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Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih
sistema

Apstrakt

Ucenje na radnom mestu obuhvata niz aktivnosti koje zaposleni treba da preduzmu da bi
savladali nove vestine potrebne za bolje obavljanje svog posla. Primeri takvih aktivnosti su:
pretrazivanje adekvatnih resursa relevantnih za preduzete zadatke, proucavanje materijala za
ucenje, primena novih aktivnosti u¢enja u kolaboraciji sa drugim kolegama, ljudima koji uce,
kao i relevantim ekspertima, §to se odrazava na preduzete aktivnosti ucenja i, shodno tome, na
redefinisane ciljeve uenja i, zatim, na ponovnu organizaciju procesa ucenja. Ove aktivnosti
trebale bi biti dobro integrisane u svakodnevne radne zadatke zaposlenih i olakSane putem
odgovarajucih softverskih resenja.

Da bi se znanje i iskustvo na radnom mestu uveéavalo i evoluiralo tokom vremena,
saradnja i proSirenje aktivnosti ucenja izvan granica organizacije moze biti od sustinskog
znacaja. Inteligentna organizacija proSiriva putem ucenja (IntelLEO — Intelligent Learning
Extended Organization) je paradigma koja predstavlja zajednicu za ucenje koja se pojavljuje
kao privremena integracija dve, ili viSe razliCitih poslovnih i obrazovnih zajednica i
organizacionih kultura (industrijskih, istrazivackih i obrazovnih). IntelLEO paradigma bila je
predmet istrazivanja u okviru IntelLEO FP7 EU projekta (http://www.intelleo.eu) u oblasti
tehnoloski podrzanog ucenja. U IntelLEO-u ucenje i uskladivanje individualnih i organizacionih
ciljeva desava se unutar i kroz razli¢ite privremene, kolaborativne grupe za ucenje i izgradnju
znanja. Drugim rec¢ima, IntelLEO nastaje izvan razlicitih granica, po vertikalnim i horizontalnim
aktivnostima razli¢itih pojedinaca i grupa. IntelLEO projekat je imao za cilj da unapredi
meduorganizaciono ucenje i izgradnju znanja (LKB — Learning and Knowledge Building) u
takvoj proSirenoj organizaciji. IntelLEO paradigma oslanja se na rezim konverzije znanja,
pedagoski model koji karakteriSe ucenje na radnom mestu i situacije konverzije znanja. Rezim
konverzije znanja opisuje proces uc¢enja na radnom mestu od pocetne potrebe i motivacije, kroz
transformaciju te potrebe u aktivnosti ucenja, saradnje sa drugim ucenicima, do primene
novonaucenih vestina u aktivnostima vezanim za posao, do sve viSe iskustva sa novim
vestinama 1 u skladu sa tim, unapredenju radnog ucinka.

IntelLEO softversko resenje podrzano je skupom servisa koji, bazirani na opStem
ontoloskom okviru, olakSavaju i dalje promovisu LKB aktivnosti. Jedan od tih servisa je
Content/Knowledge Provision servis (CKP servis ukratko) koji omoguéava zaposlenima da
upload-uju razlicite vrste resursa za ucenje u repozitorijum znanja, da ih anotiraju i pretrazuju
relevantne vrste resursa za ucenje kroz semanticko pretrazivanje repozitorijuma znanja. Otuda
ovaj servis efikasno sluzi kao sistem za upravljanje znanjem i1 maSina za semanticko
pretrazivanja u IntelLEO-u. Ova disertacija prikazuje koncept i implementaciju CKP servisa
koji omogucava zaposlenima da efikasno koriste znanje i sadrzaj sa Citavog Weba, kao i iz
repozitorijuma znanja proSirene organizacije. CKP servis pomaze u kreiranju radnog mesta gde
se znanje deli i gde su ljudi ohrabreni da uce i preduzimaju akcije u vezi tih lekcija na
najsigurniji nacin $to je i svrha ekonomije zasnovana na trzistu.

kljucne reci: kolaborativno ucenje, upravljanje znanjem i sadrzajem, Semanticki Web
naucna oblast: racunarske nauke

uZa naucna oblast: vestacka inteligencija, elektronsko ucenje, softversko inzenjerstvo
UDK broj: 004.41



Software Engineering of the Intelligent Educational
Systems

Abstract

Workplace learning comprises a number of learning activities that employees need to undertake
in order to learn new skills required for doing their jobs better. Examples of such activities are:
searching for appropriate learning resources relevant for the undertaken tasks, studying the
learning material, applying the newly learned skills in collaboration with other learners,
employees, and relevant experts, reflecting upon the undertaken learning activities and
accordingly redefining learning goals and re-organizing the learning process, and so on. These
activities should be well integrated into the employees’ everyday working practices and
facilitated through appropriate software solutions.

In order for workplace knowledge and experience to increase and evolve over time,
collaboration and extension of learning activities across organizational borders may be essential.
Intelligent Learning Extended Organization (IntelLEQ) paradigm represents a learning
community emerging as a temporal integration of two or more different business and
educational communities and organizational cultures (industrial, research, and educational). The
IntelLEO paradigm is the subject of exploration within the IntelLEO (http://www.intelleo.eu/)
FP7 EU research project in the area of technology-enhanced learning. In an IntelLEO, learning
and harmonization of individual and organizational objectives happen within and across
different temporal, collaborative knowledge-building and learning groups. In other words, an
IntelLEO emerges across various boundaries, by vertical and horizontal activities of various
individuals and groups involved. The IntelLEO project aims at enhancing cross-organizational
Learning and Knowledge Building (LKB for short) practices in such an extended organization.
The IntelLEO paradigm relies on the principles of knowledge conversion modes, a pedagogical
model that characterizes workplace learning and knowledge-building situations. Knowledge
conversion modes describe the process of learning at workplace from the initial need and
motivation, through transformation of that need into learning activities, to collaboration with
other learners, to application of the newly learned skills in job-related activities, to getting more
experience with the new skills and improving the work performance accordingly.

The IntelLEO software solution is supported by a set of services, based on the common
ontology framework, facilitates and further promotes LKB activities. One of those services is
Content and Knowledge Provision service (CKP service for short) that enables employees to
upload different kinds of learning resources into a knowledge repository, annotate them, and
(re-)discover relevant learning resources by performing semantic search over the knowledge
repository. Hence, this service effectively serves as a knowledge management system and
semantic search engine within an IntelLEO. This thesis presents the concept and the
implementation of the CKP service and shows how it allows employees to effectively use
knowledge and content from all over the Web, as well as from the extended organization's
knowledge/content repositories. CKP service helps to create workplace where knowledge is
shared and where people are encouraged to learn and to take action on those lessons in the
surest way to complete in market-driven economy

Keywords: collaborative learning, content and knowledge management, Semantic Web
Academic Expertise: Computer Science

Major in: artificial intelligence, e-learning, software engineering
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1. Uvod

1.1 Ulenje na radnom mestu - uslov konkurentnosti kompanije

U danasnjem svetu rapidnih promena imperativ je da treba neprestano povecavati nivo
znanja kako bi se odrzao korak sa novim izazovima. Neki pojedinci koji su se u
proslosti smatrali obrazovanim, danas mogu da postanu nepodobni da odgovore na
sadasnje i buduée zahteve okoline. Cinjenica je da se u¢enje obavlja i na radnom mestu.
Ono je neophodno za razvoj znanja i veStina koje su neophodne zaposlenima za
napredovanje, ali i za postizanje konkurentnosti kompanije. U¢enje na radnom mestu
obuhvata niz aktivnosti koje zaposleni treba da preduzmu da bi savladali nove vestine
potrebne za bolje obavljanje svog posla. Primeri takvih aktivnosti su: pretraZivanje
adekvatnih resursa relevantnih za preduzete zadatke, proucavanje materijala za ucenje,
primena novih aktivnosti ucenja u kolaboraciji sa drugim kolegama, ljudima koji uce,
kao i relevantim ekspertima. U svetu promena ucenje na radnom mestu se definiSe kao
preduzecée vredno vise miliona dolara gde zaposleni uce nove vestine osmisljene da im
pomognu da zadrze konkurentnost organizacije u rastu¢em globalnom ekonomskom
okruzenju [Sacchanand, C., 2000].

U poslednjih nekoliko godina, medu zaposlenima, istrazivac¢ima i kreatorima
poslovne politike, javlja se interesovanje kako povecati i olakSati ucenje na radnom
mestu. Danas postoji mnogo oblasti istrazivanja u kojima je centralni interes ucenje za
vreme i na poslu. Koncept ,,organizacija koja uci“ je jo$ jedan primer gde je postavljen
fokus, iako i drugi koncepti kao $to su ,,dozivotno ucenje” i ,zajednica koja uci*
definiSu oblasti istrazivanja koje doprinose razvoju ucenja na radnom mestu kao
posebnog polja istrazivanja [Lee, T. et al., 2004].

Kreiranje klime ucenja i inovacija u okviru organizacije obezbeduje olakSice u
sticanju novih iskustava kod radnika, $to dovodi do promena tradicionalnih zadataka 1
brisanja granica na samom poslu [Rice, J.L.& Rice, B,S. 2008]. Ove aktivnosti se
odrazavaju na preduzete aktivnosti na radnom mestu i, shodno tome, utiCu na
redefinisanje ciljeva uCenja, reorganizovanje procesa ucenja i tako dalje. Zbog toga bi
ove aktivnosti trebalo da budu dobro integrisane u svakodnevnu radnu praksu

zaposlenih, kao i da budu olakSane kroz adekvatna softverska resenja.
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1.2 Formulacija problema

Da bi se znanje i iskustvo na radnom mestu povecavalo i razvijalo tokom vremena,
neophodna je kolaboracija i proSirenje aktivnosti ucenja izvan granica organizacije.
Inteligentna organizacija proSiriva putem ucenja (eng. Intelligent Learning Extended
Organization - IntelLEQ) je nova paradigma medu zajednicama za ucenje [Stoki¢, D. et.
al., 2008]. Sam termin se odnosi na edukativni sistem koji se pojavljuje kao trenutna
integracija dve ili viSe razlicitih poslovnih i akademskih zajednica i organizacionih
kultura. Integracija se deSava na tlu opstih interesa organizacija/institucija koje su
ukljuéene u cilju transfera znanja 1 harmonizacije interesa 1 ciljeva
organizacija/institucija i njihovih ¢lanova. Na primer, preduzece moze da se udruzi sa
akademskom istrazivackom grupom da kreira takav privremeni InteLEO u kome i
radnici iz preduzeca i istraziva¢i mogu ostvariti neke od svojih interesa mnogo
efikasnije. To, sa jedne strane, zaposlenima moze pomo¢i da dobiju neko uputstvo od
istrazivaca kada vrSe selekciju radi koriS¢enja novih tehnologija, dok, sa druge strane,
istraziva¢i mogu isprobati svoje rezultate u okolnostima stvarnog sveta.

IntelLEO paradigma bila je predmet istrazivanja u okviru IntelLEO FP7 EU
istrazivackog projekta Glavna svrha IntelLEO paradigme je da podrzi
meduorganizacionu praksu izgradnje ucenja i znanja (eng. Learning and Knowledge
Building - LKB) na radnom mestu. U edukativnom sistemu zasnovanom na ovoj ideji
ucenje i organizacija pojedinacnih i organizacionih ciljeva deSava se na razliitim
privremenim kolaborativnim grupama koje saraduju na izgradnji znanja i ucenja.
Drugim reCima, IntelLEO se pojavljuje kroz razliCite granice, kroz vertikalne i
horizontalne aktivnosti razli¢itih pojedinaca i grupa koje su ukljuene u nju. Vertikalne
aktivnosti izgradnje uCenja i znanja izvrSavaju se unutar organizacija koje ucestvuju u
zajednici za ucenje, dok se horizontalne aktivnosti izgradnje znanja i u¢enja odnose na

izvrSavaje unutar i izmedu organizacija.

1.3 Predmet i cilj istraZivanja

IntelLEO projekat imao je za cilj da poboljsa meduorganizacione aktivnosti ucenja i
izgradnje znanja u proSirenim organizacijama (eng. Extended Organizations).
Softversko resenje koje se u okviru ovog projekta razvijalo imalo je za cilj da obezbedi
tehnicku prodrzku IntelLEO paradigme i podrSku LKB procesima unutar proSirenih

2
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organizacija [Siadaty, M, et. al., 2009]. Ono obuhvata Sest osnovnih servisa (eng. Core
Services) koji medusobno koordiniraju, koriste¢i jedinstveni ontoloski okvir (eng.
Ontology Framework) 1 pedagoski model (eng. Pedagogical Model). Servisi se mogu
podeliti u dve grupe. Prvu grupu — servise za izgradnju ucenja i znanja — ¢ine: 1) servisi
za kolaborativno ucenje, konkretno Human Resource Discovery (HRD) servis i Working
Group Composition (WGC) servis; 2) User Monitoring (UM) servis; 3)
Content/Knowledge Provision (CKP) servis. Drugu grupu — harmonizacione servise —
¢ine: 1) Learning Path Creatior (LPC) servis i 2) Organisation Policy (OP) sevis.

Predmet ove doktorske disertacije predstavlja istrazivanje 1 razvoj
Content/Knowledge Provision (CKP) servisa koriste¢i tehnologije Semantickog Weba u
okviru IntelLEO paradigme. Sam CKP servis podrzava situacije ufenja na radnom
mestu, gde su zaposleni ¢esto suoceni sa potrebom da efikasno pronadu, pretrazuju, dele
i koriste elektronske resurse za ucenje, ali su Cesto ograniceni malim vremenom i
drugim faktorima kada izvrSavaju sve ove aktivnosti istovremeno. Glavna tema bila je
da se obezbedi efikasna sinergija izmedu Content/Knowledge Provision servisa i ostalih
servisa u okviru IntelLEO softverskog reSenja, kako bi se povecala pouzdanost
organizacija koje uCestvuju, a ona se ogleda u povecanoj motivaciji da se proaktivno uci
1 konstruisSe znanje.

Opsti cilj disertacije je istraziti kako pouzdanost okruzenja za izgradnju ucenja i
znanja u IntelLEO organizaciji moze biti poboljSana kroz eksploatisanje naprednih
tehnologija, na inovativan nacin, kroz sinergiju aktivnosti za izgradnju ucenja i znanja i
usluga harmonizacije. Disertacija je namenjena za projektovanje, implementaciju i
evaluaciju tehnickih reSenja da bi se optimalno eksploatisala sinergija IntelLEO
organizacije.

Specificni ciljevi istrazivanja su sledeci:

¢ Definisanje ontoloskog okvira za kontekstnu reprezentaciju kroz obuhvatanje

svih relevantnih karakteristika vezanih za ucenje kako bi se podrzao visok
nivo ucenja.

e Modelovanje ucenika koji mora da podrzi najefikasnije uloge za svakog

pojedinacnog ¢lana grupe i da se istovremeno najbolje poklapa sa potrebama

specificne organizacione jedinice ucenja i znanja.
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e Kreiranje repozitorijuma modela za kolaboraciju koji ¢e skladistiti
informacije koje karakteriSu kolaborativne situacije (situacije vezane za
ucenje).

e Razvoj, implementacija 1 integracija Content/Knowledge Provision servisa u
okviru IntelLEO organizacije koji ¢e podrzati razliCite paterne za
kolaborativne aktivnosti izgradnje ucenja i znanja.

e Harmonizacija organizacionih i pojedinacnih ciljeva kroz sinergiju dve vrste
servisa: sevise za izgradnju ucenja i znanja i harmonizacionih servisa

e Kreiranje prototipa aplikacija za sve IntelLEO krajnje korisnike.

Nakon identifikacije problema koji se reSava u ovom radu i ciljeva koji se zele

postiéi, usvojen je osnovni pristup resavanja problema i postizanja postavljenih ciljeva,

koji se sastoji iz sledecih faza:

pregled i analiza dosadas$njih istrazivanja i dostignué¢a u oblasti modelovanja
edukativnih sistema za ucenje na radnom mestu;

pregled postojeCih pristupa integracije dve ili vise razliCitih poslovnih i
akademskih zajednica i organizacionih kultura u smislu transfera znanja i
harmonizacije interesa i ciljeva organizacija/institucija i njihovih ¢lanova;
pregled dosadasnih istrazivanja u razvoju i upotrebi jezika za predstavljanje
inteligentnih edukativnih sistema;

kreiranje metodologije za razvoj servisno orijentisanih arhitektura za edukativne
sisteme;

analiza raspoloZzivih tehnologija koje mogu posluZiti za kreiranje alata koji moze
odgovoriti postavljenim zahtevima;

analiza i elaboracija ontoloskog okvira koji obuhvata set ontologoja vezanih za
ucenje.

modelovanje i razvoj implementacionog okvira koji podrzava kolaborativne
aktivnosti ucenja i znanja i harmonizaciju individualnih i organizacionih ciljeva.
implementacija Content/Knowledge Provision servisa u okviru InteILEO
softverskog reSenja koje podrazumeva implementaciju razli¢itih servisa vezanih
za kolaborativno ucenje, medusobnu komunikaciju CKP servisa sa ostalim
servisima u okviru InteILEO softverskog reSenja, kao i implementacija

harmonizacije pojedinacnih i organizacionih ciljeva.
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e testiranje realizovanog softverskog reSenja i ispitivanje mogucnosti njegove
primene.
e analiza predlozenog reSenja;

e predlog daljih pravaca rada na osnovu prethodnih istrazivanja

1.4 SadrZaj rada po poglavijima

Rad se sastoji iz sedam poglavlja. Nakon uvodnog poglavlja, sledi poglavlje u kome je
dat sazet pregled pregled nauc¢nih oblasti relevantih za kontekst problema. Definisana je
responzivnost organizacije, aktivnosti ucenja i izgradnje znanja na radnom mestu,
termin inteligentna organizacija proSiriva putem ucenja. Dati su osnovni koncepti
vezani za kolaborativno ucenje i upravljanje znanjem, definisano je socijalno
umrezavanje kao osnovni preduslov za kolaboraciju, definisano je individualno i
organizaciono ucenje. Dat je pregled racunarskih disciplina koje su relevantne za
predmet istrazivanja: Semanticke Web tehnologije (jezici semantickog Web-a, anotacija
informacionih resursa), ontologije u elektronskom ucenju.

U tre¢em poglavlju prikazano je IntelLEO ICT okruZenje. Opisana je arhitektura
IntelLEO softverskog okruzenja zasnovana na zajednickoj ontoloskoj osnovi, koja u
sebi sadrzi razliCite, medusobno nekompatibilne alate. Na tim alatima razvijeni su
IntelLEO servisi i oni su u trecem poglavlju detaljno opisani.

U cetvrtom poglavlju Content/Knowledge Provision servis opisan je na
konceptualnom nivou. Ovde su prikazani slucajevi koriS¢enja u kojima ¢e se koristiti
Content/Knowledge Provision servis. Pritom su obuhvacéene tri proSirene organizacije
koje Cine tri medusobno razli¢ita poslovna slucaja. Prvi poslovni sluc¢aj obuhvata
saradnju velike industrijske kompanije za proizvodnju automobila (Volkswagen) i
naucne institucije (ATB-Bremen). Drugi poslovni slucaj obuhvata saradnju srpskog
malog isrednjeg preduzeca iz oblasti IT industrije i Fakulteta organizacionih nauka
Univerziteta u Beogradu. ProSirena organizacija u treCem poslovnom slu¢aju sastoji se
od nekoliko organizacija. Jedna od njih je Asocijacija estonskih nastavnika koja
povezuje nastavnike u sluzbi, druga je Univerzitet u Talinu (TLU) koji pruza usluge
obrazovanja nastavnika u Estoniji. Trec¢a institucija je Nacionalni centar za kvalifikacije
i ispite u Estoniji. U svakom poslovnom slucaju izabrana je po jedna situacija

(aplikacioni servis) sluc¢aju koja najbolje odslikava koris¢enje Content/Knowledge
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Provision servisa u radnom okruZzenju. Na osnovu aplikacionih servisa izvedena je
specifikacija  zahteva u kojima su identifikovane sve funkcionalnosti
Content/Knowledge Provision servisa.

Peto poglavlje opisuje dizajn i implementaciju Content/Knowledge Provision
servisa. Na pocetku ovog poglavlja data je ontoloska osnova servisa koju pre svega Cine
one ontologije IntelLEO ontoloskogi okvira koje se koriste u CKP servisu. Dat je opis
ontologije za modelovanje ljudi (FOAF), ontologije komunikacije i sadrzaja koji su
kreirani medu online zajednicama (SIOC), ontologije za antoaciju sadrzaja (Dublin
Core i CommonTag), neke ontologije iz LOCO okvira za modelovanje karakteristika u
ucenju, kao i domenske ontologije koje imaju kljucnu ulogu u realizaciji predlozenog
reSenja. Zatim su opisane glavne komponente CKP servisa na konceptualnom nivou, da
bi u nastavku bio dat pregled raspolozivih tehnologija za implementaciju
Content/Knowledge Provision servisa. Na kraju petog poglavlja detaljno je opisana
implementacija CKP servisa u okviru koje su, izmedu ostalog, razvijeni algoritmi za
realizaciju semanticke sli¢nosti izmedu ciljeva ucenja i resursa za ucenje. Na taj nacin
omogucen je proces izbora relevantih edukativnih resursa i partnera za kolaboraciju na
osnovu konteksta ucenja Clanova proSirene organizacije i baze znanja zasnovane na
metapodacima resursa ucenja i korisnika IntelLEO resenja.

U Sestom poglavlju izvrSena je analiza performansi predlozenog reSenja. Na
pocetku je dat metodoloski pristup evaluaciji u IntelLEO projektu. Zatim je izvrSena
evaluacija ranog prototipa i celokupnog IntelLEO prototipa, pri ¢emu su prezentovani
oni rezultati koji su dobijeni koris¢enjem CKP servisa. Na kraju poglavlja predlozeno
reSenje je uporedeno sa sliCnim reSenjima i ukazano na njegove prednosti i mane.

Sedmo poglavlje je poslednje poglavlje u radu i ono sadrzi zakljucna
razmatranja. U njemu je dat osvrt na ostvarene naucne i stru¢ne doprinose u radu.
Navedene su neke od mogucnosti primene u praksi. Na kraju je ukazano na pravce

daljeg istrazivanja i razvoja.
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2. Pregled relevantnih oblasti i kontekst problema

U ovom poglavlju dat je pregled naucnih oblasti relevantnih za istraZivanje realizovano
u okviru IntelLEO projekta, iz Cijih rezultata je i nastala ova doktorska disertacija. Ono
daje definiciju modelovanog IntelLEO okvira, koji zaokruzuje teoretske aspekte
kolaboracije, individualnog i organizacionog ucenja, izgradnje znanja i upravljanje
znanjem relevantnog za InteILEO. S tim u vezi identifikovan je pedagoski IntelLEO
okvir sa slede¢im klju¢nim temama koje ¢e biti istrazene:

1. Organizaciona responzivnost

2. Aktivnosti u€enja i izgradnje znanja, naro¢ito meduroganizacione aktivnosti

3. Kolaborativno u€enje i upravljanje znanjem u IntelLEO

4. Socijalno umrezavanje: osnovni koncepti za kolaboraciju

5. Metode i servisi koji se odnose na individualno i organizaciono ucenje i

upravljanje znanjem u IntelLEO
6. Semantika i upravljanje kontekstom za tehnoloski podrzano ucenje

7. IntelLEO pedagoski model

2.1 IntelLEO kao responzivna organizacija

Responzivnost se definiSe kao sposobnost organizacije da detektuje promene izvan
organizacije i da preduzme mere za prilagodavanje situaciji kroz: a) interne promene na
nivou individualnih akcija uCenja, ili organizacione strukture i politike i b) aktivan
uticaj na promene u okruzenju, §to povecava adaptivnost organizacije. Pretpostavlja se
da organizacije koje moraju konstantno biti u agilnom stanju, imaju sposobnost i
fleksibilnost da se povezuju sa drugim organizacijama u cilju razmene znanja.
Organizaciona responzivnost predstavlja sposobnost organizacije da odgovori na svoje
eksterno okruzenje na adekvatan nacin [Clippinger, 1999]. Radikalnija definicija
pretpostavlja da je responzivnost agresivnost organizacione strategije na trzistu [Gresov,
Haveman and Oliva, 1993]. [Orton and Weick, 1990] koristili su interakciju
specijalizacije (tj. razli¢itosti) i integracije (tj. responzivnosti) da odrede stepen sprege

medu organizacionim jedinicama i drugim organizacijama.
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Responzivnost u inteligentnoj proSirivoj organizaciji za ucenje je definisana kroz
povecanu motivaciju da se proaktivno u¢i i konstruiSe znanje u proSirenim
organizacijama. U IntelLEO projektu fokus je bacen na povecanje organizacione
responzivnosti kroz podrsku LKB procesa u proSirenim organizacijama. Pretpostavljeno
je da je IntelLEO responzivnija od pojedinacne organizacije. [March, 1981] ide dalje i
pretpostavlja da je odgovor organizacije na dogadaje u okolini veoma adaptivan.

[Daft i Weick, 1984] su razvili Siroki teoretski okvir za razumevanje adaptacije
organizacije na promene u okolini. Oni su tvrdili da je organizaciona responzivnost na
takve promene pod uticajem fundamentalnih procesa koji ukljucuju prepoznavanje i
tumacenje ovih promena. Tumacenje promena iz okoline moZe igrati mnogo znacajniju
ulogu od prepoznavanja odgovora organizacije na zahteve okruzenja [Goodstein, 1995].
U organizacijama IntelLEO tipa deljene vrednosti se mogu privremeno pojaviti izvan
granica organizacije, menjajuci i uticué¢i na intra-organizacione norme i vizije. Prema
[Goodstein, 1995], organizaciona responzivnost nije striktno determinisana prirodom
promena u okolini, ve¢ je pod uticajem organizacionih faktora koji mogu ili da podsticu,
ili da sprecavaju akcije. Za IntelLEO projekat responzivnost inteligentne prosirive
organizacije za ucenje je korporativni nastup u kome su pojedinci motivisani da aktivno
uce 1 konstruiSu znanje izvan organizacionih granica.

Sta omogudéava inteligentnim prosirivim organizacijama za u¢enje da budu
responzivne? Analizirajuci faktore koji mogu da uticu na organizacionu responzivnost,
IntelLEO projekat pretpostavlja da je neophodno da se harmonizuju i reorganizuju LKB
procesi koji su ukljuCeni u inteligentne proSirive organizacije za ucenje, kako bi se
povecale Sanse da obe organizacije mogu da odgovore na promene okruZenja.
Responzivnost se moze dosti¢i kroz efikasno kombinovanje pristupa za ucenje i
upravljanje znanjem, kao i kroz sisteme koji podrzavaju deljenje znanja izvan granica
organizacije. To dalje omogucava prekogranicno umrezavanje i kolaboraciju sa
prosirenom ponudom sadrzaja za ucenje (visokog kvaliteta) iz razli¢itih organizacija.
Saradnja medu organizacijama obezbeduje bolju harmonizovanost ciljeva ucenja
pojedinaca (zaposlenih/Clanova organizacija) sa razli¢itim LKB ciljevima organizacije,
snabdevaju¢i pojedince intra- i inter-organizacionim opisima putanje ucenja koja je
vodena strategijskim ciljevima organizacija koje pojedinci dalje mogu iskoristiti za

samo-usmereno ucenje na radnom mestu. Takvu responzivnost je teSko dosti¢i bez
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tehnoloske podrske procesima. IntelLEO projekat podrazumeva da IntelLEO
responzivnost moze biti povecana kreiranjem sinergije izmedu tehnoloskih servisa koji
podrzavaju ucesé¢e u kolaborativnim LKB aktivnostima kroz vertikalne i horizontalne
granice inteligentne proSirive organizacije za ucenje i1 harmonizaciju pojedinacnih
ciljeva uCenja i kreativnosti sa organizacionim LKB ciljevima razli¢itih IntelLEO
kolega (slika 2.2). Pretpostavlja se da sinergija kolaborativnih LKB i harmonizacionih
servisa ¢ini njihovu primenu razumljivijom, znatno poboljSava motivaciju ucenika da
vr§e LKB aktivnosti i, shodno tome, povecava responzivnost InteILEO-a.
Iz prezentovanog pregleda literature, mozemo izdvojiti sledece aspekte koje
mogu povecati responzivnost organizacije:
1. Prisustvo razmene znanja medu zaposlenima [Bray et al., 2007; Weick and
Roberts 1993; Hoyt, 2002]
1.1 Poboljsane mogucénosti kolaboracije [Jacobs, 2003; Bray et al., 2007]
1.2 Procesi istrazivanja i eksploatisanja znanja medu zaposlenima [Bray
etal., 2007]
1.3 Mogu¢nost za socijalno i kolaborativno konstruisanje responzivnosti
u organizaciji [Jacobs, 2003]
1.4 Povecane Sanse za konverzaciju i dijalog [Jacobs, 2003; Kent et al.,
2003]
2 Distribuirana inteligencija i disperzni procesi ucenja koji se odvijaju u okviru
labavo povezanih razlicitih organizacija [Brusoni et al., 2001; Orton &
Weick, 1990]
3 Mogucénost za zaposlene unutar organizacije da koriste znanje za adaptiranje
svojih akcija kako bi se na odgovarajuc¢i nacin uklopili u uslove okoline
[March, 1981; Daft & Weick, 1984; Weick and Roberts 1993; Clippinger
1999; Bray et al., 2007].
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Slika 2.1: Glavni LKB procesi za koje se pretpostavlja da sinergetski uvecavaju
IntelLEO responzivnost
Cilj IntelLEO projekta je da istrazi kako responzivnost LKB okruzenja u inteligentnoj
prosirivoj organizaciji za ucenje moze biti radikalno poboljSana naprednom
tehnologijom, eksploatiSuéi, na inovativan nacin, sinergiju izmedu:
1) servisa za efikasno upravljanje kolaborativnim LKB aktivnostima i pristup i

snabdevanje podeljenog sardzaja (tzv. LKB uslugama), i

2) servisa za harmonizaciju pojedinacnih 1 organizacionih ciljeva (tzv.
harmonizacionim servisima).

