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Izpitni centri ECDL

ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko racunalnisko spricevalo, je standardni program usposabljanja
uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi ragunalnigkimi programi na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem
pa pomeni dokazilo o usposoblienosti. V Evropi je za uvajanje, usposabljanje in nadzor izvajanja ECDL pooblaséena ustanova ECDL Fundation, v
Sloveniji pa je kot ¢€lan CEPIS (Council of European Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko drustvo INFORMATIKA. V drZavah
Evropske unije so pri uvajanju ECDL mocno angazirane srednje in visoke $ole, aktivni pa so tudi razliéni vladni resorji. Posebno pomembno je,
da velja spricevalo v 148 drzavah, ki so vkljuéene v program ECDL. Doslej je hilo v svetu izdanih Ze veé kot 11,6 milijona indeksov, v Sloveniji
vet kot 17.000 in podeljenih veg kot 11.000 spriceval. Za izpitne centre v Sloveniji je usposablienih 15 organizacij, katerih logotipe objavijamo.
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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 avtaorje, 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, o objavi pa na podlagi recenzij samostojno odlo¢a uredniski odbor. Recenzenti
lahko zahtevajo, da avtorji besedilo spremenijo v skladu s priporoéili in da popravljeni
¢lanek ponovno prejmejo v pregled. Urednistvo pa lahko e pred recenzijo zavrne ob-
javo prispevka, ¢e njegova vsebina ne ustreza vsehinski usmeritvi revije ali ée ¢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 naro¢nino 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
podrogju informatike. Zelimo si &im veé prispevkov z raznolika in zanimivo tematiko in
se jih Ze vnaprej veselimo.

Urednistvo revije

Navodila avtorjem ¢élankov

Clanke objavijamo 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 mogoce — njihovo zamenjavo s slovenskimi izrazi. V pomog pri iskanju slovenskih
ustreznic priporotamo uporabo spletnega terminoloskega slovarja Slovenskega dru-
Stva Informatika Islovar (www.islovar.org).

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

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

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

Razdelki naj bodo naslovljeni in osteviléeni z arabskimi stevilkami.

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

V besedilu se sklicujte na navedeno literaturo skladno s pravili sistema APA navajanja
bibliografskih referenc, najpogosteje torej v obliki: (Novak & Kova¢, 2008, str. 235).
Na koncu &lanka navedite samo v &lanku uporablieno literaturo in vire v enotnem
seznamu po abecednem redu avtorjev, prav tako v skladu s pravili APA. Veé 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

Spostovani bralke in bralci,

v tej stevilki revije Uporabna informatika so objavljeni izbrani prispevki s konference Dnevi slo-
venske informatike 2011, ki so bili razsirjeni za objavo v reviji in poglobljeno obravnavajo zani-
mive teme s podrocja operacijskih raziskav, racunalnistva v oblaku, internetne pismenosti, inte-

gracije s pomocjo storitveno usmerjenih arhitektur ter odprtokodnih sistemov.

Osemnajsta konferenca Dnevi slovenske informatike je potekala od 18. do 20. aprila 2011 v Porto-
rozu pod geslom »Nove razmere in priloZnosti v informatiki kot posledica druzbenih sprememb«.
Prispevke je predstavilo devet vabljenih vrhunskih tujih plenarnih predavateljev in vec kot petde-
set vrhunskih slovenskih vabljenih predavateljev v vec kot stotih predavanjih v desetih tematskih
sklopih, treh delavnicah in na okrogli mizi. Teme konference so pokrivale podrocja, kot so po-
slovne aplikacije, poslovna inteligenca, menedzment poslovnih procesov, racunalnistvo v oblaku,
informacijska varnost in upravljanje tveganj, nove priloznosti e-poslovanja, vodenje projektov in
upravljanje odnosov z izvajalci, upravljanje informatike, informatika v javnem sektorju, podpora

poslovnemu odlocanju in operacijske raziskave.

Izbrani prispevki s konference, objavljeni v tej Stevilki revije Uporabna informatika, pokrivajo
podrocja uporabe metod operacijskih raziskav pri nacrtovanju proizvodnje, migracije obstojecih
aplikacij na platforme za racunalnistvo v oblaku, racunalnisko in internetno pismenost slovenske
mladine, integracijo procesiranja kompleksnih dogodkov in storitveno usmerjenih arhitektur ter

uporabo odprtokodnih in prosto dostopnih programskih orodij — primer dobre prakse.

Zelim vam prijetno in zanimivo branje revije Uporabna informatika. Hkrati vas vabim k sodelo-

vanju na devetnajsti konferenci Dnevi slovenske informatike 2012.

Matjaz B. Juric,
gostujoci urednik
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VETEVES

3. konference
Informatika v javni upravi

Spostovani,
obves¢amo vas, da bo
28.in 29. novembra 2011 na Brdu pri Kranju
potekala 3. konferenca Informatika v javni upravi.

Konferenca bo potekala v organizaciji Ministrstva za javno
upravo in Ministrstva za visoko 3olstvo, znanost in tehnologijo.
Prireditelj konference je Slovensko drustvo Informatika.

Vec informacij o konferenci na spletni strani www.iju2011.si.

Slovensko drustvo Informatika

MANAGEMENT
POSLOVNIH
PROCESOV

201

Zakaj spremembe ne uspejo?

Umetnost managementa sprememb
(Paul Levy)

MEDNARODNA POSLOVNA KONFERENCA

[9. in 20. oktober 20l
kongresni center MONS v Ljubljani

Program in prijava za udelezence:
www.process-conference.org




ZNANSTVENI PRISPEVKI

E Uporaha metod operacijskih raziskav
pri naértovanju kmetijske proizvodnje

Jaka Zgajnar, Emil Erjavec, Stane Kaveic, Lidija Zadnik Stirn
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
jaka.zgajnar@bf.uni-lj.si, emil.erjavec@bf.uni-j.si, stane.kavcic@bf.uni-j.si, lidija.zadnik@bf.uni-lj.si

|lzvlecek

V prispevku izpostavljamo kmetijstvo kot podrocje z iziemno kompleksnimi obratoslovnimi problemi. Podajamo pregled najpogosteje uporablje-
nih metod matemati¢nega programiranja za resevanje alokacijskih problemov upostevajo¢ tveganje. Predstavljamo izvirni pristop povezovanja
razliénih metod, s katerim lahko podpremo kratkoroéno operativno-taktiéno naértovanje proizvodnje. Predlagani modelni pristop omogoca analizo
dogajanja na hipotetiénem ali realnem kmetijskem gospodarstvu in modeliranje kompleksnih agratehniénih, okoljskih in ekonomskih razmer. Z
njegovo uporabo lahko v danih razmerah z razliénih zornih kotov ovrednotimo razvojno perspektivnost kmetijskih gospodarstev in pokazemo na
moznosti povecanja dodane vrednosti v kmetijstvu. Aplikacija modela je v prispevku prikazana na primeru kmetije, usmerjene v prirejo mleka.
Kljuéne besede: modeli za podporo odloéanju, optimiranje, matemati¢no programiranje, kmetijsko obratoslovje.

Abstract

The Application of Operation Research Methods in Agricultural Production Planning

In this paper agriculture as a sector with extremely complex management problems is presented. Most frequently applied mathematical pro-
gramming methods for resource allocation considering risk are being presented. The paper illustrates innovative approach of linking different
methods enabling support for short-term operative-tactical production planning. The proposed approach enables the analysis of hypothetical
or real agricultural holding. It takes into account complex agro-technical, environmental and economic circumstances. The application of the
developed model enables one to evaluate farmers’ development perspectives from different points of view, indicating possibilities for increasing

added value in farming. The model application has been illustrated in the case of a dairy farm.
Key words: decision support models, optimization, mathematical programming, farm management.

1 UVOD

Analizo procesov in sam postopek odlo¢anja na mikro- (kmetij-
ska gospodarstva), mezo- (raven regionalnega svetovanja) in
tudi makrorauni (nosilci odloéanja v kmetijski politiki) je mo-
goce podpreti z razvojem primernih orodij. Ta morajo omogo¢i-
ti modeliranje kompleksnih agrotehnicnih, okeljskih in eko-
nomskih razmer ter zadostiti merilom formalne optimizacije, ki
gospodarskim subjektom v danih razmerah z razliénih vidikov
ovrednoti njihovo razvojno perspektivnost. Za kmetijstvo je
namrec tako kot za druge gospodarske sektorje znaéilno dina-
miéno okolje, v katerem prihaja do prepletanja najrazli¢nejsih
odloéitev na operatiuni, takticni in strateski rauni.

Pri nacrtovanju gospodarjenja na posamezni
kmetiji gre dejansko za temeljni alokacijski problem
razvr$canja in razporejanja proizvodnih virov. Te
zelimo med izbrane aktivnosti razporediti tako, da
dosezemo najvisjo (npr. dohodek) oz. najnizjo (npr.
stroski) vrednost ciljne funkcije.

2011 - stevilka 3 - letnik XIX

Deregulacija trgov, rastoce okoljske in druge
druzbene zahteve ter posledice podnebnih spre-
memb vodijo v vedno vecja proizvodna, cenovna in
dohodkovna nihanja, s tem tudi v tveganja, ki kmetij-
stvo v marsicem razlikujejo od drugih gospodarskih
sektorjev (Aimin, 2010). Za kmetijska gospodarstva
je tudi znacilno, da so odlocitve o izbiri aktivnosti
sprejete veliko prej, kot so poznane trzne cene pro-
izvodov, kar je pri liberaliziranih kmetijskih trgih Se
toliko bolj o¢itno in pomembno. Gre za izrazito izpo-
stavljenost cenovno-trznim silnicam, ki nastopijo pri
nepredvidljivem obnasanju trgov (Huirne, Meuwis-
sen in van Asseldonk, 2007). Nenehno spreminjanje
cen pridelkov, razmer za pridelavo in drugih dejav-
nikov se odraza v nestabilnosti kmetijskih dohod-
kov in spreminjanju blaginje kmeckega prebivalstva
(Harwood, Heifner, Coble, Perry in Somwaru, 1999),

urporasna INFORMATIKA 125
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zagotavljanje stabilnega dohodka pa ostaja vsakdanji
problem nosilcev odlo¢anja v kmetijski proizvodnji.
Kmetijska gospodarstva so zato prisiljena v temelji-
tejSe obvladovanje tveganj in ucinkovitejse ter vec-
plastno nacrtovanje gospodarjenja. To vkljucuje po-
leg iskanja alternativ in boljSega izkoriS¢anja obsto-
jec¢ih moznosti tudi povecevanja dodane vrednosti
primarne pridelave in predelave.

Pri modeliranju v kmetijstvu je treba upostevati
dejstvo, da je praviloma tezko pridobiti kakovostne
primarne podatke, ki bi omogocali analizo konkret-
nega kmetijskega gospodarstva. Zato pri analizah
navadno temeljimo na sekundarnem viru podat-
kov in standardiziranih izracunih, kot so modelne
kalkulacije, ki jih v Sloveniji sistematicno pripravlja
Kmetijski institut Slovenije (Rednak, 1998). Vhodni
podatki za analize so zato najveckrat neke povprecne
vrednosti, ki veljajo za dolocen tip kmetijskega go-
spodarstva ali tehnologije proizvodnje.

Pri vecini raziskav s podrocja modeliranja kme-
tijskih obratoslovnih problemov pricakovane vred-
nosti pokritij ali dohodkov temeljijo na majhnem
Stevilu (deset ali celo manj) opazovanj, ki tvorijo ma-
triko moznih stanj (Lien, Hardaker, van Asseldonk in
Richardson, 2009). Potrebni podatki za daljse ¢asov-
no obdobje najveckrat niso dostopni. Ce pa so, je nji-
hova pomembnost manjsa, saj se navadno v daljsem
¢asovnem obdobju pogoji precej spremenijo (Lien in
sod., 2009).

Zasledimo lahko razli¢ne pristope, s katerimi
lahko izboljSamo in dopolnimo vrednost informa-
cij kratkih ¢asovnih serij podatkov. Najpogosteje je
uporabljen postopek pretvorbe nominalnih cen v
realne cene s pomocjo deflatorjev. Kadar gre npr.
za spremembo tehnologije, genetski napredek in
posledicno spremembe pridelka, lahko uporabi-
mo »postopek de-trend«, ki ga podrobno opisujejo
Hardaker, Huirne, Anderson in Lien (2007). Ker pa
obstajajo med kmetijskimi gospodarstvi pomembne
razlike, lahko splosne statisticne podatke preobli-
kujemo in obogatimo z informacijami za konkretno
kmetijsko gospodarstvo (npr. ali dosega nadpovpre-
¢en ali podpovprecen pridelek). Hardaker in sod.
(2007) opisujejo tudi metodo sintetiziranja podat-
kov, ki se najpogosteje uporablja pri analizah tvega-
nja. Uspesno je bila uporabljena v stevilnih raziska-
vah (Lien in sod., 2009; Flaten in Lien, 2007; Lien in
Hardaker, 2001). Njena znacilnost je, da na podlagi
mnenj strokovnjakov pridobimo ocene pricakovanih
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vrednosti, ki naj bi jih pri posameznih aktivnostih
dosegali v prihodnje.

Zaradi izpostavljene specifike kmetijstva — zlasti z
vidika dostopnosti kakovostnih primarnih podatkov
— so se za primerne v tem sektorju izkazale metode
s podrodja operacijskih raziskav, zlasti metode ma-
temati¢nega programiranja. Pri tem pristopu potre-
bujemo ocene posameznih tehnoloskih koeficientov,
Casovne serije pa uporabimo le za ¢im boljSo oceno
povprecnih oz. pricakovanih vrednosti koeficientov.

Poleg optimizacijskih metod za podporo pri spre-
jemanju odlocitev lahko uporabimo tudi pristop si-
mulacijskega modeliranja. Pri tem je kljucno povezo-
vanje proizvodnih, finan¢nih in informacijskih tokov
v integriran sistem (Pazek, Rozman, Bavec, Borec in
Bavec, 2010). Nekateri avtorji so rezultate simulacij-
skih modelov povezali tudi z veckriterijsko analizo
(npr. Zekri in Boughanmi, 2007; Pazek in sod., 2010)
in tako prisli do teoreticne resitve. V prispevku se
bomo omejili na uporabo metod matemati¢nega pro-
gramiranja, ki temeljijo na optimizacijskem potencia-
lu in so lahko neposredno uporabne za analizo odlo-
¢anja na ravni kmetijskih gospodarstev.

V nadaljevanju prispevka na kratko predstavlja-
mo kljucne metode matematicnega programiranja s
podrodja operacijskih raziskav, ki so uporabljene v
predstavljenem orodju. Zacnemo s klasicnim line-
arnim programiranjem in nadaljujemo z utemelje-
vanjem nujnosti veckriterijskega pristopa pri obrav-
navanju obratoslovnih problemov v kmetijstvu. Po-
drobneje predstavljamo ciljno programiranje kot eno
izmed pogosteje uporabljenih metod. Nadaljujemo
z modeliranjem tveganja v kontekstu pri¢akovanih
vrednosti in varianc. Temu sledi kratka predstavitev
razvitega elektronskega orodja in opis kmetijskega
gospodarstva, na katerem je predstavljeno delovanje
orodja. Kratki predstavitvi rezultatov sledi razprava
o matemati¢nem modeliranju pri reSevanju obrato-
slovnih problemov.

2 METODE MATEMATICNEGA PROGRAMIRANJA
ZA PODPORO PRI ODLOCANJU

Operacijske raziskave in matemati¢no programiranje
so postali pomembno in Siroko uporabljeno orodje za
analize v kmetijstvu in ekonomiki (Buysse, Huylen-
broeck in Lauwers, 2007). Gre za pristop, ki zelo do-
bro zdruzi neoklasi¢no proizvodno teorijo z mode-
liranjem. Romero in Rehman (2003) poudarjata, da
je vsem matematiénim metodam skupna teoreticna
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predpostavka, da mora dobljena optimalna resitev
zadostiti vsem omejitvam analiziranega problema ob
hkratnem upostevanju namenske funkcije, ki vklju-
Cuje preference kmeta. Na podlagi klasicne ekonom-
ske teorije je to maksimiranje dobicka, dosezenega z
maksimiranjem ene ciljne funkcije.

Najpreprostejsa oblika matematicnega progra-
miranja, za katero je nedvomno razvitih tudi najvec
reSevalnih algoritmov, je klasi¢no deterministicno
linearno programiranje (KDLP) (Hardaker in sod.,
2007). Klju¢na predpostavka tega je, da so vsi odnosi
linearne narave. Nedvomno lahko Stevilne probleme
povsem upravi¢eno poenostavimo prav s postop-
kom linearizacije. Hardaker in sod. (2007) ugotavlja-
jo, da so dobljene resitve poenostavljenih problemov
lahko povsem zadovoljive, ob tem pa Ziolkowska
(2009) izpostavlja predvsem enostavnost in pregled-
nost modeliranja z linearnim programom. Kljuéni
moment za presojo je seveda namen analize oz. orod-
ja za podporo pri odlocanju.

2.1 Enokriterijski ali veckriterijski pristop

Nekateri avtorji opozarjajo na potencialne nevar-
nosti enokriterijskega obravnavanja obratoslovnih
problemov. Gomez-Limon, Arriaza in Riesgo (2003)
opozarjajo, da v veliko primerih optimiranje samo na
podlagi enega cilja lahko pomeni preveliko poeno-
stavitev in s tem odstopanje od stvarnosti. Dejstvo je,
da je odlocanje in s tem tudi optimiranje kmetijske
proizvodnje veckriterijski postopek, ki zasleduje celo
vrsto ciljev razli¢nih preferenc. V praksi najdemo Ste-
vilne potencialne cilje, ki se jim z resitvijo zelimo ¢im
bolj priblizati. Nanasajo se lahko npr. na zagotavlja-
nje stabilnega dohodka, zaposlovanje lastne delovne
sile, minimiranje najetih strojnih storitev, doseganje
konkurencnosti, preprecevanje zarascanja — izkori-
$¢anje njivskih in travnih povrsin, maksimiranje do-
nosnosti investicije,! minimiranje najetega kapitala,
poslovanje pri ¢im manjSem tveganju, ¢im manjse
obremenjevanje okolja idr. Iz tega izhaja tudi eden iz-
med glavnih oditkov klasicnemu deterministiécnemu
linearnemu programiranju, ki pri iskanju optimalne
reSitve uposteva samo en cilj (navadno maksima-
len dohodek) kot edino merilo (Rehman in Romero,
1984; Rehman in Romero, 1987; Lara, 1993). V pri-
meru maksimiranja dohodka ali pokritja to pomeni,

T Denimo prek maksimiranja kazalnikov, kot sta interna stopnja donosa (ISD)
in neto sedanja vrednost (NSV) predlaganega projekta.
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da se prevec zanasamo le na ozko ekonomski vidik,
s tem pa spregledamo katerega izmed pomembnih
dejavnikov (npr. okoljskih).

Kritiki klasi¢nega deterministiénega linearnega
programiranja izpostavljajo tudi problem togosti
omejitev, pri katerih ni dovoljeno nikakrsno odstopa-
nje (Rehman in Romero, 1984). Nedvomno drzi, da
je dovolj dobra reSitev boljsa od optimalne, a hkrati
nerealne (Ignizio in Romero, 2003). Pogosto se tudi
zgodi, da kompleksno linearno programiranje vse-
buje omejitve, ki socasno ne morejo biti izpolnjene in
posledi¢no sistem enacb nima mozne reSitve.

Vse pomembnejSa dejavnika pri nacrtovanju in
vodenju kmetijskih gospodarstev sta tudi okolje in
varovanje okolja. Metode veckriterijskega programi-
ranja so pogosto aplicirane prav na interdisciplinar-
nih podrodjih, ki povezujejo ekonomiko in varstvo
okolja (Zekri in Boughanmi, 2007). Poleg klasicnega
maksimiranja dohodka in drugih ekonomskih kazal-
nikov se pojavljajo tudi primeri minimiziranja ero-
zije, uporabe fitofarmacevtskih sredstev, podtalnice,
mineralnih hranil idr.

Romero in Rehman (2003) navajata, da sta bila
Wheeler in Russell v drugi polovici sedemdesetih let
prejSnjega stoletja prva, ki sta pri nacrtovanju pro-
izvodnje na ravni kmetijskega gospodarstva uposte-
vala vedje stevilo nasprotujocih si ciljev. V literatu-
ri zasledimo veliko razli¢nih metod, ki temeljijo na
razlicnih tehnikah in iS¢ejo kompromisne reSitve.
V grobem jih lahko razdelimo na kvantitativne in
kvalitativne metode. Za probleme nacrtovanja pro-
izvodnje, katere obravnavamo v tem prispevku, so
primernejSe kvantitativne metode, ki temeljijo na
principu matemati¢nega programiranja z omejeno
optimizacijo. Med njimi je ciljno programiranje (angl.
goal programming — GP) nedvomno klju¢ni pristop
(Azmin in Tamiz, 2010). Gre za metodo, ki je bila in je
Se vedno najpogosteje uporabljena tehnika na podro-
¢ju veckriterijskega programiranja.

2.2 Ciljno programiranje

V letu 1955 sta ciljno programiranje razvila Charnes
in Cooper in ga sprva poimenovala omejena regresija
in Sele Sest let pozneje ciljni program (Jones in Tamiz,
2010). Metoda je svoj razmah dozivela v sedemdese-
tih letih prejSnjega stoletja, kar Jones in Tamiz (2010)
ter Martel in Aouni (1990) pripisujejo zlasti dejstvu,
da gre za posebno, posploseno obliko linearnega
programiranja, katere osnovna filozofija je zelo jasna.
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Tudi Steur in Na (2003), Aouni in Kettani (2001) ter
Martel in Aouni (1998) popularnost pristopa pripi-
sujejo dejstvu, da gre za izpeljanko linearnega pro-
gramiranja in dostopnosti ucinkovitih algoritmov za
njegovo resevanje.

Ciljno programiranje velja za posebno obliko
kompromisne metode reSevanja veckriterijskih pro-
blemov, ki predpostavlja, da odlocevalec (angl. deci-
sion maker — DM) pozna ciljne vrednosti in da lahko
dolodi njihov relativen pomen (Liu, 2008). Martel in
Aouni (1998) poudarjata, da ciljno programiranje
omogoca upravljavcu ob hkratnem upostevanju vec-
jega Stevila ciljev iz mnozice moZznih reSitev izbrati
tisto, ki po vseh dosega najboljSe vrednosti.

Odstopanje od ciljev omogocimo z dodatnimi
spremenljivkami, ki jih opredelimo za vsak cilj pose-
bej bodisi v pozitivno ali negativno smer. Dovoljena
odstopanja prek deviacijskih spremenljivk naredijo
model bolj prilagodljiv, s ¢cimer razSirimo polje moz-
nih resitev. Ce je odstopanje dolodenega cilja kazno-
vano, pripiSemo kazenskim koeficientom nenicelne
vrednosti, odstopanja pa so lahko dovoljena v obe
strani ali pa samo v eno. Dobljeni rezultat pomeni
kompromisno resitev med obicajno nasprotujoéimi
si cilji.

Doseganje ciljnih vrednosti tako pri reSevanju cilj-
nega programiranja postane klju¢na strategija (Azmi
in Tamiz, 2010). Ta predpostavlja, da odlocevalec zeli
minimizirati razliko med doseZenimi in definirani-
mi ciljnimi vrednostmi. Pri teh modelih tako ne gre
vec za optimizacijo v osnovnem pomenu besede, saj
ne obstoji nobena odlocitev oz. resitev, ki je najboljsa
po vsakem izmed vseh meril (Cancer, 2003). Pri rese-
vanju problemov iz dejanskega sveta so namrec na-
sprotujoci si cilji dosegljivi le na racun »Zrtvovanja«
drugih ciljev — s tem pa je izpolnjen pogoj za dosego
optimalne resitve (Liu, 2008).

Za razliko od ciljne funkcije konvencionalnih me-
tod (npr. linearno programiranje) namenska funkcija
meri stopnjo »nedoseganja« zastavljenih ciljev in je
klju¢ni element ciljnega programiranja. Nacin merje-
nja odstopanj definira razlicico ciljnega programira-
nja. Pri vseh pa namenska funkcija tezi k minimizira-
ni stopnji nezelenih odstopanj deviacijskih spremen-
ljivk (Romero, 2004). Od analiziranega problema in
filozofije veckriterijskega pristopa odlocanja je odvi-
sno, katera oblika je najbolj primerna. Dobljeni rezul-
tati se namre¢ med razli¢nimi namenskimi funkcijam
pomembno razlikujejo (Romero, 2004).
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Pri analizi obratoslovnih problemov, pri katerih
vstopajo najrazlicnejsi kriteriji razli¢nih prioritet, se
tehtano ciljno programiranje (angl. Weighted Goal
Programming — WGP) izkaze kot ustrezen pristop.
Zasnovano je na principu Arhimedove ciljne funkci-
je, ki minimizira vsoto tehtanih odstopanj od posa-
meznih ciljev. Konsenz je tako doseZen z minimizi-
ranjem tehtane vsote nesoglasij (Gonzalez-Pachon in
Romero, 1999).

2.3 Modeliranje tveganja

Poleg vse vedje potrebe po veckriterijskem obravna-
vanju odlocanja na ravni kmetijskih gospodarstev
kot posledice povecane muldisciplinarne vpetosti
kmetijstva v druga podrocja druzbenega interesa in
tudi same narave dela v kmetijstvu so pri odlocanju
na tem podrocju in posledi¢no v raziskavah odlo-
canja vse bolj prisotni tudi tveganje, negotovost in
upravljanje s tveganji.

Hardaker in sod. (2007) poudarjajo, da tveganja
pri analizah odlocanja na kmetijskih gospodarstvih
ne smemo zanemariti, saj nosilci odlocanja v kmetij-
stvu niso naklonjeni tveganju in ga poskusajo zmanj-
Sevati s svojimi odlocditvami. Na ravni kmetijskega
gospodarstva se tveganje odraza na pri¢akovanem
dohodku in posledi¢no vpliva na kmetovo odloditev
pri formuliranju proizvodnega nadrta (Martins in
Marques, 2007).

Matematicno programiranje (angl. Mathematical
Programming — MP), ki temelji na moderni portfelj-
ski teoriji, je eno najbolj pogostih nac¢inov analize od-
lo¢anja v razmerah tveganja (Romero, 2000). Obrav-
navanje nacértovanja proizvodnje kot portfeljski pro-
blem namre¢ omogoca tehtanje med moznimi ak-
tivnostmi, ki prispevajo zascito in hkrati priloznost
zaradi Stevilnih nepredvidenih izdatkov (Kobzar,
2006). Gre za metodo, ki uporablja matemati¢ni kon-
cept variance (kot merilo razprsSenosti) za ovrednote-
nje tveganja pod pogojem, da so dohodki normalno
porazdeljeni. Kobzar (2006) ugotavlja, da so mnenja
poznavalcev o pogoju normalne porazdelitve Se ve-
dno deljena. Ob tem pa Hardeker in sod. (2007) po-
udarjajo, da na osnovi centralnega limitnega izreka
lahko predpostavimo priblizno normalno porazdeli-
tev. Skupni dohodek namre¢ predstavlja vsoto vec-
jega stevila nakljucnih spremenljivk (kombinacije
razli¢nih aktivnosti).

Ce dr7i izhodigée normalne porazdelitve, lahko
predpostavljamo, da se odlocevalec odloca le na pod-
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lagi pricakovanih vrednosti (povprecna vrednost) in
variance (oz. standardne deviacije) kot mere tveganja.
Pri svojih odlocitvah tako odlodevalec ne uposteva
drugih znadilnosti porazdelitve pri¢akovanih vred-
nosti (dohodkov), kot sta stopnja asimetricnosti poraz-
delitve (angl. skewness) in stopnja sploscenosti (angl.
kurtosis). Modeliranje proizvodnega tveganja na
ravni kmetijskega gospodarstva temelji na problemu
maksimiranja pricakovane koristnosti. Namesto te pa
lahko uporabimo splosnejSo obliko funkcije — model
pri¢akovanih vrednosti in variance (angl. Expected
value, Variance model — model E,V) (Escalante in Re-
jesus, 2008). Model temelji na stohasti¢ni proizvodni
funkciji in oceni verjetnih porazdelitev pridelkov in
cen (Rasmussen, 2004). Osnovno idejo je razvil Mar-
kowitz v petdesetih letih prejSnjega stoletja. Pionirsko
delo na podrodju vkljuCevanja tveganja v reSevanje
kmetijskih problemov pa je le stiri leta kasneje opra-
vil Freund (Romero, 2000). Kljub temu da so agrarni
ekonomisti model pricakovanih vrednosti in variance
veckrat oznacili kot pomanjkljiv, pa Gomez-Limon in
sod. (2003) navajajo nekaj del, ki opravicujejo njegovo
uporabo. Osnovna ideja je neposredna povezava med
pri¢akovanimi vrednostmi in tveganjem, kar pomeni,
da moramo za boljsi financni rezultat prevzeti tudi
vecje tveganje in obratno.

2.4 Modeliranje in elektronska orodja
Matematicno modeliranje je bilo v preteklosti pre-
pusceno predvsem informatikom in programerjem,
zato so bili stroski razvoja programov v primerjavi z
njihovo uporabnostjo zelo visoki, saj praviloma niso
vkljuéevali menedzerjev oz. upravljavcev, ki bolje
poznajo problem in relacije znotraj dolo¢enega pro-
blema (Powell in Baker, 2010). Zaradi visokih stro-
Skov programiranja Stevilne reSitve, razvite v pretek-
losti v znanstvenoraziskovalnih krogih, tudi nikoli
niso zazivele. Nedvomno pa tudi kmetijstvo zaradi
svoje posebnosti poslovanja in ve¢inoma konserva-
tivne narave gospodarjev ni bilo pretirano naklo-
njeno potencialno zanimivim reSitvam (kmetijstvo
ni povprasevalo po njih). Poleg neugodne starostne
strukture in nizke stopnje izobrazbe je klju¢ni razlog
v informacijski pismenosti in dejstvu, da dosezena
ekonomika proizvodnje ni dovoljevala investiranja v
podporna orodja.

