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ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko raËunalniπko spriËevalo, je standardni program usposabljanja 
uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi raËunalniπkimi programi na informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem 
pa pomeni dokazilo o usposobljenosti. V Evropi je za uvajanje, usposabljanje in nadzor izvajanja ECDL pooblaπËena ustanova ECDL Fundation, v 
Sloveniji pa je kot Ëlan CEPIS (Council of European Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko druπtvo INFORMATIKA. V dræavah 
Evropske unije so pri uvajanju ECDL moËno angaæirane srednje in visoke πole, aktivni pa so tudi razliËni vladni resorji. Posebno pomembno je, da 
velja spriËevalo v 148 dræavah, ki so vkljuËene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu izdanih æe veË kot 11,6 milijona indeksov, v Sloveniji veË 
kot 17.000, in podeljenih veË kot 11.000 spriËeval. Za izpitne centre v Sloveniji je usposobljenih sedem organizacij, katerih logotipe objavljamo.

Izpitni centri ECDL

LJUDSKA  UNIVERZA
    MURSKA  SOBOTA
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Vabilo avtorjem
V	reviji	Uporabna	informatika	objavljamo	kakovostne	izvirne	Ëlanke	domaËih	in	tujih	av-
torjev	z	najπirπega	podroËja	informatike	v	poslovanju	podjetij,	javni	upravi	in	zasebnem	
æivljenju	na	znanstveni,	strokovni	in	informativni	ravni;	πe	posebno	spodbujamo	objavo	
interdisciplinarnih	Ëlankov.	Zato	vabimo	avtorje,	da	prispevke,	ki	ustrezajo	omenjenim	
usmeritvam,	poπljejo	uredniπtvu	revije	po	elektronski	poπti	na	naslov	ui@drustvo-
-informatika.si.
Avtorje	prosimo,	da	pri	pripravi	prispevka	upoπtevajo	navodila,	objavljena	v	nadaljeva-
nju	ter	na	naslovu	http://www.uporabna-informatika.si.
Za	kakovost	prispevkov	skrbi	mednarodni	uredniπki	odbor.	»lanki	so	anonimno	recen-
zirani,	o	objavi	pa	na	podlagi	recenzij	samostojno	odloËa	uredniπki	odbor.	Recenzenti	
lahko	zahtevajo,	da	avtorji	besedilo	spremenijo	v	skladu	s	priporoËili	in	da	popravljeni	
Ëlanek	 ponovno	 prejmejo	 v	 pregled.	 Uredniπtvo	 pa	 lahko	 πe	 pred	 recenzijo	 zavrne	
objavo	prispevka,	Ëe	njegova	vsebina	ne	ustreza	vsebinski	usmeritvi	revije	ali	Ëe	Ëlanek	
ne	ustreza	kriterijem	za	objavo	v	reviji.
Pred	objavo	Ëlanka	mora	avtor	podpisati	izjavo	o	avtorstvu,	s	katero	potrjuje	original-
nost	Ëlanka	in	dovoljuje	prenos	materialnih	avtorskih	pravic.	NenaroËenih	prispevkov	
ne	vraËamo	in	ne	honoriramo.	Avtorji	prejmejo	enoletno	naroËnino	na	revijo	Uporabna	
informatika,	ki	vkljuËuje	avtorski	izvod	revije	in	πe	nadaljnje	tri	zaporedne	πtevilke.
S	svojim	prispevkom	v	reviji	Uporabna	informatika	boste	prispevali	k	πirjenju	znanja	na	
podroËju	informatike.	Æelimo	si	Ëim	veË	prispevkov	z	raznoliko	in	zanimivo	tematiko	in	
se	jih	æe	vnaprej	veselimo.

Uredniπtvo	revije

Navodila avtorjem Ëlankov
»lanke	objavljamo	praviloma	v	slovenπËini,	Ëlanke	tujih	avtorjev	pa	v	angleπËini.	Bese-
dilo	naj	bo	jezikovno	skrbno	pripravljeno.	PriporoËamo	zmernost	pri	uporabi	tujk	in	‡	
kjer	je	mogoËe	‡	njihovo	zamenjavo	s	slovenskimi	izrazi.	V	pomoË	pri	iskanju	sloven-
skih	ustreznic	priporoËamo	uporabo	spletnega	terminoloπkega	slovarja	Slovenskega	
druπtva	Informatika	Islovar	(www.islovar.org).
Znanstveni	Ëlanek	naj	obsega	najveË	40.000	znakov,	strokovni	Ëlanki	do	30.000	zna-
kov,	obvestila	in	poroËila	pa	do	8.000	znakov.
»lanek	naj	bo	praviloma	predloæen	v	urejevalniku	besedil	Word	 (*.doc	ali	 *.docx)	v	
enojnem	razmaku,	brez	posebnih	znakov	ali	poudarjenih	Ërk.	Za	loËilom	na	koncu	stav-
ka	napravite	samo	en	prazen	prostor,	pri	odstavkih	ne	uporabljajte	zamika.
Naslovu	Ëlanka	naj	sledi	za	vsakega	avtorja	polno	ime,	ustanova,	v	kateri	je	zaposlen,	
naslov	in	elektronski	naslov.	Sledi	naj	povzetek	v	slovenπËini	v	obsegu	8	do	10	vrstic	in	
seznam	od	5	do	8	kljuËnih	besed,	ki	najbolje	opredeljujejo	vsebinski	okvir	Ëlanka.	Pred	
povzetkom	v	angleπËini	naj	bo	πe	angleπki	prevod	naslova,	prav	tako	pa	naj	bodo	doda-
ne	kljuËne	besede	v	angleπËini.	Obratno	velja	v	primeru	predloæitve	Ëlanka	v	angleπËini.
Razdelki	naj	bodo	naslovljeni	in	oπtevilËeni	z	arabskimi	πtevilkami.
Slike	in	tabele	vkljuËite	v	besedilo.	Opremite	jih	z	naslovom	in	oπtevilËite	z	arabskimi	
πtevilkami.	Vsako	sliko	in	tabelo	razloæite	tudi	v	besedilu	Ëlanka.	»e	v	Ëlanku	uporab-
ljate	slike	ali	tabele	drugih	avtorjev,	navedite	vir	pod	sliko	oz.	tabelo.	Revijo	tiskamo	
v	 Ërno-beli	 tehniki,	 zato	 barvne	 slike	 ali	 fotografije	 kot	 original	 niso	 primerne.	Slik	
zaslonov	ne	objavljamo,	razen	Ëe	so	nujno	potrebne	za	razumevanje	besedila.	Slike,	
grafikoni,	organizacijske	sheme	ipd.	naj	imajo	belo	podlago.	EnaËbe	oπtevilËite	v	okle-
pajih	desno	od	enaËbe.
V	besedilu	se	sklicujte	na	navedeno	literaturo	skladno	s	pravili	sistema	APA	navajanja	
bibliografskih	referenc,	najpogosteje	torej	v	obliki	(Novak	&	KovaË,	2008,	str.	235).	
Na	 koncu	 Ëlanka	 navedite	 samo	 v	 Ëlanku	 uporabljeno	 literaturo	 in	 vire	 v	 enotnem	
seznamu	po	abecednem	redu	avtorjev,	prav	tako	v	skladu	s	pravili	APA.	VeË	o	sistemu	
APA,	 katerega	 uporabo	 omogoËa	 tudi	 urejevalnik	 besedil	 Word	 2007,	 najdete	 na	
strani	http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/.
»lanku	dodajte	kratek	æivljenjepis	vsakega	avtorja	v	obsegu	do	8	vrstic,	v	katerem	
poudarite	predvsem	strokovne	doseæke.
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1	 UVOD
Analiza	omreæij	 (Cohen	&	Havlin,	2010;	Newman,	2010)	se	
ukvarja	z	raziskovanjem	sistemov,	ki	jih	predstavimo	z	omreæji,	
tj.	 matematiËnimi	 grafi,	 sestavljenimi	 iz	 vozliπË	 in	 povezav	
med	njimi,	pri	Ëemer	imamo	o	vozliπËih	in	povezavah	dodatno	
znanje.	Poznamo	veË	tipov	omreæij,	med	drugim	druæbena,	in­
formacijska,	tehnoloπka	in	bioloπka	(Newman,	2003);	omreæja	
pa	 lahko	 razdelimo	 tudi	 na	 veË	 vrst	 glede	 na	 usmerjenost	
(usmerjena	in	neusmerjena)	ali	uteæenost	povezav	(uteæena	in	
neuteæena).	V	zadnjih	letih	so	velik	razmah	doæivela	druæbena	
omreæja	(Knoke,	Yang	&	Kuklinski,	2008)	predvsem	s	popular­
nostjo	 raznih	 storitev	 druæabnega	 mreæenja	 na	 spletu.	 Z	
omreæji	 so	 zaËeli	 opisovati	 vedno	 veËje	 sisteme,	 kar	 je	 po­
veËalo	njihovo	kompleksnost	in	oteæilo	analizo.
Druæbeno	omreæje	 je	sestavljeno	 iz	vozliπË,	ki	predstavljajo	
ljudi,	ter	povezav,	ki	pomenijo	razliËne	interakcije	med	njimi,	

na	 primer	 poznanstvo,	 sorodstvo,	 soavtorstvo	 ali	 kakπno	
drugo	obliko	sodelovanja	(slika	1).	VozliπËa	so	lahko	opisana	
z	razliËnimi	atributi,	kot	na	primer	spol,	starost,	kraj	bivanja,	
podroËje	raziskovanja.	Tudi	povezave	lahko	vsebujejo	dodat­
ne	 informacije,	 kot	 so	 vrsta	 poznanstva	 ali	 sorodstva	 ter	
oblika	sodelovanja	ali	soavtorstva.	Analiza	druæbenih	omreæij	
se	ukvarja	z	raziskovanjem	takπnih	sistemov,	z	opazovanjem	
zgradbe,	 globalnih	 znaËilnosti	 ter	 lastnosti	 posameznih	
vozliπË	in	povezav,	s	predvidevanjem	razvoja	v	prihodnosti	ali	
z	napovedovanjem	manjkajoËih	podatkov.

Za velika omreæja πtejemo omreæja z veË tisoË 
vozliπËi ali veË sto tisoË povezavami. Takπna omreæja 
je teæko prikazati in prouËevati s prostim oËesom (sli­
ka 2). Prav tako je Ëasovno zahtevna njihova anali­
za in opazovanje razliËnih dinamiËnih procesov na 

	Ohranjanje	lastnosti	pri	zmanjπevanju	
druæbenih	omreæij

IzvleËek
Z	 razvojem	 svetovnega	 spleta	 in	moænostjo	 shranjevanja	 velikih	 koliËin	 podatkov	 so	 zaËeli	 z	 omreæji	 opisovati	 vedno	 veËje	 sisteme.	 Posebno	
druæbena	omreæja	so	vse	kompleksnejπa	zaradi	razliËnih	storitev	druæabnega	mreæenja	na	spletu.	Analiza	velikih	omreæij	je	Ëasovno	in	prostorsko	
zahtevna,	prav	tako	je	na	njih	teæje	opazovati	razliËne	dinamiËne	procese.	Raziskovalci	so	za	reπitev	teh	problemov	predlagali	razliËne	pristope	
zmanjπevanja	omreæij.	V	prispevku	predstavimo	metode	zmanjπevanja	druæbenih	omreæij	z	vzorËenjem	in	zdruæevanjem,	ki	so	namenjene	laæjemu	
razumevanju	ter	hitrejπi	in	uËinkovitejπi	analizi.	Osredinimo	se	na	raziskovanje	podobnosti	med	osnovnimi	in	zmanjπanimi	omreæji	ter	na	konkretnih	
primerih	druæbenih	omreæij	ovrednotimo	uspeπnost	razliËnih	algoritmov	pri	ohranjanju	pomembnejπih	lastnosti	omreæij.
KljuËne	besede:	analiza	omreæij,	druæbena	omreæja,	zmanjπevanje,	vzorËenje,	zdruæevanje,	ohranjanje	lastnosti.

Abstract
Preserving	Properties	in	the	Simplification	of	Social	Networks
In	the	past	decade,	the	capability	of	storing	large	amounts	of	data	and	the	evolution	of	the	internet,	particularly	different	services	for	social	
networking,	increase	the	size	and	complexity	of	networked	systems.	Their	investigation	presents	a	great	challenge,	since	the	algorithms	for	
analysis	can	be	temporally	or	spatially	inappropriate,	and	furthermore	observing	dynamical	processes	on	large	networks	can	be	too	expensive.	
In	this	paper,	we	present	different	existing	methods	for	simplifying	social	networks	in	order	to	provide	for	easier	understanding	and	more	effici-
ent	analysis	of	large	networks.	We	focus	on	observing	similarities	between	original	and	simplified	networks.	Moreover,	we	analyze	several	social	
networks	and	study	the	quality	of	simplification	methods	based	on	how	well	they	preserve	fundamental	network	properties.
Key	words:	network	analysis,	social	networks,	simplification,	sampling,	merging,	property	preserving.
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omreæju. Za reπitev teh problemov so raziskovalci 
predlagali zmanjπevanje omreæij, ki ima izvor v teo­
riji grafov (npr. razbitje (angl. partitioning) (Feder & 
Motwani, 1991; Karypis & Kumar, 1998) ali bloËno 
modeliranje (angl. blockmodeling) (Batagelj, 1997)). 
Z razvojem spleta so zaËeli podrobneje raziskovati 
velika omreæja, kot na primer omreæje spletnih stra­
ni in internetno omreæje. Za obvladovanje velikosti 
teh omreæij so raziskovalci uporabljali pristope za 
zmanjπevanje (Krishnamurthy idr., 2005). Poudarek 
raziskav je bil predvsem na stiskanju (angl. compres­
sion) za uËinkovito shranjevanje omreæij (Deo & Li­

tow, 1998; Adler & Mitzenmacher, 2001). Z veËanjem 
kompleksnosti omreæij pa so se razvijali tudi pristo­
pi za poenostavitev oziroma zmanjπevanje omreæij 
(angl. simplification), namenjeni preglednejπemu 
prikazu (Hennessey, Brooks, Fridman & Breen, 2008; 
Gilbert & Levchenko, 2004) ter uËinkovitejπi analizi 
(De Nooy, Mrvar & Batagelj, 2005; Leskovec & Fa­
loutsos, 2006; Hübler, Kriegel, Borgwardt & Ghahra­
mani, 2008).

Uporabna vrednost zmanjπevanja pa se ne kaæe le 
v hitrejπi analizi. Zmanjπano omreæje prikazuje bolj 
resniËno sliko sistema kot na primer nakljuËno ge­

Slika	1:	Primeri	druæbenih	omreæij	(od	leve	proti	desni):	prijateljstva	med	Ëlani	karate	kluba	(Zachary,	1977),	sodelovanja	med	slovenskimi	znanstveniki	
na	podroËju	raËunalniπtva	in	informatike	(Blagus,	©ubelj	&	Bajec,	2012),	prijateljstva	v	druæabnem	omreæju	Facebook	(Blagus,	©ubelj	&	Bajec,	2012)

Slika	2:	Primer	velikega	druæbenega	omreæja	z	21.363	vozliπËi	in	182.628	povezavami	(Leskovec,	Kleinberg	&	Faloutsos,	2007)



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1292014 - πtevilka 3 - letnik XXII

Neli Blagus, Lovro ©ubelj, Aljaæ Zrnec, Marko JankoviÊ, Marko Bajec: Ohranjanje lastnosti pri zmanjπevanju druæbenih omreæij

nerirani pribliæki realnih omreæij. Izkaæe se tudi, da 
so zbrani podatki o sistemu, opisanem z omreæjem, 
pogosto nepopolni. V tem smislu je æe samo omreæje 
vzorËena slika celotnega sistema, pomembno pa je 
razumeti, kako sta si resniËni in vzorËni sistem po­
dobna. V prispevku se osredinimo na vzorËne sis­
teme s poudarkom na ohranjanju razliËnih lastnosti 
omreæij med zmanjπevanjem.

Med procesom zmanjπevanja spremenimo omreæ­
je in vplivamo na njegove lastnosti. Pri tem æelimo, 
da se ohranijo lastnosti osnovnega omreæja, kako in 
katere pa je odvisno od vrste preuËevanega omreæja 
ter namena raziskave. Na primer, pri sploπni anali­
zi druæbenih omreæij praviloma preuËujemo vpliv 
posameznikov v druæbi, zato se pri zmanjπevanju 
omreæij osredinimo na ohranjanje lastnosti posa­
meznih vozliπË, kot so stopnje (angl. degree) in 
srediπËnosti (Freeman, 1979) (angl. centrality). Na 
drugi strani pa so razliËna bioloπka omreæja, ki jih 
zadnje Ëase pogosto preuËujejo v bioinformatiki, se­
stavljena iz manjπih vzorcev vozliπË, kot so motivi 
(Milo idr., 2001) (angl. motif) in grafki (Præulj, Wigle 
& Jurisica, 2004) (angl. graphlet). Pri zmanjπevanju je 
tako zaæeleno ohranjanje predvsem zadnjih. V okviru 
spletnega rudarjenja (angl. Web mining) raziskujemo 
velika spletna in druæabna omreæja, v katerih navad­
no najdemo razliËne vrste karakteristiËnih skupin 
vozliπË, kot so skupnosti (Girvan & Newman, 2002) 
(angl. community) in moduli (©ubelj & Bajec, 2012a) 
(angl. module). Zmanjπevanje spletnih omreæij se 
zato osredinja na ohranjanje omenjenih skupin ter lo­
kalne okolice vozliπË, kar lahko merimo prek gosto­
te ali nakopiËenosti vozliπË (Watts & Strogatz, 1998) 
(angl. clustering). Nazadnje pa je pri zmanjπevanju 
razliËnih tehnoloπkih omreæij pomembno predvsem 
ohranjanje globalnih strukturnih lastnosti, kot so 
znaËilne porazdelitve stopenj vozliπË (Barabási & 
Albert, 1999) ali meπanje med stopnjami (Newman, 
2002) (angl. mixing). Prav to ima moËan vpliv na 
razliËne dinamiËne procese v tehnoloπkih omreæjih, 
kot je npr. prenos podatkovnih paketov po internet­
nem omreæju (Cohen, Erez, Ben­Avraham & Havlin, 
2000) ali πirjenje informacij v programskih omreæjih 
(©ubelj & Bajec, 2012b), kar je predmet πtevilnih razi­
skav v fiziki. Poudarimo, da zgornja delitev ni stroga, 
saj je pri zmanjπevanju nekaterih omreæij smiselno 
ohranjanje razliËnih lastnosti. Tako nas v okviru ana­
lize omreæij citiranj v bibliometriki zanimajo pred­

vsem strukturne lastnosti celotnega omreæja (Price, 
1965), ocenjevanje znanstvene odliËnosti v sciento­
metriki pa temelji na lastnostih posameznih vozliπË 
v omreæjih citiranj (Walker, Xie, Yan & Maslov, 2007).

V prispevku se osredinimo na druæbena omreæja 
in predstavimo uveljavljene pristope za njiho­
vo zmanjπevanje. Ogledamo si tri primere velikih 
druæbenih omreæij ter jih zmanjπamo z razliËnimi pri­
stopi. Nato opazujemo, kako so si podobna osnovna 
in zmanjπana omreæja, ter ovrednotimo uspeπnost 
metod glede na ohranjanje razliËne lastnosti omreæij 
med zmanjπevanjem.

V nadaljevanju najprej predstavimo pristope za 
zmanjπevanje omreæij. Nato si v razdelku 3 ogledamo 
primere velikih druæbenih omreæij ter moænosti za 
njihovo zmanjπevanje z razliËnimi naËini. Prikaæemo 
uËinkovitost ohranjanja nekaterih lastnosti omreæij 
med zmanjπevanjem ter razpravljamo o rezultatih 
analize. V zadnjem razdelku sledi sklep.

2	 PRISTOPI	ZA	ZMANJ©EVANJE	OMREÆIJ
Raziskovalci so v zadnjih letih predlagali razliËne 
naËine zmanjπevanja velikih omreæij za namene 
hitrejπe in preprostejπe analize. Nekateri so se osre­
dinili le na doloËen tip omreæij (Biedl, Brejová & Vi­
nar, 2000; Kudelka, Horak, Snasel & Abraham, 2010), 
drugi so poleg strukture omreæja pri zmanjπevanju 
upoπtevali tudi atribute vozliπË in povezav (Tian, 
Hankins & Patel, 2008; Zhou, Cheng & Yu, 2009), ne­
kateri pa so raziskovali ohranjanje lastnosti omreæij 
med zmanjπevanjem (Leskovec & Faloutsos, 2006; 
Lee, Kim & Jeong, 2006).

V grobem lahko naËine zmanjπevanja razdelimo v 
dve skupini. V prvo spadajo metode vzorËenja omreæja 
(angl. network sampling), kar pomeni, da iz osnov­
nega omreæja nakljuËno izberemo vozliπËa ali pove­
zave. V drugo skupino spadajo metode zdruæevanja 
vozliπË oziroma povezav na podlagi njihovih znaËil­
nosti; zdruæimo enaka oziroma podobna vozliπËa ali 
povezave v velevozliπËa (angl. supernode) ali velepo­
vezave (angl. superedge). V nadaljevanju podrobneje 
predstavimo metode zmanjπevanja iz obeh skupin, 
s poudarkom na naËinih zmanjπevanja, ki jih bomo 
uporabili pri analizi v naslednjem razdelku.

2.1	 Zmanjπevanje	z	vzorËenjem
Omreæje lahko vzorËimo na veË naËinov. Osredinimo 
se na takπne, ki so preprosti in Ëasovno nezahtevni, 
a hkrati dobro ohranijo pomembne lastnosti velikih 
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omreæij: nakljuËno izbiranje vozliπË, nakljuËno izbi­
ranje vozliπË glede na stopnjo, nakljuËno izbiranje 
povezav (Leskovec & Faloutsos, 2006) ter preiskova­
nje v πirino (Illenberger & Flötteröd, 2011).

Pri nakljuËnem izbiranju vozliπË enakomerno 
nakljuËno izberemo doloËeno πtevilo vozliπË in vse 
povezave, ki potekajo med njimi (slika 3). Izkazalo 
se je, da metoda slabo ohranja porazdelitev stopenj 
vozliπË (Stumpf, Wiuf & May, 2005). VozliπËa lahko 
izbiramo tudi sorazmerno glede na izbrano lastnost 
(npr. stopnja ali mera PageRank (Page, Brin, Motwa­
ni & Winograd, 1999)). Za tako generirana omreæja je 
znaËilno, da so gostejπa, zaradi veËje verjetnosti izbi­
re vozliπË z visoko stopnjo pa se spet slabπe ohrani 
porazdelitev stopenj vozliπË. Podobno kot vozliπËa 
lahko v vzorec enakomerno nakljuËno izbiramo po­
vezave. Tako vzorËena omreæja so redkejπa z znaËil­
no veËjim diametrom od osnovnih omreæij. Pri pre­

iskovanju v πirino (angl. snowball sampling) enako­
merno nakljuËno izberemo zaËetno vozliπËe skupaj 
z vsemi njegovimi sosedi. Nato v vzorec vzamemo 
sosednja vozliπËa teh sosedov in nadaljujemo posto­
pek, dokler ne dobimo vzorca z æelenim πtevilom 
vozliπË. V smislu povezanosti je tako zmanjπano 
omreæje najbolj podobno osnovnemu, zaradi Ëesar 
lahko priËakujemo dobro ohranjanje lastnosti med 
procesom zmanjπevanja.

Avtorji so predlagali πtevilne druge naËine vzorËe­
nja omreæja, kot so na primer razliËni naËini preisko­
vanja omreæja (Leskovec & Faloutsos, 2006), pri Ëe­
mer je glavna ideja raziskovanje okolice vozliπËa: na­
kljuËna izbira soseda, nakljuËni sprehod, nakljuËno 
obiskovanje vozliπË (angl. random jump) ali delno 
preiskovanje v πirino (angl. forest fire). VozliπËa ozi­
roma povezave pa lahko vzorËimo tudi glede na do­
loËeno lastnost, pri Ëemer v vzorec vzamemo vozliπËa 

Slika	3:	Primer	zmanjπevanja	omreæja	z	vzorËenjem.	Levo	je	prikazano	osnovno,	desno	pa	zmanjπano	omreæje		
z	enakomernim	nakljuËnim	izbiranjem	vozliπË.

ali povezave, ki imajo vrednost doloËene lastnosti 
nad nekim pragom, na primer izberemo vozliπËa 
glede na stopnjo ali vmesno srediπËnost (Hennessey 
idr., 2008) oziroma povezave glede na uteæ (Toivo­
nen, Mahler & Zhou, 2010).

2.2	 Zmanjπevanje	z	zdruæevanjem
Pri zmanjπevanju omreæja z zdruæevanjem zdruæimo 
vozliπËa v velevozliπËa na podlagi njihovih enakih 
ali podobnih znaËilnosti. VelevozliπËa so poveza­
na z velepovezavami tako, da sta dve velevozliπËi 
povezani, Ëe so med seboj povezana pripadajoËa 
vozliπËa osnovnega omreæja. Za zmanjπevanje z 
zdruæevanjem je znaËilno, da teæje kontroliramo ve­
likost zmanjπanega omreæja, saj ne moremo vnaprej 
doloËiti, v koliko velevozliπË bodo zdruæena vozliπËa.

Veliko realnih omreæij je sestavljenih iz skupnosti 
(Girvan & Newman, 2002), ki so sestavljene iz tesno 

povezanih vozliπË, vozliπËa iz razliËnih skupnosti pa 
so med seboj povezana πibko. Skupnosti v druæbenih 
omreæjih predstavljajo osebe s podobnimi interesi, na 
primer v omreæjih soavtorstva osebe, ki raziskujejo 
na sorodnih podroËjih. Iskanje skupnosti v omreæjih 
lahko uporabimo za zmanjπevanje, tako da zdruæimo 
vozliπËa iz iste skupnosti v velevozliπËa (Blagus, 
©ubelj & Bajec, 2012; Guimerà idr., 2003).

Drugi naËin zmanjπevanja z zdruæevanjem je 
grobo zrnjenje (angl. coarse­graining) ali renorma­
lizacija, ki je bila v analizo omreæij prenesena iz fi­
zike (Song, Havlin & Makse, 2005). Renormalizacija 
zdruæi vozliπËa v velevozliπËa glede na oddaljenost 
med njimi, tako da za nakljuËno izbrano vozliπËe v 
velevozliπËe zdruæi njemu sosednja vozliπËa na neki 
doloËeni razdalji. Osnovni namen renormalizaci­
je je iskanje samopodobnosti v omreæjih, tj. ohra­
njanje porazdelitve stopenj vozliπË med procesom 
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zmanjπevanja (Rozenfeld, Gallos, Song & Makse, 
2008). Raziskovalci so s spremembo osnovnega naËi­
na renormalizacije predlagali veliko drugih metod 
(Song, Gallos, Havlin & Makse, 2007), ki na primer 
zdruæujejo povezave namesto vozliπË (W. X. Zhou, 

Jiang & Sornette, 2007), so primerne samo za doloËen 
tip (Itzkovitz idr., 2005) ali za ohranjanje drugih last­
nosti omreæja (Blagus, ©ubelj & Bajec, 2012). Slika 4 
prikazuje zmanjπevanje z zdruæevanjem, pri katerem 
so v velevozliπËa zdruæena vozliπËa enake oblike.

3	 ZMANJ©EVANJE	DRUÆBENIH	OMREÆIJ

3.1	 Primeri	druæbenih	omreæij
V literaturi je bilo raziskovanih veliko razliËnih 

druæbenih omreæij. Za namene prikaza zmanjπevanja 
na konkretnih primerih smo izbrali tri omreæja (Le­
skovec, 2009; Kunegis, 2013). Tabela 1 prikazuje nji­
hove osnovne lastnosti.

Tabela	1:	Lastnosti	obravnavanih	omreæij:	ime	omreæja,	πtevilo	vozliπË		
in	povezav.

Omreæje VozliπËa Povezave

Facebook 46.952 876.993

DBLP 317.080 1,049.866

Twitter 465.017 835.423

Omreæje Facebook (Viswanath, Mislove, Cha & 
Gummadi, 2009) je komunikacijsko omreæje med 
uporabniki spletne storitve Facebook. Omreæje je 
usmerjeno, vozliπËa predstavljajo uporabnike, pove­
zave pa pomenijo poπiljanje sporoËil med njimi.

Omreæje DBLP (Yang & Leskovec, 2012) je omreæ­
je sodelovanja med znanstveniki na podroËju ra­
Ëunalniπtva. VozliπËa predstavljajo raziskovalci, ki so 
med seboj povezani, Ëe so soavtorji vsaj enega Ëlanka.

Omreæje Twitter (De Choudhury idr., 2010) je 
omreæje sledilcev, pridobljeno iz spletne storitve 
Twitter. Omreæje je usmerjeno in vsebuje prijateljske 
povezave med uporabniki.

Slika	4:	Primer	zmanjπevanja	omreæja	z	zdruæevanjem.	Levo	je	prikazano	osnovno,	desno	pa	zmanjπano	omreæje,		
pri	katerem	so	v	velevozliπËa	zdruæena	vozliπËa	enake	oblike.

3.2	 Zmanjπevanje
Za prikaz zmanjπevanja omreæij uporabimo pet 

pristopov, ki so podrobneje predstavljeni v razdelku 
2. Med metodami zmanjπevanja z vzorËenjem izbere­
mo enakomerno nakljuËno izbiranje vozliπË, nakljuËno 
izbiranje vozliπË glede na stopnjo, enakomerno na­
kljuËno izbiranje povezav ter vzorËenje s preiskova­
njem v πirino. Vsa zmanjπana omreæja so velikosti 15 
odstotkov πtevila vozliπË osnovnega omreæja, kar se je v 
literaturi izkazalo za dovolj primerno (Leskovec & Fa­
loutsos, 2006) za ohranitev doloËenih lastnosti osnov­
nega omreæja. Med metodami zdruæevanja izberemo 
zdruæevanje glede na skupnosti z izmenjavo oznak. 
Velikost zmanjπanega omreæja je pri zdruæevanju od­
visna od πtevila skupnosti osnovnega omreæja. Po­
slediËno so zmanjπana omreæja lahko razliËno veli­
ka. V naπem primeru sta omreæji Facebook in DBLP 
zmanjπani na 5 do 15 odstotkov velikosti osnovnega 
omreæja, medtem ko je omreæje Twitter zmanjπano na 
pribliæno 0,5 odstotka velikosti osnovnega omreæja.

