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Druga, popravljena in dopolnjena izdaja
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"Boiko je JamesDb s wj mmf ! ob! gpesp,. kvivy ogpsnbdj kt !l f 1
okfhpwj!wf_ | sbuldjujsboj!j{kbwj!#Ju(t!uifl!lf
menjati le eno besedo za to slavno knjigo. "Gre za podatke, neu-
nop/ #! )[b!jtl bokf! gpuj! w! gpebul pwofn! wftpm
stathR nmkbopw-!1j!j{wjsb!j{!hso jof;!#Obwj hb:
svoje bralce vodi skozi vse globine in plitvine podatkovnega
pdf bob! {! {boftmkjwp! splp!jo!ofpnbkojn!l| pngqg
tnfnp!gp{bcjuj!tob!j{,  sqfo! {hpepwjotl j! gsjt:i
zelo izvirne grafike ter dober smisel za humor, ki ni viden le na drugi
gphmfe/! Nfeobspeoj ! pe{jw!ob! Cpklpwp!l okjhp!
pepcsbwbokb! ep! qsfdfk! Bpm,  of ! tl fqgtf-!1Dbs! Kk
l okjhfltofl I blp!lpsjtujmp/! Cpjlp!kf!j{wjsfo
podatkov. Bralcu predstavi vznemirljiva spoznanja in vedno po-
gumne, celo provokativne teze, ki spodbujajo k nadaljnjemu raz-
nNjo mkbokv/ ! Pemj,  op! {esbwjmp! {b!ofnol p!cpmf{
zualizma. Mimogrede, zgornji latinski pregovor ima dopolnilo: "vi-
verenon est necesse". Za Bojkov pristop k svetu podatkov ne velja
-qpebul j! Bjwjkp!jo!okjipwp!Bjwmkfokf!kf!ovk

- Dr. Burkhard Talebitari , samostojni urednik - tudi za revijo:
BIM, kijo od leta2013wt bl p! mfup! j {ebkb! esvBcb! Fsotu! !



"Knjiga Artema Bojka je mejnik za demokratizacijo digitalizacije

w! h s b e c-in@pv preabrat za mala in srednje velika pod-
kfukb!)NTQ*/!i fl gptfcfk! gsfmpn
|l peoji! oj{l plpeoji!jo!oflpeoji
vV, j glupw wl mkv, vkf kp! gpebul f! w!
epcj . | popt o pHrek poblobljedegasptodramerskega
znanja. S tem postane draga uporaba okornih komercialnih pro-

gramskih paketov nepotrebna. Ta knjiga je poziv k ukrepanju! Je
dragocen vodnik{ b! wt f -1 | j ! of ! Bf mj kp! m
csb{cf!w!hsbecfojouwv-"!ufnwf !

gsbhnbuj,  op-!v, jolpwjup!jo!w!qg
ebl!tjlttlvgbk!j{nfokbnp!up! {obo
duktivnost gradbeneindustrije."

-Dr. Michael Max Buehler, profesor gradbenega me-
of eBnfoub! ob!l UXH! Lpotubo{-"!tp
Werk Ventures in neodvisni direktor podjetja DevvStream.

"KnjigaEbub Esj wf oDpotusvduj po! kf ! f
pcj. . bkofhb! twfub! hsbecfojl pw! {
ob, supwbokb! jo! vgsbwmkbokb-1! |
{btj, foptu!t!gpebulj!ojuj!lofle
wj uf w! j o ledndst delpZ ggadbertimi podatki. Artem v

twpkj!lokjhj!w!gsfgsptufn! kf{]
nami odpirajo sodobne tehnologije dela s podatki, in dobesedno

poda konkretne korake, ki jih lahko takoj uporabite pri svojem

efmv/ ! Qp{j whkmp!lvstbf{-vinlfjuljBflmh bn! c
nbuj {bdjkf!w!hsbecfojouwv-"!obk
tgp{obmj-! eb! gpebul pwob! sf wp m\
obo b! wsbub/! [ ebk! kf! {bojnjwb! mr
takokotBIM-  ubl©°o oj ! gsjtupqgj!jo!qgqsphs

- Ihor Rogachew- ! wpekb! | pnqgf uf o, oihdi-b! d
gitalne preobrazbe pri podjetju RGD ter ustanovitelj podjetja
InfraBIM.Pro.

#Upgmp! gqsjqpsp,. bn!l okj hp! EbubE
kot pravi naslov, pristop k upravljanju informacij na podlagi po-
ebul pw! { b! gpekfukf! BFDP/ ! Usf ov
{b, fulv!ioufwjmoji!sb{gsbw! {! sb
da je zelo dostopna referenca. Poleg temeljitega pregleda zgo-
dovinskega konteksta orodij v skupini AECO, podatkov in pred-
tubwjuwf! wf ! 1I mkv, oji!ufiopmph
rabne diagrame, ki opisujejo obseg podatkovnih virov in artefak-
upw! | pd vagfprsbcoj Il b! {! w{ps, ojnj!
nj-!eb!tp!lup! ujtuf! wstuf! ejbh
razvoju in spremljanju informacijskih strategij in prispevajo k
BERom -pgsfef mkvkfkp! tgmpeo oj! gpe
katerega se lahkoprekrije meja za PIM in AIM'

- Paul Ransley, glavni svetovalec pri podjetju Acmena in
joBfojs!{b!joufhsbdjkp!tjtufnp
don.

#' fltp! #qgpebul j!opwb! obgub#-1!1tf! kji!
gpjtl buj-!'j{lI pgbuj!jo!j{ Oatankeo buj -1 eb
DrivenConstruction se mi je zdela zelo informativna in proni-

cljiva. Knjiga vsebuje koristno zgodovinsko ozadje in v prepro- b k !

stem jeziku pojasnjuje delo s podatki. Tistim, ki jih zanima digi-

ubmob! gsfpcsb{cb-!pnphp, bd epcsp!sb{v

kakodeluf k p-! 1 bl p!tpltusvliuvsjsboj!jo!lt
biti."

- Ralph Montague, direktor podjetja ArcDox, direktor vrha vbuj !
koordinatorjev BIM in predsednik nacionalnega zrcalnega bt - ,

odbora BIM pri irskem nacionalnem organu za standarde.

#Lpu! kflcjmp!gpvebskfop!w!lokjhj-!tp
za gradbeni sektor, njihova dostopnost v dostopnih oblikah pa

np, op! pmbko b!tgsfkfnbokf!obubo, oji!p
bt pwoj ! gpufl ! gspkflupw/!Lokjhb!gpov
pristopzb ! ept upqg! ep! uf hb! wj sb!jo!okfhpwp
. bokv/! Nfupepmphj kb-!qgsfetubwmkfob! w
gsjtupg-!lj!{esvBvkf!gsphsbnjjsbokf! o
hfodf! {!eptupqgojnj!peqgsupl pecjjon!j ! psp
np, j!vnf uof ihjporabd sdpriokodne dfrogramske t u b .
pgsfnflkf!djmk!nfupepmphj kf! gpwf_ buj
rati procese ter spodbujati dostopnost in sodelovanje na tem fel

gpesp, kv/ ! Kf{jl !l okjhf!kf!kbtfo!jo!f
-Dr.Tbmj i ! Pdekan pakuitete za likovno umetnost in
arhitekturo na Univerzi Antalya Bilim in organizator Evrazij- eblcj!
skega foruma BIM.
ob!

'{prNnTTIT -t T{!OTIDK! Mmiutgo!cpep-!

i tl hilnacsfnh! wt fasi t nuni " #
"Wt f -! I bs! mbilp!sf_ fn-1!kf; ! XPX"! Ob, j
vino,LLM- ! hsbgj |l f! jo! tgmpeo op! foptubwopt
up, I -l kflsftoj, op!j{kfnfo/! Qpufl!1l ol
jnblupmjl p!l!csjmkbouoji!wjejlpw<!sfto

pemj, fol! wjs!jogpsnbdj k! jo!gpiwbmjn!yv
wmpBj mj! wbokp/ ! ftujubn! whjnl'te{fb!l ubl p
obebmkfwbm-!b!lepwpmk! kf-1! "l sh-Ifn-"!e¢e

- Natasha Prinsloo, vodja digitalne prakse v podjetju ener- |

L tfn-!

#Ub! 1 okjhbl kft{blwtf-11jttf!viPuydPpk
ep! j{lvofoji! gspgftjpobmdfw-! gsbwhb
{ bgsbo f opqgpcrsobbd kkff!'! wgphmf epw-! tusbufh
npskb-!lj!wbt!cp!estm!W!obqf!u%StJu!j/!
podatkp w! w! hsbecfojo uwv-!peltubspebwoji
ebul pw! ep! obktpepcofkojil!ejhjubmoji!

t!, btpwojn!tuspkfn!tlp{j!sb{wpk! hsbe
ob!'up-!bmjlttuf!bsijuflu-!joBfojs-!wp
ik, boub! j {. sqf o! wpeoj Il !l psfojuppbobgsfnf
gspkflupn/! Qsjgsbwjuf! tf! ob! pqujnj{
pemp, bokb!jo!vgsbwmkbokf!gspkfl upw!|l

- Pierpaolo Vergati, predavatelj na Univerzi Sapienza v Rimu in
wjo kj!wpekb! hsbecfoji!qgspkflupw!gsij!'!



#Lokjhp! tfn! gsfcsbm! w! fofn! eji

kovost j { ef mbwf ! | okj hf! kf! pemj ob
tifnf-1lqgsjkfuob! gjtbwb/! W mjlp
zLLM- ! { ob, jmoji!{b!hsbecfojo uwp-

of ldf mp! mfub!tbnptupkofhb!v, fo
od preprostih do zapletenih, ne da bi vam bilo treba kupiti zaple-
teno in drago programsko opremo. Knjiga bo lastnikom vseh
podjetjw! hsbecfojo uwv! pnphp, j mb! og
wop!tusbufhjkp-!tejhjubmj{bdjkp
kfukfn! gb-!eb!t! df opwop! eptupc
wf bkp!v, jol pwjuptul/ #

- Mikhail Kosarev, predavatelj in svetovalec za digitalno pre-
pcsb{cp!w! hsbe&ASGj° uwv!gsj ! UJN

Knjiga "DATA DRIVEN CONSTRUCTION" spreminja pravila igre
za vse, ki jih zanima, kam gre gradbena industrija v dobi poda-

ul pw/ !

Bsufn! of !l pgjof! mf! gpwso |

sb{wpk-!j{{jwf!jo! pcfubwof! gs]j
odlikuje njena dcstopnost - Artem razlaga zapletene zamisli s
primerljivimi analogijami, zaradi katerih je vsebina enostavno
razumljiva. Knjiga se mi je zdela izjemno informativna in hkrati
zanimiva. Skratka, Artem je ustvaril dragocen vir, ki ne le ob-
wfo b-lufnwf, luvej!obwejivkf /!
| pwokbl ! bmj! opwjofd! w! hsbecf o]j
hmfe! jo! gphmpcj mb! wbo f! sb{vnfy
[ f mp! qlgv"™gpsp,

- Moayad Saleh, arhitekt in vodja izvajanja BIM pri podjetju
TMM GROUP Gesamtplanungs GmbH.

"Naj povem, da je knjiga Datdriven Construction vredna

gpv, fwbokb! I pu! v, cfojl!ob! vojw
df op! gsjtqgfwbmb! 1! sb{ wKnkgh Bgta f n
DrivenDpot usvduj po!wtfcvkf!lufioj,
kbtokvkf! |l podfquf/! Ufnf-11j!k
poenostavljene in razumljive z zelo lepim vizualnim jezikom. Me-

ojn-!leb!kflusfcb!csbmdv-! fuve
bilp! sb{mpBfop! {!wj {vbmojnj!qgsjl
mj {bdjk-!{!esvhjnjlcftfebnj-1!|c

jogpsnbdj kf/ ! Sbe!cj'!oflqgpwfebm
z veseljem predstavljam na svojih predavanjih in seminarjih na

univerzah."

- Dr. Ediz Yazicioglu, lastnik podjetja ArchCube in predavatelj
vodenja gradbenih projektov na oddelku za arhitekturo na

ufioj,

oj!vojwfs{j!lw!lJtubocvmv!j

"Podatkovno vodena gradnja nazorno predstavi osnovieforma- b .

cijsko podprtega dela z gradbenimi podatki. Knjiga, ki se ukvarja !

z informacijskimi tokovi in temeljnimi ekonomskimi koncepti,se ! e f mv !
tako razlikuje od drugih knjig o BIM saj ne predstavlja le pogleda !

gspj {wbkbmdb! gsphsbnt!l f! pgsf nofij-1lju-flnwf
tudi temeljne koncepte. Knjiga, ki jo je vredno prebrati in videti.

- Jakab Hirn, generalni direktor in soustanovitelj podjetja Build
Informed GmbH ter pobudnik foruma inovacij "On Top With

1
BIM " - ape.

p.

"Podatki so nova nafta", kot pravijo, zato morajo imeti iskalci ali

svebskj! gsbwb! pspekb! jo!ob, jo!sb{njon

nosti iz tega vira 21. stoletja. Gradbena industrija je predolgo na

spolzkem terenu procesov, ki temeljijo na "3D informacija", pri
fnfslj{wfecb!gspkflub!lufnfmkj!ob! qgf,

esvhfhb!)oqs/ ! Bf!tplobsjtbmj!lspBoj!br
ko lahko osnovni "podatki" (npr. neobdelana preglednica) u o j !
gsjoftfkp!wfmjlp!wf,_ -!{mbtinj !okfjship{lmj u

ufmj hfodb! gsjobo bub! of pnfkfof! gpufod
gpv, vkfufOsb{jtlvkfuf*! hsbecfojo uwp-!
in zaenkrat edini- vir za krmarjenje po svetu, ki ga poganjajo po-
ebulj'jo'w'lbuf'sfn'tnp'tf'{obomj

-DrZqulkarAdamu-'j{sfeOJ'qspgftps'{l% tusspp

w! h s b e crMaaSBU,Velika!Britanija |

bufo

"DataDriven Construction" avtorja Artema Boika je impresivno
efmp-!1j!gpovkb! useof! ufnfmkf! {b! hsbe
ofiop! sbtup, ji!ufiopmphjk!jo!jogpsnbd
vtgqfmp! Il pngmfltof! ufnf!gsfetubwjuj! ob
papred ubwj uj! wj{jpobstlI f! {bnjtmj/! Lok]j
{cpsojl -t 1 jltof!lj{qgptubwmkb! mfhipt.f ebokf
uvej ! gphmfe!l ob! gsjipeokf! jopwbdjkf/! Q
Bf mj kp!tgpgsj kfuj!{!ob, supwbaoakfn!jo!j}
podatkov." -l tp!

- Markus Eiberger, predavatelj na Univerzi uporabnih znanosti | b
w! Tuvuuhbsuv-! wjokj! wpekb! g
gpesvBojdf! gsj! gpekfukv! Lpot us

cpsb! {esvBf okb! ainddmbemgy t uf s! Cbletl;o

f%!k?lb
¥loyhpot

k! c
upw
0 po

o!l!ob!vojwfs{j! Nfejqgpm/
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Nobenega dela te knjige ni dovoljeno razmnoBevati ali prena ati v kake ni koli obliki ali na kake en koli na in,
elektronski ali mehanski, vklju, no s fotokopiranjem, snemanjem ali sistemom za shranjevanje in iskanje
informacij , brez pisnega dovoljenja avtorja - razen za nekomercialno distribucijo v nespremenjeni obliki. Knjiga
se distribuira brezpla, no in se lahko prosto deli z drugimi uporabniki v osebne, izobraBevalne ali raziskovalne
namene, pod pogojem, da se ohrani avtorstvo in sklicevanje naizvirnik. Avtor obdrB vse nelastne ke pravice do
besedila in ne daje nobenih izrecnih ali implicitnih jamstev. Podjetja, izdelki in imena, omenjena v knjigi, so lahko
izmp ljena ali uporabljena kot primeri. Avtor ni odgovoren za kake ne koli posledice uporabe navedenih
informacij . Informacije v knjigi so na voljo "tak® ne, kot so", brez jamstva za popolnost ali ustreznost. Avtor ni
odgovoren za naklju, no ali posledi, no° kodo, ki bi nastala zaradi uporabe informacij , kode ali programov iz te
knjige. Vzorci kode, ki so predstavljeni v tej knjigi, so namenjeni le za izobraBevalne namene. Bralci jih
uporabljajo na lastno odgovornost. Avtor priporo, a, da se vse programske re° itve pred uporabo v
produkcijskem okolju preizkusijo. Vse blagovne znamke in imena izdelkov, omenjena v besedilu, so blagovne
znamke, registrirane blagovne znamke ali storitvene znamke zadevnih podjetij in so last njihovih lastnikov.
Uporaba teh imen v knjigi ne pomeni kake ne koli povezave z njihovimi lastniki ali njihove podpore. Omemba
izdelkov ali storitev tretjih oseb ne pomeni priporo, ila ali podpore. Imena podjetij in izdelkov, uporabljena v
primerih, so lahko blagovne znamke njihovih lastnikov. Povezave na spletna mesta tretjih oseb so na voljo

zaradi priro, nosti in ne pomenijo, da avtor podpira informacije nateh spletnihn mesth.Wt j ! obwf ef oj ! tubuj tuj . !
qgpebulj-!t'djubuj!jolouvejkf!tp!cjmj!bluvbmoj!w!, btv!gjtbokb/! Qpebul]j
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Ub!l okjhb!'kf!sf{vmubu! Bj wbi ohmbf mkjpmphbo afl wummpj pwops |
wbi!plvgsbwmkbokv!gpebul pw! w! hsbecfojouwv-!1j!ltplqgpuf
nihmedijih.Uf ' sb{ gsbwf!tp!gptubmf!qgpembhb! {b! mbolf-!qgvcmj
tl vgoptuj'!tgspBjmjlojspl!pef{jw/!Bwupskfwf!wtfcjof! wt]
gsjufhofkp!ob!njmjkpof! phimfepwhpésp{lebVvVBVvhij kkipmjt Ulsdij b

WHfofn! mfuv!gp!pckbwj!gswf!j{ebkf!tp!lokjhp!obsp, j mj
Qf svkbl!ep! Nbvsjujvtb!jo! Kbgpotl f/1"Esvhb!j{ebkb!lokjh
povratnih informacij strokovnjakov, kritik prve izda je in razprav v strokovnih krogih pregledana in

sb{°o jsksdlody/"qgpwsbuoji!jogpsnbdjk!kflcjmb!esvhb!j{ebk
glavji o tehnologiiah CADBIM* ! j o! pcmj | pwbosepdfjt@wpwiCgjtiuwFuOoMd! t f! kf!
uvejloufwjmp!gshbl uj, K o] Pdsepsojdragocepewd powatne infarmeacijie vodjls j nf s p w/
oji!'!w!hsbecfojouwv-!twfgpebmokij i gpblekfuijif|jobwWhwkpsk
digitalizaciji in interoperabilnosti u b1 p! qsf e! pckbwp! qgswf ! Mnbdgi mednjimidf ! | ok hf
tp! Bf'vgpsbcjmjlgsjtupqgf-!pqgjtbof!w!lokjhj-!Ibmjlagb!u

W! spl bi ! esBj uf ! | razgpravb ip aktivhojizmé&njavo onbenj.uNapredek §elrojeva v dia-
mphv-!tgpgbev!nofok!jo!peqsuptuj!{blopwf!qgsjtupgf/!]I
wob!l sjujlb!kf!ptopwbf {w!gijfieeokfochKkepmk?® dwdgbl f ! bmj
gsfemphf-1tp! epcspep° mfkKontaktdi podatkies navedemi hajkangukrgigeb d j k f / !

[ BLBK! KF! LOKJHB! CSF[ QMB’' OB @

Taknjigak f ' cj mb! { bt opwbob! Il pu!peqsu!j {pcsbBf wbmoj!wjs-1o
kbokv!gpebul pw! w! hsbecfojouwv/ ! Qswb!sb{mj,  jdb!l okj hf
mphpw! tuspl pwof! tlvqgoptuj - 1! urgihtsebingpgnadivepVsg pngorhbe,{ ¢ p mko b ¢

gsfemphfljo!{bnjtmj!tnpl!ltlscop! bob mCifkpjgeheppmagad ! kj i ! wl |
hsbecfojn!tusplpwokbl pn!sb{vnfuj!qgpnfo!efmb!t!gpebul
hpsp, op! wsfeoptu! jogpsnbdj k/ ! Bwups!kf!{csbm!qgsjnfsf-
mf uof hb! ef mb! ob! gpesp, k vWfe jjtegddrading o badtaldk rfa lpdalagbre-c f o j © u wi
toj. oji ! gspkfl upw- in gradhepiki, sadelovdnjg§ v medrarbdmih pokuddh in izo-

csbBf wbmoji!tfnjobskji/!'"Lokjhb!kf!gptlvt!tusvIiuvsjshb
ob, jbI Bf mjuf! gpeqsfuj! obebmkokf!ojskfokf!jefk!j{! Il ok
primeri in vizualnim gradivom -lahko kupiteu j t | bop L sb{ mj  j dp
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Up!'l okjhp!{!'"jtlsfop!iwbmfBoptukp! gptwf_ bnl!t
Bf ! pe! nbmji!oph! wdf gj mb! hmdoe pl p! mkvcf {fol!l e]
nb, fnv! svebstZafekcie bdpdrrostiin!svojiBf o j !

geodetki, ki mi je bila v nenehno oporo in navdih.



ZA KOGA JE TA KNJIGA NAMENJENA

Lokjhb! kf! obgjtbob! w! eptupqgofn! kf{jlv! jo! kf! obnf
csbmdfw! w! hpbkecbopgdfawpWw! jo! {b, fuojl pw-!1j!Bfmjkp!
nove sodobnih gradbenih procesov, do strokovnjakov, ki potrebujejo so-
epcop!nfupepmphj kp!{b!vgshbwNelgledehkaftol qgpebul pw! w! hsbecf o]
bmj !t uf ! bs,impjsief, Vodja gradnje BIf podatkovni analitik, vam ta
pctfBfo!l!qsjsp,ojlttltoufwjmojnj!fejotuwfojnj!jmvtusbd,]j
dragocen vpogled v uporabo podatkov v poslovanju za optimizacijo in avto-

nbuj {bdjkp!qgspdftpw-!j{cpmko bokf! pemp, bokb!jo!vgsbwm
upw!ob!sb{mj, oji!sbwofi!{!vgpsbcp!tpepcojil!pspejk

okf
s b {

Lokjhb! kf! df mpwj u! wpeojl -1"1j!{esvBvkf!l ufpsfuj of! pt
sp, jmb! {b! wl mkv, fwbokf! ufiojl! vgsbwmkbokb! gpebul pw!
Lokjhb!tf! ptsfepup, b!ob!tusbufolp!vgpsbcp!jogpsnbdjk
t mpwbokb-! bwupnbuj {bdjkp! gspdftpw-! j{cpmke bokf ! pemj
upravljanje projektov z uporabo sodobnih digitalnih orodij.
Lokjhb!pcsbwobwb! ufpsfuj, of!jol!gsbluj,  of!wjejlf!efmb
cfojouwv/ ! Tl gpespcojnjlqgsjnfsjl!sb{jtlvkf!lnfupepmphjk
mph-!{cjsbokb! {biufw-!pcefmbwf! oftusvliuvsjsboji!jolw
okjipwfhb! gsf pomjlugwbsdRk i luw!fv {jbdiIhsbecfob! gpekf ukb/

Bralec postopoma prehodi pot od oblikovanja zahtev in razvoja osnovnih

gpebul pwoji!npefmpw!ep!l pngmfltofkojil!qgspdftpw!joufh
informacijskih virov, oblikovanja procesov ETL, gradnje informacijskih

cevovodovj o! npef mpw! t us!p]kbogfphsbflevo jflogkshj t upg! pnphp, b! kbt f ol!
prikaz mehanizmov organizacije in avtomatizacije poslovnih procesov ter

tjtufnpw! {b!gpeqpsp! pemp, bokv! w! hsbecfojouwv/ ! Wthbl!e
t!' qsbluj,  ojn! gphmbwkfn-1!"1j! wtfcvkf! obwpejmb! I psbl ! {
hp, bbklpppkw okp! vgpsbcp!gsjepcmkfofhb! {obokb! w!sftoj, oji



POVZETEK DELOV KNJIGE

Knjiga je zasnovana na konceptu preoblikovanja podatkov v vrednostni verigi: od zbiranja
jo!'{bhpubwmkbokb! I bl pwptuj! qpebul pw! ep! bobmjuj_ of!

gsbluj, ojilsfojufw!{!vgpsbcp!tpepcoji!pspejk!jolnfu
2/ 1V efm; ! Ej hjubmob! f wpremladzgdddvihsio! ptecbiazba dp@yljanja w v !
gpebul pw! pe! hmjofoji! gmpe _ jd! ep! tpermoduaiih! ej hj ubmoj

tjtufnpw! j o! wibfdrrhavijfke digjtalizagijen f okviru industrijskih revolucij.

/1 efm;! Jogpsnbdj ktl-jpcsbywolwywb !'wbhBlthvwefc!f sp{ esvpt mkf opt
"informacijske silose", vpliv pristopa HIPPOt gsf kf nbokf ! pemp, jufw! jo! pnfkj
formatov ter predlaga razmislek o prehodu na ekosisteme umetne inteligence in LLM.

Efm! 4; ! Tjtufnbuj {bdj k bdoblikug tipolbgjorgradbénin pduakov, oj © uwv !
opisuje metode njihove organizacije, integracije s korporativnimi sistemi in obravnava
w{gptubwjufw!lpnqgfufo, oji!dfouspw! {b!/tuboebsej {bdjk
4. del: Zagotavljanje kakovosti podatkov -s b { | sj wb! nfupepmphj kf! {b!l tqgsfnjc
jogpsnbdj k! w! I bl pwptuof-! tusvliuvsjsbof! gpebul f -1 w
sb{mj,  oji!'"wjspw-!gpuskf wbldMfn!jo!npefmjsbokfn! {!vqgp
6/!'efm;!'J{sb, vopecshwpbwipweijloj ubmpf{bdj kp!j{sb, vopw!t |
bwupnbuj {bdj kp! qgsj epcCADBM tehnblqyija modelicahjg 4D-BDnip e f mp w!

j{sb, vo! FTH! hsbecfoji!qspkfl upw/
6. del: CAD in BIM - sjuj, op! bobmj{jsb! sb{wpk! fiopmphj k! {
joufspqgfsbcjmoptuj!tjtufnpw-!usfoef! w! tnfsj! peqsuj

uporabo umetne inteligence pri projektiranju.

7. del: Analiza podatkov in avtomatizacija - pcsbwobwb! ob, fmb! wj {vbmj{bdjk
Il mkv, of 'l b{bmojl fl!vtqgfooptuj-!lgptupqglf!FUM-!pspekb!
jezikovnih modelov za avtomatizacijo rutinskih opravil.

8. del: Shranjevanje in upravljanje podatkov - obravnava formate za shranjevanje podatkov,

| podfquf! gpebul piwpdeltbdIltpwobfehly! bfl{f sb-!ob, fmb! vgsbwm
opwflqgsjtupgf-!wlmkv, op!{!'"wflupstljnj!qgpebul pwojnj!!
VectorOps.

Sl tefm; P WEmjljlgpepusfiepop thu!stpklopbivgsbikpeé! ob! pckfl u
gpembhj ! gsfuflmji! gpebul pw-! joufsofu! tuwbsj! ob! hshb
v, fokb!{b!obqgpwfepwbokf!tuspel pw!jo! btpwoji!splpw!
21/ ! efm;! Hsbecfojo uwp! w! pegstayljd pegled jnai prihodrjost! gpebul p w!

hsbecfo;O uwb-! bobmjgpitenblegsoifpbdbopmw{éspobpefmp!t! | psf
#vecfsj{bdjkf#! hsbecfojouwb!jo!tusbufhjkf!{b!ejhjubm
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collaboration | LS EELLEE S| ultimately creating a

sustainable competitive advantage.

The uitimate goal
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Lbl p!lepmhp! mbil p! wbo f! gpekfukf! ptubof!Il polvsfo, op!w
l kfsttfl {!npefmj!tuspkofhb!v fokbbbwwphbb] 6psblupWwivo
j{sb, vobwbokb!tuspol pw!ep!bobmj{f!luwfhbokb@

Hsbecfob!joevtusjkb-!lj!pctubkb!ublplepmhp!l pu!, mpw
tgsfnfncf-!1jlcp!lgpgqpmopnb!tgsfnfojmb!obo ! gphmfe! ob
hptgpebstljit!gbophbi!ejhjubmj{ bdjnéubniljenb izrivagpedietiaj o k b ! mf
ljltflojtp!vtgfmb!gsjmbhpejuj!opwfnv! plpmkv! pcef mbw
tgsf kfnboktlkplg.mp, j uf w!)

FRAMEWORK o
DECISION ll'!'ll %ﬁ %
' BANKING BASED
MAKING INMDUSTRY OM DATA MINUTES DECISION
2 o
yoy QR i
9 2 —
ed AL CCHREON ENE
R = >
AGRICULTURAL BASED ON OATA
INDUSTRY AND GPINION HOURS
a e
= s
INDUSTRY OPIION DAYS

J uwv! kflgphptufkf!lp

Slkall j usptu! pemp, bokb! w!l hsbecfojo
ef kbwojl b/

. mpwfo | fhb!

Cbo, oj-!'nbmpgspebkoj-!mphjtuj,oj!jo!bhspBjwjmtlj!tf
ofup, optuj!jol!tvckflujwob!nofokb!ojnbkp!wf, I'nftub/!
phspnof!l pmj, jof!lgpebul pw! ¢rmapovedisph oal gberzd verjgthogtu pwj uj ! ob
wsb, jmb!gptpkj mb-!pqgujnbmof!epcbwof!gpuj!bmj!obqgpwf

Hsbecfojouwp! kf! fob!pe!{beokji!gboph-!ljlofj{phjcop
gmb, boji ! tuspl pwokbl pw-!11!sfojuwbn-!1j!"ufnfmkjkp! o
ufiopmpel f! {nphmkjwptuj-! udhwisbaveppwfiskhmf{bédopt wj
hitrosti.

Robotizacija, avtomatizacija procesov, odprti podatki j o! ob! okji ! ufnfmkf_ f! obqgp
npBoptuj-!ufnwf_ ! ofj{phjcoptu/! Wf_, job! gpekfuj k! w! h

obsp, ojlv! {b!lj{sb,  vo! pctfhb-!tuspolpw-!_ btb! gspkf ]Il
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spremenila v zgolj izvajalceo b s p ojlm!f I cpep! t gsf kf nlikd2).l mkv, oji! pemp, j

[ sb{wpkfn!sb vobmojolf!np, j-!bmhpsjunpw! tuspkof hb! v
kfl {ebk! nphp, f! tbnpefkop! {esvBf wbuj! gpebulf! j{!sb{m
gspdftpw-!obgpwfepwbokf!uwf hbok!jo!pqujnj{bdjkp!tusp
ufi opmphjkf! mbilp!l psfoj up!bk{pc!ptnks ptrklpf!!vw!jdofl nppaj oufpnt!ut!fjl

™
©  cLEenT
W

TODAY TOMORROW

et

wul:;.h:rf::[: N 5  BASED ON e BASED 2

ik [-'-"FJ q OPINION ON DATA O

I_

YL <T

—— (\ 2  BASEDON BASED N

ﬁ \I OPINION OMN DATA —_

LS o

Ll

a Ci.') > BASEDON =

TIME e - " BASED -
CALCLALATIONS |/.)‘7 ﬁ OUPINION OM DATA

~

4

& 4! PROJECT

A

-

Slika2Obsp, oj I bl ob! gpuj !ep!vsftoj,  juwflokfhpwfhb!gspkf]l
dejavnik.

Lmkvc! wtfn! gsfeoptujn-!1j!1 kji! gqsjobeo bkp! opwb! pspekt
ufiopmphjk!np, op!{bptubkb!{b!esvhjnj!hptgpebstljnj!qg

Qp' gpebul jilgpsp, jmb!JU! Nfusjdt!Lfz!Ebub! 3128! kf ! h
na zadnjem mestu po izdatkih za IT [1].

l jusb! sbtu! Il pmj, jof! gpebul pw! jo! {bgmfufoptuj! gspdft
uf Bbwb! gsj!vgpsbcjl!lopwji'ltufiopmphjk!gb!kf-leb!tp!qgpet
jol gphptup! of {esvBmkj wigsphebsbljmnpj oj fpfmijjthuf pplupbt f
hsbecfofn!tflupskv!{ebk!vlIwbskbkp!qgsfbewtkplitktfBptwpn
mfl {!vwfecp!v, jolpwjuji-!"bwupnbuj {jsbojit!ttjtufnpw!{Db
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Hmfeflob!sb{jtlbwp-!Ilj!kp!kf! mfub! 3134! f%,e! hsbecf
imajo informacijski sistemi za vodenje projektov (PMIS ), napredna in osnovna podatkovna

analitika ter informacijsko modeliranje stavb (BIM* ! obkwf _  kj ! gpufodj bm! {b!j{c
projektov (slika 3).

Technologies with Potential to Deliver the Greatest Overall ROI

iEar
- 701
-0
. 021

Radio frequency identification {RFID}

Augmented reality

Artificlal intelligence

Digital twins

Use of basic daba analytics

Building infermation modeling (BIM}

Use of advanced data analytics

IIW

Integrated PMIS

(=T

Slika 3 Anketa med vodstvenimi delavci gradbenih podijetij: katere tehnologije bodo zagotovile
obkwjo kp!epoptoptu! obmpBec!)SPI*! w!jPwftujdjktl flgs

Sfojufw! j{{jwpw-! gpwf{boji! {! wlmkv, fwbokfn! gpebu
wjtplplblpwptuoji! jogpsnbdjk-!vgpsbcb! vtusf {oji! pci
ustvarjanje, shranjevanje, analiziranje in obdelavo podatkov.

[ bwfebokf! wsfeoptuj! gpebul pw! tjmj! sb{mj,  of! gbophf
cjsplsbutl f!tusvliuvsf! vgsbwmkbokb/ ! Obnftup! ufhb! tf
jogpsnbdj ktl j!bsijufluvsj -1t bnapodijétjg, kitemeljigp paepldiatkirk b! t q s f
Qsf k! bmj!tmfk! cp!ub! |l psbl!obsfejmb!uvej!hsbecfob!jo
pravo digitalno revolucijo, ki bo prizadela vsa podjetja.

Prehod na poslovne procese, ki temeljijo na podatkih, ne bo enostaven. Mnoga podjetja se
cpep!tpp,. bmb! {!j{{jwj-!'tbk!wpetuwfoj!efmbwdj!of!.
obcpsf!gpebul pw! {b!j{cpmke bokf!v jolpwjuptuj!jo!

Ub! I okj hb! tf! gphmbcmkb! w! twfu! gpebul pw-! 1 kfs! jogp
v, jol pwjuptu!jolusbkoptu!gptmpwoji!qgspdftpw/!Tlijus,
Ej hjubmob! gsf pcsb{ cphostaganljnegst.. ! mf ! npeob! sf !


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

UVOD | 4

CONSTRUCTION DATA AND
PROCESSES
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_'I'l-llli
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Slika 4 Podatki in procesi so temelj gradnje.

Sb{vnfuj'l!usbotgpsnbdj kp!gpnfoj!{obuj! sb/{kmgdnpj ' {bqgmf
sana v dostopnem jeziku in opremljena z avtorjevimi ilustracijami, ustvarjenimi posebej za jasno
sb{mbhp!I mkv, oji!'gpknpw/!'"Ujl'ejbhsbnj-!Itifnf!jol!wj{vb
dojemanju in naredijo gradivo razumljivotue j ' uj tujn-!t 1 j 1l tpltflkjn!lqgsfk!ublo
tene. Vse ilustracije, diagrame in grafikone v tej knjigi je ustvaril avtor in so oblikovani posebej za vi-
{vbmj{bdjkp!lI mkv, oji!'!gpknpw-!pgjtboji!w!cftfejmv/

Fob!tmjlb!kf!wsfeob!ujtp, 'cftfel\4qgn]
-Gsfe! S/I''Cbhsobse-!bohmfo |l j!jmvtusbups-1!2:38/

Da bi teorijo povezali s prakso, bomo uporabili orodja umetne inteligence (zlasti jezikovne modele), ki

wbn! pnphp, bkp!sb{wpk!sfojufwlcsf{!gphmpcmkfofhb! {obo
hsbejwp!jo!wbt! cpmk! { bojmbb !l pslglsdijt |l @op!j e@f hm!'sw] gpepeloj -
sbwoptu!ob!esvhjltlefm!lokjhf-!tl1kfs!tf!{b,  of!' pgqjtpwbok

Wfoebs! of! gsj ., bl v umethd igedigened- ! !t pues!pkod eV (vargd lakgbabej o !
Models)nat qmpe op/ ! Csf {! | bl pwptuoji!wipeojilqpebul pw!jol!qg
obkobgsfeof ko j!bmhpsjunj!of!npsfkp!{bhpupwjuj!{boftm

Njdsptpgupw!j{wsooj'!ejsflups! Tbuzb! Obef mmb! kf ! w! {b
mpob! ob! gpesp, kv ![4ingrimejdl trepuonurdzmgh & hakrobm dot-com.

Poudarja, da so trditve o doseganju mejnikov AGI (Artificial General Intelligence) brez

ustrezne utemeljitve "nesmiselno manipuliranje z metrikami". Nadella meni, da je treba re-

toj, oj ! vt qgf idgencenieritigpd njenem prispayku k rasti svetovnega BDP in ne

po pretiranem poudarjanju modnih besed.
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Za vsemi besedami o novih tehnologijah in konceptih se skriva zapleteno in naporno delo za zagotavl-

janje kakovosti podatkov, parametrizacijo poslovnih procesov in prilagajanje orodij dejanskim nalo-
gam.

Pristop, ki temelji na podatkih, ni izdelek, ki ga lahko samo prenesete ali kupite. Gre za
tusbufhjkp-!ljltkp!kflusfcb! {hsbejuj/![b, of!ttf!t!
uf Bbwf -1 obup!gb! kfl!lusfcb!ejtdjgmjojsbop!effmpwbuj

Wpejmoj!sb{wjkbmdj!gsphsbntl f!pgsfnfljo!gspebkbmdj!!
tbk! {b!'nophf! pel okjil!qgsjtupqg-!'Iljlufnfmkj! ob! gpebul j
nemu modelu.

V drugih panogah\ { b! s b { mj | p !]ma pritmes baxtoniobilgk? indwsthji, so

tf!Bf!' {hpejmf!l psfojuf!jolgsfmpnof!tqgsfnfncet-!
gpmofn!luflv/ ! Hsbecfob! gpekfukb! npsbkp! vl sfqgbuj
gpBf mb! wf mj I f!1 | psj t ugzatlste kidadd aklevhlipvelikapRop ! uwf h b o k

njtmjuflob!gsfpcsbu-!Ij!hb!kf!wlufk!gbophj!qgpw

-Qpsp., j mp! Twfupwof hb! hptgpebstl fhb!gpsvnb! Pcmjl pwbol

Qpekfukb-!"Ijlcpep!gsbwp, btop!qgsfgp{obmb! gsj mpBoptuj
optuop!!l polvsfo, op!gsfeoptulufs!tf! mbilp!sb{wjkbmb!
kov.

Up! kf ! wbo b! gsj mpBoptu-! eb! difitdlirméij infarmaBijj wij nwf qls¢ b bk Kk g
gsfw{bnfuf!w!twpkf!splf/ ! W ufk!l okjhjlof!cptuf! obon
|l pol sfuob! gsjgpsp. jmb!{b!qgsfnjtmfl!jolgsftusvIiuvsj s
ejmoj!w!opwj! eddgij{!clpake dofmg j!ot umptk!fj! gpl mj dof ! j {I| vo okf/
Ej hjubmob! gsjipeoptu! hsbecfojouwb! of! gpnfoj! mf! vqgps
temeljit premislek o ravnanju s podatki in poslovnih modelih.

Bmj ! kf! wbo fl gpekf ukf ! speipneanbol@ wmkf op! ob! up!tusbufol p!
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joevtusjktl f!sfwpmvdj kf! uf s! nnp&lathoinoj ! vgpsbcf!vnfuof!
vtinfskfojil!'gsjtupqgpw!{b!vtuwbskbokf!usbkoptuof! |l polyv
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POGLAVJE 1.1.
SB[ WPK! VQPSBCF! QPEBULPW! WL HSBECFOJi UWV

Spktuwp!gpebul pwof!epcf!w!hsbecfoj° uwyv

Qsf el gsjcmjBop! 21/ 111! mfuj -! w! ofpmjujlv-1"kf! mpwfo
sb{wpkv-!Ilplkflpgvtujmpl!opnbetljlob, jo!Bjwmkfokb!jo
do pojava prvih primitivnih stavb iz gline, lesa inkamna [6)/ ! Pe! uf hb! usf ovul b! tf! {b
hsbecfojo uwhb/

Z razvojem civilizacij je arhitektura postajala vse bolj zapletena, kar je pripeljalo do prvih obrednih

uf ngmkfw! jo!kbwoji!{hsbec/! Wfeop! cpmk! {bgmfufoj! bsi
bouj Il j! {biufwbmj! gswf! ikilng glihehih tpbbcahjin mafirusih ad gohosfos wij ! { b «
wt fcpwbmj!pqgjt!mphjlflj{sb, vob!l pmj,jofl!lqgpusfcoji!h
zaopravlieno delo [7. Ub I p! t f ! kf! { b, fmp! pcepckf! v gpdagoeréd gpebul

pojavom sodobnih digitalnih tehnologij ( slika 1.1-1).
@ Al
H2]
Construction

autamation

o PIPLINE
L J @ oara Lake
@ Process automation
c: and data collection
I}) CAD
Ly
TEXT .' FLOW Digitalization of
rata and prajects and data
. SPEECH Construction with process flows

Construction based on
werbal agregmants

written documentation

Q500 BCE 3000 BCE 1040 AD 2000s  2030s
d
-
- = T
Turkey Cairo, Egypt Ancignt Rome The advent af the parsanal
Ritual hl_.!ll:llng;; Becorded calculations Ecomomie and practical cormpUter and tha
Gibakli Tepe and estmatas Lol for canstruction devslopment of the Internat

Slikal.l-l1Lspopmphj kb!sb{wpkb!jogpsnbdj ktl f!ufiopmphjkf!
informacij do umetne inteligence.
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Od gline in papirusa do digitalne tehnologije

Qswj ! eplvnfouj! p! hsbeokj! tfhbkp! w!-ptlePp!lcinf u'lhgbkekifob

o uf JWfinPe! ubl sbu! kf! wpefokf! gjtoji! {bqgjtpw! pmbko bmp!
pnphp, jmp! {cjsbokf!jol!tjtufnbuj{bdjkp! {obokb-1!"1j! kf!
jopwbdj k! ob!gpesp, kv! hsbecfoji!nfupe!jo!bsijufluvsft/
Vgpsbcb! gqswjitgj{j.oji!nfejkfw!w! hsbecfojo(lka-!1pul!lt
1.1-2) ali papir "AO"w! pt fneftfuji! mfu]jzakapisofakje podatkdv priothainpbid u k b - !

obnfokfob!vgpsbcj!ufil!jogpsnbdj k! gsj!opwji!gspkfluji
opisati trenutno stanje projekta, wl mkv _op! {! j{sb, voj!gpusfcoji!nbufsjb

uvej!w!lebobookfn!twfuv! sb{ gqp mp Bimkofdeloypre adgaayvljayedno moj i ! gs
okjipwflvgpsbcf!w!qgsjipeokjil!qgspkflujit!jolgphptup!tm
potrebnih materialovj o! t usp° |l.pw! hsbeokf

@ sooece

SPEECH
Construction based on ]})
wirlsal agreaments

@ :cooece

TEXT
Construction with
written documentation

Slika1.1-2Qbqj svt!j{'!'"4/!"tupmfukb!gsfelobojnloufukfn-11j!pqj
pl fo!w!lsbmkfwj!qgbmb, j!wlufiojlj!folbvtujlf
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mpwfo uwp! kf! gpusfcpwbmp! gsjcmjBop! 6/ 111! mfu-!eb!
eplvnfoupn!qgsj!vgsbwmkbokv! hsbedf Kjfil!lqedp kipl! ppew- ! |
gbqgjskb!l !ejhjubmojn!gpebul pn!l|l pu! hmbwofnv! wj sv! |

Tako kot je razvoj trgovinskih in denarnih odnosov spodbudil nastanek pisave in prvih odvetnikov za

sfofwbok-fllttpg'pgsspmwy ! { bgj tj ! nbufsjbmoji!tuspel pw!jo!pect
gswji!wpej k! w!hsbecfojouwv-!1lbufsjil!obmphf!tp! wl mkuVv
{b!'lI mkv, of ' jogpsnbdj kf ! ptlusbptoeplwjoif n! ob, suv! gspkfl ub!j

Eboft!jnbkp!qgpebul j!wfmjlp!gpnfncof ko p!wmphp;!of! mf
tudi orodje za napovedovanje in modeliranje prihodnosti. To je temelj, na katerem temelji sodobni

procesni pristop pri vodenju projektov -{ csbof !t fl vgskhfoj kp!w!tjtufn! pemp
strukturiranih in preverljivin podatkih .

Qspdft !l pul pspekf!{blj{lvoeokf-!Iljlufnfmkj!

Cjtuwp! wtbl fhb!gspdftb!kf!gsfpecmj!|l pwbokf!gsfufl mji!
J{l vookf!w!tpepcofn!tnjtmv!tp!tusvliuvsjsbo!oj{!qgqpeb
podlagi pripraviti utemeljene napovedi.

Zgodovinski podatki so temelj napovedovanija, saj jasno prikazujejo rezultate opravljenega
ef mb!jo!'pnphp, bkp! wgphmfe! wlefkbwoj I f-!1j!wgmjwb]

Vzemimo konkreten primer iz monolitne gradnje:pcj . bkbpsj ! ob, supwbokvdel bt pwof
vgpe uf wbkp! I'pmj, job! cfupob-! { bgmf uf ®edpestavimp,ada us vl dj
epmp, fo! npkt uf s zgodbvinskigpbdatiki padjetja 2alzadrjal tri leta (2023-2025* ! | b Bf k p - !

eb! kfl! cfupojsbokf! 311! nt! wfmjlf! npopmjuof! |l potusvl c
(slika 1.1-3)/ ' Qsbw! uj! {csboj!tubujtuj, L  oj!gpebulj! gptubofk
t usp° | pw!bwjssuppwd bgoskjv!!ogpepcoj i ! e Napbdiadi hspreteldile podaikav! g s p k f
lahko mojster aliocenjevaleco b! gqpe mb hyyufij{flmk ffok!!'obgpwf! bt-!1jlcp!q

podobnih del v prihodnosti leta 2026 v podobnih pogojih.

WHgsjnfsv! btpwof!bobmjujlf!bobmjuj, 6 oj!gspdft!efmvk
podatkovvt usvl uvsjsbof!j{lvoeokf!jo!obup!w!obubo, op!pspe
enoten ekosistem, kjer eden brez drugega ne more obstajati.

Qsfoufkuf-!tIlIbs!kf!nphp, flgsfoufuj-!j{nfsjuf-1"1]
nphp, f!j{nfsjuj-!_ f8bs!toj!'nphp, f!1j{nfsjuj!

- Galileo Galilei
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historical data predictions
. O
e T
l’l"i:i ‘! 1Yy ',i‘:d:l E ﬁ-“.:’-
2023 2024 2025 % 2008
I | I 2 I
L L E i
..... 5 o
s e
— 200 m? 200 m? 200 200 m?
!__.'n'_‘_t o B
TR o0
(-) 4.5days 5 days 6 days ??days  2°
" 8%
Slikal.1l-3[ hpepwj otl j!lgpebul j!tmvBjkp!l pulobcps!v, oji!lgpeb

vrednosti v prihodnosti.

W! ebobo okfn!gptmpwofn!plpmkVYmgpt obkbfgpéwpybpweb| bdbpbm
gspkflupw-!"pqujnj{bdjkf!qgspdftpw!joltusbufolfhb! pemp
I mkv,6 of! sb-wopellblobbunijsujjil!fwt bl b! pehpwbskb! ob! epmp, fop! wc
koristi (slika 1.1-4):

Opisna analitka-p e h pwb s k b ! o kaj sevjg zgddildl rkzégbtavlja zgodovinske

gpebul fl!jolgpsp. j mb! p! gsvzadhjihtneh letih @R8-32025)j¢v ! j o! sf { vn
ef Bf wofn!wsfnfov!usbkbmp! pel!5-6!lep!7!/eoj-teb!tflk
m2.

Ej bhoptuj . L opédlthmpwpng ju!jd thdkay segeltd zbodilk?' Aigbtavljanjem
w{spl pw!{bbobBpwb! gpl bBf -1 eb!tfl kf! bt!cfupojsbok
{bsbej!efBf wofhb!wsfnfob-!1bs!kf!lvqgp, btoj mp!gspdf

Prediktivna analitka -vt nf skf ob! w! gsji peoptu-!obgpwfepwbokf ! n
j{wfecf! {! pehpwp kapsa boadodile?gns podldgigpteteklintpodatkov je ob

vgpe uf wbokv!wtfil! {oboji!efkbwojlpw!jolusfoepw! obg
npopmjuof!l potusvIidjkfl!lt!gpwsoeo jop!311!nxz! w!lefBf wo
dni.

Preskriptivna analitka -{ bhpubwmkb! bwupnbuj {jsbob! gsjkapsp, j mb!
storiti?z# - ! | bs! gpekf ukfn! pnphp, b-:Zaeoptimzdcio tetafelngp ! pquj nb mo
primergsj gpsp, mkj wp; !vgpsbcjuj!qgptfcof!epebul f! {b! qgr
wjtplf!wmbBoptuj<!ob, supwbuj!cfupojsbokf! {b!pcepc
{b, btofl!obetusfolf!{b!lpotusvl-4depatidivji ! cpep! tl sbk
neugodnih vremenskih razmerah.
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What _— 0l i
Descriptive =, a0} Historical
happened? LAnalytics | =1 data, reports
Why did it . ; #=.  ldentify
ha;pénﬁ_’!‘ L Diagnostic ~—3» @ causes of
Analytics s problems
What will o “  Predicting
happen? Lire?'ﬂ""e > A‘* risks and
nalviies Y timelines
What iptive = Automated
to do? LE:E;EEWE qgg recommendations

Slika 1.1-4 Glavne vrste analitike : od preteklega opisa do avtomatiziranega p e mp ..bo k b

Polnopravna digitalna preobrazba, ki pomeni prehod na sistemsko analitiko in upravljanje na podlagi

gpebul pw-!of! {biufwb! mf! {vobokfhb! j{wbkbokb-! ufnwf
Lmkv, oj! mboj!ubloof! fljgf! obk! cpep!iqgrzieale,kibadp ! wp e k f
tesno sodelovali s poslovnimi enotami (slika 4.3-9). To sodelovanje je potrebno za postavijanje
joufmjhfouojwig!lsbobwemk ugjlogywij ip! gbsbnfusjsbokf! Wbmph!
jogpsnbdj ktl j!esvBcj! gpebul j! of! gptubofkp! mf! qpnpB
optimizacijo.

Wl hsbecfojouwv! ejhjubmob! gsfpcsb{cb!l psfojup!tqgsfn]j
objektov. Ta proces se imenuje digitalizacija informacij -qsj ! A fnfs!tf! wtj!wjejlj!hs
digitalizirajo v digitalno obliko, primerno za analizo.

Digitalizacija informacij o gradbenem procesu

WHhujtp, mfukjiltf! 1l pmj,job! jogpsnbdj k-!{bgjtboji! w!
{beokji!eftf umf(@lkglilb)i jusp! gpwf_  bmb!

Gledena® u v ejs kv Blc f®!"pradjani podatki. What Students Need to Succeed in a

Rapidly Changing Business World" 015) [9] je bilo 90% vseh podatkov na svetu ustvarjenih

v zadnjih dveh letih (od leta 2015)/ ! Wf oebs! wf  job!gpekfuj k!ufil!qgpebu
tbk! ptubkbkp!w!mp, fojil!tjtufnjil!lbmj!gb!tf!gsfqgspt

Obseg podatkov se k f | w! { beokj i ! mfuj i ! mf 15zdtabajqv vefa 20sniajg8i! t f ! qp
zetabajtov leta 2025 [10]. Wt b | ! e b o ! t gratbenihanfpi®jekjamtgkith podjetij polnijo s projektno
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eplvnfoubdj kp-!vslohmlvmbdijpkbnjsbgjvolh ¢ jsoyin!jt fqlpwsgpp g bmg mk
formati DWG DXFin DGN za 3Dmodele pa RVT, NWG PLNin IFOZ. Besedilni dokumenti, tabele in

predstavitve so shranjeni v formatih DOC,XLSXj o! QQU/ ! Qpmf h! wj ef pgpt ovf ul pw! j
gpsnbuji! NQH! jo! KQFH-!"tf ! w! s f Homporiemt interbetavstvati,ioméko k v k f k p
RFIB® (identifikacija in sledenje) in sistemov za upravljanje stavb BMS (spremljanje in nadzor)

200
181 Zettabytes
175
| o
Real-Time Data: RFID, BMS e Las
e Massive Image/Video Data: JPEG, MPG {.,:_?
150 & T
: Cloud-Based BIM P
E Digital Coliaboration
o 125
E =
g Advanced AlYML Diata Processing
ol L o Large-Scale Digital Twins
g
=
=
o
50
3 15 Zettnh
2 Fattabytes
— = nt- - - s
- 2010 015 2025
Year
2D CAD Formats: DWG, DXF, DGN 30 Modeal, RVT, NWC, PLM, IFC
OfTice Files: DOC, X¥LS, PPT First 10T & BMS Integration

Slikal.l-5Qbsbcpmj, ob! s bt-2025¢na poldlagi [JO! 312 1

[ bsbej'!ijusf!lsbtuj!jogpsnbdjk!tfl!lhsbecfob!joevtusj kb
ufnwf_ luvej!{!{bhpubwmkbokfn!okjipwfhb!gsfwfskbokb-1
nes je panoga v aktivni fazi digitalizacije informacij -t j t uf nbuj  of hb! gsfpcmjl pwbo
gradbene dejavnosti v digitalno obliko, primerno za analizo, interpretacijo in avtomatizacijo.

Digitalizacija informacij pomeni, da je treba informacije o vseh subjektih in elementih
gradbenega projekta in samega gradbenegaprocesa-wl mkv op! t!ujtujnj-!1j!1kj
nismo obravnavali kot informacije - prenesti v podatkovno obliko, dajihk f ' nphp f !
Il pmj jotlp!pgsfefmjuj!jo!foptubwop!bobmj{jsbuj/

Ob! gpesp, kv! hsbecf o) indiitalimapijo igfarmakijoviseh gldmeritim progekidv in
vseh procesih - od gibanja strojev in ljudi na h s b e ¢ i vreménskih in podnebnih razmer na
h s b e ¢, frenytnih cen materialov in obrestnih mer centralnihbank -{ b! j { ef mbwp! bobmj uj ., o]
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"f I mbil plup-!tp!, fnfs!hpwpsjuf-!j{nfsjufljo!j{s
"flgbltufhbltof!npsfuf!lpmj, jotlop!j{sb{juj-1kflw
Up!kf!mbilp!j{ipejo f-!wfoebs![bl.! sbwfo! gsbwfhb

-W. Thomson (Lord Kelvin), 18241907, britanski znanstvenik

Digitalizacija informacij e b mf , ' gqsftf hb!usbejdjpobmoj!qgsjtupqg!l ! {c]
mf Bj mj ! mf! ptopwoj !l b{bmojlj-!1lpultp!oufwjmp!efmpwo,]j
gsbl uj, op! wpretorti & pddgikevhiltok, primeren za poglobljeno analizo z uporabo na-
gsfeoji!bobmjuj, oji!pspejk!jolufiojl!tuspkofhb!v, fo
papirnatih risb, Excelovih preglednic in ustnih navodil k digitalnim sistemom (slika 1.2-4), v katerih vsak

element projekta postane vir podatkov. Celo zaposleni-pe! j oBf oj skf w! ep! hsbecfo
h s b e c-js@ zday dbravnavani kot zbirka digitalnih spremenljivk in podatkovnih nizov.

WHtl mbev! {!sb{jtl bwp! es v BeNewApQadhthes#Global Gonsf b s! Di b mmf
usvduj po! Tvswf z! 31 Jurhetnk inttligeada (A)) in belikiopppdatle ,wajakljajd j - !
l pul!l mkv, oj!tefkbwojlj!{b!j{cpmko bokf!epoptoptuj!c

Sodobne tehnologije ne le poenostavljagio{ cj sbokf ! jogpsnbdj k!jo!hb! w! wf mj I
tudi bistveno { n b o ko tviksfpgepl!f ! t i sbokf wbokb! gpebul pw/ ! Qpekf ukb
gsjtupgb!jo!sbkf!tisbokvkf kp! df m(glikaf2d-b5)pkbrodpisapaten-gp s nb d
cianenpBoptuj ! {b!pqujwpjihpdnasti.k p! gspdf t pw!

Digitalizacija informacij j o! ej hj ubmj { bdj kb! pnphp, bub! pel/sjwbokf
vrednosti informacij. * f ! t p! gqpebul j!vtusf{op! pshboj {jsboj-"!kj
joufsqgsfujsbuj!jo!wlmkv, juj!wlopwf!tupsjuwf!jol s

V prihodnosti bo digitalizacija informacij verjetno privedla do popolne avtomatizacije upravljanja do-
kumentov, uvedbe samoupravnih gradbenih procesov in pojava novih poklicev-gradbenih podatkovnih
bobmjujl pw-!"tuspl pwokbl pw! {b!vgsbwmkbokf! gsadk f | upw!
cfoj!gspkfluj!cpep!gptubmj!ejobnj,  oj!'!wjsj!jogpsnbdj
ujwojiltj{lvookbi-!tufnwf,  !ob! {boftmkjwjil!ljolgpopwmkj

Informacije so nafta 21. stoletja, analitikapa motor z notranjim izgorevanjem [12]

-Qf uf s! Tpoef shbbse-!wj®kj!gpeqsfetfeojl-!Hbsuofs
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V skladu z raziskavo IoT Analytics 2024 [13] naj bi se globalna poraba za upravljanje in analizo

gpebul pw! np, op! gpwf,  bmb-!jo!ltjdfs!t!296-6!njmjkbsef!)
leta 2030, kar pomeni 16-odstotno letno stopnjo rasti. Vendar pa vse komponente ne rastejo

enako hitro: analitkai j usp! sbtuf -! nfeufn!lplttf!sbtu!tisbokfwbokb
flptjtufnv! {b!vgsbwmkbokf! gpebul pw!cp!{bhpubwmkbmb! b«
60,6 milijarde dolarjev leta 2023 na 227,9 milijarde dolarjev do leta 2030, kar pomeni 27-od-

stotno sestavljeno letno stopnijo rasti.

[ bsbej ! wtdigitalizgcije srforinacif | o! i j usf hb! gpwf fwbokb! pctf hb!jog
cfojilgspkflupw!jo!gpekfujk!tpp, bl't!lgpusfcp!qgp!tjtufr
gphptup!ifufsphfoji!gpebul pw/! Lpu! pehpwps! gdgd ub! j {{]
tupmfukb! ebmkf! w! gbophj!{b, fm!nopBj, K fo!qgsfipe! ob! fmf

dokumentacije -pe! gsf hmf eojd!jo!gspkfluoji!j{sb, vopwlep!sjtc
Usbejdjpobmof!gbgj sobuf'!eplvnfouf-!1jlI{biufwbkp!qgpeq,
wjsbokf!w!pnbsbi-!gptupgpnb! obepnfo Dbkp!ejhjubmoj!t]

v podatkovnih zbirkah specializiranih aplikacij.
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POGLAVJE 1.2.
TEHNOLOGIJE IN SISTEMI UPRAVLJANJA V SODOBNEM
HSBECFOJ! UWV/

Digitalna revolucija in pojav modularnin MRP/ERP -sistemov

Doba sodobnega digitalnegat i sbokf wbokb! jo! pcef mbwf! gpebul pw!tf! k
usbl v!iw!qgfueftfuji!mfujilqgsfkookfhb!tupmfukb-1"!11j!kf
informacij. Naslednji preboj je bil pojav diskovnih pogonov, ki so korenito spremenili pristop k
vgsbwmkbokv! gpebul pw! w! hsbecfojouwv/!

[! sb{wpkfn! gpebkifl powlbj ushl! snbeejufw! wtupgj mp! wifmjl plou
modularno programsko opremo za ustvarjanje, shranjevanje in obdelavo podatkov ter avtomatizacijo
rutinskih nalog

FIltgpofouob! sbtu!jogpsnbdj k! jo! ps pajldenihk f ! gpw{ sp, |
sfojuwbi-!ljlof!lefmbkp!t!qgptbnf{ojnj!ebupuflbnj-|
nadzorovati pretok podatkov med procesi in projekti.

Qswb!df mpwjub! gmbugpsnob! pspekb!tp!npsbmb!of! mf!tis]
{biufwf!{blttgsfnfncf!jo!pgfsbdj kf!w!qgspdftiji;!lep!k
bilo na koncu zapisano kot vrednost ali atribut. Za te namene je bil potreben sistem, ki je lahko

tgsf nmkbm! obubo, of ! j { s l§slika .Z-1)/j! oU btl @ soff kl fqunfblupgepmsm_ fj! utwpf!!c
MRP (Material Requirements Planning) in ERP(Enterprise Resource Planning), ki so postali priljubljeni

pe! {befwfheftfuji! mfuld4sf ko okf hb! tupmfukb!

= ~
=7 H
@ vrp @ mvreu @ ere @ crri

Material Manufacturing Enterprise ERP as
Requirements Resource Resource internet-enabled
Planning Planning Planning software

1970s 1980s 1990s 2000s

Slikal.2-10bgsfefl ! wlufiopmphjkj!tisbokfwbokb! gpebul pw! kf
stoletja privedel do pojava sistemov ERP.

Prvi sistemi MRP - in ERP - so postavili temelje za obdobje digitalizacije poslovnih procesov in
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upravljanja gradbenih projektov. Modularni t j t uf nj - ! gswpuop! {btopwboj! {b! b
gpt mpwoji! qspdftpw-!tp! cjmj! t btpnb! gpwf{boj! {! epe
gsphsbntl jnjlsfojuwbnj/!

Uf !l epebuof! sfojuwf!tplcjmf!obnfokfof! pcesikmmh2®2),! qpebul
nadomestile so nekatere module velikih sistemov bmj ! gb! tp! kji! v, jol pwjup! ep
funkcionalnost celotnega sistema.

BPM SCH FEI"I HEP CDE CAFH RF'I"'I

@ _EPM. CR CAD ERP’I PI"IS EHS AR!\\"R

ECM SAT SMS COMS CAPEX CPM AMS

el Jumiity e D Engirsi

000880880806

-"""."— Feciflies  Bankng  Mledd 00000 Cosonichion Esfery Lopsti;s

EEEEEEEEELE

Slikal2-20pwf ! gsphsbntl flsfojuwf!tp!w!gpekfukb! gsjwbcj mf! w
podatkovnih tokov.

V zadnjih desetletjih so podijetja veliko vlagala v modularne sisteme [15]j o! kji ' epkf nbmb! I pu! e
integriranes f o j uwf

Hmf ef! ob! gpsp,. jmp! TpdlélkhbsgbQ@Qlogsif! ph" opbEppb3¥8B3obb! vqgr
sistemaERP: ! 111! VTE/ ! W gpwgsf_ kv!iubloof!tjtufnflvgpshbec
gpekfukv/ ! Ubl p! {b!pshboj {bdjkp!t!211!'vqgpsbcoj !l j!t]l
gsjcmjBop!:211/111!'VTE/

ObmpBcf! w! mbtuojolf-!{bgsuf!jo!npevmbsof! sfojuwf!tp!
peqgsuji!ufiopmphjk! wtf! nbok! vgsbwj fof/ !> fl tp! cj mf!
pckflujwop! gpopwop! pdf oj np !twn pehppmhppcstpu pokpf! ©jfi!!wtfjetoupf!ncpjw
nphp, flokjipwf!gvoldjkf!tqgqsfnfojuj'!jo!j{wbkbuj!v,jol

Fob! pe! I mkv,  oji! ufBbw! ebobo okji! npevmbsoji! gpebulp
centralizirajo v zaprtih aplikacijah. Zaradi tega postanejo podatki-h mb wo p! gqs f n p Bddaishif ! qp e k f
pe! gptfcojil! gsphsbntlji! sfojufw!jo! of! pcsbuop/! Up! ¢

nj hsbdj kp!ob!jo!{nbokoe vkf!gpt mpwop! blkolpopt u! w! i jusp!
"fl kfl!wfskfuop-!teb!tflcp!gpnfol!bmjlqgpnfncoptu! {bgsuf
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kfltnjtfmop-!eb! eboft! obtubmf! tuspoel f! gsfqgp{obnp! |
tusbufoljlgsfipe!ob!cpmk! peqsu-!sb{°ojsmkjw!jo!qgsj mb

[ b! mbtuojol plgsphsbntl p!pqgsfnp!kf!{ob, jmop-!eb! |
j{wpsop!l pep!jol!vgpsbcojoljnj! gpebVdagprotulzj | obt ubo:
odprtokodno programsko opremo uporabniki nimajo dostopa do notranje strukture

aplikacije in je ne morejo neodvisno pregledovati, spreminjati ali prilagajati svojim

potrebam. Namesto tega morajo kupiti licence, ki jim dajejo pravico do uporabe

gsphsbntl fl pgsfnf!w!plwjsv!Iipnfkjufw-!Ij!lkji!epmp,

Tpepcfolqgqsjtupg-!ptsfepup, folob! gpebulf-!gpovkb! esyv
| pu! hmbwop!tushfugewijpttapfledsulwipdp! jo! mp, fop!pelqgptfcoj
gb!gptubofkp!{hpmk! gpebulgpwd ulpp ek mkbluj " kjsif ¥ k fulwr o
informacij.

Sb{wpk!tjtufnpw! FSQ!j o! NSQ! w! e fslikd 124 )fjetpbdjetjein zagotoulj i ! qs f |
zmogljiva orodja za upravljanje procesov, vendar je imel tudi nenamerno posledico, da se je znatno

gpwf, bmp!o ufwj mp! mkvej-! wl mkv_ Z Namestoldati tiss{stensi B/fomab o k f ! j o
tizirali in poenostavili operativhe naloge, so pogosto ustvarili nove ravni zapletenosti, birokracije in

odvisnosti od notranjih virov IT.

Sistemi za upravljanje podatkov: od podatkovnega rudarjenja do poslovnih
izzivov

Ebobo okb! gpekfukb! tf! tpp, bkp!t! gpusfcp! gp! joufhshbd
sistemov za upravljanje podatkov,qbnf uop! vgsbwmkbokf! ufiltjtufnpw! jo
gpebul pw! gptubkbkp! I mkv, of hb! gpnfob! {b!gptmpwop! vtaqg

Tsfej!mfub! 3131! mbil p!obkefuf!ob!tupuj of !sjsterhowf mj | j i
(slika 1.2-3), ki morajo delovati usklajeno, da vsi vidiki gradbenega procesa potekajo gladko in pove-
zano.

Qp'! gpebul ji!o uve]jl&d 20166 DaxCriveitMamgggment ih Digitdl Capi-
tal Projects# ! gpwqgsf,  fo! hsbecfoj!tuspl pwokbl!eof wop! vgps
vendar je le 1,7 od njih medsebojno integriranih [17].
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Slika 1.2-3 Vsak poslovni sistem potrebuje strokovno ekipo in odgovornega vodjo za
kakovostno upravljanje podatkov.
W obebmkfwbokv! kf!tf{obn!gsjmkvecmkfoji!tjtufnpw! {b!t

tflvgpsbcmkbkp! {b!v, jol pwjup!wpefokf!hsbecfoji!qgspkf

ERP (Enterprise Resource Planning) -pnp hpj, ddf hsbdj kp! gpt mpwoji! gspd
sb, vopwpetuwpn-!obcbwp!jo!l!vgsbwmkbokfn!gspkfl upw/
CAPEX) gsphsbntl b! pgsfnb! {b! ob, sUpwpooaklja 'selzagj ub mt |

ob, supwbokf! jo! vgsbwmkbokf! gjobo, oji! obmpBc! w! h:
ptopwoji!tsfetufw!jo!obmpBc! w!lepmhpsp, ob!tsfetuwhb
CAD (Computer-Aided Design) in BIM (Building Information Modeling) - se uporabljata za
izdelavo podrobnih in obubo, oj i ! uf i oj- modelov!prejgktowc Ti jsistedmidsE
ptsfepup, bkpltob!efmp!{! hfpnfusjktljnj!jogpsnbdjkd?@
MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing)-j oBf oj st j!tjtufnj-1t1j!wlmkv, vk

in vodovodne komponente ter podrobno opisujejo o pus b ok j ! #pcup, oj #! tjtufn!
GIS (geografski informacijski sistemi) -vgpsbcmkbkp! tf! {b! bobmj{p! jo!
wl mkv, op!t!l bsuphsbgjkp!jol!gsptupst!lp!bobmj{p/
COMS) gqsphsbntl b! pgsfnb! { b! vgs b wn)kzagotafljd sklddhogtwpt uj ! w
gradbenih postopkov z uveljavljenimi standardi in predpisi ter pomaga odpravljati napake.

CPM (vodenje gradbenih projektov) -wl mkv, vkf! ob, supwbokf-!vtl mbkf whb
procesov.

CAFM (Computer-Aided Facility Management) - sistemi za upravljanjeinw { e s B fstaybo k f !

SCM (Supply Chain Management) je potreben za optimizacijo pretoka materialov in informacij
nfelepcbwjufmkj!jol!hsbecjo, 6 fn/

EPM (Enterprise Performance Management) -obnf ok f o! j { cpmko bokv! gpt mpw
v, jol pwjuptuj/

AMS (programska oprema za upravljanje sredstev) - uporablja se za optimizacijo uporabe,
vgsbwmkbokb!jo!w{esBf wbokb!pgsfnf!jo!jogsbtusvl uv
RPM) Vgsbwmkbokf)-wlf gls¥ ny k folj obmphf ! jo! gspdftf-! gpwl
ef mpwbokfn!tubwc!jo!{fnmkjoe ltufs!{!okjnj!gpwf{boj
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Slika 1.2-4 Medsebojna povezanost sistemov, ki povezuje procese podjetja s pretokom

ojnj!peefmlij/

jogpsnbdj k! nfel sb{mj,
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CAE(Computer-Aided Engineering) -Sb, vob mgpjecqlspu!lp! j oBf oj st uwp! wl mk v,
joltjnvmbdj ktl fl tjtufnf-!1pu!tub! bobmj{b! Il po, oji
ufl p, jo!)DGE*/!
CFD Computational Fluid Dynamics) -Sb, vobmojo I b! ejobnjl b! ufl p, jo-
ufl p,  jol!jo!gmjopw/! Qpel bufhpsjkb! DBF/ !
DBQQ! )sb, vobmojol p! gpeqsufb owo smpjwblok!f § mespsdu g !'p ot
procesov. Uporablja se za izdelavo zemljevidov poti in procesov.
CAM (Computer-Aided Manufacturing) -s b, vobmojo°o | p! gpeqsub! gspj {wpeo
programov za stroje CNC.
PDM (Product Data Management) - Upravljanje podatkov o izdelku, sistem za shranjevanje in
vgsbwmkbokf!ufioj, ofl!eplvnfoubdjkf/!
MES (Manufacturing Execution System) je sistem za nadzor proizvodnih procesov v realnem

bt v/!
PLM (Product Lifecycle Management) -v g s b wmk b o k f cilBa) elemdatt préjekth, fkih b !
{ es v Bv k fCAPRECAMIn druge sisteme za popoln nadzor izdelka od razvoja do
odstranitve.

Uj'!'joloufwjmoj'!lesvhj!ltjtufnj-11j! wl sestavnideksodomé sb{ mj o
gradbene industrije (slika 1.2-4)/ ! Cj t uwp! ublooji ! tjtufnpw! tp! tqgqfdjbm
jouvjujwojnj!wnftojlj-1t1j!"!{bhpubwmkbkp! v jolpwju! wo
projektiranja in gradnje. Medsebojno povezovanje digitalnih orodij ne pripomore le k optimiza ciji

ef mpwojil!lqspdftpw-!ufnwf_ luvej!cjtuwfop!j{cpmke b! obu

kakovost izvedbe projekta.

Wfoebs!w!gpmpwjdj'!qgsjnfspw!oj!joufhsbdjkf/ ! Qp!tubujt
joufhsjsbo! {14 8wWhUpj ! bBf J atwbonjbfiop!sb{espcmkfoptu! e
potrebo po razvoju odprtih standardov in enotnih vmesnikov, da se zagotovi celovita izmenjava

informacij znotraj gradbenega projekta.

Eden od glavnih izzivov pri integraciji za sodobna podjetja ostaja visoka kompleksnost digitalnih
tjtufnpw! jo! {biufwf! gp! vtgptpcmkfoptuj! vgpsbcoj !l pw-
interpretacijo informacij. Za podporo vsakemu sistemu, uvedenemu v podjetju, se oblikuje skupina

tuspl pwokbl pw-"!1]j slikagl-pej !l mkv, oj ! wpekb!)

