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dnevi Z umetno inteligenco

slovenske g = ‘ gradimo svet prihodnosti

informatike Kongresni center Bernardin, Portoroz

4 W in158maj 2024 -

\ahilo na 31. konferenco
Dnevi slovenske informatike

13. - 15. 5. 2024, Hotel Bernardin, Portoroz

V Slovenskem drustvu Informatika nas Ze vec kot 30 let povezuje strast do informatike. Vabimo vas, da si
v svojem koledarju rezervirate in se nam pridruzite na 31. konferenci Dnevi slovenske informatike, ki se bo
osredotocila na klju¢ne teme informatike in digitalizacije v Sloveniji in SirSe. PridruZite se nam, da predsta-
vite svoje uspesne projekte, da skupaj razpravljamo o novih tehnologijah, da spoznavamo najnovejse trende
ter da se povezujete z vodilnimi strokovnjaki s podrocja informatike zasebnega in javnega sektorja, doma in
v tujini.

Priloznost sodelovati imate vsi, ki vas zanima odmev na vase reSitve, izkusnje, pristope, strategije, pri-
dobljene pri zasnovi, razvoju in uvajanju na informacijskih tehnologijah temeljecih storitev in sistemov.

Konferenca DSI 2024 bo potekala v luci rdece niti »Z umetno inteligenco gradimo svet prihodnosti«. V
srediScu konference bo tako ideja uporabe in vpliva umetne inteligence in z njo povezanimi temami, ki pri-
spevajo k napredku Slovenije in postaja klju¢no orodje za izboljSanje ucinkovitosti v razli¢nih sektorjih, bodisi
v zasebnem ali javnem okolju.

Povzetke predstavitev vasih rezultatov in dela pricakujemo do vklju¢no 17. marca 2023 v elektronski ob-
liki — vsi podatki glede oddaje so na voljo na https://dsi2024.dsi-konferenca.si/stran/za-avtorje. Avtorji bodo
imeli kasneje tudi moznost za objavo v reviji Uporabna informatika.

Pri odlocitvi so vam lahko v pomo¢ spodnje tematike. Seveda pa so dobrodosle tudi druge, za katere oce-
njujete, da tematsko sodijo v vsebino:

Podatkovna druzba Podpora pri odloganju
Podatkovni prostori Digitalizacija izobraZevanj in usposabljanj
Digitalna in zelena odpornost |zobraZevanije in usposabljanje za digitalno druzbo
Digitalne javne storitve Odprti in dostopni podatki
Napredne digitalne tehnologije Tehnologije upravljanja znanja
Inovacije v IKT IT v managementu
Podatkovna jezera Kibernetska varnost
Inteligentne aplikacije

Pomembni datumi:
17. marec 2024: Oddaja povzetka
31. marec 2024: Povratna informacija avtorjem

5. maj 2024: Oddaja predstavitev

Vec o prispevkih, datumih, priporo¢ilih in ostalih napotkih o sodelovanju s prispevkom, silahko preberete
na strani konference (https://dsi2023.dsi-konferenca.si/).

Ze sedaj pa v svojem koledarju rezervirajte termin konference, ki bo potekala med 13. in 15. majem 2024
v Hotelu Bernardin v Portorozu.

Vasega sodelovanja in srecanja z vami se veselimo! Slovensko drustvo INFORMATIKA
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Vabilo avtorjem

V reviji Uporabna informatika objavijamo kakovostne izvirne prispevke domacih in tujih
avtorjev z najSirega podrocja informatike, ki se nanasajo tako na poslovanju podietij,
javno upravo, druzbo in posameznika. Prispevki so lahko znanstvene, strokovne ali
informativne narave, e posebno spodbujamo objavo interdisciplinarnih prispevkov.
Zato vabimo avtorje, da prispevke, ki ustrezajo omenjenim usmeritvam, posliejo
urednigtvu revije po elektronski posti na naslov ui@drustvo-informatika.si.
Avtorje prosimo, da pri pripravi prispevka upoStevajo navodila, ki so objavljena na
naslovu http://www.uporabna-informatika.si.
Za kakovost prispevkov skrbi mednarodni uredniski odbor. Prispevki so anonimno
recenzirani, o objavi pa na podlagi recenzij samostojno odloca uredniski odbor.
Recenzenti lahko zahtevajo, da avtorji besedilo spremenijo v skladu s priparogili in da
popravlieni prispevek ponovno prejmejo v pregled. Sprejeti prispevki so pred izidom
revije objavljeni na spletni strani revije (predabjaval, Se prej pa kanéna verzijo prispevka
avtorji dobijo v pregled in potrditev. UredniStvo lahko Se pred recenzijo zavrne objavo
prispevka, Ge njegova vsebina ne ustreza vsebinski usmeritvi revije ali ¢e prispevek ne
ustreza kriterijem za abjavo v reviji.
Pred objavo prispevka mora avtor podpisati izjavo o avtorstvu, s katero potrjuje
originalnost prispevka in dovoljuje prenos materialnih avtorskih pravic. Avtorji prejmejo
enoletno narocnino na revijo Uporabna informatika, ki vkljuCuje avtorski izvod revije in
e nadaljnje tri zaporedne Stevilke. S svojim prispevkom v reviji Uporabna informatika
boste pomagali k Sirjenju znanja na podrogju informatike. Zelimo si ¢im veé prispevkov
z raznoliko in zanimivo tematiko in se jih Ze vnaprej veselimo

Urednistvo revije

Navodila avtorjem élankov

Clanke objavliamo praviloma v slovengini, Elanke tujih avtorjev pa v anglestini. Besedilo
naj bo jezikavno skrbno pripraviieno. Priporotamo zmernost pri uporabi tujk in, kier
je mogoce, njihovo zamenjavo s slovenskimi izrazi. V pomo¢ pri iskanju slovenskih
ustreznic priporoéamo uporabo spletnega terminoloskega slovarja  Slovenskega
drustva Informatika, Islovar (www.islovar.org).

Znanstveni prispevek naj obsega najve¢ 40.000 znakov, kratki znanstveni prispevek do
10.000 znakov, strokovni Elanki do 30.000 znakav, obvestila in porocila pa do 8.000
znakov.

Prispevek naj bo predloZen v urejevalniku besedil Word (*.doc ali *.docx) v enojnem
razmaku, brez posebnih znakov ali poudarjenih €rk. Za loilom na kancu stavka napravite
samo en presledek, pri odstavkih ne uporabljajte zamika.

Naslovu prispevka naj sledi polno ime vsakega avtorja, ustanova, v kateri je zaposlen,
naslov in elektronski naslov. Sledi naj povzetek v slovenscini v obsegu 8 do 10 vrstic
in seznam od 5 do 8 kljuénih besed, ki najbolje opredeljujejo vsebinski okvir prispevka.
Sledi naj prevod naslova povzetka in kljuénih besed v angleskem jeziku. V primeru, da
oddajate prispevek v angleskem jeziku, velja obratno. Razdelki naj bodo naslovljeni in
oStevilteni z arabskimi Stevilkami.

Slike in tabele vkljuite v besedilo. Opremite jih z naslovom in oSteviltite z arabskimi
stevilkami. Na vsako sliko in tabelo se morate v besedilu prispevka sklicevati in jo
pojasniti. Ce v prispevku uporabljate slike ali tabele drugih avtorjev, navedite vir pod
sliko oz. tabelo. Revijo tiskamo v érno-beli tehniki, zato barvne slike ali fotografije kot
original niso primerne. Slikam zaslonov se v prispevku izogibajte, razen e so nujno
potrebne za razumevanje besedila. Slike, grafikoni, organizacijske sheme ipd. naj imajo
belo podlago. Enacbe osteviléite v oklepajih desno od enachbe.

V/ besedilu se sklicujte na navedeno literaturo skladno s pravili sistema IEEE navajanja
bibliografskih referenc, v besedilu to pomeni zaporedna Stevilka navajenega vira v
oglatem oklepaju (npr. [11). Na kancu prispevka navedite sama v prispevku uparablieno
literaturo in vire v enotnem seznamu, urejeno po zaporedni Stevilki vira, prav tako v
skladu s pravili IEEE. Ved o sistemu IEEE, katerega uporabo omogoca tudi urejevalnik
besedil Word 2007, najdete na strani https://owl.purdue.edu/owl/research_and_
citation/ieee_style/ieee_general_format.html.

Prispevku dodajte kratek Zivljenjepis vsakega avtorja v obsegu do 8 vrstic, v katerem
poudarite predvsem strokovne dosezke.

2023 - stevilka 4 - letnik XXXI



ZNANSTVENI PRISPEVKI

E Nacrtovalnik poti za jauni potniski
promet in storitve mikromobilnosti

Miha Frangez, MatevZ Pesek
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za ra¢unalniStvo in informatiko, Ve¢na pot 113, 1000 Ljubljana
mf7094@student.uni-lj.si, matevz.pesek@fri.uni-lj.si

|zviecek

V/ luci trenutne okoljske in energetske krize je uporaba javnega in nizkoogljicnega prevoza kljuénega pomena za dosego zadanih dr-
Zavnih in evropskih ciliev do konca tekoCega desetletja. Za razliko od osebnega avtomabila pa potovanje z drugimi nacini prevoza
zahteva vsaj nekaj nacrtovanja, ki se lahko izkaze za preveliko prilagoditev za marsikaterega potencialnega uporabnika. Razlogi za
nizko uporabo javnega prevoza in deljenih prevoznih sredstev leZijo v veliki meri v razdrobljenosti dostopa do informacij, potrebnih za
njihovo ucinkovito rabo. Cilj ¢lanka je nacrtovanje poti olajSati z uvedbo inteligentnega nacrtovalnika poti, ki na enem mestu omogoca
samodejno iskanje moZnosti prevoza in nacrtovanje poti z ve€ prevoznimi sredstvi z javno dostopnimi oblikami mabilnosti, kot so
avtobusi, vlaki, souporabo avtomobilov in mestnimi kolesi. Problem resujemo v treh korakih: (1) razvijemo enotni podatkovni model
za podatke javnega prevoza in storitve mabilnosti v Sloveniji ter za vse ponudnike implementiramo adapterje iz posameznih zasebnih
formatov v skupno strukturo, (2) postavimo odprtokodni multimodalni naértovalnik poti OpenTripPlanner in (3) razvijemo hibridno
spletno in maobilno aplikacijo, ki omogoca pregled nad vsemi podatki ter interakcijo z nacrtovalnikom.

Kljuéne hesede: javni potniski promet, nacrtovanje poti, odprti podatki, trajnostna mobilnost

Route Planner for Public Transport and Micromability

Abstract

In light of the current environmental and energy crisis, the use of public transport and other low-carbon means of transportation is
crucial for achieving the set national and European goals by the end of the current decade. Unlike traveling by car, however, traveling
by other means requires at least some planning, which may prove to be too much of an adjustment for many potential users. The
reasons for the low level of use of public transport and shared mobility solutions lie largely in the fragmentation of access to infor-
mation about the possibilities of travel. The aim of the article is to make route planning easier by introducing an intelligent route
planner that enables automatic search for transport options and multi-modal route planning with publicly available forms of mobili-
ty such as buses, trains, car sharing and city bikes in one place. There are three steps to solving the problem: (1) development of
a unified data model for data on public transport and mobility services in Slovenia and implementation of adapters from their inter-
nal formats into a common format for all providers, (2) setting up of the open source multimodal route planner OpenTripPlanner,
and (3) the development of a hybrid web and mabile application that presents the aggregated information in one place.

Keywords: public transport, route planning, open data, sustainable mability

1 UvoD

podrodju javnega potniskega prometa z dodanimi

V zadnjih letih je Slovenija dozivela razrast novih
storitev mikromobilnosti. Mednje sodijo naslednje
vrste souporabe prevoznih sredstev: kratkotrajna
izposoja avtomobilov, sistemi mestnih koles in ski-
rojev. Prav tako smo prica vedjemu napredku na

2023 - stevilka 4 - letnik XXXI

mestnimi prevozniki v manjsih mestih (npr. Celje),
uvedbo kartomatov kot alternativne tocke za nakup
vozovnic in uvedbo enotne »karte Slovenija«. Okolj-
ske prednosti pogostejse hoje in kolesarjenja ter upo-
rabe javnega potniskega prometa so splosno znane
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ze desetletja, v zadnjih letih pa so pozitivni vpliv na
okolje demonstrirali tudi sistemi souporabe avtomo-
bilov (Nijland & van Meerkerk, 2017). V Sloveniji so
se slednji pojavili komaj leta 2016 z uvedbo sistema
Avant2Go (Avant2Go, 2023), v zadnjih letih pa sta
se mu na trgu pridruzila Se dva ponudnika: podje-
tji Share’N’go in GreenGo. Pozitiven vpliv na okolje
so studije odkrile tudi pri sistemih souporabe koles
(Zhang & Mi, 2018), ki pri nas delujejo ze dlje. Prvi v
Sloveniji je bil sistem BicikeL], v Ljubljani postavljen
leta 2011 (Stregar, 2019), danes pa podobne sisteme
skupno petih ponudnikov najdemo po skoraj vseh
vedjih mestih (Drustvo za elektronsko in racunalni-
Sko pismenost, 2023).

Ceprav mnoge Studije kaZejo, da je uporaba tako
javnega potniSkega prometa, kot tudi storitev soupo-
rabe avtomobilov in koles zelo koristna pri zmanjse-
vanju izpustov toplogrednih plinov in onesnazevanja
nasploh, pa pogosto pridejo do enakega zakljucka —
delez uporabe teh sistemov je v primerjavi z osebni-
mi avtomobili tako majhen, da je njihov realni vpliv
precej manjsi, kot bi lahko bil (Peng in sod., 2021).
Razlogov, zakaj se ljudje v vecini primerov raje odlo-
¢ijo za voZnjo z osebnim avtomobilom, je mnogo. Na
podrodju javnega prevoza se med njimi najpogosteje
omenja ¢asovno konkurencnost (Ogrin & Dovecar,
2014), ki je sestavljena iz Casa prevoza in ¢asa ¢akanja.
IzboljSava prvega dela seveda zahteva velike investi-
cije s strani operaterjev, studije v ZDA pa so pokazale,
da uporaba mobilne aplikacije s podatki v realnem
Casu skrajsa tako obcuten, kot tudi dejanski cas ¢aka-
nja (Brakewood in sod., 2014; Watkins in sod., 2011).

Razlogi za manjSo uporabo javnega prevoza se iz-
kazujejo tudi v sami kompleksnosti procesa pregle-
da moznih nacinov uporabe in uporabe vecih tipov
prevoza v okviru ene poti. V zadnjem casu je razrast
novih ponudbnikov souporabe in javnih prevozov
doprinesel k Se vedji fragmentaciji trga mobilnosti z
vidika individualnih procesov nakupa vozovnic in
planiranja poti. Uporabnik v Ljubljani ima na primer
na voljo devet nac¢inov mobilnosti, vsaka z lastno
mobilno aplikacijo. Uporabnik mora med aplikaci-
jami preklapljati in rocno iskati optimalno pot. Tudi
storitve Google, ki jih v vecjih drzavah uporabniki
smatrajo kot skupno alternativo vsaj na nivoju plani-
ranja, v nekateri primerih pa tudi nakupa vozovnic, v
Sloveniji ne povzemajo podatkov o vseh razpolozlji-
vih prevoznikih. Zaradi dinamiéne narave mikromo-
bilnosti se prav tako ni mogoce zanasati na ustaljene
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vzorce, kot je to mogoce pri javnem potniskem pro-
metu, saj obstoj postaj Se ne pomeni, da je pot med
njima mogoca. To je posebej ocitno v kontekstu sou-
porabe sredstev, ki jih je potrebno prevzeti in pustiti
na za to dolocenih postajah. V teh primerih je mogoce
stanje, ko zacetna postaja nima razpolozljivih vozil,
ali pa kon¢na postaja nima prostih parkirnih mest.

Iz navedenih razlogov se med uporabniki teh sto-
ritev pojavlja vedno vecja potreba po integraciji med
sistemi. Integracija sistemov mobilnosti je mozna na
vec nivojih:

1. agregacija podatkov v obliki prikaza podatkov vseh
ponudnikov v skupnem uporabniskem vmesniku;

2. multimodalni nacrtovalnik, ki omogoca samodej-
no iskanje poti z uporabo storitev ve¢ ponudnikov;

3. integracija placil omogoca placilo vseh storitev z
enim placilnim sredstvom oz. placilo celotne poti

z enim ra¢unom.

Cilj pri¢ujocega c¢lanka je pregled trenutnega stanja
integracije v Sloveniji, pregled moznosti izboljsav na
tem podrodju in implementacija prvih dveh stopen;j in-
tegracije — agregatorja podatkov in nacrtovalnika poti.

2 SORODNA DELA

Tako v Sloveniji kot po svetu se je delo integracije sis-
temov mobilnosti pricelo skoraj socasno z njihovim
prihodom v mesta. Integracijo med ponudniki najpo-
gosteje izvajajo mesta 0z. obcine, nacionalni organi in
podjetja, ki sama niso ponudniki storitev mobilnosti.