V prispevku je poudarek na raziskovanju druæ­
benih omreæij, zato za prikaz ohranjanja lastnosti 
omreæij pri zmanjπevanju izberemo lastnosti, ki bi nas 
zanimale pri njihovi sploπni ali lokalni analizi. Opa­
zujemo porazdelitve petih lastnosti, ki so v podobnih 
raziskavah prav tako pogosto analizirane (Leskovec 
& Faloutsos, 2006; Lee, Kim & Jeong, 2006):
	 vhodna stopnja: v usmerjenem omreæju pove, ko­

liko povezav kaæe v vozliπËe;
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	 izhodna stopnja: v usmerjenem omreæju pove, ko­
liko povezav kaæe iz vozliπËa;

	 stopnja vozliπËa: πtevilo sosednih povezav (v 
usmerjenem omreæju seπtevek vhodne in izhodne 
stopnje);

	 nakopiËenost: gostota ali tranzitivnost omreæja v 
okolici doloËenega vozliπËa;

	 vmesna srediπËnost (angl. betweenness centrali­
ty): πtevilo najkrajπih poti med vsemi pari vozliπË, 
ki gredo skozi doloËeno vozliπËe.
Posamezno lastnost osnovnega in zmanjπanega 

omreæja primerjamo z D-statistiko Kolmogorov­

­Smirnov testa, ki nam pove, koliko sta si podobni 
dve porazdelitvi (manjπa kot je vrednost statistike, 
veËja je podobnost med porazdelitvama). Zaradi 
nedeterministiËnosti metod smo za vse metode iz­
vedli za vsako omreæje pet ponovitev ter izraËunali 
povpreËje rezultatov. Rezultate analize prikazuje ta­
bela 2, v kateri so s krepko pisavo oznaËene dobro 
ohranjene lastnosti (vrednost D-statistike pod 0,2), 
na sliki 5 pa so podrobneje prikazane porazdelitve 
posameznih lastnosti osnovnih omreæij v primerjavi 
z zmanjπanimi.

Tabela	2:	Rezultati	ohranjanja	lastnosti	pri	zmanjπevanju	treh	druæbenih	omreæij	z	razliËnimi	algoritmi

Omreæje Stopnja Izhodna	stopnja Vhodna	stopnja NakopiËenost Vmesna	srediπËnost

Enakomerno	nakljuËno	izbiranje	vozliπË

Facebook 0,418 0,426 0,399 0,029 0,443

DBLP 0,422 0,351 0,624 0,703 0,277

Twitter 0,297 0,004 0,790 0,031 0,005

NakljuËno	izbiranje	vozliπË	glede	na	stopnjo

Facebook 0,414 0,093 0,101 0,019 0,227

DBLP 0,412 0,066 0,187 0,304 0,080

Twitter 0,430 0,029 0,245 0,028 0,029

Preiskovanje	v	πirino

Facebook 0,104 0,230 0,228 0,018 0,226

DBLP 0,096 0,094 0,171 0,092 0,136

Twitter 0,072 0,018 0,265 0,031 0,016

Enakomerno	nakljuËno	izbiranje	povezav

Facebook 0,414 0,137 0,132 0,034 0,224

DBLP 0,426 0,198 0,502 0,767 0,251

Twitter 0,690 0,027 0,068 0,238 0,005

Zdruæevanje	glede	na	skupnosti	z	izmenjavo	oznak

Facebook 0,451 0,145 0,168 0,113 0,424

DBLP 0,574 0,401 0,219 0,244 0,154

Twitter 0,647 0,995 0,807 0,145 0,948

3.3	 Razprava
Iz tabele 2 razberemo, da je pri vseh metodah 
zmanjπevanja najbolje ohranjena nakopiËenost 
omre æ ja. Izbrane metode najslabπe ohranijo stop­
nje vozliπË, po drugi strani pa se izhodne stopnje 
vozliπË ohranijo dobro pri vseh metodah razen pri 
zdruæevanju glede na skupnosti.

Posamezne lastnosti se pri razliËnih metodah 
ohranijo razliËno dobro (slika 5). Stopnjo vozliπË naj­
bolje ohrani preiskovanje v πirino, isto velja za nako­

piËenost. Vmesna srediπËnost ter vhodna in izhodna 
stopnja se najmanj spremenijo pri nakljuËnem izbi­
ranju vozliπË glede na stopnjo. Omenimo πe, da pri 
opazovanju ohranjanja lastnosti najbolj izstopa stop­
nja vozliπË, ki je dobro ohranjena le pri preiskovanju 
v πirino. Ta pristop se izkaæe za najboljπega tudi po 
uspeπnosti ohranjanja vseh drugih lastnosti (veËina 
vrednosti pod 0,2). Njegova posebnost v primerjavi z 
drugimi opazovanimi metodami je v tem, da v vzo­
rec ne zajame veË nepovezanih delov omreæja, tem­
veË neki nakljuËno izbrani povezani del omreæja. To 
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oËitno igra pomembno vlogo pri uspeπnosti ohranja­
nja lastnosti med zmanjπevanjem.

Malo manj uspeπni sta metodi nakljuËno izbiranje 
vozliπË glede na stopnjo in enakomerno nakljuËno 
izbiranje povezav, medtem ko se enakomerno na­

kljuËno izbiranje vozliπË in zdruæevanje glede na 
skupnosti z izmenjavo oznak izkaæeta za najmanj 
uspeπni. Zmanjπano omreæje z enakomernim na­
kljuËnim izbiranjem vozliπË je precej nepovezano, kar 
oËitno slabo vpliva na ohranjanje lastnosti. Metoda 

Slika	5:	Primeri	ohranjanja	lastnosti;	prikazane	so	porazdelitve	posameznih	lastnosti	osnovnega	ter	zmanjπanih	omreæij	z	najboljπo	(druga	po	vrsti)		
in	najslabπo	(tretja	po	vrsti)	metodo	(od	zgoraj	navzdol,	od	leve	proti	desni):	porazdelitev	stopnje	vozliπË	za	omreæje	Twitter,	porazdelitev	izhodnih	

stopenj	vozliπË	za	omreæje	DBLP,	porazdelitev	vhodnih	stopenj	vozliπË	za	omreæje	Facebook,	kumulativna	porazdelitev	nakopiËenosti	za	omreæje		
DBLP	ter	porazdelitev	vmesne	srediπËnosti	za	omreæje	Twitter
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zdruæevanja najbolj med vsemi upoπteva strukturo 
omreæja in je zato tudi Ëasovno zahtevnejπa. Prav 
tako se bolj osredinja na globalno zgradbo omreæja in 
manj na lokalno, kar pri ohranjanju vseh opazovanih 
lastnosti pomeni slabost.

Pri (ne)uspeπnosti metode zdruæevanja na omreæ j u 
Twitter poudarimo, da ima to omreæje velike skup­
nosti, zato je zmanjπano omreæje majhno (0,5 % ve­
likosti osnovnega omreæja). PoslediËno so lastnosti 
slabπe ohranjene v primerjavi z drugimi metodami, 
pri katerih je velikost zmanjπanega 15 odstotkov ve­
likosti osnovnega omreæja.

Glavna uporabna vrednost zmanjπevanja omreæij 
se kaæe v tem, da je analiza manjπega omreæja 
razumljivejπa, prav tako pa zanjo porabimo manj 
Ëasa. Posebno je to lahko uporabno pri analizi velike­
ga omreæja, ki se ne spreminja veliko. Tako omreæje 
zmanjπamo in ga do naslednje veËje spremembe 
uporabljamo za analizo. To na primer uporabljajo 
oglaπevalci, ki testirajo πirjenje novic o novih produk­
tih na zmanjπanem omrežju in uËinkovite pristope 
uporabijo na velikem omreæju (Ebbes, Huang & Ran­
gaswamy, 2012). Podobno velja tudi za analizo dru­
gih dinamiËnih procesov (πirjenje govoric, virusov in 
bolezni po omreæju). Simulacije takπnih procesov je 
preprosteje izvajati na manjπih omreæjih, pri Ëemer 
je kljuËnega pomena podobnost med osnovnim in 
zmanjπanim omreæjem.

4	 SKLEP
V zadnjih letih, predvsem z razvojem interneta in 
razliËnih druæabnih mreæ na spletu, sistemi, opisa­
ni z omreæji, postajajo vse veËji in kompleksnejπi. 
Raziskovalci so zato predlagali πtevilne pristo­
pe za zmanjπevanje velikih omreæij, ki omogoËajo 
preprostejπo, hitrejπo ter bolj razumljivo analizo. Po­
membno pri tem je, da se med zmanjπevanjem Ëim 
manj spremenijo razliËne lastnosti omreæja.

V prispevku smo predstavili pristope za 
zmanjπevanje druæbenih omreæij. Na treh prime­
rih omreæij iz realnega sveta smo prikazali delova­
nje razliËnih pristopov za zmanjπevanje in opazo­
vali ohranjanje pomembnih lastnosti omreæij med 
zmanjπevanjem. Rezultati so pokazali, da se med 
analiziranimi metodami najbolje izkaæe preiskova­
nje v πirino, ki dobro ohrani vse opazovane lastnosti. 
Med lastnostmi se pri veËini metod zmanjπevanja do­
bro ohranijo izhodna stopnja, nakopiËenost in vmes­
na srediπËnost.

Glede na to, da smo se pri raziskavi osredinili le 
na druæbena omreæja, glavno moænost za nadaljnje 
delo pomeni analiza veËjega πtevila omreæij razliËnih 
tipov (poleg druæbenih πe informacijska, tehnoloπka, 
bioloπka) in velikosti. Razπirjena analiza bi omogoËi­
la iskanje zakonitosti, ki veljajo pri zmanjπevanju 
omreæij, kot na primer primerjava uËinkovitosti me­
tod zmanjπevanja v odvisnosti od tipa in velikosti 
osnovnega omreæja. Rezultati te in nadaljnjih raz­
iskav bodo poleg boljπega razumevanja in hitrejπe 
analize omogoËali tudi uËinkovitejπo uporabo metod 
za zmanjπevanje omreæij.
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1	 UVOD
Svetovni	splet	je	v	zadnjih	desetih	letih	doæivel	pravi	razcvet.	
Vede	in	nevede	ga	uporabljamo	pravzaprav	povsod,	na	vsakem	
koraku,	tako	v	prostem	Ëasu	kot	na	delovnem	mestu.	Najbolj	
pogosto	ga	uporabljamo	za	pridobivanje	razliËnih	informacij,	
saj	lahko	trdimo,	da	je	postal	eden	izmed	najveËjih	in	najpogo­
steje	 izkoriπËanih	 tovrstnih	 virov.	 Informacije,	 ki	 jih	 iπËemo	
prek	svetovnega	spleta,	pridobivamo	z	razliËnih	portalov	(npr.	
novice,	tv	spored,	cene	elektriËne	energije).	NajveËkrat	iska­
no	informacijo	preberemo	ali	preprosto	prenesemo	datoteke,	
ki	vsebujejo	iskano	informacijo	(npr.	predstavitveno	gradivo,	
slike).	Ne	glede	na	naËin,	kako	pridemo	do	iskane	informacije,	
je	 pomembno,	 da	 je	 veËina	 podatkov	 na	 svetovnem	 spletu	
predstavljenih	s	pomoËjo	jezika	HTML	(angl.	Hyper	Text	Mar­
kup	Language),	ki	omogoËa	zelo	dobro	predstavitev	podatkov	
in	informacij	in	poslediËno	atraktiven	prikaz	uporabniku	prek	

ustrezne	programske	opreme	(npr.	Internet	Explorer).	Z	vidika	
raËunalnika	pa	so	informacije	neurejene	in	nestrukturirane	in	
poslediËno	teæje	obvladljive	za	raËunalniπko	obdelavo.	Poleg	
velike	koliËine	informacij,	dostopnih	na	spletu,	ki	so	pravilne,	
se	 vmes	 najdejo	 navedbe,	 ki	 so	 zavajajoËe	 ali	 nepravilne.	
Upoπtevanje	opcije	morebitnega	novega	znanja,	ki	se	zna	rav­
no	 zaradi	 novosti	 znajti	med	nepravilnim,	 πe	 dodatno	 oteæi	
nalogo.	A	za	uspeπno	loËevanje	med	dobrimi,	koristnimi	po­
datki	 in	 informacijami	 s	 spleta,	med	 smetmi	 in	 novim	 zna­
njem,	je	treba	najprej	nestrukturirane	podatke	in	informacije	
spraviti	v	obliko,	ki	bo	z	raËunalniπko	ali	roËno	obdelavo	laæje	
obvladljiva.

 V prispevku predstavljamo naπ pogled na prido­
bivanje podatkov in informacij s svetovnega spleta in 
njihov zapis v obliko, ki temelji na sodobnih tehnolo­

	Sistem	za	avtomatsko	gradnjo	baze	
znanja	iz	spletnih	mest

IzvleËek
Spletni	portali	vsebujejo	ogromno	podatkov	in	informacij,	ki	so	v	veËini	primerov	zapisani	v	nestrukturirani	obliki	in	tako	najlaæe	berljivi.	Za	raËu-
nalnik	je	branje	in	obdelava	takπnih	podatkov	in	informacij	vse	prej	kot	lahko	opravilo.	Ker	danes	teæimo	k	vse	veËji	avtomatiki	pri	obdelavi	infor-
macij	in	ker	se	ne	moremo	sprijazniti	z	dejstvom,	da	bi	informacije,	objavljene	na	spletu,	ostale	neobdelane,	potencial	za	dostop	do	novih	znanj	pa	
neizkoriπËen,	smo	razvili	sistem	za	avtomatsko	gradnjo	baze	znanja	s	spletnih	mest.	V	Ëlanku	predstavljamo	predlagani	sistem,	ki	s	pomoËjo	vizu-
alne	analize	portala	oziroma	algoritma	VIPS	zgradi	bazo	znanja,	ki	jo	je	mogoËe	uporabiti	v	razliËne	namene.	Na	koncu	predlagani	sistem	za	avto-
matsko	gradnjo	baze	znanja	predstavimo	na	realnem	primeru	podjetja	Elektra	energije,	d.	o.	o.,	pri	Ëemer	z	izbrane	spletne	strani	podjetja	izde-
lano	bazo	znanja	tudi	predstavimo	in	analiziramo.
KljuËne	besede:	spletno	rudarjenje,	semantiËni	splet,	besedilno	rudarjenje,	gradnja	ontologij.

Abstract
Automatic	Construction	of	a	Knowledge	Base	from	Websites
Web	portals	contain	a	lot	of	information,	mostly	represented	in	unstructured	form	and	as	such	intended	for	reading	and	comprehension	by	hu-
mans,	while	the	processing	of	such	information	by	computer	is	a	very	complicated	task.	Because	of	an	increased	need	for	automated	informati-
on	processing,	raw	and	unexploited	information	as	well	as	untapped	knowledge	is	seem	wasteful.	For	that	reason	we	developed	a	system	for	the	
automatic	construction	of	a	knowledge	base	from	websites.	The	paper	presents	the	aforementioned	system	for	knowledge	base	construction	
using	the	VIPS	algorithm	that	can	be	used	for	many	different	purposes.	The	system	is	demonstrated	through	an	implementation	on	the	website	
of	the	Elektro	energija	enterprise.	The	paper	closes	with	an	analysis	and	evaluation	of	the	resulting	knowledge	base	constructed	in	the	course	
of	the	experiment.
Key	words:	Web	mining,	Semantic	web,	Text	mining,	Ontology	building.
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gijah Web 3.0. V razdelku 2 predstavimo razliËne pri­
stope obdelave podatkov in informacij s svetovnega 
spleta, ki so pomembno vplivali na razvoj sistema. 
Razdelek 3 je namenjen predstavitvi tehnologij, ki 
so bile uporabljene v sistemu za avtomatsko grad­
njo baze znanja s spletnih mest. Jedro prispevka je 
razdelek 4, v katerem predstavimo razvito reπitev in 
eksperiment na konkretnem primeru. 

2	 SVETOVNI	SPLET	IN	PRIDOBIVANJE	
PODATKOV	IN	INFORMACIJ	S	SVETOVNEgA	
SPLETA

Pridobivanje podatkov in informacij s svetovne­
ga spleta tako postaja vedno bolj pomembno tudi 
za raËunalnike, saj lahko razliËne povezave (angl. 
Links) razkrivajo mnogo veË informacij, kot jih upo­
rabnik zazna pri uporabi svetovnega spleta. Na to je 
v preteklosti æe opozarjal eden od gurujev svetov­
nega spleta Tim Barnes­Lee, ki je predstavil idejo o 
semantiËnem spletu, ki ga nekateri imenujejo tudi 
Web 3.0. Vendar moramo obstojeËe portale in pri­
padajoËe spletne strani ustrezno obdelati, Ëe æelimo 
ustvariti povezave med podatki in informacijami na 
spletu, ki bodo preprosto berljive za stroj oz. raËunal­
nik. Obdelavo podatkov in informacij s svetovnega 
spleta v grobem delimo v dve skupini, in sicer ru­
darjenje struktur spletnih strani (angl. Web Structure 
Mining) ter rudarjenje vsebine spletnih strani (angl. 
Web Content Mining) (Liu, 2011), ki se med seboj z 
razliËnimi metodami tudi prekrivata. Med sploπno 
znane metode spletnega rudarjenja spadata tudi zelo 
znana algoritma PageRank in HITS, ki ju uporabljajo 
predvsem spletni iskalniki za indeksiranje vsebine 
spletnih strani (Liu, 2011; Han & Kamber, 2006).

RazliËni raziskovalci so se z razvojem tehnologij 
s podroËja spletnega rudarjenja razliËno lotevali pri­
dobivanja in obdelave podatkov in informacij s sple­
ta. Nekateri so se osredinjali le na pridobivanje, med­
tem ko so drugi naredili korak naprej in so na pod­
lagi pridobljenih podatkov in informacij delali tudi 
semantiËne povezave med njimi. Tako velja omeniti 
primere pristopov segmentiranja spletnih strani in 
gradnje baze znanja, po katerih smo se zgledovali.
1)	 Toledo­Alvarado idr. so predstavili metodo za 

avtomatsko gradnjo ontologij oz. baze znanja iz 
zbirke besedilnih dokumentov. Njihova procedu­
ra temelji izkljuËno na tehnologijah podatkovne­
ga rudarjenja. Njena posebnost je v tem, da se pri 
gradnji ne upira na zunanje vire oz. slovarje (Tole­

do­Alvarado, Guzman­Arenas, & Martinez­Luna, 
2012).

2)	 Gunasundari in Karthikeyan sta predstavila svojo 
metodo za pridobivanje podatkov in informacij 
s svetovnega spleta na podlagi povezav. Meto­
da lahko odkrije vsebino strani (segment), ki je v 
skladu s πtevilom loËil in razmerjem πtevila zna­
kov, ki niso del povezave, in s πtevilom znakov, 
ki so del povezave (Gunasundari & Karthikeyan, 
2012).

3)	 Gawrysiak idr.	 so predstavili sistem Text­Onto­
­Miner (TOM), ki je v bistvu sistem za analizo na­
ravnega jezika (angl. Natural Language Analysis 
System). V okviru tega so razvili in izvedli nekaj 
algoritmov ter pristopov za polavtomatsko grad­
njo ontologij. Pri tem so se upirali na tehnologije 
besedilnega rudarjenja in metod procesiranja na­
ravnega jezika (Gawrysiak, Protaziuk, & Rybin­
ski, 2012).

4)	 Mehta idr.	 so opisali implementiran algoritem 
za pridobivanje semantiËne strukture spletnih 
dokumentov, ki temelji na algoritmu VIPS in 
klasifikatorju Naive Bayes. Ta ima samo nalogo 
zdruæevanja segmentov, ki spadajo v isti razred 
(Mehta, Mitra, & Karnick, 2012).

3	 METODE	IN	TEHNOLOgIJE	ZA	AVTOMATSKO	
gRADNJO	BAZE	ZNANJA

Gradnja baze znanje je opravilo, ki je veËinoma re­
zervirano za eksperte oz. skrbnike baz znanja (angl. 
knowledge worker), ki na podlagi popisanega in 
last nega znanja ustvarijo bazo znanja za podroËje, 
ki ga obvladujejo (VasiÊ, 2004). »e æelimo zgraditi 
bazo znanja, moramo imeti predznanje ali podatke 
in informacije, ki bodo jedro baze znanja. Pri tem mo­
ramo opozoriti, da sami podatki in informacije niso 
dovolj in πe ne pomenijo znanja. Treba jih je ustrez­
no povezati med seboj (Stropnik, 2006; VasiÊ, 2004). 
©ele povezani podatki so znanje, ki ga predstavimo 
na æeleni naËin. Najpogosteje znanje predstavimo z 
zem ljevidom znanja. »e povzamemo, potrebujemo 
za gradnjo baze znanja te korake (VasiÊ, 2004):
	 pridobitev podatkov in informacij, na katerih bo 

temeljila baza znanja;
	 definiranje ustreznih povezav med predhodno 

pridobljenimi podatki in informacijami, ki sluæijo 
za povezavo in so surovina za bazo znanja;

	 zapis in predstavitev povezanih podatkov z 
ustreznim jezikom oz. notacijo.
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V nadaljevanju predstavimo postopek za vizual­
no analizo spletne strani, ki je eden od moænih naËi­
nov za pridobivanje podatkov in informacij s posa­
mezne spletne strani, in sicer po principu deljenja 
strani na segmente.

3.1	 Vizualna	analiza	spletnih	strani
Spletne strani za svojo predstavitev vsebine uporab­
ljajo jezik HTML, ki do doloËene mere strukturira 
podatke posamezne spletne strani. Osnovna struktu­
ra spletne strani je struktura DOM (angl. Document 
Object Model). To je drevesna struktura, pri kateri 
je vsaka znaËka HTML vozliπËe v drevesni struktu­
ri. Tako je spletna stran segmentirana z nekaterimi 
predefiniranimi strukturnimi znaËkami, ki vsebujejo 
pomembne informacije. Te znaËke so odstavek, tabe­
la, list, glava itd. (Han & Kamber, 2006).

Na æalost je v praksi pridobivanje podatkov in 
informacij iz strukture spletne strani DOM zelo za­
pleteno opravilo, saj je jezik HTML po eni strani zelo 
fleksibilen, po drugi strani pa se lahko zgodi, da 
splet na stran ni zgrajena po standardu W3C HTML, 
zaradi Ëesar ima nepravilno strukturo (Han & Kam­
ber, 2006).

Ena izmed najbolj znanih in uspeπnih metod na 
tem podroËju je algoritem VIPS (angl. Vision­Based 
Page Segmentation), ki so ga razvili in predstavili 
Microsoftovi raziskovalci (Deng, Shipeng, Ji­Rong, & 
Wei­Ying, 2003). Naloga algoritma je izluπËiti seman­
tiËno strukturo spletne strani glede na njen dizajn, in 
sicer tako kot bi storil uporabnik Ëlovek. Na sliki 1 je 
prikazan primer segmentacije spletne strani z upo­
rabo metode VIPS (Deng, Shipeng, Ji­Rong, & Wei­
­Ying, 2003; Han & Kamber, 2006).

Slika	1:	Prikaz	delovanja	algoritma	VIPS	(Vir:	Deng,	Shipeng,	Ji­Rong,	Wei­Ying,	2003)
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Algoritem temelji na predpostavki, da je mogoËe 
vsako spletno stran predstaviti kot t. i. trojko, ki je se­
stavljena iz mnoæice obmoËij oz. segmentov, mnoæice 
loËevalnikov (vodoravne ali navpiËne linije, ki loËu­
jejo segmente med seboj) in mnoæice relacij med seg­
menti (Deng, Shipeng, Ji­Rong, & Wei­Ying, 2003; 
Han & Kamber, 2006). Omenjena predpostavka velja 
tudi za posamezni segment, ki ga obravnavamo kot 
podstran spletne strani.

Algoritem sestoji iz treh korakov: izluπËevanje seg­
mentov in loËevalnikov ter izdelava drevesne struktu­
re. Postopek se izvaja rekurzivno za vsak segment, in 
sicer po principu od zgoraj navzdol. Tako algoritem 
spletno stran v prvem koraku razdeli na nekaj veËjih 
segmentov, pri Ëemer se izluπËijo loËevalniki in se re­
zultat doda v drevesno strukturo. V drugem koraku 
se postopek rekurzivno ponovi iz vsakega segmenta. 
Postopek se ponavlja tako dolgo, dokler posameznega 
segmenta ni veË mogoËe razdeliti na veË podsegmen­
tov (Deng, Shipeng, Ji­Rong, & Wei­Ying, 2003).

KonËni rezultat algoritma je drevesna struktura 
seg mentov, v kateri vsako vozliπËe vsebuje t. i. vred­
nost DoC (angl. Degree of Coherence), ki doloËa sklad­
nost vsebine segmenta in temelji na vizualni percepciji 
(Deng, Shipeng, Ji­Rong, & Wei­Ying, 2003).

3.2	 Besedilno	rudarjenje
Besedilno rudarjenje lahko oznaËimo kot procesira­
nje nestrukturiranih besedilnih podatkov in informa­
cij (npr. besedil), ki so zapisani v naravnem jeziku z 
namenom iskanja novih znanj (Han & Kamber, 2006). 
Pri iskanju novih znanj uporabljamo zelo podobne 
prijeme, tehnike in metode kot pri podatkovnem ru­
darjenju. Tudi sam proces rudarjenja je zelo podoben 
kot pri podatkovnem rudarjenju in sestoji iz enakih 
korakov: izbira/vzorËenje, ËiπËenje/predobdelava, 
podatkovno rudarjenje, cenitveni kriterij in predsta­
vitev podatkov in informacij (Han & Kamber, 2006; 
Zorman idr., 2003). Omeniti velja, da je pri besedil­
nem rudarjenju zelo velik poudarek na pripravi vho­
dov za rudarjenje iz besedil. Od priprave je namreË 
zelo odvisen sam rezultat. Besedilno rudarjenje upo­
rabljamo v veË razliËnih opravilih, kot so (Brezovnik, 
2009; Han & Kamber, 2006):
a) iskanje	 informacij (angl. information retrieval) 

− je eno od bolj pogostih opravil besedilnega ru­
darjenja in se uporablja pri razliËnih iskalnikih, 
pri Ëemer iskani niz predstavlja iskani vzorec be­
sedila;

b)	 klasifikacija	 besedil	 (angl. text classification) 
− je opravilo, pri katerem besedila umeπËamo 
glede na vsebino v vnaprej doloËene kategorije; 
primer uporabe klasifikacije besedil so filtri za 
nezaæeleno poπto;

c)	 razvrπËanje	 v	 gruËe	 (angl. text clustering) − je 
oblika klasifikacije besedil, pri kateri kategorije 
niso znane vnaprej; primer uporabe razvrπËanja v 
gruËe je izpis iskalnih zadetkov;

Ë)	 luπËenje	entitet	in	konceptov	(angl. entity extrac­
tion, concept extraction) − je opravilo, ki odkri­
va imenovane entitete iz besedil, medtem ko se 
luπËenje konceptov ukvarja z odkrivanjem kon­
ceptov v besedilih; 

d)	 izdelava	 povzetkov	 (angl. text summarization) 
− je opravilo, ki izdela krajπe besedilo, ki opisu­
je dokument in vsebuje kljuËno vsebino iz doku­
menta.
Poudariti moramo, da se besedilno rudarjenje ne 

ukvarja z razumevanjem besedil, temveË se s tem 
pod roËjem ukvarja posebna veja znanosti za proce­
siranje naravnega jezika (angl. NLP − Natural Lan­
guage Processing) (Brezovnik, 2009). 

V okviru sistema za avtomatsko gradnjo baze 
znanja, ki ga predlagamo v tem prispevku, je bese­
dilno rudarjenje nadgradnja oz. dopolnitev algorit­
ma VIPS, pri katerem s pomoËjo klasifikacijskega al­
goritma Naive Bayes doloËimo pomen posameznega 
segmenta.

3.1	 SemantiËni	splet	kot	tehnologija	za	zapis	baze	
znanja
SemantiËni splet ali Web 3.0, kot ga imenujejo neka­
teri, je nadgradnja obstojeËega svetovnega spleta, 
pri kateri so spletnim informacijam pripisani nedvo­
umni, raËunalniπko razumljivi metapodatki, ki bi­
stveno olajπajo sodelovanje med ljudmi in raËunalni­
ki (Leuf, 2006; Stropnik, 2006; ZariË 2004). SemantiËni 
splet definira takπno organiziranost in zapis podat­
kov, ki je razumljiva tako Ëloveku kot programski 
opremi za potrebe razumevanja pomena podatkov 
in samodejnega sklepanja o pomenu in povezavami 
med posameznimi podatki (npr. elektronskimi doku­
menti) (Stropnik, VasiÊ & Podgorelec, 2006).

V okviru semantiËnega spleta je znanje predstav­
ljeno v obliki semantiËnih mreæ, v katerih so koncepti 
predstavljeni z jezikom RDF (angl. Resource Descrip­
tion Framework), ki temelji na XML (angl. eXtensi­
ble Markup Language), in sicer s pomoËjo URI­jev 
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(angl. Uniform Resource Identifier). Jezik RDF omo­
goËa gradnjo podatkovnega modela za vire in rela­
cije med njimi. Ker poenoteno poimenovanje stvari 
na podlagi URI­jev ni dovolj za uporabo baz znanja 
v inteligentnih programih, potrebujemo πe dodatno 
orodje − ontologije (Stropnik, VasiÊ & Podgorelec, 
2006). Ontologija definira pojem, uporabljen za opis 
in predstavitev podroËja znanja, ki ga uporab ljajo lju­

dje, podatkovne baze in aplikacije, ki hoËejo πiriti do­
menske informacije (npr. medicina, popravilo avto­
mobilov). Zapiπemo jih lahko z razliËnimi jeziki (npr. 
OIL, DAML+OIL), od katerih W3C priporoËa ter 
najπirπe uporablja spletni ontoloπki jezik OWL (angl. 
Web Ontology Language) (Stropnik, 2006). Nabor 
tehnologij, ki tvorijo semantiËni splet, so predstav­
ljene na sliki 2.

Slika	2:	Nabor	tehnologij	semantiËnega	spleta	(Vir:	Stropnik,	VasiÊ	&	Podgorelec,	2006)

Kot je razvidno iz diagrama, prvi dve ravni vzpo­
stavljata skupno sintakso tehnologijam, pri katerih 
na najniæji ravni zasledimo enoliËni identifikator vira 
URI in standard Unicode za zapisovanje in izmenjavo 
znakov ali simbolov. Raven viπje je jezik XML (angl. 
eXtensible Markup Language), ki definira notacijo 
za opisovanje metapodatkov. BesediπËe dokumenta 
XML doloËa eden ali veË imenskih prostorov (angl. 
Namespace). Tretja raven nabora tehnologij seman­
tiËnega spleta je jezik RDF, ki je namenjen opisovanju 
virov, pri Ëemer je vir opisan z identifikatorjem URI. 
Pomen je v dokumentih RDF zapisan v obliki trojic, 
ki se glede na elementarni stavek ujemajo s predsta­
vitvijo osebek − povedek − predmet. Dokument RDF 
je predstavljiv tudi z usmerjenim grafom, ki med se­
boj povezuje objekte dokumenta. Ontoloπki slovar je 
predstavljen s shemo RDF (angl. Resource Descripti­
on Framework Schema Language) ali jezikom OWL 
(Stropnik, VasiÊ & Podgorelec, 2006).

