


Izpitni centri ECDL

ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko ragunalnisko spricevalo, je standardni program usposabljanja
uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi raéunalniskimi programi na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem
pa pomeni dokazilo o usposoblienosti. V Evropi je za uvajanje, 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 mocno angazirane srednje in visoke Sole, aktivni pa so tudi razliéni viadni resorji. Posebno pomembno je,
da velja spricevalo v 148 drzavah, ki so vkljuéene v program ECDL. Doslej je hilo v svetu izdanih Ze vec kot 11,6 milijona indeksov, v Sloveniji
vet kot 17.000 in podelienih vec kot 11.000 spriceval. Za izpitne centre v Sloveniji je usposobljenih 15 organizacij, katerih logotipe objavljamo.
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Vabilo avtorjem

V reviji Uporabna informatika objavljamo kakovostne izvirne ¢lanke domacih in tujih av-
torjev z najsirsega podrocja informatike v poslovanju podjetij, javni upravi in zasebnem
Zivlienju na znanstveni, strokovni in informativni ravni; 8e posebno spodbujamo objavo
interdisciplinarnih ¢lankov. Zato vabimo avtorje, da prispevke, ki ustrezajo omenjenim
usmeritvam, posliejo urednistvu revije po elektronski posti na naslov ui@drustvo-
-informatika.si ali po posti na naslov Slovensko drustvo INFORMATIKA, VoZarski pot
12, 1000 Ljubljana.
Avtorje prosimo, da pri pripravi prispevka upostevajo navodila, objavliena v nadalje-
vanju.
Za kakovost prispevkov skrbi mednarodni uredniski odbar. Clanki so anonimno recen-
zirani, 0 objavi pa na podlagi recenzij samostojno odlo¢a uredniski odbor. Recenzenti
lahko zahtevajo, da avtorji besedilo spremenijo v skladu s priporocili in da popravljeni
¢lanek ponovno prejmejo v pregled. Urednistvo pa lahko Se pred recenzijo zavrne
objavo prispevka, ¢e njegova vsebina ne ustreza vsebinski usmeritvi revije ali ¢e ¢lanek
ne ustreza kriterijem za objavo v reviji.
Pred objavo ¢lanka mora avtor podpisati izjavo o avtorstvu, s katero potrjuje original-
nost ¢lanka in dovoljuje prenos materialnih avtorskih pravic. Nenarogenih prispevkov
ne vragamo in ne honoriramo. Avtorji prejmejo enoletno narocnino na revijo Uporabna
informatika, ki vkljuguje avtorski izvod revije in 8e nadaljnje tri zaporedne Stevilke.
S svojim prispevkom v reviji Uporabna informatika boste prispevali k Sirjenju znanja na
podroju informatike. Zelimo si &im veé prispevkov z raznolika in zanimivo tematiko in
se jih Ze vnaprej veselimo.

Urednistvo revije

Navodila avtorjem ¢élankov

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

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

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

Naslovu ¢lanka naj sledi za vsakega avtorja polno ime, ustanova, v kateri je zaposlen,
naslov in elektronski naslov. Sledi naj povzetek v slovenagini v obsegu 8 do 10 vrstic
in seznam od 5 do 8 kljugnih besed, ki najbolje opredeljujejo vsebinski okvir ¢lanka.
Pred povzetkom v anglescini naj bo $e angleski prevod naslova, prav tako pa naj bodo
dodane kljuéne besede v anglescini. Obratno pa velja v primeru predlozitve ¢lanka v
anglescini.

Razdelki naj bodo naslovlieni in osteviléeni z arabskimi Stevilkami.

Slike in tabele vkljucite v besedilo. Opremite jih z naslovom in osteviléite z arabskimi
stevilkami. Vsako sliko in tabelo razlozite tudi v besedilu ¢lanka. Ce v ¢lanku upora-
bljate 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. Slik
zaslonov ne objavljamo, razen ¢e so nujno potrebne za razumevanje besedila. Slike,
grafikoni, organizacijske sheme ipd. naj imajo belo podlago. Enacbe oSteviltite v okle-
pajih desno od enachbe.

V besedilu se sklicujte na navedeno literaturo skladno s pravili sistema APA navajanja
bibliografskih referenc, najpogosteje torej v obliki: (Novak & Kova¢, 2008, str. 239).
Na koncu ¢lanka navedite samo v ¢lanku uporabljeno literaturo in vire v enotnem
seznamu po abecednem redu avtorjev, prav tako v skladu s pravili APA. Ve¢ o APA
sistemu, katerega uporabo omogoca tudi urejevalnik besedil Word 2007, najdete na
strani http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/.

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

Spostovane bralke in spostovani bralci,

leto koncujemo s Stirimi znanstvenimi prispevki z razlicnih podrocij informatike. Vsem je skupna
znacilnost, da je mogoca neposredna uporaba ugotovitev raziskovalnega dela v poslovni praksi.
Avtorje znanstvenih prispevkov vedno usmerjamo tako, da svoje raziskave predstavijo sicer skla-
dno z naceli znanstvenoraziskovalnega dela, vendar s posebnimi poudarki njihove uporabnosti.
S tako usmeritvijo revija Uporabna informatika upravicuje svoje ime, omogoca objavo rezultatov
raziskav v slovenskem jeziku v obliki znanstvenih clankov, hkrati pa se skusa priblizati Siroki
mmnozici svojih bralcev. Verjamemo, da tudi s tem povezujemo raziskovalce in gospodarstvo v

Sloveniji.

Pomembno poslanstvo revije Uporabna informatika je skrb za uporabo lepega slovenskega jezika
v okviru nase stroke. Temu namenjamo veliko pozornost, saj so vsi prispevki skrbno jezikovno
pregledani, avtorje pa usmerjamo na uporabo terminoloskega slovarja informatike Islovar, za ka-
terega skrbi jezikovna sekcija Slovenskega drustva INFORMATIKA. Ze nekaj let v vsaki Stevilki
revije tudi redno objavljamo izbrane sklope izrazov iz Islovarja. Se naprej vas vabimo k sodelova-

nju pri skupnem oblikovanju Islovarja.

Vam, bralcem, Zelim veliko zanimivega branja, Uporabni informatiki pa srecno v jubilejnem letu
2012.

Jurij Jaklic,

odgovorni urednik

2011 - $tevilka 4 - letnik XIX urporasna INFORMATIKA 183



Najava

konference Dnevi slovenske
informatike 2012

Spostovani,

obves¢amo vas, da bo od 16. do 18. aprila 2012
v Kongresnem centru Grand hotela Bernardin
v Portorozu potekala Ze 19. konferenca
Dnevi slovenske informatike.

Prireditelj konference je
Slovensko drustvo Informatika.

Vabimo vas k oddaji prispevkov za konferenco.
Ve¢ informacij o konferenci (in oddaji prispevkov]
bo v kratkem na voljo na spletni strani www.dsi2012.si.

Slovensko drustvo Informatika



ZNANSTVENI PRISPEVKI

E Nekateri varnostni vidik
informacijskih tehnologij na podrocju

turizma v Sloveni

"Matej Rebec, 2Cene Bavec

"Ministrstvo za notranje zadeve, Policija; 2Univerza na Primorskem, Fakulteta za management Koper

matej_rebec@yahoo.com; cene.havec@guest.arnes.si

lzvlecek

V ¢lanku so povzeti rezultati empiriéne raziskave o varovanju informacijskih tehnologij v organizacijah s podrocja nastanitvenega turizma. Poka-
zalo se je, da so razlogi, da se le malo anketiranih turistiénih podjetij odlota za uporabo posebnih programskih resitev za menedzment odnosov
s strankami, tudi v dilemah, povezanih z varnostjo sistema, zato smo podrobneje analizirali stanje na tem podrogju. V anketiranih podjetjih je s
tehnoloske plati kakovost varovanja pod slovenskim in tudi evropskim povprecjem. Posebno preseneca dejstvo, da nekatera podjetja ne uporablja-
jo najosnovnejsih varnostnih ukrepov, povezanih z virusi in vohunskimi programi. Rezultati med drugim potrjujejo tudi hipotezo, da imajo podjetja
z lastnimi strokovnjaki za informatiko bolj kakovostno varovanje in manj varnostnih tezav, kot jih imajo druga.

Kljuéne hesede: varovanje opreme, varnost informacijske tehnologije, varovanje podatkov, varnostne teZave, turistiéne nastanitvene organizacije.

Abstract

Some Aspects of Information Technology Security in Tourist Organizations in Slovenia

In the paper we present results of empirical research on IT security issues in touristic organizations in Slovenia. The results indicate that one
of the reasons that the majority of organizations do not use specialized Customer Relations Management systems lies among others in their
concern over data protection and security of information systems. For that reason we analyzed present security issues. We confirmed that
the level of security in tourist organizations was under Slovenian and the EU average. Some organizations do not use even hasic technological
security measures concerning virus and anti-spy programs. The results also confirm the hypothesis that organizations with their own IT staff

have better system security and less security threats than others.

Key words: IT security, data security, security threats. tourist organizations.

1 UVOD

Svetouni trendi kaiejo, da je turizem panoga, ki nenehno
raste. To dejstvo potrjujejo podatki Svetovne turisticne or-
ganizacije (UNWTO, 2011), ki za leto 2010 poroca o 935
milijonih mednarodnih turistov, do leta 2020 pa naj hi se
to stevilo skoraj poduojilo in preseglo milijardo in pol tu-
ristov. Podohen trend se ho zanesljivo nadaljeval tudi pri
nas kljub 5,8-odstotnem upadu tujih gostou v letih 2008 in
2009 kot posledici svetovne gospodarske krize (STO, 2010).
Ceprav je turizem naglo se razvijajoéa gospodarska panoga,
pa turisticna podjetja delujejo v specificnem in izjemno kon-
kurenénem okolju. Posehnost turistiénega gospodarstva je
njegova neposredna usmerjenost k strankam, pa naj gre za
organizirane ali posamezne turiste (Kalakota in Whinston,
1997). Turisticne organizacije seveda ugotauljajo, da lahko
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dvignejo svojo konkurencnost in si zagotovijo dolgorocen oh-
stoj na trgu turisticnih storitev predvsem s tem, da povecajo
svojo vidnost na internetu in posvetijo izrazito individualno
pozornost svojim strankam. Zato je postal menedZment odno-
sov s strankami (CRM — Customer Relationship Management)
pomemben del poslovne strategije celotnega turistiénega
gospodarstva (Fox in Stead, 2001; Bull, 2003). Dolgoroéno
gledano pa uvedha sistema CRM zmanjSuje tudi stroske pro-
daje kapacitet in storitev posameznega namestitvenega pod-
jetja z natanénejSim usmerjanjem v doloéeno stranko, hkrati
pa omogoca hitro prilagajanje trznim pogojem (Gray in Byun,
2001; Buhalis 2003).

Ucinkovito sodelovanje s strankami seveda zah-
teva ustrezno informacijsko podporo. V preprostejsih
primerih zadostujejo preprostejse racunalniske resitve,
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vendar se vedje turisti¢ne organizacije v tujini pravi-
loma odloc¢ajo za integralno informacijsko podporo,
ki jo omogocajo specializirani informacijski sistemi za
menedzment odnosov s strankami (CRM). Njegov te-
melj je enotna osrednja zbirka podatkov, ki je dostop-
na vsem, ki jo potrebujejo ali lahko vanjo prispevajo
potrebne podatke (Rigby, Reichheld in Berez, 2002).
Podjetje zapisuje vse demografske, pa tudi psihograf-
ske podatke o strankah ter odnose in stike zaposlenih
z vsako stranko. S tem podjetje gradi informacijske
temelje za bolj oseben pristop k stranki. Problemi
menedZmenta odnosov s strankami v turizmu so
podobni problemom v drugih panogah, ki obdeluje-
jo veliko stevilo strank, pa naj gre za organizacije ali
posameznike. Pomembna razlika pa je v izboru oseb-
nih podatkov, ki v turizmu bistveno presega obicajne
identifikacijske podatke. Turisti¢ne organizacije pra-
viloma obdelujejo Sirok spekter osebnih podatkov, ki
so povezani s konkretnimi potovanji ter z osebnimi
Zeljami in s preferencami posameznikov, kar omogoca
oblikovanje individualnih ponudb, ki so v celoti prila-
gojene stranki.

Jedro informacijskih sistemov v turisti¢nih in se
posebno v nastanitvenih organizacijah, pa naj gre
za enostavne evidence ali pa integrirane sisteme
za menedzment odnosov s strankami, so osebni
podatki, povezani s preferencami posameznega tu-
rista. Na videz ti podatki niso posebno ob¢utljiva
kategorija podatkov, vendar ta videz precej vara.
Razkritje ali nedovoljena izmenjava teh podatkov
je lahko za posameznike izrazito neprijetna. Tega
se zavedajo tudi turisticne organizacije, ki se med
drugim izogibajo morebitnim odskodninskim zah-
tevkom (Rosen, 2000; Istraturist, 2011). Veliko obc¢u-
tljivih osebnih podatkov postavlja te organizacije
in njihove informacijske sisteme pred zahtevne
varnostne izzive. Na nacelni ravni se postavlja Ze
vprasdanje, koliko podatkov sploh zbirati in katere,
da se po nepotrebnem in pretirano ne poseZe v za-
sebnost strank (Zorman, 2001). Vecja kot je koli¢ina
osebnih podatkov, vec¢jo zakonsko in eti¢no odgo-
vornost si nalagajo turisti¢ne organizacije, kar se
odraza predvsem v vedno ve¢jih zahtevah po ustre-
znih varnostnih ukrepih. Pri tem ne kaZe pozabiti,
da je zbiranje osebnih podatkov zakonsko urejeno,
zato njihova nenamenska uporaba in slabo varova-
nje lahko vodita v materialne in poslovne posledice
za organizacijo, ki ji dokazejo kakrsno koli zlorabo
ali malomarnost.

186 vrorasna INFORMATIKA

Vendar vsa turisti¢na podjetja tega podroc¢ja ne
obvladujejo tako, kot bi pricakovali in Zeleli. To velja
tako za organizacijske kot za tehnoloske varnostne
ukrepe (Bin, 2010). Varovanje informacijskih siste-
mov je kompleksno podrocje, ki pa je zanesljivo le to-
liko, kot je zanesljiv najsibkejsi ¢len v verigi varova-
nja (Bottitta, 2005). Pogosto se namrec¢ pokaze, da se
lahko kompleksni in na videz zelo zanesljivi sistemi
zrusijo zaradi enega samega slabega ¢lena v omenje-
ni verigi. Zato ne kaze podcenjevati tudi nekaterih na
prvi pogled trivialnih problemov ali izzivov. Poseb-
no je treba poudariti, da veliko organizacij — ne samo
turisti¢nih — ni sposobnih vpeljati niti temeljnih var-
nostnih ukrepov, za katere bi povprecen racunalniski
strokovnjak mislil, da so razumljivi sami po sebi. V to
kategorijo spada elementarna zascita pred virusi, tro-
janskimi konji in podobnimi zlonamernimi kodami,
sifriranje podatkov in tudi elektronski podpisi. Ce
se omejimo predvsem na tehnoloske vidike, potem
lahko nastejemo celo vrsto razlogov, ki zmanjsujejo
varnostno raven. Perse (2000) navaja preslabo varno-
stno in tehnolosko opremljenost in nezmoznost uva-
janja novih varnostnih standardov. Lawrence, Loeb,
Lucyshyn in Richardson (2004) omenjajo zascito
podatkov in fiziénih komponent sistema pred nena-
merno ali namerno zlorabo. Acar in Michener (2002)
izpostavljata problem, da se vedno mnoga podjetja o
varnosti razmisljajo kot o kategoriji, ki bo dodana, ko
bodo imeli ¢as ter ustrezna sredstva ipd.

Samo kot primer omenimo raziskavo o osnovni
zasciti informacijske in komunikacijske tehnologije
in tezavah podjetij z varnostjo, ki jo je objavil Eu-
rostat (2005), v kateri je ocenjena tudi Slovenija. Po
tej raziskavi je bila Slovenija skoraj po vseh merilih
nekje v povprec¢ju EU, kljub temu pa so nekateri po-
datki zaskrbljujoci. Le 78 odstotkov podjetij, ki imajo
vec kot 10 zaposlenih in ne spadajo v finan¢ni sektor,
je v zadnjih treh mesecih obnovilo sistemsko zas¢ito.
Posledica je, da je v Sloveniji 31 odstotkov podjetij
imelo varnostne tezave, precej jih je izgubilo vsaj ne-
kaj podatkov zaradi virusov, med 1 in 2 odstotkoma
pa jih je zabelezilo zlorabo osebnih podatkov, zlorabe
pri placilu, nepooblasc¢ene dostope in izsiljevanje in
groznje. Ceprav je od raziskave preteklo ze precej let,
so rezultati indikativni in kazejo presenetljivo visok
odstotek elementarnih varnostnih tezav. Predvideva-
nja strokovnjakov za leto 2007 kazejo celo na poveca-
nje stevila krsitev na podrocju varovanja podatkov.
Problem varovanja podatkov naj bi se celo povecal
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leta 2008. Ocenjujejo, da je leta 2007 utrpelo tezave z
varovanjem podatkov 79 do 162 milijonov uporabni-
kov (Coenen, 2008).

Omenjene ugotovitve so nas spodbudile, da smo
opravili raziskavo o nekaterih vidikih varovanja
opreme in podatkov v izbranih turisti¢nih organiza-
cijah v Sloveniji. Zanimalo nas je, kaj mislijo o speci-
aliziranem sistemu za vodenje odnosov s strankami
in kje vidijo zadrZke, probleme in morebitne omeji-
tve. Na podlagi predhodnih neformalnih pogovorov
v turisti¢nih organizacijah smo namre¢ dobili vtis,
da je eden od temeljnih razlogov za omahovanje pri
uvajanju kompleksnejsih informacijskih resitev o¢it-
no nezaupanje v varnostne mehanizme in obcutek
tveganja. Zato smo Zzeleli preveriti, kako v sedanjih
razmerah varujejo svojo opremo in posledi¢no oseb-
ne podatke ter kaksni so trenutno njihovi varnostni
izzivi in problemi.

2 PREDSTAVITEV REZULTATOV

V raziskavi smo se omejili le na tisti del organizacij,
ki so ponudnice turisti¢nih namestitev (hoteli, mo-
teli in penzioni). Anketni vprasalnik je bil sestavljen
iz osemnajstih vprasanj zaprtega tipa in petih sklo-
pov: splosni podatki o podjetju, stanje informacijske
opreme v podjetju, varovanje elektronskega poslo-
vanja v podjetju, podatki o sistemu CRM ter glavne
ovire in prednosti za vzpostavitev sistema CRM. Od
184 ponudnikov turisti¢énih namestitev je anketni
vprasalnik v celoti izpolnilo le 43 podjetij. Izbrani
vzorec je vklju¢eval ponudnike turisticnih namesti-

tev v Sloveniji, objavljene v hotelskem ceniku za leto
2007. V raziskavo smo vkljucili samo ponudnike,
ki imajo med podatki navedeno elektronsko posto,
prek katere smo anketirali.

Pri tem smo se srecali s podobnim problemom kot
druge raziskave, ki so se spuscale v razmeroma obcu-
tljive podrobnosti in probleme, ki jih podjetja nerada
razkrivajo. Poleg tega so bila vprasanja precej tehni¢no
obarvana, kar je brez dvoma povzrocalo probleme ti-
stim organizacijam, ki nimajo svojih strokovnjakov s
podrodja informatike. Kljub vsemu je bil vzorec dovol;
velik, da smo lahko opravili signifikantne statisti¢ne
obdelave. Del podatkov pa smo pridobili iz sekundar-
nih informacijskih virov, predvsem EU.

Anketirancem smo morali pojasniti, kaj si pred-
stavljamo pod izrazom menedzment odnosov s
strankami. Zavedali smo se, da imajo doloc¢ene po-
datke o strankah vse anketirane organizacije in da je
za marsikoga Ze enostavna evidenca zadostna infor-
macijska podpora menedzmentu odnosov s stranka-
mi. Druga skrajnost pa so specializirani informacijski
sistemi za menedzment odnosov s strankami. Zanje
smo uporabili kratico CRM, kot je to obicajno v jezi-
ku ponudnikov takih resitev.

Glede na to, da smo Ze pred raziskavo vede-
li, da le malo turisti¢énih namestitvenih organizacij
uporablja specializirane sisteme, so nas najprej za-
nimali vzroki za tako stanje. Ugotovili smo, da le 7
odstotkov anketiranih podjetij uporablja omenjene
sisteme. Poskusali smo analizirati, kje so razlogi za
tako zadrzanost (slika 1). Le 26 odstotkov organizacij
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Slika 1: Razlogi za neuporaho posebnih programskih resitev za vodenje CRM (Vir: raziskava)
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ni omenjalo ovir za uvedbo CRM, ostale tri cetrtine
so omenjale razli¢ne razloge, ki so podjetja odvracali
od uvedbe CRM. Ce odstejemo 13 odstotkov podje-
tij, ki so kot razlog za neuporabo navedla nepozna-
vanje, so vsa druga tako ali drugace omenjala pro-
bleme z opremo in s kadri ter nezaupanje in strah
pred zlorabo. Vsi omenjeni zadrzki so neposredno
ali pa vsaj posredno povezani z varnostnimi vidiki.
To ne velja le za racunalnisko opremo, temve¢ tudi
za kadre, brez katerih seveda ne moremo izvajati po-
trebnih varnostnih ukrepov. Odgovori so razmeroma
enakomerno porazdelili probleme z neprimernostjo
obstojece racunalniske opreme, predrago investicijo
v programsko in strojno opremo ter kadre, strah pred
zlorabo in nezaupanje v rezultate uporabe CRM.