V prispevku predstavljamo primer orodja, ki je
zasnovano v obliki elektronskih preglednic. Ima Ste-
vilne prednosti, saj pri ve¢ini modelov lahko shajamo
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s povsem osnovno matematicno algebro (vkljuéno s
kvadratnimi, eksponentnimi in logaritemskimi funk-
cijami), osnovno logiko (izrazeno s pogojnimi (angl.
IF) stavki ali MAX funkcijo) in osnovnimi zakoni-
tostmi verjetnosti. S tem zajamemo tudi modeliranje
s predstavljenimi metodami matematicnega progra-
miranja. Iz pregleda literature izhaja, da raziskovalci
na kmetijskem podrocju razvijajo tudi »preproste«
modele v obliki elektronskih preglednic, ki so jim v
pomoc¢ pri analizah (Winston, 2002; Buongiorno in
Gilles, 2010; Powell in Baker, 2010; Zgajnar, 2011).
Pri sprejemanju odlocitev pa so lahko v pomo¢ tudi
spretnejsim in racunalnisko pismenim kmetom.

3 MODEL IN NJEGOVA APLIKACIJA

V prispevku predstavljamo elektronsko orodje za
veckriterijsko analizo odlodanja na ravni kmetijske-
ga gospodarstva, ki je podprto z razlicnimi modeli
s podroga operacijskih raziskav,? ki izkorig¢ajo op-
timizacijski potencial matematicnega programira-
nja. Vodilo pri pripravi orodja in izboru metod je
bilo omogociti analizo hipoteticnega ali konkretne-
ga kmetijskega gospodarstva brez neposrednega
vkljuCevanja kmetijskega gospodarja v postopek re-
Sevanja. TakSen pristop omogoca potencialnim upo-
rabnikom (nosilcem odlocanja v kmetijski politiki,
svetovalcem, raziskovalcem) proudevanje sprememb
na dolocenih tipih kmetijskih gospodarstev brez nji-
hovega podrobnejsega poznavanja in natan¢nih po-
datkov posameznega kmetijskega gospodarstva.

Namen predstavljenega orodja ni v tem, da bi upo-
rabnik dobil v celoti eksaktno informacijo, ampak v
osvetlitvi moznih alternativ na konkretnem gospo-
darstvu oz. tipu gospodarstva. Tako ima ambicijo na-
kazati smer njegovega razvoja oz. profesionalizacije.

Vsi modeli predpostavljajo optimizacijo na ravni
celotnega kmetijskega gospodarstva v obdobju enega
leta. Odloéitve so sprejete na zacetku posameznega
leta. Predvidena ni nobena vedja investicija, ampak
le aktivnosti, povezane z operativnimi in takti¢énimi
odloc¢itvami.

Z vsakim izmed modelov razreSujemo doloceno
problematiko, obravnavano pri analiziranju odloca-
nja. Osnovni model predstavlja klasi¢en primer iska-
nja proizvodnega nacrta, pri katerem se osredinimo
le na dosezeni ekonomski rezultat. IS¢emo torej naj-
vedji dohodek ob upostevanju drugih proizvodnih

2 Model je podrobneje predstavljen in opisan v Zgajnar (2011).
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omejitev. Model temelji na klasicnem deterministic-
nem pristopu linearnega programiranja. Zato je pov-
sem pri¢akovano, da z njim pridemo do najvisjega
dohodka, ki pa posledi¢no vkljucuje tudi najvisjo
stopnjo tveganja (slika 1 — zgoraj desno).

E GP + PF + AHP
A

Legenda: LP — linearno programiranje (angl. Linear Programming); @P — kvadrat-
no programiranje (angl. Quadratic Programming), QCP — omejeno kvadratno
programiranje (angl. Quadratic Constrained Programming), r, — absolutna mera
tveganja (angl. Absolute Risk Aversion), CE — zanesljivi ekvivalent (angl. Cer-
tainty Equivalent), GP — cilino programiranje (angl. Goal Programming), PF —
kazenska funkcija (angl. Penalty Function), AHP — analiticni hierarhicni proces
(angl. Analytic Hierarchy Process), E — pricakovana vrednost (angl. Expected
Value), V — varianca.

Slika 1: PoloZaj resitev uporabljenih matematiénih modelov v prostoru
pricakovanih vrednosti in varianc

Za celovito analizo odlocanja na ravni kmetij-
skega gospodarstva je pomembno poznavanje tre-
nutnega stanja v smislu strukture proizvodnega
nacrta (katere aktivnosti so vkljucene) in dosezenih
ekonomskih rezultatov (dohodek idr.). Iz teh namre¢
izhajajo pomembni podatki, ki se nanasajo tako na
upravljanje s tveganji kot tudi na veckriterijsko anali-
zo. Trenutno proizvodnjo kmetijskega gospodarstva
rekonstruiramo s pomocjo klasicnega linearnega
programiranja s postopkom delne optimizacije (DO),
pri ¢emer del (poznanih) aktivnosti fiksiramo, drugi
del pa pustimo odprt. Z delno optimizacijo iS¢emo
vrednosti tistih spremenljivk (aktivnosti), katerih
vrednosti ne poznamo. To je lahko posledica agre-
giranih podatkovnih baz ali pa gre za transferne —
netrzne aktivnosti. Namen tega modela tako ni op-
timizacija proizvodnje, pa¢ pa »ocena« trenutnega
stanja na podlagi razli¢nih tehnoloskih, proizvodnih
in logi¢nih omejitev.

Trenutno stanje potrebujemo kot izhodisce za
izracun kmetovega odnosa do tveganja. Gre za pri-
stop, ki ga podrobneje opisujejo Lien (2002) ter Zgaj-

130 vrorasna INFORMATIKA

nar in Kav¢ic (2011). Osnovna ideja je, da s pomocjo
kvadratnega modela (angl. Quadratic Programming
—QP), to je minimiziranja variance, izra¢unamo prvo
tocko (E, Viy), ki predstavlja proizvodni nacrt z ena-
kim finanénim rezultatom, kot ga dejansko dosega
gospodarstvo (E;), je pa bolj u¢inkovit z vidika tvega-
nja. Enak finanéni rezultat torej doseze z drugacnim
proizvodnim nacrtom z manj$im tveganjem. Druga
tocka je izracunana s pomocjo omejenega kvadratne-
ga programiranja (angl. Quadratic Constrained Pro-
gramming — QCP) in je primer maksimiranja prica-
kovanega dohodka. Z vidika doseZenega financnega
rezultata gre za udinkovitejSo resitev, saj je ta ob ena-
kem tveganju (V;), kot ga dosega kmetijsko gospo-
darstvo, boljsi (Eg ) (slika 1).

Po pristopu, ki ga podrobneje opisuje Lien (2002),
na podlagi teh dveh tock ocenimo kmetov odnos do
tveganja oz. absolutno mero tveganja (angl. Absolute
Risk Aversion — r,). Kot izhaja iz slike 1, gre za na-
klon premice med tockama na krivulji proizvodnih
moznosti. To lahko izracunamo na vec razlicnih na-
¢inov. Eden izmed pristopov je minimiziranje skupne
variance in parametriziranje pricakovanega dohodka.

V celovit pristop je vkljucen tudi kvadratni model
maksimiranja zanesljivega ekvivalenta (angl. Certa-
inty Equivalent — CE). V tem primeru je kljucna pred-
postavka, da poznamo kmetov odnos do tveganja,
izrazen kot absolutni koeficient odnosa do tveganja
(rp)- Tega ocenimo v prejSnjem koraku na podlagi
obeh tock na krivulji proizvodnih moznosti (slika 1).
Kot izhaja iz literature, gre za proizvodni nacrt, pri
katerem je kmet ravnodusen med gotovo vrednostjo
in zanesljivim ekvivalentom.

Vprasanje, ki se pri tem zastavi odlocevalcu, je,
katera od dobljenih reSitev v prostoru pricakovanih
vrednosti in varianc je dejansko prava. Odgovor ni
preprost in enoznacden. Odvisen je od namena in vi-
dika analize. Da pa bi lahko poiskali reSitev, ki upo-
Steva ¢im vec vidikov, celovit pristop zajema tudi
veckriterijsko optimizacijo. Temelji na filozofiji cilj-
nega programiranja, pri kateri resitve posameznih
ze omenjenih modelov vstopajo kot ciljne vrednosti.
Uporabili smo tehtano ciljno programiranje (angl.
Weighted Goal Programming ~-WGP), katerega smo
nadgradili s sistemom kazenskih funkcij (angl. Pe-
nalty Function — PF). Definiranje utezi in s tem pome-
na posameznega cilja je pomembna naloga tehtanega
ciljnega programiranja, saj z njimi moc¢no vplivamo
na dobljeno resitev. Njihov relativni pomen izracu-
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namo s pomocjo metode analitiénega hierarhi¢nega
procesa (angl. Analytic Hierarchy Process — AHP), ki
na podlagi devetstopenjske lestvice omogoca primer-
jave po parih (Saaty, 1980). Pri metodi analiti¢nega
hierarhi¢nega procesa je pomembno, da so izracuna-
ne relativne uteZi za razvrscanje posameznega krite-
rija (cilja) dobljene ob predpostavki konsistentnosti.

Predstavljeni modeli kot tudi samo orodje so raz-
viti v excelovem programskem okolju. To omogoca
njihovo enostavno povezovanje in dopolnjevanje.
Povezave in veéino potrebnih operacij je avtomati-
ziranih s pomocjo makrov, zapisanih v obliki kode
VBA (Visual Basic for Applications) v urejevalniku
za Visual Basic.? Zapis osnovnih matrik za reSevanje
matemati¢nih modelov kot tudi njihovo formiranje
in mnoZzenje je tako povsem preprosto.

Modelno orodje je procesno odprt sistem. Po eni
strani to pomeni, da je mogoce razli¢no povezovanje
modulov, njihovo dopolnjevanje in prilagajanje posa-
meznim analiziranim primerom, po drugi strani pa
odprt sistem pomeni, da lahko poljubno dodajamo
nove aktivnosti in omejitve, obstoje¢im aktivnostim
spreminjamo proizvodne parametre in omejitvam
njihove lastnosti. Z orodjem lahko analiziramo raz-
licne tipe kmetijskih gospodarstev. V okviru prispev-
ka predstavljamo tipi¢no kmetijsko gospodarstvo,
usmerjeno v prirejo mleka.

3.1 Primer - kmetijsko gospodarstve, usmerjeno v
prirejo mleka

Tipicno kmetijsko gospodarstvo, na katerem pred-
stavljamo delovanje elektronskega orodja, je bilo
definirano na podlagi podatkov kmetijskega knji-
govodstva (angl. Farm Accountancy Data Network
— FADN). Ocena stroskov in dohodkov pa je bila
izdelana s pomocjo modelnih kalkulacij (Rednak in
sod., 2009).

Klju¢ni namen analize je poiskati optimalen pro-
izvodni nacrt za obdobje enega leta. Podlaga za iz-
racun so pricakovana pokritja (angl. Expected Gross
Margin — EGM) po posameznih aktivnostih. Klju¢ni
vir ocene tveganja spremenljivk pa je varianca, izra-
Zena kot standardni odklon.

Pri pripravi podatkov smo izhajali iz ¢asovne
serije podatkov za obdobje desetih let (1999-2008).
Za posamezna leta smo upostevali povprecne letne

3 Zapisi kod ter osnovna na¢ela programiranja so v ve¢jem delu povzeti po
Seref, Ahuja in Winston (2007).
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vrednosti cen, stroskov in pridelkov, izra¢unanih na
Kmetijskem institutu Slovenije (KIS, 2009). Iz teh smo
za posamezne aktivnosti izracunali pokritja po posa-
meznih letih. Priéakovana pokritja smo izracunali v
odvisnosti od predpostavljene verjetnosti za nastop
posameznih stanj. Nihanja cen, stroskov in pridelkov
po letih so rezultat razli¢nih okolis¢in v opazovanem
desetletnem obdobju. Na podlagi ekspertne ocene
smo s pomocjo parnih primerjav po metodi AHP iz-
racunali verjetnosti za nastop posameznih stanj.

Analizirano kmetijsko gospodarstvo je primer
visokospecializirane mlecne kmetije, ki poleg mleka
prodaja tudi teleta in odrasle plemenske telice. Tre-
nutni stalez predstavlja 58 krav molznic in 18 ple-
menskih telic. Laktacijska mle¢nost krav ¢rno-bele
pasme znasa 7.800 litrov. Kmetija lezi v ravninskem
obmodju in gospodari s skupno 49 ha obdelovalnih
povrsin, od tega je slaba polovica povrsin travinje
(22 ha). Na vecini povrsin kosijo stirikrat. Na njivskih
povrsinah pridelujejo koruzo za silazo, koruzo za zr-
nje ter krmne koSevine.

V postopku nacrtovanja se v resitev lahko vkljucijo
tudi druge aktivnosti. Kljuéno vodilo pri izbiri aktiv-
nosti in zlasti izbiri tehnologije je, da v proizvodni na-
¢rt lahko vstopajo le aktivnosti s podobnimi lastnost-
mi, kot jih imajo Ze vkljucene aktivnosti. V opisanem
primeru lahko kot nove vstopajo aktivnosti za pride-
lavo krmnih oz. trznih poljs¢in. Njihova intenzivnost
pa se naravna glede na dosezen pridelek pri koruzi.
Seveda je pri vkljucevanju poljedelskih aktivnosti tre-
ba upostevati tudi kolobar, katerega omejitve so po-
stavljene glede na zakonske predpise in uredbe.

Za kratko obdobje nacrtovanja smo predpostavili,
da stalni stroski (amortizacija) ostanejo nespremenje-
ni. Tako ne predvidevamo nobenih investicijskih ak-
tivnosti in predpostavljamo, da so zmogljivosti infra-
strukture za nacrtovano ¢asovno obdobje primerne.
Stalni stroski zajemajo le stroske amortizacije strojev,
zgradb in opreme in znasajo v analiziranem primeru
na letni ravni 16.900 evrov.

3.2 Rezultati primera in razprava

Na kratko predstavljamo kljuc¢ne rezultate pricako-
vanih vrednosti in varianc za analizirano hipoteticno
kmetijsko gospodarstvo. Izpostavljamo pricakova-
ni dohodek in standardno deviacijo (kot parameter
tveganja). Z vidika upravljavca kmetijskega gospo-
darstva so sicer zanimivi tudi posamezni proizvodni
nacrti, jih pa v tem prispevku ne prikazujemo, saj so
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zelo obsezni in bi za razumevanje potrebovali dodat-
no razlago.

Slika 2 prikazuje najpomembnejse rezultate anali-
ziranega kmetijskega gospodarstva. Izhodisce krivu-
lje proizvodnih moZnosti predstavlja resitev linear-
nega programa, ki zanemarja tveganje. Povsem pri-
¢akovano je, da se resitev nahaja v zgornjem desnem
delu grafikona (LP max — maksimiranje dohodka), saj
gre za reSitev, pri kateri bi kmetijsko gospodarstvo
Income — EI). Zato je samoumevno, da gre za resitev
z najvisjo stopnjo tveganja, saj je za visji pricakovani
dohodek treba prevzeti tudi vedje tveganje (v nasem
primeru izraZeno kot SD). Ce primerjamo dobljeno
reSitev s trenutnim stanjem kmetijskega gospodarstva
(LP-DO), lahko ugotovimo, da bi se s takSnim pro-
izvodnim nacrtom pric¢akovani dohodek izboljsal za
dobrih 30 odstotkov. Pri tem pa bi se tveganje poveca-
lo kar za dobrih 43 odstotkov. Nedvomno gre za izra-
zite spremembe, ki na konkretnem tipu kmetije zaradi
neugodnega razmerja med pri¢akovanimi vrednostmi

180
170 *
LP max
*
160
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W 150
§ & WGP+PF
= 440 2 wep
i CE
& & QcP
130
. LP{DO
120 -
*
110
20 25 30 35 40 45
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Legenda: LP max — maksimiranje dohodka — reSitev linearnega programa, LP-
-DO — delna optimizacija, ki temelji na linearnem programiranju, AP — kvadratno
programiranje (angl. Quadratic Programming), GCP — omejeno kvadratno pro-
gramiranje (angl. Quadratic Constrained Programming), CE — zanesljivi ekvivalent
(angl. Certainty Equivalent), WGP — tehtano cilino programiranje (angl. Weigh-
ted Goal Programming), WGP+ PF — tehtano cilino programiranje, nadgrajeno s
sistemom kazenskih funkcij (angl. Weighted Goal Programming supported by a
system of Penalty Functions), El — pricakovani dohodek (angl. Expected Income),
5D — standardna deviacija.

Slika 2: Resitve veckriterijske optimizacije za analizirano kmetijsko gospo-
darstuo v prostoru pri¢akovanih vrednosti in standardnega odklona
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in poviSano izpostavljenostjo tveganju niso sprejem-
ljive. Razlogov za to je ve¢, izpostavimo lahko pred-
vsem vsesplosno konservativno naravo upravljavcev
kmetijskih gospodarstev. Vsekakor pa je zanimiva
tudi taksna »ekstremna« resitev, saj predstavlja poten-
cial in teziS¢e moznih sprememb in izboljSav.

Eden izmed parametrov, ki ga podrobneje izpo-
stavljamo, je tveganje in odnos do tveganja. Gre za
pomembno komponento zZe izpostavljene konserva-
tivne narave kmetov. Da bi lahko posredno ocenili
kmetov odnos do tveganja, smo uporabili neparame-
tricni pristop (Lien, 2002). Kot je razvidno s slike 2,
je trenutna proizvodnja analiziranega kmetijskega
gospodarstva (LP-DO) neucinkovita tako z vidika
pricakovanih vrednosti (EI) kot tudi z vidika stop-
nje tveganja. Tocka se namre¢ nahaja pod krivuljo
proizvodnih moznosti. Na sliki 2 sta prikazani tocki
QP in QCP, ki sta s teh vidikov ucinkovitejsi. Naklon
med njima predstavlja odnos do tveganja, izrazen
kot absolutna mera tveganja (r,).

Izkaze se, da je analizirano kmetijsko gospodar-
stvo relativno nenaklonjeno tveganju, saj r, znasa
0,000156 oz. relativni koeficient (angl. Relative Risk
Aversion — 1) 15,64. Vse te tocke tako lezijo na na-
sprotnem polu kot v primeru maksimiranja dohod-
ka, dobljenega po linearnem programu, ki daje resit-
ve bliZze izhodi$¢u in s tem z niZjo stopnjo tveganja.

V celovit optimizacijski pristop smo kot parame-
ter tveganja zajeli tudi maksimiranje zanesljivega ek-
vivalenta (angl. Certainty Equivalent — CE). Na ana-
lizirani kmetiji zaradi relativno visoke vrednosti iz-
racunanega koeficienta nenaklonjenosti tveganju do-
sezemo sorazmerno nizko vrednost zanesljivega ek-
vivalenta (74.410 €). To je posledica visoke vrednosti
premije tveganja (angl. Risk Premium - RP). Vendar
primerjava resitve z vidika pricakovanega dohodka
pokaze, da na podlagi zanesljivega ekvivalenta (CE)
dosezemo za 2 odstotka boljsi rezultat (slika 2).

Glede na oba izpostavljena pola, ki vleceta opti-
malno resitev vsaksebi, je vec kot oc€itno, da je za ko-
rektno obravnavo problema potreben veckriterijski
pristop. Na primeru analiziranega kmetijskega go-
spodarstva prikazujemo resitev, ki jo dobimo s pomo-
¢jo tehtanega ciljnega programiranja (WGP). Opozo-
riti je treba, da smo pri iskanju kompromisne resitve
upostevali deset ciljev, med katerimi sta poleg ostalih
tudi Ze omenjena skrajna pola. Prioritete posameznih
ciljev so razli¢ne, dolocili so jih strokovnjaki na pod-
lagi metode AHP. S slike 2 je razvidno, da se po kri-
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teriju pricakovanega dohodka dobljena resitev v pri-
merjavi s trenutnim stanjem izboljsa za 4,2 odstotka
(5.529 evrov). To je v primerjavi z zgoraj omenjenimi
30 odstotki v povsem razumljivih in dosegljivih me-
jah. Ce odlogevalcu omogocimo e nekoliko natanc-
nejSe nadziranje obnasanja modela — z nadgraditvijo
modela s sistemom kazenskih funkcij (WGP+PF) —,
pa se pricakovani dohodek izboljsa za 4,6 odstotka.
Spremeni se tudi standardni odklon (SD), saj se tve-
ganje poveca — v kontekstu prostora pricakovanih
vrednosti in standardnega odklona se premaknemo
v desno (2.042 evrov). Seveda je to pricakovano, saj z
dodatnimi kazenskimi funkcijami prisilimo model v
bolj nadzorovano, s tem pa v manj racionalno (opti-
malno) vedenje. Tukaj ne prikazujemo podrobnejsih
reSitev. Povejmo le, da se zmanjs$a odstopanje po pri-
¢akovanem dohodku (EI) in da se poveca odstopanje
po SD, kar vodi tudi do vedjih odstopanj od ciljnih
vrednosti zanesljivega ekvivalenta (CE).

Pri uporabi tehtanega ciljnega programiranja se je
izkazal velik pomen kazenskih funkcij (PF), ki pra-
viloma izboljSajo kakovost dobljene resitve. Tudi za
analizirano kmetijsko gospodarstvo bi jo priporocali
kot najbolj realno resitev. Ne gre za kakovost resitve,
ki bi jo ocenjevali le z vidika skupnega odstopanja,
saj se le-to poveca. Sistem kazenskih funkcij omogoci,
da model bolje ponazarja vedenje kmetijskega gospo-
darja, ki ni vedno racionalno. Razloge za to pa lahko
iS¢emo v kompleksni naravi kmetijstva in tudi oseb-
nostnih lastnostih gospodarja. Vecjo stopnjo pozitiv-
nosti dosezemo z natancnejsim kontroliranjem odsto-
panj od posameznih ciljev. Pri nadgradniji ciljev s sis-
temom kazenskih funkcij pa je treba biti racionalen,
saj bistveno povecajo kompleksnost matemati¢nih
modelov in s tem vplivajo tako na cas resevanja kot
tudi na moznost, da z modelom ne najdemo resitve.

4 SKLEP

Modeliranje, ki omogoca in zahteva podrobno po-
znavanje problema, vodi do boljsih odloditev. Pri
izbiri strukture modela je zelo pomembno, da pre-
ucéimo, kaksen tip modela je najprimernejsi, na kate-
rih tockah je problem smiselno razdeliti na podpro-
bleme in kako izbrati parametre in njihove povezave.
Dejansko gre na eni strani za abstrakcijo problema,
na drugi pa za poenostavitev realnega sveta na raven
modelnega sveta. Ta korak je lahko problematicen,
e ne pride do interdisciplinarnega sodelovanja stro-
kovnjakov, saj se lahko zgodi, da bodisi uporabimo
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napacen model (pomanjkanje sodelovanja matema-
tikov), izpustimo kljucne tehnolosko-ekonomske za-
konitosti (pomanjkanje sodelovanja strokovnjakov s
podrocdja problema) ali pa razvito modelno orodje ne
zazivi (pomanjkanje sodelovanja informatikov).

Uporaba predstavljenih metod s podroéja opera-
cijskih raziskav je ena izmed moznosti za podporo pri
reSevanju vsakodnevnih in tudi strateskih odlocitev.
Njihova morebitna zanimivost je predvsem v njiho-
vi relativni enostavnosti tako za modeliranje kot za
razumevanje. V Stevilnih raziskavah so se te metode
izkazale kot dovolj zanesljive, zlasti ¢e upostevamo
problem kvalitetnih podatkov in daljsih casovnih se-
rij podatkov. Velika prednost tovrstnih metod je tudi
v tem, da jih lahko apliciramo v elektronskih pre-
glednicah — po eni strani zaradi njihove dostopnosti
sirSemu krogu uporabnikov, po drugi strani pa za-
radi uporabniku prijazne logike, na kateri temeljijo
elektronske preglednice. Zato je z njihovim razvojem
prislo do pomembnega preobrata z vidika modeli-
ranja, dostopnosti in uporabe modelnih orodij. Tako
se je trend v zadnjih dvajsetih letih z razvojem elek-
tronskih preglednic (npr. MS Excel) in dostopnostjo
osebnih racunalnikov povsem obrnil. Bistveno se je
povecala tako uporaba modelov za analize kot tudi
za podporo pri odloc¢anju. Pricakujemo, da se bo v
prihodnje njihova uporaba Se povecala, in sicer tudi
uporaba zahtevnejsih elektronskih orodij.

Vsak model je neke vrste laboratorij, v katerem
lahko eksperimentiramo in se uc¢imo. Predstavljena
problematika in elektronsko orodje sta le eden izmed
primerov, kako lahko s pomocjo metod matematicne-
ga programiranja podpremo odloc¢anje in nacrtovanje
na ravni kmetijskih gospodarstev. Koristi taksnega
modeliranja za podporo pri sprejemanju odlocitev so
Stevilne: izognemo se Stevilnim napakam, ne utrpimo
posledic slabih idej, z njim lahko raziskujemo nemo-
goce in tako pridemo do zanimivih alternativnih re-
Sitev, intuicijo uporabimo za oblikovanje modela, ne
pa za neposredno odlocanje, koncno pa z njimi lahko
reSujemo povsem prakticne probleme in pridemo do
konkretnih resitev. Te so uporabne predvsem pri vsa-
kodnevnem odlocanju na kmetijskem gospodarstvu.

Za kmetijski prostor je v tem prispevku predstav-
ljeno orodje pomembno, ker omogoca sistemati¢no
analizo dogajanj na dolocenih tipih kmetijskih go-
spodarstev. Prednost orodja je, da omogoca analizo
v razmerah tveganja tudi pri slabsi dostopnosti pri-
marnih podatkov, s ¢imer se soo¢amo pri analizah
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kmetijskih gospodarstev v Sloveniji. Kombiniranje
metod matematicnega programiranja se izkaze za
udinkovito, saj omogoca avtomatsko oceno manjka-
jocih oz. agregiranih podatkow.

Med ze razvitimi modelnimi orodji, ki temeljijo
na v tem prispevku predstavljenih metodoloskih iz-
hodisé¢ih, najdemo v slovenskem okolju tudi taksne,
ki bi bili lahko uporabni za resevanje vsakodnevnih
optimizacijskih problemov na ravni kmetijskih go-
spodarstev. Taksno je npr. orodje za nacdrtovanje in
vodenje prehrane (Zgajnar, Juvandic¢ in Kav¢ic, 2009;
Zgajnar, Erjavec in Kav¢i¢, 2010) ali pa orodje za na-
¢rtovanje gnojenja (Zgajnar in Kavc¢ié, 2010). Hkrati
pa lahko ugotovimo, da te modele redko uporabljajo
konéni uporabniki — kmetje ali kmetijske svetovalne
sluzbe. Razlogov je seveda ve¢; izpostavimo lahko
predvsem pomanjkljivo sodelovanje z informatiki, ki
je kljuéno, da razviti modeli ne zaZivijo. Ce se osredi-
nimo predvsem na aplikativnhe modele in orodja, pa
lahko ugotovimo, da se poraja nova trzna nisa e-sto-
ritev tudi pri orodjih za podporo odlocanju v kme-
tijstvu. Tovrstne storitve so se na nekaterih drugih
podrodjih ze povsem uveljavile.
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|lzvlecek

Danes je vedno ve¢ organizacij in podjetij, ki selijo svoje aplikacije v oblak z namenom, da bi modernizirali svojo informacijsko tehnologijo, zniZali
stroske ali da bi se pripravili na potrebe, ki bi jih organizacija morebiti imela v prihodnje. Migracija obstoje¢ih aplikacij v oblak omogoga tako malim,
srednjim kot tudi velikim podjetjem, da lansirajo nove produkte ali storitve na trg hitreje z minimiziranjem ¢asa za namestitev konkretne infor-
macijske tehnologije, kot so strezniki in druge omreZne komponente. Pri tem podjetja in organizacije eliminirajo investicijske stroske, zmanjSajo
operativne stroske vzdrZevanja in upravljanja infrastrukture ter si hkrati zagotovijo poslovno agilnost. V prispevku bomo predstavili osnovne tipe
migracije v oblak, identificirali klju¢ne prednosti in slabosti migracije ter jo analizirali na dveh razli¢nih produktih radunalnistva v oblaku — Amazon
AWS ter Windows Azure. Na koncu bomo predstavili nov, uniformen migracijski pristop, ki ga je mogode aplicirati pri migraciji vecine obstojecih
informacijskih resitev in je neodvisen od ponudnika racunalnigtva v oblaku.

Kljuéne besede: racunalnistvo v oblaku, platforma kot storitev, infrastruktura kot storitev.

Abstract

Migrating Existing Applications to the Cloud

Several organizations and companies are nowadays moving their applications to the cloud in order to modernize their current IT assets, reduce
their costs or to prepare for the requirements that an organization may have in the future. Migration of existing Word 2003.Ink applications
to the cloud allows small, medium and large enterprises to bring new products or services to market faster by minimizing the time to install
specific IT assets such as servers and other networking components, while substantially eliminating the investment costs and assuring business
agility. In this article we present basic types of application migration, identify key advantages and disadvantages of migration and analyse it on
two diverse cloud computing products — Amazon AWS and Windows Azure. Finally, we propose a novel, uniform migration approach that can be
applied on several existing information systems migrations and is provider independent.

Keywords: Cloud computing, Platform as a Service, Infrastructure as a Service.

1 UvVOD

Migracija aplikacije je proces ponovne postavitve aplikacije,
tipiéno na novo platformo ali infrastrukturo. U primeru obla-
ka je lahko aplikacija prenesena iz obstojecega podatkovne-
ga centra v poljuben ciljni oblak. Ciljno infrastrukturo lahko
predstavlja javni, zasehni ali hibridni oblak. Zadnji transpa-
rentno kombinira zmoznosti pruih dveh. Aplikacije lahko rav-
no tako migriramo na razliéne tipe ohlaka, kot sta infrastruk-
tura kot storitev (laa$S) ter platforma kot storitev (Paa$).
Pri identifikaciji aplikacij, ki jih Zelimo prenesti v oblak, je
najprej treha preuciti in razumeti poslovne in tehnicne fak-
torje migracije. ZmanjSanje stroskov in poslovna agilnost sta
dva tipicna poslovna faktorja za migracijo ohstojecih apli-
kacij v oblak. Ra¢unalnistuo v oblaku lahko zaradi poveéane
utilizacije ponudi histvene prihranke. Povecana utilizacija je
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posledica veénajemniskega modela (Multitenancy) in stan-
dardizacije ter avtomatizacije oblacnih storitev. Iz opera-
tivnega vidika so upravljanje, zmogljivost ter skalahilnost
tipicni vzroki, zakaj podjetja razmisljajo o prisvojitui ohlaka.