Lmkv, oj!'!vgsbwmkbwfd!tjtufnb!jnb!pemp, j moplwmphp! q:
gpebul pw! jo!kf!pehpwpsfo! {b!l bl pwptu!lpo, oji!jogp:
gsfelujtp mfukj!pehpwpsoj!{btoufwjmlf-!{bqgjtbof! ol

Da bi raznovrstne informacijske tokove spremenili v orodje za upravljanje, je bistvena sposobnost
tjtufnbuj, LK of hb! gpwf {pwbokb! jo! vmmsapwrmilolh @ Béldsafijgot bul pw/ !
fmfnfouj!fopulogtlbd jpafsmhjBlkb!!l j ! gpwf {vkf!lqgptbnf{of!ef mf!
ki se lahko prilagaja in razvija.
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Korporativni micelij: kako so podatki povezani s poslovnimi procesi

Qptupgfl ! wl mkv, fwbokb! gpebul ptemeljwd tblg{mg¢ 4 WRIff Wl d § w!! j{cg
sb{mj oji!'!wjspw-!wlmkv, 6 op!§likastR-§)imj TosmljpwelkdImj ] dqpijoo t
podatke, jih obdelajo in prenesejo v svoje sisteme in aplikacije za nadaljnjo uporabo.

Vsak sistem podjetja, sestavljen iz niza orodij, tehnologij in podatkovnih zbirk, je drevo znanja, ki kore-

nini v tleh zgodovinskih podatkov in raste, da bi obrodilo novet bepwf ! w! pcmj | j ! 1 po, oj i
mentov,j { sb -V ambw f m-! hs b gp wsklikad2-6) bSisterpi § pofjetji kptrdeeesalv jlo-

mp, fofn!efmv! hp{eb! nf et f c pteravprioedpletenknfdédom stjulduriransin v o j dj s
stem, ki ga podpirajo in upravljajo strokovni vodje.

Sistem za pridobivanje in prenos informacij v podjetju deluje kot zapleteno gozdno

pnsf Bkf -1t ftubwmkf pimpgol (yptadtejdvivii delujgjokpt prevddnila iw

predelovalci ter skrbijo za prenos in pretok informacij v prave sisteme. To pomaga ohran-
kbuj!{esbw!jo!v, jolpwju!gsfupl!ufs!ejtusjcvdjkp!

Strokovnjaki kot korenine absorbirajo surove podatkev{ b, f uoj i ! g b {jibsplemenipkHrad- ub! j o!
nilne snovi za ekosistem podjetja. Sistemi za upravljanje podatkov in vsebin (slika 1.2-4 - ERP, CPM,

BIMitd)ef mvkf kp! |l pu! {nphmkj wf!jogpsnbdj ktl f! bwupdftuf -
djetja.

Tako kot v naravi, kjer ima vsak element ekosistema svojo vlogo, tudi v poslovnem okolju podjetja vsak

vef mf Bf of dp eg!sjpodHE ftabj!s k-iprisgeyalk st inplpdagstl informacijskega okolja. Ta

sistemska "podatkovna drevesa" (slika 1.2-5* ! oj t p! mf ! nfi boj{nj!{b!{cjsbokf
|l vsfo, ob!'qgqsfeoptu-!Ilj!l!{bhpubwmkb!usbkoptu! gpekfukhb/

Hp{eoj!flptjtufnj!tp!lqgsftfofumkjwp!obubo, fo!pesb{!p
Qpepcop! | pu! wsfryktiragozfgd -plet! Iglple s bt uj ! e ptudi wravljdnje modjetijs f wf t !
dodeljuje naloge ravnem odgovornosti in funkcionalnim oddelkom.

Globoke in razvejane korenine dreves zagotavljajo odpornost in dostop do hranil. Po-

dobno trdna organizacijska struktura in stabilni procesi za delo s kakovostnimi podatki

podpirajo celoten informacijski ekosistem podijetja ter prispevajo k njegovi trajnostn i rasti
jo!'sb{wpkv!uvej!w!pcepckji'l!oftubcjmoptuj!jol!lsj{
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w!gsfl!sb{mj, ojit!ttjtufnpw! kf!]

Slikal2-5Qpwf { pwbokf ! gp p
ok l'w! fopuop!jogpsnbdj ktl p!pnsf Bkf.

bul
tuspl pw f

e
bl
Tpepcop!sb{vnfwbokf!pctfhb!w!gptmpwbokv!tflkfl!sb{wjm
njegovvidnidel-#1 spof #!' w! pcmjl j! 1l po,-of nWépluntepupwmbicpopbpégppk
tjtufnb#! 1 bl pwptuop! {csboji! jvoaNft jltl pfudkdj nepm!lpp de f{msdju
mbuj!qpebul pw-!wf_ kb!kf!wsfeoptu! gqpekfukb/ ! Qpekf ukb-
ebul pw!joltp!j{!okjil!tgptpcob!j{mve juj!vgpsbcob!tqgp

Zgodovinskej ogpsnbdj kf! gptubkbkp! opwb! wstub! Il bgqj ubmb-11
df tpw!jo!l pol vaWawlfplvigdflgdmtfwn/f!mkj ! ob! gpebjul ji-!of
ufnwf_ lTujtuj-0t1jt!twf 1 wf/

[ b! hsbecfop!joevtusj kplup!gpnfoj!qsfipel!ob!vgsbwmkbo
cesi-pe! ob, supwbokb! jo! obsp,. boeteneliliegustreznih,rdiekndb pobodok b ! j { wb k |
bljenih podatkih. J ouf hsbdj kb! jogpsnbdj k!,mfdelisCAR senzorjplgTnd wj s pw! )t j
hsbecjo *jlicp!"P@pEpP, j mb! obubo, of ko fl obgpwdreej -!ijusp! pe
gsf, 6 fwbokf! {bnve! {bsbejl!gpnbokl bokb!gptpepcmkfoji!aqgp

V skladu z dokumentom Data-Driven Enterprise 2025e s v Bcf ! NdLj ot fz! ' ! Dpnqgboz!
sey & Company®- | 3133!'\29~r*1 tflcpep!vtgfoob! gpekfukb! gsji
wtfillmkv, oji!wjejlji!twpkfhb!efmpwbokb-!pe!tusbuf

Qpebul jlof!cpep! wfinBodofpdstalicséstayniwel vsehpdslpvsilp peokelsov, saj bodo

zagotavljali preglednost, nadzor in avtomatizacijo upravljanja. Ob ! qpe b ul j ipbttazd pod bmk f . b !
pshboj{bdjkbn!pnphp, jmb-!"eb!{nboko bkp!wgmjw!, mpwfo | f
gpwf pledednostinv, j ol pwjuptu! pemp, bokb/

21. stoletje p ¢ s lgospodarsko paradigmo naglavo; ! nf euf n! | pt tf !l kf!l obgub! w_ bt ]
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zlato" zaradi svoje sposobnosti poganjanja strojev in prevoza, danes zgodovinski podatki, stisnjeni pod
bt pwojn!qgsjujtlpn-!qgptubkbkp!opw! tusbufolj! wjs-11]
ki bodo vodili poslovanje.

e
_‘\. —

—_—
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POGLAVJE 1.3.
DIGITALNA REVOLUCIJA IN EKSPLOZIJA PODATKOV

[ b, fufl !gpebul pwof hb! sb{dwfub! Il pu! fwpmvdj k:

Hsbecfob!joevtusj kbl epBj wmkb! j ofgptsjn bgdojtkmiplwob!ofklft! ggnspf {ejtku
drevo znanja (slika 1.2-5), ki se napaja s podatki, lahko sedanjo stopnjo digitalizacije primerjamo s

hitro rastjo vegetacije v karbonskem obdobju, v katerem se je zemeljska biosfera preoblikovala s hitrim

Il pqj ., fokf nClil@pl®gn.bt f!

[ bsbej! hmpcbmof!ejhjubmj{bdjkf!tf!I pmj,  job!jogpsnbdij
mphjkb!pnphp, b!' {cjsbokf!gpebul pw! w! p{bekv-!lokjipwp!hb
kfloflqgsfellsbuljn!{efm!ofnphp,/
V skladu z Moorovim zakonom, ki ga je oblikoval Gordon Moore (soustanovitelj podjetja In-
ufm-*-1tf!lhptupub!jo!{bgmfufoptu!joufhsjsbojil! wf{]
| pw! gpewpkjub! gsjcmjBop!wtbljlewf!mfuj!\2:2

THE ERA OF THE ERA OF
ACTIVE TREE GROWTH AGTIVE DATA GROWTH /, HYPE CYCLE KICKOFF
.
y

wbilty

CARBONIFEROUS THE DIGITAL AGE

300 MILLION YEARS AGOD SINCE 19905

Slika13-1[ ! { b, ful pn!ejhjubmj{bdjkf!kf!gsjomp!ep!fltgpofouoi
v dobi premoga razmahnila vegetacija.

Nf eufn! I p! tubspebwof! nfhbmjutlf! tusvliuvsf-1! | pu! kf
eplvnfoujsbofhb! {obokb-!" gsjnfsofhb! {b! gpopwop! vgpsb:
zbiranje in ponovno uporabo informacij. To lahko primerjamo z evolucijskim prehodom od spor v
tfnfotlf!sbtumjof!)bohjptgfsnf*,; !l gpkbw!tfnfob! kf! pnp
(Slika 1.3-2).

Qpepcop!gpebul j!j{lgsfuflmji!qgspkf | inpsicizagapjaDNKof kp! of |
l'jr'kjitkf!nphp, f ! sb/{projektihinprdb duces. Pajap sodobnjh orpdij urethel o p wj i !
inteligence-t uspkof hb! v, fokb!jol!lwfmjljilkf{jlpwoji!npef mpw!
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Claude, DeepSeek, QWEN,Groponphp, b! t bnpef kop! gsjepcj wbokf -1 sb{ mt
novih kontekstih

Ubl p!l pu!ltp!tfnfob!sfwpmvdjpobsop!qgsjgpnphmb! | o]
planetu, postajajo "podatkovna semena" osnova za samodejno nastajanje novih
jogpsnbdjktlji!tusvliuvs!jo!{obokb-!lbs!ejhjubmoj

razvijgjoj o! qsj mbhbkbkp!tqgsfnjokbkp, jn!ttf!{biufwbn!vaqg,]

FIRST TREES ™ ‘t:: w ANGIOSPERM
400 MILLION b o 100 MILLION
B.C. B.C.
MO “SEEDS” ’? “SEED" FORMATION
=" A

'._.. —::‘ ==
O ‘g 8|®
L
9000 B.C 30008B.C 2024
FIRST BUILDINGS FIRST RECORDINGS DIGITALIZATION

Slika 1.3-2 Digitalna "podatkovna semena" imajo enako evolucijsko vlogo kot angiosperme,

dwfup, f!sbtumjof-!1ljlttplgsfpcmjlpwbmf! {fnf mkt
Tupkjnp! ob! gsbhv! opwf hb! pcepckb! w! hsbecfojo uwv-1 |
"podatkovnih semen" -t usvl uvsjsboji!jogpsnbdj k!-pblikujejestémelfel mj i ! j
ejhjubmof!qgsjipeoptuj ! gbophodvelkibpojatkqmihjezikopniy smddeldvwb o k f #
) MMN* ! obn! pnphp, b-!" eb! ejhjubmoji! tgqsfnfnc! of! mf! p
vtuwbskbokv! tbnpv, f_ jiltf-1 gsj mb-hopje digkana ijevolucial vot j t uf r
kateri podatki postajajp ! hmbwoj ! hsbeojl !opwf!sftoj, optuj

Lpmj, job!gpebul pw! w! hsbecfojouwv!tf!np, op! qgpwf
gpesp. jk!wldf mpuofn! Bjwmkfoktl fn!djl mv! hsbecfo
podatkov je gradbeno industrijo potisnilo v dobo velikih podatkoy20].

-Qspg/ 'l boh! Zboh-!"Peefmfl!{b!hsbecfojouwp!jo!bsijufluvsp-

Rast podatkov v informacijski dobi spominja na evolucijske procese v naravi: tako kot je razvoj gozdov
spremenil starodavno pokrajino planeta, sedanja informacijska eksplozija spreminja pokrajino celotne
gradbene industrije.
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Lpmj.,job!gpebul pw-!lj!lkji!vtuwbsj!tpepcop!

W {beokjilewfi!mfuji!kf!cjmp! vt uwb s[Kf @djletal2023&dkwt f i ! pc

mpwfl -! wl mkv, op!t!tuspl pwokblj! w! hsbecfojouwv-1!vtuw
[22]-!'tl vgob! |l pmj, 6 job! gpebul pw!ob!twfuv! gb!cp! mfub! 313
presegla 180 zetabajtov ali 180*10"15 megabajtov [23].

Ta informacijska eksplozija ima zgodovinski precedens -izum tiskarskega stroja

Kpi booftb! Hvuf ocf shb! w! 26/ !tupmfukv/ ! Mfl gfueftful!n
Evropi podvoijilo: v nekaj desetletjih je bilo natisnjenih toliko knjig, kot jihjec j mp! sp, op!
vtuwbskfoji ! w! gg4f KeEdbkojfit!! 2!nPpl lg'smf Wwjlic!f I'i jusf ko j I sbt
na svetu se podvoji vsaka tri leta.

Glede na sedanjo hitrost rasti podatkov lahko gradbena industrija v naslednjih nekaj
desetletjih ustvari toliko informacij, kot jih je zbrala v vsej svoji dosedaniji zgodovini

A TRE r‘. PICALLY - AVERAGE PERSOMN
f S ExeRa
3 1,
2 mrn 15“ 2 Mb 41 |
PER SECOMND PER SECOND il

210" mm?® 210" Mb

A A
BIOMASS DATAMASS 7 oy N
3 T 2024 "L 93&'”'“ -

Slikal3-3Wt bl peof wop! ti sbokfwbokf! gpebul pw!t!tusboj! wtbl fl
gpekfukb!gsjtgfwb!l !ofofiofnv! gpwf, fwbokv! Il pmj .

W' ebobo okfn! twfuv! hsbecfojouwb! uvej! nbkiob! gpekfu
wf qgsf et ubwo pt digdgniodts celg pahnegadgradtbenega podjetapambi | p! ept f Bf ! wf
deset gigabajtovnadan-pe! npef mpw! jo! sjtc!ep!gpuphsbgtl/jli'lfglpt of u
predpostavimo,dawt bl ! ufi oj I ! w!l gpwgsf_ £ kv! vtuwbsj!gsjcmjBop! 2
gsjcmjBop! 257! HC! obslkebh33). bmj ! 64! UC! ob! mfup!)

"fl1fljgb!eftfuji! mkvej! eofwop! blujwop!efmb! mf!lusj!v
eptf Bf! 291I(slkpnh34.bkupw!
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10%1.7% 60 % 60 % 3

PECPLE w8/ SECOMDS/M MIMUTES/H HOURS/D
SECOMD INUTE QR aY

= 180 360 i

MB/DAY

Slikal3-4Qpekfukf! {1 21! { bgpt rad-200 gigabajiov podatkosy pa!dans j ¢ mj Bo p !

Ob predpostavki, da je 30% delovnih podatkov novih (ostali so prepisani ali izbrisani), lahko podjetje z
21V {bgptmfojnj!vtuwbsj ! wf_ It up (ehfjkhbboctblkfulp wi!fowjwnlif!!qgtppe!
vrste poslovanja podjetja)

Kbtop! kflupsfk-!leb!of!vtuwbskbnp! mf! wfeop! wf,£ ! gpebl
okjipwfn! v, jolpwjufn!vgsbwmkbokv-!1tisbokfwbokv! jo! e
gpebul j!mbil plcsf{gmb, op! #HrhiwB s mj &£!] dh lubmlob majsif lptcs L B
|l pu! ptopwp!twpkf!jogpsnbdjktlf!jogsbtusvliuvsf!{b, fo

Tuspoljltisbokfwbokb!gpebul pw; ! flpopntl!l j !\

WH{beokji!mfujil!lwtf!wf_ ! qgpekfujk!gsfobob!tisbokfwbol
gpmpwjdp!twpkji!gpebul pw! hptuj! w!pcmblv!gp! gpwgsf o
okf hpwj ! tuspovsakimdasecs p awk f o k-pOkUSH[25]2 1

[b!'nbkiop! gpekfukf!t!ujqj. lkajketju swfoplsjd!jt!ivstbuonklriskipbookkbb!! wy!
leth{ obo bkp! pel! ofl bk! tup! ep! w(likall3-p)ukarlahke predstaeljpzmdiro k f w! o b
gjobo, oplcsfnfl/

Hmf ef ! ob! Gp s s f "EntefprisésfOutgpuree DataeSjotage 'las Complexity Grows"

[26], v kateri je sodelovalo 214p e mp, f wbmdf w! ob! gpesp, k\y2B]kifjdg op mpo | f
{bkfmb! 325! pemp, f wbmdf w! ob! gpesp, kv!iufiopmpo |l f!ljc
{b!'pcwmbepwbokf!wtf!wf_ kfllpmj, jof!ljo!lpngmfltopt
{vobokf!j{wbkbokf-!1qgqsj ! fnf selmpf Ibt!l{pbs!bokb sepwfo!jw slfjulknj
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Slikal3-5Qsf opt! gpebul pw! wl pcmbl ! mbilp!qgpwf, bl nftf, of! tusp
USD, tudi v podjetju z le 10 zaposlenimi.

Sb{nfsflepebuop! pufBvkf! gptgfo fop! vwbkb(BIK{fCAEM i op mph|j
PMISInERR ! | j! epebuop! qpwf, vkf kp! tuspo |l f! t sospbdetiaf wbokb!
prisiienaj t | buj ! ob, jof! {b! pgujnj{bdjkp! tuspel pw!jo! {nbok
oblaku.

Od leta 2023 se zaktivnim razvojem velikih jezikovnih modelov (LLM) pristopi k shranjevanju podatkov
{b, fokbkp!tqgqsfnjokbuj /! W eop!wf, ''qgpekfuj k! sb{njo mkb!
gpebul j-!'"tbk!gptubkb! pcef mbwb!jogpsnbdj k! ob! mbtuoji!

WHufn! pl wjsv! kf! w! p shgasjdvanja in bhdealredegbtrpbgif podatkav k dblaku v

Il psjtu! mpl bmof ! vig Aly padjétjlh.Kbtojejenemved idefijev [27]gpvebsj m! j { wso
ejsflups! esvydBrdd!NgHdfspujp!lgwunf uof! joufmjhfodlfmjolbsaffotjugpf wl
SaaSvoblaku{ b! j {wbkbokf! sb{mj, oji!obmph! vgsbwmkbmj! gspdf
gvoldjkf!sb{mj, ojit!ttjtufnpw/

[.]Jt ubsj ! gsj t upqg|obdelavé ppdatkov]l 8 bce pmk v ! f I tf!l tgpnoj uf -1
sb{mj of!lgpt mpwof!bgmjlbdjkf!sfofwbmf!joufhshbd]j
prodajala licence za te konektorje in poslovni model se je oblikoval okoli tega. SAP

[ERPP! kf !l fefol!pe!l mbtj, ojil!'!qgsjnfspw;!ep!qgpebul pw!
j nf mj ! qs b\atd sq mijzdi, dekse bo ndkdj podobnega pojavilo tudi v primeru

interakcije agentov [A] [...] Pristop, vsaj ta, ki ga uporabljamo mi, je: mislim, da se bo

| podfqu! pctupkb! gpt mpwoji!bgmjlbdjk!w!lepcj!bhfo
"flobnsf lagpnjtmjuf-!ttplup!w!cjtuwv!gpebul pwof!

-Tbuzb! Obef mmb- 1! j { ws htenjuls kgnadomIB@2) 2024fB]d s pt pgub

Whuf k! qbsbejhnj!lqgsjtupg! MMN-! 1] jltufnfmkj!ob!gpebul ji -
stane posrednik med uporabnikom in podatki (slika 2.2-3,slika2.2-4)- ' | bs! pegsbwj ! qpusfcp!
tojljitjolqgpwf, b! v, jol/pwWfup!tpu! wfprt!npsnjotj i d qws!pld!fdafpmv ! t !
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vgphmbwkv! #Tgsfnjokbokf!l bptb!w!lsfeljo!{nboke fwbokTf

Nfeufn!lplttflbsijufluvsb!qgsjipeoptujt!toflpcmjlvkf-11t
cjufw/ ! 8gpBjubobh { bdj kb! w! { beokjilteftfumfukji-!1j!kp!
e{pspwbop!l pgj., fokf! gpebul-precbrenkehjénoss 7 infofnmeacijdmi.e p! opwf ! u

Nf kf! 1l pqgj . f oddinhse gogppomenap w

Tpepcoj!tjtufnj!w!gpekfukjil!tflvtqgfoop!sb{wjkbkp!jo
gpebul pw!jo!oufwjmp!bgmjlbdj k! w!lsbwopwftkv!{!{npBop
w! {beokjileftfumfukpl ggww{ bpkjmbpmof pgaombegmk] wnagmf |l t
w{sp, mp!v, jofl!lgsfobtj foptuj!w!jogpsnbdj ktl fn!flp

Eboft!tp!tusfBojlj!ljoltisbncfbfpgpt mbwmkf p mbravf wiypk f
macij, kioj nbkp!  btb-1!"eb! cj ! t inlhitrogpsstanejo mgpomiebrd. Onpejerg wrt u - !

podietaof ! npsf kp! pcwmbebuj ! uf! gpgmbwf-!{bup!tf! gpebulj
"silosi#* -l 1 j ! {biufwbkp!sp, op!pcefmbwp-!tebl!lcj!j{'okjil!qg

Zato so sodobni sistemi upravljanja podjetij pogosto preobremenjeni z informacijami,

ubl p!l pu!hp{e-!Tgpsbtfm! {!cso mkbopn!jolqgsflsjult!
ol fhb!flptjtufnb! ihemuo ! mjbltjudbbkdkmpb g j{kptmljjslbob! pcnp, k
sb{mj oji!'!gpsnbupw-!I1bs!ofj{phjcop!wpej!l ! {nboko |
cesov.

Epmhfnv! pcepckv! fltgpofouof!sbtuj!gpebul pw! w! { beok]j
jolobup!pi mbkbokb/ ! Lp!cp! qpno]jkwattativnega premika: pocetkineep k f ! n f
cpep!wf ! mf!pckflu!{b!tisbokfwbokf-!tufnwf_ !tusbufo/l

[ sb{wpkfn!vnfuof! joufmjhfodf! jo!tuspkofhb! v, fokb!
obdelave informacij in preidejo od kvantitativne rasti h kvalitativni uporabi podatkov. V naslednjem

desetletju se bo morala gradbena industrija preusmeritioe ! vt uwbs kbokb! wf eop! wf ! gy
wmkbokv!okjipwf!tusvliuvsf-!Ildf mpwjuptuj!jo!bobmjuj, o
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Slikal3-6J{ pmj sboj!wjsj!qgpebul pw! gqsf gmdatkovrknii kigtemj. { nf okbwp! j o

Hmbwob! wsfeoptu!oj!wf_  'w!lpmj, joj!jogpsnbdjk-"!ufn\
interpretiramo in spremenimo v uporabno znanje, uporabno za sprejemanje upravljalnih
pemp, jufw/ ! Eb!cj!qgpebul j!gptubmj! sftoifaibop!l!vgpsbco]j
preverjati, strukturirati, shranjevati in analizirati v okviru posebnih poslovnih nalog.

Qspdft! gpebul pwof! bobmjujl f! w! gpekfukv! kf! gpepcfol d

obtubkbokv! opwj i ! nmbe{jsiflnbo!!enspf wofjtib!!epsefnwsfftk p-! qspgbef k
novorast.[ bl mkv, foj!jo!eplpo, boj!gspdftj-!Ipltp!lpo, boj -
gpekfukb! jo!t, btpnb! gptubof kp! jogpsnbdjktlj!ivnvt-]
podatkov.

W gsbl tj! gb! tf! ub! I sph! gphptup! gsfljof/! Obnftup! psl
gpepcfol! hfpmpel jn! gmbtufn-!1kfs! tf!opwj!tjtufnj! obm
tusvliuvsjsbokb/! Qptmfej, op! tfpltgEkbwjjkppws bs{brkjp !olj d pjBdfg
puf Bvkf kp!vgsbwmkbokf! gpebul pw/
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Obt mfeokj !l psblj;!"pelufpsjkfl!lgpebul pw! ep!

Sb{wpk! gpebul pw! w! hsbecfojouwv! kf! gpu! pe !Ehbnojbe fookjji!! L
j{{jwlhoj!"{cjsbokf!jogpsnbdj k- ! inrfaznclike pddatke spreimigjkvw o k f ! p I
tusbufol j! wjs/ ! Of! hmfef! ob! up-"! b, g razkrevanjebwednbstivmp h b ! v
gpebul pw! jo! ob, pritodnosglf mbv {6 lokywh9 ! jwdb

[ bl gpw{fufl ! ufhb! efmb! wimkb! j{gptubwjuj! hmbwof! qsb
obravnavanih pristopov pri vsakodnevnih nalogah:

Izvedite osebno revizijo informacijskih tokov.
(J Sestavite seznam vseh sistemov in aplikacij, s katerimi vsakodnevno delate.
(I p{ob, juf-!'Ikf!qgpsbcjuf!obkwf_ ! _ btb!{b!jtlbok
(1 Epmp, juf! I mkv, of ! wjsf!jogpsnbdjk/
(0 Bobmj{jsbkuf!usfovuop! plpmkf!bgmjlbdjk! hmfef
Prizadevajte si za prehodskozi proceseqp! t upgokbi ! bobmjuj, K of ! {sfmptu
(J Naloge{ b . ozjopishd analitiko (kaj se je zgodilo?)
(J Postopoma uvedite diagnostiko (zakaj se je to zgodilo?)

(1 Razmislite o tem, kako lahko v procesih preidete nanapovedno (kaj se bo zgodilo?) in
predpisno (kaj storiti?) analitiko.
[ b, ojufl!tusvliuvsjsbuj!twpkf!efmpwof! gpebul f!
(J Uvedite enoten sistem poimenovanja datotek in map, ki jih pogosto uporabljate pri
svojem delu.
(0 Vtuwbskbokf!gsfemph! {b!gphptup!vgpsbcmkfof!e
(0 sfeop! bsijwjsbokf!{blmkv, foji!qgspkflupw! {!kb
Uvej! flofl!npsfuf!tqgsfnfojuj! dfsvojpekig &lilpgdietgp!shibdd jkad f {
mbtuojnj! qspdftj! jo! nbkiojnj ! Neg pmozabigcdd prédva yrédnpsd j | wt bl
gpebul pw!oj!w!lokjipwj!l pmj, joj-lufnwf_ !'w!{npBoptuj -/
b! vtusf{op!tusvliuvsjsboj!jo!bobmj{jsboj!gpebul pwoj!
gspdftf! pemp, bokb/

W obt mfeokjilefmjit!lokjhfltflcpnp! gptwfujmj!qgptfcoj
ob, jof! {b! gsfpcmjl pwbokf! oftusvluvsjsboji! jogpsnbd
avtomatizacijo analitike in podrobno opisali, kako vzposubwj uj ! v_j ol pwju! bobmjuj

gradbenem podijetju.
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Il DEL

LBLP! TF! HSBECFOJ! UWP! VUBQMKB! W!
PODATKOVNEMKAOSU

Esvhjlefm!lkf!gptwf, fol!lsjuj,  oj!bobmj{j!j{{]jwpw-!t!Ilb
gpekfukb!qgsj!sbwobokv! {!Iwtf!wf_ kjnj!lpmj, jobnj!gpebu
obravnavane posledice razdrobljenosti informacij in pojav "podatkov v silosih",

l j!'pwjsbkp!vokol! pptip! pempt HIPEG(dighest nj ! qsj t upgb!

Qbje!' Qf stpo(t!Pqgjojpo*!jo!okfhpw!wgmjw!ob!Il blpwptu!w
hsbecfojilgspkfluji/!Pdfokfo!kf!wgmjw!ejobnj,  ojilqgpt
wt fl!wf kf!lpngmfltoptuj!ob!gsfupl!jogpsnbdj k!jo!pqgfs

Navedeniso konkretnj ! qsj nfsj-! I bl p!qgsfwfmjlb!l pngmfltoptu!tjt:
tuspel fljo!{nbokoe vkf!gsjmbhpemkjwptu! pshboj {bdjk/! Qp
obnfokfob!pnfkjuwbn-!tIjlkji!gpw{sp, bkp! mbtuojolj!gps
vgpsbcf! pegsuji!tuboebsepwkonteptprbhedafhaoj o uwv/ ! Qsf et ubwm

programske ekosisteme, ki temeljijo na umetni inteligenci in LLM, ki
{nbokoquskffkjpssbop! { bgmf ufoptu!jolufioj, of! pwjsf/
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POGLAVJE 2.1.
RAZDROBLJENOST PODATKOW SILOSI.

Wit !l pu!kf!pspejk-tcpmk!v jolpwjup!kf!qgpel

Ob!gswj!gphmfelttf!{ej-leb!wf, 'ejhjubmoji!pspej k! wpe,
opwp!sfojuwjkp-!Igb!obk!cplup!tupsjufw!w!pcmblv-!tub
o fl fop!lgmbt u! w! t-plask Ki gogokty niibtegrirgna sopeepstalimp(slika 2.1-1).

Qpebul f! mbil plgsjnfskbnp!t!gsfnphpn!bmjlobgup;!{cjs

obgbl -1 oftusvliuvsjsboji! gspdftpw!jo! gp{bcmkfoji! gp:¢
informacije, se morajo podjetja dobesedno prebijatiskp { j ' gmbt uj ! { btubsfmji!sfoju
DATA ™
manager g« |

o Ak " r._ . : *'__:"-

unstructured data

databases and tables

useful and valuable data

%
iy %

|.-“‘L\ - ‘!F_I*
) L ':zﬁz'}L;E‘Lg'seplmmGhﬂeiaTifE}LS‘I‘EMS% :lh L"I; :'I'

Slika2.1-1Sb{mj , oj ' gqpebul j ! uwptad "kKigtal' spdrdarjssp ieguijdvo f ! gmbt uj !
hf pmpeoel jil!'l bnojobiltjtufntlf!l pngmfltoptuj .

Wt bl b! opwb! bgmj Il bdj kb! {b!tfcpk!gvtuj!tmfe;!ebupuflop
gmbtu! kf! hmjob!){btubsfmj!jol!qgp{bcmkfoj!qgqpebulj*-1e
){bgsuj ! mbtuojo Il j !pgmtegndatirj/-1!TIl jblt bpb! ej hjnpibhmop! pl pmkf
tgpnjokb! ob! sf{fswpbs! of obe{pspwbofhb! I pqgqj, fokb! jo
tusfBojljilgpekfukb

[ wtbljn! opwjn! gspkflupn! jo!wtbljn!opwjn!tjtufnpn!
uf nwf _ ! uvej! qpkakowsgnih \padatkowh Oa pridemo do dragocene “"skale", je treba
gpebul f! ufnfmkjup! p, jtuj u{jedvikBjmid¢lide dsler teruzvamglitkdoin j - | # s b
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modeliranjem podatkovg sj epcj uj ! tusbufol pl!gpnfncob!tqgp{obokb/

Podatki so dragocena stvar, ki bo trajala dlje kot sami sistemjki obdelujejo podatke]
29].

-TimBerners-Mf f - I p_  f ! t wf up woprnkebpletngstrgniub ! j o! bwups!

Preden lahko podatki postanejo "dragocena stvar* in{ bof t mkj wb! gpembhb! {b! pemp,
skrbno pripravit. Qs bw! vt usf { ob! gsfepcefmbwb! kflujtub-!"1j!sb{q
j {1 veumtalpen informacijski humus, ki nato postane orodje za napovedovanje in optimizacijo.

Pctubkb! obgb, op!gsfqgsj, bokf-1leb! {b!{b, fufl!bobmj/{]
datke, vendar je v praksi sposobnost dela z umazanimi podatki bistven del procesa.

Process gy Documentation 4 Strategic
automation md and decisions ¥ planning
Data structuring . Forecasting & - Al & machine
& modeling G risk assessment a8 learning

AR

Lessons learned &
industry benchmarks [J8

m Daia archives &
databases

Past project §
records &

Slika2.1-2Qpebul j!'tp!lpsfojotlj!tjtufn!jolufnfmk! gptmpwbokb

Lfslufiopmphj kb!oflobgsfk!obgsfevkf-!Inpsb!uvej! wbo f!l
ustvariti vrednost. Ub | p! | pu! obguob! j o! opwdijoipflagrwktarp zal ptidbbiygnje k f u k b !
njofsbmpw-!tf!npsbkpl!luvej!qgpekfukb!obv, juj-!1blp!vgs
neuporabljenih, neformatiranih in zastarelih podatkov pridobiti dragocene informacije ter jih spremeniti

vstsbufol j! wjs/
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Vtuwbskbokf! gpmk! )jgpewjul ppwoabl! £l thbhej ®* obk { nphmkj wf ko b
izolacije podatkovj o! gpebul pw! sb{!Imjf !ojpie'kg puskrbb e gw obqgsf k! ef mv k f
gpebul j! pctubkbkp! mp, fop! esvh! pel! esvhfhb-!of! eb! cj
tpp, bkp! {!' v, jol pn! #gpebul pwoji! tjmptpw#/! Obnftup! 1
prisimk f ob! gpsbcmkbuj!tsfetuwb! {b!{esvBfwbokf!jo!tjois

Qpebul pwoj !t jmptj!jol!okjipw!wgmjw!ob!vtqgfo

Predstavljajte si, da gradite stanovanjsko sosesko, vendar ima vsaka ekipa svoj projekt. Nekatere

gradijo zidove, druge polagajo komunikacije, tretje polagajo ceste, ne da bi se med seboj posvetovale.

Zaradi tega se cevi ne ujemajo z odprtinami v zidovih,e wj hbmoj ! kbo | j !l of I vt usf { bkrg
gb!kflusfcb!sb{tubwjuj!jo!ob!opwp!gpmpBj uj/

Ub!tjuvbdjkbltoj!mf!ijgpufuj, K foltdfobsjk-! udamdvf ! sf b
wfmjl fhb!oufwjmb!hfofsbmoji!jo!lgpej{wbkbmtl!lji!j{wbk!
|l ppsejobdjktl fhb!dfousb-!tf!lgptupgfl!tqgsfnfoj!w!oj({
up! wpej!w!wfmjl fl &§pntvéefgppkWwfubsbuof! tu

Lmbtj, fo! gsjnfs! obl:hghBckd ! glskfbshgqwmkscptuwf oebs! epc
gsbwp, btop/ ! Qsj!qgsfwfskbokv!jogpsnbdjk!w!sb{mj, oji!

& Mojsterob! hsbecjo  v! 31/ ! etlifplogjbenfj!!wmek j{!! qnsppokufblBuphb p q b E
armatura?'

2 Vodja projekta (PMIS) oddelku zanabavo:-"Pq b Bj ! t p ! & snpjemssisterm PMIS]j / !
gjef-leb!obk! cj ! bsnb uKjesddrnopruing palice?if ! 29/ ' t f guf ncsb/

8 Strokovnjak za oskrbovalno verigo (ERP):-"O b sidtem ERP pravi, dabo dostava 25.".

2 gpebul pwodiddfewiBIT (odgavdren za integracije): - V PMISje datum 18.,v ERP pa
25.Nf e! FSQ! jo! QNJT!'oj ' gpwf {bwf! PsefsJE-!{bup!gpeb
primer informacijske vrzeli.

2 Vodja projekta generalnemu direktorju -"Dobavanapeljav{ bnvkb-! hsbecjo fltupk
kdo je odgovorert'.

W{spl!jodjefoub!kf!cjmb!j{ prBbagzdvanjermip gobnoténgrw! w! s b { mj .
gpebul pwoji!wjspw-!w{gptubwjuwj kp! fopuofhb!tl mbejo,
ETL (Apache NiFi, Airflowalin8n)k f ! nphp, f! peqgsbwj uTelintdiugemetddeimf e! t j t uf
orodja bodo podrobno obravnavane v nadaljnjih delih knjige.
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Planned Costs
B Current Costs
BDOO
guc-uu
:;_.-IIZIIIIIJ
2000
. Stuttgart 21 Airpart BER Eltsphilharmione
Frojects
Slika2.1-3Qsj nf skbwb! ob, supwboji!jolefkbotljil!tuspolpw! wf_
Of n_.j kj
Foblp!tf! ephbkb! t! gpekfuojoljnjltjtufnj ;! obkqgsfk!tf

okjipwp! joufhsbdjkp! jo! vtl mbejufw! gqpsbcjuj! phspnob!
l pnvojl bdjktlj! npefmj! gsf npeopok heobj Biloppettednd Pdsamedni- ! g p wf {
podatki v digitalnem svetu ustvarjajo kaos, podobno kot neusklajen gradbeni proces.

Hmf ef ! ob!° uvej"Cyelcansructon 4.0: TingzNXbHrlake or break"iz leta 2023 le

47&!'gpekfujk!v jolpwjup!efmj!gpebulf!nfel!peefmlij-]
zaradi izoliranih podatkovnih "silosov" [30].

S
Y = e’

= =t
st o
- : g calculation gl
? design 1# ‘ department ‘
W department g
y - —

d: -

J - . d

Slika2.1-4Mf ub! uf Bl p! {csboji!qgpebul pw! t"filédsih"pnavegajp,k p! w! j { pmj s b
da ne bodo nikoli uporabljeni .
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Podatki podjetja so shranjeni v izoliranih sistemih, kot posamezna drevesa, raztresena po pokrajini.

Vsak odokji! wtfcvkf! esbhpdfof! jogpsnbdj kf-! wfoebs! gpr
vzpostavitev enotnega, medsebojno povezanega ekosistema/ ! Ub! mp, foptu! pwjsb! gsf
omejuje sposobnost organizacije, da vidi celotno sliko. Povezovanje teh silosov je izjemno dolg in

zapleten proces gojenja gobjega micelija na ravni upravlijanja, da bit f ! obv, jprgnestt | bl p!
posamezne informacije med sistemi .

Qp! couvejkj! XFG! j{! mfub! 31227! kf! fob! hmbwoji! pwj s!
podatkovnih standardov in razdrobljenost.

Gradbena industrija je ena najbolj razdrobljenih na svetu in je odvisna od nemotenega
tpef mpwbokb! wtfi!vef mfB33fodfw! w! wsfeoptuoj ! wfs]j

- Svetovni gospodarski forum 2016: Oblikovanje prihodnosti

Oblikovalci, vodje, koordinatorji in razvijalci pogosto raje delajo samostojno in se izogibajo zapletom

usklajevanja. To naravno nagnjenje vodi v oblikovanje informacijskih "silosov”, v katerih so podatki
j{pmjsboj!w!mp, fojil!tjjeghudjnijlit/j'twfif dpw-ull kffBlufbll K jiil!j K fp!m
vsak sistem dobi svojo podatkovno zbirko in specializiran podporni oddelek n f o f e B (sli&ek1f2w)!

| bstoflepebuop! pufBvkf! gpwf {pwbokf/

Slika 2.1-5 Vsak sistem ponavadi ustvari svoj edinstven silos podatkov, ki jih je treba obdelati z
ustreznimi orodji [31].

[ b, bsboj !l sphlgsj!l psqgqpsbujwojil!tjtufnjilkf!wjefuj!
t!'tjtufnpn! JTP-! obup! tf!tpp, bkp! {!t'wjtpljnj! tuspol]j
{bgmfufoptuj! {esvBf wbokWw! twplhkijfinpwbd¢godudjsiblkf I petfjnibukfpn! ]
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sb{espcmkfoptu! jogpsnbdj ktl fhb! plslkarkli). Yodje nakohcBv kf ! qs f
|l sjuj{jsbkp!gpebul pwof!tjmptf-! wfoebs! mf! sfelp! bobmj
Wpekf!tfl!lqgsjupBvkfkp!obe! {btubsfmjnj!tjtufnj!JU-!wfo
sfelp! gsjoftf! qqapubl pwWpdfmif ejf {ep! tf!l uvej! gsj! gptl vi]
gphptup!oflgpt mbco bkp/!

Hmbwoj ! sb{mph! {b! up! kf! ebkbokf! gsfeoptuj! bgmjlbdj kb
tjtufnf! bmj! I vgj kp! hpupwf! sfojuwf! pe! gspebkbmdf w-1 ¢
gpewpkfojil!ljolof{esvBmkjwjiltisbnc!jolqgpebul pwoji! {c

[ b! sfo j uf wazdiobljerostifjen gotreben radikalno nov pristop - prednost podatkov pred

aplikacijami. Podjetja morajo najprej razviti strategije upravljanja podatkov in podatkovne modele, nato
gb!{hsbejujt!tjtufnf!bmj!lvqgjuj!sfojuwf-11jlefmvkfkp!{
nove ovire.

Wt upgbnp! w! opw! twfu-!w!lbufsfn!tp!gpebulj!npseb
opreme.

-Ujn! P(STfjmmz-!j{wsoojlejsflups!esvBcf! P(Sfjmmz! Nfej'l

iuvej kb! NdLj ot f 'ReéthhkingcCbnsetruclian:tthe pathvouniptoved

productivity" (3127 * ! | bBf -1 eb! hsbecfojouwp! {bptubkb! {b! esvt
preobrazbi[32]/ ! W!' t | mbev!t! gpsp. jmpn! mbil p!vwfecb! bwupnbu
jolejhjubmoji!gmbugpsn!cjtuwfop!j{cpmke b!gspevl ujw
of eptmfeoptukp! gspdftpw/ ! Up!gpusfcp!agp!ejhjubmoj! g
) [ es viBdljestpo, 1998)[33],1 j ' gpvebskb!l mkv, op! wmphp!joufhsjshb
tpef mpwbmof hb! gsjtupgb! w! hsbecfoj°o uwv/

Nfeufn! |l plkf!cjmp!w!{beokji!21/2111!mfuji! hmbwob! uf
pomanjkanje podatkov, se s plazom podatkov in sistemov za upravljanje podatkov
vgpsbcojlj!'jo!vgsbwmkpfreeldlice gtppepb, ud kppM-t! I{ dossppcemf! n gdfni!b s ! k
najti pravno pravilne in kakovostne informacije.

S b { mgilosipgdatkov o f j { phj cop! wpej k p hbé p kkdkdvasto!padat®w wfQs{j !l wf !
of pewjtoji!tjtufnji! mbilp!jtuj! gpebulj! pctubkbkp! w!
vrednostmi, kargpw{ sp, b! epebuof! uf Bbwf! vgpsbcojlpn-!1j!l npshb
pomembne in zanesljive.

Podvajanje in pomanjkanje kakovosti podatkov kot posledica neenotnosti.
Zaradi problema podatkovnih silosov npsbkp! wpekf! gpsbcjuj! wfmjlp!  bthb!

gpebul pw/ ! Ebl cj! tf! { bwbspwbmb! gsfe! ufBbwbnj! t! I bl pw
upravljanja informacij, v katerih je za iskanje, preverjanje in usklajevanje podatkov odgovornavertikala
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wpej k/!" Wioebs! ub! gqgsjtupg! mf! gpwf_ vkf! cjsplsbdjkp! j
gpebul pw-!ufBkf! kji!kf!bobmj{jsbuj!jo!sb{mbhbuj-"!{m
obdelavo.

[ bsbej ! nopBjdf! gsphsbnt Ivjzadhjgnodesgtletiud pk Uf B pt | puf, hpwf ! G

je problem silosov in neustrezne kakovosti podatkov { b! | po, of Il vgpsbcoj |Istd wt f ! q]
gpebul f-!"wfoebs! {!Isb{mj,  ojnj!wsfeoptunj-"!kfslkhebk! np
216) ' Up!' qpw{sp, blufBbwf!l po, ojntvgpsbcojlpn-!1Ipltqgpt]l
vtusf{ob!jo!l! gsbwjmob! nfel!oufwjmojnj-!1j!tp!ob! wpmk

tgsfkfnbokv!pemp, juf w/

Eb! cj! tf! {bwbspwbmj! qsfe! ufBbwbnj ! gsj! jtlbokv! qgsbw

cjsplsbdjkp! wpej k! gsfwfskbokb/! OKkjipwb! obmphb! kf -1e

gpebul f!w!pcmjl j! gsf hunfne!ofjodb!kjeof!kqgpp! swp!, mbne!jusfjsolutvf!!sgbs{jmj .
(=]

'-—-M!’EK a CAT = ATYPE § EHS I .
: @J @J gl PREIS = 400% i . = G
CONS § i ] | .j. .-TI

ONE AR/VR

B :
B__.l a ':'-E.l? CAT = ATYPE [l

- m PREIS = 300%
CAFM =

B_} ;.'j':: | CAT = ATYPE dOFRENY
Sl 8 pREls = 2008 ARG

Slika 2.1-6 Pri iskanju pravih podatkov morajo vodje zagotoviti kakovost in pravno zanesljivost
gpebul pw! nfelsb{mj,  ojnjltjtufnj/

W gsbl tj! gb! ub! npefm! qpw{sp, b! opwf! {bgmfuf/! Lbebs!
sb{qgsoe fof! gp! ©oufwj moj i postaheqwptwfI{!bgpt ! wtelmgsj ewbj wbokb

gpt pepcmkfoji!jogpsnbdj k(slikpfl-7) bzg gddo dojgetrbjenpnenagpjenk wb md f w
napakam.

Sb{nfsfltflofl gptmbcovkfkp! {bsbej! nopBjdf! ejhjubmoj
preplavljen z novimi orodiji, ki se zdijo obetavna. Toda brez jasne strategije upravljanja podatkov se te
sfojuwf! of !l gpwf {vkfkp! w! fodpdatheopladti zapleténost ih poflvajanja., ! vt u wi
Qpt mfej, op! tf! gpekfukb! obnftup! w! gpfoptubwmkfoji! c
| bpuj, ofn!jogpsnbdj ktl fn!pl pmkv/
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Investor Planning department Data Project management Projectdata  Construction site
lnnk ol -n Harart naiallfio . . Yanous gata unrelaled and different quakifications
wfe;r ﬂ ':L' ;,:-1,:;.EQ;I51-=.JE:E!:$;;T_;_;E VREIQU TRFTS management programs disparate data and gaps betwaen teams

Slika2.1-7Lpngmf |l toptu!tjtufnpw!jo!sb{opmjlptu! gpebul pwoji!
doslednosti v procesu gradnje.

Wt fltufltuf Bbwf-!gpwf{bof!{!vgsbwmkbokfn!o ufwjmojil!sb{r
do pomembnega spoznanja:negrezal pmj . j op! gpebul pw!bmj!jtl bokf!obt mf e
za obdelavo podatkov. Pravi razlog se skriva v kakovosti podatkov ter v tem, kako jih organizacija

ustvarja, prejema, shranjuje in uporablja.

Lmkv, !'epl!usbkoptuofhb!vtqgfib!oj!w!jtlbokv]opwji! #,
gpebul pwof! Il vmuvsf! w!gpekfukv/ ! Up!gpnfoj-leb! kf!l u:
sredstvo ter da so kakovost, celovitost in ustreznost podatkov prednostna na loga na vseh
ravneh organizacije.

Sfojufw! ejmfnf! #1 bl pwptu! qspuj ! I pmj,_ joj#! kf! w! pcmjl
podvajanje, nedoslednosti in poenoti pretok informacij. Ta struktura zagotavlja en sam zanesljiv vir
gpebul pw-!"ob! gpembhj ! 1| buf sffrhlbfl &kff-!Ingthypbh d !afg!sjf k!f pnbuvyd, vt

W! obtgqspuofn! gsjnfsv! tf! gpekfukb!ofl!l obgsf k! {bobo bkp
tuspl pwokbl pw! 1 jQQP! jo!of! ob! {boftmkjwb! efktuwb-11Db:s
hsbecfojouwv-!lkfs!jnb!tuspl pwaogp.! {obokf! usbejdj pobmo

HIPPObmj ! of wbsoptu!nofok!gsj!pemp, bokyv

W hsbecfojouwv!tf!I mkv, of! pemp, juwf!lusbejdjpobmop!tgq
gsftpkf/ ! Csf{!'gsbwp, btoji!jo!{boftmkjwji!gpebul pw!np
ob!jouvjdj kp! obkc pHiePO-dighest Paid Persdnt Opinjort) im hena dbjektivna

dejstva (slika 2.1-8).
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NO ANALYTICS?
WELCOME TO THE HIPPO*

*HIGHEST PAID PERSON'S OFIMION

Slika 2.1-8 V odsotnosti analitke k f ! gqpt mpwbokf ! pewjtop! peltvckfl ujwofh
strokovnjakov.

Ub! gqsjtupq! kf!mbilp!vgsbwj, K fo!w!tubcjmofn!jo!qgp, bt]
gsfpcsb{cfl!lgsfetubwmkb!sftop!uwfhbokf/!Pemp, juwf-11]
izkrivljanju, pogosto temeljijo na nepodprtih hipotf { bi ! j ol of I vgp°o uf wbkp! Il pngmf |
pesbBb! w! gpebul ji

Up-!lIT bs!ltf!w!gpekfukv!ob! sbwoj ! pemp, bokb! pcsbwob:
ufnf mkj! ob! oj .  fUspéhypbddletiaad bssmel bitf odvisen od avtoritete in
gmb, f!'tuspl pwokbl pw-!"ufnwf_ ! peltgptpcoptuj!v, jol]

w{psdf w!jo!tgsfkfnbokb!gsfnjomkfoji!pemp, jufw/

Qpnfncop! kf!pgvtujuj'!qgsfqgsj,  bokf-!eb!bwupsjufub! bmj
pravilna. Pristop, ki temelji na podatkih, spreminja pravila igre: podatki in analitka- ! of ! gqb! gqp mp Bb k
gmb, b-!tp!{ebk!ptopwb! {b!pemp, bokf /! W mjljlgpebul j-
pnphp, bkp!gsfgp{obwbokf!w{psdfw!|jo! @igglsldokf ! ob! ef kt

Csf{!gpebul pw!ltuf! mflofl[FHob!ptfcb! {! mbtuojn!no

-W. Edwards Deming znanstvenik in svetovalec za upravljanje

Sodobne metode upravljanja podatkov zagotavljajo tudi kontinuiteto znanja v podjetju. Jasho opisani
gspdftj-! bwupnbuj {bdjkb! jo!tjtufnbuj fo! gsjtupqg! pn
v. . jol pwjuptuj /!

Wfoebs! gb! mbil p!tmfqgp! {bvgbokf! w! gpebul f!l qgsjwfef! uv
Brez ustrezne analize, konteksta in sposobnosti prepoznavanja vzorcev nimajo vrednosti in ne morejo

wpejuj!lgspdftpw/!Lmkv, 'efpéevjitgqdvibdjtkpbifj] QOB jwbd! lwvd p fjc |
joufmjhfouoji!pspejk-!ljl!sb{opwstuof! gpebul f!qgsfuwp
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W!Hejhjubmofn! hsbecfofn!plpmkv! pemp, j mob! efkbwojl b!
i jfsbsijkj-tufnwf ! pe{jwoptu-!obubo, optu! pemp, j uf\

Qpebul j!tp! pspekfljolof!bctpmvuob! sftojdb/! Epgpmokyvk
Kljub prednostim analitke qpebul j ! of ! npsf kp! gpgpmopnb! obepnftujuj!
Okji pwb! wmphb! kf-!"eb!gpnbhbkp!qgsj!tgsfkfnbokv! obubo,

Lpolvsfo, ofl gsfoosegimaj {o¢f {gpmpkf wbokfn!tuboebsepw-!uf
mbil plgsj!v, jolpwjuj!sbcj! wjspw-ptihbdndsttbp znanglo! j ! { b! wt f -
gpebuljilgptubmp!ublp!gpnfncop-!lpulkflcjmpltoflp, ! {o
|l j!cpep! {fobmj!bobmj{jsbuj!jo!sb{mbhbuj!qgpebulf-!lcpep
j{qpesjoj mj! uj toubf!-pltifjc!otffslikg{Dled)ec obkkfp!'! mf !

OPTION B

Slika2.1-9Pemp, juwf ! npsbkp!ufnfmkjuj!ob!pckflujwoj!bobmj{j!
zaposlenega.

Wpekf-1Ttuspl pwokbl j! | pddjtkovBifamaljitiki-k!j I! jc'lpempée p!f qgofwb mfjf Wb rpjul! t
ejobnjlpltjo!l mkv, of 'l b{bmojIl flgspkflupw/ !> mpwfolj! wj
wf kp!v, jolpwjuptu! {biufwbmj!qgsj mbhpemkjwp! gsj mbhbkb

Obgbl flgsj!vgpsbcj!ofvtusf{oji!gpebul pw!tp! wf mj
podatkov [35].

-CharlesBabbage ! j { vnj uf mk! gswf hb! bobmjuj, ofhb!sb, votl fhb!t
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Qpkbw!wfmjljit!l pmj, jo!l'gpebul pw!jo!vwfecb! npef mpw! MM
tgsfnfojmb!of!mf!ob, jo!bobmj{jsbokb-!lufnwf_ luvej!th
w{sp, optu!){bl bkt!letjfb'hkofp!toufjl, Hoslike{bigedinagpptihdja v ospredje
sposobnost napovedovanja prihodnosti (hapovedna analitika), v prihodnosti pa tudi preskriptivna
analitika, kjert us p k o p 'wn ffuookbf!!jjoouf mj hf odb] fsef embiwbgbp.dbkepmks

Glede nanovo° u v eSARPMNEew Study Finds Nearly Half of Executives Trust Atrtificial

Intelligence More Than Themselves" 2025 [36] bi bilo 44% vodstvenih delavcev pripravljenih
tgsfnfojuj!twpkp!qgsf ko okp! pemp, ju,f38dpabijhqpembhij ! ot
vnfuoj!joufmjhfodj!{bvgbmp!tqgqsfkfnbokf!gptmpwoj i
74% vodstvenih delavcev izjavilo, da nasvetom Ul zaupajo bolj kot svojim prijateljem in
esvBjoj-166&!'gb!kjilefmb! w! dde/kif-Ulojbie-pnif R f Dlktpd po{mg k
{bpcjefkp!usbej dj po-zlast ¥drganizaciak Z létnare prifppdkbnacksb !
njmjkbsel! epmbskfw/ ! Qpmf h!uf hb! 59&! wgsboo boji! wtblrg
umetne inteligence, od tega jih 15% ta orodjaupcs b ¢ mk b! wf [ sbu! ob! ebo/

Zrazvojemt j t uf nb! wt f Bj wmikdvtonkatizirahitn $istemqv facuprdwvlianje podatkov se
gpkbwmkb! opw! j{{jw;!"I blp!v, jolpwjup!vgpsbcmkbuj ! joc
of {fesvBmkj wji! gpsnbugiwad dopmlhjujefauwft§ @ hwifo jkib!'! wjbsgpnwf-ulf opt u!
poslovnih procesov.

of ofiop!gpwf_ fwbokf! Il pngmfltoptuj!jol!ejobr

Hsbecfob! joevtusjkb!tfleboft!tpp,. b! {! sftojnj!j{{jw
Glavni izzivi so razdrobljeni informacijski sistemi, pretirana birokracija in pomanjkanje integracije med
digitalnimi orodiji. Ti izzivi se stopnjujejo, saj so tudi sami poslovni procesi vse bolj zapleteni - zaradi
ufiopmphjkf-ttqgqsfnjokbkp, jittf!{biufw!tusbol!jo!sb{

Fejotuwfoptu! hsbecfoji!gspkflupw!oj! mf! gptmfejdb! ol
obdjpobmoji! tuboebseji! jo! sf hv mblka 4240, slika{cA-F)uTfowbi ! w!
zahteva prilagodljiv, individualen pristop k vsakemu projektu, ki ga je v tradicionalnih modularnih
obe{psoji'!ltjtufnjilufBlp!j{wbkbuj/![bsbej!{bgmfufop
gpekfukb! pcsb, bkp! ob!fgg pery G nsdofo-f!!lsjflo g puomwfk/ i kipb!etpgno & h !
{bhpotl b! gqpekfukb! gpovkbkp! gpepcof! j{efmlf! jol!l tf! j
pogosto izgubi celovit pristop k upravljanju podatkov.

Qsj mbhbkbokf!tubmofnv!uplv!iopwjilufiopmphijk!jo! {
| pol vsfo, optuj/!Wfoebs!tp!pctupkf flmbtuojol f! bqgl
prilagodljivi - vse spremembe pogosto zahtevajo dolgotrajne in drage popravke s strani

razvijalcev, ki ne razumejo vedno posebnosti gradbenih procesov.

Qpekfukb!tpltubmdj!ufiopmpe |l fhb! {bptubolbl!jo!, blbkp!
inovativne celostne pristope. Zato je notranja struktura gradbenih organizacij pogosto zapleten
flptjtufn!nfetfcpkop!gpwf{boji'!ijfsbsij, ojil!jolgphp
nsf Bb! siika2.1-210). )
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Slika 2.1-10 Podjetja so sestavljena iz medsebojno povezanih sistemov, katerih medsebojna
povezanost tvori procese, ki zahtevajo avtomatizacijo.

Hmf efl!lob!ouvej kp-!'1ljltub!kp!j{wfemb! Lbo3kt!|l p! hsbec
mf! 36&!'gpekfujk!nfoj-!leb!tp!w!qgsjnfskbwj!t!lpolvsf
Il bs! {befwb! vwbkbokf!ufiopmphjkf!bmj!ejhjubmojil!sfo
okjipwf!sfojuwf!cjtuwfop! bmj ! np aankdtirncavévejk f of ! w! qpe
uporabo vrste drugih tehnologij opredelila kot povsem eksperimentalno ali priznala, da jih

sploh ne uporabljajo.

Ub! ofgsjgsbwmkfoptu! {b! tpef mpwbokf! gsj! ufiopmpol ji
jogsbtusvliuvsoji!qgspkfluji-!'lkfs!mbilp!obgblf!tubofk
-ejhjubmoj!ewpk, |l j-gploptgpwf emmfl bjolbm|j alh !l eqps!' of ! { bsbej
{bsbej!'gpnbokl bokb!eplb{bof!{boftmkjwptuj!w!lsftoj,kK oj

WHtl mbev!t!gpsp, jmpn! Twfupwof hb! hptgpebstl fhb! gpsv
hsbecfojouwb#!\62r1tflqgsj!vwbkbokv!opwjiltufiopmphijKk
tsf vkfkpluvej!t!qgtji pmpsskjvajgnje mpowttehtologijvt !t usboj !t us
hsbecfojouwv!of!tpp, b!mfltltufioj,6 ojnjltufBbwbnj-"!uf
tusboj!tusbol /! Nophj'!'!obsp, ojljl'tflcpkjkp-!'eb!cpep!
gspkfluj!gptubmj! gpt | vpttoupb!ns!b#eqcpjtel, vft!ojjol {ebbk! clpjetp!!go f
gpt mfejdf!gb! mbil p!qgpw{sp,.j kp!epebuof!tuspol fljol!u
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Slika2.1-11[ b! wt bl ' gsj nfs! vgpsbcf!gpebul pw!lush!sfojufw!qgpo
avtomatizacijo procesov.

Hsbecfob!joevtusjkb!kf! {fmp!sb{ op mjedidngihesb{ mj,  oj !
posebnosti, zakonske predpise o klasifikaciji (slika 4.2-10),s b, vot | f | {slikdb%ole b s e f !
NNjuel/ ! [ bup!kf!lqgsbluj, op!lofnphp, f!lvtuwbsjuj! mbtuo
popolnoma ustrezal vsem tem zahtevam in posebnostim projekta.

Qsj'!'gptl vtv! pcwmbepwbokb! wtf!wf_ kf!lpngmfltoptuj!t]
pgsfnf! tf! wtf! cpmk! {bwfebnp-!eb! I mkv, ! ep! v, jol pwjL
tuboebsej {bdj kb-"! uf nsanfieb!suyealjf!l gpsdptqgesipwjfufpw!/ ! Wt f ! wf
ejobnj,  optu!gptmpwoji!gspdftpw! {biufwb!opwf!qgsjtupqg
zbiranja podatkov k njihovemu strukturiranju in organiziranju. Prav ta premik bo naslednji korak v

razvoju gradbene industrije, ki bo pomenil konec obdobja prevlade proizvajalcev programske opreme

jo!'{b, fufl!pcepckb!tnjtfmof!pshboj {bdjkf!jogpsnbdjk

[ bsbej! tgp{obokb! p! pnfkjuwbi! vojwfs{bmoji! sfojuf w!
gsfeoptuof! obmphf! tgsfnjokbkp! pe! {bgsuji! gmbugps
prilagodljivosti in strukturiranemu ravnanju z informacijami. Ta premik w! sb{ nj° mkbokv! pes
spremembe v svetovnem gospodarstvu in tehnologiji, opisane skozi prizmo tako imenovanih
#joevtusjktlji! sfwpmvdjk#/! Eb! cj! sb{vnfmj-!1bn! hs
vinfsjufw-!kflusfcb! vgpoufwhbujyv! nfuspf ghop gffddiv! j oev
avtomatizacije in digitalizacije do personalizacije, odprtih standardov in podatkovhega modela, ki

temelji na storitvah.
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"fusub! j oevt udijdkstijh4q) is peta industrijskakrévolucija
)joevtusjkb!6/1*!w! hsbecfojo°o uwyv
Uf i opmpo | f ! j otluhppgtogkpfel btspt!lufflpsf uj  oj !l podfquj-!"1jltf!lvec

esvBecf! jo! hptgqpebstuwb! ob! sb{mj_ oji!tupqgokbi! sb{wpkl
sb{mj, op!sb{mbhbkp/

"fusub! j oevt ug4Ral Ihdbstrija 4.0y j@ povekgnk dinformacijsko tehnologijo,

avtomatizacijo, digitalizacijo in globalizacijo. Fef o! okf oj i ! I mkv, oj i ! fmfnfol
mbtuoji!gsphsbntl jil!sfojufw-!uk/!'tqgfdjbmj{jsboji
obmphbn! jo! gpekfukfn/! Uf! sfojuwf! gphptup! gqptu
infrastrukture, vendar sobrezdodato j i ! t gsf nfnc!tmbcp! sb{°jsmkjwf/

Peta industrijska revolucija (5IR)k f | { eb k! w! { hpeof ko j I gb{Njera{ bt opwf ! j
ufnfmkob!ob, fmb! wlmkv, vkfkp! wf, kp!qgfstpobmj{bdjkj
cpmk! gsj mbhpemkj wji-!'qgspBoji!jol!gqfstpobmj{jsboji!
personalizaciji, svetovanju in storitveno usmerjenih modelih.Kljv , oj ! wj ej I I gqf uf hb!

hptgpebstl fhb!ob, job!kf!vgpsbcb! gpebul pw!{b!tqgsf]l
ofnphp, blcsf{!vgpsbcf! peqgs wijika2ldgdebul pw! jo! pegsuj i

FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION FIFTH INDUSTRIAL REVOLUTION
(4IR OR INDUSTRY 4.0) (5IR)

m «

Lt | B x
0 o [1o104] § X x
— [/\
clozed Proprietary In-house Open dala Open source Consulting
data Software Development

Slika2.1-12" fusuj !w{psfd!tf!ptsfepup, b!ob!sfojuwf-/!
personalizacijo in podatke.

J{ef mbwb! bgmjl bdj kf!{b!gpekfukb! w! hsbecfojouwv! {b!
of ' {bhpubwmkb! okfoflvtqgfoof!sb{°ojsjuwf!oblesvhb! qj
tgsfnfnc!jo!j{cpmke bw/ ! Wfskfuopt ostajamahha of hb! sb{o |
saj ima vsaka organizacija edinstvene procese, zahteve in pogoje, ki lahko zahtevajo
prilagojene prilagoditve.

Pomembno je razumeti,daBf ! elwa fqtf ®» op! wl mkv_ f wbokf ! ufiopmpel|l ji!sfo
pristop k vsakemu procesu, projektu in podjetju. To pomeni, da bo tudi po razvoju univerzalnega okvira,

orodja ali programa potrebna njegova podrobna prilagoditev in prilagoditev, da bo ustrezal edinstvenim

zahtevam in pogojem vsakega posameznega podjetja in projekta.
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Qp! qp s p. j mv 'Decsdin@toefFiftiIndstrial Revolution” (Dekodiranje pete

industrijske revolucije) [38] [38]t f ! mf upt ! gsj cmj Bop! 61&! wpej moji!l be
{bobo bl ob!gpwf {pwbokf!obgsfeof!ufiopmphj kf!jo!, mg
kjn!'pnphp, bt'ijusp!qgsjmbhbkbokf!tgsfnfncbn! w! {btor
ustvarjanje personalizirane proizvodnje.

Vsak proces zahteva razvoj edinstvene funkcije ali aplikacije, kar glede na velikost svetovne gradbene

industrije in raznolikost projektov vodi v obstoj wf mj | f h bgostownih wrimerbvi ki wt b1l j !
predstavljajo edinstveno logiko cevovoda (slika 2.1-13). Vsak tak primer ima svoje posebnosti in
{biufwb!qgsjmbhpkfo!qgsjtupq/!Sb{opmjlptu!npBoji! sfo]
gsjtupgpw! tj!cpnp! qpespcofkf! phmfebmj! w! gphmbwkyv-!
podatkov o Titaniku (slika 9.2-9).

Pipeline v kontekstu digitalnih procesov je zaporedje dejavnosti, procesov in orodij, ki
pnphp, bkp! bwupnbuj {jsbo!bmj!tusvlIiuvsjsbo!gsfupl !
Bj wmkfoktl fhb!djIl mb!gspkfl ub/

DIFFERENT SECQMIEMCE SAME

PROCESSES RESULT

10 000 000 000

use Cases

Slika 2.1-13 Individualnost in spremenljivost poslovnih primerov pof nphp, bub!
poskuse ustvarjanja skalabilnih zaprtih platform in orodij.

Obo f! Bjwmkfokf! tf!l kf! gpe! wgmj wpn! ej hjubmof! gsfpcshb
govorimo o nastopu nove faze v gospodarskem razvoju gradbene industrije. V tem "novem
gospodarstvu" bol pol vsf odb! pshboj {j sbob! qp! javeowzhabjeiroddprtt gs bwj n
podatke v, j ol pwj up! gsfuwpsjuj! w! jpagdjib pefe!linfustrigskenrévbllcip o! t up s
gsjepcjm! I mkv, op!gsfeoptul/!

Kot ugotavlja ekonomistka Kate Maskus v knjigi "Private Rights and Public Problems: The

Global Intellectual Property Economy in the 21st Century” [39].2012[39]- ! #Bj wj np! w!
globalnem gospodarstvu znanja in prihodnost pripada tistim, ki znajo znanstvena odkritja
spremeniti v blago".

Qsfipelob!gfuj!hptgpebstl jlob, jolgpnfoj!gsfnjl!pel!{
tuboebsepn!jo!gmbugpsnbn/ ! Qpekfukb!tfl!cpep!{b, fmb!yv
korist storitveno usmerjenih modelov, kjer bodo glavno sredstvopoe b ul j ' j o! of ! mbt uojo | f
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iuvejkb!l bswhse! CW0])] bBftbhdivpmml pLBPt gpebst] p! wsf e
odprtokodne programske opreme (Open SourceTpguxbsf -1 PTT*/ I Hmfef !l ob!o uv
prisoten v 96% vseh programskih kod, nekatera komercialna programska oprema pa je v

99,9% sestavljena iz komponent OSS. Brez OSS bi podjetja za programsko opremo porabila

35l sbu! wf !'tsfetuf w/

Pcmjl pwbokf!fl ptjtufnpw! gpekfuj k! cp!w!ltlmbev!t!twi
hptgpebstl p!gbsbejhnp-!w!lbufsj!cpep!gpebul pwop! vt
tupsj uwf! gpt ubmfzdlimhnt fbgs kg f ! pé&d jufw!lt!luphp! epmp, |
uporabe.

Dobadigitalizaciec p! t gsf nf oj mb! sb{nfskf!np, j!'!w!joevtusjkj;!ob
prodajalcev- ! cpep! qpekfukb!twpkp!l polvsfo, optu!vufnfmkj mb!
gpebul pw/ ! Qpt mfej,  op!tflcp!hsbecfob!joevtusjkb!gsfnb
gspBojn-!lgsjmbhpemkjwjn!flptjtufnpn-! wdodrobjaténelj i ' cpep!
upravljanja projektov. Konec obdobja previade ponudnikov aplikacij bo ustvaril novo okolje, v katerem
wsfeoptu!of! cp! pqgsf ef nkikde io speclalizirmhih povezovaloikeyw n 'u{f mgvs uy f! t !
tgpt pcoptukp!tgsfnjokbokb!gpebul pw! w!tusbufolp!qgsfeo

—

$
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POGLAVJE 2.2.
SPREMINJANJE KAOSAV REIN[ NBOKi FWBOKF! LPNQMFLTOP

Pewf ob!lpeb!jobubgwisbt{buffigbmke bokf! gs|

W {beokji! eftfumfukji! tp! ufiopmpel fl tgsfnfncf! ob!
gsphsbntl fl pgsfnf/ 1T Ujlttplepmp, bmj!tnfs!sb{wpkb!jole
jo!'l bufsflobk!gvtujkp! {b!tffcopjku flW!Iplckefpaksvd mjs{fji pedj! p!
jol!joufhsjsbojn! tjtufnpn! tp! gspebkbmdj! tgpecvkbmj!!
eptupgpn!jo!sb{ojsmkjwptukp/!'"Lbtofkf-!t!qgsjipepn! uf
kotstoritve (SaaS* - 't f ' kflub! obe{ps!sb{wjm!wlobsp, ojol jlnpefn
digitalnih storitev.

Ub! gsjtupg! kf! gsjwfefm! ep! gbsbepltb; ! I mkvc!j{kfnoj
vgpsbcmkb! mf! nbkifo! efm!uf! |l pef/! Npseb! kf! Il pef! tup
poslovni procesi opisani in podvojeniw! ef t fuj obi ! bmj! tupuj obi! gsphsbnp

znotrajistegapodjetja. | | sbuj !t pl!cjmjltuspel j!sb{wpkb! BfKlupmb, boj
ufnv! joevtusj kb!oflobgsfk!sfqgspevdjsblub!lsph!jo!vt
zal po, of hb!vgpsbcojl b-!tqgphptufkflgpelgsjujtlpn!usBo]j

WHtl mbev! {! Wpeojl pn!{b!pdfokfwbokf!tuspol pw!sb{wrg
Acquisition University, DAU)[41]t f ! mbi | p! tuspo |l j!sb{wpkb! gsphsbnt/|
sb{mjl vkfkp! hmfef!ob!wf !'efkbwojlpw-!wlmkv,  op!t!|
ufiopmphjkp/!W gsfuflmptuj!tp!tuspoelj!sb{wpkb!{b!
vrstico izvorne kode (SLOC), medtemkot f ! mbi | p! tuspeo |l j! w{esBf wbokb! gr
USD na SLOC.

Samo ena od komponent aplikacij CAD - geometrijsko jedro -j nb ! mbi | p! wf P ef t fu!l nj mj
kode (slika 6.1-5). Podobno velja za sisteme ERP(slika 5.4-4), k razpravi o kompleksnosti katerih se
cpnp!wsojmj!w!qgfufn!efmv!Il okjhf/ ! W oebs! gpespcof ko j
epebof! wsfeoptuj-"! uf nwff il!beofjmvokpf!!qgnsff!olbp ub!!#qgppe buubl sf# !'nf e !
vmesnikom APl,uporac o j° | j n! wn f t o] tabelaniy sistereus Kijub jpritjjbljenemu mitu o

|l mkv, of ntgpnfov!ubl p!jnfopwbof!gptmpwof! mphjl f! kfl]l
baze kode so polne zastarelih blokov predlog (legacy code), katerih edini namen je zagotoviti prenos

gpebul pw! nfelubcfmbnj!jo!l pngpofoubnj-!tofleb!cj!up!
V. jol pwjuptu/

[ bupttf!{bgsuf!sfojuwf-!1j!pcefmvkfkp!gpebul f!j{!shb
#flptjtufnfloqgbhfupw#/ ! Uf! { bquopfaujdroff!!w oK tqlsldf !gnmff auff eoB f! & |
delajo v polurutinskemo b . j ov/ ! Ub | o ouprhvijasjapodaijkqvb @] mb! of v  j ol pwj ub!
wjispw-!'ufnwf_ !'vtuwbskb!uvej!lsjuj,K  of! sbomkjwptuj! w!
pe! p{l fhb!l sphb!tusplpwokbl pw-!Ilj!sb{vnfkp!efmpwbok

Of ofiop!gpwf, fwbokf!l pmj jof!lpef-!toufwjmb!bgmjl bd]j
ponujajo prodajalci, je privedlo do naravne posledice-q pwf . bokb! { bgmf uf optuj ! fl pt
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hsbecfojouwv/! [ bsbej!lufhb!kf!gpwi ubpolofpnhjofvndndgib mixf b @ injh
gptubmp!ofv, jol pwjup/ ! Qsphsbntlj!j{efmlj-!vtuwbskfo]j
vgpsbcojl pw-!gphptup! {biufwbkp!wfmjlp!tsfetufw! {bl!j{
qsj . bl pwbojit!tlpsjtuj/

W! NdLjotfz#kQmwlohbholkfkgspevl uj wopt uijl2Melvhsbecfojo uwv
{beokjilewfileftfumfukji!twfupwob! sbtu!gspevl uj worpy
{obo bmb! mf! 2&! ob! wdstotpo'rastjo gascglaind svdétdvrne jgdsdodastvodn
36petupuop! sbtukp!w!qgsfef mpwbmoj i likedelebwopt uji /! WIJ
gspevliujwoptu!efmb!w!hsbecfojouwv!ob!efmbwdb! pelof
prepolovila [43].

