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Metoda projektnega in skupinskega dela je pri pouku zelo uspesna. Ker se po vsebini projekti razlikujejo, je zaradi mnozice kriterijev
tezavna tako izbira primernih tem kot ocenjevanje konénih izdelkov. S sistemom za podporo pri odlo€anju, ki smo ga uporabili pri medSolskem
projektnem delu, lahko uspesno reSujemo oba zgoraj navedena problema. Zgradili smo dva odlo¢itvena modela. Uporabili smo program za
podporo pri odlo¢anju DEXi, ki uporablja za shranjevanje podatkov zapis XML. Raziskali smo moznosti za vnos variant v na$ odlogitveni
sistem z oddaljenih lokacij v obliki XML. Izdelali smo dokumente DTD in sheme za ugotavljanje veljavnosti podatkov (validacijo), ki jih

vnasamo v odlocitveni model z oddaljenih lokacij.

Kljuéne besede: projektno delo, odlogitveni model, sistem za podporo pri odlo¢anju, DEXi, XML, shema, DTD

1. Uvod

V prispevku opisujemo uporabo odlocitvenih modelov za
izbiro in ocenjevanje projektnih nalog. Izdelajo jih dijaki, ki so
lahko z razli¢nih Sol, povezani v delovne skupine. Vsaka
skupina se mora dogovoriti o vsebini svojega projektnega
dela, ki mora ustrezati nekim vnaprej znanim kriterijem. Pri tem
ponavadi prihaja do tezav, saj dijaki obiCajno ne upostevajo
vseh parametrov, ki naj bi vplivali na odlocitev pri izbiri. Drugi
problem nastopi, ko je treba oceniti projektno delo. Ker gre v
splosnem za zahteven izdelek, vpliva na kon¢no oceno veliko
kriterijev, ki jih moramo upostevati.

S pomocjo sistemov za podporo pri odloé¢anju lahko
uspesno resSujemo oba navedena problema. Prvi korak je
izdelava veckriterijskih odlocitvenih modelov. Uporabili smo
program za podporo pri odlo¢anju DEXi, ki je bil razvit na
Institutu Jozef Stefan v Ljubljani v sodelovanju s Fakulteto
za organizacijske vede v Kranju (Krapez in dr., 2000; Gams,
Bohanec, 2001).

S pomocjo odlo¢itvenih modelov in programa DEXi se
lahko dijaki vsak zase odlocijo med razli¢cnimi moznimi
projektnimi temami in vsak zase ocenijo ostale projektne
naloge. Pri tem se tudi prakti¢no seznanijo s pristopi in
metodami sistemov za podporo pri odlo¢anju.

Ker naj bi dijaki delali v skupinah, ki bi bile po moznosti
sestavljene iz dijakov z oddaljenih $ol, bi bilo zelo uporabno,
¢e bi lahko vsi dijaki v skupini vpisovali v en sistem za podporo
pri odlocanju in tako izbrali skupno temo projektne naloge.
Prav tako bi lahko vsi dijaki sodelovali pri ocenjevanju
projektnih nalog, ¢e bi lahko vsi vpisovali svoje ocene v isti
sistem. Problemom odlo¢anja se pridruzi Se problem prenosa
podatkov med dijaki in oddaljenim sistemom za podporo pri

odlo¢anju. Za prenos podatkov se v zadnjem Casu uspe$no
uveljavlja standard XML ( Armstrong, 2000; IBM, 2001).

Dijaki se lahko na preprost in poucen nacin spoznajo s
standardom XML tako, da podatke, ki jih v program DEXi
vna$ajo z oddaljenih lokacij, prenasajo v obliki XML. Resiti
pa je potrebno probleme, ki jih dosedanja realizacija sistema
ne podpira, kot so varnost, preverjanje pravilnosti podatkov
in skupinsko odloc¢anje.

2. Odlocitveni modeli

Za potrebe nasega projektnega dela smo razvili dva
vecparametrska odlo¢itvena modela. Prvi sluzi dijakom kot
pomo¢ pri odlo¢anju o izbiri kraja, ki ga bodo predlagali za
skupni izlet in zanj izdelali predstavitveni projekt. Drugi model
pa obsega kriterije za ocenjevanje projektne naloge in bo v
pomo¢ ucitelju pri ocenjevanju projektov in dijakom pri
izdelavi projektnih nalog.