V nadaljevanju bomo opisali glavne tipe migra-
cije v oblak, predstavili klju¢ne prednosti in slabosti
migracij ter analizirali dve moZnosti prenosa obstoje-
¢ih aplikacij v oblak. V prvem primeru bomo obrav-
navali migracijo klasicne aplikacije na platformo
Windows Azure, medtem ko bo drugi del opisoval
prenos aplikacije v Amazonov oblak AWS. Obrav-
navana bosta dva razlicna migracijska pristopa: Sti-
rifazni migracijski pristop, ki ga predlaga Microsoft,
ter Amazonov Sestfazni migracijski pristop. V nada-
ljevanju bomo identificirali bistvene pomanjkljivosti

2011 - stevilka 3 - letnik XIX



Robert Dukari¢, Matjaz B. Juri¢: Migracija obstojecih aplikacij na platforme za racunalnistvo v oblaku

posameznega pristopa ter predstavili nov uniformen
pristop, ki uspesno resuje identificirane slabosti ter
ga je mogoce aplicirati pri migraciji veéine aplikacij
in podatkov ter je neodvisen od ponudnika racunal-
nistva v oblaku.

2 MIGRACIJA APLIKACIJ V OBLAK

2.1 Tipi migracije v oblak

Racunalnistvo v oblaku lahko ponuja storitve infra-
strukture, kot so npr. strezniki, omrezja ter shramba
podatkov, kar z drugimi besedami imenujemo infra-
struktura kot storitev (IaaS). Lahko ponuja aplikacij-
sko platformo z aplikacijskimi storitvami, kot je rela-
cijska podatkovna baza, razvojno okolje itn. Taksno
obliko imenujemo platforma kot storitev (PaaS). Na-
zadnje lahko ponuja aplikacije, ki so svojim uporab-
nikom zaracunane na mesecni ravni in so namescene
pri ponudniku oblaka, tj. programska oprema kot
storitev (SaaS).

Danes Stevilni ponudniki storitev omogocajo
oskrbovanje, upravljanje in skaliranje storitev vec
konénim uporabnikom. Hkrati ponujajo zmoznosti,
ki so zasnovane na ravni laaS, pri ¢emer so Stevilne
organizacije za porabljene storitve zaracunane gle-
de na poslovni model »placaj toliko, kot uporabis«
(Pay-as-you-go). Na drugi strani Stevilna podjetja
in organizacije vzpostavljajo lastne zasebne oblake,
pri katerih gre za infrastrukturne storitve informacij-
ske tehnologije, ki jih upravlja organizacija sama in
ravno tako podpira koncepte, kot so samopostrezba,
poslovni model v obliki storitve, oskrbovanje na zah-
tevo ter obcutek neskoncnosti virov.

Ne glede na to, ali se organizacije odlocijo za
zasebni ali javni oblak kot njihov storitveni model,
morajo najprej identificirati, katere aplikacije je smi-
selno prenesti v oblak in kako izvesti samo migraci-
jo. Aplikacije so lahko torej prenesene iz obstojecih
podatkovnih centrov v ciljni oblak, ki je lahko javni,
zasebni ali hibridni. Ko je dolocena aplikacija identi-
ficirana kot kandidat za migracijo v oblak glede na
poslovne in tehni¢ne faktorje, je pomembno ugoto-
viti, za kateri tip racunalnistva v oblaku — Paa$S ali
IaaS - je aplikacija najbolj primerna (Cisco Systems
Inc., 2010).

Platforma kot storitev

Platforma kot storitev lahko predstavlja moznost za
migracijo poslovnih aplikacij, ki temeljijona standard-
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nih aplikacijskih streznikih, kot so aplikacijski stre-
zniki Java ali strezniki Microsoft SQL Server. Pri tem
modelu ponudnik storitev upravlja aplikacijsko plat-
formo in ponuja dostop do aplikacijskih storitev, kot
je npr. podatkovna baza SQL. Aplikacijska platforma
je lahko skupna vec aplikacijam, pri ¢emer vsaka pri-
pada drugi stranki. Kako je aplikacijska platforma
povezana s fizi¢no infrastrukturo, obicajno nadzira
ponudnik racunalnistva v oblaku. Odlocitveni fak-
torji pri migraciji aplikacije so odvisni od tipa in ver-
zije aplikacijskega streznika, ki ga je nasa aplikacija
uporabljala pred tem. Nekatera okolja PaaS ne pod-
pirajo vseh funkcionalnosti aplikacijskih streznikov
in lahko zahtevajo spremembe aplikacij. Merila, ki
jih je treba upostevati pri postavitvi PaaS, so (Cisco
Systems Inc., 2010; Kaisler & Money, 2011):
= dogovor o ravni storitve (SLA): ponudnik storitev
PaaS mora ponuditi SLA za razpolozljivost in zmo-
gljiivost aplikacijske platforme. Ponudnik mora
ravno tako definirati jasno politiko in smernice za
vzdrzevanje in upravljanje verzij (Version Manage-
ment) za platformo ter politike za kompatibilnost
verzij APl-jev med platformo in aplikacijo;
= portabilnost podatkov: podatki aplikacije so obi-
¢ajno shranjeni v podatkovni bazi, ki jo priskrbi
ponudnik storitev oblaka. Uporabnik mora imeti
moznost izvoziti podatke v format, ki bo omogo-
¢il migracijo k drugemu ponudniku. Enako velja
za staticne podatke, shranjene znotraj omreznih
datotecnih sistemov;
= dolgoroc¢ni stroski: finan¢ni model ravni PaaS
mora biti primerjan z modelom v internih name-
stitvah infrastrukture in aplikacijske platforme, ki
uporablja model IaaS za postavitev aplikacijskih
streznikov na streznike oblaka;
= upravljanje uporabnikov: aplikacija, postavljena
na ravni PaaS, zahteva administrativne in upo-
rabniske racune. Za oba tipa racunov se mora
uporabnik zavedati, kako je upravljanje z uporab-
niki usklajeno z obstoje¢imi imeniskimi storitva-
mi (Directory Services) in procesi upravljanja z
uporabniki (User Management Processes);
= varnost: v okolju PaaS lahko isti fizi¢ni streznik
izvaja aplikacije razlicnih uporabnikov. V taksnih
vecnajemniskih okoljih (Multi-tenant Enviro-
nments) so zahtevani dodatni varnostni ukrepi, ki
zagotavljajo varno izolacijo posameznih aplikacij;
= upravljanje s platformo: aplikacijski strezni-
ki ponujajo upravljavske konzole (Management
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Consoles) in orodja za spremljanje in upravljanje
aplikacij, ki se izvajajo na njih. Okolje PaaS mora
uporabnikom ponujati analogen nabor orodij za
upravljanje in optimiziranje zmogljivosti aplikacij.

Infrastruktura kot storitev

Pri migraciji aplikacije na model IaaS je treba naj-

prej ugotoviti, ali sta strezniska strojna oprema in

operacijski sistem kompatibilna s trenutno strezni-
$ko strojno opremo in operacijskim sistemom. Ce se
aplikacija izvaja na streznikih x86, mora ponudnik
oblaka ravno tako implementirati instrukcije x86. Ce
strojna oprema ni kompatibilna, je treba aplikacijo
ponovno prevesti in postaviti na novo platformo. Ce
je operacijski sistem kompatibilen, bo pri migraciji
aplikacije potrebnih le nekaj sprememb. Veéino me-
ril, ki smo jih upostevali pri migraciji aplikacij v oko-
lje PaaS, moramo upostevati tudi na ravni IaaS (Cisco

Systems Inc., 2010; Kaisler & Money, 2011):

* dogovor na ravni storitve (SLA): v okolju ravni
laaS je treba zagotoviti SLA za razpolozljivost
in zmogljivost delovanja streznikov, omrezja in
shrambe podatkov. Ravno tako morajo biti za-
gotovljeni dogovori o vzdrzevanju in upravlja-
nju infrastrukture in dogovori o ¢asu prekinitve
(Downtime);

= portabilnost podatkov: aplikacija lahko uporab-
lja streznik podatkovne baze, ki se prav tako na-
haja v oblaku. V tem primeru mora ponudnik
storitev oblaka zagotoviti replikacijo in migracijo
blokovne shrambe ali datotecnega sistema, ki se
nahaja na streznikih obstojeCega podatkovnega
centra;

* dolgorocni stroski: stroski aplikacije, postavljene
na modelu IaaS, morajo biti primerjani s stroski
postavitve v podatkovnih centrih organizacij. V
nekaterih primerih ima javna namestitev modela
Iaa$S ocitne prednosti zaradi dinami¢nega skalira-
nja in zaracunavanja glede na porabo. Za aplika-
cije v javnem oblaku so lahko dolgorocni stroski
lastnistva v nekaterih primerih tudi vedji od stro-
Skov lastnistva v zasebnem oblaku;

= upravljanje uporabnikov: v okolju IaaS so zahte-
vane vsaj tri razli¢ne vloge uporabnikov — strez-
niski administrator, aplikacijski administrator in
uporabnik aplikacije;

* varnost: virtualni stroji, ki pripadajo razli¢nim
strankam, so lahko implementirani na skupni fi-
zi¢ni infrastrukturi. Preden aplikacijo prenesemo
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v oblak, je treba naprej preveriti varnostne politi-
ke za virtualno in fizi¢no izolacijo ponudnikove
infrastrukture ter skladnost z zakonodajo;

= skalabilnost: aplikacije, ki so zasnovane za hori-
zontalno skaliranje, so obicajno vecslojne (Mul-
titiered) in imajo funkcijo za izenacevanje obre-
menitev, ki omogoca, da so lahko aplikacije brez
stanj (Stateless Applications) skalirane navzgor
ali navzdol. V primeru uporabe te funkcije mora
ponudnik storitev oblaka ponuditi jasno politiko
o tem, kako bo deloval ta tip skaliranja in kako bo
poskrbljeno za dodeljevanje virov med vec¢ upo-
rabniki in aplikacijami.

2.2 Prednosti in slabosti migracije v oblak
Racunalnistvo v oblaku ponuja organizacijam Stevil-
ne prednosti. Prva vedja prednost migracije v oblak
je, da organizacijam ni treba veliko investirati v fi-
zi¢no in programsko infrastrukturo, potrebna je le
dobra internetna povezava. Ravno tako so odprav-
ljeni operativni stroski za vzdrzevanje in upravlja-
nje infrastrukture. Zmoznost oblaka, da razsiri svoje
kapacitete samodejno glede na potrebe (elasti¢nost),
je kljucna prednost, ki diferencira ra¢unalniski oblak
od drugih oblik gostovanja (Buyya et al., 2009). Tipic-
no racunalnistvo v oblaku operira s poslovnim mo-
delom »Pay-as-you-go«, kar nam omogoca, da dejan-
sko najamemo toliko racunalniskih virov in storitev,
kot jih potrebujemo. Naslednja prednost migracije
je moznost dostopa do nasih aplikacij in podatkov
iz katerih koli naprav, ki imajo dostop do interneta.
Oblak prav tako zagotavlja visoko stopnjo zaneslji-
vosti in razpolozljivosti, saj omogoca replikacijo po-
datkov tudi med razli¢nimi podatkovnimi centri in
Stevilne mehanizme za okrevanje po katastrofi (Di-
saster Recovery) (Kaisler & Money, 2011; Lee & Lee
& Cheun, 2009). Ena izmed pomembnih prednosti
prenasanja aplikacij in podatkov v oblak je agilnost,
ki omogoca organizacijam vecjo odzivnost na spre-
membe pri poslovanju in posledi¢no hitrejse lansi-
ranje novih storitev na trzisc¢e. Migracija aplikacij v
oblak ravno tako zagotavlja neodvisnost od naprave
in lokacije uporabnika ter s tem poveca dostopnost
do aplikacij in podatkov (Smith, 2009).
Racunalnistvo v oblaku podpira izvajanje storitev
in aplikacij, ki so Ze namescene in dostopne v enem
ali ve¢ podatkovnih centrih. Aplikacije, ki najbolj
ustrezajo okolju racunalnistva v oblaku, so obic¢ajno
tiste, ki strezejo veliki koli¢ini uporabnikov, kot so
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e-postne aplikacije, razli¢ni tipi sploSnonamenskih
spletnih aplikacij, socialna omrezja, sistemi ERP in
CRM (Kaisler & Money, 2011). Ena izmed klju¢nih
ovir pri migraciji aplikacij v oblak je zaklepanje zno-
traj ponudnika (Vendor Lock-In). To pomeni, da je
podatke in aplikacije zelo tezavno prenesti drugam,
ko se enkrat odlo¢imo za dolodenega ponudnika
storitev racunalni$tva v oblaku. Razlog je v tem,
da razli¢ni ponudniki ponujajo lastne nestandardi-
zirane formate podatkov in aplikacij (Borenstein &
Blake, 2011). Naslednji oviri, ki moc¢no vplivata na
odlocitev migracije informacijskih resitev v oblak,
sta varnost in zasebnost podatkov, ki povzrocata
podjetjem in organizacijam najvec skrbi, Se posebno
ko je govor o prenosu poslovno kritiénih podatkov
v roke zunanjemu ponudniku (Kandukuri, Paturi &
Rakshit, 2011). Geografska lokacija je naslednja vecja
ovira. Ce se podjetja odlocijo gostovati svoje aplika-
cije v podatkovnih centrih na obmocdju Zdruzenih
drzav Amerike, bi v skladu s predpisi zakona U. S.
Patriot Act imela vlada moznost vpogleda v njiho-
ve podatke. Ponudnik mora torej omogoditi svojim
uporabnikom moznost izbire, v katerih podatkov-
nih centrih se bodo nahajale njegove aplikacije. Ob-
stajajo Se nekateri drugi pomisleki, ki so povezani z
zagotavljanjem stabilne internetne povezave, visoke
stopnje razpolozljivosti ter pomanjkanje robustnih
dokumentov SLA (Smith, 2009; Kandukuri et al.,
2011; Alhamed, 2010).

2.3 Migracija na Windows Azure

Zmogljivosti platforme Windows Azure, ki omogo-
¢ajo razvijalcem uporabo razlicnih programerskih
tehnik v razvojnih okoljih Visual Studio in Eclipse,
so primarna prednost platforme Windows Azure,
ki mora konkurirati drugim produktom racunalni-
Stva v oblaku, kot so Amazonov AWS, Force.com ter
Googlov App Engine. Upravljanje in vzdrzevanje
aplikacij lahko zahteva vec ¢asa in energije kot raz-
voj popolnoma nove programske opreme ali nad-
gradnja obstojece. Kljucne ovire migracije aplikaci-

Analiza Strategija

je na Azure so premik spletne aplikacije, migracija
podatkov v tabele Azure, blobe ali relacijsko bazo
SQL Azure, premik projektov spletnih aplikacij v
spletne in delovne vloge (Web/Worker roles), pove-
zava s SQL Azure Database in prepricevanje vod-
stva informatike ter organizacijskega vodstva, da
gostovanje aplikacij v Windows Azure ne pomeni
bistvenih tveganj, poslovnih moten;j oz. regularnih
krSitev. Zadnja ovira je v zacdetni fazi migracije na
platformo Windows Azure Se najvedji problem, ki
ga ni lahko premagati. Prvi korak pri razvoju apli-
kacij Azure je torej prepricati informatike ter orga-
nizacijsko vodstvo, da je oblak primerno okolje za
gostovanje obstojecih ali novih projektov. Zacetni
ugovori in argumenti bodo verjetno povezani z za-
upanjem tretji organizaciji, ki bo ponujala razpoloz-
ljivost aplikacij, boljsih od lokalno namescenih v
podjetjih oz. organizacijah. Vzdrzevanje popolne
zaupnosti dragocenih poslovnih informacij in nji-
hova shramba sta najvecja skrb v vrhu vseh organi-
zacij (Jennings, 2009).

Analiza, strategija ter naértovanje migracije

Organizacije se sprasujejo, kako jim lahko zmozno-
sti in storitve racunalnistva v oblaku pomagajo oz.
koristijo. Da bi to razumele, morajo najprej analizi-
rati trenutno stanje svoje tehnoloske infrastrukture
in aplikacij ter oceniti, kje bi Zelele biti v prihodnje.
Ko organizacije uspejo identificirati, katere oblacne
prednosti — razsirljivost, elasti¢nost, rapidna posta-
vitev itn. — jim bodo najbolj ustrezale, Zelijo izbrati
ocenjevalno ter migracijsko strategijo, ki bo najbo-
lje ustrezala poslovnim potrebam. Ko so aplikacije
identificirane kot del celotne strategije, je treba zaceti
razmisljati o njihovi arhitekturi. Aplikacije, ki ustre-
zajo dolocenim arhitekturnim konfiguracijam, bodo
ustrezale tudi dolo¢enim migracijskim vzorcem. Iz
tega razloga bo identifikacija aplikacij, ki ustrezajo
dolo¢enemu migracijskemu vzorcu, olajsala evalva-
cijo ter naértovanje uspesnih migracij (Cunningham,
2010). Ta postopek je prikazan na sliki 1.

N Izvedba
Nacrtovanije P migracije
V komponent

—

Slika 1: Postopek analize, izhire strategij ter nacrtovanja migracije
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Da bi dosegli optimalne rezultate migracije, je tre-
ba najprej analizirati Stevilne tehni¢ne, poslovne ter
financne aspekte.

lzvedba migracije

Medtem ko je vsak scenarij migracije Windows Azu-
re razlicen, ta razdelek ponuja pristop ter tehniéni
pogled o tem, kako opraviti migracijo nekaterih pod-
sistemov dolocene aplikacije. Za primer bomo vze-
li poljubno lokalno aplikacijo z moznostjo rapidne
razsirljivosti, ki je gostovana v podatkovnih centrih s
spletnimi strezniki v ospredju ter gru¢ami podatkov-
ne baze v ozadju. V nadaljevanju bomo prikazali sce-

Lokalne aplikacije

narij migracije streznika Microsoft SQL kot premik
enega izmed podsistemov spletne aplikacije (slika 2).
Lokalna aplikacija, ki jo vzamemo za primer,
uporablja centralizirano podatkovno bazo streznika
Microsoft SQL. V nasem primeru je relacijska baza
sestavljena iz dveh zelo obseznih tabel. Za migracijo
v oblak obstajata dve moznosti:
= premik velikih tabel v tabele Windows Azure,
= segmentacija podatkov teh dveh tabel prek vec
primerkov storitve SQL Azure.
Zanadaljnje delo smo se za shrambo podatkov od-
locili izbrati tabele Windows Azure, predvsem zaradi
nekompleksne razsirljivosti ter niZje cene uporabe.

Aplikacije Windows Azure
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Slika 2: Primer migracije podatkovne haze SAL Server v ohlak

2.4 Migracija na Amazonov ohlak AWS

V tem poglavju bomo opisali korake in tehnike, ki so
potrebni za migracijo obstojec¢ih aplikacij v Amazo-
nov oblak AWS, pri ¢emer bomo uporabili Sestfazni
pristop (slika 3). Ta pristop je sestavljen iz Sestih faz:
= faze evalvacije,

» faze izdelave PoC (Proof of Concept),

» faze migracije podatkov,

» faze migracije aplikacije,

» faze uporabe naprednih zmozZnosti ter

* faze optimizacije.

Razvijalci in arhitekti, ki imajo namen razviti novo
aplikacijo za oblak, lahko preprosto oblikujejo kom-
ponente, procese in delovne tokove za njihovo aplika-
cijo, uporabijo APl-je izbranega obla¢nega ponudnika
in sledijo dobrim praksam za nacrtovanje, razvoj, te-
stiranje ter postavitev aplikacij. Ce se razvijalci odlo-
¢ijo postaviti svoje reSitve v oblacno infrastrukturo,
kot je Amazon Web Services (AWS), lahko uporabi-
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jo stevilne prednosti, kot so skalabilnost, elasti¢nost,
izolacija procesov, zmanjSan operativni trud, oskrbo-
vanje na zahtevo ter avtomatizacija (Varia, 2010).
Hkrati veliko podjetij iS¢e nacine, kako najbolje
prenesti svoje obstojece aplikacije v oblacno infra-
strukturo, tako da lahko uporabijo prej nastete pred-
nosti. Klju¢ni diferenciator Amazonovih storitev pred
platformo Windows Azure je njegova fleksibilnost.
Podjetjem daje svobodo izbire programskih mode-
lov in jezikov, operacijskih sistemov ter podatkovnih
baz, s katerimi so Ze dodobra seznanjeni. Posledicno
danes veliko organizacij seli svoje aplikacije v oblak.
Nekaterih aplikacij oz. informacijskih sredstev, po-
stavljenih in namesc¢enih znotraj podatkovnih cen-
trov organizacij, verjetno s poslovnega in tehnicnega
vidika ni smiselno premikati v oblak. Definitivno pa
obstajajo informacijska sredstva oz. deli aplikacije
znotraj organizacije, ki jih lahko brez vec¢jega napora
prenesemo v oblak in s tem veliko pridobimo.
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N f\ Migracii -
) . gracija
Evalvacija g Izdelava POC ) podatkov —
. . Uporaba
Migracija i imizacij
> A naprednih Optimizacija
/
. aplikacije 4 zmoznosti '

Slika 3: Wecfazni pristop migracije ohstojecih aplikacij v oblak

Postavitev aplikacije v oblak AWS zniza infra-
strukturne stroske, poveca poslovno agilnost in od-
strani upravljanje z lastnim podatkovnim centrom.
Uspesna migracija je odvisna od treh dejavnikov:
kompleksnosti arhitekture aplikacije, stopnje Sibke
sklopljenosti aplikacije ter od truda, ki smo ga pri-
pravljeni vloziti v samo migracijo (HyperStratus,
2009; Khajeh-Hosseini, Greenwood & Sommerville,
2010).

3 PRIMERJAVA MIGRACIJ NA AWS IN AZURE
Ko organizacije razmisljajo o migraciji aplikacij na
Windows Azure ali v oblak AWS, je kriticnega po-
mena, da razumejo tezave, ki jih Zelijo resiti pri tem
— tako s poslovnega kot tudi s tehnoloskega vidika.
Dobro nacrtovana aplikacija z robustno arhitekturo
lahko razsiri svoje zmoznosti in bistveno zniza stro-
ske, Ce jo prenesemo na eno izmed opisanih mozno-
sti. Na drugi strani pa slabo nacrtovane aplikacije
niso ni¢ bolj u¢inkovite v oblaku, kot ¢e bi bile postav-
ljene v klasicnem podatkovnem centru. Vsi Ze prej
znani klju¢ni elementi dobro nacrtovane aplikacije
veljajo tudi za postavitev v oblak, pri Cemer pa so Se
toliko bolj pomembni.

Za razliko od Amazonovega Sestfaznega migra-
cijskega pristopa Microsoft predlaga selitev aplikaci-
je v stirih fazah. Organizacije, ki Zelijo prenesti svoje
obstojece aplikacije na platformo Windows Azure,
morajo najprej skozi fazo analize. V tej fazi je treba
analizirati trenutno stanje tehnoloske infrastrukture
in aplikacij, da bi ocenili trenutno in hkrati Zeleno
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prihodnje stanje. Prav tako je v tej fazi treba identi-
ficirati, katere oblacne prednosti — razsirljivost, sa-
mopostrezba, agilnost, elasticnost, hitra postavitev,
federacija itn. - bodo organizaciji najbolj ustrezale.
V drugi fazi migracije bo organizacija morala izbra-
ti ocenitev ter migracijsko strategijo, ki bo najbolj
ustrezala njenim poslovnim potrebam. Ko so aplika-
cije identificirane kot del celotne strategije, je treba
zaceti razmisljati o njihovi arhitekturi. Identifikacijo
aplikacij, ki ustrezajo dolo¢enemu migracijskemu
vzorcuy, izvedemo v fazi nacrtovanja. S tem bistveno
olajSamo ocenitev uspesno nacrtovanih migracij. Ko
smo enkrat izvedli vse tri faze predlaganega migra-
cijskega pristopa, je treba izvesti lo¢eno migracijo
vsakega izmed podsistemov aplikacije. Migracije, ki
jih je treba realizirati, so migracija podatkovne baze,
migracija omreznega datotecnega sistema, migraci-
ja spletne aplikacije, migracije sporocilnih vrst, mi-
gracija procesnih vrst ter migracija distribuiranega
predpomnilnika. Tabela 1 prikazuje primerjavo mi-
gracije posameznega podsistema aplikacije Amazon
AWS in aplikacije, ki se izvaja na Windows Azure.
Stirifazni pristop, ki ga predlaga Microsoft, sicer
uspesno premakne aplikacijo v oblak, vendar ima
nekatere pomanjkljivosti, in sicer daje premalo pou-
darka tehni¢ni evalvaciji, evalvaciji stroskov, varnosti
ter evalvaciji zakonodaje. Ravno tako ne predpisuje
izgradnje pilotne aplikacije kot zelo pomembnega
¢lena migracije ter ne vpeljuje koncepta optimizacije
(tabela 2).
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Tabela 1: Primerjava migracij logiénih komponent aplikacij

Komponente Lokalno (On-premises)

Platforma Windows Azure Amazon AWS

Spletna aplikacija Internet Information Services (IIS), IBM

Spletna ali delovna vloga Elastic Compute Cloud (EC2)

Websphere, Apache HTTP Server, Tomcat itn. (Web role/Worker role)
Relacijska podatkouna haza Oracle, DB2, SQL Server, MySQL ali kateri SQL Azure Relational Database Service (RDS),
drugi SUPB EC2 + Elastic Block Store (EBS)
Nerelacijska podatkouna baza / Storage Tables SimpleDB

(NoSOL)

Sporoéilne urste Java Message Service (JMS), Microsoft

Storage Queues Simple Queue Service (S@S)

Message Queuing (MSM@), JBoss Messaging itn.

Distribuirani predpomnilnik

Memcached, Hazelcast, JBoss TreeCache itn.

AppFabric Caching Elastic MapReduce

Staticni podatki Omrezni datotecni sistem (NFS)

Azure Blobs + Content
Delivery Network (CDN)

Simple Storage Service (S3) +
CloudFront

Vecfazni pristop za migracijo obstojecih aplika-
cij v oblak AWS, ki ga razvijalcem priporo¢a Ama-
zon, sestavlja Sest soodvisnih faz. V prvi fazi, ki jo
imenujemo faza evalvacije, je najprej treba izvesti
ocenitev varnosti in tehni¢no evalvacijo. Pri ocenit-
vi varnosti je treba odgovoriti na vprasanja, kot so,
kaksne so nase skrbi glede zaupnosti, integritete in
dostopnosti podatkov, kaksne varnostna tveganja
obstajajo ali kaksna je celotna toleranca tveganja. V
primeru tehni¢ne evalvacije nas zanima, katere apli-
kacije so bolj primerne za oblak z arhitekturne ter s
strateSke perspektive. Organizacije v tem primeru
med drugim dolocijo, katere aplikacije premakniti v
oblak najprej, katere kasneje in katere naj ostanejo v
internem podatkovnem centru. Ko smo identificirali
ustrezne kandidate za oblak in ocenili trud, ki je po-
treben za migracijo, je ¢as za izdelavo resitve »Proof
of Concept«. Cilj te faze je preuciti AWS in zagotoviti,
da bodo toéne nase predpostavke glede ustreznosti
migracije v oblak. V tej fazi lahko razvijemo in posta-
vimo testno aplikacijo v oblak in tako potipamo teren
v oblaku AWS. To storimo tako, da razvijemo pilotno
reSitev, ki pomeni fragment nase aplikacije in testira
kriti¢ne funkcionalnosti aplikacije v okolju oblaka.
V fazi migracije podatkov, ki je tretja faza, si morajo
organizacije postaviti tale vprasanja: katere mozno-
sti za shrambo podatkov obstajajo v oblaku, katere
relacijske podatkovne baze (komercialne in odprto-
kodne) so na voljo v oblaku, kaksna je nasa strategija,
povezana s segmentacijo podatkov, ter koliko truda
je treba vloziti za migracijo vseh podatkov v oblak. V
fazi migracije aplikacije moramo odgovoriti na kljuc-
no vprasanje, kako premakniti ves poslovni sistem
oz. njegov del v oblak, ne da bi pri tem oskodovali
oz. onemogocili trenutno poslovanje. Po uspesnem
prenosu aplikacije v oblak in opravljenih vseh po-
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trebnih testih sledi faza uporabe oblaka. V tej fazi je
treba ugotoviti, kakSne dodatne prednosti nam lah-
ko prinese oblak, kaj je treba storiti za uspesno re-
alizacijo elasti¢nosti in skalabilnosti ter kako lahko
avtomatiziramo procese za lazje upravljanje in vzdr-
Zevanje aplikacij v oblaku. V zadnji, Sesti fazi, ki jo
imenujemo faza optimizacije, se je treba osrediniti na
moznosti optimizacije oblacne aplikacije z razlogom,
da bi Se dodatno zmanjsali stroske. Ker smo zaracu-
nani le za tiste storitve in vire, ki jih dejansko pora-
bimo, je zelo zazeleno prizadevanje po optimizaciji.
Amazonov Sestfazni pristop sicer odpravlja vse po-
manjkljivosti, ki smo jih v prejSnjem paragrafu ocitali
pristopu Microsofta, vendar na drugi strani premalo
poudarja analizo, strategijo in samo nacrtovanje mi-
gracije (tabela 2). Slabost, ki je skupna obema pristo-
poma, je odsotnost pogajanj SLA in jasne definicije
formalnih dogovorov o storitvenih pogojih med po-
nudnikom in uporabnikom rac¢unalnistva v oblaku.

