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Abstract. The European Software Skills Alliance (ESSA)
is a just started four-year EU funded project in which
the Faculty of Computer and Information Science at the
University of Ljubljana participates. The project focuses
on filling the gap between supply and demand of
software skills in the software engineering industry.
Several steps have already been taken. In addition to
literature review from several databases, a supply and
demand study have been carried out. A questionnaire on
skills and roles in the Information and communications
technology sector and other organizations which
require software skills, in which 301 organizations
participated, has shown that there is a great demand on
different software roles, especially the role of
developers. 75% of all organizations stated that
personnel needs to be further trained, mostly due to
constant changes and development in the sector.
Additionally, the questionnaire also showed that for
most organizations, hiring people with the right skills is
equally acceptable as training their own personnel,
except for the developer role for which they prefer
someone with the right set of skills. There is also a high
demand for soft skills, such as communication and
teamwork skills, and technical skills, such as project
management, security management etc.

1 Uvod

V zadnjih letih opazujemo hiter napredek tehnologije in
digitalizacije, in s tem posledi¢no porast potreb po
programerskih ves¢inah v industriji in na trgu dela,
obenem pa manko kadrov s temi veS$Cinami. TO
vprasanje naslavlja tudi zveza ESSA (The European
Software Skills Alliance), ki se osredotoca na
detektiranje in zapolnitev vrzeli med potrebami trga ter
znanjem in vesS¢inami kadrov, ki jih sproducirajo
izobraZevalne institucije, tako trenutno kot tudi v
prihodnosti. S tem Zeli ESSA zagotoviti stalni razvoj,
inovacije in konkurenénost v industriji na ravni
Evropske unije.

V okviru S§tiriletnega projekta, ki se je zacel leta
2020, se bo razvila evropska strategija za zapolnitev
vrzeli, povezane s programerskimi ves¢inami, ter za
razvoj uc¢nih nacértov in programov za poklicno
izobrazevanje in usposabljanje. V tem ¢lanku
predstavimo rezultate, ki so bili do sedaj pridobljeni v
okviru projekta ESSA. Osredoto¢imo se na rezultate
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analize trenutnega stanja na trgu dela in potreb, ki se
kazejo in jih izpostavljajo delodajalci.

V nadaljevanju sledi predstavitev metod dela in
Evropskega e-kompetenénega okvira ter delovnih
profilov s podro¢ja informacijsko-komunikacijskih
tehnologij (IKT), v poglavju 4 pa sledi pregled
literature, ki obravnava tematiko razkoraka med
ponudbo in povpraSevanjem na trgu dela ter se
osredotoc¢a na veséine, po Katerih se kaze potreba, torej
ve§¢ine, ki naj bi jih kadri s podro¢ja informacijskih
tehnologij imeli sedaj in/ali v prihodnje. V poglavju 5 je
predstavljen vprasalnik, nato pa sledi $e razprava z
rezultati.

2 Metode dela

Za ugotavljanje potreb v sektorju programerskih ves¢in
Studijo razdelimo na tri kljuéne dele: pregled obstojece
literature, analiza povprasevanja ter analiza ponudbe na
trgu dela (Slika 1).

Analiza povpraSevanja Vkljuéuje analizo prostih
delovnih mest, izvedbo fokusne ekspertne skupine ter
izvedba ankete o potrebi po specifiénih mestih in
ve§¢inah v organizacijah, trenutno in v naslednjih petih
letih.

Analiza ponudbe na trgu dela vkljucuje analizo
obstojecih programov za usposabljanje na tem podrocju.
V nadaljevanju se osredoto¢amo na izvedbo ankete in
dobljene rezultate.
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Slika 1. Prikaz trenutne metodologije delovanja




3 Evropski e-Kompeten¢ni okvir in profili
mest iz sektorja IKT

Analiza ve$¢in se osredotoa na trenutne potrebe in
potrebe v prihodnosti ter vescine, ki so trenutno na
voljo. Pri tem je glavno vodilo evropski e-kompeten¢ni
okvir (ang. e-Competence Framework, v nadaljevanju e-
CF) [2] in profili mest v sektorju IKT, kot jih je
opredelil Evropski komite za standardizacijo, v okviru
Cesar je opredeljenih 30 viog [3].