Zaradi vseh omenjenih lastnosti je uporaba tehno­

logij semantiËnega spleta zelo primerna reπitev za za­
pis in predstavitev baze znanja. Alternativne reπitve 
zapisa baze znanja predstavljajo specifiËni jeziki eks­
pertnih sistemov, kot so npr. CLIPS, Prolog idr.

 
4	 KiviKM	KOT	PRAKTI»NI	PRIMER	RE©ITVE

V okviru internega raziskovalnega projekta smo 
razvili platformo KiviKM (Kivi Knowledge Mana­
gement) za podporo procesom upravljanja znanja 
(Stropnik, 2012). KiviKM smo razvili zaradi potreb 
naπih strank, pri katerih je potreba po bolj kompleks­
nih iskalnikih vse veËja, obstojeËa orodja pa so pre­
malo uËinkovita. Primer takπne kompleksne poi­
zvedbe je flZakaj je moj raËun za elektriËno energijo 
tako visok«. Na videz preprosto vpraπanje je v resni­
ci zelo kompleksno, saj je treba pri iskanju odgovora 
upoπtevati veliko razliËnih podatkov, kot so podatki, 
vezani na uporabnika (ponudnik elektriËne energije, 
tip paketa elektriËne energije itd.), ter drugi podatki 
in informacije, ki so objavljene na spletnih straneh oz. 
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svetovnem spletu (npr. razliËna priporoËila, nasveti). 
PrepriËani smo, da je za reπevanje tovrstnih vpraπanj 
kljuËnega pomena ustrezna organiziranost podatkov 
oz. baza znanja. Platforma KiviKM podpira ves cikel 
upravljanja z bazo znanja, ki obsega:
a) pridobivanje znanja,
b) kodiranje in shranjevanje znanja,
c) prenos znanja,
Ë) uporabo znanja.

Pri razvoju platforme smo dali velik pomen pro­
cesu pridobivanja in shranjevanja znanja, pri Ëemer 
smo implementirali sistem avtomatske gradnje baze 
znanja s spletnih mest. Pri izvedbi smo se zgledova­
li po algoritmu za zdruæevanje segmentov algorit­
ma VIPS, ki so ga v svojem delu predstavili Mehta 
idr. (Mehta, Mitra & Karnick, 2012), pri Ëemer smo 
uporabili podobne prijeme in tehnologije, vendar na 
drugaËen naËin in za drugaËne potrebe. Pri razvoju 
omenjenega sistema je bil kljuËnega pomena konËni 
rezultat, in sicer baza znanja, zgrajena iz izbranega 
spletnega mesta. Ta je morala biti takπna, kot bi jo 

roËno izdelal skrbnik spletne strani. Za omenjeno 
opravilo je bila vizualna analiza spletne strani z algo­
ritmom VIPS najbolj primerna izbira. Ker algoritem 
VIPS ne omogoËa identifikacije vsebine posameznih 
segmentov, je bilo treba izvesti ustrezno nadgradnjo 
z moænostjo klasifikacije segmentov v ustrezni ra­
zred (npr. novice), pri Ëemer smo si pomagali z me­
todami besedilnega rudarjenja. 

4.1	 Algoritem	za	izdelavo	baze	znanja	s	spletne	
strani
Algoritem, ki smo ga razvili za potrebe gradnje baze 
znanja s spletne strani, je pravzaprav modifikacija 
algoritma, ki ga je predstavil Mehta (Mehta, Mitra, 
& Karnick, 2012), s to razliko, da smo v algoritem 
vkljuËili klasifikacijo vsebine segmentov spletne stra­
ni in predstavitev klasificiranih segmentov v obliki 
ontologije. Razviti algoritem lahko razdelimo na tri 
korake, in sicer na pridobivanje segmentov spletne 
strani, klasifikacijo segmentov in gradnjo ontologije. 
Spodaj je prikazan psevdokod razvitega algoritma.

Prvi korak algoritma, pridobivanje segmentov v 
drevesni strukturi s spletne strani, je postopek pri 
katerem je bila uporabljena obstojeËa razliËica algo­
ritma VIPS.

Drugi korak, imenovan klasifikacija segmentov, 
je eden od kljuËnih delov algoritma, saj v primeru, 
da segmenti niso klasificirani, ni mogoËa izdelava 
ontologije. Ta poteka s pomoËjo klasifikacijskega al­
goritma Naive Bayes, ki kot prvi pogoj za delovanje 
potrebuje ustrezno uËno mnoæico, ki vsebuje primere 
uspeπno klasificiranih segmentov. Klasifikacijski al­
goritem posebej klasificira vsak segment iz dreves­
ne strukture segmentov v ustrezen razred. Pri tem 
se upoπteva tudi verjetnost klasifikacije segmenta, ki 
mora biti 60­odstotna ali veË. V nasprotnem primeru 
se segment oznaËi kot neklasificiran. Med klasifika­
cijo segmentov se izvede tudi pridobivanje naslovov 
posameznih segmentov, in sicer po pravilu stilsko 

AnalysePage(URL)
begin
	 var	V=GetVipsSegments(URL);	 	 //pridobimo	segmente	spletne	strani	
	 if(V.Classify()==true)	 	 	 //segmente	klasificiramo
	 	 BuildOntology(V);  //zgradimo	ontologijo
	 Obvesti(V);	    //obvestimo	skrbnika	o	konËanem	postopku
end

oznaËenih besedil z znaËkami HTML h1	−	h6. Pri tem 
se vzame prvo besedilo iz segmenta, ki je oznaËeno 
s stilskimi znaËkami HTML. »e segment nima ustre­
zno oznaËenega besedila za naslov, se kot naslov seg­
menta generira besedilo, ki je sestavljeno iz naziva 
klasifikacijskega razreda in kombinacije πtevilke rav­
ni in zaporedne πtevilke segmenta na tej ravni (pri­
mer Novica­1­2).

Zadnji, tretji korak algoritma za izdelavo baze 
znanja je izdelava ontologije na podlagi klasificira­
nih segmentov spletne strani. Gradnja ontologije 
poteka tako, da je vsak klasifikacijski razred iz uËne 
mnoæice tudi razred v ontologiji. PoslediËno se naj­
prej kreirajo v ontologiji vsi razredi iz uËne mnoæice 
klasifikacijskega algoritma. Primerke razredov onto­
logije predstavimo s klasificiranimi segmenti, in sicer 
s predhodno izluπËenimi nazivi segmentov. Za potre­
be iskanja po ontologiji se vsebina segmenta zapiπe 
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v lastnost flvsebina«. Povezave med posamez nimi 
razredi oz. njihovimi primerki se kreirajo ob doda­
janju primerkov v posamezni razred ontologije. Do­
loËajo se glede na drevesno strukturo segmentov, na­
tanËneje segment − podsegment. Postopek dodajanja 
primerkov v ontologijo se zaradi predstavitve seg­
mentov v drevesni strukturi izvaja rekurzivno. Ko je 
konËana izdelava ontologije, se ta shrani in se proæi 
ustrezna funkcija za obveπËanje skrbnika sistema. 

»e gradnja ontologije ni mogoËa, kar je v prime­
ru vsaj enega neuspeπno klasificiranega segmenta, je 
skrbnik obveπËen o neuspeπno klasificiranih segmen­
tih. Takrat sistem za te segmente od skrbnika zahte­
va, da jih klasificira v ustrezni razred. Tako klasifici­
rani segmenti se dodajo v uËno mnoæico segmentov 
za klasifikacijski algoritem.

4.2	 PraktiËna	uporaba	KiviKM	na	primeru	portala	
Elektro	energija,	d.	o.	o.	
Algoritem za gradnjo baze znanja s spletne strani 
smo razvili v okviru platforme KiviKM, ki je bila raz­
vita kot programska knjiænica (angl. Class Library), 

in sicer z Microsoftovimi tehnologijami, natanËneje 
s programskim jezikom Visual C#. Razlog za imple­
mentacijo platforme v obliki programske knjiænice 
je bil Ëisto praktiËne narave, saj je knjiænico mogoËe 
uporabiti tako pri namiznih aplikacijah (angl. Desk­
top Application) kot pri portalnih reπitvah (angl. 
Web Application). Pri implementaciji platforme smo 
uporabili nekaj obstojeËih prosto dostopnih knjiænic, 
s katerimi smo si olajπali delo. Uporabili smo obsto­
jeËo implementacijo algoritma VIPS, ki je bila pridob­
ljena s portala Microsoft Research oz. Microsoftovih 
raziskovalcev, ki so razvili omenjeni algoritem (VIPs, 
2013), medtem ko smo za potrebe besedilnega rudar­
jenja uporabili programsko knjiænico Weka (Weka 3, 
2013) in za podporo semantiËnim tehnologijam pro­
gramsko knjiænico Jena.NET (Jena.NET, 2013).

Izdelani sistem za avtomatsko izdelavo baze zna­
nja smo preskusili na portalu podjetja Elektro energi­
ja, d. o. o., oz. na njegovi podstrani Podjetja − www.
elektro­energija.si/podjetja. Izbrana spletna stran je 
bila primerna za preverjanje delovanja izdelanega 
sistema, ker je dovolj preprosta, da je obvladljiva za 

Slika	3:	Prikaz	izdelane	baze	znanja	s	spletne	strani
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preverjanje, in hkrati vsebuje tudi preostale gradni­
ke spletne strani, ki pomembno vplivajo na gradnjo 
baze znanja (npr. pasice in vsebine).

V okviru preskusa smo se osredinjali na preverja­
nje rezultata implementiranega algoritma, pri Ëemer 
smo izvedli primerjavo ontologije omenjene spletne 
strani podjetja Elektro energija, d. o. o., izdelane z raz­
vitim algoritmom in ontologijo, ki jo je razvil skrbnik 
spletnega mesta podjetja Elektro energija, d. o. o.

Pogoj za izvedbo preskusa je bila priprava uËne 
mnoæice klasifikatorja segmentov, pri Ëemer smo 
s pomoËjo algoritma VIPS segmentirali osemdeset 
nakljuËno izbranih spletnih strani portala Elektro 
energija, d. o. o., in jih ustrezno klasificirali v razre­
de: spletna stran, glava portala, noga portala, verti­
kalna navigacija, horizontalna navigacija, obmoËje 
(segment), novice in obvestila ter besedilo. 

Slika 3 prikazuje izdelano ontologijo izbrane 
splet ne strani podjetja Elektro energija, d. o. o., ki je 
bila izdelana z razvitim algoritmom.

Ontologija, ki jo je razvil skrbnik sistema, se je ne­
koliko razlikovala od ontologije, ki je bila razvita s 
platformo KiviKM, kar je bilo tudi priËakovano. Ven­
dar je bila ta razlika vidna pri poimenovanju razre­
dov ontologije (npr. novice − novice in obvestila). Z 
vidika vsebine sta bili ontologiji enaki.

Ker pa primerjava izdelane ontologije s pomoËjo 
razvitega algoritma z ontologijo, ki jo je razvil do­
menski ekspert, πe ne pomeni uporabne vrednosti, 
smo izvedli eksperiment, s katerim smo preverili 
uporabnost izdelane ontologije. Pri tem smo upo­
rabili pogosta vpraπanja (angl. Frequently Asked 
Questions − FAQ) na spletni strani podjetja Elektro 
energija, d. o. o.

Slika	4:	Stran	Pogosta	vpraπanja	in	odgovori	portala	podjetja	Elektro	energija,	d.	o.	o.
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Za ta vpraπanja smo se odloËili, ker jih postav ljajo 
uporabniki najpogosteje in nanje æe poznamo odgo­
vore. To je pomemben podatek za preverjanje pravil­
nosti razultatov iskanja po ontologiji. Ker je predstav­
ljena reπitev gradnje baze znanja pilotska reπitev, ki je 
omejena na doloËeno spletno stran, smo se omejili le 
na tista vpraπanja, ki se nanaπajo na splet no stran, s 
katere je bila izdelana baza znanja. 

Vpraπanja smo pretvorili v ustrezno obliko 
povpraπevalnega jezika SPARQL (angl. Simple Pro­
tocol And RDF Query Language), s katerim smo iz­
vedli poizvedbe po podatkih iz ontologije. Pri tem 
smo iskali po lastnostih razredov vsebina, v katerih 
je zapisana vsebina posameznega segmenta. Rezul­
tate, ki smo jih dobili, smo primerjali z odgovori, ki 
so bili podani poleg vpraπanj v okviru spletne strani. 
Pozitivne rezultate smo dosegli pri vpraπanjih, pri 
katerih je bil odgovor del vpraπanja objavljene novice 
oziroma Ëlanka. Tako smo kot odgovor na vpraπanje 
dobili povezavo na Ëlanek, ki vsebuje odgovor na 
vpraπanje. Medtem ko pri vpraπanjih, ki niso bila del 

odgovora, oziroma pri Ëlankih, objavljenih v okviru 
spletne strani, nismo naπli novic. Razlog za to gre is­
kati v samem obsegu ontologije, ki je bil osredinjen 
na toËno doloËeno spletno stran in na novice, objav­
ljene na njej.

 
4.3	 Analiza	delovanja	sistema

V okviru preskusa delovanja sistema smo izvedli 
dva eksperimenta, in sicer primerjavo ontologij, pri 
Ëemer je bila ena izdelana na razviti platformi, dru­
go pa je izdelal skrbnik sistema za izbrano spletno 
stran, v okviru drugega eksperimenta pa smo pre­
verjali uporabnost ontologije, razvite na platformi. 
Na podlagi prvega preskusa ugotavljamo, da je sis­
tem upraviËil naπe zahteve in izdelal bazo znanja z 
izbrane spletne strani, tako kot je bilo priËakovano in 
zahtevano − kot bi jo izdelal domenski ekspert.

V tabeli 1 predstavljamo analizo SWOT razvitega 
sistema za avtomatsko gradnjo baze znanja, ki je bila 
izdelana na podlagi uporabe sistema na prikazanem 
primeru.

Tabela	1:	Analiza	SWOT

Prednosti Slabosti

	 Baza	znanja,	izdelana	na	zelo	podoben	naËin,	kot	bi	jo	izdelal	ekspert
	 Pridobitev	podatkov	in	informacij	s	portalov
	 Za	raËunalnik	in	Ëloveka	laæje	berljivi	podatki
	 Moænost	zelo	πiroke	uporabe

	 Na	zaËetku	velika	odvisnost	od	skrbnika	sistema
	 PoËasna	obdelava	portalov	zaradi	Ëasovne	odvisnosti	algoritma	VIPS
	 Potreben	nadzor	skrbnika	baz	znanja
	 Vsa	vsebina	posameznega	segmenta,	predstavljena	v	lastnostih	ontologije

Priloænosti Pasti

	 	Moænost	povezave	veË	izdelanih	baz	znanja	v	enotno	bazo	znanja	−		
povezani	splet

	 	Predlagane	tehnologije	(semantiËni	splet)	omogoËajo	preprost		
prenos	znanja	prek	spleta

	 	Uspeπnost	implementirane	metode	je	odvisna	tudi	od	domenskega	eksperta	
(definirani	razredi).

	 	Moænost	napak	pri	klasifikaciji	segmentov	in	zaradi	tega	napaËno	zgrajena	
baza	znanja

	 Verzije	jezika	HTML	(npr.	verzija	5)	in	nadgradnja	algoritma	VIPS

Iz izdelanega primera in prvega preskusa smo 
ugotovili, da je ena od prednosti tega pristopa grad­
nje baze znanja vsekakor preprost zapis znanja v 
smislu primerjave baze znanja in same spletne stra­
ni. Kot veliko priloænost velja omeniti preprosto po­
vezljivost tako razvite baze znanja z drugimi onto­
logijami, kar lahko pomeni veliko dodano vrednost 
− preprost prenos znanja prek spleta. Po drugi stra­
ni pa je cena za takπen pristop Ëasovna odvisnost, 
predvsem algoritma VIPS (Deng, Shipeng, Ji­Rong 
& Wei­Ying, 2003), in odvisnost od skrbnika siste­
ma pri ustrezni pripravi uËnih vzorcev klasifikatorja 
seg mentov. Prav tako je ena od veËjih pasti vsekakor 
vpliv skrbnika sistema pri oznaËevanju neklasifici­

ranih segmentov. V tem primeru lahko pride do na­
paËne klasifikacije, kar pomeni napaËno delovanje 
sistema. 

Drugi del preskusa, v okviru katerega smo pre­
verjali uporabnost razvite ontologije s pomoËjo plat­
forme, nakazuje nekatere pomanjkljivosti. »eprav je 
bil preskus uspeπen in smo na veËino vpraπanj dobili 
ustrezne odgovore, so bili ti povpreËni. Odgovor na 
vpraπanje flKako ugotovimo povpreËno dnevno po­
rabo?« iz ontologije je bil flOdgovor na vaπe vpraπanje 
je zapisan v Ëlanku Pokrivanje individualnih zah­
tev«, kar je primerljivo z iskalnimi rezultati konven­
cionalnih iskalnikov (npr. Google). Razlog za pov­
preËne odgovore gre iskati v sami gradnji ontologije, 
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ki se osredinja le na gradnjo iz segmentov posame­
zne spletne strani. Vsebina posameznih segmentov, 
ki je lahko eden od pomembnejπih nosilcev znanja, 
ostaja premalo obdelana s semantiËnimi tehnologija­
mi. Nadaljnji razvoj platforme bo v prihodnje usmer­
jen v veË smeri, in sicer izdelavo ontologije na ravni 
celotnega portala, semantiËno obdelavo posameznih 
segmentov in ne nazadnje vkljuËitev pilotne reπitve v 
okviru e­storitev, ki so na voljo uporabnikom portala 
Elektro energija, d. o. o. 

5	 SKLEP
V Ëlanku smo predstavili v okviru platforme 

KiviKM razvit sistem za avtomatsko gradnjo baze 
znanja s spletnega mesta, ki temelji na razliËnih teh­
nologijah, kot so VIPS, besedilno rudarjenje in se­
mantiËne tehnologije. Delovanje razvitega sistema 
smo demonstrirali in analizirali na izbranem prime­
ru spletne strani, pri Ëemer so bili rezultati sistema v 
okviru priËakovanih. Naπe nadaljnje delo v podjetju 
bo usmerjeno v nadgradnjo in prilagoditev razvite 
platforme za potrebe naπih projektov, katero bomo 
v prihodnosti tudi vkljuËevali tako pri nadgradnjah 
obstojeËih projektov (npr. Elektro energija, d. o. o.) 
kot tudi pri novih.
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1	UVOD
OdloËanje	je	kljuËnega	pomena	pri	vsakem	upravljanju	in	vo­
denju	(od	posameznika	prek	poslovnih	sistemov	in	dræave	do	
globalne	 druæbe).	 Tako	 se	 posamezniki	 in	 skupine,	 npr.	
menedæerji	 in	politiki	sreËujejo	z	reπevanjem	problemov,	ki	
zahtevajo	sprejemanje	odloËitev	(Adair,	2013;	Hayes,	2013).
Obstajajo	razliËne	metode	in	pristopi,	ki	nam	lahko	pomagajo	
pri	 reπevanju	 odloËitvenega	 problema	 (Alessio	 in	 Nemery,	
2013;	Bohanec,	2006).	Zastavlja	se	vpraπanje,	katero	meto­
do	izbrati	v	doloËenih	okoliπËinah.	Dobrodoπle	so	primerjalne	
analize	 metod.	 V	 prispevku	 bomo	 pri	 izbiri	 ponudnika	
raËunalniπkih	storitev	v	oblaku	primerjalno	uporabili	metodi	
DEX	in	AHP.	S	tem	skuπamo	prispevati	k	razmisleku,	kdaj	je	v	
doloËenem	primeru	uporaba	posamezne	metode	primernejπa	
in	zakaj.

Model, ki smo ga razvili za oceno ponudnika 
raËunalniπkih storitev v oblaku, upoπteva potrebe in 
moænosti malih in srednjih podjetij pri tej odloËitvi. 
Storitve v oblaku pomenijo za podjetje pomemben 

tehniËni in ekonomski izziv (Kragelj in RajkoviË, 
2012). Zato je tehten premislek, kako v oblak in s 
kom, veË kot umesten.

2	 ODLO»ITVENI	PROBLEM
OdloËitveni problem, ki ga bomo obravnavali, se 
nanaπa na izbiro ponudnika storitev v oblaku. Poma­
gati æelimo pri odloËitvi, kateri ponudnik storitev v 
oblaku je najprimernejπi. Podjetje lahko s primerno 
storitvijo v oblaku izboljπa svoj konkurenËni poloæaj 
v svoji panogi (Columbus, 2012).

Najprej smo identificirali alternative, to je ponud­
be storitev v oblaku. Potrebne podatke smo pridobili 
prek spleta.

Zatem smo definirali drevo kriterijev (slika 1), s 
πtirimi glavnimi podsklopi kriterijev, to so rezervne 
kopije, dostop, sinhronizacija idr. Iz slike 1 je razvid­
no, kako so posamezni sklopi kriterijev nadalje raz­
grajeni na merljive oz. neposredno ocenljive kriterije.

	Primerjalna	uporaba	metod	DEX		
in	AHP	v	procesu	odloËanja

IzvleËek
V	odloËitvenem	procesu	izbire	ponudnika	storitev	v	oblaku	smo	uporabili	metodi	DEX	in	AHP.	Uporabili	smo	programski	orodji	DEXi	in	Super	Deci-
sion.	S	tem	æelimo	prispevati	h	kritiËnemu	razmisleku	o	uporabi	ene	in	druge	metode.	Ocenitev	alternativ,	to	je	ponudnikov,	je	podana	po	korakih.	
Pristopi	obeh	metod	se	ujemajo	v	nekaterih	korakih,	v	nekaterih	pa	se	pomembno	razlikujejo.	Razlike	so	predvsem	v	doloËanju	uteæi,	podajanju	
funkcij	koristnosti	in	moænostih	interpretacije	rezultatov.
KljuËne	besede:	veËparametrsko	odloËanje,	ponudniki	storitev	v	oblaku,	ocenjevanje,	metoda	DEX,	metoda	AHP.

Abstract
Comparative	Use	of	the	AHP	and	DEX	Methods	in	the	Decision­Making	Process
We	used	the	DEX	and	AHP	methods	in	the	decision-making	process	for	choosing	the	most	appropriate	service	provider	in	the	cloud.	The	DEXi	
and	Super	Decision	programs	were	applied	and	compared.	By	this	we	want	to	contribute	to	critical	thinking	about	the	use	of	each	of	the	two	
methods.	The	evaluation	of	alternatives	-	in	our	case	cloud	providers	-	is	presented	step-wise.	The	approaches	used	by	these	methods	are	simi-
lar	in	some	steps,	but	significantly	different	in	others.	The	differences	lie	mainly	in	weight	identification,	utility	function	presentation	and	the	
possibilities	of	interpreting	the	evaluation	results.
Key	words:	multi-attribute	decision-making,	service	providers	in	the	cloud,	evaluation,	DEX	method,	AHP	method.
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2.1	 ODLO»ITVENA	METODA	DEX
Metoda DEX obravnava kriterije, katerih zaloge vred­
nosti so diskretne. S staliπËa razumljivosti je obiËaj­
no primerneje, da je posamezna vrednost izraæena 
z besedo, kot pa s πtevilko. Funkcije koristnosti, ki 
agregirajo podredne kriterije v nadredne, so podane 
tabelariËno s pravili. Tabela 1 prikazuje funkcijo kori­
stnosti flocene ponudnika«, predstavljeno z devetimi 
toËkami. Vsako toËko lahko razumemo kot pravilo, 
ki doloËa vrednost/vpliv kriterija flrezervne kopi­
je« in kriterija flostalo« na floceno ponudnika«. Pri 
tem so zaloge vrednosti parametrov: nesprejemljiv, 
sprejemljiv, dober, odliËen. Pravilo 8 preberemo ta­
kole: »e je ponudnik po kriteriju flrezervne kopije« 
ocenjen z flzelo sprejemljivo« in v pogledu kriterija 
flostalo« z oceno flsprejemljiv«, potem je flocena po­
nudnika« fldober«.

Kaj doseæemo s tako izraæeno funkcijo koristno­
sti? V veËini drugih veËkriterijskih metod so zaloge 
vrednosti kriterijev zvezne, funkcije koristnosti pa 
podane analitiËno, npr. kot uteæene vsote, ko je po­
vezava med kriteriji linearna. S tabelariËno podano 
funkcijo v metodi DEX lahko izrazimo tudi nelinear­

ne povezave med kriteriji. TabelariËno funkcijo lahko 
primerjamo tudi s spremenljivimi uteæmi, pri Ëemer 
lahko izrazimo spremembo uteæi v odvisnosti od 
spremembe vrednosti kriterija (Bohanec in RajkoviË, 
1990).

2.2	 ODLO»ITVENA	METODA	AHP
AnalitiËno hierarhiËni proces (AHP) je metoda za 
doloËanje pomembnosti kriterijev pri veËkriterij­
skem odloËanju, s katero doloËimo uteæi (Saaty, 1994; 
©pendl idr., 2003). Po tem postopku kriterije uredimo 
v hierarhijo, tako da na vsakem nivoju izberemo le 
majhno πtevilo kriterijev (3−5).

Pri metodi AHP opiπemo pomembnost kriterijev z 
matriko primerjav pomembnosti kriterijev. Relativno 
pomembnost kriterijev i in j ocenjujemo z vrednost­
mi od 1 do 9. Pomen teh vrednosti podaja tabela 2 
(©pendl idr., 2003; Nolberto, 2011; Alessio in Nemery, 
2013; Creative Decisions Foundation, 2014a).

Tabela	2:	Pomen	elementov	matrike	pri	parni	primerjavi

1 Kriterija	sta	enako	pomembna.

3 Kriterij	i	je	malo	bolj	pomemben	kot	kriterij	j.

5 Kriterij	i	je	opazno	bolj	pomemben	kot	kriterij j.

7 Kriterij	i	je	bistveno	bolj	pomemben	kot	kriterij j.

9 Kriterij i	je	absolutno	bolj	pomemben	kot	kriterij	j.

Lestvica 1−9 je sorazmerno preprosta za upora­
bo. SooËamo pa se lahko tudi z negotovostjo lastnega 
dojemanja posamezne πtevilke.

Pri metodi AHP parno primerjamo kriterije, pa 
tudi alternative. Z matriko primerjav kriterijev (tabe­

Slika	1:	Drevo	kriterijev

Tabela	1:	Funkcija	koristnosti	parametra	ocena	ponudnika



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1492014 - πtevilka 3 - letnik XXII

Tadej Koπljar, Vladislav RajkoviË: Primerjalna uporaba metod DEX in AHP v procesu odloËanja

la 3) smo ocenili, da je kriterij razπiritve pomembnejπi 
od kriterija mediji in bistveno pomembnejπi od krite­
rija podpora.

Tabela	3:	Matrika	primerjav	za	parameter	rezervne	kopije

	 Mediji Podpora Razπiritve

Mediji 1 4 1/2

Podpora 1/4 1 1/6

Razπiritve 2 6 1

Iz pridobljenih matrik primerjav kriterijev izraËu­
namo uteæi tako, da izraËunamo lastni vektor matri­
ke in normiramo elemente, tako da je vsota elemen­
tov enaka 1. Elementi normiranega lastnega vektorja 
so uteæi kriterijev. Za naπ primer v tabeli 3 so tako 
dobljene uteæi kriterijev mediji, podpora in razπiritve 
po vrsti enake 0,323, 0,089 in 0,588.

3	 REZULTATI	VREDNOTENJA	ALTERNATIV		
PO	METODAH	DEX	IN	AHP

V prispevku smo odloËitveni proces z metodama 
DEX in AHP izvedli po korakih (Recchia idr., 2011). 
Sosledje korakov omogoËa sistematiËno zbiranje in 
urejanje podatkov in znanja, ki je potrebno za oceni­
tev alternativ in za sprejem odloËitve.

Pri metodi DEX smo uporabili program DEXi, 
s pomoËjo katerega smo vrednotili alternative. Po 
identifikaciji odloËitvenega problema in identifikaci­
ji alternativ smo doloËili drevo kriterijev. Za tem smo 
doloËili tudi zaloge vrednosti kriterijev in definirali 
funkcije koristnosti, ki doloËajo vpliv niæjenivojskih 
kriterijev na viπje leæeËe kriterije. Zatem smo opisali 
vsako alternativo z vrednostmi posameznih kriteri­
jev na listih drevesa (slika1). Temu je sledilo vredno­
tenje alternativ (ponudnikov) s programom DEXi 
(Bohanec, 2013a;Jereb idr., 2003; Bohanec, 2013b). Ta­

Tabela	4:	Rezultati	vrednotenja	alternativnih	ponudnikov	s	programu	DEXi
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bela 4 prikazuje rezultate vrednotenja od listov dre­
vesa kriterijev prek nadrednih kriterijev do konËne 
ocene posamezne alternative.

Kakor je razvidno iz tabele 4, sta ponudnik 1 in 
ponudnik 4 dosegla oceno flodliËen«. Na sliki 2 so 
prikazane ocene ponudnikov z osmimi izbranimi  
kriteriji: skupna ocena ponudnika, slik, dostop in ure­
janje, prenos v oblake, namizni, s telefonom, splet ni 
in dodatnih 100 GB. Te kriterije smo izbrali zato, ker 
menimo, da so zanimivi za primerjanje ponudnikov. 
Izbrani kriteriji nam pomagajo razmiπljati o razlikah 
med alternativami. Vidimo, da so razlike med po­
nudniki tudi v primeru, ko so vsi ocenjeni z oceno 
odliËno. Iz primerjave lahko sklepamo, da je glede na 
zastavljene kriterije najprimernejπi ponudnik 4.

Pri metodi AHP so prve tri faze procesa odloËanja 
enake kot v procesu odloËanja z metodo DEX. Tako 
so procesi identifikacija odloËitvenega problema, 
identifikacija alternativ in doloËitev drevesa kriteri­
jev enaki. Bistvena razlika nastopi s parno primerja­
vo kriterijev glede na zastavljeni cilj in s parno pri­
merjavo alternativ glede na vsak zastavljeni kriterij.

Za izvedbo procesa odloËanja po metodi AHP 
smo uporabili program Super Decision (Creative De­
cisions Foundation, 2014a; Creative Decisions Foun­
dation, 2014b). Ta izraËuna preferenËnost posamez­
nih kriterijev glede na ostale kriterije na istem nivo­
ju. Na sliki 3 je prikazana hierarhija (pomembnost) 
osnovnih kriterijev, podana z uteæmi posameznega 
kriterija.