2.1 Enotne mestne kartice in aplikacije
Zacetki digitalne integracije mobilnosti segajo v zgo-
dnja devetdeseta leta, s prvimi primeri »pametnih
mestnih kartic« na Finskem in v Argentini (Oorni in
sod., 2001), kjer so mesta uvedla pametne kartice kot
enotno pladilno sredstvo, ki so ga sprejemale vsi po-
nudniki javnega potniSkega prometa v pokritih me-
stih (Oulu na Finskem in Cordoba v Argentini). Tovr-
stne karti¢ne sisteme so v naslednjih dveh desetletjih
uvedla mnoga mesta po svetu, vanje pa integrirala Se
ve¢ mestnih storitev (na primer placevanje parkirni-
ne, storitve mikromobilnosti in komunalne storitve).
V Sloveniji je prvo mestno kartico uvedla Mestna
obcina Ljubljana pod imenom Urbana. Ta je v upo-
rabi Se danes in imetnikom omogoca voznjo z me-
stnimi avtobusi, placilo parkirnine, ¢lanstvo v mestni
knjiznici, izposojo koles in voznjo z zZi¢nico na mestni
grad. Na kartico je mozno nalaganje dobroimetja v
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obliki gotovine ali z ban¢no kartico na enem izmed
prodajnih mest, med katerimi je skoraj 60 avtomatov.

Na nivoju drzave je bil uveden Integriran javni
potniski promet (IJPP) kot projekt Ministrstva za in-
frastrukturo, ki omogoca uporabo pametnih kartic
za voznjo z javnim potniskim prometom v Slove-
niji. Del sistema predstavlja tudi podatkovna baza
voznih redov, ki vsebuje vse medkrajevne linije, ki
operirajo v sklopu drzavne koncesije. Ko je bil sis-
tem razvit leta 2015, je bila potnikom na voljo spletna
stran, na kateri so si lahko vse vozne rede v sistemu
ogledali, danes pa vec ni na voljo. Podatki, ki jih sis-
tem vsebuje, so na voljo na Nacionalni tocki dostopa
(Y) v formatu GTFS, prav tako pa je na voljo spletna
storitev SOAP, ki omogoca dostop do podatkov v pr-
votni obliki (pri preslikavi v GTFS se namrec¢ nekate-
ri podatki izgubijo).

Od leta 2020 naprej so na voljo tudi osnovni po-
datki v realnem casu, dostopni po standardnem
protokolu SIRI (podprte so le surove lokacije vozil
— profil SIRI-VM). Prav tako pa v ¢asu pisanja pricu-
jocega clanka poteka javni razpis za spletno storitev,
ki bo podatke izvazala v formatu NeTEx (Network
Timetable Exchange), saj so trenutni NeTEx podatki
le pretvorjeni iz GTFS in vsebujejo mnogo napak.

2.2 Obstojece resitve v Evropi in Sloveniji

Pravo multimodalno nacrtovanje (tako, ki pokriva
vse nacine prevoza in vse ponudnike storitev mo-
bilnosti) je Ze na voljo marsikje po svetu, tako v ne-
odvisnih aplikacijah tehnoloskih velikanov, kot tudi
s strani samih ponudnikov storitev in nacionalnih
agencij. Najvedja komercialna ponudnika aplikacij,
ki omogocajo multimodalno nacrtovanje poti, sta
podjetja Google in Citymapper. Oba v mnogih sve-
tovnih mestih omogocata navigacijo z uporabo jav-
nega prevoza, souporabe avtomobilov, mestnimi ko-
lesi in skiroji, v nekaterih mestih pa imata integracijo
tudi s taksi storitvami. Svoje storitve oba financirata
s prodajo dostopa do programskih vmesnikov za
nadrtovanje poti, kar pa ju omejuje le na vedja me-
sta, kjer je povprasevanje po taksnih storitvah dovol;
veliko. Aplikacija Google Maps tako v Sloveniji pod-
pira le dva mestna prometa in medkrajevne IJPP li-
nije (s pogostimi napakami), Citymapper pa pri nas
sploh ni na voljo zaradi zaradi majhnosti najvecdjih
slovenskih mest.

T www.nap.si

2023 - stevilka 4 - letnik XXXI

Google Maps je brezplacna mobilna in spletna
aplikacija podjetja Google, ki omogoca multimodal-
no navigacijo po celem svetu. V najbolje podprtih
mestih aplikacija omogoca navigacijo s hojo, kole-
som, avtomobilom, javnim potniskim prometom,
storitvami mikromobilnosti (izposoja koles in ski-
rojev) ter storitvami za prevoz na klic. Slovenija je v
aplikaciji med slabse podprtimi drzavami, saj so pri
nas na voljo le navigacija s hojo, avtomobilom in jav-
nim prevozom, pri ¢emer so podatki o javnem pre-
vozu na voljo le za mestna prometa v Mariboru in
Ljubljani ter linije v sistemu IJPP.

Aplikacija Citymapper je ena izmed najbolj na-
prednih aplikacij za javni prevoz in storitve mikro-
mobilnosti trenutno na trzis¢u. Boljso pokritost od
konkurence dosega z obsirno uporabo podatkov, ki
jih vnesejo uporabniki sami. Za razliko od aplikacije
Google Maps, Moovit od uporabnikov ne sprejema
le prijav in obvestil v realnem casu (na primer prijava
obvoza, zamude ali zasedenosti vozila), ampak omo-
goca uporabnikom tudi vnos voznih redov za regije,
kjer uradnih podatkov ni na voljo. Zraven javnega
prevoza (avtobus, vlak, tramvaj, metro) podpira tudi
navigacijo s taksi sluzbami,vkljucno s platformami
kot sta Uber in Lyft, ter z lastnimi ali izposojenimi
kolesi, avtomobili in skiroji.

Digitransit je odprtokoden projekt javne agencije
za promet finske regije Helsinki, sestavljen iz sple-
tnega vmesnika za nacrtovanje poti in pregledovanje
zemljevida ter ve¢ zalednih storitev. Za nadrtova-
nje poti uporablja odprtokoden strezniski program
OpenTripPlanner z nekaj spremembami, prav tako
pa se nanj zanasa za hrambo in dostop do podatkov
(nima lastne podatkovne baze).

Transitland je odprtokoden sistem za agregacijo
podatkov o javnem potniSkem prometu. Sprejema
podatke v formatu GTFS, navadno v obliki poveza-
ve do najnovejse razlicice, ki jo periodi¢no prenese in
podatke posodobi v podatkovni bazi. Viri podatkov
so definirani v opisnih datotekah JSON, hranjenih na
platformi GitHub, kjer jih lahko uporabniki dodajajo
in spreminjajo. Najnovejsa razli¢ica podpira tudi sis-
teme mikromobilnosti v formatu GBFS.

Leta 2020 je bila izdana aplikacija Travana, name-
njena Ljubljanskemu potniskem prometu. Kljuéna
funkcionalnost, ki je aplikacijo razlocevala od ostalih
(vkljuéno z uradno aplikacijo Urbana), je bil prikaz
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lokacij avtobusov v realnem casu. Aplikacija je po
uporabniskih ocenah hitro prehitela uradno aplika-
cijo (povprecno 4,6 zvezdic v Trgovini Play, v pri-
merjavi z 2,0 za aplikacijo Urbana), med pozitivnimi
komentarji pa je pogosto omenjen ravno dostop do
lokacij. Leta 2023 je bila aplikacija objavljena pod od-
prtokodno licenco, kmalu za tem pa je nastala tudi
neuradna razli¢ica aplikacija za Maribor.

Aplikacija Tocen.si, razvita v Laboratoriju za gra-
fiko in multimedije na Fakulteti za ra¢unalnistvo in
informatiko ima najSirSo pokritost Slovenije izmed
aplikacij, ki so trenutno na voljo. Vsebuje stati¢ne in
realnocasovne informativne podatke iz avtobusnega
omrezja LPP, car-sharing ponudnika Avant2Go ter
sistemov mestnih koles BicikeL], MBajk, Nomago Bikes
in Mobiln.si. Podatki so prikazani na zemljevidu, po
katerem aplikacija omogoca tudi iskanje, samodej-
no nadrtovanje poti pa ni na voljo. Aplikacija izsto-
pa tudi po dejstvu, da je na voljo na vseh mobilnih
in namiznih operacijskih sistemih, saj je zgrajena v
ogrodju Flutter. 1z istega razloga pa na starejsih ali
pocasnejsih mobilnih napravah v spletnih vmesnikih
ne deluje optimalno.

3 IMPLEMENTACIJA AGREGATORJA PODATKOV

Nacrtovanje agregatorja podatkov smo zaceli z defi-
nicijo skupnega modela podatkov, ki bo lahko zajel
vse podatke vseh ponudnikov, ki jih nameravamo
pokrivati. Ker med seboj nimata dosti skupnega,
bomo loceno obravnavali sisteme souporabe (car-,
bike-, scooter-sharing) ter sisteme linijskega javnega
prevoza.

Zaradi enostavnejSega uvoza in izvoza podatkov
ter integracije z zunanjimi orodji smo posebno tezo
dali obstoje¢im odprtim standardom na teh podro-
¢jih. Najpogosteje uporabljen standard za izmenjavo
podatkov o linijskem potniskem prometu je General
Transit Feed Specification (GTES), ki ga je leta 2006
razvil Google za uporabo v aplikaciji Google Maps,
trenutno pa njegov nadaljni razvoj koordinira ne-
profitna organizacija MobilityData. Zraven tega pa
se v Sloveniji v medkrajevnem prevozu uporablja
tudi podatkovni model sistema integriranega javne-
ga potniskega prometa (IJPP). Sistem IJPP sicer ima
funkcijo za izvoz podatkov po standardu GTES, a ti
podatki ne vsebujejo vseh potrebnih informacij.

Na podlagi standardov GTFS in IJPP smo de-
finirali podatkovni model za linijski javni prevoz
(Tabela 1).
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Tabela: Preslikovalna tabela entitet za linijski jauni prevoz

entiteta GTFS 1JPP

Stop Location stop Postajna Tocka
Stop Group stop Postajalisce
Operator agency Prevoznik
Route Route Group route Vozni Red

Trip route (parent) trip Voznja
StopTime stop_time VoznjaOpis
Schedule calendar Rezim

Timetable Period calendar (date) Rezim Interval

Timetable Exception Rezim Termin
Vehicle

Vehicle Location

calendar (exceptions)
Vehicle Update

V svetu souporabe vozil obstaja le en odprt stan-
dard — General Bikeshare Feed Specification (GBFS).
Razvila ga je ameriSka skupina ponudnikov sistemov
deljenja koles North American Bikeshare Association
(NABSA), kasneje pa prav tako predala organizaciji
MobilityData. Na podlagi tega standarda smo defini-
rali podatkovni model za souporabo vozil (Tabela 2).

Tabela2: Preslikovalna tabela entitet za souporabo vozil

entiteta GTFS 1JPP
StopLocation stop PostajnaTocka
StopGroup stop Postajalisce
Operator agency Prevoznik
Route route VozniRed
RouteGroup route (parent)

Trip trip Voznja
StopTime stop_time VoznjaOpis
Schedule calendar Rezim

TimetablePeriod calendar (date) RezimlInterval

TimetableException RezimTermin
Vehicle

VehicleLocation

calendar (exceptions)
VehicleUpdate

3.1 Moduli za pretvorbo podatkov

Za prenos podatkov v sistem smo razvili mnozico
modulov za pretvorbo podatkov, ki skrbijo za uvoz
podatkov iz streZnikov ponudnikov. Vsak modul je
implementiran kot locena aplikacija v ogrodju Djan-
go, poznamo pa dve vrsti: uvozne in izvozne mo-
dule. Za vsakega izmed ponudnikov podatkov smo
implementirali en uvozni modul, ki praviloma defi-
nira eno ali ve¢ periodi¢nih opravil, ki se samodejno
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izvajajo na strezniku. Za hrambo dodatnih podatkov
lahko uvozni moduli definirajo tudi lastne entitete,
prav tako pa je mozna uporaba n:1 povezav s pri-
marnimi entitetami (na primer eno postajalisce se
lahko nahaja v bazi kot Marprom_StopLocation in
IJPP_StopLocation, oba objekta pa, po zdruzevanju,
s tujim klju¢em kazeta na le en objekt Vehicle).
Posodobitvene intervale smo dolocili na podla-
gi narave podatkov in zmogljivosti vira, od koder jih
prenasamo. Podatki o voznih redih se ne spreminjajo
pogosto, zato se uvoz podatkov o linijah iz IJPP in LPP
streznikov izvede le enkrat tedensko (Marprom podat-
ke posilja ro¢no, zato posodobitvenega intervala ni).
Za prenos podatkov v realnem c¢asu smo se odlocili za
polovico intervala, s katerim se podatki posodabljajo
na strani ponudnika (na primer za LPP je to 5 sekund).
Podatki v realnem casu so po prenosu potrebo-
vali Se dodatno obdelavo. Zraven GPS koordinat se
hranijo Se ¢as prejema pozicije, ID trenutne voznje in
smer voznje vozila. Za vire, ki ne vsebujejo podat-

O operator Name 1 X UPPiifra  Adive count count

O Nomagod.o.o. Nomagod.0.0. A8 a 646 2045

O Anivad.oo.

Aivad.oo. 22 s27 sir

o jotj i potniski promet e L dpotniki promet 4o L] 2% 125

Marprom, d.o..

O MPOVd.0.0. Vinica MPOV .0, Vinica o4 L] 2 2

) Fsprevoti, storitve in trgovina d.o.o. FS prevor, storitve in trgovina .0.0. 257 10 E)
O Prevori Prijatel] d.o.o.

Prevori Prjatelj d.0.0. s L] 6 7

O APNovakd.o.o. AP Novakd.0.0. 07 s 4

Prevozi Rok JakliZ s.p. Prevozi Rok Jakic .p. a2 s 2

(a) Prikaz seznama prevoznikov

1671
Oporater
Nomago d.o.o.

Model

Mercedes Sprinter
Registrska tablica
GELF-352

Interna Stevilka vozila
11

Identifikator vozila v IJPP
950124

Podrobnosti o voinii
2 Smiklav/S1.Gradeu - Sl.Gradec
Senliavi/S1Grateu

PodgorjeisiGradeu

Sttea/SiGradon Rigolnik

(c) Zemljevid lokacij z odprtim oknom za voznjo v teku

ka o smeri voznje, se ta izracuna na podlagi prejsnje
prejete pozicije. Kjer ¢as prejema pozicije ni na voljo,
se kot ¢as uposteva cas prevzema s streznika ponu-
dnika, ker pa bi to pomenilo, da bi se isti podatek
v bazo shranil veckrat z razli¢nimi ¢asi, uvozni mo-
dul preskocilokacije, ki se v koordinatah popolnoma
ujemajo z zadnjo prejeto lokacijo.

Za preverjanje toc¢nosti podatkov smo implemen-
tirali nekaj spletnih prikazov podatkov (Slika 1) in
podatke naklju¢no primerjali z uradnimi viri in opa-
zovanjem na terenu.

3.2 Zdruzevanje postaj

Ker agregator podatkov sprejema podatke iz mno-
gih razli¢nih virov, se pogosto pojavljajo podvojeni
podatki. Najpogostejsi primer so avtobusne postaje,
ki se uporabljajo tako v enem izmed mestnih avtobu-
snih omrezij, kot tudi za medkrajevne linije v siste-
mu IJPP. Ker razli¢ni ponudniki lokacijske podatke o
postajah vnasajo na razli¢ne nacine in z razli¢no na-

Edit

] 52970
Name.

PP tag ME-D'F
LPPID 2033

Description  Vozi ob delavnikih razen sobote. Ne vozi v dneh novoletnih in prvomajstih olskih potitnic

January February Mareh April

Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
1 45 s s 12

L n o2 n o s 9

1 s ® 19 ' 15 16

22 x5 2 5 2 2

% 2 2% 20 3
May June July August

Mo Tu We Th Fr Sa Su
6 7

Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
3 4 12

Mo Tu We Th Fr Sa Su
N

B 1e 0 1 s 9 21

2 2 7 os 15 16 19 2

2 s 2 2 2% 2% 21

3

(b) Prikaz urnika voznje na koledarju

Operator Javno podjtje Ljubljanski potnizki promet
doo.

Operator vehidle D 113

Vehicle type 8Us

License plate ULpp113

Model Irisbus Citelis CNG
vIN VNEPSO9DSOMO0009S

01,08, 2023 85 | Con

s

Roths vouiia”

\'Q.