2.1 Odlocitveni model za izbiro kraja

Pri naSem medsolskem projektu se morajo dijaki odlo¢iti o
kraju za skupni izlet. Pri tem morajo upoStevati razli¢ne
parametre kot so: oddaljenost, cena, zanimivosti ipd. Pogosto
se zgodi, da dijaki upostevajo le enega ali nekaj parametrov,
na ostale pa pozabijo. Rezultat so popolnoma nezivljenjski
predlogi. Zato smo izdelali odlo¢itveni model, v katerega bodo
dijaki lahko vnesli svoje predloge in se odlocali na podlagi
vseh potrebnih parametrov.

V modelu smo opredelili kriterije (atribute), ki so
pomembni za pravilen izbor kraja. S tem smo odlocitveni
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problem razgradili na vec enostavnih odlocitev. Za te atribute
smo vnesli vrednosti, ki jih lahko zavzamejo (zaloga vrednosti)
in med katerimi se bodo dijaki odlo¢ali.

Nato smo dolo¢ili pravila odlocanja (funkcije koristnosti),
na podlagi katerih se osnovni atributi zdruzujejo v smiselno
povezane skupine in kon¢no v skupno vrednost, na podlagi
katere razvrstimo variante po ustreznosti.

2.2 Odlocitveni model za oceno projekta

Pri ocenjevanju projektov smo Ze v prej$njih letih poskusali
vkljuciti dijake. Izkazalo se je, da ocenjevanje projektov ni
prav enostavno opravilo, in da si moramo tudi ucitelji vnapre;j
precej natanc¢no postaviti kriterije, ki vplivajo na koncno
oceno. Tudi takrat, ko so se dijaki trudili, da bi ocenjevali ¢im
bolj realno, so ponavadi upostevali le nekatere kriterije. Kot
pomo¢ smo uporabljali ocenjevalne obrazce, ki smo jih
pozneje postavili na spletno stran na enega od Solskih
streznikov. Pri doloc¢anju skupne ocene smo se omejili na

izracun skupne srednje ocene. RazprSenost ocen je bila
majhna, v glavnem so se ocene vrtele med “dobro” in “prav
dobro”.

Ob pripravi modela smo analizirali potek dosedanjih
predstavitev projektov in kriterije, ki smo jih uporabili pri
ocenjevanju. Ker je kriterijev veliko, bi bilo ro¢no vnasanje
odlocitvenih pravil zamudno in nedosledno. Odlo¢ili smo se
za uporabo uteZi, in sicer smo dali vecjo tezo tistim kriterijem,
ki so bili zahtevnejsi za izvedbo (npr. izvedbi spletne strani).
Seveda pa v modelu nismo mogli upostevati bolj subjektivnih
kriterijev, ki ponavadi tudi vplivajo na oceno, kot so: osebni
napredek dijaka, trud, ki ga je vlozil glede na svoje sposobnosti
in predznanje, sposobnost javnega nastopanja, priljubljenost
v skupini, ipd.

Program DEXi nam ustreznost variant, v nasem primeru
je to uspesnost posameznega dijaka, prikaze tudi grafi¢no.
Na sliki 1 vidimo grafi¢ni prikaz Stirih izmisljenih variant.
Prikazane so vrednosti osnovnih atributov. Cim visje so
vrednosti atributov, tem ve¢jo povrsino zavzame omejeni lik
na grafu, kar pomeni boljso izvedbo projektne naloge.
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Slika 1: Graficna predstavitev variant
3. Podatki v zapisu XML Primer elementa:
<NAME>Ljubljana</NAME>

Dokument XML sestavljajo posamezni elementi, ki jih
omejujeta zacetna in konéna oznaka (angl. tag). Oznaka
vsebuje ime elementa.
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Stevilo oznak v jeziku XML ni omejeno, namenjene pa
so opisu pomena in strukture podatkov. Prednost takega
zapisa je, da ga lahko razume tako Clovek (saj vsebuje le
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navadno besedilo), kot tudi racunalniski program (podatke iz
dokumenta lahko uporabi v nadaljnjih obdelavah ali jih
pripravi na izpis). Razli¢ne binarne formate pa lahko preberemo
le s pripadajo¢imi programi, ki se uporabljajo le v dolo¢enem
obdobju in okolju.