4 PREDLAGANI MIGRACIJSKI PRISTOP

Danes Stevilne organizacije in podjetja Zelijo prenesti
svojo informacijsko okolje oz. del tega okolja v oblak.
Vsakizmed ponudnikov ra¢unalnistva v oblaku pred-
laga svoje migracijske strategije, ki se razlikujejo od
drugih. To pri vodilnih zaposlenih v organizacijah
vzbuja zmedo in nezaupanje. Predlagani migracijski
postopek (slika 3) je uniformen nacin, kako se lotiti
migracije informacijskih resitev in aplikacij v oblak,
ter zagotavlja neodvisnost od ponudnika racunalni-
Stva v oblaku. Ravno tako reSuje pomanijkljivosti ko-
mercialnih pristopov, ki smo jih identificirali v prej-
$njem razdelku in prikazali v tabeli 2. Pristop, ki ga
predlagamo, sestavljajo tri kljucne faze: faza raziska-
ve, faza preizkusa ter faza izvedbe. V nadaljevanju
bomo vse tri predstavili bolj podrobno.
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Slika 4: Predlagani migracijski pristop

Faza raziskave Faza preizkusa Faza izvedbe

e N Ve A 4 ™

( Izbira ponudnika ) | Evalvacija | | Migracija podatkov )
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e N B YN

K Nacrtovanje ) ( Optimizacija ]
/ AN 4

Faza raziskave je sestavljena iz treh korakov:
izbira ponudnika: v prvem koraku faze raziska-
ve je najprej treba odlociti, na katero raven obla-
ka zelimo seliti aplikacije (IaaS ali PaaS) ter kateri
namestitveni model nam najbolj ustreza — javni,
zasebni ali hibridni. Ko sta tip in namestitveni
model dolocena, je treba izbrati ponudnika stori-
tev racunalnistva v oblaku, ki bo ponudil infor-
macijsko okolje za postavitev nase aplikacije. Pri
izbiri je smiselno upostevati dogovor SLA, da bi
definirali zaupanje in kakovost storitev — QoS, ki
jo razli¢ni ponudniki ponujajo svojim uporabni-
kom, kakor tudi dogovorjeno ogrodje (Agreed
Framework) za stroske in ceno (Andrieux et al.,
2004). SLA je zelo pomemben kot pogodba med
ponudnikom in uporabnikom storitev. Klju¢na
ideja SLA je dati jasno definicijo formalnih dogo-
vorov o storitvenih pogojih (Service Terms), kot
so zmogljivost, razpolozljivost in zaracunavanje.
Zelo pomembno je, da SLA vkljucuje obveze in
akcije, ki bodo izvrSene v primerih krsitve z jasno
definirano semantiko med posamezno entiteto, ki
je vkljucena v elektronski pogodbi (Alhamed, Dil-
lon & Chang, 2010);

analiza: v drugem koraku je treba analizirati tre-
nutno stanje tehnoloske infrastrukture in aplika-
cij ter oceniti, kje bi Zeleli biti v prihodnje. Da bi
dosegli optimalne rezultate migracije, je najprej
treba analizirati Stevilne tehnicne, poslovne ter
financne aspekte. Identificirati je torej treba, ka-
tere prednosti oblaka — razsirljivost, elasti¢nost,
rapidna postavitev, agilnost, redukcija stroskov,
visoka razpolozljivost, zanesljivost — bodo najbolj
ustrezale organizacijam in podjetjem;
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nacrtovanje: v zadnjem koraku faze raziskave je
treba uskladiti poslovne potrebe z identificirani-
mi prednostmi oblaka in izbrati ocenjevalno ter
migracijsko strategijo, ki bo najbolj ustrezala po-
slovnim potrebam. Ko so aplikacije identificirane
kot del celotne strategije, je treba zaceti razmisljati
o njihovi arhitekturi. Aplikacije, ki ustrezajo dolo-
¢enim arhitekturnim konfiguracijam, bodo ustre-
zale tudi dolocenim migracijskim vzorcem. V tem
koraku je torej klju¢nega pomena, da identificira-
mo aplikacije, ki ustrezajo dolo¢enemu migracij-
skemu vzorcu in s tem bistveno olajsamo ocenitev
ter nacrtovanje uspeSnih migracij.

Druga faza (faza preizkusa) vsebuje dva koraka:
evalvacija: v tem koraku je treba najprej izvesti
oceno varnosti, stroSkov ter zakonodaje in tehnic-
no evalvacijo. Pri oceni varnosti je treba odgovoriti
na vpra3anja, kot so: kaksne so nase skrbi glede za-
upnosti, integritete in dostopnosti podatkov, kak-
$na varnostna tveganja obstajajo ali kaksna je celo-
tna toleranca tveganja. V primeru tehnicne evalva-
cije nas zanima, katere aplikacije so bolj primerne
za oblak z arhitekturne ter s strateske perspektive.
Organizacije v tem primeru med drugim doloci-
jo, katere aplikacije premakniti v oblak najprej,
katere kasneje in katere naj ostanejo v internem
podatkovnem centru. Pri tem si lahko pomagamo
z izdelavo drevesa odvisnosti (Dependency Tree)
ter klasifikacijske tabele (Classification Chart) po-
sameznih logi¢nih komponent aplikacije. Pri oceni
stroskov je treba primerjati stroske, ki jih trenutno
imamo v klasicnem podatkovnem centru, in stro-
Ske, ki bi jih imeli v primeru izvajanja aplikacije pri
izbranem ponudniku. Pri oceni zakonodaje je tre-
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ba identificirati politike posameznih ciljnih drzav
o shranjevanju podatkov ter lokalno zakonodajo,
ki v vecini primerov ne omogoca selitve zasebnih
in poslovnih podatkov zunaj mati¢ne drzave;
izdelava PoC: v zadnjem koraku faze preizkusa
je treba preuciti tehnologijo, ki jo ponuja izbrani
ponudnik, in preveriti, ali so bile tocne nase pred-
postavke glede ustreznosti migracije v oblak. V
tej fazi razvijemo in postavimo testno aplikacijo
in tako potipamo teren pri izbranem ponudniku
storitev racunalnistva v oblaku. To storimo tako,
da razvijemo pilotno resitev, ki je jedro nase apli-
kacije in testira kriti¢ne funkcionalnosti v okolju
oblaka. V tem koraku lahko izboljSamo podporo
pri vodilnih c¢lenih organizacije, validiramo teh-
nologijo, testiramo »legacy« programsko opremo
v oblaku ter definiramo glavna pricakovanja. V
tem koraku je treba temeljito preuciti tehnologi-
jo izbranega ponudnika ter ugotoviti, ali bomo s
pomocdjo pilota prepricali vodstvo organizacije in
pridobili ustrezno podporo. Ravno tako je treba
raziskati, koliko truda je treba vloziti v premik pi-
lota v produkcijo, ter prepoznati, katere aplikacije
so naslednji kandidati za premik v oblak.

Faza izvedbe, ki je zadolzena za dejansko migra-

cijo, predpisuje tri korake:

migracija podatkov: v prvem koraku faze izved-
be morajo organizacije najprej identificirati, katere
moznosti za shrambo podatkov obstajajo v obla-
ku - od relacijske podatkovne baze in nerelacijske
podatkovne baze vse do shranjevanja stati¢nih
podatkov (tabela 1). V naslednjem koraku je treba

Izenacevalec
obremenitev
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ugotoviti, katere podatkovne baze (komercialne
in odprtokodne) so na voljo v oblaku ter katere so
njihove prednosti in slabosti. V primeru relacijske
podatkovne baze je treba uskladiti strategijo or-
ganizacije s procesom segmentacije podatkov ter
oceniti, koliko truda je treba vloziti za migracijo
vseh podatkov v oblak. V tem koraku je smiselno
vkljuciti omrezje za dostavo vsebin (Content Deli-
very Network — CDN), da bi Se dodatno izboljsali
zmogljivost aplikacij predvsem z vidika koncne-
ga uporabnika;

migracija aplikacije: v drugem koraku faze iz-
vedbe moramo odgovoriti na kljucno vprasanje,
kako premakniti ves poslovni sistem v oblak, ne
da bi pri tem oskodovali oz. onemogocili trenut-
no poslovanje. Pri tem sta na voljo dve mozZnosti:
ali premaknemo celotno aplikacijo v oblak ali se
lotimo migracije postopno. Glede na klasifikaci-
jo tipov aplikacij iz prve faze se odloc¢imo, katero
moznost bomo aplicirali za kateri tip aplikacije. V
primeru aplikacije brez stanja ali Sibko sklopljene
aplikacije je prva moznost ustreznejsa. V prime-
ru kompleksnejsih aplikacij, kot so npr. bancni-
ski sistemi, spletne trgovine ter drugi poslovno
orientirani informacijski sistemi, je primernejsi
postopen migracijski pristop, ki mu z drugimi
besedami recemo hibridni pristop (slika 5) in za-
gotavlja delovanja aplikacije v t. i. fazi koeksisten-
ce. Ko je aplikacija uspesno prenesena, je v tem
koraku faze izvedbe treba prenesti Se druge lo-
gicne komponente aplikacije, kot so distribuirani
predpomnilnik ter sporocilne vrste;
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Slika 5: Hibridni pristop migracije aplikacij v oblak
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= optimizacija: v tem koraku je smiselno identifi-
cirati dodatne prednosti oblaka, ki jih morebiti Se
nismo upostevali. Ravno tako je treba narediti do-
datne analize in ugotoviti, kako lahko $e dodatno
zmanjSamo stroske, da bomo zagotovili avtoma-
tizirano elasti¢nost nasih kapacitet v oblaku. Ce-
prav vecina ponudnikov racunalniskega oblaka
poskrbi za varnost infrastrukture in platform z
uporabo dobrih praks in tehnologij, je odgovor-

nost za varnost na aplikacijski ravni popolnoma
prepuscena uporabnikom oblaka. V koraku op-
timizacije je tudi treba ugotoviti, kako lahko iz-
boljS$amo varnost ter zanesljivost nasih aplikacij in
podatkov. Doloditev metrik za merjenje kriti¢nih
zmogljivosti aplikacije ter zagotovitev uporabe
administrativnih orodij za upravljanje in vzdrze-
vanje aplikacij je prav tako smiselno obravnavati
v tem koraku.

Tabela 2: Primerjava predlaganega pristopa s pristopoma komercialnih produktov

Predlagani pristop

Stirifazni migracijski pristop (Microsoft)

Sestfazni migracijski pristop (Amazon)

Faza raziskave

* Izbira ponudnika -

+ Analiza +

+ Naértovanje +

Faza preizkusa

+ Evalvacija - +
* lzdelava PoC - +

Faza izvedbe

» Migracija podatkov + +

* Migracija aplikacije + +

+ Optimizacija - +

9 SKLEP obstojece aplikacije v Amazonov oblak AWS. Opisali

Migracija obstojecih aplikacij v oblak omogoca raz-
licnim tipom organizacij in podjetjem, da lansirajo
nove produkte ali storitve na trg hitreje in z bistve-
no manj stroski. Prehod v oblak podjetjem omogoca
tudi hitrejSe vodenje analize trziS¢a ter omejevanje
izgub v primeru hitrega padca, ¢e npr. produkt ali
storitev ne doseze Zelenih pric¢akovan;j. Danes je vse
vec¢ organizacij, ki selijo svojo programsko opremo
in podatke v oblak z razlogom, da bi modernizirali
svoja trenutna informacijska sredstva, zmanjsali stro-
Ske, izrabili Stevilne prednosti, ki jih prinasa oblak —
elasti¢nost, zanesljivost, visoka razpolozljivost, ali da
bi se pripravili na potrebe, ki bi jih morebiti imeli v
prihodnje. Fazni pristop, ki smo ga predlagali v pri-
spevku, omogoca identifikacijo idealnih projektov za
migracijo ter povecuje zaupanje in podporo k migra-
ciji znotraj posameznega podjetja.

V prispevku smo opisali osnovne tipe migracije v
oblak, identificirali klju¢ne prednosti in slabosti mi-
gracij ter predstavili dve moZnosti prenosa obstojecih
aplikacij v oblak. V prvem primeru smo obravnavali
migracijo tradicionalne aplikacije na platformo Win-
dows Azure, medtem ko je drugi del opisoval prenos
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smo dva razli¢na migracijska pristopa: Stirifazni mi-
gracijski pristop, ki ga predlaga Microsoft, ter Amazo-
nov Sestfazni migracijski pristop. V nadaljevanju smo
identificirali bistvene pomanjkljivosti posameznega
pristopa. Ugotovili smo, da Stirifazni migracijski pri-
stop sicer uspesno prenese aplikacijo v oblak, vendar
ima nekatere pomanjkljivosti, kot so premajhen po-
udarek na tehnic¢ni evalvaciji, evalvaciji stroskov, eval-
vaciji varnosti ter zakonodaji. Ta pristop ravno tako
ne predpisuje izgradnje pilotne aplikacije kot zelo po-
membnega clena migracije ter ne vpeljuje koncepta
optimizacije. Sestfazni pristop odpravlja vse pomanj-
Kljivosti, ki smo jih o¢itali pristopu Microsofta, vendar
na drugi strani daje premalo poudarka na analizi, stra-
tegiji in nacrtovanju migracije. Na koncu smo predsta-
vili nov uniformni pristop, ki uspesno resuje identifi-
cirane slabosti komercialnih pristopov in ga je mogoce
aplicirati pri migraciji vec¢ine aplikacij in podatkov ter
je neodvisen od ponudnika ra¢unalniStva v oblaku. V
prihodnjem delu bomo predlagani model se dodatno
rafinirali z upostevanjem novih pristopov ter ga z mi-
gracijami resni¢nih informacijskih sistemov validirali
na Stevilnih komercialnih in odprtokodnih produktih.
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V prispevku s pomogjo statisticnih podatkov primerjamo e-vkljuéenost in e-pismenost slovenskih uporabnikov z drzavami EU 27 in EU 15. Na
podlagi prikazanih podatkov lahko predpostavljamo, da se delovanje slovenske mladine vse bolj Siri na internet, kar je pokazala tudi nasa razi-
skava. Ceprav je mnenje slovenskih uporabnikov interneta glede e-spretnosti precej visoko, pa z raziskavo na vzorcu mladih med $estnajstim in
Stiriindvajsetim letom ugotavljamo, da informacijske in komunikacijske spretnosti, pridobliene v srednji Soli, niso zadostne za pridobitev spricevala
ECDL. Po zbranih podatkih bi spricevalo ECDL iz posameznih modulov dobilo le 53,7 odstotka anketiranih dijakov in 63,3 odstotka anketiranih
Studentov. Ugotovitve slovensko Solstvo postavljajo pred velik izziv. Na podrocju komuniciranja smo ugotovili, da e-posto in komunikacijo prek
sistemov za neposredno sporocanje vedno bolj zamenjuje komuniciranje prek socialnega omrezja facebook.

Kljuéne hesede: racunalniska in internetna pismenost, e-pismenost, $olstvo.

Abstract

Computer and Internet Literacy of Slovenian Youth

In the article we compare e-inclusiveness and e-literacy of Slovenian users with EU 27 and EU 15 countries based on statistical data. The se-
lected data pointed to the fact that users, especially young ones, are increasingly more present on the Internet, which was also confirmed by
our research. Even though Slovenian Internet users highly value their e-skills, our research on a sample of youth between the ages of 16 and
24 showed that the ICT skills they acquire through high school are not sufficient for passing the ECDL certificate. According to the data we
gathered, only 53.7% of high school pupils and 63.3% of higher education students would qualify for the ECDL certificate for specific modules.
These findings represent a big challenge for the Slovenian educational system. When it comes to online communication, we also found out that
e-mail and instant messaging communication is being increasingly replaced by communication over the social network Facebook.

Keywords: computer and internet literacy, e-literacy, education.

1 UVOD

loénico, je ena izmed kljuénih kompetenc za vseZivljenjsko

Informacijska druzba ali druzbha znanja zahteva ustrezno ra-
ven racunalniske in internetne pismenosti posameznikov, saj
v druzhi znanja naj ne hi hilo ovir za prost dostop in prenos
digitalnih informacij (Chaffey, 2007: 185). Ceprav o infor-
macijski druzbi govorimo Ze veé kot desetletje (prav tam),’
rezultati Se vedno niso zadovoljivi. IzholjSanje digitalne pi-
smenosti? je vkljuéeno v evropsko digitalno agendo kot eno
izmed sedmih podroéij strategije Evropa 2020 (EC, 2010),
saj so pomanjkljivo digitalno pismeni posamezniki izkljuéeni
iz informacijske druzbe in gospodarstva (prav tam). Digitalna
kompetenca,? ki zmanj$uje t. i. digitalni razkorak ali digitalno

1 Evropska komisija je prvo pobudo z namenom vegjega zavedanja u¢inkov

informacijske druzbe in spodbujanja enakopravne vkljucitve v takdno druzbo

lansirala Ze leta 1998.

Islovar omenja tudi pojma informacijska ali racunalniska pismenost.

3 Islovar digitalno kompetenco opredeli kot »znanje, spretnosti, in motive, ki
so potrebni za uginkovito izvrsitev dolo¢ene naloge ali resitev problema z
uporabo informacijske tehnologije«.
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ucenje (EC, 2007; e-inclusion, 2008: 4), saj se nacin dostopa
do informacij in storitev naglo spreminja, zato se morajo po-
samezniki prilagoditi tak$nim spremembam, ¢e Zelijo ohraniti
delovna mesta in enakopravno delovati v druzhi. Ceprav se v
praksi pogosto uporahlja pojem digitalna pismenost, homo v
nadaljevanju ta pojem nadomestili s pojmom raéunalniska in
internetna pismenost oz. e-spretnosti.

V digitalni agendi EU (EC, 2010) je do leta 2013
predvidena priprava enotnih kazalnikov za mer-
jenje digitalne in medijske usposobljenosti. Euro-
stat Ze leta preverja doseganje ciljev informacijske
druzbe ter opravlja primerjave drzav EU. Kazalniki
»Information Society. Benchmarking Digital Europe
2011-2015« so razvrsceni v tri skupine (stebre) — po-
nudba informacijske in komunikacijske tehnologije,
uporaba informacijske in komunikacijske tehnologi-
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je in ucinki uporabe informacijske in komunikacijske
tehnologije. Ugotavljanje uporabe informacijske in
komunikacijske tehnologije poteka na dveh skupi-
nah uporabnikov — posamezniki oz. gospodinjstva
ter podjetja. Med obema skupinama merijo nacin do-
stopa do interneta. Pri posameznikih oz. gospodinj-
stvih spremljajo pogostost uporabe informacijske in
komunikacijske tehnologije, pri cemer za redno upo-
rabo naprave oz. omrezja ali storitve upostevajo vse,
ki so le-te uporabili v zadnjih treh mesecih (Bench-
marking Digital Europe, 2009: 7). Na vsaki dve leti
spremljajo kazalnike o uporabi informacijske in ko-
munikacijske tehnologije za osebno komunikacijo,
zabavo, dostop do informacij, civilno in politicno
sodelovanje, ustvarjalnost, ucenje, e-zdravije, urejanje
osebnih financ, e-trgovanje, profesionalno delovanje,
e-vkljucenosti in e-spretnosti (prav tam: 7-8). Med
podjetji spremljajo integracijo poslovnih procesov,
povezanost med dobavitelji in odjemalci, e-trgova-
nje, odnose s strankami in varnost transakcij (prav
tam: 10-11). V testiranju je tudi kazalnik vezan na
uporabo odprtokodnih resitev.

E-spretnosti (angl. e-skills) so ena izmed najpo-
membnejsih prioritet informacijske druzbe (prav
tam: 9). Najveckrat e-spretnosti ugotavljajo z nabo-
rom nalog (opravil), ki jih je mogoce opraviti z ra-
cunalnikom ali prek interneta. Primerjavo slovenskih
uporabnikov s povprecjem EU prikazujemo v nada-
ljevanju (preglednica 3).

Pri delu s Studenti na poslovni Soli ugotavljamo,
da racunalniska in internetna pismenost studentov ni
skladna s pricakovanji, ki izhajajo iz prizadevanj na
podrodju uvajanja informacijske in komunikacijske
tehnologije v slovenskih Solah. Tem prizadevanjem je
mogoce slediti ze od leta 1994 s projektom RO (Racu-
nalnigko opismenjevanje)?, sledita projekt E-gradiva,®
ki podpira razvoj e-vsebin z razli¢nih predmetnih po-
drodij, in od leta 2008 Se projekt E-Solstvo.

Zaradi nezadovoljstva z izkazano racunalnisko
in internetno pismenostjo Studentov smo na zacet-
ku studijskega leta 2010/2011 naredili raziskavo med
novinci poslovne Sole. Rezultate ankete smo predsta-
vili na Dnevih slovenske informatike (Sulci¢, 2011).
Zaradi zanimivih ugotovitev smo raziskavo razsirili
Se na dijasko in Studentsko populacijo. Za ugotavlja-
nje sposobnosti uporabe racunalniskih resitev (pro-

4 http://ro.sio.si/programro.html.
5 http://www.mss.gov.si/si/solstvo/ikt_v_solstvu/e_gradiva/.
6 http://www.sio.si/sio/projekti/e_solstvo.html.
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gramov) smo pripravili nabor opravil, ki jih je mo-
goce opraviti s posameznim programom, podobno
kot to poéne Eurostat z e-spretnostmi, z razliko, da
je bil nas nabor opravil §irsi, predvsem pa povezan z
vsebinami, ki naj bi jih poucevali v srednji Soli in se
predvidevajo z nekaterimi moduli spri¢evala ECDL.”

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti e-spretnosti pro-
uéevane populacije ter morebitne razlike med njimi.
Pri raziskavi smo postavili te trditve:
= HI: sposobnosti uporabe rac¢unalnika dijaske po-

pulacije se ne razlikujejo od sposobnosti Student-

ske populacije, ugotovljenih z raziskavo, ki smo
jo opravili pred tem med novinci poslovne Sole

(Sulcig, 2011);
= H2: v Soli pridobljene sposobnosti uporabe racu-

nalnika ne zadostujejo za pridobitev spricevala
ECDL;
= HB3: obstajajo statisticno znacilne razlike v racu-
nalniski in internetni pismenosti glede na spol;
= H4: obstajajo statisticno znacdilne razlike v pisme-
nosti glede na koncano srednjo Solo in regijo;

= Hb5: komunikacija prek socialnega omrezja face-
book nadomesc¢a komunikacijo prek e-poste ali
sistemov za neposredno sporocanje.

Predpostavljamo, da mnenja anketirancev ustre-
zajo njihovim realnih sposobnostim, in lahko trditev,
da znajo opraviti neko opravilo, razumemo kot nji-
hovo e-spretnost.

Zbiranje podatkov je potekalo dvostopenjsko —
oktobra smo zbrali podatke novincev visoke poslov-
ne Sole, maja 2011 pa smo k anketi prek uciteljev in-
formatike v srednjih Solah v Kopru, Piranu, Kranju,
Novem mestu in Mariboru povabili Se dijake srednjih
sol. K izpolnjevanju ankete smo prek informatikov
povabili Se Studente samostojnega visokosolskega
zavoda v Celju in Studente treh drugih ¢lanic Uni-
verze na Primorskem.

Podatke, zbrane z e-anketo, smo obdelali s pro-
gramom SPSS. Poleg metod opisne statistike smo za
ugotavljanje statisticno znacilne medsebojne poveza-
nosti med spremenljivkami uporabili Se korelacijsko
in regresijsko analizo. Podatke prikazujemo razpre-
delni¢no in graficno. Za izdelavo grafi¢nih prikazov
smo uporabili Calc iz zbirke NeoOffice.®

7 Modul 3: Obdelava besedil, Modul 4: Preglednice, Modul 6: Predstavitve in
del Modula 7 - Informacije in komunikacije (7.4 Elektronska posta) — http://
www.ecdl.si/.

8 QOpenOffice.org za operacijski sistem Mac OS X.
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2  E-UKLJUCENOST IN E-PISMENOST

2.1 E-vkljuéenost
Eurostat (2011) spremlja podatke o e-vkljucenosti (di-
gitalna vkljucenost) in jih primerja med posameznimi
evropskimi drzavami. Primerjava temelji na delezu
posameznikov, ki uporabljajo internet vsaj enkrat te-
densko. Po teh podatkih smo bili Slovenci leta 2010
na ravni povpredja drzav EU 27 (65 odstotkov posa-
meznikov uporablja internet vsaj enkrat tedensko).
Se leta 2009 smo zaostajali za povpredjem drzav EU
27 za dve odstotni tocki (58 odstotkov glede na 60 od-
stotkov). Seveda pa Se vedno zaostajamo za povprec-
jem drzav EU 15, v katerih je ta delez 69-odstoten.
Eurostat vodi statistiko o e-spretnostih’ posamezni-
kov pri uporabi racunalnika in interneta. Na vprasa-
nje o e-spretnostih odgovarjajo anketiranci, ki so ze

Preglednica 1: Primerjava e-spretnosti (%)

uporabljali ra¢unalnik in internet. Primerjavo pisme-
nosti slovenskih uporabnikov glede na povprecje EU
15 in EU 27 na ravni uporabnikov interneta od Sest-
najstega do Stiriinsedemdesetega leta (navajamo pod
»vsi«) in mladine med Sestnajstim in Stiriindvajsetim
letom prikazujemo v preglednici 1. Kot je razvidno iz
preglednice 1, ima mladina med Sestnajstim in Stiri-
indvajsetim letom veliko vec e-spretnosti kot vsa po-
pulacija, ki uporablja racunalnik in internet, tako na
ravni povpredja EU 27 in EU 15 kot v Sloveniji. Ce slo-
venski uporabniki racunalnika in interneta zaostajajo
za povpreCjem evropskih drzav, pa je slovenska mla-
dina med Sestnajstim in Stiriindvajsetim letom pred
vrstniki drzav EU. Pri interpretaciji rezultatov mora-
mo biti pazljivi na vsebino opravil, saj gre — razen pri
programiranju in sestavi spletne strani — v bistvu za
zelo enostavna opravila (gl. op. 9).

EU 27 EU 15 SLO
Usi Stari 16-24 let Usi Stari 16-24 let Usi Stari 16-24 let
Na racunalniku zna izvesti (2009)2 64 90 67 92 61 97
1-2 opravili 14 12 13 10 12 7
3-4 opravila 25 35 27 36 21 26
5-6 opravil 25 43 27 46 28 64
Na internetu zna izvesti (2010) 12 95 14 95 10 97
1-2 opravili 32 20 33 18 30 13
3-4 opravila 30 50 31 51 28 51
56 opravil 10 25 10 26 12 33

Opomba: a = zadnji dosegljivi podatki so le za leto 2009.

Eurostat (2011) v svojih anketah zbira tudi mne-
nje o tem, kaj uporabniki racunalnika in interneta
menijo o primernosti svojih e-spretnosti za zaposlji-
vost — trenutno in v prihodnje. Kot je razvidno iz pre-
glednice 2, je v Sloveniji vedji deleZ uporabnikov ra-
¢unalnika in interneta, ki meni, da obstojece e-spret-
nosti zagotavljajo zaposljivost (36 % v primerjavi s

Preglednica 2: E-spretnosti in zaposljivost (2007)

33 % v drzavah EU 27 v starostni skupini 16-74 let
0z. 63 % v primerjavi s 54 % v EU 27 med mladimi).
Tudi delez tistih, ki menijo, da obstojece e-spretno-
sti ne zagotavljajo zaposljivosti, je v Sloveniji v obeh
skupinah anketirancev vedji od povpredja EU 27 in
EU 15 (preglednica 2).

E-spretnosti zagotavljajo zaposljivesti (%)

E-spretnosti ne zagotauljajo zaposljivosti (%)

Usi Stari 16-24 let Usi Stari 16-24 let
EU 27 33 54 25 24
EU 15 34 56 24 23
Slovenija 36 63 28 27

Vir: Eurostat 2011.

9V nabor racunalniskih spretnosti so vklju¢ena tale opravila: a) kopiranje ali premikanje datoteke ali mape, b) uporaba »kopiraj« in »prilepi« za podvajanije ali
premikanje podatkov znotraj dokumenta, c) uporaba osnovnih aritmeti¢nih formul v programu za delo z razpredelnicami, &) stisnjenje datoteke (zip), d) namestitev
novih naprav, e) izdelava raéunalniskega programa s poljubnim programskih jezikom. V nabor internetnih spretnosti pa so vklju¢ena opravila: a) uporaba iskalnikov
za iskanje informacij, b) posiljanje e-postnih sporocil s priponko (npr. dokumentom ali sliko), c) objava sporocil v klepetalnicah, forumih ali novi¢arskih skupinah, &)
uporaba interneta za telefoniranje, d) uporaba P2P za izmenjavo datotek (glasbe filmov idr.), e) izdelava spletne strani. (e-inclusion, 2008: 5).
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Ce primerjamo podatke iz preglednic 1 in 2, lah-
ko ugotovimo, da je npr. delez mladih, ki menijo, da
njihove e-spretnosti zagotavljajo zaposljivost (63 %)
vedji od deleza tistih, ki obvladajo vsaj tri opravila
na rac¢unalniku (47 %), oz. manjsi od tistih, ki obvla-
dajo vsaj tri opravila na internetu (70 %). Lahko bi
sklepali, da so dejavnosti uporabnikov ra¢unalnika
in interneta vse bolj usmerjene v delovanje na spletu.

2.2 Internet med slovensko mladino

V nadaljevanju predstavljamo podatke SURS (2011)
o uporabi informacijske in komunikacijske tehnologije
med mladino v starostni skupini 16 do 24 let. Medtem
ko je v slovenski populaciji 70,0 odstotka rednih
uporabnikov racunalnika!® (67,9 odstotka uporab-
nikov interneta), jih je v starostni skupini 16 do 24
let 98,0 odstotka (97,5 odstotka uporabnikov inter-
neta). Vecina rednih uporabnikov (94,0 % v celotni
populaciji, 98,1 % med mladimi) racunalnik upora-
blja doma. Kot vidimo, skoraj vsi uporabniki racu-
nalnika uporabljajo tudi internet. Slovenski uporab-
niki so pogosti uporabniki interneta, saj 80,2 odstot-
ka rednih uporabnikov celotne populacije in 91,6
odstotka v starostni skupini 16 do 24 let uporab-
Jja internet vsak dan ali skoraj vsak dan. In seveda
internet uporabljajo v vecini primerov tudi doma

E-banc¢nistvo

Urejanje lastnega bloga

Iskanje sluzbe

Telefoniranje ali video telefoniranje
Komentiranje blogov

Iskanje informacij, vezanih na potovanja

i

(91,2 % v populaciji rednih uporabnikov in 95,2 %
med mladino).