Razvijena IntelLEO softverska reSenja koja, predstavljaju ve¢ spomenute
servise, primenjena su u tri inteligentne proSirive ogranizacije za ucenje, koje
predstavljaju tri odvojena poslovna slucaja (eng. Bussiness Case).

Prvi poslovni slu¢aj (eng. Business Case 1 — BCI) je postavljen unutar velike
multinacionalne korporacije u automobilskom sektoru — u Volkswagen-u. Specifi¢ne
instance IntelLEO poslovnog slucaja locirane su unutar dva odelenja Volkswagen-a,
poimeni¢no Strak i Trim. Strak odelenje kreira vidljive karoserije za vozila prema
projektu i tehnickim specifikacijama, dok Trim razvija i proizvodi vidljive velike
plasticne delove za automobile. Eksterni istrazivacki kooperanti i partneri iz domena
obrazovanja kao $to je RTD institut ATB-Bremen i Univerzitet u Hanoveru bili su i
bi¢e ukljuéeni u meduorganizacione aktivnosti u IntelLEOu. Glavni izazov u
Volkswagen slucaju se odnosi na deo vezan za motivisanje radnika da dokumentuju i

dele svoje iskustvo unutar i medu odelenjima i organizacijama.
10
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Drugi poslovni slucaj (eng. Business Case 2 — BC2) ukljucuje INI, srpsko malo i
srednje preduzece koje obezbeduje IT usluge, posebno za sektor e-inZinjerstva i e-
proizvodnje, kao i njegovog poslovnog partnera Fakultet organizacionih nauka sa
Univerziteta u Beogradu. Meduorganizacione aktivnosti u ovom slucaju su fokusirane
na spcifi¢nu inovaciono vodenu traznju vodenu inovacijama ovog malog i srednjeg
preduzeca i relevantne naucne ekspertize na odelenju Univerziteta.

Tre¢i poslovni slucaj (eng. Business Case 3 — BC3) odnosi se na trening
nastavnog osoblja u Estoniji. Glavni organizacioni akteri u ovom slu¢aju su estonska
asocijacija nastavnika koja povezuje predskolske nastavnike i Univerzitet u Tallinu koja
je glavna organizacija u Estoniji za obrazovanje nastavnog osoblja. Glavni izazov u
ovom slucaju je da se poveca kolaboracija izmedu nastavnog osoblja i osoblja
univerziteta i uspostavi zajednica prakse.

Sva tri opisana poslovna slucaja ¢ine okruzenje u kome su se razvijali i koristili
IntelLEO servisi. Njihovo funkcionisanje posmatrano je kroz odredene situacije koji
predstavljaju aplikacione servise. Evaluacija InteILEO projekta omogudila je efikasno
merenje sinergetskih efekata izmedu servisa iz perspective IntelLEO responzivnosti.
Umesto identifikovanja tekuce responzivnosti organizacije, Sto je tesko izmeriti u
kratkom periodu, IntelLEO projekat imao je za cilj da identifikuje pretpostavke za
organizacionu responzivnost u IntelLEO poslovnim slucajevima, koriste¢i IntelLEO
softversko reSenje. Motivisano koris¢enje LKB aktivnosti u InteILEO projektu, i
promena i poveéanje LKB aktivnosti u IntelLEO poslovnim slucajevima uporedeni su
sa pocetnim situacijama bili su indikatori da li ove organizacije imaju zahtevane uslove

da budu responzivne.

2.2 Aktivnosti ucenja i izgradnje znanja

Izgradnja znanja (eng. Knowledge Building - KB) odnosi se na individualni i socijalni
konstruktivni proces kreiranja novih kognitivnih artefakata, koji rezultuju u formiranju
razli¢itih formi znanja od strane individua, grupa i organizacija [Bereiter, C., &
Scardamalia, M., 2003]. To je kreiranje, testiranje i usavrSavanje konceptualnih
artefakata kao rezultat osnovnih ciljeva, grupnih diskusija i sinteze ideja. Posmatrana

promena u stanju znanja koja je rezultat izgradnje znanja je konceptualizovana kao

11
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ucenje. U IntelLEO projektu tako se definiSe ucenje i izgradnja znanja (eng. Learning
and Knowledge Building), koriste¢i akronim LKB.

Upravljanje znanjem (eng. Knowledge Management - KM) se odnosi na proces
hvatanja, organizovanja 1 skladiStenja informacija i znanja pojedinaca, grupa i
organizacija, ¢ineci ga raspolozivim drugima unutar i izvan organizacija.

Imovina znanja (eng. Knowledge Assets) predstavlja razli¢ite merljive forme
implicitnog organizacionog znanja (npr. ljudska imovina, kao Sto su mreze i ljudi, ili
socijalni kapital i zajednice prakse, strukturna imovina kao Sto su poslovni i radni
procesi, ili trziSna imovina kao $to su brendovi), koji kreiraju, modifikuju, skladiste i/ili
distribuiraju objekte znanja u kojima ova imovina znanja moZe biti pojedinacno
eksternalizovana [Young & Mentzas, 2001; Nonaka & Toyama, 2007]. Bez obzira $to
organizaciono znanje po sebi ne moZze biti izmereno, imovina znanja moze. Imovina
znanja moze se tumaciti kao sredstvo za postizanje responzivnosti, kako u izolovanoj
organizaciji, tako i u proSirenim organizacijama. Objekti znanja unutar organizacija su
distribuira objekte znanja [Young & Mentzas, 2001]. Na primer, osoba je imovina
znanja ako moze da kreira nove ideje, ucenje i predloge (objekte znanja); zajednica je
imovina znanja ukoliko moze da kreira i najbolju praksu (objekte znanja), radni proces
je imovina znanja ako moze da kreira i/ili skladisti i distribuira najbolju praksu,
standarde kompanije i materijale za istraZivanje i razvoj (objekte znanja). IntelLEO
projekat identifikuje nekoliko tipova imovine znanja: pojedinacni ¢lanovi proSirene
organizacije, prekograni¢ne kolaborativne grupe, inter- i intra- organizacione zajednice
prakse, intra- i inter- organizacione aktivnosti i radni procesi.

Kreiranje novog znanja moze se odvijati kroz kontakte sa pojedincima, grupama
1 organizacijama, koje nemaju istu kulturu, norme i vizije. Momenti medugrani¢ne
izgradnje znanja se pojavljuju kada pojedinci treba da uce u kontekstu razlictih
organizacija i kada pojedinci iz razliCitih organizacionih kultura treba da uce
kolaborativno. Takva kolaboracija za izgradnju znanja podrazumeva zajednicke procese
na terenu i kreiranje privremenog zajedni¢kog grupnog znanja. Kreativni momenat se
povecava, dok se vrsi prevodenje razliCitog kulturolosko-determinisanog znanja kroz
granicu organizacija-pojedinac, ili meduorganizacione granice. [Stecconi, 2004] je

predlozio da se za vreme takvih procesa prevodenja prevodilac osloni na svoj pojam
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slicnosti da pronade i generiSe intuitivno ekvivalentne relacije izmedu konceptualnih
sistema, koriste¢i pretpostavku da neki elementi ovih sistema mozda nemaju
ekvivalentno znacenje. Takvo prevodenje stvara adekvatne uslove za LKB aktivnosti,
povecavajuci responzivnost organizacije za dinamicke promene i omogucava joj da ide
u susret izazovima.

Umrezeni pojedinci igraju klju¢nu ulogu u novom medu-institucionalnom
Inte]LEO modelu. U organizacionim procesu izgradnje znanja, pojedinci saraduju
medusobno, kako bi prevazisli sopstvene granice i, kao rezultat, promene sebe, druge,
organiziciju i okruzenje [Nonaka & Toyama, 2007]. Ljudi treba da predu razli¢ite

granice kako bi saznajno kombinovali razlicita iskustva ucenja.

2.3 Kolaborativno ucenje i upravljanje znanjem u IntelLEO-u

Kolaboracija u IntelLEO projektu se odnosi na interakciju dva, ili viSe pojedinca unutar
1 izvan institucionalnih granica direktno, ili preko posrednickih kanala. Kolaborativno
ucenje i upravljanje znanjem je definisano kao svaka aktivnost u kojoj ucenici saraduju
u malim grupama da bi dostigli opsti cilj, kao Sto je, npr. zajednicko kreiranje objekata
ucenja. Kolaborativno upravljanje znanjem u IntelLEO-u se odnosi na razmenu i
deljenje informacija i stavova medu pojedincima u grupi za vreme kolaborativnih LKB
aktivnosti.

Implicitno neopipljivo znanje [Polanyi, 1985], koje reprezentuje interakciju i
mogucu imovinu znanja ucenika i grupa za ucenje moze biti sakupljeno kroz
nadgledanje korisnickih interakcija. Reyultat toga je mapiranje akcija u matrici kako bi
se virtuelno prezentovalo moguce znacenje korisnicke interakcije [Kelly & Teevan,
2003]. U kombinaciji sa privremenim kolaboracionim paternima (koji predstavljaju
slaganje interakcija za ucenje medu grupama za ucenje i njihovih ¢lanova) i1 prostornih
informacija u IntelLEO-u, moguce je do¢i do relevantnih informacije [Harman, 1992]
za ucenika i/ili za grupu, kako bi se podrzale LKB aktivnosti i sastavljanje tima, ili

istrazivanje resursa ucenja.

2.4 Socijalno umreZavanje: osnovni koncepti za kolaboraciju

Istrazivacko polje socijalnih mreza moglo bi da obezbedi vrlo relevantne rezultate za

kolaborativne aktivnosti. Kroz proucavanje relacija izmedu ljudi i njihovih yajedni;kih
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interesa, mogu se obezbediti indikatori koji identifikuju radne grupe. Tacnije, u sustini
ovog istrazivackog polja sociolozi su proucavali organizaciju grupa. Oni su pokusali da
klasifikuju razlicite relacije izmedu ljudi i razlicite uloge, ili pozicije ucesnika. Jedan
vazan rezultat ovih studija bili su sociogrami, definisani od strane Morena [Moreno,
1934], koji uvode metrike za analizu socijalnih mreza.

U skorije vreme Facebook! uvodi termin socijalnog grafa kako bi definisao
razli¢ite opise ljudskih relacija. Postoje mnogi opisi u socijalnoj mrezi za opis
karakteristika relacija izmedu ljudi. Graf koji se moZe opisati na razli¢ite nacine naziva
se socijalni graf (eng. Social Graph). Kroz analizu ovog grafa, neke socijalne
informacije se mogu pronaci, ili se moze zakljuciti o njima. Na primer, ako jedna osoba
ima dva prijatelja, nije teSko zakljuciti da su i oni medusobni prijatelji. Ova vrsta

primera moze biti prezentovana na Semi prikazanoj na slici 2.1:

Social Graphs:

The pattern of social relationships between people

Indirect

Direct Relationship

Relationship &

Source: Dion Hincheliffe. htpe/iweb 2. soclalcomputingmagazine.com [ , (o

Social
Link

N\
Q
Person

Slika 2.1: Primer Seme socijalnog grafa
Od pre vise od 5 godina, mnoge razlicite platforme su bile posvecene socijalnom
umrezavanju. Posto su socijalne funkcionalnosti jedne od glavnih evolucionih aspekta
Web aplikacija, ove aplikacije pripadaju Web 2.0 generaciji. Na primer, neke od njih su
bile posvecene organizaciji i podeli informacija u prijateljskoj mrezi (kao $to je

Facebook), druge su delile komentare (Digg?, Twitter3, 43Things#, itd.), druge su

bookmarkovale neke resurse (kao del.icio.us>, CiteUlike®, SlideShare’, Flickr8, itd.), i

1 http://www.facebook.com/
2 http:/digg.com/
3 https://twitter.com/

4 http://www.43things.com/
5 http://delicious.com/
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na kraju, neke su bile posveéene profesionalnim mrezama (kao LinkedIn9). Neki od
ovih alata obezbeduju API za manipulisanje socijalnim podacima i dozvoljavaju
interesantne eksperimente na socijalnim mrezama.

Mnogi od njih postali su veoma uspesSni zahvaljujué¢i vaznosti anotacije i
socijalnog tagiranja. Mehanizam za pridruzivanje metapodataka Web resursima naziva
se anotacija 1 podrazumeva dodavanje informacija (kao Sto su beleske, komentari,
linkovi na druge izvorne materijale, itd.). Podrazumeva se da se anotacije mogu deliti
preko mreze, tako da korisnici mogu videti $ta su drugi korisnici anotirali na odredenim
Web sadrzajima, mada same anotacije mogu biti korisne i ako nisu deljive, jer ih sam
kreator moze koristiti kao podsetnik prilikom ponovnog pristupanja istom sadrzaju.

Anotacija Web resursa je usko povezana sa pojavom Semantickog Web-a.

2.5 Individualno i organizaciono ucenje

Individualno uc€enje u IntelLEO projektu se definiSe kao interni (skoro) neprimetan
proces pretvaranja informacija u izgradeno znanje, u zavisnosti od toga Sta je vec
poznato [Coleman & Levine, 2008]. Ono rezultira u promeni verovanja, stavova, ili
kompetencija [Bereiter & Scardamalia, 2003].

Forme individualnog znanja u IntelLEO projektu su neoppipljivo znanje i
eksplicitno znanje. Eksplicitno znanje se odnosi na znanje koje predstavlja sistem
pravila i informacija kojima se moze lako komunicirati i deliti ga kao objekte znanja i
imovinu znanja u toku izgradnje i za vreme upravljanja znanjem. Neopipljivo znanje
odnosi na instikte i znanje sakupljeno iz iskustva, Sto ga €ini implicitnim [De Pablos,
2006].

Izgradnja individualnog znanja je proces u kome pojedinac kreira, testira i
usavrSava nove kognitivne artefakte u kontekstu socijalno kostruktivnih procesa, Sto
rezultira u formiranju individualnog neopipljivog i implicitnog znanja. Individualna
izgradnja znanja ukljucuje aktivnosti kao Sto su Sirenje, kategorisanje, preuzimanje i
podelu objekata znanja (Alavi & Leidner, 2001). Izgradnja individualnog znanja u

Sirokoj je sprezi sa kreiranjem kompetencija kod pojedinca.

6 http://www.citeulike.org/
7 http://www.slideshare.net/
8 http://www.flickr.com/

9 http://www.linkedin.com/
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Definicija kompetencija ima tri dimenzije [Sampson & Fytros, 2008]:

a) karakteristike pojedinca koje se odnose na skup karakteristika kao Sto su znanje,
vestine, sposobnosti, mogucnosti, ponasanja, osobine, vrednosti, motivi, samo-
koncepti, aspekti necijeg samo-imidza, socijalna uloga i/ili samo-kontrola;

b) nivo profesionalnosti kompetencija pojedinca, koji se koriste da klasifikuju
kompetencije na specificnim nivoima, prema performansama pojedinaca, dok
demonstriraju svoje kompetencije u akciji;

c) kontekst u kome je kompetencija pojedinca primenjena, Sto moze da se odnosi
na specificnu oblast posla, na zanimanje, ili funkciju, na Zivotnu dobit, na
situacije koje se odnose na posao, na specificnu situaciju, ili specifi¢ni zadatak.
Organizaciono ucenje je adaptivna promena procesa pojedinacnog i kolektivnog

ucenja koja se deSava unutar organizacije i uslovljena je prethodnim iskustvom,
fokusiranim na razvoj modifikovanih rutina podrZzanih od strane organizacione
memorije [Nonaka & Takeuchi, 1995; Easterby-Smith & Malina, 1999]. Organizacija
za ucenje je organizacija koja dostiZze i prenosi znanje, olakSava ucenje svih svojih
¢lanova, kolektivno uci, fokusira se na metode i alate za evaluaciju i usavrSavanje
kvaliteta procesa ucenja unutar organizacije i kontinualno se transformise i modifikuje
svoje ponasanje na osnovu znanja kako bi bolje sakupljala, upravljala i koristila znanje
za korporativni uspeh i za susretanje sa svojim strategijskim ciljevima [Pedler,
Burgoyne & Boydell, 1997; Easterby-Smith et al., 1999; Marquardt, 1996; Garvin,
1993]. Organizaciono znanje se odnosi na razli¢ite forme imovine znanja (npr. mreze,
praksa zajednice, socijalni kapital, brendovi, ontologije) koje organizacije neguju i
prezentuju ovu imovinu znanja u formi objekata znanja (npr. objekti u¢enja, normativni
dokument, dokumentacioni paterni za tok i saradnju i alati za vizuelizaciju, vizuelizacije
mreza itd.). Izgradnja organizacionog znanja obuhvata proces izgradnje znaja koji se
obavlja u kontekstu kolaborativnog rada u grupama izvan njihovih granica. Upravljanje
organizacionim znanjem ukljucuje (ali nije neophodno ogranic¢eno na) odrzavanje baze
znanja, kreiranje i izmamljivanje znanja. Na taj nacin su zajedniCke aktivnosti vise
integrisane u regularnu radnu praksu, obezbedujuc¢i na taj nacin relevantne objekte

znanja za dati radni kontekst uc¢enja [Ras et al., 2005].
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Putanja ucenja je tok usmeren na ucenje koji sadrzi slede¢e komponente: start i
kraj (oba definisana u smislu kompetencija na odredenim nivoima profesionalnosti) i
jedna, ili vise akcija u€enja koja vodi od pocetka do kraja, tj. za vestine specifi¢nih
kompetencija na specificnim nivoima. Svaka akcija je dalje definisana pomocu skupa
podataka koji specificiraju sadrzaj, proces i planiranje informacija (npr. naslov, opis,
obuka, vodenje, mod isporuke, ¢asovi za kontakt) [Janssen et. al., 2008]. Zajednicko
grupno znanje je privremena formacija znanja koja se pojavljuje kao rezultat
zajednickog saznanja (zajednickih perspektiva) u aktivnostima kolaboracije grupa i

odnosi se na znanje pod kojim grupa deli opSte razumevanje.

2.6 Semanticki Web i na njemu zasnovane tehnologije

Semanticki Web i tehnologije Semantickog Web-a nude novi pristup za upravljanje
informacijama 1 procesima, koji se sastoji u kreiranju i upotrebi “semantickih”
metapodataka. Iako postoje brojni razliCiti pristupi i pokusaji da se formuliSe i definiSe
Semanticki Web, jednu od najcesce citiranih definicija ovog pojma dao je tvorac World
Wide Web-a, Tim Berners-Lee u kojoj tvrdi da Semanticki Web nije posebni Web vec
prosirenje postojeCeg Weba u kome je informacijama dato jasno definisano znacenje
koje omogucava racunarima i ljudima da bolje saraduju [Berners-Lee et al, 2001]. Ipak,
Sematicki Web treba da obezbedi 1 druge funkcionalnosti koje ¢e povecati iskoriS¢enje
anotacija, medu kojima se mogu izdvojiti sledece [Passin, 2004]:

e Pronalazenje anotacija — Racunar bi trebalo da bude u stanju da za svakog
korisnika pronade odgovarajuce anotacije. Pretpostavka je da bi dokument mogao
da sadrzi ugnjezdene metapodatke koji ukazuju na anotacione servere na kojima
se cuvaju anotacije za taj dokument.

e Masinski razumljive anotacije — Tehnologijama SemantiCkog Web-a bi trebalo
obezbediti kreiranje anotacija koje pored toga $to su razumljive Coveku, mogu biti
i masinski procesirane.

e Inteligentno filtriranje — Potrebno je omoguditi inteligentno filtriranje anotacija.
Bez filtriranja, na jednoj Web strani bi bilo prikazano toliko beleski da bi je bilo
teSko Citati. Recimo, u kontekstu ucenja, ukoliko ¢itamo neki istorijski sadrzaj,
verovatno bi nas interesovalo da pogledamo komentare relevantnih eksperata iz

oblasti istorije, ili mozda drugih studenata iz nase grupe ukoliko radimo na nekom
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grupnom projektu, ali bi svakako bilo beskorisno ukoliko bi nam bili prikazani

komentari svih studenata koji su pristupali toj Web strani.

Vecina tehnologija potrebna za realizaciju Semantickog Web-a razvijena je i dalje
se razvija u oblasti vestacke inteligencije. Ipak, nije neophodno cekati da tehnologije
vestacke inteligencije dostignu visok stepen razvoja radi ostvarenja vizije Semantickog
Web-a, ve¢ je za to dovoljan njihov trenutni stepen razvoja [Antoniou & Harmelen,
2008]. Razvoj tehnologija Semantickog Web-a se odvija u fazama, pri ¢emu se u okviru
svake faze kreira skup tehnologija zasnovan na tehnologijama razvijenim u prethodnoj
fazi. Priroda Semantickog Web-a je takva da kompanije i pojedinacni korisnici moraju
kreirati alate, dodavati i koristiti sadrzaj zasnovan na postoje¢im standardima, bez
Cekanja da se vizija Semantickog Web-a u potpunosti ostvari. Slojeviti pristup
Semantickog Web-a je zasnovan na dva osnovna principa [Antoniou & Harmelen,
2008]:

e Kompatibilnost odozgo-nadole. Softverski agenti koji su potpuno svesni
odredenog sloja takode bi trebalo da budu u stanju da interpretiraju i koriste
informacije na nizim slojevima.

e Delimi¢no razumevanje odozdo-nagore. S druge strane, softverski agenti koji su
potpuno svesni odredenog sloja, trebalo bi, bar delimi¢no, da mogu da koriste

informacije na viSim slojevima.

2.6.1 Standardni ontoloski jezici

Da bi se omogucilo da Semanticki Web stvarno i "zazivi", kao §to je ve¢ naglaseno,
potrebno je obezbediti Sirok spektar standarda na kojima se Semanticki Web bazira. S
tim u vezi definisana je tzv. ,torta” Semantickog Web-a, koja je prikazana na slici 2.2.
Ona sa jedne strane prikazuje arhitekturu Semantickog Web-a, dok sa druge strane
prikazuje koji sve standardi moraju biti ustanovljeni da bi se vizija SemantiCkog Web-a

ostvarila.
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RDF Model & Syntax

URI / IRI Unicode

Slika 2.2: Arhitektura Semantickog Web-a

Prilagodeno sa izmenama iz: [Berners-Lee et al., 2001]

Karakteristika slojevitosti Semantickog Web-a je u tome $to je za izgradnju
nivoa ,,iznad* mora koristiti sloj ,,ispod*. Visi slojevi (Logic, Proof i Trust), joS uvek su
ranim fazama razvoja u pogledu standarda koji se odnose na Semanticki Web [Horrocks
2003]. Uspesno kreiranje i funkcionisanje ontologija na Web-u vr$i se pomocu tzv.
ontoloskih jezika, pa su u ovom radu opisani slojevi ,,torte* do nivoa ontoloskog re¢nika
(eng. Ontology Vocabulary).

Arhitektura Semantickog Web-a je funkcionalna, nefiksirana arhitektura
[Brickley&Guha2004]. Berners-Lee je definisao tri razliita sloja koji inkrementalno
uvode izraZajne primitive [Berners-Lee1998]:

» sloj metapodataka (eng. metadata layer)
* sloj Seme (eng. schema layer)
» logicki sloj (eng. logical layer)

Navedeni slojevi, kao i skup jezika koji ih implementiraju dati su na slici 4. Ovi
jezici se jo§ 1 nazivaju ontoloski jezici, poSto sluze za opis i razvoj ontologija. Oni
moraju biti kompatibilni sa drugim, ¢esto koris¢enim Web i industrijskim standardima,
Sto dalje olakSava razvoj novih alata i jezika za razvoj ontologija. Kao standardne
ontoloske jezike za oznaCavanje meta-podataka, W3C (World Wide Web Consortium)

[W3C, 2007], je do sada prihvatio sledece jezike:
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= RDF,

= RDFS,

= OWL (Web Ontology Language),

= XML (eXtensible Markup Language) i XMLS (XML Schema).

> Semantics

Metadata Layer . —

VIL Schema Syntax

Slika 2.2: Slojevi i jezici Semantickog Weba

Preuzeto sa izmenama iz: [Puri¢, 2005]

2.6.1.1 Resource Definition Framework (RDF)

Okvir za definisanje resursa (Resource Definition Framework - RDF) je W3C
standardni ontoloski jezik, ¢iji je cilj definisanje mehanizama za opis resursa na Webu,
odnosno — definisanje mehanizama za opis informacija u vezi bilo kog domena
[Horrocks, 1., et al., 2000]. RDF je dizajniran za prikaz meta-podataka koji se odnose na
odredene resurse na Webu [Cranefield, 2001].. Za identifikaciju resursa na Webu
koriste se objedinjeni identifikatori resursa (Uniform Resource Identifiers) (URI), koji
se mogu dodeliti bilo kakvom sadrzaju na Webu.

Za prikaz semantike na Web-u RDF koristi trodelnu konstrukciju »objekat —
atribut - vrednost«. Drugim reCima, RDF omogucava predstavljanje objekata sa
odgovarajuc¢im parovima atribut - vrednost [Horrocks, 1., et al., 2000]. Objekti mogu biti
bilo kakvi resursi koji na Webu imaju svoj URI. To mogu biti kolekcije web strana ili
delovi neke odredene web strane. Atributi su karakteristike ovih resursa, dok su
vrednosti resursa atomske vrednosti (tekstualni stringovi, brojevi). Resursi,
karakteristike 1 vrednosti omogucuju prikaz RDF modela podataka u obliku grafa. Po

standardu RDF graficke notacije, elipsama se predstavljaju resursi sa svojim

kvalifikatorima imena unutar opsega vazenja (eng. namespace), koje prati lokalno ime
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[Cranefield, 2001]. Prefiksom opsega vazenja se skracuje URI, koji se odnosi na
pojedinacni opseg vazenja, dok se URI resursa moze formirati dodavanjem lokalnog
imena URI opsegu vazenja.

RDF je jednostavan jezik kojim je moguce prikazati niz tvrdnji [Ogbuji, 2000]..
Na primer, reCenica: »Tekst X je pisala osoba Y«, predstavlja RDF iskaz sa trodelnom
strukturom: subjekat (tekst X), predikat (je pisala) i objekat (osoba Y). RDF za prikaz
resursa koristi URI, ¢iji je podskup odredeni URL. Subjekat RDF iskaza mora biti
resurs, dok objekat moze biti resurs, ali ne mora. Ako objekat nije resurs, tada
predstavlja RDF literal. RDF definiSe direktni graf iskaza kojim se opisuju resursi na

Webu. Omogucuje agregaciju mnogih jednostavnih iskaza tako da njihovi resursi na

Webu postaju dostupni i inteligentnim agentima na Webu.

2.6.1.2 Resource Definition Framework Shema (RDFS)

Posto RDF ne definiSe pojedinacne re¢nike podataka, uvodi se Sema jezika RDF (RDF
Schema). RDFS je jednostavan ontoloski jezik kojim se mogu definisati osnovni re¢nici
podataka, strukture i ogranienja za opis meta-podataka, koji se odnose na odredene
resurse na Webu [Damjanovi¢, 2005]. Za razliku od XMLS, koji predstavlja opsti nacin
za definisanje strukture validnih XML dokumenata, RDFS omogucuje pronalazenje
znacenja u semantickim mrezama. RDFS dokument kontrolise skup termina u drugom
dokumentu, ili drugom delu koda [Palmer, 2001].. Moze se porediti sa bilo kojom

definisanom gramatikom.