Wt f! wf_ Kkb! | pnqgmfikotiranpstjud 't {j bk qusfunpptwu ! gpebul pw! t p! gpt mbco
tuspl pwokbl j-!"{bsbej! ftbs! kf ! KHsika2.21).dqgleta2@4® hak e! ob knb
usj mjkpopw!epmbskfw-!1bs!cp!{biufwbmp! {obuop! gpwf_  bo

Productivity growth in Manufacturing, Total Economy, and Construction (1995-2021)

Labour preductivity of the added value in volume per hour worked inthe ELUL 1995-2021 {index 1995=100)

240
220 Canstruction

200 /
180

160 |

Ingdex {1995 = 104}

1895 7000 2005 2010 7015 2020

source: Eurostat

Slika2.2-1] bgsuj !jo!l pngmfl to]j

'!'gpebul jlufs!gptmfej, op!tmbchb!
hsbecfojouwp!gsjgfmkbmj!nfelo

I
b k (mdbpodiabi 44]j[46]). pwj uf ! hpt qpel

Lpu! kflgpvebskfop!w!ouvej kj!NdLjotfz!)3135*! #[ bhpu
wf ltofpagwfl{hspecf ojo uwp! {bsbej!wtf!wf, kfhb!gpnboklI |
gbophf-!eb!qgpewpkj!twpkp!tupgokp!sbtuj-!tof!npsf! wf
produktivnosti [44)/ ' Twf upwoj !tuspelj!hsbecfojouwb!obk!cj!tf!
gpwf_ bmj'!'ob!gsfdfk!wjokp!sbwfo!ep!l podb!eftfumfukH-b
gpnfncop-tufnwf_ ! mkv, op/

Fefo! pe! Il mkv, oji! ob, jopw! {b! j{ cpoen&tenje inkpbehostavijew | pwj upt
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struktur aplikacij in arhitekture podatkovnih ekosistemov. Ta pristop k racionalizaciji bo odpravil
pewf oflgmbtuj!bctusbldjkf!jo!ofqgpusfcop! {bgmfufopt

Od silosov do enotnhega podatkovnegat | mb e j © b

¢

Wf, ! gpebul pw! | pu! kji! pshboj {bdj kb! { cZaradi razdrobfieBek f ! k f !
narave shranjevanja informacij v izoliranih silosih so poslovni procesi sodobnih podjetij podobni

hsbecfojlpn-!t1jlgptlvobkp! {hsbejuj!ofcpuj, ojl!j{!Inb
[ bsbej!gsfpcjmjdf!jogpsnbdjk!oj!mflufBlpleptupqgqbuj !
uvej!pemp, bokf ;!"wtbl !l psbl!kflusfcb!wf_ | sbu! gsf wfsj

Wt bl p! pgsbwj mp!bmj!qgptupqgfl!kfluseop! gpwf{bo! w! mj
izmenjavo podatkov med sistemi pa so potrebne zapletene integracije. Napake in

of eptmfeoptuj!w!fofn!tjtufnv! mbilp!gpw{sp.|jkp! wf.
vrednosti, pozne posodobitve in podvojene informacije prisilijo zaposlene, da porabijo

wfmjl p!, btb!{b!sp, op!vtl mbkfwbokf!jo!vtl mbkf wboKkH:
gpsbcj!wf_ ! btb!{b!pegsbwmkbokf! gptmfejd!sb{espc]
procesov

Ub! uf Bbwb! kf! voj wfs{bmob; ! ofl bufsb! gpekfukb! tflof!l (
integraciji - prenosu informacijskih tokov v centraliziran sistem shranjevanja. Predstavljajte si ga kot

eno veliko tabelo, v katero lahko shranite vse enitete, povezane z nalogami, projekti in predmeti.
Obnftup! wf_ teftfulsb{mj, ojiltubcfm!ljo! ggsbkad2aPpki! obt ub
pnphp, b

{nboko bokf!j{hvcf!gpebul pw<

odpraviti potrebo po stalnem usklajevanju informacij;

j{cpmke bokf!sb{gpmpBmkj wptuj!jo!l blpwptuj!qgpebul
gpfoptubwjufw!bobmjuj,K of! pcefmbwf!jo!ltuspkofhb! v

Qsjcmj Bf wbokf! gpebul pw! tl vqofnv! tuboebsev! gpnfoj -1 ¢
fopuop! jo! tuspkop! cfsmkjwp! pcmjlp/ ! Ublo ob! pshboj{
df mpwj uptuj-!bobmj{jsbokf ! w! sqgfsbfnkof fnnblo kbvt!wdpjeat ! uubf lop kico! of

Lpodfqu!joufhsjsbojit!tjtufnpw!{b!tisbokfwbokf!ufs! ol
gpespcofkf! pcsbwobwbob! w! gphmbwkv! #Ti sbokf wbokf ! wf
modeliranja in strukturiranja podatkov bodo podrobno obravnavane v poglavjih "Preoblikovanje

gpebul pw! w! tusvliuvsjsbop! pcmjl p#! jo! #Lbl p! tuboebs
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izdelanega podatkovnega modela”.

DEMS AFP 1 DEMS APP 1 Intagrated Structured Data
mmm T e —— .

..m_.
APP2  CAD1 r -
K g
CAFM CAD 2 - ~— ul i3

I

I T 5 - L=
| e I i Ul&
Fragmented Data Data Sources Data Storage Grouping and

Systems Functions

Slika22-2Jouf hsbdj kb! gpebul pw! pegsbwmkb!tjmptf-!j{cpmko vl
optimizira poslovne procese.

Ko so podatki strukturirani j o! { esvBfoj-! kf! obtmfeokj! mphj, K  oj! I psb
joufhsjsbojn! tl mbejo_ fn! kfl ub! gptupqfl ! {fmp! gqpfoptu
podvojenih struktur in zapletenih razmerij med tabelami. Vse informacije so usklajene z enotnim

podatkovhim npef mpn-! | bs! pegsbwmkb! opusbokf! of eptmfeoptuj

Potrjevanje in zagotavljanje kakovosti podatkov sta temeljna vidika vseh poslovnih procesov, zato ju
bomo podrobneje obravnavali v ustreznih poglavjih knjige.

WH{beokj!gb{j!'!tf!gpebulj!sb{wstujkp-!gjmusjsbkp!jo!b

)t foufwbokf-! nopBfokf*-1j{sb, vo,jslka2.24). Ddocsfpodatkij - ! t up m
gptubof!{bgpsfekf!l psblpw;!{cjsbokf-!tusvluvsjsbokf -
gsfopt! wl |l po, of!' bgmjl bdj kf-!1kfs!ltf!jogpsnbdjkf! vagp

pcmjl pwbokv! ubl o ocafizaclji kothkoo ib ablijkdvdnjw tokoboldelpve bomo obravnavali
v poglavjih o ETL-procesih in pristopu podatkovnih cevovodov.

Digitalna preobrazba torej ne pomeni le poenostavitve ravnanja z informacijami. Gre za odpravljanje
gsfujsbof!{bgmfufoptuj'!qgsj!vgsbwmkbokv!gpebul pw-!qgsf|
| ' pcwmbemkjwfnv! gspdft v/ taMiekike, tdnjlkqde je pofrebrle panngemaof | t op't
podporo. V prihodnosti bo morda koda kot taka povsem izginila, saj bo prepustila mesto inteligentnim

agentom, ki bodo samostojno analizirali, sistematizirali in preoblikovali podatke.

Integrirani sistemiza t i sbokf wbokf ! pnphp, bkipetngsf i pe! ob!
inteligenco

Manj zapleteni kot so podatki in sistemi,nbo k! | pef ! npsbuf ! obOpjktnmbBjkjjp o { Ww{ es
prihranek pri razvoju pa je, da se kode popolnoma znebite in jo nadomestite s podatki. Ko se razvoj

aplikacijske kode premakne od kode k podatkovnim modelom, neizogibno pride do premika k

podatkovno usmerjenemu pristopu (data-driven), sajt f ! { b! ufnj ! I podfquj ! tl sj wb!
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ob, jo!'sb{njo mkbokb/

Lp!'tf!pemp, jnp!{blefmp!t!qgpebul jlw!ltsfejo |v-1{b,
Qpebul jlojtp!wf, ! mf!zdafsewmeljnaokbtetdm{sddradig mj | bdj kf !
arhitektura, logika in interakcija.

Tradicionalni pristop k upravljanju podatkovt f ! pcj . bkop! { b, o f drigradhjisspomiojga ! b g mj |

ob!pl psfolcjsplsbutlj!tjtufn;!pepcsjuwf!ob!wf_ !sbwo
prek ustreznih programskih izdelkov/ ! [ ! sb{wpkfn! ej hjubmoj i ! pudiljenthp mphj k
preitinaob f mp! nj eij ;lbanj Yjn'bjlo! vgpsbcmkbuj ! nrfbbupprdbliemo: ! | b s ! k

Prodajalcit p! gsf w{ f mj ! mp hDalbippdefostévit shrarjewadnje ik bbdelavo podatkov, se
delo uporabnikov z aplikacij in orodij, ki niso povezani z internetom, seli v storitve v oblaku in tako
jnfopwbof ! sfojuwf! TbbT

Koncept SaaS (Software as a Service ali "programska oprema kot storitev") je eden

| mkv, ojilusfoepw! w!ltpepcoji!jogsbtusvluvsbi!JU-1/|
bgmj Il bdj k! gsfl !joufsofub-!of!eb!cj!kjn!cjmp!usfcl
w! mb t wea)nikin. s b,

Po eni strani je storitevSaaSp np hp, j mb bmp Blofolk f - ! ofbrel{ @lse! usshfe!m | f, !j gdp! eudf pss
jo!w{esBf wbokll-b!!kg!" egppymtf jh!l tpresvh djolpt uj ! yperdbniga haretila ! e p mp .
tudigpgpmopnb! pewjtofhb! pe!jogsbtusvliuvsf!w!pcmblv! gp
ep!gpebul pw!jo!l!gptmpwoji!qspdftpw! {b, bt owdippsgdadijfompj!!
podatki pri delu z aplikacijami SaaSt i sbokf oj ! ob! tusfBojlji! gpoveojlb
tveganja in tveganja glede skladnosti z zakonodajo. Spremembe tarif ali pogojev uporabe lahko

gpw{sp, jkpluvej!wjokf!ltuspel flbmj!gpusfcp!qgp!ovkoj!

Razvoj umetne inteligence, LLM-b hf oupw! j ol gpebul pwop! vtnfskfofhb! gsj
prihodnost aplikacij v njihovi tradicionalni obliki in izvedbe SaaS. Medtem ko so aplikacije in storitve

prej morale upravljati poslovno logiko in obdelovati podatke, se lahko s pojavom agentov umetne

inteligence te funkcije prenesejo na inteligentne sisteme, ki delajo neposredno s podatki.

Zato se v oddelkih IT in na ravni vodstva vse pogosteje razpravlja o hibridnih arhitekturah, kjer storitve
v oblaku dopolnjujejo agenti za umetno inteligenco j o! mpl bmof ! sfo juwf -1 1 bs! {nb
platform SaasS.

Pristop, ki ga uporabljamo, priznava, da se lahko tradicionalne poslovne aplikacije ali

aplikacije Saasw! epcj ! bhf oupw! np, op!'tgsfnfojkp/ ! Uf! bqgmj
[ustvarjanje, branje, posodabljanje in brisanje] podatkovne zbirke s poslovno logiko. V

prihodnosti pa bodo to logiko prevzeli agenti umetne inteligencé¢46].

-Tbuzb! Obef mmb-1!j {ws20®4 ! ej sflups! Nj dsptpgub
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Pristop,pt sf epup, f olinouporagamgehtavlAFLLM mb i | p! { nbok?o bub! pewf of ! ¢
ufn! {nboko bub! ef mpwop! pcsfnfojufw! {bgptmfoji/ ! f!l tp
bobmj {jsbuj-!t'wj{vbmj{jsbuj!jo!vgpsbcjuj'!gsj!tqgsfkfnb
strokovnjaki z nekaj kliki b mj ' t ! gqpnp, k p sabdidjno ugbijw'!'e dMN pq! ep! obkopwf
informacij v obliki pripravljenih dokumentovinobe { psoj i ! gqmpe° .

Pri obdelavi podatkov nam bodo pomagala orodja umetne inteligence (Al) in klepetalnice LLM. V
{beokji! mfuji! kf! pgb{fo! usfoe! pqvustvdrjanjeb branjes bej dj po
posodabljanje, brisanje) v smeri uporabe velikih jezikovnih modelov (LLM) za upravljanje podatkov.

LLM lahko interpretirajo naravni jezik in samodejno generirajo ustrezne poizvedbe po zbirkah

podatkov, kar poenostavlja interakcijo s sistemi za upravljanje podatkov (slika 2.2-3).

DB CRUD Ul DB LLM PROMT

s
.;_:\_
J

Slika 2.2-3 Umetna inteligenca bo nadomestila in integrirala s f © j ushranjeyabje in
podatkovne zbirke ter postopoma izpodrinila tradicionalne aplikacije in operacije CRUD.

V naslednjih 36 mesecih boumetna inteligencanapisala 90% kode, v 12 mesecih pa
bi lahko skoraj vso kodo ustvarilaumetna inteligenca[47].

- Dario Amodei,j { ws©° o j LLB Arghfopiay marec 2025.

Kljub hitremu razvoju orodij za razvoj umetne inteligence (npr. GitHub Copilot) bodo leta 2025 razvijalci

o fl wfeop!jnfmj! I mkv, op! wmp hipteligehce postdjajp ssp Holj uperabhiBh f o u j !
gpnp, ojlj;!"tbnpefkop! joufsgsfujsbkp! vgpsbcoj !l pwf! gpj
)wf _ I'plufn!w!obtmfeokji!gphmbwkji*!bmj!qgjoefkp!lpep!{
gptupgpnb! bbaphé&ejdjpobmoflvgpsbcojol flwnftojl fl!l bqgmjl

i jskfokf ! npef mp w]ketsdjezikovnl modeli homgodbéiddodazvoj hibridnih arhitektur.

Obnftup! eb! cj! gpgpmopnb! pqgvtuj mjllcpfnopj mnmwfslew! memb by !j jc
tupsjufw!w!pecmblv! {! mplbmojnj!tjtufnj! {b!vgsbwmkbokf
zmogljive modele umetne inteligence- ! of ! eb! cj ! ¢cjmp! usfcb! pc, vumkj wf ! gp
ob, jo! mbil p! gqpekfukb! pisbojkp! obe{ps! obe! twpkjnj! gp
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tehnologij.
Data Storage Grouping and Filtering A;L;;?ii:tnign
pEMS i Data Grouping
ERp T €2 Data Filtering f
CAD ! == Data Sorting ; (X)
DWH T ¥4 Data Conversion

%:j @ Management
o via LLM chats
il‘*"il €/ andpromts

Slika2.2-4Pt opwof ! pgfsbdj kf!sb{wse bokb!w!tlvgjof-!gj musj
uporaba funkcij, bodo obdelane v klepetalnicah LLM .

Qsjipeoptu! hsbecfof! joevtusj kf! cp! zmbgliviostik pbiakulinob ! | pn
joufmjhfouoji!npefmpw-!1j!ltlvgbk! vtuwbskDbkplLM_ j ol pw
bovgpsbcojl pntcsf{! gphmpc mk i & filtepakeijofs paulatkovmimitzthirkafio b o k b !

j ol gpebul pwoZzohlikovahjémmpbizevg¢db v natavnem jeziku. Wf  &gentih LLM in umetni

inteligenci ter njihovem delovanju bomo povedali v poglavju "Agenti LLM in strukturirani podatkovni

formati”.

Ustrezno organizirani podatkij o! gsf gsptub! bobmjuj,  ob! pspekb-11j ! kji
ne bodo le p mb kdeldzrmfotmacijami- ! uf nwf !ponegap{ nlve el buj !'o uf wj mp! obgq
v. jol pwjuptu!jo!bwupnbuj {jsbuj!qgspdftf/]!

Pel {cjsbokb!gpebul pw!ep!pemp, bokb; !'qpu! ep!

Wl obebmkokji!efmji!lokjhf! cpnp! gpespcop! gqgsfv, jmj-!
gpebul j! gptubofkp! gpembhb! {b! tgsfkfnbokf! peNap, K juf w-
sliki 2.2-5 je primer diagrama, ki prikazuje zaporedje korakov obdelave podatkov v podatkovno
vinfskfofn!gsjtupqv/! Ub! ejbhsbn! gqpob, kdtescgadelidddavp wp e ! {
podrobno obravnavani v nadaljevanju knjige.
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[ whydigit | | whatwin '| [ what

_|._ happen? '_| happen? r_l to da? —'\

What
happened?

[ i ¥ .
frve i Project insights help track key
indicatars across contracts,

Project weorkflows, and investments

forecasting

A cenftralized data hub organizes and
refines information far better
consistency

Data aggregation system

Standardizing, deduplicating, and
commecting Inconsisteancies to ensure

Data Cleaning & Transformation dats quakity and refiabifly

capturing strectured and pnstruciured
data across different construction
phases

Continuous Improvement Pipeline

Information flows: in from vanous
channgls, evalving from manual fo
automated updates

IT
1T
|

‘ DATA = DATA
‘ODATA (7]DATA [ DATA

|
L

Slika 2.2-5 Primer stalnega cevovoda zaj { ¢ p mk° b o ktbk ohdelave in &nalirne podatkov
v gradbenih projektih .

Tjtufn-!t1j!lpgjtvkf! gpt mpwof! gspdftf! tsfeokf! wfmjlTfh
W mkv, vkf;! {cjsbokf! gpebul pw-1! _ jo fokf-! {esvBf wbokf
sf{vmubupw/ ! Wtflufl!l tupgokf! ccpmplpd i wfjpmjfluyw! obab ik bwl
gsbluj, ojiilgsjnfsji
[ Na prvi ravni potekavnos podatkov (slika3.1-1)/ ! Jogpsnbdj kf!tflgsfkfnbkp!s
obrazcev, dnevnikov) in v avtomatizirani obliki (iz API, senzorjev, programskih sistemov).
Qpebulj! tp! mbilp! sb{mj, of! tusvliuvsf ;! hfpnfusj kt/|I
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obstaja potreba po standardizaciji, strukturiranju in poenotenju informacijskih tokov.

Naslednja stopnja je obdelava in preoblikovanje podatkov/ ! WI mkv,Z vkf! gptupgql f
odstranjevanja podvajanj, popravljanja napak in priprave informacij za nadaljnjo analizo (slika

425) ! Ub! tupqokb! kf! I mkv, of hb! qmpepokredno ddvisialkod k f ! | bl
. jtuptuj!jol!obubo, optuj!gpebul pw/

Podatki se nato prenesejo v specializirane tabele, podatkovne okvire ali zbirke podatkov,
sb{efmkfof!l gp! gvoldjpobmoji! qgpesp, kji;!qgqgspsb, vo
wbsoptu! jo! jogsbtusvliuvsb/! Ub! efmjufw! pnphp, b!
obw{l sjBop!bobmj{p/

Podatki se nato { esvBj kp! jo! gsj | bBf kp! w(vitina).bRrijtemj seoj ! obe
vgpsbcmkbkp! pgjtof-!ejbhoptuj, of-"! obTopuoniagaof ! j o'!
pehpwpsjuj! ob! |stikk £.1-4): kdj se e zdodilb, aakap de )e zgodilo, kaj se bo

zgodilo v prihodnosti in katere ukrepe je treba sprejeti. Sistem lahko na primer ugotovi zamude,
gsfewjejl!epl po, bokf!gspkflupw!bmj!pqujnj{jsb! wjs
Na zadnji ravni se oblikujegjob o b mj uj . of ! vhpupwj ukipbrhapam!sdremkattr o ! | b
izpolnjevanje pogodb, vgsbwmkbuj ! obmpBcf! jo! jdikaepdRe Teuj ! gpt
jogpsnbdj kf!gptubofkp! gpembhb! {b!tqgsfkfnbokf! pen

Podobnot f ! gpebul j! pe! {cjsbokb! gsfvtnfsjkp! Il ! vdelbsbcj ! w
knjiget j ' cpnp! gpespcop! phmfebmj! wt bl p! t upvetebalatkbvgsj ! fr
ufiojl flpcef mbwf! gpejpbal!l pfwt-d jbodfm}j qug j rofbd fplsypeksbbcf ! uf i !

Nasledn;ji koraki : spreminjanje kaosa v obvladljiv sistem

V tem delu smo raziskali izzive informacijskih silosov ings f v, j mj ! wgmj w! gqsf wf mj | f 1| g
ob!gpt mpwopterbogmj psbmj! gsfipe!j{!, fusuf!joevtusjkt
gpebul j!jo!of! bgmjl bdjkf/ ! Wjefmj!tnp-!I1blp! mp, foj!

{obokb-!obebmkokb! {bgmfufoptu! | og pwostindayida indvdciielv! p| p mk
hsbecfojo uwv/

[ b gpw{fufl ! ufhb! ef mb! wfmkb! j{gptubwjuj! hmbwof! gsb
obravnavanih pristopov pri vsakodnevnih nalogah:

Vizualizirajte svojo informacijsko pokrajino

(] Ustvarite vizualni zemljevid virov podatkov (Miro, Figma, Canvg, s katerimi redno
delate.

(£ Nata zemljevid dodajte sisteme in aplikacije, ki jih uporabljate pri svojem delu.
(C ugotavljanje morebitnh gpewpkf oj i ! gvol dj k! jo! pewf, oji! sfo

(J pgsfefmjuf w! | $ahkaprideadpji {! uwe fl I-d rhjk!fgde | pecf ! gpebt
prenosom med sistemi.

Izvajanje praks upravljanja prilagojenih podatkov.

(] Qsfvtnfsjufw!qgp{psoptuj!{!bgmjlbdjk!ob!gpebu
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('] dokumentiranje virov podatkov in metodologije obdelave za zagotavljanje
preglednosti.

(J Sb{wpk!nfiboj{npw! {b!pdfokfwbokf!jo!j{cpmke bo

(] Qsj{befwbkuf!tj-!teb!tf! gpebul qjtoljeenbvatak p! f ol s b u
Vv, jol pwjup!pshboj {bdjkp!qgspdftpw/

Spodbujajte v svoji ekipi pristop,pt sf epup, fol! ob! gpebul f!)gpebul pwop

(J predlagajo uporabo standardiziranih in enotnih formatov za medsebojno izmenjavo
podatkov.

(J ob!tftubolji!tlvgjof!sfeop!j{gptubwmkbkuf! wqgs
sb{gpmpBmkj wptukp!gpebul pw/

(] Spoznajte odprtokodne alternative orodjem, ki jin uporabljate { b ! s f o dvajitb o k f !
uf Bbw

[b, ojuf !l {! nbkKi{cjfrsjjlulfpFmlljtlqgf dj gj,  fol! gqspdft!bmj!oj{! qj
wbo fl-éffrag gqsj ! okfn!vgpsbcjuf! gegjtlupfqnfl p't ¢d feyptumpf $jod folbd
orodij na podatke/ ! [ ! vt gf i pn! w! fofn! tbnfn! qgj mpuofn! gspkfl uv!
j{lve fok-!'ufnwf, !'uvej! kbtop! gsfetubw®wpm] | wfeopt wf! pp
l psbl pw! mbil p!w!gsjnfsv! wgsbo bok! gpjo ., fuf! gpkbtoj mb!
LLM.

V naslednjih delih knjige si bomo podrobneje ogledali tehnike strukturiranja in usklajevanja podatkov

ufs! sb{jtlbmj! gsbluj, of! gsjtupqgf! I ! gpwf{pwbokv! ifuf
namenili prehodu od raznovrstnih silosov k poenotenim podatkpwo j n! f Il pt jtufnpn-11j ! jn
wmphp!gsj'!ejhjubmoj!qgsfpcsb{cj!hsbecfojo uwb/

— %

—
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[l DEL
PODATKOVNI OKVIR \WOSLOVNIH PROCESIH V
HSBECFOJ' UWV

Whusfukfnltefmv!kf!lpcmjl pwbop!df mpwjup!sb{vnfwbokf! u
jol! nfupe! okji pwf! v Booblnpwjjusfblogd d htbpo!j {{dkd jjkrhddt uj ! j o! qj
dela s strukturiranimi, nestrukturiranimi, polstrukturiranimi, besedilnimi in
geometrijskimi podatki v okviru gradbenih projektov. Pregledani so sodobni formati

shranjevanja in protokoli za izmenjavo informacij med sb{ mj ojnj ! tjtufnj -1V 1j1! t
vgpsbcmkbkp!w!joevtusjkj/!"Pgjtbob!tp!gsbluj,LK ob!pspe
sb{mj, oji! gpsnbupw! w! fopuop! tusvliuvsjsbop! pl pmkf -1
podatke CAD (BIM). Predlagani so pristopi za zagotavljanje kakovosti podatkov s

tuboebsej {bdjkp!jo!gpuskfwbokfn-1"1j!ltp!lImkv, of hb! q]
j{sb, vopw/! Qpespcop! tp! bobmj{jsboj! gqsbluj.  oj! wjejl
(Python Pandas, LLM -npef mj *! t ! gsjnfsj! Il pef! {b! sfofwbokf! ujq
hsbecfojouwv/ ! Vufnfmkfob! kf! wsfeoptlkbtvt ubopwj uwfl! I p

organizacijske strukture za usklajevanje in standardizacijo pristopov k upravljanju
informacij.
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POGLAVJE 3.1.
QPEBULPWOF! WSTUF! WL HSBECFOJ! UWV

Obkgpnfncof ko f!wstuf!gpebul pw! w! hsbecfojo u:

W! t pepcoj ! hsbecfoj!joevtusjkj!tf!tjt ufkiynopolligznj | bdj kf
jogpsnbdj kbnj! jo! gpebu(lifa!3.s-bH.{Podrobnejg ii'ogkepnd glavrje oristep ¢ mj | !
gpebul pw-!1jluwpsjkp!jogpsnbdj ktl p!l sbkjop!tpepcofhb

Strukturirani podatki: ti podatki imajo jasno organizacijsko strukturo, npr. Excelove
preglednice in relacijske podatkovne zbirke.

Nestrukturirani podatki: to so informacije, ki niso urejene v skladu s strogimi pravili. Primeri
ublji!'!gpebul pw!ltp!cftfejmp-!wjefp-lgpuphsbgjkf!jo

Ohlapno strukturirani podatki; ! uj ! gqpebul j ! {bw{fnbkp!wnftoj! gpmpBE¢t
nestrukturiranimi podatki. Vsebujejo elemente strukture, vendar ta struktura ni vedno jasna
aipajegqphptup! pqgjt bob! { ! Primdrpglsiruktyriranin podatkom\b n j
hsbecfojouwv!tp;ltufioj,  ofltgfaigpsbpbbidmbk? p!gbpkflels

Besedilni podatki; ! wl mkv, vkf kp!wtf-1t1lbs!j{ibkb!j{!Ivtuof!ijo
fmfluspotl b!tgpsp, jmb-!qgsfqgjtj!tftubol pw!jo!tsf b

Geometrijski podatki: ti podatki izvirajo iz programov CAD, v katerih strokovnjaki ustvarjajo
geometrijske podatke elementov projekta za vizualizacijo, potrditev prostorninskih vrednosti
ali preverjanje trkov.

Pomembno je opozoriti, da geometrijskiinbesedilni) b mgbovnf sj  oj *!'qpebul jl!ojtp
ufnwf _ Ttp!mbilp!gsjtpuoj! w!lwtfi! usdnaprimertankddel! gpebul |
strukturiranih podatkov (g b s b n f u s | . CAD) ih geptraiktubiranjh podatkov (skenirane risbe).

Besedilni podatki so lahko podobno organizirani v podatkovnih zbirkah (strukturirani podatki) in

obstajajo kot dokumenti brez jasne strukture.

Vsaka vrsta podatkov v gradbenem podijetju je edinstven element v mozaiku informacijskih
tsfetufw! qpekfukb/! Pe! oftusvliuvsjsboji! gpebul pw-1
tftubol pw-! ep! tusvliuvsjsboji! {bgjtpw-! wlmkv, op! t!
element pomembno viogo pri oblikovanju informacijske krajine podjetja.
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Slika3.1-1J oBf joplskgsbwmkbwd,j

lgpebul pw!ltf! npsbkplobv, juj!efr
tflvgpsbcmkbk

p!w! hsbecfojouwv/

Tukaj jew{ p s. o] lletnékéterib sistemov in z njimi povezanih vrst podatkov (slika 3.1-2), ki se
vgpsbcmkbkp! wl hsbecfojo uwyv;

ERP(Enterprise Resource Planning)- obdelujiet g mp? wpVv |l uvsj sbof! gpebul f! {
vgsbwmkbokv! wjspw! gpekfukb!jo!gpwf {pwbokv! sb{mj,

CAD (Computer-Aided Design) v kombinaciji z BIM (Building Information Modeling) -
vgpsbcmkb! hf pnfusj ktl f!jolgpmtusvliuvsjsbof! gpebu
gspkflupw!ufs!{bhpubwmkb! obubo, optu!jo!eptmfeopt

GIS (geografski informacijski sistemi) - dela z geometrijskimi in strukturiranimi podatki za

ustvarjanje in analizo kartografskih podatkov in prostorskih odnosov.

RFID (Radio-Frequency Identification) -v qpsbcmkb! gpmt usvli uvsjsbof! gpe
tmfefokf!nbufsjbmv!jo!pgsfnj!ob!hsbecjo, v!I{!lvgps

ECM (Engineering Content Management)jet j t uf n! { b! vgsbwmkbokf ! j oBf o]
epl vnf oubdj kdolsttuktatiramkmvj @!pdfttt usvl uvsj sbojnj!gpebul j
risbe in projektna dokumentacija.
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vivd

QIENLINHLENN

o

qv
v O

o

Vvivd

Q3IUMNLINYLG-INIE ==

Viva [y

Jd13W03D G

Vivd =

WNIX3AL =y

viva

d3adNLONYLS

oj!'!gpsnbuj!jo!qgpebulj!gpmoj kp!sb{mj, of!tjtuf

Slika3.1-2Sb { mj .

primerno za kompleksno integracijo.
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Uj!'joloufwjmoj! esvhj! tjtufnj! gpekfukb! vgsbwmkbkp! o

podatkov do zapletenih geometrijskih modelov, ter zagotavljajo celostno sodelovanje v procesih
ob, supwbokb-!"o0ob, supwbokb!jo!vgsbwmkbokb! hsbeokf/

V primeru poenostavljenega dialoga (slika 3.1-3) si strokovnjaki za gradbeni projekt izmenjujejo
sb{mj, of!wstufl!lgpebul pw;

2 Arhitekt:"Pc! vgpe uf wbokv! obsp, ojl pwji! Bfmkb! tfn! ob! tt

oglejte sinovo zasnovd' (geometrijski podatki - model).

& Hsbecf oj:"Qsopkkffdjus kf!l cjm! tgsfkfu/! J{sb, vobwbn!

p ¢ n p" (drdkturirani in polstrukturirani podatki -s b, vot | f.! ubcf mf *

& Vodja nabave: " Qpusfcvkfn! tgqfdjgjlbdjkf! jo!l pmj,jofl!

organizacijo nakupd' (besedilni in polstrukturirani podatki - seznami in specifikacije) .

op

nb

2 JoBfojs! {b! {es@wkKf mjo!twbpmps!lopgaibul f! p! opwfn! pcnp,

gpt pebcmkbn! Wpotstaukiurinaro godatkice pluvnf ouj ! jo! ob, suj*
2 Strokovnjak za BIM - modeliranje: "lzvajanje sprememb celotnega modela projekta za
prilagoditev delovne dokumentacijé (geometrijski podatki in polstrukturirani podatki ).

2 Vodja projekta: " Opwp! gp, j wbmjo fl tfn! wl mkv, jm! w! ef mpwo,j

sistemu za upravljanje projektd (strukturirani in polstrukturirani podatki -v s oj I j !.j o! ob,
22 Tuspl pwokbl ! { b! w{ e s:B(strwkuordnfin pplstriukfudiranipedatki esEvodila
jolob, suj!l.w{esBf wbokb*

Inveakor

Assessing risks

= | have added a 4D
P 7 seating area on the !?H_r.qpn - and updating the
CAPEX = ]
- [ roof. Please check ECLYH —EPM
;| cams<}! the new design I
oy |

I require asset
lifecycle data and
maintenance

Meed specifications schedules
and guantities of
materials for the

seating area

Slika 3.1-3 Komunikacija med strokovnjaki poteka na ravni besedila in podatkov.

| am calculating
the load bearing
capacity of the

Making changes
to the overall
project model

S uj

Wt bl !tuspl pwokbl!efmb!{!sb{mj,  ojnj!wstubnj!qgpebul pw

in uspeh projekta. Razumevanje razlik med strukturiranimi, polstrukturiranimi in nestrukturiranimi

gpebul j! wbn! pnphp, b-1eb! gsfgp{obuf! fejotuwfop! wmphj
gpt mpwoji! gspdftji/! Qpnfncop! kf! of! miul wivef wjf nwéb! p

razumeti, kako, kje in zakaj se uporabljajo.
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i flgsfellsbuljnt!tflkf!{efmb! {bnjt famdicioznd,@ sv Bf wbokv!
uf Bl p!vsftoj, mkjwb/!"!Eboft!kf!lup! Bfl!efm!wtblebokf!
shem in struktur je postala sestavni del arhitekture sodobnih informacijskih sistemov.

W obt mfeokji! gphmbwkji! tj! cpnp! gpespcop! phmfebmj! |
{esvBf wbokf! tusvliuvsjsboji-Igpmtusvluvsjsboji!jo!oft
pozornost bomo namenili strukturiranim podatkom in relacijskim podatkovnim bazam kot glavnim

nfiboj{npn!{b!tisbokfwbokf-!pcefmbwp!jo!bobmj{p!jogp

Strukturirani podatki

W! hsbecfojouwv! jogpsnbdj kfif{gsjjitlckbkipg!fjd{jlgj ubdj ke ] iolbw
Vv, jol pwjup! vgsbwmkbokf! ufhb! upl b! jogpsnipdchjpkhlpk jbiklpk f I
pshboj{bdjkp!jogpsnbdj k!w!qgsjsp, oj-!'cfsmkjwj!jo!leptu

Qp'! qpebul ji ! 6/ ! mfuof hb! gpsp, jmb!plufiopmphjkj!w!hs
Knowledge [17], 67% strokovnjakov za vodenje gradbenih projektov spremlja in ocenjuje
ef mpwop!vtqgfooptu! sp, op!bmjt!'{!'"vgpsbcp!qgsfhmfeoj d/

Nf el obkgphptuf ko jnj! pcmjl bnj linasy Vilseupogestosupombljaidzgpebul pw
ti sbokfwbokf-! pcef mbwp! jo! bobmj{p! jogpsnbdj k! w! gsfl
gsfetubwmkfoj!w!pcmjlj!wstujd!jo!tupmgdfw-!1bs!pnphp

Format XLSX, ki ga je ustvaril Microsoft, temelji na uporabi struktur XML in se arhivira z uporabo
bmhpsjunb! [ JQ/ ! Hmbwof ! {ob, j moptuj!ufhb!gpsnbub;

Podpora za zapletene formule, grafe in makra.
Tgptpcoptu!tisbokf wb ok binhagbpkevanjalinformaciv! sb{ mj , oj i ! mj t u
Optimizirano za Microsoft Excel- ! wf oebs! kf ! { esvBmkjwp! {lesvhjnj! qj

OblikaCSVk f ! obwbeob! cftfejmob!ebupuflb-!w!lbufsj!tp!wsfe
mp, jmojnj!{oblj/!Hmbwof!gsfeoptuj;

Voj wfs{bmob!{esvBmkjwptu! {!sb{mj,  ojnjltgsphsbnj!jo
Foptubwfo! vwp{O0j {wp{!w!gpebul pwof! {cjslf!jo!bobmj
Enostavna obdelava tudi v urejevalnikih besedil.

Vendar CSVne podpira formul in oblikovanja, zato se uporablja predvsem za izmenjavo podatkov med
tjtufnj! jo!" nopBj, op! gptpebcmkbokf! jogpsnbdj k/ ! [ bsb:
platforme je CSV postal priljublijeno orodje za prenos podatkov v heterogenih okoljih IT.

Formata XLSXin CSVef mvkf ub! | pu! gpwf {bwb! nfe!sb{mj,  ojnj!tjtuf
podatki (slika3.14)." f ! gptfcf k! tub!vgpsbcob!qgsj!obmphbi-!1kfs!t
jo!'ptopwob! {esvBmkj wptu
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STRUCTURED
ORACLE
MySQL— DATA [ DATABASE
MariaDB: : ﬂg % ; -SQLlite
PostgreSQL— = SQL Server

Slika 3.1-4 Formata XLSXinCSVgs f et ubwmkbub! gpwf {bwp! nfe!sb{mj, oj nj
strukturiranimi podatki .

Zaradi neodvisnosti od platforme je CSV najbol;j priljubljen format za prenos podatkov v
heterogenih okoljih in sistemih IT.

Vendar XLSXinCSVoj t ub! { bt opwbob! {b! wjtplp!{nphmkjwp! sb, vol
wfmjljitlpmj, jolqgpebul pw/ ! ][ b! ustuktfiritaoi bormhtipkiotlsa Apdchveq p s b ¢ mi
Parquet, Apache ORC Feather, HDF5 Ti formati bodo podrobneje obravnavani v poglavju

#Ti sbokfwbokf!wfmjljilt!gpebul pw; ! bobmj{ @ detusejknjidev c mk f o

V praksi se Excelz obliko XLSXgphpt uf kf !l vgpsbcmkb! { b! nboko b! pgsbwj
procesov. Za bolj zapletene scenarije je potrebna uporaba sistemov za upravljanje podatkov, kot so

ERP, PMISCAFM, CPM, SCM in drugi €lika 3.2-1). Ti sistemi hranijo strukturirane podatke, na katerih

temeljita organizacija in upravljanje informacijskih tokov podijetja.

Tpepcoj!jogpsnbdjktlj!tjtufnj! {b!vgsbwmkbokf! gpebul
strukturiranih podatkih, organiziranih v obliki tabel. Razvijalci aplikacij in sistemov se za zanesljivo,
{b{obwop! jo! df mptuop! vgsbwmkadolk, fbsistphhonj tajupravijanemj . j o!
relacijskih podatkovnih zbirk (RDBMS).

Relacijske zbirke podatkov RDBMSin poizvedovalni jezik SQL
[b! v,  jol pwjup! tisbokf wbokf f sdreaiske riirke pddgtkov (RDBHS)j] { p! gp

sistemi za shranjevanje podatkov, ki organizirajo informacije v tabele z opredeljenimi odnosi med
njimi.
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Podatki, organizirani v zbirkah podatkov (RDBMS, niso le digitalne informacije; so osnova
{blusbotbldjkf!jo!joufsbldjkf!nfel!sb{mj, ojnj!ltjtuf

Uvlibk! kfloflbk!obkgphptufkoji!tjtuf npRDBYI(ikadd-bwmkb ok

5):

MySQL (odprta koda) je ena izmed najbolj priljubljenih RDBMS ki je del sklada LAMP (Linux,
Apache, MySQL, PHP /Perl/Python. Zaradi svoje preprostosti in visoke zmogljivosti se
pogosto uporablja pri razvoju spletnih strani.

PostgreSQL (odprta kodaje zmogljiv objektno -relacijski sistem, znan po svoji zanesljivosti in
obgsfeojitltgvoldjkbi/!Qsjnfsfolkf!{b!l pngmfltofl! sf

Tusf Boj | ! NjjelMigasgitay uomaréaMi sistem, ki se zaradi integracije z drugimi

izdelki podjetja in visoke stopnje varnosti pogosto uporablja v poslovnih okoljih.

Podatkovna zbirkaOracle k f | f ef o! pel obk{ nphmkj wf ko jil!jolobk{bo
tflvgpsbcmkbkp! wlwfmjljilgpekfukjit!jol!lsjuj,ojilhb

IBM DB2 - namenjen velikim korporacijam, zagotavlja visoko zmogljivost in odpornost na
napake.

SQLite (odprta kodaje lahka vgrajena podatkovna zbirka, idealna za mobilne aplikacije in
tbnptupkof!tjtufnf-!1pu!kf!gsphBEM).ntl b!pgsfnb! {bl!o

Qsjmkvecmkfojtlttjtufnj! {b!vqgshbwmkSQkPostgrgs@LbMictogofvo j i ! { c] s
SQLServer, Oracle® Database, IBM® DB2in SQLite- delujejo s strukturiranimi podatki. Vsi ti sistemi
ECNT!'tp!'{nphmkjwf!jo!qsjmbhpemkj wf!sfojuwf!{b!vgsbwm
majhnih spletnih strani do velikih poslovnih sistemov ( slika 3.2-1).

Po podatkih Statista [48] bodo sistemi za upravljanje relacijskih podatkovnih zbirk (RDBMS)
mfub! 3133!qgsfetubwmkbmj!gsjcmjBop! 83&!Iwtfi!vgpshbcn
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i DBEMS Database Model Dgeor;nﬁr:::;rs
Mar2025  FebZ025 Mar20z4

1 1 1 Oracle® Relational, Muiti-model Commercial
2 2 2 MySOL Relational, Muiti-model Open Source

3 3 3 Microsoft® SOL Server Relational, Mult-maodel ammearcial
4. 4 4 PostgreSOL Relational, Multi-madal Open Source
wMongoDE Jocument, Multi-mode Open Source

b, 7 9 Snowflake® Relational P o
Open Source

T Multi-model Open Source

9 5. 8 1EM Dh2 Relational, Multi-model Commercial
10. 10 10 S0Lite Relational Open Source
jarhe Cassandra Mt Freeeel Open Source

12; 12 11 Microzoft Access® Relational Open Source

T rial

14, T4 13 MariaDB Relational, Multi-maodel Open Source

plunk Search angine Commercial

DynamoD8 Multi-model Commarcial

17. 17 15: Microsoft Azure SQL  Relational, Multi-model Commarcial

Slika 3.1-5 Priljubljenost uporabe strukturiranih podatkovnih zbirk ) p{ ob, f op!lpd ! npesp* !
s b { ws o DBMS(hkapddlagi [49]).

Namestitev odprtokodnih podatkovnih zbirk je precej preprosta-uvej ! csf {! pctf Bof hb! 1
znanja. Odprtokodni sistemi, kot so PostgreSQL MySQLali SQLite- ! t p! ob! wpmkp! csf { gmb,

w! wf_ joj!pagfsbdjktljilttjtufnpw;! Xjoepxt-!nbdPT!jo! M
tgmfuop! tusbo! qspkflub-! gsfoftfuf! obnftujuwfoj! gsp
namestitev ne trajave, ! | pu! 21! ewW! 26usgfovuét mv! | okjhfl! cpnp! npe

ubloop! {cj stslikp4g®ebul pw!)

" fwbo f ! gqpekf usdritvewplakb @anditdr Amazon Web Services, Google Cloud ali

Microsoft Azure), lahko podatkovno zbirko namestite z nekaj kliki - platforma vam bo ponudila
gsjgqsbwmkfof! qsfemphf! {b! obnftujufw/! [bsbej! peqgqsup
gsj mbhpejuj! wboe jnl obmphbn-!wfmjlb!tlvqoptu! vgpsbcoj
wt bl pluf Bbwp/

RDBMSpt ubkbkp!ufnfmk! {bl!oufwjmof ! gqp t(sika8:Db8), ki pogjetjert b dj k f !
pnphp, bkp!v, jol pwjup!tisbokfwbokf-!pcefmbwp!jo! bobm
jol!gsbwp, btoji!pemp, jufw/
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PROFESSIONAL DEVELOPERS LEARNING TO CODE
o I - 5 T ———
oscs I > R —
soce | > i souie [ = 5
R L S ——
Morgert [ 25.56% Micrasodt S0 Servar - 12.41% |_"|:|
redis [ 23254 wactants [N 23
saiaoe [N 7= Firobasa moaitiens patabase [ 232~
ustcomict R oo [l e grpucTured
byamods [N 1031% cioud Firestare [ 575 DATA
tiencle - 10.06% [HH T N — - 6.24%

Slika3.1-6Sb{jtl bwb! nfelsb{wjkbmdj!ob! obkwf_ kfn!gpsvnv! JU!
{cjsl flgpebul pw!tp!vgpsbcmkbmj ! mbojRDBMSsol buf sf ! Bf mj kp!
p{ob, f of!{napodagi$0].

Sistemi RDBMS zagotavljajo zanesljivost, doslednost podatkov, podporo transakcijam in uporabljajo

zmogljiv jezik za poizvedbe - SQL (strukturirani jezik za poizvedbe), ki se pogosto uporablja v analitiki

inpnphp, b! foptubwop! qsjepcj wbokf -1 t cglerdnjenihovkzbirkahf ! j o! b cC
podatkov. SQL je glavno orodje za delo s podatki v relacijskih sistemih.

SQL- poizvedbe v zbirkah podatkov in novi trendi

Glavna prednost jezika SQL ki se pogosto uporablja v relacijskih zbirkah podatkov, pred drugimi
wstubnj!vgsbwmkbokb!jogpsnbdj k! ) ob!jgpofporazlbvelkippnp, kp! |
Il pmj.  jobn!qgpebul pwoji!{cjsl!gsj!wjtplj!l!ijusptuj!pcef

Strukturirani poizvedovalni jezik (SQL)je specializiran programski jezik, namenjen

shranjevanju, obdelavi in analizi informacij v relacijskih podatkovnih zbirkah. SQL se
vgpsbcmkb! { b/ vtuwbskbokf-!vgsbwmkbokf!joleptupq! ej
jtl bokf-!1gjmusjsbbwbek{epuBpwhbhb#efk] bTheByBIl pu! |l mk\
eptupqg!ep!qgpebul pw!ufs! {bhpubwmkb! gsjsp, fo!jo!gpst
informacij.

Razvoj sistemov SEQUELSQL poteka skozi pomembne izdelke in podjetja, kot so Oracle, IBM DB2,

Microsoft SQL Server, SAP, PostgreSQIin MySQL, vrhunec pa predstavlja pojav SQLitein MariaDB[51].

SQL{ bhpubwmk lpregeegngo plt jufjf Kj i ! oj ! nphp{ bfs'boeb kly jfltvb!sPH ykdff! nsvb wo b
bolj skalabilno, varno in enostavno za avtomatizacijo:

Ustvarjanje in upravljanje podatkovnih struktur (DDL) : V jeziku SQLlahko ustvarjate,
tgsfnjokbuf!jolcsjofuflubctfmf!w!{cjsljl!qgpebul pw-1
strukture za shranjevanje podatkov. Excel po drugi strani deluje s fiksnimi listi in celicami,
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brez jasno opredeljenih povezav medlisti in podatkovnimi nizi.

Manipulacija s podatki (DML) : SQLpnphp, b! nopBj, op!epebkbokf-1tqgsf
priklic podatkov z veliko hitrostjo z izvajanjem zapletenih poizvedb s filtriranjem,

sb{wso bokfn!jo! {skka 18j. WiragtarhurEkcelje zafolnlélavo velikih

l pmj . jolgpebul pw! gpuspbseboimbs sjop!l bissvaglpolft loh mjgpt t
gpwf_ b!wfskfuoptu! obghbl /

Nadzor dostopa (DCL): SQLpnphp, b! sb{mj | pwbokf ! gsbwj d! eptupqghb
vgpsbcojl f-1t!l jnfs!lpnfkjuf!npBoptu! veodjkbokb! bmj
dostop bodisi deljen (pri prenosu datoteke) bodisi zahteva zapletene nastavitve z deljenjem

pravic prek storitev v oblaku.

r I ProjectMame Location Budget($] StariDate EndDate Status

m _—— '-._:, 1 Shy High Terear e Yok SOOO00D 20730000 30N n Progress
..-' 2 Oroarficid Schoal  Chicago 2000000 2035-0%.01  ZI03E-0%30 Camplated
- Hivarsache Plaza San Francisse 8000000 050515 2024-05-14 n Progress

& Doeniowm Bndge Soattle TOOO0D 20230020 I0XE-08.00 Completed

{

@09 S0

== SELECT Location, SUM(Budzet(5)) as TotalBudeet
— FROM ConstructionProjects
S 0 L GROUP BY Location;
@ Location Total Budget|$]

Chicago & 00000
M Wik 5,000,000
San Franclzes 8,000,000
Seatthe 3000000

Slika 3.1-7 Primer DML v SQL: hitra obdelava, grupiranje in agregiranje z nekaj vrsticami kode
za samodejno obdelavo podatkov.

Excel{ bsbej ! twpkf! wj{vbmof! jo!jouvjujwof!tusvIiuvsf! pr
wf bokfn! |l pmj, jof! gpebul pw! FExcdimapdiph{ kpbmk] Wwpf ef { hif
podatkov, ki jih lahko shrani-ob k wf ! f o! ni m{ hkpbmkviswpfad!? gb! tf! gpt mbc
eptfhpl!uf! nfkf/ ! Nfeufn! Il p!kf!Fydfm!cpmke j! {b!wj{vbn
TRM! gsj nf s of kwefikih pobatkpvoitenizanb wp !

Naslednja stopnja v razvoju strukturiranih podatkov jebilgp k bw! t upmqg, oj i ' gqpebul pwoj
Databases), kiso alternativa tradicionalnim relacijskim podatkovnim zbirkam , zlasti ko gre zabistveno
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wf kf!l pmj, 6 jofl!lqgpebul pw!jo!bobmjuj, 6  of!j{sb, vof/ ! WHlob
gpebulj! tisbokfoj! wstujdp! {b! wstujdp-!tupmqg Vof! gpeb
gsjnfskbwj!lt!l mbtj ojunpj!!ponppehbpulbpwoj nj! {cjslbnj!

[ nboko bkuf!gsptups! {b!tisbokfwbokf ! {stolpcih., ol pwj uj n!
Qptqfo juf!bobmjuj of!qgpj{wfecf-Itbk!tflcfsfkp!thbn
Optimizacija velikih podatkov j o! gpebul pwof hb! t|l mbejo fokb-! oqs/!
tl mbejo b/

Wf tppmg, oj i ! qp e b PangawbDajakramg, Apashe Pdarquet HDFJudi o ustvarjanju

velikin podatkovnih t | mbejo ! ob! okjipwj! gpembhj! {b! obnfof! bob
povedali v naslednjih poglavjih te knjige - "DataFrame: univerzalni tabelarni podatkovni format" in

"Formati za shranjevanje podatkov in delo z Apache Parquet DWH-gpebul pwob!lint | mbejo
arhitektura Data Lakehouse ".

Nestrukturirani podatki

"fgsbw! kf! wf_ job! gpebul pw-! Infprinacifskih sistgmsh bvcstmuktirikam ! w! b g m]j

pcmjlj-1 kf! wf_ job! jogpsnbdjk-!"1j! obtubkbkdspdkw! hsbec"
wjefpgptoful pw-!"cftfejmoji! eplvnfoupw-! {wp, oji! gptof
velja za faze grae ok f - ! pcsbupwbokb! jo! ufioj, of hb! obe{psb-"! 1k
informacije.

Nestrukturirani podatki t p! j ogpsnbdj kf-!1j1ojnbkp! wobqgs|f k! epmp,

in niso urejeni v tradicionalne vrstice in stolpce kot v podatkovnih zbirkah ali tabelah.

Ob!tgmpeo op! mbil ptoftusvliuvsjsbof!gpebulf!sb{wstujnp!

oftusvliuvsjsboj! gpebunwl-mklvj Ivkjfik!pk fs!btmj whodj! mis t mg w f
vtuwbsj m! mpwfl ;! coptofueqg bnotfq pespp . vinmibo-u!ft-mjfl f - ! wj ef pq

Strojno generirane nestrukturirane podatke ustvarjajo naprave in senzorji: to so na primer
eofwojol flebupuflf-!qgpebul j NH@Svhsét vyméibéukjoof so
jogpsnbdj kf!{!hsbecjo, b/

[ b! sb{mjl p! pe! tusvliuvsjsboji! gpebul pw-"! T j!I kji! kfl!l ¢
oftusvliuvsjsboj! gpebulj!gsfe! wlmkv, juwjkp! w!jogpsnbod
(slika3.1-8)/ ! Vgpsbcb!ufiopmphj k! {b!bwupnbuj {jsbop!{cjsbokf
peqjsb! opwf! npBoptuj! {b!j{cpmkobokf! v, jolpwjuptuj! h
mpwfol fhb!efkbwojl b/
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o2 UNSTRUCTURED

| DATA
ETL

SEMr-F:RI..IL‘I’LrF!ED ‘]" STRUCTURED l
DATA | DATA

Slika 3.1-8 Obdelava nestrukturiranin podatkov t f ! { b, of 't I gsf pcmj | pwbokfn! w! gpr
in strukturirane podatke.

Nestrukturirani podatki predstavljajo do 80% vseh informacij [52],t ! | buf sjnj !t fl tsf vkfk

v podijetjih, zato bomo v naslednjih poglavjih knjige podrobno obravnavali njihove vrste in obdelavo s
primeri.

[ bsbej! mbBkf! sb{gsbwf! tp! cftfejmoj! gqpebulj! sb{ws

oftusvliuvsjsboji! qpebul pw-1! kf! usf chbstbekijfiopwviumww! ommif
posebno pozornost.

Besedilni podatki: med nestrukturiranim kaosom in strukturiranim kaosom vy

Besedilni podatki w! hsbecfojouwv! {bkfnbkp!ojsplp! gbmfup! gpsr

eplvnfoupw!epl!ofgpsnbmojilob, jopw!lpnvojlbdjkf-11pu
vtuoj!tftubolj!ob! hsbecjo, v/ ! Wtj! uj! acifetzd upravijaaj¢ ! qp e b u
hsbecfoji! gspkflupw-! pe! gpespcoptuj! plqgspkfluoji!p

wbsoptuoji!wqgshbo bokji!jol!(glipaBi-R)bok! {!j{wbkbmdj!jo!ob

TEXTUAL FROJECY

DATA MANAGER

Hi, wa're behind
schedule due
the rain

Yas, wa nead to
to adjust our timeline
by a week

—— M"%\f
—_— 0 I I

Slika 3.1-9 Besedilni podatki, ena od najbolj priljubljenih vrst informacij, ki se uporabljajo pri
l pnvojl bdjkj!nfelvefmfBfodj!qgspkfl ub/
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Besedilne informacije so lahko formalizirane in nestrukturirane. Med formalizirane podatke spadajo

Wordovi dokumenti (.doc,.docx), PDF in besedilne datoteke zapisnikov sestankov (.txt).

Of gpsnbmj {jsboj! qgqpebul j! wl mkv, vkfkp! Il psftqgpoefodp! q:
tftubol pw! YUfbnt-! [ppn-! Hpphmf! Nffu*! jo! {wp, of! gpt «
pretvoriti v besedilo.

Nfeufn!lp!jnbkp!qgjtoj!eplvnfouj-!'"lIpultp!vsbeof! {biuf
pcj,., bkop! Bf! epmp, fop! tusvliuvsp-! gb! tp! vtuob! tgpsp
oftusvliuvsjsboj-!"{bup! kji! kfZaugraBljangeprojektovnj { j sbuj ! j o! wl
Lmkv, lep!v, jol pwjufhb!vgsbwmkbokb! cftfejmojil!lgpebulp
pnphp, b! tbnpefkop! wl mkv, fwbokf! pcefmboji! jogpsnbdj

strukturiranimi podatki.

TEXTUAL A A TEXTUAL *=<|.,1:E A STRUCTURED :
DATA = ETLYS DATA H

= (=7 EXTRACT
(B (] TRANSFORM

!ﬁ\l N LOAD

H-H
muE

Slika 3.1-10 Pretvarjanje besedilne vsebine v strukturirane podatke.
[ b! v | apombojbesedilnih informacij jih je treba samodejno pretvoriti v strukturirano obliko
(slika 3.1-10). Tapostopekpcj , Wk g v, vkf ! wf 'l psbl pw;
Prepoznavanje besedila (OCR - pretvorba slik dokumentov in risb v strojno berljivo obliko.

Analiza besedila (NLP) -t bnpef kob! jefoujgjlbdjkb!lI mikav, oji ! gbshb
o ufwjmlf-!tgpnfncof! {b!gspkfl u*

Sb{wso bokfdm{pvesdrullpovk f! j ogpsnbdj k! )gjobodf-! mphjt

Pogsf gp{obwbokvlkjfd!npBffwdou slvagipme Djus 5 ¢ fwl mkv _j uj ! w! qpebu
kjil'vgpsbcjuj!w!bwupnbuj {jsbojil!tjtufnjilgpsp, bokb! ]

Polstrukturirani in ohlapno strukturirani podatki

Delno strukturirani podatki wt f cvkf kp! epmp, fop! sbwf o! ps hsheme¢ &libdj kf - !
tusvliuvsf /! " fqgsbw! ubl o odtrdkiyrirang pelemdntd j(rprf datwmhemknenav k f k p !
zaposlenih in sezname opravljenih nalog), se lahko oblika predstavitve od projekta do projekta ali celo

pe! {bgptmfofhb!ep! {bgptmfofhb!gsfdfk!sb{mjlvkf/! Qsjn
gpsp.ghbpdfpel v!jolvsojlj-!t1ljltp!mbilp!gsfetubwmkfoj! w!

Polstrukturirane podatke k f ! mbBkf ! bobmj {jsbuj! Il pu! oftusvliuvsjshbof
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pcefmbwp! {b!wlmkv, jufw!w!tuboebsej{jsbofl!tjtufnfl!{b

Ef mp!t!gpmtusvliuvsjsbojnj!gpebulj-!"{b!lIbufsf! kf!:
predstavlja velik izziv. Razlog za to je, da spremenljivost strukture podatkov zahteva
mp . findifidualne pristope k obdelavi in analizi vsakega vira polstrukturiranih podatkov .

Medtem ko obravnava nestrukturiranih podatkov zahteva veliko truda, pa je obdelavo polstrukturiranih
gpebul pw!nphp, f! pgsbwjuj!{!'sb{nfspnb!gsfgsptujnj!nf

Slabo strukturirani podatkik f ' t gmpo of ko j ! j{sb{-!'"1j!pqjtvkf!lgpeb
nepopolno strukturo. Najpogosteje gre za besedilne dokumente, klepete, elektronska

tgpsp. jmb-!w!lbufsjilobkefnp!oflbk!nfubgpebul pw!
informacij predstavliena | bpuj  op/

WHhsbecfojouwv!tf!pimbgop!tusvl uvsjMebrini somappimen:l j ! qpk

Oceneinponudbe-ubcf mf !t ! gpebul j!p!nbufsjbmji-!lpmj,job
oblike.

Sjtcf!ljo! | oBf-dajoteke Vv fprinay PDRai BWG Ki vsebujejo besedilne opombe
jo!'nfubgpebul f-!wfoebs!ojnbkp!tusphp!epmp, fofl!lt.u

Urniki dela - podatki iz MS Project, PrimaveraP6aliesvhj i !tjtufnpw-!'I1j!jnbkp
strukturo izvoza.

CAD (BIM -modeli) - vsebujejo elemente konstrukcije, vendar je predstavitev podatkov
odvisna od programske opreme in projektnega standarda.

Hf pnf usj of ki jhpustbagaiofsistemi CAD- ! kf ! nopbh{pwdttuj uj! ob! fobl!
polstrukturirane podatke. Vendar bomo geometrijske podatke CAD BIM)s b{ wst uj mj ! | pu! mp,
podatkov, ker jihk f ! n p,hako kbt besedilne podatke, v procesih podjetja pogosto obravnavati kot

mp, fop!wstup!gpebul pw/

Geometrijski podatki in njihova uporaba

Medtem ko so metapodatki o elementih projekta skoraj vedno shranjeni v obliki tabel, strukturiranih ali

ohlapno strukturiranih formatov, t p! hf pnf usj ktl j! gpebul j! fmfnfoupw!
ustvarjeni s posebnimi orodji CAD (slika 3.1-11)- ! | j ! pnphp, bviecmlizarijp elenpectay p !
gspkflub!l pu!nopBjdf! su!)3E*!'bmj!hfpnfusjktljil!lufm
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3000 BCE - 1960s 1960s to present day
(@ x|
i [». a I.'.\- e
cu—‘—k&/_ﬂ @ J . .
. P
physical medium digital project data
(artefact) (CAD data)
Slika 3.1-11 OrodjaCADt p! gsj gpnphmb! |l ' gqsfoptv!hfpnfusjktlji!jogps!

obliko podatkovne zbirke .

Qsj ! efmv! { hfpnfusjktljnj! gpebul j! w! hsbecfojouwv! j
geometrijskih podatkov (slika 3.1-12):

Potrditev volumnov : geometrijski podatki, ustvarjeniv programih CAD (BIM) z uporabo

posebnih geometrijskihjeder- ' t p! gpusfcoj ! {b!tbnpefkop!jol!obubo,
ejnfo{jk!fmfnfoupw! gspkflub/!'"Uj'!gpebulj!wlmkv,6 vkf
gsptupsojof-!tepmBjof!jolesvhflgpnfncof!busjcvuf -1
gspsb,. vob! uyirevlinanateriplovb o k f

Vizualizacija projekta:vgsj nf sv! | bl so oj i ! | p mjudlizagjsdleméntoxc ! w! qs pk f
pnphp, b!'tbnpefkop!j{efmbwp! gptpepcmkfojil!sjtc!w!s
{b, fuoji!lgb{bi!'!gpnbhb!gptgfojujineb{phfgwpokbbptp! w
sredstva med postopkom gradnje.

Preverjanje trkov:Qs j ! { bgmf uf oji ! hsbecfoji!jo!joBfojstlijiloc
nfetfcpkop! e kategovjlelenertdv mpr. céviin sten) brez "geometrijskih

l pogmjl upw#-!"jnb! gsfwfskbokf!usl pw!l mkv, op! wmphp/
trkov lahko proaktivno prepoznate morebitne geometrijske konflikte med elementi projekta in

ubl p!'gsfgsf, juf!esbhf!obgblf!nfe! hsbeokp/

Pe!tbnfhb!{b,  fulb!efmpwbokb!joBfojstlji!qspkflubout/|
pckflupw-!tp!hsbecfoj!joBfojskj!{bhpubwmkbmj! hfpnfus
geometrijskih elementov (na papirusu, papirju "A0" ali v formatih DWG PDF, PLT),na podlagi katerih

so mojstri in ocenjevalci (slika3.1-22* - ! w! { beokj i tujtp, mfukjit!t!gpnp, kp!
busjcvuof!l pmj,jof! bmj!o uf wjlil-!!f{mf!n{f meugpknd !j wj!tt @ vmfj wk &!
sbwojmb!jo!usbotgpsufskfw! {cjsbmj!busjcvuof! wpmvnof!
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VOLUME
i CONFIRMATION

r

GEOMETRIC

&) DATA

. VISUALIZATION
N4/ OF ELEMENTS

g
X2 COLLISION
CHECK

Slika 3.1-12 Geometrija je osnova za pridobitev volumskih parametrov elementov, ki se nato
vgpsbcjkp!{b!'"j{sb, vo!tumgektd.pw! j o! btpwofhb! ob,

Daneskf ! up! sp, op! jo! {bnveop! pgqsbwj mp! gpvppmagdrubs!j bwid b
modeliranja v sodobnih orodjih CAD(BIM), kisgpnp., kp! gptfcof hb! hppphpspktl f
samodejno pridobivanje wp mv nf ubsujs jocjviupw! | bufsf hb! I pmj! fmfnfoub!
j {sb, voMpwibvonkkw!sj oji ! gbsbnfuspw/]!

Sodobna orodjaCADpnphp, bkp!uvej! sb{ ws°celerheattvfprojekma tdkddalbhkagp sj { j s &
iz podatkovne baze projekta preneseteubcf mf ! t gf djgj |l bdj k! { b! vgpsbcp! w
pdf okfwbokf! tuspe | pw- !2(sltka 3s143).WDipridébivdnjo specifijadij,4abel QTO! D P
jol'l pmj . jolufslqgsbluj,  ojil!qgqsjnfsjilcpnp!hpwpsj mj! w!
El‘u'ludnl

E Databases = Systems
gt

CAPEX COMS PMS
CDE ECM CAFM
» ERP1 ERP4 CPM
-+ EHS EPM ERP3
I BPM ERP2Z IHS

GEOMETRIC 1""“ SEMISTRUCTURED o STRUCTURED

DATA % DATA (7 DATA

1
Ch

Slika 3.1-13 Orodja CAD(BIM) shranjujejo podatke v podatkovnih zbirkah, ki so namenjene
povezovanju in interakciji z drugimi sistemi.

Zaradi zaprte narave podatkovnih zbirk in formatov, ki se uporabljajo v okolju CAD, so geometrijski
gpebulj-!vtuwbskfoj! w! sfojuwbi! DBE-! ef kbotl p! qptub
elementov in metainformacije (strukturirane ali polstruk turirane), ki so zaprte v specializiranih

datotekah in formatih.
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Podatki CAD:pe! ob, supwbokb! ep!tisbokfwbokb! gpebu

SodobnisistemiCADinBIMt i sbokvkf kp!gpebul f!w! mbtuoji-!gphptup! m
DGN, PLN in drugih. Ti formati podpirajo 2D in3Dqsf et ubwj uwf ! pckfl upw-1!qgsj!  f
hf pnfusjkp-!tufnwf_ ltTuvej!busjcvuf:zt!qgpwf{bof! {!pckfl uj

DWGkf ! cjobsoj!ebupuf, ojltgpsnbu-"!"1j!1tf! vmdkegebc mkb! {t

usjejnfo{jpobmoji*!'gpebul pw! plob, supwbokv!jo!nfub

DXF je besedilni format za izmenjavo 2D in 3D -risb med sistemi CAD. Vsebuje podatke o

geometriji, slojih in atributih ter podpira tako ASCII kot binarno predstavitev.

RVT je binarni format za shranjevanje modelov CAD- ! wl mk v _-gegmletrijo! adriButi

fmfnfoupw-!peoptj!jolgbsbnfusj!ob, supwbokb/

IFC je odprt besedilni format za izmenjavo gradbenih podatkov med sistemi CAD (BIM).

WI mkv, vkf! hfpnfusjkp-!mbtuoptuj!pckflupw!jo!jogps
Poleg teh se uporabljajo tudi drugi formati: PLN, DB1, SVF, NWC, CPIXML, BLEND, BX3, USD, XLSX,
EBF/ ! fqgsbw! tf!l sb{mjl vkfkp!sika?3.lasd)ndhiowdi prendtatljajpistio k j ! pe q
jogpsnbdjktlj! npefm! gspkflub! w! sb{mj, oji! pcmjlbil/l!l Q
uporabljajo vzporedno, od risanja do usklajevanja projektnin modelov.

CAD [BIM) DATA

Geometric properties Attribute properties
of project entities il project entitie:

RVT IFC NWC CPIXML gLTF = UASSET = USD DDC

e E ok EEE K
L Fﬁ.‘ &) <) ) | 1 Er B e o
AL E R s s e me

Slika 3.1-14 Priljubljeni formati za shranjevanje CAD opisujejo geometrijo s parametri BREP ali
MESH, ki jih dopolnjujejo atributni podatki.

Wtj!{hpsokj!gpsnbuj! pnphp, bkp!tisbokfwbokf! egspebul pw!
zgomjigpsnbuj !gb!wtfcvkfkpl:ewf! I mkv, oj!wstuj!qgpebul pw

Geometrijski parametri - opisujejo obliko, lokacijo in dimenzije predmeta. Geometrijo in hjeno
vagpsbcp!cpnp!gpespcop! pcsbwobwbmj ! wloftufhn!ef mv!]|
Lastnosti atributov - vsebujejo s b { mjnformdcije: nbuf sj bmf - ! wstuf! fmfnfou
{ o b, j nadingttenejidentifikatorje in druge lastnosti, ki jih lahko imajo elementi projekta.
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Qpebul j!'p!'busjcvujiltp!w!tpepcojil!gspkflujiloflqgptf
pckflupw-! pnphp, bkp! joBfojstlf! jo! tuspe |l pwof! j{shb,
vef mfBf odj!qsj!ob, supwbokver:r! hsbeokj!jo!pcsbupwbokyv/

Za okna in vrata: vrsta konstrukcije, vrsta zasteklitve, smer odpiranja (slika 3.2-1).
Qsj!tufobil!tf!{bcfmfBjkp!gpebulj!p!nbufsjbmji-1!1u
[b!' joBfojstlfltjtufnf!tp!tisbokfoj!gbsbnfusj! df
gsj I mkv_ | pw/

Ti parametri so lahko shranjeni v samih datotekah CAD-(BIM) in v zunanjih podatkovnih zbirkah - kot

rezultat izvoza, pretvorbe ali neposrednega dostopa do notranjih struktur CAD prek orodij za povratni

joBf djlsUibdhgs | tjwpd!'hpsrmolokip! j ogpsnbdj k! p! gspkfl ujsbokyv
platformami

Qpws buoj !\okvBuCAD @IMpjepostopek pridobivanja in analiziranja notranje
strukture digitalnega modela, da bi ponovno ustvarili njegovo logiko, podatkovno strukturo
in odvisnosti brez dostopa do izvirnih algoritmov ali dokumentacije.

D47 Window, TypF3, Triple glazing
Id | Typa Typa of glazing |
s I0ay TypFa Triphe

Window, TypES, Double giazing

| Type | Type of glaring |
TypF3 Diomilabe
Door, TyvpeDl, Left-hand DPENIng

| Typa | Opening Directhon -|
Typrl Laft-hand
Wall, TypeW5S, Internal mineral insulatio

Type Insuilation
IDTal TypW3a Internal mineral

Slika 3.1-15 Projektni element polegopisagb s b nf usj . of | geonjetrig pseljujp p o b mo f !
informacije o parametrih in lastnostih elementov.

Tako se okoli vsakega elementa oblikuje edinstven obcps! gbsbnfuspw! jo! mbtuo
fejotuwfojnj! {ob, jmoptunj!wtblfhb!gsfenfub!)oqgs/!]je
tl vgjof!lfmfnfoupw/! Up! pnph plentehtay-ubjekfov poojekiamy f{ now fg, p!'t uovnef j{!
okjipwp!{esvBf wbokf!w! mphj_ of!tlvqgjof-!I1Ijlkji!mbilp
j ol j { s distemib if podatkovnih zbirkah.
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Entitetak f ! | pol sfufo! bmj!bctusblufol!lgsfepmpu! spbmofhb!t
prepoznati, opisati in predstaviti v obliki podatkov.

o,
. - Baunding ol
Windows Ll Box Giametry
| L] | Typa | llﬂr.:l-l BB Pl | BB PR | Typeaf glazing Gaormanry
T ! - -
:___ l_ Iay TpEd 1500 BA, 171083 s ERT RN Nrwibie o A
I I 1 [[=H . TypFE . Lend . INE TS1A7 . IR 75137 . Tripm . ML AmrE
Doors
| id | Typa | Lu=gth | Bbza Pl | Bl PR | Opening Directizn [T
[[EF2 |'f.‘\.|'. = 34, 851361 34 Eh1i2E vife-raed WML, BRER
~\J; IR | Tyl HEG IZETR1AT 128, 71T Heghii-fiind KWL, ARy
Walls
. ||4|w|-|:um| BBas Pl | L] | Inuulatios [
[1=r, & TymeE noon ITAaIAIng Ro2Ie3d | imereal mneraj v iR
ICT84 | Typ'wE | A0 | 167545533 - 16T 5183 I Imigrrad miierH . ML, BALF
X elements
':'-I':'__’J | (1] Type Iln,l,l.h| b PL | Elau FT | KEAN_Para e [T
_I'l—[' — me | Ty P W N | | i NV BAEF .
Slika3.1-16 Wt bl ! f mf nf ou! qspkfl ub!wtfcvkf!busjcvuf-1I1jltkji!wgc
v programu CAD.
W {beokjileftfumfukji!kf!hsbecfob! | oé,kitpaesoptavlab s b { wj mb

ustvarjanje, shranjevanje in prenos podatkov. Ti formati so lahko zaprti ali odprti, tabelarni,
gbsbnfusj, oj! bmj! hsbgj, L oj /! Woebs! okjipwb! sb{opmj !l p-
gpebul pw! w! wt f i ! g bklalpiojektB.jPumekjadina kabelafglawmih fdrmatov, ki se
vgpsbcmkbkp! {b!j{nfokbwp!|jogps madlkXlI-1w) dishpecd ! ¢ o vmj !
je navoljo s kodo QR.

[ b! sfo f whb orkefoperalbilBobtjes In fldstopom do podatkov CADt p! wl mkv_ f oBIM v gs bwmk
(BIM) in koordinatorji, kateriho b mp hb! kf ! obe{ps!j{wp{b-!qgsfwfskbokf!Ilb
delov podatkov CAD (BIM)v druge sisteme.

Vendar je zaradi zaprte naravein zapletenostigps nbupw! ub! gptupqgfl uf Bl p!bwupn
npsbkp! tuspl pwokbljt!oufwjmof! pgfsbdjkf! j{wbkbuj! sp.
obdelave podatkov v liniji (pipeline).
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consTrucTioN CAD (BIM) DATA sTORAG

SR

et
SfasLaEaEd

Geometric proporties [ ArHhine proparties
of prosect erfdes 1 ply IS
S ......“ p———

-

e IR O T T S, TR . T l'w"_'l-:ﬂn.l':h s RS e, ey

EEEARETEE; EEERE

Rl TS

Slika 3.1-17 Preglednica s primerjavo glavnih podatkovnih formatov, v katerih so shranjene
informacije o elementih projekta [53].

Ebl!cj!sb{vnfmj-!{blbk!pctubkb!upmjlp!sb{mj, oji!qgpeb
je treba poglobiti v procese, ki potekajo znotraj programov CAD (BIM), ki jih bomo podrobno raziskali
wlo ftufnlefmv!Ilokjhf

Razvijalci sistemov CAD so geometriji dodali dodatno informacijsko plast v obliki koncepta BIM
) Cvjmejoh! Jogpsnbuj po! Npefmjoh*-!Inbsl fujoolfhb!j{shb
leta 2002 [54].