Redni uporabniki interneta uporabljajo internet
za razlicne namene. E-posta je najbolj razsirjena sto-
ritev interneta, tako med vsemi slovenskimi uporab-
niki kot med proucevano skupino mladih med Sest-
najstim in Stiriindvajsetim letom. Kot bomo videli v
nadaljevanju, pa postaja komunikacija prek e-poste,
predvsem med mlajSimi, vse manj priljubljen nacin
komuniciranja (preglednica 4). Iz spodnje slike je
razvidno, da mlajSa populacija od slovenskega pov-
predja odstopa v e-bancnistvu (15,3 % v primerjavi
s slovenskim povprecjem 42,0 %). Odstop v drugo
smer pa je zaznati v sodelovanju na socialnih omrez-
jih, na katerih je mladina prisotna bolj (78,7 %) kot
znasa slovensko povprecje (40,2 %). Mladina bolj in-
tenzivno sodeluje v forumih in klepetalnicah (52,0 %
na 29,0 %). Mladi tudi pogosteje komentirajo objave
v spletnih dnevnikih (31,9 % glede na 14,3 %). Odsto-
panja med proucevanima skupinama je mogoce opa-
ziti pri iskanju informacij za potrebe izobrazevanja,
vendar je tudi slovensko povprecje visoko — kar 68,7
odstotka rednih slovenskih uporabnikov interneta
uporablja internet za izobrazevanje. Zanimivo je, da
je raven uporabe storitev e-uprave med mladino (55,4
%) skoraj enaka slovenskemu povpredu (59,5 %).

Sodelovanje na forumih in v klepetalnicah

Iskanje informacij, povezanih z zdravjem

|

_|

Branje blogov

E-uprava (v zadnjih 3 mes.)
Prenasanje novic, ¢asopisov, revij
Branje spletnih forumov

Spremljanje spletnega radia/TV
Iskanje informacij o blagu in storitvah

|

Profil v socialnih omrezjih

Izobrazevanije, online tecaji

E-posta

|

o

1 Vsi redni uporabniki

10 SURS za rednega uporabnika deklarira uporabnika, ki je napravo ali storitev
uporabljal v zadnjih treh mesecih.

150 vrorasna INFORMATIKA

-
o

n
o
w
S
oS
o
)
o
o
o
~
o
o)
S
©
o

100

m 16-24 let

2011 - stevilka 3 - letnik XIX



Viktorija Sul¢i¢: Ra€unalniska in internetna pismenost slovenske mladine

3 RA(V:IINAI.NIQVKA IN INTERNETNA PISMENOST
DIJAKOV IN STUDENTOV

Sposobnosti uporabe racunalnika in interneta Stu-
dentov zasledujemo Ze nekaj let, predvsem zaradi
posodabljanja ucnega nacrta predmeta poslovna in-
formatika, obveznega predmeta studijskega progra-
ma poslovne Sole. Pred leti smo pri predmetu pre-
nehali racunalnisko opismenjevati studente, saj smo
na podlagi u¢nih nacrtov srednjih Sol predvidevali,
da se dijaki ra¢unalniSko opismenijo Ze v srednji Soli.
Zal smo v praksi zaleli opazati, da imajo Studenti
tezave pri uporabi racunalnika za opravljanje vsa-
kodnevnih studijskih obveznosti, kot sta npr. pisa-
nje pisnih izdelkov ali iskanje za Studij relevantnih
informacij. Uporaba racunalnika je vse prepogosto
skréena na socialna omreZzja, predvsem na facebo-
ok.'! Uporaba urejevalnika besedil in urejevalnika
preglednic je zelo pomembna za Studente poslovnih
ved, pa najbrz tudi za Studente drugih visokih Sol.
Zaradi tega smo pred tremi leti preverjanje spretno-
sti uporabe obeh programov vkljucili med studijske
obveznosti Studentov predmeta.

V studijskem letu 2010/2011 smo se odlocili, da
med novinci poslovne Sole preverimo poznavanje
uporabe standardnih racunalniskih reSitev. V ta na-
men smo pripravili seznam opravil, ki jih je mogoce
izvesti v poljubnem urejevalniku besedil (28 opravil),
urejevalniku preglednic (20 opravil), programu za
pripravo elektronskih predstavitev (e-predstavitve)
(10 opravil) in programu za odjem e-poste (7 opra-
vil). Pri vsakem opravilu smo predvideli tri mogoce
odgovore — »Ne znam (1)«, »Sem Ze delal(a), vendar
pozabil(a) (2)«, »Znam (3)«. E-vprasalnik!? smo po-
sredovali na 288 e-postnih naslovov, ki so jih novinci
ob vpisu navedli v vpisnem listu. Rezultate raziska-
ve, ki smo jo izvedli oktobra 2010, smo predstavili na
konferenci DSI 2011 (Sulci¢, 2011). Maja smo anketo
razsirili e na dijake srednjih Sol in Studente neka-
terih drugih visokih Sol. Povabilo za izpolnjevanje
ankete smo posredovali na srednje Sole v Kopru, Pi-
ranu, Kranju, Novem mestu in v Mariboru ter na tri
¢lanice Univerze na Primorskem in na samostojni vi-
sokosolski zavod v Celju. Tako smo poleg podatkov
80 studentov poslovne Sole v Kopru zbrali Se 78 od-
govorov drugih visokih Sol in podatke 162 dijakov.
V raziskavi je tako sodelovalo 320 anketirancev, ki so

1 http://www.facebook.com/.
12 Za pripravo in distribucijo vprasalnika smo uporabili odprtokodno resitev
LimeSurvey - http://www.limesurvey.org/.

2011 - stevilka 3 - letnik XIX

bili k izpolnjevanju ankete povabljeni prek spletnih
strani ali spletnih ucilnic Sole.

3.1 Predstavitev vzorca

V raziskavi je sodelovalo 158 Studentov visokih Sol
(49,4 %) in 162 dijakov srednjih Sol (50,6 %). Povprec-
na starost anketiranega dijaka je 16,6 leta. Povprecni
Student je 6 let starejSi (M = 22,6). V obeh skupinah
anketirancev je sodelovalo vec Zensk — 58,0 % dijakinj
in 67,7 % studentk.

Med dijaki je na anketo odgovarjalo najvec gim-
nazijcev — 58,0 % dijakov splosnih gimnazij in 12,4 %
dijakov strokovnih gimnazij. Med Studenti pa je de-
lez Studentov, ki so koncali gimnazijo, precej manjsi
(38L,6 %), saj je najvec studentov svoje sekundarno
izobrazevanje koncalo na Stiriletni srednji strokovni
Soli (45,0 %) ali na programu 3 + 2 (23,4 %) (pregled-
nica 3).

Preglednica 3: Ohiskovana srednja Sola
Dijaki (v %)

Studenti (v %)

Splosna gimnazija 58,0 24,7
Strokovna gimnazija 12,4 6,9
4-letna strokovna Sola 12,3 45,0
Program 3 + 2 17,3 23,4

Vrsta koncane srednje Sole pri Studentih je pove-
zana tudi s Studijskim programov, saj 71,5 % anketi-
rancev Studira na visoko$olskih strokovnih studijskih
programih, za vstop v katere se zahteva Ze oprav-
liena poklicna matura. Za vstop v univerzitetne
Studijske programe morajo kandidati za vpis imeti
opravljeno splosno maturo ali — v nekaterih progra-
mih — poleg poklicne mature Se dodatni predmet iz
splosne mature. Skoraj vsi studenti (92,4 %) so vpisa-
ni v redni Studjij.

Med anketiranimi Studenti jih 81,6 % Studira na
druZboslovnih Studijskih programih, 10,1 % pa na
podrodju tehnike.

Anketiranci prihajajo iz vseh dvanajstih statistic-
nih regij. Med dijjaki jih 42,6 % prihaja iz Obalno-
-kraske regije ter 19,1 % iz Podravske regije, nekoliko
manj iz Jugovzhodne Slovenije (14,8 %) in Osred-
njeslovenske regije (12,3 %). Pri Studentih so regije
bolj enakomerno zastopane — po 16,5 % jih prihaja iz
Osrednjeslovenske in Savinjske regije ter po 13,9 %
iz Obalno-kraske regije in iz Jugovzhodne Slovenije.
Podrobnosti so razvidne iz slike na strani 152.
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Za potrebe nadaljnjih statisticnih obdelav smo
razprsene podatke po regijah zdruzili v tri skupine:
* prva skupina — vzhod: Pomurska, Podravska, Ko-

roska in Savinjska regija — 21,6 % anketirancev,

* druga skupina — osrednji del: Osrednjeslovenska,
Gorenjska, Zasavska, Spodnjeposavska regija in
Jugovzhodna Slovenija — 37,2 % anketiranceyv,

= tretja skupina — zahod: Notranjsko-kraska, Gori-
ska, Obalno-kraska regija — 41,3 % anketirancev.

3.2 Uporaba racunalnika

V raziskavi smo proucevali obseg opravil, ki jih v
posameznih standardiziranih racunalniskih resit-
vah znajo izvesti anketiranci. V seznam opravil so
vkljucena le osnovna opravila, kot npr. oblikovanje
pisave, nastavitev robov, delo s slogi, izdelava kazal
itn. V seznam opravil vkljucena opravila so vsebo-
vana v ucnih nacrtih srednjih Sol, saj je informatika
neposredno ali posredno vkljucena v vse srednjesol-
ske programe. V gimnazijski program je informatika
vkljucena kot obvezni (70 ur) in izbirni predmet (210
ur) (Wechtersbach idr., 2008). Dijaki lahko informati-
ko izberejo tudi kot izbirni predmet splosne mature
(Maturitetni izpitni katalog, 2009: 60-61).

V srednjem poklicnem tehniSkem izobrazevanju
je za predmet informatika predvidenih 68 ur (Najdic
idr., 2007). Katalog znanja za informatiko za progra-
me srednjega poklicnega tehniSkega izobrazevanja
predvideva, da si dijaki v ¢asu srednjesSolskega izo-
brazevanja pridobijo znanja, potrebna za pridobitev
spri¢evala ECDL!. Predmeta informatika v prenov-

13 Evropsko rac¢unalnisko spri¢evalo (angl. ECDL — European Computer Driving
Licence) - http://www.ecdl.si/.
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ljenem programu Ekonomski tehnik ne najdemo, je
pa iz ciljev progama mogoce razbrati, da se dijaki
»usposobijo za uporabo sodobne informacijske teh-
nologije« (prav tam). Vkljucevanje informacijske in
komunikacijske pismenosti v programe srednjega
poklicnega izobrazevanja izhaja tudi iz koncepta
vkljucevanja kljucnih kompetenc (Najdi¢, 2009). Vse-
bine informacijske in komunikacijske tehnologije se
pri ekonomskem tehniku vkljucujejo v modul Po-
slovni projekti (modul 1).

Poleg opravil smo anketirance sprasevali po ime-
nu programa, ki ga uporabljajo za opravljanje posa-
mezne skupine opravil, npr. za urejanje besedil. Gle-
de na monopolni polozaj Microsoftove! programske
opreme v slovenskih Solah ne preseneca, da vecina
anketirancev (88,1 %) besedila ureja z wordom. Po-
dobna situacija je tudi pri drugih skupinah opravil.
Tako poleg worda uporabljajo se excel (84,1 %) in
powerpoint (84,8%). Odprtokodne programe®®
zbirke OpenOffice.org!® ali LibreOfficel” uporablja
od 5,6 % (impress) do 8,4 % (writer). Calc uporablja
6,9 % anketirancev.

Zanimivo je, da odprtokodne resitve pogosteje
uporabljajo sedanji ali bivsi dijaki splosnih gimnazij.
Razlike so statisticno znacilne (Sig. < 0,05).

Kot smo omenili, so anketiranci poznavanje
opravil ocenjevali na tristopenjski lestvici. Ocene po
posameznih skupinah smo sesteli in razporedili v

iz

14 http://www.microsoft.com/.

15V odprtokodnih pisarnah (OpenOffice.org, LibreOffice ali NeoOffice) z
writerjem pisemo besedila, s calcom urejamo preglednice, impress pa nam
omogoca pripravo elektronskih prosojnic.

16 http://www.openoffice.org/.

17 http://www.libreoffice.org/.
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pet enako velikih razredov. Za boljSe razumevanje
rezultatov analize podatkov predstavimo Se nekaj
dejstev.

Ker so pri urejevalniku besedil ocenjevali 28 opra-
vil, in so opravilo, ki ga ne znajo opraviti, ocenili z
oceno 1, je posamezen anketiranec za urejevalnik
besedila zbral najman;j 28 tock. TakSen uporabnik ne
zna opraviti nobenega opravila. Spretnost izvedbe
opravila je prinesla tri tocke, kar pomeni, da je an-
ketiranec, ki zna v urejevalniku besedil opraviti vsa
predlagana opravila, predvidena tudi z u¢nim nacr-
tom srednjih Sol, lahko zbral do 84 tock. Izracunov
povpredja v tako izpeljanih razredih ne moremo
obravnavati kot obicajna povpredja, saj so npr. v
razred tri uvrsceni anketiranci, ki so opravila znali
opraviti in so to pozabili, oz. je delez opravil, ki jih
znajo opraviti, precej nizek. Torej uvrstitev v razred
tri ne odraza povprecno pismenega uporabnika, saj
takSen uporabnik programa ne uporablja na nacin,
kakor naj bi se uporabljal. Vse preve¢ uporabnikov
namre¢ urejevalnik besedil uporablja kot pisalni
stroj. Povprecno oceno Stiri dosegajo anketiranci, ki
npr. znajo opraviti polovico predvidenih opravil, po-

Preglednica 4: Sposohnost uporabe racunalnika

lovico opravil pa so znali opraviti, vendar so jih po-
zabili, oz. znajo opraviti dve tretjini opravil, tretjine
opravil pa ne znajo izvesti.

Ce naso raziskavo primerjamo z zahtevami spri-
Cevala ECDL,' ko je za opravljen izpit treba zbrati
najmanj 75 % tock,!” bi spri¢evalo ECDL pridobili
le anketiranci, ki so uvrsceni v Cetrti ali peti razred.
Ce torej pogledamo podatke iz preglednice 4, lahko
predpostavimo, da bi povprecni anketiranec (stolpec
Skupaj v preglednici 4) pridobil spricevalo ECDL
modula 3 (Obdelava besedil, brez 3.5 Serijsko tiska-
nje), modula 6 (predstavitve) in del modula 7 (7.4
Elektronska posta). Ce pa gledamo povprecne tocke
vseh opravil, potem povprecni dosezek dijaka 4,0 in
Studenta 4,1, upostevajo¢ 75-odstotni uspeh za pri-
dobitev spricevala ECDL iz obravnavanih modulov,
je osip 46,3 odstotka dijakov in 36,7 odstotka Stu-
dentov (deleze dijakov in Studentov pod povprecno
oceno 4,0). Vprasanje je seveda, kako bi se dijaki oz.
Studenti resni¢no odrezali na izpitu ECDL, saj nase
ocene temeljijo le na subjektivni presoji anketirancev.

Povpreéne ocene po posameznih skupinah pro-
gramov prikazujemo v preglednici 4.

Program Dijaki Studenti Skupaj

M SD M SD M SD
Urejevalnik besedil 43 0,8 4,3 0,8 4,3 0,8
Urejevalnik preglednic 3,9 1,2 3,8 1,2 3,7 1,2
Program za pripravo elektronskih prosojnic 4,3 1,2 4,4 1.1 44 1.1
Program za odjem e-poste 4.1 1,0 4.1 1,0 4.1 1,0
Povprecje vseh opravil 4,0 0,8 4,1 08
Splogna ocena sposobnosti uporabe radunalnika 3,7 0,9 3,7 0,8 3,7 0.8

V anketi so anketiranci poleg ocen poznavanja
posameznih opravil ocenili tudi svoje povprecne
sposobnosti uporabe racunalnika (preglednica 4).
Ocenjevanje sposobnosti uporabe racunalnika je po-
tekalo na petstopenjski lestvici.? Med splo$no oceno
sposobnosti uporabe racunalnika in razvrstitvijo po-
znavanja opravil v razrede obstajajo pozitivne stati-
stiéno znacilne povezave?! - z urejevalnikom besedil
(0,50), z urejevalnikom preglednic (0,39), s progra-

18 http://www.ecdl.si/.

19 http://www.ecdl.si/?gr1=kJec&gr2=kDsp.

20 1 = slab uporabnik ratunalnika, 5 = odli¢en uporaben ra¢unalnika.

21 V oklepajih so navedene vrednosti statistiéno znagilnih korelacijskih
koeficientov.
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mom za pripravo e-prosojnic (0,30) in s programi za
odjem e-poste (0,45).

Zanimivo je, da med srednjeSolsko in Studentsko
populacijo ni razlik — obe skupini anketirancev sta
svoje sposobnosti uporabe racunalnika ocenili s pov-
precno oceno (M) 3,7. Tudi standardni odklon (SD) je
pri obeh skupinah enak (0,8).

Med obema vzorcema anketirancev ni razlik pri
uporabi programa za odjem e-poste (M = 4,1) in pri
urejevalniku besedil (M = 4,3). Razlike pa so pri pro-
gramu za urejanje preglednic, pri katerem so Studen-
ti nekoliko bolj vesci uporabniki (M = 3,8) kot dijaki
(M = 3,5). Je pa v tej skupini razprsenost podatkov
kar precej velika (SD =1,2).
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Zanimivo je, da je uporaba programa za pripra-
vo e-predstavitev v negativni statisticno znacilni
povezavi s srednjo Solo, kar pomeni, da so svoje
sposobnosti bolje ocenili anketirani dijaki gimnazij
(-0,15). Statisticno znacilne razlike med Solami in
spretnostmi uporabe racunalnika smo opazili tudi
pri urejevalniku preglednic (Sig. = 0,03), pri katerem
najvisje ocene dosegajo dijaki strokovnih gimnazij in
dijaki programov 3 + 2 (M pri obeh skupinah je 4,0),
v primerjavi s sploSnimi gimnazijci in dijaki Stirile-
tnih strokovnih ol (M pri obojih je 3,5). Ce podatke
Studentov in dijakov opazujemo loceno, je statisticno
znadilne razlike pri dijakih mogoce najti pri ureje-
valniku besedil (Sig. = 0,01), pri katerem se najvise
uvrscajo dijaki Stiriletnih strokovnih Sol (M = 4,8),
nato splosni gimnazijci (M = 4,3), dijaki strokovnih
gimnazij (M = 4,2) in na koncu dijaki programov 3 +
2 (M =4,0), ki so najmanj ves¢i uporabe programa za
e-predstavitve (M = 3,3).

V skupini anketiranih Studentov so statisticno
znadilne razlike pri uporabi programa za pregledni-
ce (Sig. = 0,00), kjer izstopajo dijaki programov 3 +
2 (M = 4,3). Ta podatek je zanimiv predvsem zato,
ker med dijasko populacijo ta skupina uporabnikov
zaostaja za dijaki strokovnih gimnazijcev (M = 3,5,
pri studentih M = 4,0). Tako da trditev, da obstajajo
razlike med srednjimi Solami, lahko potrdimo le del-
no, saj obstajajo razlike pri uporabi nekaterih progra-
mov, ne pa razlike na splosno.

V uvodu predstavljeno trditev H1, da so dijaki
enako veS¢i uporabniki racunalnika kot Studenti,
lahko potrdimo, saj med obema skupinama anketi-
rancev ni statisticno znacilnih razlik.

Potrdimo lahko tudi drugo trditev (H2), da v Soli
pridobljene sposobnosti uporabe ra¢unalnika ne za-
dostujejo za pridobitev spricevala ECDL, saj bi spri-
cevalo ECDL - vsaj s podrocja proucevanih spret-
nosti ob predpostavki, da subjektivno mnenje anke-
tirancev vsaj priblizno odraza dejanske sposobnosti
— pridobila le polovica anketiranih dijakov (53,7 %)
in malo vec anketiranih studentov (63,3 %).

Poskusali smo ugotoviti, ali so spretnosti uporabe
posameznih programov povezane s kaksno drugo
proucevano spremenljivko, predvsem s spolom in
starostjo. Za vso skupino anketirancev nismo — tako
kot v raziskavi med Studenti poslovnih Sol (Suldic,
2011) — ugotovili nobene statisti¢no znacilne poveza-
nosti med spolom in spretnostmi uporabe posame-
znih programov. Je pa zanimivo, da ko podatke opa-
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zujemo loceno za dijasko in Studentsko populacijo,
opazimo statisticno znacilne povezave s spolom pri
uporabi urejevalnika besedil (- 0,19) in pri splosni
oceni sposobnosti uporabe racunalnika (- 0,27). Obe
povezavi sicer nista mocni, sta pa statisticno znacilni.
Tako nase trditve (H3), da obstajajo statisticno zna-
cilne razlike med sposobnostjo uporabe racunalnika
in interneta in spolom ne moremo ne potrditi in ne
zavrniti.

Pogledali smo Se razlike med regijami. Statisticno
znacilne razlike med skupinami regij smo opazili pri
urejevalniku besedil (Sig. = 0,02), pri ¢emer zahodni
del (M = 4,2) statisticno znacilno zaostaja za vzhod-
nim (M = 4,4) in osrednjim delom Slovenije (M =
4,4). Statisticno znacilne razlike med regijami so se
pokazale tudi pri uporabi programa za e-predstavi-
tve (Sig. = 0,02), pri ¢emer osrednji del Slovenije (M =
4,2) zaostaja za zahodom (M = 4,3), predvsem pa za
vzhodom (M =4,7).

Na primerjavo med regijami smo pogledali Se z
lo¢itvijo anketirancev na srednjeSolsko in visokoSol-
sko populacijo. Pri dijakih se statisticno znacilne raz-
like (Sig. = 0,00) pokaZzejo le pri uporabi programa
za e-predstavitve, pri kateri osrednji del drzave (M
= 3,7) zaostaja za zahodnim (M = 4,4) in vzhodnim
(M = 4,8). Pri studentih pa statisticno znacilnih raz-
lik ni opaziti (Sig. > 0,05). Na podlagi prikazanega
trditev H4, da obstajajo razlike med regijami, lahko
potrdimo le za spretnosti pri urejevalnikih besedil in
pri programu za pripravo e-predstavitev, nikakor pa
je ne moremo potrditi za urejevalnik preglednic in
odjemalec e-poste.

Racunalniska in internetna pismenost narascata z
leti ucenja informatike (0,22). Povezava je statisticno
znacilna.

3.3 Nacin komuniciranja

Za informacijsko druzbo in aktivno sodelovanje v
njej je pomemben nacin komuniciranja. Anketiran-
cem smo v presojo ponudili Sest razliénih nacinov
(poti) komuniciranja, katerih pogostost uporabe pri
komunikaciji s prijatelji so ocenjevali na petstopenj-
ski lestvici.?2

22 1 = ne komunicirate, 2 = redko, 3 = v¢asih, 4 = pogosto, 5 = redno.
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Preglednica 5: Nacin in pogostost komuniciranja

<

Dijaki Studenti Skupaj

Nacin komuniciranja M  Ne komunicira Redno M  Ne komunicira Redno M  Ne komunicira Redno

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
E-posta 2,3 23,5 3,7 3,0 8,1 12,7 2,6 15,9 8,1
Objave na facebook zidu 3,3 16,0 25,3 3,0 20,9 171 3,1 18,4 21,3
Sporocilni sistem facebook 3,3 14,2 22,8 2,9 22,8 16,9 3.1 18,4 19,7
Programi za neposredno sporoganja
[npg MSN, Skyr:)e] P ) 3,0 24,7 22,8 2,4 31,0 7,6 2,7 27,8 15,3
Mobilni telefon 44 19 63,0 4,7 0,6 75,3 4,5 1,3 69,1
Osebno 4,6 0,6 72,2 4,6 1,3 69,0 4,6 09 70,6

Opomba: 1 = ne komunicira, 5 = komunicira redno.

Med Studenti je najbolj priljubljeno komunicira-
nje prek mobilnega telefona (M = 4,7), takoj za tem
pa osebni nac¢in komuniciranja (M =4,6). Kar 75,3 od-
stotka anketirancev mobilni telefon redno uporablja
za komunikacijo s prijatelji, le 0,6 odstotka pa tega
nac¢ina komunikacije ne uporablja (preglednica 3).
Osebna komunikacija je najbolj priljubljena med di-
jaki (M =4,6). Pri elektronskih nacinih komuniciranja
socialno omrezje facebook prevzema vlogo progra-
mov za neposredno sporocanje (npr. MSN messen-
ger ali skype), pri dijakih celo bolj kot pri Studentih
(preglednica 3). Razlika med dijaki in Studenti je pri
sporocilnem sistemu facebook statisti¢cno znacilna
(Sig.=0,01).

Zanimivo je, da 1,3 odstotka anketiranih Studen-
tov s prijatelji ne komunicira osebno.

E-poste dijaki (M = 2,3) ne uporabljajo za redno
komunikacijo, pa ¢eprav smo pri pregledu statistic-
nih podatkov (slika 1) videli, da je to najpogosteje
uporabljena spletna storitev. Pri Studentih je komu-
nikacija prek e-poste Se prisotna (M = 3,0), vendar jo
vse bolj zamenjuje socialno omrezje facebook. Razli-
ka pri uporabi e-poste med dijaki in Studenti je stati-
sticno znadilna (Sig. = 0,00).

Pri proucevanju nacinov komuniciranja smo is-
kali medsebojne statisticno znacilne povezave med
proucevanimi spremenljivkami.

Tako e-posto pogosteje uporabljajo boljsi upo-
rabniki racunalnika (korelacijski koeficient 0,12) in
standardiziranih racunalniskih resitev (0,23), starej-
§i uporabniki (0,33), zenske (0,15) ter uporabniki, ki
niso imeli spletnih ucilnic ali pa teh niso pogosto upo-
rabljali (- 0,13). Vse povezave so statisticno znacilne.

Medtem ko se e-posta Se uporablja med Studenti,
pa smo zasledili statisti¢cno znacilne povezave med
komuniciranjem na facebooku in starostjo ter spo-
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lom — mlajsi anketiranci, predvsem Zenske, pogoste-
je komunicirajo prek objav na facebook zidu in prek
sporocilnega sistema facebook (povezava s starostjo
oboje — 0,20, povezava s spolom — oboje 0,15). Objave
na facebook zidu so pogostejSe pri anketirancih, ki
obiskujejo (so obiskovali) srednje Sole z interaktivni-
mi spletnimi stranmi (0,14), kar kaZe na medsebojno
povezanost spletnih storitev — uporaba ene spletne
storitve spodbuja k uporabi drugih spletnih storitev.
S tem lahko potrdimo tudi trditev H5, saj komunika-
cija prek socialnega omrezja facebook vedno bolj pre-
vzema vlogo, ki sta jo vcasih imela e-posta ali sistemi
za neposredno sporocanje.

Medtem ko Zenske raje komunicirajo prek soci-
alnega omrezja facebook, pa je komuniciranje prek
sistemov za neposredno sporocanje bolj priljubljeno
med moskimi (- 0,11) in med starejSimi anketiranci
(- 0,13). Je pa zanimivo, da sisteme za neposredno
sporocanje uporabljajo anketiranci, ki obiskujejo (so
obiskovali) srednje Sole z interaktivnimi spletnimi
stranmi (0,14) in kjer spletne ucilnice uporabljajo bol;
intenzivno (0,16).

Ce pri sposobnosti uporabe racunalnika in inter-
neta nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik med
spoloma, pa smo te ugotovili pri nac¢inih komunicira-
nja — zenske pogosteje uporabljajo e-posto in komu-
nicirajo prek socialnega omrezja facebook, moski pa
prek sistemov za neposredno sporocanje.

4 SKLEPNA RAZMISLJANJA

Slovenija je glede e-vkljucenosti leta 2010 v povpre-
¢ju drzav EU 27, pa ceprav je Se leta 2009 zaostaja-
la za njimi za dve odstotni tocki. Seveda Se vedno
zaostajamo za povprecjem drzav EU 15. Kljub pri-
merljivi e-vkljucenosti slovenskih prebivalcev pa
podatki Eurostata kaZejo zaostajanje slovenskih upo-
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rabnikov ra¢unalnika in interneta v starostni skupini
Sestnajst do Stiriindvajset let v usposobljenosti upo-
rabe racunalnika in interneta, saj slovenski uporab-
niki v povpredju dosegajo komaj 1,0-odstotni delez
uporabnikov, ki znajo opraviti eno ali ve¢ opravil na
rac¢unalniku oz. 94,6-odstotni delez uporabnikov in-
terneta, ki znajo opraviti enak obseg opravil na inter-
netu. Se pa boljsa usposobljenost kaze med mladimi
v starosti Sestnajst do Stiriindvajset let, med katerimi
znajo skoraj vsi (97 %) opraviti vsaj eno opravilo na
rac¢unalniku in na internetu. Res pa je, da sam dostop
do interneta in deklarativna uporaba rac¢unalnika in
interneta Se ne kaZe dejanske sposobnosti uporabe
rac¢unalnika in interneta, ki so pomembne za enako-
pravno sodelovanje v druzbi znanja, ceprav je vedji
delez slovenskih uporabnikov interneta v primerjavi
z delezem drzav EU 27 in EU 15, ki meni, da imajo
zadosten obseg e-spretnosti za ohranitev zaposlitve
(36 % v skupini 16 do 74 let in 63 % v skupini med 16.
in 24. letom).

Slovenska mladina (od 14. do 24. leta) pozitivno
vpliva na statisticne podatke o rabi ra¢unalnika in
interneta v Sloveniji, saj so med mladimi redki po-
samezniki, ki Se niso uporabljali ra¢unalnika in in-
terneta. Ceprav SURS med redne uporabnike uvrica
tiste, ki so napravo/omreZzje/storitve uporabljali v
zadnjih treh mesecih, je iz statisticnih podatkov raz-
vidno, da vecina teh uporabnikov (vec kot 80 oz. vec
kot 90 odstotkov med mladimi) internet uporablja
tako rekoc¢ vsak dan. Najpogosteje uporabljena sto-
ritev interneta — tako v celotni slovenski populaciji,
kot med mladimi — je e-posta, Ceprav je nasa razi-
skava, izvedena na vzorcu 320 dijakov in Studentov,
pokazala, da sta komunikacija prek e-poste in ko-
munikacija prek sistemov za neposredno sporocanje
najmanj priljubljena nacina komuniciranja. Mladina
najpogosteje komunicira prek mobilnega telefona. Ta
podatek je pomemben za razvijalce e-vsebin (tudi iz-
obrazevalnih), ki naj ponudijo ¢im vec¢ vsebin ravno
prek mobilnega telefona.