V okviru e-CF je opredeljenih 41 kompetenc [2] , ki
so uporabne na delovnih mestih s podrodja
informacijskih ~ in  komunikacijskih  tehnologij.
Poenoteno je poimenovanje za kompetence, ve$Cine,
znanja in nivo znanja, ki se ga razume po celotni
Evropi.

Evropski e-kompetenéni okvir je ustvarjen z
namenom, da ugodi potrebam posameznikov, podjetij in
drugih organizacij v zasebnem in javnem sektorju in
nudi jasne definicije in usmeritve v podporo pri
odlo¢anju v povezavi z izbiro kandidatov in pri
usposabljanju, kvalifikaciji in ocenjevanju
strokovnjakov s podro¢ja  informacijskih  in
komunikacijskih tehnologij. Omogoca prepoznavo
vesCin in kompetenc, ki so lahko nujne za uspesno
opravljanje dela in izpolnjevanje obveznosti na tovrstnih
pozicijah.

Med pomembnejsimi koncepti, ki jih uvaja e-CF in
na katere se osredotoCa raziskava, so na primer znanja,
veséine, vedenje, vloge in funkcije, opredelitev
izobrazevanja in podobno.

4 Pregled literature

V tem poglavju izpostavimo kljuéne ugotovitve
pregleda literature, ki je zajemala prispevke iz
naslednjih podatkovnih baz: Scopus, ACM, IEEE,
Arvix in AIS Library. Kljuéne besede, uporabljene pri
iskanju, so bile: software engineering, software skills,
skills, competence, knowledge, software education,
programming, DevOps, computational thinking, logic.
Pregledanih je bilo skupno 43 ¢lankov, od tega je bilo
za analizo izbranih 20.

Pregled literature izpostavlja ve¢ novih ve§¢in in
znanj, povezanih z oblikovanjem, razvojem in
potencialno rabo programske opreme, vendar pa je treba
poudariti, da ne gre nujno za popolnoma nove vescine,
pac¢ pa SO to mnoge od teh razvite iz Ze obstojecih
ves¢in ali pa so odvisne od temeljnih ves¢in razvijanja
programske opreme. Poudarjeno je tudi, da mora
izobrazevanje razvijalcev programske opreme Studente
pripraviti, da kljub hitrim spremembam ostanejo
aktualni [4]. Vedno bolj pomembne so tudi ve$¢ine
obdelovanja podatkov [1]. Pod pojmom umetna
inteligenca (Ul) se mnogokrat skriva programska
oprema za napredno analizo podatkov, vedno
pomembnejSe podroéje pa bo tudi naprednej$a Ul, Ki
vkljuCuje nevronske mreze in uporabo Ul za
kreativnost, ¢eprav je to podro¢je Se vedno podprto s
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tradicionalnimi programerskimi ve$¢inami [9]. Kot
pomembne se omenja se tudi ve$éine simulacije in
modeliranja [11], kar vkljuuje zmoZnost programske
opreme, da med drugim deluje na zaupanja vreden,
zanesljiv, varen, demokrati¢en, nediskriminatoren nac¢in
in ohranja zasebnost in ¢lovekove pravice, in Katerih
temelj so prav tako tradicionalne programerske vescine.
Porast vgrajene programske opreme, na primer internet
stvari ali Industrija 4.0 [16], brise tradicionalno mejo
med strojno in programsko opremo, zato je posledi¢no
potreben S§ir§i nabor ve$¢in. Na pomembnosti
pridobivajo tudi ves¢ine virtualne realnosti [14] in pa
personalizirana in kreativna programska oprema za
dizajn in kreativno industrijo [8].

