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Vabilo avtorjem

V reviji Uporabna informatika objavijamo kakovostne izvirne prispevke domacih in tujih
avtorjev z najSirSega 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, posljejo
urednigtvu revije po elektronski posti na naslov ui@drustvo-informatika. si.
Avtorje prosimo, da pri pripravi prispevka upoStevajo navodila, ki so objavliena 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 priporogili in da
popravljeni prispevek ponovno prejmejo v pregled. Sprejeti prispevki so pred izidom
revije objavljeni na spletni strani reviie (predobjava), Se prej pa koncno verzijo prispevka
avtorji dobijo v pregled in potrditev. Urednistvo lahko Se pred recenzijo zavrne objavo
prispevka, Ce njegova vsebina ne ustreza vsebinski usmeritvi revije ali ¢e prispevek ne
ustreza kriterijem za objavo v reviji.
Pred objavo prispevka mora avtor podpisati izjavo o avtorstvu, s katero potrjuje
originalnost prispevka in dovoljuje prenos materialnih avtarskih pravic. Avtorji prejmejo
enoletno narocnino na revijo Uporabna informatika, ki vklju€uje avtorski izvod revije in
e nadaljnje tri zaporedne Stevilke. S svojim prispevkom v reviji Uporabna informatika
boste pomagali k irjenju znanja na podrogju informatike. Zelimo si &im ved 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 mogode, njihovo zamenjavo s slovenskimi izrazi. V pomo€ pri iskanju slovenskin
ustreznic priporoéamo uporabo spletnega terminoloskega slovarja  Slovenskega
drustva Informatika, Islovar (www.islovar.org).

Znanstveni prispevek naj obsega najvec 40.000 znakov, kratki znanstveni prispevek do
10.000 znakov, strokovni ¢lanki do 30.000 znakov, obvestila in porogila pa do 8.000
znakov.

Prispevek naj bo predloZen v urejevalniku besedil Word (*.doc ali *.docx) v enajnem
razmaku, brez posebnih znakov ali poudarjenih érk. Za lo€ilom 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 pavzetka in kljuénih besed v angleskem jeziku. V primeru, da
oddajate prispevek v angleSkem jeziku, velja obratno. Razdelki naj bodo naslovljeni in
oSteviléeni z arabskimi Stevilkami.

Slike in tabele vkljucite v besedilo. Opremite jih z naslovom in oStevilCite 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 oStevilgite v oklepajih desno od enatbe.

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 koncu prispevka navedite samo v prispevku uporabljeno
literaturo in vire v enotnem seznamu, urejeno po zaporedni Stevilki vira, prav tako v
skladu s pravili IEEE. Vet o sistemu IEEE, katerega uporabo omogoga 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 Zivjenjepis vsakega avtorja v obsegu do 8 vrstic, v katerem
poudarite predvsem strokovne dosezke.
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E Analiza nefunkcionalnih zahtev na
primeru uporahe priporocilnega
sistema pametnih pogodb

Sandi Gec, Vlado Stankovski
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za radunalnistvo in informatiko, Ve¢na pot 113, 1000 Ljubljana
sandi.gec@fri.uni-lj.si, vlado.stankovski@fri.uni-lj.si

|zvlecek

Nefunkcionalne zahteve so opredeljena kot ena izmed kljuénih meril kakovosti programske opreme, ki vplivajo na zmogljivost, uporab-
nost, varnost in zanesljivost. Tehnologija veriZzenja blokov razsirja nabor obicajnih nefunkcionalnih zahtev z dodatnimi atributi, kot so
preglednost, nespremenljivost in decentralizacija. Integracija tehnologije veriZenja blokov obi¢ajno osredotoca na funkcionalne zahte-
ve, pri éemer nefunkcionalne pogosto niso dovolj naslovljene. Zato se nefunkcionalne zahteve obicajno analizirajo z namenskimi
vmesniki uporabniskega programa, spletnimi pajki in drugimi orodji, ki zahtevajo nenehno vzdrZevanje ter prilagajanje delovanja tovr-
stnih orodij. V tem delu predlagamo analizo nefunkcionalnih zahtev za resitve tehnologije verizenja blokov, ki temelji na umetni inte-
ligenci, kjer so uporabljena orodja, kot so Copilot, ChatGPT in druga. TakSna orodja uporabljamo za identifikacijo, vrednotenje in
optimizacijo nefunkcionalnih zahtev za resitve verig blokov na bolj celovit naéin. Rezultati naSe raziskave so predstavljeni na primeru
uporabe priporocljivega sistema, ki vkljucuje diskusijo o tem, kako izboljSati dolgorocno vzdrZznost predlagane reSitve.

Kljuéne besede: umetna inteligenca, trilema, Ethereum virtualni stroj, nefunkcionalne zahteve

Analysis of non-functional requirements for smart contract recommender system

Abstract

Non-functional requirements (NFRs) are essential criteria of software quality that affect the performance, usability, security, and
reliability of software. The blockchain, as a novel technology expands the set of common NFRs with additional attributes, such as
transparency, immutability, and decentralization. However, blockchain integration usually focuses on functional requirements (FRs),
while NFRs are not sufficiently addressed. Therefore, NFRs are usually analysed with dedicated APls, crawlers, and other tools that
require ongoing maintenance and manual intervention. This paper proposes an Al-based analysis of NFRs for blockchain solutions,
where Al tools such as Copilot, ChatGPT, and others are leveraged. \We use these tools to generate, evaluate, and optimize NFRs
for blockchain solutions in a more comprehensive way. The results of our solution are presented on a recommender system use
case, including explanation on how to improve the sustainability of the proposed solution.

Keywords: Artificial Inteligence, trilemma, Ethereum Virtual Machine, Non-Functional Requirements

1 UvOD

Na podrodju programskega inZeniringa so nefunk- centralizirana ali homogena, temvec heterogena, se-
cionalne zahteve klju¢nega pomena, Se posebej pri  stavljena iz ve¢ komponent in v nekaterih primerih
oblikovanju programske opreme, analizi programske  decentralizirana (npr. decentralizirane baze podat-
opreme in sploSnem razumevanju programske opre-  kov), je pozornost na nefunkcionalnih zahtevah bi-
me. Ker programska oprema obicajno ni monolitna, stvena. To velja Se posebej na podrocju tehnologije

2024 - stevilka 1 - letnik XXXII vrporaBNA INFORMATIKA 3
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verizenja blokov, kjer je kompleksnost programske
opreme pogosto zelo visoka.

Pri razvijajocih se tehnologijah distribuiranih raz-
prsenih knjig (angl. Distributed Ledger Technology,
DLT) je pomembno temeljito razumevanje nefunkci-
onalnih zahtev za izboljSanje procesa izbire razprse-
ne knjige. Nasa osredotocenost je na DLT, ki temelji
na Ethereumu, in vkljucujejo podporo za pametne
pogodbe

Solidity prek komponente Ethereum virtualne-
ga stroja (angl. Ethereum Virtual Machine, EVM), ki
deluje v primerih vozlis¢ razprsene knjige. Ceprav
primarna razprsena knjiga Ethereum mainnet mor-
da ni primerna za vse primere uporabe, ki zahtevajo
doloéene nefunkcionalne zahteve, je kljucna za ra-
zvoj funkcionalnosti pametnih pogodb, saj se knjiga
nenehno ter skrbno razvija [1], kot prikazuje Slika 1.

Zato postaja preucevanje razpolozljive razprsene
knjige, ki omogocajo EVM, z vidika nefunkcionalnih
zahtev. Ceprav se funkcionalne zahteve med razli¢-
nimi platformami pogosto ujemajo, je razlika v ne-

Ethereum je bil
predstavijen in izdan
Kjuéna raziitica profokota

GHOST aplikaciie POCE “

funkcionalnih zahtevah znatna. V tej raziskavi bomo
predstavili celovito analizo razprSenih knjig, ki teme-
ljijo na EVM. Najprej se bomo lotili najbolj standar-
dne analize nefunkcionalnih zahtev, imenovane troj-
¢ek razprsene knjige, in preucili znacilnosti ter razlike
med vsemi razpolozljivimi plastmi EVM, vklju¢no s
Plastjo-0, ki ni EVM. Ker ni standardov za opredeli-
tev zahtev pri EVM, bomo raziskali najbolj izstopajo-
¢e nefunkcionalne zahteve z uporabo storitev umetne
inteligence. Razclenili bomo razlike med storitvami
umetne inteligence in analizirali rezultate umetne in-
teligence, kot so predlagane nefunkcionalne zahteve.
Nadalje bomo predstavili integracijo nefunkcionalnih
zahtev v primeru uporabe priporocilnega sistema za
pametne pogodbe in opisali delovni tok nefunkcio-
nalnih zahtev ter morebitne koristi v okviru primera
uporabe. V eksperimentalni Studiji bomo analizirali
storitve umetne inteligence v kontekstu nefunkcio-
nalnih zahtev, ki omogocajo EVM. Razclenili bomo
najbolj prevladujoce nefunkcionalne zahteve v konte-
kstu predstavljenega primera uporabe.

= Pri projektu DAO je
priglo do krilkinega vdora

= Ethereum je imel ved
trdih razcepoy

O O ©

Pametne pogodbe 50 bile
predstavijens kot
ratunalnigki protokol

» Movi protokoll za
Ethereum Layer 2

= Nadgradnja jedrnega
profokola Ethereum

Nadgradnja Shanghai-
Capella za Ethereum za
bolj$e delovanje in

Zagon uradnega omredia
Ethereum

\ 4 ©

« Prva stabiina
kriplovabuta (DAL

« Trgovalo s& je s prvi
MNFT

» Zagnan je DeFi protokol
MarkerDAD

« Ved decentraliziranin (@]
borz, vzpostavijenin na
Ethereumu

Ethereum in Zcash so
pastala zdruljiva, kar je
omogodilo DAl in DeFi

vamosing uéinkovitost w “ Za kriptovaluto Zoash
O O O O O
RN orczeencemieso RN - Sedes-ealve2 TN
dokaz dela mehanizem iehnologia za skaliranje
soglasja spremenilo v « Faza 0 nadgradnje na
dokaz deleda Ethereum 2.0

Slika 1: Easouni potek razvoja pametnih pogodh od teoretiénih konceptou [21 do zagona prve verige blokov s podporo pametnih
pogodh Ethereum v letu 2015 ter vse nadaljnje pomemhne mejnike. U letu 2024 je odmeuna nadgradnja Ethereum Dencun,
ki zmanjSa stroske transakcij na verigah Plast-2.
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Preostanek clanka bo sledil naslednjim korakom.
Razdelek 2 predstavi aktualne raziskovalne dosezke
in identificira vrzel, ki jo obravnava ta Studija. Raz-
delek 3 predstavi osnovne koncepte studije, vkljucno
z Ethereum plasti in storitvami umetne inteligence.
Razdelek 4 pojasni integracijo nefunkcionalnih zahtev
v motivacijskem primeru uporabe. Razdelek 5 pred-
stavi eksperimentalno Studijo. Razdelek 6 razpravlja o
izvedenih eksperimentih in podaja zakljucke.

2 SORODNA DELA
Znanstvene raziskave nefunkcionalnih zahtev pro-
gramskih reSitev so aktualne Ze desetletja, pri Ce-
mer se je v zgodnjih raziskavah definirala osnovna
taksonomija z izhodiS¢nimi kategorijami, kot so: (i)
funkcionalnosti obnasanja, (ii) performancne lastno-
sti (npr. ¢asovne, prostorske, hitrostne in druge), (iii)
kvalitativne lastnosti (npr. uporabnost, varnost, za-
nesljivost in druge) in (iv) druge lastnosti (npr. prav-
ni vidik, okoljski in drugi) [3]. Temeljne ugotovitve
raziskave leta 2007 so obsegale programske resitve
predvsem monolitnih ter centraliziranih aplikacij in
niso vkljuéevale ra¢unalnistva v oblaku, ki je bil v
takrat v povojih. Pomemben primer decentralizirane
aplikacije (angl. decentralised Applications, dApps)
je bil predstavljen leta 2009 z zagonom prve javne re-
Sitve, ki temelji na tehnologiji verizenja blokov s stra-
ni neznanega avtorja s psevdonimom Satoshi Naka-
moto [4]. Zanimanje za tehnologijo verizenja blokov
je privedlo do raziskav ter razvoja, ki je privedla do
izdaje javnih kriptovalut z razliénimi nameni. Dolo-
Cene verige blokov so bile predlagane z namenom iz-
boljSav verige blokov Bitcoin, druge so se pa osredo-
tocale na nefunkcionalne zahteve, kot je zasebnost v
korelaciji z anonimnostjo ter razli¢nih raziskovalnih
vej [5]. Precej raziskovalnega zanimanja na podrocju
tehnologije veriZenja blokov je bilo naklonjenega pri-
meru uporabe samostojna suverena identiteta (angl.
Self-Sovereign Identity, SSI) [6], ki je Se dandanes
izjemno aktualna tudi s SirSe uporabe (npr. na nivoju
Evropske unije). Pri pregledu aktualnih raziskoval-
nih publikacij so avtorji identificirali ter opredelili 22
nefunkcionalnih zahtev aktualnih na podrocju SSI.
Zanimiv koncept je bil predstavljen z zagonom
verige blokov Ethereum [7], kjer so avtorji predsta-
vili moznost decentraliziranih skript imenovane pa-
metne pogodbe. Z vidika nefunkcionalnih zahtev so
M. Staderini idr. [8] predstavili problematiko izbire
ustrezne verige blokov, kjer so predlagali metodolo-
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gijo izbire na podlagi namenskih diagramov odloca-
nja. Posebno pozornost so avtorji namenili identifi-
kaciji nefunkcionalnih zahtev, pri ¢emer so se osre-
dotocili na njihovo stopnjo pomembnosti v razli¢nih
tipih verig blokov: javne, zasebne, stopnje dovoljen;j
uporabnikov in odlodanje po konceptu konzorcija.
Raziskovalne ugotovitve avtorjev nudijo izhodisée
za nadaljnjo analizo nefunkcionalnih zahtev, ki so
obravnavane v naSem delu na javnih verigah blokow.
Analizo nefunkcionalnih zahtev prakti¢nih produk-
cijskih primerov uporabe podprte s tehnologijo veri-
Zenja blokov je predstavil M. Kassab [9] in sicer tako,
da je najprej opredelil identificirane nefunkcionalne
zahteve ter nato ocenil njihovo pomembnost glede
na krovne funkcionalnosti v primerih uporabe. Na
podlagi 1327 zahtev zastopanih v 7 razli¢nih pro-
dukcijskih primerih uporabe je avtor identificiral ter
opredelil 6 osnovnih razredov nefunkcionalnih zah-
tev: (i) zasebnost, (ii) skalabilnost/performancnost,
(iii) interoperabilnost, (iv) uporabnost, (v) skladnost
z zakonodajo (npr. regulatorji) in (vi) Operativne in
finanéne omejitve (npr. zadostno Stevilo vozlis¢, ve-
likost blokov idr.). V nasem delu se poleg omenjenih
zahtev osredotocamo predvsem na tiste, ki se pogo-
sto pojavljajo kot implicitne (npr. v arhitekturni opre-
delitvi plasti EVM verig blokov) in eksplicitne (npr.
kvantitativne) lastnosti.

Pregled najpomembnejsih pristopov inzeniringa
programskih zahtev na podrodju tehnologij verize-
nja blokov so bili predstavljeni s strani M. S. Farooq
idr. [10] pri éemer je bil pregled del med leti 2015 in
2021 kriticno analiziran ter izpostavljene omejitve
posameznih pristopov na izbranih domenah. Po-
membno delo predstavlja tudi pregledni znanstveni
prispevek, ki izpostavlja raziskovalne izzive, kot so
integracija zahtev, identifikacija metrik in predstavi-
tev zahtev v sistemih s podporo tehnologije verizenja
blokov [11]. V primerjavi z nasim delom, kjer sta naj-
bolj zastopani domeni obla¢nega rac¢unalnistva ter
tehnologije verizenja blokov s podporo pametnim
pogodbam, v predhodnih raziskavah tovrstna do-
mena ni bila zadostno obravnavana.

V nasem delu se osredotocamo na verige blokov,
ki omogocajo EVM in posledi¢no omogocajo izva-
janje Solidity pametnih pogodb. Zanimiv pristop
z uporabo odloditvenih modelov za najpogostejSe
funkcionalnosti (npr. avtentikacija, avtorizacija, ko-
munikacija izven verige idr.) s katerimi so pri mo-
deliranju modelov upostevane tudi nefunkcionalne

urporasna INFORMATIKA 5



Sandi Gec, Vlado Stankovski: Analiza nefunkcionalnih zahtev na primeru uporabe priporoéilnega sistema pametnih pogodb

zahteve. Ceprav je najvedja omejitev predlaganih
modelov rigidnost (npr. monetizacijski modeli so le
minimalen del kapacitet, ki jih omogocajo pametne
pogodbe), le-ti predstavljajo dobro izhodisce za ra-
zumevanje zahtev v vsakdanjih primerih uporabe.
Podobno je predstavljena moznost izbire verige blo-
kov v odvisnosti od razli¢nih vidikov kot je moznost
migracije na druge verige blokov ali najpogosteje
funkcionalnosti, ki jih veriga blokov omogoca [12].
Avtorji so na teoreticnem modelu igre predlagali ma-
tematicno analizo s katere so ugotovili, da uporabni-
ki EVM verig blokov niso osredotodeni zgolj na na-
tanko eno verigo blokov. Izbira ustrezne EVM verige
blokov glede na primer uporabe pametnih pogodb je
kljuénega pomena, da lahko zagotavljamo pricako-
vano kakovost storitve ter kakovost izkusnje.

Omenjeni pristopi so nas motivirali, da smo v na-
Sem preteklem delu predlagali analizo EVM verig
blokov za primere uporabe internet stvari z nefunk-
cionalnega vidika, bolj natancno smo se osredotodili
na hitrost transakcije in ceno transakcij [13]. V analizi
smo s pomocjo vimesnikov uporabniskega programa
(angl. Application Programming Interface, API) in s
pomocjo namenskih spletnih pajkov ter ostalih oro-
dij predlagali primerjalno analizo med obetavnimi
EVM verigami blokov.

3 NEFUNKCIONALNE ZAHTEVE ZA VERIGE
BLOKOV S PODPORO EVIM

V tem poglaviju je najprej opredeljen pomen vecpla-

stnega razvoja, ki temelji na teZavah osnovnega Ethe-

reum omrezja. OmreZje je kot prvo izjemno decentra-

Tabela 1: Osnovne plasti, ki opredeljujejo EUM verige blokov.

lizirano ter posledicno varno, po drugi strani pa so
transakcije pocasnejSe ter drage, kar v splosSnem po-
vzamemo kot manj skalabilno. Za boljSe razumevanje
nefunkcionalnih zahtev primerjamo razlicne storitve
umetne inteligence, ki nam praviloma bolj podrobno
opredelijo nefunkcionalne zahteve verig blokov.