Vec¢ kot 8 let;
5%

\ Manj kot eno

leto; 35 %

1-4 let;
28 %

Slika 2: Pouprecna starost racunalniske opreme v anketiranih podjetjih
(Vir: raziskava)
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Tehnolosko plat raziskave smo zaceli z analizo
starosti opreme, saj smo predpostavljali, da je starost
opreme eden od dejavnikov, ki vpliva na varnost (sli-
ka 2). Vec¢ kot tretjina obstojece opreme je starejsa od
stirih let, tretjina pa je stara manj kot leto. Ker v raz-
iskavi nismo $li v podrobnosti, katera oprema se za
kaj uporablja, lahko le sklepamo, da je starejsa oprema
predvsem v funkciji osebne uporabe in ne streznikov,
ki so nosilci skupnih podatkov. Vendar tega nismo
posebej preverjali. Ceprav gre za subjektivno oceno,
lahko vseeno ugotovimo, da je oprema v anketiranih
podjetjih razmeroma stara in lahko pomeni tezavo pri
vzpostavljanju ustreznih varnostnih mehanizmov.

Seveda pa je varnost odvisna tudi od varnostne
programske opreme. Drzali smo se metodologije EU,
da smo lahko rezultate anketiranih turisti¢nih nastani-
tvenih podjetij postavili v $irsi kontekst. Slika 3 kaze,
da je uporaba protivirusne zascite in pozarnih zidov
na videz zelo $iroka, kljub temu pa presenetljivo ve-
liko podjetij ne uporablja niti najbolj osnovnih tehnik
varovanja. To je tezko sprejeti ali razumeti, saj gre v
njihovem primeru za obdelavo osebnih podatkov. Ce
k temu dodamo, da le malo ve¢ kot polovica podjetij
uporablja zascito proti vohunskim programom, lahko
ugotovimo, da je varnost precej problemati¢na. Zani-
mivo je tudi, da skoraj nihée ne $ifrira podatkov, s ¢i-
mer bi lahko bistveno povecali varnost osebnih podat-
kov (Min, 2010). Zato lahko podvomimo v u¢inkovito
varovanje podatkov v vecini anketiranih podjetij. Ti
rezultati lahko pojasnijo tudi strah anketirancev pred
zlorabo sistema CRM (slika 1), saj se oc¢itno zavedajo,
da njihova trenutna oprema ni dovolj varovana.

Slika 3: Warovanje ra¢unalniske opreme v anketiranih podjetjih (Vir: raziskava)
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Statistika EU iz leta 2005 je pokazala, da v Slove-
niji skoraj cetrtina podjetij v zadnjih treh mesecih ni
obnovila zas¢ite. V primeru anketiranih podjetij pa je
stanje celo slabse, saj jih v zadnjih treh mesecih kar
tretjina ni obnovila zascite, kar ponovno kaze, da je
stanje na podrocju varovanja pod slovenskim in se-
veda tudi evropskim povprecjem.
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Slika 4: Nazadnje obnovljena zascita v anketiranih podijetjih (Vir: raziskava)
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V kon¢ni fazi pa so nas zanimale posledice ome-
njenih varnostnih problemov in konkretne varnost-
ne tezave. Pokazalo se je, da je imelo v celoti 33 od-
stotkov anketiranih podjetij varnostne tezave, kar
je zopet obc¢utno slabse od slovenskega povpredja.
Omeniti pa je treba, da so imela podjetja z lastnimi
zaposlenimi informatiki bistveno manj varnostnih
tezav kot podjetja brez svojih informatikov (slika 5).
Ta rezultat je presenetljiv, saj zunanje izvajanje teh
dejavnosti obi¢ajno ne postavlja v ospredje vecjega
varnostnega tveganja. Lahko le predpostavljamo,
da anketirana podjetja nimajo ustrezno urejenih do-
govorov in odnosov z zunanjimi strokovnjaki s po-
dro¢ja informatike.
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Slika 5: Odstotek anketiranih podijetij z zaposlenimi informatiki in podjetji brez lastnih informatikov,
ki so zaznale varnostne teiave (Vir: raziskava)

V slikah 1 do 5 smo predstavili neposredne rezul-
tate raziskave. Vendar smo poskusali analizirati tudi
dolo¢ene vzro¢ne in funkcijske povezave. Zbrane
podatke smo uporabili zato, da smo analizirali po-
vezave med varnostnimi tezavami, starostjo opreme
ter ravnjo in kakovostjo zasc¢ite. Vpeljali smo $tiri
nove agregatne spremenljivke, ki smo jih izra¢unali
iz osnovnih podatkov, pridobljenih z anketo:
= varnostne tezave — podjetja smo razvrstili v dve

skupini. V prvi so podjetja, ki niso ugotovila no-
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benih varnostnih tezav, v drugi pa tista, ki so ugo-
tovila katero od tezav (slika 5);

= ovarnostna zascita — tudi v tem primeru smo pod-
jetja razdelili v dve skupini. V prvi so podjetja z
dobro varovano opremo, ki uporabljajo vsaj tri
varnostne metode (slika 3), kot slabo varovano
opremo pa smo Steli primere, ko ima podjetje le
dva zas¢itna ukrepa ali manj;

= pogostnost obnavljanja zascite — v skladu z metodo-
logijo EU je ena skupina podjetij redno obnavljala
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zaCito, ¢e so to storila manj kot v treh mesecih, in

neredno, ¢e tega niso storila v zadnjih treh mese-

cih (slika 4);

» starost opreme — podjetja, ki imajo opremo, mlajso
od stirih let, so bila v eni skupini, v drugi pa pod-
jetja z opremo, ki je starejsa od stirih let (slika 2).
Soodvisnost izbranih spremenljivk smo ocenjeva-

li s hi-kvadrat (x?) testom. Ugotovili smo:

* soodvisnost med varnostnimi tezavami in varnostno
zascito je statisticno znacilna (p<0,01), saj je kontin-
gencna tabela stabilna, ker znasa frekvenca 5,97 in
zados¢a pogoju o minimalni frekvenci vedji od 5. S
tem smo pokazali, da tudi v primeru anketiranih
turisti¢nih podjetij velja, da boljsa varnostna zas¢ita
zmanjsa varnostne tezave in seveda obratno.

* statisti¢no je znacilna tudi soodvisnost med var-
nostnimi teZzavami in pogostnostjo obnove zascite
(p<0,01), saj je tudi v tem primeru kontingencna
tabela stabilna (frekvenca znasa 6,12). Tako smo
pokazali, da se podjetja, ki neredno obnavlja-
jo opremo, pogosteje srecujejo z varnostnimi
tezavami in obratno.

* Kot zadnji test smo analizirali soodvisnost med
starostjo opreme in pogostnostjo obnavljanja zascite.
Test je potrdil soodvisnost (frekvenca znasa 7,78
in p<0,05), kar pomeni, da uporabniki z novejso
racunalnisko opremo pogosteje obnavljajo zas¢ito
informacijskega sistema. Predpostavljamo, da se
novejsa oprema uporablja za zahtevnejse in po-
sledi¢no bolje varovane obdelave.

Omenjene soodvisnosti so sicer pricakovane in jih
zasledimo tudi v drugi panogah, vendar se nam je
zdelo pomembno, da jih kljub temu potrdimo tudi za
anketirana turisti¢na podjetja, saj pomenijo pomem-
ben argument za celovitejsi pristop k uvajanju in iz-
vajanju ustreznih varnostnih ukrepov.

3 POVZETEK UGOTOVITEV

Slovenska nastanitvena turisticna podjetja skoraj
ne uporabljajo specializiranih sistemov CRM in
kazejo vrsto zadrzkov proti njihovi uporabi, saj je ta
v precejsni meri povezana tudi z varnostnimi vidi-
ki. Vendar je glavni vzrok se vedno dejstvo, da so to
globalno gledano razmeroma majhna in nepoveza-
na podjetja, ki imajo temu primerne tudi finan¢ne in
tehnoloske omejitve. To se odraza v razmeroma veli-
kem odstotku podjetij brez lastnih kadrov s podrocja
informatike in zanje drage programske ter strojne
opreme. Kljub temu da ne uporabljajo integriranih
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sistemov CRM, pa vodijo veliko evidenc o svojih
strankah, vendar to po¢no na preprostejsi nacin, ob
uporabi neintegriranih programskih resitev. Tako
razdrobljene aplikacije praviloma pomenijo tudi teZje
vzdrZevanje in predvsem tezji nadzor nad njihovo
uporabo. Med te probleme lahko uvrstimo tudi var-
nostne ukrepe. Ne glede na to, kaksno programsko
opremo uporabljajo, raziskava kaze, da v povprecju
varnostnim vidikom ne posvecajo dovolj pozornosti.
Varnostna zavest je na splosno pod slovenskim pov-
precjem. Poudariti pa je treba, da je med anketirani-
mi podjetji tudi nekaj takih, za katere lahko trdimo,
da so odli¢na na podro¢ju varovanja.

Ker je vecina anketiranih turisticnih namestitve-
nih podjetij manjsih in si ne morejo privosciti lastnih
racunalniskih strokovnjakov, mora menedZment
ustrezno urediti sodelovanje z zunanjimi izvajalci
in njihovimi strokovnjaki. Rezultati nase raziskave,
ki kazejo izrazito manj varnostnih tezav v podjetjih
z lastnimi racunalniskimi strokovnjaki, kot v pod-
jetjih, ki jih nimajo, pa odpirajo vrsto problemov in
vprasanj, povezanih z menedZmentom zunanjega
izvajanja. Seveda ne kaZe podcenjevati prednosti
kakovostnih lastnih strokovnjakov, vendar si tega
ocitno ne morejo privos¢iti vsi. Delo z zunanjimi iz-
vajalci ne bi smelo vplivati na kakovost storitev ali
na raven varovanja. Po nasi oceni je temeljni problem
v vecini analiziranih podjetij v organizaciji zunanje-
ga izvajanja, kar se v kon¢ni fazi odraza na povsem
tehnoloskih podrogjih.

Z racunalniskimi strokovnjaki je povezan pro-
blem uporabljene varnostne programske opreme,
njeno posodabljanje in vzdrzevanje. Rezultati razi-
skave kazejo, da v veliko podjetjih racunalniski stro-
kovnjaki svoje funkcije ne opravljajo prav vzorno.
Samo sklepamo lahko, da je problem tudi v njihovi
usposobljenosti. Razlago lahko najdemo tudi v izra-
zito nizkih investicijah v opremo, 21 odstotkov pod-
jetij omenja predrago tehnologijo, saj s staro in neu-
strezno opremo ni mogoce zagotoviti potrebne var-
nosti. Zanimiva je povezava med starostjo opreme
in pogostnostjo posodabljanja programske opreme,
saj potrjuje domnevo, da anketirana podjetja gene-
ralno podcenjujejo pomen informacijske tehnologije
za svoje poslovanje ali pa so tako na robu rentabil-
nosti, da si ne morejo privosciti sodobne opreme in
ustreznih kadrov. To, da je tretjina opreme starejse od
stirih let, samo potrjuje navedeno domnevo. Poseb-
no so presenetljivi tisti rezultati, ki kaZejo, da mnoga
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podjetja ne uporabljajo tudi najbolj osnovne varnost-
ne zascite (protivirusni programi, poZarni zidovi in
protivohunski programi), ki v splosnem predstavlja
izjemno majhen strosek. To pa je, brez dvoma, napa-
ka ra¢unalniskih strokovnjakov.

Ce poskusamo umestiti rezultate nase raziskave v
sirsi slovenski in evropski kontekst, lahko omenimo
raziskavo, ki jo je opravilo dansko podjetje Secunia
(RIS, 2008), ki ugotavlja, da je vec¢ina rac¢unalnikov
ogrozenih prav zaradi pomanjkljivega posodablja-
nja programske opreme z izboljsanimi razli¢icami,
saj so virusi zadnje generacije sposobni obiti mnoge
protivirusne zas¢ite, jih celo izkljuciti oz. onesposo-
biti (Androutsellis, Spinellis in Vlachos, 2010). Sicer
jih protivirusna zasc¢ita odkrije, vendar ne vsebuje
orodij za preprecitev skodljivih posledic. Po mnenju
Secunie bi morali posodobitve namescati vsaj enkrat
mesec¢no. Tega merila pa ne izpolnjuje vec¢ kot polo-
vica anketiranih podjetij. To pomeni, da je bil nase
trimese¢no merilo za sprejemljivo pogostnost obnav-
ljanja zascite opazno preblago. Ce bi se odlocili, da
je meja te sprejemljivosti le en mesec, bi bili rezultati
raziskave precej bolj neugodni. Vendar je to razme-
roma lahko resljiv problem, saj ne zahteva posebnih
vlaganj, zahteva samo urejenost na tehnoloski in or-
ganizacijski ravni.

4 SKLEP

Ko smo zaceli z raziskavo, smo predpostavljali, da
vidijo slovenska turisti¢na podjetja v sistemih CRM
resitev svojih tehnoloskih in organizacijskih proble-
mov, povezanih s poslovanjem s strankami. Pokazalo
se je, da je za vecino podjetij to le oddaljena moznost,
na katero v bliznji prihodnosti ne racunajo. Njihova
organizacijska razdrobljenost in razmeroma draga
tehnologija sta glavni oviri. Ce bodo zelela dolgo-
ro¢no izrabiti trzne prednosti, ki jih potencialno da-
jejo sistemi CRM, bodo najbrz morala iskati resitve
tudi v medsebojnem sodelovanju na tehnoloski ravni.
Vendar bodo morala pri tem veliko vecjo pozornost
posvetiti konceptualnim vprasanjem, povezanim z
informacijskimi sistemi in ustrezno tehnologijo. Med
ta vprasanja spada tudi varnost opreme in predvsem
osebnih podatkov, saj trenutno stanje v vecini anali-
ziranih turisti¢nih organizacij ni zadovoljivo.
Ceprav smo v raziskavi analizirali predvsem
tehnoloske vidike sistemov ter varovanja opreme in
podatkov, pa je varovanje v bistvu zadeva vodstva
podjetja. Po eni strani mora vodilni menedZment
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zagotoviti organizacijske in seveda finan¢ne pogo-
je, da sistem varovanja sploh lahko zaZivi, ne glede
na tehnoloske resitve. Po drugi strani pa mora pro-
blem v okviru svojih kompetenc tudi razumeti in
nadzorovati. MenedZment mora sprejeti dejstvo, da
sta razvoj in delovanje informacijskih sistemov, ki
vsebujejo individualne osebne podatke, kocljiva za-
deva, ki je med drugim tudi zakonsko regulirana in
sankcionirana. Te odgovornosti pa ne more prenesti
na racunalniske strokovnjake. Nepoznavanje in ne-
zaupanje v informacijski sistem ter strah pred var-
nostnimi problemi in potencialno zlorabo je seveda
nekaj, s ¢imer se mora poleg informatikov spopasti
predvsem menedzment. Informatiki morajo zagoto-
viti samo ustrezno tehni¢no zas¢ito in jo vgraditi v
delovne procese.

Za turisti¢na podjetja je znacilno, da so komunika-
cije med njimi in strankami pogosto dvosmerne, saj v
optimalnih razmerah omogocajo stranki, da si sama
kreira svoj profil in doloca svoje individualne Zelje.
To pa je seveda mogoce le prek interneta in razme-
roma odprtih in uporabnisko prijaznih programskih
resitev. Taki sistemi pa so notori¢no varnostno ranlji-
vi, 8e posebno v primeru manjsih turisti¢cnih podjetij,
ki si ne morejo privos¢iti vrhunskih programskih in
strojnih zas¢it. Zato je ocitno, da je treba najti kom-
promis med varnostjo in stroski obratovanja, ki bo
zagotovil potrebne varnostne standarde. Marsikate-
rih ukrepov, ki ne zahtevajo velikih vlaganj, bi pa bi-
stveno povecali varnost sistemov, velika vecina pod-
jetij ne uporablja. Omenimo samo Sifriranje podatkov
in ne nazadnje tudi varne elektronske podpise.

Kakovostno varovanje opreme in podatkov pa
ima tudi drugo dimenzijo. Posamezniki so vedno bolj
osvesceni o varnostnih vidikih interneta in na njem
zasnovanih storitev, zato se glas o neustreznem va-
rovanju lahko kaj hitro razsiri. Izkusnje kazejo, da se
v takih primerih zanimanje za dolo¢eno podjetje dra-
mati¢no zmanjsa, posledi¢no pa se bistveno zmanjsa
poslovna uspesnost. Zato je dobro varovanje tudi do-
bra marketinska poteza, ki jo podjetja, ki delujejo v
tako konkuren¢nem okolju, ne bi smela zanemariti.

V raziskavi se s tem problemom sicer nismo po-
sebej ukvarjali, vendar je z varovanjem podatkov
posredno povezan tudi izbor in obseg individualnih
podatkov, ki jih zbira in obdeluje posamezno podje-
tje. Po eni strani se s povec¢anim obsegom individu-
alnih podatkov povecuje moznost zlorab v primeru
vdora v sistem, povecuje pa se tudi moznost zlorab
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v podjetju. S tem pa se ze dotikamo poslovne filo-
zofije in etike podjetij, ki je povezana z namenom
in na¢inom uporabe podatkov ter seveda tudi z
implementacijo sistemov CRM. Ce k temu dodamo
razli¢ne marketinske in tehnoloske trike, povezane z
iskanjem podatkov na internetu, s katerimi se samo-
dejno zbirajo informacije o potencialnih in tudi kon-
kretnih strankah, potem postaja vedno bolj jasno, da
je problem zbiranja in varovanja osebnih podatkov
v turisti¢nih organizacijah 8irok in resen. Tehnoloski
vidiki varovanja so le vrh ledene gore in predstav-
ljajo le manjsi del problemov, s katerimi se srecuje-
jo turisti¢ne organizacije. Ustrezna tehnologija, ki
jo simbolizirajo sistemi CRM, pa lahko pomaga pri
ucinkovitem reSevanju teh problemov.

Omeniti je treba tudi dve pomembni omejitvi
nase raziskave. Najprej je bila omejena na razmeroma
majhno Stevilo organizacij, ki so sodelovale v njej, saj
je bila iz Ze omenjenih razlogov stopnja odgovarjanja
razmeroma nizka. Rezultati so sicer statisti¢no signifi-
kantni, vendar bi vecji vzorec omogocal podrobnejsi
vpogled v strukturo posameznih odgovorov. Druga
znacilnost izbranega vzorca pa je velikost organizacij,
sajso individualni ponudniki turisticnih nastanitvenih
storitev praviloma manjse organizacije, ki imajo ome-
jene moznosti za uvajanje zahtevnejsih tehnoloskih
resitev, kot so integrirani sistemi CRM. Zato se sama
po sebi ponuja mogoca resitev v zdruzevanju sil na
tem podrocju, zunanjem izvajanju v skupnih centrih,
v uporabi enotnih programskih resitev, skupnem
izobrazevanju, svetovanju ipd. Vendar bi bilo tre-
ba tudi v tem primeru vloziti precej naporov v iska-
nje enotnih organizacijskih in tehni¢nih resitev, ki bi
ustrezale vsem udelezencem, predvsem pa resitev, ki
bi zagotovile potrebno varovanje podatkov.
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|lzvlecek

Racunalnistvo v oblaku je vse balj priljubliena metoda pri razvoju, izvajanju in uporabi informacijskih resitev. Hitra vzpostavitev izvajalnega okolja,
skalabilnost in poslovna agilnost so le nekatere prednosti, ki jih obljublja t. i. oblagna infrastruktura. Zato postaja racunalnistvo v oblaku vse holj
kankurenéno tradicionalnim metodam pri gostovanju in uporabi informacijskih resitev.

Namen prispevka je primerjati lokalno streznisko okolje in okolje v oblaku z vidika ucinkovitosti ter ugotoviti, pri kaksni konfiguraciji dosegata okaolji
podobno uginkovitost. Zato smo izvedli preizkuse obremenitve testne aplikacije v lokalnem okolju in v razliénih konfiguracijah t. i. obladnega okolja. Pri
tem smo ucinkovitost opredelili s sedmimi metrikami, ki smo jih pridobili iz standarda ISO/IEC 9126-2 in orodja za izvajanje obremenitev JMeter.
Rezultati testov obremenitev so pokazali, da je platforma kot storitev v primeru vecjega Stevila primerkov ucinkovitej$a od lokalnega okolja. V
primeru manjsega Stevila primerkov se je lokalno okolje izkazalo za ucinkoviteje, zato smo v sklopu raziskave iskali tudi konfiguracijo, pri kateri
se izenatita ucinkovitosti delovanja obeh okolij. Pomembno vlogo pri zagotavljanju ustrezne ucinkovitosti ima skalabilnost okolja, saj omogoca
optimalno delovanje aplikacij ne glede na okoligine; pri tem moramo upoStevati tudi stroske, ki naracajo z zmogljivostjo platforme.