Pri primerjavi statisticnih podatkov med vso po-
pulacijo uporabnikov interneta in mladimi preseneca
podatek, da ve¢ kot polovica mladine (55,4 %) redno
uporablja storitve e-uprave, kar je skorajda na ravni
vse slovenske populacije (59,5 %). Podatek kaze na
pripravljenost mladine za e-poslovanje.

Raziskava med dijaki in Studenti je pokazala, da
kljub splosni prepricanosti o visoki ravni e-spretno-
sti (90 oz. 84 % mladih zna na ra¢unalniku oz. na in-
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ternetu izvesti tri opravila in vec), bi jih spricevalo
ECDL po v raziskavi zbranih podatkih in zahtevah
za pridobitev le-tega, dobilo le 53,7 odstotka dijakov
in 63,6 odstotka Studentov.

Najpogosteje uporabljen nac¢in komunikacije med
mladimi je socialno omrezje facebook — tako objave
na zidu kot izmenjava sporocil prek sporocilnega sis-
tema. Socialno omrezje facebook je zanimivo pred-
vsem za mlajSe uporabnike, ki imajo v povprecju
tudi najvisje stevilo prijateljev.

Ker nekatere raziskave ugotavljajo, da so moski
pogostejsi uporabniki racunalnikov in interneta ter
da imajo vedji interes za uporabo rac¢unalnika in in-
terneta (Podovsovnik Axelsson, 2009: 193-194), smo
povezanost uporabe racunalnika in interneta s spo-
lom sStudentov poskusali preveriti tudi v nasi razi-
skavi. Na proucevanem vzorcu nismo zasledili stati-
sti¢no znacilne povezave. Smo pa statisticno znacilne
povezave s spolom zasledili pri nac¢inih komunicira-
nja — Zenske pogosteje komunicirajo prek e-poste in
prek objav na facebook zidu. Moski pa so pogostejsi
uporabniki sistemov za neposredno sporocanje.

Za konec bi izpostavili v slovenskem prostoru Se
neupraviceno velik delez Microsoftove programske
opreme, predvsem MS Office. Slovenski uporabniki
bi lahko vsa opravila, ki smo jih predvideli z razis-
kavo, izvedli v odprtokodni resitvi OpenOffice.org
ali LibreOffice. Ucitelji bi s promocijo odprtokodnih
reSitev vplivali na zmanjSanje deleza piratstva v
drzavi, pa tudi na ozavescanje odnosa do avtorskih
pravic. Nesporno dejstvo je, da vecina uporabnikov
ne nabavi licencne programske opreme. Zanimivo je,
da se Slovenija s 46 odstotki piratstva®> ne uvrséa v
seznam tridesetih drzav z najnizjo stopnjo piratstva
(drzave s 43 odstotki in manj nelegalno nalozene
programske opreme). So pa na ta seznam npr. uvr-
$¢ene Ceska (37 %), Madzarska (41 %), Spanija (42 %)
in Slovaska (43 %) (BSA, 2010: 7).

V prihodnje bi bilo zanimivo ponoviti raziskavo
Se na vecjem vzorcu anketirancev, s ¢emer bi si ustva-
rili bolj reprezentativno sliko o e-pismenosti mladi-
ne, pa tudi starejSe slovenske populacije. Tako bi
lahko zasledovali dogajanje na podrodju e-pismeno-
sti in sprejemali ukrepe za njeno izboljSanje in s tem
bolj enakopravno vkljucitev v informacijsko druzbo,
druzbo znanja. Ugotavljamo, da rac¢unalniske in in-
ternetne pismenosti ne moremo jemati kot samo po

23 http://portal.bsa.org/globalpiracy2009/pr/pr_slovenia.pdf.
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sebi razumljeno posledico uporabe rac¢unalnika in in-
terneta, temvec moramo v razvoj e-spretnosti vloziti
dolocden napor — tako prek vkljucevanja teh spretno-
sti v Solski kurikul kot tudi v ustrezno usposoblje-
nost uciteljev, ki te veScine poucujejo v Solah.
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|lzvlecek

Inteligentni in agilni moderni informacijski sistemi se morajo v vsakem okolju pravilno in u¢inkovito odzivati na preproste in kompleksne dogodke, saj
so ti pomembni za poslovanje. Zaradi dinami¢nosti distribuiranega okolja se povecuje kompleksnost informacijskih sistemov, hkrati pa pomembnost
in 8tevilo dogodkov strmo narascata. Ker ucinkovito procesiranje predvsem kompleksnih dogodkov postaja vedno bolj teZavno, a hkrati pomemb-
no, je v &lanku predstavljena konceptualna resitev, ki temelji na konvergenci storitveno usmerjenih in dogodkovno gnanih arhitektur. Ker obstojece
platforme omogocajo procesiranje le preprostih dogodkov (kompleksni dogodki se obravnavajo v logenih informacijskih resitvah), predlagamo
model komponente, ki omogoda celovito procesiranje kompleksnih dogodkov na ravni storitvenega vodila. Predlagana komponenta je povezljiva z
obstojecimi sistemi za upravljanje s poslovnimi pravili in sistemi za spremljanje poslovnih aktivnosti ter ponuja zmoznost definiranja, zaznavanja in
odzivanja na kompleksne dogodke. Zagotavlja centraliziran nadzor in upravljanje nad vsemi dogodki, kar omogoca uginkovit razvoj naprednih, visoko
agilnih in inteligentnih informacijskih sistemov.

Kljuéne hesede: procesiranje kompleksnih dogodkov, storitveno usmerjene arhitekture, dogodkovno gnane arhitekture, storitveno vodilo.

Abstract

Integration of Complex Event Processing into Service Oriented Architecture

Most of today’s information systems do not fulfill all goals in sense of event responsiveness. As the dynamism of distributed environments is ra-
pidly increasing, efficient event processing is becoming more and more important. In this paper we present the convergence of Service Oriented
Architecture and Event Driven Architecture which are two different paradigms that address complex integration challenges. Their convergence
provides necessary capabilities for the development of intelligent, agile and flexible information systems. Because the existing SOA platforms only
support processing of simple events (complex event processing is done by external dedicated systems) we propose a new approach to complex
event processing in SOA. We define a Service Component Architecture (SCA) compliant component that can be integrated into Enterprise Ser-
vice Bus (ESB) and can leverage existing Business Rule Management Systems and Business Activity Monitoring systems. The proposed solution
offers us a comprehensive platform for complex event processing, centralized event management and event governance.

Key words: Complex Event Processing, Service Oriented Architecture, Event Driven Architecture, Enterprise Service Bus.

1 UVOD

V zadnijih letih je razmah tehnoloskih platform omogoéil razvoj
inteligentnih, agilnih in skalahilnih informacijskih sistemov,
s katerimi se lahko organizacije prilagajajo potrebam dina-
miénega poslovanja. Dinamiénost distribuiranega okolja pred-
stauljajo stevilne sprememhe oz. dogodki, na katere se morajo
informacijski sistemi odzivati pravilno. Danes Ze uveljavljena
in sprejeta pristopa — SOA (Service Oriented Architecture) in
EDA (Event Driven Architecture) — delno resujeta tezave agil-
nosti in kompleksnosti, vendar se z naraséanjem pomembnosti
in Stevila dogodkov, na katere se Zelimo odzivati pravoéasno
in pravilno, kompleksnost spet povecuje. Za procesiranje pre-
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prostih dogodkov ohstajajo pristopi in tehnoloske resitve, ki
so danes Ze uveljavljene; problem je procesiranje kompleksnih
dogodkov oz. CEP (Complex Event Processing), ki je zahteuno,
a izredno zaZeleno, saj ravno kompleksni dogodki vsehujejo
pomemhbne informacije oz. novo znanje. Ker celovite in u¢inke-
vite resitve za definiranje, analizo, procesiranje ter shranje-
vanje kompleksnih dogodkov na platformi SOA Se ni, predlaga-
mo model »komponente CEP«, ki to omogoéa. U nadaljevanju
so najprej predstauljene storitueno usmerjene arhitekture in
dogodkouno gnane arhitekture, nato so opisane dosedanje
raziskave in znanstvena dognanja. Tretji razdelek identificira
in opisuje prohlematiko procesiranja kompleksnih dogodkov.
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V Cetrtem razdelku sta predstavljena predlagani
pristop k integraciji procesiranja kompleksnih do-
godkov v platformo SOA in model predlagane kom-
ponente CEP. Peti razdelek vsebuje potencialni znan-
stveni doprinos in sklep.

1.1 Storitveno usmerjene arhitekture

Danes Ze uveljavljeni in sprejeti koncept storitveno
usmerjenih arhitektur (SOA) predstavlja funkcional-
ne entitete obstojecih aplikacij, kot Sibko sklopljene
in ponovno uporabljive storitve. To mnozico inter-
operabilnih storitev, ki so uporabljive v razli¢nih po-
slovnih domenah in informacijskih resitvah, s kom-
pozicijo ali orkestracijo povezujemo v poslovne pro-
cese. Kompozicija in orkestracija storitev se obicajno
realizira z jeziki, kot je Business Process Execution
Language (BPEL) (Alves et al., 2006). Ce bi kompozi-
cija ali orkestracija storitev le-te povezovala neposre-
dno, bi arhitekture taksnih informacijskih sistemov
postale izredno kompleksne in nepregledne. Zato
SOA vpelje storitveno vodilo ali ESB (Enterprise Ser-
vice Bus), ki je vimesna programska oprema ali plat-
forma, ki omogoca dinami¢no povezovanje in posre-
dovanje storitev ter nadzor nad njihovimi interakci-
jami, saj odstrani neposredne povezave med ponud-
niki in uporabniki storitev. Tako nam zagotavlja
Sibko sklopljenost, povecano fleksibilnost, celovit
pogled na povezljivost, varnost ter primerno dostavo
storitev. Storitveno vodilo nam torej ponuja abstrak-
ten pogled na storitve, saj zagotavlja poenostavljen
vmesnik za komuniciranje in integracijo storitev.

Vecina danasnjih platform SOA temelji na specifi-
kaciji SCA (Service Component Architecture), ki de-
finira nacin izgradnje in model zdruzevanja kompo-
nent v tehnolosko neodvisne kompozite, iz katerih
gradimo aplikacije. Vsaka komponenta je atomarna
entiteta in vsebuje storitve (predstavljajo poslovno
logiko oz. funkcionalnosti), reference (omogocajo
dostop do storitev drugih komponent), specificne
lastnosti (za definiranje obnasanja ipd.) in povezave
(za interakcijo) (Beisiegel & Blohm, 2007).

Ponudniki in uporabniki storitev med seboj komu-
nicirajo z uporabo natancno definiranih vmesnikov,
prek katerih lahko storitve posiljajo in prejemajo spo-
rocila. Klicatelj oz. odjemalec prozi specifi¢no opera-
cijo na doloceni storitvi ali komponenti, ki obravna-
va in izvede prejeto zahtevo. Dvosmerne operacije
vkljucujejo tudi odgovor, ki ga storitev kot rezultat
vrne odjemalcu. Tak stil interakcije obicajno povzroca
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tesnejSo sklopljenost in nizji nivo ponovne uporabe
(Erl, 2005). Te slabosti lahko premostimo z uporabo
koncepta EDA, ki je opisan v naslednjem razdelku.

1.2 Dogodkovno gnane arhitekture in procesiranje
kompleksnih dogodkou

Koncept dogodkovno gnanih arhitektur (EDA) je
arhitekturni pristop, ki temelji na generiranju, za-
znavanju, sprejemanju in obravnavanju dogodkow.
V splosnem je dogodek vsaka akcija, ki se zgodi zu-
naj nase aplikacije in jo lahko obravnavamo v njej. V
kontekstu vecjih informacijskih sistemov pa je dogo-
dek definiran kot sprememba stanja poljubnega ele-
menta poslovnega procesa, ki ima potencialni vpliv
na tok izvajanja ali rezultat poslovnega procesa (Le-
vina & Stantchev, 2009). Dogodki so lahko prepro-
sti ali kompleksni. Primeri preprostih dogodkov so
npr. izdaja ra¢una, rezervacija letalske vozovnice in
sporocilo od temperaturnega senzorja. Kompleksni
dogodki so dogodki, ki nastanejo kot rezultat vec
preprostih dogodkov in obic¢ajno niso vidni. Primer
je npr. nakup vec¢ letalskih vozovnic v kratkem ca-
sovnem intervalu za specificno destinacijo ali nepri-
¢akovano upadanje narocil za doloceni izdelek. Za
distribucijo dogodkov potrebujemo dogodkovno vo-
dilo, ki je lahko realizirano kot MOM (Message Ori-
ented Middleware) — JMS (Java Message Service) in
MQ (Message Queue), informacijska reSitev za pro-
cesiranje dogodkov — Oracle CEP ali IBM WebSphere
Business Events, ali kot storitveno vodilo, ki podpira
propagacijo dogodkov.

Koncept EDA temelji na Sibko sklopljenih kompo-
nentah, ki med seboj komunicirajo po vzorcu objavi-
naroci, kar pomeni, da je vsak dogodek dostavljen
vsem prejemnikom, ki so naroceni na ta dogodek. To
implicira strogo delitev med generatorji dogodkov
ali dogodkovnimi izvori in prejemniki dogodkov ali
dogodkovnimi ponori, ki so poleg dogodkovnega
senzorja in sistema za procesiranje dogodkov osnov-
ne komponente dogodkovno gnane arhitekture. Do-
godkovni senzor je odgovoren za pravilno zaznava-
nje dogodkov, sistem za procesiranje dogodkov pa
vse dogodke evalvira in se nanje odzove z vnaprej
definirano akcijo, ki je obicajno definirana s poslov-
nimi pravili.

EDA definira tri tipe dogodkov s pripadajocimi
mehanizmi za njihovo procesiranje:
= preprosti dogodek (SEP — Simple Event Proces-

sing) — nanasa se na specificno spremembo stanja,
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ki lahko povzroci eno akcijo ali vec. V sistemu za

procesiranje preprostih dogodkov (SEP) se vedno

procesira le en sam dogodek;

* dogodkovni tok (ESP — Event Stream Processing)
— sistem za procesiranje toka dogodkov spremlja
dogodke v nekem ¢asovnem okviru, ki mu pravi-
mo drsno okno. Dogodki se ne procesirajo indi-
vidualno, ampak se ob prejemu vsakega novega
dogodka ovrednoti mnozica vseh aktualnih do-
godkov (tistih, ki so znotraj drsnega okna);

= kompleksni dogodek (CEP — Complex Event Pro-
cessing) — sestavljen je iz ve¢ preprostih dogod-
kov, ki v sistem (ne) pridejo bodisi v dolocenem
Stevilu, ¢asovnem intervalu ali dolo¢enem zapo-
redju. Sistem za procesiranje kompleksnih do-
godkov poleg ESP omogoca tudi zaznavo kom-
pleksnih vzorcev v mnozici vseh dogodkow.

V clanku se usmerjamo na procesiranje kompleks-
nih dogodkov, saj so funkcionalnosti SEP in ESP ze
omogocene na danasnjih platformah. CEP je tehnolo-
gija za filtriranje, koreliranje, agregiranje in analizira-
nje dogodkovnih podatkov, ki lahko izvirajo iz vseh
plasti organizacije, kar nam omogoca, da pridobimo
nova znanja iz distribuiranih sistemov (Eckert, Mi-
chael & Bry, 2009; Paschke, 2008). Stroji za procesi-
ranje kompleksnih dogodkov za definiranje povezav
in odvisnosti med dogodki uporabljajo klasifikacijo,
poslovna pravila in filtre. Definiranje kompleksnih
dogodkov je obicajno realizirano s pomocjo sistemov
za upravljanje s poslovnimi pravili (BRMS — Business
Rule Management System), ki omogocajo nadzor in
upravljanje procesiranja dogodkov v ¢asu izvajanja.
Ko stroj za procesiranje kompleksnih dogodkov za-
zna kompleksni dogodek, lahko dogodek posredu-
je vsem narocenim komponentam ali pa se odzove
neposredno (npr. klic specificne storitve, posiljanje
sporocila, zagon poslovnega procesa).

CEP nam omogoca razvoj varnejsih in robustnej-
sih informacijskih sistemov, saj se dogodki analizira-
jo in ovrednotijo pred vplivom na sistem. Tako npr.
deluje programska oprema za upravljanje z letalom,
ki pilotu ne pusti, da povzroci nevarno stanje v siste-
mu (dogodke, ki bi lahko povzrocili nevarno stanje,
stroj za procesiranje dogodkov zavrne).

1.1 Konvergenca SOA in EDA

Klasi¢ni pristop SOA ne zadosc¢a potrebam in zah-
tevam modernega poslovnega okolja, saj njegova
dinamicénost zahteva visoko agilno arhitekturo z
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avtonomnimi, Sibko sklopljenimi komponentami in
zmoznostjo odzivanja na dogodke. Na drugi strani
nam EDA omogoca to dinamicnost, vendar sama ni
primerna za celovito informacijsko arhitekturo, saj,
prvi¢, ne omogoca najpogosteje uporabljenega naci-
na komuniciranja — sinhrone dvosmerne komunika-
cije s sporocili (zahteva—odgovor), in drugic, poveza-
ve med komponentami so lahko nejasne in prikrite,
kar povzroca tezave pri upravljanju in obravnavanju
napak.

Konvergenca SOA in EDA je torej smiselna;
SOA 2.0 ali dogodkovno gnana SOA zdruZzuje do-
bre lastnosti obeh paradigem, saj razsirja storitveno
usmerjeni pristop z zmoznostmi dogodkovno gna-
nega koncepta in tako ponuja te prednosti:
= Sibka sklopljenost med komponentami,

* boljSa arhitekturna fleksibilnost,

= Dboljsi vpogled v poslovne aktivnosti in poslovne
procese,

* nadzor oz. spremljanje poslovnih aktivnosti in
odzivnost na okolje (procesiranje dogodkov) v
skoraj realnem casu,

* zaznavanje in optimalno odzivanje na preproste
in kompleksne dogodke.

Zavedati se moramo, da je dogodkovno gnana
SOA ali SOA 2.0 arhitekturni pristop oz. koncept in
da celovita SOA 2.0 platforma Se ne obstaja.

2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAY

V zadnjem desetletju je veliko avtorjev dognalo, da
je za razvoj modernih informacijskih sistemov po-
trebna konvergenca SOA in EDA oz. razsiritev plat-
form SOA z dogodkovno gnanimi koncepti. Woods
in Mattern (Woods & Mattern, 2006) sta natancno
identificirala razloge in potencialne prednosti zdru-
zevanja SOA in EDA. Taylor (Taylor, Yochem, Phil-
lips, & Martinez, 2009) je potrdil smiselnost konver-
gence obeh konceptov ter dobro opisal njune kljuc¢ne
komponente. Michelson (Michelson, 2006) je defini-
ral in opisal razlike med SOA in EDA in izpostavil
relacijo med EDA in CEP. Marechaux (Marechaux,
2006) je opisal SOA in EDA kot dva razli¢na koncep-
ta in kot arhitekturni vzorec za podporo dogodkom
(prozenje, detekcija, distribucija) v arhitekturi SOA
predlagal storitveno vodilo. Laliwala in Chaudhary
(Laliwala & Chaudhary, 2008) sta prav tako prisla do
spoznanja, da obstojece platforme SOA ne podpira-
jo vseh konceptov dogodkovno gnanih arhitektur.
Predlagala sta dogodkovno gnano SOA, ki temelji
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na spletnih storitvah in semanti¢cnem spletu. Tako
bi lahko s pomodjo upravljavca dogodkov, stroja
za kompozicijo in izvajanje, ontoloskega streznika,
mreznih storitev ter poslovnih pravil avtomatizirala
dogodkovno gnane poslovne procese. Wieland (Wi-
eland, Martin, Kopp, & Leymann, 2009) je odkril, da
sta SOA in EDA edinstvena arhitekturna stila, ki se
v industriji ve¢inoma uporabljata loceno. Definiral je
tudi metodo za razvoj poslovnih procesov SEODA,
ki v BPEL propagira dogodke. Juri¢ (Juric, 2010) je
za podporo konceptov EDA v SOA prvi predlagal
razsiritve WSDL in BPEL. Z razsiritvami za defini-
ranje dogodkovnih izvorov in ponorov WSDL lahko
definiramo in uporabljamo dogodke na ravni splet-
nih storitev. BPEL je avtor razsiril z dodatnimi aktiv-
nostmi, ki omogocajo dogodkovno gnano izvajanje
poslovnih procesov. Vsi predlagani koncepti nam
omogocajo asinhrono komunikacijo z vzorcem obja-
vi-naroci in procesiranje preprostih dogodkov.

V zadnjih letih so bile predlagane, razvite in izda-
ne Stevilne specifikacije, kot sta WS-Eventing (Box et
al., 2004) in WS-Notification (P. Niblett & S. Graham,
2005). WS-Eventing definira dogodkovno storitev z
naborom operacij, ki spletni storitvi omogocajo asin-
hrono oz. dogodkovno gnano komunikacijo z dru-
gimi storitvami. WS-Notification sestoji iz treh spe-
cifikacij, s pomocjo katerih si lahko spletne storitve
izmenjujejo sporocila: WS-BaseNotification (Steve
Graham, Hull, Murray, & Event-driven, 2006), ki de-
finira interakcijo med generatorji in prejemniki obve-
stil, WS-BrokeredNotification (Liu, 2006), ki definira
vmesnike za posrednike obvestil, in WS-Topics (Pe-
ter Niblett, 2006), ki definira hierarhi¢no podrodje za
teme. Niblett in Graham sta naredila celovit pregled
specifikacije WS-Notificaton (P. Niblett & S. Graham,
2005), Huang in Gannin pa sta kmalu za tem primer-
jala WS-Eventing in WS-Notification (Huang, 2006).
Leta 2006 so HP, IBM, Intel in Microsoft predlagali
specifikacijo WS-EventNotification, ki zdruzuje WS-
-Eventing in WS-Notification (Kevin Cline et al,,
2006). Procesiranje preprostih dogodkov in asinhro-
no komunikacijo na ravni SCA je s pomocjo razsiritev
predlagal Beisiegel (Beisiegel & Vorthmann, 2009).

Vse omenjene specifikacije nam omogocajo upo-
rabo in procesiranje le preprostih dogodkov. Celovit
pristop k vpeljavi procesiranja kompleksnih dogod-
kov v SOA Se ni bil opisan ali predlagan.
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3 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Veliko Stevilo danasnjih informacijskih sistemov
predstavljajo distribuirani informacijski sistemi, kar
pomeni visoko raven kompleksnosti, ki je posledica
kompleksnosti samih poslovnih procesov in okolja,
ki vpliva na izvajanje le-teh. Procesna usmerjenost
oz. upravljanje poslovnih procesov (BPM — Business
Process Management) in SOA zmanjSujeta to kom-
pleksnost, pomembnost kompleksnih dogodkov,
Zelja po optimizaciji, dinamicnosti in ucinkovitem
odzivanju informacijskih sistemov na okolje (dogod-
ke), pa jo, zal, zviSujejo. Z vecanjem Stevila storitev
in senzorskih naprav (Internet of Things) se Stevilo
dogodkov povecuje, kar implicira pomembnost inte-
gracije, konsolidacije in inteligentne obravnave dis-
tribuiranih dogodkov. Problem danasnjih platform
SOA je, da delno podpirajo koncepte dogodkovne
usmerjenosti (SOA 2.0 ali Event-driven SOA), ne
podpirajo pa konceptov procesiranja kompleksnih
dogodkov (podpirajo SEP). CEP zajema metode, teh-
nike in orodja za procesiranje dogodkov v ¢asu izva-
janja in omogoca izpeljavo kompleksnih dogodkov,
ki nosijo obogatene informacije in znanje. Pri realiza-
ciji sodobnih dinamicnih in distribuiranih informa-
cijskih sistemov, ki podpirajo dogodkovno vodene
koncepte, se tako Se vedno soocamo z izzivi:

= Kako upravljati z velikim Stevilom distribuiranih
dogodkov?

= Kako prepoznati kompleksne vzorce iz mnozice
preprostih dogodkov?

= Kako pridobiti znanje iz meddogodkovnih pove-
zav?

= Kako pridobiti zmoznost napovedovanja dogod-
kov?

* Kako ucinkovito implementirati in uporabljati
poslovna pravila, ki bi podpirala tudi CEP?

* Kako ucinkovito integrirati CEP, sisteme za upra-
vljanje s poslovnimi pravili (BRMS) in sisteme za
spremljanje poslovnih aktivnosti (BAM)?

Zaradi omenjenih problemov danes vse platfor-
me SOA resujejo CEP z loc¢enimi produkti (npr. IBM
WebSphere Business Events ali Oracle Complex
Event Processing). Kljub omenjenim informacijskim
reSitvam, ki omogocajo CED, je razvoj inteligentnih in
agilnih informacijskih sistemov SOA, ki uporabljajo
CEP, izredno zahtevno. Za opisane probleme predla-
gamo resitev, ki je opisana v naslednjem razdelku.
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4 PREDLAGANA RESITEV

Predlagamo inovativen pristop k integraciji CEP in
SOA. Nas cilj je vpeljati zmoznost celovitega procesi-
ranja kompleksnih dogodkov, med katere ta seman-
ti¢no spada — na hrbtenico vsake platforme SOA oz.
na storitveno vodilo (ESB). Ko govorimo o celovitem
procesiranju kompleksnih dogodkov, mislimo na
definiranje, zaznavanje, analiziranje, obravnavanje,
predobdelavo, obdelavo, konsolidiranje, filtriranje,
klasificiranje, agregiranje, integriranje, usmerjenje in
posredovanje dogodkov.

4.1 Upeljava procesiranja kompleksnih dogodkou
v storitveno vodilo s komponento CEP

Marechaux (Maréchaux, 2006) je v svojem clanku
pokazal, da je storitveno vodilo idealen arhitektur-
ni vzorec za procesiranje dogodkov, saj pomeni cen-
tralizirano entiteto za komunikacijo med storitvami,
procesi, aplikacijami, cloveskimi opravili, hkrati
pa strogo razdvoji ponudnike in uporabnike stori-
tev, kar je klju¢nega pomena za dogodkovno gnano
(asinhrono objavi—-naroc¢i) komunikacijo.

Za vpeljavo procesiranja kompleksnih dogodkov
predlagamo t. i. avtonomno in celovito komponen-
to CEP, ki je skladna s specifikacijo SCA (Beisiegel

& Blohm, 2007). Skladnost s specifikacijo SCA je
pomembna, saj zelimo, da se da komponento CEP
preprosto integrirati v obstojece platforme SOA (na
storitveno vodilo), ki temeljijo na SCA. Predlaga-
ni model je tipicen kompozit SCA, ki vsebuje osem
komponent. Vse komponente in njihove medsebojne
povezave so opisane v naslednjem razdelku.

Kot lahko vidimo na sliki 1, predlagana kompo-
nenta CEP ni povezana na storitveno vodilo kot sis-
temi za upravljanje s poslovnimi pravili (BRMS) ali
sistemi za spremljanje poslovnih aktivnosti (BAM),
ampak je popolnoma integrirana v ogrodje storitve-
nega vodila. Vsebuje:

* Jastno vrsto za dogodke,

= podatkovni vir za shranjevanje,

* mehanizme za definiranje in procesiranje kom-
pleksnih dogodkov in

* mehanizme za integracijo z zunanjimi storitvami
in sistemi.

Komponenta uporablja interne podatkovne she-
me, ki so primerne za ucinkovito definiranje in pro-
cesiranje kompleksnih dogodkov ter shranjevanje le-
-teh. Vmesniki so definirani genericno, kar omogoca
integracijo z eksternimi sistemi prek storitvenega
vodila.

SPREMLJANJE
POSLOVNIH
AKTIVNOSTI (BAM)

M 0 =

r

DOGODEK

CLOVESKA
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g = =

POSLOVNA PRAVILA
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Slika 1: Integracija komponente CEP v storitveno vodilo
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Ker sisteme BRMS in BAM danes pogosto upo-
rabljajo, menimo, da je zmoznost integracije kompo-
nente CEP z njimi pomembna. V ta namen kompo-
nenta vsebuje posebne vmesnike in programabilne
transformacijske module oz. vti¢nike, prek katerih
jo lahko poveZemo z obstoje¢imi BRMS in BAM.
Transformacijski vti¢niki so kljucnega pomena, saj
zagotavljajo pravilno dvosmerno preslikavo defi-
nicij kompleksnih dogodkov in drugih podatkov v
primerne podatkovne formate. To nam omogoca, da
kompleksne dogodke in odzive nanje definiramo z
obstojecimi sistemi BRMS in da za spremljanje po-
slovnih aktivnosti in kompleksnih dogodkov (kom-
pleksni KPI — Key Performance Indicators) lahko
uporabljamo obstojece sisteme BAM.

4.2 Predlagani model komponente CEP

Za ucinkovito vpeljavo celovitega procesiranja kom-

pleksnih dogodkov (definiranje, zaznavanje, analizi-

ranje, obravnavanje, predobdelava, obdelava, konsoli-
diranja, filtriranje, klasificiranje, agregiranje, integrira-
nje, usmerjenje in posredovanje kompleksnih dogod-
kov) v storitveno vodilo predlagamo konceptualni
model kompozita SCA, ki ga sestavlja osem modulov:

* modul za sprejemanje dogodkov — ta modul s storit-
venega vodila sprejema vse dogodke in jih posre-
duje potrebnim modulom ali zunanjim sistemom;

= modul za ekstrapolacijo relevantnih podatkov in pre-
oblikovanje dogodkov — ta modul iz dogodkovnih
podatkov izlus¢i pomembne podatke, ki so po-
trebni za optimalno procesiranje. Dogodke za po-
sredovanje ali boljSo obdelavo lahko modul tudi
preoblikuje;

* modul za definiranje kompleksnih vzorcev — ta modul
sluzi za konstrukcijo vzorcev, s katerimi opisemo
kompleksne dogodke (vzorce je mogoce definira-
ti tudi v zunanjih sistemih BRMS). Za preprosto
in ucinkovito definiranje kompleksnih vzorcev
lahko uporabimo posebne strukture. K temu mo-
dulu spada tudi grafi¢ni vmesnik, ki pa je lahko
realiziran poljubno, ker je definiranje vzorca rea-
lizirano kot ¢lovesko opravilo z natan¢no specifi-
ciranim vmesnikom. Tako za definiranje komple-
ksnih dogodkov oz. vzorcev dosezemo popolno
tehnolosko neodvisnost;

* modul za shranjevanje dogodkov in vzorcev — ta mo-
dul je odgovoren za shranjevanje vseh dogodkov
in definiranih vzorcev. Shranjevanje dogodkov bo
potekalo na dva nacina:

2011 - stevilka 3 - letnik XIX

e kratkoro¢no shranjevanje bo namenjeno ESP
(procesiranje dogodkovnih tokov) z drsecim
oknom. Procesirajo se zadnji n-dogodki ali do-
godki v dolo¢enem casovnem intervalu;

¢ dolgorocno shranjevanje (v podatkovno bazo)
je namenjeno arhiviranju vseh dogodkow.
To omogoca kasnejso analizo in prepoznavo
kompleksnih vzorcev.

