti eni ideji = vedji od 3.6 kaos/ formiranje idej
Oscilira Bifurkacija ali kaos ZdruZevanie idej ali kaos n vedji od 3.6 kaos/ formiranje idej

Tabela 1: Faze in stanje programske opreme
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metriko o, ki po zgledu drugih matemati¢nih orodij
za izratun korelacij uposteva, da je signal periodicen.
Tako smo v izra¢unu o. metrike spremenili:

Ay(l,1) = y((/, +J)m0ds)*)’(zo)

kjer je s dolzina Brownovega gibanja.

Na sliki 3 sta prikazani metriki o s sivo in o” s &rmo
barvo. Vegje odstopanje metrik, kot je bilo pri¢akovano,
opazimo samo v zacetni fazi, tako da smo za vse nadalj-
nje preizkuse uporabili kar originalno o metriko.

0.8

0.75

0.7

0,65 F—,—/‘w
06 e — . =

0,55 —

0,5 T T T T

Slika 3: at in " metriki za razpoznavalnik

Na sliki 3 vidimo, da je med verzijo 21 (1.18) in 22
(1.19) prislo do kvalitativnega preskoka, ki ni bil pos-
ledica bistvene spremembe velikosti datoteke - v kon-
kretnem primeru je bil prepisan pregledovalnik, kar
je doprineslo k vedji informacijski vsebnosti progra-
ma/ideje.

Na sliki 4 lahko sledimo spremembi kontrolnega
parametra mt. Na zacetku opazimo kaoti¢nost in pocas-
no formiranje ideje (n > 3.6), kako razviti razpozna-
valnik. Bistven preskok se ponovno zgodi med verzi-
jama 21 in 22, kjer se otitno razjasni ideja resitve.

10,5
95

85- ﬂ
75

6.5

55 R

45 \

a5 \
25
—— T —
1.5 T T T T
1 1 21 a 11

Slika 4: 7 2a razpoznavalnik skozi verzije
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Prikaz spreminjanja « metrike glede na verzije je
lahko zavajajoé. Ce pogledamo s éasovno komponen-
to (slika 5), nam osciliranje o prikaze v popolnoma
drugacni luéi. Opazimo, da se ideje in spremembe
dogajajo asovno zgosfeno, nato pa ena reSitev zacas-
no prevlada.

08

Nt

0,75

07"

0,65

0,6 ‘A
o LA

05 T T T T T T T T T
1 ] 3 4 5 6 7 8 9

Slika 5: o in o metriki za razpoznavalnik skozi £as v tednih

Na slikah 6, 7 in 8 je prikazana analiza za modul
FTPD. Opazimo lahko, da je ideja resitve Ze od zacet-
ka relativno dobro znana in se skozi verzije samo kri-
stalizira (1 < 3).

140000

130000 —

120000

110000

100000 M

,.-ﬂ,__d.‘-—/"’_’_/__—_r‘\/_'

'.’0000‘_ e

FANAThoreaOCNDXIORERRRENRERERRAS
Slika 6: Rast velikosti ftpd skozi verzije
0,8

e o

0,65

06 —r—rm—mm—m——————————————

Slika 7: o in o* metriki za ftpd skozi verzije
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DOGODKI IN ODMEVI

UdeleZenci posvetovanja Dnevi sLovenske inFormaTike 2004,
ki je hilo 14. do 16. aprila 2004 v Portoroiu,
smo z namenom, da hi ocenili vlogo, pomen in cilje posvetovanja ter priporocili usmeritve
za prihodnja posvetovanja, sprejeli naslednjo

DEKLARACIJO 11. POSVETOVANJA DNEVI SLOVENSKE INFORMATIKE 2004

Organizatorji posvetovanja ugotavljamo, da so Dnevi slovenske informatike 2004 potrdili svojo viogo in ugled najpo-
membnej§ega neadvisnega srecanja slovenskih informatikov iz gospodarstva, javne uprave in akademskih krogov. Ocenju-
jemo, da smo dosegli namen posvetovanja, da se informatiki iz razliénih okolij sreéamo in spoznamo med seboj, da iz-
menjamo mnenja, izkusnje, informacije in spoznanja ter jih posredujemo javnosti. Tako prenaSamo znanje in rezultate
raziskav informatikov iz akademskega okolja v prakso, informatiki iz podjetij in javne uprave pa seznanijo svoje kolege
s problematiko, s katero se srecujejo v praksi.