Kljuéne hesede: racunalnistvo v oblaku, platforma kot storitev, ucinkovitost, programska oprema kat storitev, Windows Azure.

Abstract

Comparsion of Local and Cloud Based Aplications Efficiency

Cloud computing represents an increasingly popular approach to the development, implementation and use of information technology (IT)
solutions. Fast establishment of runtime environments, scalability and business agility are just some of the advantages that the cloud in-
frastructure promises to ensure. Therefore, cloud computing is becoming a competitive approach to the traditional hosting and usage of IT
solutions.

The purpose of this paper was to compare the local server environment with the cloud environment in terms of effectiveness and to deter-
mine the configuration where both environments achieve similar efficiency. Therefore, we performed a load testing of the test application in
the local environment and in different configurations of the cloud environment. We measured efficiency with seven performance metrics from
the ISO/IEC 9126-2 standard and the load testing tool, JMeter.

The results of load testing indicate that in case of more instances, the platform as a service (PaaS) performed better than the local environ-
ment. However, the local environment has proven to be more efficient compared to low number of PaaS instances. While we compared the
efficiency of both environments, we found that the local environment ranged between four and five instances of the cloud counterpart. We
found that scalability has an important role in ensuring appropriate efficiency as it allows optimal application performance, regardless of the
circumstances; however we need to take into consideration the costs of using the platform which grows with the capacity of the platform.
Key words: cloud computing, platform as a service, efficiency, software as a service, Windows Azure.

1 UvVOD

Racunalnistvo v oblaku se omenja od leta 2007 in je $e vedno  Zaradi posrednega najema infrastrukture obitajno nimamo
najholj aktualno podrocje informatike. Kljuéna prednost novega  stroskov z nadgradnjami in vzdrievanjem strojne opreme, kar
nacina uporabe informacijske tehnologije je zmanjSanje investi-  zmanjsa tudi ohsey vzdrzevalnega osehja. Sodohen tehnoloski
cij v strojno in programsko opremo, saj do storitev dostopamo  pristop omogoca razvoj novih in inovativnih storitev, kar po-
kar prek omreZja (Gospodarska zhornica Slovenije, 2011). slediéno dviguje konkurenénost.

" Razvidno iz grafa, pridobljenega s http://www.google.com/trends?qg=cloud+computing.
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O priljubljenosti racunalnistva v oblaku prica
studija, ki jo je opravilo podjetje IBM maja 2011, ki je
zajela vec¢ kot 3.000 globalnih direktorjev informatike
(angl. CIO), med njimi jih je bilo deset tudi iz Slovenije.
Rezultati so pokazali, da je 60 odstotkov organizacij pri-
pravljenih sprejeti ra¢unalnistvo v oblaku v naslednjih
petih letih za potrebe poslovnega napredka in dosega-
nja konkurencnosti, kar je dvakrat vec, kot je pokazala
enaka Studija iz leta 2009 (O’Malley & Tomasco, 2011).

Pomembnost paradigme je prepoznalo tudi raz-
iskovalno podjetje Gartner Inc., saj je na seznam po-
drocij informacijske tehnologije, ki bodo imela v letu
2011 najvecjo stratesko vlogo v poslovanju, na prvo
mesto uvrstilo rac¢unalnistvo v oblaku. V prihodnjih
treh letih naj bi bili prica storitveno usmerjenim pristo-
pom v oblaku. Po Gartnerjevih napovedih bodo ponu-
dniki storitev ponujali zasebne oblake, ki bodo omo-
gocali vkljucitev storitvenih tehnologij in metodologij
v obliki implementacije znotraj podjetij (Pettey, b. d.).

Tudi v Sloveniji vse bolj spodbujajo razvoj aplikacij
in storitev rac¢unalnistva v oblaku. Posta Slovenije je
nedavno predstavila informacijsko storitev Digitalna
pisarna, ki je namenjena poslovnim uporabnikom in
je zasnovana na konceptu programske opreme kot
storitve (Posta Slovenije, 2011). Tudi Skupina Tele-
kom Slovenije se stratesko vklju¢uje v ra¢unalnistvo
v oblaku z zagotavljanjem infrastrukture kot storitve
(najem in upravljanje streznikov) in programske opre-
me kot storitve (CRM, elektronska posta itd.) (Siol.net,
2011). Gospodarska zbornica Slovenije (Zdruzenje
za informatiko in telekomunikacije) spodbuja razvoj
reitev za racunalnistvo v oblaku; sodeluje pri kompe-
ten¢nem centru Zavod e-Oblak, ki je tudi ¢lan evrop-
skega zdruzenja Euro Cloud Europe. Cilj delovanja
Zavoda je razvoj mednarodno priznane blagovne
znamke in uspes$no trZenje storitev na mednarodnih
trgih (Gospodarska zbornica Slovenije, 2011).

Kljub prednostim, ki jih prinasa rac¢unalnistvo
v oblaku, je vprasanje selitve v oblak $e vedno ak-
tualno. Glavni razlogi za selitev so hitra postavitev,
manjsi stroski in zmoznost skalabilnosti? (angl. sca-
lability) aplikacij (Subashini & Kavitha, 2011), ki se
prilagajajo potrebam. V prispevku Zelimo ugotoviti,
kako prednosti racunalnistva v oblaku (predvsem
skalabilnost) vplivajo na u¢inkovitost delovanja apli-
kacij v primerjavi z lokalnim okoljem.

2 Skalabilnost je sposobnost sistema, da prilagaja racunalniske vire glede na
trenutne potrebe aplikacije.
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Prispevek je urejen po razdelkih: v drugem smo
definirali ra¢unalnistvo v oblaku in platformo kot
storitev ter podali pogled nekaterih ve¢jih ponudni-
kov na omenjenem podro¢ju. Izpostavili smo ponu-
dnika, ki smo ga vkljuc¢ili v raziskavo. V tretjem raz-
delku smo predstavili postopek primerjalne analize,
vkljuéno z aplikacijo, ki smo jo testirali v razli¢nih
konfiguracijah in okoljih. Dobljene rezultate smo
interpretirali in podali sklepe. V zadnjem razdelku
smo podali omejitve in uporabno vrednost raziskave
ter nacrte za nase nadaljnje delo.

2  RACUNALNISTVO U OBLAKU

Ceprav uradne definicije ra¢unalnistva v oblaku ge
ni (Mell & Grance, 2011), je institut The National
Institute of Standards and Technology (v nadalje-
vanju NIST), ki skrbi za razvoj standardov, definiral
racunalnistvo v oblaku kot »model, ki omogoca vsepri-
soten, prirocen in na zahtevo pridobljen mrezni dostop
do bazena racunalniskih virov (npr. omreZja, streznikov,
shrambe, aplikacij in storitve)« (Mell & Grance, 2011).
Med prednosti racunalnistva v oblaku stejemo
zmanjsanje stroskov, skalabilnost in neprekinjeno
delovanje (Furht & Escalante, 2010).

Ceprav racunalnistvo v oblaku obravnava vse kot
storitev (angl. Everything-as-a-Service), stejemo med
glavne sloje arhitekture (Furht & Escalante, 2010):
1) infrastrukturo kot storitev (angl. Infrastructure-

Programska oprema kot storitev
- SaaS

Platforma kot storitev — PaaS

Infrastruktura kot storitev
- laaS

Slika 1: Sloji arhitekture raéunalnistva v oblaku
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-as-a-Service, v nadaljevanju laaS), 2) platformo kot
storitev (angl. Platform-as-a-Service, v nadaljevanju
PaaS) in 3) programsko opremo kot storitev (angl.
Software-as-a-Service, v nadaljevanju SaaS) (slika 1).

Iaa$ je najnizji sloj, ki ponuja rac¢unalniske vire v
obliki storitev. Sem Stejemo virtualizacijo rac¢unalni-
kov z zajam¢eno zmogljivostjo procesorja in pasovno
Sirino za shrambo (angl. Storage bandwidth) ter do-
stop do omrezja. PaaS je nadgradnja IaaS, saj vkljucu-
je tudi operacijski sistem in storitve za specifi¢ne apli-
kacije. Na najvisjem sloju arhitekture ra¢unalnistva v
oblaku se nahajajo storitve informacijskih tehnologij,
ki jim pravimo tudi SaaS. Te omogocajo, da uporab-
niki poganjajo aplikacije neposredno iz sloja oblaka
PaaS (Furht & Escalante, 2010).

Ker bomo v sklopu prispevka primerjali u¢inko-
vitost delovanjeaplikacije v oblaku in v lokalnem
okolju,se bomo osredotocili le na PaaS.

2.1 Platforma kot storitev

NIST definira platformo kot storitev (v nadaljevanju
PaaS) kot »moznost, da v infrastrukturo racunalnistva v
oblaku postavimo uporabnisko ustvarjene ali pridobljene
aplikacije z uporabo programskih jezikov in orodij, ki jih
podpira ponudnik. Uporabnik naceloma ne nadzoruje ali
upravlja infrastrukture (mreza, strezniki, operacijski sis-
temi in shrambe), ima pa nadzor nad postavljenimi apli-
kacijami in potencialno tudi nad okolji za njihovo gostova-
nje« (Mell & Grance, 2011). Slika 2 prikazuje koncept
PaaS s pripadajo¢imi vlogami.

Poslovni uporabniki

2

Poslovne
aplikacije

|

2.

Razvijalec

Integrirano razvojno okolje

D

Varnost
podatkov

Varnostna kopija
in obnovitev

3

Gostovanje
aplikacij

Stabilna
infrastruktura

Slika 2: Vlege v PaaS (ZOHO Creator, b. d.)

PaaS omogoca razvijalcem popoln nadzor nad
razvojem in postavitvijo aplikacij. Pri tem je proces iz-
daje (angl. release) programskih resitev enostavnejsi
in hitrejsi, saj je mnogo opravil, povezanih z izda-
janjem programskih resitev (npr. nastavitev go-
stovanja, streznikov, podatkovnih baz in procesov
uporabniske interakcije), Ze vnaprej pripravljenih
(ZOHO Creator, b. d.). Glede na ponujene funkcio-
nalnosti lahko definiramo dva tipa PaaS (Pavlinek,
Kosig, Jost, Gradisnik & Ov¢jak, 2011):
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1) platforme za racunalnistvo v oblaku, ki prinasajo
razvojna okolja in jih mora razvijalec $e vedno lo-
kalno namestiti, preden jih uporablja;

2) platforme, ki razvojna orodja selijo v oblak,
dostopna pa so kot novodobna razvojna okolja.

2.1 Ponudniki platforme kot storitve

Trenutno se na trgu pojavlja mnogo ponudnikov
platform kot storitev, med katerimi med bolj prepo-
znavne Stejemo (SearchCloudComputing.com, b. d.):
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1) Amazon Web Services (AWS), ki je zbirka spletnih
storitev, ki skupaj sestavljajo platformo kot stori-
tev in vklju¢ujejo Amazon EC2, Amazon S3, Ama-
zon Simple DB, Amazon SQS, Amazon FPS idr.
AWS prinasa fleksibilno, skalabilno in cenovno
ugodno rac¢unalnisko platformo za podjetja vseh
velikosti. Z AWS pridobimo dostop do zaneslji-
ve in varne tehnoloske platforme, ki poganja tudi
Amazonovo globalno spletno lastnino. Do AWS
dostopamo prek protokolov HTTP ali SOAP, vse
storitve pa zaracunavajo po porabi. Z uporabo
platforme pridobimo dostop do infrastrukture
podjetja Amazon in najamemo vire, ki jih potre-
bujemo za skaliranje svoje aplikacije. AWS po-
nuja primerke na zahtevo, pri ¢emer placamo za
racunalniske vire po uri (AWS, b. d.);

2) Google App Engine (GAE) je platforma za razvoj
in gostovanje spletnih aplikacij v Googlovih po-
datkovnih in aplikacijskih centrih. Omogoca iz-
gradnjo in upravljanje aplikacij, zagotavlja podat-
kovne shrambe in skalabilnost v primeru rasti pro-
meta. Platforma odpravi skrbi glede vzdrzevanja
infrastrukture in omogoca razvijalcem, da skrbijo
izklju¢éno za svoje aplikacije. GAE trenutno pod-
pira programske jezike, kot so Python, Java in Go
ter posledi¢no tudi druge jezike, ki temeljijo na
JVM (angl. Java Virtual Machine). Mednje stejemo
Groovy, JRuby, Scala, Clojur in Jython. GAE temelji
na modelu placila storitve glede na uporabo (angl.
pay-as-you-go pricing), pri ¢emer uporabniki
placujejo le vire, ki jih porabljajo (Google, b. d.);

3) Salesforce.com — Force.com je produkt PaaS podje-
tja Salesforce. Zaceli so kot ponudnik program-
ske opreme kot storitve za upravljanje odnosov s
strankami (angl. Customer relationship manage-
ment, CRM), kasneje pa so razvili tudi platformo,
imenovano Force.com. Lastnosti in filozofija For-
ce.com se razlikujejo od ostalega trzis¢a ponudni-
kov Paa$, saj je Force.com ustvarjen specifi¢no za
poslovne aplikacije in temu primerno je prirejena
tudi infrastruktura. Platforma vkljucuje tudi svoj
programski jezik, imenovan Apex. Razvijalcem
omogoca skriptiranje interakcij z drugimi funkci-
jami platforme, vklju¢no z uporabniskim vmesni-
kom. Zivljenjski cikel razvoja aplikacij za Force.
com je podoben razvoju spletnih aplikacij v lo-
kalnem okolju. Za razliko od GAE Salesforce.com
ponuja vnaprej zakupljene koli¢ine virov (Ouel-
lette, b. d.);
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4) Windows Azure (v nadaljevanju Azure) je Micro-
softovaresitevna podroc¢juracunalnistva v oblaku.
Ponuja dve moznosti obra¢unavanja: naro¢nisko
(angl. Subscription offers) in placilo storitve glede
na uporabo (Microsoft Corporation, 2011a). Ker
smo se v eksperimentalnem delu ¢lanka omejili
na Azure, bomo v nadaljevanju omenjeno platfor-
mo predstavili podrobneje.

2.2 Platforma Windows Azure

Platforma Azure se nahaja v zmogljivih Microsofto-
vih podatkovnih centrih. Platformo sestavljajo tri
komponente(Dudley, 2010): operacijski sistem Windo-
ws Azure, SQL Azure in Windows Azure AppFabric.
Slika 3 prikazuje medsebojne relacije komponent.

Azure Fabric

Windows
Azure

AppFabric

Pozarni
zid

Internetni odjemalec

Lokalna
aplikacija

Lokalna
podatkovna baza

Slika 3: Komponente platforme Windows Azure (Dudley, 2010)

2.2.1 Operacijski sistem Windows Azure

Windows Azure je operacijski sistem platforme, ki
omogoca poganjanje skalabilnih aplikacij na Micro-
softovih streznikih in podatkovnih centrih. Operacij-
ski sistem v danem kontekstu pomeni, da Windows
Azure opravlja dela, ki so znacilna za konvencional-
ni operacijski sistem (Hay & Prince, 2010), med ka-
tera lahko stejemo gostovanje in izvajanje aplikacij,
abstrakcijo strojne opreme in zagotavljanje vmesnika
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med uporabniki ter aplikacijami. Glavna razlika med
Windows Azure in konvencionalnim operacijskim
sistemom je pri dodeljevanju procesorske moci in po-
mnilnika. Aplikacije, gostujo¢e na Windows Azure, se
ne izvajajo vedno na enem strezniku, zaradi cesar za
dodeljevanje virov ne more biti zadolzen operacijski
sistem platforme. To nalogo opravlja virtualni stroj, ki
skrbi za porazdelitev storitev na razli¢ne streznike.

Windows Azure v bistvu omogoca gostovanje
spletnih aplikacij ali aplikacij, ki obdelujejo podatke
v ozadju. Prav tako pa zagotavlja storitve, namenjene
obdelavi (angl. Windows Azure Compute Services)
in shrambi (angl. Windows AzureStorageServices)
(Microsoft Corporation, 2010).

V primeru obdelave podatkov imamo opravka z
dejansko programsko kodo [4]. Aplikacije so struk-
turirane v obliki vlog, ki jih poganjamo v izvajalnem
okolju. V vsakem trenutku imamo lahko eno ali ve¢
primerkov dolocene vloge. Windows Azure podpira
(Hay & Prince, 2010; Microsoft Corporation, 2010):
1) spletno vlogo (angl. Web Role), ki je namenjena

razvoju spletnih aplikacij, skladno z IIS (Internet

Information Services) 7 in ASP.NET;

2) delovno vlogo (angl. Worker Role), ki je uporabna

za splosni razvoj in lahko skrbi za procesiranje (v

ozadju) za potrebe spletne vloge. Delov-

2.2.2 Podatkovne storitve SOL Azure

SQLAzureje skoraj popolna implementacija streznika
SQL Server 2008 [4] in ponuja storitve relacijske po-
datkovne baze. Nahaja se na platformi Azure in pod-
pira relacijski model podatkovne baze, ki temelji na
jeziku T-SQL (Microsoft Corporation, 2011b).

Podatkovno bazo SQL Azure lahko upravljamo
prek 1) portala SQL Azure Portal, 2) ukazne vrstice
sqlemd ali 3) v okolju SQL Server Management Studia
2008 R2. Za uporabo SQL Azure ni treba lokalno ali
v oblaku namescati, nastavljati ali vzdrzevati dodatne
programske opreme (Microsoft Corporation, 2011b).

Skladno s koncepti platforme kot storitve omo-
goca SQL Azure tudi ve¢najemnistvo (angl. multite-
nancy), placilo storitve glede na uporabo in minimi-
zacijo administracije infrastrukture (Microsoft Cor-
poration, 2011b).

Izvedba SQL Azure se razlikuje od klasi¢nega
sistema SQL Server. Pri povezavi na SQL Azure se
ne povezujemo na fiziéni SQL Server, ampak na
simulacijo streznika. Gre torej za oblac¢ne storitve,
ki zagotavljajo vec¢ino znacilnosti podatkovne baze
SQL Server. SQL Azure deluje tako, da ovija (angl.
wrapper) fizi¢no infrastrukturo (slika 4) (Hay&
Prince, 2010).

na vloga je primerljiva s storitvami na
lokalnih operacijskih sistemih;

Aplikacije Orodja

3) vlogo virtualne naprave (angl. Virtual Ma-
chine Role), ki zagotavlja sliko (angl.

ODBC ADO.NET

image) sistema Windows Server 2008
R2, ki olajsa selitev obstojece aplikacije

Tabulari¢ni tok podatkov (angl. Tabular Data Stream)

na Windows okolje Azure.
Storitve, namenjene shrambi, zagota-

SQL Azure Server

vljajo trajno shrambo v oblaku. Med temelj-
ne storitve stejemo (Hay & Prince, 2010;

Usmerjanje povezave

Usmerjanje povezave Usmerjanje povezave

Microsoft Corporation, 2010):

1) zbirke binarnih podatkov (angl. Blob
services), namenjene hranjenju besedil- SQL Server SQL Server SQL Server
nih ali binarnih podatkov;

2) vrste (angl. Queue service), ki skrbijo za SQL Server SQL Server SQL Server
zanesljivo posiljanje in izmenjavo spo-
roc¢il med storitvami; Streznik Streznik Streznik

3) tabele (angl. Table services), ki so name-
njene strukturirani shrambi podatkov.
Teh storitev ne smemo enaciti z relacij-
sko podatkovno bazo, saj standardni
jezik za povprasevanje (SQL) ni podprt
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Do SQL Azure lahko dostopamo z ADO.NET,
ODBC in programskim jezikom PHP. Kljub temu da
SQL Azure temelji na SQL Server, se soo¢amo z neka-
terimi omejitvami. Zaradi nivoja abstrakcije fizi¢ne
implementacije npr. ne moremo uporabiti ukaza
USE, prav tako niso podprti nekateri ukazi T-SQL, ki
se sklicujejo na fizi¢ni nivo (npr. BACKUP).

Z omejitvami se soocamo tudi pri povezavi na
SQL Azure. Ta namre¢ omogoca dostop le prek vrat
(angl. port) 1433 (Hay & Prince, 2010). SQL Azure
v splosnem podpira transakcije, vendar mu manjka
podpora porazdeljenim transakcijam, saj vrata za nji-
hovo izvedbo niso podprta.

Omejen je tudi ¢asovni interval izvedbe ukazov
in poizvedb. Ti ne smejo trajati dlje kot 30 minut, ko-
likor je privzeta ¢asovna omejitev. Vse transakcije, ki
trajajo dlje, se preklicejo (Hay & Prince, 2010).