3.1 Analiza plasti

Z razvojem tehnologije verizenja blokov, ki je bila
prvotno pretezno decentralizirana, so se pojavile te-
zave pri moznosti podpore razli¢énim primerom upo-
rabe. Pri visji stopnji decentralizacije je posledicno
skalabilnost nizja. Obenem so aplikacije z nizjo sto-
pnjo decentralizacije manj varne zaradi vecje izposta-
vljenosti vozliS¢ ter moznosti raznih napadov (npr.
51% napad). Problematiko kompromisa omenjenih
nefunkcionalnih zahtev (varnost, skalabilnost in de-
centralizacija) je opredelil ustanovitelj Ethereum ve-
rige blokov Vitalik, in sicer kot trilemo (angl. trilem-
ma) tehnologije veriZenja blokov. Glede na razli¢ne
namene uporabe Ethereum verige blokov ter podpor
razli¢nih primerov uporabe, so se razvijalci odloci-
li razvit vec plasten pristop, kjer so trilema lastno-
sti razlicno zastopani. Iz prvotne plasti Ethereum
omrezja (Plast-1) se je razvilo skupno pet plasti, kjer
so glavne lastnosti ponazorjene v Tabeli 1.

3.2 Pristopi umetne inteligence za analizo
nefunkcionalnih zahtev
Javne storitve umetne inteligence so postale
pomembna orodja, ki nam omogocajo ucenje na
podlagi interakcije v obliki klepeta s sistemom. Na

Ime plasti \larnostni mehanizem Odvisnost Stopnja skalabilnosti Lastnosti Primeri verig
Plast-0 Lastni (deli Neodvisen Omejena Deluje kot zanaSajoca se veriga, s Polkadot [14]
paraverigam) poudarkom na varnosti in interoperabil-

nosti med glavnimi paraverigami
Plast-1 Lastni Neodvisen Omejena Zajema podatkovne, omrezne, konsenzne  Bitcoin,
in aktivacijske podplasti v logi€ni Ethereum
arhitekturi
Plast-2 Se zana$ajo na Zgrajen na Vigja Neodvisen ali vzporedno, si prizadevajo Polygon,
Plast-1 temeljih Plasti-1 za reSevanje izzivov transakcijske hitrosti  Optimism
in razsirljivosti
Plast-3 Se zanasajo na Zgrajen na Vigja Aplikacijska plast, gosti dApps, Uniswap, Axie
Plast-2 temeljih Plasti-2 interoperabilna, razdeliena na dve Infinity
podplasti: aplikacijska in izvajalna
Stranska veriga  Lastni Neodvisen Visja Povezuje z nadrejeno verigo preko Cardano
(angl. Sidechain) dvosmernega mostu Milkomeda V2
6 vporaBNA INFORMATIKA 2024 - stevilka 1 - letnik XXXII
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tak nacin sistem bolje razume kontekst iskanja kot
obicajni iskalniki, ceprav marsikateri brskalniki be-
lezijo zgodovino nasega iskanja in nam, zato lahko
vracajo bolj relevantne rezultate. Storitve umetne
inteligence je mogoce uporabljati v vsakdanjem Zzi-
vljenju, kot orodje za izobrazevanje, reSevanje na-
log in drugo [15]. V Tabeli 2 je predstavljen nabor
primerov aktualnih javnih storitev umetne inteli-
gence, pri ¢emer so, med drugimi, opredeljene tudi
lastnosti, ki so pomembne v kontekstu integracije.
Pri pedagoskem podrodju postajajo takSna orod-
ja problemati¢na, saj so storitve zmozne reSevanja
marsikaterega problema, tudi programerskih. Kljub
temu je treba rezultate kriticno preveriti, saj se mno-
gokrat zgodi, da reSitev v obliki programske kode
ne prevede, narobe deluje ali nam podaja napacden
rezultat. V nasem delu uporabljamo storitve ume-
tne inteligence kot del priporocilnega sistema, pred-
vsem kot dopolnilo obstojecih informacij, predvsem
kvantitativnih, o EVM verigah blokov. V naSem
delu se osredoto¢amo zgolj na brezplacne razlicice
storitev umetne inteligence.

4 INTEGRACIJA ZAHTEV V OBLACNE RESITVE

V tem poglavju najprej predstavimo osnovne znacil-
nosti priporocilnega sistema pametnih pogodb. Nato
predstavimo potek integracije nefunkcionalnih zah-
tev kot del sistema.

Tabela 2: Primeri aktualnih jaunih storitev umetne inteligence

4.1 Primer uporabe priporocilnega sistema
pametnih pogodh

Priljubljenost oblacnih ter sorodnih arhitektur, kot so
v megli (angl. Fog) in na robu (angl. Edge) je v neneh-
nem vzponu zaradi moznosti dodeljevanja namenskih
nalog na razli¢ne nivoje ter moznost integracije razlic-
nih protokolov komunikacije. V tovrstnih arhitekturah
so lahko vozlis¢a del podatkovnih centrov, pri ¢emer
del infrastrukture lahko zagotavljajo koncni uporabni-
ki [16]. Postopek razbremenitve vkljucuje koncne upo-
rabnike, ki zagotavljajo storitve ali vire v infrastrukturi
megle, kar obicajno zahteva rocne operacije, kot so do-
govor o ceni in politiki, registracija nove komponente
zagotavljanja in drugo. Te rocne operacije se pogosto
izvajajo prek centraliziranih komponent. Za poenosta-
vitev taksnih procesov je mogoce ro¢ne operacije opre-
deliti v namenskih pametnih pogodbah, ki upostevajo
sistemske zahteve in potrebe deleZni- kov. Razvoj tako
zapletenih pametnih pogodb je izziv in zahteva izku-
Senega razvijalca pametnih pogodb. Zato smo predla-
gali priporocilni sistem, ki kot rezultat vraca predloge
pametnih pogodb, ki predstavljajo preverjeno varno
programsko kodo ter so namenjene razsiritvam za pod-
poro primerom uporabe. Prednost takSnega priporocil-
nega sistema je povzeta kot izboljSanje procesa integra-
cije pametnih pogodb s predlogi pametnih pogodb, ki
se vracajo na podlagi oblacne arhitekture sistema ter
funkcionalne zahtev, ki jih izbere razvijalec [17].

Ime storitve Kategorija Primarni namen APl podpora  Moznosti integracije

ChatGPT Klepetalnik z umetno inteligenco Pogovor in pomo¢ uporabnikom Da Da

Microsoft Copilot Klepetalnik z umetno inteligenco, Pomo¢ uporabnikom in razvijalcem Da Da
asistent izvorne kode programske opreme

Google Bard Klepetalnik z umetno inteligenco Pogovor in pomo¢ uparabnikom Da Da

Craiyon Al Al generator slik Ustvarjanje slik Da Da

HeyWire.ai B2B SaaS Novinarstvo in ustvarjanje korporativnih Ne Ne

vsehin

Eightify IzloGanje glavnih tock iz dolgih RazSiritev brskalnika Ne Ne
videoposnetkov

Feathery Pomot razvijalcem programske lzdelava prilagojenih obrazcev in delovnih Da Da
opreme tokov brez kodiranja

Azure Al Vision Umetna inteligenca kot storitev Racdunalniski vid Da Da
(angl. Artificial Inteligence as a
Service, AlaaS)

Cloud Vision API AlaaS Racunalniski vid Da Da

Amazon Rekognition  AlaaS Prepoznavanije slik in globokao ucenje Da Da

Image
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Osnovni scenarij uporabe priporocilnega siste-
ma obravnava pogoste izzive, s katerimi se soocajo
mlajsi razvijalci, vkljuéno s pomanjkanjem izkusen;j
pri razvoju pametnih pogodb in omejenim znanjem
o potencialnih predlogah pametnih pogodb za vec-
kratno uporabo, obla¢nih arhitektur ali oboje. Kot
odgovor predstavljenim izzivom smo razvili nov
priporocilni sistem pametnih pogodb, zasnovan za
doseganje naslednjih ciljev:

* ustvarjanje predlog pametnih pogodb, usklajenih
s specifikacijami aplikacije (funkcionalne zahteve),
ob upostevanju najboljsih praks in vzorcev obliko-
vanja;

* podpreti implementacijo verige blokov tako, da
razvijalcem interneta stvari ponudi zanesljive,
stan- dardizirane pametne pogodbe, prilagojene
njihovim primerom uporabe;

* pospesiti splosni razvoj in izvajanje pametnih po-
godb v oblac¢nih okoljih.

Pomemben prispevek taksnega sistema se ne od-
raza zgolj s splosnega vidika programskega inzeni-
ringa za namene razvoja programske opreme, ampak
tudi kot pedagosko orodje za izboljSanje razumeva-
nja moznosti razvoja pametnih pogodb. To poteka
skozi izbiro razli¢nih funkcionalnih zahtev na osnov-
ni oblacne tri-nivojske arhitekture spletne aplikacije,
kjer Studentom poenostavi razvoj pametnih pogodb
na projektnem delu razvoja spletne aplikacije [18].
Prvotna razli¢ica priporocilnega sistema je zasnova-
na, da vkljucuje kot vhodne podatke le funkcionalne
tipe zahtev. V nadaljevanju je orisan predlog integra-
cije nefunkcionalnih zahtev z namenom olajsSanja iz-
biro ustrezne EVM verige blokov.

4.2 Integracija nefunkcionalnih zahtev
V osnovni razlicici priporocilnega sistema so bile na-
slovljene funkcionalne zahteve, saj vloga nefunkcio-

nalnih zahtev ne bi imela dodane vrednosti pri osnov-

nem delovanju in algoritmu sistema pri priporocilu

pametnih pogodb. Kljub temu je vkljucitev nefunkci-

onalnih zahtev v takSen sistem smotrna, saj uspesna

integracija pripomore k sledeéim izboljSavam:

* boljSe razumevanje raznolikosti EVM verig blo-
kov,

= podatki EVM verig blokov v kontekstu zahtev so
pridobljeni iz javnih storitev umetne inteligence,

* nov tip izhodnega podatka sistema, kjer so pre-
dlagane EVM verige blokov (izhod sistema), ki
ustrezajo podanim nefunkcionalnim zahtevam
(vhodni podatki) in

= celovit pristop razvoja in integracije pametnih po-

godb.

Pri integraciji nefunkcionalnih zahtev osnovni
algoritem ter obstojeci vhodni podatki sistema osta-
nejo nespremenjeni. Zahteve med sabo niso komple-
mentarne, saj vracajo dva razlicna vhoda. Na Sliki
2 je orisan potek delovanja priporocilnega sistema
z integracijo nefunkcionalnih zahtev, kjer so glavni
gradniki sistema opisani v naslednjih korakih:

1. Nefunkcionalne zahteve so izbrane s strani raz-
vijalca programske opreme, kjer razvijalec izbere
nefunkcionalno zahtevo ter vrednost, ki je lahko:
= kvantitativna vrednost (npr. povprecna cena

transakcije, hitrost potrjevanja transakcij,
vkljuéno z interakcijami pametnih pogodb, hi-
trost generiranja bloka idr.),

= kvalitativna vrednost, izbrana na podlagi meh-

ko opredeljene lastnosti (npr. skalabilnost,
varno- stni mehanizmi idr.) in

* Zelja po dodatnih informacijah pri zahtevah,

kjer je definicija metrike bodisi preve¢ kom-
pleksna bodisi se zahteva lahko nanasa na raz-
liéne lastnosti sistema (npr. varnost).

_:. =4 Iii Cabavita DIMT}III;IF." . Prodioge za
M e poanOAsnE rarutaloy fodihavane
w | LE o o ety pamatne pogodbe
I = S Ei l Dolodvilery, Implemanfocgie in
TOSCA v2.0 definiicija Ay upiraha DAt pogodh

[YAML format) A w
(1) —— Iztuira werige biokoy, ki ustreza
I s I — mz Pl CRonakoaT Fafie T Razvijales
e Priporodilni sistem programske
Funkcicnalne zahieve | Nefunkcionalne srhibeve
| = o eme
Splodno: Ertaclrena], :I'— :'
OGO pladeaane i FAZEOSE, Seznam predlaganih
nane s verly blokov
Prodrodisa; waTnGE i 2 i
rezarmena Seton), ntaraoerabinos Staritve umetne inteligence
glasovane (AR ki acia)

Slika 2: Nadgrajena arhitektura priporocilnega sistema pametnih pogodb na podlagi nefunkcionalnih zahtev kot vhodnega podatka
sistema urne seznam predlaganih verig blokov.
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2. Konvencionalni pristopi iskanja kvantitativnih
nefunkcionalnih zahtev iz EVM verig blokov [13].
Pristopi lahko vkljucujejo REST API storitve, bele-
Zenje dejavnosti v realnem casu na verigi blokov,
spletne pajke ter druge vire. Taksen pristop zahte-
va vzdrzevanje logike za pridobivanje podatkov
(npr. protokoli, spremembe specifikacij, posoda-
bljanje URL naslovi spletnih virov itd.). Poleg tega
se nove EMV verige blokov na novo zaganjajo za
pokrivanje namenskih primerov uporabe ter ob-
stojece EVM verige blokov se nadgrajujejo z no-
vimi koncepti, specifikami in drugimi lastnostmi.
Z uporabo storitev umetne inteligence, predvsem
klepetalniki (angl. chatbot), je mogoce vzdrzeva-
nje minimizirati. V tem koraku je smotrno podat-
ke hraniti v relacijski podatkovni bazi.

3. V koraku izvajanja procesiranja priporocilnega
sistema se neodvisno izvajata algoritma funkci-
onalnih in nefunkcionalnih zahtev. Pri procesira-
nju nefunkcionalnih zahtev je algoritem oprede-
ljen kot veckriterijsko odlocanje (glej Algoritem
1) pri cemer je vsaka zahteva predstavlja kriterij,
ki mora biti izpolnjen. Kriteriji se pregledujejo
neodvisno na podlagi podatkov iz prejSnje tocke
in sicer pred procesiranimi podatki pridobljenimi
s storitvami umetne inteligence in ostalimi viri s
prejsnje tocke. V tem koraku je pomembno, da se
ponovno preverijo storitve umetne inteligence,
saj se modeli podatkov za ucenje pogosto poso-
dabljajo. Poleg tega je smotrno uporabiti ve¢ virov
storitve umetne inteligence komplementarno, saj
uporabljajo razlicne modele, metodologije iskanja
podatkov ter metode strojnega ucenja, posledi¢no
razli¢no podrobne odgovore. Na primer, pri poda-
nem vprasanju ,Ali je bila v zadnjem Casu izvedena
kaksna pomembna nadgradnja Ethereum omreZja?” so
odgovori razli¢ni. Pri uporabi brezplacne storitve
ChatGPT pridobimo odgovor o nadgradnjah v
preteklem letu 2023. Po drugi strani nam pa sto-
ritev Microsoft Copilot vrne odgovor o pomembni
nadgradnji v letu 2024 in sicer Dencun, vkljucno s
kljuénimi lastnostmi nadgradnje (glej opis Slike 1).

4. Pri pripravi podatkov je pomembno, da uporab-
niku podamo seznam verig blokov, ki ustrezajo
podanim nefunkcionalnim zahtevam. V primeru,
da ni mogoce najti verige, ki bi ustrezala vsem
nefunkcionalnim zahtevam, se uporabniku izpi-
Se seznam kandidatov ter poda tudi seznam ne-
funkci- onalnih zahtev, ki ne ustrezajo zahtevam

2024 - stevilka 1 - letnik XXXII

vhodnih podatkov. Na tak nacin ima razvijalec
programske opreme moznost vpogleda v pogoj-
no sprejemljive rezultate.

9 EVALVACIJA

V tem poglavju predstavimo eksperimentalno studi-

jo simulacije priporocilnega sistema EVM verig blo-

kov na podlagi uporabnikovih nefunkcionalnih zah-

tev. Studija obsega simulacijo treh pogostih primerov

uporabe, in sicer:

* Internet stvari (angl. Internet of Things, IoT),

* decentralizirane finance (angl. Decentralized Fi-
nance, DeFi) in

* lastniStvo na podlagi nezamenljivih Zetonov
(angl. Non-fungible tokens, NFT).

Najprej dolo¢imo relevantne nefunkcionalne zah-
teve, ki smo jih pridobili s povprasevanjem v brez-
placnih razli¢ic orodij ChatGPT in Microsoft Copilot.
Skupni predlogi relevantnih nefunkcionalnih zahtev
so: (i) varnost, (ii) skalabilnost (npr. odzivni ¢as oz.
hitrost transakcije), (iii) zmogljivost ter ucinkovitost
(npr. hitrost transakcij), (iv) zanesljivost ter dosto-
pnost, (v) mehanizem soglasja, (vi) celovitost ter do-
slednost podatkov ali integriteta, in (vii) interopera-
bilnost.

Izmed nabora identificiranih zahtev se bomo
osredotocili zgolj na taksne, kjer je mogoce dolociti
kvantitativno ali kvalitativno vrednost. Na zahteve,
ki so zgolj informativne narave ali jih je v osnovi teZje
interpretirati (npr. varnost) se ne bomo osredotocali.
Na podlagi obstojecih resitev primerov uporabe ter
znacilnosti poslovnih modelov dolo¢imo pomemb-
nost posameznih kategorij, ki so prikazane na Sliki 3.
Kot je predstavljeno v Poglavju 3.1 na primeru pro-
blematike trilema, so si dolocene konfliktne in je zato
treba vedno iskati kompromise.

Najbolj dominantne kvantitativne nefunkcional-
ne zahteve opredelimo kot vhodne podatke priporo-
Cilnega sistema. Iz osnovnih predstavljenih kategorij
bomo izbrali kvantitativne lastnosti, ki so pomembne
za posamezni primer uporabe. Pri simulaciji bomo
podali realisticne ocene, da pridobimo rezultate ka-
teri ustrezajo javnim EVM verigam blokom. Rezulta-
ti simulacije so predstavljeni v Tabeli 3 kjer se osre-
dotoamo na nefunkcionalne kvalitativne zahteve
znacilne za uporabljene primere uporabe. Predvsem
nas zanimajo stopnja distributivnosti (npr. Stevilo
vozlis¢, ki potrjujejo transakcije), hitrost transakcij v
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korelaciji s hitrostjo generiranja blokov in cena tran-
sakcije. Slednja je zelo pomembna z vidika dolgoroc-

Algorithm 1 Algoritem veckriterijskega odlo¢anja nefunkcionalnih zahtev
procedure VECKRITERIJSKO ODLOCANJE
rezultati — rezultat priporocilnega sistema nefunkcionalnih zahtev v obliki seznama EVM verig blokov
pogojniRezultati — rezultat v obliki seznama EVM verig blokov kjer niso vse zahteve izpolnjene
neizpolnjeneZahteve «— seznam neizpolnjenih zahtev
zahteveUporabnika «— seznam vhodnih podatkov nefunkcionalnih zahtev v JSON obliki

while seznamzahteveUporabnikanipregledan do

uporabnika

if kvantitativna zahteva then
> pregled ujemajoCih se pogojev na podlagi kvantitativnih vrednosti iz obstojecih podatkov sistema in
storitev umetne inteligence

else if kvalitativha zahteva then
> pregled ujemajocih se pogojev na podlagi kvalitativnih zahtev iz obstojec¢ih podatkov sistema in storitev
umetne inteligence

else if informativna zahteva then
> pregled pogojev informativne narave iz obstojecih podatkov in storitev umetne inteligence

end if
if neizpolnjena zahteva then

neizpolnjeneZahteve « trenutna zahteva

pogojniRezultati «— rezultati
rezultati < null

else

ne vzdrznosti, saj pri IoT primerih uporabe je Stevilo
transakcij praviloma visje.