I 2 s
Ry Povand) b
o 7 o 4

ol R T £ '

(d) Prikaz podatkov o vozilu in zgodovine lokacij

Slika 1: Zaslonske slike spletnega vmesnika agregatorja podatkou
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tancnostjo se za zdruZevanje dvojnikov ne moremo
zanasati izkljuéno na razdaljo med dvema postajama.
Prav tako ni mogoca prepoznava po imenih, saj tudi
ta niso enaka med ponudniki (razlike se pojavljajo
predvsem pri okrajsavah, na primer »AP Ljubljana«
in »Ljubljana — Glavna avtobusna postaja«).

Ker samodejno zdruzevanje ni zanesljivo, rocno pa
pri taki koli¢ini podatkov ne pride v postev, smo se
odlocili za hibridni pristop. Razvili smo interaktivno
aplikacijo v okolju Jupyter Notebook, ki za vsak par tock
v podatkovni bazi izracuna razdaljo med njima ter
vsak par, pri katerem je razdalja pod doloc¢eno mejo,
posamezno prikaze uporabniku na zemljevidu in ga
vprasa za odlocitev. Ce uporabnik odgovori, da sta
postaji enaki, njuna identifikatorja vpiSe v datoteko in
prikaze naslednji par postaj. Hkrati aplikacija shranju-
je seznam ze pregledanih postaj, da jih izloc¢i s sezna-
ma, ko uporabnik naslednji¢ pozene program.

S pomodjo programa smo v priblizno eni uri
ustvarili seznam za zdruzitev vec¢ kot 500 postaj, ki
smo ga uvozili v podatkovno bazo.

4 NACRTOVALNIK POTI

Samodejno nacrtovanje poti je Se posebej uporabno
za potnike, ki sistema javnega prevoza ne poznajo
dobro, na primer turiste in potnike, ki potujejo izven
domacega kraja. Omogoca enostavno izbiro tocke

= z My OTP Instance
. QUErn Hellaenbis =

> 1. e — e R
2, EERTET— e

Start: 2:04pm, 08/28/2023

» WALK 1.08 miles, 22 mins to Kranj Orehek nas.

| ~ BUS: Arriva d.o.0., PR A22 4201 13 (52104)

93 Itineraries Returned =X |

- 3: ooy A BNCINAE AN e
[ sy &/
der Gl
 nderon

zacetka in konca, uporabniku pa vrne vse moznosti
za pot med tockama. Ker Zelimo skozi nacértovalnik
omogociti ne le uporabo vseh oblik mobilnosti v Slo-
veniji, ampak tudi njihovo poljubno kombinacijo,
potrebujemo posebno vrsto nacrtovalnika, t. i. multi-
modalni nacrtovalnik. Ceprav obstaja ve¢ kvalitetnih
odprtokodnih nacrtovalnikov poti (Open Source Rou-
ting Machine, Pyroute, OpenRouteService, GraphHopper
idr.), ima le eden izmed njih podporo za pravo multi-
-modalno naértovanje: OpenTripPlanner.

Projekt OpenTripPlanner je odprtokodna platfor-
ma za nacrtovanje potovanj, ki omogoca uporabni-
kom, da nacrtujejo poti z uporabo javnega prevo-
za in drugih moZnosti prevoza. Projekt je bil zacet
leta 2009 v Portlandu (Oregon, ZDA) s podporo
tamkajSnjega prevoznega podjetja TriMet (Open
Trip Planner project, 2023). Ze od zaletka se razvi-
ja pod odprtokodno licenco GNU LGPL, leta 2013
je bil projekt sprejet v organizacijo Software Freedom
Conservancy, ki skrbi za njegovo pravno in finanéno
upravljanje.

Preizkus delovanja nacrtovalnika je mozen z upo-
rabo vgrajenega spletnega vmesnika (Slika 2), ki je
dostopen na korenskem spletnem naslovu streznika
OTP. Do nacrtovalnika dostopa preko spletnega pro-
gramskega vmesnika (API), ki je namenjen integraci-
ji z zunanjimi aplikacijami.

About Contact

Vit

Ead ok P8

waifoerg ) [ =1
(

SanktAndra

Griffen/

Vélkermarkt

1 2:27pm | Board at Kranj Orehek nas.
Stop #1:11 Stop Viewer]

20 Intermediate Stops

| 3:06pm  Alight at Ljubljana AP
| Stop #1:1126954 [Stop Viewer]

il » WALK 0.24 miles, 5 mins to Ljubljana

[ » TRAIN: SZ - Potniski promet, d.0.0., SZ Z01 1490420 0 (50157)
» WALK 0.31 miles, 7 mins to Maribor AP

» BUS: Arriva d.0.0., PR A22 1017 19 (51557)

» WALK 0.42 miles, 9 mins to Destination

End: 5:53pm, 08/28/2023

*‘ Trip Summary

| Travel 2:04pm, 08/28/2023

R Time 3 hrs, 48 mins

s Weight/Cost 18010

§ Total Walk 2.05 miles

1 Elevation 0 feet

> Gained Elevation Lost 0 feet
Transfers 2
Fare N/A

Previous | Next Page
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Slika 2: Spletni vmesnik OTP, ki prikazuje pot med Kran|em in Mariborom
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5 RAZVOJ HIBRIDNE SPLETNE APLIKACIJE

Spletno aplikacijo smo zasnovali na modularen na-
¢in, ki omogoca enostavno dodajanje in spreminja-
nje funkcij, pri ¢emer obstoj in delovanje ene funkcije
¢im manj vpliva na obstojece funkcionalnosti. Ker
je uporabniski vmesnik, z izjemo zemljevida, zelo
enostaven, smo se odlodili proti uporabi JavaScript
in CSS knjiznic ter vso funkcionalnost in izgled vme-
snika implementirali sami (Slika 3).

Da bi bila aplikacija lazje dostopna uporabnikom,
smo se odlodili za implementacijo modela t.i. »hibri-
dne spletne aplikacije«, ki jo je mozno uporabljati
tako v brskalniku, kot tudi namestiti kot samostojno
aplikacijo. Da bi uporabnikom prepustili ¢im ve¢ mo-
znosti, smo to izvedli na dva nacina hkrati. Najprej
smo po principu t. i. progresivnih spletnih aplikacij
(Progressive Web Apps — PWA) napisali opisno datote-
ko Web Application Manifest ter implementirali mini-
malno Service Worker skripto, kar v podprtih brskal-
nikih uporabniku omogoc¢i »namestitev« aplikacije.
Za platforme, kjer progresivne spletne aplikacije niso
na voljo (npr. iOS) ter za objavo v trgovine aplikacij
pa smo aplikacijo zapakirali tudi z orodjem Capacitor.

Ker aplikacija ne potrebuje lastnega zalednega
sistema, smo se odlodili za popolnoma stati¢no go-
stovanje datotek aplikacije. Z uporabo platforme za
gostovanje izvorne kode GitLab in njenih funkcij Gi-
tLab CI/CD in GitLab Pages smo omogocili samodejno
izgradnjo aplikacije iz izvorne kode in njeno obja-
vo na spletu. Tako z gostovanjem spletne aplikacije
nimamo dodatnih stroSkov, omogoca pa nam tudi
enostavno vzporedno objavo in preizkus razvojnih
razli¢ic, kar bo v primeru, da projekt v prihodnosti
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pridobi pozornost drugih razvijalcev, skupinski ra-
zvoj precej olajsalo.

6 ZAKLJUGEK

V tem clanku smo predstavili trenutno stanje po-
datkov za multimodalno planiranje v Sloveniji in
implementacijo agregatorja ter mobilne aplikacije za
multimodalno planiranje poti. Agregator podatkov
vsebuje podatke skoraj vseh ponudnikov storitev
mikromobilnosti v Sloveniji, pri ¢emer je edina izje-
ma sistem souporabe skirojev Bolt. Med storitvami
javnega potniskega prometa je pokritost medkrajev-
nega prometa zahvaljujo¢ sistemu IJPP popolna, med
mestnimi avtobusnimi omrezji pa trenutno pokriva-
mo le Maribor in Ljubljano. Preostanek mestnih av-
tobusov operirajo le trije ponudniki: AP Murska So-
bota (podatki niso v celoti digitalizirani), Nomago in
Arriva. Kljub nizki pokritosti mestnih omreZij je ta Se
vedno primerljiva s konkurenco (Google Maps prav
tako vsebuje podatke le za Maribor in Ljubljano), na
podrodju mikromobilnosti pa je nasa pokritost nepri-
merljivo viSja od ostalih resitev na trgu.

6.1 Nadaljnji razvoj

Med razvojem smo dobili ve¢ idej za nadaljnji razvoj
agregatorja podatkov in aplikacije, ki niso bili med
nacrtovanimi cilji, prav tako pa smo od uporabnikov
testne razlicice aplikacije prejeli nekaj predlogov, ki
bi povecali uporabnost aplikacije.

Ze v prvih tednih testiranja aplikacije smo naleteli
na situacijo, ko je zaradi del na cesti avtobus vozil
po spremenjeni poti in na doloceni postaji sploh ni
ustavljal, nacrtovalnik prihodov pa jo je kljub temu
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Slika 3: Zaslonske slike mohilne razlicice aplikacije
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predlagal kot vstopno postajo. Nacrtovalnik OTP
omogoca uvoz podatkov o zamudah in zacasno iz-
kljuéenih postajah v formatu GTFS-RT, ki pa ga no-
ben izmed slovenskih avtobusnih prevoznikov Se
ne objavlja. Prav tako tudi na uradnih programskih
vmesnikih, ki smo jih prejeli od prevoznikov, podat-
kov o obvozih ni, saj jih objavljajo le v obliki novic na
spletni strani in jih nekateri sploh ne vnasajo v svoje
sisteme za vodenje prometa.

Aplikacija je v trenutni obliki najbolj prilagojena
iskanju informacij pred zadetkom poti, ko je upo-
rabnik enkrat na avtobusu ali vlaku pa je dosti tezje
dobiti informacije o prihodnjih postajah, moznostih
prestopa in morebitnih zamudah. Aplikaciji zelimo
v prihodnosti dodati funkcijo »sledenja« vozilu, ki
bi uporabniku omogod¢ila hitri dostop do informacij
o poti v poteku ter ga samodejno obvescala o spre-
membah. Eden izmed uporabnikov je predlagal tudi
moznost nastavitve alarma, ki bi uporabnika obvestil
nekaj minut pred prihodom na ciljno postajo.

Uporaba teh funkcij bi bila e lazja, ¢e bi aplikacija
lahko samodejno zaznala, da je uporabnik na doloce-
nem avtobusu ali vlaku. Najlazja implementacija bi
bila z uporabo GPS lokacije telefona, kar pa ne bi de-
lovalo v mestnem prometu, kjer se razli¢ni avtobusi
nahajajo precej blizu med seboj.

Najbolj zanesljivo zaznavanje bi bilo mozno z
uporabo brezzi¢nih oddajnikov, ki bi po protokolu
Bluetooth Low Energy na vozilih oddajali identifi-
kator vozila, kar pa bi zahtevalo precejSnjo investi-
cijo in sodelovanje prevoznikov. CenejSa moznost
bi bila uporaba Ze obstojecih brezzi¢nih naprav na
vozilih, od katerih lahko aplikacija zahteva nek eno-
liéni identifikator. Na avtobusih, ki uporabljajo naj-
novejso generacijo validatorjev podjetja Margento,
je mozna identifikacija vozila po BLE MAC naslovu
validatorja, na vlakih in avtobusih z Wi-Fi omreZzji za
potnike pa je identifikacija mozna po MAC naslovu
dostopne tocke. Zaradi umetnih omejitev upora-

ba MAC naslovov ni mogoca na napravah podjetja
Apple, vzdrzevanje tabele MAC naslovov vozil pa bi
zahtevalo precej terenskega dela, zato se za ta pristop
nismo odlocili.
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|zvlecek

Ena izmed pomembnih tehnologij, ki so kljucne za danasnjo popularnost pogovornih robotov, so veliki jezikovni modeli. Ti pogovornim
robotom omogocajo, da lahko s pomocjo kontekstualnega spomina nudijo podporo v dialogu, ki je na las podoben tistemu med ljudmi.
Pogovorni robot prinasa koristi strankam na podrocju zabave, industrije in izobraZevanja. Le malo ¢lankov obravnava uporabo pogo-
vornega robota kot intraneta podjetja. Namen &lanka je predstaviti potek natrtovanja pogovornega robota v podjetju Elektro Ljublja-
na. Prototip Belka smo ustvarili na modelu GPT-3.5-turbo. S pomoacjo fokusnih skupin smo pripravili njeno primarno bazo znanja.
Skupina zaposlenih je Belko testirala in ugotavljala, ali lahko nudi oporo intranetu podjetja. Na podlagi ugotovitev, smo pripravili se-
znam uporabnigkih zahtev za profesionalen razvoj pogovornega robota Belke. Studija primera je lahko v pomoé podietjem, ki se od-
lo€ajo za uporabo pogovornega robota kot intraneta podjetja, saj nudi unikaten vpogled v njegovo implementacijo.

Kljucéne besede: pogovorni robot, ChatGPT, intranet, fokusne skupine

[_hebluse of conversational robots to support intranet: a case study in Elektro
jubljana

Abstract

One of the important technologies that are key to the popularity of conversational robots today are the large language models.
These allow conversational robots to use contextual memory to support dialogue in a way that is similar to that between humans.
Conversational robots benefit customers in entertainment, industry and education. Few papers have addressed the use of a con-
versational robot in a corporate setting as support to intranet. The aim of this paper is to present the process of designing a
conversational robot in Elektro Ljubljana. The Belko prototype was created based on the GPT-3.5-turbo model. We used focus
groups to prepare its primary knowledge base. A group of employees tested Belko to see if it could support the company’s intranet.
Based on the findings, a list of user requirements for the professional development of the Belka conversational robot was drawn up.
The case study can be useful to companies deciding to use a conversational robot as a company intranet, as it provides a unigue
insight into its creation.

Keywords: chatbot, ChatGPT, intranet, focus groups

1 UvOD

bodo pogovorni roboti prisotni na razlicnih podro-

V zadnjem casu pogovorni roboti in njihove napre-
dne zmoznosti pritegujejo veliko pozornosti. Pogo-
vorni robot je pogovorni agent, ki omogoca dostop
do storitev in informacij s pomocjo interakcij z upo-
rabnikom v naravnem jeziku ter tako nudi pomoc pri
opravljanju vsakodnevnih nalog [1]. V prihodnosti

2023 - stevilka 4 - letnik XXXI

¢ih [2]. Gartner [3] napoveduje, da bodo pogovorni
roboti postali primarni kanal za podporo strankam
za priblizno cetrtino vseh organizacij.

Podjetja pri uvajanju pogovornih robotov stremi-
jo k povecanju produktivnosti, saj pogovorni roboti
pomagajo pri pridobivanju pravocasne in uéinko-
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vite pomoci [4]. Zato je smiselno razmisliti o upo-
rabi pogovornih robotov za pomo¢ zaposlenim pri
vsakdanjem delu v podjetjih. Kot opisujejo Casillo in
drugi [5], je uporaba pogovornega robota kot nacin
za izobrazevanje novih zaposlenih uéinkovita in pri-
nasa Stevilne prednosti, kot je poenostavitev ucenja
zaposlenih.

Namen clanka je pridobiti razumevanje o eno-
stavnosti privzemanja znanega orodja GPT-3.5-turbo
(na katerem temelji ChatGPT) kot pogovornega ro-
bota, katerega namen je podpreti informacijske po-
trebe zaposlenih znotraj slovenskega podjetja. Odgo-
vorili bomo na sledeca raziskovalna vprasanja:

1) Katere vsebine in znanja bi lahko imel pogovorni
robot v svoji bazi znanja, da bi pomagal zaposle-
nim pri izvajanju vsakodnevnih nalog?

2) Ali delovanje znanega orodje pogovornega robo-
ta GPT-3.5-turbo ustreza potrebam intraneta slo-
venskega podjetja?

Ker so vsebine in znanja pogovornega robota te-
sno povezani s kontekstom uporabe, smo se povezali
s podjetjem Elektro Ljubljana. Cilji raziskave so sle-
deci: 1) z izvedbo fokusnih skupin med zaposlenimi
pridobiti razumevanje, katere informacijske potrebe
bi lahko podprl pogovorni robot, 2) pripraviti proto-
tip pogovornega robota na znanem orodju GPT-3.5-
-turbo za podporo interne komunikacije; 3) pridobiti
povratno informacijo uporabnikov.

Struktura ¢lanka je sledeca. Clanek v drugem po-
glavju predstavi podrocje pogovornih robotov in v
tretjem pristop k njihovem nadrtovanju. V cetrtem
poglavju predstavimo konkretno problemsko do-
meno podjetja Elektro Ljubljana, izvedbo fokusnih
skupin ter pripravo prototipa pogovornega robota in
rezultate njegovega testiranja. V zadnjem poglavju
podamo klju¢ne ugotovitve, ki bodo v pomoc¢ tudi
drugim podjetjem, ki se bodo odlodila za uporabo
pogovornega robota za potrebe intraneta.