2.2.3 Komponenta AppFabric

AppFabric je najstarejsa komponenta Azure. Prvotno
se je AppFabric imenoval BizTalk Services in pome-
ni dopolnilno obla¢no ponudbo strezniku BizTalk.?
Kasneje so BizTalk Services preimenovali v .NET Ser-
vices in nato v Azure AppFabric z namenom, da bi
komponento bolje povezali z Azure platformo (Hay
& Prince, 2010).

AppPFabric je knjiZnica storitev in pomaga pri po-
ganjanju oblacnih storitev ter povezovanju z zuna-
njimi programskimi okolji. Je varen most med obsto-
je¢imi (angl. legacy) aplikacijami in obla¢nimi storit-
vami. AppFabric je sestavljen iz dveh klju¢nih delov
(Dudley, 2010): 1) storitvenega vodila (angl. Service
Bus) in 2) nadzora dostopa (angl. Access Control, v
nadaljevanju ACS).

Storitveno vodilo zagotavlja vodilo v oblaku, ki
sluzi za povezovanje storitev z odjemalci. Skladno s
karakteristikami storitvenih vodil omogoc¢a poime-
novanje, odkrivanje, izpostavljanje in orkestracijo
storitev neodvisno od njihovih fizi¢nih lokacij (Dud-
ley, 2010). Storitveno vodilo pomeni nacin, kako
povezati storitve in usmerjati sporocila. Prednost
taksnega pristopa je, da lahko storitve povezujemo
brez poznavanja povezovalne tehnologije (Hay &
Prince, 2010). Storitveno vodilo abstrahira fizi¢no
lokacijo storitve in ponuja URI, prek katerega lahko
priklicemo storitev.

3 BizTalk je streznik za integracijo in izvajanje poslovnih procesov.

V storitvenem vodilu potrebujemo $e mehanizem,
kako omejiti dostop do aplikacij, kar zagotavlja kom-
ponenta AppFabric ACS (angl. Access Control Servi-
ce). ACS skrbi za varnost nasih “oblac¢nih storitev”
in aplikacij, saj abstrahira overjanje (Hay & Prince,
2010). S pomocjo ACS definiramo pravila (z upora-
bo storitev, ki temeljijo na Windows Communication
Foundation), preko katerih lahko do obla¢nih stori-
tev dostopajo tudi drugi. ACS je podoben storitvam,
kot so Open ID ali Live ID (Dudley, 2010).

3 PRIMERJALNA ANALIZA DELOVANJA
APLIKACIJE V OBLAKU IN V LOKALNEM
OKOLJU

V okviru primerjalne analize smo izvedli test obre-
menitve (angl. Stress testing) testne aplikacije v lo-
kalnem okolju in v okolju Azure. Test obremenitve je
namenjen ugotavljanju robustnosti, dosegljivosti in
zanesljivosti aplikacije v skrajnih okolis¢inah. Med te
okolisc¢ine stejemo velike obremenitve, so¢asno delo-
vanje in omejene vire. Namen testa obremenitve je
identificiranje tezav, povezanih z viri, s prioritetami
itd. (Microsoft Corporation, 2007).

Pri testu obremenitve obicajno izvajamo simula-
cije vec scenarijev v razli¢nih okolis¢inah. V nasem
primeru smo se osredinili na test obremenitve splet-
nih aplikacij z namenom, da opazujemo ucinkovitost
delovanja aplikacij v skrajnih okolis¢inah. Slika 5
prikazuje proces poteka primerjalne analize v nota-
ciji BPMN.*

3.1 Opredelitev testne aplikacije
Za testiranje zmogljivosti razli¢nih platform in kon-
figuracij smo pripravili testno aplikacijo, ki ima sicer
enostavne, a procesorsko potratne funkcionalnosti.
Glavni delez procesiranja smo tako delegirali na
raz¢lenjevalnik XML, saj je obdelovanje dokumentov
XML v splosnem procesorsko zahtevno opravilo (Ni-
cola & John, 2003). Za potrebe testne aplikacije smo
izbrali podatkovno zbirko iz portala SI-STAT, nad
katero smo z uporabo omenjenega raz¢lenjevalnika
izvajali operacije in s tem simulirali razlicne obreme-
nitve.

Testna aplikacija ASP.NET je izdelana s program-
skim jezikom C#. V primeru lokalne infrastrukture
smo lahko datoteko XML shranili na fizi¢ni lokaciji

4 BPMN (BusinessProcessModellingNotation) je standard za graficno modeliranje poslovnih procesov. Vir: http://www.bpmn.org/
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Slika 5: Model primerjalne analize BPMN

(podatkovnem disku), za razliko od lokalne infra-
strukture Azure, ki ne omogoca fizicnega shranjeva-
nja. Datoteko XML smo zato shranili v nestrukturi-
rano podatkovno shrambo (Azure Storage). V obeh
primerih smo za prebiranje podatkov iz datoteke
XML uporabili tehnologijo LINQ.

Postopek izvajanja primerjave je potekal tako,
da je vsak od simuliranih uporabnikov izvedel po-
izvedbe HTTP na domaco stran spletne aplikacije
in s tem sprozil pridobitev podatkovne zbirke ter
Sest razlicnih poizvedovalnih operacij po zbirki
(slika 6).

L
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" .. I
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Slika 6: Model izvajanja testne aplikacije BPMN
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3.2 Predstavitev testnih okolij

Za potrebe izvedbe testov obremenitev potrebujemo
dve izvajalni okolji za omenjeno aplikacijo. Ker je
namen raziskave primerjati uc¢inkovitost delovanja
aplikacij v lokalni in obla¢ni infrastrukturi, smo zeleli
primerijati resitve istega ponudnika, saj tako dobimo
najbolj primerljive rezultate. Kot predstavnika teh-
nologije racunalnistva v oblaku smo izbrali platfor-
mo Azure, medtem ko je lokalno okolje predstavljala
infrastruktura z operacijskim sistemom Windows
Server 2008 R2 64-bit.

Definicija platforme kot storitve pove, da razvijalci
oz. uporabniki nimajo neposrednega vpogleda v infra-
strukturo, v kateri tecejo aplikacije oz. storitve. Te se fi-
zi¢no nahajajo na virtualnih napravah, pri ¢emer vsaka
virtualna naprava gosti en primerek aplikacije. Azure
ima na voljo pet razli¢nih velikosti virtualnih naprav:
ExtraSmall, Small, Medium, Large in Extra Large. Vsa-
ka velikost ima vnaprej dolocene vire skupaj z jasno
definiranimi specifikacijami (Stevilo jeder, koli¢ina
spomina, diskovna kapaciteta in pasovna $irina). Da
bi zmanjsali vpliv nastavitev na rezultate primerjal-
ne analize, smo tako v lokalnem okolju kot v primeru
Azure uporabili privzeto nastavitev (velikost primer-
ka Small). Ta zagotavlja za vsak primerek aplikacije oz.
storitve procesorsko jedro s frekvenco 1,6 GHz, 1,75
GB spomina, 225 GB diskovne kapacitete in 100 Mbit
pasovne sirine (Microsoft Corporation, b. d.).

Zarazliko od PaaS, pri kateri smo izbrali evropsko
regijo, imamo v primeru lokalnega streznika popoln
nadzor nad infrastrukturo, operacijskim sistemom
in njegovo optimizacijo. Za potrebe simulacije smo
izbrali osebni racunalnik z operacijskim sistemom
Windows Server 2008 R2 64-bit. Tabela 1 prikazuje
primerjavo konfiguracij obeh testnih okolij.

Tabela 1: Primerjava konfiguracij infrastrukture okolja v oblaku in lokal-
nega okolja

Atributi Dkolje v oblaku Lokalno okolje
Stevilo procesarskih jeder 2,10in 20 4
Zmogljivost procesorskih jeder 1,6 GHz 2,66 GHz
Pomnilnik (RAM) 1,75GB 4GB
Diskovna kapaciteta (GB) 225 GB 500 GB

3.3 Predstavitev metrik uéinkovitosti
Pri definiranju metrik u¢inkovitosti smo se zgledovali
po standardu ISO/IEC 9126-2. Standard se osredinja

200 vroraenNaAa INFORMATIKA

na ocenjevanje kakovosti produkta, in sicer na zuna-

nje metrike, ki naslavljajo ucinkovitost programske

opreme. Za potrebe analize smo izbrali metrike (In-

ternational Organization for Standardization, b. d.):

* metrike casovnega obnasanja (angl. Time beha-
viour metrics):

* odzivni ¢as (ms) (angl. Response time) meri
povprecni ¢akalni ¢as, ki pretece od podane
zahteve do pridobitve rezultata pod specifi¢ni-
mi obremenitvami sistema v smislu soc¢asnih
nalog in sistemske uporabe (angl. utlilisation);

* prepustnost (st./s) (angl. Throughput) meri pov-
precno stevilo socasnih nalog, ki jih lahko sistem
obdela v dolo¢enem ¢asovnem intervalu;

* metrike uporabe virov (angl. Resource utilisation
metrics):

* delez napak pri prenosu v dolocenem casu (%)
(angl. Mean of transmission error per time) meri
delez napak med prenosom v dolo¢enem ¢asov-
nem intervalu in pri specifi¢ni sistemski uporabi.

Poleg navedenih metrik smo uporabili se metrike
izbranega simulacijskega orodja (Apache Jakarta
Project, b. d.):

* mediana (ms) - je srednji ¢as mnozice rezultatov.
Polovica primerov je pod to vrednostjo, druga po-
lovica pa nad njo;

= ¢rta 90 % (ms) — pove, da je 90 odstotkov primer-
kov vzelo vsaj toliko ¢asa, kot je definirana vre-
dnost, preostalih 10 odstotkov pa je trajalo dlje;

* minimum (ms) - je najkrajsi ¢as zahteve mnozice
primerkov;

* maksimum (ms) —je najdaljsi ¢as zahteve mnozice
primerkov.

3.4 lzvedba testov obremenitev

V fazi izvedbe testa obremenitve smo uporabili
razlicno Stevilo primerkov aplikacije in primerjali
ucinkovitost delovanja pod razli¢nimi obremenit-
vami. Na$ uporabniski racun Azure je omogocal
izkoriscanje dvajsetih procesorskih jeder. Na podlagi
analize platforme smo za testne namene definirali: 1)
dva primerka — Azure priporoca vsaj toliko za po-
samezno aplikacijo, saj s tem ob morebitnih tezavah
zagotovimo nemoteno delovanje aplikacij, 2) deset
primerkov in 3) dvajset primerkov.

Za simulacijo obremenitev aplikacije smo uporabili
programsko orodje Apache [Meter (v nadaljevanju JMe-
ter). JMeter je odprtokodno orodje za merjenje obreme-
nitev in ucinkovitosti delovanja. Uporablja se za testi-
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ranje delovanja stati¢nih in dinamié¢nih virov (datotek,
servletov, Java objektov, podatkovnih baz itd.). Prav
tako lahko izvajamo simuliranje obremenitev streznika,
omreZja ali objektov z namenom opazovanja stabilnosti
in analize uc¢inkovitosti delovanja pod razli¢nimi obre-
menitvami (Apache Jakarta Project, b. d.).

V okviru analize smo pripravili ve¢ razli¢nih sce-
narijev. Za vsako od okolij, v katerem je delovala
aplikacija, smo simulirali obremenitev pri razli¢cnem
stevilu odjemalcev (tabela 2).

Tabela 2: Konfiguracije obremenitve aplikacije

Atributi Urednosti
Stevilo uporabnikov 200, 500, 800, 1000
Stevilo zahtev 20.000

Zamik 5 sekund

Kot je razvidno iz tabele, smo simulirali 200, 500,
800 in 1000 odjemalcev. Za potrebe testiranja apli-

Tabela 3: Rezultati meritev

kacije smo najprej ugotovili maksimalno vrednost
hkratno prisotnih uporabnikov, ki znasa 1000 (tocka,
na kateri so se zacele pojavljati napake). Vrednost 500
smo dolo¢ili kot polovi¢no vrednost maksimalne (za
lazjo primerjavo), medtem ko smo se z vrednostma
200 in 800 Zeleli bolj priblizati skrajnima vrednost-
ma (0 in 1000) in obenem tudi zadostiti, da je med
steviloma faktor potence stevila 2.

Za vsakega smo dolocili petsekundno zakasnitev
med posiljanjem zahtev, kar se ujema z obicajnim ¢a-
som zadrZevanja uporabnika na spletni strani.’

Ker smo morali predhodno definirati stevilo zah-
tev, smo najprej na lokalnem okolju izvedli simu-
lacijo, ki je trajala 10 minut, kar smo postavili kot
izhodis¢no vrednost pri nadaljnjih testih.

3.5 Rezultati raziskave

Tabela 3 prikazuje rezultate testov obremenitev in
je razdeljena na stiri sklope: lokalno okolje in okolje
Azure za dve, deset in dvajset primerkov.

Atributi

\rednosti

lzvajalno okolje

Stevilo primerkov/procesorskih jeder

Lokalno okolje - 11S 7

§tiri procesorska jedra

Stevilo uporabnikov 200 500 800 1000
Povpreéni odzivni éas (ms) 5.217,67 14.415,00 20.374,33 28.301,33
Napaka pri prenosu (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Prepustnost (5t. zahtev/s) 38,65 34,43 39,00 35,80
Mediana (ms) 5.211,00 14.291,00 20.657,67 28.765,00
Crta 90 % (ms) 5.570,67 16.018,33 21.120,00 30.449,33
Minimalni odzivni ¢as (ms) 131,33 58,67 240,50 87,67
Maksimalni odzivni éas (ms) 8.829,67 22.540,00 25.509,67 36.326,33
lzvajalno okolje Azure

Stevilo primerkou/procesorskih jeder Dva primerka

Stevilo uporabnikov 200 500 800 1000
Povpreéni odzivni ¢as (ms) 12.320,50 30.374,50 47.156,50 115.438,00
Napaka pri prenosu (%) 0,00 0,00 0,00 84,00
Prepustnost (8t. zahtev/s) 14,75 16,10 16,90 8,50
Mediana (ms) 13.032,00 30.907,50 47.634,00 123.595,00
Crta 90 % (ms) 16.255,00 32.643,00 51.446,50 127.991,00
Minimalni odzivni ¢as (ms) 176,50 545,50 482,50 213,00
Maksimalni odzivni ¢as (ms) 75.466,50 25.892,50 117.318,50 169.093,00

5 http://ezinearticles.com/?Reasons-Why-Your-Site-Has-Only-5-Seconds-to-Get-Someones-Attention&id=5674345.
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Atributi Urednosti

lzvajalno okolje Azure

Stevilo primerkov/procesorskih jeder Deset primerkov

Stevilo uporabnikov 200 500 800 1000
Povpreéni odzivni ¢as (ms) 2.309,00 5.843,00 9.315,00 11.688,67
Napaka pri prenosu (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Prepustnost (5t. zahtev/s) 81,80 81,10 75,80 76,97
Mediana (ms) 2.265,00 5.716,00 8.968,33 11.325,33
Crta 90 % (ms) 2.871,00 7.147,67 12.404,33 14.782,00
Minimalni odzivni ¢as (ms) 154,67 147,33 163,33 154,00
Maksimalni odzivni ¢as (ms) 15.819,67 57.620,67 90.997,00 107.191,67
lzvajalno okolje Azure
Stevilo primerkov/procesorskih jeder Dvajset primerkov
Stevilo uporabnikov 200 500 800 1000
Povpreéni odzivni ¢as (ms) 1.175,00 2.881,33 4.587,67 5.838,67
Napaka pri prenosu (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Prepustnost (5t. zahtev/s) 108,33 160,40 156,00 156,30
Mediana (ms) 1.159,67 2.804,00 4.418,00 5.567,67
Crta 90 % (ms) 1.501,00 3.811,00 5.993,67 7.776,00
Minimalni odzivni ¢as (ms) 145,67 144,67 147,67 150,33
Maksimalni odzivni ¢as (ms) 5.713,33 24.632,33 44.304,50 59.166,00

Kot je razvidno iz tabele, so med izvajanjem te-
sta obremenitve nastopile napake le pri Azure v pri-
meru dveh primerkov v skrajnih okolis¢inah (1000
zahtevkov v razmiku petih sekund). Temu botruje
privzeto nastavljena ¢asovna omejitev na zahtevo
platforme. Preostali podatki, ki smo jih pridobili s

120.000

testi obremenitev, so podrobneje razclenjeni v na-
daljevanju.

Pri simulaciji obremenitev aplikacije smo najprej
spremljali povpre¢ni odzivni cas glede na Stevilo
uporabnikov. Slika 7 prikazuje, kako se je poveceval
odzivni ¢as z naras¢anjem stevila uporabnikov.
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Slika 7: Pouprecni odziuni ¢as v odvisnosti od Stevila uporahnikov
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Iz slike 7 je razvidno, da je Azure v primeru dveh
primerkov dosegel najvisji odzivni ¢as in se v skraj-
nem primeru priblizal meji dveh minut. Pri tem je
treba upostevati dejstvo, da dva primerka v nasem
primeru pomenita dvoje procesorskih jeder, kar je
polovico manj kot v lokalnem okolju. Opazimo lah-
ko, da se s stevilom primerkov (procesorskih jeder)
odzivni ¢as opazno zmanjsuje in pri dvajsetih pri-
merkih doseze signifikantno boljse rezultate tudi v
primeru skrajnih obremenitev. Pri 1000 uporabnikih
je povprec¢ni odzivni ¢as v primeru Azure 5,83 sekun-
de, za razliko od infrastrukture lokalnega okolja, ki je
pri enakih pogojih potrebovala 28,3 sekunde. Tudi v
primeru desetih primerkov je bil povpre¢ni odzivni
¢as 142 % krajsi od lokalnega okolja (11,68 proti 28,3
sekunde).Tabela 4 prikazuje spremembe koeficientov
povpre¢nega odzivnega ¢asa.

Tabela 4: Tahela sprememb koeficientou

Koeficient sprememhe poupreénega odzivnega éasa

Primerjava Stevila 200 500 800 1000
primerkov

2:10 9,34 5,20 9,06
10:20 1.97 2,03 2,03

9,88
2,00

Kot je razvidno iz tabele, se pri petkratnem po-
vecanju stevila primerkov tudi koeficient spremem-
be povprecnega odzivnega ¢asa zmanjsa za faktor
pet. Pri prehodu z 2 na 10 primerkov lahko opazimo,
da je pri dveh primerkih prislo do zasicenja, kar se
odraza kot anomalija v rezultatih.

Slika 8 prikazuje linearno rast odzivnega casa v
odvisnosti od Stevilo uporabnikov. Izjema je Azu-
re pri dveh primerkih, pri katerih je odzivni ¢as pri
1000 uporabnikih zaradi preobremenitve presegel
prednastavljeno ¢asovno omejitev zahteve. Podatki
so posledi¢no izgubili zanesljivost, kar se odraza v
obliki presezka odzivnega casa (Stevilo napak pri si-
mulaciji).
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Vecanje stevila primerkov aplikacije veca tudi prepustnost, ki raste sorazmerno s stevilom primerkov

(slika 9).
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Slika 9: Mediana prepustnosti

Slika 9 prikazuje mediano (srednja vrednost) pre-
pustnosti rezultatov simuliranih uporabnikov (200,
500, 800 in 1000). Najvecjo prepustnost je mogoce
opaziti pri Azure s konfiguracijo 20 primerkov, pri
¢emer je platforma sposobna obdelati 156 zahtevkov
na sekundo. Lokalno okolje se je izkazalo za boljse
(37 zahtevkov na sekundo) od Azure pri konfiguraciji
dveh primerkov (15 zahtevkov na sekundo), vendar
pa je bil Azure pri konfiguraciji desetih primerkov za
114 % boljsi (79 zahtevkov na sekundo).

V sklopu primerjave smo izvedli tudi simulacijo, s
katero smo se Zeleli s konfiguracijo platforme kot sto-

ritve ¢im bolj priblizati zmogljivosti infrastrukture lo-
kalnega okolja. Zeleli smo ugotoviti konfiguracijo, pri
kateri se obe okolji izenacita z vidika uc¢inkovitosti de-
lovanja. Upostevati moramo, da je ena izmed omejitev
primerjave, da nimamo neposrednega vpogleda v infra-
strukturo platforme kot storitve. Zanasali smo se torejle
na Stevilo procesorskih jeder, saj njihove zmogljivosti ne
moremo preveriti (Microsoft Corporation, b. d.).

Infrastruktura lokalnega okolja uporablja stiri je-
dra, zato smo na Azure izbrali konfiguraciji s $tirimi
in petimi primerki ter primerjali uc¢inkovitost delo-
vanja (slika 10).
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Iz slike 10 je razvidno, da je pri tiso¢ uporabnikih
odzivni ¢as lokalnega okolja 28,3 sekunde, kar je za
priblizno dve sekundi bolje od Azure pri konfigu-
raciji stirih primerkov (30,7 sekunde), ¢eprav bi naj
imeli obe okolji v tem primeru enako stevilo proce-
sorskih jeder. Pri konfiguraciji petih primerkov je
razlika v prid Azure, pri ¢emer je za priblizno 4 se-
kunde krajsi povprec¢ni odzivni ¢as (24,1 sekunde) od
infrastrukture lokalnega okolja (28,3 sekunde). Tabe-
la 5 prikazuje rezultate primerjav simulacije stevila
uporabnikov, iz katerih je razvidno, da je trend enak
kot v primeru tiso¢ih uporabnikov.