> iteriramo skozi seznam nefunkcionalnih zahtev

while seznamrezultatovnipregledanALIseznampogojniRezultatinipregledan do

> pregled ustreznosti zahteve z elementom rezultata (EVM veriga blokov) = neustrezne elemente se
odstrani iz seznama rezultati AL| pogojniRezultati = v primeru, da je elementov v rezultati enako 0 se vse
rezultate shrani v pogojniRezultati ter zahteve doda v neizpolnjeneZahteve

end while

end if
end while
end procedure

Tabela 1: Osnoune plasti, ki opredeljujejo EVIV verige hlokov.

Primer uporabe

Nefunkcionalne zahteve

Kvantitativne zahteve

Predlagane EVM verige blokou

loT Distributivnost, hitrost generiranja bloka,  nizka, minimalno $2%$ sekund, nizka Optimism, Arbitrum, ShimmerEVM
cena transakcije

DeFi Distributivnost, hitrost generiranja bloka,  srednja, minimalno $17$ sekund, Ethereum, Avalanche
cena transakcije, St. vozlis¢ srednja, visoko

NFT Distributivnost, hitrost generiranja bloka,  visoka, minimalno $30$ sekund, visoka  Binance Smart Chain, Polygon,

cena transakcije

Avalanche, Fantom
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Slika 3: Pomembnost nefunkcionalnih zahtev primerov uporabe.

6 DISKUSIJA IN ZAKLJUGEK

Delo predstavlja analizo nefunkcionalnih zahtev,
ki so smotrne za verige blokov s podporo EVM pa-
metnih pogodb. Najprej smo predstavili razvoj ne-
funkcionalnih zahtev, ki je doseglo razpon s pojavom
oblacnih arhitektur konec prvega desetletja tega
tisocletja. Nato smo podrobneje pregledali razvoj
plasti EVM verig blokov, ki so nastali kot odgovor
na zahteve po podpori novih primerov uporabe.
Pomemben aspekt nasega dela predstavljajo javne
storitve umetne inteligence, ki nam kot dodano vre-
dnost nudijo informacije o EVM verigah blokov, saj
obstojeci pristopi so tezavni za dolgoro¢no vzdrZe-
vanje (npr. analiza preko API storitev, lastni spletni
pajki idr., spletni viri z namenskimi informacijami
idr.). Nefunkcionalne zahteve smo naslovili kot nad-
gradnjo obstojecega priporocilnega sistema, ki pri-
marno kot rezultat vraca seznam predlog pametnih
pogodb glede na podane funkcionalne zahteve siste-
ma ter oblacne arhitekture.

V eksperimentalni $tudiji smo najprej izpostavili
tri aktualne primere uporabe (IoT, DeFi in NFT). Naj-
prej smo na podlagi orodij umetne inteligence Chat-
GPT in Microsoft Copilot identificirali najpomemb-
nejSe nefunkcionalne zahteve oziroma prisotne kot
rezultat obeh orodij. Ocenili smo pomembnost ne-
funkcionalnih zahtev posameznih primerov uporabe
ter ugotivili, da IoT primeru uporabe najvecdjo tezo
dajejo hitrosti izvedbe pri ¢emer mehanizem soglasja
igra najmanjSo vlogo. Pri primeru uporabe DeFi so
najpomembnejSa varnost, predvsem z vidika funk-
cionalnosti pametnih pogodb ter vsesplosna dovze-
tnost EVM verige blokov za napade (npr. premajhno
Stevilo vozliS¢ verige blokov lahko vodi do t.i. 51%
napada). Pri primeru uporabe NFT je varnost tudi
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dominantna lastnost, interoperabilnost je najmanj
pomembna lastnost, saj praviloma se elementi tran-
sakcij ne prenasajo preko razli¢nih verig in skalabil-
nost tudi ne igra pomembne vloge zaradi pretezno
deterministicnega delovanja primera uporabe.

Glede na to, da je to prva razlicica sistema s pod-
poro nefunkcionalnih zahtev, obstajajo precejsSnje
moznosti izboljSave. Kakovost informacij je mogoce
izboljsati z bolj aktualnimi modeli za ucenje orodij
umetne inteligence, ki so prisotni v placljivih razli-
Cicah. Poleg tega bi bilo smiselno analizirati odgovo-
re razli¢nih storitev umetne inteligence z namenom
izboljave priporocilnega sistema. V prihodnje bi se
lahko osredotodili na migracijo podatkov iz relacij-
ske baze v obliko predstavitve podatkov ontologije,
saj bi tako lahko vkljucili naprednejSe pristope stroj-
nega ucenja ter pripravili naprednejSa pravila skle-
panja (angl. reasoning) na podlagi podatkov.
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|zvlecek

Pandemijo koronavirusne bolezni covid-19, so mnogi zaznali kot prelomno tocko za mnoZitno vpeljevanje in uporabo storitev e-zdravja.
Del storitev e-zdravja, ki lahko pomembno prispevajo k obvladovanju Sirjenja bolezni, so aplikacije za sledenje stikom. Te so u€inkovite, ko
jih dejansko uporablja zadostni deleZ prebivalstva (56-60%0), ki pa v evropskih drzavah, v ¢asu pandemije covid-19, ni bil dosezen. Ker
lahko v prihodnosti pricakujemo Sirjenje nevarnih virusov, je potrebno razumeti dejavnike aktivne uporabe in zavracanja aplikacij za slede-
nje stikom. V ¢lanku preucujemo ali prej znani dejavniki vpliva na namero uporabe, vplivajo tudi na dejansko uporabo aplikacije. V empi-
riéni Studiji se osredotoamo na mlade odrasle, stare med 18 in 35 let. Z rezultati binarne logistiéne regresije lahko potrdimo, da na
dejansko uporabo aplikacije statisti¢no znadilno vplivajo: zaznana enostavnost uporabe, druZbeni vpliv, zaznana uporabnost na ravni po-
sameznika in zaskrblienost glede zasebnosti. Vpliva pa nismo potrdili za zaznano uporabnost na ravni druZbe in za zaupanie v tehnologije.

Kljuéne hesede: aplikacija za sledenje stikom, privzemanje tehnologij, dejanska uporaba, mladi odrasli, pandemija covid-19.

Analysis of factors of actual use of contact tracing application
Abstract

The COVID-19 coronavirus pandemic was seen by many as a major milestone for the mass uptake and use of eHealth services.
Contact tracing applications are part of the eHealth services that can make an important contribution to controlling the spread of
the disease. These are only effective when a sufficient proportion of the population (56-60%) actually uses them, which was not
achieved in European countries at the time of the COVID-19 pandemic. As we can expect the spread of dangerous viruses in the
future, it is necessary to understand halistically the drivers of active use and rejection of contact tracing applications. In this article,
we examined whether previously known factors influencing the intention to use also influence the actual use of the application. We
focus on young adults aged between 18 and 35. We find that the key factors influencing the actual use of a contact tracing appli-
cation are perceived ease of use, social influence, perceived usefulness at the personal level, and privacy concerns. However, we
have not confirmed the impact on perceived usefulness at the societal level and on trust in technologies.

Keywords: contact tracing application, technology acceptance, actual use, young adults, COVID-19 pandemic.

1 UVOD

storitev e-zdravja, ki so pripomogle k obvladovanju

E-zdravje velja za pomemben del javnega zdravstva
in Ze vec let lajsSa dostop do zdravstvenih informa-
cij posameznikov. Pandemijo koronavirusne bolezni
covid-19 so mnogi zaznali kot prelomno tocko za
mnozicno vpeljevanje in uporabo storitev e-zdravja
[27]. Te so omogocile upravljanje in obvladovanje vec
razliénih vidikov bolezni covid-19 [13], med drugim
preprecevanje in nadzor Sirjenja bolezni [10]. Del
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pandemije koronavirusne bolezni covid-19, so apli-
kacije za sledenje stikom. Te omogocajo hitro dosto-
pne in natan¢ne informacije o stanju okuzb, kar pri-
pomore k ustreznemu ukrepanju, zaustavitvi Sirjenja
bolezni in hkrati omejitvi Skode gospodarstvu [8].
Aplikacije za sledenje stikom lahko pomembno
prispevajo k obvladovanju pandemije, le ob zadostni
uporabi [24]. Tovrstne aplikacije so ucinkovite, ko jih

2024 - stevilka 1 - letnik XXXII



Lana Masnec, Marina Trkman: Analiza uporabe aplikacije za sledenje stikov med mladimi: Studija primera Nemcije

aktivno uporablja vsaj 56 % do 60 % prebivalstva [2,5].
Stopnja dejanske uporabe aplikacij za sledenje stikom
je v evropskih drzavah bila nizka. DeleZ prebivalcev, ki
so dejansko uporabljali aplikacije za sledenje stikom, je
bil najvisji na Finskem (45 %), medtem ko je v Slove-
niji aplikacijo dejansko uporabljalo le 6% drzavljanov
[11]. Mnoge drzave so porocale o slabem sodelovanju
drzavljanov pri zajezitvi virusa. Ker je v prihodnosti
pricakovati Sirjenje nevarnih virusov, je nujno celostno
razumeti dejavnike, ki vplivajo na sprejemanje in za-
vracanje aplikacij za sledenje stikom [25].

Mladi odrasli ljudje so bili v literaturi veckrat
oznaceni kot skupina ljudi nagnjena k neuposteva-
nju priporocil za Scitenje javnega zdravja [20]. Prav
tako je znano, da se mladi odrasli vedejo drugace
kot starejsi odrasli, saj so v povprecju bolj tesnobni,
depresivni in nesigurni [14]. V ¢lanku preudujemo
vedenjske zakonitosti mladih odraslih oseb starih
med 18 in 35 let. NaSe raziskovalno vprasanje je: ka-
teri dejavniki vplivajo na mlade ljudi, da dejansko
uporabljajo aplikacijo za sledenje stikom? Nabor de-
javnikov smo poiskali v obstajajoci literaturi privze-
manja aplikacij za sledenje stikom, ki pa so v vecini
preucevale vplive dejavnikov na namero uporabe in
ne na dejansko uporabo. Analizirali smo sekundarne
podatke pridobljene v Nemciji leta 2022.

Clanek sledi slede¢i strukturi. V drugem poglav-
ju, opredelimo podrocje e-zdravja. V tretjem poglav-
ju predstavimo aplikacijo za sledenje stikom ter v
Cetrtem zanimive dejavnike, ki vplivajo na namero
uporabe. V petem poglavju predstavimo anketo v
okviru empiricne Studije ter v Sestem diskutiramo
rezultate. Sledijo zaklju¢ne besede.

2 TEORETICNA IZHODISCA

2.1 E-zdravje med pandemijo covid-19
E-zdravje Ze vec let lajsa dostop do zdravstvenih in-
formacij posameznikov. Pandemijo koronavirusne bo-
lezni covid-19 so mnogi zaznali kot prelomno tocko
za mnozi¢no vpeljevanje in uporabo storitev e-zdravja
[27]. Stevilne evropske vlade so v tem obdobju zacele
vlagati v razvoj in posodobitev sistema ter aplikacij
e-zdravja, kar je omogocilo upravljanje in obvlado-
vanje razli¢nih vidikov bolezni covid-19 [13], in sicer
preprecevanje, pregledovanje, diagnosticiranje, zdra-
vljenje, izobraZevanje, upravljanje in nadzor [10].
Uporaba informacijske tehnologije se je izkazala
kot pomemben del preventivnega zdravstva, katerega
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cilj je zmanjsati verjetnost pojava bolezni z zascito in
zgodnjim odkrivanjem [18]. Pametni telefoni in po-
dobne nosljive naprave so omogocile vpeljevanje no-
vih mobilnih aplikacij za sledenje stikom, ki so pripo-
mogle k izvedbi preventivnih ukrepov samoizolacije
prebivalstva in s tem zmanjSanju tveganja za nadaljnje
Sirjenje okuzbe [13]. Pandemija covid-19 je pospesila
privzemanje storitev e-zdravja na vec podrodjih [10].

Pri omejevanju Sirjenja nalezljive bolezni je slede-
nje preteklim stikom okuZzene osebe z drugimi oseba-
mi kljucno [6]. Tradicionalen nacin sledenja stikom je
proces, ki se opravlja rocno s pomocjo vprasalnikov
in papirnatih zemljevidov, za kar so potrebni usposo-
bljeni izvajalci intervjujev in visoka natanc¢nosti prido-
bljenih podatkov [7]. Do podatkov o preteklih stikih
posameznika, okuZenega z boleznijo, vodijo dolgo-
trajni razgovori, ki pa so lahko nesmiselni, saj se zana-
$amo le na cloveski spomin [6]. Poleg tega ni mogoce
identificirati oseb, ki jih posameznik ne pozna [26].

V casu pandemije so se v vecini drzav po sve-
tu uveljavile digitalne tehnike sledenja stikom [6].
Namen aplikacije za sledenje stikom je izboljSanje
casovne ucinkovitosti in natancnosti pridobivanja
informacij o stikih ter opozarjanja ljudi, ki so bili v
nezelenem kontaktu [6].

Aplikacije za sledenje stikom (angl. Contact tra-
cing applications — CTA; angl. Proximity tracing ap-
plications - PTA) so del omenjenih digitalnih orodjij,
ki s pomocjo lokacijske tehnologije GPS ali tehnolo-
gije Bluetooth omogocajo anonimno sledenje stikom
[34]. Veljajo za eno izmed kljuc¢nih strategij, ki so jo
vlade in organi javnega zdravstva v vecini drzav po
svetu, uporabili za obvladovanje pandemije korona-
virusne bolezni covid-19, saj omogocajo hitro dosto-
pne in natanéne informacije o stanju okuzb.

2.1 Dejavniki privzemanja aplikacij
za sledenje stikom

Za pojasnjevanje dejavnikov privzemanja aplika-
cij za sledenje stikom so avtorji v preteklih Studijah
uporabili Ze uveljavljene modele in teorije in jih pri-
lagodili kontekstu doti¢ne aplikacije. Enotna teorija
sprejemanja in uporabe tehnologije (angl. Unified The-
ory of Acceptance and Use of Technology — UTAUT)
je Siroko uporabljen teoreti¢ni model, ki sprejemanje
in uporabo nove tehnologije napoveduje glede na
posameznikovo pri¢akovano uspesnost, pri¢akovani
napor in druzbeni vpliv [31]. Ker privzemanje apli-
kacij za sledenje stikom predstavlja edinstveni kon-
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tekst delovanja, je poleg univerzalnih dejavnikov iz
teorij privzemanja kot je UTAUT, smiselno preucevat
dodatne kontekstualne dejavnike. Predhodno so ko-
ristnost aplikacije proucevali tako iz vidika posame-
znika kot iz vidika druzbe [30].

Med zaznanimi koristmi na ravni posameznika
so identificirali obéutek varnosti in obéutek pravoca-
snega informiranja [1]. Megnin-Viggars in drugi [19]
poleg pridobivanja informacij o tveganju okuzbe in
vpogleda v Sirjenje virusa, kot pomembno korist na
ravni posameznika, prepoznavajo zascito lastnega
zdravja in zdravja druzinskih ¢lanov ter prijateljev.

Zetterholm in drugi [35] poudarjajo, da je po-
membnost zaznanih koristi na ravni posameznika
vprasljiva, zaradi narave aplikacij za sledenje stikom.
Koristi od posameznikove vestne uporabe aplikaci-
je in ustreznega vedenja so delezni predvsem drugi
uporabniki aplikacije oziroma sodrzavljani. Zato je
smiselno kot pomemben dejavnik privzemanja anali-
zirati vpliv zaznane koristi uporabe na ravni druzbe
[9,19,35], ki pa so: obvladovanje pandemije, vrnitev v
normalno Zivljenje in zmanjSanje obremenitev zdra-
vstvenega sistema [1].

Zaupanije se je prav tako pokazalo kot pomemben
dejavnik privzemanja [35]. V kontekstu aplikacije za
sledenje stikom je relevantnih vec vrst zaupanj. Ker
so aplikacije za sledenje stikom v vecini drzav bile
izdane s strani vladnih organov, zaupanje v vlado
pomembno vpliva na posameznikovo privzemanje
aplikacije. V azijskih drzavah so avtorji prepoznali
visoko stopnjo zaupanja v vlado in visoko stopnjo
sprejemanja aplikacij za sledenje stikom, kljub temu,
da aplikacije v teh drzavah v visji meri posegajo v
zasebnost drzavljanov [35]. Da je zaupanje v vlado

Tabela 1: Spremenljivke uporabljene v binarni logisticni regresiji

in zdravstvene organe povezano z vedjo verjetnostjo
dejanske uporabe aplikacije potrjujejo tudi von Wyl
in drugi [32], Albrechtove in drugi [3], [15], Huang in
drugi [17] ter Bannister-Tyrrell in drugi [4].
Zaupanje v tehnologijo pozitivno vpliva na po-
sameznikovo namero uporabe aplikacije za slede-
nje stikom [21]. UspeSna uvedba mobilnih aplikacij
za boj proti pandemiji covid-19 je v demokrati¢nih
drzavah odvisna od sposobnosti zagotavljanja zau-
panja ljudi v tehnologijo [21, 22]. Pomemben dejav-
nik sprejemanja aplikacije za sledenje stikom je tudi
zaupanje v samo aplikacijo, ki se kaze v dojemanju
aplikacije kot ucinkovite, zanesljive in varne [19].
Med kljuénimi dejavniki zavracanja in neupora-
be aplikacij za sledenje stikom, avtorji prepoznavajo
skrb za zasebnost [4, 16, 17, 28, 29, 30, 33]. Skrb za za-
sebnost lahko prepoznamo kot pomemben eti¢ni po-
mislek, ki se kaze v strahu pred zlorabo osebnih po-
datkov, strahu pred hekerji ali pred posredovanjem
osebnih podatkov tretjim osebam [35]. Posamezniki
niso pripravljeni sprejeti aplikacije za sledenje sti-
kom, v kolikor menijo, da njihovi osebni podatki niso
dobro zasciteni [9]. gtudije Prakasha in Dasa [23],
Rossa [25], Foxa in drugih [12], von Wyla in drugih
[32] ter Megnin-Viggars in drugih [19] potrjujejo, da
posameznikova skrb za zasebnost informacij vpliva
na odpor do uporabe aplikacije za sledenje stikom.

3 EMPIRICNA STUDIJA

3.1 Spremenljivke

V anketi so anketiranci odgovarjali na vprasanja
predstavljena v Tabeli 1 na lestvici od 1 (sploh se ne
strinjam) do 7 (zelo se strinjam).

Spremenljivka \prasanje v anketi

Katerega leta ste rojeni?

Izberite ustrezno skupino izobrazbe.

Kaj je vas spol?

Zaznana enostavnost uporabe

Uporaba aplikacije je zame jasna in razumljiva.

Druzbeni vpliv

Ljudije, ki so zame pomembni, menijo, da bi moral/a uporabljati aplikacijo.

Zaznana uporabnost na ravni posameznika

Skrbi me, da lahko razvijalci oziroma ponudniki aplikacije, preko nje pridobijo moje osebne podatke.

Zaznana uporabnost na ravni druzbe

Z uporabo aplikacije je Zivljenje v druzbi varneje.

Zaupanije v vlado

Menim, da drZava deluje v interesu drZavljanov.

Zaupanije v tehnologijo

Zaupam novim tehnologijam, dokler mi ne dokazejo, da jim ne bi smel zaupati.