2 POGOVORNI ROBOTI

Pogovorni robot (angl. chatbot) je racunalniski pro-
gram, ki prek glasovnih ukazov ali besedilnih spo-
rocil simulira ¢loveski pogovor. Obstaja vec razli¢nih
izrazov, s katerim poimenujemo pogovorne robote.
To sona primer pogovorni bot (angl. talkbot), bot, bot
s takojSnjim sporocanjem (angl. Instant messaging
bot), interaktivni agent (angl. interactive agent) ali
umetna entiteta za pogovor (angl. artificial conversa-
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tion entity) [6]. Pomembna tehnologija, ki povecuje
popularnost pogovornih robotov, so veliki jezikovni
modeli (angl. large language models — LLM). LLM
pogovornim robotom omogoca, da lahko s pomocjo
kontekstualnega spomina nudijo podporo v pogovo-
ru, podobno kot ljudje [7].

Prvi znani pogovorni robot Eliza je bil razvit
leta 1966 [8]. Gre za program, ki omogoca pogovor
v naravnem jeziku z ra¢unalnikom. Analizira vho-
dne stavke s pomocjo pravil razstavljanja na podlagi
kljucnih besed, ki se pojavljajo v besedilu. Odgovore
vrada s pomocjo pravil ponovnega sestavljanja [9].
ELIZA je uporabljala preprosto ujemanje vzorcev
in odgovore na podlagi predloge. Njena pogovor-
na zmoznost sicer ni bila visoka, vendar je v casu,
ko ljudje Se niso bili vajeni racunalnikov, lahko za-
vedla uporabnike. Skozi leta so se razvijale vse bolj
zmogljive razlié¢ice pogovornih robotov. V letu 1972
je nastala izboljSana razli¢ica pogovornega robota
ELIZA po imenu PARRY. V letu 1995 je bila razvi-
ta ALICE. Kasneje so se razvili pogovorni roboti, ki
so bili dostopni prek dopisovalnih aplikacij, na pri-
mer pogovorni robot SmarterChild v letu 2001. Za
tem pa je sledil razvoj virtualnih osebnih asistentov,
kot denimo Apple Siri, Google Assistant in Amazon
Alexa [8].

Pogovorne robote se uporablja za razlicne name-
ne. Brandtzaeg in Folstad [4] ugotavljata, da v vedji
meri ljudje uporabljajo pogovorne robote za pove-
canje produktivnosti posameznika. V manjsi meri
jih uporabljajo tudi za razvedrilo ter za druzabne
stike, saj lahko pogovorni robot pomaga pri tem, da
se ljudje ne pocutijo osamljeni. Ljudi tudi zanima,
kaksne zmoZznosti in omejitve ima pogovorni robot.
Georgescu [10] pravi, da so koristi pogovornih ro-
botov predvsem na podrocju razvedrila, industrije
in izobrazevanja. Pogovorni robot lahko na primer
priporoca, kako se obleci, in svetuje glede potovan;j.
V industriji je bistveno povezovanje strank s podjetji,
predvsem za storitve za stranke, deljenje vsebine ali
partnersko trzenje. Omogocajo zmanjSanje stroskov
v klicnih centrih, prevzemajo zamudne naloge zapo-
slenih in omogocajo dostopnost na internetu 24 ur na
dan, vse dni v tednu. Na podrocju izobraZevanja so
lahko pogovorni agenti koristni, ¢e uporabniku po-
magajo pri reSevanju tezav in doseganju ciljev. Za-
nimanje za pogovorne robote je zacelo narascati v
letu 2016, Se bolj pa v letu 2023, ob mnoziéni uporabi
ChatGPT-ja.
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3 NACRTOVANJE POGOVORNIH ROBOTOU
Zivljenjski cikel razvoja programske opreme (angl.
software development life cycle) tipi¢no sestavljajo:
planiranje, analiza, nacrtovanje in implementacija
[11]. Literatura ponuja ve¢ razlicnih modelov pri-
stopov k razvoju programske opreme, kot so: model
slapa, V-model, agilni model, inkrementalni model,
iterativni model in spiralni model. Gartner [12] pre-
dlaga zdruzevanje iterativnih in eksperimentalnih
pristopov za nadrtovanje inovativnih digitalnih pro-
duktov. Agilna metodologija, ki se nanasa na ustvar-
janje produktov ob nenehnih spremembah s posto-
pnimi inovacijami, je bila tako izboljSana z uporabo
oblikovalskega misljenja (angl. design thinking), ki je
celovit pristop raziskovanja in identificiranja proble-
ma uporabnikov ter poudarja verificiranje resitve s
prototipi. Obema pristopoma je dodana Se vitka me-
todologija (angl. lean methodology) oziroma pristop
vitkega podjetniStva (angl. lean startup), ki izposta-
vlja stalno pridobivanje povratnih informacij ciljnih
uporabnikov. Celosten Gartnerjev pristop (Slika 1)
izpostavlja cikli¢en tok med idejami in izdelkom ter
med problemom in resitvijo [13].

Pri nadrtovanju pogovornega robota je pomemb-
no, da sledimo sedmim kljué¢nim korakom [14]:
= Ustvari se osebnost pogovornega robota, ki najbo-

lje predstavlja podjetje in da ga uporabniki doje-

Ideiranje

ABSTRAKTNO

Definiranje

Empatiziranje

KONKRETNO

Ucenje

majo kot ¢loveka. Lahko se dolo¢i na primer ime
pogovornega robota, ali bo vljuden, profesiona-
len ali duhovit.

Izbere se pravi ton in jezik, ki lahko pomembno
vplivata na uporabnisko izkusnjo. Pogovorni ro-
bot je lahko vedjezicen, lahko je uraden ali pa se
pogovarja bolj sprosceno.

Dolo¢i se delovne tokove in scenarije, kar med
drugim vkljucuje oblikovanje odzivov na razlic-
ne scenarije. Po moznosti se lahko integrira tudi
bazo znanja, iz katere se bo udil.

Izbere se orodja in elemente za izboljSanje upo-
rabniSke izku$nje in avtomatizacijo rutinskih pro-
cesov, to so na primer integrirani koledarji za re-
zervacije storitev in moznost hitrega odgovarjanja
uporabnikov z enim klikom.

Vklju¢i se moznosti posredovanja cloveskemu
agentu. Alternativna moznost je preusmeritev do
obrazca, kjer uporabnik lahko podrobno pojasni
svoje vprasanje in mu kasneje pomaga oseba, od-
govorna za podporo.

Vkljuci se metrike za merjenje uspesnosti. To je
pomembno za spremljanje, ali pogovorni robot
dosega svoj namen in kako ga dojemajo upo-
rabniki.

Glede na uspesnost se izvaja nadaljnje spremem-
be, da je pogovorni robot bolj uspeSen.

Planiranje sprinta

Zaostanki pri

izdelku lzvedba sprinta

Inkrement za
dostavo

Uporabnikov problem

Resitev za uporabnika

OBLIKOVALSKO MISLIENJE

VITKO PODJETNISTVO

AGILNA METODOLOGUA

Slika 1: Pristop k nacrtovanju programske opreme [121.
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Spletna stran ChatBot [15], ki ponuja platformo za
izdelavo pogovornih robotov, opisuje najboljSe pra-
kse in korake za izdelavo pogovornega robota:

1. faza: nacrtovanje. V fazi nacrtovanja opredelimo
tezave, ki jih zelimo reSiti. To so lahko tezave s ¢a-
som, proracunom, ekipo ali pa z uporabniki. Na
podlagi teh se odloc¢imo, ali bo nas pogovorni ro-
bot sluZzil podpori, prodaji ali marketingu. Nato
izberemo komunikacijske kanale, na katerih bo
dostopen nas pogovorni robot, in izberemo pra-
vo resitev za pogovornega robota. To se najlazje
ugotovi s testiranjem razlicnih produktov ozi-
roma platform za izdelavo pogovornih robotov.
Nato glede na teZave, ki smo jih identificirali, po-
iS¢emo funkcije, ki bi nam jih pomagale resiti, in
izberemo ustrezne platformo. Dolo¢imo tudi ka-
zalnike uspesnosti za spremljanje ucinkovitosti,
izberemo zgodbo pogovornega robota in obliku-
jemo scenarij.

2. faza: izdelava. V fazi izdelave izberemo pozdra-
ve pogovornega robota. Ustvarimo tudi osebnost
pogovornega robota, kjer je pomembno, da pogo-
vorni robot lahko sluzi tudi kot maskota podjetja.
To storimo zato, da ne bodo uporabniki mislili, da
govorijo s ¢lovekom, in kasneje ugotovili, da to
ne drzi. Dolo¢i se tudi ton pogovornega robota,
glede na to, za kaksno skupino ljudi je namenjen.
Pokazemo tudi njegovo vrednost, in sicer s tem,
da pogovorni robot Ze na zacetku vedno obvesti
uporabnike, kako jim lahko pomaga. Pogovorni
robot izjemno hitro pridobi informacije, vendar je
dobro, da uporabimo nekaj zamika med sporoci-
li, da celotna izkusnja pogovora izpade bolj na-
ravno. Treba je sestaviti tudi pravo nadomestno
sporocilo, ¢e pogovorni robot ne ve odgovora, pri
cemer je pomembno, da se izognemo sploSnim
odgovorom, kot je na primer »ne razumeme«. Na-
redimo ve¢ razli¢nih vrst nadomestnih sporo¢il in
preusmerimo uporabnikovo pozornost k drugim
moZznim resitvam, kot je povabilo uporabniku, da
preoblikuje vprasanje, ali pa preusmeritev k dru-
gi vrsti pomoci. Pogovornega robota testiramo,
najbolje s testnimi uporabniki.

3. faza: nadzor. V tej fazi spremljamo opredeljene
kazalnike uspesnosti. Opazujemo, katere inte-
rakcije so najbolj popularne, po ¢em uporabniki
sprasujejo, tako jih tudi spoznamo, in po potrebi
spremenimo scenarij pogovornega robota [15].
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4 PODJETJE ELEKTRO LJUBLJANA

Elektro Ljubljana, d. d., se ukvarja z distribucijo ele-
ktriéne energije in zagotavlja preskrbo z elektricno
energijo za vec kot tretjino Slovenije. Podjetje upra-
vlja najvecje distribucijsko omrezje v Sloveniji, opra-
vlja omrezninsko dejavnost in trzne storitve, pove-
zane z elektroenergetsko infrastrukturo. Podjetje
deluje na prehodu v nizkooglji¢no druzbo z Zeljo po
zagotovitvi trajnostne in zelene prihodnosti. Pri tem
ustvarja nova partnerstva z vsemi, ki so pripravlje-
ni sodelovati in slediti enakim ciljem. Aktivne upo-
rabnike spodbuja tako, da jim omogoca prilagajanje
porabe in uporabo lastnih virov energije. Podjetje
vlaga v razvoj zaposlenih, da ti lahko razvijajo svoje
talente in uporabljajo svoje znanje ter tako prispeva-
jo k uspesnosti druzbe. Slogan Elektra Ljubljana je
»Mrezimo svetlo prihodnost« [16]. Podjetje veliko
deluje na podrodju digitalizacije, saj trenutno izvaja
projekt Digit Bela, ki ga sofinancira Evropska unija
iz naslova Sklada za okrevanje in odpornost — Next-
GenerationEU, s katerim bo digitalno preoblikovalo
ekosistem Elektra Ljubljana, ki bo izboljSal uporabni-
sko izkus$njo in podpiral energetski prehod [17].

Glede na vizijo, poslanstvo in cilje podjetja se ve-
liko razmislja o novih digitalnih reSitvah, ki bodo
lahko izboljSale in tudi avtomatizirale razlicne po-
slovne procese v podjetju. Sluzba za napredno ana-
litiko (SNA) se med drugim ukvarja z masovnimi
obdelavami podatkov, pripravo podatkovnih setov
in razvojem naprednih analiti¢nih reSitev za podpo-
ro delovnim procesom v podjetju. V SNA smo prisli
do ideje, da bi zaposlenim v podjetju olajsali iskanje
pomoci pri njihovem delu z razvojem pogovornega
robota. S preizkusanjem in kreiranjem novih inova-
tivnih in naprednih pristopov pomembno pripomo-
re k razvijanju podrodja elektroenergetike.

Slika 2 prikazuje pretekli proces iskanja informa-
cij za opravljanje delovnih nalog. Ko zaposleni nece-
sa ne ve, obicajno kontaktira nekoga za pomoc, na
primer sodelavca. Lahko traja precej ¢asa, preden
pridobi ustrezne informacije ali odgovor osebe, ki bi
mu lahko pomagala pri njegovem vprasanju.

V podjetju Zelijo pomagat zaposlenim pri ucinko-
vitem iskanju informacij potrebnih za delo. Nov po-
govorni robot v podjetju bo izboljsal poslovni proces
iskanja informacij za opravljanje delovnih nalog. Kot
pri vsaki informatizaciji poslovnih procesov, so tudi
tu predvidene spremembe v poslovanju oziroma,
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bolj konkretno, pri iskanju informacij za vsakdanje
delo. Slika 3 prikazuje bodoci proces, ki se ga Zeli
doseci z uvedbo pogovornega robota. Ko zaposleni
necesa ne ve, vprasa pogovornega robota, ta pa mu
takoj vrne odgovor in poda informacije. Ce so iskane
informacije ustrezne, je zaposleni nasel pravo resitev,
e ne, pa se obrne na podporo SNA.

5 RAZISKOVALNA METODOLOGIJA

5.1 Raziskovalni pristop

Uporabljen raziskovalni pristop je opisan na Sliki 4.
Zacne se z izvedbo fokusnih skupin za prepozna-
vo informacijskih potreb razliénih sluzb v podjetju.
Fokusna skupina je skupina ljudi, ki so neformalno
intervjuvani in sodelujejo pri kvalitativni raziskoval-
ni tehniki [18]. Gre za druzbeno-skupinsko kvalita-
tivno metodo raziskovanja. Z njo spoznamo razmi-
S$ljanja posameznika in njegova mnenja o razli¢nih
podrodjih iz njegovega zivljenja. To metodo lahko
opisemo tudi kot obliko skupinskega intervjuja, kjer
gre za pridobivanje podatkov predvsem na podlagi
interakcije med udelezenci. S fokusnimi skupina-
mi ne pridobimo samo podatkov o tem, kaj udele-
Zenci mislijo o neki doloceni zadevi, ampak tudi,
kako in zakaj tako razmisljajo [19]. Prav zato je to
ena izmed najbolj primernih metod za ugotavljanje
potreb zaposlenih in smo jo izbrali za izvedbo razi-

skave med zaposlenimi za nacrtovanje pogovornega
robota. Fokusne skupine so tako omogocile pripra-
vo primarne baze znanja za novega pogovornega
robota.

Nato je sledil korak prototipiziranja. Upora-
ba prototipov je v okviru oblikovalskega misljenja
prepoznana kot najucdinkovitej$i nacin za resevanje
problematik, kot so interne tezave pri nacrtovanju,
sprememba zahtev s strani stranke, tezava menjave
zaposlenih, krsitve specifikacij programske opreme
in nizka produktivnost razvojne ekipe. Prototipi po-
magajo pri nedvoumni interpretaciji uporabniskih
zahtev in hitrem pridobivanju povratnih informacij o
produktu [20]. Lauff in drugi [21] definirajo prototip
kot digitalno ali fiziéno uteleSenje kriticnih elemen-
tov zasnove, ki je bila nacrtovana in kot iterativho
okolje za omogocanje ucenja, sprejemanje odlocitev
na katerikoli tocki v procesu oblikovanja in za izbolj-
$anje komunikacije. Z oblikovanjem prototipa se iz-
popolni koncept izdelka, preden je izdelan, s tem pa
se med drugim prihrani ¢as in denar. S tem se poma-
ga validirati zgodnje koncepte, olajSa komunikacijo
med osebami, ki sodelujejo pri projektu in se izboljsa
funkcije ter tokove [22]. Tako smo pripravili prototip
na osnovi orodja GPT-3.5-turbo in mu dali v prej-
$njem koraku pripravljeno primarno bazo znanja.

Medtem, ko je bil prototip pogovornega robota v
uporabi med ciljnimi uporabniki, so lahko ti podali

¢

~> Sam poiSce informacije —

ZLaposleni necesa ne ve/ne
P — —>

na

“—> Kontaktira/vprasa sodelavca —

L

~

> ILaposleni jevl.lasel ustrezno
resitev
DA
Je pridobil ustrezne
informacije? —

NE

o Zaposleni nivr!asel ustrezne »
resitve

J

Slika 2: Pretekli procesa iskanja informacij za opravljanje delounih nalog v podjetju Elektro Ljubljana, d. d.
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Zaposleni ne¢esa ne ve/ne
na

— Vpra3a pogovornega robota ——

Zaposleni je naSel ustrezno
resitev

Je pridobil ustrezne
informacije?