V literaturi so pogosto omenjene tudi mehke veséine
— glavnina avtorjev izbranih ¢lankov jih vsaj omeni,
vendar ve¢inoma ne specificirajo, kaj to¢no te
sposobnosti lahko pomenijo za razvijalce programske
opreme. V grobem so te ves¢ine vse bolj potrebne za
nemoteno sodelovanje v kompleksnih skupinah, ki
razvijajo programsko opremo, in za razumevanje SirSega
organizacijskega konteksta, v katerem se bo programska
oprema uporabljala. Izpostavljeno je tudi, da razvoj
programske opreme na vecini delovnih mest postaja vse
bolj globalen in da bodo zaposleni potrebovali mehke
veséine za delo v raznolikih ekipah, Kkjer sodelujejo
posamezniki iz razli¢nih kulturnih okoli$¢in [4].

O poklicnih ves¢inah se obiCajno razpravlja v
kontekstu komunikacije in vedenjskih ves¢in. Vloga
poklicne etike je zelo redko omenjena, o Cemer Se
razpravlja v nedavnem prispevku, ki kritizira domneve
glede izobrazevanja za razvijalce programske opreme,
ki je relevantno za potrebe industrije [13]. To je
presenetljivo, saj nedavne smernice u¢nih naértov ACM
[5] nudijo obsezno gradivo o vklju¢evanju poklicne
etike v raunalnisko izobrazevanje, vklju¢no z razvojem
programske opreme. Kljub temu se zdi, da to ni
neposredno prevedeno v u¢no prakso. Morda je zajeto v
sorodnih temah, kot sta umetna inteligenca in masovni
podatki (ang. big data), ki imajo jasne in javno priznane
eticne vidike, vendar pa bi bilo treba to podrogje
raziskati pri analizi ve§¢in, ki jih (bodo¢i) delavci dobijo
tekom izobrazevanja. Pri analizi »povpraSevanja« po
programskih ves¢inah na trgu dela bi torej morali
obravnavati nekatera $irSa vpraSanja kot pa le potrebe
delodajalcev.

V enem od prispevkov je obravnavan pomen
poucevanja procesa razvoja programske opreme skozi
strukturiran racunalni§ki miselni proces. S tem bi se
izognili znanemu problemu, t. i. »slabim navadam«
Studentov — neprilagojenim praksam, ki se jih Studentje
pogosto navadijo, ko se uéijo razvijati programsko
opremo, nato pa te obi¢ajno prenesejo naprej tekom
svoje kariere [8].

Sklepamo lahko, da se podatki, razvoj programske
opreme, poslovne vescine, statisticna znanja vse bolj
razumejo kot integralni del procesa dela in da bi bilo
smotrno, da se te ugotovitve odrazajo tudi v procesu
izobrazevanja.



5 Vprasalnik

Kot omenjeno v poglavju 2 je bila ena od metod
pridobivanja podatkov o povprasevanju in potrebah na
trgu dela tudi anketa. Na ravni Evropske unije je
sodelovalo 301 podjetje iz 21 drzav. Vprasalnik je bil na
voljo za izpolnjevanje od 24. maja do 20. junija 2021 in
je bil napisan v angleskem jeziku.

Vecina sodelujo¢ih podjetij deluje na podroju
informacijskih tehnologij, poleg tega pa so sodelovala
tudi podjetja, ki delujejo na drugih podro¢jih (med
drugim s podro¢ja financ, zavarovanja, nepremicnin,
proizvodnje itd.), vendar programerske vedine
predstavljajo pomemben del njihovega delovanja.
Vprasalnik je bil sestavljen iz stirih odsekov, in sicer i)
iii) programerske ves¢ine in iv) usposabljanje.

V prvem odseku so bila postavljena splosna
vprasanja o organizaciji — o drzavi delovanja, velikosti
in Stevilu zaposlenih (vprasani je imel moznost izbire
med naslednjimi velikostmi podjetij: veliko (ve¢ kot
250 zaposlenih), srednje (manj kot 250 in ve¢ kot 50),
majhno (manj kot 50 in ve¢ kot 10), in mikro (manj kot
10 zaposlenih)), in sektorju, ki vpliva na potrebe po
programerskih vlogah, ves¢inah in usposabljanju znotraj
organizacije.