3.1 Slovni¢na pravilnost
in veljavnost dokumentov XML

Dokumenti XML morajo biti napisani po dolo¢enih slovni¢nih
pravilih. Slovni¢no pravilnost dokumenta preverja
razélenjevalnik (parser). Ce dokument vsebuje slovniéne
napake, nam raz¢lenjevalnik javi sporocilo o napakah.
Dokumenti, ki ne upostevajo teh pravil, niso slovni¢no pravilni
(well formed) in zato tudi niso veljavni (valid) (Breskvar, 2001).

Ko je dokument slovniéno pravilen, je treba ugotoviti
Se, ali je tudi veljaven. Veljaven dokument XML ima zahtevano
strukturo in vnesene vse zahtevane podatke (podobno kot
pravilno izpolnjen obrazec). Osnovni nac¢in preverjanja
veljavnosti dokumenta je s pomoc¢jo dokumenta DTD
(Document Type Definition) (W3C Recommendation, 2001).
Pozneje so bile namesto dokumentov DTD vpeljane sheme
(W3C Recommendation, 2001), ki odpravljajo nekatere
pomanjkljivosti dokumenta DTD.

Ko napisemo dokument XML in dokument, ki doloca
njegovo veljavnost (DTD ali shema), lahko s pomocjo orodij
za validacijo (preverjanje veljavnosti) preverimo, ¢e je
dokument XML veljaven. V tem koraku bomo npr. odkrili, ¢e
so v dokumentu XML uporabljeni napacni tipi podatkov,
napacne vrednosti podatkov ali napacna struktura dokumenta.
Postopek prikazuje slika 2.

shema i
DTD

dokument
XML

validator

neveljaven

veljaven

sporocilo o
dokument o

napakah

Slika 2: Preverjanje veljavnosti dokumenta XML

3.2 DID

Dokument DTD (Document Type Definition) doloca pravila,
po katerih so strukturirani podatki v dokumentu XML. Dolo¢iti
je treba, katere elemente vsebuje dokument XML, v kakSnem

vrstnem redu si sledijo, katere atribute vsebujejo in kaksna je
dovoljena vsebina elementov in atributov.

3.3 Sheme

XML shema ima podobno funkcijo kot DTD, vendar pa
odpravlja nekatere pomanjkljivosti specifikacije DTD. Prva
od njih je, da dokument DTD ni tudi sam napisan v jeziku

XML. Dokument DTD ne podpira razli¢nih podatkovnih tipov.

Vsebina elementa, ki jo doloc¢a DTD, tako ne more biti ni¢

drugega, kot ugnezdeni element ali pa niz znakov.
Sheme podpirajo razli¢ne podatkovne tipe:

1. standardne enostavne tipe, npr. nize (string), cela
(integer) in realna Stevila (float), datum (date), logi¢ne
vrednosti (boolean) in podobno;

2. nestandardne enostavne tipe, ki jih definiramo z
elementom “simpleType”;

3. kompleksne tipe, ki jih definiramo z elementom
“complexType”.

Shemo lahko v grobem razdelimo na dva dela. En del
predstavljajo deklaracije elementov, ki nastopajo v
dokumentu XML. Deklaracija elementa poveze element s
pripadajo¢im podatkovnim tipom. Drugi del sheme
predstavljajo deklaracije nestandardnih enostavnih in
kompleksnih podatkovnih tipov.

4. XML in program za veéparametrsko
odlo¢anje DEXi

Ker pri projektu lahko sodelujejo dijaki razli¢nih Sol, je
potrebno poiskati nacine, kako bodo tudi oddaljeni dijaki lahko
uporabljali skupni sistem za podporo pri odlo¢anju. Sodobna
oblika za izmenjavo podatkov med oddaljenimi stranmi je
standard XML. DEXi sam zZe shranjuje podatke o
odloc¢itvenem modelu in podatke o vnesenih variantah v obliki
XML. V nadaljevanju so predstavljeni nacini, na katere bi
podatke z oddaljenih racunalnikov lahko vnasali v sistem za
podporo pri odlocanju.

Primer 1 prikazuje tisti del kode XML, ki opisuje vnesene
podatke o variantah in se doda v dokument XML, ki hrani
podatke o modelu, in sicer med oznaki <OPTION> in </
OPTION>.