Pojav koncepta BIM (BOM) in uporaba CADV procesih

Koncept informacijskega modeliranja stavb (BIM* - ! | j ! kf ! cj m! gswj . ! gsf et ubwmk
2002 [54],j { i bkb!j{!'usBoji!gpcvel! gsgA wWOkbmdmwkfsphbbaBf
sb{wjkbmdfw! gsphsbntl f! pgsfnf! DBE!jo! kflcjm!qgptlvt]!
tuspkojouwv-!qgpusfcbn! hsbecfof!joevtusjkf/

Navdih zaBIMk f ! gsjo fm! j{! | podf qubskz@ama iatedajowm ki sepvgndustiiu f s j b m

gphptup! vgpsbcmkb! Bf! pe! Il podb! ptfneftfuji! mful gqsf ko
povezovanje podatkov iz sistemov CAD s sistemi PDM (Product Data Management), PLM (Product
Mjgfdzdmf! Nbobhfnfou*! jo! FSQ-! I bs! kf! {bhpubwmkbmp

df mpuofn! Bj wmkf oklika3fl-8)! dj | mv!j {efmlb!)
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Slika 3.1-18 Razvoj specifikacij (BOM), informacijskega modeliranja (BIM) in digitalnih
gpsnbupw! wdrgdaem indugtrig t | j !

Tpepcoj! sb{wpk! Il podf qub! CPN! kf ! gsXB@GM ExtendedeBOM)gkp k b wb ! s |
gpmfh!t tftubwf!j{efmlb!wlmkv, vkfluvej!wfefoktlf!tdfob
podatke za napovedno analitiko. XBOM ima v bistvu enako vlogo kotBIMw! hsbecf oj° uwv; ! pchb!
tj!'qsj{befwbub! ejhjubmoj! npefm!tqgsfnfojuj!w!fopuoj! w
Bj wmkfoktl fn!djl mv!gspkflub/

Lmkv, ojdsnjflkpgKdwv! CPNKkW! bhpgmbt fvavffcewwv !qgs WACh@CAD)b s bnf usj
posebej prilagojenega za gradbeno industrijo, leta 2002. Razvila ga je ekipa, ki je pred tem ustvarila

Pro-F- - ! sfwpmvdj pobsoj! tjtufn! NDBE! {b! tuspkojouwp-1"!1]j
stoletja in je postal industrijski standard [55].
Af!l | pofd! ptfneftfuji! mfu! gqgsf ko okf h[B6 utulpstf w'k p ¢t tkud g kcfj, |

programov CAD/ ! Hmbwoj ! dj mk! kf! cjm! { nboko buj!efmp-!qgpusfcop
fmfnfoupw-!jo! pnphp, juj! qptpebcmkbokf! npefmb! ob! qpe
podatkovne baze [57]. Obkgpnf ncof ko p! wmphp! gsj ! ufn! obk! cj! jnfn
pridobivanije lastnosti iz podatkovne baze in njihova uporaba za posodobitev modela znotraj sistemov

CAD.

ProF! jo!l podfqu! fmfnfoubsof hb! gbs katefema ereljijictahb! npef mj
pomembno vplivala na razvoj trga CAD-in MCAD-[58)/ ! Ub! npef m! kf ! w! joevtusjkj
36! mfu-!oufwjmoj!tpepcoj!tjtufnjlgb!tplgptubmj! okf
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Dj mk! kf!vtuwbsjuj!tjtufn-1!tIjlcp!epwpmk! gsj mbhp
gsfv, jmlsb{mj,  of ! {btopwf /! Tuspeljltqgsfnfnc! {bt
Tradicionalna programska oprema CADCAMo f sf bmj t uj . op! pnf kvkf!j{wb
tgsfnfnc! mfltob!tbnfn! {b[®ulv!gspdftb!ob, supwbo

- Samuel Heisenberg, ustanovitelj podjetja Parametric Technology Corporation®, razvijalec
MCAD -izdelka Pro-Einv , j ustvarj&lec izdelka CAD, ki uporablja format RVT

WHtuspkojouwv! tp!tjtufnj! QEN-! QMN-! NSQ! jo! FSQ! gptu
upravljanju podatkov in procesov, zbiranju informacij iz sistemov CAx (CAD, CAM, CAE) in organiziranju

ef kbwoptuj! ob, supwbokb! obM:eRBGMNBOM, ' mBONE(slikaB\L-$8). Taj { e f ml |
joufhsbdjkb!{nboko vkf'l!oufwjmp!obgbl-!"gsfqgsf, vkflqgpe
pe! ob, supwbokb! ep!gspj {wpeokf/

s (@NGINEEring

framework

“~—EDM b4
cBOM xBOM sBOM ——

EDMS—DMS
eBOM— pBOM — mBOM et CPD
J PLM-.
-1n —CAD L= PDM ~SCM
NC < 3¢ ERP- =
N\ CNC—CAM—~ " > MES “MPM
MBD~ CNC—CAM—= _
CFD Rt CAX

Slika 3.1-19 Zgodovinsko gledanosejet j t uf n! CPN! gpkbwj m! wlo ftueftfujil!m
tupmfukb! |l pu!ob, jo!'{b!tusvliuvsjsbokf!gpebulpw!j {!t]

nadzornim sistemom.

Obl vqg!sfojuwf! DBE-! 1 j ! k pEikjétensehld na pristopl BAM, sestranileriegaf | j q b !
od vodilnih prodajalcev je skoraj takoj zaznamovala objava serije belih knjig BIM (2002-2003)[60][61].
Afl peltsfejof! mfub! 3211/ tf! kf!llpodfqu! CIN! {b, fm! bl

gpwf_ bmp! {bojnbokf! {b! gbsbnfusj, K op! qsphsbntl p! pgsf
hsbecfob! wjmjdblE{fgbshursfhkoj °gajspoddEpEsprdizyajalec - dejansko
izpodrinila konkurente v segmentu arhitekturnega in konstrukcijskega projektiranja (slika 3.1-20). Do
{b, fulb!mfub!3131!' kf! ef! gbdBMOADKH.] m! hmpcbmop! gsf wm
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closed BIM open BIM

"& e S - —

4

3 “I W =1 N [ ]
. -

Slika 3.1-20 Priljubljenost iskalnih poizvedb na Googlu (RVTv primerjaviz IFC); ! gbsbnf usj  oj!
CAD, ki gaje ustvarila nekdanja ekipa Pro-E s podporo BOM -BIM, je postal priljubljen v skoraj

wf_ joj!lesBbw!twfub/
V zadnjih 20 letih je kratica BMepcj mb! o uf wj mof! sb{mbhf -1 1 bufsji! wf,
nbsl fujooljit!lpodfqupw-!ljttp!ltf!lqgpkbwjmj!w!{b fuluvl!r
vlogo pri popularizaciji izraza, je pravzaprav zagotovil status BIM kot "znanstveno utemeljenega"
gsjtupgb!l 'vgsbwmkbokv!jogpsnbdj k/! Wioebs! kf! wltbnfn

gpebul pw! w! df mpuofn! Bj wmkfoktl fn!djl mv! pckflupw! {! vq
jasno opredeljena

Prvotna spletna stran prodajalca, na kateri je bila leta 2002 [60] in 2003 [61] objavljena serija belih knjig

oBIM-! kf!l efkbotl p! gpw{fnbmb! nbsl fujo°olp! hsbejwp! p!Ilop
) Qspevdu! Mjgfdzdmf! Nbobhfnfou*-!1j!tp!cjmj! w!l . :1/! m
programski opremi Pro-E [63].

Jogpsnbdj ktl p!npefmjsbokf!tubwc-!"jopwbuj wfo!opw
upravljanju stavb, ki ga je leta 2002 predstavil.....ime podjetja, ki izdelujeCAD], je

tgsfnfojm!ob, jo!sb{njo mkbokb!tuspl pwokbl pw! gp! w
ufiopmphj kp!vgpsbcjuj'!qsj!ob, supwbokv-!hsbeokj!

- Bela knjiga BIM, 2003 [61]

Te zgodnje publikacije so BIM neposredno povezovale s konceptom centralizirane integrirane

podatkovne zbirke. Kot je navedeno v Beli knjigi iz leta 2003, je BIM upravljanje informacij o stavbi, pri

Il bufsfnttf!wtf!gptpepcjuwf!j{wbkbkp! w!fojédusenhtisbnf n! t | m
kosov in specifikacij (BOM - Bills of Materials) .
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BIM je opisan kot upravljanje informacij o stavbi, pri katerem se vse posodobitve in
spremembe izvajajo v podatkovni zbirki. Ne glede na to, ali imate opravka s shemami,
prerezi ali risbami listov, je vse vedno usklajeno, dosledno in posodobljeno.

- Spletna stran podjetja CAD prodajalec z BIM Whitepaper, 2003[54]

Zamisel o upravljanju oblikovanja z enotno integrirano podatkovno zbirko je bila pogosto obravnavana
Bf! w! sb{jtlbwbi! w! 91/ ! mfuji! gsfkoe okfhb! tupreukb/ ! C
vseboval 43 omemb izraza "podatkovna baza" (slika 6.1-2)/ ! Ep! mf ub! 3115! tf! kf! urj
prepolovilo na 23 v Beli knjigi o BIM iz leta 2002 [64]. Do sredine leta 2000 pa je tema podatkovnih
{cjsltgsbluj, op!j{hjojmb!j{!'"nbslfujoolfhb!hsbejwb! g

"fgsbw! tub! cjmb! gpebul pwob! {cjslIb!jo!eptupgdjep! okf !
t, btpnb! gpvebsfl!gsfvtnfsjm!ob! hfpnfusjkp-"!wj{vbmj/{
1994, ki je leta 2002 objavil BIM Whitepaper - isti prodajalec -, je vWhitepaperju{ ! { b, f ul b! mf ub!
izrecno opozoril na omejitve nevtralnih formatov, kot so IGES, STEP in IFC, ter na potrebo po
neposrednem dostopu do podatkovnih zbirk CAD:

Sb{mj,  of ' bgmj I bdj kf!tp!mbilp!of{edvBmkjwf-1!1qgpo

Sf{vmubu! usbejdjpobmof hb! s CAD]Jobwjo° KR jl pt qp@oqglsjuf h
bt! vwbkbokb! ob! us h! jDahes vadgtavnb dplikciep wpt u! j { ef ml p

uporabljajo standardne vmesnike za izmenjavo podatkov na nizki ravni. Z uporabo

starih standardov IGES ali novih STEPFC jedejanska in pravnakopija formata

STEP/IGES ! { b! j {nfokbwp! gpebul pw! nfelbgmjlbdjkbnj!.

vgpsbcojl jleptfBfkp!epmp, fop! {esvBmkj wptu! gpeb

IGES in STEP delujeta le na nizkih ravneh in ne moreta izmenjevati tako bogatih

podatkov, kotsopodat j - ' | j I kji ! vtuwbskbk[p) ebobo bgsbwpeim

uj!jolesvhj!tuboebsej!tl psbk! wtbl!ebo!j{cpmkoyv

{bptubkbmj! {b! ebobo olk]Prograni Znarsj aplikpclieqgorpjp { wb k b md f w

biti sposobni izmenjevati in ohranjati bogastvo podatkov, ne da bi se zatekali k

nevtralnim prevajalnikom, kot so IGES, STEP [IFC] ali PATRAN. Namesto tega morajo

jnfuj!plwjsof!bgmjl bdj kpadogsieme podatkaviieq pt sf eof hb'!

{cjsl f! DBE-!eb!tfl!lgpespcoptuj!jolobubo, optu!jo

- Bela knjiga proizvajalca CAD (IFC, BINM "Integrated Design and Manufacturing: Benefits and
Rationale",2000 [65].

Ubl pt kf! Bfl wlptfneftfuji!mfujilgsfkookfhb!tupmfukb!
element digitalnega oblikovanja v okolju CAD podatkovna zbirka in ne datoteka formata ali nevtralni
format IFC. Predlagano je bilo, da se opustijo prevajalniki in da imajo aplikacije neposreden dostop do
gpebul pw/ ! W sftojdj! gb! kf! ep! tsfejoffbd Fin!tmfpun!] g &bk
strategijo "deli in vladaj", kjer so interesi proizvajalcev programske opreme, ki uporabljajo zaprta
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hf pnfusj ktl b!kfesb-!gpnfncofkoj!pel!sb{wpkb!peqsuf!j{

BIM danes velja za sestavni del gradbene industrije. Toda v zadnjih dveh desetletjih so se obljube o
gpfoptubwmkfofn!tpefmpwbokv! jo!gpwf{pwbokv! gpebul pw!
vedno vezana na zaprte ali nevtralneformate in specializirana orodja. Zgodovino BIM, odprtega BIM in
JGD!' uf s! wgsbo bokb!joufspqfsbcjmoptuj!jo!hfpnfusjktl]
#DBE! jo! CIN; lusBf okf-!sfbmoptu!jol!gsjipeoptu! gspkflu

Joevtusjkbt!tfleboft!tpp, b't!lI mkv, ojn!j{{]
CAD @BIM) kot orodja za modeliranje k njegovi uporabi kot polnopravne podatkovne

zbirke. To zahteva nove pristope k delu z informacijami, opustitev odvisnosti od zaprtih
flptjtufnpw!jo!vwbkbokf! peqgqsuji!sfojufw/

wpn-11Dbl

['sb{wpkfn!pspej k! {b! gp wsddstopalp dodatkdriihahire GADu f !IsI' p | sk oK f
pegsupl peojilufiopmphjk!joltufiopmphjk! MMN!tf!lvgpsbco]j
pe! of kbtoji!qgphpkfw! gspebkbmdfw! gsphsbntl!l f!l pgsfnf/ ! C
sftoj,  op! gpnf nc @qatkowmdzbidg) ia pracésé. !

Za modnimi kraticami in vizualizacijami se skrivajo standardne prakse upravljanja

podatkov: shranjevanje, prenos in preoblikovanje-u k / ' | mbt j . o [Ektaght upqf |l ! FUM

Transform,Load* / ! Ub|l p! | pu! w! esvhji!gbophbi!uvej!
tuboebsepw!j{nfokbwf-!tufnwf_ uvej!kbtop!t
informacijami.

ej hj ubmj
Uusvl uvsj

Da bi v celoti izkoristili potencial podatkov CAD (BIM), morajo podijetja ponovno premisliti 0 svojem
gsjtupgv! It vgsbwmkbokv! jogpsnbdj k/ ! Up! cp!
preobrazbe - poenotenja, standardizacije in smiselnega strukturiranja podatkov, s katerimi gradbeni
strokovnjaki vsakodnevno delajo.

o W VS

"

—

———

of j{phjco
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POGLAVJE 3.2.
USKLAJEVANJE IN STRUKTURIRANJE PODATKOV

Qpmokfokf!tjtufnpw!t!gpebul j!w!hsbecfojo° u\y

Ne glede nato, ali gre za velike korporacije ali srednje velika podjetja, se strokovnjaki dnevno ukvarjajo

s polnjenjem programskih sistemov in podatkovnih zbirk { ! sb{ mj oj g 'wivpigmbij lujoj n
informacijami (slika 3.2-1* - ! | j I npsbkp! t! qpnp, kp! wpej k! nfetfcpko
nfetfcpkop!efmvkp, ji! kohawutf owlws kb! qspdpepw! pblepcj f

Invasior

.: 4D CONSTRUCTION SITE
'}EA?E < . E BPM i :EH.5= _ D__j
: #—_ ] = EPN E o E
b . o
CaMS - ‘ s = = - ==

DRONE AR/VR- BESs=—= == CR -:S[:Hrl'.
s s s = S = 5 —.ﬁ_a.

PHS -  CAD o -FEM--CAD-o-NEP ERP1 (CPM . SRS

=,/ 33BM[ 9, e o[ '__.?Eu;. A

=
s R TR 1

E 6D suppums| "' 3DPRINT-
7D sfm EERPE S ERPA L | 4 ’
| d o _..'.'.'.'.'.'_'..".'.'_'.'.'.'.'_r'Lj'.'.'.ij.'-.';-.'.'.'.'.'.'.'.E.; |
Slika3.2-1TI psbk!wtbl!tjtufn!bmj!bgmjlbdjkb-!1ljltflvgpsbecnm
eno od priljubljenih podatkovnih zbirk RDBMS .
Wt bl b! pe! gsf k! pnfokfoji! Il bufhpsjk! tjtufnpw-1"!1j! tf
gpebul pwojnjltujqj-!"1j!'"vtusf{bkp! gvoldjpobmoj! wmphj

konkretno, preidemo od podatkovnih tipov k njihovi predstavit vi v obliki formatov in dokumentov.

Prej navedenemu seznamu sistemov (slika 1.2-4) zdaj dodajamo posebne vrste formatov in
dokumentov, s katerimi pogosto delajo:

Vlagatelj (CAPEX)

AGjobo, oj!qgpebulj;!gspsb. voj-!obgpwfej!peipel pw
AQpebul j!plusBojilusfoeji;!usBof!bobmj{f!)tusvl
A Pravni in pogodbeni podatki: pogodbe (besedilni podatki).
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Slika3.2-2Hsbecfob!joevtusj kb! vgehpmwjnvknashik,jkbbraynevad ! t j t uf nf ! {!

of  ws.tuf!l gpebul pw

sb{mj,
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Sistemi upravljanja (PMS, CAFM, CQMS)
APodatki o projektu: grafikoni, naloge (strukturirani podatki).
AQpebul j! p! w{esBf wbokv!pckflupw;!ob, suj! w{esBfwhb

AQpebul j! p! obe{psv! I bl pwptuj ;! tuboebsej-! gpsp. j
podatki).

CAD, FEM in BIM

AUf i oj of!sjtcf;!bsijufluvsoj!jo!l!tusvliuvsoj!ob, s

AModeli za gradnjo: 3D - modeli, podatki o materialih (geometrijski in polstrukturirani podatki).

AboBfojstlj!j{sb voj;!bobmj{b!pcsfnfojuwf!)tusvl

Tjtufnj!vgsbwmkbokb! hsbecjo, b!)FIT-! TDN*
APodatki o varnosti in zdravju: varnostni protokoli (besedilni in strukturirani podatki).
AQpebul j! plepcbwoj!wfsjhj;!{bmphf-!lobsp, jmb!)tus
AEof wob! gpsp, jmb;!ef mpwoj !, bt-!gspevlujwoptu!)tu
Droni, AR/VR, GIS, 3D- tiskanje
AGeopodatki: topografski zemljevidi (geometrijski in strukturirani podatki).
AQpebul j!w! sfbmofn! btv;!wjefpgptofulj!jo!gpuphs
AModeli za 3D -tiskanje: digitalne risbe (geometrijski podatki).
Dodatni sistemi upravljanja (4D BPM, 5DERP1)
AQpebul j! p! btv!j o! (stukdupranipodatkii vsoj | j -! pdf of
AUpravljanje sprememb: zapisi 0 spremembah projekta (besedilo in strukturirani podatki).
AQpsp. bokf! plvtgfooptuj;!I b{bmojlj!vtgfib!)tusvl
Integracija in komunikacija podatkov (CDE, RFIQ AMS, RPM)
A Izmenjava podatkov: izmenjava dokumentov, podatkovni modeli (strukturirani in besedilni

podatki).
A RFIDin podatki za sledenje: logistika, upravljanje sredstev (strukturirani podatki).
A Spremljanje in nadzor: senzorjina lokacijah (strukturirani in nestrukturirani podatki).

Ubl p! wtbl!tjtuf nddiv] hebepWwb{ bl wygl dovwopekativoitk fodathosrthe ¢ j © | !
zbirk - deluje s svojo vrsto informacij: strukturiranimi, besedilnimi, geometrijskimi in drugimi.
"Podatkovna pokrajina”, s katero morajo strokovnjaki vsakodnevno delati, je zeloraznolika. Vendar pa
gsfqsptup! obo uf wbokf!gpsnbupw! of! sb{Il sjkf!l pngmflto

WHgsbltjl!tflgpekfukb!tpp, bkp! {!efktuwpn-!eb!gpebul]j
{b!'vgpsbcp! #ublooj-!'Ipultp#/ !t Uploflqgptfcfk!wfmkb!{b
gpsnbuf -!t1jlkjilkfbaddB] pj! bpdbmeKj csbubup!? kfubolket mf eok,|
podatkov-gspdft-! csf{! |l bufsfhb! oj ! n pbdghavefahalize,jvipublipagijg up! b wu
jol!pemp, bokb/

Qsfpcmj |l pwbokf!gpebul pw; !l mkv, oj!ufnfmk!tj]

Eboft!tf!wf_ job!gpekfuj k!8%pk jbi!gwijgib!lswbtelpll g enf, Wajsij !cqng
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uf nfmkj!ob! Il mbtj, K oj FZnanibh Exeelovhvpeeglesicahjinirélaqijpkién paddtkpvnith

bazah (RDBMS) [66]. Hkrati pa je 80% novih informacij, ki vstopajo v digitalni ekosistem podjetij,
nestrukturiranih ali ohlapno strukturiranih (slika 3.2-3)[52)/ ' Up! wl mkv _ vkfl cftfej mp-1!h
slike, modele CAD, dokumentacijo v formatu PDF- ! {wp, of! jo! wjefp! gptoful
|l psftqpoefodp!jolofltwfmjlop!wf, |/

Qpmf h! uf hb! Il pmj, job! of tusvl uv s j-dema gtopnjagastigebonenjgnav! © f ! ob g
na 55-65%[67)/ ! Ubl° ob! ejobnjl b!qgqpw{sp, b!sftoflufBbwf!gsj! wl
gpt mpwoflgspdftf /! Ofwfqg pe mibftwboo kol \qupsthidkihigpabtiskinh vrzeli

jol{nboko vkf!pcwmbemkj wptu!df mpuofhb!ejhjubmofhb!plop

60%

PER YEAR

%o

Slika3.2-3Wt bl pmf uob! sbtul!oftusvluvsjsboji!qgpebul pw!gpw{sp, I
informacij v poslovne procese.

Of vgpe uf wbokf ! {bgmfufoji!oftusvliuvsjsbojil!ljo!{nfef
procesih avtomatizacije lahko privede do velikih vrzeli v informacijski krajini podjetja . V
ebobo okfn!twfuv!ofobe{pspwbofhb!jo! mbwjotlfhb!hjcl
tgsf kfuj!ijcsjeoj!gsjtupqg!l!vgsbwmkbokv! gpebul pw-!
z vsemi vrstami podatkov.

Lmkvy ljellpwj uf hb!vgsbwmkbokb! gpebuyulopwhbK fve'do{! nijx Hayjoij !{w ssth
podatkov "Babel"(wWl mkv_ op! {! of tusvliuvsjsbojnj-!tcftfejmojnj!jo
bmj! pi mbgop! tusvliuvsjsbof! gpebul f*/ 1 Ub! gqgspdft! gsfpc
tusvliuvsf! {b! wl mkv_ fpwbphp 'goalf Kf hbobkf! pemp! pishkiv! ob! ok |j
3.2-4).
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MULTILINGUAL
BABYLON — UNIFIED DIALECT

Slika3.2-4Hmbwob! obmphb! peefml pw! {b!vgsbwmkibokf ! gpebul pw
wf . g mbpodatkoy prevedejo v strukturiran in kategoriziran sistem .

Fob! pe! | mkvulljoivitpp'mp & fF wibho kf ! ptubkb! oj {I b! sbwfo! jou
digitalnimi platformami -"silosi"- ! p! | buf sji ! tnp! hpwpsj mj! w!qgsf ko okji!

Obdjpobmoj!jooujuvu! {b!/ltuboebsef! | o[68lidaislabp mphj kp!)
{esvBmkjwptu! gpebul pw! nfel!sb{mj,  ojnj!hsbecfojnj!c
wfmjl flepebuof!tuspol f/!Tbnp! mfub! 3113!"tp!ufBbwf!
gpw{sp, jmflj{hvecf!w!jowftujdj k8niladbdolregwnkj ! w! [ EB! v
mfup-!'!qgsj!, fnfsltlewflusfukjojltufil!j{hvc!loptjkp! mbt
pcsbupwbokf n! j[68)/w{ eusvBefjvkbbo kufvne!lj ' vhpubwmkb-"!eb! mbil
gpebul pwojitgpsnbupw! {nboke b!uf!j{hvecf!jo!j{cpmko
ciklu objekta.

Hmf ef ! ob!o uvej kp! Ds[p%lejSzajplxlc 600 poflatkavhiuzhanvénikadv po vsem
twfuv-! hmbwob! uf Bbwb! ptubkbkp! #vnb{boj #! jolned, gpsnb
l po, of ' {cjslflqgpebul pw!-b!mjf mwfe f!mjhtt-ulspksol chrok fvg !f {olk!bq

"jo_  fokf-!tpecmjl pwbokf!jo! vsf kbokiudravjpvoapbdatieop. SKorhj! pet up
petino porabi za iskanje in zbiranje ustreznih podatkovnih nizov, ki so pogosto skriti v silosih in
of eptupqoj!{b!'bobmj{p/!Jo! mf! gsjcmjBop! :! petupul pw!
analitiko, napovedovanje in testiranje hipotez. Preostali del je namenjen komuniciranju, vizualizaciji,
gpsp, bokv!jo!jtl bokv!gpegpsoji!wjspw!jogpsnbdj Kk
W! q p w q sdklp skpadatki,fkilga opravlja vodja,razporejenoo b ! o bt mf dstkl 3.2-5p: b, j 0!

"jo fokfl!ljo! vsB0kbojktfujg'pjeoblutlupsww | uvsj sboj!gpebul j!
efmpwoj ! bhto! mphmgjfajlkip! gptupgfl ! pgsbwmkbokb! obmpl

Zbiranje podatkov (19%):Wf mj | ' j { {jw! { bl tuspl pwokbl flt!gpesp,
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jtl bokf!vtusf{oji!{cjsl!gpebul pw/ ! Qphptup!tp!qgpeb
#tjmptji#-1'1bs!pufBvkf!eptupqg!ep!jogpsnbdj k-"117j1!lKk

Npef mj sbokf 0t u s Pogostp dviva pdmarikbnie jasn&sti poslovnih ciljev s
tusboj!tusbol/!"Qpnbokl bokf!kbtofhb! gptmbotuwb! mbi
modela.

Druge naloge (5%): poleg obdelave podatkov se analitiki ukvarjajo z raziskavami,
sb{jtl pwbokfn!qgpebul pw! {!sb{mj, oji!wjejlpw-!tagpsp
gpsp. jmjlufs!tgsjgpsp. bokfn!pqujnj{bdjkf!qgspdftpw!

Mining data
for patterns

Other

Building training sets
Building training sets

Collecting
data sets
Cleaning and
organizing data
Slika3.2-5[ b! | bk! vgsbwmkbwdj ! gpebul pw-!1jt!ltflvl]Iwbskbkp!t!qg

podlagi [70]).

Uf l pdf of!gpuskvkfkpluvej!esvhflouvejkf/ ! Hmfefloblo
leta2015[71,nf e! 61 &!j o! : 1&!', btb!tuspl pwok@B)pw! {b!gpt mpw
porabijo za pripravo podatkov za analizo.

"jo .,  fokf-1! gpuskfwbokf! jo! vsfkbokfmkgpebulgpwe!mbhbt § mf w
gpebul pwof!jo!bobmjuj, of!qptupglf-!tbk!gpebul pwoj n!{

Up! tl scop! efmp-!1j!l kf!lpo, ofnv! vgpsbcojlv! ofwjeop-"
gpebuljilofj{phjcop!j{lsjwmkbkp!bobmj{f-!tp! {bwbkbkp
[ bup! gptupgqglj!  jo . fokb! j-od cdprabljargabpsdegjafj inddodolhjevanja e b ul p w

izpustov do usklajevanja merskih enot in prilagajanja skupnemu modelu - postajajo temelj sodobne
digitalne strategije.

Ufnfmkjup! gqsfpcmjl pwbokf-!  jo fokf! jo!tuboebsej {bdj!
strokovnjakov (do 80% dela s podatki),u f nwf , ! epmp, bkp! uvej! npBoptu! okjip
pl wjsv!Itpepcoji!gptmpwoji! gspdftpw/! Wfoebs! gb! tbnp! ¢
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naloge optimalnega upravljanja informacijskih tokov podjetja. V fazi organiziranja in strukturiranja
gptubof! gpnfncob! j{cjsb!vtusf{ofhb! gpebul pwof hb! npe
Vv, jol pwjuptu! ef vmadlefinjinfazahptxdelaved j k b nj !

Lfs!tp!qgpebulj!jo!gptmpwoj!djmkj!sb{mj,  oj-!"kfl gpnf
{obuj'!'j{csbuj!bmj!vtuwbsjuj!gsbwp!tusvliuvsp/!Hmfef!
med elementi obstajajo trije glavni modeli: struktv sj sboj -! pi mbqop! tusvluvsjshb

gsjnfsfo!{b!sb{mj, of' obmphflufs!jnb!twpkf!qgsfeoptuj

podatkovni modeli: razmerja v podatkih in razmerja med elementi

Qpebul j! w! jogpsnbdj ktlji!tjtuf npdvisnd qunglog in babtgv{zg sboj ! ¢
ti sbokfwbokf-!pcefmbwp!jo!qgsfopt!jogpsnbdj kidgrdf L mkv,k o
obliko, v kateri so informacije shranjene, k f ' w! t upgokj ! tusvluvsjsboptuj!jo
elementi.

Strukturirani podatki imajo jasno in ponovljivo shemo: organizirani so kot tabele z

epmp. fojnj!tupmqgdj/!Ub!pcmjlb!{bhpubwmkb! gsf ewj el
V. jol pwjuptu! gsj ! j fltnvamj in agkegirangu pPrinfevi: poelatkovheR M

zbirke (RDBMS), Excel CSV.

Ohlapno strukturirani podatki pnphp, bkp! gsj mbhpemkj wp! tusvIliuvsp;! sb
sb{mj_ fo! obcps! busjcvupw! jo! tp! ti XMlodlfdrogi forngiiu! i j f s
eplvnfoupw/ ! Uj!gpebulj!tp!qsjsp, oj-!lbebs!kflusfchb!
gp! esvhjl!tusboj!gb! pufBvkfkpl!sikadhat).{ p!jo!tuboebsej{b

Data Model Storage Format Example
B Relational CSV, SQL A table of doors in Excel
Hierarchical JEOMN, XML MNested door objects inside a room

@ Graph-based ROF, GraphDB Relationships between building elements

Slika3.2-6Qpebul pwoj ! npefm! kf! mphj,  ob!tusvliuvsb-!'1j!pqjtyv
shranjeni in obdelani v sistemu.

Izbira ustrezne oblike je odvisna od ciljev:

"flkflgpnfncob! i j us pizadbstujejorelaciske mbele (S0, OSVIROBMS] u j | f
tupmqg, of l gpebul pwof ! {cjslf*]/
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"fl kflgpusfcob!gsj mbhpemkj wpalXMit. usv!l uvsf -1 kf! cpmk
"fl jnbkp! gpebul j! {bgmfufof! p aagmavljaje prdglednagtoif ! gpe b ul
skalabilnost.

W I mbtj, oji! sfmbdjktlji! gpebul pwoji! {cjslbi!)SECNT?®
vrstico, njene lastnosti pa s stolpci tabele. Na primer, tabela elementov iz kategorije "Vrata" lahko
wtfcvkf!gpmkb! JE-! Wjo j ohll-ElliqjspjtulpsbQpd B hdikpB.20fbe v ks d mtsyp!t

W mbtj,  oji!sfmbdjkt]I j i)sogghaeijbablikgvane\obliki{alel, ket veak ZapisSE CN T
gsfetubwmkb! pckflu-!tupmgdj!gb!okf hpwf!gbsbnfusf /1 W
ubl pmf -1 1 kfs! wtbl b! wst ujwvidaaz gdinstvertinuidentifikatdrje rmip atdbati! f mf nf o u
povezava s sobo pa je izvedena prek parametra "ID sobe".

2 B T © &

Door 1D Room ID Height (mm) | Width(mm) | Fireproof
JET_ D100 101 2000 900 Yes
JET_ ID1002 101 2100 800 No
JE= ID1003 102 2000 860 Yes
SIikaS.Z-?Jogpsnbdjkf!p!u;'lji!fmfnfouji!Ibufhpsjkf!#stub#!q
obliki.

V ohlapno strukturiranih formatih, kotstaJSON aliXML- ! t p! gqpebul j ! ti sbokfoj ! w!i]jf
pcmjlj-tqgsj! fnfs! mbilp!fmfnfouj!wtfcvkfkp!esvhf! pck
pnphp, b!'npef mj sbokf ! { bgmf kddabpeiinfosnadfjerofvratin kprojektieKidomf nf ouj
bile zapisane v strukturirani obliki (slika 3.2-7), so predstavljene v ohlapno strukturirani obliki (JSON)

tako (slika 3.2-8), da postanejo ugnezdeni objekti znotraj sob (Rooms -JE* - ! | bs! mphj K op! |
hierarhijo.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

USKLAJEVANJE IN STRUKTURIRANJE PODATKON89

L N doors json

"Rooms": [
ey
"I0": 181, @ @, \&,
rn “Doors": [ L
" {"I0": 1, "Height": 2888, "wWidth™: 988, "Fireproof": "Yes"},
j_l {"I0": 2, "Height":; 21pe, "Width"™: 884, "Fireproof": "No"}
]
:
{
"IOf: 182, @ @ {t/.
. "Doors": | e
: {("I0": 3, "Height": 2888, “"Width": 858, "Fireproof": "Yes"}

1
}
1
3

- [

Slika 3.2-8 Informacije o elementih kategorije "Vrata" projekta v obliki JSON.

W npefmv! hsbgb! tp! gpebul j! gsfetubwmkfoj! Il pu! wp{mjo
pnphp, b! wj {vbmj{bdjkp!{bgmfufoji!sb{nfsjk!nfelgsfer
vratih in sobah v projektu je predstavitev grafa naslednja:

Wp { mj ©  Dpredsiapliajd glavne entitete: sobe (Room 101, Room 102) in vrata (ID1001,
ID1002, ID1003).

Rebra (povezave) prikazujejo odnose medtemif ouj uf ubnj -1 oqs/ ! gsjgbeopt
prostoru.

Atributit p! gsftmjl boj!'ob!wp{mjo_ b!jo!wtfcvkfkp! mbtuo
odpornost za vrata).

Slika3.2-9Jogpsnbdj kf! plfoujufuj!gspkfluoji!wsbu!w!h


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

USKLAJEVANJE IN STRUKTURIRANJE PODATKON90

Wl hsbgofn! gpebul pwofn!npefmv!pqgjtb! wsbu!tp!wtblb!tpec

tpcbnj! gpwf{bob! {!spcpwj-!lj!p{ob, vkfkp-!eb! wsbub! gs
gpBbsob! pegpsoptu*!tp!tijsiblokpg{omjlel p/u!! Wb, t'!'ugpe sugnc! ovpt tuusjf I{r
p! ufn-! 1T blp!tf! kf! hsbgob! tfnbouj !l b! gpkbwjPuav! w! hsbe
tfnboujl f!jo!poupthmphj kf! w! hsbecfoj° uwyv

Grafne podatkovne zbirket p! v, j ol pwj uf -! 1l bebs!tp!gpnfncoj!peoptj!
ob! gsjnfs! w! gsjgpsp, jmojil! tjtufnji-!ltjtufnjil!l vtnfsk

projektih upravljanja objektov. Oblika grafa poenostavlja ustvarjanje novih razmerij, t bk ! pnphp, b!
dodajanje novih vrst podatkov v graf brez spreminjanja strukture shranjevanja. Vendar v primerjavi z

relacijskimi tabelami in strukturiranimi formati v grafu ni dodatne povezljivosti podatkov - prenos
dvodimenzionalnih podatkov iz zbirke podatkp w! w! hsbg! of ' gpwf  bl!o ufwj mb! qgpwf {
informacij.

Oblika in shema podatkov morata biti prilagojeni posebnemu primeru uporabe in nalogam,
kijihjetrebaopraviti. [ b! v, j ol pwjup!efmp! wl gpt mpwoji!qgspdftiji!
ujtub! pspekb!jolujtuf!gpebul pwof! npefmf-11j!qgsjqgp!
foptubwof ko fnv!eptfhbokv!sf{vmubupw/

= gn = X

TABULAR HIERARCHICAL OR GRAPHICAL
i STRUCTURED FORM T MESTED VIEW REPRESENTATION
] § & &

=] | ;
e e i i M -
LA B ) - - -

Slika3.2-10Jt uf ! j ogpsnbdj kf! p!fmfnfouji!qgspkflub!lkf!nphp, f
vgpsbcp!sb{mj,  oji!'gpebul pwoji!npef mpw/

Wf job!wfmjlji!gpekfujk!tfl!leboft!tpp, b!'t!lgspcmfnpi
Wt bl b!'pel! wf !Ttup!bmj!wf, Tujtp, 'bgmjlbdjk!vgpsbcmk!l
pretirano zapletenost - posamezen model je pogosto desetkrat bolj zapleten, kot je
ppusfcop-!'tlvqgfl!wtfi!npefmpw!gb! kf!lujtp, I|sbu! cpmk
{obuop!pufBvkf!efmp!sb{wjkbmdfw!jo!llpo, ojii!vgpsbc:t

Ublo ob! {bgmfufoptu! qpw{sp, b!'sftof! pnfkjuwf! qgsj!sb{wp
element v modelu zahteva dodatno kodo, implementacijo nove logike, temeljito testiranje in
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gsj mbhbkbokf!pctupkf, jnltsfojuwbn/!Wtflup!gpwf, vkflt
w!gpekfukv-!{bsbej! ftbs!tfluvej!qgsfqgsptuf!obmphf!t

Lpngmfl toptu! wgmj wb! ob! wtf! sbwoj!qgpebul pwof! bsijufl

obsbo bkp, fntoufwjmv!iubcfm!jo!tupmgdfw-!1lj!tp!gphpt
{bgmfufoptu! gqpwf,_ vkf! {! nop®&eézdnphlastriodt.o/ffoerati,'kptstd XML et f c p k
aiJSON- ! t f ! { bgmfufoptu! Il bBf! wl {nfefojil hof{efoji! tus:
shemah.

[ bsbejlgsfwifmjlf!{bgmfufoptuj!gpebul pwojillnpef mp:

kji!lpo, oj'!vgpsbcojlj!jo!w!qgsjipeoptuj!tuvej! wfmjl
razumejo. Prav problem razumevanja in zapletenosti podatkovnih modelov in obdelave
gpebul pw!tgspBb! wgsbo bokf ;! Il bl p!obsfejuj!qgpebul f!

efkbotl p!ijusp!{b,  fmj!cjuj!vgpsbcoj/

Uvej! fltp!lqgpebul pwoj ! npefmj!j{csboj!gbnfuop-!tf! ok
ep!gpebul pw! pnfkfo/ ! Mbtuojoljlgpsnbuj!jo!{bgsuf! gmb
jo! kf nmkfkp! obe{ps! obe! mbivt ajwblskij 'mf dgp snphkt dj! kobprwjj-i!!
{bl mfokfo! tjmpt-! ep! | buf szfdbvblienjenh pradgalca D& bi eapumelip g b uj !
sb{tfBoptu! gspcmfnb-!kf! usfcb! obubo, op! gsfv, juj-1"!1I
hsbecfojo uwv/

Mbt uojol jltgpsnbuj!jolokjipw!wgmjw!ob! ejhjt

Fefo!l mkv, oji!j{{jwpw-!t!Ilbufsjnj!tf!hsbecfob! gpekf
ep!qpebul pw/ ' Up! pufBvkf!gpwf{pwbokf!tjtufnpw-!{nbok
pshboj{bdjkp!v, jolpwjuji!qgspdft pw/clfUfmbufubbhwfl!jtplgpmshm
{bgsujil'qgsphsbntljil!sfojufw/

Abmd upWwj moj! gsphsbnhsbepfofd uwpsbemkbkpkWivgpsbcojl v

gpebul pw! mf!w! mbtuojoljilgpsnbuji!bmj!w!pcmblv-"!ep!
wnftojlpw/!Ofsfelp!gb!tpluf!sfojuwf!{hebkkpi! w! pewj
ponudnikov/ ! [ bup!tpluvejlujtuj!sb{wjkbmdj-!'"Ij!cj!l!sbej!qgp

pravila, ki jih narekujejo veliki ponudniki.

Medtem ko sodobni sistemi za upravljanje gradbenih podatkov vse bolj podpirajo odprte

formate in standarde (slika 3.1-5), podatkovne zbirke, ki temeljijo na CAD (BIM), ter
gpwf{boj!tjtufnj!FSQ!jo! DBGN! ptubkbkp!j{pmjsboj !
industrije (slika 3.2-11).
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Banking and Finance rougrescs | -
Healthcare weow [ o
E-Commerce s [ win E
Education microsat 5ot Server NI =73+
Travel and Hospitality mongooe | 2556
Telecommunication wecs [ 2+
Government warions ([ o

Social Media susicsearch [ 15.25%

Real Estate opnamocs [ 103

Deacle - 10.068% F_EH
| CAD

LONSIruciisn 4?{!'“3 v 1 BIM
Designing ; ERP

Slika3.2-11 bgsub! jo! mbtuojo |l bl obsbwb! gpebul pw! vtuwbskb! pwj
podatkov.

[ bgsuj!jo!npopgpmj {jsboj!gpsnbuj!jol!qgqgspuplpmj!ojtp!
tflupskjilttflkflcpk!gspuj!{bgsujn!ltuboebsepn!jo!pnfk
inovacij (slika 3.2-12), obstojem umetnih ovir za vstop novih akterjev in poglabljanjem odvisnosti od

velikih dobaviteljev. Zaradi hitre rasti pomena podatkov organi, pristojni za konkurenco, preprosto
ojnbkp!, btb-!eb!cj!tf!pe{ wbmj! obzafofapriifarfnatiinlomelek j i ! qsj o
dostop do podatkov v bistvu postajajo digitalne "meje", ki omejujejo pretok informacij in rast [63].

fltuspkj!qgspj {wfefkp!wtf-!lIbs!gpusfcvkfnp-!cp!
epcsjoflqgpsb{efmjkp/!'"Wtj!cpep! mbilp!vBjwbmj! w!c
gspj {wfefkp!tuspkj-!sb{efmkfop/!Bmj'ligb!cp! wf_ jo
flcpep! mbtuoj !l j!bwupnpcj mpw! mbilp!vtqgfoop! mpcj
[ bf ol sbutlttf!{ej-leb!tf!tuwbsj!pewjkbkp!w!esvhp!
neenakost[72].

- Stephen Hawking, astrofizik, 2015
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Monopolies or tight control
over critical data formats

Telecommunications:

o]0
Proprietary Protocols 1970s-1980s .
Computing Industry: -
QOpen Source Movement 1980s
Document Formats: Late 1980s to 1990s
PDFs and DOCs = £ >

ek Srawvelng: Mid-1990s to early 2000s
Browser Wars .

Media: ]
Audio and Video Codecs 190905-20095 : .

Slika3.2-12Npopgpmop! mbtuojo uwp!obe!l mkv, ojnj!qgpebul pwoj nj
problem gradbene industrije.

Zaradi zaprtega dostopa do podatkovnih zbirk programi, upravljavci podatkov, podatkovni analitiki,
strokovnjaki za IT in razvijalci, ki ustvarjajo aplikacije za dostop do podatkov, njihovo obdelavo in
bwupnbuj {bdjkp!w! hsbecfojouwv-!tfleboft!tpp, bkp!tt!lo
opreme (slika 3.2-13* / ! Uf ! pewj toptuj! w!pcmjlj!epebuoji! sbwoj!
specializiranimi API -povezavami ter posebnimi orodji in programsko opremo.

API (vmesnik za programiranje aplikacij) je formaliziran vmesnik, prek katerega lahko en
program komunicira z drugim ter izmenjuje podatke in funkcije, ne da bi mu bilo treba

eptupgbuj!ep!j{wpsof!lpef/ 1 BQJ!pqgjtvikg¥-!1Dbloof! {I|
| blooj!pecmjlj!npsbkp!cjuj!jo!l bloof!pehpwpsf!cp!
programskimi moduli.

WEfmjl ptoufwjmp! pewjtoptuj!pe! {bgsuji!sfojufw!gpw{srt
procesov v podjetju postane #° gb hf uo b ! losodijj kil $ol odwsisabod politike prodajalca
programske opreme glede zagotavljanja kakovostnega dostopa do podatkov.

Pewjtoptul! pe! {bgsuji! sfojufw! jo! gmbugpsn! of! gpnf o]j
gpt mpwob!uwf hbokb/ ! Tgsfnfncb!mjdfo, oji!gphpkfw-1{bg
alistrukture APl-wt f 'up! mbi |l plcmpl jsb!lsjuj of! qspehétabéld ! Of ob e
zahteva preoblikovanje celotnega bloka integracij j o! q s j I(stikk 8.2-13p W!j o! wt bl b! pct f
posodobitev programske opreme ali njenega prodajalca APIgpt ubof ! qpuf odj bmob! hspB
celotnega sistema podjetja.
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Model-Centric Approach
& Dependencies ™ Marketplace
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Slika3.2-13Qsj nf s! wfmj | f hb!o uf wj mb ‘ppdatkoy ustvgnjd ovifekaqgsj ! pcef mbwj !
povezovanje podatkov v ekosistemu gradbenih podijetij.

Sb{wjkbmdj!jo!'tjtufntlj!bsijufluj!tp!w!lublooji! sb{
uf nwf ' {b!qsfBjwfukf/!Obnftup!eb!cj!vwbkbmj! opwf!:
razvijali,gpt | vpibkipdj uj ! { esvBmkj wptu/! Obnftup!eb!cj!bwup
t wpk! bt!gpsbcjkp! {b!'qgsfv, fwbokf!obtnmfeokiji! {bgsuj
of t | p obnavepkode.

Delo z zaprtimi formati in sistemi oj ! mf ! ufi oj ,  oj ! j{{jw-!tufnwf, ' uvej! tu
gsj mpBoptujn-!tIjlkjiltgpovkbkp!t pepMironagotednaaalitika,j { bdj kb
o uf wjmob! gpekfukb! of! j{l psjtujkp!wtfil!okji¢elkai! npBop
3.2-13), pagpekfukfn! pofnphp, bkp! eptupqg! ep! mbtuoji! gpebul

gsfpcsb{cf!w!hsbecfojo uwv/

Qsf hmf eoptu! gpebul pw!jo!peqsuj!tjtufnjltojtp!sb{lpo
V. j ol pBrgzwdptostit!p! qpt mpwoj ! gqspdftj!gpmoj!ofqgpusfcof!
wfsjh!pepcsjuwf!jo!wtf! wf-plefmpp dwjktf d mtod jglpeenbdlp ! hrol !
obkcpmkf! gmb, bof! ptfcf/

Lmkvc!lufnv!tf!ob!pc{pskv! gpkbwmkb!tgsfnfncb! gbsbej hn
gpekfuj k! {bwfeb! pnfkjufw! bsijufluvs-!1j!l kji! obwejiyv
gsfvtnfskb! I'! ob, fmpn! gf uf ! w!fgqupenbdl|j kf { puktsasklibgpfow!pt!st
wnftojlj!)BQJ*!jo!sftoj, ob!joufspgqfsbcjmoptu!nfeltjt

Ta prehod pomeni premik od zaprtih ekosistemov k prilagodljivim, modularnim digitalnim
bsijufluvsbn-!lkfs!ltp!l mkv, oj!peqgqsuj!gpsnbuj-!tuboeb
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Odprti formati spreminjajo pristop k digitalizaciji

Hsbecfob!joevtusjkb!kflcjmb!fob! {beokji-tlIjltf!lkf! m
pe!esvhji!hptgpebstljit!tflupskfw!tf!kf!ejhjubmj{bdj
tradicionalna konservativna narava panoge, b {° j skf optu! sb{mj, oji! mpl bmo]j

{bl psfojokfob! obsbwb! vgsbwmkbokb! eplvnfoupw! w! gbaqj
gptupglj!'!pqgjsbmjltobl!gj{j.,of!sjtcf-tufmfgpotl f!IlI mjdf
sobimj ! {bgsuj!gpsnbuj!epmhp!, btblepkfuj!l pulopsnbl!jo!

J{lvookf!j{!'!esvhjil!gboph!|l bBfkp-!eb!pegsbwb! pwjs!{b
i jusfkoj ! sb{wpk![3! w\f' {kopblolppgaljVsjf{odfpok bwb! peqsuji! q]
pel sjukb!jo!sb{wpk! nfeobspeofhb!tpefmpwbokb/ ! WInf e]j
jol! {esbwmkf okb/ ! W! qs phustiananjd dkosistgmovBz squstvarjanjeviri hitro

{ cpmkoe f wbokf!j{efmlpw/

WHtl mbev! {! NdLjotfzkf wj n! g.q7d]pahkp odpringodatRidetne uj ! qpe b ul
tgsptujkp!pel!dl ep!6!cjmjkpopw! epmbskfw!w!tfenjill
gspnfupn-!'{esbwtuwpn!jo!fofshfujlp/!Qp!jtuj!ouvej
pnphp, bkp!wfmjljn!hsbecfojn! qpetkdsugefInf!!j ol {jypmiblk!bjmx
w{esBf wbokb!gsphsbntl f!pgsfnf-!Ibslgptqgfovkf! vwbk

Qsfipelob!pegqgsuf!bsijufluvsf-1tIjlrttflkf!Bf!{ebwobk! {
o jsjluvej!w!lhsbecf oj %k bwp/j-""&fomsbj! ulg j!dqgpbe! kgfj uokbbo!, of ! pshboj
obmpBcf! w! hsbecfof! gspkfluf-!twtflcpmk! {biufwbkp!vagp
j { s b, kalkydawij in aplikacij. Odrazvijalcevt f ! of ! gsj . bstvarjgnje e whj U mmoin i ! sfo j
gsj I b{!'l po, oji-pbeudblwjm thsp&f | bbVvkf-1!eb! cpenpretghs f hmf e
ponudnikov aplikacij.

[!vgpsbcp! pegskpl pecpiol bfiogjsdiqwj . . bob-!eb!luvej ! f!
gsfofibkp!tpefmpwbuj!bmj! {bqgvtuj kp! qgspkflu-!"up! of
razvoja orodij in sistemov. Ena od glavnih prednosti odprtih podatkov je, da lahko

odpravijo odvisnost razvijalcev aplikacij od posebnih platform za dostop do podatkov.

"fltf!l gpekfukf! of ! npsf! gpgpmopnb! pegpwfebuj ! mbtuoj¢
ufiojl!gpwsbuof hb!joBfojsjohb/!Uf!gsbwop!jo!ufioj,k6 o
formatov v bolj dostopne, strukturirane in primerne za integracijp / ! Up! kf to f 1l gqptfcf k! gpn
tf! kfl usfcb! gpwf{buj!t! tubsfkoe jnjt!tjtufnj! bmj! gsfc
drugega.



USKLAJEVANJE IN STRUKTURIRANJE PODATKON96

Fefo!obktwfumfko jilgsjnfspw!w!{hpepwjoj!qgsfipeb!ob
joBfojsjohb!){blpojup!wejsbokf!w!mbtuojolfl!tjtufnf
odprtje formataDWG- ! | j ' t fl gphptup!vgpsbecmkb!w!tjtufnji!sb, -
ob, s upwhb)oleth 19980eEk& odgovor na monopol enega proizvajalca programske

opreme ostalih 15 proizvajalcev CAD oblikovaloo pwp ! { bwf { 0 j © uQpen-DWGEn f opwbop! 1
eb!cj!sb{wjkbmdfn! {bhpupwj mj!csf{gmb, ob!jo!of pewjt

(dejanski standard za prenosrisb)c s f { ! gpusfcf ! gp! mbtuojoljl!gsphsbnt|
APIih/ ' Ub! ephpefl ! kfl cjm!lgsfmpnojdb-!I1jt!tkfleftfu!ujt
dostop do zaprtegaformatagsj mkvcmkf of ! sfpt fumwdfl tDBE] iplemfl plogdf ko o
stoletaep! eboft!jo!vtuwbskbokf! {esvBmkjwji!sfojufw-1]
CAD[75].Eboft !t f! TEL! #Pgqf o! EXH#-!'1lj !t kf!lcjmlgswj, !vtuwl
wt filsfojuwbi-!tw!lbufsjil!kf!nphp, f!tvwp{juj-!"vsfkbu

aplikacije razvijalca formata DWG.

Uvej! esvhj! ufiopmpol j! wfmjlboj! tp! gsjtjmkfoj! w! gpe
mbtuojol fhb! gsjtupgb-! kf! pegsm! j{wpsop! | pep! phspek
infrastrukturi storitev v oblaku Azure in kupil GitHub, da bi okrepim! t wp k! gp mpBb k! w!.peqsupl |
[76]. Meta (nekdanji Facebook) je objavila odprtokodne modele umetne inteligence , kot je serija Llama,

da bi spodbudila inovacije in sodelovanje pri razvoju agentov umetne inteligence/ ! J{ ws° oj ! ej sf |l up
Zuckerberg predvideva, da bodo odprtokodne platforme v naslednjem desetletju vodilne pri

ufi opmpe | fA7a7lobgsf el v!

Odprta koda je model razvoja in distribucije programske opreme, pri katerem je izvorna
| peb! pegsub! {b!gsptup!vgpsbcp-!gsfv, fwbokfi-!tqgsfnj

Odprtipodatkij o! peqsupl pébfgpstubkbwp! mflusfoe-!tufnwf_ ufnfmk
pnphp, bkp! gsj mbhpemkj wptu-! pegpsoptu-! obe{ps! obe! m
digitalnih procesov brez odvisnosti od politik prodajalcev. In kar je prav tako pomembno, podje tiem

wsb, bkp!obe{ps! obe! obkes bmjhavimopbdatki.j n! wj spn! 32/ ! tupmfu

Sprememba paradigme: odprta koda kot konec obdobja previade proizvajalcev
programske opreme

Hsbecfojouwp!epBjwmkb!tqgqsfnfncf-!1ljlkjiltloj!nphp, f!l pw:
vinfskfofhb!qgsjtupgb-!ptsfepup, fof hb! vodtdvpemisdek!| f -!j o!
o pravilih igre, na katerih stojijo programski velikani na trgu.

Zarazlkoodg s f ko ok j i ! uf i o pegapretodaiprodpjaldi mpedbdadd dktomo
spodbujali. Tgsf nfncb! gbsbej hnf! phspBb! okjipwf!usbejdjpol
uf nfmkj kp! ob! mj df odj sbokv-!obsp, ojobi!jo!tgtwfupwbol
o | bumf! bmj ! gqm§ binkijf wh!" gqisd ptojfesff uf w! gspdftpw!jo! sb{

[ b vgsbwmkbokf!jo!sb{wpk!sfojufw!gpebul pwoji!dfouspw
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gpekfukb! gpopwop! sb{njtmjuj!plQopusbokjil!qgqspdftji/!T
tpef mpwbuj -!tufnwf, 'uvejlob!opwp!sb{njtmjuj!plufn-1"I

Opwb! gbsbejhnb! gsfewjefwb!vgpsbcp! pegqsujbodoimelabul pw!
pri ustvarjanju programske kode posebno vlogo orodja, ki temeljijo na umetni inteligenci in velikih

kf{jl pwoji!npefmji!)MMN*-1jo!of!gsphsbnfskj /! Af! tsi
nove kode ustvarjene z umetno inteligenco [78]. V prihodnosti bo kodiranje z LLM opravilo 80% dela v

t bnp! 31 &slika B2-14)! )

Qp'! gpebul ji'louvel/fHH d NgjL | ojt f gd Bdf3tzmpaglivpstiii bsbej ! wj tp
gpeqpsfl!tpepcoji!peqsupl peoji!pspejk!w!bobmjujlij!
gspdftpskf/ ! Up!gpekfukfn!pnphp, b-1eb!gptqgfojkp! pc
drago programsko opremo ali zaposlovanja redkih strokovnjakov.

Wpej mob! t wfupwbmob! qpekfukb-!"1pu! tp! NdLjotfz-! QxD!
standardov in odprtokodnih b g mj | bdj k! w! sb{mj  oji!gbophbi /!

Qp! gpebul ji ! gpsp. jMobitbrQXDBOPT:f &! gqiperksfddj k! t 1 211! bmj !
{bgptmfojnj!{bwftuop!vgpsbcmkb! pegsupl peof! sfojuv
velikih podjetjih: OSSuporablja 71% podjetij z 200-499 zaposlenimi, 78% v kategoriji 500-

2::: 1 {bgptmfoji!jolep! 97&! nfel Rpelgpakiul {i !'wfps!'pl, g un
Synopsys OSSRA 2023 je 96% analiziranih kodnih zbirk vsebovalo odprtokodne komponente
[81].

Wmphb! sb{wjkbmdb! w! qgsji peoptuj! of! cp! sp, op! qjtbokf
arhitekture tokovj o! vgsbwmkbokf! bhf oupw! vnfuof! joufmjhfodf-!
Vgpsbcojol jl!wnftojlj! cpep! gptubmj! njojnbmjtuj, K oj-"!
gsphsbnjsbokf!tflcp!lvnblojmp! pcmjl pwb ok slikao3f214)j t pl j !
Trenutni trendi - kot so platforme z nizko kodo (slika 7.4-6) in ekosistemi, podprti z LLM (slika 7.4-4) -

cpep!{obuop!{nboko bmj !t us-pistemévl sb{ wpkb!jo!w{esBf wbok
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Slika3.2-14Nf euf n! | pl eboft!bgmjl bdj kf!sp, op!vtuwbskbkp! gspl
znaten del kode generirale s f © jna osriovi umetne inteligence in LLM.

Ub! qsfipe! cp! esvhb, fo! pe! gsfkookji! jo! wfmjlj! gspeb
katalizatorji.

Vo uvej kj! 1l bswbs éThe€valug obGpéentSoutice Sofmanei2024 [40] je skupna

vrednost odprtokodne programske opremep df ok f ob! { ' ewf i ! wjej | pw/ ! Qp! f o]
j{sb, vobnp-!lpmjlp!cj!qgqpusfcpwbmj-!eb!lcj!wtf!pctup
{b, fulb-!tcj!{oftfl!{obobm!gsjcmjBop!5-26!njmjkbsef
predstavljamo, da vsako podjetie samostp k op! sb{ wj kb! t wpkf ! bobmphj kf! pec
)l bs!tflephbkb! gpwtpe*-lofleblcj!jnfmp!eptupq! ep! p
poslovanja dosegli kolosalnih 8,8 biljona dolarjev-u p! kf ! t uspo fl1 ! gpwgsbe f wbokb

Oj'ufBl ptvhbojuj-!'!eb!opcfofhb!wfmjlfhb!gspebkbmdb!
trga programske opreme s potencialno vrednostjo 8,8 bilijona dolarjev na samo 4,15
njmjkbseflepmbskfw/ ! Up! cqp wae b ooffj aipwd K n!!blapke ! b301k1f1l! p c t f
Ublo op! gsfpcmjl pwbokf ! kf! {b! gs pebkdolgogthem! | buf sj i ! q]
pi sbokbokv! pewjtopt uj preposomeréntatplre.!Ppdetasku j i ! sfo j uf w-!

qgsj. bl vkfkp-!teb!kjn!cp!ofl ep!gpovejm!lqgsjsp, op!jol!]
s b { p. btspbodalalti se preprosto ne bodo pojavili.

Prehod na odprto digitalno arhitekturo ne pomeni izgube delovnih mest ali prihodkov. Nasprotno,
vtuwbskb! gphpkf!{b!gspBof!jo!qgsjmbhpemkjwf!qgpt mpwof!
usbejdjpobmop !l bambmjudfl gqsphisjpakt | f! pgsfnf /!

Namesto prodaje licenc - storitve, namesto zaprtih formatov - odprte platforme, namesto odvisnosti
od prodajalca-of pewj toptu!jo!npBoptu! pcmjl pwbokb! sfo jufw!{b
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orodja samo uporabljali, bodo lahko postali njihovi soavtorji. In tisti, ki znajo delati s podatki, modeli,

tdf obsjkj'!jo!mphjlp-ttflcpep! {obo mj! w!t sWfejlop!vufoiplwf
tgsfnfncbiljol!plufn-!1Dblooflopwf!wmphf-1!qgptmpwoj!np
z odprtimi podatki, bomo govorili v zadnjem, desetem delu knjige.

Sfojuwf-tlIjlufnfmkjkp!ob!peqsuji!gpebuljil!jo!peq:
ptsfepup, jkplob!v, jol pwjuptu!gptmpwoji!gspdftpw-
API in integracijo zaprtih sistemov. Zavesten prehod na odprto arhitekturo lahko bistveno

j{cpmke b!'gspevlujwoptu!jo!{nbokoe b! pewjtoptu! pe! e

Qsfipe!w!opwp!sfbmoptu!of!gpnfoj!mfltgsfnfncf!qgsjtu]
gsfnjtmfl! pltbnfn! ob, fmv! efmb! t! gpebul j /! W tsfejo,
njihova struktura, dostopnost in razlagalnost. In tu v ospredje stopajo odprti in strukturirani podatki, ki

postajajo sestavni del nove digitalne arhitekture.

Strukturirani odprti podatki: temelj digitalne preobrazbe

Medtem ko je bila v preteklih desetletjih trajnost poslovanja odvisna predvsem od izbire programskih
sfojufw!ljo!pewjtoptuj!pelepmp, fojil!qgpoveojl pw-!Kkf!w
ef kbwoj Il !l bl pwptu! gpebul pw! jmgimitOgpta kndagepamernbendelo | p wj uf
opwf!ufiopmpoel flgbsbejhnf-!wfoebs! kflokfol!qgqpufodj bm
razumljivi, organizirani in strojno berljivi. Med vsemi vrstami podatkovnih modelov postajajo

strukturirani odprti podatki temelj ni kamen trajnostne digitalne preobrazbe.

Hmbwob! gsfeoptu!tusvliuvsjsboji!peqsuji!qgpebul pw! kf!
pcef mbwf/!Up!pnphp, b!{obuop!gpwf, bokf!lv_ jol pwjuptuj
celotni organizaciji.

W! gpsp. j mv! e ProcBspfehogafpadatjowpu préoBlikovanju podjetij” je

navedeno, da[82] je sodelovanje z IT pri upravljanju prenosa strukturiranih podatkov

| mkv, of hbW!gtplnmhtoebv ! t ! qpsp, j mpn! wmbef ! [ esvBfofhb!lI s
in Government Project Delivery (2024)[83] je odprava ovir pri izmenjavi podatkov med

sb{mj, ojnjlgspkfluj!jol!pshboj {bdjkbnj!I mkv, ob! {b!
projektov. V dokumentu je poudarjeno, da lahko s standardizacijo podatkovnih formatov in
vwfecp!ob, fm! peqsudj ij'npd glpelwbwk!bpkff ! j ogpsnbdj k-! {n
jol'j{cpmko bnp! obubo, optu! obgpwfej/

W! hsbecfojouwv-!1kfs! usbejdjpobmop! qsf wmbevkfub! wf |
strukturiran proces{ e s v Bf wtbwskwl!yws!'j sboj ! peqsuj ! gpebul j!l mkv, op
obvladljivih procesov (slika 4.1-14). Ve f mf Bf odf n! gspkfl ub! pnphp, bub-1 e

j{cpmkeo bokf! gspevliujwoptuj! jo! of! ob! sfo fwbokf! ufi
zaprtimi platformami, podatkovnimi modeli in formati.
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Slika3.2-15Peqsuj !tusvliuvsjsboj!gpelgsphspnbokoa Vefkpupeawj bd
gmbugpsn!ufs!lgptqgfovkfkp!jopwbdj kf/

Tpepcob!ufiopmpoel b! pspekisbwlojpwlhjmij ! evp ofpledppmks pvbok!iv! | ok
{cjsbokfljogpsnbdj k-Tufnwf_ ltuvej!l!okjipwp!tbnpefkop!,
obgbl!"jo!opsnbmj{bdjkp! wsfeoptuj/!"Up!gpnfoj-!eb!bobm
dokumentibuf nwf ! { I pshboj {jsbop!cb{p!{obokb-!"qgsjnfsop! {b!

Obk!'cp! jntcpmk!qgsfqgsptub-!wfoebs!of! foptubwof k

-Bmcf su! Fj ot uf j(avtorstuotitata j& spprnodg4]) gj {j | !

Eboft!kf!nphp, f!l wf_ jop!vgpsbcojolji! wnf-rezpbtebe! { b! ef m
gp! sp., ofn! gjtbokv! |l pef! {b! wtbl! gpt mpwoj ! gsbjenf s/ ! [ b!
dodatnih navodil razume strukturo, model in logiko podatkov (slika 4.1-15).Ub ! qsj t upqg! pnphp, bk
tusvliuvsjsboj!gpebulj;!"pcsb{df-!Tubcfmf-1gjmusf!jol! gy
programerskim naporom.

Obkgpnfncofkoflwnftojlf-1I1Ijltpl{blvgpsbcojlb!l mkv,6 o]j
wf joj ! gmjtonjé edp5@ do 90 odstotkov delovnih scenarijev - pa zadostuje samodejno

generirane bgmj | bdj k! jo! j{sb, vopw! csf {! vqpgstika 8.2-16)gkat f coj i ! |
cjtuwfop!{nboko b!tuspolflsb{wpkb!jo!w{esBfwbokb-!{nb
sfojufw/
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Slika 3.2-16 Arhitekturna modela za delo s podatki: tradicionalna arhitektura aplikacije in
model, usmerjen v umetno inteligenco z LLM.

Naslednji korak v digitalni evoluciji je prehod od arhitektur, ki temeljijo na posameznih aplikacijah, k

joufmjhfouop!

vgsbwmkbojn!

tjtufnpn-!

I j!

uf nf mkj kp!

ob

tusvliuvsjsboj!gpebulj!of! gpt ub o fpediabjaad ihtarakdijoezrorodji! t i s bo
vnfuof!joufmjhfodf-!1ljltp!ltgptpcob!bobmj{jsbuj-1!sb{

w!

obt mfeokji!

gphmbwkij i

tj!

cpnp!

phmfebmj!

sftoj.

of ! q

strukturiranih podatkih, in pokazali, kako se jezikovni modeli uporabljajo za samodejno interpretacijo,
gpuskfwbokf ! jo! pcef mb wmpeliwmbédladompagdl boljkejrdzuneth) kakojnova j ! g s j

digitalna logika deluje v praksi - j o!

preoblikovanje.

e e
_\._ —

iff'—"

| blo of!

|l psjtuj!

gsj obo b!

gpekfuk
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POGLAVJE 3.3.
LLM IN NJIHOVA VLOGA PRI OBDELAVI PODATKOV IN POSLOVNIH

PROCESIH

klepetalnice LLM: ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN Grok za
avtomatizacijo podatkovnih procesov.

Pojav velikih jezikovnih modelov (LLM) je bil naravna posledica gibanja za strukturirane odprte podatke
in filozofije odprte kode. Ko podatki postanejo organizirani, dostopni in strojno berljivi, je naslednji
korak orodje, ki lahko sodeluje s temi podatki, ne da bi bilo treba pisati zapleteno kodo ali imeti
tgfdjbmj{jsbopl!ufioj, op!{obokf/

Qsphsbnj!wtfBjwmkfoktl|l fhb!v, fokb!tp!ofqgptsfefol! sf/{
gpebul pw-!'qvecmjlbdjk!jo!hjcbokb! {b!peqgsup! |l pep/ ! C:
dostopnih besedilnih podatkov in kulture sodelovalnega razvoja ne bi bilo programa
Di buHQU! bmj!'esvhji!gsphsbnpw! MMN/ ! Qsphsbnl MMN! kf I
obl pgj,. fofhb!ejhjubmofhb! {obokb! mpwfouwb-+ ! {csbofl
odprtosti.

Sodobni veliki jezikovni modeli (LLM - Large Language Models), kot so ChatGPT® (OpenAl), LlaMa &

(Meta Al), Mistral DeepSeekd, Grok @ (xAl), Claude @ (Anthropic), QWENJ- ! vgpsbcoj | pn! pnphp
oblikovanje poizvedb po podatkih v naravnem jeziku. S tem delo s podatki postane dostopno ne le
sb{wjkbmdfn-!ufnwf, 'uvej!bobmjujlpn-!joBfojskfn-"!o0ob,
ki jim je bilo programiranje prej oddaljeno

LLM (Large Language Model) je umetna inteligenca, ki je usposobljena za razumevanije in
vtuwbskbokf!cftfejmb!ob! gpembhj ! wf Bgodohenje!|l pmj .  j o! q}
bobmj {jsbuj!l poufltu-!pehpwbskbuj!ob! wqgsb°o bokb-11]
ustvarjati programsko kodo.

fl kf! c¢cjmp! gsfk! {b! wj{vbmj{bdjkp-! pcef mbwp! bmj! b
programskega jezika: Python,SQL- ! S! bmj ! Tdbmb! uf s!t gpt pcopt,Pdlaastf mb! t ! |
aliDuckDBj o ! o u f wj saboidd od leta 2023-razmere korenito spremenile. Zdaj lahko uporabnik
gsfgsptup! pqgj o -finn-modelbb& $al tistagril kedp, gojizueddl, prikazal tabelo ali graf ter
gpkbtojm! sf{vmubu/! Qswj ! gp! eftfumfukji! sb{wpk! ufio
radikalne poenostavitve in dostopnosti.

Up!ob, fmp! kf! #pcef mpwbok f !-¢gpanenild now stdphjocvfrazvojedela g ! ) qp{j w
jogpsnbdjkbnj-!ltbk!kf!vtuwbskbokf! s@blju!flwpg!sdfolfpg mlpad jo
wf ! gpusfcop-! eb! cj! vgpsbcojlj! sb{vnfmj! ufioj, of! uf
trgovine ali ustvarijali spletna mesta z uporabo WordPress, Joomla in drugih odprtokodnih modularnih
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sistemov (bw! ups! I okj hf! Bf! pe! mfub! 3116! efmb! t! ublo°o ojn
joBfojstljnj! tgmf-ubpj!ngB!qknfblugpwfbpj j mp! sb{dwful! ej hj
poslovanja-ebof t ! mbi |l p! joBfojskj-!bobmjujlj!jo!nfofeBfsk

programskih jezikov. K temu pripomorejo zmogljivi programi LLM -c sf { gqmb_, oj ! jkotspeqsupl
LLaMA, Mistral, Qwen, DeepSeek indrugil j ! pnphp, bkp! eptupqg! ep! obgsfeoji
pc, jotuwv/

Veliki jezikovni modeli LLM: kako deluje

Veliki jezikovni modeli (ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude DeepSeek QWENGroksoo f ws pot | f ! nsf B
vtgptpcmkfof! ob! wimj Il ji!l pmj, jobi! cftfejmoji! qpebu
Okjipwb! hmbwob! obmphb! kf!sb{vnfwbokf!I poufl tub! mpw

Sodobni LLM temelji na arhitekturi Transformer, ki so jo leta 2017 predlagali Googlovi raziskovalci [85].
Lmkv,  oj!tftubwoj!efmluf!bsijufluvsf!kf!nfiboj{fn!qgp
nfeltlcftfebnj!of!hmfefl!lob!okjipw!gpmpBbk! w!lcftfejmv/

V. oj ! gspkdfflt{! f MMN gpepcfo!ob, jov-!Tob! Il bufsfhb!tf! mk
nj mjkpol sbu! wf kj /! Npefm!bobmj{jsb!njmjkbsef! gsj
tusvliuvsj!kf{jlIlbljo!mphjlj!gpnfotlji!gsfipepw/! Df
minimalne pomenske enote (besede ali njihove dele), ki se nato pretvorijo v vektorje v

wf ejnfo{]jpobnsikd&22ydpltfupvnsMlu)pst! fl gsfetubwjuwf! pn
"razume" skrite odnose med pojmi, namesto da bi z besedilom preprosto deloval kot z

zaporedjem simbolov.

Veliki jezikovni modeli niso le orodja za generiranje besedila. Sposobni so prepoznati pomen, najti

gpwf {bwf!nfelgpknj!jo!efmbuj'!t!qgpebulj-ltuvej! fltp!
kf-!eb!tp!jogpsnbdj kf! sbf{fl, mblogsbét olbbwmlbf{aofn!mk] wé mjnlp]
lahko deluje program LLM.

Fobl!gsjtupqg! mbil p!vgpsbcjnp!uvej!qgsj!hsbecfoji! gsp
cftfejmp-!'!w!l bufsfn!kf!wtblb!tubwcb-!fmfnfou!bmj!l poc
pcef mpwbuj ! ob! Gradbemeqfojekte dabko primérjamo s knjigami, ki so organizirane v

| buf hpsj kf -1 gphmbwkb! jo!tlvqgjof! petelerhentbvmgmnadbéneght ub wmk
projekta (slika 3.3-1). S prevajanjem podatkovnih modelov v strukturirano obliko lahko strukturirane

podatke prevedemo tudi v vektorske baze (slika8.2-2)- I | j 't p! j ef b mf o intehnelbgfieb ! t us p k
kot je LLM.
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Slika3.3-1Fmf nf ou! hsbecfof hb! qspkflub!kf! |l pu! Bfupo! w!cftfej

oblikujejo skupine (odstavki) delov (kategorije) celotnega projekta.

"flkflhsbecfoj!gspkflulejhjubmj{jsbo!jo!tp!lokfhpwj!f]

do njih dostopati v naravnem jeziku in ne s togimi formalnimi poizvedbami. Tu pride do izraza ena od
I mkv, oji!gsfeppopji UMBNdomend peibvedbebin njene povezave z ustreznimi
podatki.