Zaposleni ni nasel ustrezne
resitve

|

Zaposleni sporogi podpori

|

Podpora najde reSitev in doda
informacijo v bazo znanj

Slika 3: Bodo€i procesa iskanja informacij za oprauljanje delovnih nalog v podjetju Elektro Ljubljana, d. d., ki temelji na uporabi pogovornega robota

tehni¢ne in vsebinske predloge za izboljsave. Clani
tima za nacrtovanje pogovornega robota so v nekaj
tednih uporabe zbirali povratne informacije uporab-
nikov in pripravili usmeritve za nadaljni razvoj po-
govornega robota s strani zunanjega ponudnika.

5.2 Sodelujoci v fokusnih skupinah

Pri definiranju vloge pogovornega robota v podjetju
je pomembno razumeti: kaj zaposleni delajo, kaj upo-
rabljajo pri svojem delu, kako si pri delu pomagajo,
kaksno pomoc¢ bi pri delu Se potrebovali in kako bi
jim lahko pri tem pomagal pogovorni robot. Vprasa-

nja za fokusne skupine in intervju smo nacrtovali v
treh sklopih: spoznavanje dela na oddelkih, pripra-
va informacijskih potreb, ki bi jih lahko podprl nov
pogovorni robot, in priprava seznama uporabniskih
zahtev pogovornega robota kot intraneta v podjetju.
S pomocjo teh treh sklopov smo oblikovali scenarij
fokusne skupine in intervjuja (Priloga A). Skupaj z
vodjo projekta nacrtovanja pogovornega robota smo
izbrali tri razlicne oddelke v podjetju Elektro Ljublja-
na, d. d. in sicer: Oddelek za obracun, Sluzba za mer-
jenje elektri¢ne energije in Klicni center. Nato smo po
e-posti kontaktirali vodje oddelkov in jih skupaj z za-

izvedba fokusnih skupin za prepoznavo informacijskih

potreb razlicnih sluzb

definiranje in priprava primarne baze znanja
pogovornega robota

izgradnja prototipa z orodjem GPT-3.5-turbo in

primarno bazo znanja

testiranje prototipa in pridobivanje povratnih

informacij zaposlenih

priprava usmeritev za nadaljni razvoj pogovornega
robota s strani zunanjega izvajalca

Slika 4: Koraki raziskovalnega pristopa
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poslenimi povabili k sodelovanju v raziskavi. Vsi so
sprejeli povabilo za sodelovanje. Nato smo se z njimi
dogovorili za izvedbo raziskave. Oblikovali smo pet
fokusnih skupin (Tabela 1).

Fokusne skupine so potekale v zivo, na delovnih
mestih zaposlenih, torej v njihovih pisarnah. V prvi,
drugi in tretji fokusni skupini so sodelovali zaposle-
ni iz Sluzbe za obracun. V prvi fokusni skupini so
opisali, da njihovo delo v vedji meri zajema kontrolo
popisov Stevcev za gospodinjski odjem in poslovni
odjem elektricne energije. Urejajo menjave Stevcev,
spremembe placnika, lastnika in pogodbe v poveza-
vi s tem. Clani druge fokusne skupine obravnavajo
odjemalce velikih organizacij s priklju¢no mocjo nad
43 kW in odjemalce elektricne energije, ki spadajo
v kategorijo med gospodinjstvom in veleodjemom
elektricne energije. V tretji fokusni skupini so opi-
sali, da delajo evidenco uporabnikov. Obcasno se
ukvarjajo tudi z reklamacijami, sicer pa stik s stranko
opravlja dobavitelj. V sluzbi za obracun imajo torej
razporejeno delo obracuna podatkov in vsaka sku-
pina ljudi se ukvarja z dolo¢enim podroéjem obra-
¢una. Celotna sluzba za obracun pri delu uporablja
namenske programe, razvite za obracun elektricne
energije, programe s podatki o uporabnikih in meril-
nih mestih, Microsoftova orodja in aplikacije Sluzbe
za napredno analitiko.

V ¢etrti fokusni skupini so sodelovali iz Sluzbe
za merjenje elektricne energije. Sluzba je sestavljena
iz ve¢ oddelkov. En oddelek se ukvarja z zbiranjem
podatkov daljinskih Stevcev. Obvladujejo podatke
15-minutnih meritev elektricne energije in drugih
parametrov ter iS¢ejo anomalije. Drugi oddelek skr-
bi za obvladovanje merilnih mest ter prevzemanje in
izdajanje navodil vsem monterjem na terenu. Tretji
oddelek je Oddelek za kontrolo, ki se ukvarja se z
razvojnimi projekti in skrbijo, da se dobi ¢im vec po-
datkov z merilnih naprav ter z daljinskim nadzorom
nad Stevci. Celotna Sluzba za merjenje elektricne

Tabela’: Pregled fokusnih skupin

energije pri svojem delu uporablja sisteme za zajem
merilnih podatkov in programe za njihovo obdelavo,
za pripravo obracunskih podatkov, za parametrira-
nje podatkov in za nadzor delovnih nalogov ter apli-
kacije Sluzbe za napredno analitiko.

V peti fokusni skupini je sodeloval klicni center.
So prva linija za uporabnike. ReSujejo teZave uporab-
nikov po telefonu, nekateri pa odgovarja na e-posto.
Med drugim resujejo raznorazna vprasanja, zahteve,
soglasja, pogodbe in narocilnice. Ob javljanju upo-
rabnikov o napakah in nedelovanju elektrike posilja-
jo tudi monterje na teren. Vodja sluzbe skrbi tudi za
dolocene informacije uporabnikom na spletni strani
podjetja. Pri svojem delu uporabljajo sistem klicnega
centra, dokumentni sistem, aplikacije s podatki o me-
rilnih mestih in uporabnikih ter aplikacije Sluzbe za
napredno analitiko.

5.3 Analiza fokusnih skupin

Na zacetku so udelezenci diskutirali uporabo infor-
macijskega sistema podjetja. UdelezZenec izpostavi
pomemben vidik iskanja informacij in sicer karak-
ter zaposlenega: »Kako bo nekdo iskal informacije je
odvisno od njega samega. Nekdo je malo bolj proak-
tiven, bo Sel brskat, bo prisel do cilja, drug bo pa ali
niti ne bo iskal ali bo pa mislil, da tega ni na voljo.«
Podobno izpostavi udelezenka iz tretje fokusne sku-
pine: »Odvisno od osebe, eni to vse sami nastudirajo
pa pac vidijo, kako pa kaj, eni pac rabijo Se kaksno
informacijo. Eni malo ve¢, eni malo manj.« Strinjali
so se, da ne potrebujejo veliko pomoci pri rabi usta-
ljenih aplikacij pri delu. Radi si med seboj pomagajo,
imajo pa tudi napisane dokumente, kjer so popisane
specifike dela in protokoli.

V fokusnih skupinah so zaznali potencialno ko-
rist pogovornega robota pri uvajanju novo zaposle-
nih. UdeleZenec to opiSe z besedami: »Ko se [nekdo
na novo] zaposli bi bila taksna zadeva enkratnal« V
tretji fokusni skupini so udelezenci izpostavili po-

Stevilka fokusne skupine

Sluiba, ki je sodelovala v fokusni skupini

Stevilo sodelujogih

Sluzba za obracun

Sluzba za obracun

Sluzba za merjenje elektricne energije

1
2
3 Sluzba za obragun
4
5

Klicni center

3
2
3
4
2
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membnost medsebojnega sodelovanja. Udelezenec je
rekel: »najboljSa navodila so tista, ki jih skupaj pri-
delamo.« Pomo¢ pri uporabi licenc¢nih aplikacij nu-
dijo ponudniki sami in razumeti je, da so z njihovo
podporo zadovoljni. UdeleZenka iz druge skupine to
opiSe z besedami: »Te programe v bistvu dosti ob-
vladamo, tako da ne rabimo nobene pomoci. Zdaj,
ko pa se karkoli na novo posodablja ali pa ko se na
novo ureja, pa ja, takrat so navodila zelo pomemb-
na.« Podjetje pa ima tudi lastniske aplikacije. Obicaj-
no zaposleni sodelujejo ze pri razvoju aplikacije in se
udijo s testiranjem. Podjetje organizira izobraZevanja
za konéne uporabnike aplikacij. Udelezenec iz Cetrte
fokusne skupine pravi: »V bistvu so to bolj prezenta-
cije; predstavitve s strani proizvajalca in potem tiste
najnujnejée stvari pa¢ v sodelovanju hitro osvojis. Ce
pa rabis kej novega, je pa najlazje poklicat ponudnika
pa se z njim pogovorit kako pa kaj [...].«

Udelezenci menijo, da bi jim prav prisla pomo¢
pri interpretaciji (novih) zakonov in aktov, deni-
mo pri poznavanju in razumevanju novega Akta o
metodologiji za obracunavanje omreznine za elek-
trooperaterje. Udelezenca druge fokusne skupine
sta poudarila, da v zakonih in aktih ponavadi iScejo,
kaj opredeljuje dolocen ¢len. Prav bi jim prisla tudi
pomoc¢ pri razumevanju kratic, ki se uporabljajo v
elektroenergetiki in v podjetju. Udelezenka iz prve
fokusne skupine pravi: »V¢casih ti res ni jasno, kaj so
tiste kratice.« Ob vprasanju, kaj bi vprasali pogovor-
nega robota, so se udelezenci v vecji meri navezo-
vali na zakonodajo in akte ali pa na znanja, ki niso
specifi¢na za njihovo sluzbo. Kot opise udeleZenka
iz prve fokusne skupine, je to iskanje tovrstnih in-
formacij precej zamudno: »Jaz vcasih vse sorte pre-
iskujem, ko kej iS¢em. Pa traja preden kaj najdem,
sploh pa v katerem (Clenu/aktu) je informacija.«
Drugi se strinjajo. Zakonodajo veliko uporabljajo na
dnevni ravni.

Udelezenci izpostavljajo potencialno koristnost
pogovornega robota za deljenje znanja med posa-
meznimi oddelki. Eden to opise z besedami: »Sploh
za tisti del, ki ga mi [na nasem oddelku] ne pozna-
mo toliko.« Drugi rece: »[...] da ne bom tam enega na
drugem oddelku spraseval nekaj glede soglasij! To,
da bi mi robot ponudil odgovor, pa bom rekel, okej,
ja, sej ne rabim ga sploh klicat, pa ga obremenjavat,
ker ima mogoce Ze prevec¢ dela.« S pogovornim ro-
botom bi se lahko delilo tudi medsebojna znanja na
razliénih oddelkih. Tako bi se znanje preneslo tudi
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na druge zaposlene, in ko bi ga potrebovali, jim ne
bi bilo treba iskati osebe, ki bi jim pri tem pomagala.

Udelezenci iz klicnega centra in tisti, kjer imajo
opravka z odjemalci elektri¢ne energije, so predlaga-
li razvoj pogovornega robota tudi za stranke, pred-
vsem za odgovore na osnovna vprasanja, na primer:
»Kaj je jalova energija?« Enako ugotavljajo v tretji
fokusni skupini, kjer kot primer vprasanja uporabni-
kov navajajo: »Kaj potrebujem za prvi priklop elektri-
ke?« Sicer omenijo, da so pogosta vprasanja na voljo
na spletni strani podjetja, vendar bi bila tudi pomoc v
obliki pogovornega robota ze lahko koristna.

Nekateri zaposleni v fokusnih skupinah so imeli
Zeljo preizkusiti njim namenjenega pogovornega
robota. Menijo, da bodo potem imeli vec idej, kaj vse
bi lahko Se vsebovala baza znanja. UdeleZenci v fo-
kusnih skupinah so oblikovali nekaj vprasanj, ki bi
jih Ze v tistem trenutku lahko postavili pogovorne-
mu robotu: »Kaj je dogovorjena moc?«; »V katerem
¢lenu je kaj?«; »V katerem aktu (je kaj)?«; »Kako se
naredi menjava Stevca?«; »Sprememba prikljucne
moci.«; »Izklop od omrezja.« Udelezenka iz prve
fokusne je tako rekla: »Ko bi ga enkrat imel in upo-
rabljal, bi potem lazje podal mnenje, kaj nam prav
pride, kaj nam manjka.« UdeleZenec iz tretje fokusne
skupine je povedal: »Z uporabo bi mogoce dobil Se
kaksno idejo.« UdeleZenka ga dopolni: »Zdaj si mo-
goce vsak drugace robota predstavlja in to, kaj vse
zmore.« Je pa udelezenka iz prve fokusne skupine
izpostavila: »Potrebno se bo naucit, kako ga sprase-
vat!« Pomembno je, da ko bo pogovorni robot razvit,
da se bo zaposlenim pojasnilo, kako se ga uporablja,
na kaksen nacin se ga sprasuje ter kaj vse obsega.

V nadaljevanju je pogovor tekel o pogovornih ro-
botih na splosno. Nekateri udelezenci so ze preizku-
sili pogovornega robota, drugi vedo, da obstaja, pa
ga, ¢e se pojavi na spletni strani, ugasnejo. Vecina je
preiskusila pogovornega robota za podporo stran-
kam, kjer so morali izbirati moZznosti. Nekateri so bili
z njim zadovoljni, drugi nekoliko manj. Udelezenka
iz druge fokusne skupine opise svojo pozitivno iz-
kusnjo: »Jaz sem imela reklamacijo na spletni nakup.
Dokler sem imela splosna vprasanja, je pogovorni ro-
bot odgovarjal, ce je bilo pa kaj bolj zapletenega, te je
itak povezal z dejansko osebo.« Nekateri so izposta-
vili dodatne omejitve pogovornih robotov. Udeleze-
nec iz pete fokusne skupine, ki jih je nekaj preizkusil,
pravi: »Ko uporabnik vidi, da v doglednem casu ne
pride do odgovora oziroma po dolgem ¢asu dobi na-
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pako (angl. error), potem napisite mail. Vendar, upo-
rabnik bi v bistvu lahko Ze v zacetku email napisal.«
Pri tovrstni slabi izkus$nji uporabnik naslednji¢ takoj
napisSe email. Tudi udelezenec iz cetrte fokusne sku-
pine opise svojo izkusnjo: »V bistvu te samo usmerja
na njihove spletne strani [...], to je premal.« Drugi
udeleZenec iz cetrte fokusne skupine je preizkusil
ChatGPT. Izku$nja z njim je bila pozitivna.

5.4 lzdelava prototipa
S pomodjo fokusnih skupin smo identificirali poten-
cialne koristi pogovornega robota: 1) kot podporo pri
deljenju znanj med zaposlenimi iz razli¢nih oddel-
kov znotraj podjetja, 2) kot podporo novo zaposle-
nemu pri spoznavanju delovnega okolja, 3) kot pod-
poro pri informiranju strank. Podjetje se je odlocilo
za testiranje uporabe pogovornega robota za potrebe
interne komunikacije. Primarna baza znanja prototi-
pa pogovornega robota za podporo intranetu podjet-
ja je zajemala izbrane teme:
= dokumente z zakonodajo in akti, ki se uporabljajo:
— Zakon o oskrbi z elektri¢no energijo (ZOEE)
— Energetski zakon (EZ)
— Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov
energije (ZSROVE)
— Sistemska obratovalna navodila za distribucijski
sistem elektri¢ne energije (SONDSEE)
— Zakon o ucinkoviti rabi energije (ZURE)
— Akt o metodologiji za dolocitev regulativnega
okvira za elektrooperaterje
— Akt o metodologiji za obracunavanje omreznine
za elektrooperaterje
= enostavne razlage zakonov, pogosta vprasanja in
odgovori glede zakonov in aktov
= pogosta vprasanja uporabnikov
= razlage kratic v elektroenergetiki in kratic, ki se
uporabljajo v podjetju

Za izdelavo pogovornega robota je bil izbran po-
govorni robot, ki temelji na procesiranju naravnega
jezika. ChatGPT ni bil primeren za ta namen, saj
ne more odgovoriti na vprasanja, ki se nanasajo na
zasebne podatke, saj njegova baza zajema podatke,
ki so v vedji meri dostopni na spletu [23]. Ne more
pojasniti rabe specifi¢nih kratic, izrazov, internih do-
kumentov ipd. Tako smo uporabili model GPT-3.5-
-turbo, na katerem je bil ChatGPT narejen, in ga pri-
lagodili glede na naso zasebno bazo znanja ter pod-
krepili dialog z uporabo ucenja s ¢loveskimi povra-
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tnimi informacijami. Omenjen model smo prilagodili
v orodju za testiranje razliénih AI modelov OpenAl
Playground. Tako smo preizkusili, kako se obnasa
in koliko se ga da spreminjati. Za izdelavo prototipa
pogovornega robota, katerega baza znanja temelji na
podlagi dokumentov, smo uporabili nacin, ki ga Sha
[24] opisuje po korakih:

1. korak: Na rac¢unalnik nalozimo Python

2. korak: Posodobimo upravitelja paketov Pip in
preverimo, ali je namescen pravilno.

3. korak: Nalozimo knjiznice: OpenAl, GPT In-
dex, PyPDF in Gradio.