Skrbi glede zasebnosti

Skrbi me, da lahko razvijalci oziroma ponudniki aplikacije, preko nje pridobijo moje osebne podatke.
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3.2 Pridobivanje podatkou

V okviru empiricnega dela smo opravili analizo se-
kundarnih podatkov pridobljenih v anketi, ki se je
navezovala na uporabo nemske mobilne aplikaci-
je Corona-Warn-App. Anketa je bila pripravljena v
okolju Qualtrics. Izvedena je bila v nekaj dneh za-
¢etku junija 2022. Spletni panel je priskrbela agencija
Prolific. Podatke smo za namen preucevanja vedenja
mladih filtrirali in v vzorec za analizo vkljudili le
mlade odrasle, stare med 18. in 35. letom. Z orodjem
SPSS smo pripravili tabelo z deskriptivno statistiko
in rezultate binarne logisti¢ne regresije.

3.3 Deskriptivna statistika

Kot je razvidno iz Tabele 2 je bilo v raziskavo vklju-
¢enih 290 posameznikov, ki so bili v letu 2022 stari
med 18 in 35 let. Vzorec predstavlja enako Stevilo
moskih (145) in zensk (145). Najve¢ sodelujocih je v
¢asu ankete imelo opravljeno visjeSolsko ali univer-
zitetno izobrazbo (183 oziroma 63,1%). SrednjeSolsko
ali niZjo stopnjo izobrazbe je dokoncalo 107 (36,9%)
anketirancev.

Tabela 2: Demografske znacilnosti sodelujocih v raziskavi

Spremenljivka n %
Spol
Moski 145 50,0
Zenski 145 50,0
Starost
18-24 let 95 32,8
25-35 let 195 67,2
lzobrazha
Srednjesolska izobrazba ali manj 107 36,9
VisjeSolska in univerzitetna izobrazba 183 63,1
290 100,0

4 REZULTATI
Z binarno logisticno regresijo smo preverili poveza-
nost med odvisno spremenljivko — dejanska uporaba
aplikacije za sledenje stikom in neodvisnimi spre-
menljivkami — spol, starost, izobrazba, zaupanje v
vlado, zaupanje v tehnologijo, zaznana enostavnost
uporabe, druzbeni vpliv, zaznana uporabnost na
ravni posameznika, zaznana uporabnost na ravni
druzbe in skrbi glede zasebnosti.

Omnibus test (hi kvadrat = 97,336, p < 0,001) na-
kazuje, da je regresijski model statisticno znacilen in
dobro pojasnjuje del variance odvisne spremenljivke.
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Nagelkerke R2 (0,384) kaze, da regresijski model po-
jasnjuje pribliZzno 38% variance odvisne spremenljiv-
ke. Na podlagi Hosmer-Lemeshow testa (hi-kvadrat
= 2,404; p = 0,966) pa lahko zaklju¢imo, da je model
statisticno neznacilen, kar kaze, da se ta ustrezno pri-
lega danim podatkom. Glede na dobljene vrednosti, je
model primeren za nadaljnjo vsebinsko interpretacijo.

Rezultati binarne logisti¢ne regresije (glej Tabelo 3)
kazejo, da vpliv starosti (B =-0,323; Exp(B) =0,724; p =
0,358), izobrazbe (B = -0,378; Exp(B) = 0,685; p = 0,271),
spola (B = 0,189; Exp(B) = 1,208; p = 0,518), stopnje za-
upanja v vlado (B = 0,119; Exp(B) = 1,126; p = 0,331)
in zaznane uporabnosti na ravni druzbe (B = 0,213;
Exp(B) = 1,238; p = 0,101) na dejansko uporabo apli-
kacije za sledenje stikom, pri 5% stopnji znacilnosti,
ni statisti¢no znacilen. Posamezniki, ki se popolnoma
strinjajo, da tehnologiji zaupajo, dokler jim ta ne do-
kaze nasprotno (B =-0,277; Exp(B) = 0,758; p = 0,014),
bodo manj verjetno aktivno uporabljali aplikacijo za
sledenje stikom. Posamezniki, ki se popolnoma stri-
njajo, da je uporaba aplikacije jasna in razumljiva (B
= 0,337; Exp(B) = 1,400; p = 0,044), bodo bolj verjetno
aktivno uporabljali aplikacijo za sledenje stikom. Po-
samezniki, ki se popolnoma strinjajo, da njihovi po-
membni drugi menijo, da bi ti morali uporabljati apli-
kacijo za sledenje stikom (B = 0,325; Exp(B) = 1,384; p
=0,002), jo bodo tudi bolj verjetno aktivno uporabljali.
Tisti, ki se popolnoma strinjajo, da bi se z uporabo
aplikacije pocutili varneje (B = 0,280; Exp(B) = 1,323; p
=0,015), bodo bolj verjetno aktivno uporabljali aplika-
cijo. Posamezniki, ki se popolnoma strinjajo s trditvijo
»Skrbi me, da bi lahko razvijalci oziroma ponudniki
aplikacije, preko nje, pridobili moje osebne podatke (B
=-0,282; Exp(B) = 0,754; p = 0,001), bodo manj verjetno
aktivno uporabljali aplikacijo za sledenje stikom.

Dobljeni rezultati kazejo, da lahko pri 5% stopnji
znacilnosti oziroma s tveganjem, ki je manjSe od 5%,
trdimo, da zaupanje v tehnologijo, zaznana enostav-
nost uporabe, druZbeni vpliv, zaznana uporabnost
na ravni posameznika in skrbi glede zasebnosti po-
membno vplivajo na dejansko uporabo aplikacije za
sledenje stikom.

5 DISKUSIJA

V ¢lanku smo raziskovali vpliv zaupanja v vlado, za-
upanja v tehnologijo, zaznane enostavnosti uporabe,
druzbenega vpliva, zaznane uporabnosti na osebni
ter druzbeni ravni in zaskrbljenosti glede zasebnosti,
na dejansko uporabo aplikacije za sledenje stikom.
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Tabela 3: Rezultati binarne logisticne regresije

B S.E Exp(B) Sig.
Starost -0,323 0,352 0,724 0,358
Izobrazba -0,378 0,344 0,685 0,271
Spol 0,189 0,292 1,208 0,518
Zaznana enostavnost 0,337 0,167 1,400 0,044
uporahe
Druzbeni upliv 0,325 0,104 1,384 0,002
Zaznana uporabnost na 0,280 0,115 1,323 0,015
ravni posameznika
Zaznana uporabnestna 0,213 0,130 1,238 0,101
ravni druzbe
Zaupanje v vlado 0,119 0,122 1,126 0,331
Zaupanje v tehnologijo -0,277 0,113 0,758 0,014
Skrbi glede zasebnosti -0,282 0,088 0,754 0,001

Opombe: S sivo so oznacene kontrolne spremenljivke. Omnibus test: hi-kvadrat =
97,336; df = 10; p < 0,001; Nagelkerke R2 = 0,384; Hosmer-Lemeshow test:
hi-kvadrat = 2,404; df = 8; p = 0,966

Osredotocili smo se na populacijo mladih odraslih
oseb. Rezultati empiric¢ne Studije so pokazali, da za-
upanje v vlado nima statisticno znacilnega vpliva na
posameznikovo dejansko uporabo aplikacije za sle-
denje stikom. Drugi avtorji nasi ugotovitvi naspro-
tujejo in zakljucujejo, da zaupanje v vlado pomemb-
no vpliva na posameznikovo privzemanje aplikacije
[3,15,17,32,35]. Zetterholm in drugi [35] odkrivajo, da
se je v nekaterih Studijah o privzemanju aplikacij za
sledenje stikom, zaupanje v vladne organe izkaza-
lo za pomembnejsi dejavnik od skrbi za zasebnost,
vprasanj varnosti in tveganj za posameznikovo svo-
bodo. Bannister-Tyrrell in drugi [4] so v sistematic-
nem pregledu literature, zaupanje v vlado prepo-
znali kot najpogosteje naveden dejavnik sprejemanja
aplikacij za sledenje stikom. Na drugi strani Ross
[25], Touzani in drugi [29], Walrave in drugi [33] in
Megnin-Viggars in drugi [19] nezaupanje v vladne
organe navajajo kot enega klju¢nih dejavnikov za-
vracanja uporabe aplikacije.

V empiri¢ni Studiji smo ugotovili, da posamezni-
kovo zaupanje v tehnologijo statisticno znacilno vpli-
va na neuporabo aplikacije za sledenje stikom. Nasi
ugotovitvi sicer nasprotuje raziskava Oldeweme in
drugih [36], ki ugotavljajo, da zaupanje v tehnologijo
pozitivno vpliva na posameznikovo namero uporabe
aplikacije za sledenje stikom. Ne glede na to, pa je
raziskava Trkman in drugih [30] pokazala, da ima za-
upanje v tehnologijo posreden vpliv na namero upo-
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rabe preko skrbi za zasebnost. Nasi rezultati regresije
kazejo, da ima skrb za zasebnost statisticno znacilen
vpliv na dejansko uporabo, kar je v skladu z mnogi-
mi drugimi raziskavami [9,16,23,30].

NasSa empiricna Studija je pokazala statisticno
znacilen vpliv dveh spremenljivk iz modela UTAUT.
Ena predstavlja vpliv zaznane enostavnosti upora-
be in druga druzbenega vpliva na uporabo aplika-
cije. Posamezniki, ki uporabo aplikacije za sledenje
stikom zaznavajo kot enostavno, bodo bolj verjetno
aktivno uporabljali samo aplikacijo. Zaznana eno-
stavnost uporabe je povezana s tehnolosko samou-
¢inkovitostjo [35]. Oldeweme in drugi [36] druzbeni
vpliv opredeljujejo kot pomembno strategijo iska-
nja informacij, pri ¢emer se posameznik o tehnolo-
giji posvetuje s pomembnimi drugimi. V raziskavi
Guazzinija in drugih [15] se je izkazalo, da je pozna-
vanje pomembnih drugih, posebej druzinskih ¢lanov
in prijateljev, pomembno vplivalo na posamezniko-
vo uporabo aplikacije za sledenje stikom. Sodelova-
nje v druzbenih skupinah na vedenje posameznika
ustvarja pritisk, saj se skusa obnasati v skladu s po-
stavljenimi pricakovanji [36]. Druzbeni vpliv se je
izkazal za posebej pomembnega v okolis¢inah, ki za
uspeh zahtevajo mnozicno sprejetje nove tehnologi-
je, kar velja za tehnologije vladnega nadzora v ¢asu
pandemije covid-19 [12].

Rezultati empiricne Studije so pokazali, da zaznane
koristi na ravni posameznika statisticno znacilno vpli-
vajo na dejansko uporabo, medtem ko zaznana upo-
rabnost na ravni druzbe nima statisticno znacilnega
vpliva. Abramova in drugi (2022) kot klju¢ne koristi
na ravni posameznika prepoznavajo obcutek varnosti
in obcutek pravocasnega informiranja [1]. Nasi rezul-
tati o vplivu zaznane uporabnosti na ravni druzbe na
dejansko uporabo niso v skladu s Trkman in drugimi
[30] in Fox in drugi [12], ki so sicer ugotovili, da le-ta
ima vpliv na namero uporabe aplikacije. Torej, direk-
tnega vpliva zaznane uporabnosti na ravni druzbe na
dejansko uporabo ni, obstaja pa posreden vpliv. Se-
veda ljudje v svetovni zdravstveni krizi pri sprejema-
nju odloéitev upostevajo tudi koristi na ravni druzbe
[1,9,19,35]). V kolikor posameznik verjame, da lahko
uporaba aplikacije koristi njemu in Sirsi skupnosti, bo
aplikacijo bolj verjetno privzel, tudi ¢e bo ta zahteva-
la razkritje obcutljivih podatkov o lokaciji in zdravju
[12,19]. Na drugi strani, bodo ljudje, ki zaznavajo po-
manjkanje koristi pri aplikaciji za sledenje stikom, bolj
verjetno razvili odpor do njene uporabe [19,23,32,33].
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6 ZAKLJUGEK

V ¢lanku smo preucevali aplikacije za sledenje sti-
kom in klju¢ne dejavnike, ki vplivajo na njihovo pri-
vzemanje in dejansko uporabo. Raziskovali smo de-
javnike sprejemanja in zavracanja decentraliziranih
aplikacij za sledenje stikom med mladimi na primeru
Nemcije. NasSa raziskava je prispevala k dodatnemu
razumevanju dejavnikov dejanske uporabe aplikacij
za sledenje stikom med mladimi odraslimi. V kolikor
zelimo v prihodnosti bolje razumeti privzemanje to-
vrstnih tehnologij, bo potrebno celostno upostevati
okolis¢ine, v katerih so bile vpeljane.

Namen clanka je bil odgovoriti na raziskovalno
vprasanje: kateri dejavniki vplivajo na mlade ljudi, da
dejansko uporabljajo aplikacijo za sledenje stikom?
Preverili smo vpliv ve¢ spremenljivk na dejansko upo-
rabo aplikacije za sledenje stikom. V empiri¢ni studiji
smo izvedli binarno logisti¢no regresijo in tako analizi-
rali sekundarno pridobljene podatke. Nasa empiri¢na
Studija kaZe, da tako druzbeni vpliv kot zaznana eno-
stavnost uporabe vplivata na dejansko uporabo apli-
kacije. Zanimiva ugotovitev je, da medtem ko zaznana
uporabnost na ravni posameznika statisticno vpliva
na dejansko uporabo, pa zaznana uporabnost na ravni
druzbe ne. Statisticno neznacilen vpliv ima tudi zaupa-
nje v vlado. Nazadnje, zaupanje v tehnologijo in skrb
za zasebnost pomembno vplivata na dejansko upora-
bo. Zanimivo je, da statisti¢no znacilen vpliv zaupanja
v tehnologijo na dejansko uporabo negativen. To pa
v bistvu pomeni, da je v bodoce potrebno vkljuciti v
analizo tudi vmesni ¢len med njima. Bodoce raziskave
bi lahko bolje raziskale vlogo skrbi za zasebnost [30].

Kot omejitev analize je potrebno izpostaviti, da so
dejavniki uporabe aplikacije bili merjeni z eno samo
trditvijo. V kolikor bi spremenljivke bile merjene z
vec trditvami in bi naredili sestavljene spremenljiv-
ke, bi lahko dobili bolj zanesljive rezultate in model
prilagodili teoreti¢cnim konceptom iz literature. Mo-
rebiti bi bilo v bodoce smiselno raziskati razlike pri
privzemanju aplikacije med moskimi in Zenskami,
med razliénimi izobrazbenimi skupinami in med
razliénimi starostnimi skupinami.
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|zvlecek

Clanek predstavlja pregled metodologij za kvalitativno vrednotenje odprtih podatkov. Razligni pristopi so bili razviti tako za ocenjeva-
nje metapodatkov, ki opisujejo posamezne zbirke podatkov, kot tudi za ocenjevanje samih podatkov. Metodologije pogosto temeljijo
na standardih in SirSe sprejetih smernicah za zagotavljanje kakovosti podatkov, posamezne vidike (meta)podatkov pa obravnavajo kot
dimenzije, zdruZene v kategorije. Slednje med razlicnimi metodologijami niso poenotene, kar oteZuje primerjavo ali zdruZevanje re-
zultatov, vendar poznavanje razliénih pristopov pomembno pripomore pri razvoju novih, uginkovitejSih in bolj interoperabilnih resitev.
V primeru razvoja novih orodij za vrednotenje odprtih viadnih podatkov v Sloveniji je potrebno upoStevati e dodatna priporodila. Trg
odprtih podatkov v drZavah Evropske unije namreé regulirajo zakonodaje in smernice tako na nacionalni, kot na ravni Unije. V tem
prispevku predstavljamo pregled smernic in standardov ter izpostavljamo izzive za izdelavo poenotene metodologije, ki bi pripomogla
k dvigu ravni kakovosti in dostopnosti odprtih podatkov.

Kljucne besede: metodologije kvalitativnega vrednotenja, odprti podatki, pregled podrocja

Methodologies for qualitative assessment of open data

Abstract

The article provides an insight into the methodologies for the gualitative assessment of open data. Various approaches have been
developed both for the assessment of metadata and for the data itself. The methods are often based on standards and generally
accepted guidelines for ensuring data quality, whereby individual aspects of the (metaldata are treated as dimensions grouped into
categories. However, these categories are not standardized across different methodologies, making it difficult to compare or inte-
grate the results. Nevertheless, understanding different approaches contributes significantly to the development of more effective
and interoperable solutions. \When developing new tools for open government data in Slovenia, additional recommendations need to
be considered. Laws and directives regulate the open data market in European Union countries at both national and EU level. We
provide an overview of guidelines and standards, and highlight the challenges in creating a uniform methodology to improve the
quality and accessibility of open data.

Keywords: quality assessment methodologies, open data, overview of the field

1 UvOD da bo trg do leta 2030 presegel vrednost 118 milijard

Pojem odprti podatki predstavlja podatke, do katerih
lahko vsakdo svobodno dostopa, jih uporablja, mo-
dificira in deli za kakrsenkoli namen (»Open Defini-
tion 2.1«, 2015). Ocena skupne vrednosti trga odprtih
podatkov v Evropski uniji z vsakim letom izrazito
narasca, o Cemer poroca tudi najnovejsa uradna stu-
dija evropskega podatkovnega trga, ki napoveduje,

22 uroraeNA INFORMATIKA

€. To rast lahko razumemo kot posledico kopicenja
podatkov na razli¢nih evropskih podatkovnih por-
talih, s tem pa se hkrati dvigujejo tudi pricakovanja
in zahteve potencialnih uporabnikov ponujenih po-
datkov. Podjetja, ki bi z rabo odprtih podatkov spod-
budila inovacije in ekonomsko rast, se za to pogosto
ne odlocajo, saj se kljub navidez preprosti uporabi
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brezpla¢no dostopnih odprtih podatkov neredko
srecujejo z znatnimi ovirami pri identificiranju pri-
mernih nizov podatkov in pripravi le-teh za upora-
bo, ovire pa se pogosto navezujejo na kakovost po-
datkov (Krasikov & Legner, 2023). Raziskave prete-
klih let, ki naslavljajo to problematiko, so predstavile
ze vel razlicnih pristopov k bolj in manj celostnem
vrednotenju kakovosti zbirk, vendar se med podro-
¢jem metapodatkov in podatkov pojavlja vrzel, ki ni
zanemarljiva. Medtem ko je za vrednotenje metapo-
datkov, ki opisujejo objavljene zbirke podatkov, pri-
pravljenih ve¢ uspesno evalviranih metodologij, je
vrednotenje podatkov kompleksnejSe narave in so
zato metode pogosteje prilagojene specificnim po-
datkovnim zbirkam.

V pricujocem clanku so predstavljeni glavni iz-
sledki pregleda podrocdja kvalitativnega vrednotenja
(meta)podatkov, ki so pomembni za razvoj novih
metodologij ter vzpostavitev ¢im bolj celostnega in
prilagodljivega pristopa k podajanju vrednostne oce-
ne podatkovnih zbirk, predvsem v kontekstu odpr-
tih podatkov. Cilj prispevka je pregled metodologij,
ki bodo sluzile kot osnova za izdelavo celostne me-
todologije kot rezultat projekta Izdelava metodologije
za dolocanje kakovosti podatkov ter ocena kakovosti posa-
meznih podatkovnih zbirk na nacionalnem portalu odprtih
podatkov Slovenije - portalu OPSI.