2.6.1.3 eXtensible Markup Language (XML)

Prosirivi jezik za markiranje (eng. eXtensible Markup Language - XML)!0 je meta jezik
tj. jezik za kreiranje jezika za oznacavanje, specificno orijentisan prema jednom tipu
sadrzaja. Jezik za oznaCavanje koristi oznake koje su direktno ugradjene u sam tekst.
XML je prost i fleksibilan jezik zasnovan na standardnom uopStenom jeziku za
oznacavanje (Standard Generalized Markup Language - SGML). Bitna karakteritika
XML- a je da on opisuje tekst a ne nacin njegovog formatiranja i prikaza. Nacin prikaza
dokumenta zavisi od izlaznog uredjaja koji odlucuje na koji nacin treba formatirati
sadrzaj. Na ovaj nacin razdvajaju se struktura dokumenta od njenog prikaza. Prednosti

ovakvog nacina rada su u tome S$to je omoguceno generisanje viSe razlicitih prikaza i

10 http://www.w3.org/TR/xml
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izlaza iz jednog strukturno oznacenog dokumenta. Na taj nacin izmena na dokumentu
vodi do automatske izmene u svim prikazima bez ikakvog uplitanja samog dizajnera
dokumenta.

XML je standard za identifikovanje i opis podataka na Web-u. On je platformski
i jezicki nezavisan a ujedno i lak za implementaciju. XML je ujedno citljiv za Coveka i
razumljiv za maSinu, sa opStom sintaksom za opis hijerarhijskih podataka, primenljiv na
razli¢ite vrste aplikacija, baze podatka, Web trgovinu (e-commerce), pretrazivanje itd.
XML oznake omogucavaju definisanje, prenos, validaciju i interpretaciju podataka

izmedu aplikacija i izmedu organizacija.

2.6.1.4 Web Ontology Language (OWL)
Web ontoloski jezik (eng. Web Ontology Language — OWL)!! je jezik za definisanje i
instanciranje ontologija na Web-u [Smith et al., 2007]. OWL je razvijen prosirivanjem
reCnika RDF-a i izveden je iz DAML+OIL Web ontoloskog jezika [Dean and Schreiber,
2004]. Posto je World Wide Web gotovo neogranicen, OWL mora poci od pretpostavke
otvorenog sveta i dozvoliti importovanje i meSanje razlicitih ontologija. Neke od njih
mogu biti i kontradiktorne (sadrze informacije koje se medusobno iskljucuju), ali nove
informacije nikada ne smeju pregaziti postojece, ve¢ mogu biti samo dodavane. Da bi se
obezbedile takve moguénosti i, u isto vreme, podrzalo rezonovanje u kona¢nom
vremenu, OWL uvodi tri podjezika razliCite izrazajnosti za razli¢ite namene:

* OWL Full

= OWL DL

= OWL Lite

OWL Full pruza maksimalnu izrazajnost i sintaksnu slobodu RDF-a, ali ne daje
nikakve garancije izracunljivosti. Glavna karakteristika OWL Full u poredenju sa OWL
DL i OWL Lite je da jedna klasa koja je, po definiciji, kolekcija individua, moZze i sama
biti individua, kao u RDF(S)-u. Oc¢igledno je da ovaj pristup moze voditi ka modelima

nad kojima zaklju¢ivanje moze trajati ¢itavu vecnosti.

I http://www.w3.org/TR/owl-features
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OWL Lite je namenjen prvenstveno da podrzi klasifikacionu hijerarhiju klasa i
svojstava, kao i jednostavna ogranic¢enja. Dobra je polazna tacka za kreatore alata. OWL
Lite takode moze biti koristan u migraciji sa starijih taksonomija ka OWL-u.

OWL DL (opisna logika) omogucava maksimalnu izrazajnost ali istovremeno
garantuje 1 kompletnost izracunavanja i odlucivost. Kompletnost znaci da se sve veze i
isprepletenosti mogu razresiti u ogranicenom vremenu, dok odlucivost pokazuje da li se
sva izraCunavanja mogu zavrs$iti u ograni¢enom vremenu [ref|. OWL DL ukljucuje sve
OWL Full gradivne blokove i uvodi neka ograni¢enja. OWL DL ima dobru formalnu
pozadinu posto je zasnovan na deskriptivnim logikama.

OWL Full je prosirenje OWL DL-a, koji je proSirenje OWL Lite. Prema tome,
svaka OWL Lite ontologija je OWL Full i OWL DL ontologija, a svaka OWL DL
ontologija je i OWL Full ontologija.

2.6.2 Upravljanje semantikom i kontekstom za tehnolo$ki podriano ucenje

Semantika je proucavanje misljenja. U nauci o kompjuterima i informatici, znacenje
koncepata, tema (topics) i domena formalno se reprezentuje koriste¢i ontologije!2.
Ontologija je formalna reprezentacija skupa koncepata unutar domena i veza izmedu tih
koncepata. Pojam ontologije vezuje se za mogucnost ponovne upotrebe (engl.
reusability) 1 deljenja (engl. sharing) znanja nekog domena. Ovo znaci da je glavna
svrha ontologije da omoguc¢i prenoSenje i razmenu znanja [GaSevi¢ et al., 2006].
Ontologija u IT predstavlja formalnu definiciju skupa termina kojima se opisuje
odredeni domen, odnosno oblast znanja. Domen moze biti specificna predmetna oblast
kao $§to je elektronsko poslovanje, proizvodnja uredaja, upravljanje znanjem. Ontologije
mogu koristiti ljudi, baze podataka, ali i aplikacije koje imaju potrebu za deljenjem
informacija iz definisanog domena znanja [Damjanovi¢, 2005]. Ontologije opisuju
metapodatke koji daju znacenje podacima i Cine ih razumljivim maSinama. Jedna od
velikih prednosti ontologija je njihova medusobna povezanost §to omogucava stvaranje
jedne velike enciklopedije koja je razumljiva softverskim programima (agentima) bez
direktnog ucesca Coveka [Puri¢, 2005]. Sve ovo doprinosi da aplikacije na Web-u
jednostavnije pronalaze oznacene informacije i brze razmenjuju podatke, Sto doprinosi

interoperabilnosti sistema.

12 http://en.wikipedia.org/wiki/Semantics#Computer_science
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Postupak razvoja ontologija slican je razvoju softverskih sistema [Noy &
McGuinness, 2001], pre svega objektno-orijentisanih softverskih sistema i baza
podataka. U sustini postupak razvoja ontologije podrazumeva analizu domena. lako
softversko 1 ontoloSko inzenjerstvo posmatraju razliite aspekte, sve je veca
konvergencija izmedu ovih disciplina. S tim u vezi, za kreiranje ontologija u novijim
istrazivanjima preporucuje se koriS¢enje tehnika softverskog inZenjerstva kao §to je, na
primer, UML [Kogut et al., 2002]. Pri samom kreiranju ontologije, potrebno je
definisati slede¢e [Heflin, 2004]:

= Klase u domenu interesovanja;

= Veze koje mogu postojati izmedu tih klasa;

= Osobine (atribute) koje te klase mogu imati;

= QOgraniCenja atributa kojima se vr$i provera konzistentnosti postavljenih

reSenja, ali i omogucuje unapredenje pretrazivanja i dolazenje do novih
saznanja.

U domenu ucenja, kao i u drugim domenima, razli¢iti autori imaju razlicite
interpretacije termina ,,kontekst. Bez obzira na razliCitost, istrazivaci se slazu da se
kontekst ucenja odnosi na okruzenje, alate, resurse, ljude (u smislu socijalnog
umrezavanja) i aktivnosti ucenja. Preciznije, kontekst u sistemima za ucenje se
uglavnom karakteriSe od strane ucenika, resursa za ucenje i skupom aktivnosti ucenja
koje se izvrSavaju u svetlu specificnog pedagoskog pristupa (Siadaty et al., 2008).

U definisanju u€enja na radnom mestu, pojam konteksta za ucenje se dalje
prosiruje da ukljuci, na primer, karakteristike okruzenja za ucenje i poziciju ucenika u
organizaciji. Detaljniju definicija konteksta ucenja na radnom mestu data je u [Braun et.
al, 2007], 1 ukljucuje brojne karakteristike koje se mogu podeliti u sedam kategorija: 1)
Li¢ne (npr. kompetencije zaposlenog, njegove preference (preferences) i navike); 2)
Socijalne (kvalitet socijalnih odnosa prema drugim ljudima, Sto se reflektuje u ulogama,
poverenju i (intensity); 3) privremeni (datum i vreme); 4) karakteristike iz okruzenja
(lokacije zaposlenog); 5) tehnicke (tehnicke karakteristike korisnickog uredaja, kao §to
su raspolozive aplikacije i raspolozivi resursi; 6) organiuzacione (informacije o mestu
zaposlenog u organizaciji, organizacionoj jednici, opis posla, trenutna pozicija, ili teku¢i

posao ili zadatak); 7) operacioni (detaljne informacije o teku¢im aktivnostima
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zaposlenog: trenutno aktivne aplikacije i otvoreni resursi, akcije zaposlenog fokusiranog

na paznju i vremenski kapacitet).

2.7 IntelLEO pedagos$ki model

IntelLEO paradigma i njen okvir i usluge zasnivaju se na principma rezima konverzije
znanja [Nonaka and Takeuchi, 1995], pedagoskom modelu koji karakteriSe ucenje na
radnom mestu i situacije izgradnja znanja. Rezim konverzije znanja opisuje proces
ucenja na radnom mestu od inicijalne potrebe i motivacije, kroz transformaciju te
potrebe u aktivnosti ucenja, preko kolaboracije sa drugim ucenicima, do primene novih
naucenih sposobnosti u aktivnostima na poslu i dobijanja novog iskustva sa novim
sposobnostima i u skladu sa tim povecéanje radnih performansi.

Prema [Pata and Laanpere, 2008], rezim konverzije znanja nudi neke ideje koje
bi mogle biti vazne faze u podrSci meduorganizacionim LKB procesu u IntelLEO.Ovaj
proces je poznat kao SECI (S — socijalizacija, E — externalizacija, C — kombinacija, I —
internalizacija) model unutar institucija i bic¢e kratko objasnjen u narednim paragrafima.
Prikaz SECI modela dat je na slici 2.3.

Socijalizacija precutnog znanja deSava se kada su pojedinci u proSirenim
organzacijama upitani da akumuliraju znanje kroz fizicku blizinu i interakciju sa
kolegama na nacin kako to obavljaju pripravnici i transfer precutnog znanja koje su oni
dobili od drugih do njihovih mentalnih okvira. Socijalizacija se moze odvijati u
situacijama licem-u-lice, ali moze biti podrzana u razliitim sistemima za online
komunikaciju u kojima ljudi dele informacije u realnom vremenu (npr. VOIP,
mikroblogovanje, online socijalne mreze). U fazi socijalizacije uskladivanje sa
organizacionim normama i vizijama se najbolje dostize ukoliko je podrzana socijalna
kolaboracija  unutar profesionalne zajednice. CKP servis podrzava ovu fazu
dozvoljavajuéi korisnicima da pretrazuju i otkrivaju teme o kojima se diskutovala u
okviru razlicitih online komunikacionim kanalima, da bi bili informisani o drugim
¢lanovima IntelLEQOa i njihovim profesionalnim interesima (koji se ogledaju u njihovim

tagovima i rejtinzima resursa za ucenje dobijenih od drugih, itd.).
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Slika 2.3: SECI model
Preuzeto iz [IntelLEO D1.4, 2010]

Eksternalizacija precutnog znanja u eksplicitno desava se kada su pojedinci u
proSirenim organizacijama podrzani da kreiraju konepte kroz isklju¢ivog misljenje,
koriS¢enje metafora za kreiranje koncepta, koris¢enje modela, dijagrama, ili prototipa za
artikulisanje precutnog znanja. Glavni ishod je da razlicite organizacije artikuliSu znanje
razli¢ito. Faza eksternalizacije je uglavnom individualni proces u kome moze da se
tehnolski posreduje, ukoliko su raspolozive norme usaglaSene u izvesnoj meri izmedu
organizacija koje formiraju IntelLEO i ako pojedinci dele zajednicki re¢nik (ontologije)
koje pomazu u procesu eksternalizacije. CKP servis olakSava, cak i podstice ovaj proces
kroz omogucavanje sinhronizacije svih recnika unutar organizacije i izvan granica
organizacije (1j. unutar IntelLEO-a).

Kombinacija aktivnosti eksplicitnog znanja su primarno zasnovane na grupi i
mogu biti podrzane kroz organizovanje medugrani¢nih kolaborativnih diskusionih
grupa, prezentacija i sastanaka, gde su pojedinci sa razli¢itim perspektivama mogu
temeljiti i pregovarati na konceptima eksternalizacije. Alati za kolaboraciju, npr. Wiki
su dobri ovde za koriS¢enje, ali, takode, portfolio software nudi socijalizaciju unutar
zajednice. Shodno tome, CKP servis je od ogromne vaznosti za ovu fazu posto aktivnosti

kombinacije Sesto pretpostavijaju izgradnju kroz eksternalizovano znanje drugih
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¢lanova proSirene organizacije. Prema tome, kroz olakSavanje pretraZzivanja,
istrazivanja i ponovnog koriséenje postojecih resursa za ucenje koji zauzimaju
eksternalizovano znanje, CKP servis podrzava ovu fazu konverzije znanja.
Internalizacija licnog ucenja iz aktivnosti u kojima su pojedinci uCestvovali je
podrzana sistemima samo-refleksije kao Sto je portfolio. Deo procesa internalizacije je
ucenje iz resursa drugih. Ovo jasno ukazuje na relevantnost CKP servisa za fazu
internalizacije, poSto omogucava korisniku da nade resurse koje su kreirali drugi
Clanovi IntelLEO. On, takode, podrzava informacije o tome koji su objekti znanja i

sadrzaja korisceni, kroz razlicite vrste anotacija (tagovi, rejtinzi, komentari, itd.).
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3. IntelLEO ICT okruZenje

3.1 IntelLEQ implementacioni okvir

Inovativne promene u organizacijama, naroCito one za reformisanje aktivnosti koje se
odnose na ucenje i izgradnju znanja, kao i tehnologija koje podrzavaju LKB procese,
postale su neizbezni deo organizacione prakse. Cilj IntelLEO implementacije je
transformacija LKB prakse u prosirenim organizacijama, ali i tehnoloSke inovacije koja
podrzavaju ove novine u LKB praksi. Proucavanjem literature moze se videti da su
inovacije u implementaciji meduorganizacionih aktivnosti veoma retke [Klein & Speer,
1996]. IntelLEO projekat ima za cilj da popuni ovaj gap. Kao deo IntelLEO pedagoskog
okvira ovde je baCen fokus na implementaciju LKB promena koje se procesiraju u
prosirenim organizacijama.

Inte]lLEO implementacioni okvir je definisan polazeé¢i od scenarija u poslovnim
slu¢ajevima koriS¢enja. Sam IntelLEO implementacioni model se sastoji od tri
medusobno povezana bloka organizacionih promena:

a) Participativni dizajn LKB procesa, koji ¢e biti detaljno opisan u poglavlju o

evaluaciji

b) Implementacija dizajniranih LKB procesa i

¢) Uticaj ovih implementacija na responzivnost organizacija (Slika 3.1).

Strukturni pogled inicicjalnog implementacionog IntelLEO modela napravljen je
na osnovu pregleda literature i kasnije je promenjen na osnovu aktuelnih podataka iz
prosirenih organizacija koriste¢i IntelLEO pristup i reSenja. Elementi strukturnog
modela su organizovani u tri glavna bloka koji se odnose na:

1) participativni dizajn 1 prilagodavanje IntelLEO pristupa kontekstu
pojedinacne prosirene organizacije.

2) Razvoj implementacionog okvira za pojedinacnu prosirenu organizaciju i

3) Merenje dostignute responzivnosti organizacija kao rezultat implementiranja

IntelLEO inovacija. Sa slike se moze videti da IntelLEO reSenje treba da

doprinese u dve vrste dobiti: organizacionoj i pojedinacnoj.
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Ovi veliki blokovi su medusobno povezani — faze dizajna i implementacije su pod

medusobnim uticajem i isprepletane sa teku¢im stanjem responzivnosti organizacija;

faza dizajna sluzi kao ulaz i testirana je na osnovu teku¢ih implementacionih procesa.
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Slika 3.1: InteLEO implementacioni okvir (strukturni pogled)
Preuzeto iz [IntelLEO D1.4, 2010]

3.2 Arhitektura IntelLEO sistema

Osnovna ideja Semantickog Weba je relativno jasna: kreirati sloj na osnovama

postojeceg Weba koji ¢e omoguciti naprednu automatsku obradu Web sadrzaja tako da

ga 1 ljudi i softverske aplikacije mogu deliti i obradivati [Berners-Lee,

1999].

Konkretno, Semanti¢ki Web nam je potreban da bi iskazali informacije na precizan,

masinski razumljiv nacin, tako da se programima omoguci obrada, deljenje i ponovna

upotreba informacija, kao i razumevanje znacenja pojmova koji opisuju odredene

informacije. To bi omogucilo Web aplikacijama interoperabilnost na sintaksnom i

29




Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

semantickom nivou. Istovremeno, to bi omogucilo integraciju dva klju¢na resursa:
integraciju podataka i integraciju aplikacija. Integrisanje podataka je neophodno radi
potpunijeg sagledavanja podataka i razumevanja njihovih relacija. S druge strane,
integrisanje aplikacija omoguc¢ava deljenje podataka, informacija i poslovne i procesne
logike izmedu razli¢itih aplikacija. Ova teznja je pre svega nastala iz potrebe za
integrisanjem novih tehnologija sa postoje¢im sistemima i kao potrebe za integrisanjem
tehnologija razlicitih proizvodaca. Iz ovoga je nastao koncept nazvan Service Oriented
Architecture (SOA), na kome je zasnovano i IntelLEO softversko reSenje, koji
podrazumeva da su poslovne funkcije obezbedene kao slabo povezani servisi. Taj
pristup omogucéava fleksibilnije povezivanje resursa u odnosu na tradicionalne
arhitekture, Cime se podstiCe viSestruka upotreba resursa. Web servisi su prirodan, ali ne
i neophodan nacin za implementaciju SOA. U svakom slucaju, postoji potreba za
identifikovanjem i integrisanjem zahtevanih servisa, a u isto vreme i za deljenjem
podataka izmedu tih servisa.

Referentna arhitektura IntelLEO softverskog reSenja prikazana je na slici 3.2. Da
bi se realizovala modularna i visoko-generi¢ka struktura izabran je troslojni pristup.
Slojevi se dele na:

e Aplikacioni sloj (eng. Application Layer)

e Sloj servisa (eng. Service Component Architecture)

e Perzistentni sloj (eng. Persistency Layer)

e Sloj za komunikaciju (eng. EO Communication Layer)

e Sloj bezbednosti (eng. Security Module)
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Cauka 3.2: IntelLEO referentna arhitektura
Preuzeto iz [IntelLEO D1.4, 2010]

3.2.1 Aplikacioni sloj

Aplikacioni, ili prezentacioni sloj obuhvata aplikaciono-specifi¢ne servise i eksploatise
sinergiju koja je dostignuta kroz orkestraciju osnovnih servisa. On obuhvata adaptere
konektore, parsere 1 korisnicke interfejse koji se povezuju sa IntelLEO
fukncionalnostima i implementacijom specifi¢nih sistema, ili ih dostavljaju direktno do
korisnika. Adapteri mogu biti specificne implementacije, plug-in-ovi, ali i postojeci
sisitemi koji upotrebljavaju funkcionalnosti IntelLEO okruzenja u smislu povezivanja sa
specificnim servisima, ili orkestriranim snopovima. Takode, deo ovog sloja su
pojedina¢ne implementacije korisnickog interfejsa, koje takode obuhvataju konektore

do IntelLEO-a.

3.2.2 Sloj servisa

Sloj servisa je mesto gde se izvrSava aplikaciona logika. On je zasnovan na ideji slabo
povezanih  implementacija servisa, koji medusobno komuniciraju koristeci razlicite
veze 1 koji su orkestrirani od strane “veéeg autoriteta” po konceptu Service Component
Architecture (SCA). Ovo omoguc¢ava modularnu rejuzabilnost servisa i genericku

koncentraciju skupa funkcionalnosti. Logika je, po sebi, odvojena od eksternog
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pristupa, ali je regulisana od strane svakog servisa na osnovu samo-implementiranih
vezova, kreiranih na osnovu vodi¢a za implementaciju Servisno Orijentisane

Arhitekture.

3.2.3 Perzistentni sloj

Perzistentni sloj je apstraktan, objektno-orijentisani sloj izmedu logickih skladista i
menadzmenta podataka. On obezbeduje genericki interfejs za skladiStenje objekata
znanja 1 ucenja, odnosno semanticki-obogacenih resursa u repozitorijum (eng.
Repository). Ovaj sloj treba da obezbedi interfejs za sakupljanje hetorogenih
informacija iz distribuiranih servisa. Da bi se obezbedila visoka kompatibilnost sa
razli¢itim okruZenjima i da se ne bi ogranicavalo IntelLEO okruzenje na instalaciju
repozitorijuma posebne tehnologije, perzistentni sloj radi kao poseban Enterprise
Perzistence System (EPS). Svi servisi rade na sloju objektno-orijentisane podloge, dok
EPS postoji, menja se i brine o logickoj reprezentaciji. Time implementacija servisa
ostaje konzistentno da radi na OOP bazi. Za svrhu integracije EPS se moze konfigurisati

za mnoge razc¢icite logicke masSine za repozitorijum.

3.2.4 Sloj za komunikaciju
Komunikacija, ili interfacing izmedu IntelLEO servisa i eksternih sistema je zasnovana
na premoscavanju. Povezivanja (eng. bindings) koja su koriS¢ena definisana su u

specifikaciji servisa.

3.2.5 Modul bezbednosti

Sigurnost 1 privatnost razmatrali su se sa posebnom paznjom u IntelLEO projektu iz
perspektive potencijalnih motivacionih  inhibitora (npr. Izgubljenim podacima) i
podsticajima (kontrola nad podacima pojedinca). IntelLEO reSenja su integrisana
pomoc¢u OpenID!3. Na taj nacin svi IntelLEO servisi mogu obezbediti sigurnost svojih
operacija, podataka i procesa — interno i eksterno, kroz koris¢enje IntelLEO opstih

bezbedonosnih aspekata koji su sadrzani u konfiguraciji.

13 http://openid.net/
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3.3 Glavne IntelLEO komponente
IntelLEO ICT okruZzenje je predstavljeno na slici 3.3.
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Slika 3.3: InteILEO Koncept
Preuzeto iz [IntelLEO D1.4, 2010]

Kao Sto slika prikazuje, IntelLEO okruZenje se sastoji od nekoliko slojeva, koji su

konceptualno razliciti. Slojevi su sledeci:

e Sloj krajnje desno (eng. EO Content & Knowledge Resources) predstavlja sloj za
resurse i komunikaciju u proSirenim organizacijama. On sluzi iskljucivo kao baza
Za resurse.

e Ontoloski okvir (eng. Ontology Framework) proteze se kroz Ccitavo IntelLEO
okruzenje i sluzi kao podloga za modele i osnovna struktura za odredeno znanje.

e Sloj osnovnih servisa sastoji se od nekoliko servisa: Organization Policy servis,
Learning Planner servis, Human Resource Discovery servis, Working Group
Composition  servis, Monitoring & Collaborative Traceability servis i
Content/Knowledge  Provision servis. Osnovni servisi definiSu glavne

funkcionalnosti, ali i servise koji ispunjavaju te funkcionalnosti.
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e Sloj za orkestraciju sluzi kao okruzenje za integraciju servisa. Ovaj sloj kombinuje
osnovne servise da bi dostigao sinergiju koju kroz applikaciono-specificne servise
ocekuju razlicite kolaboracione organizacije i korisnici. Tac¢nije, ovaj sloj povezuje
osnovne servise 1 softverska reSenja koja se koriste unutar IntelLEO-a da bi
omogucili aplikacionim servisima da podrze korisnike u svojim aktivnostima
ucenja i izgradnje znanja unutar odredenih proSirenih organizacija. Aplikacioni
servisi, ili instance poslovnih slucajeva koriS¢enja, obuhvataju skup aktivnosti koje
ukljucuju jednog, ili viSe aktera koji ih izvrSavaju u postavci unutar poslovnog

slucaja.

3.3.1 Ontoloski okvir
InteILEO ontoloski okvir obuhvata skup InteILEO onotologija i servisa koji
omogucavaju vracanje i upravljanje ontoloskim instancama (operacije skladStenja,
menjanja 1 brisanja uskladiStenih instanci iz/u (RDF) repozitorijumima podataka). On
ukljucuje ontologije koje su dizajnirane imajuci u vidu modularnost i fleksibilnost tako
da se ontologije mogu lako prosirivati i ponovo koristiti. U skladu sa praksom u
ontoloskom inzenjerstvu i publikovanjem Linked Data on the Web, prilikom razvijanja
IntelLEO ontologije su povezane i oslanjaju se na slede¢e ve¢ postojece i raspolozive
ontologije (Slika 3.4):
e ontologije za modelovanje ljudi i online zajednice (Friend-of-a-Friend -
FOAF)4,
e ontologije komunikacije 1 sadrzaja koji se kreiraju i razmenjuju medu online
zajednicama (Semantically Interlinked Online Comunities - SIOC),
e ontologije za anotaciju sadrzaja (Dublin Core i CommonTag),
e neke ontologije iz LOCO okviral5 za modelovanje karakteristika situcija u
ucenju.
IntelLEO okvir ¢ine i sledece ontologije:
e Learning Context Ontology
e Activiities Ontology
e Ontology for User and Team Modelling

e Competences Ontology

14 http://www foaf-project.org/
15 http://jelenajovanovic.net/LOCO-Analyst/loco.html
34



Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

e Competence Management Ontology
e Workflow Ontology
e Organization Structure Ontology
e Annotations Ontology
Ovde spadaju i ontologije za modelovanje sadrzaja ucenja:
e ALOCoM Core Ontology
e ALOCoM Content Structure Ontology
e ALOCoM Content Type Ontology
e Domenske ontologije (jedna domenska ontologija za svaki BC).

Servisi ontoloskog okvira formiraju interfejs izmedu IntelLEO ontologija 1
ontoloski-zasnovanih repozitorijuma podataka, kao i drugih komponenti c{itavog
IntelLEO okvira. Kada InteILEO osnovni servisi treba da koriste ontologije i ontoloSke
instance, IntelLEO osnovni servisi interaguju sa uslugama ontoloskog okvira. To dalje
zna¢i da su ontologije, RDF i druge povezane tehnologije kompletno sakrivene od
IntelLEO servisa. Ovi servisi koriste ,,regularne” Java klase, dok se svi zadaci koji se
odnose na pretrazivanje, vracanje, skladiStenje i menjanje podataka ontoloskih instanci

obavljaju pomoc¢u ontoloskih servisa.

—
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| Activities
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Slika 3.4: Opsti pregled ontologija u InteILEO resenju

Preuzeto iz [IntelLEO D1.4, 2010]
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3.3.2 Osnovni servisi

3.3.2.1 Organization Policy Servis
Organization Policy servis se uglavnom koristi da zadovolji potrebe i zahteve na
organizacionim i administrativnim nivoima kroz specificiranje organizacione strukture,
harmonizovanje skupa internih kompetencija sa jednom od ostalih organizacija (npr.
Univerzitetom), davanje podsticaja za upravljanje kompetencijama itd. Glavni zadaci
obuhvaceni Organisation Policy servisom su sledeci:
o Definisanje uloga na osnovu strukture organizacije radi definisanja duznosti,
ograniCenja, prava pristupa i svake relevantne informacije
e Primena organizacionih uloga i konfiguracija kao S§to su vidljivost
kompetencija, ciljeva, aktivnosti uCenja itd. Dalje, ovaj modul se moze
pozivati od strane ostalih servisa, kao §to je Human Resource servis, CKP
servis sve dok se zahteva primena organizacione politike.

e Primena organizacionih ciljeva (ciljnih kompetencija).