Tabela 5: Primerjava odziunih ¢asov za posamezna okolja

Povprecni odzivni ¢as (ms)

Stevilo uporabnikov

Izvajalno okolje 200 500 800 1000
Lokalna okalie — IS 5.217,67 14.415,00 20.374,33 28.301,33
Azure (4 primerki) 6.234,00 15.419,00 24.601,00 30.773,00
Azure (5 primerkov) 4.986,00 12.316,00 18.995,00 24.136,00

Iz grafa (slika 10) in tabele 5 je razvidno, da se pri
opazovanju odzivnega ¢asa aplikacija na infrastruk-
turi lokalnega okolja uvrs¢a med aplikaciji v konfi-
guraciji oblaka s Stirimi in petimi primerki. Rezultati
kazejo, da smo lahko le priblizno ocenili neposredno
primerjavo med okoljema.

3.3 Omejitve primerjalne analize

V prispevku smo se omejili na Windows Azure, ker
smo imeli na voljo dostop do platforme, prav tako
pa smo imeli moznost gostovati aplikacijo na infra-
strukturi Windows Server 2008 R2. Tehnologiji istega
ponudnika sta omogocali bolj enakovredno primer-
javo med lokalnim in obla¢nim okoljem.

Pri interpretaciji rezultatov moramo upostevati,
da bi lahko drugacne konfiguracije okolja Azure in
lokalnega okolja vplivale na konéni rezultat primer-
jalne analize. Kot smo Ze omenili, smo uporabili pri-
vzeto nastavitev Azure (majhna virtualna naprava),
ki gosti posamezen primerek aplikacije.

Pri primerjavi smo se omejili le na razclenjevanje
datotek XML, zato ne moremo podajati ugotovitev
za primere kakrsnih koli drugih opravil. Prav tako
nismo vkljucili podatkovne baze Azure SQL. Do da-
totek smo v primeru Azure dostopali prek shrambe
Azure (Azure ne omogoca obicajnega dostopa do da-
totek), medtem ko smo v primeru lokalnega okolja
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dostopali do datotek na disku. Upostevati moramo,
da lahko razli¢na pristopa zajemanja podatkov vpli-
vata na rezultate testa obremenitve.

4 SKLEP

Paradigma rac¢unalnistva v oblaku bo tudi v priho-
dnje imela pomembno vlogo na podrocju informa-
cijskih tehnologij. V njen prid govorijo predvsem te
lastnosti: zniZevanje stroskov, vecja svoboda uporab-
nikov, centraliziranost, agilnost, varnost in prepro-
stost upravljanja.

Namen ¢lanka je bil primerjati u¢inkovitost lokal-
nega okolja z okoljem v oblaku in preveriti, ali je skali-
ranje linearno. Porazdeljevanje prometa med primer-
ki bi namre¢ lahko vplivalo na linearnost (Amdah-
lov zakon), zaradi ¢esar ne moremo posplositi, da
je skaliranje linearno. Kljub temu smo pri dvajsetih
primerkih ugotovili, da linearnost Se vedno drzi.

V raziskavi smo si prizadevali, da bi bili specifi-
Kkaciji obeh okolij primerljivi, vendar zaradi razli¢nih
konfiguracij tega nismo uspeli doseci. To je narekova-
lo izbor privzete velikosti primerka, ki vkljuc¢uje eno
procesorsko jedro. Na podlagi tega smo zeleli izvesti
neposredno primerjavo glede na stevilo procesorskih
jeder. Prisli smo do spoznanja, da Azure v primeru
stirih primerkov privzete konfiguracije ni ekvivalen-
ten lokalnemu okolju, ki vsebuje stiri procesorska je-
dra, v primeru petih primerkov pa je njegova zmoglji-
vost vija. Pri tem moramo upostevati, da pri Azure
vsak primerek aplikacije tece na svojem locenem, od-
daljenem strezniku, za razliko od lokalne infrastruk-
ture, pri kateri imamo opravka z eno napravo.

1z rezultatov je prav tako razvidno, da aplikacija,
ki se izvaja na Azure, prinasa boljse rezultate v pri-
meru vecjega Stevila primerkov. Pri majhnem stevilu
primerkov (dva primerka) se je u¢inkovitost delova-
nja aplikacije ustrezno zmanjsala. Za zagotavljanje
optimalnega delovanja aplikacije moramo najti rav-
novesje med Stevilom primerkov in stroski uporabe
platforme. V sklopu analize smo iskali tudi primer-
ljivo konfiguracijo platforme kot storitve v primerja-
vi z infrastrukturo lokalnega okolja. Ugotovili smo,
da sta okolji primerljivi pri petih primerkih privzete
konfiguracije platforme Azure, vendar je podrobnejsa
primerjava otezena zaradi omejenih informacij o spe-
cifikaciji virov infrastrukture v oblaku.

V prihodnje nameravamo raziskave na podrocju
ucinkovitosti PaaS razsiriti z vkljucevanjem podat-
kovne baze SQL Azure. Prav tako bo testna aplikacija
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Abstract

Human resources are considered to be organizations’most valuable asset, therefore its adequate management is required. Information techno-
logy is believed to be crucial in human resource management in contemporary organizations. Banks are owing to their characteristics especially
sensitive to human resource management: careful selection of employees is required, their training and performance need to be measured and
tracked, legislative requirements regarding human resource management need to be met, but most importantly, employees need to be motiva-
ted in order to give better results. In this article the author gives a general overview of human resource information systems (HRIS) and their
application in Croatian banks. A survey was conducted in order to explore current practice of HRIS usage in Croatian banking industry. Some of
the researched areas include modality of HRIS development, functionalities it supports, general level of satisfaction with implemented HRIS and
target aims when developing it. The results of the research support the findings of other similar researches in the world.

Key words: Human Resource Information Systems, Banking industry, Human Resource Management.

|lzvlecek

Informacijski sistemi za uprauljanje ¢éloveskih virov v hrvaskih bankah: sedanja praksa in trendi

Cloveski viri so najbolj dragocena dobrina vsake organizacije, zato jih je treba primerno upravijati. Pri tem je v sodobnih organizacijah vloga infor-
macijske tehnologije kljuénega pomena. Upravljanje ¢loveskih virov je v bankah zaradi njihovih posebnih lastnosti Se posebej obéutljivo; potrebuijejo
namre¢ skrben postopek izbire pri zaposlovanju, spremljanje usposabljanja in merjenje uspesnosti svojih zaposlenih ob upoStevanju zakonitosti,
predvsem pa bi moralo upravljanje ¢loveskih virov motivirati zaposlene za doseganie boljsih rezultatov.

V prispevku avtorica predstavi splosen pregled informacijskih sistemav (HRIS) za upravljanje ¢loveskih virov in njihavo uporabo v hrvaskih ban-
kah. V ta namen je hila izpeljana raziskava, ki ugatovi, kaksno je trenutno stanje glede uporabe HRIS v hrvaskem banénistvu. Nekatera raziskana
podrogja vkljugujejo modaliteto razvoja HRIS, funkcionalnosti, ki jih podpira, splono stopnjo zadovoljstva z implementacijo HRIS in doseZenimi cilji.
Rezultati raziskave so skladni z izsledki podobnih raziskav v svetu.

Kljuéne hesede: informacijski sistem za upravljanje ¢loveskih virov, banénistvo, upravljanje ¢loveskih virov.

1 INTRODUCTION

the adoption of HRIS, hut also obstacles to its implementa-

Human resources are considered to he organizations’ most
valuable asset. Satisfied employees are a precondition for
satisfied customers (Sinci¢, Poloski, 2007). This statement
is of special importance in banking industry where emplo-
yees are exposed to interaction with clients on daily hasis.
The field of human resource management (HRM) can he
characterized as having encountered frequent and nume-
rous innovations in technology (Ngai et al., 2008). One of
these is the implementation of Human Resource Informa-
tion Systems (HRIS) in order to support HRM processes.
Experience shows there are many advantages coming out of
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tion. So far there are few research paper topics for HRIS in
Croatia: HRIS practice in large Croatian companies (Markic
et al., 2011), HRIS development at universities (Bambhir et
al., 2010) and HRIS in hotels at the Adriatic coast (Arneri¢
et al., 2007). In this article the author discusses different
aspects of HRIS implementation in Croatian banking industry.
In order to support the theory, a survey has heen conducted
among Croatian bhanks. This paper is divided in seven parts.
After introductory notes, the author gives general
overview of Human Resource Management and con-
temporary tendencies in the field. Following are the
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endencies in HRIS development and its implementa-
tion in banking. After presenting the conducted sur-
vey and discussing its results, conclusions are made.

2 HUMAN RESOURCE MANAGEMENT

Human resources are total knowledge, skills, creati-
ve abilities, motivation and loyalty an organization
has on disposal. It is total intellectual and psychic
energy the organization can employ on goals achi-
evement and business development (Bahtijarevic —
Siber, 1999, p. 16).

Human Resource Management (HRM) is com-
monly defined as a process of acquiring, training,
appraising and compensating employees, and atten-
ding to their labor relations, health and safety and
fairness concerns (Dessler, 2005, p. 4).

HRM is a sequence of interconnected activiti-
es and managerial tasks focused on insurance of
adequate employee number and structure, their
knowledge, skills, interests, motivation and behavior
modalities necessary for the achievement of current,
developmental and strategic organizational goals
(Bahtijarevic — Siber, 1999, p. 17).

HRM aims are to (Armstrong, 1999, p. 4): provide
a range of services which support the achievement of
corporate objectives as a part of the process of running
the organization; enable the organization to obtain
and retain the skilled, committed and well-motivated
workforce it needs; enhance and develop the inherent
capacities of people — their contributions, potential
and employability — by providing learning and conti-
nuous development opportunities; create a climate in
which productive and harmonious relationships can
be maintained between management and employees
and in which feelings of mutual trust can be develo-
ped; develop an environment in which teamwork and
flexibility can flourish; help the organization to balan-
ce and adapt to the needs of its stakeholders (owners,
government bodies or trustees, management, emplo-
yees, customers, suppliers and the public at large);
ensure that people are valued and rewarded for what
they do and achieve; manage a diverse workforce, ta-
king into account individual and group differences in
employment needs, work style and aspiration; ensure
that equal opportunities are available to all; adopt an
ethical approach to managing employees which is ba-
sed on concern for people, fairness and transparency;
and maintain and improve the physical and mental
wellbeing of employees.
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HRM, due to the quantitative complexity of the
profession, coupled with its responsibility for enor-
mous record-keeping, has a very long history of in-
formation technology experience in organizations
and continues to be a leader in the implementation
and use of IT (Townsend and Bennett, 2003).

3 GENERAL OVERVIEW OF HUMAN RESOURCE
INFORMATION SYSTEMS

Human Resource Information System (HRIS) is de-

fined as the composite of databases, computer ap-

plications and hardware and software necessary to
collect/record, store, manage, deliver, present and
manipulate data for human resources (Broderick and

Boudreau, 1992).

HRIS is used to gather and maintain the data that
describe human resources (HR), transforming data
into information and then reporting the information
to users (Ngai et al, 2008). HRIS is a concept which
utilizes the development of Information Technology
for effective management of the Human Resource
functions and applications. It has emerged as an im-
portant interdisciplinary tool to achieve vital organi-
zational Human Resource objectives. HRIS is applied
in personnel administration, salary administration,
leave/absence recording, skill inventory, medical hi-
story, performance appraisal, training and develop-
ment, HR planning, recruitment, career planning, ne-
gotiations etc. (Singh et al., 2011). Nowadays HRIS is
considered to be an integral part of Enterprise Reso-
urce Planning (ERP) system and thus supports a pro-
cess-oriented view of organization and standardizes
business processes across the enterprise (Nah et al.,
2003). ERP system is a widely accepted solution to
achieve an integrated enterprise information system
(Bajgoric¢ and Moon, 2009) because it integrates key
functions of an organization, such as accounting, fi-
nance, human resources and support functions into
one universal database.

The basic purpose of HRIS is:

* Insurance of an adequate information base for de-
cision making process in human resources area;

* Development of a selection program, education,
training, promotion, career planning, communi-
cation;

* Analysis of working abilities and employees' de-
velopment potential;

* Complying working claims with individual pos-
sibilities and interests;
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* Establishing needs for further qualification or
knowledge renewal;

= Career planning;

= Ensure continuous analysis of structure, success
and movement of human resources;

= Making reports on human resources;

* Enabling organizational analysis. (Bahtijarevic —

Siber, 1999, p. 221)

Bahtijarevic — Siber (1999, p. 223) also points out
that an organization must ensure data on working
places, their basic characteristics and claims in order
to be able to continuously comply working claims
with individual possibilities.

For the purpose of this article HRIS is defined and
will be considered as an information system whose
basic purpose is the support of human resource ma-
nagement through facilitated processes of data col-
lection, objective informing and decision making.

According to Panayotopoulou et al. (2007) there
are several effects of technology on six key HR pro-
cesses, namely:

* HR planning;

* Acquiring HR (recruitment and selection);

= HR evaluation (performance appraisal);

= Communication;

* Rewarding HR (performance appraisal, compen-
sation and benefits); and

* Developing HR (training and development, care-
er management).

Some authors discuss that the nature of HRIS varies
among organizations in relation to their size. In small
organizations, it tends to be informal, whereas in large
organizationsit is more formal and coordinated (Singh
et al., 2011). According to Ball (2001) the organizatio-
nal size is a determinant, whether an organization has
HRIS at all and whether it adopts certain modules over
others (core personnel administration over training
and recruitment). Ngai and Wat (2006) tried to deter-
mine the relationship between company size and HRIS
adoption, and there were positive, statistically signi-
ficant differences between the adoption of HRIS and
company size, what shows that large companies are
more likely to adopt HRIS. According to organizational
size HRIS can be implemented at three different levels:
publishing of information, automation of transactions
or transformation of HR into a strategic partner with
the line business (Lengnick-Hall and Moritz, 2003).

Many companies have problems when implemen-
ting new technologies, including HRIS, due to lack of
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sufficient capital and skills (Ngai and Wat, 2006). The-

refore, companies are reluctant to implement HRIS,

unless they are convinced in benefits the information

system would bring to their organizations. The com-

mon benefits of HRIS include enhancement in execu-

tive decision making, employee training, technology

usage, interdepartmental integration and better repor-

ting structures (Mayfield, Mayfield and Lunce, 2003).
Beckers and Bsat (2002) pointed out at least five

reasons why companies should use HRIS. This is

what HRIS can do:

* Increase competitiveness by improving HR ope-
rations;

* Produce a greater number and variety of HR-rela-
ted reports;

= Shift the focus of HR from the processing of tran-
sactions to strategic HRM,;

* Make the employees part of HRIS; and

= Reengineer the entire HR function of companies.
A survey conducted by the Institute of Mana-

gement and Administration in the year 2002 indi-

cated that the biggest problems in managing HRIS

include:lack of staff, lack of budget, problems with

time management, need to work with other depart-

ments and lack of information technology support

(Ngai and Wat, 2006). Since these are rather general

obstacles that can relate to any information system,

a list of more specific obstacles, when implementing

and managing HRIS, would include:

= Responsibility for HRIS design: HRIS presents a fi-
eld of intersection between human resource ma-
nagement and information and communication
technology (Arneric¢ et al., 2007) and due to its
interdisciplinary character in many cases it is yet
unclear, who are key persons with adequate level
of knowledge within the organization, responsi-
ble for basic HRIS design;

= Compliance with legislation: the field of HRM is re-
gulated by several national laws and regulations.
When making HRIS, all specific claims need to
be taken into consideration in order to eliminate
compliance risk;

= Internal policies: besides general “roof” policies
that regulate information system management,
specific policies about HRIS management need
to be created and put into practice in the orga-
nization. This is especially important because of
the sensitivity of the data that HRIS encompasses
(personal data protection);
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= Measuring Return on Investment (ROI) of HRIS: mea-
suring ROI of HRIS is rather intangible. Therefore,
management should develop a list of key indica-
tors or ROI measurement methodology that would
enable it to estimate benefits of HRIS more easily.

4 HUMAN RESOURCE INFORMATION SYSTEMS

IN BANKING INDUSTRY

Banking sector started the technology adoption pro-
cess early on and before other sectors (Panayotopo-
ulou et al., 2007) owing to great global competition
and struggle for clients. A satisfactory service level is
the banks” competitive advantage. A contemporary
client is no longer satisfied only with the availability
of a product, he seeks active communication with the
bank’s employees. Therefore, the banks are starting
to focus on the values they can get from their emplo-
yees. Also, one must consider that there are more and
more back office employees, who support front office
operations and the employees exposed to the public.

HRIS has transformed banks’ financial as well as
non-financial processes from manual to automatic
computerized systems (Singh et al., 2011). To be more
precise, at the beginning of its development HRIS in-
cluded mostly data on salary and financial benefits
(financial processes). With time HRIS has developed
and nowadays supports testing, recruiting, training
and learning (non-financial processes). This state-
ment is supported by several sources, who claim that
HRIS is now being used not only for administrative
purposes but also for strategic and business decisi-
on-making purposes (Broderick and Boudreau, 1992;
Kossek et al., 1994; Kovach et al., 2002; Ngai and Wat,
2006). Having this in mind, it becomes clear, why
HRIS is relevant to contemporary banks and their
management.

There are many questions related to HRIS imple-
mentation in banking that are awakening interest.
Does HRIS depend on banks’ size, measured in num-
ber of employees? Is banks’ size one of prerequisi-
tes for the investment of larger amount of funds into
HRIS? The greatest barrier to the adoption of HRIS is
according to some researches the insufficient finan-
cial support (Ngai and Wat, 2006). How is HRIS de-
veloped, internally or externally? IS personnel pos-
sess some technical skills, derived from training and
experience, that allow them to perform IS functions,
i.e. develop and implement new IS applications, ope-
rate the IS to provide the services required, maintain
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the IS running and/or conceive , plan and exploit IS
applications to support and enhance other business
functions (Alvarez-Suescun, 2007).

What functionalities are supported by HRIS? Are
employees active users of HRIS or are they passive
information givers for the needs of management
data collection?

9 RESEARCH: HUMAN RESOURCE INFORMATION

SYSTEMS IN CROATIAN BANKS
In order to research the state of the art of HRIS imple-
mentation and its usage in Croatian banks, a survey
was sent to all Croatian banks (17=33) during Septem-
ber 2011 with a request to forward the survey to the
employee in charge of human resource management.
The response rate was 27.27 % (the absolute number
of surveyed banks was 9), which is within the expec-
ted range. A similar research achieved a response
rate of 29 % (Ngali et al., 2006; Ngai et al., 2008) and
24.4 % (Ball, 2001).

The banks that answered survey questions for the
research were divided according to two criteria The
first was the criterionof Croatian National Bank that
classifies banks as small, medium and big. One sur-
vey question was the number of bank employees and
that was the second criterion for bank classification.
The structure of the surveyed banks according to the
first criterion and its comparison to the structure of
all Croatian banks according to their size is shown in
Table 1.

Most of the surveyed banks are considered small
(5), follow big banks (3) and finally a medium size
bank (1). This distribution is considered normal and
satisfactory for the needs of the research since the
structure of banks’ size in Croatia is similar.

Table 1: Comparison of all Croatian hanks and surveyed hanks’ size

Bank size All Croatian hanks Surveyed hanks
Small 24 9
Medium 3 1
Big 6 3
TOTAL 33 9

Table 2 displays the number of employees in the
surveyed banks. 4 surveyed banks are within the ca-
tegory of 200 to 500 employees. The number of the
surveyed banks” employees can be considered com-
pliant with the bank’s size.
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Table 2: Structure of the surveyed hanks according to the number of emplo-
yees

Table 4: Structure of the surveyed hanks according to modality of HRIS
development

Number of employees Number of banks

Modality of HRIS development Number of banks

Less than 200 2 Internally 2

200-500 4 Externally 5

501-1000 0 Cooperation 2

1001-2000 1 TOTAL 9

2001-3000 1

Mare than 3000 1 Alvarez — Suescun (2007) discussed that firm’s in-
TOTAL 9 ternal factors, such as HRIS implementation capabi-

The findings of the research indicate that all the
surveyed banks have a separate organizational unit
in charge of HRM. Also all the banks have imple-
mented HRIS. The year of HRIS implementation is
shown in Table 3.

Table 3: Structure of the surveyed hanks according to the year of HRIS
implementation

Year of HRIS implementation Number of banks
2000
2002
2003
2004
2007
2008

TOTAL

Ol || |lw

All three big banks and one medium size bank
from the sample stated that the year of HRIS imple-
mentation was in the period from 2000 — 2003. In the
same period only two banks from the sample that
are considered small implemented HRIS. This leads
to the expected conclusion that big banks had the
opportunity to develop HRIS prior to small banks.