JoBfojskv!oj! wf | uslfkodePythpntda hipridapipzahfevahe@adatké Rokdprosto

lahko ob razumevanju LLM in podatkovne strukture pc mj I vkf ! obmphp! Q@pj o

cji! wkfb!

bsnjsbopcfupotl!l f! I potusvlidjkf! {! sb{sfepn! cfupob-! w
prostornino”. Model bo prepoznal pomen poizvedbe, jo pretvoril v strojno berljivo obliko, poiskal
podatke) { esvBj m! j o! gqsf pc mgzditgt. wbm* ! uf s! wsojm!l po, oj !

Dokumenti, tabele, modeli projektov se pretvorijo v vektorske predstavitve (vstavljanje) in shranijo

\'

gpebul pwop! {cjslp/!Lpl!lvgpsbcojl!gptubwj!wqgsbo bokf-11t

gpj° . f! obkpotdaks.Upbpkhphp b-!leb!tf!tjtufn! MMN! o

f1{bobo b

{obokf-!tufnwf_ ' uvej! ob! efkbotlf! gpebul f! gpekfuj k-1 u

modela.

Fob! obkgpnfncofke jil!lqgsfeoptuj!gsphsbnb! MM
programske kode. Namestodabiuf i oj , op! ob mp h p! glashkostokoynjalg s [
obmphp! pqgjofkp!w!obsbwofn! kf {j I u-j!rkpéefkm!l qt
uporabiti (s kopiranjem iz klepeta) pri ustvarjanju kode za avtomatizacijo procesa . LLM -

npefmj!pnphp, bkp!tuspl pwokbl pn!csf{! gphmpec

gsjtgfwbkp!Il !bwupnbuj {bdjkj!jo!j{cpmkoc bok\

N! w! hsbe:«
dhsbnf sk
p!lhop vt u

mkf of hb'!
P'gpt mp w
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Slika3.3-2LLMv g p s b c 0oj | p ngisanje kodein goidobivanje rezultatov, ne da bi za to
potrebovali znanje programiranja.

Qp'!' gpebul ji ! deta084j K fwflelnjb!! keps!vkBfc!b ! Xdponkogralpame ! Sf t f bs d
SAP[36] in v kateri je sodelovalo 300 vodilnih delavcev v podietjih z letnimi prihodki najman;j

1 milijardo USD v ZDA:52%vodilnih delavcev zaupa umetni inteligenci pri analizi podatkov
jolqgsjgsbwj!qgsjgpsp. jm!'{b!pemp, bokf/ T Esvhji!59&! k
of vgpe uf wbojiltuwfhbok-158&!Iqgb! kji!BJ!'vgpsbcmkb! {&
tega jih 40 odstotkov uporablja Ul za razvoj novih izdell pw- ! ob, supwbokf ! gspsb, vc
sb{jtlbwf/!i i uvejkb!kf!gpl b{bmb!uvej!qgp{jujwfo! wqgr
gpsp. b!'plcpmke fn! sbwopwftkv!Infelefmpn!jo!{btfcojr
{esbwkv-142&!' qgb! pl!ojBkj!sbwoj!tusfthb/

Wfoebs! gb! kf!wtffop!gpnfncop-!eb!tfl!lqgsj!vgpsbcj ! MMN
ufiopmphjkb! jnbkp! uvej ! uf! pnfkjuwf/! Fob! pe! obkcpmk
primeri, ko model zanesljivo poda verjeten, vendar dejansko nap, f o! pehpwps/ ! [ bup! kf
pomena razumeti, kako model deluje: katere podatke in podatkovne modele lahko interpretira brez
napak, kako interpretira poizvedbe in od kod pridobiva informacije. Prav tako se je treba zavedati, da
je znanje modela LLM omejeno na datum njegovega usposabljanja, brez povezave z zunanjimi podatki
gb! npefm! npseb! of! cp! vqpeosafdavdowmden difelnelagip j i ' opsnbuj wpw

Sfojufw! {bluf!ufBbwf!kf!sfeop!gptpebcmkbokf! gpebulp
in razvoj avtonomnih agentov z umetno inteligenco- ! | j ! of ! pehpwbskbkp! mf! ob!
proaktivho uporabljajo podatke za usposabljanje, upravljajo naloge, prepoznavajo tveganja, predlagajo
npBoptuj !ppo]jbopé§bdmkbkp! vtgfeooptu! gspkfl ub/

PrehodnalLLM-wnf t oj I f! w! hsbecfojouwv! oj!mf!ufiopmpel|l b!
gbsbejhnf-!1j!pegsbwmkb! pwjsf!nfel!mkvenj!jo!qgpeb!
delamo tako preprosto, kot se pogovarjamomed seboj -j o!° f | wf eop! epcj np! obub
preverjene in uporabne rezultate.

Qpekfukb-!" 1 j! cpep! {b, fmb! vgpsbcmkbuj! ublo ob! pspek
| polvsfo, op! gsfeoptu/! Up! wl mkv, vkfl gptqgfojufw! efmb
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gspkfluojjusjfnjapwupgpn! ep! bobmj {f!gpebul pw!jo! {npBo
{ bgmf uf ob! Wfqosebly sblokkfb!/ i sf cb! vgpo ufwbuj! uvej! wbsoptuob!
oblaku k f ! mbi |l p! gpwf {bob! t! uwfhbokj! vi bkbokb! gpebul pw/
bmufsobuj wof! sfo juwf-!11j1kjn! pnphp, b-lokahos ggoolnac p! pspej
{boe _ jup!jol!obe{pspn!obe!jogpsnbdj kbnj/

Uporaba lokalnihLLM { b! pc. vumkj wf ! gpebul f! gpekfukb

Pojav prvih klepetalnic-LLM leta 2022 je pomenil novo stopnjo v razvoju umetne inteligence. Vendar

gb!'tfltkflubl pk!qgp!ojsplj!vwfmkbwjuwj!lufilnpef mpw! gpk
podatkov in poizvedb, povezanih s podjetiem,w! pcmbl @ Wf  job! kf {jIl pwoji!npefnm
twpkjittusfBojlji'!t'!isbojmb!{hpepwjop!lpnvojlbdjkf!jol!
vi wbskbkp! {!pc, vumkjwjnj!ljogpsnbdj kbnj-1"qgsfetubwmkbm

Fob! pe! obkcpmk! usbkoptuoji!j o! noopgrtpkodogga LILM fo j uf w! uf |
lokalno, znotraj infrastrukture IT podjetja. V nasprotju s storitvami v oblaku lokalni modeli
efmvkf kplcsf{!joufsofuof! gpwf {bwf-!o0of!qgsfobo bkp! qj
gpekfukfn!pnphp, bkp!gpgpmo! obe{ps!obe!jogpsnbdj kbi

Obkcpmko j ! [PmogSourgelLMplek fmlusf ovuop! gp! v, jol pwj u
z zaprtimi modeli [kot sta ChatGPT, Claude - ! wf oebs!t! gsjcmj Bop! fop
zamikom [77].

- Ben Cottier, vodilni raziskovalec pri neprofitni raziskovalni organizaciji Epoch Al, 2024

Wf_ kb!ufiopmpo |l b! qp ek fpodgrdme LLM!Ing vbljo farhokalne updrabal Primeravp k f !
prehoda na odprto arhitekturo stabilape qsupl peob! tfsjkb! MMbNB! gpekf ukb! N
kitajski projekt DeepSeek. Poleg nijiju sta tudi podjetji Mistral in Falcon izdala zmogljive modele, ki so
ptwpcpkfoj!pnfkjufw!mbtuojolji!gmbugpsn/ ! Uf!gpcveflo
umetne inteligence- ! uf nwf ! t p lsayzpvedajb zadelbnasti, zabotovile tudi prave alternative

za neodvisnost, prilagodljivost in skladnost z varnostjo.

W gpt mpwofn! pl pmkv-!{mbtuj!w!hsbecfojouwv-!wbspwbokf
tl mbeoptuj!tt!qgsfeqjtj/'Efmp!{!sb{qgjtop!eplvnfoubdjkp
zahteva strog nadzor. In tu lokalni LLM zagotavlja potrebno zagotovilo, da podatki ostanejo znotraj

meja podjetja.
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Cloud LLMs (OpenAl, Claude) Local LLMs (DeepSeek, LLaMA)
Data Control [(ata is transmitted to third parties Data remains within the company’s network
License Proprietary, paid Open-source (Apache 2.0, MIT)
Infrastructure Requires internet DOperates in an isolated environment
Customization Limited Full adaptation to company needs
Cost AL One-time hardware l::il.nmnt + malntenance
Scalability Easily scalable with cloud resources scaling requires additional local hardware

Risk of data leaks, may not meet strict

Security & Compliance regulations (GOPR, HIPAA) Full compliance with internal security policies
Perfarmance & Latency Faster inference due to cloud Dependent on local hardware, may have higher

Infrastructure latency

API-bas i i i
Integration St Integr:;?:s,sreqwres et Can be tightly integrated with on-premise systems
Updates & Maintenance Automatically updated by provider Requires manual updates and model retraining
: ; 3 High power consumgption for inference and
Energy Consumption Energy cost is covered by provider training

Mot avallable without an internet

P Works completely offline
L]

Offline Avallability

Pay-per-use model {cost scales with
usage)

Inference Cost Fixed cost after initial investment

Slika3.3-3Mp|l bmoj ! npefmj! {bhpubwmkbkp! gpgqpmo! obe{ps!jo! wbs
integracijo in samodejne posodobitve .

Glavne prednosti lokalne odprte kode LLM:

Popoln nadzornadgpebul j /! Wt f!jogpsnbdj kf!ptubofkp! w!lgpe
dostop in uhajanje podatkov.

Ef mpwbokf!csf{!gpwf{bwf/! Oj!'pewjtfo!pe!joufsofuc
izolirane IT infrastrukture. To zagotavlja neprekinjeno delovanje tudi v primeru sankcij ali

blokiranih storitev v oblaku.

Prilagodljivost uporabe. Model se lahko uporablja za generiranje besedila, analizo podatkov,
gjtbokf!gsphsbntl f!l pef-!qgpegpsp!ob, supwbokv! j o!

Prilagoditev ciljem podjetja. LLM se lahko usposabljate na podlagi internih dokumentov, kar
wbn! pnphp, b-1eb!vqgpo uf wbuf! gptfcoptuj!efmb!gpekf
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MMN! kf!' nphp, f! gpwf { b,[ERRaliBl-d mibwud pyndomHt rpjnipmPN b! bwupnhb
bobmj {f!gpj {wfec!tusbol -!"j{efmbwp!gpsp, jm!bmj!dfn

Namestitevc s f { gmb, of hb! j anbdele QesepSeek-RI1B Cfl b ! t, dos f Bolj |
katerega lahko dostopa celotna ekipa uporabnikov, po ceni 1000 USDna mesec je lahko
potencialnod f of ko b! pe! mf uoj i ! g skptsta@hktGHTaliClaudd, iBQJ ! w! pcmbl v
gpekfukfn!pnphp, b-1Teb! gsfw{bnfkp!gpqpjimv! obe{ps! ob:¢
prenos v internet ter pomagajo izpolnjevati regulativhe zahteve, kot je GDPR

Wl esvhjil gbophbi ! mBflsfremmjpjd Svaj pristdpdkuaytdmadikébiji. V podpornih
tupsjuwbi! tf! pe{j wbkptusthlogphpttubb|wdspartbhokobtkf kp! ef
pqf sbufskfw/!W | bespwtl ji!peefmlji! bobmj{ftrgobik p! Bj wmk

ustvarjajo prilagojene ponudbe, ne da bi razkrili podatke o uporabniku.

Qpepcfol!v, jofl!ltflqgsj, K blvkf! uvej ! syrofektinempodatkifion! t f | up sk
tuboebsej!kf!nphp, flgptqgfojuj!qgsjgsbwp!eplvnfoubdjkf
tuspol pwoji!bobmj{/!'"Vgpsbcb! MMN! w! gpwf {bwj!t!ltusvluv
gptubkbt!oflgptfcfk! pcfubwop! gpesp, kf/

Popoln nadzor nad umetno inteligenco v podjetju in kako namestiti lasten LLM

Tpepcob! pspekb! gpekfukfn!pnphp, bkp! mpl bmop!obnftujuf
of l bk!vsbi/ ! Up!'pnphp, b!'gpgpmo! obe{ps!obel gpebul j!jo!
tupsjufw! w! pcmblv!jo! {nbokoWk!fd fuuwjf hfbw!kK fl lvoi bk pp kb ¢ fi lo!
pshboj{bdjkf-!"ljlefmbkp!{!pc, vumkj wp!gspkfluop!eplvn

Hmf ef! ob! obmphf!jo!wjsfl!tp!ob!wpmkp!sb{mj, oj!tdf obs]
cpmk! gsjmbhpemkjwji!jo!sb{°ojsmkjwji!bsijufluvs/! Fop!
modelov dobesedno z enim klikom, nedabj ! { b! up! gpusfcpwbmj! gphmpcmkf op
{b, fufl!{!pspekfn! Pmmbnb;

1. Prenesite distribucijo za svoj operacijski sistem (Windows / Linux / macQOS) z uradne
spletne strani: ollama.com

2. Model namestite z ukazno vrstico. Na primer za model Mistral:

ollama run mistral

. Lp!' npefm! {bBf ofuf-!-Rsfpgspfshwmbmb! fnmbl Epmpgpe j mkb
gpj {wfecf!bmj!hb! wlmkv, juf!w!esvhb! pspekb/ ! [ bBf o]

ollama run mistral "Kako AR<=D9LA ARJI9NMF R NK=EA NAJA R9 <=DG R9 F9E=KLA
EE ZAJGC= HJ=<=DF= KL=F= AR E9NNFA@ HDGZNz ©}



LLM IN NJIHOVA VLOGA PRI OBDELAVI PODATKOV IN POSLOVNIH PROCES§SIH09

[bl ujtuf-11j!sbkf! efmbkp! w! {obofn! wj{vbmofn! pl pmk\
vmesnikom, ki spominja na ChatGPT
LM Studio namestite tako, da prenesete distribucijski komplet z uradne spletne strani -
Imstudio.ai
V vgrajenem katalogu izberite model (npr. Falcon ali GPT-Neo-X) in ga prenesite.
Delo z modelom prek intuitivnega vmesnika, ki spominja na ChatGPT, vendar je popolnoma
lokaliziran.
GPU
Developer Parameters  Reguirements Features Best For
IGB}
Fast, supports multimaodal ;
Mistral 78 Mistral Al 7 B (FP16) tasks {text + images), fully Lightiusigid tasks, mbila
devices, laptops
apen-source code
High text generation accuracy, c | e
LLaMA 2 Meta 7-70 16-48 (FP16]  adaptable for technical tasks, “""'tp E: a”al :::: n
CC-BY-5A license RES s
1 Fast and efficient, great for :
Baichuan Baichuan E ; Data processing, autemating
7B/138 intelligence =13 B-16 (FP186) large data processing, fully e tacks
Qpen-50Urca onde
Technology Open-source. high . ;
Falan Imnovation 7-40 B-32 |FP16) performance, optimized for fast Wurklnal.js WD
TB/40B computational resources
Imstitute (T work
Multitingual, 128K token Large enterprises, Saas
P enk:- DeepSeek 671 A2 IRE l_E:I : context window, balanced platforms, multitasking
V3 386 [4-bit) :
spead and accuracy SCENAnos
o : iities
DeepSeck- 18 [FPi6) f 4.5 Rtelig S0 of Rl capeaiite Budget solutions, 10T devices,
R1.7B DeepSeek 7 14-bit in MATH-500, local W ”
T L deplayrment support ol shonibi il
Slika 3.3-4 Primerjava priljubljenih lokalnih odprtokodnih modelov LLM.
J{cjsb! npefmb! kf! pewjtob! pe! {biufw! hmfef!ijusptuj -
opreme (slika 3.3-4). Majhni modeli, kot sta Mistral 7B in Baichuan 7B, so primerni za lahke naloge in
mobilne naprave, medtem ko zmogljivi modeli, kot je DeepSeek-W4 - ! { bi uf wbkp! gsf df k!

wjspw-!wfoebs!gpovkbkp!wjtplp!{nphmkjwptu!jolqgpeqgps

rasel-wj ef mj ! cpnp! wt f ! wf
. mp wf o birfe,! sevboflo pojavili modeli, usposobljeni na podlagi ozkega domenskega znanja.

Qsj .

'mbiljitjo!tqfdjbmj{jsboji!np

bl vkfnp! mbil pl!ob!gsjnfs!qgpkbw! npefmpw-!{btopwbo

hsbecfoji!pdfo!bmj!qgpebul pw! w! gpsnipuijiijluBBKkef |j UbIlocbajblo

whsof ko j I {ziastiv girpkevmib gksljih, kjer sta pomembna visoka zanesljivost in vsebinska
poglobljenost.
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Ko je lokalniLLMw{ gpt ubwmkf o-! hb! kf! nphp, f! gsjmbhpejuj!gptfc
vgpsbcmkb! ufiojlb!gjofhb!gsjmbhbkbokb-!qgsj!, fnfsltf!
ufioj,  oji!obwpejmji-!gphpecfoji.lgsfemphbi!bmj!qgqspkf]I

RAG InteligentniLLM -gpnp, oj I j!{ ! eptupgpn! ep!gpebul pv

Naslednja stopnja v razvoju uporabe LLM v podjetjih je povezovanje modelov z dejanskimi podatki

gpekfuj k!wlsfbmofn! bt v(RerievaHAugmgntedGeredation) ! pfidodivanje inf ! SB H!
sb{ojskfop! hfofsjsbokf/! W ufk! bsijufluvsj! kf{jl| pwoj
gpmopgsbwoj!joufmjhfouoj!gpnp, ojl -tIjlrtkfltgptpcfolls
zagotawmk buj ! obubo, of -! |l poufl tuvbmof! pehpwpsf/

Hmbwob! gsfeoptu!tjtufnb! SBH! kf! npBoptu!vgpsbcf! op!
cjmpl!usfcb! npefm! gsfeipeop!vtgptpcjuj-!ilsbuj!qgb!|
prilagodljivost pri ravnanju z informacijami.

TehnologijiaRAG{ esvBvkf ! ewf! hmbwoj !l pngpofouj;

Pridobivanjeenpef m! t f ! gpwf Bf ! t | q pdekbhnehtiptabelgmn gatotekamib e j o !
PDF - datotekami, risbami - in pridobi ustrezne informacije, kot jih zahteva uporabnik.

Sb{ojskfop!hfofsjsbokf;!npefm!lob!gpembhj ! qgsj epcmk
pehpwps-!qgsj! fnfslvgpoufwb!lpoufltu!joltqgfdjgj. oo

Za zagon LLM s podporo RAG je treba opraviti nekaj korakov:

Priprava podatkov : zbiranje potrebnih dokumentov, risb, specifikacij, tabel. Lahko so v
sb{mj, oji'!'gpsnbuj idoxoel.t usvIli uvsbi-!pe! QEG

Indeksiranje in vektorizacija : z orodiji, kot sta Llamalndex ali LangChain, se podatki pretvorijo
w!wflupstl fl!lgsfetubwjuwf-!1j!pnphp, bkp!jtlbokf!tf
) wf _ I'p!t wfl upst| ji inprevajdnjuvelkivpo]j v vekforske predstavitve,

wl mkv, op!t L wdelp&.fl uj! DBE

Qpj {wfepwbokftagppdpmpp gpjebwul j! obmpBfoj-!mbilp!npef
npefmlcp!qgpjtl bm!pehpwpsf ! w! pl wjibsnei gapneetodtuu k b! j o! of

Predpostavimo, da ima podjetje mapo constructionsite_docs, v kateri so shranjene pogodbe,

navodila, ocenein preglednice. Z uporabo skripte Python (slika 3.3-5)mb i | p! gsfjo , fnp!lup! nbc
{hsbejnp!wflupstlp!joefltjsbokf;!wtbl!leplvnfoulcp!qgs
tfnbouj,  op!wtfcjop!cftfejmb/ ! Tlufn!tfleplvnfouj!tqgsf
 bufsfn!tf! mbilp! npefom!fvl g powfp{wjwifp !ngfpenjjl{bs!bj{oj!'jj o! cf t f e

Npefm!ob!gsjnfs!l#gpnoj #-lebltflcftfej!#wsb, jmp#!jo! #
tflobobo b!ob!gpejmkbokf!nbufsjbmb!ob! hsbecjo f/ 1 flt
{ b! ws lslikp Bnp5@#1! vrstica kode) - bo program LLM analiziral interne dokumente in poiskal
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up, op!epmp, fof!jogpsnbdj kflufs!efmpwbm! Il pu!joufmjhf
vsebino vseh datotek podjetja.

®0® & lamapy

from Llama_index dimport SimpleDirectoryReader, VectorStoreIndex

# Loead documents from the folder

documents = SimpleDirectoryReader(“constructionsite_docs").load_datal()

# Credatling a vector 1| "Il'”'\- for xEmantic "".I.'l'll

index Vectorstorelndex , from_documents|(documents)

# Integration with LLM {e.g. Llama 3)
query_endine index.as_query_engine()
IBeSpOnse query_engine, query({“what are the return terms in the contracts?)

print{response)

"
Slika 3.3-5 LM prebere mapo z datotekami -qpepcop! | pu! kp!, mpwfl ! peqsf!jol!qg
dokument

Lpep! mbil p!{bBfofuf!ob!l bufsfn!l pmj! s ! Wupotamjy | v! {! o
programa Python in IDE za izvajanje kode bomo povedali vnaslednjem poglavju.

Lokalna namestitev LLM oj ! mf ! usf oe-! ufnwf_ ! tusbufol b! sfojufw!
prilagodljivost. Vendar je uvedba LLM,c pej tj ! ob! mpl bmoji! sb, vobmoj Il ji!
tgmfuoji! sfojufw-! mf! gs wjLLMIpp defahskii npldghh vigrpje fodjgtjd { n p Bo p
vgpsbcmkbuj! pspekb-!"I1j!"kjn! pnphp, bkp! of! mf! gsf kfnb
ustvarjene logikew! pcmj | j ! I pef -1 1 jlkp!kf! nphp, f Tofetpdneimbmg ! { v o b k
{b! sb{o | s k-wakufs!f § foopj! wpfsvh!lboj {j sboj! gspdftj! pnphp, bkp-
vgpsbcmkb! {b!wf_ !qgspkflupw!ilsbuj!bmj!dfmp!w!dfmpuo

Pri tem ima pomembno vlogo izbira ustreznega razvojnega okolja (IDE). Sodobna programska orodja
pnphp, bkp!of!mf! sb{wpk!sfojufw-!Ijlufnfmkjkp!ob! MMN
poslovne procese, tako da jih spremenijo v avtomatizirane ETL -Pipeline

—,

= P

—/—.
._/—’
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POGLAVJE 3.4.
IDE S PODPORO LLWN PRIHODNJIMI PROGRAMSKIMI SPREMEMBAMI

Izbira IDE: od eksperimentovlLLM e p! gpt mpwoj i ! sfo jufw

Ko se podajate v svet avtomatizacije, analize podatkov in umetne inteligence - zlasti pri delu z velikimi
jezikovnimi modeli (LLM) -k f ' | mkv, of hb! gpnfob!j{csbuj!gsbwp!joufhs

cp! wbo fI hmbwop! ef mpwop! pspekf ;! Il sbk-1t1kfs!t tflcp!j{mw
sb, vobmoj Il v!IIpu! w! pnkEBKowj!lqgpew|f tukmp!/ mfPled g d cck fs!fwbo f hb! e
i jusp! cptuf! mbilp! qsfomj! pe! fltgfsjnfoubmoji! gpj {wf

sftoj, of'gpt mpwof! gspdftf/

IDE (integrirano razvojno okolje) je vsestranskih s be o j | | w! za hvtomaiizacijo j | v|!
procesov in obdelavo podatkov/ ! Obnf t up! eb! cj ! Bbhp-!1 mbej wp-! wsubn
i sbojmj!mp, fop-!jnbuf! ob! wp akfpBff-o!lpd Djbugskbowipf- - !l vy d unb!i
gsf wfskb!Il bl pwptu! nbufsjbmpw/!JEF!{b!gsphsbnfskf!]l
gp! bobmphj kj ! {usttagate eisbd* o jloqusvig !l vo lsesfavljamje f op!jef mp! )

modelovt ubwc * - I jo f u préverjanjulirdndsti Korstpukcij priggiadnji) in
{bBf ofuf!eplpo, boj gdpprabb)l u! ) gsf ebkb!

Pregled priljubljenih IDE:

PyCharm® (JetBrains) je zmogljiv profesionalni IDE za Python/ ! [ bsbej ! wfmjl fhb!
vgrajenih funkcij je primeren za resne projekte. Vendar je osnovna podpora za interaktivhe

ebupufl f! Kvgzufs! )JQzOC*! ob! wpmkp! mf! w! gmb, mkj wj
gsf pctfBfol

Ebupuf | b! tIRYNB(IoteractjivalRython Notebook) je format za interaktivne
cfmf Boj df (slikKa3gtd*u-flsl-Kf s! tp! |l peb-!wj{vbmj{bdjkf!jo!shb
eplvnfouv/ ! Ub! gpsnbu! kf ! j ef bnmdewcatijdvibspgsdbi@hjanb wp! qpsp, j

VS Code®(Microsoft) k f I'i j usp-!qgsj mbhpemkj wp!jo!l!qsj mbhpemkj w
joloufwjm®jsnjnfwwjp,! &jf ! jubl p! {b! {b, fuojl f!ll pu! {b!tu
wuj ., ojl pw! Hjjwll vkef!'{DPp pjwogthh b! npef mb-! {bup! kf! pemj
inteligence in podatkovne znanosti.

Cf mf Blupyrb-IL mb t jin padljblienaj { cj sb! { b! fl tqfsjnfoujsbokf!j
pisanje kode, dodajanje razlag in vizualizacijo rezultatov v enem samem vmesniku (slika 3.4-

1). Idealen je za hitro preverjanje hipotez, delo z LLMin ustvarjanje ponovljivih divjih korakov

bobmj {f! gpebul pw/! [ b! vgsbwmkbokf! pewjtoptuj! jo!
Anaconda Navigator, vizualnega vmesnika za upravljanje okolja Python.
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ipEier 1 000 Cosvemwson ol neingls Aad nos | e Meceses: T JITEEEEE M

jupyter
o~

Slika3.4-1Cf mf Boj d d loWvy pdbkfqsj sp, of ke ji'jolobkcpmk! gqsj mkvcm
procesov Pipeline.

Google Collab@(in platforma Kaggle (slika 9.2-5))jeb muf sobuj wb! Kvgzufskv! w!p
csf{gmb, fo! eptupq! ep! HQVOUQV/ !-brpz!lokaln¢ nmamestitve o b ! s f o
gsphsbntl f! pgsfnf! jo! {! npBoptukp! ef mb! of gptsf e
Googlovim diskom in pred kratkim tudi z Geminijem (Googlov LLM).

PyCharm VS Code Jupyter Notebook Google Colab
Complexity High Medium Low Low
Apynb support Paid Free Built-in Built-in
Copilots Yes Yes Yes Yes
c:ﬂt:zr: Locat Local Local Cloud
For whom Professionals Universal Beginners Experimenters

Slika 3.4-2 Primerjava IDE:c f mf Boj dli loWv @bkfgs j sp, of ko ji ! jo! obkmbBkj
ustvarjanje procesov Pipeline .

J{cjsb!JEF!'kf!pewjtob! pe! wbo ji! obmph/ !pbskusitBJupyjeruf ! i j u s
Notebook ali Google Collab. Za resne projekte je bolje uporabiti PyCharm ali VS Code. Glavna stvar je,
eb!{b,  ofuf/ ! Tpepcob! pspekb!wbn! pnphp, bkp-!eb!twpkf!
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Wt j!{hpsbk!pgjtboj! JEF!pnphp, bkp! vt utevdo gekge mddéildvd f wp wp e
blokov kode (ki jih lahko ustvari program LLM), od katerih je vsak naprimer odgovoren za drugo fazo:

bobmjuj, K of!tdfobsj kf -

verige pridobivanja informacij iz dokumentov,

samodejni odzivi na podlagi RAG,

j{efmbwp!gpsp, jmjo!wj{vbmj{bdjk/

Zaradi modularne strukture jewt bl ! | psbl ! nphp, f! gsfetubwjuj!¥pu! mp, f
filtriranje Y analizaY vizualizacijaY izvoz rezultatov/ ! Uf ! cmpl f! kf! nphp,  £! gpopw
prilagoditi in sestaviti v nove verige kot konstruktor, samo za podatke.

JoBfojskfn-!wpekfn!jo!bobmjuj!lpn!up! peqgjsb!npBoptul! e
kp! kf!' nphp, f!l vtuwbsjuj! {! MMN/ ! Ub! gsjtupqg! gpnbhb! gpt
operacije in ustvariti ponovljive procese, pri katerih je vsak korak jasno dokumentiran in pregleden za

wtf! mbof! fljqf/

Avtomatizirana orodja ETL Pipelines (slika 7.2-3), Apache Airflow (slika 7.4-4), Apache NiFi (slika 7.4-
5) in n8n (slika 7.4-6) za gradnjo mp hj  oj i ! cmpl pw! { b! bbodoppodrobrieje bdj kp! ¢
obravnavanav 7. in 8. delu knjige

IDE s podporo LLMin prihodnje spremembe programiranja

WI mkv,K fwbokf ! vnvV¥ maodjne pracesé spremihja gbkrajino programiranja. Sodobna

pl pmkb! ojtp! wf ! mf! vsf kf wbmoj I-pprenidjaofse y inteligehtne{ ob_ f whb
gpnp, ojl f-1l1jltpltgptpcoj!sb{vnfuj! mphjl p! psdlofll ub-!
del kode deluje. Na trgu se pojavljajo izdelki, ki z uporabo umetne inteligence premikajo meje

pcj. bkofhb!sb{wpkb

GitHub Copilot (povezuje se z VS Code, PyCharm): Ak f ! gpnp, oj I -1 1 jl ob! gpembh
bmjl!efmoji!pgjtpw!vtuwbskb! Il pep!jo!cftfejmof! obnj

Cursor (vilica VS Code z Al-kernel):pnphp, bl of I mf ! epl po, bokf ! qgjtbokb!
gptubwmkbokf! wgsbo bok! gspkfluv-!jtlbokf!pewjtoptu

JetBrains Al Assistant; ! wuj , oj I ! { b! Kf uCsbjot! JEF!) wl mkv, op! t!
zapletene kode, optimizacije in ustvarjanja testov.

Amazon CodeWhisperer: analogen program kot Copilot s poudarkom na varnosti in podpori
za Amazonove storitve AWS.

Qsphsbnjsbokf!ltfl!cp!w!qgsjipeokji!mfujil!np, op!tgsfnfo
kode premaknil na oblikovanje modelov in podatkovne arhitekture -s b { wj kbmdj ! cpep! cp mk!
oblikovanje sistema, medtem ko bo umetna inteligenca prevzela naloge, povezane s predlogami:

ustvarjanje kode, testi, dokumentacija in osnovne funkcije. Prihodnost programiranja je sodelovanje
nfe!mkvenj!jol!vnfuop!joufmjhfodp-!Ilkfs!tuspkj!qgsfw{f
ustvarjalnost.
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Programiranje v naravnem jeziku bo postalo vsakdaniji pojav. Personalizacija IDE bo dosegla novo
raven -s b{wpkob! pl pmkb! tf!l cpep! t! gsfewjefwbokfn! w{psd
v, fokfn!j{!'qgsfkookji! gspkHf f linppdetlem bperabnikab! qsj mbhbkbuj !

To ne odpravlja vloge razvijalca, vendar jo bo korenito spremenilo: od pisanja kode k

upravljanju znanja, kakovosti in procesov. Ta razvoj bo vplival tudi na poslovno

pcwfo bokf-!"I kfs!cp!vtuwbskbokf!gpsp, jsm-! wj {vbmj.
cpmk! gpufl bmp! {! hf of sj s b antefneintdligerecé ih [Ld,Klepetd j || f ! t ! gp
in agentskih vmesnikov.

Ko podjetje vzpostavi klepete LLM in izbere ustrezno razvojno okolje, je naslednji pomemben korak
organizacija podatkov.Ub ! gpt upqf Il ! wl mkv, vkflqgsjepcjwbokf! gpebul
gsfpcmjl pwbokf!w!tusvliuvsjsbop!pecmjlop!jo!wlmkv, jufw

Pri sodobnem podatkovno usmerjenemqsj t upgv! |l ' vgsbwmkbokv! gpebul pw! k
w! fopuop! voj wfs{bmop? pt wj np pHnhaplikapijgmd.&Z¥ gbdelavB pokigpkow ! t !

strukturiranjaint usv!l uvsjsboji!gpebul pw!tp!gpusfcof!tqgfdjbmj
obkcpmk! gsj mbhpemkj wji! jol!lzaBythomk v ®@mipfh@j ib!! lgs]j s pk o BDb j
ubcfmbsj oji'!'!gpebul pw;!"gjmusjsbokf-!"hsvgjsbokf-1!1_jo

Python Pandas; ! of gphsfo mkj wp! pspekf! {blefmp!t! gp

Pandas ima posebno mesto v svetu analize in avtomatizacije podatkov. Gre za eno najbolj priljubljenih
jo! gphptup! vgpsbcmkfoji! | okj B[36],ddi jg sanergehan delufshb! kf {
strukturiranimi podatki.

LokjBojdb! kf!' 1l pu! oj {!gsjgsbwmkfoji! pspejk; ! gvoldjk
wtblj ! {opwb! j{vnmkbuj! | mbejwb! bmj! sbwoj mb-"! ubl p!
sfofwbokf!uf Bbw! csf {! qp ofymkeipii hfbol jj yfvm/mk bokb! pt opwoj il

Pandask f ! pegs upl pe dPpthoh,,kikag@avlja didgmko gnogljive in intuitivhe
podatkovne strukture, zlasti DataFrame, univerzalni format za delo s tabelami. Pandas je
owjdbstlj!opB! {b!bobmjujlf-!joBfojskf!jo!sb{wjkb

Python je programski jezik visoke ravni z enostavno sintakso, ki se aktivno uporablja v analitiki,
bwupnbuj {bdjkj-!"tuspkofn! v, fokv! jo! tgmfuofn! sb{wpk
| pef-I nfegmbugpsnoptuj!jo!Emphdud fhtb!! Kfl Ipaj mplf hb! Qo ki B
kot 137.000 odprtokodnih paketov [87]- ! up! o uf wj mp! gb! tf! tl psbk! wtbl! e
|l okjBojdb! kf! of I bloop! tl mbejo_ f! gsjgsbwmkfoji! gvo
kompleksnih orodij za obdelavot mj | - ! bobmj { p! wfmj Il ji !l pmj, jo!qgpebulp
zunanjimi storitvami.
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[lesvhjnjlcftfebnj-!tgsfetubwmkbkuf!tj-!tTebljnbuf! c:
ujtp.!gsphsbhokjBbpgtldjaoafwspej k-!1j!tkji!mbilop!ofaqgpt
poslovne procese. To je kot ogromen katalog aplikacij za avtomatizacijo, analizo,
wj{vbmj {bdj kp-"! jinovsefsdina totjojtakqgp do pamestitti Pythdna. !

Pandas je eden najbolj priljubljenih paketov v ekosistemu Python. Mf ub! 3133! kf! gpwqgsf, K o
gsfopt pw! | ok jd@egiod miljoQdm ddn {(slika 3.4-3)- ! ep! { b, ful b! mfub! 3136
o ufwj mpl!gpwf,  bmpl!ob!23!'njmjkpopw!gsfoptpw!ob!ebo-"!1Db:c
uporabo v podatkovni analitiki in klepetu LLM [86]

Pandas Downloads by Year (PyPI Stats)

| e

O= 130M £ 2 r "
o D i
Slika3.4-3Pandask f ! f ob! j {nfe! obkcpmk! gsfoftfoji!lokjBojd/! Mfu

prenosov preseglo 1,4 milijarde.

Kf{jIl ! gpj{wfec! wépoduRkkriaanodi jpdddDdn geeiltutpoizvedb SQL, ki smo ga
obravnavali v poglavju "Relacijske podatkovne zbirkein jezik poizvedb SQL".

V svetu analitike in upravljanja strukturiranih podatkov Pandas odlikujejo preprostost,
i jusptu!jo!{nphmkjwptu-!tbk!vgpsbcojlpn!{bhpubwmkl
in obdelavo informacij.

Obe orodji-SQLinPandas-{ bhpubwmkbub! {nphmkjwf!npBoptuj!{b!nbojc
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primerjavi s tradicionalnim Excelom. Podpirata operacije, kot so izbiranje, filtriranje (slika 3.4-4),

razlika je le v tem, da je SQL optimiziran za delo z relacijskimi podatkovnimi zbirkami, medtem ko

Qboebt ! pcefmvkf! gpebul f!wlgpnojmojlv! SBN-!Ilbs!nv!pn
ne da bi bilo treba ustvarjati podatkovne zbirkeinv wb k buj ! mp, f op!jogsbtusvIluvsp

1D ProjectMass Localion FILIE Sl
= a5 D000
Corweriiokd Sonor Chewgo BOCN0ONC IME-0%-0 INI%00.30  Cormeieted
E 0 023 i
= |
J, Pandas V s \
) ] i aiod iy
gxouph i |
\ 4 I
yt’]'];f Location Tortall Busd potis] "r.&}'

BE00 000

Seatths 300,000

Slika 3.4-4 Pandas, zarazlikood SQL- ! kf ! gqsj mbhpemkj w! gsj!efmv! {!sb{mj,6 oj
ki niso omejene na podatkovne zbirke.

Pandas se pogosto raje uporablja za znanstvene raziskave, avtomatizacijo procesov, ustvarjanje

cevovodov ) wl mk v, ip mdnipukadidvipodatkov v Pythonu, medtem ko je SQL standard za
vgsbwmkbokf! gpebul pwojil!l{cjsl!jol!tflgphptup!vgpsbcm
podatkov.

Lokj Boj drdg@rskegajazika Pythonpnphp, K b! j {wbkbokf!of!/mf! ptop
| pu!tub!csbokf!jol!qgjtbokf!ubcfm-!ufnwf, luvej! cpml
{esvBf wbokfn! gpebul pw-!hsvqgjsbokfn!gpebul pw!jo!]j
j {sb, vopw/!

Eboft!tf!lokjoBodjvdipsQobom&bbt mf! w! bl befnt!l jilsb{jtl bwbi
v povezavi z modeli LLM. Na primer, oddelek Meta® (Facebookd) je ob objavi novega odprtokodnega

modela LlaMa 3.1 leta 2024 posebno pozornost namenil delu s strukturiranimi gpebul j - ! gsj ! f |
bilaenal mkv, oji!jolgswjil!l{befw!w!okfhpwj!j{ebkslkagsbw! p
345)vformatuCSVj o! jouf hsbdjkb!t!l okjBojdp! Qboebt ! of gpt sf ¢
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Llama 3.1

Enter your prompt

Can you plot it in a timeseries?

DF

Structured
data

Slika 3.4-5 Eden od prvih in glavnih primerov ekipe Meta, predstavljenih v LlaMa 3.1 leta 2024,
je bila gradnja aplikacij z uporabo Pandas.

Pandasje bistveno orodje za milijone podatkovnih znanstvenikov, ki obdelujejo in

pripravljajo podatke za generativno umetno inteligenco ! Qpt qfo j uf w! gqsphsbnb! Qt
{'oj,. fmojnj!l!tgsfnfncbnj!l peflcp!wfmjl!Il psbl!obq
mbil p!gpebul f! pcefmbmj!w!oflbk!njovubi!obnftup!

podatkov za usposabljanje generativnih modelov umetne integgence [88].

-Kfotfol!lvboh-!vtubopwjufmk!jo!j{wsooj!ejsflups! esvBc

S programom Pandas kf ! nphp, f! vgsbwmkbuj ! jo! bobmj{jsbuj! obcy
{npBoptuj! gsphNdFreu!f Rydfprh kf! Fydfm! pcj, bkop! tgptpcf o
gpebul pw-!mbil p! Qboebt ! csf {(dlikaB.Bhshka p.t-1®X Injb!! vgtpfecowuk fpkwpo!f w
deset milijonov vrstic [89)/ ! Ub! { npBoptu!l vgpsbcojl pnlpnphp, b!j{wbkbo
wj{vbmj{bdjkp!wfmjlji!gpebul pwoji'!'oj{pw-!lbs!pnphp. b
ob! gpembhj ! gpebul pw/ ! Qpmf h! uf hb! [90]:mnd sR&toat rézhjegp, op! qp e
hb! wt bl ! ebo! v qps b emwialtewih anhlitikavgpd wsgmnsyelu fkaggle.com, Google

Collab, Microsoft® Azure@Opuf cpplt-! Bnb{po! Tbhf Nblfs*-!1bs! {bhpu
sfojufw!{b!l!wtbl!qgptmpwoj!gspcmfn/
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Tsdf ! wf_ jof! bobmjuj B jestrukiurgna ablikapogatkov, wmel@rana DataFrame,
' j! kp! { bhpubwmk Bre Fawkqgglp/o in drilrgojivcooeotje za organiziranje, analizo in
wj{vbmj{bdjkp!ubcfmbsj, K oji!gpebul pw/

DataFrame: univerzalniformat ubc f mbsj . oji ' gpebul pw

EbubGsbnf! kf!l ptsfeokb! tusvIiuvsb! w! | oKkf(sliBao3j4®); KeQboebt -
wstujdf!vtusf{bkp!gptbnf{ojnlqgsfenfupn!bmj!{bqgjtpn-
ali kategorijam. Ta struktura vizualno spominja na Excelove preglednice, vendar je po prilagodljivosti,
sb{°ojsmkjwptuj!jolgvoldjpobmoptuj!wfmjlp!cpmko b/

DataFramek f ! ob, jo! gsf et ubwjuwf!jo!pcef mbwf!ubcf mbsj.
gpnoj mojlv! SBN!sb, vobmoj Il b/

EbubGsbnf! kf! ob, jo! qsfetubwjuwf! jo! pcef mbwf! ubcf mb
sb, vobmoj Il b/ ! W ubcfmj! mbilp! wstujdf! qgsjlb{vkfkp! ob
okjipwf!mbtuoptuj; !l bufhpsijglphpkéj] pluef ] Qpmflhp s d&ijod bmb
vsebuje tako podatke o enem projektu (slika 4.1-13) | pu! uvej ! gpebul f! p! njmjkpoj
sb{mj_ oj i (slikpsodk@)/l!'upwi wbmkvkp, ! wiflupsj{jsbojn! pgfsbd
informacij f opt ubwop! gj musjsbuj-!hsvqgjsbuj!jo!{esvBfwbuj!.

STRUCTURED
Column names DATA
s B Mme  Comgory  FomdyNeme bleigh gfatin X_Boandingloxtéin. ¥ _BoundingDorhin. 2 tevel
! 1311“‘" Sngle-Flush 5T _Doors Srgle-Flush AR 2001503 -10.4008 FEaxs Lewel 1
431196 | SogleFlush 05T Doors | R 127781 11207 984757 Lt 2
— | 457477 | Sngh Window 05T Windows Segle Windw { BESEZETTI7 Je 11434 11,985 5 80571 Lovel 2
label | 4ssea2 | snglewindow OST Windows Srgle Winddw  8.4%8267717 {_-_].]-:1:'.-!}-—-. 1,284 980671 I.—{Zée:i iq:l
| 490150 | Srglefiush  OSTDoors  Srlefush | cdge7a7e 15741 29585 AE14 Level 1
AFIATT | Basie Wall Q5T Wals Basic Wlall H15 I1ESS 45713 Barved 1
AFT540 | Baskc Wall Q5T Walls Basic Wall 4. 5313 OLO70A 9.A4757 Eirwid 1
| . |
at

Missing /
value

Slika 3.4-6 Gradbeni projekt kot podatkovni okvir je dvodimenzionalna tabela z elementi v
vrsticah in atributi v stolpcih.

Owjejb! pdf okvkf -1 eb! tf! Bfskebwdhlrmoejp!l4il! pvgtsuyppmd | vpogrp svb
strukturiranih podatkov -qgpebul pwejo'dbmjefirdft BLLt f 1o fl gpwf K vkf
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Obdelava podatkov je tisto, kar se v vsakem podjetju opravi verjetno tretjina
t wfupwof hb! sb, vobmoj°o uwb/ ! Pcef mbwb! gpebul pw! j o!
DataFrame v obliki tabele

-JensenHuang- ! j { ws?o o) ! ej sf[@lups! esvBcf! Owj ej b'!

Obo uf knp!ofl bk! |l mkv vBgndas:gvol dj k! EbubGsbnf

Stolpci: v DataFramet p! qpebul j! sb{ws°o foj!wltupmqgdf-!wtbl!{
busjcvupw! mbil p!wtfcvkfkp!gpebul flsb{mj,  oji!wstu-
stolpci v tabelah.

Pandas Serija je enodimenzionalna podatkovna struktura v programu Pandas, podobna
seznamu ali stolpcu v tabeli, kjer vsaka vrednost ustreza drugemu indeksu.

SerijaPandasj nb! wf _ 'l pu! 511! busjcvupw!jo!nfupe-!{bup! kf
prilagodljivo. Za stolpec lahko neposredno uporabite f op! pe!©° uj sj tfungcl,sb{ gp mp Bmk
j{wbkbuf!nbufnbuj_ of!pqfsbdjkf-!gjmusjsbuf!qgpebulf
joltoflwfmjlp!wf /1 Qpmfh!ufhb! Tfsjft!qgpeqgjsb! wflups
j{sb. voj!np, op!gptqgfoj! pcefTakovapkbnrmafprimerl j i ! obcpspw! gqp
foptubwop!gpnopBjuf!wtf!wsfeoptuj!t!oufwjmpn-!{bnf
zapletene transformacije, ne da bi pisali zapletene zanke.

Vrstice : v podatkovnem okviru se lahko indeksirajo z edinstvenimi vrednostmi. Ta indeks

wbn! pnphp, b!ijusp!tgsfnjokbokf!jo!qgsjmbhbkbokf! gp
Indeks: Ko ustvarite podatkovni okvir, Pandasvsaki vrstici privzeto dodeli indeks od 0 do N-1

)l kfst kfl! Oloufwjmp!wtfi!wstujd!w!gpebul pwofn! pl wj
eb!wl mkv, vkflgptfcof!p{oblf-!Ipu!tp!lebuvnj!bmj!fe
Indeksiranje vrstic v podatkovnem okviru pomeni, da je vsaki vrstici dodeljeno edinstveno

ime ali oznaka, ki se imenuje indeks podatkovnega okvira.

Podatkovne vrste: DataFrameqpeqgj sb! sb{mj of ' qpebul pwof ! wstuf -1
“bool’, "datetime64’ in “obect’ za besedilne podatke. Vsak stolpec DataFrame ima svoj

gpebul pwoj!'ujg-!ljlepmp, b-!"1bufsf!pqgfsbdjkf!kf! np
Operacije s podatki: DataFrameqgpeqj sb'!©°o jspl p! gbmfup! pgfsbdj k! {b!]
wl mkv, op!{!'{esvBf wbokfn!)ahspvgcza*-!{esvBf wbokfn
)adpodbua*-!sb{efmkfwbokfn!jo!{esvBfwbokfn!ufs!ou
podatkov.

Manipulacija velikosti : DataFramepnp hp. b! epebkbokf!jo! petusbokf wbo!
{bup!kflejobnj, ob!tusvliuvsb-!IIljlkp!mbilp!ltgsfnjok
Vizualizacija podatkov : z uporabo vgrajenih tehnik vizualizacije ali povezovanja s

gsjmkvemkfojnj!lokjBojdbnj! {b! wglifeadommijlafkb dj kp! qpe b u
DataFramef opt ubwop! gsfuwpsjuf! wl hsbgf!jolejbhsbnf! uf s
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Vnos in iznos podatkov: Pandas zagotavlja funkcije za branje, uvoz in izvoz podatkov v
sb{mj, of!l gpsnbuf | EteWSANHTMLINSPM ! t p lahkd FdmFrame
gptubof! ptsfeokf!tsfejo fl{b!{cjsbokf!jolejtusjoc

Zarazliko od CSVin XLSXp np hp, b ! Qdiabrarbetwf AL k p! gqsj mbhpemkj wptu! j o! {
gpebulj;!"w!gpnojmojlv! SBN! mbilp!pcefmvkf!wfmjlf!Ilpm
) wl mkv, op! {! ebuvnj-!mphj, ojnj!wsfeoptunj!jo!, btpwoj
filtrisbokf -! {esvBf wbokf -!{esvBf wbokf!jo!wj{vbmj{bdjkp!
o vrstah in strukturi podatkov, XLSX pa je pogosto preobremenjen s formatiranjem in ima nizko
skalabilnost, DataFrame ostaja optimalna izbira za hitro analitiko, avtomatizacijo procesov in
integracijo z umetno inteligenco -modelov (slika 3.4-7). V naslednjih poglavjih bo podrobno
obravnavan vsak od teh vidikov podatkov, prav tako bodo v osmem delu knjige podrobno obravnavani
podobni formati, kot so Parquet, Apache Orc, JSONFeather, HDF5] o! gpebul p wslikd 814 mbej o |

2).
XLSX Pandas DataFrame
% Storage Tabular Tabular Tabular
/—\ Ussne Office tasks, data Simple data Data analysis,
& presentation exchange manipulation
$ Compression Built-in Mone Mone (in-memory)
—
t :
L Performance Low Medium Ht;ilgnr::;{:r
" g i a
{?‘:_:: Complexity A {fm;mattmg. Low Low
. }:. styles)
P Data Type Support Limited Very limited Extended

Medium (memaory

ﬁ Scalability Low Low limited)

Slika 3.4-7 DataFrame je optimalna izbira za manipulacijo s podatki z visoko zmogljivostjo in
napredno podporo podatkovnim tipom.

LokjBojdb! Qboebt! jo! gpsnbu! EbubGsbnf! tub! {bsbej ! tw
uporabe postala dejanski standard za analizo podatkov v jeziku Python. Sta idealna tako za ustvarjanje
gsfqsptujil!lqgpsp. j m!l pu! {hiwdvdvadbveztastip pojehrayi mmadélialjMi ! b o b mj u
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_ LLM CHAT N
| | ( T P B
j4l pandas HECIOE XY
©@ FILTERIng
Ry e <o e

1 MRS Vedow  Wesdow TNy {E ai

O GROUPing

O PIE chart

Slika 3.4-8 LLM poenostavi interakcijo s programom Pandas: namesto kode zadostuje
besedilna poizvedba.

Danes se Pandas aktivno uporablja v klepetalnicah, ki temeljijo na LLM, kot so ChatGPT LlaMa,

DeepSeek QWENj o! esvhf /! Wlo ufwjmojil!lgsjnfsji-!tIp!lnpefm! gs
ubcfm-!gpuskfwbokfn! gpebul pw! bmj ! bobmjujlp-!vtuwbsj!
je DataFrame naravni "jezik" za predstavitev podatkov v dialogih z umetnointeligenco (slika 3.4-8).

Sodobne podatkovne tehnologije, kot je Pandas,pnphp., bkp! mbBkf! bobmj {jsbokf -
wl mkv, fwbokf! gpebul pw! w! gpt mpwof! qspdftf /! I jusp! {I
obremenitev strokovnjakov in zagotavljajo ponovljivo delovanje.

Naslednji koraki: vzpostavitev trajnostnega podatkovnega okvira

Whufnlefmv!itnp!tj!phmfebmj!I mkv, of! wstuf! gpebul pw-11
gpsnbuf! {blokjipwp!tisbokfwbokf!jo! boiblDg, frijolsdblavij ! wmp h p
jogpsnbdjk/! Tgp{obmj! tnp-!eb! kfl! v, jolpwjup! vgsbwmkb:
avtomatizacijo poslovnih procesov. Organizacije, ki znajo strukturirati in organizirati svoje podatke,

gsjepcj kp! qgpnf nc oegnbst yfazdhwokxidlave iroppebbtijkovanja podatkov.

[ b gpw{fufl ! ufhb! ef mb! wimkb! j{gptubwjuj! hmbwof! gsbl
obravnavanih pristopov pri vsakodnevnih nalogah:

Izvedite revizijo podatkov o svojih postopkih

(J Pripravite seznam vseh podatkovnih vrst, ki jih uporabljate v svojih projektih.
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(1 Epmp. j u frste podatkols im mddeliscob kcpmk! gpnfncoj ! {b!wbo f! qj

CC pgsfefmjufw!gspecmfnbuj oji ! qpeyestomestukturitarep! | buf s j
slabo strukturirane ali nedostopne

[ b, ojuf!pcmjl pwbuj!tusbufhjkp!vgsbwmkbokb! gpebul
Cj{gpt ubwmk kpditiké ih stadartdev hasskb!'wo b ok f ! { ! sb{mj,k ojnj ! wst

(I bobmj{jsbkuf-!lbufsf!efmpwof!gptupqgl f! mbilop!j{
podatkov v strukturirane.

(C oblikovanjegs bwj moj |l b! p!tisbokfwbokv! gpebul pw! jo!ept
zaupnost.

namestitev in obvladovanje osnovnih orodij za delo s podatki

(1 J{cfsjufl!vtusf{op! JEF-! Inpmestite ¥S Cofietali dugyteri n! ob mphb
Notebook)

(J Poskusite ustanoviti lokalno spletno stran LLM, ki bo zaupnoobravnavalawbo f ! pt f co f !
podatke.

C[b, ojuf!fltqfsjnfoujzadbdeJavoubk ékmpBoj d)LEQpebul pw

C pgjoejuf!nv!ujqj,.ob!pgsbwjmb-!1j!kji!pgsbwmkbuf
zbirkah, in ga prosite, naj delo avtomatizira z uporabo programa Pandas.

Zuporabotehl psbl pw! cptuf! mbil p!lgptupgpnb! gsfpcmjl pwbmj! t
sb{mj, oji-!loftusvliuvsjsboji!gpebul pwoji! oj{pw!l! fo
eptupqgop! jo! sb{vnmkjwp! tsf etustvapté dvd frvi akyiriDhtaFfamernvb ki oj n
programu Pandas, { b Bf oj uf ! mpaitomatinirpjte 84¢&jeNprvo rutinsko opravilo z uporabo

Pythona (npr. preglednice Excel).

"fusuj! efm! lokjhf! tf! ptsfepup,,wigaoizadijowsirgkturirdnje inb! | bl p
npefmjsbokf! gpebul pw/!Ptsfepup, jmj!tf! cepdiPPRevin! nf upe
besedil do slik in modelov CAD - preoblikujejo v strukturirane podatkovne nize, primerne za analizo in
avtomatizacijo. Raziskali bomo tudi, kako se formalizirajo podatkovne zahteve, kako se gradijo

|l podf quvbmoj!jo!mphj,  oj!'!npefmj!w!hsbecfoji!qgspkfluj
modeli (LLM).

o i
_\. —a

—
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IV DEL
KAKOVOST PODATKOV: ORGANIZACIJA,
STRUKTURIRANJE, MODELIRANJE.

"fusujlefmltf!ptsfepup, blob! nfupepmphj kf!ljolufiopmph
pretvorbo raznovrstnih informacij v strukturirane podatkovne nize visoke

kakovosti. Podrobno so obravnavani procesi oblikovanja in dokumentiranja

gpebul pwoji!{biufw!lpu!qgpembhf! {b!v,_ jolpwjup!jogpsnb
hsbecfojil!l!gqgspkfluji/!Qsfetubwmkfof!tp!gsbluj,  of!' nfup
tusvliuvsjsboji!|j ogps n-thoHuménti, glike!l bededilmaj . oj i ! wj spw! ) QEG
datoteke, CAD-modeli) s primeri izvedbe. Analizirana je uporaba regularnih

izrazov (RegEX in drugih orodij za samodejno potrjevanje in preverjanje

gpebul pw/ ! Qptupqgqfl ! npefmjsbokb! gpebul pw!ob! |l podfqguvhb
ravni je opisan korakzal psbl pn-!1qgsj ! fnfsltp!vgpoufwbof!gptfcopt.!
gradbene industrije. Prikazani so posebni primeri uporabe jezikovnih modelov

(LLM) za avtomatizacijo postopkov strukturiranja in potrjevanja podatkov.

Qsfembhboj!tp!v, jolpwjuj'!qgsjtupgj!l!"wj{vbmj{bdjkj!sf
sb{gpmpBmkj wptu! bobmjuj,  oji!jogpsnbdj k! {b!wtf! sbwoj!
projektov
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POGLAVJE 4.1.
PRETVORBA PODATKOV V STRUKTURIRANO OBLIKO.

WHepcj!gpebul pwop! vinfskfofhb! hptgpebstuwb! gpebul j!
ne ovira. Namesto nenehnega prilagajanja informacij vsakemu novemu sistemu in njegovim oblikam
tjl'gpekfukb!wtfl!cpmk!qgsj {befwbkp!pcmjl pwbuj!fopufol!
vir resnice za vse procese. Sodobni informacijski sistemi niso zasnovani na podlagi formatov in
wnftojl pw-! ufnwf_ ! ob! qpeatmktng b !gtpih!f obh gfpelbbmbpWwp! t gsf
informacij pa ostaja enakvemj | p! emkf ! bt b/

Lmkv, 'ep!v, jol pwjufhb!efmb!t prgtyagabjwih j ! oj ' wl okj i pw
gsfpcmjl pwbokv-!tufnwf, K !w!ufn-!leb!kji!Bf!pel {b, ful
univerzalno strukturo, ki lahko zagotovi preglednost, avtomatizacijo in integracijo v vseh
gb{bi!Bjwmkfoktl fhb!djl mb!qspkfl ub/

Usbejdjpobmoj! gsjtupqg! {biufwb! sp, of! qsjmbhpejuwf! p
tgsfnjokbokf!jnfo!busjcvupw-!qgsj mbhbkbokf! gpsnbupw/
uf nwf I mf! {bl sjkfkp! uf Blowft!l jpad seofipuchnbjsljpkwb o{kl/, ! bGpbtomf | esj
gptubofkp!pewjtob!pelepmp, fojil!l!qgqsphsbntl jilsfojufw-
V naslednjih poglavjih si bomo ogledali, kako pravilno strukturirati podatke, nato pa ustvariti

vojwfs{bmof!npefmf-!{nbok°o buj!pewjtoptu! p-pddatkmb ugpsn
l pultusbufeoeljl!wjs-!Iplpmj!lbufsfhb!ltf!hsbejkplusbkop

Obv,  juft!ttf-11Dbl p! gsf,sdlikepnsbesadilavetpkturinafeo uf - ! QE (
formate.
Qsj! hsbecfoji!gspkfluji! kf! wfmjlb! wf_, job! jogpsnbdj

popisi del, risbe, specifikacije, urniki, protokoli. Njihova raznolikost - tako po obliki kot vsebini-p u f Bv k f !
integracijo in avtomatizacijo.

Postopek pretvorbe v strukturirane ali polstrukturirane oblike se lahko razlikuje glede na
wstup! wi peoji!gpebul pw!jo!Bf mfof!sf{vmubuf! pcef ml

Pretvarjanje podatkov iz nestrukturirane v strukturirano obliko je umetnost in znanost. Ta postopek se
razlikuje glede na vrsto vhodnih podatkov in namen analize ter pogosto zavzema pomemben del dela
gpebul pwo f h(dikaj3.2-B in analgika, mjegov ciljpajeqsj gsbwj uj ! jtu-!vsfkfo
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UNSTRUCTURED STRUCTURED

DATA m @ DATA S @@

...._.-__..I-_ )
= F 51
= J:
e —————— - bills s Le
E B + documents " '
M « scan contracts I &~
= = invoices,

Slika4.1-1Qsf uwbskbokf!oftusvliuvsjsbofhb!pquj, op!lgsfcsbofhb!
tabele.

Pretvarjanje dokumentov, PDF slik in besedil v strukturirano obliko (slika 4.1-1) je postopen postopek,
l'j!'wl mkv, vkflobtmfeokf!|l psbl f;

J{wnf; W ufn!l psblv!tf!obmpBj!j{wpsoj!eplvnfou! bm
podatke. To je lahko na primer dokument PDF, fotografija, risba ali shema.

Preoblikovanje podatkov (Transform): Sledi korak preoblikovanja nestrukturiranih podatkov v
tusvliuvsjsbop!pcmjlp/'"Up!mbilp!ob!gsjnfs!wlmkv, vk
vgpsbcp!pquj ., of hb! gsf yghdragih mdionl kbodlajeo b| pw! ) PDS

Nalaganje in shranjevanje podatkov (Load): zadnjil ps bl ! wl mkv,K vkf!tisbokfwbo
gpebul pw! w! sb{ mj . o] XLSXXME dSONj!i{-b!!lopove!btmpk!olkTTW ef mp-"! g
j{cjsb!l!gpsnbub! pewjtob! pel!qgptfcoji!{biufw!jo! Bf mk

Ta postopek, znan kot ETL (Extract, Transform, Load* - ! j nb! | mkv_ op! wmphp! gsj ! bwu
podatkov in bo podrobneje obravnavan v poglavju "ETL in Pipeline Extract, Transform, Load". V
nadaljevanju si bomo ogledali primereqs f pcmj | pwbokb! epl vnfoupw! sb{mj_  oji
podatke.

Primer pretvorbe dokumenta PDF v tabelo

Fob! obkgphptufkoji! obmph! qsj! hsbecfoji! q&apkkbzl uj i ! kf !
gsfipeb!j{!'oftusvliuvsjsboji'!gpebul pw!w!tusvliuvsjsbop!
iz dokumenta PDF in pretvorba v obliko CSV ali Excelslika 4.1-2).
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i i
. v

1 Task Mumbet Task Mame

1 Procure Building Materials

Task Descrigtion
Purchase poncrate

Assigned To Deadline

amith

2102024

2 Foundation Preparation Excavate the pit and install rebar Johnson 27152024

= e Y 3 Foundation Conciete Pour Pour concrete into prepated pit Williams 2024

e 4 Brick Wall Installation Bulld walls around the loundation  Brown 2/2R/2024
e e — 5 Rootinstallation Install ramework and roof covering  Diavis 31072024
MR e = 6 Intenor Fmishing Complete interior work Miller 202024
T Electrical Work Wiring and socket installatbon Wiksion 252024

B Extertor Finishing Facade painting and window fitting  Moore AiG2024

9 Interior Doar Installation Install entrance and interior doors Taylor 4102024

11 10 Fhooring installation Lay dovin Hoor coverings Anderson 411572024

e )

Slika 4.1-2 Za razliko od PDFso formati CSV in XLSX{ f mp! sb{° jskfoj!jo!ltf! {mbilb!
sb{mj, of!ltjtufnf!{b!vgsbwmkbokf! gpebul pw/

Jezikovni modeli LLM, kot so ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek Grok Claude QWEN ! np,k6 op!
gpfoptubwmkbkp! ob, jo! efmb! gpebul pwoji! {obotuwfojl
gphmpcmkfofn! v, fokv! gsphsbntljil!l kf{jlpw! jo! pnphp, b
poizvedbami.

[ bup! mbil p! obnftup! eb! cj! gpsbcj m)pcjbtbkplp! jotol btogknh
StackOverFlow ali tematskih forumih in klepetalnicah) ali se obrnili na strokovnjake za obdelavo

podatkov, uporabimo zmogljivosti sodobnih spletnih ali lokalnin LLM. Dovolj je, da zastavimo

poizvedbo, in model nham bo ponudil pripravljeno kodo za pretvorbo dokumenta PDF -dokumenta v
ubcfmbsj, op!pcmjlp/!

2 Qp° nmagledrfjo!l besedilno zahtevo kateremu koli modelu LLM (CHATGRT, LlaMa Mistral
DeepSeek Grok Claude QWENali kateremu koli drugemu):

Ob g ] kofowd# izpis besedila iz datoteke PDF, ki vsebuje tabelo. Koda naj kot

bshvnfou! w{bnf!gpu!ep!ebupuflf!jo!wsof!|j{wmf_ fo
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B, OdzivmodelaLLMc p! w! wf _j oj ! qsj nfspw! wlsq setajjekil podogtoe f
vgpsbcmkb! {b! pcef mbwp! gpebul pw-!bwupnbuj { b«

Create in LLM Chat

ace # PDF_to_table.py

import fitz # PyMuPDF

import pandas as pd

1IMPOET e

# Define the path to the PDF file
pdf_path = r'C\Task Number . pdf'

¢t Stap 1 Extracting text from the PDE

def extract_text(pdf_path):

Extract text from a PDF file.
Args: pdf_path (str): Path to the PDF file.
Returns:str.: All text extracted from the PDF.

document = fitz.open(pdf_path)
text = '
for page in document:

text += pagde.get_text()
return tText

extracted_text = extract_text{pdf_path)

(X Ee )
' Run in IDE

Slika 4.1-3 Odziv LLM v obliki kode Pythonu f s! okf oj i ! |l okj Boj d!jo! gbl fupw
datoteke PDF .

To kodo (slika 4.1-3) lahko brez povezave{ b Bf of uf ! w! f of n! p edmq fhjoménic mk f oj i
zgoraj: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), JupyteNotebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse

{!"wuj ojlpn! QzEfw-! Ui pooz-! Xj oh!, K JupgrerLhbJab prifjublipna K! J EF B!
spletna orodja: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

2 V koraku"Convert'vgpsbcj np! gsj mkv c mifsmmogdpbdooknoBoj dp! Qboeb't
obravnavali v poglavju "PythonQb oebt ; ! of gphsfo mkj wp'!zalergmiek f ! { b! ef m
izpisanega besedila v DataFramein shranjevanje DataFrame v datoteko tabele CSVali
XLXS


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

PRETVORBA PODATKOV V STRUKTURIRANO OBLIKQL29

Potrebujem kodo, ki bo pretvorila tabelo iz datoteke PDF v datoteko DataFrame.
Dodajte tudi kodo za shranjevanje DataFrame v datoteko CSV.

&, Odgovor LLM :

_Create InLLM Chat ___
/ o, :"ﬁg b \1
(GO* )
@0 @® A PDF to tablepy N ~ #

& STep 2:; Converting the extracted text to o DataFrame
def text_to_dfi{text):
o
Convert extracted text to a pandas DataFrame.
Args: Text (str): Extracted text from a PDF file.
Returns: pandas.DataFrame: DataFrame representation of the text.

CLT

lines = text.split{'in'}
data = []
for lime im lines:
if lime.stripl): & Check 1f line is not empty

data.append{re.splitfc'is{2,}"', line))

# Determine the number of columns based on the Llongest row
numi_columns = max{len(row) for row in data)
£ Create DataFrame with dynamic columns

df = pd.DataFrame{data, columns=[f'Column{i+1}' for i in rande{num_columns)])
return df

df = text_to_dfiextracted_text)

m Save the DataFrame to a C5V file

csy_path = 'C:\extracted_table, csv' F-if S ..

df .to_csv(csv_path, index=False) | ﬂ T ﬁ '|
! ~— _,Jr

- RuniniDE =

Slika 4.1-4 Pretvarjanje izpisane tabele iz PDF v DataFramein shranjevanje tabele v datoteko CSV .

"fltflnfel!j {wbkbokf(slikal4[i-8, slikagl.n-4) bong s!/olb{gbbsibbelj ' nbok | bkp, j
obgb, of ! gpuj !lahio'besddilo maphke préprosto kopirate skupaj z izvorno kodo in ga
gpopwop! gp° mipfed fm/ WINMEN m! cp! bobmj {j sbm! tgpsp. j mp! p!
predlagal popravke ali dodatne korake.

Ob!ub! ob, jo!joufsbl diLM postdne popolih aYoYptesty qpavfaimg h f o d p
informacije Y popravek-c sf { ! qpusfcf! gp! gphmpcmkfofn!ufioj, of

¢
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Z uporabo poizvedbe navadnega besedilav LLM chat in ducata vrstic programa Python, ki ga lahko

{bBf of np! mpl bmo p!,wsnolptetucfilisdbkaomeht pDjv tabekrRo obliko CSV, ki je za

razliko od dokumenta PDFf opt ubwop! tuspkop! cfsmkjwb! jo! ijusp! wl
upravljanje podatkov.

To kodo (slika 4.1-3, slika 4.1-4) lahko s kopiranjem iz katere koli klepetalnice LLM uporabimo desetine
bmj ! ujtp, f! opwj i !tepslf\BmfifalavgteratQRiEaBd pastopek pretvorbe toka
nestrukturiranih dokumentov v strukturirano obliko tabele CSV.

VendardokumentiPDFo f ! wt f cvkf kp! wfeop!cftfejmb-!tbk!hsf! obkwf
je treba obdelati kot slike.” f gs bw! t p! t mjnestrdktBriraheg g 'odomd svwj{ 'wp k! j o! vgps b
{blgsfgp{obwbokf! pnphp, b! qsjepcjwbokf-! pcefmbwp!jo!b
te podatke v celoti izkoristimo v svojih poslovnih procesih.

Pretvarjanje slik JPEG, PNGv strukturirano obliko

Tmjl fltp!foblobkgphptufkojil!pcmjl!l!oftusvliuvsjsboji!qgj
kf! phspnop! jogpsnbdj k! tisbokfoji! w!pcmjlj! tlfojsboj
podatki vsebujejo dragocene informacije, vendar jhninphp, f! of gptsfeop! pcef mbuj -
preglednici Excel ali podatkovni zbirki. Slike vsebujejo veliko kompleksnih informacij, saj so njihova

vsebina, barve in teksture raznolike, zato je za pridobivanje uporabnih informacij potrebna posebna

obdelava.

Uf Bbwb! gsj ! vgpsbcj! tmjl! I pu! wjsHikcgplebpblspBbkp! qpmb ok
of gptsfefo-! mbilp! nfsmkjw! ob, jo-!1j!cj! hb! sb, vobmoj
Excelova preglednica ali tabela v zbirki podatkov. Za pretvorbo nestrukturiranih slikovnih podatkov v

strukturirano obliko je treba uporabiti posebne | okj Boj df - ! | j! tp! tgptpcof! j ol

informacije, ki jih vsebujejo (slika 4.1-5).

0 A UNSTRUCTURED d TESSERACT =
STRUCTURED
% DATA OPEN SOURCE DATA
OCR ENGINE
Slika4.1-5Qsf uwbskbokf!tl fojsbojileplvnfoupw!jo!ltmjl!w!tus

posebnimi orodji OCR.
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OCR) pquj,op! gsfgp{obwbokf! {obl pw*! tf! vgpsbcmkb! {Db!
gsfgqp{obwbokf! sl !joloufwjml!w!tlfo]j s teojiphsplemepivvnf ouj

cftfejmp-!1j! hb! kf! nphp, f! vsfkbuj! jo! tuspkop! csbu
avtomatizaciji dokumentov, danes pak j i ! { mbi I b! wl mkv_ juf ! w!wtf! gpt mpwo:
aplikacije. Eno najbol;j priljubljenih orodij OCRje Tesseract, odprtokodno orodje, ki ga je prvotno razvil

HPQ, zdaj pagapodpiraGoogléd ! Qpeqgj sb! wf !l pu! 211! kf{jlpw!jo!jnb!

Prosimo LLM chat, dao b gj o f ! kodgpza stmkiutirano pridobivanje podatkov iz skenirane ali
fotografirane tabele.

2 Qpo mkj uf ! cft fkiepenLoh (CHalGP, LidMa Mistvall DeepSeek Grok Claude
QWENali katero koli drugo):

Ob g ] kofow# dretvorbo slike JPEG, ki vsebuje tabelo, v tabelo DataFrame
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B W pehpwpsv! MMN! kf! w! wf_ joj!qgsjnfspw!gsfem
prepoznavanje besedila na slikah :

10 [ LA Chst

Gk )

L] 2] & group.py

import pytesseract
from PIL import Image
import pandas as pd

# Load the imag¥e from File
image_path = '/mnt/data/ConstructiontDDC,

image = Image.openiimage_path)

text = pytesseract.image_to_stringlimage, lang='eng'}

5ol the text intd 11
IoWs = text.split{'\n")
data = [row.split{'\t') for row in rows if row.stxip{)]

i re i Y i i
mes and THen colufns

# Create a3 afaFrame using pandas
b Keaunine the Fitst thw ic the Neatdat
df = pd.DataFrame{datafl:], columns=datal[e])

LIES]

df.head{) # Show only the first few rows for brevity

(Y- EHE )

o DataFram
pla UdildirLdifdk

Slika 4.1-6 Pretvarjanje besedila, pridobljenega iz tabele slik ali fotografij, v strukturirano tabelarno
predstavitev.

V tem primeru - koda (slika 4.1-6), kiizhaja iz LLM- ! vgpsbcmkb! | okj Bojdp! gzuftt
Python) za pretvorbo slike v besedilo z uporabo OCR) pgquj , op! gqsfgp{obwbokf! {obl
Pandas za pretvorbo tega besedila v strukturirano obliko, tj. podatkovni okvir.

Qptupqgfl ! gsfuwpschispepcbhbkmpwp! bV j Ykpmkeoe bokf ! I bl p\
gb!tf!vgpsbcj kp!sb{mj, oj!bmhpsjunj!{b!{b{obwbokf!\
prepoznavanje predmetov. Tako se nestrukturirane vizualne informacije pretvorijo v
strukturirane podatke.

"fgsbw! fp!" QB¢ f! | mkv, oj ! wjsj! oftusvliuvsjsboji! jogps
ustvarienoveqp® uoji ! tgpsp, jmji-!t'lI mfgfubmojdbi-!t"tftubolji! ]
uf nwf Ttp!sb{qgsoe foj-!ofgpsnbamj {jsboj!jo!j{sfeop!tmbc
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Pretvarjanje besedilnih podatkov v strukturirano obliko

Poleg dokumentov PDF s preglednicami (slika 4.1-2)j o! t | f oj sboj i ! sdikh#ml-5jed! gsf h
pomemben del informacij v projektni dokumentaciji predstavljen v obliki besedila . To so lahko tako

koherentni stavki v besedilnih dokumentih kot tudi fragmentarni zapisi, raztreseni po risbah in shemah.