3.3.2.2 Learning Path Creator Servis

Learning Path Creator servis omogucava korisnicima da imaju sveukupan pristup svom
licnom prostoru ucenja kojim mogu upravljati, odnosno postizati svoje ciljeve ucenja,
koji su sastavljeni od skupova kompetencija. Svi ¢lanovi proSirene organizacije koji
dolaze iz razli¢itih kolaborativnih organizacija mogu koristiti ovaj servis sa ciljem
dobijanja socijalne podrske od ostalih ¢lanova proSirene organizacije, sa jedne strane,
ali 1 podele svojih iskustava u ucenju, sa druge strane. Za realizaciju ove drustveno-
svesne perspektive u okruzenju za li¢no ucenje (eng. Personal Learning Environment -
PLE) unutar prosirene organizacije, implementirane su slede¢e funkcionalnosti:

o Funkcionalnost izgradnje zmanja podrzava korisnike u planiranju i
upravljanju svojim li¢nim ciljevima ucenja, tako S$to im omogucava da
specificiraju kompetencije koje bi trebalo dosti¢i u okviru cilja ucenja i
kreiraju putanju ucenja koju bi trebalo pratiti da bi se dostigla svaka
specificirana kompetencija.

e Analitika je odgovorna za procesiranje i analizu podataka o aktivnostima
ucCenja korisnika i njihovoj interakciji sa razli¢itim vrstama resursa ucenja

(npr. ciljeva ucenja, ciljanih kompetencija, aktivnosti i resursima ucenja).
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o Learning Path Recommender funkcionalnost, koja na osnovu kontekstualnih
podataka o korisnickim zadacima, njihovih ciljeva ucenja, kompetencija i
drugih relevantnih informacija, preporucuje putanje ucenja za dostizanje
odredene ciljane kompetencije za korisnika. Putanja ucenja se sastoji od
slaganja aktivnosti ucenja zajedno sa opisima (metapodacima) resursa ucenja
koja je potrebna za izvrSenje ovih aktivnosti.

e Peers Recommender obezbeduje preporuke ostalih clanova prosirene
organizacije koji su slicni u svojim interesima i drugim preferencama.

e Social Wave prima informacije o dogadajima koji se desavaju u Learning
Planner-u i drugim povezanim alatima, npr. MediaWiki i Elgg, kao i promene
socijalnog lanca aktivnosti korisnika koji bi mogli da budu zainteresovani za
ove dogadaje. Da bi se primile promene koje se odnose na svakog
pojedinacnog korisnika i njegove/njene aktivnosti uenja neko treba da prati
tog korisnika. Kada jednom korisnik odluci da prati nekog on/ona mora biti
informisana o svim dogadajima koji se odnose na tu osobu. Za specificne
resurse ucenja, npr. ciljeve ucenja i ciljane kompetencije, Social Wave
izvrSava filtriranje dogadaja, tako da samo oni dogadaji koji se odnose na dati

resurs ucenja se prikazuje unutar Inbox-a specificnogi resursa Social Wave-a.

3.3.2.3 Human Resource Discovery (HRD) servis
Servis za istrazivanje ljudskih resursa za kolaborativne LKB aktivnosti ukljucuje
slede¢e funkcionalnosti:

a) Selekciju relevantnih kriterijuma za pronalazenje ljudskih resursa i

b) Identifikaciju potencijalnih partnera za LKB aktivnosti.

Ove funkcionalnosti podrazumevaju organizacione i pojedinacne ciljeve i
razli¢ite nivoe ekspertize u proSirenim. Servis moze biti pozvan kroz korisnicku
interakciju, ili moze biti iniciran od strane drugog servisa. Ovaj servis se pokrece da bi
istrazio specificne eksperte, ili adekvatne i raspolozive ljudske resurse, koji mogu biti
relevantni partneri za ucenje. Dalje, ovaj servis moze proaktivno podrzati ucenika
informacijama o ljudskim resursima koji se verovatno poklapaju sa trenutno pra¢enom i
nadgledanom situacijom. U oba slucaja, ovaj servis korelira pretrazivanje potrfolija

korisnika sa uskladiStenim korisnicima kako bi mapirao putanje ucenja, paterne,
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portfolija i specificne ciljeve ucCenja kako bi obezbedio partnere koji se najbolje

poklapaju.

3.3.2.4 Working Group Composition (WGC) servis

Servis za kompoziciju radnih grupa (eng Working Group Composition Service) je
zasnovan na HRD servisu za pronalaZenje relevantnih ljudskih resursa u vezi
kompetencija korisnika unutar proSirene organizacije. Korisnik moze definisati koju
vrstu radne grupe zeli da kreira pomocu funkcionalnosti pretrazivanja ljudskih resursa.
Na osnovu svih uskladiStenih i nadgledanih informacija pojedinci se uporeduju i
poklapaju sa mogu¢im radnim grupama za kolaborativne LKB aktivnosti. Za podrsku
mogucih zahteva od strane korisnika, sistema i organizacija ovaj servis je izgraden pod
odredenim setom pravila koji definiSu moguce kriterijume za uskladivanje imajuéi u

vidu pojedince i organizacije.

3.3.2.5 User Monitoring and Collaboration Traceability servis
User Monitoring and Collaborative Traceability servis tesno saraduje sa ostalim
servisima kako bi sakupio §to viSe informacija o interakciji korisnika sa ostalim
servisima, kao i sa IntelLEO sistemom u celini. User monitoring servis je zasnovan na
ideji nadgledanja korisnickih interakcija kako bi obezbedili situacione informacije o
korisnicima 1 kontekst kolaborativnih korisnika Servis se ne pokrece, ali pasivno prati
korisnika u komunikaciji sa okolinom. On se ne oslanja na sistemske dogadaje, ali
sakuplja direktne interakcije sa sistemima (npr. kao Sto je interfejs Web aplikacija) i,
prema tome uvida velike koli¢ine podataka od strane korisnika.

Collaboration Traceability servis predstavlja proSirenje User Monitoring servisa.
Ovaj servis daje putanju uceniku u kolaborativnim situacijama ucenja i pruza
informacije o saradnji LKB grupa, kroz pracenje stanja svih grupa i pojedinaca kroz

kontinualno posmatranje dogadaja u LKB situacijama.

3.3.3 Aplikacioni servisi
Aplikaciono-specificni servisi se definiSu za svaki poslovni slucaj koris¢enja. Ovi
servisi koriste osnovne servise i aplikaciono-specificne komponente kako bi zadovoljili

specificne zahteve razlicitih poslovnih slucajeva.
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Postoji razlika izmedu osnovnih servisa i aplikacionih servisa. Aplikacioni servisi se
koriste da proSire osnovne servise koriste¢i njihovu sinergiju u ispunjavanju krajnjih
potreba korisnika u proSirenim organizacijama. Drugim refima, osnovni servisi
obuhvataju opsti IntelLEO skup servisa zasnovanih na osnovnom konceptu, dok, sa
druge strane, aplikaciono-specificni servisi obuhvataju servise za organizacije u
IntelLEO-u, koji su specificni za svaki poslovni slucaj i potrebu.
Prilikom definisanja zahteva korisnika za svaki poslovni slucaj koriS¢enja
definisan je odredeni broj aplikaciono-specifi¢nih servisa. To su:
e Zaposlovni slucaj 1 (BC1)
1) Uvodenje i podrSka novozaposlenog u odelenje
2) Podriska zaposlenima u njihovim radnim procesima vezanim za
izgradnju kompetencija
3) Podrska zaposlenima u promeni tekucih radnih predmeta
4) Pdrska zaposlenima u implementiranju novog radnog predmeta/teme
e Zaposlovni slucaj 2 (BC2)
1) Ucenje o novim relevantim trendovima u istrazivanju i razvoju
2) Otkrivanje novih tehnologija
3) Podrska dirigovanom ucenju
e Zaposlovni slucaj 3 (BC3)
1) Nadgledano dokumentovanje lekcije
2) Kreiranje i upravljanje materijalima ucenja
3) Razvoj kompetencija

4) Saradnja na zajednickim ciljevima

U nastavku ¢e biti detaljno prikazani oni aplikacioni servisi koji su relevantni za ovaj

rad.
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4. Content/Knowledge Provision servis

Content/Knowledge Provision (CKP) servis je osmisSljen kao servis za lociranje,
preuzimanje i pravljenje odgovarajuc¢ih objekata ucenja i znanja kojima imaju pristup ili
¢lanovi proSirenih organizacija (tj. krajnji korisnici), ili drugi InteILEO servisi, na
osnovu zahteva datog konteksta ucenja. Da bi se jasno identifikovali funkcionalni
zahtevi CKP servisa neophodno je jasnije opisati situacije na radnom mestu u kojima se
javlja potreba za koris¢enjem ovog servisa. Te situacije su zaokruzene u aplikacionim
servisima. Oni omoguc¢avaju da se prikazu uslovi u kojima se se CKP servis veoma

intenzivno koristi i jasno se vide njegove funkcionalnosti.

4.1 Primena CKP servisa u instancama poslovnog slucaja 1

U prvom poslovnom slucaju (BC1) opisane su LKB aktivnosti u proSirenoj organizaciji
koju ¢ine Volkswagen, odnosno njegova dva odelenja Stark i Trim, Univerzitet i
naucno-istrazivacki partner ATB-Bremen. Volkswagen ima za cilj da istrazi kako da
prosiri koncept ve¢ veoma proSirenog preduzeé¢a imajuéi u vidu bolju podrsku medu-
organizacionih kolaborativnih LKB aktivnosti i harmonizaciju pojedinacnih ciljeva
radnika sa strategijskim ciljevima citave organizacije. Volkswagen namerava ovo da
istrazi u prvom redu sa ATB institutom. da bi podrzali razvoj svojih radnika u dobijanju
kompetencija i pripremili ih za razliCite izazove unutar svojih radnih aktivnosti uz
podrsku inteligentnih tehnoloskih reSenja. Nov IntelLEO koncept i implementacioni
okvir i servisi bi¢e testirani uz specificne primere LKB aktivnosti u dva odelenja
Volkswagena i to:

e Strak, koje se bavi kompjuterski podrzanim stilizovanjem automobila

e Trim, koje se bavi primenom principa ucenja u razvoju proizvoda.

Na osnovu rezultata testiranja IntelLEO okvira, Volkswagen ¢e dalje proSirivati
InteILEO sa drugim univerzitetima i RTD organizacijama. Sli¢no tome, IntelLEO
reSenja bice direktno koris¢ena od strane ATB-a za kolaborativno ucenje sa nekoliko
industrijskih partnera (pored Volkswagena, tu je i DaimlerCrysler, OAS, KUKA, itd.).

Sve medu-organizacione kolaborativne LKB aktivnosti, kao 1 harmonizacija
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pojedinac¢nih i organizacionih ciljeva bi¢e obradene u Cetiri razli¢ite instance poslovnog
slucaja (aplikacionim servisima) i to:

1) Uvodenje i podrzavanje novozaposlenog u odelenje

2) Podrska zaposlenima u njihovom radnom procesu u cilju razvoja novih

kompetencija

3) Podrska zaposlenima u promenu postojec¢ih radnih tema

4) Podrska zaposlenima u implementiranju nove radne teme.
U nastavku ¢e biti opisan prvi aplikacioni slucaj koriS¢enja — wuvodenje i podrska

novozaposlenog radnika u odelenje ukome se CKP servis veoma intenzivno koristi.

4.1.1 Opis aplikacionog servisa “Uvodenje i podr§ka novozaposlenih radnika u
odelenje”

Ova instanca opisuje uvodenje novog radnika u Volkswagen (tacnije, u Strak odelenje,
ali je validan i za ostala Volkswagen odelenja). . Posle definisanja pojedinacnih i
organizacionih ciljeva sa vodom tima u odelenju, novozaposleni radnici se upoznaju sa
svojim novim radnim zadacima. U tom trenutku ne postoje jasni nacini za definisanje
putanja uCenja, koje omogucéavaju brzo uklju¢ivanje u novo radno polje. Novi ¢lanovi
tima u odelenju dolaze do svog radnog iskustva tako S§to pitaju kolege i Citaju gomile
dokumenata. Stru¢no usavr$avanje uzima mnogo vremena i potrebno je da se definise
za svakog novog radnika pojedina¢no. Sama izgradnja znanja za pojedina¢nog radnika
nije dokumentovana i transparentna za nadredenog koji pokuSava da podrzi novog
radnika. U Starker odelenju potrebno je kombinovati znanje i principe iz nekoliko
specijalnizovanih odelenja kao S§to su projektovanje, konstrukcija, ili ergonomija.
Radnik u Strak odelenju potrebno je da interaguje sa ostalim odelenjima kako bi
elaborirao krajnje reSenje. Zato je vazno da se novoprimljeni radnici brzo ukljuce u
Strak radni proces i da se ose¢aju bezbedno u svojim radnim aktivnostima. Oni ne uce
samo od kolega, ve¢ i od drugih odelenja kroz razmenu informacija sa radnicima u
njima, tokom trajanja nekog projekta. Sa organizacione tacke glediSta, nadredeni moraju
posedovati liste provere u toku konstantne rotacije posla novozaposlenih radnika, kako
bi oni savladali posao ne samo u svom odelenju, ve¢ i u drugim odelenjima u kojima
treba da saraduju. Prema tome, cilj je podrzati radnike da postanu ucenici, kroz njihovu
sopstvenu motivaciju da ostvare svoje zadatke i dostignu postavljene ciljeve. CKP

servis treba da podrzi radnika u ostvarivanju ovih aktivnosti kroz:
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e Davanje mogucnosti radniku da trazi i otkriva dekvatne resurse ucenja u
meduorganizacionom okruzenju

e Pomo¢ uceniku da lako identifikuje ekspertizu u odelenju i u proSirenoj
organizaciji

e Pregled portfolija kojim moZe da upravlja

e Pregled dokumentacije putanje ucenja

e Mogucnost kreiranja tima sa postojecim ili novim radnicima i/ili studentima na
univerzitetima kako bi se dostigao isti cilj na putanji ucenja. Ovo ¢e, takode,
obezbediti kolaboraciju novog ucenika sa tekué¢im odelenjem od pocetka
(Mehanizmi za zastitu privatnosti su implementirani, npr. informacija o tome ko
je jos citao, ili treba da uci slicne sadrzaje moze biti obezbedena samo uz

autorizaciju datog radnika).

4.1.2 Primer scenarija koriSéenja

Za vreme iniciranja procesa uvodenja novozaposlenog radnika u radno okruzenje
neophodno je da radnik stekne znanja koja ¢e mu biti ponudena. Zbog toga je vazno za
nove radnike da budu sposobni da pretrazuju, otkrivaju i pristupaju postojecim
informacijama koje se mogu koristiti kao resursi ucenja. Da bi izgradio nove
kompetencije, ili sticao nova znanja, radnik uc¢i u IntelLEO okruZenju obradujuci teme
ucenja i dostizu¢i relevantne ciljeve. Resursi ucenja se dalje filtriraju kako bi se
prikazali samo oni najadekvatniji. Administrativna regulativa, kao i organizaciona
politika uticu na moguce selekcije tema na pocetku, ali i na raspolozivost resursa ucenja

u kasnijim fazama ucenja.

< Select learning topic from list i’
T —

==includes=

pr _<‘“E€irih LO furlu_fE::) Syt :;);:_':;E‘-__EE list of all available LOs filtered fur_le;rieil;;}
Learner (Newcomer)

- o
=<include==—
i = o —
< Select most adequate LO

Slika 4.1: Scenario koriS¢enja Pretrazivanje objekata ucenja na zadatu temu
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Ovo je visoko frekfetan scenario kros¢enja kod novih, ali i postoje¢ih radnika kod kojih
se vrsi strucno usavrSavanje. Proces moze biti primerno izvrSen na sledec¢i nacin:

1. Radnik otvara interfejs okruzenja za ucenje

2. Radnik selektuje funkcionalnost pretrazivanja

3. On pretraZzuje resurse ucenja po datoj temi koju selektuje iz liste

4. Radnik se susre¢e sa moguéim resursima ucenja iz svog portfolija i

korisnog znanja iz kog ¢e zatim birati

5. On bira najadekvatniji objekat ucenja
Za vreme koraka 4 Radnik ¢e biti prezentovan proSireni skup sugestija za resurs ucenja
na osnovu njegovih akcija i portfolija, tj. filtriranje pretrazivanja nec¢e samo prezentovati
korisniku resurse ucenja koji su u vezi sa selektovanom temom, ve¢, takode, i one
resurse ucenja koji zadovoljavaju korisnikove preference, akcije i portfolio. Vazna tacka
je da ovaj korisnicki scenario zavisi od organizacione politike koja definiSe Sta korisnik

moze da vidi, ili ne, i koji sadrzaji uCenja mogu biti relevantni za temu ucenja.

4.1.3 Korisnici (Akteri)
Korisnici koji su uklju€eni u ovu instance su:

e Novozaposleni radnici (ucenici)

e Iskusni Strak zaposleni

e Iskusni Trim zaposleni

e VW trener

e Studenti i Univerziteti

Ovi akteri su veoma povezani za vreme pocetne faze uvodenja radnika u posao,
posto iskusni radnici pruzaju svoje postojeée znanje novozaposlenim radnicima. Pored
tehnickih treninga, trener moze da podrzi uvodenje radnika u druga odelenja, kao i

organizovanje drugih vestina.

4.1.4 Opravdanje

Ova instanca detaljno prikazuje zaposlenog koji koristi znanje da bi se adaptirao i ucio
na osnovu postojec¢ih meduorganizacionih struktura. Ona pokriva razliite procese za
novozaposlene: od sticanja informacija, preko ucenja o odelenju i uvodenje u Strak
radne procese, do savladavanja internih procedura.Strak odelenje u Volkswagenu je

dobar primer gde se IntelLEO resenje i CKP servis mogu primeniti kako bi se olakSao
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proces uvodenja novog radnika u proces, narocito zbog visokog faktora kolaboracije sa

drugim odelenjima.

4.1.5 Organizacioni i individualni aspekti i ogranicenja

Osnovna razlika izmedu pojedini¢nih i organizacionih glediSta u ovoj instanci je
¢injenica da organizacija zeli da za kratko vreme ima punu produktivnost svojih radnika
sa najmanjim mogucim ukljuc¢ivanjem resursa (vremena i ljudi). Trening novog radnika
u dugom periodu nije mogu¢ sa ekonomske tacke glediSta. Sa aspekta pojedinca,
novozaposleni takode zele da savladaju potrebna znanja Sto je pre moguce, ali ne zele
da prekidaju svoje kolege stalno, narocito kada znaju da nemaju mnogo vremena za
intenzivno uvodenje u posao. Zbog toga je ovoj instanci najvaznije sto IntelLEO reSenje
1 CKP servis treba da obuhvate jeste potpuna dokumentacija prvobitnog radnog iskustva
ostalih kolega, kao i efektivno i efikasno upravljanje ovim iskustvima (dokumentovanje,
pronalazenje, pristup, poboljSanje, itd.). Kooperacija izmedu studenata na povezanim
Univerzitetima bi mogla biti ogranicena s obzirom na razli¢itosti u ciljevima (zaposleni
u Volkswagen-u potrebno je da uci aspekte relevantne za Volkswagen, dok su student
orijentisani na §ire teme nezavisno od Volkswagen ciljeva), ali postoje jasne teme (npr.
teoretska pozadina) S§to bi se moglo nauCiti u timovima koji se sastoje od

novozaposlenih radnika i studenata.

4.1.6 Indikatori uspesnosti
Opsti ciljevi u ovoj instanci i indikatori uspesnosti sa tacke gledista Volkswagen-a su
redukcija vremena za uvodenje radnika u posao. Sa stanoviSta novozaposlenog radnika,
to je savladanje novih radnih procesa i okruzenja $to je pre moguce, bez osecaja
prekidanja, ili ometanja ostalih kolega. Neki merljivi indikatori su:

e Vreme/napor za uvodenje novozaposlenih

e Kvalitet ponudenih resursa ucenja za njihovu orijentaciju

o Efikasnost razmene informacija sa kolegama unutar odelenja

o [Efikasnost razmene informacija sa ostalim odelenjima i1 povezanim

organizacijama

4.1.7 Tehnicko okruZenje
Trenutno Strak odelenje koristi Wiki koji obuhvata opste informacije o procesima,

Sablonima, projektima i zaposlenima i sluzi kao apstraktni nivo najviSeg nivoa. Sve
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Inte]lLEO komponente koje su razvijene morale su biti integrisane u postojece sisteme
koje se u ovom trenutku koriste, npr. u Strak Wiki. U kombinaciji sa ostalim
softverskim alatima koji se koriste u Strak odelenju za izvriavanje zadataka veé
integrisani Wiki (kao sloj znanja najviSeg nivoa) ¢e sluziti kao reSenje za korelaciju
izmedu svih uCenika. Zbog toga je rezultiraju¢e ICT okruZenje medusobno povezano
karakteristikama koje vode novozaposlene kroz proces ucenja, transparentno kako za

ucenika, tako i za nadredenog, omoguc¢avajuéi im potvrdu dostignuca na kraju.

4.1.7.1 Sticanje znanja i dobijanje podataka

U ovom momentu prikupljanje znanja i skladistenje u Strak odelenju se vrsi na
tradicionalan nacin sa, npr. dokumentima u fajl sistemima. Postoji, medutim, ve¢ neki
interes u ovom pravcu i odelenje je na pocCetku primene Wiki sistema gde se ocekuje da
se koncentriie ¢itavo znanje Strak odelenja. U toku je napor da se prikupi znanje koje
postoji u razli¢itim formama i da se uvede u Wiki sistem. Podaci ovog dela su
struktuirani u tzv. “Menicu materijala” (eng. Bill of Materials — BOM). Na slici 4
prikazan je primer takvog BOM koji moZze sluziti kao ontologija za anotiranje resursa
znanja. Ovo je osnovna informacija koja moze biti koriS¢ena da se izgrade resursi

ucenja u sistemu.

Pos | Teilenummer Benennung Bemerkung | 8t |Modellangsbe
Lehne links vorn
1| 308 881 778 Lehnenpolster 1 |PR-HZN,NTD,
M7K+4D0
(1) 3ce 821 775 ¢ |Lehnempolater 1 |FR-NLS,N2Q,
MSE, N1A+4DD
(1) 3ca 881 775 ¢ |Lehnempolater 1 |PR-HLS,NESE,
ML1E+4D5
(1) 3ce se1 775 F |Lehnempolater 1 |FR-HOA,N7D+
4D
3CE 881 387 F [Vlies 1 |PR-4D3
2 | 3c8 881 205 BE|Lehnenbezug (Stoff) mit Heiz- 1 |DR-H2H+4D0+
=lement 7EL, 727
05/08-08/08YSA [ schwarz -HL
05/08-08/08¥SB | titanschwarz /cornsilkbeige -HM
(2)| 3ca 881 805 DA |Lehnenbezug (Stoff) mit Heiz- 1 |PR-HZN+4D0+
slement 7P1,727
0s/08 ¥SA | schwarz -HL
09/08 ¥SB | titanachwarz/cornsilkbeige -HM
(21| 3Ce sel 805 BF |Lehnenbezug (Stoff) mit Heiz- 1 |ER-N2N+4D0+
slement ke
05/08-08/08YSA [ schwarz -HL
05/08-06/08YSE | titanschwarz/cornsilkbeige -HM
(21| 3Ce sel 505 DB |Lehnenbezug (Stoff) mit Heiz- 1 |ER-N2N+4D0+
element 7E8
09/08-05/09Y8A [ schwarz -HL
09/08-05/09¥SB | titanachwarz/cornsilkbeigs -HM
(21| 3ce 8el 805 BJ |Lehnenbezug (Stoff) mit Heiz- 1 |FR-HOA+4D3+
element 7P1,727
05/08-08/08Y¥C | schwarz (gelacht) KX
(21| 3Ce sal 805 DE |Lehnenbezug (Stoff) mit Heiz- 1 |FR-NOR+4D3+
element 7EL, 727
0a/08 ¥¥C | schwarz (gelacht) KX

Slika 4.2: Primer menice materijala za sediste
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4.1.7.2 Korisnicki interfejs

Najvazniji zahtev je da sav softver razvijen u IntelLEO projektu treba da bude
integrisan sa postojeé¢im radnim okruzenjem. Za Strak odelenje potrebno je koristiti gore
spomenuti Wiki sistem koji se trenutno uvodi u odelenje. Ceo sistem mora da ostane $to
prostiji i integrisan sa Wiki sistemom da bi ostvario jedan opsti sistem za ucenje i

izgradnju znanja.

4.1.7.3 Integracija sa drugim sistemima
Sa tacke gledista Strak odelenja ne postoji predvidena integracija sa ostalim sistemima,
osim sa ve¢ pomenutim Wikijem i odelenjem za vizuelizaciju. U okviru Trim odelenja

razvijena reSenja moraju biti integrisana sa modelovanjem procesa i sa obukom.

4.1.7.4 Hardverski zahtevi

Ne postoje posebni hardverski zahtevi za ovaj aplikacioni servis.

4.2 Primena CKP servisa u instancama poslovnog slucaja 2

Drugi poslovni slucaj obuhvata INI, srpsko malo i srednje preduzeée koje obezbeduje
IT usluge, za sektor e-inzinjerstva i e-proizvodnje. Njegov partner je GOOD OLD Al
laboratorija na Fakultetu organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu. Clanovi
laboratorije su fokusirani na istrazivanje koje se odnosi na inteligentne Web tehnologije
1 softverskog inZenjerstva. Ove dve organizacije su se udruzile u IntelLEO-u kako bi
podrzale kontinualno ucenje o novim tehnologijama u interesu konstantnog
usavrSavanja intelektualne svojine (u INI-ju) kao i o prednostima koriS§¢enja tih
tehnologija (u GOOD OLD AI laboratoriji). Drugim recima, meduorganizacione
aktivnosti u ovom slucaju se odnose na traznju malih i srednjih preduzeca vodenu
inovacijama i na relevantne naucne ekspertize na odelenju Univerziteta. PoSto je
kompanija ¢esce mala i ima ogranien broj eksperata, potreba za meduorganizacionim
LKB aktivnostima se ose¢a vrlo jasno od strane menadzmenta i svih zaposlenih.
Svakodnevne aktivnosti saradnje izmedu dve organizacije sprovode se ceS¢e u
netransparentnoj razmeni jedan-na-jedan medu osobljem. Transparentniji pristup
podrzan od strane ICT, koji obuhvata razmenu znanja i kolaboraciju na nivou

pojedinaca i organizacije, moze znatno povecati prednost INI-ja na trzistu.
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4.2.1 Trenutno stanje

Vazan strategijski poslovni interes INI-ja odnosi se na konstantno povecéanje proizvoda
kompanije koji treba da zadovolje promenljive potrebe kupaca. Ovo je narocito tacno za
Key to Metals bazu podataka. Zato INI narocito pridaje znacaj relacionom odnosu sa
kupcima (eng. Customer Relationship Marketing - CRM) koji ukljucuje ankete klijenata
i analizu podataka ankete. Da bi tehnicka podrska i konsalting bili odlicni INI prati
tekucée procese u podrzanom znanju i njegovom usavrsavanju. Njihove LKB aktivnosti
se izvrSavaju kroz:

e Posecivanje seminara i konferencija

e Kuéne kurseve i izgradnju znanja

e Sakupljanju tehnickih ¢lanaka i njihovo publikovanje na Key fo Metals

sajtovima

e Komunikaciju sa akademskim institucijama

e Razmenu ideja sa korisnicima i partnerima

e Implementaciju inovativnih alata i metoda.

Sa druge strane, ¢lanovi GOOD OLD Al laboratorije na FON-u imaju
viSegogodiSnje iskustvo u S§irokoj oblasti semantickih tehnologija i tehnoloski
podrzanom ucenju. Oni su ve¢ razvili nekoliko alata za tehnoloski podrzano ucenje za
potrebe istrazivanja i edukativne potrebe. Ovi alati se trenutno koriste na ¢asovima, kao
i kod studenata koji su ukljuceni u kurseve gde su nastavnici ¢lanovi laboratorije. Pored
toga, GOOD OLD Al laboratorija veoma prati nove razvoje u svojim oblastima interesa.
Zbog toga se u GOOD OLD AI laboratoriji koriste i alati koje su razvile druge
istrazivacke grupe (i kojei su svoje rezultate publikovali), kako za istraZivanje, tako i u
obrazovne svrhe. Dugogodi$nji istrazivacki interes GOOD OLD Al laboratorije je da
prosiri svoje istrazivacke rezultate na industrijske aplikacije. Upravo zbog toga, clanovi
GOOD OLD AI laboratorije uspostavili su saradnju sa INI kompanijom nekoliko
godina pre nego $to je IntelLEO projekat poceo. Slika 4.3 ilustruje komunikaciju,
saradnju i razmenu informacija izmedu INI-ja, njegovih kupaca i drugih partnera, kao i
izmedu INI-ja i FON-a. Kao $to se moze videti, interna komunikacija 1 razmena
informacija izmedu nekih od INI zaposlenih i INI kupaca i drugih partnera je veoma
frekfetna i intenzivna. Komunikacija izmedu ¢lanova GOOD OLD Al laboratorije i INI-

ja je trenutno manje intenzivna i manje frekfetna i samo nekoliko ljudi iz INI-ja su
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direktno ukljuceni u ovu komunikaciju. Vazna kategorija ostalih partnera INI-ja su
akademske institucije, kao i nastavnici i prezenteri na semnirima koje INI zaposleni

povremeno pohadaju kao deo svojih LKB aktivnosti.