Another interesting finding of the research is that
no significant connection has been found between bank
size and modality of HRIS development: 5 surveyed
banks outsourced HRIS development compared to 2
banks that developed it within banks organizational
units and 2 banks that used cooperation of an outsour-
ced company and internal resources (Table 4). Outsour-
cing was used by three small, one big and one medium
size bank. One big and one small bank from the sample
developed HRIS internally. Also one big and one small
bank from the sample used cooperation of internal and
external resources for HRIS development.
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lity and the strategic contribution of HRIS, determine
whether that activity is undertaken internally or out-
sourced, whereas the technical skill set and the firm’s
size do not affect that decision and that seems to be
confirmed by this research since both big and small
banks used all three modalities of HRIS development
and no statistically relevant correlation between the
bank’s size and the decision whether to outsource
HRIS development had been found. Alvarez — Sue-
scun (2007) also points out that possessing a HRIS
implementation capability is a necessary condition
for insourcing this function, but is not sufficient in-
ducement to initiate the process. The capability ne-
eds to be superior (relative to other firms), i.e. enable
the firm to implement the HRIS cheaper and faster
while obtaining an application better adapted to and
more useful for its needs, in order to turn into a key
determinant of IS sourcing decisions.

A very significant aspect of HRIS are its functio-
nalities. They can offer basic features or be a strategic
decision making HRM tool. In order to research the
“content” of HRIS, a list of functionalities had been
made. This list is a synthesis of relevant employees’
data file (Bahtijarevic¢ — Siber, 1999, p. 222), Croati-
an Labor Law and Credit institutions act claims. To
explain this in detail, employees’ data file should
include their personal data, working experience,
education, rotation within bank, salary data, data on
employees” work success, working plans for future
periods, benefits and stimulation data, data on ab-
senteeism and disciplinary actions, psychological te-
sting results, education plans, data on development
potential, identification of highly potential emplo-
yees, employees’ specific working preferences and
health data. According to Croatian Labor Law orga-
nizations have the obligation to monitor the data on
vacation and working hours and according to Credit
institutions” act all employees need to have access to
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working places systematization and internal acts re-
lated to human resource management. Additionally,
the author added two functionalities: self service for
employees and internal job market.

Table 5: Distribution of HRIS features in the surveyed hanks

Functionality Number of hanks

Employees’ personal data

Data on employees’ work experience

Data on employees’ education

Data on employees’ rotation within bank

Data on vacation

Salary data

Data on working hours

Data analysis and making reports

Working places systematisation

Data on grading employees’ work success

Making employees’” working plans for future periods

Benefits and stimulation data

Potential future employees’ data (testing, selection)

~MAlOO|lOT| 1|01 O)O| 0| WO)|WOW|W|W|W|W

Data on absenteeism and disciplinary actions towards
employee

Employees’ psychological testing results

Self service for employees

Education plans

Data on employees’ development potential

|dentification of highly potential employees

Internal job market

Internal acts on human resources and employees’ rights

Employees’ specific working preferences

O oM w w w| w| > >

Employees’ health data

As can be seen from Table 5, all the surveyed
banks included demographic data and data on vaca-
tion and salary in their HRIS. Some basic information
systems prerequisites, like making reports and data
analysis, are one of the basic features. About a half
of the surveyed banks” HRIS includes specific data
about employees, like grading their success, making
working plans for future period, data on absentee-
ism or data on potential future employees. What is
rather significant is the fact that most of the banks
do not offer advanced HRIS features, for example
education plans for employees, data on their deve-
lopment potentials, internal job market that would
make employment process easier. The advanced
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HRIS features are used mostly in big banks, which is
consistent with the results of the prior research that
shows connection between company size and HRIS
usage (Ball, 2001; Ngai et al, 2006).

Three big banks, one medium and one small bank
from the sample stated that all the employees have
access to some HRIS functionalities, what might be
an indicator of the bank’s usage of HRIS for active
HRM that enables employees to be active partici-
pants in their own career management.

The following researchers’ interest has been also
to find out, whether the banks had identified diffe-
rent levels of authorization for the employees” HRIS
usage. 8 surveyed banks have confined the rights to
‘write’ and ‘see” because there are different levels
of information an individual employee can access.
As for data protection, all the banks answered that
employees are familiar with the process of informati-
on collection, their purpose and use.

Another research question was a number of ap-
plications from which HRIS as centralized integrated
database “pulls” its data. Most small banks are using
one application as data source while big banks are
getting data from more applications. This is consi-
stent with previous findings on functionalities HRIS
supports. To explain, small banks are focused on basic
HRIS functionalities like payroll, personal data, wor-
king hours and big banks encompassed also advanced
functionalities, like education plans or identification
of highly potential employees. Therefore, it is necessa-
ry and expected for big banks to pull data from more
sources. This distribution is shown in Table 6.

Table 6: Banks’ distribution according to the numher of applications used
for HRM

Number of applications Number of hanks

[ 2 I I N B & R R A
Ol 2NN oOo|w|w

TOTAL

When being asked about reasons for HRIS deve-
lopment, all three big banks and one small bank from
the sample answered it was the wish for internal im-
provement of processes that was critical. Four small
banks and a medium size bank said legal regulati-
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ons were what made them implement HRIS. Among
other reasons for HRIS implementation one big bank
stated that the wish for a better quality HRM was
also their guideline. The answers to this survey que-
stion are a nice indicator how big banks are more li-
kely to develop HRIS for the reasons beyond pure
legislative force.

As for the banks’ satisfaction with HRIS, seven
banks are satisfied with the implemented HRIS and
have noticed improvement in HRM process.

6 CONCLUSION

Basic purpose of this article was to give general over-
view of HRIS state of the art and implementation in
Croatian banks. Possible limitation of the research is
that only 9 of 33 banks answered the survey, but since
the survey response rate and the surveyed banks size
distribution are found satisfactory, the survey can be
considered a good indicator of current practice in
Croatian bank industry. HRM is one of the most im-
portant strategic areas for the development of banks
since their front office employees are in continuous
interaction with clients and back office employees are
responsible for the tasks oriented to constant service,
product improvement and competition with other
banks. This is where adequate HRIS is significant. It
can be more than a tool for following the employees’
basic demographic data and working hours. It can be
a tool for identifying highly potential employees and
directing them to areas of their working interest. It
can give the management the information of not only
what was done, but who had done it. It also enables
it to give feedback and not just take disciplinary, but
also rewarding actions towards employees.

The findings of the research are the following: big
banks are more likely to develop advanced HRIS fe-
atures than small ones (what is consistent with the
findings of Ball, 2001 and Ngai and Wat, 2006), the
bank size is not a relevant factor for outsourcing
HRIS development (comparable with Alvarez — Su-
escun, 2007), HRIS in big banks gathers data out of
more applications than HRIS in small banks, big ones
are impelled by internal improvement and not just
by legislative to develop HRIS.

The findings of this research can be used in bu-
siness practice in small banks. They can use a list of
HRIS functionalities listed in Section 5 and use it as a
template for their HRIS improvement and its upgra-
ding with advanced functionalities.
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The future research related to this topic might in-
clude comparison of HRIS usage in the banks of the
region, development of universal key indicators that
can be used for measuring ROI on HRIS in banks or
researching what factors influence the banks’ decisi-
on on outsourcing HRIS development.
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|lzvlecek

Metafore pomagajo pri razumevanju novih in abstraktnih pojmov, zaradi ¢esar jih zasledimo v vecini informacijskih resitev. Vse od njihove prve
uporabe v grafiénih uporabnigkih vmesnikih so bile predmet pozitivnih in negativnih kritik. Metafore uporabljamo tudi v programskem inZenirstvu,
v katerem so uporabno orodje v ekstremnem in objektno orientiranem programiranju.

S pregledom literature smo ugotovili, da imajo metafore v informatiki pomembno vlogo. Raziskava se osredinja na prednosti in slabosti uporabe
metafor pri zasnovi uporabniskih vmesnikov. Za uporabnost uporabniskega vmesnika sta izbira primerne metafore in njena implementacija klju¢ne-
ga pomena, zato podamo napotke za izbiro metafor in njihovo vizualizacijo. Na podlagi rezultatov raziskave ugotovimo, da so metafore pomemben
pripomocek pri prepoznavanju sistemske funkcionalnosti.

Kljuéne hesede: metafore, uporabniski vmesniki, programsko inZenirstvo, vizualizacija.

Abstract

On Usability of Metaphors in Informatics

Metaphors help to understand new and abstract concepts and have been for that reason implemented in nearly all computer systems. Since
their very first appearance in graphic user interfaces and because of some inappropriate implementations, the metaphors have been a topic of
diverse opinions about the benefits they supposedly produce in human-computer interaction. Metaphors have their role also in program engine-
ering, as they are a helpful tool in extreme programming and object-oriented programming.

Literature review showed the important role metaphors play in user interfaces. In the article we show the benefits and disadvantages of me-
taphors used in informatics. Since the chaice of a good metaphor is crucial for the success of it, we provided directions for choosing an appro-
priate metaphor as well as for visualizing it. With the help of a research we found out that metaphors do help users interact with the system.

Key words: metaphors, user interfaces, program engineering, visualization.

1 UvVOD

Metafore se pogosto pojavljajo v verbalni komunikaciji ter v
nasih mislih, éeprav se jih vetinoma ne zavedamo. Ze v sta-
ri Gréiji so ugotovili, da so koristen pripomocek pri ucenju in
spoznavanju novih stvari ter konceptou. Metafore s pomocjo
znanega pojma predstavijo lastnosti in znacilnosti nove, Se
nepoznane stvari ali ahstraktnega koncepta ter tako olajsajo
pojmovanije in kvantificiranje ahstraktnih stvari (Barr, 2003).
\l informatiki se pojavlja veliko ahstraktnih in marsikdaj nepo-
znanih stvari. Za predstavitev teh pojmou in njihovega delova-
nja hi hilo treba veliko napora, ée ne hi poznali metafor. Ze oh
nastanku prvega namiznega racunalnika, ki je uporahljal gra-
fiéni uporabniski vmesnik, se pojavi metafora »namizje«, danes
pa so metafore implementirane v vse uporahniske vmesnike.
Kategoriziramo jih v tri skupine: orientacijske (gumbi naprej in
nazaj, koli¢inski drsniki, vrstice stanja), ontoloske (poimenova-
nje in shranjevanje dokumentou, definiranje njihove velikosti)
in — najpogostejSe — strukturne metafore (namizje, ko$, mapa,
kalkulator itd).
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Po zac¢etnem navdusenju nad uporabo metafor v
uporabniskih vmesnikih so jih zaceli naértovalci upo-
rabljati v prevelikem obsegu (Blackwell, 2006). Polom
aplikacij, v katerih metafore niso bile primerno imple-
mentirane, je privedel do kritik njihove uporabe ter do
prvih obsirnejsih raziskav na tem podrocju.

Metafore se v informatiki uporabljajo tudi pri
programiranju. V nekaterih primerih se pojavljajo
kot poimenovanja problemov, principov in metod v
programiranju ali pa so pripomocek pri nac¢rtovanju
sistemov. V ekstremnem programiranju uporabljajo
sistemske metafore, ki olajsajo komunikacijo med
naroc¢niki, vodstvom in razvijalci (Khaled & Noble,
2005).

V c¢lanku se najprej posvetimo teoriji metafor in
te definiramo. Sledita razdelka o metaforah v pro-
gramiranju in v uporabniskih vmesnikih. Podamo
napotke za izbiro primernih metafor ter za njiho-
vo vizualizacijo. Clanek sklenemo s predstavitvijo
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rezultatov raziskave o prepoznavanju funkcionalno-
sti sistemov s pomocjo metafor.

2 KAJ SO METAFORE

2.1 Definicije metafor

Ze Aristotel je spoznal pomembnost metafor ter jih
imel za klju¢ne pri spoznavanju in uc¢enju novih stva-
ri in konceptov (Honeycutt, 2004). Moderne teorije
(Lakoff & Johnson, 2003; Reddy, 1993), so prinesle
nova spoznanja o nasem mentalnem sistemu, ki naj
bi bil Ze po naravi metafori¢en: metafore ne obstajajo
samo v jeziku, ampak tudi v nasih mislih »na nacin,
kako konceptualiziramo eno domeno skozi pomen
druge« (Lakoff & Johnson, 2003).

Lakoff in Johnson (Lakoff & Johnson, 2003) sta
metaforo razdelila na dva dela: razlagajoci del me-
tafore je izvorna, del, ki potrebuje razlago, pa ciljna
domena. Definicijo lahko podrobneje razlozimo na
Shakespearovi metafori »Julija je sonce«, v kateri je
sonce izvorna domena, Julija pa ciljna. Julija je tako
topla, svetla, sredisce sveta itd. Avtorja sta poudarila,
da je metafora samo delna, saj se ne prenese celotne-
ga pomena ene domene na drugo. Julija namre¢ ni
ogromna ali zgoca, kot je sonce.

Komunikoloska vrednost

Priro¢nik The Oxford Companion to Philosophy
(Honderich, 1995) razkrije pomembno lastnost me-
tafor. Pravi namre¢, da ljudje interpretiramo meta-
fore ter da jih interpretiramo razli¢no. Metafore niso
interpretirane samo z vidika posameznika, ampak v
povezavi z njegovim kulturnim kontekstom, v ka-
terem lahko kultura pomeni lokacijo bivanja, religi-
jo, izobrazbo, pripadnost socialnim skupinam itd.
Ljudje z razlicnim kulturnim ozadjem imajo lahko
razliéne interpretacije enakih metafor. Stevilo ljudi,
ki razume metaforo, je odvisno od stopnje znanja
(prirojeno, senzorno-motori¢no, kulturno ali stro-
kovno), ki je potrebno za interpretiranje dolocene
metafore.

Metafore imajo Zivljenjski cikel, ki ima pet sto-
penj: rojstvo, pronicljivost, polna mo¢, splosnost in
smrt. Ko je metafori¢ni izraz interpretiran prvic, se
metafora rodi. S tem aktivira interpretorja (ali iz-
vor) in omogoci vpogled v lastnosti ciljne domene.
Po taksni interpretaciji ima metafora najvecjo moc.
Kmalu prvi vtis zaradi izkusenj postopoma zbledi,
metafora postane splosna in na koncu se spreme-
ni v idiom ali splo$no poznano frazo (Pirhonen,
2005).

Skupna vrednost
Mo¢ idioma

Mo¢ metafore

-

Slika 1: Mo¢ metafore skozi Zivljenjski cikel (povzeto po Pirhonen, 2005)

Ker metafore obstajajo v nasih mislih in niso ome-
jene na jezik, lahko zavzamejo razli¢ne oblike. Meta-
fore so lahko verbalne, vizualne, glasovne, lahko so
v obliki gest itd. (Barr, 2003).

Barr (Barr, 2003) je definiral &tiri klju¢ne lastnosti
metafor:

1. metafore so po definiciji napacne;

2. metafore so lahko razli¢no interpretirane, kar je
odvisno od posameznikovega znanja in izkusen;j
ter kulturne pripadnosti;
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3. metafore naj bi bile ena izmed klju¢nih metod za
razumevanje novih pojmov;

4. metafore ne obstajajo samo v jeziku, ampak delu-
jejo znotraj sistema misljenja.
Pri pregledu literature smo seznamu dodali na-

daljnji dve:

5. metafore ¢ez ¢as izgubijo moc¢ in se spremenijo v
idiom;

6. metafore lahko zavzamejo razli¢ne oblike, tudi vi-
zualne.
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Definicijo metafore bi lahko povzeli v stavku:
Metafora je besedna figura, v kateri se s procesom
enakega poimenovanja pomen ene stvari prenese na
kaksno drugo stvar.

3  METAFORE V PROGRAMSKEM INZENIRSTVU

Metafore se v programskem inZenirstvu poja-
vljajo kot poimenovanja problemov in principov
(problem trgovskega potnika, nevronske mreze,
odlocitvena drevesa, evolucijsko in genetsko pro-
gramiranje, podatkovno rudarjenje ter skladis¢enje
itd.) ali pa kot metode in pripomocki v programi-
ranju (metode v ekstremnem in objektno orientira-
nem programiranju).

V nadaljevanju se osredinjamo predvsem na me-
tafore kot metode, saj je poimenovanje principov s
pomocjo metafor samo jezikovni aspekt in ga ne mo-
remo uporabiti za namen razvoja aplikacij.

3.1 Sistemske metafore
Ena izmed dvanajstih temeljnih praks v ekstremnem
programiranju je sistemska metafora. To je zgodba, s
katero lahko vsak (stranke, programerji in vodstvo)
opise delovanje sistema (Beck, 2005).

Sistemska metafora je sredstvo za komunikacijo
v projektu, ki jo razumejo naro¢niki in razvijalci in
ki ne zahteva vnaprejsnje priprave ali strokovnega
izobrazevanja. S tem ko uveljavlja skupno besedisce
(ki je poznano vsem udeleZencem v projektu), olajsa
razpravo o sistemskih problemih in resitvah. Sistem-
ska metafora usmerja mentalne modele udelezencev
projekta, s ¢imer pripomore h konsistentnemu po-
imenovanju elementov programa in izoblikovanju
logi¢ne arhitekture sistema.

Najbolj poznana sistemska metafora je »placilni
sistem je montazna linija«. Ta metafora uporablja
koncepte proizvodnje (zabojniki, linije, postaje in
deli) za ponazoritev placilnega sistema. Potek placil-
nega sistema razlozi tako: Placa osebe je kombinacija
»delove, pri ¢emer se deli nanasajo na delovne ure,
iz Cesar se izra¢una osnovna placa. Deli so vstavljeni
v »vhodne zabojnike«, ki se pomikajo po »montazni
liniji«, po kateri so prepeljani do »postaj«. Vse postaje
si sledijo v dolo¢enem »zaporedju« in »obdelujejo«
posamezne dele — od osnovne place dodajajo ali od-
vzemajo zneske (davek, pokojnina, nadure, ¢lanarina
v sindikatu itd). Po obdelavi na posamezni postaji je
del vstavljen v »izhodni zabojnik«, ki ga linija od-
pelje do naslednje postaje. Konc¢na placa je tako se-
stavljena iz vseh izhodnih zabojnikov, ki so nastali
v procesih obdelav na liniji. Ta metafora je tipicen
primer za poenostavitev razlage delovanja programa
ter funkcij, ki jih mora vsebovati program (Khaled &
Noble, 2005).

3.2 Usmerjevalne metafore
Nekateri avtorji ponujajo metaforo za pomoc¢ v
objektno orientiranem programiranju. Usmerjeval-
na metafora, kot jo poimenuje Heinz Ziillighoven
(zillighoven, 2005), sluzi za razlago problema, kako
ustvariti dolo¢en sistem ter kaksna podpora je po-
trebna ob tem. Metafora pomaga pri osnovni orienta-
ciji vseh udelezencev v vsem procesu razvoja, podpi-
ra oblikovanje, uporabo ter ovrednotenje programa,
lahko pa pomaga tudi pri u¢enju uporabnikov.
Zillighoven poda stiri primere metafor, ki jih
lahko uporabimo v programskem inzenirstvu, in jih
aplicira na elemente razvoja (tabela 1).

Tabela 1: Uporaba usmerjevalnih metafor v programskem inzenirstvu (Ziillighoven, 2005)

Usmerjalna metafora Oblikovalski cilj

Vlloga uporabnikov Vlloga razvijalcev

Objektni svetovi

Virtualni svetovi, naseljeni z aktivnimi objekti (agenti)

Sprozilci zacetnih navodil Oblikovalci minisvetov

Neposredna manipulacija Manipulacijski objekti

Neodvisni delavci Konstrukcija artefaktov

Tovarna

Vodenije in upravljanje z delom kot na montazni liniji

Upravljavci strojev lzdelovalci strojev

Delovno okolje strokovnjakov

Podpora strokovnjakom z razvojem primerne opreme

Strokovnjaki Oblikovalci orodij in okolja

3.3 Metafore v programskih knjiznicah

Znanje o dolo¢enem programskem jeziku je odvisno
od razumevanja in aplikacije standardnih kompo-
nentnih knjiznic. Alan F. Blackwell (Blackwell, 1995)
predlaga, da bi spoznanja iz kognitivne psihologije
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prenesli na komunikacijo med razvijalci jezika in
programer;ji — specifi¢no na knjiznice.

Blackwell je sistematsko preuceval metafore (kot
temelje mentalnih modelov) v odnosu z javanskimi
knjiznicami. Osredinil se je na besednjak, ki so ga
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uporabljali avtorji javanskih dokumentov, s ¢imer je
identificiral mogoce kandidate za metafore. Neka-
tere izmed metafor, ki jih je identificiral Blackwell,
so »programi delujejo v preteklosti«, »programsko
stanje je lahko kvantificirano«, »komponente so
¢lani druzbe«, »metode klicanja so dejanja govo-
ra«, »komponente imajo prepricanja in namene,
»programi operirajo v prostorskem svetu, ki ima no-
tranje in zunanje okolje«.

Podobno je raziskoval Nikolas S. Boyd (Boyd,
2003), ki je preuceval metafore v programski kodi.
Ugotovil je, da so metafore zmeraj prisotne, ne samo
v programskih jezikih, ampak na splosno v besednja-
ku razvijalcev, kadar govorijo o sistemih.