2 TEMELJI ZA ZAGOTAVLJANJE
KAKOVOSTI PODATKOV

Dolgoletna zgodovina zbiranja podatkov in vse bolj
zgosCenega kopicenja informacij izpostavlja velik
pomen zagotavljanja in vzdrzevanja kar najvisje
stopnje kakovosti podatkov. S tem namenom so bili
razviti standardi in druga pravila, ki ponudnikom
podatkov predstavljajo smernice za doseganje kako-
vosti in so usmerjena v doseganje optimalne stopnje
urejenosti na danem podrodju.

2.1 Standard in aplikacijski profil
europskih podatkovnih portalou

Besednjak podatkovnih katalogov DCAT (»Data Ca-
talog Vocabulary - Version 2«, 2020) za podatkovni
model RDF (Resource Description Framework oz.
ogrodje za opis virov), razvit v okviru organizacije
W3C, ponuja smernice in specifikacije za opisovanje
naborov podatkov v katalogih podatkov z namenom
izboljSanja prepoznavnosti in interoperabilnosti na-
borov podatkov na spletu. DCAT je standard, ki se
lahko uporablja globalno in ni povezan z nobenim
regulativnim okvirjem, a je za specifi¢ne potrebe raz-
licnih podatkovnih portalov lahko dopolnjen z apli-
kacijskimi profili. Kot specifikacija za opis povezanih
javnih podatkov v Evropi je v uporabi aplikacijski
profil za evropske podatkovne portale DCAT-AP
(Slika 1). Aplikacijski profil DCAT-AP, ki je bil za-
snovan za rabo v evropskih javnih upravah, ponuja
posebne smernice za zajemanje pravnih in licenénih
informacij v zvezi z nabori podatkov, ki so v skladu
z evropskimi pravnimi zahtevami za odprte podatke
ter zaradi svoje specializacije pripomore k vedji inte-
roperabilnosti med drzavami ¢lanicami EU.

Podatkovni model RDF za predstavitev informa-
cije uporablja trojice subjekt-predikat—objekt, pri ce-
mer se za opis podatkovnih katalogov uporablja na-
bor razredov in lastnosti, ki jih definira DCAT.

2.2 Standard 1S0 25012

Serija standardov Mednarodne organizacije za stan-
dardizacijo (ISO), katerih glavni cilj je usmerjati ra-
zvoj programskih izdelkov s specifikacijo kakovo-
stnih zahtev in kriterijev za evalvacijo, je zdruZena
pod kratico SQuaRE (System and Software Requi-
rements and Evaluation). Za podatke, shranjene
v strukturirani obliki v racunalniSkem sistemu, je
splosni model kakovosti podatkov opredeljen s stan-
dardom ISO/IEC 25012:2008. Uporablja se lahko za

@prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix example-ds: <https://data.gov.gr/id/dataset/> .
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

example-ds:BeePopulation a dcat:Dataset;

dct:title "Bee population"@en;

dct:description "A dataset about bee population in Greece"@en;
dct:publisher <https://agencies.gov.gr/id/GreekEnvironmentAgency> .

Slika 1: Primer DCAT-AP opisa podatkoune zhirke o populaciji ¢ebel (Van Nuffelen, 2023)
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Inherentne Sistemsko odvisne
karakteristike karakteristike
natandénost
razpololjvost dostopnest
popolnost natanénost
skladnost
doslednost sledfivost prenosdjivost
Zaupnost
varodostojnost razumijivost
uBinkovitost concviivont
aklualnost

Slika 2: Tabela karakteristik kvalitete podatkov ISO/IEC 25012 (»1S0 25012«, 2022)

opredeljevanje kvalitativnih meril ali nacrtovanje in
izvajanje ocenjevanja kakovosti podatkov. Kakovost
podatkovnega izdelka je lahko interpretirana kot sto-
pnja, do katere podatki izpolnjujejo zahteve petnaj-
stih karakteristik modela, te pa so razvrscene v dve
glavni kategoriji - inherentna in sistemsko odvisna
kakovost podatkov (Slika 2). Inherentna kakovost
podatkov se nanasa zlasti na podatkovne vrednosti,
razmerja med temi vrednostmi ter metapodatke, ka-
tegorija sistemsko odvisnih kakovosti podatkov pa
doloca stopnjo, do katere je kakovost doseZena in
ohranjena v racunalniSkem sistemu. V tej kategoriji
na kakovost vplivajo zmogljivosti komponent racu-
nalniskih sistemov (strojna in programska oprema).

2.3 9-zvezdicni sistem za ocenjevanje

Leta 2006 je ustanovitelj svetovnega spleta Tim Ber-
ners-Lee predstavil sistem za ocenjevanje poveza-
nih podatkov (Berners-Lee, b.d.), s katerim je Zelel
spodbuditi predvsem upravljavce vladnih podatkov
k dvigu kakovosti podatkov in boljSo povezljivost.
Sistem temelji na standardnih spletnih tehnologijah,
kot so HTTP, RDF in URI, ki jih uporablja za deljenje
informacij na strojno berljiv nacin in s tem omogoca
povezovanje podatkov iz razli¢nih virov ter razsirja
moznosti semanti¢nih poizvedb. Za vpeljavo odprtih
podatkov je Berners-Lee predlagal petzvezdicno she-
mo, pri kateri je zadostovanje pogojem vsake pred-
hodne stopnje predpogoj za izpolnjevanje zahtev
naslednje stopnje:

1. Podatki so dostopni na spletu v formatu z odprto
licenco.
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2. Podatki so na voljo v strojno berljivi obliki (npr.
tekstovna datoteka namesto digitalno preslikane
razpredelnice).

3. Podatki so dostopni v nelastniskem formatu (npr.
CSV namesto Excel).

4. Za identificiranje so uporabljeni odprti standardi
organizacije W3C (RDF in SPARQL) ter URL

5. Podatki so za namen kontekstualizacije povezani
z ostalimi dostopnimi podatki.

2.4 Nacela FAIR

Potreba po izboljsavi infrastrukture, ki podpira po-
novno uporabo znanstvenih podatkov, je bila naslo-
vljena z naceli FAIR (»GO FAIR: FAIR Principles,
b. d.), ki poseben poudarek usmerjajo v izboljSanje
strojnih zmoZnosti za samodejno iskanje in uporabo
podatkov. Utemeljena so na stirih osrednjih kriterijih
—najdljivosti (F - findability), dosegljivosti (A - acces-
sibility), interoperabilnosti (I -interoperability) in po-
novni uporabnosti (R — reusability). FAIR opisuje je-
drnata, od podrocja neodvisna nacela, ki jih je mogo-
¢e uporabiti za Sirok spekter znanstvenih rezultatov.

3 PRISTOPI H KVALITATIVNEMU
VREDNOTENJU (METR)PODATKOV

V zacetku je potrebno izpostaviti pomen razliko-
vanja med izrazoma profiliranje podatkov in oce-
njevanje kakovosti podatkov. Medtem ko je prvo
zgolj sistematizirano zbiranje informacij o podatkih,
drugo predstavlja preverjanje ustreznosti podatkov
dolocenim kakovostnim merilom. Profiliranje torej
lahko razumemo kot komplementarno zgodnjo fazo
vrednotenja podatkov (Debattista in sod., 2016).
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3.1 \rednotenje metapodatkou
Velika vecina raziskav o kvalitativnem vrednotenju
podatkovnih zbirk je bila osredotocena na vredno-
tenje metapodatkov. Razli¢ne metode in kazalniki za
oceno kakovosti metapodatkov so bili preizkuSeni na
Stevilnih zbirkah podatkov, med drugim tudi na vla-
dnih portalih odprtih podatkov. Metode so pogosto
razclenjene tako, da obravnavajo posamezne aspekte
podatkov - dimenzije, ki so razdeljene v kategorije.
V posamezno kategorijo so zbrane kvalitativne di-
menzije, v katerih je kot kazalnik uporabljena sku-
pna vrsta informacije (npr. dostopnost, ki vkljucuje
dimenzije razpoloZljivosti, varnosti in delovanja),
saj taksno zdruZevanje pri velikem Stevilu dimenzij
omogoca boljsi pregled vseh aspektov kvalitete. Po-
samezna dimenzija ima lahko eno ali ve¢ metrik, t.j.
konkretnih meril kakovosti za posamezni kazalnik,
ki so obicajno povezani z merilnim postopkom in vr-
nejo numericno ali boolean oceno.
Ena obseznejsih metapodatkovnih evalvacij prete-
klih let je bila izvedena v okviru projekta Open Data
Portal Watch (Neumaier in sod., 2016), kjer so pred-
stavili orodje za avtomatizirano vrednotenje kvali-
tete metapodatkov s pretvorbo v standardizirano
shemo DCAT. Na podlagi izbranih 29 dimenzij iz
besednjaka DCAT in izracunu metrik za posamezno
dimenzijo je bilo ovrednotenih preko milijon podat-
kovnih zbirk, kar je sluZilo tudi nadzoru in razvrsca-
nju portalov. Nadgradnjo projekta je predstavljala
implementacija analiticCnega hierarhicnega procesa,
ki je omogocil primerjavo preko 250 portalov, na ka-
terih so bile objavljene ovrednotene zbirke (Kubler
in sod., 2018).
Po Stevilu primerljiv obseg zbirk dosega tudi Ura-
dni portal za evropske podatke, ki za preucevanje
kakovosti metapodatkov objavljenih zbirk uporablja
orodje Metadata Quality Assessment (MQA). Metri-
ke tega orodja so predstavljene v Tabeli 1. MQA na-
slavlja osnovni vprasanji o kakovosti metapodatkov
za podatke iz javnega sektorja v vseevropski regiji
in identificira najvecje ovire pri doseganju boljSe ka-
kovosti. Poleg ocene kakovosti metapodatkov zbirk
javnega sektorja v vseevropski regiji, MQA prav tako
pomaga pri iskanju preprek pri doseganju visje ka-
kovosti. Metodologija MQA preverja:
* skladnost z aplikacijskim profilom DCAT in deri-
vati aplikacijskega profila DCAT;
* razkritje informacij, ki niso obvezne za aplikacij-
ski profil DCAT;
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= dostopnost podatkov, na katere se sklicujejo me-
tapodatki prek URL povezave za dostop in URL
povezave za prenos;

= strojno berljivost referencnih podatkov;

= uporabo licenc.

Proces je omejen z metapodatki, ki jih orodje lah-
ko pregleda in ki so dostopni na portalu data.euro-
pa.eu. V izogib prenosu napak iz izvirnih metapo-
datkov v proces vrednotenja, MQA Ze pred objavo
zbirk zagotavlja storitev, ki jo lahko uporabijo ponu-
dniki podatkov za potrjevanje veljavnih formatov
in skladnost z DCAT-AP, preden svoje metapodatke
vkljucijo v postopek vrednotenja. Integriran je tudi
mehanizem za ponovno preverjanje dostopnosti ob-
javljenih spletnih povezav po dolo¢enem c¢asovnem
obdobju. V postopku vrednotenja je upostevanih pet
dimenzij — $tiri iz principov FAIR ter dimenzija kon-
tekstualnosti — z vnaprej dolocenimi metrikami in
najvedjim moznim Stevilom tock, ki so pretvorjene v
opisne ocene (odlicno, dobro, zadostno ali slabo). V
vecini primerov metodologija ocenjuje zgolj Boolovo
vrednost metrike (da/ne).

Pogosteje so bile izvedene manj obsezne raziska-
ve, ki so podlago za izbiro dimenzij poiskale v dru-
gih smernicah, a so kljub temu sorodne zgoraj opisa-
nim. Primer je Bogdanovi¢-Dini¢ in sod. (2014), ki je
7 portalov odprtih podatkov ovrednotila na podlagi
8 principov (»The 8 Principles of Open Government
Data«, b.d.): odprtost (opis, moznost prenosa, strojna
berljivost, povezljivost), primarnost (podatki v izvir-
ni obliki), pravocasnost (Casovno obdobje, frekvenca
posodobitev, zadnja posodobitev), dostopnost, mo-
Znost strojne obdelave (PDF/XLS, CSV/HTML/XTT,
XML/RDF), nediskriminatornost dostopa, objava v
nelastniskih formatih, brez licence oz. licenca za od-
prti dostop.

3.2 Urednotenje kakovosti podatkov
v podatkovnih zhirkah

Izrazito manj zastopane so studije kakovosti dejanske
vsebine podatkovnih zbirk. Teoreticno izhodisce tem
raziskavam je v ve¢ primerih predstavljalo znanstve-
no delo Data Quality: Concepts, Methodologies and
Techniques (Batini & Scannapieca, 2006). Principi, ki
jih obravnava delo, so formulirani neodvisno od kon-
teksta uporabe in med raziskovalci zanimivi zaradi
svoje univerzalnosti, predvsem zato, ker je v novejsi
literaturi pogosteje izpostavljeno vrednotenje kako-
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Tabela 1: Metrike v posameznih kategorijah MOA dimenzij

Dimenzija Metrika
Najdljivost kljuéne besede

kategorije geografsko iskanje ¢asovno iskanje
Dostopnost dostopnost URL-ja za dostop

URL za prenos
dostopnost URL-ja za prenos

format

vrsta medija

vrsta medija/formata iz slovarja strojna
berljivost

skladnost z DCAT-AP

Interoperabilnost

licenca

slovar licence omejitve dostopa

slovar omejitev dostopa kontaktna totka
izdajatelj

Ponovna uporabnost

Kontekstualnost pravice
velikost datoteke datum izdaje datum

spremembe

vosti, prilagojeno specifi¢cnim kontekstom in nadalj-
nji rabi. Dimenzije kakovosti, definirane v knjigi, so
povzele stevilne metodologije, ki so nabor dopolnile
glede na potrebe raziskav in razvoj tehnologij. Knjiga
ob tem ponuja tudi prakticne resitve in metodologije
za lokalizacijo in odpravljanje podatkovnih napak,
identifikacijo objektov ter integracijo podatkov.

Med raziskavami velja izpostaviti nabor dimenzij
kakovosti, ki je nastal na podlagi pregleda 30 razlic¢-
nih pristopov in 12 orodij (Zaveri in sod., 2016). Za
vsako izmed 18 dimenzij je ponujena natancna defi-
nicija, ve¢ metrik (ki so opredeljene kot kakovostne
ali kvantitativne) in primer uporabe. Kvalitativna
oz. kvantitativna narava metrike je pomembna pred-
vsem za proces avtomatizacije vrednotenja, saj lahko
slednja zagotavlja zanesljivejSe rezultate pri objektiv-
nih kvantitativnih metrikah (npr. st. sintakti¢no pra-
vilnih vrednosti), medtem ko so kvalitativhe ocene
lahko odvisne od subjektivne ocenjevalceve percep-
cije (npr. ugled podatkovne zbirke).

Na podlagi sorodne metodologije LANG (Zhang
in sod., 2019) je bil zasnovan dvostopenjski model
za vrednotenje sintakti¢nih (enoli¢na razpoznavnost
podatkov, konsitentnost formata, referen¢na integri-
teta, skladnost metapodatkov in skladnost s poslov-
nimi pravili) in semanti¢nih (popolnost atributov,
semanticna konsistentnost, konsistentnost vrednosti,
natancnost in neredundanca/nepodvojenost) vidi-
kov kvalitete. Rezultati evalvacije na ve¢ kot 20 po-
datkovnih zbirkah so prikazali potencial, ki ga ima
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LANG za pospeSevanje in razsirjanje procesov razi-
skovanja podatkov, studija moznosti za avtomatiza-
cijo tega procesa pa je dala rezulate, skoraj povsem
enake rezultatom rocnega vrednotenja.
sSQuaRE-Aligned Portal Data Quality Model
(SPDQM) (Moraga in sod., 2009) je bil utemeljen
na 30 karakteristikah starejSega modela PDQM in
dopolnjen s petimi karakteristikami, izbranimi na
podlagi dodatnega sistematicnega pregleda litera-
ture ter sedmimi ISO standarda, ki Se niso bili del
modela. Navezuje se tako na podatke same kot tudi
na kakovost sistema, saj obravnava vlogo sistema,
kontekst in reprezentacijo podatkov. Za vrednotenje
posamezne kategorije so bile dolocene naslednje ka-
rakteristike:
= Inherentna kakovost: natancnost, kredibilnost
(objektivnost, ugled), sledljivost, aktualnost, za-
staranost, popolnost, doslednost, dostopnost,
skladnost, zaupnost, u¢inkovitost, natancnost, ra-
zumljivost;
= Operativna kakovost: razpolozljivost, dostopnost
(interaktivnost, enostavnost uporabe in pomoc
strankam), preverljivost, zaupnost, prenosljivost,
popravljivost;
= Kontekstualna kakovost: veljavnost (zanesljivost,
obseg), dodana vrednost (aplikabilnost, prila-
godljivost, novost), relevantnost (novost, pravo-
Casnost), specializacija, uporabnost, sledljivost,
skladnost, preciznost;
= Kakovost predstavitve: jedrnatost, doslednost, ra-
zumljivost (interpretabilnost, koli¢ina podatkov,
dokumentacija, organizacija), privlacnost, berlji-
vost, uéinkovitost, uspesnost.

Podjetniski vidik uporabe odprtih podatkov je
naslavljala novejSa studija (Krasikov & Legner, 2023),
ki se je osredotocila na vprasanje, kako podjetjem
pomagati pri sistemati¢nem pregledu, oceni in pri-
pravi odprtih podatkov za uporabo. Pri iterativnem
razvoju metode so avtorji sodelovali s podjetji, konc-
ni izdelek pa omogoca sistemati¢no analizo ter inte-
gracijo odprtih podatkov in s tem pojmuje pripravo
odprtih podatkov kot smiseln proces ustvarjanja do-
dane vrednosti. Tristopenjski pristop k ocenjevanju
kakovosti je zajemal
1. pregled metapodatkov po predlogi starejsih razi-

skav;

2. oceno popolnosti sheme (prisotnost potrebnih
atributov);
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V koliksni meri so podatki koristni in zagotavljajo prednosti zaradi njihove uporabe.

V kolik&ni meri so podatki na voljo oz. jih je mogoce enostavno in hitro pridobiti.
V koliksni meri je mogoce podatke uporabljati, posodabljati, vzdrZevati in upravljati.

V kolik8ni meri podatki ne manjkajo ter so dovolj obsezni in poglobljeni za zadevno nalogo.

V koliksni meri so podatki v ustreznih jezikih, simbolih in enotah, opredelitve pa so jasne.

Dimenzija Definicija
Aktualnost Kdaj so bili podatki vneseni v vir in/ali podatkovno skladisce.
Dodana vrednost
Doslednost V kolikéni meri so podatki predstavljeni v enaki abliki.
Dosegljivost
Enostavnost uporabe in vzdrZevanja
Jedrnatost V kolik8ni meri so podatki jedrnato predstavljeni.
Kredibilnost V kolikéni meri se podatki Stejejo za resnicne in verodostojne.
Natanénost V kolik&ni meri so podatki pravilni, zanesljivi in zagotovljeno brez napak.
Objektivnost V koliksni meri so podatki nepristranski.
Popolnost
Pravilnost V kolikéni meri so podatki pravilni in zanesljivi.
Pravotasnost V kolikéni meri so podatki dovolj posodobljeni za zadevno nalogo.
RazloZljivost
Razumljivost V kolik8ni meri so podatki jasni, brez dvoumnosti in zlahka razumljivi.
Relevantnost V kolik&ni meri so podatki uporabni in koristni za zadevno nalogo.
Sledljivost

Spremenljivost
UCinkovitost

Ugled

Uporabnost

Ustrezna koli€ina podatkov
Varnost

V kolikéni meri so podatki dobro dokumentirani, preverljivi in zlahka pripisani viru.
Casovno obdabije, v katerem so informacije veljavne v resnignem svetu.