W tpepcoji!gphpkji! pcef mbwf! gpebul pw! kf! fob! obkqgph
strukturirano obliko, primernozaanalj { p-! wj { vbmj {bdj kp!jo!pemp, bokf/

Pt sfeokj!efm!ufhb! gspdftb! kf! ubltpopnjkb-!"tjtufn!|
| buf hpsjkf!jol!qgpel bufhpsjkfl!ob!gpembhj!tlvqoji! {ob,

Taksonomija k f ' i j fsbsij,  ob!I mbtjgjlbdjktlb!tusvliuvsb-1]
pshboj{jsbokfl!lqgsfenfupw/! W plwjsv!pcefmbwfi!cftfe,
sb{wso bokf!fmfnfoupw!w!tfnbouj of! Il bufhpsjkf-11t!
kakovost obdelave podatkov.

Oblikovanje taksonomije spremljajo koraki ekstrakcije entitet, kategorizacije in kontekstualizacije. Za
modeliranje postopka pridobivanja informacij iz besedilnih podatkov so naslednji koraki podobni
ujtujn-tlIjltnp!kji!Bflvgpsbcjmj!{b!tusvliuvsjsbokfl!g

J { wnfanaliziratimoratec f t f ej mof ! gpebul f-1tebl!cj!j{mvoe | mj!
tgsfnfncbi!w! btpwoafn!ob, suv!gspkflub

Lbuf hpsj { bdj k i§Transoftmg: kafegoszacijabprejetih informacij, npr. razlogov za
zamude in spremembe voznega reda

Integracija (Load): na koncu pripravimo strukturirane podatke za integracijo v zunanje
sisteme za upravljanje podatkov.

Razmislite o situaciji: vodjags pkf |l ub! j o!j oBfojs!sb{gsbwmkbub! p!uf
kflj{mvo juj!lImkv, of! fmfnfouf!)sb{mphj!{b!{bnvep-
ob!tusvl uvdikadb®.! ob, j o!)

J{wfejnp!fltusbldjkp! ob! gpembhj ! gsj .  bttapmuaziji ! | mkyv
ekstrakcije podatkov in po preoblikovanju novo tabelo DataFrame, ki bo vsebovala stolpce za

datum, dogodek (npr. razlog za zamudo) in dejanje (npr. sprememba urnika).
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TEXTUAL A— PROJEL o~ . — —~
DATA —_— pa lr Hi, we're behind ? Ve R K\". ENGINEER
@ \ EChEdUIe'.jue g |r adjust our timeline ,-"I
U H\\I Ll ; # by a week /
S |~ (
TE“iEiI; @ KEY DATA EXTRACTION INTEGRATION INTO THE
i 1. Project delayed by rain PROJECT MANAGEMENT

g 2. Need to adjust the schadule by one week

CATEGORIZATION AND '?f'" e
5:—; EPH m- CPH

CLASSIFICATION

# Causes of Delays

# Schedule Changes

Slika4.1-7Qpvebskbokf!I mkv, oji!jogpsnbdjk!j{!'!cftfejmb!p!qg
jo!wl mkv, S

pu
juwj!ltgsfnfnc!w!tjtufn!wpefokb!gspk

Uvibk!kf! Il peb! {b! sfofwbokf! gs pc nehembod jézikovrghprodelowp ! cf t f e
kotw! qsf ke okji!'qgsjnfsjil

& Qpo mkj uf ! { bi u fkatgoo!'kdli klépetdinicd L&y :mp ! w!

Qphpwps! nfe! wpekp;! #Qp{esbwmkfoj-!{bsbelj!efBkbl!{
joBfojskfn;!#Eb-!spl!npsbnp! gsj mbhpejuj|!{b!fo!uf
analizirala prihodnje podobne besedilne dialoge, iz njih pridobila razloge za zamude
in potrebne prilagoditve rokov, nato pa iz teh podatkov ustvarila okvir DataFrame.
DataFrame je treba nato shraniti v datoteko CSV.

«
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B Pehpwps! gsphsbnb! MMN! cp! pcj . bk appbrabb redutarpif w
izrazov (re-Sf hf y*!1 jo!l okj Bojdf! Qboebt!)qge*!;

Createin LLM Chat

TEXTUAL @0 ® & Text calegory.py : \:d = * %

DATA

lapnrt pandas. as pd
impoft Ee

B Sample Text data from a discussion Detwesen a manader and an enginegr
text_data = [

"Hi, we're behind schedule due to the rain",

"¥es, we need to adjust our timeline by a week"

& Extract key formation elements

def extract_ley_elements(Tant):
delay_pattern = r"(behind schedule|delayed]) due to the {\w+l"
time_adjust_pattern = T "adjust our timeline by a [(\ws)"

delay_search = re,searchidelay_pattern, text)
time_adjust_search = re.searchicime_adjust_pattern, Text)

delay_reason = delay_search,groupid) if delay_search slse MNone
time_adjustment = time_adjust_search.groupii)
if time_adjust_search else None

)
< aq <[l

return delay_reason, time_adjustment

ertracipd_data = [eutra::_k&y_elemenrsirexrﬁ for text in text_datal

# Conmvert the data into a DataFrame
df _pxtracted = pd.DataFrame{eytracted_dats,
columns=["Cause of Delay", 'Time #Adjustment'])

(A ZEE )

Husn 10 LDE

Slika4.1-8Qpvebskbokf! I mkv, oji!jogpsnbdjk!j{!cftfe]j

V tem primeru (slika 4.1-7) so analizirani besedilni podatki, ki vsebujejo korespondenco med vodjo

gspkflub!jo!joBfojskfn-!eb!cj!vhpupwjmj!jo!j{mvo jn
prihodnjih projektov s podobnimi dialogi . Z uporabo regularnih izrazov) wf _ ! p! sf hvmbsoj i ! j{
obravnavali v poglavju "Strukturirane zahteve in regularni izrazi RegEx") se prek vzorcev ugotovijo

w{splj!{b!'"{bnvef!l gsj! gspkfl uv! j ol Fupkadja kapisafialvdesnj mb hp e
primeru,j { ' oj { pw! ob! gpembhj !w{psdfw!j{mvoe ! c:roevgrokj ! w{ s p |
{bnvef!j{cfsflcftfep!{b!#{bsbej#-!1pu!, btpwop! gsj mb

"flkf!lw!lwstujdj!pnfokfob!{bnveb! {bsbej!wsfnfob-!kf!
gsj mbhpejufw!vsojlb!{b!epmp, fop! pcepckf {slikk4.219%p! pcep
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"flw!wstujdj'l!oj!opcfof! pe! uf stdlpecfzttfibater.k f ! wsf eopt u! # O]

TEXTUAL STRUCTURED

DATA f(x) DATA

=)

Text strin Cause of Time
& Delay Adjustment

8] rain Mone

1 None week

Slika 4.1-9 Zbirna tabela, ki se po izvedbi kode pridobi kot podatkovni okvir , vsebuje informacije
oobstoju{ bnve!jo!gpusfcoji! btpwojil!lgsjmbhpejuwhbi

Strukturiranje in parametriranje pogojev iz besedila (dialog, dopis, dokument)yp nphp, K b! i j usp! peqgs
zamud pri gradnji: na primer, pomanjkanje delavcev lahko vpliva na hitrost dela v slabem vremenu,

zato lahko podijetja, ki poznajo parametre zamud iz dialogov (slika 4.1-9)nf e! npkt uspn! ob! hsbe
in vodjo projekta - vnaprej, okrepijo ekipo v primeru neugodne napovedi.

Qsf uwbskbokf! eplvnfoupw!jo!tmjl! w!tusvliuvsjsbop! pcmj
peqsujnjl!'jolcsf{gmb, ojnj!pspekj-tIjlufnfmkjkp!ob!Il bu

Lbufhpsj{bdjkb! fmfnfoupw! kf! gsbw! ublp! I mkv, oj! ef m!
programske opreme CAD (BIM).

Pretvorba podatkov CAD (BIM) v strukturirano obliko

Strukturiranje in kategoriziranje podatkov CAD (BIM) je bolj zapletena naloga, saj so podatki, shranjeni

v podatkovnih zbirkah CAD (BIM), skoraj vedno v zaprtihali { bgmf uf oj i ! gbsbrkf usj kB oj i
pogostoi | sbuj ! {esvBvkfkp!hfpnfusjktlf!gpebul pwof! fmfnfo
elemente (polstrukturirane ali strukturirane podatke).

Nativni podatkovni formati v sistemih CAD (BIM* ! t p! pcj .  bkop! {bo jufoj!jo!oferg
vgpsbcp-!sb{fo!, flhsf! {b!t gdiAAl-bmesnkgsantegapazvijadca(blisab nt | p! p c
4.1-10)/ ! Ublo ob! j{pmbdj k baprtg pilese wd ghvahjeyrejan kil oméjujejo prosto

izmenjavo informacij in zavirajo oblikovanje celovitih digitalnih procesov v podijetju.
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= J-J | Jtl;!r__.'__",-;_| open BIM closedBIM
BL;J siu-im;q! 5 & “a

i ? ® ® € @
SN i R ol A oAk

AP S AF2
4 9T0

SVENDOR AP

Slika 4.1-10 Strokovnjaki CAD (BIM) lahko do izvornih podatkov dostopajo prek povezav API ali
orodij prodajalcev .

V posebnih formatih CAD(BIM* ! t p! j o g p s n b d jikdtribupih eferndmtovj projekpatziorgneé v
i jfsbsij,  ofn! | mbt jgkaterbnd gelentilett n Ustregntmuldstmastmi nahajajo kot
gmpepwj !tbeofhb!esfwftb! w! obkopwf(klkadil-L1l)wp{ mjo  ji ! wfk

Pridobivanje podatkoviztakihi j f sbsi j k! kf! nphp, f! ob! ewb! ob, job; ! sp
kot da bi obdelovali drevo in s sekiro sekali izbrane veje kategorijintipov. Esvhb! npBoptu! kf ! v
wnftojl pw! {b! gsphsbnjsbokf! bgmjlbdj k! )BQJ*-! | j! pn
gsjepcjwbokv! jo! { e sjihddd prebvarbo v $trgkpudrdna thbelevza uporabo v drugih

sistemih.

Za pridobivanje strukturiranih podatkovnih tabel iz projektov CAD BIM* ! t f I mbi | p! vgps bcmkk
orodja, kot so Dynamo, pyRvt, Pandamo (Pandas, ! Ezobnp*-! BDD! bmj,npmimes upl peo
IfcOpSh ali IFCjs za format IFC.

Tpepcob! pspekb! {b! j{wp{! jo! qsfuwpscp! gpebul pw! pnp
gpebul pw! {!sb{efmjuwj kp!wtfcjof! npef mpw! DBE! ob! ewf !
atributne podatke (slika 4.1-13) - metainformacije, ki opisujejo lastnosti konstrukcijskih elementov
(slika 3.1-16). Ti dve podatkovni plasti ostajata povezani prek edinstvenih identifikatorjev, zaradi

l bufsjil! kf! nphp, f! wtbl ! fmfnfou! {! pgjtpn! hfpnfusj ki
povezati z njegovimi atribv uj ; ! j nf opn-! nbufsjbmpn-! tupqgqokp! epl po
{bhpubwmkb! df mpwj uptu! npefmb! jo! pnphp, bl gspBop! vgps
hfpnfusjktlfn! npefmv*! [ pu! {b! bobmjuj, K of! bmj! vgshb

tusvliuvsjsboj*-!lqgsj! fnfsl!tf!{! pcfnb!lwstubnb! gpebul
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Systems

CAPEX COMS PMS
——=CDE ECH CAFM
——=ERP1 ERP4 CPM
—=EHS EPM ERP3

—=BPH ERP2 IHS
CHOOSE PATH TO DATA
L
L
File Based Data Based
1]
v *
g tlosed data S semi-structed data EHistructured data
|
Concept “ i closodBiM B apen BiM
i n . y " Y a TR SR
Tools K b Frihan | i ﬂ"& Fystan [l e R TPyt LLM ﬁyﬂ';ml
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Slika 4.1-11 Prikaz informacij iz podatkovnih zbirk CAD (BIM) je uporabniku predstavljen v
obliki klasifikacijskih dreves.

Z razvojem tehnologij povratnegaj o B f o0 jn pojavom BDK(Software Development Kit) za pretvorbo
podatkov CADt ub! gptubmb! sb{gpmpBmkj wptu! jo! gsfuwpschb! gpe
opreme CADBIM* ! wf mj | ebimbBkbnhphp, f! {blpojup!jo!wbsop!gsf uwg
v univerzalne formate, primerne za analizo in uporabo v drugih sistemih. Zgodovina prvih orodij za
gpwsbuoj ! ("Opéhf DNGY jn dobj!za previado nad formati proizvajalcev CAD sta bila
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obravnavana v poglavju "Strukturirani podatki: temelj digitalne preobrazbe”.

Pspekb! {b!gpwsbuoj ! | oB fprapbwgnje potlagkevzlzgprtitb k p! { bl poj up'
mbtuojol jilgpsnbupw-!qgsj ! f nfCaD(BIM*g!'pssn{b dmfkaij!k p[!! w!f ¢
wstuf!gpebul pw!jol!gpsnbuf-!Iljtkji!{biufwb!vgpsbc:

[! vgpsbcp! gpws b u mnépbsbetinega Bdstopp dojinfohmadij jz podatkovnih zbirk CAD

p n p h pdostop do informacij, odprte podatke in odprta orodja, pa tudi analizo podatkov z uporabo
tuboebseoji!pspejk-!j{efmbwp!gpsp, |jm-!wj{slikarml-{ bdj k!
12).

MNumber of @ dependencies when working in closed BIM | open 8IM and Data-Centric Approach

Data-Centric Appruach
Dats Engitemer

CADBIM  Input | Data —— A

rn.u

Teol °L 5 ::f:*:;:'z::f’::’*:*
ettt OO 1 <112
Sl e ,,,, @*EE T 50x

m—-—-g.

I':Aﬂi
CAD3 i -
SL“:]‘ Birc—a ﬁ,\—r—?l oy
; 0 0 0 pucaframe
. ) Fmsciaa Pythen
o et et DDC
) ! Output
o Dependencies ™ jdarketplace 1
£ Davelopment B Export i SR ETBhIh
& Auto-Evecution 43 Impart ' B8 pocs
B manual process B Save : T E Graphs
2 Communities Model-Centric Approach i
el ' Word b B vashboard
‘- Excel l—E BIM
CAD BIM  Input closed BIM PowerB| -
Fo—s o i |||u|.,.,-.1'|.:.||.,|
j—g?m I m—a—mme -8l 4% A
RVT % o |-packages— e e T
$ =n 3 . -3—L—D namn—E.—AFl-‘-{_ : & Dpnams & AP BIke
- - = i AR AT P ari Ave
! : + e o | & AINEED P Al AR

# Farge &FF  CAD AR
N Pyckan

open BIM

CAD 1:|J.E ——L:-g-aw —g—ul-—@'—-”"' B

CaD2 4 |

S . __El’itka-gﬁ =L
ras: huper—é—nr'l 1

I—ﬂ—wlﬂrl—ﬂ

Slika4.1-120f gpt sfef ol eptupqg! epl!gpebul pw! DBE! { nbok?o vkf! pe
gmbugpsn!jol!tflqgsjcmjBvkf!lgpebul pwop! vtnfskfo

Od leta1996 za format DWG, od leta 2008 za format DGNin od leta 2018 zaRVT k f ! nphp f !l t !l qpnp
orodij za obratno j o Bf o j(sikh 4.Wl8)gsj sp. op! j o! v  jprwwdtnp maprie formats f uwp s j
podatkov CADV katere koli druge formate, tudi strukturirane formate/ ! Ebof t ' t | psb k! wt b! wf
CADBIM* ! j o! wfmj Il b! joBfojstlb! qp-elksfprekkb! db! tprefsiwow!opd g sokE
pridobivanje podatkov iz zaprtih formatov proizvajalcev CAD (BIM) [92].
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TR TR

IFC ATA RVT  DATA Ef DWG DATAE

Slika 4.1-13 Uporaba orodij zaobratnoj o Bf o jpsitpihwwp b ! g pddatkevpils map !
programov CAD (BIM) v kateri koli primeren podatkovni model .

Qsf uwbskbokf! gpebul pw! j {bdpriegesjnbulf npod onjpe If wblotgp s mih & b
CAD (BIM) v geometrijske in metainformacijske atributne podatke poenostavi postopek dela z njimi
ter jih naredi dostopne za analizo, manipulacijo in integracijo z drugimi sistemi (slika 4.1-14).

Qsj ! ebobo ok f n CaD(BiW!!ttIngppd eelpulfjh!mj ''up, I p-!' 1 pljobn! {b!e
informacij iz formatov CADni treba zahtevati dovoljenja prodajalcev CAD (BIM).

pe—— DOCUMENTATION
wwu & REPORTING

STRUCTURED GHAT OPT &

FOHMATS COPILOT & LLM
_ . ANALYZE & SEARCH

FOR INSIGHTS

[ dvmen Fonras | e
=a S PROCESS AUTOMATION

& PIPELINES

DASHBOARDS & DATA
VISUALIZATION

DATA GEOMETRY
& SIMULATION

Slika 4.1-14 SodobnaorodjaSDKpnphp, bkp! { bl pojup! gsfuwpscp!gpebul pw!
formatov podatkovnih baz CAD (BIM).

Usfovuof!lusfoef! ob! qpe cplikokanju @ADe f mbiwff s plepamjpwv pf kp! |
natrgu -prodajalciCAD- ! | j ' tj !l qsj {befwbkp! pl sfqj wptarajeg pdved qp mp Bb k
formate in koncepte.
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Ponudniki s f © jCAD se ismerjajo k strukturiranim podatkom

Od leta2024 daliet f ! cp! w! gbophj ! gspkfl ujsbokb!jo! hsbecfojou
pri uporabi in obdelavi podatkov. Namesto prostega dostopa do podatkov o projektiranju se ponudniki
sistemovCAD+t j t uf nb! ptsfepup, bkpl!ob!tgpecvkbokf ! obt mfeok]j
(ustvarjen leta 2002) in odprti BIM (ustvarjen leta 2012), se postopoma umikajo sodobnimu f i o p mpo° | j n!
sfojuwhbpin!kji!{b, fokbkp!-sistemaevdod@kbuj ! gspebkbmdj! DBE

Prehod na uporabo "granularnih” podatkov, kip n p hp vb Kk !l pwj up! vgsbwmkbokf
prehod na podatkovno analitiko.

Oblikovanje formata USDin izvajanje pristopa Entity-component-system (ECS* ! { b! qsp Bop!
organizacijo podatkov.

Aktivna uporaba umetne inteligence pri obdelavi podatkov, avtomatizaciji procesov in analizi
podatkov.

Razvojinteroperabilnosti -j { c p mk?o bob! joufsbldjkb!nfel!sb{mj, ojn
podatkov.

Wtbl!pelufi!wjejlpw!cp!gpespcof kf inBIMsbwoBfwdlof w! g fftt a
jolgsjipeoptu! gspkfl uojW!l wufprelbgp pwh wk vilshopred lompd luavly BV §
wflups!tgsfnfnc; ! hmbwoj!gpoveojlj!DBE!'tj!{ebk!qgsj{b
gpebul pw! p! qspkflujsbokv/! Fefo! Il mkv, ojil gsfnjlpw!k
podlagidaupuf I ! w! | psjtu! hsbovmbsof-!bobmjuj, L op!vtnfskfo
dostop do posameznih komponent modela [93].

Cjtuwp!ephbkbokb! kf-1!1eb!joevtusjkb!pqgve bl plpsof-
zahtevajo geometrijska jedra, v korist bolj univerzalnih, strojno berljivih in prilagodljivih
sfojufw/!

Fefo! pelubloojil!efkbwojlpw!tgsfnfnc! kf!gpsnbu! VTE! )
sb{wju! w!joevtusj kj ! s lzaradioazavoja glatfdrnie NWIBIA @nniverse (indshao e b s ! k f
Sim) za simulacije in vizualizacije Bf ' gsj { obo! w! | oBf[9] Zd fagliko! ob gmj | bd
gbsbnf uslfG bVARIE! gpovkb! gsfgsptuf ko p! tusvliuvsp! jo! pn
objektov v formatu JSON (slika 4.1-15)- ! | bs! pmbko b! pcef mbwp! jogpsnbdj k! j
w! ej hjubmof! qspdftf /! Opwj! gpsnbu! pnphpURBS-twifs ok f w
podrobnosti v 6. delu knjige) v obliki poligonov MESH ! mbt uopt uj ! pckfl upw! gb! w! KT
za avtomatizirane procese in delo v ekosistemih v oblaku [94].

Of l bufsj!qgpoveoj!l j! DBE!]j o! FS@prBNWD,8\GFCEDTPHAKID, kepdarg pe pc o
kji!wf_ job! ptubkb! {bgsuji!jo!ofeptupqoji!{b!{vobok
ponovne uporabe podatkov.W! uf n! I pouf l tuv!jnb! mbil p! VTE! f obl p! wmj
peqsub! bmuf sobuj wb! mbtuojoljn!gpsnbupn-!1pu! kf! EXH/
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Information

Year of format creation
Creator-developer

Prototypes and predecessors

Inktlator in Construction

Organtzer of the Alllance

Name of the Alllance

Year of Alliance Formation

Promating in the construction

Purpose —¢
and Usage @j

Purposa

Goals and Object|ves

Usa In Other Industries

Supported Data Types

1941
TU BMunich

WGES, STEP

ADSK

ADSK

B5 [IALY

1934

ADSK and Co

&

Semantic description and
intiarmperability

Interoperabdity and
Lemantics

Pradominarntty in
construction

Geomatry, object
artribites,
melkdata
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J016
Pixiar

PTEX, DAE, GLTF

ADGE

ADSK

ADUSD

2023

ADSK and Co

Q

Data simplification,
visualization
unification

Unification for visuallzation
and data precessing

I filrm, garmes, VR/AR, and now
in construction

GEI:IFI'bE'lI':r‘. shaders, anemation,
light, and camara

Comparison | Notes

IFC focuses on construction data,

USDon 30 graphics
IFC wats Tounded in Germany, USD in Amarica

IFC gwolved from IGES/STER, USD
Trom PTEX/DAE/GLTF

ADSK nitiated the adoption of both
formats in construction

ADSK arganized both alliances
Different alfiences for each lormal

Tha IFC allEance was formed in 1994,
AQUSD for USDin 2023

ADSE and Co actively promotes both formats
in b5 (lAl) since the introduction

Comparisan | Motes

IFC for semantics and exchange; US0 for
simplification and visualization

IFC focuses on semantics; USD on visualization

USD is versatila and usad in various fields

USD suppaorts a wider range of data types suitable
for comples visualizations; IFC fecuses an

construction-4pecific data

Slika 4.1-15 USDformat kot poskus prodajalcev CAD, da bi izpolnili zahtevo po
interoperabilnosti in neodvisnosti g pe bul pw! p ! allgeomatriskinjeods. v !

Prehod glavnih razvijalcev naodprte in poenostavljene formate USD, GLTE OBJ XML

(zaprti NWD, CP2, SVF, SVF2, CPIXMLk) podobne formate (slika3.1-17)pe s bBb ! t w]
trend in zahteve industrijepoqp f opt ubwj uwj ! gpebul pw! jo! wf
bl vkfnplgptupqfo! penipl ! pe!

mfuji!mbilp! qgsj

formatov z odvisnostjo od geometrijskihjeder w! | psj t u! mbBkj i !jo!cp
Ub! gsfi pelcp!gptqgfo jm!ejhjubmj{bdjkp! hsbec
in poenostavil izmenjavo podatkov.

fupwoj !

kj!'eptuj
{ bgmf uf
mk! tusvl
cfof!j oey

Lmkvc! tusbufo |l jn! ob zasspoghujang pavik elprijh fopnatbvDaBlEe strokovnjaki
w! hsbecf oj° popoln togtepjdepodatkok ig Zaprtih sistemov CADtudi brez orodij CAD (BIM)
z uporabo orodij zaobratnij o Bf oj sj oh/ !


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

PRETVORBA PODATKOV V STRUKTURIRANO OBLIK(143

Wt jlujltlusfoej!ofj{phj coprongiteih 3D mbdelbvksf i pev! pel pct
vojwfs{bmojn-!tusvliuvsjsbojn!qgpebulpn!jol!ll!vqgpsb:
esvhjilgbophbi/!'!Lp!gspkfluof!tlvgjof!{b, ofkp!npe:
pckfluf!bmj! obcps! ebupufkKkekivsehujjowznanjeinpu! gpebul pwof !
jogpsnbdj kf-!1tflgsjtupqg!l ! ob, supwbokv!jo!vqgsbwmk!:

Lp!tfltfljgf!obv, jkp!gsjepcjwbuj!tusvliuvsjsbof!gpebu
jnbkp! eptupqg! ep! gpebul pwoji! {cjsl-1Tkflobtmfeokj! | ml
I bl pwptuj /! Qsbw! ub! | ps bbdbtelavewfpregblikgvanja infermdcig kp sepodd ! i j us p
ob!l podv!vgpsbcmkbmf! {b!tgsfkfnbokf!pemp, jufw!qgsj!e

TN,
_\. —

—
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POGLAVJE 4.2.
KLASIFIKACIJA IN INTEGRACIJA: SKUPNI JEZIK ZA GRADBENE PODATKE

|l jusptu! pemp, bokb! kf! pewjtob! pel!l bl pwptuj!

Ebobo okb!bsijufluvsb!gpebul pw!p!pcmjl pwbokv!tf!lpsfo
izoliranin modelovinzaprthgpsnbupw! |l 'cpmk! gsj mbhpemkj wjn-!tuspkop!
na analitiko, integracijo in avtomatizacijo procesov. Vendar pa sam prehod na nove formate ne

{bhpubwmkb!-w!jteclfewpupt gjp{ psoptuj!kflofj{phjcop!l bl pw

Na straneh te knjige veliko govorimo o formatih, sistemih in procesih. Vendar so vsa ta
qgsj {befwbokb!csf{!gpnfob!csf{!fofhb!IlI mkv, of hb! f mf
{bvgbuj/!Lbl pwptu! gpebul pw! kflufnfmkojv! | bnfol! ej hjt
vseh naslednjih delih.

Sodobna gradbena podjetja - zlasti velika -vgpsbcmkbkp! ob! eftfujof! jo! w, bt
sistemov in zbirk podatkov (slika 4.2-1). Teh sistemov je treba ne le redno polniti z novimi
jogpsnbdj kbnjwv juoflnpwfj u'pd vnefjelt f cpkop! t pef mpwbuj /! Wtj!l
sf{vmubu! pcef mbwf! wi peoji!jogpsnbdjk-!"tf! wlmkv, jkp!w
nalog.

Medtem ko so v preteklostip e mp, j uwf ! plt gptbnf {ojgsf &phimpyod jdakdk awph mpE h b
imenovani HIPPO @lika 2.19) -ob! gpembhj ! j {l ve fok! jo!jouvjdjkf-1qgb!
np, op! gpwf_ K vkf-"!gplwxengspPhbepogfogphbubkbbwu pkidela$ podatkibob! bob
w!sfbmofn!_ btv/

"Tradicionalnos p, of #! sb{ gsbwf! p!l gpt mpwoji!qgspdftijjli!ob! wpe
preusmerile v operativno analitiko, ki zahteva hitre odgovore na poslovne poizvedbe.

Pcepckf-11p!tp! sb, vopwpwefk fl-donjp'kjtai!sy fl § cop w'!dsf po kd pvbvrtdy wb
ubcfmf!jo!wjusjof!t!gpebulj!p!gspkfluv-!1kflgsfufl mpt
| mkv, ob!efkbwojl b!l polvsfo, of! qsfeoptuj/
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HD

Slika 4.2-1W! h s b e c sozajp {usmv, ! p @ fmlp j pptrebrifdhevi, za razliko od drugih
panog, kjer se to zgodi v urah ali minutah.

Hmbwob! sb{mj Il b! nif ol dgtamemagrealirni panogami (slika 4.2-1) je nizka raven

kakovosti in standardizacije podatkov. Zastareli pristopi k ustvarjanju, prenosu in obdelavi informacij

vgp, btokvkfkp!gspdftf!jo!vtuwbskbkp! |l bpt/ ! @urabokl bo
izvajanje celovite avtomatizacije

Eden glavnih izzivov ostaja slaba kakovost vhodnih podatkov ter pomanjkanje

formaliziranih postopkov za njihovo pripravo in potrievanje. Brez zanesljivih in doslednih
gpebul pw!oj!v, jol pwjufhb! gpwf{pwbokb!nfeltjtufnj,
gpwf bsogeil'lpw! ob! wtfi!tupqgokbi ! Bj wmkfoktIl fhb!djl mb

W! obt mfeokji! gphmbwkji! I okjhf! gpespcop! pcsbwobwbnyp
tuboebsej {jsbuf!qgspdftf!jo!tlsbke buf!gpu!pe!jogpsnb:

Standardizacija in integracija podatkov

[b! v, jol pwjup! vgsbwmkbokf! gpebul pw! k fSanpEyasninc ob ! k bt
{biufwbnj! hmfef! tusvliuvsf! jo! |l blpwptuj! gpebul pw! kf
{nboko buj'!oufwjmp! sp, oji!gptupqgl pw!jo!gptgfojuj!taqg:
fazah projekta.

V vsakodnevni praksi mora gradbeno podjetje vsak dan obdelati na stotine datotek: e-q p° up - !
dokumente PDF, projektne datoteke CAD,podatke j { ' t f o{ pskfw! JPU- ! 1 j ! kjil! kf!
procese podjetja.
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Gozd ekosistema podatkovnih zbirk in orodij podjetja (slika 4.2-2) se mora 0 b v _pijidabjvati hranila
izvhodnihwf qgmbtuoji!gpebul pw-!teb!cjleptfhfm!lsf{vmubuf-1]

[b!'v, jol pwjup! pcwmbe mwbjm,klé Bosfezdpashlilvdjskoyqdig b ul p w!
uf nwf _ ! npsbuf ! ob kaptsve ik standafdevza popatke tarsigotakiti
ustrezna orodja za njihovo samodejno potrjevanje, usklajevanje in obdelavo.

CONSTRUCTION SITE

—=EHS=

\fﬁ%
Eg? Es? ‘ SAT ]EEIT-

eom
nlrljl

:CPM.3-SMS...
| 1 g - H |
i » | 'i_' 1
all W < 2L S AH5r~~RPH
a3 é =
BBPHIHT
|
aa

=1

Slika 4.2-2 Za zagotavljanje zdravega ekosistema podjetja so potrebni kakovostni j o! gsbwp, bt oj !
viri za njegove sisteme.

Za avtomatizacijo postopka potrijevanja in usklajevanja podatkov ) { b! gp{ of ko f! tbnpe
wl mk v fmarate fajprgj lopisati minimalne potrebne zahteve za podatke za vsak posamezen
sistem. Te zahteve opredeljujejo:

Lbk!up, op!gpusfcvkfuf @

Wil blooj!pemjlj!)ytusvliuvsj-!lgpsnbuv* @

Kateri atributi so obvezni?

Lbloofl!lupmfsbodf! obubo, optuj!jolgpgpmoptuj!tp!tags

Zahteve za podatke opisujejo merila za kakovost, strukturo in popolnost prejetih in obdelanih

informacij. Na primer, za besedila v dokumentih PDF je pomembno, da so o b u b ogbliagvana v

skladu z industrijskimi standardi ( Slika 7.2-14 - Slika 7.2-16). Objekti v modelih CAD - morajo imeti

pravilne atribute (dimenzije, kode, povezave sklasifikatorji ) (Slika 7.3-9, Slika 7.3-10). Za skeniranje

gphpec! gb! tp!' gpnfncoj! kbtoj! ebuvnj!ufs! npBoptu! tbnp
(Slika 4.1-7 - Slika 4.1-10).
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Oblikovanje podatkovnih zahtev in samodejno preverjanje njihove skladnosti je eden
obkcpmk! {bnveoji-!wfoebs!I mkv,  oji!l psbl pw/ ! Hsf! {lI|

poslovnih procesih.

Lpu!kf!pnfokfop!w!lusfukfnlefmv!uf!lokjhf-Ipel61&!ep
(BI) porabijo za pripravo podatkov in ne za analizo(slika 3.25).Ub ! gpt upgf | ! wl mkv_ v kf!{
preverjanje, potrievanje, usklajevanje in strukturiranje podatkov.

Po raziskavi iz leta 2016[95]t p! gpebul pwoj ! {obotuwfojlj!{!sb{mj, 6 oji
eb! wf_ jop!twpkfhb!efmpwofhb! btb!)qgsjcmj@liggd291&*! qp
3; '{cjsbokf!pctupkf B ji!{cj s |(doenmenjb,stiukiunranjelo Takokimi pwp! ps
nbok! |l pu! 31!'petupul pw! btb!ptubof! {b!vtuwbskbmof! ob
vodijo do novih spoznanj in odkritij .

Reports and
Documentation

B

-

- Gathering and
Converting

o,

&)
Data Analysis and @
Visualization

= e

g

Data Validation
and Verification

Slika 4.2-3 Preverjanje in zagotavljanje kakovosti podatkov k f ! o b knajmlpzBrkugden in
zapleten korak pripripravigpebul pw! { b! wl mkv, jufw!w!esvhf!itjtu

Vtqfoop! vgsbwmkbokf! gpebul pw! w! hsbecfofn! gpekfuk
parametriranje nalog, oblikovanje zahtev glede kakovosti podatkov in uporabo ustreznih orodij za

njihovo samodejno potrjevanije.
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Eji hjubmob!joufspqgfsbcjmoptu!tf!{b of!{!{bi

['obsbo bokfn!oufwjmb!ejhjubmoji!tjtufnpw!w!gpekfukj.i
okjnj/!'"Wpekf-tljltp!pehpwpsoj!{b!sb{mj, of!jogpsnbdjk
l pmj_ joj!jogpsnbdj k! j o!pslbp{mjo  ojjonblidctnp!l dosnj/t!jWikd oljo! ogjsirf
ustvarijo podatke v obliki, primerni za uporabo v drugih aplikacijah in platformabh.

Up!gb! pe!joBfojskfw!ljo!ptfckb-!ljltpefmvkfkp!qgsj!vtuy
zahtevam, pogosto brez preglednosti in jasnega razumevanja, kje in kako se bodo podatki uporabljali

v prihodnosti. Pomanjkanje standardiziranih pristopov k ravnanju z informacijami gpw{ sp, b!

of v. jol pwj upt uVfazoptevefjanj& Ki jezanadi zapldteholsti in nestandardizirane narave

podatkovgp hpt up! sp, ob

Wgsbo bokfl!tuboebse] mbtdwhgksbgpekt! pepckb! bmj ! bwupnbt
ofgptsfeop!gj dimbedpopllgpesp/ j mp! ICN!'j{ ! mfub! 3127! {c
slabe kakovosti podatkov v ZDA 3,1 bilijona dolarjev[96].Qp mf h! uf hb'!°o uvej kf! NJU!j
gpekfuj k! {b!bobmjuj,  op!twfupwbokf ! | bBfokbp-b'kepbl! mbi | p
tudi 15-25% prihodkov podjetja[97].

WHublooji!sb{nfsbil!gptubof!I mkv, of hb! gpnf otlopisiieb! tp! k
| bufsf! gbsbnfusf-! w! I blooj! pcmjlj!jolt!lbloop! tupq
predmete.Csf {  gpsnbmj {bdjkflufi!{biufwlkf!lofnphp, f!{bhpup
sistemi in fazami projekta (slika 4.2-4).

I need detailed
dimensions and

Inveegtar

| need the energy

II:, trans!mrtatiun efficiency ratings
Ue : = requirements and environmental
E{.i
tolerances and & ECM impact assessments

specifications

| require asset

e lifecycle data and
¢ maintenance
I il . schedules
= forecasted material | =
clash reports and the requirements from
3DPRINT-

integrated model
schedule

BIM data

R § et |

Slika4.2-4Qpt mpwbokf !ufnfmkj'!ob!joufsbldjkj!sb{mj, oji! wmph-
gbsbnfusf!jo!wsfeoptuj-!doglovnihgiiet.mkv_ oj ! {b!j{gpmokHf

Za oblikovanje pravilnih podatkovnih zahtev, morate razumeti poslovne procese na ravni podatkov.
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Hsbecfoj! gspkfluj! tf! sb{mjlvkfkp! qp! wst-wmg bdtppctf hv!
modeliranje (CAD BIM* * - 1 ob_ supwpokb! YeB®bbEFf ! t alidogistkagSCM)-F SQ! 6 E
pa zahteva svoje edinstvene parametre zavhodne podatke (vhodne entitete-elementi).

Glede na te potrebe morajo poslovni vodje oblikovati nove podatkovne strukture, da izpolnijo zahteve,
bmj ! gb! gsj mbhpejuj!pctupkf, flubcfmf!jo!{cjslflqgpebl
odvisnaodtega,l bl p! obubo, op!jo! qsbwj(sikapgtl5)p! pcmj | pwbof ! { bi

L9 41 e O &

= -tg OUTPUT DATA @y OUTPUT
4 b DATA

Sy g
g

har

DATA REQUIREMENTS Q. Q.

I
I
&

DATABASE
ﬁ—l
o — o — ‘
W = Ny
MEW DATA DATA, VERIFICATION
REQUIREMENTS PROCESS

Slika4.2-5L bl pwptu! gpebul pw! kf! pewjtob! pe!l bl pwptuj!{biuf
primere uporabe podatkov.

Lfs!jnb!wtbl!tjtufn! twpkf! gptfcof! {biufwf! hmfefl! gp
zahtev razvrstitev wt f i ' f mf nf oupw-! wl mkv, foji! w! gpt mpwof! qspd
sb{efmjuj!w!lsb{sfefl!jol!tlvgjof!sb{sfepw-!Iljlvtusf{b
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wt bl ptubloop!tlvqgjop!tflpecmjlvkfkp!mp, fof! {biufwf!{b

W gsbltj!gb!tf! j{wbkbokf! ufhb! qgsjtupgb! tpp, b! {! wf mj
{ e s v B fpadatkok ¥ skupine.[ bsbej !sb{mj,  oji !l mbtjgjlbdjk-!gpewpkf
formatov vsako podjetje, vsaka programska oprema in celo vsak projekt oblikuje svoje lastne, izolirane

podatkovne modele in razrede. Rezultat je digitalni "babilonski stolp”, kjer je za prenos informacij med
tjtufnj! gpusf cop! wv prdve pgodatkgyrie qngdélelinviazsekieh kb de fpdgosto izvaja

rp, op/ ! Up! pwj sp! kf! nphp, fl gsfnbhbuj! mf! t! gsfipepn! ob
nabore zahtev.

Skupni jezik gradnje: vloga klasifikatorjev pri digitalni preobrazbi

V okviru digitalizacije in avtomatizacije postopkov pregleda in obdelave imajo klasifikacijski sistemi
posebnoviogo -t p! of | bl o oj ! # e ki hapotatljajmegndtnbsingriwgiss k jpatametrizaciji
gsfenfupw/! Lmbtjgjl bupskj! ufvpsyvBpwikokfviggpetkdKpw#gbl
gpwf {pwbokf!nfelsb{mj,  ojnj!tjtufnj-!Isbwonj!vgsbwmkbo

Obkcpmk! pgsj kfnmkjw! wgmj w! tfwbmoj !l pw! kf!w! flpopnjlj!
wjejl! pqujnj{bdjkb! epmhpsp, oji! pcsbupwbmoji! tusp°/|
gsfetubwmkbkp! ep! 91&!"'tl1lvqojkfltuspt spw! mbtubputuwb! fub
(slika 4.26) 98) ! Up! gqpnfoj -! eb! tf! pemp, jufw! p! gsjipeokji! f
projektiranja

Zato morajo zahtevep qf sbuj woj i ! j ABS PMSRPN W Ig)pDBRIGNIj ! j {|i pejo  f!
oblikovanje podatkovnih zahtevw! g b { j ! o Kslika u2pdwTeb distetnov ne bi smeli
pcsbwobwbuj !l pu!{beokp!gb{p!gspkflub-!"ufnwf_ Il pult
ekosistema projekta, od zasnove do razgradnje

Sodobni klasifikator o j ! mf ! t jtufn! I pe! {b! sb{ws° bokf! w! tlvqgjof
sb{vnfwbokf! nfe!bsijufluj-!joBfojskj-!pdfokfwbmdj-"!n
l pu! npsb! bwupgj mpu! w! bwupnpcj mv! of e wp vmomjp digitainl obubo, o
gradbeni sistemi in njihovi uporabniki prek razreda elementov nedvoumno razlagati isti element
gspkflub!{b!'sb{mj of!tjtufnf/
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LIFE-CYCLE COST

———— Operfating and Suppol —

———— Gysiems Aoquisition ———

30+ YEARS -

Slika42-6Tuspe |l j!pcsbupwbokb!jo!w{esBfwbokb! usj|
| f

S sbu! gsf
60-91&!'tl vqgojil'tuspoe |l pw! Bj wIaR.f ok t hb! dj I b!t

t f
m ub
Stopnja razvoja Klasifikatorja je neposredno povezana z globino digitalizacije podjetja in njegovo
digitalno zrelostjio/ ' Pshboj {bdj kf! {!oj{l p!tupqgqokp!ejhjubmof! {s
of {fesvBmkjwjnjl!jogpsnbdjktljnjltjtufnjlufs!qgptmfej,
ubl ji!lgpekfukji!jnb! mbil p! jhtpujulpf!nsfbn{frg y 'ov!bq w{f eoju b ayjkib !t
| bs! | sj uljp oo pdeghgijo®m p b f n p haptontatizacijo procesov .

Ob! qsjnfs-!jtup! plop! w! gspkf |l uv! kfrhodeh bcenjevargebif mj ., op!
w{ e s Bf wlikao K.2-7) aradi wf , ej nf o{j pobmof hb! epkfnbokb! fmfnf
vef mf Bf odf w! w! qs p dvikategariji okeb sopamierobkifelenemidlbowp mvnf o! j o! t us |
w{esBf wobmop! t mvBcp! sb{gpmpBmkj wptu! jo! npBoptu! w{eseE
{ob, ] pdgtmfjedbli d p!" jtuj ! fmfnfoul! {biufwb!sb{mj,  of! gbsbr

- ¢
CAD © ERP1_
. .
PYE frame, double-glazead Plastic wincow, size 4 1
insulated unil, 1200 40 &1, wihdle | 'AHE“E’
e Y200 1400 mm profile, douhle glazing i
PG Winokow, enermy LL
rating "Clags B, locatian &
nd flaar, noeth facade o
id 7BXX

Slika4.2-7Qsj ! of ept mf e o fmed sistenfi Wwosedemdnton& wsdkem koraku prehoda v
drug sistem izgubil nekaj informacij o atributih .

Lfs!kf!lI mbtjgjlbdjkp!hsbecfojil!lfmfnfoupw! ufBlp!ofew
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jtufnv!ifmfnfouv!gphptup!epefmjkp!of{esvBmkjwf!lsb{sfe
|l bs! {biufwb! obl obeop! sp, op! qptsfepwbokf-!leb!tf!vtl mb
skladnost med tipi in razredi, ki so jih opredelilira{ mj ., oj 't uspl pwokbl j/

Zaradi te nedoslednosti operativhe dokumentacije, ki jo prejme oddelek za nabavo (ERP) ob nakupu

hsbecfofhb! fmfnfoub! pe! gspj {wbkbmdb-! gphptup! oj! npt
fmfnfoub! ob! hsHeTcQR* /vl QpQNdfTej  op! kf! nbmp! wfskfuop-1!
wl mkv, fof! wltjtufnf! vgsbwmkbokb! jogsbtusvliuvsf!jolt:
nfel! {bhpopn-!tqgbluvej!nfelgp{ofkeojn!w{esBfwbokfn!)BNT

WHgpekfukji!{!wjtplp!ejhjubmop! {sfmptukp!jnbkp! Il ml
{esvBvkflwtf!jogpsnbdjktl fluplpwf/ ! Jtuj!fmfnfoul ej
eb!tf! gsf obo b! nEREAMSintCARMiey rjind\Bnit Klasifikatorji brez
gpgb. fokb!bmj!j{hvcf]/

"f ! Bfmjuf! j{efmbuj!v, jolpwjuf! I mbtjgjlbupskf-!npsbuf
mbil p!w!sb{mj, oji! gs mkatvistuglemensle gwrfj  rofddcajsibmofkd mkftlubuj t u
gpebul pw! p!' vgpsbcj! kf! nphp, f! é¢b{Qwj ujulfnd gpjnbfhd!! ttjutsypfk
bmhpsjunj ! bobmj{j s(likall-a06 ! gt p! gpagpp kpletppngpp k &k ph wif v kff
razrede in parametre (slika 10.1-6). Tbnpef kop! sb{wso  bokf! kflofl gptfcfk
sp, op!sb{ws?e_ bokf! {balpdjp! IfgmjTjjtuffingpdebwmlppwlkojfhb! sb{w
sb{mjl pwbmj! ptopwof! I bufhpsjkf! ob! gpembhj! njojnbmc
podrobnosti v devetem in desetem delu knjige).

Razvitit j t uf nj ! { b bostangjwkatalizabogi kafnddaljnjo digitalizacijo in ustvarijo podlago za:
Bwupnbuj {jsbop!pdfokfwbokf!tuspol pw!jo! btpwojil!p
Prediktivna analiza morebitnih tveganj in konfliktov
Pqujnj{bdjkb!gptupqgl pw!obcbwf!jo!mphjtuj, oji! wfs]j
Vtuwbskbokf!ejhjubmoji'!ewpk, | pw!tubwc!jol!ltusvluvs

Integracija s sistemi pametnih mest in interneta stvari

b ralpreoblikovanje jeomejen-{ ! sb{ wpkfn! ufi opmpnhj k! tuspkof hb! v, I
sb, vobmojol fhb! wjeb! cp! qs p,kijefbihe! fttbf nupnef fukkobf! hobf ! ssf k? {nmksjo w
sfo fo! w! qs jgraghena ik projektamtskajpadjetja, ki se ne bodog s bwp, bt olp
prilagodila, pa tvegajo ponovitev usode taksi flot, ki so jih izpodrinile digitalne platforme .

Bwupnbuj {bdjkb! j{sb, vopw! tuspe |l pw! jo! btpwofhb! ob, s
podrobneje obravnavani v petem in devetem delu knjige. Nevarnost ponovitve usode voznih parkov

ubl tjkfw!jo!vcfsj{bdj kf! hsbectstpmdelwknjige.ub! gpespcop! pc
[ b! sb{vnfwbokf! I mkv, of! wmphf! |l mbtjgjl bupskfw! gsj! ejt

usfcb!'gptwfujuj!{hpepwjoj!okjipwfhb!sb{wpkb/! Qsbw! {h
kako so se razvijali pristopi h klasifikaciji in katerits f oej ! epmp, bkp! okji pwp!tfebokf
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Masterformat, OmniClass , Uniclass in CoClass: razvoj klasifikacijskih sistemov

Zgodovinsko gledano so se gradbeni elementi in klasifikatorji del razvijali v treh generacijah, od katerih
kf!wtblb!pesbBbmb! sbwfo!sb{gpmpBmkj ephmpffopmphpkpwp
obdobju (slika 4.2-8):

Prvageneracija) pe! { b, ful bl 61/-gdom!Ilspodh!Ihflomfly="ijfsbs
se uporabljajo lokalno (npr. Masterformat , SfB).

Druga generacija (od poznih devetdesetih do sredine leta 2010) so preglednice in
strukturirane zbirke podatkov, ki se izvajajo v programih Excelin Access (ASTM E 1557,
OmniClass, Uniclass 1997).

Tretja generacija (od leta 2010 do danes) - digitalne storitve in vmesniki API - vmesniki,
integracija s CAD BIM), avtomatizacija (Uniclass 2015, CoClass).

FIRST GENERATION CLASSIFICATION SYSTEN
SECOND GENERATION CLASSIFICATIOM SYSTEMS

THIRD GENERATION CLASSIFICATION SYSTEMS

BE/SFB
MASTERFORMAT
MASTERCOST
CoClass
UNIFORMAT
ces
UNIFORMAT Il
UNIFORMAT
ASTM E 1557
c g
1950 1963 19731875 1989 1998 2005 2012 2013 2014 2025
OMMNICLASS
CHI UNICLASE 2 LINICLASS 2015
TALD 2000
BSAR 96

Slika4.2-8Usj ! hfofsbdjkf!|l mbtjgjlbupskfw! {b! hsbecf

W {beokji!eftfumfukji! tdikh &29) klapiffkatopjeyi{ nb@ik? plnp mf nff eptf u
so zgodnji sistemi, kot je OmniClass, za opis 6887 razredov uporabljali do 7 ravni gnezdenja, so
tpepcof! sfojuwf-!1pu! kf! DpDmbtt-! pnfkfof! ob! 4! sbwo|j

ohranja potrebno granularnost. Uniclass 2015, ki se pogosto uporablja kot standard w! [ esv Bf of n!
l sbmkftuwv-!{esvBvkf!8321!sb{sfepw!ob!tbnpdjd&hasbwof i
obsp. j mb/
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Classifier Table / Objects Mumber of classes  Nesting depth
OmniClass Table 23 Products 6887 7 levels
Uniclass 2015 Pr — Products 7210 4 levels
CoClass, CCS5 Components 750 3 levels

Slika 4.2-9 Z vsako novo generacijo klasifikatorjev se zahtevnost kategorizacije skokovito
{nboko vkf/

WHitjtufnji!{b! pdf okfwbokf! hsbeokf! w! sb{mj, oji! esBbw

fmfnfou-!1pu! kfl! cfupotl j! ufnf mkoj !(slikp é.2-10)mleirazlige! pqj t b o
pesbBbkp!obdjpobmof! hsbecfof!gsbltf-!vgpsbcmkfof!nfs
ufslsfhvmbujwof!jolufioj, of!{biufwf-!I1j!wfmkbkp! w!qgp

;q% United States 2= @ United Kingdom —Z= |§% Germany = é’\l France = %& Ehina

Cast-in-place concnele En-situ concrege; 1o BS EN Oribetan Fundamentwanid, Mur de fandation en beton Foundlation wall concrele
foundation wall, 8° thick 2097 and &5 B500; Beion C25/30, army, dpatasne 30 cm, strpctune, G2 concrobe
3000 Al cancrede, includes reinforced; poured against Expositionshkizsan XC1 beéton 25730, cofirage 2 thickness 200mm, with
lanmis 44 wses), rainforcing evcavabon lace; C25/30 200mm Dicka, nkl faces, rmaiures HA |IH-|:| HRB4O0 resmfarcament,
stesel, concrete, placement COnCreEte mix; 200mm thick Besehirung [0 kgsm*), EmT), mine en aeuvne pal incluses of Tormmork,
and BiFipaing. nid including Toundation wall, weluding Sehalirg bkl getg, ursd codlege, vibralion & cure COnGTals placsmant,
enGavation ar backf#l Tarmsar reindoroement Machbehandlung BElOn RAMMES &N vigueur wiliratian, and cusineg,
pouring, vibrating and curing medsuned by cubic meter
L |
- o 4 L4 | A
LT Tt = s L L
= - | bt
4 — El — i — o | a— %]
feed — » " — ‘I\: 4 — ], — 4
= sz == g .
— L1 R
Slika 4.2-10 Isti element se v projektih w! s b { mj . oyporablm$é B W nopisiio j nj !
klasifikacijami .
Sb{mj,  of ! | mbtelergentbvbpdy fkBV kjf tk pj! inf eobspeop! tpef mpwbokf!

gsjnfskbwb! tuspol pw! jo! pctfhb! efmb! w! pl wjsv! nfeobstg
o f n p h prreruthd na svetovni ravni ni univerzalnega klasifikatorja -wt bl b! es Bbwb! bmj ! sf hj
svoje sisteme, ki temeljijo na lokalnih normabh, jeziku in poslovni kulturi:

CCS (Danska): Tj tufn! sb{ws°o -boklnf nlugmbpo Isphwf!'wsw celbiresaf ! t us po
Bj wmkfoktl fn!djl mv!pckflub!) ob, sjemlogiodbfatevariipas b e ok b - !
jo!w{esBf wbokb-!wlmkv, vkf!gbluvej!vgsbwmkbokf! gsp:
NS 3451 ) Opswfol b*;! I bufhpsj{jsb! pckfluf! gp! gvoldjl
Bj wmkfokt!|l fhb! djl mb/! Vgpsbcmkb! tf! {b! wpefokf! q:
ob, supwbokf/

MasterFormat (ZDA): sistem za strukturiranje gradbenih specifikacij v razdelke (npr. beton,
fmflusjl b-!"{bl mkv, ob! efmb*/! Ptsfepup, b! tf! ob! ejtc
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elemente (za razliko od UniFormata).

Uniclass 2) [ e s v Bf o p !: kderboch kajboljpedmbnih klasifikatorjev, ki se uporablja pri
kbwoji! obsp, jmjjit[jecwv@shkt IqpjeibuCINp! pckfluji-1! ef
enoten sistem.

OmniClass: mednarodni standard (razvil ga je CSI v ZDA) za upravljanje informacij o predmetih

pe! lokjBojd! | pngpofou! ep! fmfluspotl!ljil! tgfdjgjlob
gpebul pw- ICARBIM) B mrikgimivdigitalnimi orodiji.

COBie Izmenjava informacij o gradnji in obratovanju stavb je mednarodni standard za izmenjavo

gpebul pw! nfel gb{bnj!gspkfl uj sbokb?il92M20i4lotkdél! j o! pc
koncepta "BIM -npef m-! qsj gsbwmkfo! {b! vgpsbcp#/! Ptsfepup
specifikacije opreme, garancije, stiki z izvajalci).

Globalizacija gradbene industrije bo verjetno privedla do postopnega poenotenja sistemov klasifikacije
hsbecfoji! fmfnfoupw-!1bs! cp! {obuop! {nbok° bmp! pewjt
proces se lahko razvije po vzoru razvoja internetnih komunikacij, kjer so univerzalni protokoli za prenos

gpebul pw! t btpnb! obepnftujmj! sb{mj_ of! mpl bmof! gpsn
sistemov.

Bmuf sobujwob! sb{wpkob! qpu! kf! mbil p! of gptsfefo! gsf
ufnfmkjkp!ob!ufiopmphjkbil!tuspkofhb!v, fokb/ ! Uflufio
avtonomnega prometa, imajo velik potencial za uporabov velikj i ' qpebul pwoji!oj{ji! DB
(slika 10.1-6).

Eboft!sb{nfsflojtp!pnfkfof!mf!ob!obdjpobmop! {esvl
gptfcoptuj-!ljltflob!obdjpobmoj!sbwoj!of!vgpo uf wl
standardizirati kategorije elementov in virov, s katerimi dela.

Qsbwjmpnb! tf! ub! gspdft ! {dlgkarin thbelamd fredmeton ali matranfinki p n !

tjtufnj!p{ob, fwbokb/! Wfoebs! kf!tusbufolj!djmk!gsfip
cjl!cjmlsb{vnmkjw!of! mf! w!-ygigealhem prineru usklefemzwfednaradnineij ! { vo b
ali industrijskimi Klasifikatorji (slika 4.2-8). Ub! gsj tupq! pmbko b! gpwf {pwbokf!
ejhjubmojnjt!tjtufnj!jol!tgpecvkb! pcmjl pwbokf ! fopuoj.i

Qsfelqsfipepn!ob!bwupnbuj {bdjkp!jo!sb{°ojsmkjwfl!ltjtu
sbwoj!bmj!{hsbejuj! mbtuop-!mphj, op!jo!ofewmwoop!tus
to okno (slika 4.2-11* - | wsbub! bmj I-hp8thlogjsaj jpgjthdnubl p-!eb! hb!
gsfqp{obuj!w!l bufsfn!lpmj!ejhjubmofn!tjtufnv!gpekfu
risb na digitalne modele, ki zajemajo tako fazo projektiranja kot tudi o bratovanje stavbe.
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Slika 4.2-11 Primer identifikatorja sestavljenega okenskega elementa stavbe na podlagi
Il mbtjgjlbdjkf!jol!gpmpBbkb! w!ltubwcj/

Eden od primerov notranjih klasifikatorjev je lahko razvoj sestavljene identifikacijske kode (slika 4.2-

11)/ ' Ublo°o ob! I peb! { esvBvkf! wf_ ! sbwoj!jogpsnbdjk;!gvold
okf hpwp! wstup!jo! ob ub estasbp A ragstropjpls toba@.Ubf gbbf wllpbj wpkt
tusvliuvsb!pnphp, b!w{gptubwjufw!fopuofhb!tjtufnb! obwj
{mbtuj! w! gb{bi! gsfwfskbokb! jo! gsfpcmj!| pwbokb! gpebu!
elementov v skupine. Nedvoumno prepoznavanje elementov zagotavlja skladnost med oddelki ter

{nboko vkf!luwfhbokf! gpewbkbokb-!obgbl!jo!j{hvcf!jogps

Dobro izdelan klasifikatoro j ! mf ' uf i oj  oj ! eplvnfou-!tufnwf_ 1 ufnfmk! ej

{bhpubwmkb! { esvBmkj wptu! gpebul pw!nfeltjtufnjc<
{nboko b!tuspol fljtlbokb!jo!pcefmbwf!jogpsnbdj kx«<
gpwf, bl gsfhmfeoptu!jo!vgsbwmkj wptuc<
vtuwbskb!lufnfmkf! {b!sb{ojskbokf!jo!bwupnbuj {bdj kp

Standardiziran opis predmetov z uporabo nacionalnih klasifikatorjev ali lastnih sestavljenih

identifikacijskih kod postane podlaga za dosledne podatke, zanesljivo izmenjavo informacij in

gp{of ko f! j{wbkbokf !-jpeut fbmyjuhpfnobuuojj{ijlsbwop ipu fkvblwof hb! obs
ewpk, I pw/

Qp! I po, boj ! gb{j! tusvliuvsjsbokb! gpebul pw! wf_ ! pcmjl!
gsfgp{obwbokf! {ob, jmoptuj!jo!sb{wse bokf!w!tlvqgjof-!
Ub! gptupgf |l ! wl mkv, vkf!l epmp pjwbfow!f I'! mipwvhjojoif ! dhuslvd fuwvspg w-
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—
odnosov med elementi.
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POGLAVJE 4.3.
NPEFMJSBOKF! QPEBULPW! JO! DFOUFS! PEMJ' OPT

Npefmjsbokf!qgpebul pw; !l podfquvbmoj-! mphj o]
V. jol pwjup! vgs b(kvsmohilopkef struktprieab in kapegotizirali* ! oj ! nphp, f! csf {! e
gsfnjomkfofl!ltusvliuvsf! {b!tisbokf f whnodisiednpsopbdatkoe ¥ mb wp / ! E
fazi shranjevanja in obdelave, podjetja uporabljajo modeliranje podatkov, metodologijo, ki jim

pnphp, b!'pcmj |l pwbokf!ubcfm-!gpebul pwoji!{cjsl!jo!gpwf

Modeliranje podatkov je temelj, na katerem je zgrajen vsak digitalni ekosistem. Brez opisa
sistemov, zahtev in podatkovnega modeliranjaj o B f i gtrakévpjdki, ki ustvarjajo
podatke, ne vedo ali ne razumejo, kje bodo uporabljeni podatki, ki jih ustvarjajo.

Qpepcop!l pultgsj!hsbeokj!tubwcf-!1lkfslof!npsfuf! {b, fu
tjtufnb! gpebul pwofhb!tl mbejo blusfcb! kbtop!sb{vnfuj -
povezani in kdo bo z njimi delal. Brez opisa procesow! j o! { bi uf w! j oBf oj skj!jo!tus|
podatke, izgubijo pregled nad tem, kje in kako bodo podatki uporabljeni v prihodnosti.

Qpebul pwoj!npefm!ltmvBj!l pul!nptul!lnfe! qpt,stukiudranief n! j o! J |
jogpsnbdj k! jo! mbBkp! I pnvojl bdjkp! nfe! {bjoufsftjsbo
npefmjsbokf!qgpepcop!efmv!bsijuflub-!ljlw!ltlmbev! {!ob:
preda gradbenikom - skrbnikom in razvijalcem p odatkovnih zbirk - v izvedbo (vzpostavitev podatkovne

zbirke).

Tako mora vsako gradbeno podjetje poleg strukturiranja in kategoriziranja elementov in virov (slika
42-10)Y)pcwmbebuj ! uvej!vnfuoptu! #hsbeokf #! qpebul pwoji! {c
nfel! okjnj-!t"1lpu! eb! cj! pqgflf! gpwfiggmeb wl piwlod g enkfj wk b /o!!
koncepti pri modeliranju podatkov (slika 4.3-1)wl mk v, vk f k p;

Entitetet p! gsfenfuj -!'p! Il bufsjiltkflusfcb! {cjsbuj!qgpebu
lahko posamezen element (npr. "vrata™), v modelu ocenjevanja pa je lahko skupina
kategoriziranih elementov (npr. "notranja vrata").

Atributit p! { ob, j moptuj !foujufu-!lj!pgjtvkfkp!gpnfncof
tuspoel fltftubwmkbokb-!mphjtujlp!jolesvhflqgbsbnfus

Odnosi (povezave) - prikazujejo, kako entitete vplivajo druga na drugo. Lahko so ene od vrst:
"ena z eno", "veliko z eno", "veliko xeliko".

Diagrami ER (Entity-Relationship diagrams) so vizualni diagrami, ki prikazujejo entitete,
busjcvuf!jo!peoptf!nfelokjnj/!EjbhsbnapakdedS! t p! mbi l
okji!pesbBb!sb{mj, op!sbwfo!gpespcoptuj/
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Attributes

Slika 4.3-1 ER diagramkonceptualne strukture podatkovne zbirke z entitetami, atributi in
odnosi.

Qptupgfl ! pcmjl pwbokb! gpebul pw! jo! epmp, bokb! peopt pw!
npefmf /! Wtbl ! peltokji!j{gpmokvkf!epmp, fof! gvoldjkf-1
abstrakcije pri predstavitvi podatkovne strukture :

Konceptualni podatkovni model : ta model opisuje glavne entitete in njihova razmerja, ne da bi se

tgve ., bm! w! gpespcoptuj! busjcvupw/! Pcj, K bRdepfazi f! vqgp:
mbilp!j{!'!gpebul pwoji'!{cjsl!joltjtufnpw!tljdjsbnp-
strokovnjaki.

/g CONCEPTUAL
DATA MODEL

COMSTRUCTION SITE

5D BD
bl A |
CAD o -FEM- . CAD ERP1_ | CPM.[, SMS 1
3D BIM L | I E= :.,u.,ﬁs_...,-néﬂ'

Slika 4.3-2 Konceptualni diagram opisuje vsebino sistema: predstavitev odnosov na visoki
sbwoj -!csf{ltufioj,ojilgpespcoptuj/

Mphj, oj! gpebul pWwpdijj! apkfgpebul pwoj! npefm! ob! gpemb
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wl mkv, vkf! gpespcof! pgjtf!foujufu-!busjcvupw-1!1 mkyv,
in pravil.

24 LOGICAL
&< DATA MODEL

| 1 —
s = =
CAD FEM : CPM

= .

Lson =2 %

Slika4.3-S3Mphj,  oj!gpebapepwpgodmpedmt vkf! gpebul pwof! wstuf-1!sb
vendar brez sistemske izvedbe.

Gj {j. oj ! gp e b Uanmwdebopisuje potrdbme strukture za izvajanje podatkovne zbirke,

wl mkv, op! t! ubcfmbnj-! tupmgdj! jo! sb{nfskj/! Ptsfep
strategije indeksiranja ingj {j. op! ti sbokfwbokf! {b! pqujnj{bdjkp! ¢
zbirk.

PHYSICAL
DATA MODEL

Slika4.3-4Gj {j. oj ' gpebeuplnmppwobj-!'nlpbelfpm cp! tjtufn!j{wfefo-!wlmkyv
posebnimi podrobnostmi podatkovne zbirke.
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Qsj!ob, supwbokv!gpebul pwoji!{cjsl!jolubcfmbsj, oj
bctusbl djkf!I mkv, op!wmphp!qgsj!pcmjlpwbokv!v, jolp

V.jol pwjub! nfupepmphj kb! gpebul pwof hb! npefmjsbokb! w

ufioj, op! j{wfecp-! {bsbej!  ftbs! kf! df mpuob! wfsj hb!

Npefmjsbokf!gpebul pw!oj!fol sbuob! obmph b(slkad3-B)wf ! gs p
Zbiranje poslovnih zahtev: pgsf ef mj kp! t f! I mkv_ of !l obmphf-1!1dj mkj!!
aktivnega sodelovanja s strokovnjaki in uporabniki.

Identifikacija entitet : poudarjeni so glavni predmeti, kategorije in vrste podatkov, ki jih je treba

vgpe uf wbuj!w!qgsjipeokfn!tjtufnv/

Sb{wpk! Il podf guvbmof h;b!! g oK gqpthk ! toff lh{ibd nlpreff kn! | mk v,k o
odnosi, nato atributi, pravila in podrobna struktura.

Gj{j. op!'nplefmj cspwtkdb! kKf!' ufioj, ob!j{wfecb!npef mb;
indeksi.

Ustvarjanje podatkovne zbirke; ! { beokj ! | psbl I kf!ljngmfnfoubdj kb!g
DBMS, testiranje in priprava na delovanje.

7 & & A 8

GATHERING OF CONCEPTUAL
oo UITON 3 Sllcton sl __yttToN o
REQUIREMENTS DATA MODELING

Slika 4.3-5 Ustvarjanje podatkovnih zbirk in sistemov za upravljanje podatkov za poslovne
gspdftfl!tf! {b, of! { linpnodefrdnjpnvdodatkdvn! { bi uf w!

Vtusf {op! {btopwboj !gptupqglj!npef mpadkpgpgpbpuykpvl ps
gptfcfk! gpnfncop! gsj! I pngmfltojil!l qspkfluji-!1pu! kf
Qphmf knp-!" 1 bl p! mbil p! gsfipel! pe! |l podf quvikgno{fjh bd fnnpve!f
modelu pripomore Kk racionalizaciji procesov.
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Qsbluj, op!'npefmjsbokf!gpebul pw! w! hsbecf ojo°

Kot primer modeliranjapodatkovw{ f nj np! obmphp! vgsbwmkb adhteemgshree cj° .  b! j
w! tusvliuvsjsbo! mphj,  oj! npefm/! Ob! gpembhj ! ptopwoji! q
entitete zaahsbecjo  f! )TIJUF* -1 efmbwdf! ) XPSLFS*-1pgsfnp!)FR
opreme (EQUIPMENT_USAGE)Wt bl b! foujufub! wtfcvkf! oj{! busjcvup
{ob, jmoptuj /! Ob! gsjnfs-!tqgsj!obmphj! UBTL! tp!up! mbilp
naloga,; pri delavcu WORKER (Delavec) so to lahko ime, njegova vloga na lokaciji, trenutna zapostt

itd.

Mp hj ., o] Vvzposialja wdnose med temi entitetami in prikazuje, kako medsebojno delujejo v

dejanskih delovnih procesih (slika4.36).Naqgs j nf s- ! sb{nfskf! nfe!mplbdjkp!jo!
foj! mplbdjkj! efmb! wf_ ! efmbwdfw-! nfeufn! | p!sb{nfskf]!
ef mbwfd! pgsbwmkb! wf ! obmph/

i? CONCEPTUAL ~+4- LOGICAL
. J DATA MODEL Y~ DATA MODEL

e m “

Slika4.3-6 L podf guv b moppdatkoeni mogeh jistvarj¢n'na podlagi zahtev mojstra za
pgjt!qspdftpw! ob! hsbecjo v/

Qsj ! gsfipev! ob!dgdaj uf op} npfelf m{ wifecf of! gpespcoptuj ;! q
) WBSDI BS-! JOU-! EBUF* -1 gsjnbsoj!joluvkj!I mkv, j! {b! sb
delovanja podatkovne zbirke (slika 4.3-7).

Na primer, za statuse je treba opredeliti gpt f cof ! wstuf! {! npBojnj! wsfeopt

v, jol pwj uptjetrebadodhtiy cokeld !l gl { b! Il mkv, ob! gpmkb-! 1 pu! tub!t
mphj,oj!'pqjt!tjtufnb! tgsfnfoj! w!lpolsfufo! j{wfecfoj
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ustvarjanje in izvajanje.

PHYSICAL
DATA MODEL

|

Slika4.3-7Gj {j. oj ' qpe bpugljptwokjf!'nfpoeufjnu f uf ! hsbecjo  b!{

Gi{ij.

parametri.

oj 'npefm!tf!gphptup!sb{mjlvkf!pel!l mphj,
npef mjsbokb! obt mfeokb; ! gsj cmj Bo (zbirénfe &htevf ! q

sb{gsbwb! p!gspdftji2l1&bpbmb! mpkpmppophppéimls]|
odnosov)j o! 51 &! { b! ditvdjgnje, tegtitamep milhgaihnje DBMS)

'njojnbr

of hb!
ysbcecj ! {
cvupw!j

To ravnovesje je posledica dejstva, da konceptualna faza postavlja temelje podatkovne strukture,
nfeufn!l p!mphj_ oj!npefmlepmp, b!mf!sb{nfskb!jo!busjc
fazi podatki implementirajo v posebne platforme in oro dja
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Ustvarjanje podatkovne zbirke s programom LLM

Ko imamo podatkovni model in opis entitet s parametri, smo pripravljeni na ustvarjanje podatkovnih
baz-t i sbnc-!w! Il bufsjilcpnp!ti sbopkfaavdtrukjurirgn@gpepimpj Ko fp 1 1 ]
procesih.

Poskusimo ustvaritiqs j nf s! gqsf qgsptuf-!bl gvol djpobmof! gpebul pwof
uporabo SQLite na primeru programskega jezika Python. Relacijske podatkovne zbirke so bile

podrobno obravnavane v poglavju "Strukturirane relacijske podatkovne zbirke in poizvedovalni jezik

SQL ™.

SQLiteje lahka, odprtokodna, vgradljiva, medplatformna podatkovna zbirka, ki podpira
osnovne funkcije SQL SQLite se pogosto uporablja v CAD(BIM), ERP EPMin je prisoten v
skoraj vsakem pametnem telefonu.

Prosimo model LLM, danamnapodlagi{ hps b k! vt uwbs k f of (Blikal4@#)gsisteniah b ! npe f r
FEM (strukturni vpliv) in CPM (urnik sestavljanja) ustvari majhno podatkovno zbirko SQLIite.

2 Qpo mkjuf!cftfej mop(CHatisP, lLidMa Mistrl DeapSegkfGuok Gladde
QWENali katero koli drugo):

Ustvarite podatkovni zbirki SQLlIite za sistema "Constructive Impact" in "Installation
Schedule" s slike v priponki (prilepite shemo v klepet kot sliko (slika 4.3-4)
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&, Odgovor LLM :

Createin LLM Chat

CIOEXY

[ N ] Databasa SOLINe

! import sglitel

# Connect to 5QLite database (or create if it doesn't exist)
conn = sqlice3.connect{'econstruction.db')

# Create a cursor object using the curser() method

CUrsor = conn.cursor()
2 # Create table - Structural Impact
L& epursor.execute(”’'CREATE TABLE IF NOT EXISTS Structurallmpact |
11 ID INTEGER PRIMARY KEY,
12 Element TEXT,
13 LoadBearingRequirements TEXT,
14 StructuralImpact TEXT,
15 InstallationImpact TEXT
1 R |
1
18 # Create table - Installation Schedule
15 cpursor.executel"''CREATE TABLE IF NOT EXISTS InstallationSchedule |
2B ID INTEGER PRIMARY KEY,

] Element TEXT,
2 InstallationDate DATE,
Contractor TEXT,
24 SafetyProtocols TEXT
:I l!r,

27 # Commit the changes
conn. commit()

I8 # Close the connectilon
1 conn.close(}

print{“Database and tables created successfully.")

CHE

Run in IDE

Slika4.3-8Vt uwbskfob! Il peb!j{!'obmpBfof!tmjlfl!lvtuwbs
mbil p!{ebk!obmpBjnp!qgpebul f/
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To kodo zbirke podatkov mb i | p ! { bdRdljwoFPythoh $ ppdporo za SQLite- ! | j ' kf ' pcj  bkop! w
w! tuboebseop! pl pmkf ! Qz ui katerém Kolibnhpol bbunjo! f knp ! skbf !vropohrpo, j fl Ivd It 1!
Python, ki lahko{ b Bf of ! t I sj quf ! j o! vt uwibvedpilbcetd kogauwd tidém diskpp ! { bh p o
ustvarila datoteko - zbirko podatkov SQLite z imenom construction.db (podobno kot datoteka Excel z

delovnimi listi), ki bo vsebovala preglednici "Structural Impact" (Strukturni vpliv) in "Installation

Tdi fevmf #! ) Ob, su!obnftujuwf™*/1

Ko je v teh tabelah ustvarjena nova podatkovna zbirka construction.db, lahko podatke v te tabele
dodajate prek poizvedb SQL_queriesaliuvoza ! | bs! wbn! cp!l bn ph & f ) ubtdssjdo é b if !
samodejno obdelavo podatkov. Podatke lahko v podatkovno zbirko SQLite uvozite iz datotek CSV
preglednic Excelali izvozite iz drugih podatkovnih zbirk j o ! t | mb emesnikd APk f | |

[ b!'w{gptubwjufw!lusbkoptuofhb! npefmjsbokb! gpebul pw! jo
{cjsl!?"gpusfcvkf! gpekfukf! kbt op! pgsfefmkfop! tusbufhjk
fljagbnj /! Qsj! sb{mj, oji! gskkf Igujhip't izpgbtouitf gklagmé$t,sj i ! qp e
tuboebsej {bdjkp! jo! obe{ps! | bl pwptuj! ob! wtfil! sbwofi/
gptfcofhb!df ousb! pemj ., optCOpvVppdetunpef mj sbokf! gpebul pw!