4 METAFORE U UPORABNISKIH VMESNIKIH

Metafore imajo znotraj uporabniskih vmesnikov
nekoliko drugac¢ne znacilnosti kot v teoreticnem,
jezikovnem smislu, vendar so osnovne znacilnosti
enake. Najbolj oc¢itna vloga metafore v uporabniskih
vmesnikih je podobna kot pri splosni metafori: pred-
stavljanje neke druge stvari; metafora je sredstvo za
razlago ene stvari, s tem ko jo identificira z drugo.

Islovar (Koren, 2010) navaja definicijo metafore
vmesnika tako: je »metafora, ki jo simulira vmesnik
s prikazovanjem uporabniku Ze znanega z druge-
ga podro¢ja in tako olajsa delo«. Izvorna domena
je obicajno stvar iz realnega sveta, njene karakteri-
stike pa opisujejo sistemsko funkcionalnost. Osred-
nja prednost metafor v uporabniskih vmesnikih je,
da uporabniku pomagajo ustvariti pri¢akovanja in
spodbujajo predstave o obnasanju sistema.

Metafore v uporabniskih vmesnikih lahko pred-
stavimo s pomocjo razli¢nih ¢utov in ne samo v jezi-
kovnem smislu. Rac¢unalniske metafore so lahko sli-
kovne (ikona mape) ali zvo¢ne upodobitve (zvonje-
nje ob klicu), s pomocjo miske uporabljamo kineste-
ti¢ne metafore (vleci in spusti, angl. drag and drop),
novejsi uporabniski vmesniki in vnosne naprave,
ki omogocajo upravljanje z vecprstnim dotikanjem
(angl. multi-touch), pa tudi izkoriscajo tip in geste
(povecaj ali zavrti, angl. zoom in rotate) (Barr, 2003).

Predpostavka, da so metafore interpretirane, je z
vidika uporabniskih vmesnikov precej pomembna.
Ko se namre¢ uporabniki srecajo z metaforo, si jo
razlozijo in interpretirajo znotraj svojega individual-
nega konteksta. Cloveski miselni kontekst je pogojen
z izkusnjami, s kulturo, z izobrazbo, s statusom ter z
drugimi znacilnostmi, ki izoblikujejo posameznika v

218 uroraenNa INFORMATIKA

specifi¢no osebo. Na to morajo biti pozorni nacrtoval-
ci uporabniskih metafor, saj posamezne uporabniske
vmesnike uporablja veliko stevilo ljudi, kar lahko
posledi¢no pripelje do razli¢nih ali napa¢nih inter-
pretacij (Barr, 2003).

4.1 Tipi metafor v uporabniskih vmesnikih

V uporabniskih vmesnikih najdemo vse tri tipe me-
tafor, kot sta jih definirala (Lakoff & Johnson, 2003):
orientacijske, ontoloske in strukturne.

4.1.1 Orientacijske metafore

Uporabniski vmesniki obstajajo v dvoinpoldimen-
zionalnih zaslonih (okna se prekrivajo), zato lahko
razvijalci s pridom uporabljajo orientacijske metafo-
re. Orientacijske metafore sluzijo v sistemu dvema
namenoma: navigacija in kvantifikacija.

V programski opremi se uporabnik veckrat sreca
z navigiranjem po vsebini. Velikokrat se pojavita
gumba »naprej« in »nazaj»« (angl. next in back), ki
sta postavljena drug zraven drugega. Obic¢ajno imata
vsak svojo manjso puscico, ki vizualno nakazZe smer.
Gumba »naprej« in »nazaj« sta bila za potrebe dvo-
dimenzionalnega prostora preoblikovana v »levo«in
»desno« (slika 2).

Koli¢inska opredelitev je v interakciji cloveka
z racunalnikom pomemben koncept, zato je tudi
vizualna ponazoritev koli¢ine, ki je predstavljena
vecinoma metafori¢no, pogost pojav. Eden izmed
najpogostejsih primerov koli¢inske ponazoritve je
drsnik (angl. slider). Vertikalni drsniki delujejo po
principu »vec je gor«, horizontalni drsniki pa so ori-
entirani levo—desno, pri ¢emer desno pomeni ve¢ (sli-
ka 3). Razloge za taksno orientiranost lahko najdemo
v preoblikovanju osnovne metafore »vec je gor« za
potrebe drugih dimenzij.

Orientiranost se navezuje na pozicijo posame-
znika na ¢asovnem traku. Uporabniki si ob poteku
dolocene operacije Zelimo informacije o tem, kje se
trenutno nahajamo. Vmesniki zato s pomocjo vrstic
napredka (angl. progress bar) ponudijo informacijo o
¢asovnem poteku, ki deluje kot ¢asovni trak, na kate-
rem je oznaceno trenutno stanje.

_ <A Nazaj | | & Naprej |

Slika 2: Gumba Nazaj in Naprej v operacijskem sistemu Kubuntu
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Slika 3: Drsnik za prilagoditev glasnosti v programu iTunes

4.1.2 Ontoloske metafore

Sistemske aplikacije so ve¢inoma neoprijemljivi ab-
straktni koncepti, zato so lahko ontoloske metafore v
uporabniskih vmesnikih zelo uporabne.

Eden izmed namenov ontoloskih metafor je
nanasanje na nekaj. S tem ko prepoznamo sistemske
koncepte kot entitete in objekte, lahko uporabnikom
bolj preprosto predstavimo njihov obstoj in znacilnosti.
Dokumenti imajo tako imena, nahajajo se na doloceni
lokaciji, definiramo jim lahko velikost, uporabniki jih
lahko kopirajo, prilepijo in prestavijo v kos (slika 4).

Pomemben del uporabniskih vmesnikov je ob-
vescanje uporabnika o procesih, pri ¢emer je obicajno
vkljucena tudi pojasnitev vzroka programskih do-
godkov. V racunalniskih okoljih dojemamo koncepte
kot resni¢ne fizi¢ne objekte in entitete, ki nam kot taki
dobro sluzijo za obrazlozitev vzrokov. Programi lahko
tako vsebujejo napake, sistem pa nam lahko ponudi
razlago vzrokov razli¢nih operacij.

Metafore vsebnikov so v uporabniskih vmesnikih
prav tako precej pogoste. Za primer lahko podamo
»vnosno polje« (angl. text-box), »v« katerega upo-
rabnik vpise besedilo, nato pa polje »shrani« vpisano
besedilo.

Information Ol
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Slika 4: Prikaz lastnosti slike v operacijskem sistemu Ubuntu

2011 - Stevilka 4 - letnik XIX

4.1.3 Strukturne metafore
Kadar govorimo o metaforah v uporabniskih vmes-
nikih, imamo obicajno v mislih strukturne metafore.
Strukturne metafore so znotraj uporabniskih vme-
snikov ustvarjene iz koncepta fizi¢nih stvari, pri
¢emer se del strukture realne stvari uporabi za lazje
razumevanje abstraktnega programskega koncepta.
Primer racunalniske metafore, ki je zlahka prepo-
znan objekt iz realnega sveta, je »ko$ za smeti« (angl.
trashcan ali trash). Ko$ pooseblja strukturno metaforo,
ko »datoteko izbrisemo tako, da jo vrzemo v kos«.
Ceprav so strukturne metafore najbolj podobne re-
alnim stvarem, pa vseh konceptov in atributov realne
stvari vendarle ne moremo prenesti na abstraktni sis-
temski element. Rac¢unalniski kos tako nima vseh atri-
butov fizi¢nega kosa: ne more se npr. prevrniti (slika
5). Prav tako pa realni koncepti nimajo vseh lastnosti,
ki jih imajo metafore v vmesnikih. V Applovem opera-
cijskem sistemu Mac OS lahko uporabnik zunanji po-
mnilnik izvrze tako, da ikono pomnilnika premakne v
kos. Taksne ali podobne funkcije nima resnicen kos.
Ker so strukturne metafore najbolj specifi¢ne pri
predstavljanju novih konceptov, so lahko posledi¢no
tudi najbolj obc¢utljive za kulturne razlike.

4.2 Kritike uporabe metafor v uporahniskih

vmesnikih

Kritike metafor so se zacele pojavljati Ze ob njihovi

prvi uporabi v uporabniskih vmesnikih. V nadalje-

vanju navajamo pet temeljnih kritik uporabe metafor

v uporabniskih vmesnikih, nato pa povzemamo Se

mnenja zagovornikov metafor.

1. Metafore uporabniskih vmesnikov ne morejo ni-
koli prenesti celotnega pomena koncepta realne-
ga sveta na sistemski koncept. To lahko povzroci
nepravilno dojemanje funkcionalnosti, saj lahko
uporabniki pric¢akujejo, da so abstrakini objekti
enako zmogljivi kot realni. Metafore so torej za-
vajajoce (Saffer, 2005).

2. Ciljna domena lahko vsebuje ve¢ funkcionalno-
sti, kot jih ima izvorna domena. Posledi¢no lahko
uporabniki spregledajo nekatere znacilnosti vme-
snika, saj jih izbrana metafora morda ne sporoca
(Carroll, 1984).

3. Metafore se ne morejo razsiriti ali zmanjsati.
Ceprav so lahko trenutne funkcije aplikacije smi-
selne znotraj dolo¢ene metafore, se lahko zgodi,
da morebitne nove funkcije ne bodo vec¢ (Neale &
Carroll, 1997).
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4. Po dolocenem ¢asu metafore zgubijo svojo moc¢ in
se spremenijo v idiom.

5. Metafore so v sisteme implementirane prepogo-
sto. Ceprav morda olajsajo delo novim uporabni-
kom, pa lahko ovirajo napredne uporabnike (Ne-
ale & Carroll, 1997).

Zagovorniki metafor v uporabniskih vmesnikih
(Lakoff & Johnson, 2003; Reddy, 1993) pravijo, da so
metafore del nasega mentalnega sistema in bi zato
brez njih tezko izrazali nase (abstraktne) misli. Racu-
nalniki so ve¢inoma abstraktni sistemi, zato so metafo-
re naravno orodje pri razlagi sistemskih znacilnostih.

Ce ne bi metafor v vmesnike implementirali ze
razvijalci, lahko predvidevamo, da bi si jih za razla-
go sistemskih znacilnosti izmislili uporabniki sami.
Vprasanje je, ali bi bile metafore uporabnikov enako
primerne, kot so metafore razvijalcev. Uporabniki
obicajno namre¢ niso strokovnjaki na podrocju raz-
voja uporabniskih vmesnikov (Cooper, 1995).

Alty (Alty, Knott, Anderson, & Smyth, 2000)
pretvori kritiko, ki zavraca metafore zaradi neena-
kosti funkcij in lastnosti med izvorom in ciljem, v
pripomocek pri ugotavljanju primernosti metafor.
Avtor je na primeru definiral, koliko se lastnosti iz-
vorne domene prenesejo na ciljno domeno ter koli-
ko se lastnosti cilja prekrivajo z lastnostmi izvora.
S tem je definiral tri kazalnike: 1) v koliksnem ob-
segu bo metafora povzrocala nepravilno sklepanje
o sistemski funkcionalnosti, 2) koliko funkcional-
nost programa sovpada z lastnostmi metafore ter
3) v koliksnem obsegu se funkcionalnost programa
izraza v metafori.

Pirhonen (Pirhonen, 2005) trdi, da idiomi niso pro-
blem. Mrtve metafore lahko namre¢ koristijo novim
uporabnikom (ko jim ponudijo znanje o abstraktnih
konceptih), napredni uporabniki pa jih lahko upora-
bljajo kot idiome (ki jih ne ovirajo eksplicitno).

Kljub kritikam metafore e zmeraj veljajo za upo-
rabno orodje v interakciji ¢loveka z ra¢unalnikom in
so zaradi tega implementirane v ve¢ino vmesnikov.

9 [IZBIRA IN VIZUALIZACIJA METAFOR

5.1 Napotki za izhiro primernih metafor

Veliko avtorjev ponuja napotke za izbiro primernih
metafor v uporabniskih vmesnikih. Kot je omenjeno
v tretjem razdelku, se metafore ne nanasajo samo na
vizualne objekte v uporabniskih vmesnikih, ampak
razkrivajo tudi funkcionalnosti in delovanje sistema.
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Zato lahko napotke, ki jih povzemamo v nadaljeva-

nju, uporabimo tudi v programskem inZenirstvu.

Neale in Carrol (Neale & Carroll, 1997) priporoca-
ta tri korake za izbiro metafore, in sicer:

1. razmislek o mogocih kandidatih za metaforo
(analiza obstojecih programov, opazovanje upo-
rabnikov ali tvorjenje nove metafore),

2. opredelitev primernosti kandidatov za metafore
(definiranje neujemanj med izvorno in ciljno do-
meno),

3. razreSitev neujeman;.

Erickson (Erickson, 1995) priporo¢a drugacen
pristop, s katerim lahko razvijalci pois¢ejo primer-
no metaforo za vsak del sistema, v katerem se pojavi
problem v funkcionalnosti. Za ugotavljanje primer-
nosti ponudi definiranje petih atributov: koli¢ine
strukture, aplikativnosti strukture, reprezentativno-
sti, uporabniske primernosti in razsirljivosti.

Alty (Alty et al., 2000) predlaga Sest korakov za
nacrtovanje uporabniskih vmesnikov:
identifikacija sistemske funkcionalnosti,
tvorjenje in opisovanje potencialnih metafor,
analiza parov metafora—sistem,
implementacija,
vrednotenje,
pridobivanje povratnih informacij uporabnikov.
Za drugi korak (tvorjenje in opisovanje potencial-
nih metafor) predlaga avtor ve¢ tehnik: oblikovanje
novih metafor, razsirjanje obstojecih metafor, vihar-
jenje mozganov (angl. brainstorming), analizo trga in
studijo delovnih mest.

Madsen (Madsen, 1994) ponudi za oblikovanje
primernih metafor zbirko hevristi¢nih metod. Za ge-
neriranje metafor predlaga opazovanje uporabnikov,
nadgradnjo obstojecih metafor, uporabo predhodni-
ka artefakta ali iskanje dogodkov v realnem svetu, ki
izrazajo klju¢ne aspekte funkcionalnosti. V procesu
vrednotenja naj bi razvijalci poiskali metaforo z boga-
to strukturo (izogibati se je treba prevec splosnih in ab-
straktnih metafor), ovrednotili aplikativnost struktu-
re (izbrana metafora mora ponujati relevantne resitve
za problem) ter izbrali tisto metaforo, ki ima Siroko
poznan literarni pomen in je primerna za ob¢instvo.
Metafora mora imeti konceptualno razdaljo med iz-
vorno in ciljno domeno, vendar prav tako najmanj en
povezovalni koncept. Med razvojem sistema predlaga
avtor uporabo na metafori temeljecega klju¢nega vi-
dika, prestrukturiranje percepcije realnosti, tvorjenje
predvidevanj, prepoznavanje neizkoris¢enih delov

SR
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metafore, generiranje nasprotujocih si delov metafore
in pripovedovanje zgodbe metafore.

5.1 Vizualizacija metafor

Metafore v programskem inZenirstvu v veliki vecini
obstajajo samo kot jezikovni pripomocki za razlago
konceptov, zato se ta razdelek nanasa predvsem na
metafore v uporabniskih vmesnikih.

Za uspeh metafore je pomembna njena sposob-
nost predstavitve objekta, ki prenasa informacijo do
uporabnika. Pri nac¢rtovanju metafore je treba preteh-
tati vse moznosti predstavitve dolo¢enega koncepta:
grafi¢ni element, animacijo, zvok, interakcijo itd.

Pomembno je, da uporabnik metaforo prepozna
¢im hitreje, saj je to prvi korak pri spoznavanju funk-
cionalnosti programa, ki naj bi ga izrazala metafora.
Pri vizualizaciji metafor so pomembni predvsem trije
dejavniki: realisti¢nost, konsistentnost ter primernost
(Alty et al., 2000).

3.1.1 Realisti¢nost metafor

Uporabnik naj bi kar najhitreje prepoznal objekt, ki
ga izraza metafora, zato bi bilo smiselno metaforo
upodobiti ¢im bolj realisti¢cno. Tako bi naj bila upo-
rabnikova obstojeca predstava o objektu iz realnega
sveta zlahka prenesena na rac¢unalniski koncept. Ven-
dar pa takano sklepanje ni vedno pravilno. Ce se me-
tafora prikaze kot dobesedna stvar iz realnega sveta,
morebitne nove funkcije racunalniskega koncepta
niso takoj vidne. Uporabnik lahko dobi obcutek, da
sistem deluje v nasprotju z intuicijo.

Primer neprimerne realisticnosti metafore se je
pojavil v sistemu ROME, v katerem je bila za funkci-
onalnost shranjevanja dokumentov izbrana metafora
kov¢ek. Uporabniki so lahko v kovcku hranili svoje
dokumente ali jih javno delili z drugimi uporabniki v
sobi. Kovc¢ek je bil v sobi (ob prisotnosti drugih upo-
rabnikov) odprt, zaradi ¢esar so uporabniki dvomili
v zasebnost svojih dokumentov. Odprt kov¢ek je na-
kazoval, da so datoteke v njem vidne vsem prisotnim,
kar pa se ni skladalo s funkcionalnostjo sistema.

Pri izbiri stopnje realisti¢nosti vizualne metafore
je zato treba upostevati prekrivanje izvorne in ciljne
domene ter se zavedati, da bolj realisticen videz me-
tafore ni vedno najboljsa izbira.

5.1.2 Konsistentnost metafor

Poznamo dva tipa konsistentnosti metafor: znotraj
metafor in med metaforami.
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Konsistentnost znotraj metafore se nanasa na
konsistentnost posamezne metafore. Enake metafore
v razli¢nih vmesnikih naj vedno tezijo k podobnosti,
saj imajo uporabniki Ze izdelano predstavo o delova-
nju specificne metafore, ki so jo pridobili iz izkusen;
delovanja v drugih vmesnikih.

Znotraj posameznega vmesnika je obic¢ajno aktiv-
nih ve¢ metafor hkrati. Ve¢ina vimesnikov, ki upravlja
z besedilom, podpira uporabo metafor »izrezi« (angl.
cut), »kopiraj« (angl. copy) in »prilepi« (angl. past).
Ko uporabnik kopira besedilo iz enega dokumenta,
pricakuje, da bo drugi vmesnik podpiral funkcijo
»prilepi« in da bo tako lahko prenesel besedilo v dru-
gi dokument. Konsistentnost je treba vzdrzevati med
razli¢nimi metaforami in razli¢nimi vmesniki (Alty
et al., 2000).

9.1.3 Primernost metafor

Ceprav izbrana metafora pravilno izraza funkcio-
nalnost programa, je lahko neprimerna. Neprimerna
metafora vsebuje sporno konotacijo, kar lahko pov-
zro¢i neustreznost. Najbolj ocitne so rasne, spolne ali
starostne konotacije, obstajajo pa se druge.

Metafora, ki je stilisticno podobna otroski risanki, se
lahko na prvi pogled zdi primerna, vendar mece slabo
luc na razvijalsko podjetje in na uporabnike programa.

Pri izbiri metafore je treba upostevati tudi dejstvo,
da metafora, ki je primerna danes, v prihodnosti mo-
goce ne bo vec (Alty et al., 2000).

6 PREPOZNAVANJE FUNKCIONALNOSTI
SISTEMA S POMOCJO METAFOR

6.1 Opredelitev prohlema

V ¢lanku smo veckrat zapisali, da metafore vsebujejo
informacije o sistemskih funkcionalnostih in so zara-
di tega predvidoma koristen pripomocek v interak-
ciji ¢loveka z ra¢unalnikom. Proti metaforam je bilo
podanih tudi nekaj kritik (povzeli smo jih v razdelku
4.2), zato smo s svojo raziskavo zeleli ugotoviti, ali
metafore dejansko pomagajo pri prepoznavanju sis-
temskih funkcionalnosti.

6.2 Cilji in namen raziskave

Z raziskavo smo skusali ugotoviti, kako dobro upo-
rabniki prepoznavajo funkcionalnost sistema s po-
mocjo metafor v uporabniskih vmesnikih. Zanimalo
nas je, ali so metafore same po sebi dovolj dober pri-
pomocek za prepoznavanje funkcionalnosti sistema
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oz. ali je za prepoznavanje potrebna dodatna pomoc.
Ugotoviti smo tudi Zeleli, ali uporabniki prepoznajo
metafore, ki se v uporabniskih vmesnikih ne pojavlja-
jo pogosto oz. s pomocjo katerih metafor uporabniki
najveckrat prepoznajo funkcionalnost sistema.

6.3 Potek raziskave

Za namen raziskave smo izvedli anketo o prepozna-
vanju sistemskih funkcionalnosti s pomocjo metafor.
Uporabili smo vprasalnik s slikami 21 metafor iz
razli¢nih aplikacij in operacijskih sistemov. Metafo-

re, izbrane za anketo (slika 5), predstavljajo razli¢ne
stopnje pogostosti pojavljanja v sistemih.