V koliksni meri lahko podatki hitro zadovoljijo potrebe po informacijah za zadevno nalogo.
V kolik&ni meri so podatki visoko cenjeni glede na njihov vir ali vsebino.

V kolikéni meri so podatki jasni in enostavni za uporabo.

V kolik&ni meri je obseg podatkov primeren za zadevno nalogo.

V koliksni meri je dostop do podatkov ustrezno omejen, da je zagatavljena njihova varnost.

Tabela 2: Definicije pogosto uporabljenih dimenzij

3 na nivoju vsebine uporabo tradicionalnih meril
za kvaliteto podatkov (popolnost, edinstvenost,
veljavnost).

Kvalitativne dimenzije in merila za metapodatke,
shemo in podatke so bile utemeljene na starejsih raz-
iskavah (Neumaier in sod., 2016; Vetro in sod., 2016;
Zhang in sod., 2019), definicije nekaterih pogosto
uporabljenih dimenzij so zbrane v Tabeli 2, kot neza-
nemarljiva faza procesa pa je izpostavljena izdelava
dokumentacije podatkovnih zbirk in integracija od-
prtih podatkov v podatkovne zbirke znotraj podje-
tja. Proces natan¢ne dokumentacije je poenostavljen
z vse bolj razsirjeno rabo standardiziranih RDF slo-
varjev, kar pozitivno vpliva tudi na nadaljnje pove-
zovanje zbirk.

Posebno podrocje kvalitativnega vrednotenja po-
datkov predstavlja ocena primernosti za uporabo
(ang. fitness for use), ki so ga obravnavali avtorji od-
prtokodnega orodja Luzzu (Debattista in sod., 2016).
Pristop za obtezeno razvrs¢anje naborov podatkov
temelji na vrednotenju podatkov, pri ¢emer so di-
menzije za vrednotenje ve¢insko povzete po Zaveri
in sod. (2016), lasten domenskospecificni jezik pa
omogoca tudi definiranje metrik brez poznavanja
programskih jezikov. UteZ ocen posamezne metrike
(ali dimenzije ali kategorije) lahko uporabnik dolo¢i
glede na potrebe, saj je pripomocek primarno name-
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njen nadaljnjim uporabnikom, ki lahko s filtriranjem
in razvrs¢anjem podatkov, ovrednotenih po izbranih
merilih, poiscejo najprimernejsi nabor podatkov. Pri
procesiranju obseznih zbirk podatkov so uporabljene
verjetnostne metode za aproksimacijo, kar omogoca,
da orodje potencialnim uporabnikom v doglednem
¢asu ponudi rezultate, ki so dovolj natancni za veci-
no primerov uporabe.

3.3 lzzivi pri vrednotenju kakovosti podatkov

Pogosta opazka v raziskavah, ki obravnavajo kva-
liteto podatkov ali metapodatkov, je problematika
definicije dobrih podatkov. Presoja o kvaliteti je na-
mre¢ pogosto odvisna od namena njihove uporabe
ali zahtev uporabnikov in ponudnikov podatkov. Pri
meritvah kakovosti dodatno nastajajo ovire zaradi
pomanjkljivih, nenatan¢nih in nepopolnih informa-
cij, zastarelih ali neveljavnih podatkov, nejasnih vre-
dnosti, prevelike koli¢ine informacij za procesiranje,
odsotnosti bistvenih podatkov in enake vsebine, ki
v razli¢nih sistemih ponuja razli¢ne rezultate (Jans-
sen & Kronenburg, 2012; Krasikov & Legner, 2023).
Tehni¢ne ovire se pojavljajo pri nejasnih licenénih
pogojih, neprimerno opredeljenem ali tezko dosto-
pnem formatu, odsotnosti standardov, zastarelih sis-
temih za objavo podatkov, pomanjkanju standardne
programske opreme za obdelavo odprtih podatkov
ter razdrobljenosti programske opreme in aplikacij.
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Na podrocju metapodatkov so se tezave pojavljale
tudi pri avtomatskih DCAT pretvorbah, nedelujocih
HTTP zahtevah, razlikovanju med splosno definicijo
in dejanskim stanjem odprtih podatkov ter nedosto-
pnosti strojno berljivih kontaktnih podatkov skrbni-
kov zbirk.

Malo pristopov k vrednotenju podatkovnih zbirk
je bilo dejansko podprtih s konkretnim orodjem,
toda v vedini teh primerov izvorna koda, ki bi bila
uporabna na drugih podatkovnih zbirkah, ni dosto-
pna. Izjema, ki jo velja izpostaviti, je Luzzu, dostopen
v odprtokodni razlicici, vkljuéno z dodatnimi zuna-
njimi metrikami.

Tudi priljubljena petzvezdic¢na lestvica kakovosti
Tima Bernersa-Leeja predstavlja tezavo, saj pokriva
zgolj specificen aspekt kvalitete podatkov, kar je for-
mat oz. kodiranje, ki je v rabi za objavo podatkowv.
Zbirka podatkov na lestvici lahko doseze najvisjo
oceno in kljub temu z drugih vidikov ne vkljucuje
kakovostnih podatkov. Kot primer navajajo natanc-
nost oz. nenatanc¢nost pri ro¢nem vnasanju podatkov
ali napake v programski opremi, pa tudi tezave z vi-
dika popolnosti, konsistentnosti podatkov in pravo-
Casnosti objave.

Neenotnost definicij razlicnih kvalitativnih di-
menzij se je izkazala za problemati¢no v vecih raz-
iskavah metodologij vrednotenja kakovosti podat-
kov (Vetro in sod., 2016; Zuiderwijk in sod., 2021).
Zaradi razli¢nih definicij karakteristik podatkov so
bila posledi¢no razlicno dolocena tudi merila, kar je
pri uporabi metodologij na istih zbirkah podatkov
dalo razli¢ne rezultate. Zuiderwijk in sod. (2021) so
pri raziskovanju meril kakovosti, na podlagi katerih
so ustvarjene lestvice kakovosti podatkov razli¢nih
ponudnikov (tj. drzav), odkrili, da se pri uporabi ra-
znih metodologij enake zbirke podatkov na lestvicah
razli¢no uvrscajo.

4 \LADNI ODPRTI PODATKI

Trg vladnih odprtih podatkov na obmocdju Evropske
unije urejajo evropske direktive in drzavne zakono-
daje, EU pa je zaradi strme rasti koli¢ine podatkov
v okviru Uradnega portala za evropske podatke
podprla tudi izvedbo Stevilnih Studij na vec nivojih
podatkovne krajine. Njihovi rezultati sodelujoé¢im
drzavam predstavljajo spodbudo in zagotavljajo
osnovo za izboljSavo, popravilo in razvoj nacional-
nih portalov in zbirk odprtih podatkov. Smernice v
splosnem spodbujajo ¢im SirSo dostopnost podatkov
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in nadaljnjo rabo, evropski podatkovni portal pa vi-
soko kvaliteto pripisuje podatkom, ki so ¢lovesko in
strojno enostavno berljivi ter dosegajo ¢im visjo vre-
dnost na petzvezdicni ocenjevalni lestvici. Direktiva
(EU) 2019/1024 predstavlja klju¢ni dokument Evrop-
ske unije, ki obravnava podrocje odprtih podatkov in
ponovne uporabe informacij javnega sektorja. S tem
dokumentom so bile uvedene smernice in pravila, ki
spodbujajo prost dostop do podatkov, ki jih proizvaja
javni sektor, ter njihovo ponovno uporabo v gospo-
darske in druzbene namene. Hkrati spodbuja izme-
njavo informacij med drzavami ¢lanicami EU, zdru-
zljivost z naceli FAIR ter prispeva k razvoju in inova-
cijam v digitalni druzbi. Od leta 2015 izhaja tudi vsa-
koletno porocilo o zrelosti podatkov na nacionalnih
portalih odprtih podatkov, ki je osredotoceno na Stiri
glavna podrodja — drzavno zakonodajo, meritve vpli-
va ponovne uporabe podatkov, oceno nacionalnih
portalov in mehanizme za kvaliteto (meta)podatkov.

V slovenski zakonodaji se na temo odprtih podat-
kov nanasata Zakon o dostopu do informacij javnega
znacaja in Uredba o posredovanju in ponovni upo-
rabi informacij javnega znacaja, ki prenasata evrop-
sko direktivo na pravni red Republike Slovenije. Z
zakonom je urejena definicija relevantnih pojmov in
postopek, ki omogoca prost dostop in ponovno upo-
rabo informacij javnega znacaja ter obvezuje organe
k objavi informacij na namenskem portalu.

5 ZAKLJUGEK

Vpogled v stanje na podrocju kvalitativnega vredno-
tenja podatkov predstavlja najvidnejSe standarde,
definicije in nacela za delo z (odprtimi) podatki, ki
so pomembni gradniki pri vzpostavitvi metodologij
vrednotenja, saj uporaba poenotenih pravil predsta-
vlja predpogoj za zanesljive in primerljive rezultate.
Kljub temu pa zgolj uporaba opisanih osnov ne zado-
stuje za kakovosten proces vrednotenja in je za to po-
treben tudi podrobnejsi razmislek o kriterijih, ki naj
bi jih upostevala generalizirana metodologija za vre-
dnotenje odprtih podatkov. Pretekle raziskave so v
vecjem delu obravnavale vrednotenje metapodatkov,
saj je to podrodje bolj standardizirano (npr. uporaba
RDF slovarjev in razli¢nih lestvic kriterijev), med tem
ko je zaradi raznolikosti vsebine podatkovnih zbirk,
raziskav, usmerjenih na polje samih podatkov, manj.
Slednje pri metodologijah pogosto izpostavljajo velik
pomen dolocanja cilja vrednotenja — prilagajanje kri-
terijev potrebam zelene nadaljnje uporabe podatkov.
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Zgolj dostop do podatkov ni dovolj za ucinkovito
nadaljnjo rabo, temvec je zanjo potrebno upostevati
tudi vecdimenzionalni aspekt kakovosti objavljenih
podatkov. Predstavljene metodologije zato pogosto
temeljijo na dimenzijah podatkov in njim prilago-
jenim metrikah, vendar se nabor dimenzij kot tudi
njihove definicije med metodologijami razlikujejo.
Posledi¢no prihaja do odstopanj v kakovostnih le-
stvicah podatkovnih zbirk, raziskovalci pa navajajo
tudi Stevilne druge tezave pri razvoju metodologij,
predstavljenih v poglavju 3.3.

V tem pregledu stanja metodologij smo identifi-
cirali nekatere izzive, ki jih bomo v prihodnosti na-
slavljali v kontekstu odprtih podatkov. Z ozirom na
slovenski portal odprtih podatkov - OPSI - je taksna
metodologija nujno potrebna zaradi raznovrstnosti
objavljenih podatkov, dostopnosti in povecanih po-
treb deleznikov po dvigu kakovosti in kolicini podat-
kov. Kljub upostevanju evropskih in drzavnih smer-
nic ter zakonodaj, navedenih v tem ¢lanku, so realne
zmoznosti drzavnih agencij napram vedno vedjim
zahtevam uporabnikov odprtih podatkov pomem-
ben omejevalni dejavnik.

ZAHUALA

Projekt Izdelava metodologije za dolocanje kakovosti
podatkov ter ocena kakovosti posameznih podatkov-
nih zbirk na nacionalnem portalu odprtih podatkov
Slovenije — portalu OPSI (St. V2-2388) je sofinancirala
Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike
Slovenije iz drzavnega proracuna.
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Klara Znider&i¢, Matija Marolt, Aled Versi¢, Matev? Pesek: Metodologije za kvalitativno vrednotenje kakovosti odprtih podatko

Klara Znidersié je od leta 2023 ¢lanica Laboratorija za radunalnisko grafiko in multimedije na Fakulteti za ratunalnitvo in informatiko Univerze v
Ljubljani. Ukvarja se z raziskovanjem odprtih podatkov in metodologij vrednotenja ter z digitalnimi pristopi k ucenju glasbe.

Matija Marolt je redni profesor in vodja Laboratorija za racunalnisko grafiko in multimedije na Fakulteti za radunalniStvo in informatiko Univerze
v Ljubljani. Raziskovalno se ukvarja z analizo in prepoznavanjem multimedijskih signalov in z vizualizacijo podatkov.

Rles Versi¢ je sekretar na Ministrstvu za digitalno preobrazbo, kjer se ukvarja s pripravo strategij in politik za podrocje podatkovnega gospo-
darstva ter odprtih podatkov. Je tudi vodja omreZja skrbnikov podatkov (Data Stewards) v drZzavni upravi. Kot doktorski Student je vpisan na
Fakulteto za organizacijske vede, Univerze v Mariboru, kjer raziskuje podrocje podatkovnih prostorov (Data Spaces).

Matevz Pesek je docent in raziskovalec na Fakulteti za racunalniStvo in informatiko Univerze v Ljubljani, kjer je diplomiral (2012) in doktoriral
(2018). Od leta 2009 je ¢lan Laboratorija za racunalnisko grafiko in multimedije. Njegovi raziskovalni interesi so iskanje glasbenih informacij,
vkljuéno z glasbenim e-ucenjem, biolosko navdihnjenimi modeli in globoke arhitekture. Od leta 2014 raziskuje odprte podatke in je sorazvil vec
storitev, med drugim Avtolog.si, Tocen.si in Vodostaji.si.
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Zavarovalnica za dodatno
pokojninsko zavarovanje

MANJ DOHODNINE.

VECPOKOJNINE. =~ -

DAVENO OLAJSAVE

ZAKORAKAJ Z MODRO V PRIHODNOST. |

Z varCevanjem v dodatnem pokojninskem zavarovanju ste upraviceni
do posebne davcne olajSave. Vplacila v posameznem letu vam znizajo
osnovo za odmero dohodnine in drzava vam del dohodhnine vine

ali pa se vam zniza morebitno doplacilo dohodnine.
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E ONLINE NOTES: sistem za razpoznavo
govora in strojno prevajanje v realnem
casu na rauni univerzitetnih predavani
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Fakulteta za racunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani, Veéna pot 113, Ljubljana
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|zvlecek

Online Notes je sistem za avtomatsko razpoznavo govora in prevajanje v realnem ¢asu na ravni univerzitetnih predavanj, ki ga razvi-
jamo na Univerzi v Ljubljani. Sistem je primarno namenjen Studentom Univerze v Ljubljani, ki ne razumejo ali slabSe razumejo sloven-
sko, ter Studentom s senzornimi oviranostmi. V sklopu projekta smo razvili dva modela za razpoznavo govora in spletno aplikacijo s
stirimi portali. Do sedaj je bilo izvedenih 29 pilotnih testiranj sistema, med drugim eno semestrsko, v okviru katerega smo spre-
mljali dve Studentki na izmenjavi programa Erasmus+, ki sta tekom celotnega semestra obiskovali predmet Prostorska statistika na
Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo UL v slovenséini z uporabo sistema Online Notes. Poleg spremljanja v Zivo sta imeli kot ucéni
material na voljo tudi avtomatsko generirane podnapise v anglescini, ki so nastali na podlagi popravljenih slovenskih transkriptov.
Studentki sta uspesno opravili vse Studijske obveznosti. Izpostavili sta, da je sistem zelo uporaben za $tudente, ki ne razumejo
slovensko, saj omogoca sledenje predavanjem, poleg tega pa sta izpostavili tudi doloéene pomanijkljivosti, kot je kognitivna zahtev-
nost pri spremljanju sistema, predavatelja in table hkrati in mestoma slabSa kvaliteta prevodov pri predavanjih v Zivo.

Kljucne hesede: avtomatska razpoznava govora, strojno prevajanje, univerzitetna predavanja

Online notes: a real-time speech recognition and machine translation system in
university lectures

Abstract

Online Notes is a system for automatic speech recognition and real-time translation at the level of university lectures which has
been developed at the University of Ljubljana. The system is primarily intended for students of the University of Ljubljana who do not
understand Slovenian well or do not understand it at all, as well as students with sensory impairments. Within the project, we have
developed two speech recognition models and a web application consisting of four portals. So far, 29 pilots have been carried out,
among them a semester pilot, where we followed two exchange students of the Erasmus+ program who, during the entire seme-
ster, attended the Spatial Statistics course at the Faculty of Civil Engineering and Geodesy at the University of Ljubljana in Sloveni-
an using the Online Notes system. In addition to the real time use, they also had automatically generated subtitles in English avai-
lable as learning material, which were created on the basis of corrected Slovenian transcripts. The two students successfully
completed all their study obligations. They pointed out that the system is very useful for students who do not understand Slovene,
as it makes it possible to follow lectures, and they also pointed out certain shortcomings, such as the cognitive complexity of mo-
nitoring the system, the lecturer in the table at the same time, and the poor quality of translations in lectures in alive.

Keywords: automatic speech recognition, machine translation, university lectures

1 UvoD na Studijsko izmenjavo pa jih je prislo 2.256 [7]. Ker
V letu 2022 je bilo na Univerzi v Ljubljani vpisanih  predavanja vecinoma potekajo v slovenscini, so
3.508 tujih studentov od skupno 37.509 (torej 9,4 %), Studentje, ki slovensko ne razumejo, omejeni le na
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pescico predavanj, ki se izvajajo v angleséini. Da bi
tovrstnim Studentom omogocili oziroma olajsali
spremljanje vseh predavanj na Univerzi v Ljubljani,
je bil razvit sistem Online Notes. Gre za sistem za av-
tomatsko razpoznavo govora in prevajanje v realnem
casu. V prvi vrsti je namenjen Studentom, ki ne razu-
mejo ali slabo razumejo slovensko, predvsem so to
Studentje na Studijskih izmenjavah ali redno vpisani
Studentje, katerih materni jezik ni slovenscina, poleg
tega pa je sistem namenjen tudi Studentom s senzor-
nimi oviranostmi (npr. za gluhe in naglusne). Razvili
smo aplikacijo s Stirimi portali ter dva modela razpo-
znavalnika govora (en namenjen naravoslovnim in
drugi namenjen druzboslovnim predavanjem).

Od leta 2021 dalje je bilo na osmih razli¢nih fakul-
tetah Univerze v Ljubljani izvedenih 29 pilotnih pre-
davanj z uporabo sistema Online Notes, od tega tudi
dve semestrski testiranji [1], eno bomo v prispevku
tudi podrobneje predstavili. Pri enem od semestr-
skih testiranj smo spremljali dve Studentki na izme-
njavi projekta Erasmus+, ki sta tekom celotnega zim-
skega semestra Studijskega leta 2022/2023 spremljali
predavanja v slovenscini z uporabo sistema Online
Notes in naknadno z videoposnetki, podnaslovljeni
z avtomatsko generiranimi podnapisi v anglesci-
ni, pripravljeni na podlagi popravljenih slovenskih
transkriptov.