Na predvecer posvetovanja je bil organiziran sestanek predstavnikov gospodarskih druzb, civilne druzbe in slovenskih
univerz z ministrom za informacijsko druZbo dr. Pavlom Gantarjem in drZavnim sekretarjem dr. Jézsefom Gydrkdsem,
na katerem je bil doseZen nacelni dogovor, kako v prihodnje informatiko Se bolj popularizirati in Se bolj profilirati Slovenijo
kot druzbo znanja. V okviru sprejema za udeleZence je Slovensko drustvo INFORMATIKA predstavilo poskusni snopi6 ter-
minolokega slovarja informatike [slovar in novo podobo dokumentov uporabnigkega racunalniskega spricevala ECOL.
Islovar razvija drustvo Ze ¢etrto leto in je javno dostopen na naslovu http://www.ef uni-lj.si/terminoloskislovar, Nova podo-
ba dokumentov ECOL obsega indekse in spritevala, ki so od aprila 2004 usklajeni z navodili ustanove ECDL in enaki v
vsej Evropi.

Na otvoritvi posvetovanja je udeleZence v imenu organizatorjev pozdravil predsednik Slovenskega drustva INFORMATIKA
Niko Schlamberger. Posvetovanje namenja trajen poudarek sodelovanju vseh subjektov na podrocju informatike, tako
drzave, univerz, gospodarskih druZb in nevladnih organizacij, v okviru tega pa znanstvenim in strokavnim vidikom infor-
matike ter odliénosti in kulturnemu pomenu tega dogodka. Predstavnik Ministrstva za informacijsko druzbo drZavni
sekretar dr. Jozsef Gyorkos je poudaril pomen informatike ter nakazal nekatere korake, ki jih namerava ministrstvo
narediti v prihodnje. Castni govornik prof. dr. lvan Rozman, rektor Univerze v Mariboru, ki prihaja iz vrst informatikov,
je poudaril razliéne vidike informatike v izobraZevanju skladno z bolonjsko deklaracijo. UdeleZence sta pozdravila pred-
stavnika pokroviteljev, Microsofta in Oracla, Jaka Stele in Vasja Herbst. Otvoritev se je nadaljevala s podelitvijo priznanj
drustva ter ZdruZenja za informatiko in telekomunikacije pri GZS. Priznanja drustva so prejeli dr. lvan Megko, podjetje
Infos in dr. Mojca Indihar Stemberger. Priznanje GZS-ZIT, ki ga je podelila sekretarka mag. Andreja Ivartnik Kandug, je
prejel Franci Mugerle.

Sledilo je vablieno predavanje prof. dr. Andreja Kovadiéa z ljubljanske Ekonomske fakultete z naslovom MenedZment in
informatika — kako odpraviti prepad. V'sebina je bila problematika semantiénega prepada med obema sferama; prika-
zana je bila tudi metodoloska resitev, ki sloni na obravnavi poslovnih pravil pri prenovi in informatizaciji poslovanja. Vab-
liena predavateljica Alexa Bona, GartnerGroup, je v svojem predavanju obravnavala aktualno problematiko celovitih
poslovnih resitev (ERP) ter nakazala nekaj mogocih pristopov, s katerimi lahko ob sklepanju pogodb z dobavitelji le-teh
veliko prihranimo.