Vzorci (njihovi formalni opisi oz. definicije)
se prav tako shranjujejo na dva nacina. Aktivni
vzorci (tisti, ki jih trenutno prepoznavamo) so
shranjeni v pomnilniku, pasivni vzorci pa so ar-
hivirani v podatkovni bazi. Vsi vzorci se shra-
njujejo na dva nacina:

* vinternem formatu, ki ga definira komponen-
ta CEP;

* v originalnem formatu, ki ga definirajo zu-
nanji sistemi BRMS (original potrebujemo za
dvosmerno sinhronizacijo);

modul za uporabo poslovnih pravil in integracijo z
BRMS sistemi — ta modul omogoca integracijo z
zunanjimi sistemi BRMS, kar pomeni moZznost
uporabe poslovnih pravil, ki so definirana zunaj
nasega sistema. Modul je prek vti¢nikov sposoben
sprejemati poslovna pravila razlicnih formatov in
jih transformirati v interno shemo kompleksnih
dogodkov. Tako omogocimo uporabo Ze definira-
nih pravil, hkrati pa lahko uporabniki za definira-
nje kompleksnih dogodkov in njihovih posledic
uporabljajo obstojece sisteme;
modul za integracijo s sistemi za spremljanje poslov-
nih aktivnosti (BAM) — ker je spremljanje poslov-
nih aktivnosti za poslovanje izredno pomembno,
komponenta CEP omogoca integracijski modul
za uporabo zunanjih sistemov BAM. Modul in-
formacije o kompleksnih dogodkih tako lahko
posreduje razli¢nim sistemom BAM;
modul za prepoznavanje in obravnavanje kompleksnih
vzorcev — ta osrednji modul CEP je odgovoren za
prepoznavanje kompleksnih aktivnih vzorcev. Ko
je zaznan kompleksni dogodek, modul poskrbi za
pravilno obravnavo (npr. sprozi doloceno stori-
tev, clovesko opravilo ali proces, dogodek posre-
duje v druge sisteme ali ga samo zabelezi);

modul za generiranje in posredovanje novih dogodkov

— ta modul generira dogodke in jih posreduje na

pravilne koncne tocke. Iz vhodnih podatkov je

sposoben generirati dogodek pravilnega tipa in
ga posredovati zunanjim ali internim sistemom.
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Najvec ga uporablja modul za prepoznavanje in

obravnavanje dogodkov.

Na sliki 2 je prikazana shema predlaganega mo-
dela komponente CEP. Vhod v komponento je spodaj
levo — v modulu za sprejemanje dogodkov. Ta modul
zazna dogodek in ga posreduje v modula za shra-
njevanje dogodkov in za inteligentno predobdelavo
(ekstrapolacija relevantnih podatkov in preoblikova-
nje dogodkov v primernejso obliko). Zadnji modul
shrani preoblikovani dogodek, hkrati pa ga preda
modulu za prepoznavanje in obravnavanje komple-
ksnih vzorcev. Za prozenje vnaprej definiranih akcij
poskrbi modul za generiranje in posredovanje novih
dogodkov. Pomemben del predlagane komponente
je definiranje kompleksnih vzorcev, ki se posredno
lahko vr$i v modulu za uporabo poslovnih pravil in
integracijo s sistemi BRMS, neposredno pa v modulu
za definiranje kompleksnih vzorcev. Modul za inte-
gracijo s sistemi BAM poskrbi za ucinkovito in trans-
parentno komunikacijo z zunanjimi sistemi za sprem-
ljanje poslovnih aktivnosti. Za boljSe razumevanje
ponazorimo delovanje modela s primerom. V obsto-

Modul za uporabo
poslovnih pravil in
integracijo s sistemi BRMS ‘

jeem sistemu BRMS definiramo kompleksni vzorec,
ki ga sestavlja Stevilo transakcij (na uporabnika), ki je
za 30 odstotkov visje od povpredja, v éasovnem inter-
valu 90 minut, vsaka od transakcij pa presega znesek
20 evrov. Ko nastopi kompleksni dogodek, zelimo
poklicati doloc¢eno spletno storitev. Ta vzorec se v
modulu za definiranje kompleksnih vzorcev trans-
formira v primerno obliko in shrani v podatkovno
bazo. Ko v sistem zac¢nejo prihajati dogodki, jih mo-
dul za sprejemanje poslje v obdelavo in jih shrani.
Modul za prepoznavanje in obravnavanje kompleks-
nih vzorcev ob nastopu vsakega dogodka preveri,
ali so izpolnjeni pogoji za nastop kompleksnega do-
godka — Ce so, poskrbi za pravilno obravnavno. Ko v
sistem prispe prva transakcija, ki presega mejni zne-
sek, se zaradi Casovnega intervala zazene casovnik,
ki tede najve¢ 90 minut. Ce v tem intervalu stevilo
transakcij preseze mejo, modul za prepoznavanje
in obravnavanje poklice ustrezno storitev in shrani
kompleksni dogodek. Sistem BAM lahko ta dogodek
prikaze na poslovnem portalu in tako omogoca ucin-
kovit nadzor in upravljanje.

Modul za integracijo s sistemi
za spremljanje poslovnih
aktivnosti (BAM)

Modul za deflmranje
kompleksnih
vzorcev

[ EE—

Modul za
shranjevanje
dogodkov in vzorcev

Modul za prepoznavanje
<4———p in obravnavanje kompleksnih
vzorcev

Modul za
L sprejemanje
dogodkov

e

Modul za ekstrapolacijo
relevantnih podatkov in
preoblikovanje dogodkov

Modul za generiranje
—— in posredovanje novih
dogodkov

Slika 2: Shema predlaganega modela

Za konvergenco storitveno usmerjenih sekvenc-
nih poslovnih procesov in naklju¢no zaznanih kom-
pleksnih dogodkov lahko uporabimo mehanizme za
obravnavo dogodkov, s katerimi se lahko pravilno
odzivamo na dogodke. Predlagana komponenta CEP
nam omogoca, da pred dejanskim vplivom dogod-
kov na poslovni proces na inteligenten nacin obrav-
navamo vedje Stevilo preprostih in kompleksnih do-
godkov (neodvisno od poslovnih procesov). S tem
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omogocimo optimalnejsi razvoj poslovnih procesov,
saj kompleksno logiko za obravnavanje dogodkov
prestavimo v centralizirano komponento, ki nam
zagotovi prepoznavanje kompleksnih dogodkov. Po-
slovni procesi tako postanejo bolj pregledni in inteli-
gentni, saj se lahko odzivajo na kakrsne koli dogod-
ke. Ker predlagana komponenta hrani vse dogodke
in vzorce, lahko nad temi podatki izvajamo analize
(poslovna inteligenca) in pridemo do novih znanj,
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s katerimi lahko optimiziramo poslovne procese in
definiramo vzorce za nove kompleksne dogodke ali
kompleksne kazalnike uspesnosti (KPI).

9 SKLEP

V dlanku sta predstavljena koncepta storitveno
usmerjenih arhitektur in dogodkovno gnanih arhi-
tektur, ki sta dva arhitekturna pristopa za integraci-
jo informacijskih sistemov. Izpostavili smo razlike v
komunikaciji in pomanjkljivosti obeh pristopov ter
pokazali, da je njuna konvergenca smiselna in nujna
za razvoj modernih agilni in inteligentnih sistemov.
Predstavili smo dosedanje raziskave s podrocja SOA
in EDA in priSli do spoznanja, da trenutne arhitek-
ture oz. platforme ne omogocajo procesiranja kom-
pleksnih dogodkov. Ker CEP postaja za optimalno
izvajanje poslovnih procesov izrednega pomena,
menimo, da bi procesiranje kompleksnih dogodkov
moralo biti del same platforme SOA 2.0 (Event-Dri-
ven SOA). Za integracijsko platformo, ki bi omogo-
¢ala vpeljavo CEP v SOA, smo identificirali storit-
veno vodilo (ESB), saj ta ponuja idealno ogrodje za
prejemanje in distribucijo podatkov. Predlagali smo
avtonomno komponento CEP, ki omogoca celovito
procesiranje kompleksnih dogodkov (definiranje,
zaznavanje, analiziranje, obravnavanje, predobdela-
va, obdelava, konsolidiranja, filtriranje, klasificiranje,
agregiranje, integriranje, usmerjenje in posredovanje
kompleksnih dogodkov). Predlagana komponenta
CEP je skladna s specifikacijo SCA, visoko konfigu-
rabilna in preprosta za integracijo v obstojece platfor-
me SOA oz. njihova storitvena vodila. Model kompo-
nente sestavlja osem modulov oz. komponent SCA,
ki so odgovorne za posamezne funkcionalne zahteve
procesiranja kompleksnih dogodkov. S predlaga-
nim pristopom ponujamo nov model za procesiranje
kompleksnih dogodkov v obstojecih in razvijajocih
se platformah SOA. S centraliziranim nadzorom in
upravljanjem preprostih in kompleksnih dogodkov
ter z ucinkovitim procesiranjem le-teh so omogoce-
ni krajsi ¢as razvoja zaradi preprostejse arhitekture,
visja stopnja agilnosti in odzivnosti na okolje in boljsi
pregled nad poslovnimi aktivnostmi in procesi.
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|lzvlecek

Informacijska podpora poslovnim procesom je v modernem svetu najpomembnejsi dejavnik uspesnega poslovanja. Stevilna programska orodja po-
nujajo celovite resitve in pogostokrat se v praksi izkazejo za odli¢no investicijo. V ospredje pa vedno bolj nezadrzno stopajo t. i. programska orodja
odprte kode. Filozofijo in uporabnost odprtokodnih in prosto dostopnih programskih orodij smo preizkusili s projektom — nastala je knjiga Programi
za logistike (izdana pod licenco Creative Commons), v kateri smo zbrali, analizirali in testirali Sestnajst razlicnih programskih orodij z vidika njihove
uporabe na izbranem logisti€nem primeru Sestih razliénih dimenzij problematike upravljanja komponent vmesnega skladis¢a (upravljanje procesov,
vizualizacija, prostorsko planiranje, odlo¢anje, napovedovanie in statisti¢ne analize). Avtorji knjige Zelimo s projektom nadaljevati, prevesti knjigo
v tuje jezike in spodbuditi javnost k soustvarjanju t. i. »Zive« knjige. To potrjujejo tudi rezultati ankete, v kateri so anketiranci v veliki meri potrdili
pripravljenost pri soustvarjanju knjige oz. razsirjanju tovrstnih programskih orodij.

Kljuéne bhesede: odprta koda, prosto dostopna programska orodja, logistika, Planner, Dia, Zint, Google Zemlja, Asdn, Quantum GIS, Qcad, Simple
Warehouse Mapper, Petersen, Lindo, GnuCash, GSS World, Scilab, OpenOffice.org, PSPP, Dexi.

Abstract

Freeware and Open Source Software Tools Application — an Example of Good Practice

The most important factor for business success in modern world is information support for business process. Software packages which offer
comprehensive solutions are excellent investments. Lately the so called open source software gets increasingly into the focus. With a project
(which results in the book Pragrams for Lagistics) we test philosophy and usability of freeware and open source software. The book Programs for
Logistics was released under the Creative Commons license. We collected, analyzed and tested 16 different open source software tools in terms
of their use on selected logistics cases (intermediate storage) of 6 different dimensions (process management, visualization, spatial planning,
decision making, forecasting and statistics analyzing). The continuation of the project — the book being translated into foreign languages and
encouraging the public to co-creation of the so called ‘living’ book — is the desire of all authors. With the survey and its results we confirmed
that willingness to co-create and spread the idea of free software is huge.

Keywords: open source, free software tools, logistics, Planner, Dia, Zint, Google Earth, Asdn, Quantum GIS, Qcad, Simple Warehouse Mapper,
Petersen, Lindo, GnuCash, GSS World, Scilab, OpenOffice.org, PSPP, Dexi.

1 UVOD

reSitve. Knjiga je namenjena inZenirjem, Studentom,

Informacijska podpora s posameznimi poslovnimi aplikaci-
jami je temelj uspesnega vodenja poslovnih procesov pod-
jetja. I veliki meri se uporabljajo orodja iz zhirke plaéljivih
programskih orodij, uporabniki le-teh pa se mnogokrat ne
zavedajo prednosti, ki jo ponuja uporaba prosto dostopnih
programskih orodij.

V okviru laboratorija za informatiko na Fakulteti
za logistiko Univerze v Mariboru je izsla knjiga, v ka-
teri opisujemo uporabo prosto dostopne programske
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predavateljem in drugim, ki se srecujejo s potrebo po
reSevanju predvsem logisti¢cnih, vendar v splosnem
inzenirskih izzivov. Z njo zelimo pokazati, kako si
je mogoce z uporabo prosto dostopne programske
opreme ucinkovito olajsati delo. Gre za pristop, v
katerega tisoci iz t. i. »skupnosti« vlagajo najboljse,
kar premorejo. Prispevajo predvsem zaradi svojih
prepricanj, delo pa najveckrat opravijo v okviru svo-
jega prostega Casa. Bolj kot kakrsen koli zasluzek jih
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motivira priloznost, da uresnicijo svoje zamisli. Prav
zaradi tega so resitve posebne — v sebi imajo zrna ge-
nialnosti.

Eden izmed bistvenih ciljev izvedenega projekta
je osvescanje in vecja uporaba odprtokodnih pro-
gramskih orodij. Zavedamo se potreb po povezano-
sti logisticnega znanja z informacijsko tehnologijo,
zato spodbujamo k raziskovanju in reSevanju prak-
tiénih problemov, z namenom dosega SirSega pogle-
da na doloceno problematiko.

2 IZZIV ODPRTE KODE

Odprta koda je Ze dolgo zakoreninjena v hekerski
etiki. Raymond [1] kot hekerja opredeli vsako ose-
bo, ki uziva v raziskovanju programskih sistemov.
Posamezniki, ki so sestavljali MIT's Artificial Intel-
ligence Laboratory (raziskovalni laboratorij), so bili
obsedeni z raziskovanjem programskih sistemov.
Leta 1961 so pridobili prvi PDP-1! »mini« ra¢unal-
nik, ki so ga uporabljali za reSevanje razli¢nih pro-
blemov, znanstvene raziskave, matemati¢ne formu-
lacije ipd. MIT-ovi hekerji so s pomocdjo racunalnika
razvili programsko opremo, ki so jo prosto razdelili
drugim razvijalcem PDP. Sodelujoci v laboratoriju so
se pridruzili Se drugim pomembnejsim laboratorijem
— zdruZzeni so postali uspesno srediS¢e razvoja pro-
gramske opreme.

Stallman, ustanovitelj in vodja organizacije Free
Software, ki spodbuja razvoj in uporabo prostega
programiranja, je leta 1983 zacel z izvajanjem pro-
jekta GNU - svoboda prostega programiranja, na
stotine drugih programerjev pa je zacelo ustvarjati
nove, brezplacne razli¢ice vseh vedjih programov
operacijskega sistema Unix.? Linus Torvalds je leta
1994 izdal prvo verzijo Linux 1.0, izdano pod licenco
GNU. Linux je »klon« operacijskega sistema Unix, ki
temelji na orodjih GNU, stevilnih drugih aplikacijah
in drugih paketih programske opreme. V svetu so
poznane Stevilne distribucije Linuxa. Ena izmed naj-
bolj znanih je Ubuntu Linux. Ubuntu skupnost dovo-
ljuje brezplacen dostop do vse programske opreme,
uporabnost programskih orodij v lokalnem jeziku in
svobodo za prilagajanje programske opreme na ka-
ksen koli ustrezen nacin [2].

1 PDP-1 je bil prvi raéunalnik, izdelan v seriji Digital Equipment Corporation’s
PDP. Poznan je kot najpomembnejsi ra¢unalnik pri ustvarjanju hekerske
kulture.

2 Unix je operacijski sistem, prvotno razvit leta 1969 v skupini racunalniskih
zanesenjakov iz podjetja Bell Labs.
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Pojem odprte kode je bil v veliki meri sprejet za-
radi dvoumnosti brezplacne programske opreme.
Za formalizacijo in natancno doloditvijo razdelitev
licenc¢nih pogojev so se razvile veclicencne pogodbe.
Razvoj odprte kode se zacne kot marketinska kam-
panja za prosto programiranje. Pojem prosto pro-
gramiranje ne pomeni »brezplacno« v finanénem
pomenu, ampak se nanasa na »prostost uporabnika«
pri uporabi programske opreme. Odprta koda do-
voljuje vsakrsno uporabo in spreminjanje program-
ske opreme ter njeno razsirjanje v spremenjeni ali
nespremenjeni obliki in tako omogoca, da program-
ska oprema postaja kakovostnejSa in zanesljivejsa.
Njena izvorna koda je dostopna vsakomur. Velik
del internetne infrastrukture vkljucuje odprtokodno
programsko opremo, zato se ne smemo cuditi, da
je razvoj odprte kode sovpadel z internetno rastjo.
Njeni dosezki so v relativno kratkem c¢asu doprinesli
k $tevilnim pomembnim napredkom. Se vedno ima
veliko moznosti izboljSav predvsem na podrocju
promocije, razsirjanja in izobrazevanja med kon¢ni-
mi uporabniki.

3 I1ZVEDBA PROJEKTA

Zacetna faza

Eden izmed prvih pomembnih korakov izvedbe
projekta — uporaba odprtokodnih in prosto dostop-
nih programskih orodij — je bilo vprasanje, komu je
projekt pravzaprav namenjen: samo Studentom ali
tudi strokovnjakom. Dvom se je v trenutku razbli-
nil, ko smo spoznali, da v praksi obstaja premalo
tovrstne strokovne literature, ki bi imela ne le teo-
reti¢no, temvec tudi prakticno veljavo. Projekt smo
zaceli z upanjem, da izdelamo oprijemljivo litera-
turo, ki bo kot pripomocek sluzila inZenirjem, Stu-
dentom, predavateljem in drugim, ki se srecujejo s
potrebo po reSevanju predvsem logisti¢nih, vendar
v splosnem inzenirskih izzivov. Nikakor ne more-
mo mimo informacijskih znanj, ki so pomemben de-
javnik pri izvedbi projekta. Informatika in logistika
sta namrec¢ nerazdruzljiva partnerja do uspeha, kar
potrjuje dejstvo, da je dandanes izvedba logisti¢nih
procesov neizvedljiva brez ustrezne informacijske
podpore. Inzenirji logistike si svojega dela ne morejo
ve¢ predstavljati brez uporabe sodobnih informacij-
skih sistemov in orodij, s katerimi lahko uspesneje
razresijo marsikateri logisti¢ni problem. Vsakodnev-
no planiranje, organizacija, kontroliranje, odlocanje
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ipd. so klju¢ne aktivnosti, katerih uporaba ustreznih
orodij v pravem casu je bistvenega pomena. Preso-
diti je treba, kdaj in zakaj je neko programsko orodje
primerno za izbrani problem.

V casu krize in nenadnih sprememb si ne moremo
privosciti napak, ki bi ogrozile in morda povzroci-
le zastoj ali propad poslovanja. Potrebna je nenehna
optimizacija logistiénih procesov, minimizacija stro-
Skov, nenehno predvidevanje, optimalno planiranje
ipd. Vse to je mogoce doseci z uporabo prosto dostop-
nih in odprtokodnih orodij. Tudi v teZavnejSem, po-
slovnem svetu se je uporaba tovrstnih orodij izkazala
kot zelo ucinkovita. Po besedah Kositra [4] je odprta
koda prihodnost informacijske druzbe. Ponuja obilo
prednosti, predvsem pa priloznosti, saj ljudem omo-
goca dostop do informacijskih tehnologij ter sodelo-
vanje in uspeh v informacijski druzbi.

V okviru projekta o prosto dostopnih program-
skih orodjih je v laboratoriju za informatiko na Fa-
kulteti za logistiko konec leta 2010 nastala knjiga
Programi za logistike, objavljena pod licenco Creative
Commons — »priznanje avtorstva« — »nekomercial-
no« — »brez predelav« (verzija 2.5 in vec). Licenca
uporabnikom dovoljuje reproduciranje, distribuira-
nje, dajanje v najem in priob¢itev javnosti izvirnega
(torej brez predelave) avtorskega dela pod pogojem,
da navedejo avtorja in da ne gre za komercialno upo-
rabo. V celoti in po posameznih poglavijih je dostop-
na na spletnem naslovu http://labinf.fl.uni-mb.si/p4l.
Knjiga je napisana v jeziku latex, ki s svojo kakovo-
stjo in zanesljivostjo bistveno olajsa nadaljnje delo.

Pri opisovanju se avtorji opirajo na poenostav-
ljen logisti¢ni primer upravljanja vmesnega skladi-
S€a pri proizvodnji avtomobilov. Primer, ki ga sicer
uporabljamo tudi pri Studijskem procesu, opisuje
skladiSc¢e z avtomobilskimi pnevmatikami, platisci
in vijaki. Skladis¢e polnimo s komponentami treh
dobaviteljev, vsak uporablja svoje transportno sred-
stvo (vlak, tovornjak s prikolico in manjSe dostavno
vozilo) s svojimi specifikami, med katerimi je zelo
pomembna casovna dimenzija dobav. Praznimo ga
v relativno rednih ¢asovnih intervalih, z vilicarji, ki
zagotavljajo nemoteno oskrbo z avtomobilskimi deli
v proizvodnji. Skladis¢e ima omejeno zmogljivost.
Za podjetje pomenijo skladisceni avtomobilski deli
vezan kapital, ki se s casom dinamicno spreminja.
Koli¢ine se nikoli ne smejo spustiti pod minimalne
vrednosti, saj bi bila v tem primeru ogrozena vsa
proizvodnja.
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Prednosti in pomanjkljivosti

Problema obvladovanja logisti¢nih tokov se lahko in-
Zenirji in podjetja lotijo razlicno, z razli¢nimi pristopi
in znanji. Uporaba prosto dostopnih programskih
orodij in njihova integracija v poslovne procese omo-
goca sistematicno reSevanje izbranega logisticnega
problema. Prednost tovrstnih orodij je v njihovi do-
stopnosti, enostavnosti, funkcionalnosti in uporabi
na razli¢nih logisti¢nih sistemih in primerih. Z njiho-
vo uporabo lahko bistveno izboljSamo obvladovanje
notranjih in zunanjih logisti¢nih tokov.

Vsak izvedeni projekt ima svoje prednosti in po-
manjkljivosti. Ena izmed klju¢nih posebnosti pro-
jekta je, da ni namenjen trzenju financ¢nih sredstev,
temvec prosti uporabi na trgu. Dva izmed bistvenih
ciljev sta podrobnejsa osredinjenost na posamezna
podrodja in pogostejsa uporaba prosto dostopnih in
odprtokodnih programskih orodij v praksi. Ze od
vsega zacetka je glavna predpostavka knjige njeno
nenehno izboljSevanje, zato vabimo vse, ki imajo
predloge v zvezi s knjigo, da piSejo na spletni naslov
programizalogistike@gmail.com. Vse predloge bomo
skrbno proucili in uporabna spoznanja vnesli v na-
slednje verzije. Posredovalci popravkov se s posilja-
njem predlogov strinjajo z naslednjo izjavo: »Ce bo
uredniski svet publikacije uposteval moje predloge
sprememb publikacije in bodo te dodane v novejso
verzijo publikacije, se odpovedujem vsem material-
nim avtorskim pravicam, ki izhajajo iz mojega avtor-
skega dela in se strinjam z objavo mojega imena med
avtorji publikacije.«

Pomanjkljivost, ki jo trenutno vidimo v obrav-
navani tematiki, je premajhna osvescenost ljudi o
tovrstnih programskih orodjih. Se vedno obstajajo
negativni predsodki o kakovosti, zanesljivosti in var-
nosti tovrstnih orodij.

Uporabniki programskih orodij bodo prostodo-
stopna programska orodja uporabili kot pripomocek
pri reSevanju problemov v praksi. Poudariti je treba,
da so tovrstna programska orodja dostopna na sple-
tu, ki jih lahko preprosto prenesemo in uporabljamo.
Brezplacne programske resitve so v praksi speciali-
zirane predvsem za doloc¢ena podrodja in ne zajema-
jo sirSih podrocij kot placljive, zato je izvedeni pro-
jekt povezovalni ¢len med razli¢nimi programskimi
orodji za reSevanje posameznih segmentov proble-
ma, s ¢imer jih priblizamo placljivim.
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Veéfunkcionalnost

Poudariti je treba veéfunkcionalnost in prakti¢nost
orodij. Mnogo let so ta dostopna na spletnih straneh,
vendar so kljub temu mnogim nepoznana. Pogosto
potrebujemo orodje pri resevanju studijskih nalog,
za delo na projektu, vendar so pladilni pogoji mno-
gim nedosegljivi. Opisana programska orodja pa so
dostopna vsakomur. Ce je program napisan samo
za eno okolje in brez odprtokodne licence, izgubi
pomen odprtokodnega programa v tocki delovanja
na razliénih platformah (npr. Windows ali Linux)
in dostopa do izvorne kode. Za programska orodja,
ki prvotno ne delujejo v vseh okoljih, obstaja resi-
tev — program Wine. Z njegovo uporabo vsa izbra-
na programska orodja, napisana za okolje Windows
delujejo tudi v Ubuntu. Je program, ki uporabnikom
operacijskih sistemov Linux ponuja kompatibilnost
delovanja programskega orodja, napisanega za oko-
lje Windows.

4 REZULTATI
Uporahljena programska orodja

V knjigi opisujemo Sestnajst programov, vezanih na
opisani primer. Ti predstavljajo Sest razli¢cnih dimen-

Tabela 1: Predstavljena programska orodja v knjigi Programi za logistike

zij problematike upravljanja komponent vmesnega
skladisc¢a. Vsako poglavje je mogoce prebrati neod-
visno. Obdelali smo podrocja upravljanja procesov
(projektno vodenje, diagrami poteka, sledljivost
izdelkov), vizualizacije (vizualizacija oskrbne veri-
ge, vizualizacija geografskega podrodja in uporaba
razli¢nih prostorskih slojev GIS), prostorskega pla-
niranja, odlodanja (na podlagi iskanja optimalnih
vrednosti, ve¢parameterskega odlocitvenega mode-
liranja, simulacij in financnih tokov), napovedovanja
verjetnega razvoja ter navsezadnje statisti¢ne analize.

Vsako poglavje na kratko opisuje teoreti¢no ozad-
je posamezne dimenzije problema, katerega upra-
vljanje podpremo z ustreznim orodjem. Nadaljuje-
mo z opisom problema skozi optiko obravnavane
dimenzije. Sledi kratek opis programskega orodja,
njegov primer pa je vezan na primer vmesnega skla-
disca. Na koncu vsakega poglavja je dodan kratek
povzetek napisanega in seznam uporabljenih virov.
Pred vsemi poglaviji je uvod s kratkim opisom prosto
dostopnih programskih orodij in primera, ki pred-
stavlja rdeco nit knjige. Knjigo koncuje daljsa tabela
s prevodi, uporabljenimi v posameznih poglavjih, in
dodatekami, s primeri programov in izpisi program-
skih orodjij.

Programska orodja

Planner — projektno vodenje

Petersen — optimalni izracuni

Dia — diagrami poteka — vizualizacija procesov

Lindo — numeritne operacije

Zint — implementacija ¢rtne kode v poslovanju izbranega podijetja

Dexi — vecparametrski odlogitveni modeli

ASDN - integracija oskrbne verige, oblikovanje industrijskih logisticnih mrez

GnuCash — vodenije financ

Google Zemlja — nacrtovanje poti z digitalnim zemljevidom

GPSS World — simulacijsko orodje

Quantum GIS — analiza geoprostorskih podatkov

Scilah — napovedovanije

@cad — 2D vizualizacija prostorov in procesov

OpenOffice.org Preglednica — alternativa Microsoft Excel

Simple Warehouse Mapper — 3D simulacijsko programsko orodje za vizualizacijo

PSPP — analiza podatkov

Prvo programsko orodje, ki smo ga podrobne-
je opredelili in podkrepili s primerom, je Planner,
ki je v pomoc¢ pri projektnem vodenju. Opredeljuje
prikaz procesa nacrtovanja, nadzorovanja in poroca-
nja aktivnosti v podjetju. V nadaljevanju uporabimo
programsko orodje Dia, s katerim izdelamo diagram
poteka, ki prikazuje prehode iz ene aktivnosti na
drugo (narocanje, dostava, izmenjava dokumentov,
grobi in fini prevzem platis¢, reklamacije in skladi-
$¢enje). Obvladovanje oskrbne verige in zagotovitev
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sledljivosti komponent na vhodni strani sistema in
izdelkov na izhodni strani sistema, predvsem v pro-
cesu transporta in skladiScenja, zahteva poznavanje
in uporabo standardov oznacevanja in identifikaci-
je logisti¢nih enot, kar omogoca programsko orodje
Zint, s katerim prikazemo moznosti implementacije
¢rtne kode v poslovanju izbranega podjetja.