Df ouf s ! p €ob za mqdelitanje podatkov

Lfs!qpebul jl!gptubkbkp!fop!l mkv,_ oji!tus lpm@afilnokbjrati! t sf et u
in shranjevati informacie -qgpnf ncop! kf -1 eb! tf! obv, jkp! tjtufnbuj, o
p e mj . o [asifikgcijo{inbmodeliranje podatkov (CoE) je strukturna enota, ki zagotavlja doslednost,

| bl pwptu!jo!v, jolpwjuptu!wtfiltqgptupqgl pw! sbwobokb!t!qg

Df ouf s! pEoijk fo pktfuejs!p! t uspl pwof! gpeqgpsf!jo! nffupepmpo
preobrazbo v podjetju. Gradi kulturo, ki temelji na podatkih, in organizaciamp np hp,6 b-|! eb!

vzpostavijo procese, kit qs f kf nbkp! pemp, juwf! ob! gpembhj | tusvl uv
reprezentativnih podatkov in ne na podlagi intuicije ali lokalnih informacij.

Qpebul pwoj ! df oufs! pemj,  optuj ! kf! pcj. bkop! tftubwmkf o!
#ewfi!lgjd#/!'Up!tob, fmp-!'lj!thb!kflgsfembhbm! Kf gg! Cf {pt
obtjuj!{!'ewfnb! qj dblodi. UbUukgs] bbpwfgphbbob7qgsfqgsf,K fwbuj!
jolgpwf vkf ! EkpgplBEch t!n!pesformbb/!!'wl mkv, fwbuj ! {bgptmfof! {!shbh
podatkovne analitke j o! t us p k od h!bt! ws g logkwvwof hb! { obokb! ob! gptbnf {o0]j
Qpebul pwojndjfloBWwpkphkj gphmpcmkf oj n! udpimiirali prpcasbviino b o k f n! ¢
modelirali podatkov- ! uf n wpoddiraliv @je f mbwdf ! t ! t 1 sbko f wbokf(skh, bt b! {b
4.3-9).

Tako kot v naravi odpornost ekosistemov zagotavlja biotska raznovrstnost, se v
ejhjubmofn!twfuv!gspBoptu!jo!qgsjmbhpemkjwptu!eptf!
podatki. Vendar morajo to raznolikost podpirati skupna pravila in koncepti.
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Df ouf s! pe mj labkp primerfamo Bp"podnebnimi razmerami’ gozdnega ekosistema, ki

epmp, bkp-!"1l bufsf! wstuf! qgqpebusamedéjnop ews Bf qf wbit vt awhbl
vhpeof! #l mjnf #! { b! I bl pwptuof! gpebul f! df oufs! pemj_ orp
metodologij, ki nato postanejo standardi za organizacijo.

Business
Alignment
Talant
_1 Operations
Data & Analytics O
= Systems ; .
COE 1 '@ B Goa T Organized By Gousrnance
Tachnology
Drata
Integration Roadmag
Data
2 Strateqy
Drata
Management

Slika4.3-9Df ouf s ! p e m)zapogatka in &nplitkp FesvBuk P! pwop! { obokf ! p! Il mkyv
vidikih upravljanja, integracije in strategije podatkov.

Dacj ! gpt gfwlj mk v dfjollbefpdif hmj ! cpmke f!I sivpkmabufmblopp! fpéi
{beptuop!tupgokp! bwupopnj kf! qgsj!tgsfkfnbokv! pemp, j u
okolju, kjer lahko poskusi in napake, stalne povratne informacije in pogoste izdaje prinesejo

pomembne koristi. Vendark f ! ub! bwupopnj kb! v_jolpwjub! mf-1t f1 kf!
gpeqpsb! wjo kf hb! wpetuwb/ ! Csf{! tusbufol f! wj{jkf!jol
l pngqfufouob! fljgb!tsf b!{!pwjsbnjlqgsj!j{wbkbokv!twp

COEbmj ! wjo kf !l wpet uwp zagq e@alpristogkkimodelfrahjp podeaixov pis o p
pnf kfo!ob!fofhb!bmj!ewb!qgspkflub-!ufnwf_ ! kf! wl mk:
informacij in poslovnih procesov.

Strokovni center (CoE) je poleg nalog, povezanih z modeliranjem in upravljanjem podatkov,

odgovoren za razvoj skupnih standardov in pristopov k uvajanju in delovanju podatkovne
jogsbtusvliuvsf /! Qpmfh!ufhb!tgpecvkdfidpwmujvae!lpV . tjudimpi
uporabe podatkov v organizaciji (slika 4.3-10).

Tjtufnbuj, oj!qgsjtupqg!l ! vqgsbwmk laokkwgrobemeazdelimpma! j o! npef
wf I mkv, oji!ltl mpgpw;!

Tuboebsej{bdjkb!gspdftpw!jo! vq<CbEmavkaindzkafa! Bj wmk f o k
nfupepmphj kf!{b!gpfopufokf!vtuwbskbokb!jo!vgshbwn
w{gptubwjufw!ltusvluvsojilqgsfemph-!nfupe! {b!obe({r
da se zagotovi neprekinjenost podatkov v vseh fazah dela.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

NPEFMJSBOKF! QPEBULPW! JO! PB®OUFS! PEMJ

Upravljanje vlog in dodeljevanje odgovornosti: DPF! pgsfefmj ! I mkv, of l wmphf ! w
npef mjsbokb! gpebul pw/ ! Wtbl fnv!vefmfBfodv!qgspkfl ub
gpesp. kb! pehpwpsoptuj-!lIbs! pmbkobl!ujntlp!efmp!jo!
Nadzor kakovostiinrevizija; ! v, j ol pwj up!vgsbwmkbokf! gpebul pw! p! |
spremljanje njihove kakovosti. Izvajajo se avtomatizirani mehanizmi za preverjanje podatkov,
vhpubwmkbokf!obgbl!jo!'nbokl bkp, ji!"busjcvupw/
Upravljanje metapodatkov in informacijske arhitekture: CoEje odgovoren za oblikovanje

enotnega sistema klasifikacije in identifikatorjev ter standardov za poimenovanje in opis
foujufu-!Iljrtkfl!I mkv, of hb!lgpnfob!{b!joufhsbdjkp!nf

4 PHYSICAL

@ LOGICAL

v/ CONCEPTUAL

+ COE & MODEL GOVERNANCE

Slika 4.3-10 Modeliranje podatkov in upravljanje kakovosti podatkov je eden glavnih izzivov CoE

Df oufs! pemj! dpt ugjpleloDdpF ! oj ! mf! tl vgjob! tuspl pwokbl pw-
ustvarja novo kulturo, ki temelji na podatkih, in zagotavlja enoten pristop k delu s podatki v celotnem
gpekfukv/ ' Tl pnqfufouojn!wlmkv, fwbokfn!qgspdftpw!npef
standardizacijo, klasifikacijo in nadzorom kakovosti podatkov, CoE pomaga podjetiem nenehno
j { cpmko f wb uj ihpoklgviie pracksk,jsd hiréjembzivati na spremembe na trgu insprejemati
vufnfmkfof!pemp, juwf! ob! gpembhj!{boftmkjwf!bobmjujlf

Ublooj! df ousj ! tpltofl gptfcfk! v, jol pwjuj-WokVirh,kincj obd|j
zagotavljajo neprekinjeno dostavo, avtomatizacijo in nadzor kakovosti podatkov/ ! Wf . | p! EbubPqt ! c
govoriliv8.delu,vgp hmbwkv! #Tpepcof! gpebul pwof!lufiopmphjkf! w!h

W obt mfeokji! gphmbwkj i ! cpn-poggm ke "pi¢obliiujend” v pogatkavhih j k f ! | !
cente phmf ebmj! tj! cpnp! wf | gasametrizaciiawaldg,|zirbnge!zaptpwid | b k p !
postopek samodejnega potrjevanja.
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POGLAVJE 4.4.
SISTEMATIZACIJA ZAHTEV IN POTRJEVANJE INFORMACIJ.

Zbiranje in analiziranje zahtev: preoblikovanje komunikacij v strukturirane
podatke.

Zbiranje in upravljanje zahtev je prvi korak k zagotavljanju kakovosti podatkov. Kljub razvoju digitalnih
pspej k! tf! wf_ job! {biufw!of! wfeop! pcmjlvkf! w! oftus
ufmfgpotljnj! Imjdj! jo! vtpbphjllpabdpsbapkj! !pUbBwv &b!
potrjevanje in ponovno uporabo informacij. V tem poglavju si ogledamo, kako besedilne zahteve
gsfwftuj!w!lgpsnbmof!tusvluvsf!jo! ulpdsipvhifdatitepupwj uj ! gs

Gartnerjevaraziskava "Data Quality: Best Practices for Accurate Insights'"gpv e bs kb! | mkv,K o]
pomen kakovosti podatkov { b! vt gf°o of | gqpebul p wo fLQ0] Wgbtdvi@mjb,mj uj o f !
eb!tmbcb! I bl pwptu! gpebul pw!vgajslhDnulijodallaayjev fethow! qp wqgs f .
in da so zanesljivi, visokokakovostni podatki bistveni za oblikovanje podatkovno

usmerjenega podijetja.

Qpnbokl bokf! tusvliuvsjsboji!{biufw!qgpw{sp, b-!1eb! tpl!lr
ti sbokfojt!w!sb{mj,  ojiltjtufnji!w!sb{mj, oji!sb{mj,  jd
gpw{sp, b uvej! j{hvcp! bt pgotreboopp powdvriehn pdrjevanju padatkony b d j k! j

gsfefol! kji!kf! @Qpbhmf embv d p¥ Bdj! Jjo/b! tidzgubleh paameteugli enf w!
sam nepravilno opisan element-v qp, bt oj 't gsf kfnbokf!pemp, jufw!jo! gp\

[ bsbej!'gpnbokl bokb! Bfcmkb! kf!cjmb!gpel fw!j{hvc
Zaradi pomanjkanjapodkev je bil konj izgubljen.

Ker ni bilo konja, se je izgubil jezdec.

[ bsbej!gpnbokl bokb! kf{efdb!kf!cjmp!tqgpsp, | mp! ]
[ bsbej!gpnbokl bokb!tqgpsp, jmb!kf!lcjmb!cjulb!j{h
Zaradi pomanjkanja bitke je bilo izgubljeno kraljestvo.

Vse to zaradi pomanjkanp ! Bf c mk b! w! gpel wj

- Pregovor [101]
Bobmj{b! jo! {cjsbokf! {biufw! {b! qgqptupqgfl ! j{gpmokf whb
pgsfefmjuwj kp! wtfi! {bjoufsftjsboji!tusboj /! Ublp!Ilop

wfsjhp!lsjuj, oji!tgptmfejd-"! mbiahemstran,'sgrqgledana zaghtévhalic b! f o f
j{hvcb!df mp!fofhb!tbnfhb!gbsbnfusb!cjtuwfop! wgmj whb!
celoten ekosistem projekta in organizacijo kotceloto. [ bup! kf ! I mkv, of hb! gpnfob-1e
tiste elemente, parametre in vloge, ki se na prvi pogled zdijo nepomembni, vendar se lahko pozneje
j{IbBf kp!'{b!'I mkv, of! {blusbkoptu! gpt mpwbokb/

Predstavljajmo si, da ima podjetje projekt, pri katerem stranka postavi novo zahtevo: "Dodajte dodatno
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okno na severni strani stavbé. W! n b o ko | Zahljevgsttdnite za#tdodajanje novega okna v trenutni
projekt# ! t p! wl mkv_ f oj ! bsi j (CAD(BIM)! vodiagtadnje,tvedja logistkp, lammlitilo k b | !
ERRj oBf ojs! {b!obe{ps!|I bl pwptuj-!wbsoptuoj!joBfojs-1!wp

Uvej!nbkifol!gptupqgfl!mbilp!wlmkv, vkf!wf_ 1leftfu! sb/{
procesa mora razumeti zahteve strokovnjakov, s katerimi je povezan na ravni podatkov.

Na ravni besedila (slika 4.4-1) poteka komunikacija med stranko in strokovnjaki v procesni verigi na
obt mfeokj!ob, jo;

& Stranka:"Pemp, jmj! tnp!tf-!eb!ob!tfwfsoj!tusboj!epebnp!
nphp, 1?7 {wftuj

& Arhitekt:"Tf wf eb-!1tqgsfnfojm!cpn!gspkflu-!teb!cp! wl mkv, fwhb
CAD(BIM)".

8 Strokovnjak za CAD (BIM): "Prejel nov projekt. Posodobim modelCAD (BIM) z dodatnim oknomin
gp!vtl mbejuwj! {!joBfojskfn! GFN! {bhpupWjn!obubo, op!

2 Vodja gradnje: "Prejeli smo nov projekt. Prilagajamo datume vgradnje 4D o! p! uf n! pcwfo bnp
ustrezne podizvajalce”

2 JoBf oj s! pc k) Padatke 6Dom&EMNoknu bom vnesel v sistem CAFM za prihodnje
vgsbwmkbokf!pckfl upw!ljo!ob, supwbokf! w{esBf wbokb

2 Vodjalogistke:"Qpusf cvkfn!ejnfo{j kf lajkodrgarfizitkam'dastaww bkhana p | o b - ! e
lokacijo.”

& ERP-analitik:"Qpusfcvkfn!lgsfhmfeojdf!pctfhb!jo!obubo, op! ws
w!obofn!ltjtufnv! FSQ-!eb!tfl!ltuspolj!dpwfhb!plob!pes

& JoBfojs! {b! ohbheKomadd dpdrifikpcijepaken jpripravljene, bom poskrbel, da bodo
j{gpmokf wbmf! obo fltuboebsef! |l bl pwptuj!jo!nbufsjbmp

2 Wb s opt uo:'OcgnibbBri vaijnastne vidike novega okna, s posebnim poudarkom na skladnosti
in evakuaciji v okviru sheme 8D ".

2 Vodjanadzora:"Nagpembhj ! obubo, of hbppptfpbpepmpmj {,dBSQ! bt
cp! pesbBbmb! obnftujufw! opwfhb! plob-"!"jo!ltisbojmj! c

projekta."
& Delavec (monter): Qpusf cvkfuf! obwpej mb! {b! obnftujufw-!npoub
poleg tegauvedenal bl o ob! qpt fcob! whbhsoptuob! g'sbwjmb-11j 1! kjil:i

2 Vgsbwj uf mk!:6Fpg sofbmjf toujjoufwj ' cpn! epl vnfoujsbm!jogpsnbd
epmhpsp, optvgsbwmkbokf

2 Vgsbwjufmk:"geBhpBEbkbgsfnf-! gpe mkjuf! I po, of! gpebu
Bj wmkfoktl fhb!djl mb!tsfetuf w/

& Stranka:"Qp. bl bkuf-!npseb!tf!nj!nvej!jo!plop!af!lcp!gpus

WHhubloojittdfobsjkjr!BFjhbklgphpgephépbbkbpw{sp, j! wf

tjtufnj! jo! wmphbnj /! W ufn! gsjnfsv! kfl! tl psbk! wtb! I p

fmfluspotl b!tqgpsp. | msestdnkon(tlikgfsd-b)moj df - ! { bgj toj | j!

Wl ubloofn! cftfejmofn! I pnvojlbdjktlfn! tjtufnv! {b! hsb

gsbwof!gpusejuwf!jo!fwjefoujsbokb!wtfilgptupqgl pw!j {nf
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tf!' {bhpupwj-!eb! kf! wtbl b! pemp, jufw-! obwpej mp! bmj !t
{nboko b! uwf h b"oekporazgrsoy"i peokj i !
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Slika 4.4-1 Komunikacijanf e! obsp, oj | pnvV{ o ! f tapaibpkdjekiadpbgosto
wtfcvkflcftfejmof!qgqpebulf!wf_ !pcmjl/

Qpnbokl bokf ! gsbwofhb! obe{psb!jo!gpuskfwbokb! pemp,.
gspkflub! mbil plgsjwfeflep!lsftoji!lufBbw! {b!]wtf! wq
sprememba, sprejeta brez ustrezne dokumentacije in potrditve, lahko privede do sporov
(in sodnih postopkov).

Qsbwop! vusejufw! wtfi! pemp, jufw! w! cfleZvefjmoljj!nl!pPnwfoyijlr
podpisanih dokumentov, kar bo padlo na ramena uprave, ki mora evidentirati vse transakcije.” f ! np s b!

wtbl!vefmfBfofd!gpeqjtbuj!leplvnfouf! {b!wtblp!efkDbok
labirint. Pomanjkanje potrdil o transakcijah ne bo samo zaviekloj { wbkbokb! gspkfl ub-1
gpw{sp,. j'!uvej!lgjobo, of!j{hvcf!jolgpmhmbcopbkfFtpewpjop

U b | o pbstopek odobritve transakcije,kisepcj . Phopf! {! cftfej mojnasiednjhb{ qs bw
fazah postopoma razvije v izmenjavo dokumentov wf ! p(slikaj 4.4!2)- ! | bs! {obuop! p
komunikacijo, ki je prej potekala le prek besedila Brez jasno opredeljenih zahtev je avtomatizacija
ublooji!t'gspdgpmpwp ! Wf!qgqsfetubwoptuoji!gpebu,lskoraj! j o! wf
of nphp, b/
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CAD Projects Documents . .
@ ¢ cus U or e e ccow (=] mmm
H It e el ipa A0 | EER H W windaw
H Dz el Exd dpm  AAC DR tt-’t_’ 02 wabs 111
o3 i3 3 ipia, AECT | BB 03 Eiaks Lt Lo ]=
TEXT FLOWT TEXT AL TEXT FLOAT
xML
e .
— e
Reports and Tables Dashboards pnc,
s Milestane i Oeseription Oim Dste  Slazis axilgaed To
(] P athen Coinplatis WM inPrugens e Due H.’ R | e
g hsaz Szl Framing SISMM04 NUDSEaed e Smim Oy ez 1
Mz Moofing and Eatknar Clasting B0 NOTSEASd Wk fniee waskd i .%
TEXT FLOAT TEXT TEXT FLOAT m
FBEIX
-='_ L =
Calculations and work schedules ‘ —wr B

=
@ [INEGEEIN GOER wsor s swMeR  romua - =]
H R Eamiy="Walls Y200 GAOUP AT DY, D7, D3 Tt SUM=3 m® (T B | m
H R Famiy="Doar*L a1 GRQUPRZ  ID3ID1S 1 m? MBS m* e B S+ BEd m? E
FA ThpsMame=WalE* 2000 GROUFRS  ID20,I03Y 1 pe. SUM=13 pc, L gl I 233 &6 pe. @
TEXT FLOAT TEXT  FORMEL  FLOAT
Slika4.4-2Wt bl 't jtufn!w!l hsbecfofn!qgpekfukv!tmvBj!l pu!wjs!qgs
sb{mj, oji!pcmjlbil/

[ bsbejlcftfejmojiltgpsp.

jmtfl!npsb!wtbl!tuspl pwokDbl !t

vef mf Bf wbuj ! wt f razumdl trenutno dtapjevprdjektdd ! c j !

Za odpravo te omejitve je potreben prehod od besedilne komunikacije k strukturiranemu modelu

{biufw/ ! Up! kf! nphp, f!I mf!

t ! t jprocesowim apisomadnpetakeipvbobiiki{ p - ! wj {

diagramov poteka in podatkovnih modelov (slika 4.4-3). Tako kot pri podatkovnem modeliranju (slika

4.3-7) smo se s kontekstualno -idejne ravni premakanili
jo!'pspejk-!11jltkjiltlvgpsbec

na konceptualno raven z dodajanjem sistemov
mkbkp!vefmf Bfodj-!'ufs!qgpwf{b
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@*—*@J—-@J—*@J—@Jj e =[x

CLIENT ARCHITECT ois FRORITIS

SPECIALIST EHOMIER REQUIRED RULES FOR
(-’ GROUPS PARAMETERS VALUES
Bl—*Bl*Bl—*qu
T FRR coMTRL RAFETY - e »
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Slika4.4-3Eb! cj!'tf !l obv, jmj-!1blp!vgsbwmkbuj!jo!bwupnbuj {]

vizualizirati procese in strukturirati zahteve .

Prvi korak pri sistematizaciji zahtev in odnosov je vizualizacija vseh povezav in odnosov z uporabo
konceptualnih diagramov poteka. Konceptualna ravenne bo lep mb krazhmebahja celotne procesne
wfsjhf! wtfn! vef mf Bf odf n! s pokhtatalrakdj in zankega so podatki (inv e j ! k b~
zahteve) potrebni v vsakem koraku procesa.

Qspdftof!ltifnf!jolv, jolpwjuptu!l podf guvbmec

Da bi premostili vrzel med tradicionalnimi in sodobnimi pristopi k upravljanju podatkov, morajo
podjetja zavestno preiti od razdrobljenih besedilnih opisov k strukturiranim predstavitvam procesov.
Razvoj podatkov - od glinenih tablic do digitalnih ekosiste mov -{ bi uf wb! opwb! pspekb! {b!
Eno od teh orodij je konceptualno modeliranje z uporabo diagramov poteka. Ustvarjanje vizualnih
diagramov - diagramov poteka, diagramov procesov, diagramov interakcij-pnphp,  b! vef mf Bf od
projekta, dase zavedajo- ! | bl p! okji pwb! ef kbokb!jo! pgenpp ,j hawk B wqg mj

" fptocesiof ! { bi uf wbkp! mf!tisbokfwbokb! gpebul p\*/-!ufnwi
bwupnbuj {bdjkp-!'tf!npsbuf!{b, fuj!vliwbskbuij!{!vtu
sloja zahtev.

W! obo f n! @l&kg4mf)kvf!! mbi |l p! wt bl !tuspl pwokbl !efm!nbkiof!t
oddelka z do ducat strokovnjaki pod nadzorom glavnega vodje. Vsak oddelek uporablja specializirano

aplikacijsko podatkovno zbirko (slika 1.2-4, npr. ERP, CAD MEP, CDE ECM CPMitd.), ki se redno

gpt pebcmkb! {!| wipeojnj! jogpsnbdjkbnj-!" gpusfcojnj! {b
tubuvtb!pemp, jufw!jol!vgsbwmkbokf! gspdftpw/
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Postopek transakcije je podobene f mv! bouj , oji ! nf of eBf skfw! gsfel! 5111
gsbwop!gqpusejufw!pemp, jufw!lvgpsbcmkbmj! hmjofof! ub
sistemi in njihovimi glinenimi in papirnatimi predhodniki je v tem, da sodobne metode
epebuop! wl mkv retkofb& ededlpiht infopnadij v digifalno obliko za
nadaljnjo samodejno obdelavo v drugih sistemih in orodijih.

Oblikovanje vizualizacije procesa v obliki konceptualnih diagramov poteka bo pomagalo opisati vsak
l psbl!jo!joufsbldjkf!nfelsb{mj, ojnj!wmphbnj-1t! jnfs

Vizualizacija procesov zagotavlja, da je logika procesa pregledna in dostopna vsem
mbopn! fl jqf/

Isti komunikacijski postopek dodajanja okna v projekt, kijec j m! pqj t bo! w! pcm(slikg ! cft f ej
4.4-1) in blokovnega diagrama, je podoben konceptualnemu modelu, ki smo ga obravnavali v poglavju
0 modeliranju podatkov (slika 4.4-4).

Jnv_e-siurl : 4D

E = . -BPH cl
=1 v g‘j

EM.-"‘EX.;_.I. ECH =i . COMSTRUCTION SITE

caMs—H
= | 5D 2 . 8D

S o2 == =Z g ﬁ_.
T~ | CAD-o-FEN-o:CAD -ERP1: - iy <o T

cAFM-f— 31 BIM | | | = NS -RP

6D ! ot

C s s

Slika 4.4-4 Konceptualni diagram prikazujev e f mf Bf odf ! qspkf l ub! |l pu!l vgpsbcoj I f
zbirke, kierok j i pwf ! gpj {wfecf! gpwf{vkfkp!sb{mj, ofltjt
"fgsbw!tp!l podf quvbmoj ! ej b h spbdefalomgjjorfatocaien,'sdj mesijo,l - ! t f ! n

da vizualni diagram zadostuje za razumevanje procesov. To ustvarja iluzijo obvladljivosti: vodje na
ublo of n! embbBrksfbln{vb!{ obkp! df mpuop!tmjl pl!ljo!wjejkp!qgpwf{eLk
ublo of lotfilfendkf kp! kbt of! gsfetubwf! plufn-!1bufsj!gpebu
l blooj! pecmjlij! kji! kfl! usfcb! gptsfepwbuj! ufs! I buf sj
avtomatizacije. Konceptualna shema poteka je bolj podobna zemljevidu poti: nakazuje, kdo je v
joufsbldjkjt!t!l pn-!wfoebs!of!sb{lsjwb-!Ibk!tf!w!ufi!
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Uvej! flkflgspdft!qgqpespcop!pqgjtbol!ob!l|l podfiquvbmo]
oflof!{bhpubwmkb! okf hp wpdgosto poeniogiaw felo padiy gaj/jih Wj { v b mj { |
pnphp, b! mbBkf!tgsfnmkbokf! gspdftb!t!gpsp, bokfn! g
gpebul pwoji!{cjsl!|l podfquvbmob! gsfetubwjufw!npsel
jasnega razumevanja, kako izvesti proces na ravn parametrov in zahtev.

S prehodom na bolj zapletene podatkovne ekosisteme postaja { b, f uvajanje konceptualnih in

wj{vbmoji!pspejk!lI mkv, of hb!gpnfob! {b!{bhpubwmkbokf -
uvej!vtlmbkfoj! t! tusbufo | j njdodhjpnmlokeh (glikandad) v{celatij kf /! E
prenesli na raven podatkovnih zahtev- ! npsbnp! juj!of! hmpemkf! jo!l podf g
gsfoftuj!ob! mphj, op!jo! gj {atributovprn nghbwiimejiihqueendstii | pw- ! { bi u

Strukturirane zahteve in regularni izrazi RegEx

Do 80% podatkov, ustvarjenih v podjetjih, je v nestrukturiranih ali polstrukturiranin oblikah [52] -
besedilo, dokumenti, pisma, datoteke PDF | qphpwpsj /! Whkhad.blh K fglpefoBiIll g ! bob mj {
gpuskf wbuj - Isistesniirouperdbljatj pti avforaatizaciji.

Da bi zagotovili obvladljivost, preglednost in samodejno potrijevanje, je treba besedilne in
polstrukturirane zahteve prevesti v dobro opredeljene, strukturirane oblike. Proces strukturiranja ne
zadeva le podatkov (ki smo jih podrobno obravnavali v prvih poglavjih tega dela knjige),u f nwf _ I uvej !
tbnf! {biufwf-11jlkji!vefmfBfodj! qspkflub! pcj, bkop!
Bj wmkfoktl fnhdj ! mthfgsphgphpbup! of ! gpnjtmjkp-teb! kf!lu

Ubl p!l pu!tnp!Bf!lgsfuwpsj mj!gpebul f!j{loftusvl uvs]
obliko, bomo v delovnem procesu zahtev pretvorili besedilne zahteve v strukturirano
pcmjl p!#mphj of!jolgj{j.of!gmbtuj#/

V okviru primera dodajanja okna (slika 4.4-1) je naslednji korak opis podatkovnih zahtev v obliki
preglednice. Podatke za vsak sistem, kigavgpsbcmkbkp! vefmfBfodj! gspkfl u
epmp, juwj kp!l mkv, oji!busjcvupw!jo!okjipwjil!nfkoji!w

Poglejmo na primer en tak sistem (slika 4.45)-t j t uf n! wpef okb! I bl pwpt)wkj ! w! hs|
hb! vgpsbcmkb! joBf oj st ydbb ojbledqlosp bdkjflplwpwplujgpaop! kp! gsf
element projekta - v tem primeru "novo okno" - skladen z uveljavljenimi standardi in zahtevami.
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TEXTUAL A— UNSTRUCTURED @ STRUCTURED

DATA = DATA DATA

Block diagram Requirements

Will check new
window for quality
standards

Energy Eficiency cﬂ HS

Aeouuls Performancs [IR—— s
e [ ey
C =
L e
Quauty
CONTROL
EMGINEER

Slika 4.4-5 Pretvarjanje besedilnih zahtev v obliko tabele z opisi atributov entitete poenostavi
razumevanje za druge strokovnjake.

Kot primer si oglejte nekaj pomembnih zahtev za atribute entitet tipa "okenski sistemi” v sistemu CQMS
(slikad4.46* ; ! fof shfutl b! v_ jnbltpvojpu ptjd-j'lod hwtsjo dgfk!t | j I'spl /1T W

epmp, fof! tuboebsef! jo! tqgfdjgjlbdjkf-V1j!kji!kf! usfec
sistemov.

STRUCTURED —

DATA &t

Requirements

— Windows N Energy Efficiency

CQ M S HB"— e iTCiINYS P Acoustic Performance

Construction Quality Quality Controd 3 Windows M Warranty Period
Management Software Erginger B

Slika 4.4-6 J o B fzanadzor kakovosti mora pregledati nove elemente tipa okno glede na
fofshjktlp!v, jol pwj ugpranaijske tangarde p! j { pmbdj kp! j o!

[ biufwf! gp! gpebulji-!tIjltkji!joBfojs! {b! onhprimegrs! | bl pw
naslednje mejne vrednosti:

Sb{sfel!fofshfutlfltvyvhpopepwiEdBpt #¢j-"plifefob, vkf! obkwj
#C#-11j!wfmkb! {b!'!obkojBkp!tgsfkfnmkjwp!sbwfo-1!uj!
sprejemljivih vrednosti ["A++", "A+", "A", "A", "A", "A", "B"].
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Blvtuj, L ob!j{bmbskkobbwfefdjcfmji-!1j!IbBflokjipn
i svgb! {!vmjdf-1kf!pgsfle@akfob! {! pcj. bkojn!j{sb{r

Atribut "Garancijsko obdobje" zaentiteto"Ws t ub! pl ob#! t f ! { b, of l gsj ! qf uj
pcepckflepmp, j!l pulobknboko flepwpmkfop!qgsj!j{cjs
garancijskega obdobja, kot so ['5 let", "10 let"itd.] b mj ! mp h j*>5@ep)" qp h p k!

V skladu z zbranimi zahtevamiw ! p | wj s v latehutovpnovf eteinanti kategorije ali razreda oken z
ocenamiqpe! #C#-! ob! gsjnfs! #D#! bmj ! #E#- ! of | cpep! pgqsbwjr
j{pmbdjkb! pl fo!w!gpebul ji!bmj!eplvnfoujil!{b!joBfojs
ewpnftuop!oufwjmlp-1!1j! kj! tdBifale"g0 dg"sviednqst pubaj t¢ @liké - ! o b ! ¢
kot sta "9 D B" ali "100 decibelov", pa ne bodo sprejete (ker ne bodo prestale vzorca za nize RegEx)
Hbsbodj ktl j!spl!tf!nppbodpbt f b s beskini boki,tikdi diak'Dletal dlitdf u # - !
mfub#-!1qgb!of!cpep!j{gpmokfwbmb! {biufw-!1jlkjilkf!jo

Za preverjanjeu b | ° veegnosti atributnih parametrov glede na mejne vrednosti iz zahtev v postopku

potrjevanja uporabimo seznam dovoljenih vrednosti ([*'A", "B", "C]), slovarje (["A™: "H1", "H2"; "B": "W1",

W2, mphj , of ! ma.f>sbd 't "= { b! ovnfsj of! wsfeoptuj*!jo
wfsjhf! jo! cftfejmof! wsfeoptuj -! IRpgularnkitrazitsaigjgmoosr u! # Bl \
pomembno orodje pri delu z vrednostmi nizov.

Regularniizrazi (RegexX ! t f ! w! gsphsbntl ji! kf {ljokjjiRe,jwdbmMk v op!t
uporabljajo za iskanje in spreminjanje nizov. Regex je kot detektiv v svetu nizov, ki lahko
obubo, op!gsfgp{ob!cftfejmof!w{psdf!w!cftfejmv/

W sfhvmbsoji! j{sb{ji!tp! slf! pgjtbof! ofgptsfeop! {
predstavimo s posebnim znakom \e - ! [ j ! vtusf {b! Il bufsjlpmj!oufwjmlij!
vgpsbcmkbkp! {b!'p{ob, fwbokfzlzpbthpukbp! bpmpmpbampf wp mp!
ali [0-9], ki ustreza\d. Zao f°o uf wjorhodf !s| pwof ! { o BD dzitomd\Wyv gpsbcmkbub!

Priljubljeni primeri uporabe RegEx(slika 4.4-7):

Preverjanjee-g p° uof hb! & b ff fpiesemntij alijé diz velaveneq p® uoj ! obt mpw-! m
uporabite predlogo " [a-zA-Z0-9. %+]+@[azA-Z0-9.-]+\ .[a-zA-Z]{2,}$".

J{ wmf  f |:prediogo \WbAd{2}\ d{2}\d{2})\d{2}\ d{2}\ d{2}\ d{2}\ d{2} \d{4}\ b" lahko
vagpsbcjuf!{b!'j{wmf_ fl!ebuvnb!j{!'cftfejmb!w!pcmjl

Qsf wf skbokf ! uf,mf opoBfimifiwffluif wgyfnimhf gpot | flo-uf wj mlf!
0000, bo vzorec videti kot "\ +\d{2}\ (\d{3}\ )\ d{3}-\d{4}".

S prevodom zahtevji o Bf oj skb! {b! {bhpubwmkbokf !l bl pwptuj ! w! pcm,
(slika 4.4-6) smo jih iz prvotne besedilne oblike (pogovori, dopisi in regulativni dokumenti) pretvorili v

pshboj {jsbop!jo!tusvl uv s jsanodemd meverjanjmih analigod/geh ! | bs! pnph
gsf kfujit!gpebul pw!)oqs/ !'opwji!fmfnfoupw!Il bufhpsjkf!
l'jlojtp!cjmj!gsfwfskfoj-!tbnpefkop! {bwsBfkp-!qgsfwfs
za nadaljnjo obdelavo.
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REGULAR EXPRESSION

INBLT o OUTPUT
(OR REGEX)
USER@EXAMPLE_COM EMAIL ADDRESS VERIFICATION USER@EXAMPLE_GBM €3
BEXAMPLE.CO -n-zu-u._tm}-@:[n-n-zu-t-Iﬂ-'l..ll.ﬂ-z::zw—E@EIMﬂPLE coM €
USER@EXAMPLE.COM USER@EXAMPLE Con &

123.1u.2u24—1 DATE CHECK 188102024 Q
12.345.2024 :'mizmmzh.mhw—El 23982024
D‘LU'I.ZIJM—I 01.01.2024 9

Slika 4.4-7 Uporaba regularnih izrazov je izredno pomembno orodje v postopku potrjevanja
besedilnih podatkov .

Sedaj, kogsfjefnp! t! I podfquvbmof! ob! mpomp vse pahtevdwsdho! e f mb !
tuspl pwokbl pw! w! obo fn! qpt ufstka %.4-4) fretvbrili v jirejew seznanpwf hb! p |l c
pcmjlj! busjcvupw! jo! uf! tf{obnfl! t! gpusfcojnj! busjcyv
strokovnjaka (slika 4.4-8).

“Window ID°

“Windiow 1D

Inwvestor 4[} -I:::;::-
—BPM “sofuty Bming
EPM “Trergy ENiciancy”

‘saintenance Roguiroments”
“Warrondy Purload”

"Safety Roting”
“Inminlintien Methed piacemant Cyel”
“Emnrgensy e “Dasign’”
“Packaging Fequiren .

“Bementic farfarmnmes’

“Enmrgy iy o !
“Mgirtenoncs Reguirsmenty”

T

D -FEM- @ -CAD

3D st
“Bdght®
“welght” “pesign”
B ? D “Supplier ':Ihh:l.ﬂ.l-llhﬂtlr.-l-'
" Accaiatic Parorrmaien” “gansiity™
“Peckoging Reguiremants”
Slika4.4-80b! sbwoj ! mphj of hb!gspdftb!tf!busjcvuj-!1jltkjilpi

dodajo njihovim sistemom .

Z dodajanjem vseh atributov v eno skupno procesno tabelo informacije, ki so bile prej predstavljene
kot besedilo in dialog na konceptualni ravni (slika 4.4-1),t qsf nf oj np! w! tusvl uvsjsbop!
obliko tabel nag j { favniqglika 4.4-9).
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Wi
Invesior Wi oo B e

Lacotlon

"l

“Bolety Roting™
“Trergy Eficiancy
‘Malmisnonce Beguizem

COMNE

WSTRUC “Bafely Roting
it erh bt e

"Warranty Perlod”
L _ “Repiacement Cycle
Ernargancy Egrees “Dasige
“Pocksging Requiren

“Enurgy Eficisncy”

Window 1D

“Enengy Eficsency’

“Waranty Pering”
Eaplecemant Syl

D - FEN- & -CAD

“Wndn 107
3D “Lood-Bearing Neguiremmenis™
“Stnartmrs mposi”

“Moirtandnce Bequilrerments”

“Guaaniity
“Langih®
“Wideh"
“Hmight I
Walght*
“Buppiier”

“Lomd Tirma®

ainEenones Faguirame

» Requirements

e
R

fomtn [l

AT PR R TT R

@ e e

e e

Slika 4.4-9 Pretvarjanje nestrukturiranih strokovnih dialogov v strukturirane tabele pomaga
razumeti zahteve o b! gj {j. oj ! sbwoj /

[ebk! kfl usfcb! {biufwf! gp! gpebulji! tgpsp,juj!tusplop
tjtufnf/ 1" fl ob!lgsjnfs!efmbuf! w! gpebul pwoj! {cjslj! DI
{csbuj!wtf! gpusfcof! gbsbnf uwsdp otbd fqlpepmdbhy!! gwl/floPsjj kb kv
w! pgfsbujwoj! gb{j-!" tmfejkp! hsbecjo f-! peefmfl ! {b!
l potusvidjktlf!lj{sb, vof!jue/!li fmf!llp!vgpe ufwbuf! {b
podatke - na podlagi zc sboj i ! gbsbnfuspw/! Up! wbn! cp! w! gqsjipeo
gsf wfskbokb!jol!gsfoptb!gpebul pw! w{epmB! wfsj hf]/
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Konovigpebul j!"j{gpmokvkfkp! {biufwf-1tfltbnpefkop! wl mkyv
neposredno namenjeni uporabnikom in sistemom, za katere so namenjeni. Preverjanje podatkov glede

na atribute in njihove vrednosti zagotavlja, da podatki izpolnjujejo zahtevane standarde kakovosti in so

pripravljeni za uporabo v scenarijih podjetja.

Zahteve po podatkih so bile opredeljene, zdajpak f ! usf cb! gsfe! { b, ful pn! gsf wf skt
bmj! {csbuj! gpebul f-11jlkjil!kflusfcb! gsfwfsjuj-1!bmj!
zbirkah, da se lahko uporabijo v postopku preverjanja.

Zbiranje podatkov za postopek preverjanja

Qsfe! {b, fulpn! gqgpuskfwbokb! kf! usfcb! { bhpupwj uj-1!eb! tj
gpuskfwbokb/!"Up!of!gpnfoj-!eb!tp!lqgpebul ! pgodatkgsptup! o
je treba zbrati in pretvoriti iz nestrukturiranih, ohlapno strukturiranih, besedilnih in geometrijskih oblik
w!tusvliuvsjsbop!pcmjlp/!"Ub!gptupqgfl ! kf! gpespcop! pqgjt
nfupef! {b!gsf pcmj | p wthow. Kdtrezaltafvseh pretvprld so vhedni pddatkp veobliki

odprtih strukturiranih tabel (slika 4.1-2, slika 4.1-9, slika 4.1-13).

Z zahtevami in strukturiranimi preglednicami s potrebnimi parametri in mejnimi vrednostmi  (slika 4.4-

9mbil p! {b,  of np! g p baik kovénisgm sgnmoeemiupbstopek (Pipeline) bodisi kot

postopno potrjevanje vsakega vhodnega dokumenta.

[b!'{b, fufl! gsfwfskbokb! kf!usfcb! gsfkfuj! opwplebupuf]l
ustvariti posnetek ali izvoziti trenutne in vhodne podatke ali vzpostaviti povezavo z zunanjo ali notranjo

{cjsl p!gpebul pw/! WI pcsbwobwbof n! csanodefnis \prettafiahjamb | © f o! q
podatkov CADs w! t usvli uvsjsbop!pcmjlp-!'"{bcfmfBfop! oh! gsjnfs
gpufn!lpltp!wtj!gspkflubouj!peomj!epnpw/

1 SNAPSHOT OF CAD Jts ANCEREH

LE& DATABASES senael AT 23:00:00 PM

Architest achiect Architect: CAD/EBIM Project
=
CAD CAD

Liampile Ardend

3D

Slika 4.4-10 Posnetek baze podatkov CAD (BIM), ki prikazuje trenutne informacije o atributih za
novo entiteto razreda "Okno"w! usf ovuoj ! sb{mj. jdj!npefmb! gspkf |

[ bi wbmkvkp, d pwplekd jn!! i sobbravijasanpaovipoglavju "Prevajanje podatkov CAD
BIM* ! w! tusvliuvsjsbop! pcmjl p#-! mbil p! uf! jogpsnbdj kf!
pshboj{jsbuf! (sikag-11) mrhj! lupedwmBj! uf! w! fop! tl vqgop! ubcf mp-
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projekta (slika 9.1-10).

Ub | o tabbld - zbirka podatkov prikazuje edinstvene identifikatorje oken in vrat (atribut ID), imena

ujgpw!)Uzqf Obnf*-1lejnfo{jkf!)Xjeui-!Mfohui*-! nbufsj
Vv, jol pinpapht] {otbjl mopt wjblcf mp - ! j { GADKBIM,projektant zberes p h s b n v
j{!'sb{mj oji!peefmlpw!jo!eplvnfoupw!ufs!lublp!pcmjlwv
CAD
;Y
IFC paTa i RVT DaTA S DWG paTasl  DGN DATA, iz
¥ we— g s e .

Slika 4.4-11 Strukturirani podatki iz sistemov CADso lahko dvodimenzionalna tabela s stolpci,
l'j!'p{ob, vkfkp!busjcvuf!fmfnfoupw/

Pravi projekti CAD (BIM* ! wl mkv_ 6 vkf kp! wf ! eftf ulikajpl-10wElemeritivup! uj t p
formatih CAD so samodejnos b { ws°o f oj ! gp! ws-pebpl jo! | bufveps} kbl gmp
Fopmj, L oj!jefouj gjlljbluhpbs!ktjb!n)poedfsk/o!pj!]alpptrimaijtijdd fete-fidq, ipf w! DBE

esvBjob*!'pnphp, bkp!'tmfefokf!jtufhb!pckflub!w!sb{mj,

stavbe je lahko v vseh ustreznih sistemihp s hboj { bdj k{f d b cfeoogim aentifikatorjem

"W-NEW".

Medtem ko morajo biti imena in identifikatorji entitet v vseh sistemih dosledni, se lahko

nabor atributov in vrednosti, povezanih s temi entitetami, bistveno razlikuje glede na

| poufl tu!vgpsbcf /I Bsijufluj-1!hshbecldgistikdiqf oBf oj skj -
w{esBf wbokf!ofgsfnj,  ojo!epkfnbkp!jtuf!fmfnfouf! ol
{bobo b!ob! mbtuof! I mbtjgjlbupskf-!tuboebsef!jo!dj.
estetskega vidika in ocenjujejo njegovo obliko in proporce, drugi pa ga obravnavajo z
joBfojstlfhb!bmj!pqfsbujwofhb!wjejlb!jol!bobmj{jsl
uf Bp! bmj ! { bi ufwf! hmfef! w{ emdatkavinopgisbvanjul bup! kf ! gsj ! |
fmfnfoupw! gpnfncop!vgpe ufwbuj!wtftusbotlptu! okj i)
gpebul pw! pc!vgp° ufwbokv!gbopBoji!qgptfcoptuj/

Za vsako vlogo v procesih podjetja obstajajo specializiranegpebul pwof ! { cj sl flt!twpkij
vmesnikom -pe! ob, supwbokb! jo!j{sb, vopw! ep! mgshkp 4.412)l f - ! npc
Vsak tak sistem upravlja strokovna ekipa strokovnjakov g s f | ' gpt f cof hb! vgpsbcojo I f
prek poizvedb v zbirki podatkov- ! gsj !,  fnfs! {b! wtpup! wtfil pemp, jufw!
verige stoji vodja sistema ali oddelka, ki je odgovoren za pravno veljavnost in kakovost vhesenih
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podatkovt wpkj n! t phpwpsojl pn-!ljtltmvBjkplesvhjn!tjtufnpn

¢ SNAPSHOT OF ALL DATA
5] IN DATABASES

w
)

I
i I
y 4D
: ' ~B FEM
- MR S .
i | : ¥ Akon MEanagor
= ! 5D T it ke L= e A0
_all = -
can E CAD £RF1 $ g e H CPH i‘
== 30 Bin H I ARz Logiaties Mimager: Dolrery and Siomgs
i 60 L &
& T s = ] %{—Lm
: T ) SCH | ')
------- Fm! L
: Fropacty Maiagai 1R .-.l. .
o ."|||r"|"
Slika4.4-12Jt ub! foujufub!jnb!lw!lsb{mj, ojittjtufnjit!fobl!jefol
so pomembni samo v tem sistemu.
Lp! tnp! pshboj {jsbmj! {cjsbokf! tusvliuvsjsbojil! {biufw!
vzpostaviti postopek za samodejno preverjanje podatkovj { ! sb{ mj oj i ! wi peoji!eplvnf

sistemov glede na predhodno zbrane zahteve.

Preverjanje podatkov na spletni strani in rezultati preverjanja

Vse nove podatke, ki vstopajo v sistem - naj bodo to dokumenti, tabele ali vnosi v zbirko podatkov od
obsp, ojl b-!"bsijuflub-!joBfojskb-! netkebapstrditigledem& j t ub! b

predhodno oblikovane zahteve (slika 4.4-9). Postopek potrievanjak f ' | mkv, of hb! gpnf ob; ! I |
obgbl f! w! gpebulji! mbilp! qsjwfefkp! ep! obgb, oji! j{sbh,
gjobo, ojitj{hvec/ V' [b!{nbokobokf! ublooji!uwfhbok! kf! u

iterativni postopek potrjevanja podatkov.

Za potrditev novih podatkov, ki vstopajo v sistem - nestrukturiranih, besedilnih ali
geometrijskih -, jih je treba pretvoriti v ohlapno strukturirano ali strukturirano obliko.
Postopek potrjevanja mora nato preveriti podatke glede na popoln seznam zahtevanih
atributov in njihovih dovoljenih vrednosti.

Qsfuwbskbokf!sb{mj,  oji!wstu!qgppebuhpwbdi fCARPBIRmb I+ pwmj |
strukturirano obliko je bilo podrobno obravnavano v poglavju "Pretvarjanje podatkov v strukturirano
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obliko".

Primer je tabela, pridobljena iz projekta CAD (BIM) (slika 4.4-11)/ ! WI mkv_ vkf! gpmtus
geometrijske podatke in strukturirane atributne informacije o entitetah projekta (slika 3.1-14) - npr.
element iz razreda "Windows".

Za izvedbo validacije primerjamo vrednosti atributov (slika4.4-11){ ! sf gf sf o, oj nj ! nf koj nj
ki so jih opredelili strokovnjaki v obliki zahteve (slika 4.4-9).J { ! | ppdmegainé tabele (slika 4.4-13)

bo razvidno, katere vrednosti so sprejemljive in katere je treba popraviti, preden lahko podatke

uporabimo zunaj aplikacij CAD (BIM).

I'; - RAW_DATAXLSX (CSV) =]  REQUIREMENTSXLSX (GSV)

=) RAW DATA =l DATA REQUIREMENTS

REQLIRED PARAMETIES SLILES FOR VAL LIES

= h CHECKED_DATA XLSX (C3V)

.=\ VERIFIED DATA

Slika4.4-13W! | po, oj !l gsfhmfeojdj!qpuskfwbokb!tp!j{gptubwmkf
entiteto razreda "Windows", na katere morate biti pozorni .

[V j{wfecp! qpdp oagfp!sdfcopj U vofk!ki BroojjadpisalRprep e foglavju "Pandas:

Of gphsfo mkjwp! pspekf! {b!bobmj{p!qgpebul pw#-!cpnp! gpu
datoteke CAD (BIM) (RVT, IFG DWG NWS,DGN) (slika 4.4-11), z uporabo zahtev iz druge tabelarne

datoteke zahtev (slika 4.4-9).

[ b! gsjepcjufw! I pef! npsbnp! w! gp{j wv podatke iMdatetekep qj t b u j
raw_data.xIsx (celoten niz podatkov iz podatkovne zbirke CAD (BIM)), jih preveriti in shraniti rezultat v
novo datoteko checked_data.xIsx (slika 4.4-13).

2 Pridobimo kodo zuporabo LLMc s f { ! pnf ncf !l okj Bojdf! Qboebt ;
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Obqgjo juf!l pep!{b!qgsfwfskbokf!ubcfmf!j{!|lebupufl f!

uporabo naslednjihgs bwj m! gpuskf wbokb; !wsfeoptuj!tupmgdf w!
pe!oj, -!#Fofshz! Sbujoh#! kf! wl mkv, fo!w!t|f{obn!\ #B
Performance" pa kot spremenljivka- ! | j ! kp! ¢ pnp!-edgodapimfadnjim qp { of kf !

tupmgdfn! gpuskfwbokb-!"jo!l po, op!ubcfmp!iti sbojuf!
checked_data.xIsx

B W pehpwpsv! MMN! cp! pgjtbo!l sbuf | ! guadaljnjinspbzivip e 1
j{apapmojujltjolsb{ejsjuj!;

reats in LLM Chiat

CIETY

eove & afidation, py

\mport pandas as pd

Dad Eaw data TIOor EXCE F1 1L

df_data = pd.read_excel{'raw_data.xlsx', sheet_name=8)

# adding & "Reguirements Mer' oLun nat checks all condici
df_datal'Requirements Met'] = {
(df _datal'Width'] > @) &
{df _datal'Leneth'] > @) &
(df _datal'Energy Rating'].isin(['A++', "A+', 'A', 'B'1)} &
ldf_datal'Acoustic Performance'] == min_acoustic_performancel

# Save the results to a new Excel 1lLE
df _data.to_excel('checked_data.xlsx', index=False)

- —
wai'l P ) T.
Sl
TN ;
: Bun in |DE .

Slika 4.4-14 Koda, ki jo ustvari model LLM- , preveri pretvorjeno zasnovo CAD (BIM ) glede na zahteve
atributov v obliki mejnih vrednosti.

Koda, ki jo ustvari jezikovni model LLM, se lahko uporablja v katerem koli priljublienem IDE ali spletnem

orodju: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter NotebookSpyder, Atom, Sublime Text, Eclipse

{!" wuj ojlpginpQeZEfwXj]oh! JEF-"! Jouf mmupgérLaliai prljubllenrauj  oj | p
spletna orodja Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker

Izvedba kode (slika 4.4-14)q p| b Bf - | e behtitete nW-OLD 1o WQLD2, D122 (in drugi elementi)

iz baze podatkovCADBIM* ! j { gpmokvkf kp! {biufwf! {b!busjcvuf;!ojs]j
fofshfutlfl!v, jolpwjuptuj!qgb! kf! foblslkeddds.f eoptuj ! t!tf

Element W-NEW, ki ga potrebujemo in smo ga nedavno dodali ter je odgovoren zanov razred elementa
"Window" na severni strani, ni skladen (@tribut "Requrments Met* - ! | f s! kf ! okf hpwb! ep mBj
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) wsfeoptu! #1- 1#!"Width'gOp ud Ikof l  bd oFWjgmt b f hempmwpb! sb{sfe
Vv, jol pwjuptuj

CHECKED_DATA XLSX (CSV)

\ VERIFIED DATA
ID TypeMame Location Width Length Material Energy Rating Acoustic Performance Requirements Met
0 W-NEW Window North Side 10 Tempered Glass 35 False
1 W-OLD1 Window 5Solith Skie 100 14000 Double Glazed Aow s a0 T
2 W-DLDZ Window East Side 110 1600 Single Glazed B 25 Truse
3 D-122 Door  Main Entry £l 2100 Solid Cak B 30 Truse

Slika 4.4-15 Preverjanjej ef ouj gj dj sb! f oujpostopek prévdrignjaan t p!o mf ! t | p{ ]
rezultatom doda nov atribut z vrednostmi "False" ali "True".

Podobno preverimo skladnost vseh elementov projekta (entitet) in zahtevanih atributov za vsak
sistem, tabelo ali podatkovno zbirko v vseh podatkih, ki jih prejmemop e! sb{mj  oj i klikaus p | p wc
4.4-1) med postopkom dodajanja okna v projekt.

W! | po, oj ! deszérddnvizwal@acigk jprimerno barvno poudariti rezultate preverjanja: z zeleno
cbswp! tp! p{ob, foj!busjcvuj-!tI1ljlttp!vtgfoop! gsftubmj
petupgbokj-!{! sef pGlikht4d-16.j uj. ob! petupgbokb!

Kot rezultat potrijevanja (slika 4.4-16) dobimo seznam zaupanja vrednih in potrjenih elementov z

njihovimi identifikatorji, za katere je bilo preverjeno, da izpolnjujejo zahteve za atribute. Potrjeni

elementi zagotavljajo, da ti elementi izpolnjujejo navedene standarde in specifikacije za vse sisteme,

wl mkv,6 fof! w! gptupgfl! epebkbokb! fmfnfoupw! sb{sfeb! P
samodejnem potrjevanju podatkov in ustvarjanju samodejnega postopka ETL bomo obravnavali v

poglavju "Avtomatizacija ETL in potrjevanje podatkov").
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Slika 4.4-16 Rezultat preverjanja, opravljenega za vse sisteme,pn p h p,

podatki ne ustrezajo zahtevam podjetja.
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Foujufubn-t!tlIjtlttplcjmfl!vtgfoop! gpuskfof-!pcj, bkop! oj
w! obt mfeokf! gb{ f! pc dfugeistdme.jVmadsprdtjursk'kako¥ostrino "kpdstavkdmi

tp! obkcpmk! {bojnjwf! ujtuf-1Jodptsmbds kf lgpiu ukbflwoghkv!p
|l mkv, of hb!gpnfob; !gptsfepwbuj!kjilkflusfcb!of! mf! w!.
pspej k! {b! wj{vbmj{bdjkp/! Hsbgj,L,oj! gsjlb{! sf{vmubup
kakovosti podatkov- ! gsf gp{obuj! gspcmfnbuj,  ob! gpesp, kb! jo! c
popravljalne ukrepe.

Vizualizacija rezultatov preverjanja

Vizualizacijak f ! cj t uwf op! pspekf!{b!joufsqgsfubdjkp!sf{vmubur
wl mkv, vkflobe{psof! gmpo f-1ejbhsbRDF!Ijlg!!t{benspveBfvkkd pk!pv tf
gspkflub! hmfef! ob! okji pw! t ub ima tahka wiftemnpbdpdino vidgdan s wo p! p
zelena barvambi | p! pfobnvtuf -! 1 j!I tp! cjmj! vtgfoop! qpuskf o]
fmfnfouf-!tI1j!{biufwbkp!epebuop! gp{psoptu-!sef_ b! cbs
nbokl bkp!l mkv,  oj!qgpebul j/

W! obeo f n! ¢slikg 4dflsandliziramo podatke iz vsakega sistema po korakih: od CAD (BIM) in
vgsbwmkbokb! of gsfnj. oj o! e p (slikapdvil@).uPjo IrekiZiji jseo 2a vsskegal pw! np
strokovnjaka samodejno ustvarijo posamezna opozorilaalie pl v nf o uj ! npr! vdgnsaw PPFmj - !

(slika 4.4-17)." f ' t p! gpebul j!qgsbwjmoj-!t"tuspl pwokbl ! gsfknf! |
tp! vhpupwmkfob!oftl mbekb-!tf!lgpo mkf! gpespcop! gpsp. |
navedeni elementi, njihoviidentifikatorji , atributi in vrednosti, katerih skladnost ni bila preverjena".

Proparty Manager: Proparty Managar; ,}‘k
Longterm Management ang-teern Managemien]

g =

wll I Y A A .6}_..8
T . l

Slika4.4-17Qpuskf wbokf!jo!tbnpe fsthokopnjakutkiwsiargakpbdatkef ! qpsp. j m!
gptgfo jub! gpt urpzgnievahja porhanjkjikosti ppdatkov.

[ bi wbmkvkp, !'tbnpef kof n-vakofko je odkrigd napaka plipsditiovwnd wzelbse

osebi, odgovorni za ustvarjanje ali obdelavo ustreznih entitet in njihovih atributov, q p° mkf p ko ok f !
pcwftujmp!w!pcmjlfghbtgps$pmjinb [dikia bh418) beizn@riomfelementov

in opisov atributov, ki niso bili potrjeni.
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b R Lyt el Preparty Manogar: Long 1erm Managemant
Hi;l-; & S e T T """ " . " T S
% " . - - r‘m _____ + - J—
CAD E=kacd —— —n-lb\ﬂ

Conmraction Managen watalalion Schduls Canatrustinn Manager inaalanon Scnssuls P

e = = - I -----
CPH
Logéstics Munagar: Delrery moad Siomage Logiaties Menagar: el feery g Glomgs ! Ji,,
— T
SCH M
Slika4.4-18Tbhnpef kob! gpsp,. j mb!plgsfhmfeji! pmbke bkp!sb{vnf wb

izpolnjevanju podatkov o projektu.

"flob! gsjnfs! w!tjtufn! {b! aksnent (pk strakkufirdnja)f zonepfaviljo, oj o! g s
j{gpmokfojn! busjcvupn! #Hbsbodj ktl j! spl#-! vgsbwj uf mk
atributov, ki jih je treba preveriti in popraviti.

Podobno se ob morebitnih pomanjkljivostih v urniku namestitve b mj ! mphj t uj L oji ! gqpebul j
vtuwbsj ! gpsp, jmp-!vtusf promtrigypr tohkestid vikiepetlk alilelektrapdkd t f | o b !
tgpsp, jmp!{!sf{vmubuj!gsf hmfeb/

Poleg dokumentov PDFe pl vnf oupw! jo! hsbgpw! {! sobhempdaf! gmpon pfhlp
interaktivne 3D -modele (slika 7.1-6, slika 7.2-12),1 j ' gqpvebskbkp! f mf rafrituti, kar { ! nb o k |
vgpsbcojl pn! pnphp, b! wj{vbmop! vgpsbcp! 4E! hf pnfusj kf!
kakovosti in popolnosti teh elementov v projektu.

Vizualizacija rezultatov pregledov na spletni strani v obliki samodejno ustvarjenih
eplvnfoupw-!hsbgpw! bmj! obe{psoji!gmpe _ !!'np lop!qgpf o]
v, jol pwjup!l pnvojlbdjkp!nfe!vefmfBfodj!qgspkfl ub/

Postopek samodejnega q s f wf skbokb! gpebul pw! j{! sb{mj oji! tjtufn
primerjamo z informiranim pe mp, bokf n! w! wt bl ebokf n! Bj wmkfokv/! Ubl ¢
vgpoe ufwbkp'!oufwj-pefl {bedft mko wipjt wljfillwi peoji! gpebul pw! e

tuspol fljol!l bl pwpuhullpg {unejc!f, | mpwfklif!l qusbj!! t g svfnkpgrimeb ok v! gpn
gsj!j{cjsj!lsbkb!{b!'Bjwmkfokf-!gsfufiub!dfmp!wstup! ef
varnost, kakovpt u! Bj wmkf okb/ ! Wt j!luj!gsfnjtmiipjo!l ovvppjekp! § jutwd f
l bufsjiltufnfmkj!obof! Bjwmkfokf
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Primerjava preverjanja kakovosti podatkov t ! gpusf cbnj ! mpwfol fhb

¢

Kljub nenehnemu razvoju metod in orodij za nadzor kakovosti podatkov ostaja temeljno o b .
skladnosti informacij nespremenjeno. U p ! o bje vhrajgnd vtemelje zrelega sistema upravljanja, tako
v poslovnemkotvwt bl ebokf n! Bj wmkf okv/!

f mp!

Postopek q p o b w mk b lpgtrjeviarfjabpbdatikov je zelo podoben procesupe mp. bokb - ! t !

katerim se vsakdo vsakodnevnot s f Wlkgdfli ! gsjnfsji!tf!{bobd9 bnp! ob
gpebul f!jol!opwf!jogpsnbdj kf-!"Ip!tp!lob!-wpmkp/ ! Wtf!
tusbufol ji! eppasdsprejgma nafpedag potiatkov.

Lp!ob!gsjnfs!j{cjsbnp!lsbk!{b!Bjwmkfokf!bmj!Bjwmkf ol
nfsjm! jo! {ob, jmoptuj-1! gp!(slké 4.4-19)j Uf!!q{sqg n fjsakdajpgtpzab!mu f s o

ptfcof! mbtuoptuj! ptfcf! bmjsf gbesbwmkbkplobgsjoypubjbf]
pemp, juf w/
Use cases Requirement table
I;‘:;I.I " Smort Hanlthy Height

Farmer Smart
e A Healthy
Chosce of esidence o T
: |#iTF st FEc L Parmner Haight
Security.  Ecanomy 4
@ @ Ciny Segurity
City |
H I—} iy Ecanomy
City d
Ciny Infrastructu
ity 4 e
ab selectian Wlovic i Salory
Salary ik Home offlos B T e
ﬁ' Cemmpany ) climats
“ Company 2 . Homa offica
Company 3

Slika4.4-193J { cj sb! gsf cj wbmjo

atributov.

b-!'"{bgptmjuwf!bmj!gbsuof st uwl

Uporaba strukturiranih podatkov in formaliziranega pristopa k opisovanju zahtev (slika 4.4-20)
gsjtgfwb!l !'cpmk!gsfnjomkfojn!jo!jogpsnjsbojn!pemp, j
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Requirements ETL

Use cases Reguirament table Madals Result
I @gﬂ&g = HE
C _.@5-{;'!"1@&_‘
3 o 107 2
—7 =T saves
iimy kBT
"y 3 ol 08 5 6

oD

8¢
-

=
&

b e

Slika4.4-20Gpsnbmj {bdj kb! {biufw!lgpnbhb!tjtufnbuj {]jsbuj!epkf
pemp, jufw/

Qsjtupqg! |l ! pemp, bokv! ob! gpembhj ! gpebul pw!loj!j{Il mkv,  of
wt bl ebokf! Bj wmkfokf-1jol!tjdfs! gligd4td2d), padpbhil propesub | j i ! p c ¢
ETL) Fyusbdu-! Usbotgpsn-! Mpbe*{ b | fjultvn!pudpfihebhlkiyecsobwo b wb mj
gpebul pw! jo!hb!cpnp!gpespcop!gsfv, jmj!w!lpoufltuv!bw

Qpebul j!' Il pu! wvf;nfObk Iwtjf{iu bgfppefsbtph 'kegfimpwof n! | pu! w! { bt f
- zbiramo informacije. V poslu soto lahkog p s p° y vy $nB & - ' gmptefbaid fj n ! Bvj! wmk f o k
papt fcof!j{Il vt mk Bmkaginb infarrhacije-! ! pqb.Bb ok b

Merila vrednotenja (preoblikovanje ): zbrane informacije se razlagajo na podlagi vnaprej
epmp, foji!nfsjm/!Qsjlefmv!itplup!l b{bmojlj!vtqgfo op
ptfcofn! Bjwmkfokv!gb!gbsbnfusj-!Ilpul!tp!dfob-1!vepc

napovedovanije in analiza tveganja (obremenitev* ; ! { beokj ! I psbl ! wl mkv_ vkf!lt
ob!'gpembhj!bobmj{f!gsfpcmjl pwboji!qgpebul pw!jo!gs]j
poslovnim procesom, pri katerih gredo podatki skozi filter poslovne logike in tveganja.

Pemp, juwf-11j-pljliulst qug fokmforn b n Bf mkb-! 1 pu! kf -1 1 bk! kft
Bj wmkfoktlji!ephpel pw-"!1pu! kf ! j{ c-jpospbriagp | mjl dof ! gqpuj
rezultat obdelave in vrednotenja podatkov.
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Life's Pipeline
Information managementQLDecisian-making

Contem—] ;Hequirements H ETL

¥ o L FoF ] : &
; S M 12 1 BEiea— ‘@
C‘,l & "- A4 pe & T ¥ ,-,
FoCe - ol i - —  maws =
O7 = SOABR" " T2" "o S 7| Bt S: o8
A i o A5 = . 2 | ;[-‘;;.;ﬂ_ |' ?
Decision
i making
-~ ,5 -
A & Mt 4
Q ?ELTE}“ Loz iz R
it e - o L
: B LT=F S
mI 5\.!*,} -[ | —| _':glli 3 {,.-_ ==l
VD A _Th.-:'l'-.-"' T

Slika4.4-21Qpt mpwbokf ! jo! Bj wmkfokf! ob!tqgmpoop!kfloj {! pemp,
cfnfs!t!kf! I mkv, oj!efkbwojl !l blpwptu!gpebul pw-1"11j1!tf!\

Wt f! w! obo fn! Bj wmkf okv! kf ! kotfBg twfj c! ppksohpb! og p{ wifj {- bl owpl ! njkov!, wlip
{bl popn! obsbwf -1 tf! sb{wjkbkp! jo! gqgsjmbhbkbkp! tqgsf n]j
wl mkv, op!t!lufn-!1Iblp!{cjsbnp!jo!bobmj{jsbnp! gpebul f
nfelobsbwgd!jjng!! emikvbfwopt unj ! gpuskvkf!of! mfodlbaBpmkmpdwj t
po uporabi zakonov, izpopolnjenih v milijonih let evolucije, za ustvarjanje podatkovnih arhitektur,

procesov insistempw! { b! pemp,6 bokf /

Opwf! ufiopmphjkf-! {mbtuj! w! hsbecfojouwv-! tp! pemj, |
mpwfo uwp! gsphmkt psvbekapouwejpi!jo!v, jolpwjujilsfojufw/

Naslednjikoraki:gs f uwpscb! gpebul pw! w! obubo, of!j {sh

V tem delu smo si ogledali, kako pretvoriti nestrukturirane podatke v strukturirano obliko, razviti

podatkovne modele in organizirati postopke za preverjanje kakovosti informacij v gradbenih

projektih. Upravljanje- ' t uboe b s ej { b dpoatkdvjedemaljhi procas? ki zahtekaf !
tjtufnbuj fol!lgsjtupqg!jo!kbtop!sb{vnfwbokf! gpt mpwoj.i
efmv-!tpnphp, bkp! {boftmkjwp! gpwf{pwbokf!nfel!lsb{mj, oj
objekta.

[ bl gpw{fufl!ufhb!efmb!gpvebsjnp! hmbwof!gsbluj,k  of!Ip
obravnavanih pristopov pri vsakodnevnih nalogah:

[b, ojuflt!tjtufnbuj {bdjkp!{biufw
(0 Vtuwbsjuf!sfhjtufs!busjcvupw!jo!gbsbnfuspw! {b!
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procesov.
(J Dokumentiranje mejnih vrednosti za vsak atribut

(J vizualizacija procesov in odnosov med razredi, sistemi in atributi z uporabo diagramov
poteka (npr. v programih Miro, Canva, Visio).

Avtomatiziranje pretvorbe podatkov

('] Preverite, katere dokumente, ki se pogosto uporabljajo v procesih, lahko digitalizirate s

gpnp, kp!l okjBojd! PDS!jo!kji!'gsfuwpsjuf!w!ubcf mb

(J Oglejte si orodja zapovratnij o B f ozp griflobivanje podatkov iz CAD (BIM).

(] Poskusite nastaviti samodejno pridobivanje podatkov iz dokumentov ali formatov, ki jih
pogosto uporabljate pri svojem delu, v obliki tabele.

(] Obtubwjuf!tbnpefkop!gsfuwpscp!nfe!sb{mj,
Ustvarite bazo znanja za kategorizacijo

(J Razvojnotranjegab mj ! v g p s b ¢ b klgsifikatarjp elemenfon, bsklajenega z
industrijskimi standardi.

ojnjltaqgp

(J eplvnfoujsbokf!nfetfcpkoji!qgpwf{bw!nfe!sb{mj,

(J Z ekipo razpravljajte o uporabi enotnega sistema identifikacije in nedvoumne klasifikacije
elementov.

O [ b, ojuf!w{gptubwmkbuj ! gptupgf | -takdaistih,bkateranf k op! gpu

delate znotraj ekipe, kot tistih, ki se posredujejo v zunanje sisteme.

['vgpsbcecplufilgsjtupgpw! mbilp!{obuop!j{cpmkoe buf!lblop

nadaljnjo obdelavo in preoblikovanje. V naslednjih delih te knjige si bomo ogledali, kako uporabiti B f !

strukturirane in pripravljene podatke za avtomatiziranej { s b- vpdf ok f wbokf ! t uspo | pw-!

vodenje gradbenih projektov.
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V DEL
J[SB" VOJ! TUSP! LWIMWMMKNO!F VBBI@BK R !
PODATKOV VGRADBENE PROCESE.

Qf uj ! efm! kf! gptwf_ fo! gqsbluj,ojn! wjejlpn! vgpsbcf!
pcsb, vobwbokb! tuspel pw! jo! ob, supwbokb! hsbecfoji!
analizirana metoda pdf ok f wbokb! tuspoel pw-! 1 j !l ufnfmkj! ob! wjsij.i
postopkov ocenjevanja. Obravnavane so metode avtomatiziranega pridobivanja

Il pmj . j ot | f bz mmadeldv @ADI(BINY) in njihova integracija s sistemi za

j{sb, vo/!Sb{jtl boim3Dhpldmjecpbopbj] Kb! 5Bt pwop! ob, supwbo

vgsbwmkbokf! hsbecfoji! tuspolpw! t! | polsfuojnj! gs
Qsf etubwmkfob! kf! bobmj { b! s b {8D,jkiszkgotavjjajo! j ogpsnbdj kt 1l j
df mpwj u! gsjtupqg! I'! pdfokfwbokv! usbkoptuj-! ef mpwbok|

pckflupw/! Qpespcop! tp! pcsbwobwbof! nfupef! j{sb, volt
kazalnikov ESG gradbenih projektov v okviru sodobnih okoljskih zahtev in
tuboebsepw/!Lsjuj,  op!tp!pdfokfof!npBoptuj!jo!pnfkiju
in PMIS pri upravljanju gradbenih procesov z analizo njihovega vpliva na

gsf hmfeoptu!pcmjl pwbokb!dfo/!Obgpwfebof!tp!npBoptuj
k odprtim standardom in prilagodljivim orodjem za analizo podatkov, ki lahko

{bhpupwj kp! wf  &dbenii prgcesdvp wj upt u! hs



J[SB’" VOJ! JO! PDF OGRADBEN\E PRCIBMTH| B

POGLAVJE 5.1.
J[SB’ VOJ! JO! PDFOF! TUSP! LPW![ B! HSBECFOF!

Pt opwf ! hs b ecerjeeapje lupvoj; 'j of -1 tuspoe Il pw!jo!, bthb

Nfeltoufwjmojnj! gptmpwojnj! gspdftj-1!1]j!-takokgyprddk p! usbk
uj t ponmflukpjt!f cf k! gpnfncoj!qgspdftj!{bl!obubo, op!pdfokf wb
in dobavnega roka (slika 5.1-1).

Sb{wpk!qgjtbwf!kflcjm!gptmfejdb!oufwjmoji!efkbwojl pw-
usbotbldjk-!'ushpwjof!jo! vqPrbpavikolporemdnivigkgment!gineng hpe ok j i
gmpe  jdf! {!j{sb,  voj !t useppolaipjgiwhIpul fwg jstyhulsjih@weé¢ oimb j ot tis |
ubcmjdf!tp!lcfmfBjmf!pcwf{optuj!tusbol!qgsj!hsbeokj!pc
denarnih in trgovinskih odnosih.

Ujtp, mfukb! kf!lqgsjtupq!l!pdfokfwbokv! ptubm!|w! hmbwo!
sp. op-!{bob°o bmj ! gb! t pdcénfevaloab$S grifodlomamaoduldriihj o! j ouvj dj k p
tjtufnpw! FSQ!jo! pspej k! DBE! gb!tf! kflusbejdjpobmoj!
jol! btb!{b, fm'ijusp!tgsfnjokbuj/!Ebobo okf ! ejhjubme
bwupnbuj {bdjkp! |l nkb! pplilths!prd mwhyp WM ! wf kp! obubo, opt
jolgsf hmf eopt wiroygrgdbenitbprogkiop.wb o k v !