Primerl:

<OPTION>

<NAME>Ljubljana</NAME>

<OPTIONVALUE>
<ATTRIBUTE>Oddaljenost kraja</ATTRIBUTE>
<VALUE>pod 50 km</VALUE>

</OPTIONVALUE>

</OPTION>

S pravilno definirano kodo XML lahko vnasamo podatke
v program DEXi, npr. razli¢ne variante z razli¢nimi vrednostmi
atributov. Tak nacin vnosa podatkov je uporaben takrat, kadar
vnaSa variante ve¢ udelezencev odlocitvenega procesa, ki
so med seboj oddaljeni in delajo v razlicnih okoljih in na
razli¢nih sistemih.
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Poglejmo primer skupnega projektnega dela dijakov z
dveh oddaljenih $ol. Program in model se nahajata na eni od
obeh $ol, predloge (variante) pa zelijo ovrednotiti dijaki obeh
Sol. Dijaki, ki nimajo name$cenega programa DEXi, variant ne
morejo niti vnasati niti vrednotiti. Za prenos podatkov v obliki,
neodvisni od programske in strojne opreme, uporabimo jezik
XML. Dijaki z oddaljene Sole lahko svoje variante posljejo v
partnersko Solo v tej obliki. Pred tem jih morajo seveda na
nek nacin vnesti.

V nadaljevanju opisujemo dva nacina za vnos variant z
oddaljene lokacije:

B Rocni vpis variant v obliki XML. Variante lahko dodamo
neposredno v kodo XML skupnega odlocitvenega
modela z navadnim urejevalnikom besedil ASCII (vi,
emacs, Notepad, edit,...). Paziti moramo na uporabo
velikih in malih €rk pri oznakah.

®  Dijaki v oddaljeni $oli uporabijo kot orodje, ki generira
XML, kar program DEXi.

4.1 Rocni vpis variant

Prvi pogoj za uspeSen vnos podatkov je, da morajo biti vsi
podatki slovni¢no pravilni. To najenostavneje preverimo kar
s prikazom kode v spletnem pregledovalniku, ki podpira prikaz
kode XML, npr. Internet Explorer 6 (MSDN Online, 2001).
Naslednji korak pa je preverjanje veljavnosti podatkov.
Uporabniki (dijaki) lahko vnesejo napacne elemente ali
napacne vsebine elementov, ki jih DEXijev odlocitveni model
ne pozna. Zato je poleg slovni¢ne pravilnosti potrebno tudi
preverjanje veljavnosti dokumenta XML. Prav lahko bi se
zgodilo, da bi dijak navedel vrednost lastnosti neke variante,
ki je ni v zalogi vrednosti, definirani v odlo¢itvenem modelu.
Npr. za oddaljenost kraja bi vpisal vrednost “nad 200 km”.

Drugo vrsto napake pa predstavlja uporaba neveljavnih
elementov. Ce bi dijak npr. uporabil namesto elementa
<NAME> element <IME>, bi bil dokument ravno tako
neveljaven in ga program DEXi ne bi sprejel. Veljavnost XML
kode lahko preverjamo na dva na¢ina, z DTD (Document Type
Definition) ali s shemo. Shema ali DTD se lahko nahajata na
skupnem strezniku, od koder jo lahko nalozimo z vseh
oddaljenih lokacij, s katerih poteka vnos variant.

4.2 Preverjanje veljavnostizDTD

Preverjali bomo le veljavnost tistega dela kode XML, ki
opisuje variante, ki jih dijaki vnaSajo v sistem. Oglejmo si
postopek preverjanja veljavnosti za primer 1. V dokumentu
DTD dolo¢imo, naj korenski element vsebuje elementa NAME
in OPTIONVALUE, element NAME lahko vsebuje le besedilo,
element OPTIONVALUE pa elementa ATTRIBUTE in VALUE,
ki oba vsebujeta le besedilo. Elementov OPTIONVALUE je
lahko vec:

<IELEMENT OPTION (NAME,OPTIONVALUE*)>
<IELEMENT NAME (#PCDATA)>

<IELEMENT OPTIONVALUE (ATTRIBUTE,VALUE)>
<IELEMENT ATTRIBUTE (#PCDATA)>
<IELEMENT VALUE (#PCDATA >
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Se vedno pa z DTD ne moremo nadzorovati vsebine
besedila, ki je vneseno v elemente ATTRIBUTE in VALUE.
Tako lahko vnesemo npr. kraj, ki ga v odlo¢itvenem modelu
nismo predvideli in ga program DEXi seveda ne bo sprejel.

4.3 Preverjanje veljavnosti s shemo

Shemo za¢nemo z elementom, ki oznacuje zaCetek vsakega
dokumenta XML, saj je tudi shema dokument XML.