Slika	2:	Prikaz	rezultatov	vrednotenja	s	programom	DEXi

Slika	3:	Hierarhija	osnovnih	kriterijev,	podana	z	uteæmi

Ko konËamo vse ocenitve parnih primerjav kri­
terijev in parne primerjave alternativ, lahko ugoto­
vimo, katera je flzmagovalna« alternativa. V naπem 
primeru je to ponudnik 4, sledijo mu ponudnik 3, po­
nudnik 1 in ponudnik 2, kot je prikazano v tabeli 5.

Stolpec normiranih ocen predstavlja rezultate v 
obliki prioritet. Stolpec razmerja izraËunamo iz stolp­
ca normiranih ocen tako, da posamezni rezultat deli­
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mo z najveËjo vrednostjo v stolpcu, v naπem primeru 
je to 0,29. Najboljπa alternativa tako dobi vrednost 1.

Tabela	5:	Prikaz	rezultatov	vrednotenja	s	programom	Super	Decisions

Varianta Razmerja Normirane	ocene

Ponudnik	1 0,86 0,25

Ponudnik	2 0,63 0,18

Ponudnik	3 0,93 0,27

Ponudnik	4 1,00 0,29

Ostale vrednosti v tem stolpcu interpretiramo 
tako: ponudnik 3 ima vrednost 0,93, kar pomeni, da 
dosega 93 odstotkov rezultata, ki ga ima zmagovalni 
ponudnik 4.

4	 SKLEP
Lahko reËemo, da uporaba obeh metod, DEX in AHP, 
pomembno prispeva k sistematiËni organizaciji od­
loËitvenega procesa in poslediËno k boljπim odloËit­
vam. Razvejana in strokovno dodelana podpora 
obeh metod − tako v programskem smislu kot tudi 
v pogledu priroËnikov in objav primerov uporabe − 
omogoËa njuno uporabo v neposredni praksi.

Primerjava metod pri reπevanju naπega problema 
izbire ponudnika storitev v oblaku je pokazala, da je 
DEX preprostejπa in razumljivejπa metoda, AHP pa 
omogoËa loËljivost rezultatov tudi pri zelo podobnih 
ocenah variant, vendar so bili rezultati manj razum­
ljivi. Rezultati metode DEX razgrnejo slabosti in 
prednosti posameznega ponudnika.

Metodi DEX in AHP bi veljalo preizkusiti tudi v 
kombinaciji, ko bi AHP uporabili za loËevanje va­
riant znotraj istega razreda po metodi DEX. Kot æe 
reËeno, je bistvena prednost metode AHP loËljivost 
podobnih variant. Taki dvostopenjski modeli oziro­
ma kombinacije lahko delujejo bolje od uporabe po­
sameznih metod.
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1	 UVOD
Æe	zaËetni	koraki	pri	razvoju	mobilnih	aplikacij	imajo	pomem­
ben	vpliv	tako	na	nadaljnji	razvoj	kot	tudi	na	kasnejπo	uspeπnost	
aplikacije	na	trgu.	Poleg	vseh	izzivov,	s	katerimi	se	spopadamo	
ob	razvoju,	 je	pomembno,	da	mobilno	aplikacijo	 izoblikujemo	
tako,	da	 izpolni	priËakovanja	naroËnika.	Do	tega	nas	v	veliki	
meri	pripelje	primerno	in	ustrezno	zbiranje	zahtev.	Korak	zbi­
ranja	zahtev	je	v	æivljenjskem	ciklu	produkta	zelo	pomemben.	
Je	 namreË	 eden	 izmed	 najbolj	 zahtevnih	 delov	 razvoja	 pro­

gramskega	produkta	(Hofmann	&	Lehner,	2001;	Kamaruddin,	
Yusop	 &	 Ali,	 2011).	 Neustrezne	 zahteve	 lahko	 pripeljejo	 do	
πtevilnih	posledic:	podpora	napaËnim	funkcionalnostim,	nedo­
seganje	trænih	potreb,	zamujanje	ter	πtevilni	hroπËi,	napake,	
pomanjkljivosti	in	nepravilnosti	v	produktu	(Maccari,	1999).	

Pomanjkljive zahteve so tako lahko eden izmed 
pomembnih vzrokov neuspeha projekta, ki lahko 
sega od nenadnega zviπanja stroπkov pa vse do propa­

	Dokumentiranje	zahtev	pri	razvoju	
mobilnih	aplikacij

IzvleËek
Pravilno	 zastavljene	 in	 dobro	 oblikovane	 zahteve	 so	 eden	 izmed	 pomembnejπih	 gradnikov	 uspeha	 projekta.	 Pomembno	 je,	 da	 se	 zbiranja	 in	
kasnejπega	zapisa	lotimo	sistematiËno	ter	v	skladu	s	priporoËili	in	dobrimi	praksami.	Izjema	ni	niti	razvoj	aplikacij	za	mobilne	telefone.	Kljub	temu	
da	gre	za	razmeroma	sodoben	programski	produkt,	velja	enako	−	dobre	zahteve	so	kljuË	do	uspeha.	V	okviru	zbiranja	zahtev	je	treba	dovolj	Ëasa	
posvetiti	oblikovanju	specifikacije	zahtev	programske	opreme	(SZPO).	Pri	izdelavi	dokumenta	SZPO	za	mobilno	aplikacijo	v	razvoju	hitro	ugotovimo,	
da	bi	bilo	treba	prilagoditi	posamezna	poglavja	ali	pa	celo	dodati	nova	glede	na	obstojeËe	dobre	prakse.	V	prispevku	podrobneje	predstavljamo	
proces	oblikovanja	dokumenta	SZPO	za	mobilne	aplikacije	in	njegovo	priporoËeno	strukturo.	Pregledali	in	analizirali	bomo	sploπna	priporoËila	za	
izdelavo	dokumentov	SZPO,	jih	dopolnili	s	pregledom	literature	in	analizo	praktiËnih	primerov	dokumentov	SZPO	za	mobilne	aplikacije.	Vse	skupaj	
bomo	nadgradili	z	izkuπnjami,	pridobljenimi	v	okviru	aktualnega	projekta	razvoja	mobilnih	aplikacij.	Na	podlagi	zbranih	podatkov	bomo	predstavili	
posamezna	dodatna	poglavja	in	dopolnitve,	specifiËne	za	mobilne	aplikacije,	ter	izpostavili	lastnosti	mobilnih	naprav	in	tehnologij,	na	katere	mora-
mo	biti	pozorni.	Vse	ugotovitve	bomo	povzeli	ter	jih	v	sklepu	predstavili	v	obliki	priporoËil	in	dobrih	praks	za	izdelavo	dokumenta	SZPO	za	mobilne	
aplikacije.
KljuËne	besede:	specifikacije	zahtev	programske	opreme	(SZPO),	mobilne	aplikacije,	mobilne	tehnologije,	IEEE	830,	ISO/IEC/IEEE	29148.

Abstract
Documenting	the	Requirements	for	Mobile	Applications	Development
Project	success	greatly	depends	on	well-formed	requirements.	Therefore	it	is	important	to	collect	and	record	software	requirements	systema-
tically,	according	to	given	recommendations	and	best	practices.	Requirements	engineering	is	also	an	important	part	of	mobile	applications	de-
velopment.	 It	 is	very	 important	to	devote	enough	time	to	the	creation	of	the	Software	Requirements	Specification	(SRS)	document.	When	
constructing	the	SRS	document	for	a	mobile	application	several	challenges	have	to	be	dealt	with.	We	soon	realize	that	existing	recommendations	
are	not	enough	and	that	we	need	some	changes	and	updates.	In	this	paper	we	present	the	process	of	creating	an	SRS	document	for	a	mobile	
application	in	development	and	its	proposed	structure.	We	focus	on	additional	sections	and	the	supplementation	of	existing	sections	for	the	
document.	Next,	we	review	general	recommendations	for	writing	SRS	documents	which	we	extend	with	a	review	of	literature	and	practical	
examples	of	SRS	documents	for	mobile	applications.	Finally,	we	present	experiences	gained	in	the	process	of	a	mobile	application	development	
project.	Based	on	collected	data	we	present	some	additional	chapters	and	amendments	to	the	SRS	document	for	mobile	applications.	All	findin-
gs	are	summarized	in	the	conclusion	in	the	form	of	recommendations	and	best	practices	for	writing	SRS	documents	for	mobile	applications.
Key	words:	software	requirements	specification	(SRS),	mobile	application,	mobile	environment,	IEEE	830,	ISO/IEC/IEEE	29148.
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da projekta (Belfo, 2012; Giakoumakis & Xylomenos, 
1996). Povedano drugaËe, pravilno zbiranje, obliko­
vanje in zapis zahtev so med najpomembnejπimi in 
zahtevnejπimi nalogami v okviru projekta v razvoju 
(Hofmann & Lehner, 2001).

KonËni produkt zbiranja zahtev je obiËajno zah­
tevnik oziroma dokument specifikacija zahtev pro­
gramske opreme (SZPO). Ta je eden izmed temeljev 
nadaljnjega razvoja programskega produkta tudi v 
okviru razvoja mobilnih aplikacij. Dobro oblikovan 
SZPO projektu prinese πtevilne prednosti, kot npr. 
vzpostavitev temeljev dogovora med naroËnikom in 
izvajalcem z vidika zahtev sistema, sluæi lahko kot 
podlaga za oceno truda in stroπkov, ponuja pa tudi 
podlago za preverjanje ter za nadaljnje izboljπave 
razvojnega produkta (IEEE Recommended Practi­
ce for Software Requirements Specifications, 1998). 
PriporoËila za izdelavo dokumenta SZPO so izdale 
πtevilne organizacije, oblikovani pa so bili tudi posa­
mezni standardi, ki podpirajo izdana priporoËila po­
sameznih organizacij (Giakoumakis & Xylomenos, 
1996). Med mnoæico organizacij zagotovo najbolj 
izstopa IEEE, kjer so svoja priporoËila zbrali v stan­
dardu IEEE 830,1 ki je danes del πirπega standarda 
ISO/IEC/IEEE 29148.2 Standard opisuje vsebino in 
lastnosti dokumenta SZPO, predstavljeni pa so tudi 
posamezni praktiËni primeri dokumentov specifika­
cij zahtev. Poudariti je treba, da se omenjena pripo­
roËila osredinjajo predvsem na sploπni vidik izdelave 
dokumenta. Pri tem avtorjem dajejo napotke glede 
oblike in strukture, podajajo pa tudi priËakovane la­
stnosti dobro oblikovanega dokumenta SZPO.

»e priporoËila uporabimo kot primer dobre 
prakse pri izdelavi dokumenta SZPO za mobilne 
aplikacije, kar kmalu zaznamo potrebo po dodatnih 
podatkih in definicijah v okviru dokumenta. Mo­
bilne aplikacije se namreË v marsiËem razlikujejo od 
tradicionalne programske opreme in pomembno je, 
da to upoπtevamo tudi pri njihovem razvoju. Razlike 
so tako vidne æe pri doloËanju zahtev, to pa se odraæa 
tudi pri izdelavi SZPO. Izkaæe se, da SZPO za mo­
bilne aplikacije potrebuje nekatera dodatna poglavja 
in zahteve, vezane na specifiËno delovanje in funk­
cionalnosti mobilnih telefonov in aplikacij. V pris­
pevku bomo tako raziskali, katere postavke, poglav­
ja in zahteve se razlikujejo v okviru dokumentiranja 

zahtev za mobilne aplikacije. S pomoËjo literature in 
praktiËnih izkuπenj bomo identificirali posamezna 
poglavja dokumenta SZPO za mobilne aplikacije, ki 
se razlikujejo od dokumenta SZPO za tradicional­
no programsko opremo. Ugotoviti æelimo, katera 
poglavja je dokumentu smiselno dodati ter katera 
dopolniti, prav tako pa izpostaviti informacije in 
postavke, ki so bistvene za uspeπen nadaljnji razvoj 
mobilne aplikacije.

V drugem razdelku prispevka bomo predstavili 
sorodna dela, obravnavana v okviru pregleda litera­
ture z obravnavanega podroËja. Sledil bo povzetek 
trenutnih trendov s podroËja mobilnih tehnologij, 
mobilnih telefonov ter mobilnih aplikacij. V Ëetrtem 
razdelku bomo povzeli dobre prakse oblikovanja 
strukture dokumenta ter sploπne lastnosti, povezane 
z dokumentom. V istem razdelku bomo predstavili 
tudi priporoËila za prilagoditve dokumenta SZPO 
za mobilne aplikacije. Najprej bomo predstavili last­
nosti mobilnih tehnologij in telefonov, ki imajo vpliv 
na dokument SZPO. Sledil bo povzetek rezultatov 
pregleda literature in praktiËnih primerov dokumen­
tov SZPO za mobilne aplikacije. Vse skupaj bomo 
dopolnili s prikazom praktiËnih izkuπenj pri izdelavi 
dokumenta SZPO za mobilne aplikacije v razvoju. 
Prispevek bomo sklenili s povzetkom ugotovitev in 
predlogom pomembnih dodatnih informacij, ki jih je 
po naπih izkuπnjah smiselno vkljuËiti v zapis specifi­
kacij zahtev za mobilne aplikacije.

2	 SORODNA	DELA
S podroËjem dokumentiranja zahtev in njihovim za­
pisom v dokument specifikacija zahtev za program­
sko opremo so se ukvarjali æe πtevilni avtorji. Na tem 
podroËju obstajajo πtevilna uveljavljena priporoËila 
in dobre prakse, med katerimi so nekatere prerasle 
tudi v standarde. Najbolj uveljavljen standard na tem 
podroËju je zagotovo IEEE 830 (IEEE Recommended 
Practice for Software Requirements Specifications, 
1998), ki je danes del obseænejπega standarda ISO/
IEC/IEEE 29148 (Systems and software engineer­
ing − Life cycle processes − Requirements engineer­
ing, 2011), ki so ga pripravile organizacije ISO/IEC s 
sodelovanjem z IEEE. Pomembno podlago na pod­
roËju razvoja programske opreme in dokumentiranja 
procesa so postavili tudi na oddelku za obrambo 
Zdruæenih dræav Amerike. Trenutno aktualni stan­
dard MIL­STD­498 (Software development and do­
cumentation, DoD Military Standard MIL­STD­498, 

1	 IEEE	Recommended	Practice	for	Software	Requirements	Specifications
2	 Systems	and	software	engineering	−	Life	cycle	processes	−	Requirements	

engineering
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1994) priporoËila in navodila predstavlja v okviru 
dokumenta DI­IPSC­81433 (Software requirements 
specification DID, DoD Military Standard DI­IP­
SC­81433, 1994). Poleg omenjenih standardov so pri­
poroËila in navodila izdale tudi nekatere druge orga­
nizacije, npr. NASA in ESA (ESA Board for Software 
Standardisation and Control, 1991; NASA, 2009), ki s 
svojimi navodili pripomoreta tako k zbiranju zahtev, 
kot tudi k zapisu le­teh v dokument SZPO. Vse omen­
jene dokumente so pri svojih raziskavah uporabili 
avtorji, ki so se ukvarjali z vplivi uspeπnega procesa 
zbiranja zahtev na nadaljnje korake (Hammer, Huff­
man, & Rosenberg, 1998; Hofmann & Lehner, 2001) 
in kakovost dokumentov SZPO (Belfo, 2012; Boehm, 
1984; Davis idr., 1993). Omenjeni standardi so bili 
tudi pregledani z namenom ovrednotenja glede na 
merila za namen uporabe. Avtorji dela so izbrane 
standarde ovrednotili glede na osem izbranih meril: 
neodvisnost, integracija, natanËnost, sploπnost, orga­
niziranost, vsebinska popolnost, popolnost vidikov 
in prilagodljivost. Na podlagi podeljenih vrednosti 
za omenjena merila sodelujoËim pri izdelavi doku­
menta SZPO ponujajo hiter vpogled v lastnosti posa­
meznega standarda. S tem pa jim na preprost naËin 
pomagajo pri odloËitvi, kateri izmed standardov je 
najbolj primeren za izdelavo dokumenta SZPO za 
njihov produkt (Giakoumakis & Xylomenos, 1996).

S pojavom mobilnih aplikacij so postale aktualne 
πtudije povezane z izdelavo dokumenta SZPO za 
mobilne aplikacije. V svojem delu avtorji Economou, 
Gavalas, Kenteris in Tsekouras (2008) ugotavljajo, 
katere so zahteve za mobilne aplikacije, ki jih je treba 
upoπtevati pri razvoju in poslediËno tudi v doku­
mentu SZPO. Kot navajajo, moramo v dokumentu 
SZPO biti pozorni na mobilni kontekst, produkt naËr­
tovati za namen prenosljivosti ter upoπtevati πirok 
spekter znanj in izkuπenj uporabnikov. Izpostav­
ljajo πe omejene vire mobilnih telefonov, vhodne teh 
izhodne poti in zbiranje informacij s pomoËjo senzor­
jev, ki se nahajajo na mobilnih telefonih. Podobno 
se z zahtevami za konkretno definirano domeno 
ukvarjajo v πe enem delu (Doherty, McKnight & Luz, 
2010), v katerem so se avtorji osredinili na zahteve za 
mobilne zdravstvene aplikacije. Iz obstojeËih ogrodij 
s podroËja zdravstva so sestavili skupno ogrodje, 
katerega namen je identifikacija in analiza zahtev za 
mobilni produkt. Podobno so se z ogrodjem za zbi­
ranje zahtev za aplikacije, a za drugaËno domeno, 
ukvarjali tudi v sorodnem delu (Finkelstein & Savi­

gni, 2001). Omejili so se na aplikacije, ki zaznavajo 
kontekst, ter na zajemanje zahtev na tem podroËju. 
Kot navajajo, je zajemanje zahtev zelo kompleksno 
in zahtevno delo, tudi zaradi znaËilnosti mobilnih 
telefonov.

Posamezna dela se ukvarjajo tudi s pristopi iden­
tifikacije zahtev v pripadajoËem procesu in izdelavo 
dokumenta SZPO za mobilne aplikacije. Avtorji Gil, 
Andersson, Milrad in Sollervall (2012) predlagajo 
pristop identifikacije s pomoËjo evolucijskega pro­
cesa. »eprav delujejo v domeni mobilnega uËenja, 
navajajo, da bi lahko tehniko uporabili tudi v drugih 
domenah. Avtorji Kamaruddin idr. (2011) pa za na­
men analize zahtev za mobilno domeno predlagajo 
uporabo teorije aktivnosti.

Na podroËju mobilnih aplikacij so zelo razπirjene 
mobilne igre. Tako so se raziskave s podroËja do­
kumentiranja in zapisa zahtev pojavile tudi na tem 
pod roËju. Kot npr. predstavljajo avtorji Salazar, Mi­
tre, Olalde in Sanchez (2012), se tudi v domeni mo­
bilnih iger pojavljajo πtevilni izzivi. V okviru domene 
mobilnih iger igra kljuËno vlogo dokument GDD,3 ki 
je po znaËilnostih zelo podoben dokumentu SZPO. 
V bistvu gre za dokument SZPO, ki podpira razvoj 
mobilnih iger. V delu so poiskali in ovrednotili posa­
mezne omenjene dokumente ter jih izboljπali glede 
na izbrana priporoËila za dokumente SZPO.

Posameznih del, ki bi izkljuËno podajala pripo­
roËila in dobre prakse pri izdelavi dokumenta SZPO 
za mobilne aplikacije, pri pregledu digitalnih knjiænic 
ter na spletu nismo zasledili. Tako smo se kot logiËno 
nadaljevanje v naslednjem koraku lotili preuËevanja 
dostopnih praktiËnih primerov dokumentov SZPO 
za mobilne aplikacije. Na svetovnem spletu je teh na 
voljo veliko, podrobnejπo analizo primerov pa pred­
stavljamo v nadaljevanju v razdelku o prilagoditvah 
dokumentov SZPO za mobilne aplikacije.

3	 MOBILNE	TEHNOLOgIJE
©tevilo mobilnih telefonov z vsakim letom strmo 
naraπËa. Po podatkih analitiËne hiπe Gartner je bilo 
samo v tretji Ëetrtini leta 2012 prodanih skoraj 428 
milijonov mobilnih telefonov. Znotraj te πtevilke 
pametni mobilni telefoni predstavljajo skoraj 40 od­
stotkov (Gartner, 2012). Podobno se dogaja tudi na 
podroËju mobilnih naroËniπkih razmerij. Konec leta 
2012 je bilo na svetu aktivnih okoli 6,8 milijarde mo­

3	 Game	Design	Document
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bilnih naroËniπkih razmerij. To pomeni, da je bilo v 
aktivnem naroËniπkem razmerju kar 96 odstotkov 
svetovne populacije. Trenutno je stopnja prodora 
mobilnih naroËniπkih razmerij v svetovnem merilu 
96 odstotkov, Ëe se osredinimo samo na Evropo, pa 
znaπa kar 126 odstotkov (ITU, 2013). ©tevilke bodo πe 
naraπËale. Do leta 2016 naj bi bilo na svetu kar osem 
milijard mobilnih naroËniπkih razmerij (MobiThin­
king, 2012; Portio Research, 2012).

S πtevilom mobilnih telefonov naraπËa tudi πtevilo 
mobilnih aplikacij. Eden pomembnejπih mejnikov 
na tem podroËju je bil doseæen decembra 2011, ko 
je πtevilo mobilnih aplikacij, ki so dostopne uporab­
nikom, preseglo milijon (The New York Times, 2011). 
Konec leta 2012 je mobilne aplikacije uporabljalo 
okoli 1,1 milijona mobilnih uporabnikov. Po napove­
dih bo πtevilka hitro naraπËala, za skoraj 30 odstotkov 
letno, in bo tako konec leta 2017 znaπala 4,4 milijona 
uporabnikov (Whitfield, 2013). Mobilne aplikacije so 
leta 2012 prinesle okoli 12 milijard dolarjev prihod­
kov, prenesenih pa je bilo okoli 46 milijard mobilnih 
aplikacij (Portio Research, 2012). Tudi na tem pod­
roËju lahko priËakujemo hitro rast. Leta 2013 naj bi 
uporabniki prenesli πe dodatnih 82 milijard mobilnih 
aplikacij (Whitfield, 2013). 

4	 SPECIFIKACIJE	ZAHTEV	PROgRAMSKE	OPREME
Z vse veËjo prisotnostjo mobilnih aplikacij postaja 
vse pomembnejπi proces njihovega razvoja v okviru 
æivljenjskega cikla mobilne aplikacije. Eden od prvih 
korakov pri razvoju le­teh je − podobno kot pri raz­
voju tradicionalne programske opreme − zbiranje in 
dokumentiranje zahtev za produkt. KonËni produkt 
omenjenega koraka je dokument specifikacija zahtev 
programske opreme (SZPO). Dokument SZPO je za­
radi svojih znaËilnosti in namena izjemno pomem­
ben gradnik pri razvoju programske opreme, bodisi 
tradicionalne ali mobilne. V okviru razvojnega cikla 
izstopajo specifikacije zahtev kot zelo pomembna in 
kljuËna postavka (Giakoumakis & Xylomenos, 1996). 
Kot pravi definicija slovarja IEEE, dokumentacija 
SZPO zdruæuje bistvene zahteve, funkcionalnosti, 
zmogljivosti, oblikovne omejitve in atribute pro­
gramskega produkta ter njegovih zunanjih vmesni­
kov (IEEE Standard Glossary of Software Enginee­
ring Terminology, 1990). Dokument SZPO zdruæuje 
specifikacije posameznega programskega produkta, 
programa ali skupine programov, ki izvajajo funkci­
je v okviru specifiËnega okolja. Pri oblikovanju do­

kumenta lahko sodeluje eden ali veË predstavnikov 
proizvajalca, eden ali veË predstavnikov naroËnika, 
ali pa dokument nastane s sodelovanjem obeh strani 
(IEEE Recommended Practice for Software Require­
ments Specifications, 1998).

Izdelava dokumenta SZPO je del procesa zbira­
nja zahtev oziroma inæeniringa zahtev programske 
opreme. Omenjeni proces so v izolaciji ali kot del ce­
lotnega æivljenjskega cikla opisovale πtevilne organi­
zacije (Giakoumakis & Xylomenos, 1996). Izdale so 
tudi razliËna priporoËila, navodila ali celo ogrodja, 
s pomoËjo katerih razvijalcem programske opreme 
in udeleæencem procesa zbiranja zahtev ponujajo 
πtevilne predloge in dobre prakse. Omenimo nekaj 
primerov od najbolj sploπnega do bolj podrobnega. 
Navodila in priporoËila za oblikovanje dokumenta 
SZPO lahko najdemo v okviru opisa procesa zbira­
nja zahtev, opisanega znotraj celotnega æivljenjskega 
cikla programske opreme. To prikazujeta npr. IBM 
Rational Unified Process (RUP) (Rational, 1998) in 
standard, ki ga je objavila organizacija ESA (ESA Bo­
ard for Software Standardisation and Control, 1991). 
Nekoliko niæje ravni − le opisa procesa zbiranja zah­
tev − so se lotili pri organizaciji NASA (NASA, 2009). 
Najbolj podrobno so se s samim dokumentom SZPO 
ukvarjali pri IEEE in US DoD4 (IEEE Computer Soci­
ety, 1998; Software requirements specification DID, 
DoD Military Standard DI­IPSC­81433, 1994).

S tem, kako izdelati dokument SZPO, da bo ta 
primerna in trdna podlaga za nadaljnji razvoj, se je 
ukvarjalo æe veliko avtorjev. Prav vsi so poudarili 
pomen inæeniringa zahtev. Kot navajata avtorja Gia­
koumakis in Xylomenos, viri, ki opisujejo dokument 
SZPO, spadajo nekam med strogo definicijo doku­
menta in priporoËila ter navodila za izdelavo. Pripo­
roËila in standardi so navadno oblikovani na naËin, ki 
podaja okvirno obliko dokumenta skupaj s pojasnili, 
kako zapisati posamezne vrste zahtev. Prilagodljivost 
vsebine se spreminja od standarda do standarda in od 
priporoËila do priporoËila. Avtorji navadno dodajajo, 
da gre le za priporoËila, ki si jih vsak lahko prilagodi 
glede na svoje potrebe. Z uporabo dokumentacijskega 
standarda pri izdelavi dokumenta SZPO lahko avtorji 
poveËajo svojo uËinkovitost, tako da sledijo znanim 
orisom. Pomagajo si lahko tudi z uporabo seznama 
zahtev ter seznama elementov, ki naj bi bila del doku­
menta v izdelavi (Giakoumakis & Xylomenos, 1996).

4	 United	States	Department	of	Defense
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Tako sta korak zbiranja zahtev kot tudi njihov 
zapis v okviru dokumenta SZPO zahtevna naloga. 
Pomembno je, da se ne glede na tip produkta, ki ga 
razvijamo, dræimo nekaterih ustaljenih standardov 
in smernic. Nekatere od njih, ki so po naπem mnenju 
pomembni tudi za dokumente SZPO mobilnih apli­
kacij, bomo predstavili v nadaljevanju.

Dokument SZPO je prvi dokument, ki podrobno 
opisuje programski produkt v razvoju. Zato je upo­
rabljen v vseh nadaljnjih aktivnostih in predstavlja 
uporabniπke potrebe, zahteve za implementacijo ter 
kasnejπo toËko za preverjanje (Giakoumakis & Xy­
lomenos, 1996). Za ustrezno oblikovan dokument 
specifikacije zahtev programske opreme je pripo­
roËljivo, da avtorji naslovijo nekaj kljuËnih vpraπanj, 
vezanih na posamezna podroËja razvoja (IEEE Re­
commended Practice for Software Requirements 
Specifications, 1998):
	 funkcionalnosti (kaj naj bi izdelek delal),
	 zunanji	 vmesniki (kako bo produkt sodeloval z 

uporabniki, s sistemsko in drugo strojno opremo 
ter z drugo programsko opremo),

	 zmogljivost (kakπna je zahtevana hitrost, zaæelena 
razpoloæljivost ter priËakovani odzivni Ëas in Ëas 
obnovitve posameznih funkcij produkta),

	 atributi (kako so upoπtevani vidiki prenosljivosti, 
pravilnosti, vzdræevanja in varnosti),

	 vpliv	 naËrtovalnih	 omejitev	 na	 implementacijo (ali 
obstajajo kakπne omejitve, povezane s potrebnimi 
standardi, programskim jezikom, pravili, viri ali 
operacijskim okoljem, ki vplivajo na implementa­
cijo).

4.1	 ZnaËilnosti	dobrega	SZPO
PriporoËljivo je, da ustrezen dokument specifika­

cij zahtev programske opreme ustreza posameznim 
lastnostim, ki so predstavljene na sliki 1 (Belfo, 2012; 
Davis idr., 1993; ESA Board for Software Standardi­
sation and Control, 1991; Hammer idr., 1998; IEEE 
Recommended Practice for Software Requirements 
Specifications, 1998; Software requirements specifi­
cation DID, DoD Military Standard DI­IPSC­81433, 
1994).

Slika	1:	Lastnosti	dokumenta	SZPO	

Dokument specifikacij mora ustrezati lastnosti 
pravilnosti. Produkt v razvoju naj bi upoπteval vsa­
ko zahtevo, navedeno v dokumentu SZPO. Napisan 
mora biti nedvoumno, tako da ima lahko ena podana 
zahteva samo eno moæno interpretacijo. Ker je do­
kument SZPO pomemben skozi ves æivljenjski cikel 
programskega produkta − od analize in naËrtovanja 
pa vse do preverjanja, testiranja in usposabljanja −, je 
pomembno, da je napisan nedvoumno in razumlji­
vo za vse potencialne uporabnike, ne le za avtorje 
dokumenta. »e se sreËamo s primerom, pri katerem 

je mogoËa razlaga na veË naËinov, je treba zahtevo 
dodatno definirati in izraze, ki imajo dvoumen po­
men, posebej razloæiti v slovarju dokumenta. Pogo­
sto se zgodi, da uporabniki SZPO nimajo enakega 
predznanja, zato je pomembno, da so specifikacije 
zapisane v naravnem jeziku. Naslednja lastnost, ki 
jo mora izpolnjevati dober SZPO, je popolnost doku­
menta. Dokument je popoln, kadar vsebuje vse po­
membne zahteve, ki se nanaπajo na funkcionalnosti, 
zmogljivosti, oblikovne omejitve ali zunanje vmes­
nike, definicije odgovorov produkta na vse identi­
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ficirane vhodne podatke vseh situacij, oznaËbe vseh 
tabel, slik ter diagramov ter definicije vseh izrazov in 
merskih enot. »e je kje v okviru dokumenta uporab­
ljena oznaka flpotrebno definirati«,5 potem v veËini 
primerov SZPO ni popoln. Pojavi pa se lahko situaci­
ja, pri kateri je mogoËe tudi v popolnem dokumentu 
SZPO uporabiti oznako flpotrebno definirati«. V tem 
primeru mora biti oznaka opremljena z opisom sta­
nja, ki je pripeljal do nedefiniranosti, in dopolnilom, 
ki pojasnjuje postopek definiranja zahteve, kdo je 
odgovoren ter pripadajoËi Ëasovni rok za definiranje 
(Belfo, 2012; IEEE Recommended Practice for Soft­
ware Requirements Specifications, 1998).