Popoldne se je posvetovanje nadaljevalo z dvema vzporednima sekcijama. V okviru sekcije Prenova in informatizacija
poslovanja so prispevki obravnavali uginkovito izvajanje poslovnih procesov. Vloga informacijske tehnologije je v optimalni
izrabi tehnologije za podporo in izboljSanje poslovnih procesov. Prispevki so obravnavali pomembnost vioge vodstva pri
uvajanju in uporabi sistemov za upravljanje dokumentov in procesov ter o problematiki simulacije izvajanja poslovnih pro-
cesov. Sekcija se je nadaljevala s prispevki o konkretnih projektih na podroéju logistike, transporta, proizvodnje in poslo-
vanja, predvsem z vidika modeliranja, analiziranja, prenove, standardizacije in informatizacije poslovnih procesov. Se zlas-
ti veliko zanimanja je bilo za prispevek, ki je obravnaval informatizacijo slovenskega transportnologistiénega grozda.

Prispevki v sekciji Metodologife, pristopi, informacijska tehnologija so poudarjali praktiéno uporabo v realnih okaljih oziro-
ma projektih; metodologijo so postavili v vsakdanjo rabo in nakazali prednosti in slabosti. V Getrtek je ve&ina prispevkov
obravnavala varnostne resitve. Na delavnici Upravijanje storitev IT za uspesno izvajanje poslovnih procesov so se

2004 - 5tevilka 2 - letnik XII urorasnA INFORMATIKA 113



Deklaracija 11. posvetovanja Dnevi slovenske informatike 2004

10.

il

12!

114

udelezenci teoreticno in prakticno seznanili s tem, kako upravljati storitve IT, kot so e-posta, dostop do interneta in delo
s finanénimi in poslovnimi aplikacijami za uspesno izvajanje poslovnih procesov. Dan se je zakljugil z okroglo mizo o part-
nerstvu menedZmenta in informatike, na kateri je razprava tekla predvsem o poslovni vplivnosti informatike, viaganjih
vanjo in njenem vrednotenju, o vlogi vodije informatike, ki je velikokrat premajhna (samo 15 % informatikov je élanov
najoZjega vodstva slovenskih podjetij) ter o trendih in usmeritvah na podrodju informatizacije poslovanja. Ugaotovili smo,
da so za uspesno informatizacijo bistvenega pomena urejeni poslovni procesi. Da bo mogote ustvariti partnerstvo med
menedZmentom in infarmatiko, je nujno, da dobijo menedZeri vet znanja s podrogja informatike in informatiki veé
poslovnih znanj.

Mednarodne vidike posvetovanja sta nadaljevali vabljeni predavanii v sekcija Informacijska podpora odlocanju. Prof. dr.
Heinrich C. Mayr z Univerze v Celovcu je orisal in analiziral dosedaniji razvoj tehnologij in pristopov na podrodju
menedzZerskih informacijskih sistemov, pri ¢emer je opozoril na razloge, zakaj ne izpolnjujejo pricakovanj po zagotavljanju
vseh potrebnih informacij menedzerjem. Dr. Natasa Mili¢ - Frayling, Microsoft Research, Cambridge, je izpostavila
prakti¢ne teZave pri iskanju informacij v besedilih, kjer pogosto ni mogoce vnaprej opredeliti zahtev. Predstavila je tudi
prototip orodia, s katerim bo »rudarjenje« po besedilih postalo uparabno v poslovnih okaljih. Sekcija se je nadaljevala
s prispevki, v katerih so avtorji opozorili na aktualne vidike razvoja sistemov za podporo odlotanju s poudarkom na po-
datkovnih skladiséih in podatkovnem »rudarjenju« (Data Mining). V prvem delu so bile predstavljene posebnosti in ne-
varnosti pri vadenju projektov podatkavnega skladisgenja ter nakazani ukrepi za zmanjSevanje tveganj. Posebej je bila
analizirana problematika vrednotenja uspesnosti projektov podatkovnega skladiscenja.