V prvi fazi so anketiranci navedli funkcionalnost
sistema, ki jo po njihovem mnenju izraza dolo¢ena
metafora. V drugi fazi so opredelili, koliko se strinja-
jo s podanimi odgovori o funkcionalnosti sistema, ki
jo izraza dolo¢ena metafora (po Likertovi lestvici od
1 - se ne strinjam do 5 — zelo se strinjam). Na koncu
so sledila e splosna vprasanja o izkusnjah anketiran-
cev v razli¢nih operacijskih sistemih in programih ter
z razvojem informacijskih resitev.
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Anketirali smo 49 uporabnikov, od katerih dva
nista v celoti izpolnila ankete, zato smo izkljucili nju-
ne odgovore. Anketiranci so bili stari 19 do 24 let in
so predstavniki generacije, ki je dobro seznanjena z
razli¢nimi uporabniskimi vmesniki. Od 47 anketiran-
cev se jih 28 ukvarja z razvojem programske opreme
(v povprecju 2,7 leta).

Dve metafori (drsnik in zameglitev slike) smo an-
ketirancem najprej pokazali brez sistemske pomoci,
nato pa z njo. Metafora drsnik je v uporabniskem
vmesniku Microsoft Expression Design upodoblje-
na tako, da na prvi pogled izgleda kot prikazovalnik
kolicine. Sele ko se uporabnik z migko premakne nad
polje, se kurzor spremeni in uporabnik ugotovi, da
je koli¢ina nastavljiva s premikom miske. Pri meta-
fori zameglitev slike je v drugem primeru prikazan
namig, ki se pojavi ob postavitvi kurzorja na orodje.

Metafore anketirancem niso bile prikazane zno-
traj njihovega obicajnega okolja, zato pomo¢, ki jo

100 %

obic¢ajno ponujajo sistemi, ni bila zajeta v raziskavi
(razen v drugem prikazu drsnika in orodja za zame-
glitev).

Odgovorov, v katerih je bilo navedeno ime meta-
fore (npr. ko$), nismo steli za pravilne, saj niso nava-
jali funkcionalnosti (npr. brisanje datotek).

6.4 Ugotovitve

Z anketo smo ugotovili, da je v povprecju 53 odstot-
kov anketirancev prepoznalo funkcionalnost siste-
ma s pomocjo metafor. Kot lahko opazimo na sliki
6, je ve¢ina anketirancev prepoznala funkcionalnost
s pomocjo metafor, ki se v uporabniskih vmesni-
kih pojavljajo pogosto (shrani, ocenjevanje, domov,
pomo¢, vozicek itd.). Nizko prepoznavnost lahko
opazimo pri metaforah, ki se pojavljajo redko in v
specifi¢nih programih (ko$ v brskalniku, prikaz slik
v brskalniku, novo okno, najpogostejse strani ter za-
meglitev slike).
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Slika 6: Uspes$nost anketirancev pri prepoznavanju funkcionalnosti sistema s pomoéjo metafor

S pomocjo ankete smo ugotovili, da sistemska
pomoc izboljsa prepoznavanje funkcionalnosti s po-
mocjo metafor (slika 7). Uporabniki so bili pri pre-
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poznavanju drsnika in orodja za zameglitev slike
uspesnejsi, kadar je bila prikazana vizualna pomoc.
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Slika 8: Strinjanje s podanimi odgovori o funkcio- W Nep 9

5. . . . .. y nalnostih sistema glede na prikazano metaforo Il Pravilni odgovor
Stiri metafore, ki so se v prvi fazi najslabse od-

rezale pri prepoznavanju, so bile slabo prepoznane

tudi v drugi fazi, ko so anketiranci navajali stopnjo V tabeli 2 so prikazani rezultati prepoznavanja
strinjanja s podanimi funkcionalnostmi (slika 8). An-  dodatne funkcionalnosti kosa v operacijskem sis-
ketiranci so se v vedji meri strinjali z napac¢nimi od- temu Mac OS. Samo stirje anketiranci so se strinja-
govori predvsem pri metaforah najpogostejse strani  1i oz. zelo strinjali s funkcionalnostjo izvrzi zunanji
(ki jih je spominjala na mrezno postavitev strani) in  pomnilnik, ¢etudi je enajst anketirancev v preteklosti
prenos slik (pri kateri so pomislili na zajemanje za-  Ze uporabljalo Mac OS, trije pa ga uporabljajo tudi
slonske slike) ter pri metafori ko$ v brskalniku (za  sedaj. Prav tako ni zaznati povezave med uporabni-
katerega so menili, da izraza brisanje shranjenih za- ki, ki so ze uporabljali Mac OS, in strinjanjem s pre-
znamkov ali brisanje zgodovine strani). poznavanjem funkcionalnosti.

Tabela 2: Prepoznavanje dodatne funkcionalnosti kosa v operacijskem sistemu Mac 0S

Strinjanje s funkcionalnostjo: Uporabniki, ki so ze Uporabniki, ki e niso Uporabniki, ki uporabljajo  Uporabniki, ki ne uporabljajo
izurzi zunanji pomnilnik uporabljali Mac 0S uporahljali Mac 0S Mac 0S Mac 0S

Se ne strinjam — 1 9 30 2 37

Delno se ne strinjam — 2 1 2 1 2

Sem neopredelien — 3 1 0 0 1

Se strinjam — 4 0 2 0 2

Zelo se strinjam — 5 0 2 0 2

6.5 Povzetek raziskave uporabniskih vmesnikih (Adobe Photoshop), imajo

Anketiranci so ve¢inoma zlahka prepoznali meta- neobicajne oblike (drsnik v orodju Microsoft Expres-
fore, ki se v vmesnikih pojavljajo pogosto, ¢eprav  sion Design), neobic¢ajne izvorne pomene (knjiga za
jim je bila onemogocena obic¢ajna sistemska pomo¢. zaznamke in list za nastavitve brskalnika) ali ne-
Sklepamo lahko, da poznane metafore uporabnikom obic¢ajne pomene (izvrzi zunanji pomnilnik s premi-
olajsajo delo z uporabniskimi vmesniki, saj uporab- kom ikone na ko$ v operacijskem sistemu Mac OS).
niki zlahka prepoznajo funkcionalnosti. Ugotovili smo, da nekatere metafore izrazajo dru-
Uporabniki so prepoznali manj funkcionalno- gacne funkcionalnosti, kot naj bi jih (najpogostejse
sti s pomocjo metafor, ki se pojavljajo v specifi¢cnih  strani, prikaz slik ter kos v brskalniku). S tem ko
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uporabnike spominjajo na napac¢no funkcionalnost,
jih zavajajo in tako oteZujejo interakcijo z racu-
nalniki. Zato je nadvse pomembno, da razvijalci
uporabniskih vmesnikov preudarjeno uporabljajo
metafore ter stremijo k izbiri najprimernejse.

Kadar je bila uporabnikom ob novih oz. neobicaj-
nih metaforah prikazana pomog, je bilo prepoznava-
nje funkcionalnosti visje. Tako se lahko — predvsem
ob vpeljavi nove ali drugac¢ne metafore — razvijalci
zanasajo na sistemsko pomo¢, ki uporabnikom olajsa
prepoznavanje.

1z raziskave lahko povzamemo, da pogoste in po-
znane metafore uporabnikom olajsajo delo, saj lahko
brez sistemske pomoci prepoznajo funkcionalnosti.
Kadar se uporabniki srecajo z novo metaforo, jih ta
ne sme zavajati. Zato morajo razvijalci sistemov do-
bro premisliti, kaj izraza izbrana metafora in ali se
sklada s funkcionalnostjo sistema.

1 SKLEP

Ceprav se neprestano srecujemo z metaforami,
se jih velikokrat ne zavedamo, zato jih v razvoju
uporabniskih vmesnikov ne bi smeli ignorirati. Ne-
katere teorije poudarjajo njihov doprinos k interakciji
¢loveka z rac¢unalnikom, kar smo delno potrdili tudi
z raziskavo. Pogoste metafore namre¢ omogocajo
prepoznavanje funkcionalnosti, kadar sistemska po-
mo¢ ni na voljo. Metafore, ki so konsistentno upor-
abljene med razli¢nimi vmesniki, lahko pripomorejo
pri interakciji uporabnikov s sistemi.

Prepoznavanje novih metafor je prav tako mo-
goce, vendar morajo biti te skrbno izbrane. Samo c¢e
dobro komunicirajo sistemsko funkcionalnost, so
lahko v pomo¢ uporabnikom.

Obicajno se ob metaforah nahajajo poimenovanja
funkcionalnosti, vecina aplikacij pa vsebuje tudi po-
mo¢, s katero se lahko uporabnik kadar koli posvetu-
je. Dokazali smo, da je pomo¢ primerna $e posebno
pri neznanih ali preoblikovanih metaforah, saj olajsa
prepoznavanje. Ob redni uporabi pa dobi metafora
polno mo¢ in takrat jo lahko uporabniki s pridom
izkoriscajo.

Nadaljnje raziskave na podroc¢ju metafor bi se
med drugim morale osrediniti na vpeljavo novih
metafor — od ideje in vizualne podobe do same im-
plementacije — ter raziskati, koliko in kdaj naj bodo
metafore realisti¢ne, kaj naj izrazajo ter kako testirati
njihovo primernost.
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Sasa Kuhar, Marjan Heri¢ko: Uporabnost metafor v informatiki

Sasa Kuhar je asistentka za podrogje informatike na Fakulteti za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru, kjer je leta 2009 diplo-
mirala s podrocja metafor. Trenutno je tudentka bolonjskega doktorskega studija Medijske komunikacije, v okviru katerega se ukvarja s temi raziskovalnimi
podrodji: vizualizacija podatkov, pregledne plosce, uporabniski vmesniki, interakcija ¢lovek—racunalnik. Aktivno se udelezuje domacih in tujih konferenc s
podrocja informatike.

Marjan Hericko je redni profesor za informatiko na Fakulteti za elektrotehniko, ragunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru, kier je nosilec veé pred-
metov, ki so v pristojnosti Instituta za informatiko. Je namestnik predstojnika Instituta ter vodja Laboratorija za informacijske sisteme. Doktoriral je leta
1998 na Univerzi v Mariboru na podro¢ju zagotavljanja kakovosti objektno orientiranega razvoja programske opreme. Njegovo raziskovalno delo zajema
vsa podrocja razvoja sodobnih informacijskih resitev in storitev s poudarkom na naprednih pristopih k modeliranju in naértovanju informacijskih sistemov,
nacrtovalskih vzorcih in metrikah. V zadnjem obdobju je aktiven tudi na podrodju storitvene znanosti in storitvenega inZenirstva kot tudi uporabnigko
usmerjenega razvoja.
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Sklepi konference Informatika v javni upravi 2011

V sklepih konference IJU 2010 so bila predstavljena
pricakovanja udelezencev glede nadaljnjega razvo-
ja informatike v javni upravi. Sklepi so bili poslani
resornima ministroma za javno upravo ter za viso-
ko 30lstvo, znanost in tehnologijo, posredovani so
bili medijem in objavljeni na spletni strani dogodka
IJU 2010.

Udelezenci konference IJU 2011 z zadovoljstvom
ugotavljamo, da so bila od sprejetja lanskih sklepov
IJU 2010 izpolnjena pricakovanja, ki jih navajamo v
nadaljevanju.

Projekti centralnih in horizontalnih funkcij po-
stajajo vodilo in prioriteta izvajanja akcijskega
nacrta e-poslovanja javne uprave do leta 2015 in
pomenijo temelj in pogoj za nove sektorske pro-
jekte. Vzpostavitev nekaterih novih horizontalnih
funkcij je bila izvedena v okviru sektorskih projek-
tov (e-Sociala, e-Pravosodje idr.).

Upostevanje smernic nacionalnega interopera-
bilnostnega okvira, nacionalne prostorske infra-
strukture in drugih sektorjev vzpostavlja moZnosti
za ucinkovitejso uporabo horizontalnih funkcij v
sektorskih — vsebinskih projektih. To pa pomeni
tudi podlago za doseganje cezmejne interoperabil-
nosti in s tem izpolnjevanje zahtev delovanja notra-
njega trga Evropske unije.

Kljub vzpostavljenim formalnim oblikam so-
delovanja se pocasi krepi sodelovanje tako na po-
droc¢ju horizontalnih funkcij kot za potrebe vzpo-
stavitve posameznih vsebinskih projektov na po-
drod¢ju informatizacije postopkov in odprave admi-
nistrativnih ovir.

Poleg nekaterih uresnic¢enih pri¢akovanj so pred
nami ostala e mnoga odprta vprasanja, povezana
z vlogo in pomenom informatike pri reformi javne

uprave.
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Ce je bila rdeca nit prve konference kako pove-
zati informacijske otoke, in se je ta v drugi konfe-
renci izrazila v zahtevo, naj postane gonilo razvo-
ja javne uprave, smo sedaj sooceni s konkretnimi
vprasanji, ki zadevajo polozaj informatike v lu¢i re-
forme javne uprave. Pri tem $e posebej izpostavlja-
mo umescenost pristojnosti razvoja elektronskega
poslovanja na podro¢ju lokalne samouprave.
¢eprav presega okvir in pristojnosti informatike, je
skoraj nujno omeniti, da bi informatika kot stroka
lahko odigrala pomembno vlogo pri sistemati¢ni
funkcionalni analizi vseh resorjev za odgovore na
vprasanja, katere funkcije, pristojnosti in sluzbe se
podvajajo, katere so odve¢ in katere bi morda lahko
prenesli na zunanje izvajalce.

Sporocilo in sklepi konference Informatika v jav-
ni upravi 2011

1. Potrebna je celovita analiza na podro¢ju infor-
matizacije storitev javne uprave (nalog, projek-
tov, kadrov, financ) in nato nac¢rtovanje instituci-
je informatike na drzavni ravni.

2. Programu odprave administrativnih ovir za
25 odstotkov, ki se nahaja v fazi implementaci-
je sprememb posamezne zakonodaje, dati vso
podporo na najvisji ravni izvréne oblasti. Vza-
jemna prenova procesov in informatizacija sta
klju¢na za racionalno in sodobno javno upravo.

3. Pri projektih informatizacije je treba natan¢no
presoditi njihove ucinke in slediti potrebam in
pri¢akovanjem njihovih uporabnikov.

4. Dosezene rezultate je treba ustrezno promovirati.

5. Narediti fleksibilen sistem zaposlovanja, da bo
omogocal pridobitve novih, predvsem mladih
strokovnih kadrov. Za uspesnejsi razvoj infor-
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matike in s tem javne uprave bi morali vzposta-
viti stimulativni na¢in nagrajevanja.

6. Zagotoviti je treba ucinkovitejsi prenos idej in
dobrih praks med javnim, zasebnim sektorjem
in univerzami ter s tem omogociti pospeSen
vstop novih tehnoloskih trendov in sodobnih
pristopov pri realizaciji novih projektov.

7. Pripraviti je treba modele za uspesno izvedbo
projektov javno-zasebnega partnerstva na po-
drocju informacijskih in komunikacijskih tehno-
logij.

8. Slovenija naj $e intenzivneje sodeluje pri izme-
njavi dobrih praks in pri mednarodnih projektih
z drugimi najbolj razvitimi drzavami na tem po-
droc¢ju. Enako naj bo Se intenzivnejse tudi sode-
lovanje gospodarstva, akademske sfere in javne
uprave ter e vecja promocija slovenskega zna-
nja in dobrih praks v drugih drzavah.

Brdo pri Kranju, 29. novembra 2011

W&béfﬂbaZOQ
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Islovar je spletni terminoloski slovar informatike, ki ga ureja jezikovna sekcija Slovenskega drustva Infor-
matika na naslovu http:/ /www.islovar.org. V tej stevilki revije objavljamo nekaj izrazov s podrocja zgradbe
informacijskega sistema. Izraze lahko komentirate, tako da se prijavite v poglavju Nov uporabnik, poiscete
izraz, ki ga zelite komentirati, in zapisete svoj komentar.

aktivnost -i z (angl. activity)
skupina logi¢no povezanih in v celoto
zaokrozenih zaporednih opravil

arhitektura -e z (angl. architecture)
struktura in nacin povezovanja sestavnih delov
sistema; sin. zgradba; prim. ciljna arhitektura

arhitektura posrédnikov zahtév skupnih
objéktov -e -- -- -- -- z (angl. common object
request broker architecture, krat. CORBA)
nacin povezovanja objektov, izvedenih v
razli¢nih ra¢unalniskih okoljih

ciljna arhitektira -e -e z (angl. target architecture)
struktura in nacin povezovanja sestavnih delov,
predvidena za dokon¢an sistem, napravo; prim.
arhitektura

CORBA CORBE [korba] z krat. (angl. common object
request broker architecture)
gl. arhitektura posrednikov zahtev skupnih
objektov

fizicna arhitektura -e -e z (angl. physical
architecture)
struktura in nac¢in povezovanja programov,
programskih komponent, podatkovnih baz v
informacijskem sistemu ali programski resitvi;
prim. logi¢na arhitektura

funkcionalna arhitektura -e -e z (angl. functional
architecture)
hierarhi¢na ¢lenitev funkcionalnosti
informacijskega sistema
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informacijska arhitektura -e -e z (angl.
information architecture)
struktura in nacin povezovanja podatkov,
postopkov, ljudi, strojne in programske opreme
v informacijskem sistemu

ISA ISE [isa] z krat. (angl. Industry Standard
Architecture)
specifikacija vodila, ki se je uporabljalo v
osebnih rac¢unalnikih

komponénta -e z (angl. component)
gl. programska komponenta

légi¢na arhitektura -e -e z (angl. logical
architecture)
struktura in nac¢in povezovanja funkcij
in aktivnosti informacijskega sistema ali
programske resitve; prim. fizi¢na arhitektura

OMA OME [6mal] z krat. (angl. object management
architecture, krat. OMA)
referen¢ni model za razvoj objektno usmerjenih
porazdeljenih uporabniskih programov

online storitev -- -tve [6nlajn] z (angl. online
service)
informacijska storitev, ki deluje na priklju¢ni
nacin; sin. priklju¢na storitev

pondvna uporabnost -e -i z (angl. reusability)
lastnost podprograma, programske
komponente, da se lahko uporabi kot del
programskih resitev, za katere prvotno ni bil
namenjen
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prikljuéna storitev -e -tve z (angl. online service)

informacijska storitev, ki deluje na priklju¢ni
nacin; sin. online storitev

programska komponénta -e -e z (angl. software
component)
samostojen del racunalniskega programa,
programske resitve, ki opravlja funkcijo (1),
je ponovno uporaben in navadno namescen
na aplikacijskem strezniku; sin. komponenta;
prim. modul, podprogram

programska resitev -e -tve z (angl. software
solution)
rac¢unalniski program ali ve¢ racunalniskih
programov, prirejen zahtevam posameznega
uporabnika in usklajen s tehnolosko
arhitekturo; prim. aplikacija

SOA SOE [s6a] z krat. (angl. service oriented
architecture)
gl. storitveno usmerjena arhitektura

splétna storitev -e -tve z (angl. web service)
storitev (1), ki je dostopna na spletu

storitev -tve z (angl. service)
1. naloga, ki jo izvede naprava, programska
komponenta na zahtevo druge naprave,
programske koponente, uporabnika
2. delo, ki se opravi za naro¢nika
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storitveno usmérjena arhitektura -- -e -e »

(angl. service-oriented architecture, krat. SOA)
struktura in nacin povezovanja sibko
sklopljenih programskih komponent,
programov v informacijskem sistemu ali
programski resitvi za vecjo povezljivost in lazje
vzdrzevanje

strojna arhitektura -e -e z (angl. hardware

architecture)
struktura in nac¢in povezovanja delov
rac¢unalniskega sistema

sibka sklopljenost - -i z (angl. loose coupling)

znacilnost sistema, katerega elementi niso
odvisni od notranje strukture in izvedbe drugih
elementov v sistemu

tehnoldska arhitektura -e -e z (angl. technical

architecture)

struktura in nacin povezovanja rac¢unalnikov,
rac¢unalniskih omrezij, vimesne programske
opreme, ki omogoca prakti¢no izvedbo
informacijske arhitekture

vmésna programska opréma -e¢ -e -e 7

(angl. middleware)
programska oprema, ki povezuje posamicne
programe, programske komponente

Izbor pripravlja in ureja
Katarina Puc s sodelavci Islovarja.
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Pomembni spletni naslovi

— IFIP News: http://www.ifip.org/images/stories/ifip/public/Newsletter/news ali www.ifip.org —> Newsletter
— T Star Newsletter: www.itstar.eu

— ECDL: www.ecdl.com

— CEPIS: www.cepis.com

Dostop do dveh tujih strokovnih revij

— Revija Upgrade (CEPIS) v angles¢ini (ISSN 1684-5285) je dostopna na spletnem naslovu: http://www.upgrade-cepis.org/issues/2008/4/
upgrade-vol-IX-4.html.

— Revija Novatica (CEPIS) v gpans¢ini (ISSN 0211-2124) je dostopna na spletnem naslovu: http://www.ati.es/novatica/.
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