Drugi del vprasalnika je obsegal vprasanja o
programerskih vlogah. Podjetja so ocenjevala potrebo
po petih izbranih profilih, in sicer: razvijalci,
preizkusevalci, nacrtovalci resitev, specialisti DevOps,
specialisti za digitalne medije in tehni¢ni specialisti. Pri
vsaki vlogi je imelo podjetje moznost izbire med tremi
odgovori, in sicer i) ni potrebe po dodatnem kadru, ii)
trenutno obstaja potreba po dodatnem kadru in iii) v
prihodnjih petih letih bo obstajala potreba po dodatnem
kadru. Poleg tega so lahko tudi sama dodala vloge, pri
katerih je potreba po programerskih ve§¢inah.

V tretjem delu, ki se je nanasal na kompetence in
vesCine, potrebne pri opravljanju dela, so bile te
razdeljene na tehni¢ne in mehke veséine ter veséine, Ki
so povezane s poklicem, pri ¢emer so tehni¢ne veséine
neposredno vezane na produkcijo in vzdrZevanje
programske opreme, poklicne ves¢ine so SirSe vescine,
ki so potrebne pri programerskih vlogah in so tudi Sirse
ve§¢ine za poklic znotraj informacijskih in
komunikacijskih tehnologij, na primer upravljanje
varnosti ali vodenje projektov. Mehke ves¢ine so tiste
ves¢ine, ki so relevantne pri programerskih vliogah, pa
tudi na mnogih drugih delovnih mestih, na primer
sposobnost komunikacije in ekipnega dela. V vsakem
od teh treh sklopov so vprasani ocenjevali potrebo po
posamezni veséini, in sicer i) ni potrebe, ii) nekoliksna
potreba, iii) znatna potreba, iv) velika potreba.

V sklopu tehni¢nih ves€in se je ocenjevalo
programske, testne, algoritemske, oblikovalske ves¢ine
ter vescine DevOps; v sklopu mehkih ves¢in
odgovornost, vodenje, samostojnost, neodvisnost,
eticno vedenje, kreativnost, reSevanje problemov,
kriticno miSljenje, sposobnost timskega dela in
komunikacija; v sklopu ves¢in, vezanih na poklic, pa
trajnostno  upravljanje, upravljanje z zahtevami,
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identifikacija potreb, upravljanje varnosti, ves¢ine s
podro¢ja umetne inteligence oziroma strojnega ucenja,
podatkovna znanost, odpravljanje tezav, izdelava
dokumentov, integracija komponent, upravljanje
projektov, zivljenjski cikel programske opreme,
operacijski sistemi, upravljanje testiranja, osnove
omrezij. Zakljuéni del wvpraSalnika se nanasa na
usposabljanje, ki je potrebno, da se zapolni vrzel med
potrebnimi in obstoje¢imi ve§¢inami kadrov. VpraSanja
so se nanaSala na razloge za usposabljanje kadrov za

programerske vloge, o strategijah in metodah
usposabljanja, o pomembnosti kvalificiranosti in
podobno.

6 Razprava

V anketi je sodelovalo 301 podjetij, od tega najvec
velikih (ve¢ kot 250 zaposlenih; 45 %). Skoraj 60 %
sodelujocih je odgovorilo, da trenutno is¢ejo dodatne
specialiste DevOps, preizkusevalce, tehni¢ne specialiste
in nacrtovalce resitev, medtem ko mesto digitalnega
specialista precej zaostaja, saj je nekaj manj ko 60 %
podjetij oznadilo, da ni potrebe po dodatnem kadru s
tega podrocja.