4
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Slika 4.3: Saradnja INI-ja sa klijentima, drugim partnerima i FON-om
Preuzeto iz [Devedzi¢ et al., 2010]
Analiza INI-jevih radnog procesa i njegovih LKB aktivnosti u saradnji sa FON-om
ogleda se u slede¢em:
e Trenutna eksterna komunikacija i razmena informacija je manje formalna
nego inace;
e Zaposleni proSiruju svoje znanje kroz pojedina¢no ucenje i kroz posecivanje
seminara koji se smatraju nedovoljnim;
e Interna komunikacija i razmena znanja nije zadovoljavaju¢a, narocito
izmedu razlicitih projektnih grupa;
e [ interna i eksterna komunikacija i razmena informacija je uglavnom
bazirana na telefonu 1 emailu;
e Proces razvoja i dokumentovanja li¢nih karijera nije formalizovan,;
e Organizacioni ciljevi su jasno preneti zaposlenima;
e Ne postoje prepreke za individualno i organizaciono ucenje (narocito

nedostatak vremena);
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e Postoji nedostatak aktivnosti ucCenja na radnom mestusa znacajnim

izuzetkom stranih jezika.

INI Zeli da efektivnije arhivira kolaborativne LKB aktivnosti sa FON-om
ukljuéujuc¢i napredna reSenja na razne teme, kao Sto je bolje razumevanje potreba
njihovih kupaca i usavrSavanje poslovanja kroz dobijanje boljeg uvida u raspolozive
semanticke tehnologije koje se koriste da ovecaju INI proizvode i CRM sistem, itd.

Promena koju je INI-ju donelo IntelLEO okruzenje ilustrovana je na slici 4.4.
Komunikacija i razmena znanja izmedu INIja i GOOD OLD AI laboratorija
umnogome povecava intenzitet komunikacije i i usavrSava je. Sa druge strane, vreme
koje se trosi na INI-jevu eksternu komunikaciju ocekuje se da se smanji posto ce,
intenziviranjem svojih LKB aktivnosti, INI biti u moguénosti da usavrsi svoje

proizvode i znacenje eksterne komunikacije.

()

Other
partners

: '. g Customers
GOOD OLD Al Lab : -

\ (FOS) AN

\\ INI /

Slika 4.4: Ocekivani efekti uvodenja INTELEO reSenja u INI
Preuzeto iz [Devedzi¢ et al., 2010]
Perspektiva GOOD OLD Al laboratorije zadovoljava potrebe INI-ja. U

dugoro¢nom istrazivackom interesu ¢lanovi GOOD OLD Al laboratorije Zele da proSire
saradnju sa INI-jem u LKB aktivnostima, ukljucujuci, npr. ucenje kako da razviju i
koriste svoje metode i ICT alate i ontologije fokusiraju¢i se na porebe iz stvarnog
poslovnog sveta. Kroz efektivnu podrSku kolaboracionog procesa ne samo da ¢e
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zaposleni iz INI-ja biti sposobni da saraduju na LKB aktivnostima sa FON-om, ve¢ ¢e u
buduénosti isto reSenje biti koriS¢eno izmedu INI-ja i drugih istrazivackih institicija, a
¢ak 1 sa INI-jevim kupcima. GOOD OLD Al laboratorija ¢e, takode, moc¢i da koristi

IntelLEO resenje u saradnji sa drugim industrijskim partnerima.

4.2.2 Opis aplikacionog servisa “Ucenje o relevantnim istraZivacko-razvojnim
trendovima”

Instanca “Ucenje o relevantnim istrazivacko-razvojnim trendovima” odnosi se na
potrebe INI-ja da bude u toku sa poslednjim rezultatima istrazivanja i relevantnim
tehnoloSkim razvojima koji mogu biti od interesa za kompaniju u smislu konstantnog
usavrSavanja svojih proizvoda i liderstva na trzistu.

Da bi povecala svest o relevantnim istrazivacko-razvojnim informacijama na
Internetu, INI zaposleni konsultuju IntelLEO okruzenje (slika 4.5). IntelLEO okruzenje
je implementirano da podrzi ucenje sa transparentnim i neprmetnim vodicem koji su
obezbedili istraziva¢i GOOD OLD Al laboratorije. Na primer, INI zaposleni moze biti
zainteresovan za anotiranje elektronskih dokumenata relevantnih za odredenu kategoriju
metala (npr. specificnu kategoriju Celika). Kroz anotiranje dokumenta, zaposleni moze
usavrsiti navigaciju kroz dokumente. Zaposleni moze pretrazivati IntelLEO da bi naucio
o adekvatnim alatima za anotiranje, ili da bude u kontaktu sa istraziva¢ima koji se
specijalizuju u anotaciji i traZze preporuceni skupa alata. Kao preporuke on/ona moze
dobiti kratku uredenu listu relevantnih alata, preporuku da pogleda relevantni video, ili
da poslusa adekvatan audio fajl. Ideja je da istrazivaci iz GOOD OLD Al laboratorije,
koji poseduju znanja iz odredene teme, su ve¢ svesni nekih relevantnih resursa ucenja i
mogu upload-ovati relevantne informacije i/ili vodi¢e za zainteresovane zaposlene.
Kada jednom zaposleni savlada (pomoc¢u IntelLEO reSenja) koriS¢enje anotacije
pomocu alata za anotaciju, on/ona moZze ste¢i iskustvo koriste¢i te alate u svojim
svakodnevnim dnevnim aktivnostima.

U ovoj instanci poslovnog slucaja pretpostavlja se da INI zaposleni i ¢lanovi
GOOD OLD AI laboratorije mogu kreirati male grupe za ucenje koje se odnose na
odredenu temu. Clanovi GOOD OLD Al laboratorije mogu, takode, sugerisati
eksternim ekspertima da se pridruze takvoj grupi. Pored toga, i zaposleni u INI-ju i
C¢lanovi GOOD OLD AI laboratorije mogu individualno postovati relevantne
informacije grupi.
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Slika 4.5: Ucenje o relevantnim istrazivacko-razvojnim trendovima

Preuzeto iz [Devedzi¢ et al., 2010]

4.2.3 Scenariji kori§céenja
Primeri secenarija koriS¢enja predvideni za ovu instancu poslovnog slucaja 2
obuhvataju, ali nisu ograni¢eni na:

e Postovanje i diskusiju koji se odnosi na postove (eng. enquiries)

e Pronalazenje i manipulisanje resursima ucenja (unos, brisanje, anotacija i

evaluacija resursa ucenja)

Slucaj koriséenja 1: Postavljanje upita
Kada je zaposleni u INI-ju (INI) zainteresovan za neku istrazivacku temu, ili trend,
on/ona moze da sazna vise o tome kroz postavljanje upita (post enquiry, slika 4.6).
Istraziva¢ iz GOOD OLD Al laboratorije (ili neko iz neke druge istrazivacke grupe)
moze pomo¢i zaopslenom odgovaraju¢i mu (Reply to enquiry, slika 4.6), ili prosledujuci
post nekom drugom istrazivacu (Forward enquiry), $to moze otvoriti diskusiju na datu
temu. Zaposleni moze ukljuciti i ostale zaposlene u ovu diskusiju (Notify others).
Takode, svako od zaposlenih moZe pretrazivati upite da bi pronasao da li su neke
diskusije njemu interesantne (kako bi ih pratio, ili im se pridruzio). Ovo obicno

ukljucuje pregled selektovane grane upita (View enquiry thread).
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Reply to enquiry

View enquiry thread
Forward enquiry Notify others

Slika 4.6: Slucaj korisc¢enja: postavljanje upita i diskusija

Researcher
INI

Preuzeto iz [Devedzi¢ et al., 2010]

Slucaj koris¢enja 2 — Manipulisanje resursima ucenja

Manipulisanje resursima ucenja (slika 4.7) je neophodan za obe strane ukljuene u
poslovni sluc¢aj 2 (FON i INI), poSto dolazi kao prirodan set aktivnosti ucenja. Istrazivaé
1 INI (tj. zaposleni u INI-ju) moze uneti i obrisati resurs u/iz IntelLEO okruzenja (Insert
Resource i Remove resource slucajevi koriS¢enja), a do INI-ja je da proveri validnost
ovog resursa (Evaluate resource). Ova evaluacija je od interesa za FON, u smislu veceg
uvida o realne potrebe organizacionog ucenja i dobijanje povratne informacije iz
realnog sveta o efektivnosti razlicitih alata za ucenje i drugih resursa. Obe strane mogu
videti resurse (View resource slucaj koris¢enja), anotirati ih (Annotate resource) i videti
razlicite statistike dobijenih koriS¢enjem svakog pojedinacnog resursa (View resource

statistics).

A resorurce can
be a learning
object, a learning
tool, aninfoonaa

Insert resource

e N Evaluate resource
resource, an

event, an Remove resource -
organizational

policy, etc.

View resource

4 N

4 N <<extend>>

4 \
s
View resource statistics

Slika 4.7: Slucaj koris¢enja: manipulisanje resursima ucenja

<<extend>>

Researcher

Preuzeto iz [Devedzi¢ et al., 2010]
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4.2.4 Korisnici
Ocekuje se da INI zaposleni i ¢lanovi GOOD OLD Al laboratorije budu glavni su akteri
u ovoj instanci poslovnog slucaja. Medutim, povremeno uces¢e eksternih eksperata i

partnera nije iskljuceno (npr. istrazivaci koji nisu clanovi GOOD OLD Al laboratorije).

4.2.5 Opravdanje

Ova instanca je identifikovana kao tipi¢an primer manipulisanja resursima ucenja u
meduorganizacionim postavkama izmedu INI-ja i GOOD OLD Al laboratorije. 1z
potreba analiza sledi da u INI-ju centralizovano tehni¢ko reSenje (skup naprednijih
softverskih alata) za komunikaciju i razmenu informacija unutar kompanije i izvan
granica komanije moZe produkovati vecée i efikasnije rezultate. Ova instanca ce
omoguciti ispitivnje =~ meduorganizacionih kolaborativnih LKB aktivnosti oko
istrazivacko-razvojnih trendova zajednickih strategijskih interesa za obe ukljucene

organizacije.

4.2.6 Organizacioni i pojedinacni aspekti i ogranicenja

OgranicCeni pristup i relevantna INI dokumenata i alati moraju biti garancija za odredene
¢lanove GOOD OLD Al laboratorije. Da bi radnici u INI-ju stekli neopipljivo znanje i
kasnije ga eksternalizovali i kombinovali unutar svojih dnevnih aktivnosti u INI-ju,
mogu se osmisliti razli¢iti mehanizmi koji ¢e obezbediti razmenu znanja u IntelLEO
okruzenju. Jedan od njih je i semanticka anotacija, koja u ovoj instance poslovnog
sluc¢aja 2 ukljucuje oznacavanje nekih dokumenata koji se odnose na INI-jeve radne
procese. Ovo je neophodno da bi se obezbedila lakSa (semanticka) navigacija i
infrastruktura za lakSu komunikaciju za domenske eksperte korisnike IntelLEO

okruzenja (INI eksperte) i istrazivace iz GOOD OLD Al laboratorije.

4.2.7 Indikatori uspesSnosti
Da bi se izmerio uspeh ove instance poslovnog slucaja 2, potrebno je izmeriti:
e Broj i frekfenciju zahteva za savet/preporuku koja dolazi iz INI-ja, kao i
koliko su cesti zahtevi i koliko ovih preporuka koje su eventualno
prihvacene dolazi iz GOOD OLD Al laboratorije

e Broj realizovanih zahteva
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4.2.8 Tehnicko okruZenje

4.2.8.1 Sticanje znanja i podataka

Kao i svako preduzece vodece u svom polju, INI koristi razli¢ite izvore podataka kao
Sto su knjige, standardi u papirnoj formi, elektronske edicije standarda za razvoj
organizacija, baze podataka, radove sa konferencija i druge ekspertske publikacije i on-
lajn informacije koje su sakupljene sa Interneta. Svi podaci se skladiste elektronski, tj.
sva dokumenta u papirnoj formi se skeniraju i arhiviraju u mnogo kopija. Sto se ti¢e
podataka o kupcima, INI sakuplja njihovo ponaSanje kroz automatske logove i
emailove. Logovi se skladiSte na produkcionim serverima i sadrze podatke o svakoj
korisnickoj sesiji, datumu i vremenu transakcije, ¢lancima, temama koje su klijenti
trazili u INI bazama podataka, stranicama kojima su pristupali, duzini sesije itd. Pored
automatskog logovanja, intenzivna email komunikacija se obavlja kroz odelenje za
podrsku kupcima. Korisnici (bilo da su anonimni, ili poznati) Salju svoja pitanja,
zahteve, ili komentare. PodrSka kupcima odgovara na ova pitanja posle konsultacija sa
ekspertima u odredenoj oblasti. Za tipi¢na pitanja, publikovana je baza podataka sa
standarnim odgovorima, kako bi podrSka kupcima mogla da odgovara automatski na
opsta pitanja. Vrlo Cesto kupci Salju vredne komentare o sadrzaju materijala (npr.
sugestije o dodatnim podacima koji su im potrebni za biznis). Za vreme procesa
registracije, od korisnika se trazi da popuni odredene obavezne podatke (licni podaci,
adresa, profesija, kompanija, odelenje, kako se informisao o sajtu itd.). Za detaljniju
analizu korisnika, skup pitanja bi mogao biti proSireno. Teku¢i mehanizmi za
sakupljanje podataka i razmenu u komunikaciji izmedu INI eksperta i istrazivaca iz
GOOD OLD Al laboratorije sa FON-a su uobi¢ajeni — razmena podataka, email i oralna
komunikacija. Kada saraduju na nacionalnim istrazivackim projektima i kada rade na
poboljsanju INI proizvoda, pojedinci sa obe strane dolaze u kontakt kroz medusobnu
komunikaciju, razmenu fajlova i podataka elektronskim putem. U ovom trenutku
komunikacija izmedu INI-ja i FON-a koriste¢i savremene Social Web tehnologije nije

podrzana, kao ni navigacija i istrazivanje resursa koriste¢i semanticke tehnologije.
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4.2.8.2 Korisnicki interfejsi
Ovaj poslovni slucaj koriS¢enja je predviden za korisnike koji komuniciraju kroz
zajednicko Web okruzenje. Pored standardnih opcija za socijalno umrezavanje, kao sto
su socijalno bookmarkovanje i tagiranje, blogovanje i RSS feeds, okruzenje ukljucuje i:
e Specificne IntelLEO servise kao S$to je servis za istrazivanje resursa,
inteligentna ekstrakcija podataka, text mining, kreiranje putanje ucenja,
anotacija sadrzaja u€enja, navigacija semantickog sadrzaja i personalizacija u
smislu korisnickog interfejsa, svi ovi servisi mogu raditi direktno iz Web
browser-a (nije neophodna specificna instalacija klijentskog softvera)
e Autorizovana konekcija sa INI Web proizvodima kao §to je Key To Metals
baza podataka
e Link do selektovanih open-source alata za ucenje i drugih povezanih

materijala

4.2.8.3 Integracija sa drugim sistemima

Kao $to je ve¢ napomenuto, neophodno je u ovom poslovnom slu¢aju omoguciti
autorizovanu konekciju sa INI proizvodima. Partneri istrazivaci sa FON-a trebali bi da
imaju pristup (verovatno ograni¢en) do proizvoda kao §to je Key to Metals baza
podataka. Takode, predvideno je da se svest o postojanju alata za ucenje i njihovih
sposobnosti moze biti motivacioni faktor za INI zaposlene i kompaniju u celini. To su
razlozi zbog kojih interfejsi takvih alata treba da postoje unutar IntelLEO okruzenja da

bi podrzali ovaj poslovni slucaj.

4.2.8.4 Zahtevi hardvera

Ne postoji neki specifi¢ni hardver za ovaj poslovni slucaj.

4.3 Primena CKP servisa u instancama poslovnog slucaja 3

Ovaj poslovni slucaj ukljucuje nekoliko organizacija. Jedna od njih je Asocijacija
estonskih nastavnika koja povezuje nastavnike u sluzbi, druga je Univerzitet u Talinu
(TLU) koji pruza usluge obrazovanja nastavnika u Estoniji, ali takode ima funkciju i
istrazivacke grupe u ovom slucaju. Treca institucija je Nacionalni centar za kvalifikacije

i ispite. U ovom slucaju IntelLEO podrzava profesionalni razvoj nastavnika na radnom
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mestu, u uslovima kada se oni obrazuju inicijalno i za vreme sluzbe, razmenu znanja i

transfer znanja na Univerzitet i sa njega.

4.3.1 Trenutno stanje
Ovo poglavlje se fokusira na tekuce stanje profesionalnog razvoja nastavnika na radnom
mestu u uslovima kada se obrazovanje obavlja inicijalno i u sluzbi, razmenu znanja i
njegov transfer do univerziteta i nazad. Bez obzira $to ve¢ postoje adekvatna tehnoloska
reSenja — nastavnici mogu koristiti repozitorijume sa kolaborativnim materijalima za
ucenje kao s§to su LeMill, ili postojeci e-portfolio sistem za nastavnike pod nazivom
DiPo, saradnja izmedu nastavnika je i dalje niska. Kandidati za nastavnike kao i
nastavnici sa viSegodiSnjim profesionalnim iskustvom razvijaju sopstveni portfolio
tokom godina, ali je on u papirnoj formi. Uprkos mnogobrojim kandidatima za
nastavnike, profesionalni nastavnici, nadzornici i mentori sa Univerziteta su
zainteresovani za kori§¢enje elektronskog portfolia, ili repozitorijuma sa materijalima za
ucenje u svojim radnim aktivnostima i aktivnostima za ucenje. Mnogi nastavnici su
prilicno daleko od ideje da njihov profesionalni razvoj moze biti tehnoloski podrzan i da
njihov profesionalni razvoj treba da bude konstantan proces. Postoji mnogo razloga
zbog Cega se digitalna tehnologija ne koristi u nastavnom procesu i ucenju, a neki od tih
razloga su sledeci:
e Postojeci sistemi ne podrzavaju analizu i reflektuju se na kompetencije
e Ne postoji mogucnost da se harmonizuju ciljevi na predskolskom, skolskom i
univerzitetskom nivou
e Nedostatak opsteg jezika koji ¢e opisati pedagoske aktivnosti
e Tri scenarija (inicijalne aktivnosti ucenja, u¢enje za vreme strukovnih studija
i uCenje u sluzbi) ne rade u jednom sistemu i zbog toga permanentno ucenje
nije podrzano kao §to bi trebalo
e Aspekti umrezavanja moraju biti viSe podrzani kako bi se povecala zajednica

nastavnika

4.3.2 Opis aplikacionog slucaja korisc¢enja ,,Kreiranje i manipulisanje materijalima
ucenja“
Da bi se bolje podrzao profesionalni razvoj nastavnika u toku tri faze (aktivnosti ucenja

pre zaposlenja, ucenje za vreme strukovnih studija i ucenje u sluzbi) i harmonizovali
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ciljevi razli¢itih organizacija, EOL i TLU treba da saraduju u IntelLEO okruzenju. Ova
instanca poslovnog slucaja 3 odnosi se na potrebe nastavnika da kreiraju i upravljaju
materijalima za ucenje i resursima za njihove lekcije, ucenje, ili profesionalni razvoj.

Ona obuhvata pojedinacne i kolaborativne aktivnosti.

4.3.3 Scenario koriséenja

Sva tri podscenarija: student pre zaposlenja, nastavnik na strukovnim studijama i
nastavnik u sluzbi, saraduju sa odelenjem za trening nastavnika na Univerzitetu. Ovo
odelenje kreira objekat ucenja (npr. plan lekcija) (slika 4.8) i uploaduje ga u neki
repozitorijum objekata u¢enja na Webu (npr. LeMill). Materijal za ucenje moze biti
neSto Sto nastavnik, ili studenti koriste kako bi pripremili predavanja, ucili, itd.
Koordinator (eng. Facilitator) iz $kole moze dati povratnu informaciju o tome da li je
materijal za ucenje validan. Svi stejkholderi mogu kreirati i pretrazivati resurse ucenja.
Repozitorijumi koji se tom prilikom kreiraju mogu se koristiti za pronalaZenje razlicitih
resursa ucenja koji bi dalje mogli da se koriste u lekcijama kao deo pedagoske prakse.
Kreiranje 1 razvoj objekata uenja moze se posmatrati kao zajednicka aktivnost saradnje
izmedu razli¢itih stejkholdera izvan granica Univerziteta, odnosno van radnog mesta
nastavnika. Resursi u¢enja moraju biti kompatibilni i mogu se pridruziti profesionalnim
refleksijama (reflections) na dokument razvoja kompetencija. U dokumentaciji resursa
ucenja koji demonstrira profesionalnu praksu (npr. planove lekcija), stejkholderi mogu

koristiti alat za profesionalno planiranje resursa i recnike pedagoskog toka.
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Slika 4.8: Scenario koriS¢enja “Kreiranje i manipulisanje resursima ucenja”
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4.3.4 Akteri

Akteri u ovom slucaju koris¢enja su:
e student pre zaposlenja
e nastavnik na strukovnim studijama
e nastavnik u sluzbi

e odelenje za trening nastavnika

4.3.5 Opravdanje

Studenti pre zaposlenja, nastavnici na strukovnim studijama i nastavnici u sluzbi trebalo
bi da pripadaju istoj zajednici koja deli profesionalnu praksu u formi resursa uc¢enja. Na
ovaj nacin resursi u¢enja u meduorganizacionim postavkama mogu se pretrazivati kao

deo LKB aktivnosti u profesionalnoj praksi.

4.3.6 Organizacioni i pojedinacni aspekti i ogranicenja
Ova instanca:
e MozZe se koristi zajedno sa kolaboracionom instancom kako bi promovisala
kolaboraciju izvan granica organizacije
e Moze se koristiti i kao deo instance kompetencija za pretraZivanje resursa
ucenja
e Moze da se koristi kao deo scenarija kompetencija za planiranje i
dokumentovanje licnog razvoja, obezbedujuci resurse ucenja kao evidenciju

profesionalnog razvoja.
4.3.7 Tehnicko okruZenje

4.3.7.1 Sticanje znanja i podataka
Studenti pre zaposlenja i program strukovnih studija koriste razli¢ite podatke koji su,
uglavnom, na papiru. Ovo treba a priori digitalizovati i to ¢e Ciniti osnovu podataka za

poslovni slucaj.
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4.3.7.2 Korisnicki interfejsi

Ovaj poslovni slu¢aj predvida da ukljuci korisnike koji komuniciraju koriste¢i IntelLEO
servise koji mogu biti implementirani kao socijalna mreza. Pored opcija koje nudi
standardna socijalna mreza kao S$to je blog, socijalno bookmarkovanje i tagiranje, kao 1
RSS feeds, okruZenje bi trebalo da ukljuci:

e Specificne IntelLEO servise kao Sto su istrazivanje resursa, inteligentna
ekstrakcija informacija i text mining, kreiranje putanje ucenja, upravljanje
kompetencijama, anotacija sadrzaja ucenja, navigacija semantickog sadrzaja i
personalizacija u smislu korisnickog interfejsa. Svi ovi servisi bi direktno
trebalo da budu dostupni iz Web browser-a (nije potrebna specificna
klijentska instalacija)

e Autorizovana konekcija na postoje¢i repozitorijum materijala za ucenje
LeMill i nastavnicki portal Koolielu

e Mogu¢énost za uploadovanje fajlova (evidencija)

e Mogucénost kreiranja razli¢itih pogleda na korisni¢ki profil za razliCito

gledaliste (audiences) (zaposlenog, Univerzitet, drzavu, itd.)

4.3.7.3 Integracija sa drugim sistemima

IntelLEO okruzenje treba biti integrisano sa repozitorijumom resursa za ucenje LeMill,
gde nastavnici mogu kolaborativno da kreiraju i upravljaju materijalima za ucenje.
Neophodno je za ovaj poslovni slu¢aj da omoguéi autorizovanu konekciju na
nastavnicki portal Koolielu. Razliciti alati za socijalni softver i servisi trebaju takode
biti integrisani u IntelLEO okruZzenje, kao $to su fotografije iz Flickr-a, bookmark-ovi iz
Del.icio.us-a, video iz YouTube-a, slajdovi iz Slideshare.net, mreze iz razlicitih sajtova

socijalnih mreza kao $to je Facebook, ili Ning.com.

4.3.7.4 Hardverski zahtevi

Ovaj poslovni slucaj ne zahteva nikakav specijalni hardver.

4.4 Specifikacija zahteva

U prezentovanim apllikacionim servisima u sva tri poslovna slucaja identifikovani su

edukativni servisi koji su relativno razliiti i koji istovremeno predstavljaju
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funkcionalne zahteve CKP servisa. Svi oni se mogu objediniti u osnovnim aktivnostima
koje ¢e korisnici CKP servisa izvrSavati, a to su:

e Upravljanje resursima ucenja

e Anotacija relevantnih resursa ucenja

e Semanticko pretrazivanje resursa ucenja.
U nastavku ¢e ove aktivnosti bie detaljno opisane, kako bi se identifikovali svi

slucajevi koris¢enja u okviru predvidenih funkcionalnosti.

4.4.1 Upravljanje resursima ucenja

Upravljanje resursima ucenja ima za cilj kreiranje/promenu/brisanje sadrzaja i znanja
koje ¢e se koristiti kasnije od strane IntelLEO korisnika u procesu dostizanja odredenih
kompetencija koje se odnose na njihove uloge definisane u okviru politike organizacije.
Ovaj slucaj koris¢enja pokriva bookmarkovanje/uploadovanje novog resursa za ucenje u
bazu znanja (npr. RDF repozitorijum), /pretrazivanje/pregled baze znanja kao i brisanje
resursa ucenja iz baze znanja. Bookmarkovanje/uploadovanje mogu vrsiti jedino osobe
koje su zaduzene za obogalivanje baze znanja razliCitim resursima ucenja. U
poslovnom slucaju 2, na primer, ljudi koji obogacuju bazu znanja su istrazivaci koji
pronalaze relevantne resurse za specificne domene INI zaposlenih, odnosno za trendove
od interesa. Sesija pocinje posle autentifikacije korisnika na osnovu politike
organizacije . Korisnik tada moze bookmarkovati/upload-ovati specifi¢ni resurs ucenja
u bazu znanja. Pruzalac resursa mora da ima moguénost da, posle
bookmarkovanja/uploadovanja resursa, moze da pregleda/pretrazuje i/ili briSe dati

resurs ucenja.

4.4.1.1 Opis
Upravljanje objektima znanja se vrsi kako bi se:
e Obogatila baza zanja novim objektima znanja, tj. upload KO;

e Pretrazili/pregledali i eventualno obrisali raspolozivi objekti znanja.