PriporoËljivo je, da je SZPO notranje konsistenten, 
kar pomeni, da zahteve, zapisane v dokumentu, med 
seboj niso nasprotujoËe. Pogosto prihaja do konflik­
tov pri opredelitvi karakteristik objektov iz realnega 
okolja. Do logiËnih ali zaËasnih konfliktov prihaja 
tudi pri definiranju akcij. Tako lahko pride do pri­
mera, da dve ali veË zahtev opisujejo enak objekt iz 
realnega okolja, a zanj uporabljajo razliËne izraze. Te 
lahko razreπimo z uporabo standardne terminologije 
in definicij. Dokument SZPO zadoπËa lastnosti raz-
vrstitve glede na pomembnost in/ali stabilnost, Ëe 
ima vsaka zahteva identifikator, ki ustrezno oznaËu­
je pomembnost oziroma stabilnost zahteve. TipiËno 
vse zahteve v dokumentu niso enako pomembne. 
Zahteve lahko na podlagi pomembnosti v grobem 
razdelimo na bistvene, pogojne in opcijske. Do­
kument SZPO ustreza lastnosti preverljivosti, Ëe je 
preverljiva vsaka zahteva, zapisana v dokumentu. 
Zahteve veljajo za preverljive, Ëe obstaja proces, s 
katerim lahko oseba oziroma naprava preveri, ali 
produkt izpolnjuje posamezno zahtevo. »e lastnost 
poveæemo z lastnostjo nedvoumnosti, v sploπnem 
velja, da vsaka zahteva, ki je dvoumna, ni preverljiva 
(Belfo, 2012; IEEE Recommended Practice for Soft­
ware Requirements Specifications, 1998).

SZPO zadoπËa lastnosti spremenljivosti, Ëe sta 
struktura in stil dokumenta takπni, da lahko vsako 
spremembo zahtev izvedemo enostavno in konsis­
tentno. Pri tem se ohranita struktura in stil doku­
menta. Dokument je laæje spremenljiv, Ëe ima SZPO 
usklajeno in enostavno strukturo s kazalom, se izo­
giba redundanci in ima zahteve predstavljene loËeno 
od drugih. Zadnja izmed lastnosti dobrega SZPO 

je sledljivost. Dokument je sledljiv, Ëe je izvor vsake 
zahteve jasen in omogoËa sklicevanje vsake zahteve 
v nadaljnjem razvoju. PriporoËa se sledljivost nazaj, 
kar pomeni sledljivost do prejπnjih korakov v raz­
voju, in sledljivost naprej, kar pomeni sledljivost 
do vseh dokumentov, ustvarjenih na podlagi SZPO 
(Belfo, 2012; IEEE Recommended Practice for Soft­
ware Requirements Specifications, 1998).

4.2	 Struktura	dokumenta	SZPO
Struktura dokumenta specifikacije zahtev pro­

gramske opreme je bila æe natanËno raziskana in pre­
uËena ter opisana v πtevilnih delih. Okvirna poglavja 
v svojih priporoËilih in standardih predlagajo posa­
mezne organizacije, ki se ukvarjajo s vsebino doku­
menta SZPO (ESA Board for Software Standardisa­
tion and Control, 1991; IEEE Recommended Practice 
for Software Requirements Specifications, 1998; Soft­
ware requirements specification DID, DoD Military 
Standard DI­IPSC­81433, 1994; NASA, 2009). Kljub 
vsem priporoËilom in navodilom pa struktura doku­
menta ni natanËno predpisana in s tem strogo zaËr­
tana. Dokument si tako lahko vsak oblikuje glede na 
svoje æelje in potrebe, pri Ëemer je pomembno, da je 
dokument zasnovan tako, da je bralcem v pomoË in 
ne v oviro.

Kljub omenjeni svobodi je pri izdelavi doku­
menta SZPO priporoËljivo upoπtevati posamezne 
standarde, priporoËila in dobre prakse. Te avtorjem 
ponujajo πtevilna praktiËna priporoËila, nasvete in 
predloge strukture dokumenta SZPO. Dodajajo tudi 
sezname konkretnih poglavij, za katera je pripo­
roËljivo, da jih vsebuje dobro oblikovan dokument 
SZPO. V rokah avtorjev tako ostane predvsem oblika 
in struktura posameznih podpoglavij, prav tako pa 
tudi predstavitev in oblikovanje posameznih zahtev. 
Te lahko avtorji predstavijo s pomoËjo besedila, 
grafiËne podobe ali kako drugaËe, primerno vsebini 
(NASA, 2009). 

Med pregledom literature smo identificirali tri 
vire, ki natanËneje prikazujejo predlagano vsebino 
dokumenta SZPO v obliki poglavij in podpoglavij. 
Prvi je nastal v okviru organizacije NASA (NASA, 
2009), drugi v okviru organizacije US DoD (Software 
requirements specification DID, DoD Military Stan­
dard DI­IPSC­81433, 1994), tretji pa v okviru orga­
nizacije IEEE (IEEE Recommended Practice for Soft­
ware Requirements Specifications, 1998). »e primer­
jamo pregledana priporoËila, ugotovimo, da vkljuËu­5	 TBD −	flto	be	determined«
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jejo podobna poglavja z razliko pri razporeditvi 
glavnih poglavij. Vsi predlagajo, da naj bo v doku­
mentu osrednje poglavje namenjeno zahtevam ter 
naj vsebuje podpoglavja, oblikovana glede na vrsto 
zahtev. Vsi predlagajo πe vkljuËitev sploπnih infor­
macij ter sploπen opis dokumenta. Glede na pregle­
dano literaturo smo ugotovili, da veËina avtorjev, 
med drugimi tudi standard za programsko inæe­
nirstvo ESA, kot referenco za izdelavo dokumenta 
SZPO uporablja standard IEEE (Belfo, 2012; Davis 
idr., 1993; ESA Board for Software Standardisation 
and Control, 1991).

Tako smo se odloËili, da predstavimo strukturo 
dokumenta, ki ga predstavlja organizacija IEEE. V 
dokumentu natanËneje opisujejo priporoËene prakse, 
navodila in predloge za izdelavo dokumenta specifi­
kacije zahtev programske opreme. Prva verzija do­
kumenta je bila izdana leta 1984, danes pa IEEE 830 
vkljuËuje standard ISO/IEC/IEEE 29148 (Systems 
and software engineering − Life cycle processes − Re­
quirements engineering, 2011). Omenjeni standard 
opisuje inæeniring zahtev v okviru æivljenjskega cikla 
in tako vkljuËuje tudi poglavje o oblikovanju in ses­
tavi dokumenta SZPO. Standard IEEE je zelo vpliven 

na omenjenem podroËju, saj gre za zapise neodvisne 
organizacije, ki æeli pokriti Ëim veË moænih podroËij 
in domen, prav tako pa gre za zelo berljiv, jedrnat 
in razumljiv dokument (Giakoumakis & Xylomenos, 
1996).

Slika 2 prikazuje okvirno strukturo dokumenta 
SZPO glede na priporoËila organizacije IEEE. Sama 
struktura ni prilagojena mobilnim aplikacijam, tem­
veË gre za sploπno oblikovana priporoËila ter navodi­
la. Glede na pridobljene izkuπnje lahko trdimo, da se 
dokument SZPO za mobilne aplikacije razlikuje od 
dokumenta SZPO za tradicionalne programske pro­
dukte. Razlike se pojavijo predvsem pri poglavju Spe-
cifiËne	zahteve. Zaradi tega se bomo osredinili pred­
vsem na strukturo omenjenega poglavja. Poglavje o 
specifiËnih zahtevah prikazuje zahteve za produkt, 
razgrajene do stopnje, ki omogoËa razvijalcem naËr­
tovanje produkta z doloËenimi lastnostmi, prav tako 
pa ponuja temelje testerjem, da produkt lahko pre­
izkusijo glede na zapisane lastnosti. Navadno je v 
okviru dokumenta definiranih veË skupin zahtev, 
osredinjenih na zunanje vmesnike, funkcionalnosti, 
zmogljivosti, logiËne zahteve podatkovne baze, obli­
kovne omejitve in sistemske atribute. Pri tem so v 
okviru specifikacij zunanjih vmesnikov predstavlje­
ni podrobni opisi vseh vhodov v produkt in izhodov 
iz produkta. Funkcionalne zahteve definirajo akcije, 
ki jih izvaja produkt, zahteve zmogljivosti pa speci­
ficirajo dinamiËne in statiËne numeriËne zahteve v 
povezavi s produktom ter pri sodelovanju uporabni­
ka s produktom. LogiËne zahteve podatkovne baze 
specificirajo logiËne zahteve za vse informacije, ki se 
hranijo v podatkovni bazi. V okviru specifiËnih zah­
tev so navedene tudi oblikovne omejitve, ki so lah­
ko posledica sploπno sprejetih standardov oziroma 
dobrih praks ali pa posledica notranje oblikovanih 
stilnih vodiËev. Med omejitve spadajo tudi omejitve 
strojne in programske opreme ter drugih virov, pove­
zanih z mobilnimi telefoni. Zadnji so med specifiËni­
mi zahtevami navedeni tudi sistemski atributi, med 
katere spadajo zahteve, povezane z zanesljivostjo, 
razpoloæljivostjo, varnostjo, vzdræevanjem in preno­
sljivostjo (IEEE Recommended Practice for Software 
Requirements Specifications, 1998; Systems and soft­
ware engineering − Life cycle processes − Require­
ments engineering, 2011).

Za vsak nekoliko zahtevnejπi in obseænejπi pro­
dukt bo seznam zahtev zelo dolg in obseæen. V ta 
namen je priporoËeno, da se zahteve po temeljitem 

Slika	2:	Primer	strukture	poglavij	dokumenta	SZPO	po		
priporoËilih	IEEE	(IEEE	Recommended	Practice	for		

Software	Requirements	Specifications,	1998)
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razmisleku organizirajo in razporedijo v kategorije, 
ki so najbolj smiselne in preproste za razumevanje. 
Ne obstaja namreË razdelitev, ki bi globalno ustreza­
la vsem sistemom, zato je pomembno, da se zahte­
ve razporedijo specifiËno glede na produkt razvoja 
(IEEE Recommended Practice for Software Requi­
rements Specifications, 1998; Systems and software 
engineering − Life cycle processes − Requirements 
engineering, 2011).

5	 PRILAgODITEV	DOKUMENTA	SZPO	ZA	
MOBILNE	APLIKACIJE

Sploπne lastnosti dokumenta SZPO, ki veljajo tudi 
pri izdelavi dokumenta za mobilne aplikacije, smo 
æe predstavili. Zdaj pa se bomo osredinili na prilago­
ditve dokumenta za mobilne aplikacije. Predstavili 
bomo dele dokumenta SZPO za mobilne aplikacije, 
ki se nekoliko razlikujejo od dokumentov SZPO za 
tradicionalno programsko opremo, predvsem glede 
na tehnoloπke razlike ter lastnosti mobilnih telefo­
nov. Pregled prilagoditev smo pripravili na podlagi 
pregleda literature ter praktiËnih primerov, kar smo 
kasneje dopolnili s svojimi izkuπnjami, pridobljenimi 
pri pripravi dokumenta SZPO za mobilne aplikacije, 
razvite v okviru raziskovalno­razvojnega projekta. 
Najprej bomo predstavili, kako se razlikujejo mobil­
ne tehnologije in mobilne naprave in na kaj moramo 
paziti pri razvoju za mobilno okolje. Sledil bo povze­
tek praktiËnih primerov dokumentov SZPO za mo­
bilne aplikacije. Pri tem bomo identificirali posamez­
ne razlike in prilagoditve dokumenta SZPO, nastale 
na podlagi specifiËnih lastnosti mobilnih aplikacij. 
V zadnjem razdelku sledi predstavitev praktiËnega 
primera izdelave dokumenta SZPO z poudarkom na 
pridobljenih praktiËnih izkuπnjah.

5.1	 SpecifiËne	lastnostni	mobilnih	telefonov
Tradicionalna programska oprema nas obkroæa æe 
kar nekaj Ëasa, medtem ko so programski produkti in 
aplikacije, namenjeni mobilnim telefonom, med nami 
zadnjih nekaj let. Zavedati se moramo, da se mobilni 
telefoni po nekaterih lastnostnih bistveno razlikujejo 
od osebnih raËunalnikov. To moramo upoπtevati pri 
razvoju programskih produktov za mobilno okolje. 
Posebno je pomembno, da pri razvoju upoπtevamo 
specifiËne lastnosti mobilnih telefonov, saj bomo le 
tako lahko izoblikovali uspeπen in prilagojen mobil­
ni programski produkt. »e povzamemo eno izmed 
definicij, ki pravi, da obstaja veË tipov mobilnih tele­

fonov in da mednje lahko uvrstimo obiËajne mobil­
ne telefone, mobilne telefone, ki omogoËajo prenos 
podatkov, mobilne telefone s podporo protokolu 
WAP6 in pametne mobilne telefone (Hribar, 2001), ki 
so danes najbolj razπirjeni. Pametni mobilni telefon je 
mobilna naprava, ki ima tipkovnico QUERTY in/ali 
tipkovnico na dotik ter za neodvisne aplikacije odprt 
operacijski sistem, kot npr. Android, iOS, Windows 
Phone in BlackBerry (Garner, 2011). Prav pametni 
mobilni telefoni so torej tisti, ki omogoËajo names­
titev in uporabo razliËnih mobilnih aplikacij, zato je 
pomembno, da se pri razvoju aplikacij osredinimo 
na njihove specifiËne lastnosti, kot so npr. mobilna 
podatkovna povezava, GPS in Bluetooth, ter last­
nosti, povezane z zasloni, obËutljivimi na dotik, in 
jih upoπtevamo.

Literatura navaja πtevilne lastnosti mobilnih teh­
nologij in mobilnih naprav, ki vplivajo na razvoj pro­
gramskih produktov v mobilni domeni. Te lastnosti 
imajo pomemben vpliv tudi pri izdelavi dokumenta 
SZPO in predhodnih korakih zbiranja zahtev. »e po­
vzamemo le nekaj najbolj pogostih, ki jih navajajo av­
torji, so to izzivi, povezani z lastnostmi povezovanja 
mobilnih aplikacij z drugimi aplikacijami, omejitve 
virov, veliko πtevilo dostopnih razliËnih mobilnih te­
lefonov in zanje prilagojeni uporabniπki vmesnik. Ta 
je tesno povezan s fiziËnimi dimenzijami mobilnih 
telefonov in loËljivostjo zaslona. SpecifiËne lastnosti 
so povezane tudi z naËinom vnosa podatkov prek 
zaslona na dotik, varnostnimi omejitvami ter tudi z 
novimi druæinami tako strojne kot tudi programske 
opreme, uporabljene pri razvoju mobilnih aplikacij 
(Kirubakaran & Karthikeyani, 2013; Satyanarayanan, 
1996; Wasserman, 2010). Podobne lastnosti navajajo 
tudi drugi avtorji, npr. Economou idr. (2008). Kot πe 
dodajajo, moramo biti pri izdelavi dokumenta SZPO 
pozorni na mobilni kontekst, naËrtovanje aplikacij za 
prenosljivost, naËrtovanje za uporabnike s πirokim 
spektrom znanj in izkuπenj, omejitve vhodnih in 
izhodnih poti ter πe posebno na zbiranje informacij 
s pomoËjo senzorjev na mobilnih telefonih. Vse to 
so lastnosti, na katere moramo paziti tudi pri kora­
ku zbiranja in zapisa zahtev za mobilne aplikacije. 
Zahteve, kot so razliËne resolucije zaslonov, zmoglji­
vostne omejitve in zahteve, pasovna πirina idr., so v 
dokumentih SZPO za mobilne aplikacije obvezni ele­

6	 Wireless	Application	Protocol



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A160 2014 - πtevilka 3 - letnik XXII

Tina Schweighofer, Marjan HeriËko: Dokumentiranje zahtev pri razvoju mobilnih aplikacij

menti. NamreË, Ëe zahtev ne prilagodimo omenjenim 
lastnostim in tega ustrezno ne zabeleæimo, se lahko 
kar hitro zgodi, da konËni produkt ne bo predstavljal 
zakljuËene celote, namenjene mobilnemu okolju.

5.2	 Pregled	praktiËnih	primerov	SZPO	za	mobilne	
aplikacije
Po pregledu literature v obliki Ëlankov in drugih do­
stopnih del smo na svetovnem spletu poiskali pro­
sto dostopne dokumente SZPO, oblikovane v okviru 
raz voja mobilnih aplikacij. Ker je dokument SZPO 
pri izdelavi produkta praviloma poslovna skrivnost, 
je bilo na spletu prisotnih le nekaj omejenih primerov 
dokumentov. Dokumente smo sistematiËno pregle­
dali in se pri tem osredinili predvsem na:
	 dopolnitve	 obstojeËih	 standardnih	 poglavij in v njih 

poiskali zahteve ter lastnosti, povezane z mobil­
nimi aplikacijami,

	 dodatna	poglavja v okviru dokumenta, ki obravna­
vajo tematiko, specifiËno za mobilne aplikacije.
Vsi pregledani dokumenti SZPO so bili oblikovani 

v skladu s priporoËili IEEE 830, pri Ëemer upoπtevajo 
predlagano strukturo in lastnosti, ki jih predlaga do­
kumentacija. Najprej smo se osredinili na dopolnitve	
v	okviru	obstojeËih	standardnih	poglavij. Poglavje Uvod 
v dokumentih nima posebnih dopolnitev, vezanih na 
mobilne aplikacije oziroma mobilne tehnologije. Raz­
like pa so kar hitro vidne æe v naslednjem poglavju, 
Sploπni	 opis, in pripadajoËih podpoglavjih. V pod­
poglavju Perspektiva	produkta so v vseh dokumentih 
poudarili, da gre za razvoj mobilne aplikacije, ki je 
bila obiËajno povezana s storitvami drugih sistemov 
in reπitev. V istem podpoglavju so v nekaterih doku­
mentih dodali dodatno podpoglavje Operacijsko	oko-
lje, v katerem so navedli tip operacijskega sistema, za 
katerega bo razvita aplikacija (npr. Android, iOS ali 
Windows Phone), ter dodali tudi najniæjo verzijo ope­
racijskega sistema, podprto v okviru projekta. V ne­
katerih dokumentih je bila navedena tudi referenËna 
naprava, za katero je mobilna aplikacija optimizirana.

NajveË razlik in dopolnitev v primerjavi z do­
kumenti SZPO tradicionalne programske opreme je 
opaziti v poglavju SpecifiËne	zahteve. »e se znova naj­
prej osredinimo na dopolnitve	v	okviru	obstojeËih	stan-
dardnih	 poglavij,	 opazimo tudi specializacijo posa­
meznih podpoglavij za domeno mobilnih aplikacij.	
Razlika je opazna æe v podpoglavju Zunanji	vmesniki. 
V okviru omenjenega poglavja so med drugim na­
vedene tudi zahteve za uporabniπki vmesnik, kar je 

dopolnitev v primerjavi z dokumenti SZPO za tradi­
cionalno programsko opremo. Pri tem v enem izmed 
pregledanih dokumentov dodajajo πe opis posamez­
nih lastnosti oblikovanja, specifiËnih za posamezno 
platformo. Podobne podatke vËasih zasledimo v 
okviru poglavja Sploπni	opis v podpoglavju Omejitve, 
v katerem lahko zasledimo tudi seznam odstopanj 
pri realizaciji reπitve na razliËnih platformah. Pred­
vsem uporabniπki vmesniki so obiËajno realizirani 
in prikazani nekoliko razliËno, v skladu z dobrimi 
praksami in stilnimi vodiËi razvoja v okviru posa­
meznega operacijskega sistema. V okviru specifiËnih 
zahtev so v vseh pregledanih dokumentih SZPO do-
dali	 dodatne	 zahteve, specifiËne za mobilne telefone 
oziroma mobilne aplikacije. Dodali so zahteve, pove­
zane s tehnologijami, ki jih uporabljajo mobilni tele­
foni, kot npr. GPS in Bluetooth. V zahteve so vpletli 
πe hitrost mobilnega prenosa podatkov, prav tako pa 
so se dotaknili tudi velikosti zaslonov in s tem po­
vezanih podroËij, predvsem z oblikovnega vidika in 
preglednosti.

5.3	 ©tudija	primera	izdelave	dokumenta	SZPO		
za	mobilno	aplikacijo
V okviru raziskovalno­razvojnega projekta razvi­
jamo produkt, pri katerem sodelujejo strokovnjaki 
z razliËnih podroËij: kineziologije, psihologije, me­
dicine in informatike. Gre za reπitev, ki uporabnike 
spodbuja k bolj zdravemu, manj stresnemu in Ëim 
bolj aktivnemu æivljenju. Projekt predstavlja celovi­
to skupino produktov, ki je sestavljena iz portalne 
reπitve in mobilnih aplikacij. Prav pri razvoju le­teh 
aktivno sodelujemo in tako pripomoremo k ustvarja­
nju mobilnih aplikacij za razliËne mobilne platforme, 
Android, iOS in BlackBerry.

Na zaËetku razvoja smo se kaj kmalu sreËali z iz­
zivom zbiranja in zapisa zahtev ter oblikovanja do­
kumenta SZPO za mobilne aplikacije. Zavedali smo 
se, da bo dokument SZPO za mobilne aplikacije ne­
koliko drugaËen, dopolnjen in prilagojen glede na æe 
znane dokumente SZPO, oblikovane za tradicional­
no programsko opremo. Izziv nas je spodbudil, da 
smo se lotili pregleda	literature, ki obravnava izdelavo 
dokumenta zahtev za mobilne aplikacije. Pri pregle­
du literature in praktiËnih primerov smo bili pozorni 
na priporoËila in dobre prakse, prav tako pa tudi na 
dopolnitve obstojeËih poglavij ter dodatna poglavja 
v dokumentu, potrebna za popolno definiranje zah­
tev za uspeπen razvoj mobilnih aplikacij. 
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Ko smo se seznanili z dobrimi praksami obliko­
vanja dokumentov SZPO za mobilne aplikacije, smo 
zaËeli z zbiranjem zahtev in oblikovanjem pripada­
joËega dokumenta. Pri oblikovanju zahtev so sode­
lovali tako strokovnjaki kineziologije, medicine in 
psihologije, ki so skrbeli za vsebinsko podroËje, kot 
tudi strokovnjaki s podroËja informatike, ki so skrbe­
li za tehniËne zahteve. Oblikovanje ter izdelava do­
kumenta SZPO je potekala po veË korakih.
	 Postavili smo okvirno strukturo dokumenta, in 

sicer na podlagi dobrih praks, predstavljenih v 
standardih IEEE 830 in ISO/IEC/IEEE 29148.

	 Vpeljali smo dodatna poglavja oziroma dopol­
nili obstojeËa s specifiËnimi podatki ali zahteva­
mi za mobilne aplikacije. Poglavja smo glede na 
pregledane praktiËne primere in lastne praktiËne 
izkuπnje ustrezno dodali oziroma razπirili.

	 ZaËeli smo z dodajanjem vsebine v dokument 
SZPO, pri Ëemer smo zajeli vse potrebne zahte­
ve z razliËnih podroËij. Pri razvoju so sodelovali 
tudi razvijalci, ki so na podlagi preteklih izkuπenj 
z raz vojem mobilnih aplikacij predlagali nekatere 
dopolnitve, ki poskrbijo, da ne pride do podvaja­
nja truda in spreminjanja æe razvitih funkcional­
nosti. Dokument smo sproti pregledovali in po 
potrebi dopolnjevali.

	 Dokument SZPO je pregledal in potrdil projektni 
svet.
»e povzamemo dopolnitve	obstojeËih po standardu 

oblikovanih poglavij s podatki, vezanimi na lastnosti 
mobilnih aplikaciji, smo v okviru SZPO za aplikacijo 
v razvoju dodali:
	 v poglavju Sploπni	 opis smo v podpoglavju Per-

spektiva	 produkta navedli, da gre za razvoj mo­
bilne aplikacije in ustrezno predstavili namen in 
naËin sodelovanja s storitvami v oblaku, portalno 
reπitvijo in podprtimi zunanjimi vmesniki; v pod­
poglavju Omejitve smo navedli najniæjo podprto 
verzijo operacijskega sistema in nekatere dodatne 
omejitve, vezane na lastnosti mobilnih telefonov: 
doloËili smo najmanjπo podprto loËljivost zaslo­
na, loËljivost zaslona, optimizirano za aplikacijo 
v razvoju, priporoËljivo pasovno πirino za opti­
malen prenos multimedijskih vsebin in izvedbo 
sinhronizacije ter delovanje vmesnikov GPS in 
Bluetooth, ki omogoËata pridobivanje podatkov;

	 v poglavju SpecifiËne	zahteve smo v okviru podpo­
glavja Vmesniki pri uporabniπkih vmesnikih pred­
stavili zaslonske maske, prilagojene za mobilne 

telefone (t. i. StoryBoard), predvsem z vidika eno­
stavnosti in preglednosti, dodali pa smo tudi zah­
tevo za orientacijo zaslona.
»e povzamemo πe dodana	poglavja v dokumentu 

SZPO, ki dopolnjujejo predlagano strukturo, lahko 
reËemo, da smo v dokument SZPO dodali:
	 v poglavju Sploπni	opis smo dodali poglavje Opera-

cijsko	okolje, v katerem smo podrobneje navedli, za 
katere operacijske sisteme bo mobilna aplikacija 
razvita in na voljo;

	 v poglavju SpecifiËne	 zahteve smo dodali poglav­
je Razlike	 med	 mobilnimi	 platformami, ki je sluæilo 
kot temelj, da smo lahko na podlagi le enega do­
kumenta SZPO mobilno aplikacijo razvili za veË 
razliËnih platform; na podlagi izkuπenj z razvojem 
za razliËne platforme smo namreË ugotovili, da 
zaradi dobrih praks in naËina razvoja posamez­
nih platform lahko prihaja do manjπih odstopanj 
pri realizaciji posameznih funkcionalnosti; razli­
ke smo v poglavju razdelili v tri skupine, in sicer 
na razlike v izgledu, izvajanju in soËasnosti;

Slika	3:	Struktura	dokumenta	SZPO	za	mobilne	aplikacije
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	 v poglavju SpecifiËne	zahteve smo dodali nekatere 
zahteve, vezane na lastnosti mobilnih aplikacij in 
tehnologij. V podpoglavju Zmogljivostne	 zahteve 
smo podali zahtevo, povezano z mobilnim preno­
som podatkov, ki omogoËa optimalno delovanje 
produkta. V okviru podpoglavja Vmesniki smo 
dodali sekcijo Orientacija	 zaslona, v kateri smo 
navedli, v katerih primerih je leæeËa orientacija 
zaslona omogoËena in v katerih ne. V okviru pod­
poglavja Vmesniki smo dodali πe opis vmesnikov 
strojne opreme, v katerem smo opisali delovanje 
strojnih gumbov v okviru aplikacije v skladu z 
dobrimi praksami funkcionalnosti posameznih 
gumbov, ter opis komunikacijskih vmesnikov, na 
podlagi katerih aplikacija sodeluje z zunanjimi 
napravami. Dodali smo πe podpoglavje Povezava	
z	zunanjimi	sistemi, v katerem smo opisali sodelo­
vanje mobilne aplikacije z zunanjimi sistemi.
Strukturo dokumenta SZPO za mobilne aplikaci­

je, ki smo jo oblikovali, natanËneje prikazuje slika 3. 
Struktura temelji na priporoËilih standarda IEEE 830, 
dodana pa so poglavja, identificirana na podlagi pre­
gledane literature, praktiËnih primerov in praktiËnih 
izkuπenj v domeni razvoja mobilnih aplikacij.

6	 SKLEP
Glede na preuËeno literaturo, praktiËne primere ter 
izkuπnje, pridobljene pri izdelavi dokumenta SZPO 
za mobilne aplikacije, lahko z gotovostjo ugotovimo, 
da se dokument specifikacije zahtev za mobilne apli­
kacije nekoliko razlikuje od dokumenta specifikacije 
zahtev za tradicionalne programske produkte. Razli­
ka se pojavi æe v zaËetnih poglavjih sploπnega opisa, 
v katerih je treba poudariti, da gre za razvoj mobil­
ne reπitve, dodati pa πe mobilne platforme, za kate­
re razvijamo aplikacijo. PriporoËeno je zapisati tudi 
omejitve, povezane s tehnologijami, kot sta GPS in 
Bluetooth, ki sta pomembni tehnologiji mobilnih te­
lefonov, ter omejitve, povezane z velikostjo in loËlji­
vostjo zaslona mobilnega telefona ter z drugimi viri.

©e veË razlik se pojavi pri definiranju specifiËnih 
zahtev, npr. pri zahtevah zmogljivosti. Tam je smisel­
no dodati zahteve, povezane z mobilnim prenosom 
podatkov, in zahteve, povezane z uporabniπkimi 
vmesniki. Pri zadnjih je treba pri oblikovanju 
upoπtevati omejeno velikost in loËljivost zaslona, 
prav tako pa doloËiti tudi podporo razliËnim orien­
tacijam zaslona pri doloËenih funkcionalnostih. »e 
aplikacijo razvijamo za veË mobilnih platform, je 

priporoËljivo predstaviti tudi dopustne in potrebne 
razlike med platformami, predvsem zaradi specifik 
posameznih mobilnih operacijskih sistemov.

»e povzamemo, lahko na podlagi praktiËnih 
izkuπenj in pregledane literature ugotovimo, da se v 
dokumentih SZPO za mobilne aplikacije pojavljajo 
nekateri elementi in poglavja, ki jih ne zasledimo v 
dokumentih SZPO za tradicionalne programske pro­
dukte. Predlagamo, da je za doseganje dobrih praks 
v dokument SZPO za mobilne aplikacije primerno 
vkljuËiti:
	 pojasnilo, da gre za razvoj mobilne aplikacije, ter 

dodatne morebitne povezave z drugimi sistemi 
ali reπitvami,

	 omejitve, povezane s platformo razvojnega pro­
dukta, v okviru programskih jezikov ter dobrih 
praks,

	 navedene omejitve delovanja funkcionalnosti za 
mnoæico dostopnih mobilnih telefonov in opera­
cijskih sistemov,

	 omejitve in zahteve, povezane z omejenimi viri 
pomnilnika, energije, spomina in drugih omeje­
nih elementov,

	 morebitne zahteve in omejitve, povezane s soupo­
rabo virov,

	 zahteve, povezane z mobilnimi omreæji ter inter­
netnimi povezavami,

	 zahteve in omejitve, povezane z grafiËnim upo­
rabniπkim vmesnikom, ki ga doloËajo fiziËna ve­
likost zaslona in njegova loËljivost, prav tako pa 
tudi dobre prakse in izoblikovani stilni vodiËi,

	 zahteve, povezane z vnosom podatkov prek za­
slona na dotik, in

	 zahteve, povezave s senzorji mobilnih telefonov, 
ki zajemajo podatke.
Dobro napisan dokument SZPO je trdna podlaga 

za nadaljnji razvoj ter aktivnosti v æivljenjskem ciklu 
razvojnega produkta. Zaradi tega je pomembno, da 
si za zbiranje zahtev vzamemo dovolj Ëasa in doku­
ment oblikujemo po tehtnem premisleku, v skladu s 
priporoËili in dobrimi praksami. Le tako bomo kot 
rezultat zbiranja zahtev dobili produkt, ki bo skozi 
ves razvojni cikel v pomoË, hkrati pa bo pomagal naj­
ti odgovore na vpraπanja, ki se bodo morda pojavila 
pri nadaljnjem razvoju.