V sekciji Strateski vidiki informatizacife so bile predstavljene raziskave s podrocja vpliva informatike na menedZment slo-
venskih podjetij in vrednotenja projektov e-poslovanja, strategija sektorja IT ter pricakovanj slovenskega trga IT ob vstopu
v EU. Mnenja smo, da bi bilo treba tudi na podrodju informatike postaviti standarde in merila, kdo lahko izvaja projekte
in kdo je informatik. UdeleZenci menimo, da je nujno treba vzpostaviti sistem strokavnih izpitav kot v drugih strokah,
Sekcija se je povezala z okroglo mizo Strategije sektorja IKT, ki je bila namenjena kritiéni presoji ideje o strateski po-
membnosti sektorja IKT za razvoj slovenske druzbe in gospodarstva. Tako analize kot okrogla miza so potrdile, da ima
sektor IKT potencial kot sektor z visoko dodano vrednostjo, z rastjo prihodkov in gtevilom zaposlenih in ki s pozitivnim
horizontalnim vplivom doprina$a k razvoju slovenskega gospodarstva. Osnovni cilj strategije je razvoj takega sektorja
IKT, ki nas bo pripeljal v informacijsko druzbo, pripomogel k razvoju tehnologije, gospodarstva in industrije znanja, ki bo
uspesno, dobickanosno in izvozno usmerjeno.

V sekeiji Infarmacijske resitve je bila obravnavana adprta koda in udeleZenci z zadovoljstvom ugotavljamo, da so se v
Sloveniji zaceli premiki k vecji uporabi odprtokodnih reSitev in da je zaznati nove poslovne madele, ki temeljijo na odprti
kodi in zaraCunavanju storitev. Slednje je Se na zacetku in vecjih sprememb med proizvajalci IT v kratkem ni pricakovati,
trend pa ocenjujemo kot pozitiven. Predstavljenih je bilo tudi vec prispevkov, ki so obravnavali izkusnje s podroGija raz-
voja in uvedbe informacijskih resitev,

Med razli€nimi temami, ki jih je obravnavala sekcija IzobraZevanje za informacijsko druZbo, je bilo predstavijenih nekaj
prispevkov, ki so obravnavali problematiko izobraZevanja na razliénih nivojih. Posebej zanimivo je bilo vabljeno predavanije
avtorjev iz Avstrije o varnostnih vidikih izobraZevanja zapornikov z namenom zmanj$evanja socialne izkljuenosti in o
moZnastih, ki jih pri tem ponuja uporaba informacijske tehnologije.

Sekceija Uporaba operacijskih raziskav se je zacela z vabljenim predavanjem prof. ddr. Viliema Rupnika. V okviru preda-
vanja se je drZal rdece niti posvetovanja in tako predstavil informatiko kat spremljevalko menedZmenta, njunega med-
sebojnega vpliva in problema, kako uokviriti eno v drugo in ju vsebinsko koordinirati. Vabljenemu predavaniju je sledilo
nekaj referatov, ki izhajajo iz realnih problemov, za katere so oblikovali model in metode resevanja.

Delavnico Od jezika XML in spletnih storitev do orkestracije poslovnih procesov sta izvedla sodelaveca mariborske
Fakultete za elektratehniko, racunalnitvo in informatiko. Na praktiénih primerih so bili uporabljeni in predstavljeni:
osnovni koncepti jezika XML, pomen besednjakov in na€ini njihovega oblikovanja (DTD in XML sheme), pomen logitve
podatkov od prikaza ter pomen tehnologije XSL, podane in prikazane prednosti pridobitve uporabe tehnologij XML na
izmenjavi podatkov, povezovanju informacijskih resitev ter medorganizacijskem poslovanju in povezovanju, spletne
storitve in nacin obdelave XML dokumentov in programskih jezikov.

V sekeiji Informacijska druZba so referenti obravnavali razliéne vidike socialnega ucinkovanja IT. Dejstvo je, da EU ne le
spodbuja, ampak tudi sistematigno meri ucinke informacijske druZbe. Za ta namen so bili razviti razliéni indikatorji ter
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matrika ISBM, ki prikazuje pripravljenost, razsirjenost, intenzivnost in rezultate pri uveljavljanju sestavin informacijske
druZbe. Predstavljen je bil program ECDL, ki odlotilno prispeva k digitalni pismenosti. Sekcija se je posvetila tudi prob-
lemom Zensk pri uveljavlijanju v informatiki. S podobnega vidika so bile obravnavane teZave, ki jih imajo leviéarji pri uporabi
neprilagojene strojne opreme. Odmevne so bile predstavitve resitev aktivnih omreZij, mobilnih terminalov in programske
podpore likovnemu ustvarjanju. Posebej zanimiva je bila predstavitev dejavnosti mariborske Kible.