4.4.1.2 Use-case dijagram

Use-case dijagram za upravljanje objektima znanja je prikazan na use-case dijagramu 4:
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Content/Knowledge Provision Service

Upload knowledge object

Bookmark Knowledge
Object

/|

Resource Provi Browse/View knowledge

object

¥

Delete knowledge object

Slika 4.9: Dijagram slucajeva koris¢enja “Upravljanje resursima ucenja”

4.4.1.3 Prototipi korisnickog interfejsa

Prototip korisnickog interfejsa za slucaj koris¢enja Upload knowledge object prikazan je
na slici 4.10. Klikom na dugme Browse, korisnik iz dijaloga bira resurs koji Zeli da
upload-uje, 1 pritiska dugme Upload (Slika 4.10). Tom prilikom se aktivira User
Monitoring Servis koji anotira dati objekat znanja uz pomo¢ DC re¢nika i prikazuje u
novom dijalogu (Slika 4.11). Klikom na Save korisnik snima dati resurs u repozitorijum
znanja. U drugom slucaju koriS¢enja korisnik moze da bookmarkuje objekat ucenja
(slika 4.12). Uploadovane/bookmarkovane resurse ucenja korisnik moze pregledati
(slika 4.13).
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Content Knowledge Provision service »®
Q@ & =+~ =
Upload Bookmark, Manage Search Tags
Upload Learning Resource
Learning resource |D:AINI Resourcesialloyed tool and die s’res" Erowse.. ]
File Upload 3]
Laok jn; ‘C?|N|HESDWCES V| Q¥ > E-
\ 1) alloy steels doc |Up ©ne Level]
[ £ 4] alloy steels docx
My Recent I
Documerts @Al\ﬂyad tool and die steels, docx
U D | (8] ad = @Applitatinns of alloy steels.docx
\. rg[haratteristic of alloying elements.docx
@‘]Steel—making processes.doc
Deskl
sl @Strutture of plain steel. doc:
@Varmitu\ar Cast Iraons,docx
My Documents
My E;:umpulel
__- File name: |Al\oyed tool and die steels.doc hd ‘ [ Open ]
My Network | Flesoftype: |l Fies v [ e |
Slika 4.10: Upload knowledge object — izbor fajla
Content Knowledge Provision service x

Tags

<

Upload

o S =

Bookmark, Manage Search

Upload Learning Resource

Uploaded file: Alloved tool and die steels.doc

Learning Resource Data

Title

Alloyed tool and die steels

Description

Types of tool steel

Authors

Sonja Radenkovic

Subject

Cast steel

Tags

Ferrite, Cementite

Save

Cancel

Slika 4.11: Upload knowledge object — uploadovani fajl
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Content Knowledge Provision service x

@ ¢

Bookmark

Upload

o =

Manage Search Tags

Bookmark Learning Resource

URL
Title
Tags

Save

Bookmark Data

http: /fen.wikipedia. org/wiki/Steel

Steel - Definition from Wikipedia

steel, material properties, heat treatmen

Cancel

Slika 4.12: Bookmark knowledge objects

Content Knowledge Provision service | % |
QR @ = =
Upload Bookmark hanage Search Tags

Management Learning Resources

Current files in resources/REPOSITORY:

ﬁ dnnotate
Opening Alloyed tool and die steels.doc @

¥ou have chosen to open

|E_] Alloyed tool and die steels.doc

whichis &: Microsoft Office Word 97 - 2003 Document
from: http:fflocalhost:8080

Alloyed tool and die steels.doc

Ferrite, Cementite

what should Firefox do with this file?

O Openwith | Micrasaft Office Ward (default) v:

(=) 5ave File

[] oothis aukomatically for files like this from now on,

Slika 4.13: Browse/View Knowledge Objects
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4.4.2 Anotacija resursa ucenja
Antacija resursa ucenja se odnosi na opis (anotaciju) bookmarkovanih i uploadovanih
resursa ucenja metapodacima, ali bez velikog angazovanja radnika. Postoje tri tipa
anotacija:

e Opis resursa ucenja osnovnim skupom opisnih metapodataka (na osnovu

Dublin Core re¢nika)
e Automatska anotacija resursa ucenja konceptima domenske ontologije, koja
se obi¢no naziva semanticka anotacija

e tagiranje

Za opis resursa uCenja za vreme procesa bookmarkovanja i/ili uploadovanja
postoji Annotations ontologija u okviru IntelLEO ontoloskog okvira (koja omogucava
koris¢enje Dublin Core re¢nika). Najvaznije informacije koje se obicno koriste su
Naslov (eng. Title), Opis (eng. Description), Predmet (eng. Subject), Termini (eng.
Terms). U nekim slucajevima ove informacije mogu biti ekstrahovane od strane User
Monitoring Servisa. U suprotnom, pruzalac resursa ubacuje ove informacije manuelno
za vreme procesa bookmarkovanja/uploadovanja resursa ucenja u repozitorijum.
Anotacija resursa ucenja konceptima domenske ontologije je potpuno automatizovana.
Ona se inicira od strane osobe koja bookmarkuje/uploaduje resurs. Pored automatske
anotacije, korisnik moZe anotirati resurse uc¢enja manuelno, pomocu tagiranja. Tagiranje
se obicno deSava za vreme procesa ucenja, ali moze ga izvrsiti i osoba koja uploaduje

dati resurs.

4.4.2.1 Opis
Anotacija resursa ucenja vrsi se kako bi se:
e obezbedio osnovni skup metapodataka za resurse ucenja za vreme procesa
njihovog bookmarkovanja/uploadovanja
e obogacivanje opisa resursa ucenja tagovima, kako bi se primenile prednosti

integrianog upravljanja resursima ucenja razli¢itim formama anotacije

4.4.2.2 Dijagram slucajeva koriséenja

Use-case dijagram za anotaciju objekta znanja prikazana je na slici 4.14.
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Content/Knowledge Provision Service

Annotation with domain ontology
«extendsy.~

Annotation with DC metadata

User Monitoring CS

Resource Provider

Tagging

Learner

Slika 4.14: Dijagram slucajeva kori$¢enja za aktivnost “Anotacija resursa uc¢enja”

4.4.3 Semanticko pretraZivanje resursa ucenja

Semanticko pretrazivanje resursa ucenja podrazmeva pretrazivanje baze znanja kako bi
se pronasao adekvatan resurs. Brzi pristup relevantnim resurs (ima) ucenja je ovde
esencijalni cilj. Akteri u ovom sluCaju koris¢enja mogu biti korisnik (kao Sto je
istrazivac, ili zaposleni u proSirenoj organizaciji), kao i jedna, ili viSe komponenti
servisa (kao Sto je Learning Path Creator servis, na primer). Mozemo podeliti proces
pretrazivanja na tri osnovne faze:

e konstrukcija upita

e izvrSavanje osnovnog algoritma za pretrazivanje i

e organizacija i prezentacija rezultata pretrazivanja.

Proces pretrazivanja pocinje kada korisnik kreira upit (npr. obezbeduje
kriterijume za upit) koji reflektuju njegove/njene zeljene kompetencije. Postoje razliciti
tipovi upita. Keyword-based pretrazivanje omogucéava korisniku da pronade sve resurse
koji se poklapaju sa tekstualnim sadrzajem. Semanticko pretrazivanje je drugi tip
pretrazivanja. Ono obuhvata prethodno sintaksno poklapanje. U narednoj fazi uporeduje
se struktura i formalna semantika metapodataka koji se koristi da proSire, ogranice, ili
modifikuju set rezultata. Semanticko pretrazivanje se bazira na izraCunavanje (distance)
izmedu dva koncepta u grafu. Redosled rezlutata pretrazivanja moze biti odreden na
osnovu razli¢itih tehnika. Rangiranje rezultata na osnovu njihovih relevantnosti je dobro

pokriveno polje u oblasti vra¢anja informacija (information retreival).
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Kao primer scenarija u kome je akter u semantickom pretrazivanju resursa
ucenja drugi servis, razmotrimo sluaj gde Learning Path Creator Kkoristi
Content/Knowledge Provision servis za proporucivanje putanje ucenja. Ovaj scenario
koristi dva logicka dela: traZzenje resursa ucenja i generisanje preporuke.

Prilikom traZenja resursa ucCenja, LPC servis nudi korisniku da selektuje
kompetenciju koju on/ona treba da dostigne na osnovu uloga definisanih pomocu
Organisation Policy servisa. U zavisnosti od date kompetencije, korisnik moze izvrsiti
jednu, ili vise aktivnosti ucenja kako bi finalizirao proces dostizanja kompetencije. Za
svaku aktivnost ucenja, postoji jedan, ili viSe resursa ucenja koje korisnik mora da
koristi kako bi savladao datu aktivnost.

Posto korisnik selektuje specifénu kompetenciju iz stabla kompetencija, sklop
putanje ucenja se trenutno aktivira. LPC servis definiSe aktivnosti ucenja i aktivira CKP
servis. Ovaj servis zatim pocinje pretrazivanje repozitorijuma sa objektima znanja kako
bi pronasao resurse ucenja neophodne za izvrSenje prvu selektovanu aktivnost ucenja.
To znaci da CKP servis, startuju¢i od inicijalnog upita korisnika za kompetenciju, i ve¢
identifikovanih aktivnosti u¢enika za dostizanje specificne kompetencije, konstruise
upit koji se Salje do repozitorijuma sa resursima ucenja, trazeci, istovremeno, resurse
ucenja koji se poklapaju sa upitom. Ukoliko resursi ucenja za selektovanu aktivnost nisu
raspolozivi, LPC servis informiSe korisnika o tome i sugeriSe druge adekvatne
aktivnosti ucenja. Ukoliko pronade resurse ucenja, ti resursi su poredani po algoritmu za

rangiranje.

4.4.3.1 Opis
Semanticko pretrazivanje resursa ucenja vrsi se da bi pruzilo trazeni sadrzaj znanja. Ono
se sastoji od:

e Kkonstruisanja upita za pretrazivanje

e izvrSavanje algoritma za pretrazivanje

e prezentovanja i organizovanja rezultata

4.4.3.2 Dijagram slucajeva koriséenja
Dijagram slucajeva koriS¢enja za semanticko pretrazivanje resursa ucenja je prikazano
na slici 4.15. Konfiguracija pretrazivanja je use-case koji prosiruje slucaj koriS¢enja

Semantic search of knowledge objects u smislu specificitanja algoritma pretrazivanja,
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nac¢in na koji je upit konstruisan i nafin na koji se rezultati prikazuju. Prototip

korisni¢kog interfejsa prikazan je na slici 4.16.

User

Slika 4.15: Dijagram slucajeva koriS¢enja za aktivnost “semanticko pretrazivanje

Content Knowledge Provision service

@

Upload

Content/Knowledge Provision Service

Search configuration

Semantic search of knowledge objects

resursa ucenja”

P
i

@ L] .

Bookmark. Manage Search Tags MSR

Another service

alloy

Found 3 result(s)

Search for Learning Resources

O show advanced options

file:ID:IEclipse 3.4leclipselworkspacelintelleo-mavenizediresources
IREPOSITORYIAlloy steels.docx

Cast steel: <Brdlloy < /B> steels Abstract: During the last fifty years engineers have demanded steels
with higher and higher tensile the permizsible section, Heattreated <B-alloy < /B> steels provide high
strength, high yield point, combined with appreciable ductility even temperatures, <Bralloy</B> steels
are essential, The <B:Alloy < /B> Steels Research Committes adopted the following definition:

&ldquo; Carbon steels

file:ID:IEclipse 3.4leclipselworkspacelintelleo-mavenizediresources
IREPOSITORYIApplications of alloy steels.docx

Cast steel: dpplications of «B=alloy < /B> steels Abstract: <B=dllow</ B> steels may be divided into four
claszes: (1) Structural steels an alternative to expensive <B=alloy< /B> additions. Further, although
killed steels are established in European technology, balanced steels remain was replaced by a six digit
system. The first three digits refer to <Bralloy /B> type, the fifth and sixth digits represent 100
times

file:ID:IEclipse 3.4leclipselworkspacelintelleo-mavenizediresources
IREPOSITORYICharacteristic of alloying elements.docx

Cast steel: Characteristic of alloying elements Abstract: Wery important elements for <Bralloy < B>
steels are manganese, nickel, The manganese content is also increased in certain <B=alloy < /B> steels,
with a reduction or elimination of expensive nickel, in arder is practically zero between 0&deg; and
1008deg; C. This <B=alloy < /B> ages with time, but this can be minimized by heating at 100 &deg; C

Slika 4.16: Semantic search of knowledge objects
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5. Dizajn i implementacija Content/Knowledge Provision servisa

U razli¢itim fazama procesa dostizanja specifi¢nih kompetencija, zaposleni u bilo kojoj
organizaciji za ucenje treba da imaju pristup do potrebnih i relevantnih dokumenata,
objekata znanja, ili bilo koje druge vrste resursa koji su im mozda potrebni da bi
uspesno kompletirali neophodne aktivnosti u¢enja. Na osnovu zahteva datog konteksta
ucenja CKP servis ima za cilj da locira, vrati i ucini odgovarajuce resurse ucenja
pristupacnim ostalim ¢lanovima IntelLEO-a (koji mogu biti IntelLEO korisnici, ili drugi
IntelLEO servisi). Korisnici ovog servisa su svi Clanovi proSirene organizacije koji
saraduju 1 u€e uz podrsku IntelLEO okvira. To mogu biti ljudi koji pruzaju sadrzaj tako
Sto bookmarkuju/upload-uju nove resurse ucenja i znanja u zajednicki repozitorijum,
¢lanovi proSirene organizacije koji moraju da zavrSe razlicite aktivnosti da bi dostigle
specifiéne kompetencije, kao i zaposleni koji obogacuju svoje znanje prema odredenim
ciljevima ucenja.

Content/Knowledge Provision servis omoguc¢ava korisniku da:

e pristupi nestruktuiranom sadrzaju koji = reprezentuje  implicitno
organizaciono znanje (izvestaji, dokumenta i podsetnici koji se odnose na
neki projekat, forum/blog postovi, mikro-bloging postovi, poruke diskusije,
Wiki stavke) i “tradicionalnim” objektima ucenja koji se odnose na zadatke
koje treba uraditi;

e napravi struktuirane, ontoloski-zasnovane anotacije koje opisuju objekte
ucenja i znanja;

e izvrsi semanticko pretrazivanje objekata ucenja i znanja koji su potrebni da
bi se dostigle trazene kompetencije.

U nastavku ¢e identifikovani funkcionalni zahtevi CKP servisa biti opisani

koriste¢i ontoloski aspekt, Sto ¢e biti prvi korak u dizajnu CKP servisa.

5.1 OntoloSka osnova Content/Knowledge Provision servisa

Kao $to je ve¢ napomenuto u poglavlju 3.3.1, CKP servis se, kao i ostali ostali osnovni
servisi u IntelLEO softverskom resenju, oslanja na povezani skup IntelLEO ontologija.

Ovaj skup ontologija je razvijen kroz kombinaciju top-down (pregled postojeceg rada u
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oblasti) i bottom-up (zadovoljavanje zahteva iz InteILEO aplikacionih slucajeva)
pristupa. On ukljucuje brojne ontologije projektovane da budu modularne i fleksibilne
kako bi se mogle lako prosiriti i ponovo koristiti u skladu sa predlozenom praksom
ontoloskog inzenjerstva [Allemang, D., & Hendler, J., 2008] i prezentovanje povezanih
podataka na Webu (eng. Linked Data on the Web) [Dodds, L, & Davis, 1. 2010].
InteILEO ontoloski okvir primarno je inspirisan LOCO (Learning Object
Context Ontologies) framework-om!® i ontologkim okvirom razvijenim u okviru
inContext EU17 projekta. Prvi ontolodki okvir sluzi kao osnova za modelovanje
konteksta ucenja i interakcije medu podacima, dok drugi ontoloski okvir pomaze u
modelovanju kolaboracije i timskog rada. Takode, prate¢i princip najbolje prakse za
objavljivanje povezanih podataka na Web-u, prilikom razvijanja IntelLEO onotologija
poslo se od ve¢ postojecih ontologija koje se koriste 1 koje su Siroko prihvacene. To su,
pre svega, ontologije kao §to su:
e FOAF (Friend Of A Friend) ontologija za modelovanje ljudi i onlajn
zajednice
e SIOC (Semantically Interlinked Online Communities)!®: ontologija za
kreiranje sadrzaja i komunikacije i razmenu unutar onlajn zajednica
e DC (Dublin Core)!9: ontologija za modelovanje osnovnih metapodataka o
nekom resursu (naslov, datim kreiranja, format itd.)
e CommonTag®: standard koji je nastao za formalnu reprezentaciju
kolaborativnih tagova
Specifikacija svih ontologija je raspoloziva na Web sajtu projekta. U nastavku ¢e

biti opisane ontologije koje su relevantne za CKP servis.

5.1.1 Ontologija konteksta ucenja
Ontologija konteksta ucenja formalno definiSe pojam konteksta ucenja: specificne
situacije uCenja koje se karakteriSu aktivnoS¢u ucCenja koja se izvrsila ili dogadajem

vezanim za ucenje koji se desio; sadrzajem koji se koristio i/ili je produkovan;

16 http://jelenajovanovic.net/LOCO-Analyst/loco.html
17 http://incontext-fp7.eu/

18 http://rdfs.org/sioc/spec/
19 http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
20 http://www.commontag.org/Specification
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pojedincem (ima) koji su ucestvovali; (online) okruzenjem koje je bilo mesto dogadaja;
i vremenom kada se desio. Ova ontologija definiSe osnovne koncepte konteksta ucenja
(slika 5.1) 1 sluzi kao integraciona tacka za druge ontologije IntelLEO ontoloskog
okvira koje detaljno definiSu ove koncepte. Ova ontologija omogucava semanticko
predstavljanje podataka o celokupnoj interakciji Clana proSirive organizacije sa
sadrzajem kao i sa drugim cClanovima proSirive organizacije za vreme razli¢itih
aktivnosti u¢enja. Na osnovu ovih podataka, CKP servis moZze obezbediti pretrazivanje i
pronalazenje relevantnih resursa iz IntelLEO online repozitorijuma, kao i pronalazenje
relevantnih partnera za kolaborativan rad (pomo¢u HRD-WGC servisa) koji mogu biti
korisni u odredenoj situaciji. IntelLEO ontologija konteksta uCenja zasnovana je na
konceptu edukativnog konteksta, koji je predstavljen klasom LearningContext (slika
5.1). Ova klasa, u skladu sa definicijom edukativnog konteksta, je vezana sa aktivnos$cu
(instanca klase Activity) koju €lanovi prosirive organizacije (instanca klase User) izvrSe

u toku interakcije sa sadrzajem ucenja (instanca klase Contentltem).

f *
| \
— ' w [
\\\ dateTimeStart dateTimeEnd
I'\a:Environment/I‘H_ \ | P um:User )
_ S _d
o environmentRef _"_-\__, ] gserRef S
e 2 ™
‘\.«’/ Learning \\ //
a:occursin \ A
4 / % Context s
/ ~S— SEERSS
N [ activityRef _‘,r‘? LY evemR?i__ - ~9
Vo S content content = a:Event )
( a:Activity | UsedRef  ProducedRef \ >
) \ e
R ¥
Vi alocom—core:\

\_ ContentUnit A

"

Slika 5.1: IntelLEO ontologija konteksta ucenja (preuzeto iz [IntelLEO Ontology
Framework, 2013])

Da bi se blize objasnila IntelLEO ontologija konteksta u¢enja u nastavku ¢e biti
prikazane dve situacije ucenja relevantne za CKP servis.

U prvoj situaciji (slika 5.2) prikazan je kontekst u¢enja u kome Clan prosirive
organizacije eksternalizuje svoje razmisljanje na temi koju proucava, u formi blog-posta
(alocom-cs:BlogPost). Ovaj post je rezultat (lc:contentProducedRef) Kkorisnicke
aktivnosti  pisanja unutar specificnog okruzenja (a:LMCS  rdfs:subclassOf

a:Environment). Za identifikovanje teme Kkorisnickog razmiSljanja, sistem moze
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anotirati datu temu domenskim konceptima (pomocu dct: subject). Prema tome, blog-
post je anotiran (pomocu ann.hasAnnotation) kako relevantni za ¢lanove korisnikovog

tima (ann:TeamAssociation).

7 lc:Learning ™\ I
{ 9 lc:environmentRef o~

\_ Context {_ L

Ic:userRef —|_ - . V4

le:content h—

/ Ic:activityRef ProducedRef o

[ um:User T
\ ) - / - N
g Y rd _ N\ acontentRef-s{ g )
— ( a: Authoring — " BlogPost _/\
AN d — )
~—~ g dect:subject
um:hasTeam \
Membership foaf-maker l
\ ann:hasAnnotation .
. B ¥ e
/7 umTeam /" ann:Team » . Resource /
‘._Membership / \_ Association / —
um:inTeam _~—ann:associatedTeam
/ AY
[ um:Team ;/
N y

e, -

Slika 5.2: Primer koji ilustruje specificnu situaciju ucenja gde korisnik eksternalizuje
svoja razmiS$ljanja na temi koju proucava u formi blog-posta (preuzeto iz [InteILEO
Ontology Framework, 2013])

U drugom primeru (slika 5.3) kontekst uCenja karakteriSe situacija gde je
pojedinac, Citaju¢i (a:Reading) wiki stranu (alocom-cs:WikiPage) anotira neke njene
delove (ann:hightlitedContent) tako Sto obelezava (ann:Hightlight) te delove i dodaje
komentare (ann:UserNote) na odredene delove. Wiki stranu je kreirao drugi ¢lan
prosirive organizacije (foaf:maker) ili iz (org:worksFor) iste, ili iz druge organizacije
(org:Organization) koja pripada IntelLEO-u.

Ovaj primer, takode, ilustruje kako pojedinac koristi ontologije da sacuva trag
poreklu sadrzaja koji je kreiran i koji se koristi u InteILEO-u. Dalje, on adresira jedan
od motivacionih faktora za deljenje znanja. Specificno, to je Zelja ljudi da dele svoje
znanje ukoliko veruju da ¢e njihov ¢in deljenja znanja biti cenjen od strane zajednice i
da ¢e njihovo znanje zapravo biti od koristi za ¢lanove zajednice. Ovaj ose¢aj moze biti

izazvan ¢injenicom da pojedinac dobija povratnu informaciju o tome da li se koristi
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znanje koje je on dao zajednici, kao i da li se to zanje dalje razvija, odnosno koristi za

izgradnju znanja.
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snnicontent__ xsd:string |«—  Content
Slika 5.3: Primer koji ilustruje specifi¢nu situaciju ucenja gde pojedinac anotira
(obelezava, komentariSe, itd.) Wiki stranu dok je ¢ita (preuzeto iz [IntelLEO Ontology
Framework, 2013])

5.1.2 Ontologija aktivnosti
Aktivnosti su suStinski deo svakog procesa saradnje unutar organizacije i izvan nje, jer
vode do realizacije ciljeva ucenja. Da bi se modelovale dovoljno detaljno i omogucilo
besprekorno prosirenje modela (potrebno zbog velike razlicitosti organizacionih potreba
i prakse), kreirana je ontologija aktivnosti.

Posto je IntelLEO projekat prvenstveno usmeren na ucenje i izgradnju znanja,
tekuca verzija ove ontologije pretezno se sastoji od klasa i osobina koje su namenjene za
modelovanje najtipi¢nijih vrsta ativnosti ucenja. Medutim, ontologija se moze prosiriti

kako bi omogucila modelovanje i drugih vrsta aktivnosti na radnom mestu.
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Sama ontologija definiSe klasu Activity i grupu podklasa za modelovanje
razli¢itih vrsta delatnosti koje su tipi¢ne za primarne zadatke ucenja na radnom mestu, a
u manjoj meri i zadataka u vezi samih radnih zadataka. Svaka prepoznata vrsta
aktivnosti se dalje definiSe kroz brojne klase i1 svojstva. Svaka aktivnost se odvija u
odredenom okruzenju (eng. Environment), gde se pod okruzenje definiSe kao tipicni (ali
ne nuzni) online prostor interakcije, kao S$to su platforme za socijalno umrezavanje,
komunikacioni alati/servisi(npr. DiscussionForum, Chatroom, Microblog, itd.). Svaka
aktivnost moze da sadrzi jedan, ili viSe dogadaja (eng. Event). Dok aktivnosti traju neko
vreme (npr. Citanje, diskutovanje teme), dogadaji su u prirodi samo instance, tj. krace
traju (npr. uploadovanje dela sadrzaja, slanje poruke, prosledivanje zahteva za

pretrazivanje). Slika 5.4 predstavlja osnovne klase ontologije aktivnosti i njihove

xsd:dateTime
4 [

medusobne odnose.

f \ A
| “‘
II ) |
dateTimeStart | timestamp regourceRef
'h dateTimeEnd '
\ |
+DCCUTS| n hasEvent—s
contentRef performedBy

v

alocom-core:

ContentUnit foaf:Agent

Slika 5.4: Tri osnovne klase u ontologiji aktivnosti i njthove medusobne veze
(preuzeto iz [IntelLEO Ontology Framework, 2013])
S obzirom na sposobnost korisnika da efikasno komunicira kroz razliCite vrste
online komunikacionih kanala predstavlja glavni uslov za efikasnu saradnju unutar i
izvan organizacije, posebna paZnja je posvecena modelovanju online komunikacionih
kanala i poruka koje se razmenjuju u okviru tih kanala. Slika 5.5 ilustruje elemente

ontologije koji su se koristili za ovu svrhu.
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ContentUnit
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content
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hasEvent rdf:
Resource
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Slika 5.5: Elementi ontologije aktivnosti (klase i svojstva) koji se koriste za
modelovanje interakcije pojedinaca unutar online komunikacionih kanala (preuzeto iz
[IntelLEO Ontology Framework, 2013])

Slika 5.6a prikazuje hijerarhiju klasa koje su uvedene u ontologiju aktivnosti.
Sve aktivnosti su podeljene na interpretirane aktivnosti (klasa InterpretedActivity), i
nadgledane aktivnosti (klasa MonitoredActivity). Interpretirane aktivnosti obuhvataju
Citanje (klasa Reading), autorstvo (klasa Authoring), testiranje (klasa Quizzing),
razmenu sadrzaja (klasa ContentSharing koja je posebno relevantna za CKP servis) i
diskusiju (klasa Discussing) koja ima dve podaktivnosti, asinhrona diskusija (klasa
DiscussAninchronously) 1 sinhrona diskusija (klasa DiscussSinchronously). Klasa
MonitoredActivity kao podklase ima jo§ dve nove aktivnosti: pregledanje (klasa

Viewing) 1 listanje (klasa Listening).
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Event

| Activity |
1 | AnnotationEvent
‘ InterpretedActivity ‘ SetVisibilityEvent
Reading | BookmarkEvent
Authoring | | TaggingEvent
Quizzing | DiscussionEvent
ContentSharing HelpRequestEvent
Discussing | JoinGroupEvent
i Discuss ' LeaveGroupEvent
| Synchronously |
[ Discuss ' [ FollowEvent
| Asynchronously |
foll
‘ MonitoredActivity HivbllowEyers
= MonitoredEvent
| Viewing
h 1 Upload
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Slika 5.6: Hijerarhija klasa za modelovanje aktivnosti (a); hijerarhija klasa za
modelovanje dogadaja (b) (preuzeto iz [IntelLEO Ontology Framework, 2013])

Takode, na slici 5.6b ilustruje se deo hijerarhije klasa za modelovanje razli¢itih
vrsta dogadaja. Dogadaji koji su tipi¢ni za identifikovane vrste aktivnosti se uvode kao
podklase klase Event i dalje se modeluju dodatnim klasama i svojstvima. Za CKP servis
veoma je bitan dogadaj koji se odnosi na anotaciju (klasa AnnotationEvent) koji kao
podklase sadrzi tri dogadaja: dogadaj koji reguliSe vidljivost nekog resursa, ili sadrzaja
(klasa SetVisibiltyEvent), dogadaj kojim se izvrSava bookmarkovanje nekog resursa
(klasa BookmarkEvent) 1 dogadaj kojim se vrsi tagiranje nekog sadrzaja (klasa
TaggingEvent). Pored ovih dogadaja, za CKP servis relevantni su dogadaji koji su
obuhvaceni klasom MonitoredEvent. dogadaji za uploadovanje (klasa Upload) i

pretrazivanje resursa za ucenje (klasa Search). Pored navedenih dogadaja, u IntelLEO
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reSenju  koriste se jo§ dogadaji obuhvacdeni klasama  DiscussionEvent,
HelpRequestEvent, JoinGroupEvent, LeaveGroupEvent, FollowEvent 1 UnfollowEvent.
Naravno, ove hijerarhije (i aktivnosti, i dogadaji) mogu se dalje dopuniti novim nizom
aktivnosti i/ili dogadaja koji su specifi¢ni za organizaciju, ili sisteme/alate/usluge

zaposlenima koji su podrzani CKP servisom i IntelLEO okruzenjem u celini.

5.1.3 Ontologija za modelovanje korisnika i tima
Ontologija modela korisnika namenjena je modelovanju korisnika i njihovoj saradnji u
okviru timova.