ZAHVALA
©tudija je nastala v okviru programa usposablja­

nja mladih raziskovalcev, ki ga izvaja Javna agen­
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cija za raziskovalno dejavnost RS. V Ëlanku so med 
drugim uporabljeni tudi nekateri rezultati projekta, 
izvedenega v okviru Razvojnega centra IKT Savinja 
Æalec. Operacija se izvaja v okviru Operativnega pro­
grama krepitve regionalnih razvojnih potencialov 
za obdobje 2007−2013 v okviru izvajanja prve raz­
vojne prioritete KonkurenËnost podjetij in razisko­
valna odliËnost, prednostne usmeritve Izboljπanje 
konkurenËnih sposobnosti podjetij in raziskovalna 
odliËnost.
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vzorcih	in	metrikah.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1652014 - πtevilka 3 - letnik XXII

STROKOVNI PRISPEVEK

Vanda	Rebolj,	Kamnik
vanda.rebolj@gmail.com

1	UVOD
ZaËetek	uvajanja	raËunalniπtva	v	slovenske	πole	sega	v	se­
demdeseta	leta	prejπnjega	stoletja.	Takrat	so	na	gimnazijah	s	
temi	vsebinami	posodobili	program,	ki	je	bil	prednostno	na­
menjen	pripravi	dijaka	na	πtudij.	Pred	dvema	desetletjema	so	
zaËeli	uvajati	raËunalnik	v	vse	πole	s	projektom	RaËunalniπko	
opismenjevanje.	 Kot	 kaæejo	 nekatere	 primerjalne	 analize	
evropskih	dræav,	so	bila	vlaganja	v	opremo	πol	glede	na	druge	
dræave	nadpovpreËna.	V	uËni	proces	pa	so	 raËunalnik	brez	
prave	podpore	uvajali	predvsem	posamezni	uËitelji.	Zanimajo	
nas	odgovori	 na	 vpraπanji,	 kje	 smo	 in	 kakπni	 so	uËinki	 teh	
vlaganj.	Potrebujemo	ugotovitve,	kaj	dræi	in	kje	smo	se	zmo­
tili	pri	uvajanju	raËunalnika	v	izobraæevalni	proces.	V	nada­
ljevanju	tega	prispevka	bomo	 izraz	raËunalnik	uporabljali	v	
veË	pomenih:	kot	napravo,	kot	vrsto	uËne	tehnologije	in	kot	
uËno	okolje.

Obdobje je dovolj dolgo, da lahko ocenimo, kako 
je na uËenËevi strani. Ali raËunalnik spreminja uËen­
ca in ali nekdanja opredelitev znanja πe velja. Vemo, 
da so potrebe po znanju v informacijski druæbi dru­

gaËne. Padlo je naËelo veË znaπ, veË veljaπ. Bolj po­
membna je usposobljenost za uËenje, za graditev 
kariere ter za sobivanje v globalni skupnosti. VeË 
dinamiËnih procesov se brez podrobnih analiz med­
sebojno zamegljuje. Raziskovalci omenjajo nova zna­
nja, ki jih ni mogoËe pridobiti brez informacijske teh­
nologije. Torej je ta nujna za uËenje. Tudi tehnologija 
za mlade uporabnike napreduje in se spreminja po 
njihovih psiholoπkih in ergonomskih potrebah. Kar 
je bilo nekoË okorno, postaja naravno.

O uporabi raËunalnika v izobraæevalnem pro­
cesu vemo malo. Smo uËni proces izboljπali ali smo 
ga samo tehniËno posodobili? Kaj raËunalnik uËen­
cem daje in kaj jemlje? Informacijska tehnologija se 
je s podroËja zabave preselila v flresno« æivljenje, v 
izobraæevanje in delo, zato bi se morali predvsem 
ukvarjati z vsebino, to je kaj posredovati in kako. Ali 
to uresniËujemo? Obetavni novosti se zdita virtuali­
zacija in interaktivnost, vendar je njuna didaktiËna 
uporabnost premalo raziskana.

	UËenje	in	raËunalnik	med	vËeraj	in	jutri

IzvleËek
Okvir	prispevka	je	uporaba	informacijske	tehnologije	v	izobraæevanju.	Predstavljamo	nekatere	globalne	spremembe,	ki	so	nastale	pod	njenim	vpli-
vom.	Zlasti	nas	zanimajo	didaktiËni	napredek,	vsebina	uporabe	raËunalnikov	in	nove	oblike	pridobivanja	znanja.	Izpostavljamo	sploπni	napredek	v	
formalnem	 izobraæevanju	 in	 kognitivne	spremembe	pri	uËencu	glede	na	predinformacijsko	obdobje.	Ker	 je	pri	nas	malo	 raziskav,	so	preteæno	
uporabljeni	izsledki	tujih	raziskav	in	tuje	izkuπnje.	UËence	obravnavamo	v	treh	starostnih	skupinah:	malËki,	πolarji	in	adolescenti,	ki	se	pripravljajo	
na	kariero	in	poloæaj	v	informacijski	druæbi.	Æelimo	prikazati,	da	so	uËinki	informacijske	tehnologije	konceptualni	in	globoki.	Æelimo	razlikovati	prave	
in	napaËne	poti	do	boljπe	πole	in	do	bolj	uËinkovitega	raËunalniπko	podprtega	pouka	v	prihodnje.
KljuËne	besede:	didaktika,	digitalno	uËenje,	formalno	izobraæevanje,	informacijska	druæba,	informacijska	tehnologija,	kognitivni	razvoj.

Abstract
Learning	and	the	Computer	Between	Yesterday	and	Tomorow
The	scope	of	the	work	is	using	information	technology	in	education.	In	this	paper	we	present	some	global	changes	caused	by	IT.	We	are	particu-
larly	interested	in	the	didactic	progress,	the	contents	where	the	computer	is	used	and	the	new	forms	of	teaching	and	learning	in	formal	educa-
tion.	We	present	the	general	trends	as	well	the	cognitive	effects	upon	students.	Since	there	is	little	related	work	on	this	topic	in	Slovenia	we	
rely	mostly	on	studies	from	other	European	countries	and	the	USA.	Learners	are	discussed	by	three	age	groups:	preschoolers,	scool-aged	
children	and	adolescents	who	are	preparing	for	their	place	in information	society.	We	wish	to	demonstrate	that	the	effects	of	IT	are	conceptu-
al	and	deep.	We	distinguish	between	the	proper	and	the	wrong	ways	to	better	formal	education	and	to	more	efficient	computer-supported	le-
arning	in	the	future.
Key	words:	didactics,	digital	learning,	formal	education,	information	society,	information	technology,	cognitive	improvement.
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V Ëlanku so povzeti nekateri izsledki raziskav, 
eksperimentov, opazovanj in izkuπenj ter staliπË o 
pedagoπkih vidikih in vsebini uporabe raËunalnika 
pri uËenju slovenskih in tujih avtorjev ter avtoriËine­
ga dolgoletnega delovanja na podroËju informatiza­
cije razliËnih πol. Iz njih bomo izluπËili tisto, kar velja 
in je hkrati pomembno za prihodnji razvoj. Raziska­
va za potrebe tega Ëlanka ni bila izvedena. Avtorica 
se zaveda, da za sklepanje uporablja ohlapne podla­
ge, a zanesljivejπih ni, obstaja pa potreba, da vendar­
le odgovorimo na nekatera vpraπanja.

1.1	Danaπnja	vloga	informacijske	tehnologije		
pri	uËenju
Psiholog Marc Prensky (Prensky, 2001) razvrπËa upo­
rabnike raËunalnikov na digitalne domorodce (di­
gital natives) in digitalne priseljence (digital immi­
grants). Prvi so se rodili v digitalno ero in v formirano 
informacijsko druæbo, drugi so se ji morali priuËiti, 
kar jim je bolj ali manj uspelo. flDigitalni domorodci« 
poznajo samo digitalni koncept obdelave podatkov, 
zato jim starega ni treba flodvajati«, da bi usvojili no­
vega. V tihem prerivanju med njimi gre za nadzor v 
druæbi, ki skrbi priseljence, vajene, da imajo starejπi 
veËji vpliv. Od nove generacije kljub pomanjkanju 
izkuπenj priËakujemo veliko. Po Gelstonu (Gelston, 
2008) zlasti inovativnost in sveæe modele reπevanja 
problemov, kar jo dodatno obremenjuje. Pri transfor­
miranju generacij je pomembna zlasti naprednejπa 
informacijska tehnologija, saj so manj razvite raËu­
nalnike, kot so bili Spectrum, Commodore in prvi 
osebni raËunalniki, uporabljali æe prej, a z majhnim 
uËinkom. Pospeπek je pomenila razπiritev interneta v 
sploπno rabo, pri nas na prelomu tisoËletja. Tako ime­
novana starejπa generacija se od mlajπe razlikuje tudi 
po pojmovanju raËunalnika. Za starejπo je predvsem 
pomoËnik, ki olajπa delovne rutine, za mlajπo je del 
njenega bivanja.

»eprav so starejπe generacije uporabnikov raËu­
nalnika do neke mere usvojile raËunalniπki koncept 
razmiπljanja, njihova vloga v odnosu do mladih upo­
rabnikov πe ni normalizirana. Dajejo in odtegujejo 
hkrati. Otrokom za igraËe kupujejo tablice, nato pa 
jim omejujejo Ëas igranja. Hvalijo, Ëe otrok kaj stori s 
knjigo namesto z raËunalnikom ali se igra s klasiËno 
igraËo. V njih tli nezaupanje in vËasih prepriËanje, 
da preveË tehnologije πkodi otroku. NevrotiËni od­
nos do digitalne tehnologije oblikujejo sinergija ne­
znanja, nezaupanja in lastne negotovosti ter strahu 

pred izgubo nadzora. Spomnimo, da je nevrotiËnost 
spremljala tudi predhodne tehnoloπke novosti. Film 
naj ni bil pogroπen. Televizija naj bi kvarila vid in 
vzbujala nasilno vedenje, zato je bil televizor nadzo­
rovan v dnevni sobi ali spalnici starπev in ponekod 
zaklenjen v omari. Video igrice naj bi otroke zasvojile 
in jim privzgajale agresivno vedenje. S tem ne zani­
kamo potrebe po smiselnem omejevanju otrokovih 
dejavnosti, Ëe v kako smer, pa naj gre za nogomet, 
raËunalnik ali pohajanje, porabi preveË energije in se 
zato razvija neuravnoteæeno.

Katere spremembe je raËunalniπka tehnologija 
æe prinesla v izobraæevanje? Kellner (Kellner, 2007: 
1) omenja raËunalniπko pismenost in raËunalniπko 
kulturo. Prepoznava ju v nastajanju digitalnih bese­
dil, zbiranju informacij, vizualizaciji in raËunalniπkih 
igrah. Pomembne so mu nove oblike komunikacije. 
Dræi, da se razvijajo nove oblike uËenja, zlasti sodelo­
valnega (Mori, 2004: 32). Prepoznavanje sodelovanja 
med uËeËimi je novost, saj je prvotno e­uËenje veljalo 
za samotno dejavnost, pomanjkanje socialnih stikov 
pa za uËno oviro. Med prednosti spadajo πe spodbu­
janje ustvarjalnosti, brisanje meje med krajem, pro­
storom in Ëasom za uËenje, zlivanje uËenja in igre ter 
vzajemno prevzemanje njunih vlog. Igrivost, trajajo­
Ëa vse æivljenje in dovoljena tudi v πoli, je po mnenju 
nekaterih raziskovalcev lastnost karierno uspeπnih 
ljudi. RaËunalnik jo obilno omogoËa.

Za pedagogiko je pomembno spoznanje, da 
tudi pri uËenju fls strojem« vzporedno s kognitiv­
nimi potekajo afektivni procesi, kot so Ëustveni ali 
razpoloæenjski. Ti med uËenjem vplivajo na kogni­
tivne, vendar ne tako, da se jezen ali æalosten uËe­
nec ne bi mogel uËiti, vesel pa zlahka. Vplivajo na 
motivacijo za uËenje ali na interpretacijo informacij. 
Kognitivni procesi potekajo bolj zvezno, afektivni 
nihajo, lahko tudi naglo. Digitalna uËna okolja mo­
ramo naËrtovati premiπljeno v skladu s pedagoπko 
in psiholoπko stroko. UËenci potrebujejo dovolj na­
vodil, trening pripadajoËih veπËin, prave zvoËne in 
barvne efekte, premiπljeno izbrane vsebine, izogi­
bati se moramo izvorom frustracij, kot so iritirajoËe 
uËno okolje, okorna navigacija ali pomanjkanje po­
moËi v teæavah. Informacijska tehnologija ima moË 
nad uËnimi fldinozavri« (Michell, 2004), to je zaradi 
zastarelosti nepotrebnimi vsebinami, ki se pojavlja­
jo hitreje, kot lahko obnavljamo tiskane vire znanja. 
UËenec lahko na spletu najde sodobnejπe, staro pa ne 
πkodi, ker je do tega lahko kritiËen.
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Za prouËevanje uËenja in interpretacijo znanja v 
digitalnem okolju smo med teorijami najpogosteje 
poudarjali konstruktivistiËne. UËenËeva struktura iz 
temeljnih znanj ter veπËin raste v obseænejπo, hkrati 
pa postaja vse bolj kompleksna. Glede na pedagoπke 
teorije postaja digitalno uËenje preteæno behaviori­
stiËno. Na uËence ima namreË znaten vpliv digital­
no okolje, v katerem uporabljamo podkrepljevanje, 
pri tem pa se spreminjajo osebnostno in vedenjsko 
(Æerovnik, 2010: 6−10). MoË podkrepljevanja je v sa­
mih napravah, pa tudi v ustrezno izbranih vsebinah 
in njihovih aplikacijah.

V nadaljevanju predstavljamo nekatera spozna­
nja o uËenju z raËunalnikom v malËkovem svetu, v 
obdobju intenzivnega πolanja mlade generacije in v 
Ëasu, ko mlade na razliËne organizirane naËine pri­
pravljajo na ekonomsko samostojnost.

2	 RA»UNALNIK	V	NARAVNEM	MAL»KOVEM	
SVETU

Ko primerjamo izsledke raziskav v zadnjem deset­
letju, lahko opazimo, da z novejπimi veËkrat ovræejo, 
popravijo ali dopolnijo starejπe. Tako je American 
Academy of Pediatrics, ki objavlja strokovne Ëlan­
ke na aktualne teme o otroπkem zdravju, leta 1999 
starπem odsvetovala televizijo, saj naj bi bila za raz­
voj moæganov nujna komunikacija z ljudmi. Danes 
vemo, da so najbolj uËinkoviti interaktivni mediji, 
ki sproæijo kognitivne procese, pomembne za uËe­
nje. Ta akademija je svoje staliπËe leta 2011 ublaæila, 
tako da tolerirajo zaslonske tehnologije, ne pa tudi 
interaktivnih programov. Dvome sejejo tudi nekatere 
knjige, kot je Ogroæeni um − zakaj otroci	ne mislijo	
(Endangered Minds − Why Children Don`t Think) 
izobraæevalne psihologinje Jane M. Healy.

Æe dveletniki lahko uporabljajo miπko in razu­
mejo njeno povezavo s kazalnikom. Zaslon na dotik 
omogoËa, podobno kot ropotuljica, neposredno po­
vezavo med storim in se	zgodi. Nekateri to imenuje­
jo naravni naËin uporabe. Preskusili smo desetme­
seËnega dojenËka, vajenega tablice, kar so med dru­
gim dokazovale sledi njegovih zob na ovitku. Tablice 
ni znal pravilno poloæiti na podlago in odpreti, a na 
odprti tablici je med πtevilnimi ikonami vedno naπel 
in s Ëlenkom prsta vkljuËil flmau«, svojo najljubπo ri­
sanko o muci, za tem pa πe gumb za predvajanje. Po 
dejanju je zmagoslavno pogledoval okrog.

Motimo se, kadar simbolizacijo in virtualizacijo 
realnosti uvrπËamo na viπje kognitivne ravni, ki jih 

razvijejo starejπi otroci. Simboli, namiπljeni junaki in 
razliËno ponazorjen realni svet, drugaËen od vidnih 
zaznav, so za otroka naravni. Otrok, ki πe ne govori, 
zna pokazati, da je æejen, tako da roko kozarec nese k 
ustom. Spopada se z blazino kot namiπljenim levom, 
premika kamne kot avtomobile ali meËka virtualne 
muhe na zaslonu tablice. Vsekakor je to spoznanje, ki 
bi lahko vplivalo na zasnovo zgodnjega uËenja. Proi­
zvajalci tehnologije na dotik koristno uporabljajo spo­
znanje, da so roke flmoæganski podaljπek«, ki lahko do­
polnijo miselno flustvarjanje realnosti« (Bruner, 1991).

Odrasle zanima tudi vrednost igre z raËunalni­
kom. Ali na primer otrok manj pridobi, Ëe se na plaæi 
igra s tablico, namesto da bi gradil peπËene gradove? 
Tega ne moremo niti zanikati niti potrditi. Psiholo­
gi veËinoma pravijo, da gre za nepotrebno skrb, saj 
obstaja tudi brez raËunalnikov veliko nekoristnih na­
prav in dejavnosti, ob uravnoteæenih aktivnostih, s 
katerimi dopolnimo, kar otroku manjka, pa njegov 
razvoj poteka normalno.

MalËki v zaslon obiËajno zrejo kot v transu. Ali so 
ob tem miselno aktivni ali pa je kognicija blokirana 
tako kot telo? Psiholog Anderson (Anderson, 2001) 
je v ta namen izvedel eksperiment. MalËkom, starim 
od πest mesecev do treh let, je spremenil poznane ri­
sanke. Zamenjal je vrstni red nekaterih prizorov, ne­
katere je predvajal nazaj, del besedila pa zamenjal. 
Spremembo so zaznali starejπi od enega leta. Bili so 
nemirni in nezadovoljni ali so prenehali gledati. Skle­
pal je, da otroci, starejπi od enega leta, dogajanje na 
zaslonu spremljajo aktivno, Ëeprav fiziËno mirujejo. 
Gre bolj za zatopljenost in moËno koncentracijo. To 
domnevo potrjujejo tudi opaæanja, da imajo nekateri 
raËunalniπko veπËi otroci teæave s koncentracijo ob 
knjigi ali razlagi, kar bi lahko bila negativna posledi­
ca uporabe raËunalnika.

Eksperimentalno so tudi ugotavljali, ali malËki 
virtualni svet povezujejo z realnim in ali so v realnost 
sposobni prenesti informacije, pridobljene v virtual­
nem svetu. Potrdimo lahko le tiste, ki jih predhodno 
vsaj nekoliko poznajo iz realnega sveta. »e iz realne­
ga sveta vedo, da kaËe in ose pikajo, iz digitalnega pa 
izvedo, da pikajo tudi Ëebele in komarji, bodo pika­
joËe æivali naπteli skupaj. »e iz realnega sveta nimajo 
informacij, virtualnih v realni svet ne znajo prenesti 
ali pa jih prenesejo narobe: flPikajo æivalice, ki sedijo 
na rumenih roæah.«

MalËki so sposobni obdelave informacij, ki nad­
grajujejo predhodno znane. Dokaz, da malËki pro­
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cesirajo podatke, je med drugim dejstvo, da za ob­
delavo potrebujejo Ëas, zato je treba po postavitvi 
vpraπanja napraviti premor vsaj pet sekund, da se iz­
teËe procesiranje. »e ni na voljo Ëasa za procesiranje, 
so odgovori napaËni ali pa otrok na vpraπanje reagira 
odklonilno.

Za uËenje je zanimivo vpraπanje, ali malËki doje­
majo virtualni prostor enako kot fiziËni ali kot po­
seben prostor ali pa ju ne razlikujejo. Med eksperi­
mentom so malËki najprej v fiziËnem prostoru od 
osebe, ki so jo videli skozi odprtino v steni, dobili 
navodila, kako naj poiπËejo skrito igraËo. Naπli so jo 
brez teæav. Ko pa jim je kasneje napotke dala oseba 
na zaslonu, so jih razumeli le nekateri, zato je bilo 
iskanje neuspeπno. V naslednjem poskusu je oseba 
na zaslonu z otroki nekaj Ëasa kramljala, nato pa je 
dala πe navodila za iskanje igraËe. V tem primeru je 
bil uspeh podoben kot v fiziËnem prostoru. Razisko­
valec je sklepal, da oseba z zaslona med pogovorom 
flvstopi« v malËkov prostor. Po drugi razlagi pa je ra­
zumevanje navodil bolj povezano z odnosom malËka 
do posrednika informacij kot s prostorom. MalËki se 
veË nauËijo od pozitivnih, Ëustveno toplih oseb ali bi­
tij in junakov, ki jim bolj zaupajo in jih imajo radi. To 
ni novost. Æe dolgo vemo, da se veË nauËijo od Kekca 
kot od Pehte ali Bedanca.

Za starπe je pomembno, da so raËunalniπki pro­
grami izobraæevalni, otroci pa imajo radi vse, kar je 
zabavno. Dovolj je, da se malËki nauËijo uporabljati 
raËunalnik kot orodje, dostopati do podatkov in jih 
procesirati. Po opaæanju uËiteljev so nekateri progra­
mi izrazito koristni pri zaËetnem uËenju, na primer 
pri opismenjevanju. Otroke veseli, Ëe lahko s prstom 
po zaslonu riπejo Ërke. Za to ni treba biti veπË upora­
be pisala, ki ovira motoriËno manj razvite, pisanje je 
igrivo, kar dvigne motivacijo in pospeπi uËenje. Po­
doben uËinek imajo nekateri drugi programi za te­
meljno dojemanje uËne vsebine (©kabar, 2010: 790) in 
programi, ki prikazujejo procese, na primer simula­
cije narave, kot je razvoj plodu na drevesu. Moænost 
digitalnega upodabljanja procesov je pred tiskanimi 
gradivi pomembna prednost.

Za πtudijske potrebe smo opazovali so tri skupine 
πtiri­ in petletnih otrok iz vrtcev, ki so obiskali muzej, 
v katerem so nameπËeni zasloni na dotik z interaktiv­
nimi programi (Resnik, 2011: 6−8). V vseh prostorih 
so otroci najprej oprezovali za temi zasloni in se pre­
rivali pred njimi. ©ele nato so si ogledali del ekspona­
tov, ki so jih pritegnili. Prikaze na zaslonu so si enako 

ali bolje zapomnili kot fiziËne eksponate, najmanj pa 
so si zapomnili slike in risbe po stenah, ki jih kljub 
barvitosti skoraj niso zanimale. Bolje so si zapomnili 
tudi tisto, kar se jih je v pripovedi kustosa Ëustveno 
dotaknilo, na primer simulacije obzidja okrog gra­
dov za skrivanje ljudi pred Turki, Ëeprav o turπkih 
vpadih niso vedeli niËesar.

Danaπnji malËki se marsiËesa nauËijo prej kot nji­
hovi predhodniki. Dvomom, ali je smiselno pomikati 
uËenje nekaterih vsebin na zgodnejπi Ëas, ne more­
mo pritrditi. Znanje ima na otroka ugoden motiva­
cijski uËinek, zlasti Ëe otrok uæiva med uËenjem, ki 
je zanj naravno. Vpliva na samozavest ter na sploπni 
osebnostni razvoj. MalËek tako v dobo, namenjeno 
πolanju, vstopi z bogatejπo podlago, bogatejπi pa jo 
tudi konËa.

3	 VLOgA	INFORMACIJSKE	TEHNOLOgIJE	V	
U»NEM	PROCESU	MED	OBVEZNIM	©OLANJEM

Z raËunalnikom med formalnim osnovnim in sred­
njim πolanjem uËenec pridobiva znanje na razliËne 
naËine. Nadzorovano, ko mu uËno pot pripravi uËi­
telj, ali nenadzorovano (s samostojnim uËenjem), ko 
uËitelj predvsem posreduje napotke, kaj naj se uËe­
nec nauËi, a brez vnaprej pripravljenega gradiva 
ali podrobnih napotkov, kje naj uËenec najde uËno 
vsebino. Spomladi leta 2013 so anketirali nakljuËni 
vzorec uËiteljev o raËunalniku kot posredniku znanja 
in rezultate omenili v referatu na EDUvision (Sabi­
na NariÊ). Na vpraπanje, koliko znanja iz obveznih 
uËnih vsebin uËenci pridobijo s samostojnim uËe­
njem, so dobili odgovore, da okoli petino, a so bili 
med uËitelji in med predmeti velike razlike (geogra­
fija 35 %, matematika 2 %). Nekateri uËitelji v pre­
priËanju, da morajo nadzorovati uËenje, uËencem ne 
dajo priloænosti, da bi se uËili samostojno. Deleæ sa­
mostojnega uËenja se poveËuje s starostjo uËenca in s 
Ëasom, ki ga uËenec preæivi ob zaslonski tehnologiji, 
trdijo v isti anketi. Vendar naj ne bi preseglo tretjine 
uËne vsebine.

»e povzamemo izsledke raziskav o vlogi raËu­
nalnika pri uËenju, ugotavljamo, da raËunalnik lah­
ko sproæi nekatere duπevne procese, kot so motivi­
ranje, interesi ali odkrivanje povezav med dejstvi in 
dogodki. OmogoËa uËenje za znanja, ki jih brez nje­
ga ne bi bilo. UËenje lahko pospeπi in olajπa, ima pa 
tudi nekatere druge socialne in psiholoπke predno­
sti, ki pa ne nastopijo samodejno in niso uresniËljive 
pri vseh uËnih vsebinah. UËitelji morajo vedeti, kaj 
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flraËunalnik zmore«, in didaktiËno ustrezno izkori­
stiti njegove prednosti, a ne smejo opustiti klasiËnih 
metod in naËel pouËevanja (©kabar, 2010: 790). UËi­
telj naj pripravlja pouk tako, da najprej postavi cilje 
pouka, nato pa naj izbira raËunalniπke programe, s 
katerimi bi jih dosegel, in ne obratno (Mori, 2004: 32). 
Druga skupina vpraπanj je obrnjena k uËencu: Naj ga 
v digitalni svet kar spustimo ali naj ga pripravljamo?

Precej zanesljivo lahko odgovorimo na vpraπanje, 
ali uporaba raËunalnika vpliva na otrokove intelek­
tualne sposobnosti. Teze, da imajo otroci, ki redno 
uporabljajo raËunalnik, viπje sposobnosti, raziskave 
niso potrdile. Lahko pa vzbujajo tak vtis zaradi neka­
terih spretnosti. To so ugotavljali slovenski uËitelji na 
podlagi opazovanja v letih 2007 do 2009. Boljπe rezul­
tate uËenci dosegajo zaradi predelave veËje koliËine 
informacij. Hkrati pa je kognitivni proces bolj obre­
menjen. ObremenjujoËe je procesiranje informacij, ki 
poteka od sprejema iz okolja naprej, sledijo pozor­
nost, miselna predelava, hramba v spomin, obliko­
vanje osebnega odnosa do njih in konËno udejanjanje 
(Schunk & Usher, 2012: 1). Nekatere od njih uËenec 
uporabi v procesu uËenja, a ne vseh, zato je veliko 
izmeta. Tudi pri tem lahko uporablja raËunalnik, Ëe 
ga dovolj obvlada.

Ni zagotovila, da so podatki in informacije s sple­
ta resniËne. Med nepomembnimi in netoËnimi infor­
macijami se lahko skrijejo pomembne in uporabne. 
Ko se otrok povsem opismeni in je raËunalniπko 
veπË, teæava naraste. Presenetila nas je æe v prvih 
letih uporabe raËunalnika, na primer pri razisko­
valnih nalogah, v katerih so se pojavljale dvomljive 
ali neznanstvene trditve. Za filtriranje informacij po 
pomenu in pravilnosti potrebujemo veliko znanja in 
razgledanost, ki je πolarji πe nimajo. ©ola lahko pri­
vzgaja kritiËnost do informacij s spleta in jih nauËi 
tehnik filtriranja. Na izhodiπËno vpraπanje, ali naj 
uËenca brez pomoËi spustimo v raËunalniπki svet, 
moramo torej odgovoriti negativno. 

Prednost informacijske tehnologije za kognicijo 
uËencev, ki jo navajajo raziskovalci, je v novih rav­
neh kognicije. Kognitivni procesi v klasiËnem okolju 
potekajo veËinoma enoplastno. V digitalnem okolju 
uËenec lahko informacije hitreje posploπi, dobi glo­
balno sliko o nekem pojavu ali strne fragmente v 
celovito podobo procesa. S tem se vzpostavi metara­
ven, kar je pomembna prednost. Tako kot za malËke 
tudi za to starost tuji raziskovalci, pa tudi slovenski 
uËitelji, menijo, da zmorejo uËenci reπevati naloge, ki 

presegajo njihov proksimalni (fizioloπki) razvoj. A πe 
bolj dræi, da bo treba zaradi novih tehnologij redefi­
nirati otrokov proksimalni status.

Ali se lahko uËenec z raËunalnikom uËi le nekatere 
vsebine ali vsake? Kako je z uËenjem veπËin in tistih 
znanj, ki zahtevajo telesno aktivnost? Raziskave za 
vsa starostna obdobja potrjujejo, da se otrok z raËu­
nalnikom lahko uËi stvari, o katerih æe ima nekatera 
znanja, na katerih gradi. UËitelj naj osnovna znanja 
posreduje klasiËno, nadgradnjo pa lahko tudi digital­
no. Ali obratno: uËenec spozna digitalni model, nato 
ga klasiËno preskusi, kar je pod imenom flobrnjeno 
uËenje« ena izmed didaktiËnih novosti zadnjih let. 
Kaæe nekatere prednosti, ki jih bo treba raziskoval­
no ovrednotiti. Telesne veπËine in praktiËno znanje 
je ob nekaterih izjemah treba uËiti klasiËno. Obnesli 
pa so se na primer treningi javnega nastopanja pred 
virtualno osebo, zlasti na zaËetku, ko nastopajoËemu 
primanjkuje samozavesti.