4. korak: Naredimo mapo z dokumenti za treni-
ranje pogovornega robota, ki jo napolnimo z
izbranimi dokumenti PDF.

5. korak: Ustvarimo brezplacen racun na platfor-
mi OpenAl, pridobimo klju¢ OpenAI APl in ga
kopiramo.

6. korak: Nalozimo in odpremo urejevalnik kode.
V nasem primeru smo uporabili Visual Studio
Code. Ustvarimo datoteko z imenom app.py in
dodamo kodo, ki jo uporabi Sha [24].

7.korak: Z ukazom se pomaknemo na lokaci-
jo, kjer se nahajata mapa »docs« in dokument
»app.py«. Nato z ukazom pozenemo datoteko
»app.py«. Pridobimo lokalen URL, ki ga kopi-
ramo v brskalnik.

8. korak: Preizkusimo pogovornega robota.

Pripravili smo vizualno predstavitev Belke (Slika
5). Belka je prijazna pogovorna robotka in lepo poz-
dravi uporabnike ter jim ponudi pomo¢. Njeni od-
govori so profesionalni, saj temeljijo iz baze znanja
danih dokumentov. Po pozdravu uporabnik vnese
svoje vprasanje. Ce Belka pozna odgovor nanj, od-
govori, ¢e ne, pa napiSe, da odgovora ne pozna, saj
vsebine ni v njeni bazi znanja, ter naj se uporabnik
obrne na podporo SNA prek portala za zahtevke.
Belka je tako prisotna na vseh straneh izbranih apli-
kacij (Slika 6). Poleg tega je Belka na voljo tudi na
loceni nadzorni plosci, kjer so opisane njene sposob-
nosti. Na Sliki 7 je primer vprasanja, ki ga postavi
uporabnik, in odgovora pogovornega robota, ki jih
je pogovorni robot generiral s pomodjo besedila iz
Energetskega zakona.

5.5 Analiza prototipa

V naslednjih tednih so zaposleni pri testiranju pro-
totipa spoznali, kako zelo je pomembno, da so do-
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kumenti v bazi znanja dobro strukturirani. Ugotovili
so, da bo potrebno preoblikovati strukturo internih
dokumentov, da bo Belka lahko hitro nasla potrebno
vsebino in oblikovala pravi odgovor. Izkusnje so po-
kazale, da Belka najbolje odgovarja, ¢e so v bazi zna-
nja dokumenti napisani v obliki vprasanj in odgovo-
rov. Prav tako je potrebno dodatno predeliti kontekst
dokumentov. Doloceni pojmi se lahko nahajajo v vec
razliénih dokumentih in ce se kontekst dokumentov
ne specificira, lahko pogovorni robot poda napacen
odgovor. Zato je pomembno, da se bo uporabnike iz-
obrazilo, da bodo pri svojih vprasanjih specificirali
kontekst.

Slika 5: Slika pogovorne rohotke Belke — pridobljena na iStock [25].

Ime aplikacije

§ Elektro Ljubljana

Podjetje je ugotovilo, da so potrebne vecje spre-
membe osnovnega orodja, ki podpira Belko, da bi
lahko podala toc¢ne in zanesljive odgovore. Organi-
ziralo se je ve¢ sestankov z zunanjim izvajalcem. Iz-
brane uporabniske zahteve za pogovornega robota,
ki podpira intranet podjetja, so bile:

Nov pogovorni robot naj bo podoben ChatGPT-ju in
bo sposoben v slovenscini odgovarjati na vprasa-
nja uporabnikov.

= Pogovorni robot bo poznal odgovore na vprasa-
nja o vsebini, ki se bo nahajala v bazi znanja.

* Bazo znanja predstavlja mapa z dokumenti.

= Podjetju se omogod¢i, da zaposleni dodajajo in
briSejo dokumente v bazi znanja ter spreminjajo
osnovne parametre modela.

= Pogovorni robot se integrira v platformo Apache
Superset, kjer bo na voljo v vseh internih aplika-
cijah ter na eni lo¢eni nadzorni plos¢i, namenjeni
samo pogovornemu robotu.

= Uporabi se izbrano ime Belka.

= Belka se mora vesti kot pogovorni asistent, znati
pozdravljati in odgovoriti na osnovna vprasanja,
kot so: kdo si, kako si, se posloviti itd., poleg tega
da bo znal odgovarjati na vprasanja uporabnikov.

= Belka ima barvno shemo pogovornega okna, ki je
ujemajoca z barvno shemo nadzornih plos¢ v SNA.

= Uporabnikom se omogoci moznost razsiritve po-
govornega okna, da si ga uporabniki lahko po ze-
lji povecajo ali pomanjsajo.

Filtri

UPORABI FILTRE

POCISTIVSE

Slika 6: Prototip pogovornega robota v aplikaciji

188 uvrorasna INFORMATIKA

2023 - stevilka 4 - letnik XXXI



Ziva Hudobivnik, Maja Savinek, Marina Trkman: Uporaba pogovornega robota za podporo intranetu: primer Elektro Ljubljana

Custom-trained Al Chatbot

Enter your text

Kaj je namen Energetskega zakona?

Submit

Slika 6: Primer uprasanja in odgovora

= Omogoci se neprestano testiranje novih razlicic
Belke.

6 DISKUSIJA IN ZAKLJUCEK

Namen clanka je bil pridobiti razumevanje o eno-
stavnosti in uspesSnosi privzemanje orodja GPT-3.5-
-turbo kot osnovo za delovanje pogovornega robota,
katerega namen je sluziti interni komunikaciji zapo-
slenih v slovenskem podjetju. Udelezenci fokusnih
skupin so sami prepoznali razlicne vloge, ki jih lahko
pogovorni robot zasede v podjetju. Podjetje ga lahko
uporabi za informiranje tako strank kot zaposlenih.
Slovensko podjetje Elektro Ljubljana se je odlocilo, da
podpre delo zaposlenih s pogovornim robotom.

V okviru nacrtovanja pogovornega robota smo
dosegli vse 3 cilje. Z izvedbo fokusnih skupin smo
pridobili razumevanje zaposlenih o zmoznostih po-
govornega robota in tudi konkretne ideje za kaj vse bi
lahko uporabljali pogovorni robot v doti¢nem podje-
tju. Na osnovi orodja GPT-3.5-turbo smo pripravili
Belko, ki je lahko uporabnikom ponujala odgovore
na omejen nabor tem oziroma dokumentov. Ciljni
uporabniki so jo testirali in od njih smo pridobili dra-
gocene informacije za nadaljni razvoj Belke.

Odgovor na prvo raziskovalno vprasanje smo
ugotovili, da si zaposleni v doticnem podjetju zelijo
pogovornega robota, ki jim bo pomagal pri iskanju in
razumevanju zakonov, aktov in kratic ter pri ucenju
novosti. Prav tako bi se radi s pomocjo pogovornega
robota informirali o vsebinah drugih sluzb in oddel-
kov v podjetju. Pogovorni robot bo lahko pomagal
novo zaposlenim pri uvajanju na novo delovno me-
sto. Relevantne vsebine so torej zakoni, akti, razlage,
pogosta vprasanja in pomembni interni dokumenti
razlicnih sluzb in oddelkov.
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output

Namen Energetskega zakona je ustvariti okvir za u€inkovito in varno
upravljanje energetskega sistema ter zagotoviti dostop do kakovostnih
energetskih storitev za vse uporabnike.

Flag

Odgovor na drugo raziskovalno vprasanje smo
pridobili s testiranjem prototipa Belke. Ugotovili
smo, da uporaba GPT-3.5-turbo tehni¢no pomanjklji-
vo zadovoljuje potrebe slovenskega podjetja pri pod-
pori intranetu. Skladno s tem se je podjetje odlo¢ilo,
da nadaljni razvoj Belke prepusti zunanjim izvajal-
cem. Klju¢ne uporabniske zahteve so: 1) da bo Belka
sposobna dobro odgovarjati v slovenscini, 2) da bodo
zaposleni lahko dodajali dokumente v bazo znanja in
3) da bo ustrezno integrirana v obstajajoce aplikacije
podjetja. Klju¢no pri oblikovanju uporabniskih zah-
tev pogovornega robota kot intraneta pa je bilo sode-
lovanje zaposlenih v podjetju.

V bodoce se bo zaposlene veckrat prosilo za po-
vratne informacije o uporabi izboljSanih razli¢ic Bel-
ke. Preverjalo se bo: zadovoljstvo z uporabo pogo-
vornega robota ugotavljalo, kdaj in kje se pojavljajo
napake, ter katere dokumente bi bilo Se smiselno do-
dati v bazo znanja. Tako se bo pogovornega robota
stalno prilagajalo novim zahtevam uporabnikov in
redno posodabljalo bazo znanja.
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PRILOGA A: SCENARIJ ZA INTERVJU IN FOKUSNE SKUPINE

Uvod

[Se predstavim in povem, da izvajam raziskavo za namen magistrskega dela z naslovom Nacrtovanje pogovornega
robota za pomoc zaposlenim v Elektro Ljubljana, d. d. UdeleZencem razdelim obrazce z obvescenim soglasjem za
sodelovanje v raziskavi. Ko si ga preberejo in podpisejo, zacnem z izvedbo raziskave.]

Uprasanja in poduprasanja
1. SKLOP: Delo na oddelku in raba aplikacij pri delovnih procesih
1. Za zacetek bi vas vprasala, kaj delate na tem oddelku?
2. Kaj vse pa uporabljate pri vasem delu (na primer programe, aplikacije itd.)? OpiSite mi svojo iz-
kus$njo z njimi.

2. SKLOP: Pomoc pri delu
3. Ali bi potrebovali kaksno pomoc¢ pri rabi aplikacij in programov?
3.1. Podvprasanja za pomoc: Ne znate uporabljati, ne veste, kje kaj najti, ne razumete izrazov?
4. Kaj oziroma katere informacije bi Se potrebovali pri svojem delu, da bi vam bilo lazje?
4.1. Podvprasanje za pomo¢: Morda razlage kratic, izrazov, navodila, videi itd.?

3. SKLOP: Pogovorni robot
5. Ali veste, kaj je pogovorni robot? Kako si ga predstavljate?
5.1 Za pomog, ¢e ne vedo, razlaga s prakticnimi primeri:
Ste kdaj nakupovali v kaksni spletni trgovini, na primer Big Bang, Merkur, ki ima desno spodaj
klepetalnik? Ali pa na primer na Viberju ali Facebook Messengerju? Na Facebook Messengerju je na
primer Obcina Ljubljana imela svojega pogovornega robota.
6. Ce si predstavljate pogovornega robota v podjetju za zaposlene, kaj bi ga vprasali oziroma kaj bi
zeleli izvedeti?
6.1. Podvprasanje za pomoc¢: Morda navodila, tehni¢na pomo¢, odgovori na vprasanja itd.?
7. Se vam zdi, da bi bil pogovorni robot z bazo znanja uporaben pri vasem delu?

Na koncu vsak udelezenec prejme simbolicno nagrado.
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|zvlecek

Potrebe po cenovno uginkovitih pomnilnih medijih za dolgotrajno arhiviranje podatkov so povzrogile razvoj nekonvencionalnih platform,
med katere sodi tudi trajno pomnjenje podatkov v DNA. Z vsakim novim medijem pa se pojavijo tudi novi problemi. Zaradi drugacnih
lastnosti bioloskih sistemov se v mediju DNA pojavljajo drugacni tipi napak, kot smo jih vajeni iz digitalnih sistemav, prav tako se
razlikuje tudi njihova porazdelitev in pogostost. Da bi teZave ustrezno naslovili, je potrebno razviti ustrezne (nove) kode za odkrivanje
in odpravljanje napak. V ¢lanku spoznamo kode brez prekritij, ki se uporabljajo za dostop do podatkov v DNA-pomnilnikih, in opiSemo
pristop, s katerim lahko konstruiramo velik naslovni prostor bioloSkega pomnilnika.

Kljuéne hesede: DNA-pomnilniki, celoStevilska optimizacija, kodi brez prekritij

Addressing of DNA memory
Abstract

Due to the increasing demand for price efficient long-term storage media, over the last decade, unconventional platforms such as
the DNA memory have been developed. Every novel medium, however, brings up new problems. Biological systems have specific
characteristics that lead to errors in the DNA medium that differ from the ones that occur in the digital systems. Their frequency
and distribution also vary. To address these problems accordingly, new error detecting and correcting codes should be developed.
Herein, we present non-overlapping codes that are used to access the data stored in DNA memory, and describe a method to

construct a large address space of a biological storage device.

Keywords: DNA memory, integer optimization, non-overlapping codes

1 UVOD

Zaradi vse vedjih potreb po trajnem shranjevanju po-
datkov se proizvajalci konvencionalnih pomnilnih
platform spopadajo s tezavo zagotavljanja zadostnih
pomnilnih kapacitet. Eno od moznih resitev pred-
stavlja razvoj novih pomnilnih platform, med katere
sodi tudi trajno pomnjenje podatkov v DNA. Ker je
DNA robusten medij in je posledicno obstoj podat-
kov na njem dolgotrajen ter omogoca veliko gostoto
zapisa, v teoriji do 455 EB/g [5], je Se posebej prime-
ren za pomnjenje arhivskih podatkov [7].

Bioloski pomnilni sistemi se po nacinu dostopa
do podatkov razlikujejo od klasi¢nih elektronskih
sistemov. Do podatkov namrec¢ ne moremo dostopati
neposredno preko vodil, ki bi povezovala posiljatelja
in prejemnika, saj so podatki shranjeni v obliki mole-
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kul DNA, ki znotraj bioloskega pomnilnika niso pro-
storsko urejene [3]. Dostop do podatkov je omogocen
z uporabo tehnik, ki iz nabora vseh molekul DNA, ki
so shranjene v pomnilniku, izlusdi tiste, v katerih se
nahaja nek dolocen vnaprej izbran podniz. Slednje-
mu re¢emo naslov. Velikost pomnilnika je torej ome-
jena s Stevilom razli¢nih naslovov.

Za kreiranje mnoZice naslovov znotraj posame-
znega pomnilnika uporabimo kode za odkrivanje in
odpravljanje napak [1, 2, 6, 11, 17]. Ena izmed dru-
zin kodov, ki se uporabljajo v ta namen, so kodi brez
prekritij in njihova posplositev v Sibko nekorelirane
kode z dodatnimi zahtevami, da je v naslovu najve¢
pet zaporednih enakih simbolov ter da je v njem de-
lez simbolov iz nabora {G, C} blizu 50 % [9, 15, 18,
10]. Slednji zahtevi izvirata iz lastnosti tehnologije, ki
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se uporablja za dostop do podatkov, saj je pogostost
napacnega dostopa pri zaporedjih, ki zahtevama ne
zadoscajo, bistveno vedja [12, 13].

Znano je, da velikost najvecjega koda brez prekri-
tij narasca eksponentno z dolzino kodne besede [8],
vendar natan¢na formula za njen izrac¢un v sploSnem
ne obstaja. Se manj je znanega o kodih brez prekritij,
ki izpolnjujejo dodatne kriterije za uporabo v DNA-
-pomnilnikih. Zanima nas, ali lahko vseeno (ucinko-

vito) generiramo kode z velikim Stevilom razli¢nih
besed.

2 DOLOCANJE NASLOUNEGA
PROSTORA POMNILNIKA

Kod brez prekritij je mnozica besed, za katero velja,
da se nobena netrivialna predpona kodne besede ne
sme pojaviti kot netrivialna pripona iste ali druge
kodne besede [8]. Chee in sodelavci [4] so dolocili
velikosti najvecjih dvojiskih kodov brez prekritij za
manjSe dolzine s pomodjo iskanja najvecje klike v
grafu. Sestavili so graf, katerega vozlis¢a so dvojiske
besede, za katere velja, da se znotraj iste besede no-
bena predpona ne pojavi kot pripona. Dve vozlis¢i so
povezali, kadar predpone ene besede niso nastopale
kot pripone druge besede in obratno. Ceprav se je v
dvojiskem primeru pristop obnesel in bi se ga dalo
razsiriti tako, da vozlisca sestavljajo le kodne besede,
ki imajo kvedjemu pet zaporednih enakih simbolov
ter priblizno polovico simbolov iz nekega nabora, je
v splosnem gradnja takega grafa prostorsko in ca-
sovno zahtevna. Zaradi oblike grafa lahko tudi pri-
¢akujemo, da bodo algoritmi za iskanje najvecje kli-
ke v grafu v praksi pocasni [16]. V grafu so Stevilne
simetrije, ki bi jih bilo potrebno upostevati, da bi bil
racunski problem lazje obvladljiv.