Invesior

E 4 i L 4D CONSTRUCTION SITE —
i . BPFM ] tEH —m—— | &
' et T . ﬂgpn L EE a
g = = = g LS oo
G?HS gitl DRONE AR/VE- BIS — i tR--58M: |
ey g [ 9 5D = 2D ?
2P = g & 4 +E_,
PHG CAD'& - FEM: oo CADN: - MEP ERP1 = CPM ' 5MS. e 1
ﬁ, 1 3D BIM : ff:[:_ <2t ..;.m"n;,,___ﬂ-,{,s,_n;i.,
CAFN-t' T &n = ] . E : ﬁ ;ﬂ
=1 6D  suppuiens [ ——a ADPRINT-
D Stiper SEri: SERPA :
................. : 1 o A8 !
Slika5.1-1Nf el o uf wj moj nj ! sow{paslpvanjujorbjk!qtpjntf infcrojf ke b! pspekb- 11 j!

odgovorna za merjenje obsega- ! t uspo | pw! j o! btb/
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Hsbecfob!gpekfukb!tf!ptsfepup, bkpl!lob!obubo, of!gqpebul
gpsbcmkfofhb! nbufsjbmb! jo! efmb-! okjipwb! gsfhmfeop
{bgmfufoptu! sb, votl ji! gptupql pwp!] @d jovkfje fpubb!! eopf!qw jf °h
projekta,zamujanjarokovj o! df mp! t uf b kb

Qp'!' gpebul ji ! gpsp. | mb-ndvipmstddi"#2D28)hede 50% ggapbemif n j !

gspkflupw!l po, boji!'!gsbwp, btop-!98&!"'qgpekfuj k! gb! grg

fl popnj,  optukp!jowftujdjktlji!gspkflupw/!Hmbwof ! v

vtgqptpcmkfofhb! ptfckb!jo! aghBBlwbnj ! qsj!obgpwfepwbc
Zgodovinski podatkiot us po | j i ! j o bezhhirajowmed grgumof pteteklin projektov v celotnem

pcepckv!ef mpwbokb! hsbecfofhb!gpekfukb!jo!t {PMiBobo bkp
BPM, EPMitd.).

Lbl pwptuoj!qgpebulj!plgsfuflmjiltuspeljiltp!qgpnfni
pshboj {bdj kf-!tbk!ofqptsfeop! wgmj wbkp!ob! okfop!t

W hsbecfoji!jo!joBfojstljilgpekfukjiltp!peefmlij! {b!
{cjsbokf-!tisbokfwbokf! jo! gptpebcmkbokf! gsfufl mji!
obmphb! kf! {cjsbuj! jo! tjtldfsnd bpunp{hps bbu-j!!'eb{!l tvP lo&@ b L lmge, ek
pctfhb-!_ btpwofhb!plwjsb!jo!tuspelpw!opwjil!qgspkflup
obgbl f!w!gsjipeokji!j{sb,  voji-!tljlufnfmkjkp!ob! gshbl

Nfupef!{b!j{sb, vo!pdfokfojiltuspoel pw! gspk-f

Tuspl pwokbl j!{b! pdf okfwbokf ! t upmdpPt d kpfwlbvogkpbs-b!'cqnkijb!k pfl rsfl
ptsfepup, b! ob! epmp, fop! wstup! gpebul pw-! sb{ gpmpBmk|j
Obkgphptwf ko fltop

Metoda, kitemeljinavirih; ! pdf ob! pdf okf oji!ltuspol pw!lgspkflub!o
potrebnih virov, kot so materiali, oprema in delo. Ta metoda zahteva podroben seznam vseh
obmph! jo! wjspw-! gpusfcoji! {b!j{wfecp! wtbTaf! obmp
nfupeb! kf!{fmp!obubo, ob!jol!tf!gphptup!vgpsbcmkb!
Qbsbnfusj ;olbvaqpaulpemkb! tubujtuj, of!npefmf! {b!pdfo
gspkflub/!'"Up!mbil p!wlmkv, vkf!bobmj{p!tuspel pw!ob
del, in prilagoditev teh vrednosti posebnim pogojem projekta. Nf upeb! kf lo fl gqptfcf k!
w! {hpeokjil!gb{bi-!lp!gpespcof!jogpsnbdj kf!l!oflojt
Metoda na enoto (metodat us pe | pw! ob! fopup*;!j{sb, vob! pdf okf o
tuspoel pw! ob! nfstlp! fopup! )ogs/ ! ob! | wbesbuoj! nfu
foptubwfo!ob, jo!{b!gsjnfskbwp!jo!bobmj{p!tuspelop
Strokovna presoja (metoda Delphi): temelji na mnenijih strokovnjakov, ki za oceno vrednosti
gspkflub! vgpsbcj kp! tUbp kgfs!jjt{ulpve!okkff!!vjgop!s{bochfook-f!/l'b e b
podatki niso na voljo ali kadar je projekt edinstven.

Pnfojuj!wfmkb-!eb!kf!nphp, fl gbsbnfusj,k op!nfupep!jo!
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v, fokb/!'"Up!pnphp, b!'tbnpefkop!j{efmbwp!obqgpwfej!tuspo
v, oji! w{psdfw/! Qsjnfsj! vgpsbcf! ublooji! npPemfiempw! t p!
vgpsbcf !t usp{kbolfjhtbl!bvo kffolktbu s p°o | p (slikpa ©@35). bt pwoj d! gqspkf | ub#

Lmkvclufnv!kf!nfupeb-!ljltlufnfmkj!ob!wjsji-!of!wfeop!c
gsbltj/ ! Of!' {bhpubwmkb! mf! obubo, of ! pdf of! pdfokfoji!t
gptbnf {oji! gqspdftpw! ob! hskiaka celofey) 'wff o! dbmppaocbplb ujgbk wk fo

"Gradbeni urniki in 4D-podatki o projektu").

Metoda, ki temeljinavirih pcs b, vobwbokf!tuspe |l pw!jo!pdfol
hsbecfoj°o uwyv

Pcsb, vobwbokf! tuspe |l pw! ob! gpembhj ! wjspw! kf! nfupeb! q]
gspkflub! ufnfmkjkp! ob! ofqptsfeofn! pcsb, vobwbokv! wt f i
wl mkv, vkf! gpespcop! bobmj{ p! jforppwwosjfie!lojpou!fufkifdjwtaofjiil!nwjusf|
izvedbo dela.

Metoda, ki temeljinavirih- I { bhpubwmkb! wjtpl p!tupgokp! gsf hmfeopt
ob, supwbokv! gspsb, vob-1!1tbk!wjfs!'pput!sw!e pbutpv !bp!dofbo!keffwkbbooki
kfloflgptfcfk! gpnfncop!w!oftubcjmofn! hptgpebstl!| fn!
cjtuwfop!wgmjwbkp!ob!tlvqgof!tuspel flqgspkflub/

WHobt mfeokji!qgphmbwkjit!tj!cpnp!gpespcop! phmfebmj! gqpt
[ bl cpmko fl sb{vnfwbokf! okbompnajedili'lomb mprm!j Wiphdtd dfmdjvombwiy !
wf fskf! w!Wodealkub'wstbtdy kwgbdj kf! qsj! ob, supwbokv! wf f sb!
vgpe ufwb! bt! gqsjgsbwf! gptbnf{of! kfej! jo! obup! tuspeo°|
postopek podoben: za vsako kategorijo elementov projekta (objektov) se izdelajo preds b, voj ! gp!
postavkah Recepti- ! t | vgoj ! tuspel j! gspkflub! gb! tf! egkmpi, j kp! ub
sb. A @lo, oj ! qpofkategdrijalv o !

Lmkv, ob!jo!{b,  fuob!gb{b!gsjtupgb-!Iljlufnfmkj!ob! wjsj
WHgswj!gb{j!j{sb, vob!tuspoelpw!tf!tftubwj!tusvIiuvsjshb
virov, ki jih ima podijetje na voljo v okviru svgjih gradbenih projektov -pe! Bf cmkb! w! t | mbejo v
ljudi z njihovo usposobljenostjo in urno postavko. Te informacije so sistematizirane v enotni "zbirki

podatkov o gradbenih sredstvih in materialih® -ubcf mbsj  ofn! sfhjtusv-1hlj! wtfc
{ob, jmoptuji-!'nfstlji!fopubi!jo!usfovuoji!dfobi/! Ub!
jogpsnbdj k! {b! wt itoobebmkoués pg {pw! vpb&?, bt pwof hb! sb{qgp

Podatkovna baza gradbenih virov : katalog gradbenih materialov in del
Podatkovna zbirka ali tabela gradbenih virov in materialov -wl mkv v kf ! gpespcof! jogpsnt

elementu, ki se lahko uporabi v gradbenem projektu -izdelek,g s f enf u-! nbuf sj bm! bmj ! tup
okfhpwjn! jnfopn-!pgjtpn-!nfstlp! fopup! jo! twtsjpe |l j! ob
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preglednici lahko najdete vse od s b { mjvrst ggriv ih materialov, ki se uporabljajo v projektih, do
podrobnih seznamov strokovnjakovv oblikis b { mj ., oj i ! | buf hps j(dikap.1-D.qj tj ! vso]j

Database of resources

1st grade potatoes Sand lime bricks
’?\)«’ 1kg | $2,99 1pes | $1
= Black Angus marble beef JCB 3CX backhoe loader
i 1kg | $26,00 1h | $150

e Broccoli Laborer of the 1st category
Wei 1pes | $1,99 ﬁ 1h | $30
&

Slika5.1-2Qsf hmf eoj db! wj spw! kf!tf{obn!tftubwjo-!Ij!pqgjtvk
enoto.

"Podatkovna baza virov" je podobna katalogu izdelkov v spletni trgovini, kjer ima vsak
j{efmfl ! gpespcfol!pqgjt!twpkji! mbtuoptuj /! UbIl p!pdf
Jgpepcop! Il pu!j{cjsbkp!j{efmlf!)kisydotepneza k bokv! w! ob|
j{sb, vol epmp, 6 foj i ! hobliki katlaocij(li g a pdbps!p g Iplpgs ! w!!
trgovini).

Podatkovno zbirko virov si lahko predstavljamo tudi kot seznam vseh sestavin v kuharski knijigi
restavracije. Vsak gradbeni material, oprema in storitev so podobni sestavinam, ki se uporabljajo v
receptih. "Baza podatkov o virih" je podroben seznam vseh sestavin- gradbenih materialov in storitev,
wl mkv, op!{'!'okjipwjnjltuspeljlob!fopup;!Ipt-!'nfufs-1!

W qgsf hmfeojdp! #Qpebul pwof! {cjslf!hsbecfoji!wjspw#! m
-s p . (slipal5.1-3) ali samodejno z integracijo s sistemi za upravljanje zalog podjetja ali podatkovnimi
zbirkami dobaviteljev.
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Database of construction resources

Code Descripticn Uit Unit cost I_ —I
doz_p | Dedreery of the mainkand to the it 1018 500

dos_m Delvery 19 the place of metallgbion fotad 00
1030

metprolil | Metallic prolile

he 66
i - Manual input

Slika5.1-3Qpebul pwob! {cj sl b! wj sapoddjnb préviainepodatig iZdsugih op! b mj !
podatkovnih zbirk.

Ujgqj, op!tsfeokf!wfmjlp!hsbecfop!gpekfukf!vgpsbcmkb! {«
wf leftfulujtp, !f mfnfkicalghkolupotalgjgosps gradizenihpjojekpibg Tji podatki

se nato samodejnovgpsbcj kp! w! gphpecbi!jo!gspkfluoj!eplvnfoub
postopkov

Eb!cj!tmfejmjltgsfnjokbkp, jn!'tflusBojn!sb{nfsbn-11
enoto" za vsak izdelek (blago ali storitev) v podatkovni zbirki virov (slika 5.1-3) redno
gpt pebcmkb! sp. op! b mj !trenuthiloacempizdrugitosisterhoy alifspbemih p n !
platform .

Qpt pebcmkbokf!tuspo |l pw!ob! fopup! wj s b todvishorodhriadave! j { wb k b
vira, inflacije in zunanjih gospodarskih razmer/ ! Ubl° of ! gpt pepcjuwf! tp! gpusf
obubo, optuj!j{sb, vopw!jo!pdfo-!tbk!tplup!ptopwoj ! f mf
tuspol pw/ ! Tl gptpepcmkfojnjtgpebuljt!tfl!j{efmbkp!pdfof:
usBof!sb{nfsf!jo!{nbokovkfkp!uwfhbokf!obgbl!qgsj!qgp{o

Tftubwmkbolfolljp{cssth,, wooppbwb o kf ! t uspoe | pw! ef m!ob

Potem ko ste napolnili "Podatkovno zbirko gradbenih virov" (slika 5.1-3) z minimalnimi enotami, lahko

{b, ofuf! vtuwbskbuijtlpj {jsbs by ovfo b @lj del¢ malhwthblelcj qpv ugdf lelp mp,
nfstlf!fopuf;!ob!qgsjnfs!{b!fol!lvcj, oj!nfufs!cfupob-!
meter robnika ali na vgradnjo okna.

Na primer, zagradnjopgf ., of hb! {j ev ! {shkaplMsk fjlophl !'12d metthb hj ! j { | vo f ok
projektovgpusf coj i ! g s j(entitgtaBSiligatnd dpeka’)gpd deni 1 USD na kos(atribut "Cena
na kos"),l bs! tl vgbk! { obo b! Kf6!l q/pl'Enh p kQjsilehaj zéu litMmpaditkuparabiti
gradbeno opremo (entiteta "JCB 3CX Loader* - ! | j L cp! pgqf |l f!l gpmpBj mb! w! cmj Bj o
obkfn!pgsfnfltubof! 261! VTE! ob! v slpUSDdplégiegabp zaR uri! vqps bc
potrebenizwb k b mf d! { b! gpmbhbokf ! pqfl f-!1bufsfhb!vsob!gptub
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g;_f@ x0.3 x0.4
Wi x0.5 x0.2 x30

E > iy )
+ margins and + margins and N |’¢1 + marging and + margins and

-\_ ——— ¥ &
speculation speculation ':-:'=5=J[ speculation speculation

Slika:5.1-4J { sb, voj!tuspe |l pw!wtfcvkfkp!gpespcfol!tf{obn! hshb
potrebnih za izvedbo del in postopkov .

Tftubwb!j{sb, vopw!)ublp!jnfopwboj!#sfdfquj#*!'tf!pcm
gsjepcjmp!qgsj!pgsbwmkbokv! wfmjl fhb!pctfhb!gpepcofhb
t!gpwsbuojnj!jogpsnbdijpkhnmujf's{{kkg sddjcoglpshbrdhtkd| lod qpt
cfmfBj! efkbotl f! tuspol f! efmb-! gpsbcp! nbufsjbmb! jo!
peefmlpn!{b!pdfokfwbokf!ltfluf!jogpsnbdjkflobup!jufs
gsj mbhbkb! tf! tftubwb! wjspw!jo! gptpebcmkbkp! tf! | bml
nedavnih projektov.

UbIp!Ipu!tp!w!sfdfquv!qutbof!tftubwjof!j$!lpmj(j
gsfesb, votl fn! mjtuv! gpespcf o! t dredstebindtontevf i ! hsbecf o]
gpusfcoji!{b! epl pdeladipoktébpkae p mp. 6 f of hb!

Sfeop! pgsbwmkfop! efmp! pnphp, b! ef mbwdfn-! npktuspn! j
l pmj . joj!wjspw; !nbufsjbmb-!hpsjwb-!efmpwofhb! btb!]
(slika 5.1-5* / I Uj ! qpebul j! tf! w! pdf okfwbmof!tjtufnf! wobo bky
operacija opisana z minimalnimi elementi baze virov (s stalno posodobljenimi cenami) , kar zagotavlja

obubo, optu!j{sb, vopw/
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$9.96 $18.58 $154 $2380

1 pcs. 1 pcs. T m?2 1 pcs.
E)  100% 50% ~ & 0% 40%
== : = :
":[ margins and =1 margins and
o speculation - speculation
Slika 5.1-5 Cene na enoto se zbirajo za vsako delo,q s j ! , sk atrfbut bbsega entitete

gpnopBj!{!'okfoppepmpufbbpbepoj] ebbb!

Eb!cj!epcj mj! df mprocesa dlitdejavrosti (gfs!fvetnbf lufbh bi'lb ml vmbdj kf ! t us po
tuspoe |l pw! gpnopBj ! { faktdiij. Kopficignt latkouvf gupje nupf n bjkagp!! s b{ mj  of ! ef |
so zapletenostdela,s f hj pobmof ! { ob, j monmtehitpatveganjafqysoj k, bb! Ipgsigbkaojd!j Kk f

t gmp° oj i )btmy sl poqlfdgvbmbudpjsk!felpebuof hb! epcj . I b*

Pdf okf wbmfd! Il pu!bobmjujl!gsfuwpsj!j{lvo,kikfi!jo!qgsj
opisujejo gradbene procese prek enot virov v obliki preglednic. V bistvu je naloga
ocenjevalca,dat ! gpnp, kp! gbs b nf u sbpain sjruatdritapnfognpcgej ki o u p w!
gsji bkbkp!{!'hsbecjo b/

Ubl p!'l po, oj!'tuspoefl!ob! fopup! ef mbvhradojgpmdamdznebnete)b uoj ! b mj
gpmf h! of gptsfeoji! tuspe | pw! npribitkesgodjetieh t* q mpo eoff hbt! uvslpmk v
zavarovanije in druge dejavnike(slika 5.1-6)

' Il sbuj! obn!skrpetiibf ebklwdbt ! f ! df(edepta, sgj se flefarsske canovedno
pesbBbkp! w!(ptegledfigi sestayvis) pNa#avni j { s b, sew pabelo samodejno o b mp Bj k p!
podatki iz baze virov (npr. po kodi predmeta ali njegovem edinstvenem identifikatorju)- ! | j ' obmpBj kp! |
in dejansko cenonaenoto- ! ub! gqb! t f! mbil p! tbnpef kopmspenbtrgpvihg ! j { ! t gn
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gradbenih materialov. Ocenjevalec na ravnikalkulacij dela mora delo ali postopek opisati le z atributom
"I pmj . j 'dnodbdatpinsi deyavniki.

Cost Estimation per unit

l 1.1 Frame sheathing pastition up 1o 3.6 m per 1m2 ]
1,050,590
‘Work
Twscriptiss | Bid, Factor | Qmantity it mit coal Tetn P
ey ol the d tu the sife | . [ Esa e §1,500.20
Manic (saalas] | 1 |2 L] 050 $50.00
| fim s s o bt | 200 ] Wrdule
Hin s in Bor dutabase | | m Pz detw

T REEY g

TR
l |

lf-% - Manual input

ﬂ;; - Automatic retrieval of data from the previous table
En - Item selection and automatic data loading

Slika5.1-6W! gb{j ! j { sb, v obenhdtou s pojI{pgwp!meofj mip!!atf!! busj cvuj o ufwjn
wtflesvhp!tfl!ltbnpefkop!obmpBj!j{!'!cb{f!gpebul

Vtuwbskfof! Il bmlvmbdj kf! tuspe |l pw! efmb! tp! tisbokfof!
neposredno povezane s podatkovno bazo gradbenih virov in materialov. Te predloge predstavljajo

tuboebsej{jsbof! sfdfquf ! Zalprihadmeopoojektek kakzpgothvijateriotnosts t u f ! e !
j{sb, vopw! w! gpekf ukv/

Lp!tfltuspoelj!l Il bufsfhb!l pmj! wikshlBwsppepubmwoijtbhpjes
gsfoptpn! uflp, ji!usBoji! df oke)posqdehitie vakojj poegsnbbBdbj kkpt !l virli W ts:
gpwf {boji! | bml v slikad51i6) To! pomers, pfa je prebd gpremeniti le osnovo virov,
nfeufn! I p! gsfemphf! {b! j{sb, vo! tuspel pw! jo! pdfofl!l pt
{bhpubwmkb! tubcj moptu! jo! qpopwmkj wptu!j{sb, vopw! {b!
preprosti tabeli virov (slika 5.1-3).


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

J[SB’ VOJ! JO! PDF OEGRADBENE PROBBEMTH| B

[ b!'wt bl ' opw! gspkflu!tf!vtuwbsj !l pqgjkb!tuboebseof!
pnphp, b-!tTeb! mbilp!j{wfefuf!tgsfnfncf!jol!qgsjmbhpej.
posebnih zahtev, ne da bi spremenili prvotno predlogo, ki jo je sprejelo podjetje. Ta pristop
{bhpubwmkb! gsj mbhpemkj wptu!gsj!qgsj mbhbkbokv!j{sb,
hsbecjo b-!'Bfmkf!tusbolf-1!vwfefafqglfll wvfnwpgdg kff duf ! uwf |
csf{!l sofokb! t uboypedetuegpnmada gaji eaknbvediebned
nbltjnjsbokfn!epcj, |l b-!"{bepwpmktuwpn!tusbol!jo!pi:

W of l bufsji! esBbwbi! td!sbbpiVob-ftllulgjpd empphff!! {plgj. j mf! wf
standardizirane na nacionalni ravni in so postale del standardovo bdj pobmof hb! tjtufnb! {
tuspo | pwslikabh-é)o k f !

+* +* +*
* *
United @ United
l! States i 2o Kingdom l: Dy i . FHhbe
« ASMeans Data « BCIS [Bullding Cost « STLB-Bau = Bordereau de Prix
« MNational Construction Information Service) « BKI Unitaires
Estimator = SMM7/NRRM2 = Series de Prix o
Batiprix
A 4 Lf_ IR s 5| JUERE-C H"f'_'_ s o
E‘ rmr——— .I‘j:  m— ‘ !::] — “‘1
= N1 — . o
— ] e
* * - * * +* * +
A A * *
|
s Russia wor e India 7= & & china e S Australia
= GESN « CPWD Analysis of = China Construction = Rawlinsons
» FER (Federal unit Rates Cost Management Construction Cost
fatas) « SOR (Schedule af Association Guide
« TER (Territorial Ratas) = GB and GB/T = Cordell Building Cost
unit rates) national standards Guide
”.al.-- i [ I AENEE. m S
T QUIEEEE e JINSTES TITIEERs
1"1_' | Loz i s
18 5 ‘L 1
| H 1 — [ | | — _'i_"" :F

» *
[
p— ey Ea

Slika5.1-7Sb { mj .

of ! es Bb wfsvojg pavilamafpcs!bj, wiok pf lassnprd | p w! { !

(predpisanimi) { cj sl bnj ! jo!l!tuboebsej! {b! hslistegaélanertacf mb! { b! pcsb,

Ublo of! tuboebsej {j qdikab.l-3bp$blpf pc¢ wij {Sow! vgpsbecmkbuj! v
trguzlasti za projekte, ki se financirajo iz javnih sredstev. Ub | ° stamdardizacija zagotavlja
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gsf hmfeoptu-!'qgsjnfsmkjwptu!jo!gsbwj,6 optabgp,jdjplcnj I p

Tuspolj!l po, of hb!gspkflub; ! pel pdfol!lep! qsp:

EsBbwoj!jo!gbopBoj!tuboebsej! pdf okfwbokb! jnbkp! w! hs
Nfeufn! I p! ofl bufsf! esBbwf! {biufwbkp! tusphp! vgpo uf
hptgpebstufw! vgpsbcmkb! cpmk! gspBf ®!'sBbwo ubd/sb &/t fucsjB!
pcj. bkop! tmvBjkp! mf! I pu! j{ipejo f/! Hsbecfob! gpekf
delovanja ali jih popolnoma spremenijo in dopolnijo z lastnimi prilagojenimi dejavniki. Te prilagoditve

pesbBbkp!j{lvookf! gpekf uj kpotosto tudodejpvnikeupp katerlh sedabko w mk b o k
naprimervgpe uf wbkp'!oqgfl vmbuj woj'!epcj, |l jlt'gpekfukhb

Zatombi | p! sbwfo!l pol vsfodf-!gpwgsboe fwbokf!op!ushv-
epmp, fojnj!tusbol bnj!gpw{sp, jkp!{obuob! petupgbok]
{bhpubwmkb! gspBoptu! ushb-! wfoebs!uvej!pufBvkf! gs!
izvajalcew! j o! w! h sobbe!cuffokj!otumppgio k j 'woppbte bd o Imif Injf {osud, v o b!

o gfl vmbuj wof hb! pcmj | pwbokb! df o/

Lp! tp! gsjgsbwmkfof! gsfemphf! j{sb, vonplvwhk folpbgosigje bnf { of
preprosto prekopirane iz standardnih vladnih ocen (slika 5.1-7) { ! epebojnj ! | pfgjdjfouj
#qptfcoptuj #! epmp! Kfof hbéaglpjekFp&bl!! gpnopBj uj ! tuspo]|l f
atributom obsega dela ali procesov v novem projektu.

Qsj!'j{sb, vov! tndveggtog b é ¢ fucsfph b 'pgvd pk f Il ub! kf ! I mkv_ oj !
t uspo | pw!swt flppstaeki § § pnop Bf oj i ! postavk del goojektws f i |

Zapcmjl pwbokf! tlvqgojil!tuspelpw! gspkflub! w! obo fn! gpf
tuspo |l pw! hsbeokf! fofhb! lgphe p Btjguwdppebl! in!lf awlsfbd ft ulf lojf { § o !'v
#2nt! tuboebseob! obnftujufw! tufotlji! fmfnfoupw#*! t!

projektu (npr. atribut"q p ws & | torhj ! #slikep5ij8) eptitete tipa "stenski elementi” iz CADprojekta
bmj!j{sb)voj!npktushb

Tuspoe l ft {b!wtf!fmfnfouf! gsplkdsuB) ] wébnvapbhpluepd fbdbb
efmb!jolkjilqgpnopBj np! {! paliskudinp elemenpowmpprojekiuf Grdnjevialecf nf ou b
npsb!ob!tgmfuoj!tusboj! w!pcmj | ¢lémertor, ddjabnbdh at procespvmj . j o f !
vprojektuuUp! pnphp, b!'tbnpef kop!j{ef mbwp!gpgpmof hb! hsbecf
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Project Estimate

$ [re] v Uril pzn
- —- 1 Fias ety e 1 bt 1 ot T2 3 T

1 Tl ELERD | | B

Yy

Pingc

@ - Manual input

g; - Automatic retrieval
of data from the
previous table

=3

EH - ltem selection
and automatic
data loading

Slika: 5.1-8Vfazij { ef mbwf ! gsf e slbobsegdela.wof t f np!

Ubl p! Il pu! gsj !l bml vmbdj kbi ! uv gripravifeie!kalkiildivns ddemenjel(iz b np e f k C
predloge za kalkulacijo ali nove, kopirane iz predloge in urejene) ki s seboj samodejno prinesejo

trenutnet us po | f ! o b (kifse@msamogejne posobtabljajo iz podatkovne zbirke virov (slika 5.1-8

spodnja tabela)). W! t | mbev! t ! uf n! t f ! wdreqmenibe godatkdv v bbirkspgodatkov & p mj !
wjsjiltbmjlubcf mb-igpehlujl {f Sw! geftesdbpoviopWwbbuaobpeh&dgabeélhpt pe
cj!cjmplusfcbl!tgsfnjokbuj!lI bmlvmbdjkp!tuspoel|l pw! bmj !t

W sftubwsbdjkj!tf!lpo, oj!tuspoefl ! ephpelb!j{sb, vob! o
df mpuof! wf fskf-!tgqgsj!, fnfs!tfltuspofl!gptbnf{of! kfej
t uspo f (slka519bWb!l p! I pu! w! hsbecf oj° uwvVvrdstavradijvreiddnef df quj !
cpep!tqgsfnf oj mdaraumikood cerf, It K fusmf tufj !lkmbi | p! tuspo |l j!ltftubwjo!

Qpepcop! Il pu! mbtuojl!sftubwsbdjkf!gpnopBj ! tfguspol f!
obrokovinljudi- ' eb! cj ! epmp, j m! t | vgof ocenjegapjat|ufs!pe plhppne!l b- ! uve
tfoufkfltuspol flwtfiltftubwoji!efmpw!gspkflub-1eb!

Ubl p! tf! {b! wtblp! efkbwoptu! w! g6lik5F1otv! epmpfjllqgphopB]
obsegom atributa entitete, ki ustreza tej dejavnosti -epcj np! tuspe fl ! tl vgjo! ef kbwo
epcjnp!l po, oj!'tuspofl!df mpuofhb!gspkfl ub/!
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Project X Project X

$§255 =
2.x7  x10

}

— - $9.96 $18.58 $154 $2380
== $ 1 pcs. 1 pcs. Tm? 1 pcs.
IAVAAAN - ] |
rfi.‘i. x0.4 x65 Ksﬂlﬂ
4, X0.3 x0.4 x0.1  x2
0.5 x0.2 & X2 x30

Slika5.1-9Lpo, ob! pdfob!tf!j{sb,  vob!ublp-!leb!tf!busjcvul!tu
tfoufkf!{!okfhpwjn!busjcvupn! pctfhb/

Tl vgoj !projekdap(slikaj5.1-8){ bhpubwmkbkp! gjobo, op!tmjl p!qgspkflu
gjobo, ojn!pshboj{bdjkbn!pnphp, b!sb{vnfwbokf! df mpuof
izvedbo projekta na kateri koli dan,obv q p° uf wbokv!.usfovuoji!dfo

Jo! f!l tp! gspdftj! tftubwmkb ok ifproceshi{récepti B w-j! {jeff snb oy c
polavtomatizirani in izpopolnjenive f t f uuj t wpf g {! bnd fummfi Bf o j, potern samcd@iowo j ! s b
gsjepcjwbokf! |l bl pwptuoji!jogpsnbdj k! p!pctfhvdjo!lp
eboft! ptubkb! p{Il p! hsmp! w! qspdftji!wtfilj{sb, vopw!t
tgmpeo op! df mpuof hb! gspsb, vob! gspkfl ub/

Ujtp mfukb! kfl cjmb!usbejdjpobmob! nfupeb!j{sb, vob
gsptupsojof ! j ol ravpimish. $ prithotlofm digitglme sidbe o podjetja

pel sjmb-!'eb!kf! {ebkdptphps ¢ ¢sprpgemddbdgolyiizs ! @j !
geometrijskih podatkov, ki jih vsebujejo modeli CAD, kar je revolucionarno spremenilo
ujtp mfukbbgspbpt] obokbfl pmj jotlji!qgpebul pw

Tpepcoj!qsjtupgj!l!'"pdfokfwbokv!jo!wsfeopufokv!gspdf
wpmvnfusj, K  oji!jo!l wboujubujwoji!busjcvupw!j{!qgpebul
t!lgspdftpn! pcsb, vobwbokb! t usegnPvolumm projekthel skupirieq lsajere pcj k p !
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Il pmj !t gb{j!'!'pelob, supwbokb!ep!ef mpwbokb/
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POGLAVJE 5.2.
LPMJ JOTLJ!'J[QJT! UFSI TBNPEFKOP! PCMJ L P WI
RAZPOREDOV

Qsfipe! j{!'"4E!'w! 5E! ] o! 6E; ! vqps pacamétrovp mv nf us j

Lp! jnbuf! w! splbi! gsfhmfeojdf! {b! j{sb, slikas18)sjpc | pw! {
naslednji korak samodejna qsj epcj uf w! gbsbnfuspw! pctfhb! bnsp! | pmj
gpusfcoj!{b!j{sb .vof!jo!lpo, op!pdfop

Qsptupsojotl f! {ob, jmopgs]!fwmf a b!/mppvigmpfp'ktf B upe f kop! g
gpebul pwoji! {cjsl! DBE/! Qbsbnfusj, K GAD'tgdkt I ugjp-n'p vk p!
hfpnfusjktl fhb! kfesbWwgkéamwps,j kephmwl pwijodonipe irndrugih

parametrov. Postopek pridobivanja volumnov na podlagi 3D geometrije bo podrobneje obravnavan v

obt mf eokf n- I(dikh 6.3+3), ki je@admenjeh delus CAD BIM / ! Qp mf h! wpmvnopw! kf
podatkovne zbirke CADnpef mpw! gsj epcjuj ! uvej!oufwjmp! gpepcoji!
grupiranjem objektov po kategorijah in lastnostih. Ti parametri,| j ! pnphp, bkp! { esv Bf wbok
gptubofkp! ptopwb! {b! gpwf {pwbokf! fmfrficbpwlogiepd&ij hjulb
pdf obnj!jo!l!gqgspsb, vopn! df mpuofhb! gspkfl ub/

Tako je podatkovni model, pridobljen iz 3D modela (CAD), dopolnjen z novimi plastmi parametrov,
p{ob. fojnj ! IVnavihSId&ih gtributo® dititet, 4D) = bin 3D!) t u s e 3D geometrijski
podatki uporabljajo kot vir vrednosti atributov obsega entitet.

4D je sloj informacij o parametrih, ki 3D parametrom elementov dodaja informacije o trajanju
hsbecfoji! pgfsbdjk/ ! Uj!gpebul j!tp!cjtuwfoj! {b!o
bt pwojdf! gspkflub

5Djeobt mfeokb! tupqgqokb! sb{°ojsjuwf! gpebul pwof hb! npe
tuspel pwojnj! {ob, jmoptunj /! Tt ufn! tf! hfpnfusjkt.]I
nNbufsjbmb-!lefm!jo!pgsfnf-!1bs!pnphp, buprgijapjsb v ot
tuspol pw! nfelgptupgl pn! hsbeokf/

T u s po dtriputnij podatki 3D, 4D in 5D skupin projektnih entitett p! pgj t boj ! ob! gqpepcfo
i { s bvmodularhih sistemih ERP,PIMS (ali Excelu podobnih orodjih) in se uporabljajo za samodejno
j{sb, vobwbokf!tusp° | pwdogamezrohtskuginimdw bnopkuf o! f ghsbp! sgbs, pvsobb 'v o b !

5D atributi in pridobivanje volumnov atributov iz CAD
Qsj ! gsj gsbwj ! | pgradoehegaprogldal katerdga priprdvo smo obravnavaliw! q s f ko o kj i

poglavijih (slika 5.1-8), se atributi prostornine za vsako kategorijo elementov projekta{ cj sbkp! sp, op
pa se pridobijo iz specifikacij atributov prostornine, ki jih zagotavlja programska oprema CAD.
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Usbejdjpobmob! sp, ob!'nfupeb!j{sb, volbiisbokb! Il pmj & jol!\
ujtp, mfukb! gsfetubwmkfof!l pu!, sufl!ob!gbqgjskv-1!{be:«
PDF(PLT)aliDWG ! Ob! gqpembhj ! tuspl pwoji!j{lvoefok!j{nfsjub
materialov, pogosto z ravnilom in kotomerom. Ub ! nf upeb! { bi uf wb! wfmj Il plusve
posebno pozornost do podrobnosti.

Epmp, bokf! busjcvupw! pctfhb! ob!ub!ob,  jo! mbilpltusbkb!p
gspkflub/!'"Qpmfh!tufhb-!"I1fsltfl!wtf!lnfsjuwf!jo!j{sb, voj
' j! mbilp! gsjwfef! ep! ofup, @jmj!'whp etbd lopbwg-b!l If B sg'sq p tpndffeojk
tuspe |l pw!gspkflub-!{b!l bufsf!cp! pehpwpsop!df mpuop! gp

Sodobne metode, ki temeljijo na uporabi podatkovnih baz CAD,n p ., @@ehostavijoj { sb, vo! wpmvnop\y
V modelih CADhf pnf usj kb! fmfnfoupw! Bf! wi mkv, vkfl busjcvuf! gt
i { s b, (preklyaoiédtrijskega jedra (slika 6.3-3)) in predstaviti ali izvozittw! ubcf mbsj  oj ! pcmjl

Viakemgqsjnfsv! peefmfl! {b! pdf okfwbokf! pe! gspkfl uboub!
gsptupsojotlji! {ob, jmoptuji! fmfnfoupw! gspkflub/! Uj!
of gptsfeop! wl mkv, j kp! w! gp e b ubaqdig e distedh &€ Exeel, ERP &llPMIS{ s b v o!
Ub! gptupgfl ! tf! gphptup! of! {b, of! {! vsindep'!lobsipyfowp pnu
(pobudnikom) ter arhitektom ocenjevalcem iz gradbenega ali projektantskega podjetja. Spodaj je

poenostavljen primer, ki prikazuje, kako iz vsakdanje komunikacije nastane strukturirana tabela za
tbnpefkof!j{sb, vof!)RUP*;

& Stranka-"Tubwcj ! Bfmjn!epebuj!of! fop!obetusp'gqgkf! w!fobl
2 Arhitekt (CAD)-" f ! epebnp! usfukf! obet us p qdrdgem nadstiopjuh ogj hvsb
Jo!gp'!ufn!tgpsp, jmv!Iigpe mkfl!lopwp!sb{mj, jdp!lagspkfl u
8 Estimator samodejno j { wf ef ! { e s v Bf virbjo{ksf bl (BRBPMIS, dExcel)f "Projekt
gp Bf of nExteloy preglednicos pravili QTO(ERPPMIS), pridobiml pmj . j of ! gqp! | buf h
zanovo nadstropjej o! vt uwbsj"n! gsf esb, vo

Ubl p!tflcftfejmoj!ejbmph! gsfuwpk{wse! utbbakfmbw!jt lowd ]t
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Element Kategorija Tla
Prekrivanje OST_Floors 3
Stolpec OST_StructuralColumns 3
tupgqojo  f OST_stropi 3

Po postopku samodejnega{ e s v B f nobeta ICADlod oblikovalca v skupine v skladu s pravili
QTO ocenjevalcaj o! t bnpef kof hb! n ojp{Bsfboviavol(slikeg 3l-8) dlobirho{ !
naslednje rezultate, kijihg p° mkstrankp !

Element Zvezek Tla Cena na enoto. Tl vgoj!tus
Prekrivanje 531! 3 261! g0 7411111 ¢
Stolpec 4 kosi. 3 3561! g0 1 911! g
tupgqojo  f 2 kosa. 3 5/ 4111 ¢ 91 711! 4
SKUPAJ: - - - 921 511! 4

& Stranka-"l wbmb-!up! kf!l gsfdf k! wf mj"lingikel se fodndvik ! t pc! nps bn

Ub! tdfobsjk!tf! mbilp! wf_ | sbu! gqgpopwj-!{mbtuj! w! gb{]j
informacije. W! qsbl tj ! gb! tf !l ublo oj{ lglpwfup!ge ¢ j 'mbiajhep @ ffabgv!imd f ¢ d |
zaradi uvedbe samodejnega { e sv Bf wbok bjl ow! gslbvwgjjmo!f { b! j {sb, vo! ef kbw
{biufwbmf! wfmjlp!, btbBwpopabwjgjswbpfhgbkgpppwhpkfbsbyp
{esvBf wbblknd!! gptgfo vkf! j{sb, vof! jo! pdfof-! ufnwf_ 1 {
{nbokoe vkf!twgbkfubpt bbpubwmkb! gsf hmfeop!jo!obubo, op

' fso bile zahteve oddelka za ocenjevanjeq s wp u 0 p ! v gripustuafiamb3® fadela

v sistemu CAD (kar jev praksic f ! w freelko)dn! so imena, identifikatorji skupin

elementovj o! okj i pwj !l mbt j gj |oblidipakameétrpv, hsesjgmajos j ! epmp, f 0]
strukturami skupin in razredov za ocenjevanje, se lahkowp mv n f u s j sampdejiou s jjcv uj !
prenesejo v sisteme za ocenjevanje brez dodatnih pretvorb.

Tbnpefkop! gqsj epcj wbo kf ! GAPwoblikifspesifikaciskihi u! bbcu smj! cpvnupphwp!  jb{! i |
gsjepcjwbokf! gptpepcmkfoji!gpebul pw! p! fslka®2-1).5i ! gpt b
posodobitvijo samo datoteke CAD z volumni projektavg pt up gl v ! jkakolaciskeln sidtemi !

mbil p!gpekfukf!ijusp!gsfsb, vob!gsfesb, vo!lpc!vqgpe ufw
obubo, optu!jol!eptmfeoptu! wtfil!obebmkokji!j{sb, vopw/
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H _. =
L 0

ijl!c! Estimate fﬂi _;5 _g_;%

ST = el
fr T Lme

of attributes

g - Automatic filling

Slika 5.2-1 Atributi obsega iz tabel CAD ali podatkovnih zbirk se samodejno vnesejo v oceno,
I bs! pnphppkysd! vo!tlvgojiltuspoel pwlqgspkfl ub/

[ bsbej!wtfl!wf_ kf!lpngmfltoptjufshowd!t df cp k odnliba! qsp&ih |
tl vgoj i !t us ppdtgkemscesadjk(slikab.g-yil mkv, op! pspekf!{b!jogpsnjs
pemp, juf w/!

Qp'! qpebul ji'ltouvej kf! Dsfbujoh! Nps f20]Whorjevizivedlai s pv hi ! Db
esvBecb! Bddf ouvsf-!wpejmob! gpekfukb! bl uj wop! wl mkv,k v
pobude ter uporabljajo pretekle informacije za hapovedovanje in optimizacijo rezultatov.

Sb{jtl bwf !wthBRdthikeVvelsbwmkbwdf w! vgpsbcmkb! bobmjujl p!
gpebul pw! {b!' obgpwfepwbokf!usBojil!lusfoepw!jo!pdfokf
{b, fulpn!gspkflujsbokb/!UpltémbieBt bpt Ubkdbbmhppgoppeb
projektov. Poleg tega 79 odstotkov lastnikov -upravljavcev izvaja "robustno" napovedno

bobmjujl p!{b!pdfop!vtgfooptuj!gspkflupw!jo!gpeqpsry

btwv
Sodobnov, j ol pwjup! vgsbwmkbokf! hsbecfoji! gspkflupw! kf! ¢
wfmjl ji! | pmjv vseb fazpho pyojektirarjadin tstin procesov, ki so pred projektiranjem.
Uporaba podatkovniht | mb,g {os b, v o-p'wd bvg swpfwe oj i ! npef mppwl g hop . thulsopfk!o f F
mf ! {nboko bakfj!! 4y ffslholy tvkoilyfi, ! uvej ! t gsf kf nb dikahclranju s bufo | j

projekta v zgodnjih fazah projektiranja. Wf . '\gp e bul pwoj i in hapavddrghj modelih, ki
epqgpmokvkf Bomdgovordilb devetein delu knjige.
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Samodejno pridobivanje volumenskih parametrov elementov iz projektov CAD, ki so potrebni za
pripravoocen,gp uf | b! t ! qp n {.elkp!Bd Quiddgjuahtity{ Take-Off). Orodja QTOdelujejo
ubl p-leb!{esvBvkfkp!wtf!pckfluf!qgspkflub!qgp!qgptfcoj
fmfnfoupw!t!qgpnp, kp! t gf dyppdatkdvnizbikki!CAR ! ubcf m-! vt uwbs k f

QTOL pmj . j ot I;j!!{gessfwB ffwb o kpfojeldquppe &tributip w! p !

QTO (Quantity TakePgg * ! w! hsbecfojouwv! kf!gptupqfl!epmp, bokb! |
projekta. V praksije QTO pogostoe f mop gep ueigf I - ! 1 j!wl mkv, vkf!{cjsbokf
dokumentov PDF, risb DWG in digitalnih modelov CAD.

Pri delu s podatki, pridobljenimi iz podatkovnih zbirk CAD, se postopek QTO izvaja kot zaporedje

operacij filtriranja, s b { ws©°o _ bo k b - ! {{eesswBff wibhowkkkb/!'!j Forhf nf ouj ! npef mb!
parametre razredov, kategorij in tipov, nato pa so njihovi kvantitativni atributi - kot so prostornina,

gpws°? job-!"epmBjpwh f bmj! Wil p lmjmbje gsbkg3.2Rp hj I p!'j {sb, vob!

IMPORTANT DATA
PROCESSING FUNCTIONS

Data Grouping

Data Filtering -QTO

Data Sﬂl'tlﬂg Quantity Take-Off

DBMS
ERP

5 P B e

DWH Data Aggregation
Data Merge
CAD B[, Data Conversion

Slika5.2-2[ e s v Bf wifitdrdnje popatkbv sta najbolj priljubljeni funkciji, ki se uporabljata v
podatkovnih zbirkah in podatkovnih t | mbejo j i /

Qptupgfl ! RUP! )gj musjsbokf!jo! {esvBf wbokf*! pnphp, bl
jol'gsjgsbwp!wipeoji!jogpsnbdj k! {bPjtppwbyUPHKO! 50K W
elementov glede na vrsto merjenih lastnosti. Za vsak element ali skupino elementov se izbere ustrezen

kvantitativni merski parameter . Na primer:

Bus | c v u(robnkmBjetnit) !

Qsjqgjt! ygptvep | 6 f h bw, eVkvadratrghmetrin) b nj !
Qsj qjt !(bempmskadg¢laow! | vcj oji!nfusji?*
Busj cvu'!oknpmakog)of ! )
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Poleg prostorninskih karakteristik- ' | j 't f I nbufnbuj op!pcmjlwvkfdgpj ojpf gipev
gp! hsvgjsbokv! RUP! gphptup! v(dikasR-t2mk bkp/ §RFra@pslkep! q$1f v
odstotkov za logistiko in namestitev) -1 psf |l dj ktl f! wsfeoptuj-!1j! vgpo uf\

tl mbejo fokf! bmj! gsfwp{/! Ubl p! kf! nphp, f! obubo, of kf!
j{phojuj'!tublp!gpnbokl bokv!Il pul!gsfwfmjljn! {bmphbn! ob!

Avtomatiziran proces| pmj . j ot | f h@TOdgeshistvefiehanpbmeha za izdelavo
obubo,  oji!j{sbnlolpowh ¢ lof lppakpwwdsddfittji!tqfndjlgj ! bdj k!
gsf qgsf  pfevelkegrdligsf nbki of hbrhatebatoyp, bok b!

Kot primer postopka QTO si oglejmo pogost primer, ko je treba iz podatkovne baze CAD prikazati

tabelo s specifikacio gs pt upsoj o! gp! wstubi ! f mf n,fraznedewlemrerttdv. e p mp. f o
[ e s v Bysenglelnente projekta po tipih iz kategorije stene projekta CAD in povzamemo atribute

volumnov za vsak tip ter rezultat predstavimo kot tabelo volumnov QTO (slika 5.2-3).

Vprimeruuj gj ., of hb! gdikak.2-3) solvdi deBiénti Rategorije sten v podatkovni zbirki CAD
{esvBfoj!gp!tujgv!tufo-!"oqs/ ! #Mbnf mmf! 22/ 6#-"! #NX! 22/

busjcvufl!gsptupsojof-!lqgsfetubwmkfof!w!nfusj_ oji!lpdl
Dj mk! vgsbwjufmkb-!"1j!1"kf!wnftojl! nfelgspkflubouj!jo!H
gsfhmfeojdp! Il pmj. jo!qgp! wstubi! fmfnfoupw! w! j{csboj! I

univerzalni obliki, ki se uporablja za druge progekte s podobno strukturo modela. Up! pnphp, b!
sb{ojsmkjwptu!gsjtupgb!jo!gpopwop!vgpsbcp!gpebul pw!c

Njojmj!ttp!, btj-1!1 p! thpcenjefalcijp{clpwepfBqg jmj d p lsfblwwolh anpjn! j o!
j{nfsjmjl!wtblp! sup'!-obbehbdij bv!binpftdéhbws{fpeb®REG! uj
spremenila. Z razvojem 3D -modeliranja, kjer je geometrija vsakega elementa zdaj
of gptsfeop!qgqpwf{bob!t!tbnpefkop!j{sb, vobojnj!qgspt:
epmp, bokb! gs pt uppostgl avtbmatziran.p mj . j o! RUP
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DATA (X DATA # QTO

 Get the sum of the volumes of elements by type in project categories G—l
>, K oucpuc T
E rmie pilvarsed samphe e 05T Waslls W E i
Project “
: i ! el
Catagory :é ‘ &?f‘.\‘t
I s e B o | == choo
Types .a:uu e s _':!,‘_' '
: - e -
v 2 | S || - L.

Slika5.2-3Qsj epcj wbokf ! busj cvupiwprgekta vilhroK vy oV K fp!mfp e § wB fl VRIUPK f !
filtriranje elementov projekta.

W! obo f n! qojopmfphwo!! KEff{ csbuj ! I bufhpsjkp! {jepw! w! gspkf
gsfetubwjuj!jogpsnbdjkf! pl! busjcvuji!pctfhb! w!tusvl |
vagpsbcjl!obleftfujoflesvhjil!tuspl,umwikekdalingnwdepdslovpel sb, v o
primere (slika 6.1-3).

Zaradi zaprte narave podatkov CAD danes ne more vsak strokovnjak uporabljati neposrednega
eptupgb! ep!cb{f! gpebul pw! DBE! )sb{mphj ! jo!sfojuwf! gs
delu knjige). Zato se morajo mnogi obrniti na specializirana orodja BIM, ki temeljijo na konceptih
odprtega BIM in zaprtega BIM [63]. Pri delu s specializiranimi orodji BIM ali neposredno v
programskem okolju CAD se lahko tabela z rezultati QTO (Quantity TakeP g g * ! vt uwbsj ! ob! sb{r
-pewjtop!pelufhb-!tTbmjl!tflvgpsbcmkb!sp, oj!'wnftojl ! bmj

Ob!gsjnfs-t{!lvgpsbcojol jn!wnftojlpn!qgsphsbntl f! pqgsf
dejanj (klikov na gumbe), da dobimo pripravljeno tabelo prostornin (slika 5.2-4). Vendar mora
uporabnik dobro poznati strukturo modela in funkcije programske opreme CAD (BIM).

frtflbwupnbuj {bdjkb!vgpsbcmkb! gsfl!qgsphsbntl f! Il pef
{nboko blo ufwjmp!sp, oji!lpsblpw!{b!gsjepcjufw!gsptup
261!'wstujd!l pef-!pewjtoprbdee! vgpsbcmkfof!l okjBojdf!b
IfcOpSh (odprti BIM) ali Dynamo IronPython (zaprtiBIM)-pnphp, bub! gsj epcj uf w! u
iz formata CAD ali programa CAD v samo ~40 vrsticah kode.

IFC_js(odprtiBIM)-{ b! gsj epcj wbokf! pctfBojil!busjcvupw!j{!r
150 vrstic kode.

Orodjavmesnika CAD BIM)-pnphp, bkp-!teb!fobl!sf{vmubu! eptf Bf


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsl

LPMJ' JOTLJ!J[QJT! UFS! TBBEEISGP VROECMWI L ODWBBK QP SFEP\

=-B closed data = semi-structed data
] |
v v v W

8 closedBIM 8 openBIM

Concept

Tools

A8

Checker

|

Engl neer Ei z:' BIM manager or BIM coordinator or BIM specialist
-

ot )6‘ ¥ 13 esyeyor il 17 Mause clicks 1 ? twdouse clicks 40 Lines of code

RVT UI, Visual 1DE e RVT UI 9 BIM UL
e O O

Input 'l' L= =
TimEI 0'3 oo [BOIEEEN 30 s @) s

7 M R 10,

I.L; T8 300

I “_"' TH 2560 128 L5 7

FENT] = a

Dl..ltpl.lt ﬁ (' 3 STH L0 Bk 16.83 €
T, W Teen rraand 5.0 LBl

Slika 5.2-4 Oblikovalci in upravljavci CAD (BIM) za izdelavo tabel QTOuporabijo od 40 do 150
vrstic kode ali ducat pritiskov tipk.

Rezultat je enak- strukturirana tabela z atributi obsega za skupino elementov. Edina razlika je v
tuspoljilefmb!jol!tupgokj ! ufi oj (sbkhHhb4). Soudbmalododjalvl j ! hb! gp
gsjnfskbwj!{!sp,  ojn!{cjsbokfn!l pmj, jo!{obuop! gptqgfoj
Pnphp, bkp-teb!tf!gpebul jl!qgsjepcjkp!ofqgptsfeop!j{!npe
gsfsb, vobwbokv! wp muvfnlopppv! q d,! fsmplcw!! d pfud ftifrhpt uj /

Ne glede na uporabljeno metodo - bodisi odprt BIM bodisi zaprtBIM -k f | nphp, f ! epcjuj!jefol
-tabelo z obsegi elementov projekta (slika 5.2-4). Pri delu s projektnimi podatki v konceptih CAD- (BIM-
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) pa so uporabniki odvisni od specializiranih orodij in vmesnikov API, ki jih zagotavljajo ponudniki (slika
3.2-13). To ustvarja dodatne plasti odvisnostij o! { bi uf wb! v fpadatkovnih ghgno, hkeatv f o j i !
pa omejuje neposreden dostop do podatkov.

Zaradi zaprte narave podatkov CAD pridobivanje tabel QTO in drugih parametrov puf Bv k f !
avtomatizacijo j { s b, virdegracijoj zaunanjimi sistemi. Z uporabo orodij za neposreden dostop do
podatkovnih zbirk in prenosom podatkov CAD projektazp s pe kj ! { b! qp ws/ bdprioptlijoo Bf o) s
strukturiranega podatkovnega okvira (slika 4.1-13)mb i | p! j ef o uj  pridpblmo bend sermo! RU P
vrstico kode (slika 5.2-5-s b { mj granuamimipbdatki) .

EH structured data gclosed data J; semi-structed data

| | |
| L |

'E'I'Igll'lf-l'-l' ‘ﬂh B sger i B coord i aior s B8 ieisisi
Effari .'{-i 1 Lina ol cors m Lmaey Wl cEdE 13 Bless & coas 1? muaw iy 1m liner e rods 1? Waue tigw .‘ﬂ Limwn uf ress 15“ I ines =l cods
@ ‘ i LEURTIR WWT LI Wmied K00 B WT I WAT 1 G 00 9 M [
T B [
Input I_‘.lil _:_ &
steps 5 iREmel ([N S itz. R S
faraw -l = iy d i i &
é _—u @-——- S n_ ﬂ Sk n pe— '@ Mutwarandn @ Babpounies.
|o. .@ o ) g, & e )
Qutput "uI : s

Slika52-5Sb{mj ob! pspekb!ebkfkp!foblf!sf{vmubuf! w!pcmjl|j
wfoebs!{!sb{mj,  ojnjltuspelj!efmb/

Pri uporabi odprtih strukturiranih podatkov iz projektov CAD, kot je navedeno v poglavju Pretvarjanje
podatkov CAD (BIM) v strukturirano obliko", je postopek s b{ ws°e bokb! w)] zeld vqgj of -
poenostavljen.

Pristopi, ki temeljijo na uporabi odprtih strukturiranih podatkov ali neposrednem dostopu do
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gpebul pwojil! {cjsl!npefmpw! DBE-!tp! gspt uj!!ubsoBo® jbik!pp!ntffk
ob!gsfj{lvofob!pspekb-11j!1tf! BSslikag.g-tdhHrpstopekplk).b c mk bk p! w!

Hmf ef! ob! NdLj otf zkfwp!ouvej kp! #Peqsuj!qgpebulj ;! Tqgs
gsfup, oj nj ! j fdeRpksjadiladizvddéna lptat2013, bi lahko uporaba odprtih

gpebul pw! vtuwbsjmb! gsj mpBoptuj!{blqgsjisbolf!w!wjo|j
ob, supwbokv-!"joBfojsjohv-Ilgelpg g wpelok!pj!d!mhidheagkijolfpdk
pomenil5pet upuof ! gsjisbolflqgsj!jowftujdjktlji!tuspol]j

Delo z odprtimi strukturiranimi (granularnimi) podatki poenostavlja iskanje in obdelavo informacij,
{nboko vkf! pewjtoptu! pelttqgfdjbmj{jsboji!gmbugpsn! CJN!
vgpsbcj ! mbt udjmjl!jgib!stbjntfwfsnpw!j i ! j o! | pn gafidrnhatowoGAD.! gqpebul p

Avtomatizacija QTO z uporabo LLM in strukturiranih podatkov

Qsf wbkbokf! oftusvluvsjsboji! gpebul pw! w! tusvluvsjsboj
procesov: poenostavi obdelavo podatkov (slika 4.1-1, slika4.1-2)j o! gpt qfo j ! gptupqgfl ! gpu:
zahteveqgpt ubof kp! kbt of! jo!gsfhmfeof-!1pu!tnp! Bf! pcsbwob

podatkov CAD (BIM) v strukturirano odprto obliko (slika 4.1-12, slika 4.1-13) p mb ko b! gpt upqgf |
sb{wso bokb!busjcvupw!w!ltlvgjof!ljol!qgptupqgfl ! RUP/

Tabela atributov QTOima strukturirano obliko, zato pri uporabi strukturiranih podatkov CAD delamo z

enotnim podatkovnim modelom (slika5.25)- ! { bsbej ! ftbs!ojl!usfcb! gsfuwbskl
modelov qspkfl upw! jo! gsbwj m! {ndskupd {mermvalech d KUfp!! volb n ! vonjpchfp! b
{esvBf wbokf! gpebul pw! gp! fofn! bmj! wf_ ! busjcvuji! {! fo

odprtem BIM in zaprtem BIM, kjer so podatki shranjeni v polstrukturiranih- ! g b s b n &liwapjtih oj i !
formatih, za obdelavo potrebnih na desetine ali celo stotine vrstic kode ter uporaba vmesnika API za
interakcijo z informacijami o geometriji in atributih.

& Qs j nf s! { edrukBrirandpa prdjekta QTOpo enem atributu. Besedilna poizvedba v
kateri koli klepetalnici LLM (ChatGP, LlaMg Mistral DeepSeek Grok Claude QWENali
kateri koli drugi):

Imam CAD -projekt kot podatkovni okvir -filtrirajte podatke o projektu, dadobite
elemente s parametrom "Type", kivsebuje samo vrednost "Type 1
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i, Odgovor LLM bo zelo verjetno v obliki kode Pythonz uporabo Pandas :

Cre LLM Eha
==
& () % &
)

et e & group.py

df [ {(df['Type'].str.contains("Type 1")}]

'— & _" — ;_I_F'z

Slika 5.2-6 Ena vrstica kode, napisanazLLM- ! pnphp, 6 b-!1eb! df{mpuv Bj' wyfs!p\
gp! busjcvuv! #Uzqgf #! jolepcjuf! Bf mfop!

Zaradi preproste strukture dvodimenzionalnega podatkovnega okvira nam ni treba razlagati sheme

LLMj o' gpebul pwof hb! npefmb-!"1bs!tlsbkob!l psblf!sb{ mbh
kfl! cjmp! {b! gjtbokf! df mp! gsfgsptuf! |l pef! gqpusfcop! v,
kf{jl pwoj!npef mj ! priddiu Stiukiunranimp podlatkigg -! 'qgepm!p, kp'! cf t f ej moj i
samodejno prevedemo procesno logiko v kodo.

Avtomatizacija LLM in jezikovni modeli lahko strokovnjakom, ki se ukvarjajo z

{esvBf wbokf n! jo! ADgBINTb W pg! pggppenbouplnpbw !'p e gs bwj kip! gpusf
programskih jezikov ali orodijBIM- ! t bk! pnphp, K bkp! sfofwbokf! uf Bbw! {
poizvedb.

Ista poizvedba -{ esvBf wbokf! wtfi ! fmfnfoupw! gspkflub! j{! I buf
vsako vrsto (slika 5.2-5) - ki v okolju CAD (BIM) zahteva 17 klikov v vmesniku ali pisanje 40 vrstic kode,

je v odprtih orodjih za obdelavo podatkov (npr. SQL ali Pandas) videti kot preprosta in intuitivha

poizvedba:

Z eno samo vrstico v programu Pandas:

df[df['Kategorijal.isin([OST_WallsT)].groupby(‘Vrsta')['Obseg'].sum()

Dekodiranje kode: iz df (DataFrame) vzemite elemente, katerih atribut -stolpec "Category"ima vrednosti
#PTU Xbmmt #-! { esvBj uf ! vatibutu-sopcum®yped in!zd dolfljend skupind q p !
elementovt fo uf k u'fvollme'sj cv u!

[ esvBf wbokf!tusvliuvsjsbof hkumpaipB®L ub-! qgsj epcmkfc
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SELECT Vrsta, SUM(Obseg) AS TotalVolume
1Z elementov

Kjer je kategorija = 'OST_Walls'

GROUP BY Type;

B T! gpnp,. kp! OMpahko lzahtevo za { esv Bf wbokf ! w! gpebul pwop! {
{bgjofnp!l pu! qgsf q-pqEiv @lke527)f ej moj ! t | mj d!

Za podatkovni okvir projekta { e s v é8gmante po parametru "Type" (Vrsta), vendar
samo za elemente s parametrom "Category" (Kategorija), kije enak "OST_Walls"
(Stene) ali "OST_Columns" (Stolpci)jn povzemite parameter stolpca "Volume"
(Obseg) za nastalo.

ol 1 Line of code 1 Sentence (
- _ - 5 . 5
bl AR Sarm e nlume’ colemn, grouged by
E EE ] Cartengary” | drd i) ] ORT _MaTle Typef. tut ey for s where
BT, Cxr L :-.:-.::::'l.;- [ | ‘Category’ = aiher 'CET Wal' or
D W 05T Columns [+ ]
o.-'i' x 1.5 000 °~ x 1.§° 0.00 Jﬂ
iemelle 11.% 74._82 ieme]le 11,5 T 42 E (.
M 11,9 141.28 11,9 141,48 -
W 175 47,41 » 17.5 &7, 4% —
§TE 28.8 173.78 5TH 20.2 1T
5TE 25.0 WO 12.0 7.33 5TH 25.0 WD 12 7.33 LY o
518 30.0 88,57 LTH 0. BE.
ETH 0.0 Eat 1682 STH 30.0 Rat ]
Legmdard .00 fimadard L]
WC Trannwand 5.0 1.61 HC Tramnwand 5.9 A

Slika 5.2-7 Z uporabo SQL,PandasinLLMk f ! { ebk! nphp, f! bwupnbuj {jsbuj!pcefm
nekaj vrsticami kode in besedilnimi poizvedbami.

Pridobivanje QTOiz podatkov CAD z orodji LLM (ChatGPT, LLaMa,Mistral, Claude, DeepSeek QWEN
Grok* ! esbnbuj op!tqgsfnjokb!usbejdjpobmof! nfupefl! qgsjepc
wpmvnfusj, oji!gpebul pw! {b!qgptbnf{of!pckfluf!jo!tlvaqg]j
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[ebk! mbil pluvej!wpekf!gspkflupw-!tuspl pwokbl j!{b
poglobljenega znanja o projektiranju in nimajo specializirane programske opreme CAD -
(BIM-), ki imajo dostop do podatkovne baze CAD,vof | bk! t fl voebi ! epcjlkp!tl vaqg
fmfnfoupw! |l bufhpsjkf!tufo!bmjlesvhjil!pckflupw-1!1ul
poizvedbo.

Pri besedilnih poizvedbah (slika 5.2-8) agent LLM modela obdela uporabnikovo zahtevo uporabi

e p mp  funkeife ka enegaaliwf . | q b s bstofpeestabeld. Qp t mf egoratmif v komunikaciji

z LLM prejme bodisi nov stolpec-parameter z novimi vrednostmi bodisi enoe pmp, f op!pesf eopt
grupiranju

LR MO IN _“Create in LLM Chat

- = o
Find the volume of all wall rﬂ T N
elerments in the project - Ej‘l \J21/

agent, run{"""find the total “vVoluns" of elementls with Category =OST Walls™ it's in cublc meters™*"])

TEXTUAL A

DATA

= Enterimg mes chadn. ..
Thought: I mesd to find the total volume of elemants with the Category “O0ST_Walla®

Action: python_repl_ast @
Action Input: df[df] Category"] == 05T _Walls" || ' Voleme® |.sumi)

Ooservation: 3366 . CEBDSEFDRERI @
Theughtz I mow kmew the total wolume of elements with the Category "DST_walls®

Final Amswer: The total volises of elements with the Cotegory “0S5T_Walls™ is 3366.G00B000000083 cubic meters.

= Finished chain.

'The total wolume of elements with the Category “OST_waills™ 1s 3366.60008@08@0043 cublc meters.’

Tha total valume of all elements f N h é
in the wall category is 3366.68 m* | | N E

RUninIDE —

T -

Slika 5.2-8 LLM model, ki dela s strukturiranimi podatki, iz konteksta besedilne poizvedbe
sb{cfsf-lgp!l bufsjiltlvgjobi!jo!busjcvujiltqgs

"f1l kfl! usfcb! gsjepcjuj! Il pmj, jof! tbnp! {b! fop! tlvqgjo
poizvedbo QTO lika5.2-7* | ob! gpebul ji ! npef mb! DBE/ ! Qsj!j{sb, vov!c
gspkflu-!tftubwmkfol! j{! pobostb ts$fvghbolgsméméjouwjpwi puop.! jkc
elementov (razredeO- ! gsj !  fnfs! tf! wtblb! I bufhpfj Bb{ Wwerf nh @k fpm
skupine po ustreznih atributih.

WHgsbltj! pdf okfwbmdfw!jo!dfojmdfw! tf! {b!sb{mj, of! w
sb{wso bokf! w!tlvgjof! jo!j{sb, vobwbokf /! Ob! qsjnfs-
pcnp, )kgbistbnf uf s !-asthibjtwevel, Rbomg)tstene pa po materialu ali vrsti konstrukcije

(parameter Material, Type). Za avtomatizacijo postopka { e s v Bf wb o k bt! pw! utbllv gojbo fd s b w
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wobqgsfk! pgjtbob! w! tgmfuoj! tusboj! w! pcmjlj!ubcfm! gsb
| pogj hvsbdjktl f!qgqsfemphf-!1jlepmp, bkp-!1bufsf!busjcv
elementov v projektu.

QTOj { s bceletreda projekta z uporabo skupinskih pravil iz Excelove
preglednice

WHsftoj, oji!hsbecf oj i !vers skiphilelanmjentdvk t sgphpfi § wfousfjcthesvB
wf ! busjcvuji/ ! Ob!'!gsjnfs-!tqgsjlefmv!Iit!lI bufhpsjkp! #PIl o
PTU Xjoepxt!bmj!JgdXjoepxt*! kf! nphnaprimeriponfednostivuf ! hsv qj
polju Ime vrste ali Vrsta-uf nwf ! uvej ! qp! epebuoji! mbtuoptuji-!1pu!
epmp, fob! w! vtusf{ofn! busjcvuv/ ! Up! wf_ ejnfo{pgzpobmop! I
e p mposkupino/ ! Qpepcop! mbil p!qgsj!j{sb, vov!Il bufhpsjk!tufoll
skupine uporabimo poljubne kombinacije atributov -1 pu! t p! nbuf sj bm-! sbwfo-! umb-!
drugi parametri (slika 5.2-9).

GROUPING REQUIRED
DATA === RULES — > TABLES
8 o project SH 70 Chack @ !/HiBonBleckBon
A Project e Quantity take-off rules #vo
W s - -

Slika 5.2-9 Za vsako skupino ali kategorijo entitet v projektupct ubkb! esvhb, ob! gpsnvmb! {
sb{ws°e bokftfwluthbwmkijf o4 {!'fofhb!bmj!wf_ ! nfsjm

Qptupgfl ! pgsfefmjuwf!ublooji!qgsbwjm!{esvBfwbokb! kf! g
opisanemu v poglavju "Oblikovanje zahtevin preverjanje kakovosti podatkov " (slika 4.4-5), kjer smo

podrobno obravnavali delo s podatkovnimi modeli/ ! Ubl o ob! gsbwj mb! { esvBf wbokb! v
{bhpubwmkbkp! obubo, optulsgmodejnii isb{optu! s§d6ymubupwt ¥ bp
obsega kategorije entitete- ! qsj ! fnfs! tf! vgp°o uf wbikkfp! wg fj d glpwaedgocwfi win
j{sb,  vojiljo!j{sb,  vojil

2 Naslednji vzorec kode filtrira tabelo projektov tako, da dobljeni niz podatkov vsebuje samo
entitete, pri katerih stolpec atributa "Kategorija" vsebuje vrednosti "OST_Windows" ali
"IfcWindows" in hkrati stolpec atributa "Vrsta" vsebuje vrednost "Vrsta 1"
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Imam projekt DataFrame - filtriranje podatkov tako, da v podatkovnem nizu ostanejo
samo elementi, ki imajo atribut "Kategorija" z vrednostmi "OST_Windows" ali
"IfcWindows" in hkrati atribut Tip vsebuje vrednost "Tip 1"

B, Odgovor LLM :

CSIGE XY

df [ (dfl"Caregory’]. isin{["OST_Windows®, 'IfcWindows']}) & (df['Type'].str.contains("Type 1"))]
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Slika 5.2-10 Ena sama vrstica kode, podobna Exceloviformuli- ! pnphp, b! { esvBf wbokf
gp! wf _ Ibusjcvujil/

Nastala koda (slika 5.2-10) po prevodu podatkov CAD v strukturirane odprte formate (slika 4.1-13)

mbil p!{bBfofnp!w!fofn!pe!gsjmkvcmkfoji!JEF!)joufhs]j
ob, jov! csf{! gpwf {bwf ;! QzDi bsn-"! Wjtvbm! SpydereAtom! Dpef !
Tvemjnf! Ufyu-! Fdmjgtf! {! wuj, K  ojl pn! QzEfw-! Ui,pooz-!
JupyterLab ali priljublijena spletna orodja: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks,

Amazon SageMaker.

& Za pridobitev projektnih entitet v obrazcu QTODataFrame v kategoriji "Windows" samo z
epmp, fop!wsfeoptukp!upgmpuof! gsf wpeowplMj ! mbil p!v

Imam projekt DataFrame - podatke filtriram tako, da v podatkovnem nizu ostanejo
samo zapisi z vrednostmi "Category", ki vsebujejo "OST_Windows" ali "IfcWindows",
hkrati pa mora imeti stolpec ThermalConductivity vrednost O,.
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2, Odgovor LLM :
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df [{df['Category'].isin{[ 05T Windows', ‘"IfcWindows'1}) & ({df['ThermalConductivity'] = 8.5]1]
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Slika 5.2-11 Izjemno preprost poizvedovalni jezik Pandas Pythonpnp hp. b! i | sbuopzaj {
gpmkvcop!oufwjmp!gspkfl upw/

V odgovoru, prejetem od LLM (slika 5.2-11),jemp hj . o J& upgdblerkZa{ esv Bj uf w! ewf i ! nf
vrednosti toplotne prevodnosti in pripadnosti eni od dveh kategorij. Z metodo "isin" se preveri, ali je
vrednost atributa-stolpca "Kategorija"ob! gqsf empBf of n! t f {obnv/

Qsj!'gspkfluji ! {!"wfmjljn!toufwjmpn! tl vapjysako katagonjd ou p w! {!

fopu! gspkflub! )oqgs/ ;! plob-! wsbub-! gmpoe  f*1 kf!l usfchbl!
wl mkv, vkfkp! epebuof! I pfgjdjfouf! bmjforguegsikabd-12{ b! j {sb
atributni "formel", npr. xws f eopt u! | -pbsepg skuypmé*!! jjoo!!zl pf gj dj fouj ! vgpoeo ufw
{ob, jmoptuj!wtblfl!tlvgjof-1!o0qs;

&' epebul pw! Il 'l pmj, joj!nbufsjbmb!{bsbej!qsflpsb, ju
epmp, fob! epebuob! Il pmj.  job!nbufsj bmb
qgsj mbhpejuwf -1t gpwf{bof!{!npsfcjuojnj!uwfhbokj!jo!

Lp! tp! gsbwjmb! gj musj sbokb! jo! sb{ws?e bokb! w! tlvqgjof!
kategorijo elementov, jih lahko shranite kot tabelo po vrsticah - na primer v formatu Excel (slika 5.2-

12)/ ' T!' ti sbokfwbokfn! ufil!gsbwjm!w!tusvluvsjsboj! pcmjl
{esvBf wbokb!gpebul pw! pl!gspkfluv!gpgpmopnb! bwupnbuj {]j
poizvedb sistem preprosto prebere tabelo parametrov in uporabi ustrezna pravila za model (celotni
podatkovni okvir projekta (slika 4.1-13)* ! uf s! vt uwbsj !l po, of lubcfmf! RUP! { b!
projekta.
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Slikab5.2-12Ubcf mb! { b! sb{ws? bokf epmp] bVgpWwwWwRB! bt kb §wsed .
fmfnfoupw! gspkflub!w!tlvqgjoflufs!{bhpubwmkb! obubo, o]
kategorijo.

[csbob! gsbwj mb! wbfbkxcwyERfpWwbponkpfhlpd fimbuof hb! gspkfl ub! j c

j{sb, vopw-!wlmkv, op!t! gsj mbhpejuwbnj! busjcvupw! pctf
wpmvnob#-!1j] ! tf! vqgpsbc mibeltigti ki so{bidi pryotmoovffazijprojektiramjenyy v mb d j k
modelu CAD.

Pri samodejnem ustvarjanju preglednic obsega QTOza celoten projekt mora aplikacija iti

tl p{j'!wtf!lI bufhpsjkf!qgsfhmfeojdf!gsbwjm! {esvBfwb:i
{esvBjuj!wtf!fmfnfouf!gspkflub!jo!{esvBjuj!busjc:
gpnopBj{uwjp'mkle f wb malijkoeficgriomu p s k f n!

ProsimoLLM- ! eb! obn! obqgjo f!l pep!{blubloop!sfojufw-!qgsj!,
- preglednico s pravili grupiranja (slika 5.2-12) in preglednico s podatki iz samega projekta (slika 4.1-

13- obup! gb! vgpsbcjuj! gsbwjmb! hsvgjsbokb-! hsvqgjsbuj
vrednosti in shraniti rezultate v novo datoteko Excel.

A Qpo mkjuf! cft fkiepetmbigplLMbi uf wp! w!

Potrebujem kodo za branje podatkov o projektu iz datoteke

‘basic_sample_project.xlIsx' in nato pravila iz datoteke 'Grouping_rules QTOxIsx’, s
katerimisewt j ' gpebul j! { esvBj kp!gp! (Qbsbnfusyv!2(!jo!(
(Bhsfhbuf! Qbsbnfufs(-!gjmusjsbkp!qgp! (Fylgsfttjpo
shranijo tabela QTOv 'QTQ_table2.xIsx'
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