Na vpraπanje, koliko digitalnega uËencu ponuditi 
in koliko odtegovati, Ëe je to sploh potrebno, bi od­
govorili, Ëe bi vedeli, ali raËunalnik lahko πkodi in 
kako. Za πole je neodgovorjeno vpraπanje, ali je nuj­
no, da ima vsak uËenec svoj raËunalnik na πolski klo­
pi. Starπi dobrohotno kupujejo opremo, nato pa otro­
ku odmerjajo Ëas uporabe, kar povzroËa konflikte v 
druæini. Na πole s strokovno pravilnimi in z zavaja­
joËimi argumenti pritiska raËunalniπka industrija, 
saj gre za velik posel. Za zdaj ne kaæe, da bi uËenec 
stalno potreboval raËunalnik, potreben pa je dostop 
po potrebi. Dostop do raËunalnika uËenec potrebuje 
tudi doma − za uËenje, druæenje in zabavo. Kar ob 
raËunalniku izgublja, mu druæina lahko nadomesti 
drugaËe.

Kljub nedvomnim prednostim raËunalnika v πoli 
ne bi smeli precenjevati. V raziskavi (Bright, 2011) so 
ugotavljali uËni izkoristek, ko uËenec med poukom 
dobi nalogo, pri kateri naj uporabi raËunalnik. Ko­
liko oken, ki jih odpre, je produktivnih? UËenec je v 
opazovanem Ëasu povpreËno odprl 65 oken, od tega 
jih je bilo 40 neproduktivnih. Nekateri so brezciljno 
brskali po internetu ali pregledovali svojo poπto. Za­
nimivo je, da tisti, ki so delali neproduktivno, niso 
imeli statistiËno pomembno niæjih ocen. O razlogih bi 
lahko ugibali. Morda so dobili za uËne cilje manj po­
membne naloge ali pa so uËitelji iste vsebine dodat­
no obdelali πe klasiËno − oboje kaæe na nezaupanje 
uËiteljev. Pri bolj nadzorovanem raËunalniπkem uËe­
nju bi bila produktivnost lahko veËja, a raËunalnik bi 
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izgubil prednosti pred tiskanim gradivom. Zagoto­
vo raËunalniπka tehnologija sama po sebi ne prinaπa 
uËnega uspeha, izobraæevalni programi pa niso 
ved no kakovostni. RaËunalnik uËenca ovira (Healy, 
2013) Ëe ni poskrbljeno za znanja, ki jih ne pridobi z 
raËunalnikom.

Raziskovalci spremljajo tudi slabosti samostojne­
ga uËenja z informacijsko tehnologijo, pri nas pa smo 
jih z enakimi vpraπalniki odkrivali s periodiËnim an­
ketiranjem uËiteljev. Primerjajmo spoznanja v obdob­
ju desetih let. Na univerzi IOWA (Andersen, 2001) so 
navedli te slabosti, ki se ujemajo z opaæanji naπih uËi­
teljev: 1) pri raËunalniπkem uËenju zaostajajo manj 
motivirani uËenci in uËenci s slabπo klasiËno uËno 
izkuπnjo, 2) ovira jih obËutek, da ni na voljo stalne 
pomoËi, 3) frustrirajoËi sta slaba tehniËna oprema in 
pomanjkljivo raËunalniπko znanje, 4) uËna vsebina, 
ki jo lahko podajajo raËunalniπko, je omejena, digital­
ne simulacije pa niso didaktiËno enakovredne real­
nim eksperimentom.

Deset let kasneje, leta 2011 (AER, 2011), v 
ameriπkem okolju uËitelji navajajo moteËe posamez­
nosti, ne veË vsesploπnih slabosti uËne informa­
cijske tehnologije. UËenci imajo manj moænosti za 
izmenjavo idej in za uËenje od drugih, za nekatere 
uËne aktivnosti pa so nujni osebni stiki. Spletna ko­
munikacija je manj spontana in iskrena. VeË je na­
pak pri procesiranju informacij. Ker ni uËitelja, ni 
njegovih takojπnjih flpospeπkov«. ©e vedno so uËen­
ci med uËenjem nekoliko negotovi in manj smeli. 
Pogoji za raËunalniπko uËenje (e­gradiva, knjiænice, 
razpoloæljivost tehnologije) ne dohajajo potreb, kar 
vpliva na kakovost uËenja. Zaradi pomanjkanja 
znanstvenega raziskovanja nove didaktike ni mo­
goËe izvajati kakovostno.

Opaæanja naπih uËiteljev, uËencev in πtudentov 
so podobna. Redkeje kot v ameriπkem okolju naπi 
πtudenti tarnajo nad osamljenostjo in pomanjkanjem 
pomoËi. Morda je to posledica znatnih vlaganj v 
usposabljanje mentorjev in tutorjev ter veËje pozor­
nosti umetnim (simuliranim) socialnim stikom in 
emocionalnim elementom pri naËrtovanju uËnega 
okolja in sploπni skrbi za humanoidnost elektron­
skega uËnega okolja, ki smo jo poudarjali teoretsko 
in v praksi od prvih vzorËnih πol dalje (Rebolj, 2010: 
6). Predavatelji naπih viπjih πol opaæajo, da πtudenti 
slabπe razvijejo analitiËno. Novosti vedno kaj prido­
bljenega odnesejo. »e primerjamo raziskave, je nji­
hov flpaket slabosti« z razliËnih predelov sveta skoraj 

identiËen, a tudi obvladljiv s pedagoπkimi in organi­
zacijskimi flprotiukrepi«.

Starπe skrbi, da bi raËunalnik otroka zasvojil. Psi­
hologi, ki so raziskovali to moænost, odgovarjajo, da 
je raËunalniπka zasvojenost redka, Ëeprav raËunalnik 
kot motivator zmaguje nad drugim otrokovim sve­
tom. Odtegovanje tehnologije zato, da mladih ne bi 
zasvojila, je pretiran ukrep. Znaki zasvojenosti so 
zanemarjanje obveznosti in druæbe, nezmoænost pre­
kinitve dela na raËunalniku, ko poteËe doloËeni Ëas, 
in osebnostne spremembe. S posebnimi ukrepi, med 
katerimi so druge aktivnosti in kot skrajnost odtego­
vanje z omejevanjem Ëasa in dostopa k raËunalniku, 
jo odpravimo. Strokovnjaki veËinoma menijo, da je 
ne smemo enaËiti z zasvojenostjo s trdo drogo. Otrok, 
ki zgodaj opravljajo svoje naloge z raËunalnikom, ta 
praviloma ne zasvoji (Æoræ, 2012).

4	 INFORMACIJSKA	TEHNOLOgIJA	MED	
U»ENJEM	V	»ASU	PRIPRAVE	NA	EKONOMSKO	
IN	SOCIALNO	SAMOSTOJNOST

Zaradi raznolikih oblik izobraæevanja in Ëasovne 
neomejenosti uËenja se bomo v tem poglavju osre­
dinili na njun kratkoroËni in dolgoroËni pomen. Za­
jemamo tudi mlade, ki se pripravljajo na odraslost, 
zato ne gre le za izobraæevanje odraslih. Pri nas je 
raËunalnik resneje vstopil v izobraæevanje zrelih 
mladih in odraslih okoli leta 1994, in sicer najprej kot 
podpora πtudiju na daljavo. Prevzemali smo izkuπnje 
in velika priËakovanja z ameriπkih kolidæev, ki so 
uporabljali enovito uËno programje (platformo). 
UËencu ali πtudentu ne bo veË treba v πolo, Ëloveπki 
faktor, ki ga v podajanje uËne vsebine in ocenjevanje 
znanja vnaπajo uËitelji, bo zmanjπan, πolski okoliπ pa 
ne bo imel veË geografskih omejitev. Po letu 2004 so 
ameriπki organizacijski model πole na lastnih ali na 
odprtokodnih platformah povzele tudi nekatere slo­
venske πole.

Danes ima elemente uËenja na daljavo ob podpo­
ri raËunalnikov ob drugem elektronskem πolskem 
servisu veËina srednjih in viπjih πol, Ëeprav ne træijo 
πtudija na daljavo. Razvoj je intenzivnejπi v zaseb­
nem πolstvu, v katerem πole tako uresniËujejo kapi­
talske interese. Tiste, ki ga izvajajo, pa se odloËajo za 
kombinacijo klasiËnega in e­πtudija. V zadnjem Ëasu 
zasebne πole postopoma razvijajo nove storitve, kot 
je uËno programje v oblaku, vendar pri nas πe nismo 
naπli primera prakse, ki bi jo lahko predstavili. Ne­
kateri razvijalci programov ponujajo posebno pro­
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gramsko podporo mobilnemu uËenju za pametne 
telefone in tablice ter organiziranost vsebine v obliki 
uËenega drevesa, ki je priroËnejπa za majhne zaslone 
in za upravljanje z dotikom.

DidaktiËno in organizacijsko digitalno uËenje v 
naπem viπjem in visokem strokovnem πolstvu ter v 
zadnjih letnikih srednjih πol razmeroma dobro po­
znamo. ©ole morajo uËni proces zaradi predpisov ob­
vezno evalvirati, pri tem pa sodelujejo tudi πtudenti. 
UËni proces poteka bolj ciljno naravnano kot prva 
leta, Ëeprav je manj nadzorovan. Bliæe je samostojne­
mu delu, kar zahteva veËjo odgovornost uËeËega in 
je bliæe opredelitvi πtudija kot uËne oblike. UËenci, ki 
so veËinoma raËunalniπko veπËi, ob primernem men­
torstvu ustrezno napredujejo. V zadnjih πtirih letih 
ni bilo veËjega zapleta pri tovrstnem πolanju, ocene 
πtudentov, ki so nad 3,5 na petstopenjski lestvici, ve­
ljajo za dobre. Zaradi viπje raËunalniπke opismenje­
nosti in poznavanja didaktiËnih posebnosti v e­oko­
lju se skrajπuje uvajanje uËnega kadra. Pri naËrtova­
nju okolja za πtudij vsak s svojimi znanji sodelujejo 
psiholog, uËitelji, programer in πolski menedæment, 
ki odobri sredstva. Prerasli smo neprijetne primere, 
ko je naËrtovalca direktor napotil k programerju, on 
sam in uËitelji niso æeleli sodelovati, so pa kritizirali 
vsebino in ceno konËnega izdelka.

Celovite platforme kot digitalne razliËice fiziËne 
πole ne uporabljamo veË. Najpogosteje πole naroËijo 
programje za posamezne funkcije πole, npr. za posa­
mezne predmete, za delo z elektronskimi gradivi in 
za komunikacijo skupin, kar kasneje glede na sred­
stva πirijo in posodabljajo. S tem si zasebna πola, ki 
sledi ciljem kapitala in ni javni servis, kljub zaËetnim 
investicijam v programje zmanjπa stroπke in razπiri 
πolski okoliπ. Povezav med πolami skoraj ni, zato vsa­
ka zaËenja od zaËetka, prav tako ni izmenjave pro­
gramja. To vpliva na razvoj te didaktiËne oblike in 
na stroπke. Danes πe ne vemo, ali so bodo izkazali 
kot didaktiËno upraviËeni oz. ekonomiËni πolski la­
boratoriji, v katerih bi simulirali poskuse, ki smo jih 
doslej izvajali fiziËno. Prve laboratorijske simulacije, 
in sicer nevarnih poskusov iz kemije, so pri nas za 
raËunalnik izdelali na pobudo fakultete za kemijo æe 
leta 1995, vendar se niso razπirile s πol, ki so jih razvi­
le (Capuder & Kuπar, 2010). Virtualne laboratorije so 
kasneje razvili na nekaterih visokih πolah, na primer 
na fakulteti za raËunalniπtvo in informatiko. Pred 
leti smo razpravljali, ali morajo inæenirji informati­
ke znati roËno spajkati ali pa je dovolj, da se s tem 

seznanijo v virtualnem laboratoriju. »as je pokazal 
na prvo ob ugotovitvi, da se klasiËnemu pouku tudi 
v terciarnem izobraæevanju ne moremo izogniti. Pro­
gram za πolski poskus ali vajo je zahteven in drag, 
praviloma pa le digitalni pribliæek fiziËnega, reπitve 
obetajo izobraæevalne storitve v oblaku.

PoËasi poteka zamenjava uËbenikov z vodniki, v 
katerih uËna vsebina ni podana. UËeËi na πoli dobi 
naËrt uËne poti med spletnimi povezavami in nad­
povezavami, ki lahko vkljuËuje tudi tiskana dela, 
πola pa ga redno posodablja. »eprav nekatere πole æe 
uporabljajo take fluËbenike«, pa πe ni bilo evalvacije, 
ki bi dala sploπno veljavne ugotovitve.

Tudi v terciarnem izobraæevanju je za πtudij na 
daljavo obetavna novost flobrnjeno uËenje«, ki je 
tam doma æe dolgo, a je z raËunalnikom dobila nove 
moænosti. UËenci imajo spletna gradiva ali vodnike, 
vsebino pa preπtudirajo vnaprej. V æivo pa iz znanih 
tem reπujejo probleme, pridobivajo praktiËna znanja 
in jih poglabljajo. S tem se skrajπa tudi priprava na 
izpit, ker tak pouk vsebuje veË utrjevanja. S tem ni 
mogoËe odpravljati kljuËnih slabosti πole, didaktiËni 
fldonos« pa bi bilo treba raziskovalno izmeriti.

V praksi se lahko pokaæejo vrzeli, ki jih pri naËrto­
vanju uËenja z raËunalnikom ne predvidimo. ©tuden­
ti na primer opozarjajo, da zaradi vzpostavljanja po­
klicnih priloænosti potrebujejo æive stike s svojo de­
javnostjo. Kljub temu da se bodoËi iskalci zaposlitve 
mreæijo v razliËnih velikih skupnostih, ne pridobijo 
veπËin, pomembnih za zaposlovanje. Ko diplomirajo, 
pa za nadomestitev primanjkljaja ni moænosti. Uva­
janje raËunalnika v izobraæevalni proces, ko se Ëlovek 
pripravlja na ekonomsko osamosvojitev ali na novo 
karierno pot ter na pozicioniranje v druæbi, mora po­
tekati preudarno in ob rednih procesnih evalvacijah, 
katerih ugotovitve je treba sproti vnaπati vanj.

5	 SKLEP
V uvodu smo si zastavili nekatera vpraπanja o 

uËinkih in pomenu uvajanja informacijske tehnolo­
gije v izobraæevanje. Ugotavljamo, da je danes πola 
didaktiËno drugaËna. V informacijski druæbi so ne­
katere nove potrebe po znanju, teoretski in praktiËni 
temelji tega znanja pa se spreminjajo. V nuji, da od­
govorimo na nekatera vpraπanja, se moramo zateËi 
k ohlapnostim, saj znanstvenega raziskovanja skoraj 
nimamo, kreiranje uËnega procesa z raËunalnikom 
pa je πe prepuπËeno uËiteljevemu entuziazmu z malo 
moænostmi, da ga posreduje drugim. Nekoliko veË 
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

Vanda	Rebolj	 je	diplomirala	 iz	matematike	s	fiziko,	 iz	pedagogike,	 iz	katere	ima	tudi	znanstveni	magisterij,	 iz	andragogike	 in	 iz	poslovnih	ved.	Prva	znanja	 iz	
raËunalniπtva	je	pridobivala	v	IBM-ovi	πoli,	kasneje	pa	redno	na	drugih	izobraæevanjih.	Prva	leta	kariere	je	pouËevala,	nato	pa	je	delovala	kot	ravnateljica	osnovne	
in	viπje	πole	ter	direktorica	πolskega	centra.	V	okviru	znanstvenega	dela	je	raziskovala	nadarjeno	populacijo,	motivacijo	odraslih	za	izobraæevanje	in	ter	didaktiËne	
probleme	uËenja	z	raËunalnikom,	ki	se	jim	posveËa	zadnjih	dvajset	let.	Zadnja	leta	je	predavateljica	komuniciranja	in	vodenja	ter	Ëloveπkih	virov	v	terciarnem	
izobraæevanju.	Sodeluje	pri	projektih	uvajanja	e-πtudija	v	viπjem	in	visokem	πolstvu	in	pri	razvoju	didaktike	uËenja	z	raËunalnikom.	Na	to	temo	je	napisala	veË	
Ëlankov,	priroËnikov	in	drugih	publikacij.

Vanda Rebolj: UËenje in raËunalnik med vËeraj in jutri

vemo o terciarnem izobraæevanju, v katerem imajo 
veËjo iniciativo zasebni sektor in kapitalski interesi, 
javno objavljene interne in eksterne evalvacije pa 
zahtevajo predpisi.

RaËunalnik v izobraæevalnem procesu je nujen, 
saj brez njega nekaterih znanj ne moremo pridobi­
ti ali pa sta njihova koliËina in kakovost omejena. 
Pomembno spodbuja viπje kognitivne procese pri 
mlajπih otrocih, kot sta abstrakcija in metakognicija 
ali simbolizacija. OmogoËa zgodnejπe uËenje nekate­
rih vsebin in reπevanje kompleksnejπih problemov, 
kot jih predvideva danes veljavni proksimalni status 
otroka. Na koncu verige πolanja, pa tudi v odraslosti, 
uËenec veË zna in reπuje zahtevnejπe probleme.

Pri didaktiËnem delu z malËki, uËenci in mlajπimi 
dijaki bi bilo treba razπiriti ali povezati fiziËni in digi­
talni svet upoπtevajoË pri tem zakonitosti kognicije. 
Nepoznani del kognicije v virtualnem svetu je treba 
intenzivno raziskovati naprej. Ob uporabi raËunalni­
ka v uËnem procesu je treba tudi informacijsko uspo­
sabljati uËence, ne pa jih prepustiti, naj se znajdejo 
sami. ©ole bi morale delati s starπi, da bi vedeli, ka­
tere pomanjkljivosti res prinaπa raËunalnik in kako 
jih nadomeπËajo v okviru domaËe vzgoje. S tem spro­
stimo nevroze in konflikte med otroci, starπi in teh­
nologijo in odpravljamo napaËne predstave o njeni 
πkodljivosti.

»eprav so bili nekateri projekti uspeπni, na primer 
E­πolstvo, bi moralo πe naprej biti sistemsko poskrb­
ljeno, da bi izsledke znanstvenih raziskav vnaπali v 
πolsko prakso. »e se bo izboljπalo njihovo znanje, se 
bo izboljπala presoja pri izbiri uËnih programov. Skrb 
sistema za javno πolstvo je nasploh na tem podroËju 
zelo pomanjkljiva oziroma komaj zaznavna. Po­
dobno ekonomiËne kot v drugih dejavnostih bi bile 
izobraæevalne storitve v oblaku, pri Ëemer bi moral 
javni sistem prehiteti njihovo komercializacijo.

©ola ne bi smela opuπËati pouka v æivo, ker niso 
razvidne moænosti, da bo ta pouk v celoti elektronsko 
nadomestljiv. UËenec ne potrebuje vedno raËunalni­
ka, a naj mu bo doma in v πoli dostopen po potrebi.
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1	 UVOD
Najbolj	preprosto	bi	reflektivno	prakso	razloæili	kot	uËenje	iz	
izkuπenj	(Hickson,	2011).	»e	pomislimo,	prav	to	Ëlovek	de­
jansko	poËne	æe	od	nekdaj.	Argyris	in	Schön	(1996)	ter	Me­

zirow	(1990)	so	postavili	temelje	reflektivni	praksi.	Brook­
field	(1994)	se	je	osredinil	na	kritiËno	uËenje	in	pouËevanje	
kritiËnega	z	vidika	vzgoje	odraslih.	To	je	utemeljeval	s	tem,	

	Model	sporoËilnih	poti	v	sistemu	
reflektivne	prakse	za	spodbujanje	
sinergije	med	pedagoπkim	in	poslovnim	
okoljem

IzvleËek
Namen	prispevka	je	doseËi	Ëim	bolj	optimalno	okolje,	ki	dopuπËa	spodbujanje	in	multipliciranje	pravih	sinergijskih	uËinkov,	ki	izhajajo	iz	praktiËnih	
izkuπenj.	PraktiËno	izobraæevanje	je	temelj	pridobivanja	strokovnih	kompetenc,	ki	jih	je	treba	zgraditi	in	nadgraditi	v	procesu	izobraæevanja.
Cilj	reflektivne	prakse	je	v	pedagoπko	okolje	posredovati	najboljπe	in	najbolj	uËinkovite	izkuπnje	delovnih	okolij.	Oblikovali	smo	model	sporoËilnih	poti	
v	okviru	regulacijske	zanke	sistema	reflektivne	prakse	za	spodbujanje	sinergije	med	pedagoπkim	in	poslovnim	okoljem.	Sistem	uËinkovito	deluje	ob	
kakovostni	organizacijski	strukturi,	ki	poudarja	kljuËne	znaËilnosti	izkustvenega	uËenja.	
ProuËili	 smo	 odzivnost	 modela	 in	 prikazali	 koristnost	 pri	 izvedbi	 praktiËnega	 izobraæevanja.	 Osredinili	 smo	 se	 na	 organizatorja	 praktiËnega	
izobraæevanja.	Z	analizo	in	sintezo	smo	prouËili	posamezne	Ëlene	celotnega	sistema	PRI	in	oblikovali	celovita	mnenja	o	reflektivni	praksi.
Oblikovali	smo	nabor	pozitivnih	in	negativnih	izkuπenj	πtudentov	na	praktiËnem	izobraæevanju.	Izpostavili	smo	povezljivost	med	praktiËnim	in	teore-
tiËnim	delom	izobraæevanja.	Zdruæili	smo	posamezna	sugeriranja	in	ugotovitve	ter	sestavili	sinergijsko	lupino	izboljπav	praktiËnega	izobraæevanja.
KljuËne	besede:	reflektivna	praksa,	regulacijski	krog,	sinergija,	izobraæevanje,	poslovno	okolje.

Abstract
Communication	Pathways	Model	in	a	Reflective	Practice	System	for	Synergy	Promotion	Between	the	Educational	and	Business	Envi­
ronment
The	goal	of	real	reflective	practice	is	to	achieve	the	best	and	most	effective	working	environment	which	enhances	synergy	effects	derived	form	
practical	experiences.	Practical	education	is	crucial	for	the	acquisition	of	professional	skills	which	need	to	be	further	developed	within	the	edu-
cational	process.
The	aim	of	reflective	practice	is	to	deliver	the	best	experiences	from	the	working	environment	into	the	teaching	environment.	The	communica-
tion	pathways	model	was	built	as	part	of	a	reflective	practice	regulation	loop	between	the	teaching	and	business	environment.	This	system	is	
efficient	if	applied	to	a	well-functioning	organisational	structure	which	promotes	the	key	features	of	learning	through	experience.	
The	response	of	the	model	was	evaluated	and	its	benefits	for	practical	education	were	demonstrated.	Emphasis	was	put	on	the	practical	edu-
cation	organiser.	The	individual	components	of	the	whole	practical	education	system	were	carefully	studied	and	integrated	into	a	set	of	opinions.
We	compiled	a	collection	of	positive	and	negative	experiences	from	students	involved	in	practical	education,	bringing	the	issue	of	connectivity	
between	the	practical	and	theoretical	part	of	education	into	focus	The	individual	suggestions	and	findings	were	then	merged	into	a	synergy	shell	
of	practical	education.	
Key	words:	reflective	practice,	synergy,	education,	business	environment.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A174 2014 - πtevilka 3 - letnik XXII

Branka BalantiË, Branka Jarc KovaËiË, Zvone BalantiË: Model sporoËilnih poti v sistemu reflektivne prakse za spodbujanje sinergije med pedagoπkim 
in poslovnim okoljem

da	je	treba	upoπtevati	Ëustveno	razseænost	uËenja.	Podobno	
je	razmiπljal	tudi	Schön	(1994),	ki	je	razπiril	svoje	raziskave	
o	 strokovnem	 izobraæevanju	 in	 poudaril	 obstoj	 razlike	 med	
refleksijo	z	ukrepi	in	refleksijo	z	razmislekom	o	ukrepih.

V krog zaËrtanih informacijskih tokov znotraj 
izobraæevalnega sistema vstopa izkuπnja πtudentov, 
ki prihaja iz praktiËnega okolja. V informacijskem 
sistemu si æelimo, da bi delo potekalo povezano in 
stalno, zato je treba poskrbeti za sklenjen regulacijski 
krog (slika 1), ki je razpet med upravnim sistemom 
(US) in objektom upravljanja (OU). Od US pa do OU 
informacija potuje po osnovni zvezi (OZ) in se vraËa 
po povratni zvezi (PZ) (Balantic, Z., Flezar, Balantic, 
B., 2005 a, 2005 b).

Osnovna informacija, ki jo generira US (izobra­
æevalni sistem v πoli) je namenjena OU (πtudent v sis­
temu praktiËnega izobraæevanja). Temeljna informa­
cija potuje po OZ, za katero skrbijo strokovni aktivi, 
predavatelji in izobraæevalni proces. Glavni nosilec 
informacij v obliki trenutnih kompetenc je πtudent, 
napoten na prakso. Omenjeni πtudent potrebuje 
praktiËne izzive, da bo v svoji rasti utrdil kompeten­
ce. Za povratno zanko je potrebna strukturna spre­
memba in stalno prizadevanje. »e æelimo, da povrat­
na informacija, ki jo v izobraæevalni sistem prinaπa 
πtudent iz praktiËnega izobraæevanja, doseæe svoj cilj, 
je treba zagotoviti povezljivost in nadgradnjo znanja 
in kompetenc, iz US. PZ ni samoumevna, paË pa jo 
je treba vzpostaviti in poskrbeti za njeno zmogljivost 
in usmerjenost. Prenos znanja je vpet v dinamiËni re­
gulacijski cikel, v katerem sodelujeta izobraæevalni 
sistem in sistem praktiËnega izobraæevanja.

V regulacijskem krogu mora veljati zaupanje in 
prepriËanje, da bodo vse povratne informacije ko­
rektno obdelane in vgrajene v izboljπane komunika­
cijske procese (Liaskos, Diomidus, 2002; Balantic Z., 
2002, Balantic Z., 2005).

Hotenja in cilje reflektivne prakse moramo po­
sodobiti in jih umestiti v urejen krog sporoËilnih 
poti z namenom, da spodbudimo sinergijo med 
pedagoπkim in poslovnim okoljem. Sodobno delov­

Slika	1:	Regulacijski	krog	komunikacije	med	upravnim	sistemom		
in	objektom	upravljanja

no okolje je bolj kompleksno kot okolje, ki smo ga po­
znali pred leti ali desetletji. Zaradi obilice novih znanj 
vËasih za praktiËne aplikacije preostaja premalo Ëasa, 
sredstev, prostora ali celo volje. Mnogo danaπnjih po­
slovnih dejavnosti se seli v imaginarno okolje. Res je, 
da v tem okolju teËejo najbolj donosni posli sedanje­
ga Ëasa, vendar dejansko πe vedno æivimo v realnem 
svetu z izrazito materialnimi lastnostmi. Prevozna 
sredstva, medicinski posegi, elektroenergetski sis­
tem, jeklarstvo, kmetijstvo, gradbeniπtvo itd. so del 
materialnega sveta, v katerem je πe kako navzoËa 
realna tehnologija z vsemi pripadajoËimi znanji in 
kompetencami. Brez znanja lahko kaj hitro posta­
nemo sodobni suænji tehnoloπko vse bolj razvitega 
sveta. »e æelimo postati in ostati tvoren in kompe­
tenten del veËjega globalnega sistema, bomo morali 
spremeniti odnos do znanja.

Sodelovanje z gospodarstvom in podjetniπkim 
okoljem je postalo pogost imperativ za πtudijske 
programe in za vse izvajalce znotraj teh zavodov. Te­
meljna znaËilnost danes æe prenovljenih viπjeπolskih 
πtudijskih programov je uËenje na praktiËnih proble­
mih, zato so πtudenti vkljuËeni v praktiËno in razi­
skovalno delo tako znotraj πole/zavoda, kakor v 
podjetjih. S tem se ustvarjajo pogoji za prenos znanja 
iz πole v podjetniπko okolje, izboljπujejo pa se tudi za­
poslitvene moænosti diplomantov (BalantiË, B., Jarc­
­KovaËiË, B., BalantiË, Z., 2011).

Trenutno v naπem izobraæevalnem sistemu zelo 
teæko definiramo razliko med visokoπolskimi (VS) 
in univerzitetnimi (UN) programi. »asovno obdobje 
izvedbe obeh programov je enako (3 leta πtudija oz. 
180 kreditnih toËk). Z uspeπno opravljeno sploπno 
maturo na srednji stopnji izobraæevanja se kandidati 
lahko vpiπejo na visokoπolski ali univerzitetni pro­
gram, z uspeπno opravljenim zakljuËnim izpitom pa 
kandidati lahko vstopijo le na visokoπolski πtudij. Pot 
je naËelno zaËrtana æe z ustreznim srednjeπolskim za­
kljuËkom − poudarek na teoretiËnih vsebinah (ma­
tura) in programi s poudarki na praktiËnih vsebinah 
(zakljuËni izpit).

Za razliko od obeh prvostopenjskih bolonjskih 
πtudijev (VS in UN) je viπjeπolski program (V©) pre­
cej bolj jasno profiliran kot praktiËni program. Æe v 
samem zaËetku oblikovanja viπjeπolskih programov 
je bil jasno izraæen deleæ praktiËnega izobraæevanja 
(PRI). Danes so ti programi znani po tem, da 
prinaπajo velik deleæ refleksije iz poslovnih in delov­
nih okolij, v katerih poteka viπjeπolsko izobraæevanje. 
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DoloËen viπjeπolski program se izvaja s prepletanjem 
teoretiËnih in praktiËnih vsebin. Æe teoretiËni deli 
izobraæevanja se moËno razlikujejo glede na posa­
mezne programe, toda ko pogledamo na praktiËno 
podroËje, se pokaæe res velika raznolikost. Pestrost 
posameznih poklicev je velika, posebno Ëe pomi­
slimo na izvedbo posameznih programov znotraj 
izobraæevalnih ustanov. Univerzalne formulacije za 
vkljuËevanje znanja v πtudentove kompetence ni, 
posebno Ëe v zaposlitvenem okolju najdemo viso­
ko stopnjo specifiËnosti. Reπitev je povsem logiËna 
− v zagotavljanju kompetentnosti za omenjene spe­
cifiËnosti. Do ustreznih kompetenc pa ne vodi ena 
univerzalna pot oz. togi programi, paË pa velika 
fleksibilnost in prilagodljivost posameznih progra­
mov. Poklicno in strokovno profiliranje zagotovimo 
z univerzalnim delom posameznega programa, fle­
ksibilnost pa s kakovostno izvedenim praktiËnim 
izobraæevanjem. Seveda se cikel s tem ne zakljuËi, 
paË pa se na tej toËki postavlja pravo izhodiπËe za bo­
gato razprπenost refleksije znanja.