Sami smo ubrali nekoliko drugacen pristop. Pro-
blem smo prevedli na celostevilski optimizacijski
problem s polinomsko kriterijsko funkcijo in poli-
nomskimi omejitvami (1). Vsako njegovo optimalno
resitev (x*, y*) preslikamo v pripadajo¢o mnozico
najvecjih kodov brez prekritij po naslednjem po-
stopku. Mnozico {C, G, T, A} razbijemo na poljub-
na dva dela tako, da ima del L,x, elementov, del R,
pa y, elementov. Naj (LR; ) oznacuje mnozico vseh
besed, ki jih dobimo, ¢e staknemo besedo iz mnozi-
ce Lz besedo iz mn_oiice R, Zaie€ {2,..,n-1}
razbijemo mnozico U;Zi (LRR;_;) na poljubna dva dela
tako, da ima del L x elementov, del R, pa y, elemen-
tov. Kodne besede ustrezajo mnozici U/~ (LR, ).
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Spremenljivka n torej oznacuje dolzino kodnih besed.
Ce se omejimo na kode, ki se uporabljajo v DNA-
pomnilnikih, so smiselne vrednosti za n manjse od 30.
Vedozeljen bralec si lahko podrobnosti izpeljave in
reSevanja optimizacijskega problema prebere v [14].

maXx YE xiyrl -
i=1
pri pogojih
Xty =4

i-1

Xty = xy,_;Vi>1

j=1
X, Y1>0

x, 4,20 Vi>

Xy, €EZVizl

Ce bi Zeleli v optimizacijski problem vkljuéiti tudi
obe dodatni zahtevi za DNA-pomnilnike, ki smo ju
opisali v uvodu, bi morali mnozice L, R, razbiti na
podmnoZice tako, da posamezna podmnoZica vse-
buje zgolj besede z enakim Stevilo pojavitev ¢rk iz
mnozice {G, C}, ki se zacnejo z isto ¢rko in enakim
Stevilom ponovitev le-te, ter se koncajo z isto ¢rko in
enakim Stevilom ponovitev le-te. Vsaki podmnoZici
bi morali pripisati novo spremenljivko ter ustrezno
nadomestiti kriterijsko funkcijo in omejitve. Tudi v
tem primeru bi lahko nekatere neoptimalne reSitve
odstranili iz preiskovalnega prostora s podobnimi
matemati¢nimi izpeljavami, kot so predstavljene v
[14] za kode brez prekritij brez dodatnih omejitev.

3 REZULTATI

Eksaktno resevanje opisanega optimizacijskega pro-
blema je navkljub zmanjSanju preiskovalnega pro-
stora Casovno zelo zahtevno [14]. Dodatne zahteve
mnozico reSitev Se dodatno eksponentno povecajo
in s tem oteZijo reSevanje optimizacijskega proble-
ma. Ce je dele? besed, ki kr$ijo posamezno zahte-
vo, majhen, je zato bolj smiselno vzeti dobro reSitev
osnovnega optimizacijskega problema in iz doblje-
nega koda brez prekritij izlociti kodne besede, ki ji ne
zadoscajo.

Vzeli smo vse optimalne reSitve optimizacijskega
problema za stiriSke kode dolzine od 3 do 15 sim-
bolov povzete po viru [14]. Za vsak kod smo izra-
¢unali deleZ kodnih besed, ki imajo najve¢ pet zapo-
rednih enakih simbolov, ter delez kodnih besed, ki
imajo med 0,4n in 0,6n simbolov iz mnozice {C, G}.
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Najmanjsi in najvedcji dobljeni delezi so prikazani v
tabeli 1. Vidimo, da skoraj vse kodne besede zado-
Sc¢ajo kriteriju o omejenem stevilu zaporednih enakih
simbolov, medtem ko le priblizno polovica kodnih

besed zadosca kriteriju o omejenem delezu simbolov
iz nabora {C,G}. Slednjega je torej smiselno vkljuéiti v
optimizacijski problem kljub povecanju ¢asovne zah-
tevnosti reSevanja problema.

Tabela1: Najmanjsi in najvecji deleZi kodnih besed, ki izpolnjujejo kriterije. Oznaka n oznacuje dolZino kodnih besed, oznaka N (n) Stevilo razlicnih
najvecjih stiriskih kodov brez prekritij dolZine n in $(n) stevilo kodnih besed v najvecjem StiriSkem kodu brez prekritij dolZine n.

deleZ kodnih hesed z najue¢ 5 enakimi

zaporednimi simboli

deleZ kodnih hesed z GC-delezem
med 40 in 60 %

n N(n) S(n) najmanjsi najvecji najmanjsi najvecji

3 8 9 100,000 % 100,000 % 44,444 % 44,444 %
4 8 27 100,000 % 100,000 % 69,136 % 69,136 %
5 8 81 100,000 % 100,000 % 32,922 % 32,922 %
B 24 251 99,759 % 99,759 % 54,041 % 63,691 %
7 24 829 99,598 % 99,598 % 26,297 % 31,519 %
8 24 2753 99,643 % 99,643 % 51,086 % 64,620 %
9 24 9805 99,533 % 99,533 % 67,384 % 80,364 %
10 24 34921 99,425 % 99,425 % 46,158 % 57,067 %
11 24 124373 99,317 % 99,317 % 62,152 % 73,050 %
12 120 446496 99,283 % 99,305 % 41,527 % 52,160 %
13 120 1619604 99,187 % 99,201 % 56,957 % 68,453 %
14 240 5941181 99,170 % 99,189 % 69,606 % 81,392 %
15 240 21917583 99,083 % 99,096 % 54,170 % 65,376 %

4 ZAKLJUGEK

Ugotovili smo, da lahko problem najvecjega naslov-
nega prostora DNA pomnilnika, ki uporablja kode
brez prekritij, reSujemo eksaktno s pomocjo celoste-
vilske optimizacije. Ker nam pristop vrne vse najvecje
kode, lahko izmed njih izberemo takega, ki ima naj-
bolj ugodne biokemijske lastnosti. Ugotovili smo, da
lahko pogoj o omejenem Stevilu enakih zaporednih
simbolov preverjamo sprotno, medtem ko bi bilo kri-
terij o omejenem GC-delezu smiselno vkljuciti v mate-
maticni model in prilagoditi optimizacijski problem.
Resevanje celostevilskih optimizacijskih proble-
mov s polinomsko kriterijsko funkcijo in polinomskimi
omejitvami omogocajo tudi nekatera splosno namen-
ska orodja za resevanje optimizacijskih problemov, ki
jih nameravamo preizkusiti v nadaljevanju razisko-
valnega dela. Omenjeni pristop ima sicer Ze znane
pomankljivosti. Prva je, da Stevilna orodja ne podpi-
rajo nekonveksnih omejitev, ki so se pojavile v nasi
formulaciji. Pogosto je tudi taka orodja moc uporabiti,
¢e zna uporabnik kreirati zaporedje relaksacij svojega
optimizacijskega problema, ki bo konvergiralo k pra-
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vilni resitvi. Lahko se zgodi, da reSitev konvergira tako
pocasi, da je pristop neuporaben, ali da se velikost rela-
ksacij poveca ¢ez mejo, ki jo orodja Se podpirajo.
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lzvlecek

V &lanku predstavljamo orodje NORA za avtomatsko delo z relacijsko algebro, ki smo ga razvili in pilotno uporabili na univerzitetnem
predmetu ,0snove podatkovnih baz“. Sodelovalo je priblizno 170 Studentov, ki so orodje uspesno uporabljali pri vajah, reSevanju
domacih nalog ter na preverjanju znanja znotraj. Orodje omogoca pisanje, izvajanje in avtomatsko ocenjevanje poizvedb na pripravlje-
nih podatkovnih bazah. Omogoca tudi uporabo znotraj spletne ucilnice Moodle. Pilotna izvedba je pokazala, da je orodje ucinkovito,
prihrani ¢as pri ocenjevanju in omogoca prilagodljivo ocenjevanje Studentskih resitev. S tem verjamemo, da orodje predstavlja po-
memben prispevek k izboljSanju uénega procesa relacijske algebre v okviru Studijskih programov raéunalnistva in informatike.

Kljuéne hesede: Avtomatsko preverjanje poizvedb, E-ucenje, Ocene na daljavo, Relacijska algebra

NORA: Advanced Tool for Relational Algebra Teaching
Abstract

The article introduces an innovative tool for the automatic validation of relational algebra queries piloted in the university course,
the “Introduction to Databases.” Approximately 170 students actively utilized the tool during practical exercises, homework assi-
gnments, and a midterm quiz. The tool enables query writing, execution, and automatic assessment on prepared databases, with
a notable emphasis on its Moodle integration. The pilot implementation demonstrated the tool's effectiveness, time-saving benefits
in evaluation, and adaptability in grading student solutions. This suggests that the tool represents a significant contribution to en-

hancing the learning process of relational algebra within computer science and informatics study programmes.

Keywords: Automatic Query Verification, E-Learning, Remote Grading, Relational Algebra

1 UVOD

V sodobnem izobrazevalnem okolju, kjer se racunal-
nistvo in informatika neprestano razvijata, postaja
kljuéno zagotoviti studentom ucinkovite in inovativ-
ne nacine ucenja temeljnih konceptov. Eden izmed
taksnih konceptov, ki ga obravnavamo pri predmetu
osnove podatkovnih baz je relacijska algebra. Eden
izmed klju¢nih izzivov pri poucevanju relacijske al-
gebre je prikaz delovanja posameznih operacij ter iz-
vajanja izrazov. Za razliko od ostalih poizvedovalnih
orodij, ki jih predstavljamo pri predmetu, relacijska
algebra ni neposredno uporabljena v nobeni podat-
kovni bazi, zaradi cesar je njeno uporabo tezko de-
monstrirati na praktiénem primeru.
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ZareSevanje te tezave smo razvili orodje, ki Studen-
tom omogoca pisanje in preverjanje poizvedb relacij-
ske algebre na enostaven in dostopen nacin. To ino-
vativno orodje ne zahteva namestitve ali vzdrZevanja
podatkovnih baz ali streznikov, saj v celoti deluje v br-
skalniku. Orodje omogoca, da Student med sestavlja-
njem izraza relacijske algebre na vsakem koraku pre-
veri, kako trenutna poizvedba deluje ter ali je priSlo do
kaksne napake. Orodje Studentu pomaga tudi pri re-
Sevanju morebitnih sintakticnih napak, kar omogoca,
da se Student osredotoci na razumevanje konceptov,
namesto da bi se ukvarjal z na¢inom zapisa izrazov.

Poleg tega orodje ponuja izvajalcem predmeta
moznost avtomatskega preverjanja Studentskih po-
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izvedb, kar omogoca bolj u¢inkovito ocenjevanje in
zagotavljanje povratnih informacij. Orodje smo Zze
vkljuéili v izvedbo vaj pri predmetu osnove podat-
kovnih baz na Fakulteti za racunalnistvo in informa-
tiko Univerze v Ljubljani.

V nadaljevanju ¢lanka bomo podrobno predsta-
vili funkcionalnosti orodja, opisali uporabo na uni-
verzi ter ponudili vpogled v tehni¢ne podrobnosti.
Celoten projekt je prosto dostopen ter objavljena na
platformi GitHub, s ¢imer zelimo spodbuditi sodelo-
vanje in prispevke SirSe skupnosti. Orodje je dosto-
pno na povezavi https://github.com/TimotejK/OPB-
-RA

2 RELACIJSKA ALGEBRA

Relacijska algebra je matematicna struktura, ki se
uporablja za opisovanje in manipulacijo podatkov v
relacijskih bazah podatkov. Prvotno jo je opisal Codd
leta 1970 [1]. Razvila se je kot teoreticno orodje za
podporo relacijskim bazam podatkov, ki so osnova
za vecino sodobnih sistemov za upravljanje s podat-
kovnimi bazami.

Glavni cilj relacijske algebre je omogociti eno-
stavno in formalno opisovanje poizvedb, filtriranja,
zdruZevanja in drugih operacij nad relacijskimi po-
datki. V osnovi vkljucuje pet osnovnih operacij:

Selekcija (0): Izbor vrstic, ki izpolnjujejo dolocen
pogoj.

Projekcija (m): Izbor dolocenih atributov iz relaci-
je, obicajno za zmanjsanje kompleksnosti podatkov.

Unija (U): Povezovanje dveh relacij, kjer rezultat
vsebuje vse vrstice, ki se pojavijo v vsaj eni izmed
zacetnih relacij.

Razlika (-): Odstranjevanje vrstic iz ene relacije, ki
se pojavljajo tudi v drugi.

Produkt (x): Povezovanje dveh relacij, tako da se
vsaka vrstica ene relacije zdruzi z vsako vrstico dru-
ge relacije.

Poleg teh osnovnih operacij obstajajo tudi druge
sestavljene operacije, ki omogocajo bolj kompleksne
poizvedbe in so sestavljene iz osnovnih operacij. Re-
lacijska algebra zagotavlja formalno orodje za preu-
cevanje in analizo poizvedb nad relacijskimi podatki,
s ¢imer se doseZe boljse razumevanje njihove struk-
ture in omogoca optimizacijo izvajanja poizvedb.

V praksi se relacijska algebra uporablja v jezikih
za poizvedovanje podatkov, kot je SQL (Structured
Query Language), ki omogoca enostavno branje in
spreminjanje podatkov v relacijskih bazah.
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Poleg osnovnih operacij nase orodje podpira tudi
ostale operacije:

Presek (n): Povezovanje dveh relacij, kjer rezultat
vsebuje vrstice, ki se pojavijo v obeh zacetnih relaci-
jah.

Naravni in pogojni stik (X): Zdruzi vrstice iz
dveh relacij na podlagi pogoja oziroma ujemanja is-
toimenskih stolpcev.

Odprti naravni in pogojni stik (<, >, I<)): Deluje
podobno kot naravni in pogojni stik, s to razliko, da
doda tudi vrstice iz odprte strani, ki se ne ujemajo z
nobeno vrstico z druge strani.

Pol-stik (P>): Zdruzi vrstice med dvema relacija-
ma na podlagi pogoja in vrne samo atribute iz leve
relacije.

Deljenje (/): Izpise skupine podatkov iz prve re-
lacije, ki se ujemajo z vsemi podatki iz druge relacije.

Agregacija (t): Grupira vrstice iz relacije ter ovre-
dnoti agregacijske funkcije nad podatki iz relacije.

Preimenovanje (Q): Preimenuje relacijo ter njene
atribute.

Prirejanje (<): Relaciji priredi vrednost izraza.

Orodje NORA tako podpira vse operacije relacij-
ske algebre, ki jih uporabljamo za poizvedovanje po
relacijskih podatkovnih bazah.

3 SORODNA ORODJA

Pri razvoju naSega orodja smo upostevali tudi druge
projekte, ki se ukvarjajo z avtomatskim preverjanjem
poizvedb in olajsevanjem ucenja relacijske algebre.
Eno izmed taksnih orodjij je orodje RelaX, ki se je uve-
ljavilo v podobnem okolju.

Orodje Relax je namenjeno udenju in preverja-
nju poizvedb relacijske algebre ter je bilo razvito na
univerzi v Innsbrucku. Cilj orodja je poenostavljanje
ucenja konceptov relacijske algebre ter SQL jezikov.

Orodje RelaX je v mnogo pogledih podobno na-
Semu orodju. Obe orodji si prizadevata zagotoviti
izboljsano uéno izkusnjo Studentom, omogocata pi-
sanje poizvedb ter njihovo preverjanje na pripravlje-
nih podatkovnih bazah. Prav tako sta bili obe orodji
razviti za uporabo na fakulteti in sta prosto dostopni.
Obe orodji sta napisani v jeziku JavaScript, vendar
se tehnicne podrobnosti, kot so arhitektura brez stre-
znikov, lahko razlikujejo.

Medtem ko se obe orodji trudita doseci podobne
cilje, nase orodje prinasa nekatere dodatne funkci-
onalnosti. Nase orodje ima prilagojeno razlicico, ki
omogoca integracijo v Moodle spletno ucilnico. To
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omogoca, da lahko Studenti znotraj kvizov vpisujejo
izraze relacijske algebre ter jih preizkusajo.

Obstaja tudi vec drugih orodij, ki reSujejo sorodne
probleme. Soler in ostali [3] so razvili orodje, ki omo-
goca avtomatsko pripravo nalog iz relacijske algebre
za podporo poucevanja na podrodju podatkovnih
baz.

Podobno orodje je tudi Relational Algebra at
your fingertips (ALF) [4]. Orodje omogoca izvedbo
izrazov relacijske algebre v terminalu. V primerjavi
z nas$im orodjem, alf ne ponuja graficnega uporab-
niSkega vmesnika ter integracije z Moodle spletno
udilnico. ALF uporablja izraze zapisane v prilagojeni
obliki, ki je sestavljena kot (operacija izrazl, izraz2).
Sintaksa, ki smo jo uporabili v nasem orodju omogo-
¢a bolj naraven zapis izrazov, ki je blizji zapisu, ki se
obicajno uporablja v literaturi.