<?xml version="1.0"?>

Definicijo sheme za¢nemo s stavkom, ki definira element
“schema” in njegov imenski prostor, npr. “f”, ki preprecuje,
da bi se zaradi enakih imen elementov razli¢ni elementi XML
interpretirali enako.

<schema xmlns:f="myschem1.xsd’
targetNamespace="myschem1.xsd”>

Sledi definicija tipov, ki jih bomo potrebovali v shemi.
Element OPTION ima dva vgnezdena elementa, enako
element OPTIONVALUE.

<complexType name="typeOPTION"">
<sequence>
<element ref="f:NAME"/>
<element ref="f: OPTIONVALUE”/>
</sequence>

</complexType>

<complexType name="typeOPTIONVALUE>
<sequence>
<element ref="f:ATTRIBUTE”/>
<element ref="f: VALUE”/>
</sequence>

</complexType>

Sledi seznam elementov:

<element name="NAME” type="string”/>
<element name="ATTRIBUTE” type="string”/>
<element name="VALUE” type="string”/>
<element name="OPTIONVALUE”
type="f:typeOPTIONVALUE"/>

<element name="OPTION” type="f:typeOPTION"/>

Elementi so tipa »string«, kar ne omejuje njihove vsebine.

Poglejmo na naslednjem primeru Se uporabo omejitev, ki
omogoca, da omejimo vrednost poljubnega niza na kon¢no
Stevilo nastetih nizov.

<simpleType name="typeNAME">
<restriction base=""string’>
<enumeration value="Ljubljana” />
<enumeration value="Trbovlje” />
</restriction>
</simpleType>

Shemo zakljuc¢imo z zakljucitvenim elementom za shemo:
</schema>

Kot vidimo, je rocni vnos variant je sicer poucen in
tranparenten, za vnos vecjih koli¢in podatkov, $e posebej, ce
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niso v numeric¢ni obliki, pa je zamuden in ga tezko vnesemo
brez napak.

4.4 Vnos variant s pomocjo programa DEXi
z oddaljene lokacije

Za vnos variant z oddaljenih lokacij pa lahko uporabimo kar
sam program DEXi na oddaljeni strani. Na oddaljene lokacije
nalozimo program DEX in datoteko z odlocitvenim modelom.
Dijaki vpiSejo svoje variante in posljejo samo tisti del
datoteke, ki vsebuje podatke o variantah prek ene od
internetnih storitev (FTP, mail) na skupni streznik. Tu datoteke
zdruzimo v skupno datoteko z vsemi variantami in
odlo¢itvenim modelom. Po potrebi se izvede tudi zdruZevanje
enakih variant. Preverjanje veljavnosti ni potrebno, saj DEXi
ustvari veljavno kodo XML.

5. Zakljucek

Pri prakti¢éni izvedbi medsolskega projektnega dela smo
uspesno uporabili oba odlo¢itvena modela. Raziskani so bili
nacini za vnos podatkov v obliki XML. Prav je, da se dijaki
&im prej seznanijo s tako pomembnim standardom. Zal pa je
standard XML v osnovi res preprost, ko pa ga zelimo prakticno
uporabiti, se moramo takoj spopasti z dodatnimi standardi,
kot so npr. sheme. Zato je realno nacrtovati, da bo sheme
pripravil ucitelj. Seveda bo moral pripraviti tudi vzor¢ni primer
dokumenta XML. Dijaki lahko svoje variante pripravijo v
obliki XML roc¢no ali z enostavnim orodjem, kot je npr. XML
Notepad, preverijo slovni¢no pravilnost in veljavnost
dokumenta in ga posljejo na oddaljeni racunalnik. To pa je
izvedljivo le, e bi uporabili dovolj enostavne primere, za katere
ne bi porabili preve Casa za iskanje napak. S tem bi tudi
uporaba sistema za podporo pri odlo¢anju postala bolj
namenjena spoznavanju takih sistemov kot pa resni¢ni
pomoci pri sprejemanju odlocitve. Za kompleksnejse odlocitve
lahko uporabimo druge nacine za vnos podatkov v skupni
odlocitveni model. Vsaka Sola si lahko namesti svoj program
DEXi in svoj odlocitveni model. Program bo zanesljivo ustvaril
veljavne podatke, ki jih bomo lahko zdruzili v skupni
odlocitveni model.
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