S programskih orodjem ASDN predstavimo inte-
gracijo oskrbne verige — od dobavitelja komponent
do izbranega podjetja, saj je zdruzZevanje posameznih
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segmentov nadvse pomembno. V vsakdanjih situa-
cijah se sre¢ujemo s problemom mobilnosti in po-
manjkanjem c¢asa. Pogosto se zgodi, da se nenadoma
odlo¢imo za poslovno potovanje v tujino, ceprav niti
ne vemo, kako bomo prispeli tja. V teh primerih je lah-
ko v pomoc¢ programsko orodje Google Zemlja, s ka-
terim prikazemo nacrtovanje poti z digitalnim zem-
ljevidom. V nadaljevanju s programskim orodjem
Quantum GIS analiziramo geoprostorske podatke in
vizualno opredelimo primernost lokacije za izgrad-
njo skladisénega objekta z upostevanjem tvegan;.

Podroéje prostorskega planiranja vkljucuje tri
programska orodja. Orodja Qcad pripomorejo k vi-
zualizaciji prostorov ali procesov, s pomocjo katerih
prikazemo preprost model ureditve in razporeditve
skladiS¢nega prostora. Uporabimo Se 3D simulacij-
sko programsko orodje Simple Warehouse Mapper, s
katerim preprosto uredimo in razporedimo skladisc-
ni prostor.

Odlocitve so pomembno podrodje na vseh po-
drodjih poslovanja. S pomocjo programskega orodja
Petersen prikazemo izracun optimalne dostave kom-
ponent od dobavitelja do izmiSljenega podjetja Open
Storage. Zaradi velikega Stevila numericnih operacij
s programskim orodjem Lindo predstavimo problem
izbire transporta platis¢, ki jih je treba dostaviti v do-
lo¢enem roku. Z uporabo programskega orodja Dexi
predstavimo odlocitveni model, s katerim doloc¢imo
optimalni izbor nakupa vilicarja. Pri poslovanju ni-
kakor ne moremo mimo financ. Programsko orodje
GnuCash uporabimo za vodenje rac¢una pri investici-
jah nakupa sodobne infrastrukture. Z uporabo GPSS
World simulacijskega orodja je mogoce predvideti
ucinke razli¢nih variant modeliranja in izbranega re-
alnega kompleksnega sistema.

Z napovedovanjem ocenjujemo verjetne razvoje
v prihodnosti. Z orodjem Scilab izvedemo napoved
prodaje avtomobilov za petletho obdobje. Uporabi-
mo Se programsko orodje Open.Office.org Pregle-
dnica, ki nas na prvi pogled spominja na Microsoft
Excel, s katerim vodimo stanje zalog komponent. Na
koncu dodamo Se programsko orodje PSPP, s kate-
rim izvedemo analizo podatkov, zbranih s pomocjo
anketnega vprasalnika.

Izzivi v prihodnosti

Vsako leto si Zelimo pripraviti vsaj dve novi ali do-
polnjeni izdaji, po potrebi tudi ve¢. Zelimo si, da bi
knjiga s pomocjo »skupnosti« postala tako dobra, da
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bi jo bilo smiselno prevesti tudi v druge jezike in bi ji
s tem odprli mnogo vedje trzisce, kar bi imelo za po-
sledico tudi vedjo verjetnost posredovanja predlogov
za izboljSavo. Koncept knjige temelji na ideji »Zive«
knjige, ki zahteva neprestano dopolnjevanje in spre-
minjanje vsebine.

Januarja smo izdali prenovljeno verzijo knjige, v
katero smo dodali novo vsebino, programsko orodje
WordPress, namenjeno oblikovanju spletnih vsebin
za potrebe organizacije. Prav tako je v pripravi vse-
bina o tehnologiji GPS oz. GNSS (TangoGPS, GPS
Analyzer), s katero bomo prikazali Stevilne mozno-
sti njene uporabe na podrodju logistike in logisti¢nih
sistemov, temeljece na prosto dostopnih orodjih s ci-
ljem zagotovitve sledljivosti, monitoringa in morebi-
tnih nadaljnjih optimizacijskih procesov.

Mnenja uporabnikov (anketni vprasalnik

o uporabnosti knjige Programi za logistike)

Na podlagi anketnega vprasalnika smo med Studenti
in pedagoskim osebjem Univerze v Mariboru izvedli
kvantitativno raziskavo, katere namen je bil ugotoviti
uporabnost knjige Programi za logistike in osnovne de-
mografske znacilnosti uporabnikov. Raziskava naj bi
tako pojasnila stalisc¢a z vidika uporabnosti knjige gle-
de na nekatere demografske lastnosti uporabnikov.

Rezultati
Analiza razkriva uporabnost knjige in pripravljenost
anketiranih za sodelovanje pri nadaljnjem razvoju
knjige. Odgovarja na vprasanja: 1. Kako ocenjujete
uporabnost knjige Programi za logistike za vase potrebe
(sluzba, studijipd.)? 2. V koliksni meri bi knjigo Progra-
mi za logistike priporocili svojim prijateljem, znancem,
sorodnikom? 3. Ali so vam bila (v povpredju) pred-
stavljena programska orodja v knjigi Ze poznana? 4.
Ali bi bili pripravljeni prispevati in razsirjati tovrstna
odprtokodna — prosto dostopna programska orodja?
Kar 66 odstotkov anketiranih ocenjuje uporab-
nost knjige s 5 oz. 4 (po lestvici 1 - povsem neupo-
rabna, 5 — zelo uporabna), 4 odstotki anketiranih jo
ocenjujejo kot povsem neuporabno. 70 odstotkov an-
ketiranih bi knjigo priporocilo prijateljem, znancem,
sorodnikom, medtem ko se le 9 odstotkov vprasanih
ne nagiba k priporocilu. Zanimivo je, da kar 79 od-
stotkov anketiranih pozna vsaj nekaj predstavljenih
programskih orodij, 86 odstotkov pa bi jih bilo pri-
pravljeno prispevati in razsirjati tovrstna odprtokod-
na — prosto dostopna programska orodja.
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Anonimna anketa je potekala februarja 2011 med
82 naklju¢nimi uporabniki z Univerze v Mariboru.
Anketirani so bili k izpolnjevanju ankete povabljeni
osebno: posameznikom smo poslali e-postna sporo-
¢ila s pojasnitvijo namena nasega pristopa in pove-
zavo na anketni vprasalnik. Vprasani so odgovarja-
li v posredni interakciji z izvajalcem testiranja prek
Google dokumentov. Kvantitativna Studija meri te
demografske lastnosti uporabnikov: spol, starost,
dokoncana izobrazba in status.

Pri sklepanju smo morali biti previdni. Ker smo
prek e-poste dejavno pozivali anketirance, se razi-
skava nanasa na selektivno vzorcenje. Izbira lokacije
ni bila nakljuéna, saj smo se usmerili na Studente in
pedagosko osebje Univerze v Mariboru. Skusali smo
vkljuditi ¢im vec razli¢nih fakultet, vendar smo izpu-
stili tiste, za katere smo bili mnenja, da jih knjiga ne
bi zanimala. Kljub temu lahko iz zbranih podatkov
izberemo nekaj zanimivih sklepov.

Med izvajanjem ankete lahko vpliva na veljavnost
sklepov kar nekaj vidikov. Predvidevamo, da so an-
ketiranci skuSali odgovarjati z minimalnim trudom,

saj vprasalnik vsebuje le vprasanja zaprtega tipa.
Alternative, med katerimi so lahko izbirali, so bile
vedno navedene v istem vrstnem redu. Kot rezultat
obstaja tveganje zaporednega efekta: alternative, ki
so navedene kot prve, so izbrane pogosteje kot tiste
pod njimi. Pri sklepanju bi tako bilo treba pretehtati
mogoce posledice tega ucinka in preveriti, ali lahko
vplivajo na alternativno razlago rezultatov.

Demografski kazalniki

V raziskavi je sodelovalo 82 ljudi oz. 52 Zensk (63 %)
in 28 moskih (34 %); 2 anketirana podatkov o spolu
nista navedla. Anketirani so najpogosteje Studentje
(73 %), imajo doseZeno najvec visoko Solo (univerzite-
tni ali visokoSolski program) (50 %). Najbolj zastopana
starostna skupina je med 21 in 30 leti. Rezultati zaradi
majhnega vzorca niso povsem nezanesljivi, vendar so
okvirno podali oceno in mnenje izvedenega projekta.
Mogoce je, da so si anketiranci kaksno vprasanje razla-
gali povsem drugace, kot smo si ga zamislili. Pomemb-
no je tudi, koliko so bili anketiranci dejansko pripra-
vljeni sodelovati in da ankete niso vzeli le »za Salo«.
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Graf 6: Starostni razredi anketiranih
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9 SKLEP

Uporabnost odprtokodnih in prosto dostopnih pro-
gramskih orodij se je izkazala tudi v tezavnejSem, po-
slovnem svetu kot odli¢na informacijska podpora pri
odlo¢anju, planiranju, nadzorovanju. Stevilna pro-
gramska orodja z oznako odprta koda so v prvi vrsti
odli¢na informacijska podpora logisticnim procesom.
Prednost orodij je njihova preprostost in brezplac-
nost, slabost pa omejene moznosti uporabe. Kancek
iznajdljivosti s kombinacijo razli¢nih odprtokodnih
in prosto dostopnih programskih orodij kar nazorno
predstavlja knjiga Programi za logistike. Uporabnost
knjige smo potrdili Se z anketo, ki smo jo izvedli med
pedagoskimi delavci in Studenti Univerze v Maribo-

ru. Njihova pripravljenost pri soustvarjanju »Zive«
knjige pa vsekakor daje pozitivne obete za nadaljnje
delo. Verjamemo, da se je ve¢mesecéno delo izplacalo.
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Porocilo o konferenci DSI 2011

Aprila 2011 je v Portorozu potekala Ze 18. konferen-
ca Dnevi slovenske informatike — letos pod geslom
»Nove razmere in priloznosti v informatiki kot po-
sledica druzbenih sprememb«.

Na slovesni otvoritvi konference je udelezence
pozdravil predsednik Slovenskega drustva Infor-
matika Niko Schlamberger, ki je v svojem nagovoru
izrazil zadovoljstvo, da je konferenca docakala pol-
noletnost, in poudaril pomen informatike, ki se kaze
tudi v tem, da kriza relativno manj ogroza druzbe iz
te kot iz drugih dejavnosti.

Slavnostni govornik Samo Hribar Mili¢, generalni
direktor Gospodarske zbornice Slovenije, je v svo-
jem nastopu navedel ve¢ podatkov, ki se nanasajo na
gospodarska gibanja. Informatiko je ocenil za dejav-
nost, brez katere gospodarskim druzbam ni ve¢ mo-
goce preziveti.

o
Samo Hribar Milié, generalni direktor GZS

V sklepnem delu slovesnega zacetka konference
je bila podeljena i-nagrada za najboljsi IKT-projekt.
Merila so bila stroga in tako glavna nagrada ni bila
podeljena, na drugo mesto pa je bil zaradi inova-
tivnosti in uspeSnega pristopa do potreb kupcev,
manjsih podjetij in zasebnikov uvrséen projekt MOX
druZb Marg InZeniring, d. o. 0., Unija racunovodski
servis, d. d., in Adacta, d. o. o.

Priznanje Slovenskega druStva Informatika za
delo in doseZke je prejel TomaZ Turk z Ekonomske
fakultete Univerze v Ljubljani za razvojne doseZke
spletnega terminoloskega slovarja Islovar.

Tekmovanja za najboljsi studentski projekt 2011
na letosnji konferenci DSI so se udeleZili Studentje
racunalnistva in informatike z ljubljanske in mari-
borske univerze, ki so tudi predstavili svoje rezulta-
te. Za najboljsi Studentski projekt 2011 je bil izbran
projekt 2ndSight avtorjev Luke Topolovca, Zana
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Markana, Tineta Postuvana in Blaza Magdica s Fa-
kultete za elektrotehniko, racunalni$tvo in informa-
tiko Univerze v Mariboru. Drugo mesto je pripadlo
projektu CloudDocs - socialno omreZje za izmenjavo
dokumentov avtorja Roberta Dukarica s Fakultete za
racunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani,
tretje mesto pa je zasedel projekt z naslovom Distri-
bucija avtorja Mateja Lakote, prav tako z ljubljanske
fakultete.

Udelezenci so na konferenci lahko dobili odgo-
vore na kljune usmeritve informatike ter vpogled
v najpomembnejse poslovne in tehnoloske trende,
ki so jih predstavili vabljeni tuji predavatelji podjetij
Oracle, Microsoft, SAP, IBM in JBoss — Red Hat.

Izjemnega odziva sta bili delezni predavaniji Jaco-
ba Morgana o tem, kako lahko uporabimo socialna
omrezja za generiranje poslovne vrednosti, ter Gart-
nerjevega analitika Claudia Da Rolda, ki je govoril o
tem, ali pomeni izvajanje storitev v oblaku prihod-
nost storitev informacijske tehnologije.

Claudio Da Rold

Jacob Morgan

Navajamo nekaj vsebinskih poudarkov in ugoto-
vitev konference.

* Na podrodju poslovne inteligence je ugotovlje-
no, da so v vseh okoljih neprestane potrebe po
porocanju, na oblikovanje reSitev pa vplivajo
predvsem dane moZnosti in zahteve posameznih
okolij. Razvoj in znanstvene raziskave odpirajo
in ponujajo Se nove moznosti, katerih uveljavitev
bomo lahko spremljali v naslednjih letih.

* Na podrodju menedZmenta poslovnih procesov
je bilo predstavljenih ve¢ prispevkov, ki so obrav-
navali nekatera teoreti¢na spoznanja s podro-
¢ja procesne usmerjenosti ter njihovo uporabo v
praksi. Predstavljenih je bilo nekaj metodoloskih
izhodis¢ ter kljuc¢nih dejavnikov uspeha pri pro-
jektih prenove in informatizacije poslovanja, med
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katerimi je vecina predavateljev poudarjala pove-
zavo s strategijo in nujno potrebo po vkljucenosti
najvisjega vodstva organizacij.

Na podrodju informacijske varnosti in upravlja-
nja tveganj je bilo ugotovljeno, da se uporabniki
informacijskih sistemov prepocasi prilagajajo no-
vim razmeram in priloznostim v informatiki kot
posledici druzbenih sprememb, saj slepo sledijo
trendom rabe socialnih omrezij, ne da bi se pri
tem zavedali vseh nevarnosti, ki jih le-ta prina-
$ajo. Enako velja za resitve v oblaku, pri katerih
uporabniki nimajo zadostnega nadzora nad svo-
jimi podatki. S tem se povecuje nevarnost za zlo-
rabe, ki jih je vedno vec¢ in so vedno bolj ciljane
na posameznika. Posameznik se ne zaveda dovol;
nevarnosti, ki prezijo nanj, ali pa jih celo zavestno
prezira. Organi pregona dobijo premalo prijav
zlorab, malo jih je uspeSno preiskanih, Se manj
pa je tistih, ki so obsojeni. Za ustrezno sistemsko
reSitev problema bi bilo treba osveséati uporabni-
ke, da bi locili med dovoljenim in prepovedanim,
ustrezno zavarovali svoje podatke ter prijavljali
zlorabe organom pregona.

Na podrocdju podpore odlodanju in operacijskih
raziskav so bile predstavljene prakti¢ne resitve,
aplikacije veckriterialnega in skupinskega odlo-
Canja na podrocju kmetijstva in prehrane. Cilji
in odlocevalci so pogosto protislovni in tako z
modeli za podporo odloc¢anju Zelimo najti kom-
promis med cilji in odlocevalci. Globalno zelimo
doseci ucinkovitejso izrabo virov, kakovosti dela
in oblikovati okolje, ki je sprejemljivo za druzbo
kot celoto. Prikazane so bile izkusnje in spoznanja
ter smeri razvoja modelov ob upostevanju nego-
tovosti odlocanja. Izpostavljene so bile prednosti,
slabosti in priloznosti uporabe modelov, seveda
ob podpori informatike na Stevilnih podrodjih,
v sektorjih gospodarstva in ob problemih. Pred-
stavljene so bile informacijske, optimizacijske in
zlasti tehnoloske resitve, ki sluzijo kot podpora
odlocanju na podrodjih racunalniske strezbe, ka-
kovosti podatkov, strojnistva in procesnih tehno-
logij.

Na podrocju informatike v javni upravi je ugo-
tovljeno, da so ponovno zaceli vzpostavljati sku-
pna organizacijska telesa, katerih neobstoj je bil
zaradi preteklih reorganizacij pogosto klju¢na te-
Zava pri zagotavljanju transparentnosti izvajanja
projektov in procesov sodelovanja. Kljub temu
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prihaja do uspesnih projektov sodelovanja, kar je
bilo predstavljeno na primeru resitve za podporo
uporabnikom, pri kateri sta zdruzili vsebine ob-
stojecih reSitev ministrstvi za javno upravo in za
pravosodje ter tako oblikovali skupno reSitev za
podporo uporabnikom z bistveno nizjimi stroski
investicije kot v primeru samostojnega razvoja. Se
vedno pa zaradi sektorske organiziranosti infor-
macijske in komunikacijske tehnologije ostaja ve-
liko tezav pri izvajanju projektov s tega podrodja,
predvsem na ravneh pripravljanja ter spremljanja
izvedbe. Zaradi tega so zelo dobrodosli periodic-
ne strategije in akcijski nacrti, ki zagotavljajo vsaj
nekaj pregleda nad dogajanji na podrocju infor-
macijske in komunikacijske tehnologije. Rdeca
nit sekcije je bilo poenotenje delovanja sluzb in-
formacijske in komunikacijske tehnologije, potre-
ba po skupnem usklajevanju ter informiranju o
tekocih in prihodnjih projektih ter zagotavljanje
moznosti veckratne uporabe Ze vzpostavljenih
reSitev. Izpostavljena je bila potreba po primerno
organiziranem sodelovanju v okolju slovenske dr-
Zavne in javne uprave. Iz prispevkov je bil viden
tudi pomen inovativne uporabe razpolozljivega
programja in ra¢unalniskih naprav. Izpostavili bi
lahko pametna mesta, tehnologijo RFID uporabo
informacijskotehnoloskih resitev v kulturi in zna-
nju ter statisticne resitve, ki pomenijo predvsem
prihranek casa in financnih sredstev.

Na okrogli mizi »Nove razmere v informatiki:
ali so storitve informacijske tehnologije v Slove-
niji dovolj cenjene?« so sodelujoci najprej ocenili
stanje v Sloveniji na podrodju informacijske in ko-
munikacijske tehnologije. Gospodarska in financ-
na kriza mocno vpliva na podjetja s tega podrocja,
saj se zmanjSujejo investicije v informacijske in
komunikacijske tehnologije tako v gospodarstvu
kot v javni in drzavni upravi. V gospodarstvu v
teh kriznih casih vodstva podjetij in naroc¢nikov
Se vedno smatrajo investicije v opremo in stori-
tve informacijske in komunikacijske tehnologije le
kot strosek, ne pa kot investicijo, in torej moznost
povecevanja konkurencnosti in uspesnosti njiho-
vih podjetij. Posebno poglavije sta drzavna in jav-
na uprava, v katerih se v zadnjih letih zmanjsujejo
investicije v informacijske in komunikacijske teh-
nologije.

Sodelujoci so razpravljali predvsem o resitvah

za izboljsanje kriznih razmer. Razpravljalci so ugo-
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tovili, da so nujno potrebne spremembe tako v go-
spodarstvu in javni upravi kot v podjetjih s podrodja
informacijske in komunikacijske tehnologije. Dolgo-
rocna resitev je usmerjenost v izvoz resitev in stori-
tev informacijske in komunikacijske tehnologije, saj
je slovenski trg premajhen. Za povecanje izvoza se
morajo podjetja povezati in sodelovati, predvsem
pa se usmeriti v razvoj in trzenje produktov. Neiz-
koris¢ena moznost je tudi vzpostavitev javno-za-
sebnega partnerstva s sodelovanjem uporabnikov in
ponudnikov, ki se v tujini uveljavlja, v Sloveniji pa
ne znamo izkoristiti priloznosti, ki jih omogoca. Vsi
govorniki so soglasali, da kljub kriznim razmeram
obstaja dovolj moznosti za nadaljnji razvoj. Treba je
le poiskati priloznosti in z agilnim ter inovativnim
pristopom uveljavljati resitve informacijske in komu-
nikacijske tehnologije v gospodarstvu in javni upravi
ter v tujini.

Poudarki konference, na kateri je predstavilo
svoje prispevke devetih vabljenih vrhunskih tujih
plenarnih predavateljev, petdesetih vabljenih sloven-
skih predavateljev in ve¢ kot sto drugih predavate-
ljev in avtorjev prispevkov, so:

1. Ze 18. konferenca DSI je s 160 referati prikazala
pravo bogastvo vsebin in aktualnih tematik.

2. Rdeca nit konference »Nove razmere in prilozno-
sti v informatiki kot posledica druzbenih spre-
memb« je sporocilo druzbam s podrocja informa-
tike.

3. Informatika v vseh subjektih zasebnega in javne-
ga prava igra kljucno vlogo za njihovo boljso od-
zivnost in vecjo kokurenc¢nost.

4. Informatiko je treba ustrezno umestiti v vseh or-
ganizacijah, ¢e hocejo biti uspesne.

5. Za uspesnost gospodarstva in slovenske informa-
tike je Slovenija postala premajhna, nasa prizade-
vanja morajo biti usmerjena evropsko in globalno.

6. Poslanstvo SD], ki ga izpolnjujemo na konferenci,
je tudi promoviranje strokovne odli¢nosti.

Utrinek s predavan;

Konferenco DSI 2011 smo uspesno koncali. Za-
hvaljujemo se vsem udeleZencem za obisk, avtorjem
za bogastvo ter raznolikost vsebin in programskemu
svetu, programskemu odboru, organizacijskemu od-
boru ter pokroviteljem za pomo¢ pri izvedbi.

Vec informacij in utrinkov s konference najdete na
spletni strani http://www.dsi2011.si.

Slovensko drustvo INFORMATIKA
Programski in organizacijski odbor DSI
Fotografije Janez Strah

Prireditelj konference

slovensko
drustvo
informatika

H dnew
slovenske
mformatlk

—

Organizacija konference

2 ipmit

N “Nove razmere in priloZnosti v informatiki

kot posledica druibenih sprememb”

Kongresni center Grand hotel Bernardin
Portoroz | Slovenija | 18.-20.april 2011
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|z Islovarja

INFORMACIJE

Islovar je spletni terminoloski slovar informatike, ki ga ureja jezikovna sekcija Slovenskega drustva Infor-
matika na naslovu http://www.islovar.org. V tej Steviki revije objavljamo nekaj novejsih izrazov s podrocja
varovanja. Izraze lahko komentirate, tako da se prijavite v poglavju Nov uporabnik, poiscete izraz, ki ga Zelite
komentirati, in zapiSete svoj komentar ter predlog spremembe.

béla optimizacija -e -e 7 (angl. white hat SEO)
optimizacija spletnih strani v skladu s pravili
spletnih iskalnikov; prim. ¢rna optimizacija, siva
optimizacija

béli klobuk -ega -a m (angl. white hat)
kdor preizkusa varnost ra¢unalniskih sistemov
z vdiranjem; prim. vdiralec

¢rna optimizacija -e -e 7 (angl. black hat SEO)
optimizacija spletnih strani s krSenjem pravil
spletnih iskalnikov; prim. bela optimizacija, siva
optimizacija

¢rni klobuk -ega -a m (angl. black hat)
kdor vdira v tuje racunalniske sisteme z
namenom nepooblaséeno uporabljati podatke
ali programe; prim. vdiralec

eskalacija privilégijev -e -- 7 (angl. privilege
escalation)
nepooblaséena pridobitev vedjih privilegijev v
operacijskem sistemu, programski opremi

hékanje -a s (angl. hacking) Zarg.
1. spreminjanje strojne in/ali programske
opreme na izviren, samosvoj nacin za
doseganje novih, nepredvidenih zmoznosti
2. vdiranje v tuje racunalniske sisteme

hékati -am nedov. (angl. hack) Zarg.
1. spreminjati strojno in/ali programsko opremo
na izviren, samosvoj nacin za doseganje novih,
nepredvidenih zmoznosti
2. vdirati v tuje racunalniske sisteme

héker -ja m (angl. hacker)
1. racunalniski zanesenjak, ki spreminja strojno
in/ali programsko opremo na izviren, samosvoj
nacin za doseganje novih, nepredvidenih
zmoznosti
2. gl. vdiralec

hékerski maléek -ega -¢ka m (angl. script kiddie)
heker (1), ki Se nima veliko izkuSenj

kraja klikov -e -- 7 (angl. clickjacking, click-
jacking, Ul redressing)
kraja podatkov ali prevzem nadzora nad
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brskalnikom preko zlonamerne, zavajajoce
spletne strani

kréker -ja m (angl. cracker)
kdor zlomi zas¢ito programske opreme
z namenom nepooblascene uporabe in
distribucije; prim. razbijalec gesel (1)

kriminalna programska opréma -e -e -e z (angl.
crimeware)
programska oprema, narejena za izvedbo
kriminalnih dejanj v racunalniskih omreZzjih;
prim. zZlonamerno programje

optimizacija splétnih strani -e -- -- 7 (angl. search
engine optimization, krat. SEO)
dejanja, ki izboljSujejo rang strani (1)

rang strani -a -- m (angl. page rank, PageRank, krat.
PR)
poloZaj spletne strani v izpisu zadetkov, ki ga
dolocajo algoritmi spletnih iskalnikov

razbijalec gésel -Ica -- m (angl. password cracker)
1. kdor razbija gesla; prim. kreker
2. orodje, s katerim se lahko najde ustrezno
geslo

SEO -- [séo] m krat. (angl. search engine
optimization)
gl. optimizacija spletnih strani

siva optimizacija -e -e z (angl. grey hat SEO)
uporaba optimizacije spletnih strani
mimo pravil spletnih iskalnikov; prim. ¢rna
optimizacija, bela optimizacija

skrékati -am dov. (angl. crack)

zlomiti zas¢ito programske opreme z namenom
nepooblaséene uporabe in distribucije

vdiralec -lca m (angl. cracker, computer security
hacker)
kdor vdira v tuje ra¢unalniske sisteme; sin.
heker (3); prim. beli klobuk, ¢rni klobuk

Izbor pripravlja in ureja
Katarina Puc s sodelavci Islovarja.
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Vélanite se v Slovensko drustvo INFORMATIKA

Pristopna izjava

za clanstvo v Slovenskem drustvu INFORMATIKA

Pravne osebe izpolnijo same drugi de! razpredelnice

Zanimajo me naslednja podrocja/sekcije’

Ime in priimek

jezik

Datum rojstva

Stopnja izobrazbe

srednja, vi§ja, visoka

informacijski sistemi

Naziv

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

operacijske raziskave

Domati naslov

seniorji

Postna $t. in kraj

Ulica in hina Stevilka

zgodovina informatike

Telefon (stacionarni/mobilni)

poslovna informatika

poslovne storitve

Zaposlitev lana oz. €lana - pravna oseha

Podijetje, organizacija

informacijske storitve

Kontaktna oseba

komunikacije in omreZja

ODogoodooondnn

Davena Stevilka softver

Postna 8t. in krgj - hardver

Ulica in hina Stevilka

Telefon upravna informatika

Faks geoinformatika

E-posta izobraZevanje
podpis kraj, datum

Posto drustva Zelim prejemati na domaci naslov / v sluzbo.

Clanarina znaga: 18,00 € - redna

7.20 € - zadodiplomske Studente in seniorje (ob prediozitvi dokazila o statusu)

120,00 € - za pravne osebe

Clanarino, ki viijutuie glasilo drustva — revijc Uporabna informatika, bom poravnal sam / jo bo poravnal delodajalec.

DDV je vkljuéen v ¢lanarino.

X

Narocilnica - reviio UPORABNA INFORMATIKA

Narocnina znasa: 35,00 € za fizicne osebe

85,00 € za pravne osebe — prvi izvod
60,00 € za pravne osebe — vsak naslednji izvod
15,00 € za Studente in seniorje (ob prediozityi dokazila o statusu)

DDV je vkljucen v narognino.

ime in priimek ali naziv pravne osebe in ime kontaktne osebe

davéna Stevilka, transakeijski radun

naslov placnika

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

telefon/telefaks

elektronska posta

Podpis

Datum



Koledar prireditev

INFORMACIJE

The 11th International Symposium on Operations
Research (SOR'11)

28.-30. september
2011

Dolenjske Toplice,
Slovenija

htttp://sor11.fis.unm.si

XVIII. festival informatickih dostignu¢a - INFOFEST
2011

2.-8. oktober 2011

Budva, Crna gora

www.infofest.com

Informacijska druzba - 1S°2011 - vzgoja in
izobraZevanje v informacijski druzbi

14. oktober 2011

Ljubljana, Slovenija

http://www.smart-event.eu

MPP 2011 - Konferenca Management poslovnih
procesov 2011

19.-20. oktober
2011

Ljubljana, Slovenija

http://www.process-conference.org

First IFIP CIO Forum

1.-4. november
2011

Shenzhen, Kitajska

www.worldcioforum.com

7th European Computer Science Summit - ECSS 2011

7.-9. november
2011

Milano, Italija

http://www.ecss2011.polimi.it

EEF 2011 - European Employment Forum

22.-23. november
2011

Bruselj, Belgija

www.europeanemploymentforum.eu

3. konferenca Informatika v javni upravi

28.-29. november
2011

Brdo pri Kranju,
Slovenija

www.iju2011.si

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-I1X-4.html.

— Revija Novatica (CEPIS) v spanscini (ISSN 0211-2124) je dostopna na spletnem naslovu: http://www.ati.es/novatica/.
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B Znanstveni prispevki

Jaka Zgajnar, Emil Erjavec, Stane Kavéi¢, Lidija Zadnik Stirn
Uporaba metod operacijskih raziskav pri nacrtovanju kmetijske
proizvodnje

Robert Dukari¢, Matjaz B. Juri¢
Migracija obstojecih aplikacij na platforme za racunalnistuo v oblaku

Viktorija Sulgi¢

Racunalniska in internetna pismenost slovenske mladine
Martin Potognik, MatjaZ B. Jurit !
Integracija procesiranja kompleksnih dogodkov in storitueno u
arhitektur

Strokovni prispeuvki
Mirica Safran, Mateja Skornik, Dejan Skok, Borut Jereb

Uporaba odprtokodnih in prosto dostopnih programskih orodi
dobre prakse

formacije
rocilo o konferenci DSI 2011
lovarja

prireditev

ISSN 1318-1882

81186001