Za modelovanje pojedinac¢nih korisnika, njihovih glavnih karakteristika i
osnovnih elemenata njihovog socijalnog grafa, koriS¢ena je skoro u potpunosti FOAF
ontologija kao najrasprostranjenija ontologija za modelovanje ljudi i njihovih odnosa.
Posto je klasa User definisana kao podlasa klase foaf:Person, dobijen je pristup brojnim
atributima i odnosima koje FOAF definiSe za modelovanje ljudi. Tako su u ontologiji
korisnika iskoriS¢ena sledeca svojstva klase foaf:Person: foaf:name, foaf-homepage,
foaf:mbox, foaf:account, foaf:img, foaf:interest i foaf:knows. Druga prednost koriS¢enja
FOAF ontologije za predstavljanje korisnic¢kih profila je ¢injenica da je ova ontologija
vec koriscena (tj.. proSirivana) za definisanje profesionalnih profila ljudi (npr. DOAC —
Description of Career). S obzirom da je FOAF ontologija (sa svojim proSirenjima) baza,
korisnicki podaci izraZeni u pogledu ontologije korisnika mogu lako biti mapirani i
integrisani sa podacima (tj. profilima ljudi) koji su uskladeni sa ovim re¢nicima.

Posto su ciljevi ucenika vrlo vazni u kontekstu IntelLEO projekta (posto je
harmonizacija licnih i organizacionih ciljeva jedan od klju¢nih ciljeva projekta),
specijalna paznja je poklonjena modelovanju ciljeva ucenja. Slika 5.7 prikazuje klase 1
svojstva ove ontologije koja je definisana za svrhu modelovanja ciljeva ucenja. Cilj
ucenja (klasa LearninigGoal) moze ukljuciti sticanje jedne, ili viSe kompetencija (klasa
TargetCompetence). Za svaku kompetenciju koja se treba ste¢i moguce je
reprezentovati 1 uskladistiti slede¢e podatke: ciljani nivo kompetencije (klasa
targetCompetenceLevel) 1 trenutno  dostignuti nivo  kompetencije  (klasa
currentCompetenceLevel); nivo kompetencije (c:CompetencelLevel); rok za sticanje
kompetencije (targetCompetenceDeadline); njihovu povezanost (tj. relevantnost) sa
ciljlem ucenja (klasa goalCompetenceRelatedness); zapisnik kompetencija (klasa

targetCompetenceRecord, c:CompetenceRecord) koji se sastoji od aktivnosti i/ili
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resursa koji se koriste za sticanje spomenute kompetencije. Pored ciljane kompetencije
(a), cilj ucenja je dalje opisan sa podacima o: nivou prioriteta (klase goalPriorityLevel,
GoalPriority), teku¢i nivo zavrSetka (klase goalProgress, UserProgress) 1 neki
standardni metapodaci kao $to su naslov (dct:title) 1 opis (dct:description). Dalje, cilj
ima pridruZen nivo vidljivosti (org:visibility, org:Visibility) koji determiniSe u kojoj
meri i sa kim Zeli da deli svoje ciljeve ucenja. Na kraju, poSto je u okviru postavki
prosirene organizacije Cesto vazno da budu svesni poverljivosti razliCitih resura,
korisnici i kompetencije mogu biti povezane sa organizacijom (org:Organization) iz

koje poticu (klase org: WorksFor i org:originateFrom redom).
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Level

currentCompetence
Level

cm:Competence targetCompelence _»  xsd:decimal
targetcLompletence Record o oaiCompetence
evel Relatedness
target
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CompeiencaRat C Tar%et —Competence—»  xsd:dateTime
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LearningGoal -
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e e WO / User
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User —hasLearningGoal-® LearningGoal 9

recommendedBy goalDeadline .
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xsd:string
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org:Visibility :
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Slika 5.7: Klase 1 svojstva ontologije modela korisnika za modelovanje ciljeva ucenja i

(ciljnih) kompetencija (preuzeto iz [IntelLEO Ontology Framework, 2013])
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5.1.4 ALOCoM Core ontologija

ALOCoM Core ontologija definiSe osnovne vrste jedinica sadrzaja (tj. komponenti
sadrzaja) kao i odnose agregacije i navigacije izmedu jedinica sadrzaja. Kroz formalno
definisanje komponenata objekata ucenja, ontologija omogucava svakoj jedinici da joj
se direktno mozZe pristupiti, a to znaci da je ona rejuzabilna?!.

Primarna klasa u ALOCoM Core ontologiji je klasa Contentltem koja ima
uopSteno znaCenje i obuhvata bilo kakav edukativni objekat, poput lekcije, testa,
workshopa 1 slicno. Osnovna svojstva ove klase su: fitle, koje oznaCava naziv
edukativnog objekta, fileUrl, koje ukazuje na URL edukativnog objekta, isPartOf koje
ukazuje da je edukativni objekat deo nekog drugog opstijeg edukativnog objekta (npr.
lekcija A je deo kursa B). Svojstvo usingScale koje ima opseg instanci klase Scale,
ukazuje na skalu koja se moze definisati za odredeni edukativni sadrzaj u cilju
evaluacije vrednosti tog edukativnog objekta od strane studenata.

Ontologija je zasnovana na ALOCoM (Abstract Learning Object Content
Model) koji predstavlja genericki apstraktni model sadrzaja za objekte uCenja (eng.
Learning Objects LO) i njihovih komponenti [Verbert et al., 2004]. Ontologija nudi
eksplicitnu definiciju strukture sadrzaja objekata za ucenja. Ona formalno specificira
osnovne tipove komponenti objekata ucenja i veze izmedu ovih komponenti.

Osnovni koncepti ove ontologije uklju¢uju fragment sadrzaja (eng.
ContentFragment), objekat sadrzaja (eng. ContentObject) 1 objekad ucenja (eng.
LearningObject) (slika 5.8). Fragmenti sadrzaja su jedinice sadrzaja u njihovoj
najosnovnijoj formi, kao Sto je tekst, audio i1 video resursi, koji dalje ne mogu biti
dekomponovani u znacajne jedinice sadrzaja. Objekti sadrzaja su agegacija fragmenata
sadrzaja i/ili drugih objekata sadrzaja, dok resurs ucenja agregira objekte sadrzaja oko

jedinstvenog cilja ucenja.

21 Gasevic et al., 2006
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‘ ContentUnit

1
|
|

ContentFragment ‘ ContentObject ‘ LearningObject

Slika 5.8: Osnovne klase ALOCoM Core ontologije (preuzeto iz [IntelLEO Ontology
Framework, 2013])

Ontologija, takode, sadrzi svojstva za prezentovanje agregacije sadrzaja i
navigacione veze izmedu jedinica sadrzaja (slika 5.9). Veze agregacije se prezentuju u
formi hasPart i njegova isPartOf svojstva. Navigacione veze izmedu jedinica sadrzaja

su specificirane kroz preceeds svojstvo i njegovo follows svojstvo.

follows__ _precedes
4 \

f ™~ \
. P
" ContentUnit “’
; .

isPartOf  hasPart

./ .
owl:unionOf

ContentObject LearningObject

Slika 5.9: Veze izmedu glavnih klasa ALOCoM Core ontologije
(preuzeto iz [Inte]lLEO Ontology Framework, 2013])

5.1.5 Ontologija za anotiranje

Anotacija razliCitih vrsta resursa ucenja je najglavniji preduslov za obezbedivanje
uspeSnog pretrazivanja, vracanje resursa i ponovno koriS¢enje; ona je, takode,
esencijalna da bi ucenici dobili preporuke (resurse ucenja) koje su relevantne za njihov

kontekst ucenja. Anotacije mogu imati razli¢ite forme. Pored formalnih semantickih
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anotacija (tj. anotacija zasnovanih na konceptima adekvatnih domenskih ontologija),
manje formalne forme anotacija, kao Sto su tagovi, komentari i rejtinzi korisnika su
jednako vazni za spomenute funkcionalnosti. Da bi se adresirali izlozeni zahtevi,
razvijena je ontologija za anotacije. Ona omogucava formalnu reprezentaciju razli¢itih
vrsta anotacija, Sto omoguc¢ava njihovo direktno koris¢enje od strane masina. Slike 5.10

i 5.11 daju pregled klasa i svojstava ove
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Slika 5.10: Razlic¢ite vrste anotacija su definisane kao podklase ann:Annotation klase

(preuzeto iz [Inte]lLEO Ontology Framework, 2013])
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Slika 5.11: Klase i svojstva za modelovanje razlicitih vrsta skala koje se mogu koristiti

za izrazavanje rejtinga korisnika (preuzeto iz [IntelLEO Ontology Framework, 2013])
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Slika 5.12 ilustruje kako InteILEO ontologije mogu da se koriste za dokumentovanje
refleksija pojedinca nakon preduzete aktivnosti ucenja (a:Activity) i sadrzaja (alocom-
core:ContentUnit) koji je koris§¢en u okviru te aktivnosti. Ovde mislimo na genericke
klase za predstavljanje aktivnosti i sadrzaja (a:Activity i alocom-core:ContentUnit
respektivno) da bi pokazali da moZe biti anotirano na isti nacin korisni¢ko razmisljanje
nakon bilo kakve vrste preduzete aktivnosti, kao i pregledan sadrzaj. Konkretno, u
okviru ovog primera mogu se videti razli¢ite vrste anotacija (ann:UserNote, ann:Tag,
ann:Rating) kako bi se izrazilo mi$ljenje o koriS¢enom sadrzaju koji je koriS¢en u
ostvarenoj aktivnosti. Za svaku anotaciju korisnik moze postaviti nivo vidljivosti
(org:visibility) kako bi definisao sa kime on zeli da podeli svoja razmisljanja — u ovom

primeru sa svim ¢lanovima organizacije (org:Organization) za koje radi (org:worksFor).
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Slika 5.12: Primer koji ilustruje koriS¢enje Annotation ontologije (zajedno sa
elementima nekih drugih IntelLEO ontologija) kako bi prikazali razni§ljanja korisnika o

izvrSenim aktivnostima ucenja (preuzeto iz [IntelLEO Ontology Framework, 2013])

5.1.6 Ontologija strukture organizacije
Ontologija organizacije razvijena je da bi obezbedila formalni model podataka za

definisanje organizacionih jedinica i organizacionih pozicija unutar svake jedinice,
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dodeljivanje duznosti i zahtevanih kompetencija za svaku organizacionu poziciju,
postavljanje dozvola za pristup pristup/menjanje kompetencija, organizacionim
ciljevima, aktivnostima ucenja itd. Ova ontologija obezbeduje drugim servisima
(prvenstveno Content/Knowledge Provision servisu) da omoguce korisnicima vidljivost
resursa ucenja koje kreiraju i/ili koriste, ciljeva ucenja koje su sebi postavili, itd. U
zavisnosti od kontesta proSirene organizacije ova ontologija je predvidena da omoguci
definisanje porekla razlicitih resursa ucenja (Sto je od izuzetnog znacaja za postavljanje
prava pristupa).

Glavni koncepti ove ontologije su IntelLEO, Organization, OrganizationUnit,
OrganizationPosition 1 Duty. IntelLEO je privremena proSirena organizacija koja se
sastoji od (hasOrganization) jednu, ili viSe ontoloskih klasa tipa Organization.
Organization se sastoji od (hasOrgUnit) jedne, ili viSe ontoloskih klasa tipa
OrganizationUnit, koja, sa druge strane ima jednu, ili viSe ontoloskih klasa tipa
OrganizationalPosition koje su im dodeljene (allocatedToOrgUnit). Osim toga, svaka
pozicija u organizaciji (OrganizationalPosition) ima jednu, ili viSe dodeljenih duznosti
(Duty). Duznost definiSe skup ocekivanih ponasanja, prava i obaveza koje proizilaze iz
odredenih zahteva (CompetenceRequirements) izrazene u pogledu zahtevanih
kompetencija (c:Competence 1 c:CompetenceLevel) za ispunjenje te duznosti. Ovi
elementi ontologije prikazani na slici 5.13 definiSu re¢nik potreban za izrasavanje
politike organizacije. Ova ontologija se koristi i kada pojedinac ima za cilj da napreduje
na odredenoj organizacionoj poziciji. On tada mora da zadovolji zahtevane

kompetencije za sve duznosti koje se o¢ekuju na Zeljenoj poziciji.
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Slika 5.13: Glavni elementi (klase i svojstva) u ontologiji organizacije

(preuzeto iz [Inte]lLEO Ontology Framework, 2013])

5.1.7 Domenske ontologije

Za CKP servis relevantne su domenske ontologije koje definiSu koncepte i instance koje
opisuju specificne domene za proSirene organizacije 1 obicno se koriste za semanticku
anotaciju razlicitih vrste resursa. Pojam domenska ontologija se odnosi na ontologiju
koja formalno opisuje specificnu (domensku) oblast edukativnih sadrzaja. U CKP
servisu koriS¢ene su tri ontologije, u zavisnosti od poslovnog slucaja koris¢enja. Sve tri
ontologije su razvijene kao SKOS22-zasnovane verzije i definisu broj koncepata (kao
instance skos:Concept klase) iz odgovarajuéeg domena. Ontologije se oslanjaju na
skos:narrower i skos:broader svojstva za struktuiranje koncepata u adekvatnu

hijerarhiju koncepata. Sve ontologije su izradene u Protege?3 alatu za izradu ontologija.

22 Simple Knowledge Organisation System - http://www.w3.0rg/2004/02/skos/
23 http:/protege.stanford.edu

83



Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

Ontologija u prvom poslovnom slucaju (slika 5.14) pokriva domen kompjuterstva.Ona
obuhvata 1470 koncepata iz oblasti kompjuterstva koje su instance klase skos:Concept.
Centralna tacka ove ontologije je klasa PLForms koja je zajednicka nadredena klasa

svim klasama koje predstavljaju specifi¢ni termini iz oblasti kompjuterske nauke.

<) = | @ Anonymous-8 %
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Slika 5.14: Ontoloska predstava domena kompjuterske nauke

Ontologija u drugom poslovnom slucaju je ontologija iz domena metala (slika
5.15) i obuhvata 172 koncepta iz domena metalne industrije. Centralna tacka u ovoj
ontologiji je klasa Metals iz koje se, zatim, izvode sve ostale klase.

Ontologija u treCem poslovnom slucaju pokriva proces obucavanja estonskih
nastavnika u periodu za vreme studija, u oblasti strukovnih studija i kasnije na radnom
mestu. Razvoj ontologije tekao je u dve faze: 1) kreiranje mape koncepata koja pokriva
nastavniCko znanja, iskustva i poslove na radnom mestu i 2) transformaciju mape
koncepata u SKOS-zasnovanu ontologiju. Inicijalna mapa koncepata koja prikazuje
koncepte i relacije koje karakteriSu praksu estonskih nastavnika prikazana je na slici

5.16.
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Slika 5.15: Ontoloska predstava domena metalne industrije
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Slika 5.16: Ontoloska predstava aktivnosti obuke estonijskih nastavnika

Ontologija i bilo koja druga domenski-specificna ontologija moze biti koris¢ena
u kontekstu IntelLEO za anotaciju znanja koje se deli, kao i za anotaciju preduzetih, ili
planiranih aktivnosti ucenja, sadrzaja koji je koriS¢en, ili kreiran, itd. Prednost
semanticke anotacije u odnosu na popularnu anotaciju zasnovanu na tagovima odnosi se

na nedvosmisleno definisanu semantiku prihvatljivu i ljudima i masinama. Ona takode
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omogucava semanticko povezivanje (tj. povezivanje zasnovano na znacenju) razlic¢iih

vrsta komponenti procesa ucenja (npr. aktivnosti, sadrzaj, znanje, ljudi).

5.2 Glavne komponente Content & Kowledge Provision servisa

Komponente Content/Knowledge Provision servisa opisane u ovoj sekciji date su na
opStem nivou, a u zavisnosti od konkretne implementacije i integrisanja pojedinacnih
alata, mogu se definisati i na konkretnom nivou uz specifikaciju pojedinacnih i
konkretnih alata. Sam servis ¢ini Cetiri osnovne komponente (slika 5.17):

e nestruktuirani izvori sadrzaja

e alat za ontologije

e alat za anotaciju

e klijentska aplikacija
U ostatku ove sekcije dat je opis pojedinacnih komponenti sistema.
/ IntelLEO

/" Content Knowledge Provision Service  / IntelLEO Other

Components
P e W e
Unstructured Data [Annotation Tool) ( Ontology Tool
Annotator Domain ontologies IntelLEO
Ontologies

7 ]

Resource Retriever & Ranker J

HRD-WGC
i Client Application oP
/- j\‘/

¢ 'search request

Slika 5.17: Glavne komponente CKP servisa
Preuzeto iz [Radenkovi¢ et. al., 2010]
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5.2.1 Nestruktuirani izvori podataka

CKP servis moze biti koriS¢en sa izvorima struktuiranog sadrzaja, ali je verovatnije da
¢e biti koriS¢en sa nestruktuiranim sadrzajem. U proSirenoj organizaciji izvori
nestruktuiranog sadrzaja su obi¢no razli¢ita dokumenta i1 forumi/blog-postovi,
diskusije/poruke i Wiki stranice organizacije. Dok sadrzaj i njegov format variraju, teme
o kojima se diskutuje/piSe nisu specificne za jedan sadrzaj. Prema tome, koristeci
semanticki-zasnovan pristup za anotiranje sadrzaja omogucava povezivanje (tematski)
povezanog sadrzaja bez obzira odakle dolazi izvor sadrzaja. Dalje, to obezbeduje vecu
fleksibilnost kada se uklju¢uju novi izvori sadrzaja i kada se distribuirarju upiti medu

razli¢itim izvorima anotacija.

5.2.2 Klijentska aplikacija

Klijjentska aplikacija (npr. Web pretraziva€) obezbeduje user-friendly korisnicki
interfejs za CKP servis (slika 5.17) I opcije za pretrazivanje i vracanje sadrZaja, tako da
ucenik moze da zahteva specificne vrste sadrzaja, ili specificne koncepte povezane sa

sadrzajem, nezavisno od njihovog izvora.

5.2.3 Uloga alata za ontologije
Alat za ontologije omogucava zaposlenima da pristupe domenski-specificnim
ontologijama koje se koriste da kreiraju i manipuliSu anotacijama. Takode, obezbeduje
obrazovanim korisnicima (tj. domenskim ekspertima) da inkrementalno izgraduju i
prosiruju domenske ontologije kao $to je potrebno.

Domenske ontologije koje ¢e biti koris¢ene za anotiranje nestruktuiranih izvora
podataka obezbeduju za zaposlenog (kroz klijentsku aplikaciju) relevantne domenski-

specificne koncepte i veze.

5.2.4 Alat za anotaciju

Alat za anotaciju zaduZen je za semanticko anotiranje resursa za ucenje koji ¢e biti
uskladiSteni u zajedniCki repozitorijum i za obezbedivanje pristupa postojecim
semantickim anotacijama. To je komponenta koja omogucava klijentskoj aplikaciji
izvrSavanje semantickog pretrazivanja tako Sto proverava da li Citav skup anotacija
zadovoljava odredene kriterijume/parametre. Da bi se efikasno ispitale anotacije, ova
komponenta obuhvata specijalizovane indekse za brzi pristup anotacijama koje imaju

specificne karakteristike. Na ovaj nacin, ova komponenta omogucava efikasno
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istrazivanje, povezivanje i deljenje razli¢itih dokumenata izvan granica relevantnih
aplikacija, preduzeca i zajednica.

Alat za anotaciju u CKP servisu je podeljen na tri dela: annotator, perzistentni
mehanizam 1 pristupni API. Anotator kreira anotacije resursa ucenja koji su uskladiSteni
u IntelLEO bazi podataka. Anotacije se uzimaju u formi RDF ftripleta koji su zasnovani
na Annotation ontologiji i adekvatnim domenskim ontologijama. Sve anotacije sadrze
generalne informacije koje se odnose na privremeni opis, kao i informacije neophodne
za povratno indeksiranje nestruktuiranih podataka na koje se anotacija odnosi. Anotacije
su sacuvane u skladistu RDF tripleta. Pristupni API je klijentski sloj koji omogucava

klijentskoj aplikaciji kreiranje 1 vracanje anotacija.

5.3  Izbor tehnologija i koriséeni softverski alati

5.3.1 Java

Za implementaciju CKP servisa, kao i svih ostalih komponenti u IntelLEO softverskom
reSenju koriS¢eni su razliCiti softverski alati i okruZenja, i svi oni su alati otvorenog
koda. Koriséen je Java24 programski jezik [Eckel, 2000], kao vodeéi programski jezik u
razvoju aplikacija za preduzeca. Tako je obezbedena nezavisnost platforme,
modularnost sistema i moguc¢nost promene i dogradnje sistema, kao i jednostavno
integrisanje i povezivanje sa drugim tehnologijama. Za razvoj i orkestraciju svih
sistemskih modula i komponenti koriéeno je Eclipse?? integrisano razvojno okruZenje,
koje je testirano i Siroko rasprostranjeno okruzenje za Javu koje nudi proSirive

funkcionalnosti kroz svoj modularni sistem zasnovan na plugin-ovima.

5.3.2 Jena

Za implementaciju tehnologija Semantickog Web-a, pored Java programskog jezika,
odlu¢eno je da se koristi Jena2® i na njoj zasnovane tehnologije. Jena je projekat
kompanije Apache i predstavlja Java okvir za izgradnju aplikacija Semanti¢kog Web-a.
Jena obezbeduje kolekciju alata i Java biblioteka za rad sa ontologijama i ontoloSkim

instancama. Ona obuhvata:

24 http://java.sun.com/
25 http://www.eclipse.org
26 http://jena.sourceforge.net/
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API za citanje, procesuranje i pisanje RDF podataka u XML-u, N-triplet i Turtle

format

e Ontoloski API za rukovanje OWL i RDFS ontologijama

e Masinu za zaklju¢ivanje na osnovu pravila rezonovanja sa RDF i OWL izvorima
podataka

o Skladista koja omogucavaju da veliki broj RDF tripleta moze biti uskladiSten na
disku

e Masinu za upite koja je u sladu sa poslednjom SPARQL27 specifikacijom

e Servere koji omogucavaju RDF podacima da budu publikovani u drugim

aplikacijama koriste¢i razlicite protokole, uklju¢uju¢i SPARQL

5.3.3 POJO pristup

U razvoju CKP servisa koris¢en je POJO pristup. POJO je akronim od Plain Old Java
Object i predstavlja Java objekat koji ne implementira interfejs koji je specifi¢an za bilo
koji framework. U IntelLEO softverskom resenju, prema tome i u CKP servisu, svi
relevantni domenski koncepti se prezentuju kao Java POJOs. Ovi Java POJOs formiraju
Java objektni model IntelLEO ontologija. Preciznije, za svaku ontolosku klasu postoji
Java interfejs i adekvatna Java klasa (POJO) koja “zna” kako da uskladisti i ucita
podatke iz RDF repozitorijuma. Da bi se omogucilo besprekorno mapiranje izmedu Java
reprezentacije domenskog koncepta i njegove RDF (tj. ontoloske) reprezentacije,
iskoris¢en je (Jena-zasnovani) JeanBean2® okvir koji olakSava konvertovanje RDF u
Java POJO (i obrnuto) mapiranjima.

Perzistentni sloj je, takode, baziran na POJO pristupu. Za perzistentnost
ontoloskih instance i pristup RDF repozitorijumima primenjuje se Jena okvir i na njoj
zasnovane tehnologije (JenaBean, SDB29, Joseki30). Za perzistentnost ostalih podataka
koji nisu povezani sa ontologijama, Hibernate3! okvir se koristi za pristup relacionom
sistemu za upravljanje bazom podataka. Hibernate okvir je potpuno u skladu sa JPA32

standardom i omogucava cuvanje podataka u kombinaciji sa razli¢itim brojem

27 http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/

28 http://code.google.com/p/jenabean/

29 http://openjena.org/wiki/SDB

30 http://www.joseki.org/

31 http:/hibernate.org/

32 http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Persistence API
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relacionih baza podataka. Opstepoznati sistem za upravljanje bazom podataka H233 je i
u ovom slucaju izabran. On nudi brze funcionalnosti vezane za bazu podataka i,
istovremeno, mali otisak memorije koji je ugraden u aplikaciju. Naravno, teku¢a baza
podataka moze se razmenjivati uz minimalnu snagu, s’ obzirom da perzistentni sloj

rukuje pristupom podataka na transparentan nacin.

5.3.4 SOA-based tehnologije
Za efektivnu implementaciju SOA koncepta, upravljanje informacijama, integrisanje
informacija 1 integrisanje aplikacija neophodno je da informacije i procesi budu
semanticki opisani, tj, da budu povezani sa masinski-obradivim opisom svog znacenja.
Ova, osnovna ideja Semantickog Web-a, uvedena krajem 90-tih godina [Berners-Lee,
1999], postaje veoma aktuelna poc¢etkom 21. veka [Berners-Lee et al, 2001]. Poslednjih
godina znac¢ajno su intenzivirane aktivnosti vezane za razvoj ove ideje, a narocito pod
pokroviteljstvom World Wide Web Consortium-a (W3C).34

Implementirano reSenje zasnovano na Java programskom jeziku bazira se na
osnovama SCA (eng. Service Component Architecture) principa koji se odnose na kasno
povezivanje modularnih rejuzabilnih komponenti servisa. Ovde je koris¢ena Apache
Tuscany SCA biblioteka3> koja je razvijena na aplikacionom serveru Jetty36. Ova
biblioteka omogucava da se servisi koji su definisani u IntelLEO konceptu razviju kao
»crna kutija®, a da im se pristupa i iskori§¢avaju njihove funkcionalnosti pomocu tzv.
»povezivanja“ (eng. bindings), koji nude potrebne resurse spoljnom svetu. Tuscany
biblioteka ve¢ obezbeduje skup povezivanja za implementacije kao Sto je Web servis,
Ajax37, JSON38, RPC39, JMS40 i mnoge druge. Sve ove tehnologije su instancirane i
dostupne za druge servise. SOA okvir, takode, omogucava orkestriranje razvijenih
servisa u Composite-u. Na taj nacin kroz korelaciju razli¢itih servisa i njihovih

povezivanja, usluge se mogu ponovo koristiti bez mnogo promena u izvornom kodu.

33 http://www.h2database.com

34 http://www.w3.0rg/2001/sw/

35 http://tuscany.apache.org/sca-java.html

36 http://www.eclipse.org/jetty/

37 http://www.w3schools.com/ajax/default.asp

38 http://www.json.org/

39 http://www.rpc.net/

40 http://static.springsource.org/spring/docs/3.0.x/spring-framework-reference/html/jms.html
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5.3.5 Apache Wicket

Svi IntelLEO servisi su Web-zasnovani da bi im se moglo pristupati koris¢enjem
razli¢itih platformi. U IntelLEO projektu izabrano je da se interfejs razvije koris¢enjem
Apache Wicket4! tehnologije u kombinaciji sa bibliotekama sa dodatnim
funkcionalnostima kao 3to je jQuery*2. Wicket je Java-zasnovan Web okvir koji
omogucava jasno odvajanje prezentacionog sloja i poslovne logike. Na taj nacin
dobijaju se genericka i robusna reSenja koja mogu da identifikuju i istaknu keSirane
Web stranice koje su postale ustajale zbog strukturnih promena u modelu komponenti

na samoj Web strani.

5.3.6 Faceted Browsing interfejs

Faceted browsing*3 omogucava korisniku da ograni¢i skup rezultata u okviru
specificnog facet-a. Obicno su ti facet-i direktno povezani sa svojstvia u RDF-u, ili se
mapiranje vrsi preko pravila projekcije. Prednost ovog indirektnog mapiranja sastoji se
u tome da to omogucava ljudima koji razvijaju softversko resenje da definiSu facet koji
odgovara korisnickim potrebama, bez promena struktura podataka i samog koda
aplikacione logike. U CKP servisu faceted pretrazivanje se koristi kao jo§ jedna

moguénost za prikaz rezultata pretrazivanja resursa ucenja.

5.3.7 KIM

Anotacija sadrzaja u CKP servisu se realizuje kori§¢enjem Knowledge & Information
Management (KIM) softverske platforme [Kiryakov et al, 2004]. KIM platforma
obezbeduje infrastrukturu i servise za automatsku semanticku anotaciju, indeksiranje i
pronalazenje razlicitih tipova dokumenata. Da bi obezbedila ovo na konzistentan nacin,
platforma izvrSava ekstrakciju informacija koriS¢enjem ontologije i baze znanja
popunjene podacima. U osnovi, KIM analizira tekst dokumenta i prepoznaje reference
ka odredenim entitetima (npr., osobe, organizacije, lokacije, datume i sli¢no). Zatim
pokusava da poveZe reference sa poznatim entitetom, koji ima jedinstveni URI i opis.
Alternativno, ukoliko ne postoji poznati entitet, automatski se generisu novi URI i opis.