Pomembno vprasanje je tudi, ali podjetja iScejo
kadre, ki so ze primerno izobraZeni, oziroma Zelijo
delavce usposobiti sami. Rezultati so pokazali, da je
usposabljanje lastnega osebja vecinoma enakovredno
zaposlovanju delavcev s primernimi  znanji in
ves$Cinami, izstopa pa mesto razvijalca, kjer prevladuje
zelja po zaposlovanju kadrov z Zelenimi znanji.

Iz odgovora na vprasanja o Zelenih ve$¢inah je
razvidno, da obstaja znatna potreba po programerskih in
algoritemskih vescinah, nekoliko manjSa, a vendarle
precejs$nja je tudi potreba po ves¢inah DevOps in testnih
ve$¢inah, medtem ko ni pretirane potrebe po
oblikovalskih ves¢inah, kot so denimo oblikovanje
spletnih strani ali uporabniskih vmesnikov aplikacij.

Od wves¢in, povezanih s poklicem, izstopajo
upravljanje varnosti, vodenje projektov, razvoj
programske opreme, ve$ine, ki zadevajo zivljenjski
cikel razvoja programske opreme, ves¢ine podatkovnih
znanosti ter analitine ve$¢ine, vendar pa moramo
poudariti, da je zahteva po tovrstnih veS¢inah Vv
splosnem precej manjsa od ves¢in iz drugih dveh
sklopov ves¢in (torej mehkih in tehni¢nih) in je med
razlicnimi ve$¢inami manj razlik, prav tako pa nobena
od teh vescin ni opredeljena kot znatno potrebna.

Na drugi strani pa je znatna potreba po vseh mehkih
ve§¢inah. Od teh izstopajo mozZnost resevanja
problemov in kriti¢no misljenje. Mnogi med pomembne
mehke vesCine uvrS¢ajo tudi samostojnost, pa tudi
sposobnost sodelovanja, timskega dela in komunikacije.

Cetrti del vprasalnika se je nanasal na dodatno
usposabljanje kadra. 75 % vprasanih je odgovorilo, da je
treba osebje na programerskih pozicijah dodatno
usposabljati. Pri izbiri razlogov za to je bilo moznih veg
odgovorov. Nekaj manj kot 80 % vprasanih je kot
razlog izbralo nove (tehnoloske) napredke, ki zahtevajo
novo znanje, medtem ko so drugi ve¢ji razlog (slabih
50 %) za potrebo po dodatnem usposabljanju kadrov



novi poslovni procesi, ki prav tako zahtevajo nova
znanja. Sledijo $e menjava infrastrukture v organizaciji
(40 %), manko primernih ve$¢in ob pri¢etku dela (cca.
35 %). Slabih 25 % vprasanih je kot razlog izbralo to,
da stranke Zelijo specificne vescine.

7 Zakljuéek

Po pregledu literature in dosedanjih fazah projekta
ugotovimo, da obstaja vrzel med povprasevanjem na
trgu dela in kadrom, ki se izobrazi tekom Studija.

V skladu s tehnoloskim napredkom, digitalizacijo in
potrebami druzbe je pric¢akovano, da se potreba po
programerskih ve$¢inah visa, zato je bistveno, da se te
potrebe primerno identificira in se jim ugodi
pravocasno, torej ze med tekom izobrazevanja novih
kadrov.

Projekt ESSA stremi k temu, da zapolni vrzeli med
ponudbo in povprasevanjem na trgu dela, ki Ze obstajajo
in ki se bodo z vedno ve¢jim razmahom tehnologije in
digitalizacijo $e stopnjevale ali na celo novo pojavile.
To bo dosezeno z identifikacijo programerskih ves¢in in
kadrov, ki jih primanjkuje glede na analizo potreb na
trgu dela, in s programi izobrazevanja in usposabljanja
na tem podrocju.

Nadaljnji  koraki projekta so bistveni za
zagotavljanje primernih uénih naértov v izobrazevalnih
institucijah in programih, ki jih nudijo ustanove za
poklicno izobrazevanje in usposabljanje.
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