Prispevek je strukturiran sledece: v poglavju 2 na
kratko predstavimo sorodne raziskave, v poglavju
3 predstavimo sam sistem in aplikacijo, in sicer arhi-
tekturo, komponento za razpoznavo govora ter upo-
rabniski vmesnik, v cetrtem poglavju pa podrobneje
predstavimo rezultate semestrskega testiranja sistema.

2 PREGLED LITERATURE

Stevilne univerze v drzavah, kjer u¢ni proces ne po-
teka v anglescini, se soocajo s podobnimi tezavami.
Tujim Studentom namre¢ niso na voljo predavanja, ki
bi potekala v anglescini, ali pa ali pa je takSnih vsebin
le omejeno Stevilo. Zaradi jezikovnih ovir so taksne
univerze posledi¢no za tuje Studente manj zanimive.

Sorodni sistemi za razpoznavo govora in preva-
janje v realnem casu so Ze bili razviti in preizkuSeni
tudi v drugih univerzitetnih okoljih. Zelo podoben
sistem je denimo Karlsruhe Institute of Technology
(KIT) Lecture Translation System [2, 3], ki ponuja
transkripcije in strojne prevode nemskih predavanj v
obliki podnapisov. Pri evalvaciji sistema so porocali,
da je vecina Studentov, ki je uporabljala sistem, oce-
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nila sistem kot koristen, posebno samo transkripcijo
govora. Med negativnimi vidiki sistema so izposta-
vili latenco pri prevodih, poleg tega pa tudi kogni-
tivno zahtevnost pri so¢asnemu sledenju materialom
(preglednicam) in prevodom transkriptov predava-
nja. Eden od udeleZencev raziskave je Se poudaril,
da je bil sistem uporaben predvsem za Studente, ki
se ucijo nemsko.

Shadiev in Huang [5] sta raziskovala uporabo
razpoznave govora in strojnega prevajanja na pri-
meru tujih predavateljev, ki v angles¢ini predavajo
Studentom, ki jim je anglescina tuji jezik. Raziskova-
la sta kognitivno obremenitev, pozornost in stres ob
poslusanju predavanja v tujem jeziku. Ugotovila sta,
da so imeli Studentje, ki so predavanja spremljali s
strojnimi prevodi v svojem prvem jeziku, najmanjso
kognitivno obremenitev in najvisjo stopnjo zadovolj-
stva v primerjavi s Studenti, ki so predavanje spre-
mljali samo s prepoznavanjem govora v anglescini,
in Studenti, ki sploh niso imeli podpore govorne teh-
nologije.

3 APLIKACIJA

Sistem Online Notes je sistem za avtomatsko razpo-
znavo govora in prevajanje v realnem casu. V nada-
ljevanju predstavimo samo aplikacijo in pa kompo-
nente za razpoznavo govora in strojno prevajanje.

3.1 Arhitektura

Sistem je sestavljen iz ve¢ komponent, ki jih delimo
na dva glavna dela. Celni del (ang. frontend) sesta-
vljajo tri spletne aplikacije, ki temeljijo na ogrodju
React, za njihovo delovanje pa skrbi nginx streznik.
Odjemalske aplikacije komunicirajo z zalednim de-
lom (ang. backend) preko vec¢ komunikacijskih kana-
lov, ki zahtevajo avtentikacijo. Med te kanale spadajo
protokoli HTTP, Websockets in STOMP.

Osrcje zalednega dela sistema predstavlja spletni
streznik, implementiran v ogrodju Spring Boot in pro-
gramskem jeziku Java 21, ki opravlja ve¢ nalog. Stre-
znik odjemalcem ponuja vmesnik, podoben REST-u.
Prejete zahtevke preverja preko avtentikacijskega
streznika Keycloak, ki pridobi tudi podatke o LDAP
uporabnikih Univerze v Ljubljani. Streznik preko pro-
tokola gRPC posilja avdio zapis, prejet preko WebSoc-
ketov, v storitev za prepoznavanje govora. Le-ta glede
na atribute predavanja dinamicno alocira delo Kaldi
delavcu. Prejeti transkripti so nato poslani punktua-
torju, ki dodaja locila, in storitvi za prevajanje.
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Slika 1: Shema arhitekture sistema

Med pretakanjem predavanja streznik komunici-
ra tudi s posrednikom sporocil RabbitMQ), ki skrbi za
razposiljanje transkriptov in prevodov odjemalcem.
Avdio posnetki so dodatno obdelani z ogrodjem
FFmpeg in shranjeni na datotecni sistem. Vsi pre-
ostali podatki kot so vsebina predavanj, podatki o
predmetih in podobno, se hranijo v podatkovni bazi
PostgreSQL.

3.2 Razpoznava govora in strojno prevajanje

Ena od kljucnih komponent sistema je tudi razpo-
znavalnik govora. Za razpoznavo govora smo razvili
dva lo¢ena modela, in sicer enega za tehni¢na in dru-
gega za druzboslovna predavanja. Razpoznavalnik
govora temelji na ogrodju Kaldi [4], ki za usposa-
bljanje in dekodiranje uporablja utezene pretvorni-
ke koncnega stanja (WEST; ang. weighted finite state
transducers).

Prvi korak v procesu prepoznavanja govora je
branje valovne oblike signala in ekstrakcija znacil-
nosti iz zvoka, ki je predstavljen v obliki Melovega
spektrograma. Te podatke nato obdela akusti¢ni mo-
del, ki vrne verjetnostno matriko podbesednih enot
skozi cas. Ta verjetnostna matrika se dekodira skupaj
z jezikovnim modelom, ki vrne besedilo brez lo¢il.
Besedilo procesira punktuator (ki je implementiran
kot lo¢ena storitev), ki v besedilo vstavi locila.

Trenutno se znotraj sistema Online Notes upora-
bljata dva lo¢ena modela za razpoznavanje govora,
in sicer model za druzboslovna predavanja in model
za tehnicne vede. Prednost ogrodja Kaldi je, da sta
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lahko akusti¢ni model in jezikovni model neodvisna,
zato si oba modela za prepoznavanje govora delita
skupen akusti¢ni model.

Osnova za jezikovni model je besedilni korpus.
Vsebina predavanj je obicajno specializirana, zato je
nujno, da je jezikovni model prilagojen predavanju.
Predavatelje zato prosimo, da nam posljejo morebitne
avdio ali video posnetke svojih predavanj iz preteklih
let. Ti posnetki so samodejno transkribirani z upora-
bo razpoznavalnika govora in roéno popravljeni. Ce
gradiva ni na voljo, se za nadgradnjo modela upora-
bijo druga gradiva, kot so ¢lanki, revije, diplomske
naloge ipd. Ko je podkorpus predavanja pripravljen,
ga dodamo v enega od dveh glavnih korpusov, torej
v tehnicni ali druzboslovni korpus. Ko je besedilni
korpus sestavljen, med ucenjem pripravimo leksikon
besed s pripadajo¢imi izgovorjavami.

Akusti¢ni model je bil u¢en na priblizno 200 urah
ortografsko transkribiranega besedila, jezikovna mo-
dela pa se ves Cas posodabljata s transkripti preteklih
predavanj. Trenutna u¢na mnozica je sestavljena iz
okvirno 2 milijonov povedi in 1,3 milijona besed.

Razpoznavalnik govora vraca razmeroma kratke
besedilne segmente, ki se nato prevedejo v anglesci-
no. Vsak besedilni segment se prevede samostojno,
da se minimizira zamuda pri prevodu. Prevod je nato
na Studentskem (in kasneje na profesorskem) portalu
prikazan vzporedno s slovenskim besedilom.

Za prevode se trenutno uporablja zunanji komer-
cialni nevronski strojni prevajalnik.
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Slika 2: Urnik na administratorskem portalu

3.3 Uporaba sistema in opis portalov
Sistem je sestavljen iz Stirih portalov, in sicer: profe-
sorski portal, Studentski portal, portal za zajem zvo-
ka in administratorski portal. Studentski in profesor-
ski portal sta zdruZena v enotno spletno aplikacijo,
ki uporabnika glede na njegove pravice avtomati¢no
preusmeri na ustrezni portal.

Na administratorskem portalu je moZno v sistem
vnesti predavatelje, predmete, posamezna predava-

nja in prostore oziroma predavalnice. Pred zacetkom
uporabe sistema je treba ustvariti posamezno preda-
vanje, torej posamezno sejo, v katero se bo zapisova-
la vsebina in ki jo bodo Studentje lahko spremljali.
Ob ustvarjanju seje se doloc¢i predmet, predavatelja,
prostor, prav tako pa se izbere tudi primerni model
razpoznave govora (naravoslovni ali druzboslovni).
Ko je seja ustvarjena, se lahko predavatelj s Stevil-
ko PIN vpiSe v svoj racun na portalu za zajem zvoka.
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Slika 3: Portal za zajem zvoka

2024 - stevilka 1 - letnik XXXII

INFORMATIKA 35

UPORABNA



Tjaéa SDH',ES, Jan Vasiljevié, Marko Bajec: ONLINE NOTES: sistem za razpoznavo govora in strojno prevajanje v realnem €asu na ravni univerzitetnih predavanj

B I &

VU, L e R R N T A B

nacriovanjal
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Since we distinguish three bevels of planning for dotabases: conceptual,
concepiual, planning, logical planning and physical planning, conceptual
planning is planning where we basically do not want 1o deal with the
database.

Wi are mainly interested in what data we want o store and how this data is
related 1o aach other.

And more than that, a3 we make a conceplual model,

Should we make it =o that it's essentially independent of how, what type of
base we use then? The conceplual model should be exactly the same for

new how many bases as for refational bases.

The same for Microsolls V database as for Cassandra, for examgle, which
is noise, v or not a dalabase, in shor, the conceplual mode is
technelogically completely independent of how we will organize this data:
just which are the concepls we want to store data on, and which data? in
these concepts? Well, how they are related 1o each other is not, that is the
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Slika 4: Usehina v profesorskem portalu po konéanem predavanju

Pred snemanjem lahko preveri stanje vseh storitev in
stanje povezave ter testira razpoznavalnik govora,
ne da bi se vsebina testiranja prikazovala Studentom.
Ko predavatelj zacne s snemanjem, lahko vidi zadnje
transkripte. Predavanje lahko zacasno ustavi in ka-
sneje z njim nadaljuje, ali pa ga zakljuci. Za zagota-
vljanje dovoljSne kvalitete zvoka smo sodelujo¢im v
pilotnih predavanjih namestili prenosne mikrofone,
saj je kvaliteta opreme po razli¢nih prostorih in ¢lani-
cah UL variirala.

Ko je predavanje aktivno, ga lahko Studentje v
Zivo spremljajo na Studentskem portalu, kamor se
vpisejo s svojimi Studentskimi racuni digitalne iden-
titete UL. Ob govoru predavatelja se jim prikazuje-
jo transkripti v slovenséini in prevodi v anglescino.
Izberejo si lahko, ali naj se jim prikazuje le sloven-
ski transkript, le angleSki prevod ali oboje naenkrat,
razen na manjSih napravah, kot so mobilni telefoni,
kjer je zaradi omejitve s prostorom moZzno predava-
nje spremljati le v enem jeziku.

Po koncanem predavanju lahko predavatelj do
vsebine dostopa na profesorskem portalu, kamor se
vpise s svojim racunom. Tam si lahko ogleda sloven-
ski transkript in prevod, ter popravi oziroma uredi
vsebino predavanja. Predavatelj se lahko za vsako
predavanje v sistemu odloci, ali ga zeli deliti z na-
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rocniki (j. vsi Studentje, ki so se v sistemu narocili
oziroma prijavili na predavanje) ali ne. Ce se odloci
predavanje objaviti, postane vidno tudi na Student-
skem portalu.

4 SEMESTRSKO TESTIRANJE

V sklopu semestrskega testiranja smo spremljali
dve Studentki na Studijski izmenjavi programa Era-
smus+, ki sta v Studijskem letu 2022/2023 cel seme-
ster spremljali predavanja pri predmetu Prostorska
statistika na Fakulteti za gradbeniStvo in geodezijo
Univerze v Ljubljani pri prof. dr. Goranu Turku. Pre-
davanja pri predmetu so potekala v slovenscini, Stu-
dentki pa sta spremljali predavanje z uporabo siste-
ma Online Notes s prevodi v anglescino. Poleg tega
sta pri predmetu obiskovali tudi vaje, ki so potekale
v angles¢ini.

Ena od $tudentk (v nadaljevanju Studentka A) je
bila vpisana v tretji letnik dodiplomskega Studija in
prihaja iz Estonije, prav tako je estons¢ina njen ma-
terni jezik. Svoje razumevanje anglescine je ocenila
kot »tekoce« (C1/C2). Druga Studentka (v nadalje-
vanju Studentka B) je bila vpisana v prvi letnik bo-
lonjskega magistrskega Studija in prihaja iz Francije.
Njen materni jezik je francos¢ina. Svoje razumevanje
anglescine je ocenila kot »dobro« (B1/B2).
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Studentki smo prosili, da redno obiskujeta preda-
vanja in jih spremljata z uporabo sistema Online No-
tes ter nam periodi¢no podajata mnenje, po koncu se-
mestra pa smo z njima opravili tudi kon¢ni intervju.

Tekom celotnega semestra sta obe Studentki spre-
mljali predavanja v zZivo z uporabo orodja Online
Notes s svojimi Studentskimi rac¢uni. Po vsakem pre-
davanju so Studentje, ki sodelujejo pri projektu, po-
pravili transkript, da je ustrezal temu, kar je povedal
predavatelj. Popravljeni transkripti so bili osnova za
pripravo avtomatsko generiranih podnapisov v an-
glescini, profesor je namre¢ samostojno (brez upo-
rabe sistema) posnel vsa predavanja in nato video-
posnetke opremil z angleskimi podnapisi, ki so bili
izvoZeni iz sistema. Studentki sta torej imeli na voljo
tudi avtomatsko generirane angleSke podnapise za
ucenje po koncanih predavanjih.

Na tem mestu je pomembno poudariti, da se kva-
liteta prevodov v zivo v primerjavi s prevodi v pod-
napisih zelo razlikuje. Za razliko od prevodov v Zivo,
ki so prevodi posameznega koncnega besedilnega
segmenta v realnem casu, gre tu za prevod popravlje-
nega besedila. Vsaka napaka v slovenskem transkrip-
tu se namrec v anglescini Se potencira. Druga razlika
paje v tem, da se zaradi zagotavljanja hitre storitve v
nacinu v zivo prevajajo posamezni odseki — segment
po segment. Pri generiranju podnapisov po samem
predavanju pa lahko ponovno prevedemo celotno
vsebino predavanja naenkrat, kar seveda posledi¢no
zaradi vec konteksta izboljsa tudi kvaliteto prevoda.

4.1 Povratne informacije studentk

Studentki sta sistem uporabljali tekom enega seme-
stra. Njuna mnenja smo zbrali ob prvi uporabi, na
sredini semestra in ob koncu semestra.

Tabela 1: Ocene motecih elementov v prevodih v Zivo

Po prvem predavanju in s tem po prvi uporabi sis-
tema Online Notes smo Studentki prosili za povratne
informacije v obliki odgovorov na anketni vprasal-
nik. Zanimala nas je splosna uporabnosti sistema in
kaj so glavni moteci elementi.

Studentki smo vprasali, ali se jima zdi sistem upo-
raben, ali bi ga priporodili svojim kolegom in ali bi ga
uporabljali tudi za ucenje po koncanih predavanjih, pri
Cemer sta obe na vsa tri vprasanja odgovorili pritrdilno.

Poleg tega smo izpostavili 8 potencialnih pomanj-
kljivosti sistema in ju prosili, da ocenita, kako motece
so. Njuni odgovori so prikazani v Tabeli 1.

Na koncu je Studentka A v razdelku splosno mnenje
zapisala Se, da je sistem zelo uporaben, a intenziven,
Studentka B pa je omenila, da je bilo tezko spremljati
sistem in obenem, kaj predavatelj v slovenscini pise po
tabli. Poleg tega je omenila tudi, da mestoma zaradi na-
pak v prevodu zelo tezko razume, kaj je bilo misljeno.

Ponovno smo ju prosili za mnenje v zacetku de-
cembra, tj. po dveh mesecih aktivne uporabe siste-
ma. Zanimivo je, da sta obe Studentki porocali, da
se je kvaliteta angleskih prevodov izboljSala, ¢eprav
sami nismo zaznali bistvenega odstopanja v kvaliteti
transkriptov ali prevodov tekom semestra, prav tako
se jezikovni model v tem ¢asu ni dopolnjeval z novi-
mi materiali s podrocja vsebine predmeta.

Studentka A je zapisala, da je spremljala skoraj
vsa predavanja in da se ji zdi, da so se prevodi scaso-
ma izboljsali,! medtem ko je studentka B zapisala, da
je besedilo bolj razumljivo kot na zacetku semestra.

Studentka A je izpostavila slabse delovanje razpo-
znavalnika (in posledi¢no tudi slabse prevode), ka-
dar predavatelj piSe na tablo. Izpostavila je tudi ob-
casne neobicajne prevode, denimo »God is uniformly
distributed.« ali »We also go to our funeral«.

Ni motece Nekoliko motece Zelo motece Ne morem dologiti

Besede manjkajo ali so odvet A B

Napacen besedni red A, B

Napacno kapitalizirane besede A, B

Napacno postavljena locila A B

Napacno €rkovanje A B

Popolnoma napatne besede ali fraze A B

Nerodno oblikovane povedi A B

Zamik pri podajanju angleskega prevoda A B

T »l have been following almost all the lectures and | do feel that the translation has improved over that time.«
2 | think that the software improved because things seem more understandable now than compare to the beginning of the semester.«
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Studentka B je izpostavila tezave pri razpoznavi
spremenljivk, na primer ,here I have both Ani¢ and
B have different values”, kjer je napacno razpoznana
spremenljivka v prevodu posledica napacno prepo-
znane spremenljivke v slovenscini, gre namreé za
spremenljivko A0.

Prav tako je izpostavila, da ji je sistem v pomoc,
ko profesor ne piSe, pac pa na primer razlaga kon-
cepte, vec tezav pa je pri izracunih.® Tu gre najver-
jetneje za ve¢ dejavnikov, ki vplivajo na razliko v
kvaliteti: v korpusu besedil, ki je vkljucen v jezikovni
model, so enacbe, pa tudi same spremenljivke zasto-
pane v manjsem Stevilu, prav tako se nacéin govora
(npr. dolzina premorov) ob socasnem pisanju lahko
spremeni.

Izpostavila je tudi kognitivho kompleksnost sis-
tema, saj hkrati spremljata predavanja in predstavi-
tev v slovenscini v Zivo, poleg tega pa morata ves cas
spremljati Se vsebino na svojem prenosniku v angle-
§Cini, kar je zahtevno.*

Po koncanem semestru smo s Studentkama opra-
vili tudi koncni intervju, kjer nas je zanimala njuna
splosna izkusnja, prednosti in slabosti sistema.