Sekcija Uresnicevanje e-uprave je obsegala predstavitev novih storitev e-uprave, ki jih predvideva akeijski nacrt viade.
Podani so bili prablemi in koristi e-uprave ter nekateri kriticni pogledi na e-poslovanje; niso dovolj le spletne strani, pat
pa je treba urediti ter ustrezno informatizirati notranje poslovanje uprave. To je mogoce doseéi z rearganizacijo in pre-
novo poslovanja, ki je tako kot v poslovnem svetu tudi v upravi nujna. Predstavljen je bil predlog enotne arhitekture e-
uprave, ki bo kljuéna in zahtevna naloga njenega prihodnjega razvoja. Predlog vsebuje metamodel, ki razen tehnologkega
pokriva tudi zakonodajni, dokumentni in postopkovni vidik. Opazen je bil prispevek o moZnostih za uporabo informatike
na podrocju pravosodja, predvsem na sodiséih za spremljanje sodnih postopkov.

Izhodi&e za okroglo mizo e-uprava je bilo, da moramo biti za informacijsko druzbo in élanstvo v EU pripravijeni, del tega
pa se uresnicuje tudi prek e-uprave. Panelisti so ugotavljali, da je e-delo izhodice za prenova postopkov in da je potrebna
prenova poslovanja. Dotaknili so se pomanikljivasti natina merjenja razvitosti prek modela dvajsetih storitev, med ka-
terimi manjka e-demokracija in informatiziranost vlade, ki sta v Sloveniji dobro razviti. Poudarili so problem vpliva politike
na intenzivnejsi razvoj e-uprave ter podali predloge za izboljSanje storitev. Kritiéno je bila ocenjena izvedba e-dohodnine
ter njenih tehnoloskih in vsebinskih pomanjkljivosti, ki so verjeten vzrok za skromno uporabo.

V sekciji Internet, spletne resitve se je zvrstilo enajst predavanj v dveh sklopih. Pokrivala so razliéne teme s podrotja
interneta in z njim povezanih tehnologij, kot so spletne storitve in njihovo povezovanie, informacijski agenti in kenver-
genca tehnologij. Se posebej je opazen premik k predavanjem o uporabi interneta s temami, kot so matrike, preiz-
kusanje, optimizacija in zastita, kot tudi vpliv na odnose z javnostmi in igralniStvo.

V Studentskem forumu so predstavili svoje prispevke dodiplomski Studenti informatike. Najbolj&i prispevek je bil nagra-
jen; nagrado je prejel Dejan Lavbi, Student Fakultete za radunalnidtvo in informatiko Univerze v Ljubljani za prispevek
Povezava rezultatov iskanja spletnega inteligentnega agenta s podatki, pomembnimi za poslovne odlocitve.

Na posvetovanju so bila prisotna vsa pomembnejSa slovenska padijetja in ustanove s podrocja informatike, predstavniki
mnogih so bili aktivni v programu, drugi pa so se posvetovanja udeleZili kot poslusalei. Veliko podietij se je odlogilo tudi
finanéno podpreti posvetovanje, za kar se vsem najlepse zahvaljujemo, saj brez njihove pomo¢i srecanja ne bi bilo
mogoée izpeljati. UdeleZenci ocenjujemo, da so take vsebinske usmeritve priporotljive tudi za prihodnja posvetovanja.
Okrepi naj se sodelovanje med drZavo, gospodarskimi druzbami, univerzo in neviadnimi organizacijami. Mednaradne stike
in odnose na podrodju informatike je treba okrepiti Se zlasti v lugi €lanstva v Evropski uniji. Organizatorji naj uveljavljene
prednosti posvetovanja kot neodvisnega strokovnega, znanstvenega in kulturnega dogodka razvijajo tudi v prihodnje.
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