©tudenti, ki absolvirajo doloËen del znanj iz po­
sameznih programov, se v okviru PRI vkljuËijo v 
individualna praktiËna izobraæevanja, ki potekajo v 
izbranih in pogodbeno dogovorjenih poslovnih in 
delovnih okoljih. Izobraæevalnemu sistemu je nesmi­
selno naloæiti breme najsodobnejπe opremljenosti, pri 
Ëemer amortizacija povzroËi ogromne tekoËe stroπke. 
Izobraæevalni sistem mora slediti sodobnim tren­
dom razvoja tehnologije in mora biti tudi ustrezno 
servisiran, toda ne za vse veje poslovnih sistemov 
enako poglobljeno. Za zagotavljanje sploπnih kom­
petenc posameznih programov moramo zagotoviti 
ustrezno tehnoloπko opremljenost izobraæevalnih 
ustanov in strokovno usposobljene kadre, ki lahko 
izvajajo posamezne programe. Te programe je treba 
regijsko oplemenititi z refleksijo prakse iz organiza­
cij posamezne regije. Glavni in nepogreπljivi nosilci 
te bogatitve pa so πtudenti, organizacije in mentorji 
v πolah in organizacijah. Reflektivna praksa je torej 
odsev izkuπenj v obliki informacijskih tokov, ki jih 
usmerjamo v izobraæevalni sistem s pomoËjo prakse 
in posameznih πtudentov in mentorjev, ki se izpopol­
njujejo na najsodobnejπih strojih in napravah in so na 
razpolago v dani regiji. Reflektivna praksa ima lahko 
velik pomen tudi v spremljanju in razvoju kadrov, ki 
jih delodajalec æeli zaposliti. Brez vlaganja v kadre 
ni razvoja, saj organizaciji brez ustreznih kadrov ne 
pomaga niti najsodobnejπa tehnologija. 

Pravo pot razumemo v vzgoji perspektivnega 
in kompetentnega πtudenta, ki del znanja absolvira 
tudi v sistemu praktiËnega izobraæevanja. V tem re­
gulacijskem krogu ima informacija v reflektivni pra­
ksi izjemen pomen, saj s povratnimi zvezami bogati 
celotni formalni del izbranega programa, v katerem 
sodeluje posamezni πtudent. Problem je le v orga­
niziranju in prilagajanju izobraæevalnega programa 
izkuπnjam in potrebam iz delovnih okolij.

2	 MATERIALI	IN	METODE
V sistemu izvajanja praktiËnega izobraæevanja gre za 
tripartitni odnos, v katerem sodelujejo:
	 πtudent s specifiËnimi znanji, izkuπnjami in oseb­

nostnimi lastnostmi,
	 podjetja oz. razliËne organizacije z realnimi de­

lovnimi okolji in ustrezno usposobljenimi men­
torji ter

	 πola (org. praktiËnega izobraæevanja, predavatelji, 
vodstvo πole).
Povezujejo jih postopki organiziranja, sporoËilne 

poti, izvajanje, spremljanje, ocenjevanje in vrednote­
nje praktiËnega izobraæevanja z vso pripadajoËo do­
kumentacijo.

PraktiËno izobraæevanje je ena najpomembnejπih 
sestavin viπjeπolskih πtudijskih programov, katere 
namen je spoznati realna delovna okolja bodoËih 
inæenirjev mehatronike, informatike in elektroener­
getike.

PraktiËno izobraæevanje se izvaja v podjetjih in 
organizacijah, katerih podroËje dela je vezano na 
program. Podjetje πtudentu dodeli mentorja, ki ima 
vsaj VI. stopnjo izobrazbe in izkuπnje s podroËja pro­
grama. Podjetje svojo pripravljenost za sodelovanje 
potrdi z izjavo o izvajanju praktiËnega izobraæevanja 
in se s tem vkljuËi v mreæo podjetij, ki sodelujejo s 
πolo. Zato sklenejo dogovor o sodelovanju, v katerem 
s pogodbo o praktiËnem izobraæevanju opredelijo 
medsebojne obveznosti πtudenta, podjetja in πole.

Regulacijska sposobnost informacijskega siste­
ma na podroËju sooblikovanja reflektivne prakse za 
spodbujanje sinergije med pedagoπkim in poslovnim 
okoljem je kompleksna. Razvili smo model sporoËil­
nih poti v sistemu sooblikovanja reflektivne prakse. 
Na podlagi modela smo se osredinili na vrednotenje 
povratnega signala, ki potuje skozi merilni Ëlen regu­
lacijske zanke (slika 2).
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Za obravnavanje podatkov je potreben referenËni 
Ëlen (R»), ki primerja podatke o resniËnem poteku 
procesa z zahtevami za njegov potek. V primeru od­
stopanj od zahtev mora sproæiti potrebne spremembe 
v delovanju. V referenËnem Ëlenu so zapisane zahte­
ve za delovanje sistema. V sporoËilni poti sledi t. i. 
krmilni Ëlen (K»), ki krmili procesni Ëlen (P») in tako 
ustrezno modulira (spreminja) signal oz. informaci­
jo. Krmilni Ëlen krmili informacijski tok v procesnem 
Ëlenu in s tem omogoËa in hkrati regulira opravljanje 
posamezne delne funkcije. Pomnilnik mora biti do­
volj neposredno povezan z merilnim Ëlenom (M»), 
lahko pa je celo njegov sestavni del. Merilni Ëlen zbi­
ra podatke o resniËnem (dejanskem) poteku procesa 
in ugotavlja, kakπen je izhod iz procesnega Ëlena − 
neposredno uravnavanje −, ter kakπno je delovanje 
procesnega Ëlena − posredno uravnavanje. Podatke, 
ki jih zbere merilni Ëlen, je treba urediti, razvrstiti in 
primerjati v referenËnem Ëlenu.

Vseskozi se v sistemu lahko pojavljajo motnje, ki 
delujejo na vse Ëlene regulacijskega kroga, najpogo­
steje pa delujejo na procesni, krmilni in tudi na me­
rilni Ëlen.

Slika	2:	Konkretizacija	sporoËilnih	poti	v	sistemu	sooblikovanja	reflektivne	prakse

Motnje (vplivi iz okolja) povzroËajo, da sistem ne 
deluje tako, kot je zahtevano s smotrom delovanja. 
Izhodna veliËina (i) se ne ujema z zahtevami oz. pro­
cesni Ëlen ne deluje v skladu z zahtevanim alterna­
tivnim predpisom za delovanje. Sistem naj ima spo­
sobnost nevtraliziranja vpliva motenj (Ëe so v pom­
nilniku vsebovana vsa odstopanja od zahtevanega 
delovanja).

Del metodologije v okviru merilnega Ëlena zah­
teva izvedbo anketiranja. Uporabljeni so bili anketni 
vpraπalniki, razdeljeni na tri sklope vpraπanj.
	 Pridobitev in poznavanje podjetja, v katerem je 

πtudent opravljal praktiËno izobraæevanje. 
	 Ocena stopnje znanj, izkuπenj oz. kompetenc, 

pridobljenih na praktiËnem izobraæevanju, ter 
opredelitev znanj, ki so jih πtudenti dobili v πoli 
in so jih lahko koristno uporabili na praktiËnem 
izobraæevanju, oz. znanj, ki bi jih πe potrebovali za 
uspeπno opravljanje praktiËnega izobraæevanja.

	 Opredelitev pozitivnih in slabih izkuπenj πtu­
dentov na praktiËnem izobraæevanju ter njihovih 
predlogov za izboljπanje organizacije in izvedbe 
praktiËnega izobraæevanja v πoli in v organizaciji.
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©tudenti so anketni vpraπalnik izpolnili prek 
spletne aplikacije po zakljuËenem praktiËnem izo­
braæevanju v podjetju.

3	 REZULTATI	IN	ANALIZA
Namen raziskave je bil oblikovati in prouËiti 

ustrezno odzivnost modela sporoËilnih poti v sis­
temu reflektivne prakse. Glede na novo oblikovani 
model smo si zastavili nalogo, da ugotovimo oceno 
koristnosti pri izvajanju praktiËnega izobraæevanja 
z organizacijami in podjetji. Zanimala nas je tudi 
lastnost in spretnost, ki so jo mentorji opazili pri 
πtudentih med praktiËnim izobraæevanjem.

Obravnavo reflektivne prakse smo omejili na po­
droËje izvedbe nekaterih programov, katerih izvedba 
poteka v ©C Kranj, Viπja strokovna πola (VS©). Pro­
uËevanje sinergijskih uËinkov smo opravili v okviru 
praktiËnega izobraæevanja, ki se izvaja v podjetjih in 
ustanovah oz. njihovih oddelkih, katerih podroËje 
dela obsega vsebine viπjeπolskih strokovnih progra­
mov mehatronika, informatika in elektroenergetika. 
PraktiËno izobraæevanje poteka pod vodstvom orga­
nizatorja praktiËnega izobraæevanja na πoli, mentor­
jev na πoli in mentorjev v izbranih podjetjih. ©tudent 
v okviru pridobljene Erasmusove univerzitetne li­
stine lahko opravlja praktiËno izobraæevanje tudi v 
podjetjih v tujini.

Anketa je vsebovala veËje πtevilo vpraπanj, ki so 
bila vezana na prvi in drugi letnik treh razliËnih pro­
gramov mehatronika (MEH), informatika (INF) in 
elektroenergetika (ENE). V anketi so sodelovali tako 
πtudenti kot mentorji.

Rezultati analize anket so pokazali, da si v veË 
kot 90 odstotkih primerov πtudenti uredijo praktiËno 
izobraæevanje sami, od tega jih petina celo ni pozna­

la organizacije, tretjina jih je imela nekaj informacij o 
organizaciji, skoraj polovica πtudentov pa je organi­
zacijo dobro poznala.

Rezultati iz πolskega leta 2011/12 kaæejo, da so 
πtudenti rednega in izrednega πtudija opravljali 
praktiËno izobraæevanje v 124 podjetjih. VeËina or­
ganizacij je na praktiËno izobraæevanje sprejela po 
enega πtudenta, 21 podjetij pa je sprejelo dva ali veË 
πtudentov. Od skupaj 124 podjetij je VS© z 32 podjet­
ji prviË podpisala pogodbo o izvajanju praktiËnega 
izobraæevanja oz. dogovor o sodelovanju.

V mreæo podjetij, s katerimi sodeluje VS© pri iz­
vajanju praktiËnega izobraæevanja πtudentov, je do 
danes tako vkljuËenih æe veË kot tristo organizacij in 
podjetij (tabela 1). 

»e hoËemo zagotoviti nemoteno delo in uËin­
kovito izvedbo reflektivne prakse je treba uskladi­
ti delo neπtetih Ëlenov v predstavljeni povezavi. V 
πolskem letu 2011/12 so πtudenti opravljali praktiËno 
izobraæevanje pod mentorstvom 143 mentorjev.

Ko govorimo o reflektivni praksi kot temeljni 
sinergiji med pedagoπkim in poslovnim okoljem, 
je smiselno opozoriti na mnenje mentorjev, ki so 
razmiπljali o koristih praktiËnega izobraæevanja za 
podjetje (tabela 1).

Tabela	1:	©tevilo	novo	podpisanih	dogovorov	o	izvajanju	PRI		
z	organizacijami	in	podjetji

Program MEH INF ENE Skupaj

©t.	dogovorov	od	2005/06	do	2008/09 138 15 0 153

©t.	dogovorov	v	2009/10 38 24 0 62

©t.	dogovorov	v	2010/11	 25 27 0 52

©t.	dogovorov	v	2011/12 16 17 3 33

Skupaj 217 83 3 303
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Slika	3:	Mnenje	mentorjev	o	koristih	praktiËnega	izobraæevanja	za	podjetje	(1.	letnik,	MEH	+	INF	+	ENE)

O sodelovanju s πolo mentorji menijo, da je ustre­
zno in primerno. Zadovoljstvo mnogokrat izrazijo 
s pohvalami na raËun zglednega sodelovanja med 

πolo in podjetjem z namenom spoznavanja, izmenja­
ve izkuπenj in pogovora o praktiËnem izobraæevanju. 

Slika	4:	Lastnosti	in	spretnosti	πtudentov,	ki	so	jih	opazili	mentorji	med	praktiËnim	izobraæevanjem	(2.	letnik,	MEH	+	INF)
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Ker je sodelovanje obojestransko, lahko govo­
rimo o koristnosti, saj πtudent dobi dober vpogled 
v delo podjetja in obratno. Pri tem obojestranskem 
spozna vanju lahko govorimo o zanimivih lastnostih 
in spret nostih πtudenta (sliki 3 in 4).

4	 RAZPRAVA	IN	SKLEP
Velika veËina vpraπanj in odgovorov govori o posa­
meznih mnenjih vseh subjektov, ki se vkljuËujejo v 
izobraæevalni sistem V© (πtudenti in mentorji).

»e izdvojimo πe eno konkretno analizo πtudentov 
mehatronike od znanj, ki so jih πtudenti pridobili v 
πoli in so jih lahko koristno uporabili na praktiËnem 
izobraæevanju, πtudenti prvega letnika izpostavlja­
jo znanja iz osnov strojniπtva in meritev, πtudenti 
drugega letnika pa znanja iz robotskih podroËij, 
raËunalniπko podprtih tehnologij in programiranja v 
avtomatiki. Od znanj, ki bi jih πe dodatno potrebova­
li za uspeπno opravljanje praktiËnega izobraæevanja, 
tako πtudenti prvega in drugega letnika izpostavljajo 
znanja iz programiranja in praktiËna znanja.

Podobni odgovori se pojavljajo tudi na drugih 
dveh programih. Vsem je skupna ugotovitev ta, da 
πtudentom primanjkuje praktiËnih znanj pred od­
hodom na praktiËno izobraæevanje. Ko se πtudenti 
vrnejo s praktiËnega izobraæevanja, se razmerje po­
sameznih trditev spremeni v korist praktiËnih znanj. 
V raziskavi trenutno ni zajeta morebitna implikacija 
reflektivne prakse, ki bi glede na potrebe in æelje za­
nesljivo izboljπala raven kompetenc kasnejπih diplo­
mantov.

Pri tem so cilji praktiËnega izobraæevanja πtu­
dentov: 
	 Sinteza	znanj

©tudent je sposoben sinteze znanj, pridobljenih v 
πoli v okviru razliËnih predmetnih podroËij, z upo­
rabo teoretiËno pridobljenih znanj pri reπevanju 
inæenirskega problema v podjetju, v katerem oprav­
lja praktiËno izobraæevanje.
	 Znanje	in	razumevanje

©tudent je sposoben povezati teoretiËna in prak­
tiËna znanja, ki jih je pridobil pri razliËnih predmetih 
med πtudijem, v osnovo za reπevanje inæenirskega 
problema na posameznih strokovnih podroËjih. Po­
zna naËine reπevanja posameznega problema, obvla­
da tehnoloπko­tehniËne parametre posameznih stro­
jev in naprav in organizacijo dela, na katerih temelji 
proces ali tehnologija.

	 Uporaba
TeoretiËno znanje, pridobljeno v Ëasu πtudija, zna 

πtudent povezati s praktiËnim, kar mu omogoËa so­
doben pristop pri reπevanju inæenirskih problemov.
	 Refleksija

©tudent je sposoben kritiËne analize in primerjave 
razliËnih izkustvenih reπevanj problema, ki ga je spo­
soben razreπiti na podlagi sinteze pridobljenih znanj 
v Ëasu πtudija.
	 Prenosljive	spretnosti

PraktiËno izobraæevanje pomeni sintezo veËine 
predmetov specifiËnega tehniπkega podroËja od te­
meljnih znanj do specialnih znanj pri reπevanju iz­
branih problemov v praksi.

KonËni cilj praktiËnega izobraæevanja je soobli­
kovanje sploπnih in poklicno specifiËnih kompetenc 
inæenirja mehatronike/informatike/elektroenergeti­
ke, ki bo sposoben izpolniti specifiËne zahteve trga 
dela, podjetjem pa dati moænost, da si poiπËejo in iz­
oblikujejo svoje bodoËe kadre.

Mnogo Ëlankov izpodbija domnevo, da je uËenje 
le proces zavestnega obvladovanja. UËinkovitost 
uËenja je treba graditi na dogodkovnem uËenju in na 
pridobivanju praktiËnih izkuπenj. UËenje mora biti 
doæivljajsko, saj je doloËeno izkuπnjo treba doæiveti 
in se orientirati znotraj problematike ter tudi najti 
reπitev in jo realizirati.

©tudenta je treba spodbujati k aktivnemu uËenju 
in razmiπljanju o preteklih izkuπnjah posameznika 
ali celega tima. Ko govorimo o timu strokovnjakov, 
lahko izkuπnje prenesemo na tim πtudentov, ki so­
delujejo v izobraæevalnem procesu potem, ko so se 
vrnili s praktiËnega izobraæevanja. Izkuπnje posa­
meznikov so lahko dragocena dodana vrednost pri 
reπevanju zastavljenih realnih problemov v okviru 
klasiËnih in doloËenih izobraæevalnih programov. 
Sooblikovanje reflektivne prakse v pedagoπkem in 
poslovnem okolju je sinergijsko in spodbuja ustvar­
jalnost. ©tudenti so glede svojega dela razliËno mo­
tivirani in zainteresirani, tako da lahko govorimo o 
kljuËnih tipih razmiπljanja, nereflektivno (premalo 
jasnega ozadja in krhki dokazi in izkuπnje), reflek­
tivno (uporaba analize in vrednotenje) in kritiËno 
reflektivno (dodana vrednost glede na naËrtovane 
modele razmiπljanja). Reflektivna praksa ali πe bolje 
kritiËna reflektivna praksa se kaæe kot najbolj uËin­
kovita pri razvoju strategij vodenja in izobraæevanja, 
kar vodi v uËinkovit razvoj menedæerjev in strokov­
njakov s posameznih delovnih podroËij.
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Pri oblikovanju uËinkovitega modela informacij­
skih poti pri dogodkovnem uËenju je treba poskrbe­
ti za najviπjo raven povezljivosti med praktiËnim in 
teoretiËnim delom izobraæevanja. V regulacijskem 
krogu ima vedno kljuËno vlogo povratna zveza, pri 
kateri vkljuËujemo izmerjene uËinke reflektivne pra­
kse na pridobljene kompetence πtudentov. KljuËno 
vlogo v merilnem Ëlenu (slika 2) opravi organizator 
praktiËnega izobraæevanja, ki pripravi dokumente 
za uspeπno izvedbo praktiËnega izobraæevanja (izde­
lava priroËnika PraktiËno izobraæevanje πtudentov 
v delovnem procesu), sodeluje pri organizaciji in 
izvedbi uvodnega dne za πtudente prvih letnikov 
vseh programov, informira πtudente o poteku prak­
tiËnega izobraæevanja pred napotitvijo na prak­
tiËno izobraæevanje (obveπËanje, priprava, navodila, 
obrazci), pomaga in svetuje πtudentom pri iskanju 
uËnih mest za opravljanje praktiËnega izobraæevanja, 
spremlja ponudbe organizacij in podjetij za opravlja­
nje praktiËnega izobraæevanja ter obveπËa πtudente 
o njih. Organizator praktiËnega izobraæevanja vodi 
seznam organizacij in podjetij, v katerih lahko 
πtudenti opravljajo praktiËno izobraæevanje, napoti, 
spremlja, nadzira in evidentira πtudente med prak­
tiËnim izobraæevanjem, skrbi za administrativno 
podporo organiziranja, izvedbe in spremljanja prak­
tiËnega izobraæevanja, svetuje πtudentom pri vseh 
postopkih praktiËnega izobraæevanja (izpolnjevanje 
dokumentacije, prijava na izpit ipd.), skrbi za infor­
macijsko podporo za uspeπno izvajanje praktiËnega 
izobraæevanja, spodbuja πtudente k opravljanja prak­
tiËnega izobraæevanja v tujini v okviru razπirjene uni­
verzitetne listine Erasmus, spremlja izvajanje prak­
tiËnega izobraæevanja (obiski πtudentov v podjet­
jih), ocenjuje znanja πtudentov, pridobljeno v okviru 
praktiËnega izobraæevanja, sodeluje z Gospodarsko 
zbornico Slovenije, Obrtno podjetniπko zbornico Slo­
venije, informira delodajalce o potrebnih postopkih 
v zvezi z verifikacijo uËnih mest pri Gospodarski 
zbornici Slovenije, sodeluje z Inπpektoratom RS za 
delo pri pridobivanju aktualnih informacij, vezanih 
na izvajanje praktiËnega izobraæevanja πtudentov 
(obveznosti delodajalca, zavarovanja πtudentov 
ipd.), spremlja novosti na podroËju varnega delov­
nega okolja, sodeluje pri promociji VS© in pripravlja 
πe celo vrsto postopkovnih poti (strokovni posveti, 
strokovni seminarji, strokovna predavanja, priprava 
razpisnih dokumentacij, usmerjanje delodajalcev v 
natanËno doseganje zastavljenih ciljev). »e hoËemo, 

da je zastavljeni cilj reflektivne prakse doseæen, je 
k projektu treba pristopati metodoloπko, rezultate 
raziskav pa je treba analizirati z uporabo statistiËnih 
metod.

Reflektivna praksa jasno pospeπuje angaæiranost 
v procesu kritiËnega in ustvarjalnega miπljenja. Za 
tak naËin razmiπljanja je znaËilno sodelovanje, pro­
uËevanje alternativ, razliËnost pogledov na isto pro­
blematiko. S tem zagotavljamo povezanost teore­
tiËnih znanj s praktiËnimi izkuπnjami, pridobljenimi 
z reπevanjem dejanskih problemov iz delovnih in 
poslovnih okolij.

Reflektivna praksa mora delovati kot sinergija 
med poslovnim okoljem in zaËrtanim programom, 
ki poteka v pedagoπkem okolju. Neprekinjeno de­
lovanje refleksije ima konËno tudi uËinek pogloblje­
nega in izkustvenega uËenja v aktualnih okoljih z 
najsodobnejπo opremo. Reflektivna praksa ima lahko 
tudi zelo pozitivne uËinke na izbor kadra, saj bi po­
slovno okolje lahko naËrtno usmerjalo in æe v Ëasu 
formalnega izobraæevanja profiliralo prihajajoËo in 
osveæeno kadrovsko strukturo.

V tem trenutku omenjeno razmiπljanje πe iπËe svo­
jo pot, kar dokazujejo rezultati analize anket, pri Ëe­
mer ugotavljamo, da velika veËina πtudentov sama 
ureja praktiËno izobraæevanje. Nadaljnji koraki razi­
skav teh relacij bi lahko nekoliko bolje opredelili tudi 
pobudo, na podlagi katere so πtudenti urejali prak­
tiËno izobraæevanje. S prenosom pobude o izvedbi 
praktiËnega izobraæevanja na stran poslovnega oko­
lja pa je treba razmiπljati tudi o prilagoditvi progra­
mov. V programe je treba formalno vkljuËiti razprav­
ljalni naËin izobraæevanja s πtudiranjem primerov 
iz prakse. Tak naËin dela najbolj pristoji reflektivni 
praksi v timski sestavi skupin, ki lahko izpopolnju­
je znanja in se dejansko profilira kot sinergija med 
pedagoπkim in poslovnim okoljem.
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INFORMACIJE

alternatíva ­e æ (angl.	alternative) 
ena od dveh izbir, ki so na voljo pri odloËanju; 
prim. varianta (1)

drevó parámetrov ­ésa ­­ s (angl.	tree	of	attributes,	
tree	of	objectives,	concept	tree) 
povezan acikliËni graf, ki prikazuje 
medsebojni vpliv parametrov oziroma 
odvisnosti med njimi

ekspêrtni sistém ­ega ­a m (angl.	expert	system) 
informacijski sistem, ki temelji na bazi 
znanja in je namenjen reπevanju specifiËnih 
problemov

fúnkcija korístnosti ­e ­­ æ (angl.	utility	function) 
preslikava vrednosti variante oziroma njenih 
parametrov v oceno zadovoljstva, zaæelenosti, 
primernosti, ustreznosti ciljem

korístnost ­i æ (angl.	utility) 
mera zadovoljstva, zaæelenosti, primernosti, 
ustreznosti ciljem 

odlóËanje ­a æ (angl.	decision-making) 
proces izbire variante, ki najbolj ustreza ciljem 

odloËítev ­tve æ (angl.	decision) 
izbira ene od variant

odloËítvena analíza ­e ­e æ (angl.	decision	analysis) 
1. metode in tehnike za reπevanje odloËitvenih 
problemov 
2. podroËje odloËitvene znanosti, ki zdruæuje 
teoretiËna in praktiËna spoznanja

Iz	Islovarja

odloËítvena znánost ­e ­i æ (angl.	decision	sciences,	
decision	science) 
interdisciplinarno podroËje, ki iπËe odgovore 
na vpraπanja: kaj je racionalno odloËanje,  
kako se ljudje dejansko odloËajo in kako 
ljudem lahko pomagamo, da se odloËajo  
laæje in bolje

odloËítveni atribút ­ega ­a m (angl.	decision	
attribute) 
odloËitveni parameter, ki ima definirano 
mersko lestvico in ga lahko merimo

odloËítveni kritêrij ­ega ­a m (angl.	decision	
criterion) 
odloËitveni atribut, na osnovi katerega se 
vrednotijo, presojajo in izbirajo alternative 
glede na cilje odloËevalca

odloËítveni parámeter ­ega ­tra m (angl.	
performance	variable,	performance	features) 
spremenljivka, lastnost alternative, ki lahko 
vpliva na oceno njene kakovosti ali  
zaæelenosti

odloËítveni problém ­ega ­a m (angl.	decision	
problem) 
problem, ki nastopi, ko se je treba odloËiti 

odloËítveni sistémi ­ ih ­ov m (angl.	decision	
systems) 
raËunalniπki programi in tehnologije (2),  
ki so sposobni izvajati predvsem rutinske 
odloËitve in nadzorovati ter krmiliti procese

Islovar www.islovar.org je spletni terminoloπki slovar informatike, ki danes vsebuje veË 6.900 slovenskih izra­
zov z angleπko ustreznico in razlago. V reviji Uporabna	informatika zadnja leta redno objavljamo izbor vsebine 
iz tega slovarja, da bi bralce revije spodbudili k obisku in tudi k prispevanju vsebine. Tokrat vam predstavlja­
mo izraze iz zbirke flodloËanje«. 
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INFORMACIJE

odloËítveno drevó ­ega ­ésa s (angl.	decision	tree) 
1. model za podporo odloËanja, ki predstavi 
mogoËe alternative, dogodke, stanja, njihove 
verjetnosti in posledice izbire alternativ 
2. napovedni model, ki na osnovi lastnosti 
primera doloËi pot od korena do enega izmed 
listov drevesa in s tem napove ciljno lastnost 
primera

odloËítveno pravílo ­ega ­a s (angl.	decision	rule) 
napovedni model v obliki flËe pogoj, potem 
napoved«, ki napove ciljno lastnost primera, 
Ëe je pogoj izpolnjen

podpóra odlóËanju ­e ­­ æ (angl.	decision	support) 
del odloËitvene znanosti, ki se ukvarja z 
vpraπanjem, kako Ëloveku pomagati pri 
odloËanju

preferénca ­e æ (angl.	preference) 
odnos med alternativama, ki pove, kateri 
alternativi daje odloËevalec prednost

procés odlóËanja ­a ­­ m (angl.	decision	making	
process) 
proces (3) izbire ali rangiranja variant

sistém za podpóro odlóËanju ­a ­­ ­­ ­­ m  
(angl.	decision	support	system,	krat.	DSS) 
interaktivni raËunalniπki program, ki 
pomaga odloËevalcem pri uporabi podatkov 
in modelov za spoznavanje in reπevanje 
odloËitvenih problemov 

skupínsko odlóËanje ­ega ­a s (angl.	group	decision	
making) 
odloËanje, pri katerem sodeluje veË 
posameznikov ali skupin z razliËnimi,  
lahko tudi nasprotujoËimi si cilji in interesi

variánta ­e æ (angl.	1.variant,	2.variant,	version) 
1. ena od razliËnih izbir, ki so na voljo pri 
odloËanju; prim. alternativa 
2. prva in vsaka nadaljnja popravljena  
ali nadgrajena izdaja programske, strojne 
opreme; sin. verzija, razliËica

vèËparamétrsko odlóËanje ­ega ­a s (angl.	multi-
attribute	decision-making,	multicriteria	decision-
making,	multi-objective	decision-making) 
odloËanje, pri katerem se upoπteva veË 
parametrov, atributov oziroma kriterijev,  
ki opisujejo posamezne lastnosti variant

Izbor	pripravlja	in	ureja	Katarina	Puc		
s	sodelavci	Islovarja
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INFORMACIJE
VËlanite	se	v	Slovensko	druπtvo	INFORMATIKA

Pristopna	izjava
za	Ëlanstvo	v	Slovenskem	druπtvu	INFORMATIKA

NaroËilnica	na	revijo	UPORABNA	INFORMATIKA
NaroËnina	znaπa:	 35,00	€	za	fiziËne	osebe
	 85,00	€	za	pravne	osebe	‡	prvi	izvod
	 60,00	€	za	pravne	osebe	‡	vsak	naslednji	izvod
	 15,00	€	za	πtudente	in	seniorje	(ob	predloæitvi	dokazila	o	statusu)

DDV	je	vkljuËen	v	Ëlanarino.

DDV	je	vkljuËen	v	naroËnino.



Znanstveni prispevki

Neli Blagus, Lovro Šubelj, Aljaž Zrnec, Marko Janković, Marko Bajec
Ohranjanje lastnOsti pri Zmanjševanju družbenih Omrežij

Ambrož Stropnik, Milan Zorman
sistem Za avtOmatskO gradnjO baZe Znanja iZ spletnih mest

Tadej Košljar, Vladislav Rajkovič

primerjalna upOraba metOd deX in ahp v prOcesu OdlOčanja

strokovni prispevki
Tina Schweighofer, Marjan Heričko
dOkumentiranje Zahtev pri raZvOju mObilnih aplikacij

Vanda Rebolj
učenje in računalnik med včeraj in jutri 

Branka Balantič, Branka Jarc Kovačič, Zvone Balantič
mOdel spOrOčilnih pOti v sistemu reflektivne prakse  
Za spOdbujanje sinergije med pedagOškim in pOslOvnim OkOljem

informacije

iZ islOvarja

 

20
14

 ‹ 
 š

te
v

il
k

a
  3

 ‹ 
ju

l.
 a

v
g

. s
ep

. ‹
 l

et
n

ik
 X

Xi
i ‹

 is
sn

 1
31

8
-1

8
8

2

03