Obe sta se strinjali, da jima je na splosno sistem
olajsal sledenje vsebini predmeta. Moteci so bili me-
stoma napacni prevodi ob spremljanju v zivo. Ob
razlaganju teorije oziroma ob samem govoru (brez
eksternih dejavnikov) so bili prevodi po njunem
mnenju razumljivi in toéni in sta lahko s pomocdjo sis-
tema razumeli predavatelja, medtem ko je bilo ob pi-
sanju po tabli ve¢ napak. Po njunih izkusnjah je bilo
najvec tezav pri razpoznavi spremenljivk in enacb.
Nekoliko ju je motila tudi neobicajna struktura pre-
vodov, kot so krajSe povedi in ponavljanje besed,
ki pa sicer izvira iz narave nebranega govora — pri
nebranem govoru namre¢ govorci pogosto ponovijo
besede, premori niso le na koncu povedi in podobno.
Zanimivo je, da sta se obe strinjali, da so se prevodi
tekom semestra izrazito izboljsali, medtem ko nasa
analiza ne kaZe bistvenega odstopanja v kvaliteti
transkriptov in prevodov tekom semestra. Zamik
pri prevodih ju v nasprotju z nasimi pri¢akovanji ni
pretirano motil, Studentko B je motil proti koncu se-
mestra, Studentki A pa se ni zdel pretirano motec. V
avtomatsko generiranih podnapisih na popravljenih

slovenskih transkriptih so se obema podnapisi zdeli
precej bolj pravilni in razumljivi.

Drugi problem, ki ga je izpostavila Studentka B, je
kognitivna zahtevnost pri uporabi — spremljati je na-
mrec treba predavatelja in tablo v enem jeziku, poleg
tega pa Se prenosnik s prevodi v drugem jeziku, hkra-
ti pa noben od teh dveh jezikov ni materni, torej je
vpet Se tretji jezik. Kot alternativo je predlagala, da bi
se prevodi generirali v avdio obliki, kjer bi bilo treba
manj vsebine spremljati vizualno. Studentke A spre-
mljanje programa in table ni motilo in ji je v dolocenih
primerih olajsalo razumevanje, predvsem ko so bile v
prevodu napacno razpoznane spremenljivke.

Glede materialov, ki so bili na voljo (sistem za
spremljanje v zivo in podnaslovljeni videoposnetki),
sta se strinjali, da zadostujejo za samo ucenje, da pa
so jima pri ucenju zelo pomagali podnapisi in bi jima
bilo brez tega precej tezje. Med samim predavanjem
sta obcasno dodatne informacije poiskali na spletu,
vendar sta se strinjali, da to ni nujno posledica kva-
litete in tocnosti prevoda, pa¢ pa same zahtevnosti
vsebine predmeta.

Na splosno sta bili s sistemom zadovoljni in bi ga
priporocili tudi svojim kolegom na domaci univerzi.

4.2 Intervju s predavateljem

Po koncu semestra smo opravili tudi intervju s pro-
fesorjem. Profesor je bil s sistemom zadovoljen,
predvsem so se mu zdeli koristni podnapisi. Svoja
predavanja snema ze od Studijskega leta 2017/2018
naprej, vendar bi priprava podnapisov v anglescini
vzela prevec casa.

Kvaliteto podnapisov (na podlagi popravljenih
transkriptov) je ocenil kot boljse od pri¢akovanega.
Terminolosko je sicer zaznal nekaj pomanjkljivosti,
zato si je pripravil seznam besed, ki so bile obicajno
napacno prevedene, in jih popravil. Po njegovi oceni
mu je priprava podnapisov vzela okvirno 10 minut
na predavanje. Ocenil je, da bi sicer sam marsikateri
podnapis ubesedil drugace, da pa je vsebina razu-
mljiva in da sta se Studentki lahko naucili iz videov,
da sta tudi izpit naredili brez tezav, iz Cesar je skle-
pal, da sta iz videov razumeli, kaj zeli povedat.

Vprasali smo ga, ali bi uporabljal sistem Online
Notes tudi na ostalih predavanjih, na kar je odgovo-

3 »| would say that it is helpful when the professor is not writting on the board, just talking (explaining one concept for exemple). But when calculations parts arrive, it is
difficult to follow because the translation of mathematic expressions is chaotic. Furthermore, we have to read at the same time the board in slovene and our computer

in english so it is a lot to process at once»

4 »Furthermore, we have to read at the same time the board in slovene and our computer in english so it is a lot to process at once.«
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ril, da bi sistem uporabljal, ¢e bi bili v razredu tuijci,
saj se mu zdi to dobra resitev, posebno v kombinaciji
s podnaslovljenimi videoposnetki.

Na vprasanje, ali je opazil, da njegov nacin govo-
ra kakor koli vpliva na samo kvaliteto razpoznave,
je odgovoril, da je pri spontanem oziroma nebra-
nem govoru nacin govora drugacen, govor denimo
vsebuje ve¢ premorov sredi povedi, besede se lahko
ponavljajo in podobno, kar seveda vpliva na samo
kvaliteto razpoznave in posledi¢no razumljivost pre-
voda, da pa vendar ni namen predavanja, da je v na-
prej pripravljeno in brano.

Ta predmet je sicer v celoti v preteklosti ze opravil
Student na izmenjavi Erasmus+ iz Francije, vendar je
predmet opravljal konsultacijsko. Konsenz je namre¢,
da se izvede loceno predavanje za tuje Studente, ce je
v skupini vsaj 5 tujih Studentov. Zanimalo nas je, ali
bi v prihodnje izvedel loc¢en predmet v primeru, da
bi bilo nanj prijavljenih dovolj tujih Studentov, na kar
je odgovoril, da ne bi, saj sistem ON v kombinaciji s
podnapisi omogoca sledenje pouku.

5 DISKUSIJA

V Studiji smo spremljali dve tuji Studentki, Fran-
cozinjo in Estonko, ki sta s pomocdjo Online Notes,
sistema za avtomatsko razpoznavo govora in stroj-
no prevajanje v realnem casu, v zimskem semestru
2022/2023 spremljali predavanje Prostorska statistika
na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani pri prof. dr. Goranu Turku v slovenséini.
Studentki sta imeli poleg izpisov v Zivo med preda-
vanji na voljo tudi videoposnetke predavanj, ki jih je
predavatelj posnel samostojno (izven okvira sistema
Online Notes), opremljeni pa so bili z avtomatsko
generiranimi podnapisi v angles¢ini, ki jih je mozno
generirati v okviru sistema Online Notes. Osnova za
podnapise so bili popravljeni slovenski transkripti.
Poleg predavanj v slovenscini sta obiskovali Se vaje,
ki so potekale v angleséini.

Studentki sta bili na splo$no s sistemom zado-
voljni in sta mnenja, da jima je omogocil spremljanje
predavanj. Bili pa sta enotni pri tem, da so bili pri
udenju in samem razumevanje vsebine klju¢ni tudi
videoposnetki s podnapisi.

Ena od Studentk je v vec fazah uporabe omenila,
da je spremljanje razli¢nih enot (sistema na racunal-
niku, table, profesorja) miselno zelo zahtevno, po-

sebno tudi, ker gre za dva tuja jezika poleg materne-
ga jezika, o ¢emer so sicer porocali tudi v drugih Stu-
dijah, denimo pri evalvaciji sorodnega sistema KIT v
Nemciji [3]. Druga Studentka tega ni opazila. Mozno
je, da na percepcijo zahtevnosti vpliva tudi stopnja
razumevanja anglescine (prva Studentka je namrec
svoje razumevanje anglescine ocenila z B1/B2, druga
pa na C1/C2), vendar bi bilo treba za taksne ugoto-
vitve Studijo razsiriti Se na vedje Stevilo udelezencev.

Poleg tega sta Studentki v vseh fazah porocanja
omenili slabSo kvaliteto in natanénost prevodov v
Zivo v primerjavi s prevodi pri podnapisih. Razlika
v kvaliteti oziroma tocnosti prevodov izvira iz dveh
pomembnih razlik v postopku priprave. Glavni ra-
zlog izboljSave je ta, da so podnapisi (prevodi po pre-
davanju) nastali iz popravljenih in urejenih sloven-
skih transkriptov, medtem ko prevodi v zivo seveda
ohranjajo in celo potencirajo vse napake razpozna-
valnika govora. Na tem mestu omenimo, da je bila si-
cer razpoznava govora s takratno verzijo modela raz-
poznavalnika govora za tehni¢na predavanja pri tem
predavanju nekoliko slabsa od povprecja, verjetno
ravno zaradi velike vkljucenosti eksternih elementov
v govor in velike zastopanosti spremenljivk in enacb,
ki so v jezikovnem modelu slabse zastopane. S stan-
dardno metriko WER (ang. word error rate), ki izraza
razmerje dodanih, manjkajocih in napacnih besed v
razmerju do vseh pojavnic® v primerjavi z referenc-
nim transkriptom, ki je pripravljen ro¢no, smo oce-
nili vsa pilotna predavanja. Prvo predavanje v sklo-
pu semestrskega testiranja je imelo stopnjo napake
20 %, kar je za 2 % vec kot povprecna stopnja napake
razpoznavalnika govora na pilotnih predavanjih v
Studijskem letu 2022/2023 [6].

Druga razlika v kvaliteti prevodov pa je v tem,
da se pri pripravi prevodov po predavanju ponovno
prevede celotno vsebino predavanja naenkrat, kva-
liteta prevodov pa se obicajno boljsa s koli¢ino kon-
teksta. Prevodi v zivo se generirajo na ravni enega
besedilnega segmenta, torej je v prevajalnik poslano
minimalno konteksta — s tem se Zelimo izogniti pre-
tiranemu casovnemu zamiku. Tekom predavanja,
torej spremljanja v Zivo, zelimo tujim Studentom za-
gotoviti ¢im hitrejSe prevode, zamik je namre¢ lahko
zelo motec, posebno v kombinaciji z drugimi vizu-
alnimi informacijami (informacije na tabli oziroma
predstavitvi).

5 WER se izracuna po naslednji enacbi: (substituti + manjkajoce besede + odvecne besede)/Stevilo vseh pojavnic.
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Predavatelj je bil s samim sistemom zadovoljen.
Iz njegovih odgovorov, ki smo jih prejeli tekom in-
tervjuja, lahko sklepamo, da se mu je sistem zdel
uporaben in mu je olajSal delo. Locena predavanja
obicajno v anglescini izvajajo, ce je v skupini vec kot
5 tujih Studentov, sicer pa se srecanja izvajajo konsul-
tacijsko. Profesor vsa svoja predavanja snema Ze od
Studijskega leta 2017/2018 dalje, zato mu je posebno
prav prisla opcija izvoza podnapisov iz sistema.

Prof. dr. Goran Turk je po izvedbi te Studije sis-
tem semestrsko uporabljal Se pri dveh predmetih v
letnem semestru Studijskega leta 2022/2023 in ga tre-
nutno uporablja v letnem semestru v Studijskem letu
2023/2024.

6 NADALJNJE DELO

Ena izmed nadgradenj, ki jo Zelimo ponuditi v sklo-
pu projekta in se je izkazala kot dobrodoslo tudi te-
kom semestrskega testiranja, opisanega v poglavju 4,
je izbira ciljnega jezika prevodov. Sledenje vsebini v
slovenscini v zivo in branje v anglescini, poleg proce-
siranja v tretjem, maternem jeziku, je lahko zahtevno,
zato je smiselno Studentom ponuditi opcijo prevoda
v njihov materni jezik. Posebno tudi zato, ker je na
Univerzi v Ljubljani veliko Studentov s podrocja Bal-
kana, katerih materni jezik je bliZje slovenscini kot
anglescini, zato se zdi angles¢ina v taksnih prime-
rih uporabe odveden korak. Za prevode se trenutno
uporablja zunanji strojni prevajalnik, v kratkem pa
bo znotraj sistema na voljo tudi strojni prevajalnik iz
slovenscine v anglescino, ki je bil razvit na Univerzi
v Ljubljani. V primerih prevajanja v druge tuje jezike
(poleg anglescine) pa bi bil za prevajanje Se vedno na
voljo eksterni prevajalnik.

Poleg uporabnosti za tuje Studente je velik pou-
darek pri nadaljnjem razvoju same aplikacije tudi
dostopnost sistema za osebe s senzornimi oviranost-
mi. Za izboljSanje dostopnosti in s tem vecjo uporab-
nost sistema sodelujemo s strokovnjaki s podrocja
dostopnosti.

Ves c¢as nadgrajujemo sistem tudi z vidika eno-
stavnosti uporabe in uporabniske izkusnje. Cilj je, da
je urejanju transkriptov po predavanju ¢im enostav-
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nejse, zato poskusamo upostevati ¢im vec predlogov
uporabnikov, ki smo jih zbrali v casu pilotne faze
projekta (na primer hitrejSe pomikanje po vsebini
predavanja, iskanje po celotni vsebini predavanja in
podobno).
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Tjasa Soltes je raziskovalka v Laboratoriju za podatkovne tehnologije na Fakulteti za radunalnigtvo in informatiko UL in doktorska Studentka pro-
grama Digitalno jezikoslovje. Ukvarja se z obdelavo naravnega jezika, posebno za namene govornih tehnologij. Sodelovala je pri raznih projektih
na temo digitalizacije slovenskega jezika in uporabe govornih tehnologij za slovenséino, denimo RSDO (Razvoj slovenséine v digitalnem okolju),
Online Notes, razvoj sintetizatorja govora za slovenski jezik, pilotni projekt uporabe govornih tehnologij v DrZzavnem zboru ipd.

Jan Vasiljevié je Student prvega letnika magistrskega programa Racunalnistvo in informatika na Fakulteti za racunalnistvo in informatiko Univerze
v Ljubljani. V svoji diplomski nalogi je preuceval vpliv psihometricnih lastnosti v skupinskih okoljih in napisal ¢lanek, objavljen v reviji Electronics.
Kot Student dela v Laboratoriju za podatkovne tehnologije in trenutno sodeluje pri projektu ON. V sklopu projekta razvija zaledne storitve in
integracijo z govornimi tehnologijami.

Marko Bajec je redni profesor ter vodja Laboratorija za podatkovne tehnologije na Fakulteti za ragunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani.
Raziskovalno in aplikativno se ukvarja z razvojem podatkovno intenzivnih sistemov. V zadnjih letih vecino ¢asa posveca govornim tehnologijam ter
digitalizaciji slovenskega jezika. Na tem podrogju je vodil Stevilne projekte kot npr. Samodejno podnaslavljanje TV programov na RTV SLO, Uvedba
govornih tehnologij v Telekom Slovenije ipd.
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NIL

part of conscia

Poenostavite upravljanje vasega
IT-okolja z resSitvijo NIL Cloud
Management Platform

Preoblikujte vas podatkovni center v sodobno storitveno platformo.
Zagotovite si preglednost stroskov in u¢inkovito dostavo storitev IT.

Prednosti NIL Cloud Management Platform

= . €
(o Mo
Ena platforma za IzboljSanje odzivnosti Procesna in stroskovna
celovito upravljanje in ucinkovitosti IT- preglednost vedno bolj
okolja skozi storitveno sluzbe skozi kompleksnih IT-okolij z mozZnostjo
trZnico avtomatizacijo in integracije z zunanjimi sistemi
orkestracijo (SIEM, XDR, EDR, ITSM...)

Kontaktirajte nas za demo:
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g Iz Islovarja

INFORMACIJE

Islovar je spletni terminoloski slovar informatike, ki ga ze vec kot 20 let ureja jezikovna sekcija Slovenske-
ga drustva INFORMATIKA. Slovar je javno dostopen za vpoglede in vnasanje novih izrazov na naslovu

http://www.islovar.org

diferencialna varnostna képija -e -- -- z (angl.
differential backup)
varnostna kopija sprememb, nastalih po zadnjem
popolnem varnostnem kopiranju; prim.

diskovno varnostno kopiranje -ega -a -a s (angl. disk
backup, backup-to-disk)
varnostno kopiranje, pri katerem je nosilec
varnostne kopije disk; prim.

dnévna varnostna képija -e -e -e z (angl. daily backup)
prirastna varnostna kopija podatkov, ki so se
spremenili na izbrani dan

hladno varnostno kopiranje -ega -ega -a s (angl. offline
backup, cold backup)
varnostno kopiranje, pri katerem je onemogocen
dostop do kopiranih podatkov; prim.

infrastruktdra mrézne varnosti -e -- -- z (angl. grid
security infrastructure)
celovit nabor ukrepov in postopkov za
zagotavljanje varnosti v okolju mreznega
racunalnistva

prirastno varnostno kopiranje -ega -ega -a s (angl.
incremental backup)
varnostno kopiranje podatkov, nastalih po
zadnjem diferencialnem ali popolnem varnostnem
kopiranju

2024 - stevilka 1 - letnik XXXII

programje za varnostno kopiranje -a -- -- -- s (angl.
backup software)
namensko programje za izdelavo varnostnih kopij

ravén varnosti -vni -- z (angl. security level)
merilo vrednotenja varnostnih ukrepov in
postopkov v sistemu

sistém za upravljanje informacijske varnosti -a -- -- --
-- m (angl. information security management system,
ISMS)
upravljalski sistem, ki z ukrepi in postopki
nadzira in zagotavlja informacijsko varnost; sin.

upravljanje varnosti -a -- m (angl. security
management)
nacrtovanje, uporaba in nadzor varovalnih
ukrepov, ki zagotavljajo zahtevano stopnjo
varnosti

varnost informacijskega sistéma -i -- -- z (angl.
information system security)
stanje informacijskega sistema,ki kljub varnostnim
groznjam zadovoljivo opravlja zahtevane funkcije;

prim.
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SOPHOS

Cybersecurity delivered.
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Detections and Response

Sophos MDR je najbolj razsirjena MDR storitev
na svetu. Zaupa nam ze vec kot 18.000 podjetij!

Distributer: Sophos d.o.o0., www.sophos.si, slovenija@sophos.si, T: 07/39 35 600
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INFORMACIJE

Izpitni centri ECDL

ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko raéunalnisko spriéevalo, 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 uvajanije,
usposabljanje in nadzor izvajanja ECDL pooblastena ustanova ECDL Fundation, v Sloveniji pa je kot ¢lan CEPIS (Council of
European Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko drustvo INFORMATIKA. V drzavah Evropske unije so
pri uvajanju ECDL moéno angaZirane srednie in visoke Sole, aktivni pa so tudi razliéni viadni resorji. Posebno pomembno
je, da velja spricevalo v 148 drzavah, ki so vkljuéene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu v program certificiranja
ECDL vkljucenih 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 vet kot 18.000 oseb
in opravljenih ve¢ kot 92.000 izpitov. V Sloveniji sta akreditirana dva izpitna centra ECDL, ki imata izpostave
po vsej drzavi.
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Znanstveni prispevki

Sandi Gec, Vlado Stankovski
ANALIZA NEFUNKCIONALNIH ZAHTEV NA PRIMERU UPORABE
PRIPOROCILNEGA SISTEMA PAMETNIH POGODB

Lana Masnec, Marina Trkman
ANALIZA UPORABE APLIKACIJE ZA SLEDENJE STIKOV MED MLADIMI:
STUDIJA PRIMERA NEMCIJE

Strokovni prispevki

Klara Znidersi¢, Matija Marolt, Ale$ Versi¢, MatevZ Pesek
METODOLOGIJE ZA KVALITATIVNO VREDNOTENJE KAKOVOSTI
ODPRTIH PODATKOV

Tjasa Soltes, Jan Vasiljevi¢, Marko Bajec

ONLINE NOTES: SISTEM ZAR RAZPOZNAVO GOVORA IN STROJNO
PREVAJANJE V REALNEM CASU NA RAVNI UNIVERZITETNIH PREDAVANJ

Informacije
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