4 0PIS ORODJA

Orodje NORA omogoca bolj prilagodljivo in dosto-
pno poucevanje relacijske algebre. NORA omogo-
¢a avtomatsko izvajanje poizvedb, kar uporabniku
omogoca, da na vsakem koraku med grajenjem iz-
raza preveri, kako izraz deluje ter ali je kje prislo do
napake. Orodje smo razvili s ciljem, da bi Studentom
omogocili ¢imbolj preprosto uporabo. Prav tako smo
zeleli omogociti integracijo orodja v zunanje sisteme,
kot je sistem Moodle in s tem podpreti uporabo v ce-
lotnem ucnem procesu.

Relacijska algebra

4.1 Funkcionalnosti orodja

Orodje NORA studentom omogoca pisanje poizvedb
relacijske algebre preko uporabniku prijaznega vme-
snika. Uporabnik lahko izbira med vsemi operacija-
mi relacijske algebre.

Orodje trenutno ponuja dva uporabniska vme-
snika. Prvi je postavljen kot samostojna spletna stran
na portalu Github Pages in omogoca, da uporabni-
ki kar se da enostavno vpisujejo ter preverjajo svoje
poizvedbe. Drugi ponuja dodajanje funkcionalnosti
orodja NORA v vprasanje na Moodle spletni ucilnici.
Ta omogoca uporabo orodja znotraj kvizov in pre-
verjanj znanj v u¢nem procesu.

4.1.1 Uporaha na spletni strani

NORA orodje je na voljo na Github pages strani na
naslovu https://timotejk.github.io/OPB-RA/. Stran
omogoca izbiro ene izmed Stirih razlicnih domen,
ki vsebujejo razlicne podatke. Po izbiri domene, se
na strani samodejno izpiSejo vse relacije ter njihovi
atributi. Uporabnik lahko nato v vnosno polje zapiSe
izraz ter ga evalvira. Rezultat izraza se izpiSe v obliki
tabele na spletni strani.

Spletna stran je zasnovana tako, da jo je mogoce
uporabiti za demonstracijo izrazov relacijske alge-
bre. Domene, ki so na voljo smo prilagodili tako, da
ustrezajo domenam, ki se pojavljajo v nalogah ki jih
uporabljamo na vajah pri predmetu Osnove podat-
kovnih baz. Tako lahko Studenti poizvedbe, ki jih
piSemo na vajah neposredno preizkusajo v aplikaciji
NORA. Uporabniski vmesnik je prikazan na Sliki 1.

Podatkovna domena “ { ks

SO

SRR

T

Facebook & Twitter [
<

oseba

ID  number osebaldfacebook

Ime  string
Rojen date
SID  number
facebook
OID  number
PID  number
twitter
OID  number D Ime
SID  number
stan 1 Jil
SID  number
Stan  string 1 sl

Evalviraj

(0seba) M (facebook)

Rojen SID oD PID
1990-03-09 1 1 2
1990-03-09 1 2 1

Slika 1: Primer uporabniskega vmesnika na spletni strani.
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<script type="text/javascript" src="https://opb-tools.data-lab.si/client-1ib/jquery-1.11.1.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="https://timotejk.github.io/OPB-RA/operacije.js"></script>
<script type="text/javascript" src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/underscore.js/1.9.1/underscore-min.js">

</script>

<script type="text/javascript" src="https://timotejk.github.io/0PB-RA/knjiznica.js"></script>

Slika 2: Primer znack za dodajanje knjiznice.

Orodje omogoca uporabo znotraj Moodle sple-
tne ucilnice. Ta nac¢in uporabe deluje tako, da v kviz
dodamo esejsko vprasanje, pri katerem uporabnik v
odgovor vpisuje izraz relacijske algebre. K vprasanju
dodamo html znacko za dodajanje javascript kode
in uvozimo orodje. Potrebno je dodati datoteki kn-
jiznica.js, operacije.js ter splosnji knjiznici jquery in
underscore. Primer potrebnih znack je prikazan na
Sliki 2.

Ko se vprasanje prikaze studentu, orodje nad be-
sedilno polje doda gumbe za vstavljanje posebnih
znakov, pod besedilno polje pa doda gumb za poga-
njanje poizvedbe. Ko uporabnik pozene poizvedbo,
se izraz iz besedilnega polja ovrednoti, njegov rezul-
tat pa se izpiSe v obliki tabele pod besedilno polje.
Na ta nacin lahko Studenti sproti pregledujejo kaj
njihovi izrazi naredijo in ali so sintakti¢no pravilni.

V nasem primeru smo po zakljucku kviza iz ucil-
nice avtomatsko nalozili vse odgovore studentov ter
izraze pognali lokalno na prilagojenih zbirkah rela-
cij. Rezultat vsake izmed poizvedb smo nato avto-
matsko primerjali s pricakovanim rezultatom in tako
tockovali Studentske odgovore. Na ta nacin orodje
omogoca tudi avtomatsko popravljanje kvizov, kar
lahko izvajalcem predmeta prihrani veliko casa.

4.2 Tehnicne podrobnosti

Orodje za preverjanje poizvedb relacijske algebre je
v celoti napisano v programskem jeziku JavaScript.
Izvajanje poizvedb poteka lokalno v brskalniku upo-
rabnika.

4.2.1 Implementacija

Preverjanje poizvedb poteka v vec korakih. V prvem
koraku se uporabnikov vnos razdeli na posamezne
poizvedbe, saj orodje omogoca izvajanje ve¢ zapore-
dnih izrazov, kjer je rezultate izraza mogoce uporabi-
ti znotraj vseh naslednjih izrazov.

V drugem koraku vsak izraz raz¢lenimo na opera-
cijo ter izraza pred in po operaciji. V primeru da gre
za unarno operacijo, bo izraz pred operacijo prazen.
Nato rekurzivno ovrednotimo vse izraze nad kateri-
mi se operacija izvaja. Primer rekurzivnega izvajanja
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je prikazan v Sliki 3. V sliki je prikazan izracun vre-
dnosti izraza .

V primeru, da trenutni izraz vsebuje ime relaci-
je ali spremenljivke, ga lahko ovrednotimo tako, da
uporabimo vrednost relacije oziroma spremenljivke.
Ta pogoj sluzi kot ustavitveni pogoj rekurzije.

T ime T |me

N

B oseba] [facebook]
[osebaJ [ stan

Slika 3: Primer rekurzivnega izracuna vrednosti izraza.

[ O stan ='Samski’

4.2.2 Iapis izrazov

Ena izmed tezav, ki jih je bilo pri zasnovi orodja
potrebno resiti, je kako zapisati izraze na nacin, ki
omogoca nedvoumen zapis v besedilnih poljih. Prva
teZava na katero smo naleteli je, da izrazi relacijske
algebre vsebujejo matematicne simbole, ki jih ni eno-
stavno zapisati s tipkovnico. To teZavo smo resili z
dodatkom gumbov nad vnosnim poljem, ki omogo-
¢ajo vpis vseh matemati¢nih simbolov, ki se upora-
bljajo znotraj relacijske algebre. Za laZje vpisovanje
izrazov smo omogocili tudi zapis nekaterih simbolov
z znaki, ki so na voljo na tipkovnici. Na primer na-
mesto znaka # lahko uporabnik zapiSe !=. Gumbi za
vnos posebnih znakov so prikazani na Sliki 4.

Druga tezava na katero smo naleteli je zapiso-
vanje argumentov operacij. Navadno se pri zapisu
izrazov argumente operacije zapisuje podpisano. S
tem vemo, da gre za argumente operacij in ne na-
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Slika 4: UInosno polje za zapis izrazov v predstavljenem orodju. Nad vnosnim poljem imamo gumbe za
zapis operacij relacijske algebre.

slednji izraz. Ker vnosna polja v brskalniku ne pod-
pirajo vnosa podpisanega besedila, smo se odlocili,
da bomo argumente operacij oznacevali z uporabo
oglatih oklepajev.

Tako izraz zapiSemo kot (rt[Ime] o[Stan="Samski’]
(0oseba P stan)) U (ne[Ime] (oseba >[ID = OID] facebook)).

4.2.3 Preverjanje sintakticnih napak

Ena izmed klju¢nih funkcionalnosti orodja je tudi
dobro porocanje o sintakti¢nih napakah v izrazih. Z
dobrim porocanjem napak lahko studentom poma-
gamo popraviti napacno zapisane izraze ter s tem
poenostavimo uporabo orodja. Pri zasnovi orodja
smo si prizadevali da bi za vsako izjemo, do katere
bi lahko prislo, ustvarili sporocilo o napaki, poleg
sporocila pa smo dodali tudi zacetek ter konec dela
poizvedbe, ki je napako povzrocil. S tem lahko upo-
rabniku prikazemo sporocilo o napaki ter oznac¢imo,
del poizvedbe ki je problematicen. Primer takSnega
sporocila je prikazan na Sliki 5.

5 UPORABA ORODJA V PRAKSI

V letu 2023 smo uspesno pilotno uporabili nase orod-
je pri predmetu Osnove podatkovnih baz na univer-
zitetnem programu racunalnistva in informatike. Pri
predmetu je sodelovalo priblizno 170 Studentov, ki

so imeli moZnost aktivne uporabe orodja tako na va-
jah kot pri reSevanju domacih nalog.

Studentom smo omogodili, da so si med reseva-
njem nalog na vajah pomagali z orodjem. Ta pristop
je zagotavljal takojSnjo povratno informacijo o pra-
vilnosti njihovih poizvedb, kar je izboljsalo u¢ni pro-
ces. Z orodjem so si lahko pomagali tudi pri reSeva-
nju domacih nalog, kjer so Studenti samostojno pre-
verjali svoje reSitve in odpravljali morebitne napake.

Po uspesni uporabi na vajah smo se odloc¢ili upora-
biti orodje tudi na kolokviju, ki smo ga izvedli v obliki
spletnega kviza. Kviz je zajemal tri naloge iz relacijske
algebre, ki so bile ocenjene s pomocjo nasega orodja.
Uporaba orodja se je izkazala kot zelo koristno, saj je
omogocilo avtomatsko ocenjevanje nalog. Pri avto-
matskem ocenjevanju smo pregledovali pravilnosti
rezultatov, ki jih poizvedba vrne, namesto ocenjeva-
nja same poizvedbe. S tem pristopom smo Studentom
omogocili, da reSujejo en problem na ve¢ razli¢nih na-
¢inov, brez da bi to vplivalo na stevilo dosezenih tock.

Na podlagi rezultatov pilotne izvedbe smo ugoto-
vili, da so izra¢unane ocene ustrezne in odrazajo pra-
vilno razumevanje relacijske algebre s strani Studen-
tov. Orodje je uspesno integrirano v izobrazevalni
proces, studentje pa so ga sprejeli kot koristno orodje
pri svojem ucenju.

m|lo|p X | X | =

<[ -

U

/|- eIA ¢Is

v - | =

[
N
v

(n{Ime] o[Stan='Samski'] (0seba = stan)) u (rfime] (oseba [>[ID :« OID] facebook))

/4

Znotraj logi¢nih izrazov ni mogoca uporaba relacijskih operacij

(m[Ime] o[Stan="Samski‘] (0seba = stan)) u (m[ime] (oseba [>[ID ~ OID] facebook))

Slika 5: Primer izpisanega sporocila o sintaktiéni napaki v izrazu. Pod gumhom “Evalviraj” je zapisano do kaksne
napake je prislo, spodaj pa je v izrazu z rdeco barvo pobarvan element, ki je napako povzrogil.
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6 ZAKLJUGEK

Razvoj in implementacija orodja za avtomatsko pre-
verjanje poizvedb relacijske algebre sta odprla nova
vrata za udinkovitejSe in prilagodljivejSe ucenje v
akademskem okolju. Nasa pilotna izvedba na pred-
metu »Osnove podatkovnih baz« je pokazala, da lah-
ko orodje prinese Stevilne prednosti tako Studentom
kot izvajalcem predmeta.

Z uporabo orodja smo Studentom omogocili ak-
tivno preizkusSanje svojega znanja v realnem casu
med vajami, kar je povecalo razumevanje relacijske
algebre in olajsalo reSevanje domacih nalog. Orodje
je postalo nepogresljivo tudi pri kolokviju v obliki
spletnega kviza, kjer smo z avtomatskim ocenjeva-
njem dosegli visoko raven doslednosti in prihranili
dragocen cas pri roénem pregledu.

Pomembna dodana vrednost orodja je njegova
integracija v Moodle spletno ucilnico, ki studentom
omogoca Se boljSo izkusnjo in hkrati poenostavlja
delo izvajalcev predmeta. Prilagodljivost pri ocenje-
vanju rezultatov poizvedb je Studentom omogocila

Timotej Knez: Nora: napredno orodje za poucevanje relacijske algebre

vecjo kreativnost pri reSevanju problemov, ne da bi
vplivala na kon¢ni rezultat.

Zavedamo se, da so pred nami izzivi in nadaljnje
izboljsave, vendar smo s to izkusnjo trdno preprica-
ni, da orodje za avtomatsko preverjanje poizvedb re-
lacijske algebre prinasa vrednost v izobrazevalnem
procesu. Z nadaljnjim razvojem, odprtim sodelova-
njem in prilagajanjem potrebam skupnosti verjame-
mo, da lahko obogati u¢no izkusnjo na podrocju po-
datkovnih baz in racunalni$tva na splosno.
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INFORMACIJE

g Iz Islovarja

Islovar je spletni terminoloski slovar informatike, ki ga Ze vec kot 20 let ureja jezikovna sekcija Slovenskega
drustva INFORMATIKA. Slovar je javno dostopen za vpoglede in vnasanje novih izrazov na naslovu http://

www.islovar.org

inZeniring uporabnosti -a -- m (angl. usability
engineering)
vecdisciplinarno podrodje, ki se ukvarja z
interakcijo ¢lovek-racunalnik in posebej z
oblikovanjem zelo uporabnih in uporabniku
prijaznih racunalniskih vmesnikov

légicna vrata -ih vrat z (angl. logic gate)
vezje, ki predstavlja osnovno logic¢no funkcijo
(NOT, AND, OR,NAND, NOR)

mésanje podatkov -a -- s (angl. data blending)
postopek, pri katerem se velepodatki iz vec¢
virov zdruzujejo v eno podatkovno skladisce; sin.
zlivanje podatkov

napad nicelnega dné -a -- -- m (angl. Zero-day attack)
kibernetski napad, kjer napadalec izkorisca
varnostno ranljivost, preden jo lahko razvijalci
odpravijo

negibljiva elektrénika -e -e z (angl. solid-state
electronics, semiconductor electronics)
elektronika, sestavljena iz polprevodniskih
elementov, npr. negibljivi disk, polprevodniski
pomnilnik; sin. polprevodniska elektronika

névidni splét -ega -a m (angl. invisible web, deep web,
undernet, hidden web)
del spleta, ki ga obicajni iskalniki ne indeksirajo in
ne zaznavajo; sin. globoki splet; prim. temni splet
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obnovljivi pomnilnik -ega - a m (angl. regenerative
memory, regenerative capacitor memory)
pomnilnik, ki za shranjevanje podatkov uporablja
kondenzator, katerega elektri¢ni naboj je treba
osvezevati; sin. regenerativni pomnilnik

programabilna légi¢na naprava -e -e -e z (angl.
programmable logic device, PLD)
elektronska komponenta, ki jo lahko uporabnik
sam programira; sin. PLN, programirljiva logicna
naprava

regenerativno branje -ega -a s (angl. read and restore
cycle, regenerative read)
branje iz pomnilnnika, pri katerem se podatki
samodejno zapisejo nazaj na mesta, s katerih so
bili prebrani; sin. obnovljivo branje

témni splét -ega -a m (angl. dark web, darknet websites)
del svetovnega spleta, ki temelji na posebnem
Sifriranem usmerjevalnem protokolu, dostopen
le z uporabo namenskih brskalnikov, namenjen
pa je nenadzorovanemu povezovanju in pogosto
nezakonitemu poslovanju
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Izpitni centri ECDL

ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko raéunalnisko spricevalo, je standardni
program usposabljanja uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi radunalniskimi programi
na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem pa pomeni dokazilo o usposobljenosti. V Evropi je za uvajanje,
usposabljanje in nadzor izvajanja ECDL pooblaséena ustanova ECDL Fundation, v Sloveniji pa je kot ¢lan CEPIS (Council of
European Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko drustvo INFORMATIKA. V drzavah Evropske unije so
pri uvajanju ECDL moéno angazirane srednije in visoke Sole, aktivni pa so tudi razliéni viadni resorji. Posebno pomembno
je, da velja spricevalo v 148 drzavah, ki so vkljuéene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu v program certificiranja
ECDL vkljuéenih Ze preko 16 milijonov oseb, ki so uspesno opravile preko 80 milijonov izpitov in pridobile
ustrezne certificate. V Sloveniji je bilo doslej v program certificiranja ECDL vkljucenih ve¢ kot 18.000 oseb
in opravljenih vet kot 92.000 izpitov. V Sloveniji sta akreditirana dva izpitna centra ECDL, ki imata izpostave
po vsej drzavi.
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