Na kraju, referenca u dokumentu se anotira URI-jem entiteta. Ovaj proces se naziva

41 http://wicket.apache.org/

42 http://jquery.com/
43 http://en.wikipedia.org/wiki/Faceted_search
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semanticka anotacija. Ovakvi

metapodaci

se mogu koristiti za indeksiranje,

pronalazenje, vizuelizaciju i automatsko povezivanje dokumenata (slika 5.18).
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Slika 5.18: Proces semanticke anotacije u KIM-u

Preuzeto iz [KIM, 2013]

Proces ekstrakcije informacija KIM platforme se zasniva na GATE platformi#4,

Cije genericke komponente za procesiranje prirodnog jezika (natural language

processing - NLP) su direktno iskoris¢ene u KIM-u. KIM platforma se sastoji iz

PROTON ontologije, baze znanja, KIM Servera (sa API-jem za udaljeni pristup,

ugnjezdavanje i integrisanje) i front-end modulom (plugin za Internet explorer, KIM

web interfejs sa razli¢itim metodama pristupa i Knowledge Explorer za navigaciju kroz

bazu znanja).

44 http://www.gate.ac.uk/
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PROTON#> ontologija definie opste, domenski nezavisne, koncepte i relacije
(upper-level ontology). PROTON definise oko 300 klasa i oko 100 svojstava i ima bazu
znanja popunjenu sa preko 200,000 opisa od opsteg znacaja koja se konstantno prosiruje
novim entitetima i relacijama. Sastoji se iz tri osnovna modula:

e System module — sadrzi 5 meta-primitiva (5 klasa i 5 svojstava). Ovaj

modul se moze smatrati aplikacionom ontologijom.

e Top module — najvisi, najgeneralniji, konceptualni nivo koji se sastoji od

oko 20 klasa.

e Upper module — sastoji se od preko 200 opstih klasa iz razli¢itih domena.

KIM API obezbeduje servise i infrastrukturu za semantiCku anotaciju,
indeksiranje i pronalaZzenje dokumenata. KIM ontologije i baze znanja se Cuvaju u
semantickom repozitorijumu zasnovanom na tehnologijama i standardima Semantickog
Web-a, uklju¢uju¢i RDF(S) repozitorijume (Sesame). KIM baza znanja predstavlja
projekciju realnosti u domenu u kome se primenjuje. Bez obzira na sofisticiranost
automatskog procesa ekstrakcije informacija, neophodna je pocCetna baza znanja za

predstavljanje entiteta koji se smatraju znacajnim u datom domenu.

5.4 Implementacija CKP servisa

Slika 5.19 prikazuje slojevitu arhitekturu CKP servisa u skladu sa principima servisno-
orijentisane arhitekture. U nastavku teksta bi¢e opisano kako je implementiran svaki od

prikazanih slojeva.

5.4.1 Implementacija perzistentnog sloja

Najnizi sloj (eng. Persistence Layer) prikazan na slici 5.19 sastoji se od RDF
repozitorijuma (koji su poznati i kao RDF triple-stores). Ovde se skladiste ontoloske
instance u formi RDF tripleta. Svi podaci koji su uskladiSteni u ovim repozitorijumima
su u skladu sa IntelLEO ontologijama (opisanim u prethodnim sekcijama). Drugim
reCima, ontologije (u ovom slucaju IntelLEO ontologije) sluze kao modeli za
skladistenej podataka u RDF repozitorijumima. One su repozitorijumima isto $to i Sema
baze podataka konvencionalnim relacionim bazama podataka. Pretpostavlja se da svaka

organizacija unutar proSirene organizacije Cuva svoje podatke u sopstvenom

45 http://proton.semanticweb.org/
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repozitorijumu (iz sigurnosnih razloga), tako da za jednu instancu IntelLEO-a treba da
bude najmanje dva RDF repozitorijuma. Na vrhu triple-store sloja postoji ontoloski
perzistentni sloj koji deluje kao komponenta srednjeg sloja i taj sloj je zasnovan na Jena

otvorenom kodu.

Web Interface

Application Logic

Annolation Management Semantic Sear
i " :
Bo SemAnnotatio f Tagging Recommender Reusable Services
— 04 b Service 4 b Service 4 B Sarvice

|
RetrieveO StoreOl / UpdateOl ApplicationDomai Ontology Services
— Service 2. Service ~ L~ Service Al Laye ~
J

/ 2 <
%] Persistence Layer

a s - ]

Slika 5.19: Slojevita arhitektura CKP servisa

5.4.2 Implementacija ontoloSkih servisa

Pored skupa ontologija, ontoloski okvir ¢ine i ontoloski servisi koji se sastoje od Java
API-ja i RESTful Web servisa4® za rad sa IntelLEO ontologijama i ontoloskim
instancama. Servisi ovog sloja formiraju interfejs prema gornjim slojevima citavog
IntelLEO okvira, samim tim i CKP servisa. Na taj nacin, kada CKP servis treba da
koristi ontologije, on interaguje sa ontoloskim servisima. To dalje znai da su
specificnosti rada sa ontologijama, RDF-om i ostalim povezanim tehnologijama
kompletno sakrivene od CKP servisa. Kao i ostali osnovni servisi, i CKP servis prosto

radi sa ,regularnim® Java klasava i interfejsima iz domenskog sloja aplikacije (eng.

46 http://www.ibm.com/developerworks/webservices/library/ws-restful/
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Application Domain Layer na slici 5.19), dok se sve ostale operacije koje se odnose na
skladiStenje, vracanje i menjanje ontoloskih instanci vrSe pomocu servisa ontoloskog
okvira. Ovi servisi se oslanjaju na Jena API za rad sa ontoloskim instancama i
pristupaju RDF repozitorijumima direktno, pozivom Jena metode, ili pomo¢u SPARQL
endpoint-a koji izlazu. SPARQL endpoint je interfejs koji je masinski-zasnovan ispred
baze znanja. On je u skadu sa SPARQL protokolom za RDF specifikaciju i omogucava
korisnicima (ljudima, ili maSinama) da Salju upite bazi znanja pomocu SPARQL
upitnog jezika. U nastavku su opisani servisi za vracanje ontoloSkih instanci, kao i

servisi za skladiStenje i menjanje ontoloskih instanci.

5.4.2.1 Servisi za vraéanje ontoloSkih instanci
Za pristup i1 vracanje ontoloskih servisa iz RDF repozitorijuma razvijene su sledece
funkcionalnosti u okviru servisa za vracanje ontoloskih instanci (RetrieveOlService na
slici 5.19):
e Vracanje svih instanci date klase:
0 Ulaz: POJO klasa koja odgovara ontoloskoj klasi ¢ije instance mogu biti
vracene;
0 Izlaz: kolekcija Java (POJO) objekata koji predstavljaju instance koje su
vracene
e Vracanje specifine instance:
0 Ulaz: URI instance
0 Izlaz: POJO objekat koji predstavlja trazenu instancu
e Vracanje specificne instance:
0 Ulaz: POJO klasa koja definiSe tip instance, ID instance (svaka POJO
klasa ima atribut koji sluzi kao jedinstveni identifikator instanci te klase);
0 Izlaz: POJO objekat koji predstavlja trazenu instancu.
e Vracanje skupa instanci na osnovu SELECT SPARQL upita:
0 Ulaz: SELECT SPARQL upit (dalje opisan u sekciji 5.4.2.1.1)
0 Izlaz: instanca ResultsCollection; ResultCollection je interfejs
ontoloskog okvira za predstavljanej rezultata SELECT SPARQL upita.
On ima kolekciju QueryResult instanci (QueryResult je klasa ontoloSkog
okvira) koje reprezentuju jedan rezultat SELECT SPARQL upita. Svak

rezultat je, tacnije, kolekcija parova kljuc-vrednost, gde svaki par kljuc-
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vrednost skladisti vrednost jedne varijable upita (kljucevi poseduju
imena varijabli upita, dok su vrednosti kljuCeva u stvari vracene

vrednosti tih varijabli).
Posto se proces pretrazivanja i vracanja ontoloskih instanci primenjuje kako u
CKP servisu, tako i u ostalim servisima i mora da ima u vidu nekoliko kriterijuma,
razvijen je generiSki model koji pokre¢e proces pretrazivanja. On sadrzi dve vazne
komponente: jedna je generisanje SPARQL upita, a druga slanje upita do distribuiranih

RDF repozitorijuma i dobijanje homogenih rezultata.

5.4.2.1.1 Genericki model za SPARQL upit

Genericki model za SPARQL upit se sastoji od dva vazna dela. Prvi deo se odnosi na
strukturu upita, dok drugi obuhvata kriterijume koji su potrebni da ogranice upit. Kao
Sto je prikazano na slici 5.20, SPARQL upit se sastoji od tri elementa: 1) prefiksa, 2)
definicije i 3) uslova. Prvi element je glava upita i sastoji se od svih potrebnih prefiksa
(tj. prostora imena koji se koriste u upitu). Sledeci element je definicija varijabli koje
trebaju biti vracene. Na kraju, tre¢i element definiSe uslove. To je obrazac za RDF graf
gde se definiSu RDF tripleti koji se poklapaju sa upitom. Ova struktura se koristi da
automatski generiSe dobro-formatiran SPARQL upit.

Za svaki osnovni servis, pa i za CKP servis, instanciran je jedan ili viSe servisa
sa predefinisanom astrukturom SPARQL upita. Svaki element strukture upita odslikava
specifiéne potrebe adekvatnog osnovnog servisa. Tako, npr. za Content/Knowledge
Provision servis glava upita sadrzi prostor imena npr. ontologije za anotiranje (sekcija
5.1.5), varijable se odnose na vrednosti svojstava koja su definisana u toj ontologiji, dok

je patern RDF grafa zasnovan na definiciji modela anotacija, kako je dato u ontologiji.
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// —--— Example of SPARQL query ---
// --— to find all the users that have a competence for Java programming language with the
“Advanced” competence level

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1>

PREFIX utm: <http://www.intelleo.eu/ontologies/user-model/ns#>
PREFIX c¢: <http://www.intelleo.eu/ontclogies/competences/ns#>

PREFIXES

SELECT Zuser ZuserName DEFINITION OF VARIABLES

WHERE

{
?user rdf:type utm:User .
?user foaf:name ZuserName .
?user utm:hasCompetenceRecord ?compRecord .
?compRecord c:forCompetence ?competence .
?competence c:domainTopicRef CONDITIONS

<http://dbpedia.org/resource/Java_ (programming_language)> .

?compRecord c:recordedlLevel c:Advanced .

1
ORDER BY ?userName

Slika 5.20: Primer SPARQL upita
Ovo se moze smatrati prvim nivoom ogranicenja u generiCkom modelu upita. Patern
RDF grafa moze, takode, da sadrzi jedan, ili viSe parametara koji ¢e biti zamenjeni
vrednostima dobijenim od krajnjeg korisnika. Parametrizacija servisa za svaki
pojedina¢ni SPARQL upit vrednostima dobijenim od strane korisnika predstavlja drugi
nivo ogranicenja u okviru generickog modela upita. Treci nivo ograni¢enja je poznat
kao Sablon kriterijuma. Sastoji se od dve dimenzije koje opisuju dve razliite vrste
kriterijuma. Pvi kriterijum se odnosi na eksplicitan opis zahteva za pretrazivanje. Drugi

kriterijum se korist za ograniCenje upita implicitnim znanjem.

5.4.2.1.2 Slanje SPARQL upita u distribuirani RDF repozitorijum

Kada je definisan SPARQL upit,u drugom koraku vr$i se njegovo slanje u RDF
repozitorijume kako bi inicirao proces vrac¢anja podataka. U sluc¢aju kada postoji
jedinstven RDF repozitorijum, slanje upita je direktno. Ali, u slucaju distribuirane
arhitekture, gde su instalirani razli¢iti RDF repozitorijumi na istom, ili ¢ak razli¢itim
serverima, proces obrade moze biti vremenski (a, Cak i hardverski) zahtevan. Za
operacije izmedu razliitih repozitorijuma primenjeno je reSenje zasnovano na
registrima koje izlaze svak repozitorijum i njegove interne resurse. Na primer, svaki
semanticki repozitorijum moze biti opisan sa odgovaraju¢im skupom semantickih

anotacija i centralni repozitorijum ¢e referencirati sve njih. Kroz usmeravanje SPARQL
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upita u centralni repozitorijum, relevantni repozitorijumi koji se ispituju bice, takode,

pronadeni.

5.4.2.2 Servisi za skladiStenje i promenu ontoloSkih instanci
Razvijeni (Java) servisi za skladiStenje i promenu ontoloskih instanci (StoreOIService i
UpdateOlService na slici 5.19) obezbeduju slede¢e funkcionalnsoti:
e SkladiStenje/menjanje/brisanje ontoloskih instanci
0 Ulaz: POJO instance koje ¢e biti uskladiStene/menjane/brisane (za
brisanje moze bti prosle¢en samo URI instance)
0 Izlaz: ID instance koja je uskladiStena/menjana/brisana
e SkladiStenje/menjanje/brisanje instaci podataka
0 Ulaz: kolekcija POJO instance koja treba biti
uskladiStena/menjana/brisana
0 Izlaz:ID instanci koje su uskladiStene/menjane/brisane; u slucaju brisanja
instance, potvrda o uspesnosti operacije
S obzirom da trenutna verzija SPARQL-a dozvoljava samo upit o instancama podataka i
ne podrzava menjanje (read-only je), servisi za skladiStenje i menjanje ontoloskih

instanci oslanjaju se na JENA ARQ API za vrSenje promena nad repozitorijumom.

5.4.3 Implementacija SOA servisa

SOA servisi razvijeni su na principima softverski orijentisane arhitekture i omogucavaju
¢lanovima prosirene organizacije personalizaciju uc¢enja na osnovu postojeceg konteksta
ucenja. On obezbeduju funkcionalnosti CKP servisu, ali se, takode, koriste i u okviru
drugih IntelLEO servisa. Tu spadaju: servis za anotaciju resursa ucenja, servis za
odredivanje relevantnosti resursa ucenja, servis za manipulisanje resursima ucenja i

servis za preporuku resursa ucenja.

5.4.3.1 Servisi za anotaciju resursa ucenja

U CKP servisu razvijena su dva tipa servisa za anotaciju: servis za semanticku anotaciju
i servis za tagiranje. Postoji i tre¢i tip anotacija u samom CKP servisu — anotacije
dobijene pomoc¢u DublinCore recnika. Medutim, servis koji podrzava ovaj tip anotacija

razvijen je u okviru User Monitoring servisa.
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5.4.3.1.1 Servis za semanticku anotaciju resursa ucenja

Servis za semantiCku anotaciju resursa ucenja ima za cilj da omogu¢i automatsko
anotiranje resursa ucenja pomoc¢u KIM platforme. Da bi se KIM mogao koristiti u
okviru bilo kog softverskog reSenja, neophodno je izvrSiti integraciju koris¢enog
domena u KIM platformu, s obzirom na ¢injenicu da servis za ekstrakciju informacija
KIM platforme prepoznaje samo instance klasa i podklasa PROTON ontologije. Proces
integracije se vrsi tako §to se PROTON ontologija proSiruje konkretnom domenskom
ontologijom. Literatura koja opisuje predstavljanje razli¢itth domena u PROTON
klasifikaciji#’ preporucuje da se integracija novih klasa izvrsi proSirivanjem klase
proton:Topic.

Posto ovde postoje tri poslovna slucaja, bilo je potrebno proSiriti PROTON
ontologiju domenskom ontologijom za domen softverskog iZenjerstva, domenskom
ontologijom za domen metala, kao i domenskom ontologijom za domen ucenja
estonskih nastavnika. Ovde je bitno naglasiti da su poslovni sluCajevi medusobno
razdvojeni i da se, samim tim, koriste tri odvojene instalacije KIM-a za sva tri poslovna
slucaja.To konkretno znaci da su top-klase iz ACM-CCS ontologije, Metals ontologije,
kao i ontologije za ucenje estonskih nastavnika definisane kao podklase protont.: Topic
klase u svakoj od instalacija KIM-a.

U slede¢em koraku vrsi se proSirivanje baze znanja tako Sto se instancama
ontoloskih klasa domenske ontologije dodeljuje jedna, ili viSe instanci klase psys.Alias
na osnovu svojstva psys-hasAlias*8. Na kraju se vrsi povezivanje svake instance
domenske klase sa instancom klase psys:Trusted koris¢enjem svojstva
psys:generatedBy, kako bi se prikazalo da je svaki entitet domenske ontologije
generisan od strane poverljivog izvora (eng. trusted source). Na ovaj naCin obezbedena
je potpuna funkcionalnost KIM platforme i stvoreni preduslovi za semanticko anotiranje
resursa u domenima relevantnim za konkretne poslovne slucajeve.

Pokretanjem KIM platforme u kojoj je integrisana domenska ontologija
poslovnog slucaja jedan, dva, ili tri, kreirana je KIM baza znanja koja predstavlja
projekciju realnosti u domenu u kome se koristi. Ona se sastoji od inicijalnog skupa

instanci jednog od tri spomenutih domena i njihovih opisa u skladu sa PROTON

47 http://proton.semanticweb.org/D1_8 1.pdf
48 psys je prefiks prostora imena http://proton.semanticweb.org/2006/05/protons# System modula
PROTON ontologije
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ontologijom i njenim prosirenjima. Ova baza znanja je neophodna za predstavljanje
entiteta koji se smatraju relevantnim za svaki od domena.

Komponenta CKP servisa koja je razvijena u okviru servisa za semanti¢ku
anotaciju koristi KIM API za udaljeni pristup, ugnjezdavanje i integrisanje, kao i za
semanticku anotaciju, indeksiranje i i pronalazenje dokumenata. Ova komponenta
koristi KIM Java API koji, poc¢ev od polaznog linka, vr$i analizu sadrzaja Web strane i
pronalazi sve domenske koncepte na toj strani. Po zavrSetku obrade svake strane,
pristupa se svim domenskim konceptima i odreduje se URI za svaki domenski koncept.
Na ovaj nacin obezbeduje se kolekcija domenskih koncepata unutar odredenog
repozitorijuma pomocu kojih se vr$i semanticka anotacija sadrzaja.

Kolekcija domenskih koncepata dobijenih na ovaj nacin prosleduje se na dalju
obradu koriS¢enjem klasa i metoda koje obezbeduje KIM API, koji dalje obezbeduje
semantiCcku anotaciju svake prosledene strane. Klasa CorporaAPI ovog APIl-ja
omogucava kreiranje dokumenata (instanca klase KIMDocument) na osnovu dodeljenog
tekstualnog sadrzaja. Model dokumenta, dalje omoguéava upravljanje skupovima
anotacija (klasa KIMAnnotationSet), pojedinacnim anotacijama (klasa KIMAnnotation) i
njihovim svojstvima (klasa KIMFeatureMap). Segment Java koda koji vrsi semanticku

anotaciju Web strane dat je na slici 5.21.

private ArrayList<String> getAnnotations(String urlDoc) {
ArrayList<String> annotations = new ArraylList<String>();
try {

URL url=null;
try {
url = new URL(urlDoc);
} catch (MalformedURLException el) {
el.printStackTrace();

KIMDocument kdoc=null;
if (apiCorporal=null)
{

try {
kdoc = apiCorpora.createDocument(url,”UTF-8");

} catch (KIMCorporaException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

kdoc = apiSemAnnl.execute(kdoc);

100



Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

KIMAnnotationSet kimASet = kdoc.getAnnotations();

if ( kimASet != null ) {
Iterator annlterator = KimASet.iterator();
while (annlterator._hasNext()) {

KIMAnnotation kimAnnotation = (KIMAnnotation) annlterator._next();
KIMFeatureMap kimFeatures = kimAnnotation.getFeatures();
if (kimFeatures == null)
continue;
Object instanceAnn = kimFeatures.get(FeatureConstants.INSTANCE);
Object classAnn = kimFeatures.get(FeatureConstants.CLASS);
Object annOrigin =
kimFeatures.get(FeatureConstants.FEATURE_ORIGINAL_NAME) ;
if ( instanceAnn == null || classAnn == null )
continue;
if ( classAnn.equals( PROTONT_TOPIC ) ) {
String instanceStr = (String)instanceAnn;
if (annOrigin.toString().length()>1)
annotations.add(instanceStr);
System.out.printIn("annotation: instance -> " + instanceStr

+ " orig. name: + annOrigin + "\n");

¥

} catch (RemoteException re) {

System.err.printIn( re.getMessage() );
re.printStackTrace();

} catch ( Exception e ) {
System.err.println(e.getCause() .getMessage());
e_printStackTrace();

¥

return annotations;

}
Slika 5.21: Segment Java koda koji vr$i semanticku anotaciju pomoc¢u KIM platforme

5.4.3.1.2 Servis za tagiranje
Servis za tagiranje omogucava dodavanje informacija odredenom resursu ucenja u formi
metapodataka koji ga blize opisuju. Praksa dodavanja meta-informacija resursima
omogucava poboljSanje procesa upravljanja i pretrazivanja resursa.

Korisnici obi¢no zele da obogate resurse (npr. podatke, modele, usluge) kroz
dodavanje dodatnih informacija o temi (npr. nagovestaje o podacima, modelima,

kvalitetu, korisnosti, odrzivosti, ili ¢ak linkovima drugih resursa). Tagiranje nije vazno
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samo za korisnike koji zele da dodaju korisne meta-informacije za resurse koje zele da
pronadu neki drugi put, ve¢ i za buduce korisnike koji treba da koriste date resurse.

U CKP servisu tagiranje se vrsi na tri nacina. Tagiranje koriste¢i domenske
ontologije zove se semanticka anotacija i opisano je u prethodnom poglavlju.

Tagiranje pomocu proizvoljnih termina koji su korisniku intuitivni za odredeni
resurs predstavlja drugi nacin za opis resursa ucenja. Ova vrsta tagova pamti se u
repozitorijumu koristeci instance klase Tag koja je podklasa klase Annotation.

Tagiranje pomocu kompetencija i ciljeva ucenja je tre¢i nacin za obogacivanje
resursa uc¢enja. Ovaj tip tagiranja je narocito bitan za ¢lanove proSirene organizacije, jer
vrlo eksplicitno nagovestava koji resursi ucenja su relevantni za dostizanje konkretnih
ciljeva ucenja 1 kompetencija u okviru njih. Za realizaciju ovog tipa tagiranja u okviru
CKP servisa koriste se podklase CompetenceAssociation 1 LearningGoalAssociation
klase Annotation koje su svojstvima associatedCompetence 1 associatedLearningGoal

povezane sa konkretnom kompetencijom, odnosno ciljem ucenja, respektivno.

5.4.3.2 Servis za odredivanje relevantnosti resursa ucenja

Servis za odredivanje relevantnosti resursa uc¢enja meri slicnost izmedu resursa ucenja i
konrektnog cilja ucenja. Ovaj servis koristi metapodatke dobijene semantickom
anotacijom resursa sa jedne strane i koncepte kojima su opisani ciljevi uCenja i
kompetencije u okviru njih. Sli¢nost se meri koristeci tehnike pronalazenja informacija
(eng. Information Retrieval — IR) kao $to su TF-IDF49 (eng. term frequency — inverse
document frequency) i Cosine Similarity’0 metrika.

Pod pojmom pronalazenje informacija (/R) podrazumeva se pronalazenje resursa
iz velike koli¢ine nestruktuiranih dokumenata koji zadovoljavaju odredene kriterijume
[Manning et al, 2008]. Pritom se pod nestruktuiranim dokumentom podrazumevaju
podaci koji nemaju jasnu semantiku, a koji se mogu obraditi pomocu racunara. Posto u
repozitorijumu postoji mnogo ovakvih dokumenata, veoma je bitno izdvojiti one koji
imaju najve¢i znacaj za proces ucenja u smislu dostizanja odredenog cilja ucenja,
odnosno kompetencija u okviru njega.

TF-IDF tehnika odnosi se na utvrdivanje ucestalosti dokumenata u korpusu

dokumenata. Da bismo ukazali na sustinu ove tehnike neophodno je objasniti kako se

49 http://en.wikipedia.org/wiki/Tf-idf
50 http://en.wikipedia.org/wiki/Cosine_similarity
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utvrduje ucestalost pojma u okviru dokumenta (eng. ferm frequency), kao i nacin za
utvrdivanje inverzne ucestalosti dokumenta (eng. inverse document frequency).
Ucestalost pojma unutar datog dokumenta (eng. term frequency) predstavlja broj
njegovog pojavljivanja u tom dokumentu. Ovaj broj se obi¢no normalizuje da bi se
sprecila sklonost dugackih dokumenata da povecaju znacaj nekog pojma samo zato Sto
se on u tom dokumentu vise puta pominje nego u nekom mnogo kracem, a znacajnijem
dokumentu. Formula koja se primenjuje za ovo, normalizovano izracunavanje

ucestalosti nekog pojma je (formula 5.1) [Salton & Buckley, 1996]:

)
e rw

gde je:

n, ; - broj pojavljivanja odredenog pojma u odredenom dokumentu,
2 11 ; - broj pojavljivanja svih pojmova u istom dokumentu.

Inverzna ucestalost dokumenata (eng. inverse document frequency) predstavlja
meru opSteg znacaja nekog pojma. Dobija se deljenjem broja svih dokumenata sa
brojem dokumenata u kojima se dati pojam pojavljuje, nakon Cega se izraCunava

logaritam te jednacine (formula 5.2) [Manning et al, 2008]:

. | D|
idf, = log
(52) {d, :t, ed }]

gde je:
|D| - ukupan broj dokumenata u korpusu (online repozitorijumu)

I{d,:t; ed,}| - ukupan broj dokumenata u kojima se pojam pojavljuje

Na kraju, uestalost dokumenata u korpusu dokumenata (eng. TF-IDF) odreduje se kao

proizvod prethodne dve vrednosti (prema formuli 5.3):

(5.3) fﬁdfi, i ffi, j 'idfi
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Kosinusna slicnost predstavlja tehniku merenja slicnosti izmedu dva vektora n
dimenzija, pronalazenjem kosinusa ugla izmedu njih. Ova tehnika se ¢esto koristi za
uporedivanje dokumenata u text mining-u. Predstavljanje skupa dokumenata kao
vektora u zajedni¢kom vektorskom prostoru je poznata kao model vektorskog prostora
(eng. Vector Space Model) ili model vektora pojma (eng. term vector model) i
predstavlja osnovu za realizaciju operacija pronalaZzenja informacija, ukljucujuci
rangiranje dokumenata koriS¢enjem upita, klasifikaciju i grupisanje dokumenata i slicno

[Lee et al, 1997].

—

Pod vektorom V' (d) se podrazumeva vektor izveden iz dokumenta d, sa

jednom komponentom u vektoru za svaki identifikovani pojam. Osim ako nije drugacije
definisano, podrazumeva se da se komponente racunaju koriS¢enjem tf-idf Seme
relevantnosti, mada je moguce koristiti i mnoge druge Seme. Skup dokumenata u
kolekciji se zatim moZe posmatrati kao skup vektora u vektorskom prostoru, u kome
postoji jedna akcisa za svaki pojam (slika 5.22).

Qossip

1

L

=~

i(dy)

'/7 T “~7(q)

; V |7y
] jealous

Slika 5.22: Tlustracija kosinusne sli¢nosti [Manning et al, 2008]

Standardni nacin za izra¢unavanje slicnosti izmedu dva dokumenta je raCunanje

kosinusne sli¢nosti njihovih vektora V' (d,) 1 V(d,) primenom formule 5.4 [Manning et

al, 2008]:

(5.4) sim(d1,d2) =— (4D V(d2)
[V(dl)|-[V(d2)]

gde je:
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V(dl)-V (d2)- unutrasnji proizvod vektora V'(d,) i Ij(dZ)
[V (d1)|-|V(d2)] - proizvod Euclidean-ovih duzina ova dva vektora.

> - M -
Unutra$nji proizvod dva vektora x 1 y definisan je kao Zx,. v, . Ako je V(d) vektor od
i=1

M 2
d dokumenata sa M komponenti, tada je Euclidean-ova duzina definisana kao: Z >

i1 Vi
Efekat imenioca u jednacini ( 5.4) je da normalizuje duzinu vektora na vektore jedinice i

na taj nacin formula 5.4 se moZe pretvoriti u slede¢i oblik:

(5.5) sim(d1,d2) = v(d1) - v(d2)
Ova formula (5.5) se moze smatrati unutrasnjim proizvodom normalizovanih verzija
dva vektora dokumenta. Ovaj rezultat je kosinus uglova izmedu dva vektora (slika
5.20). Razlog pronalazenja slicnosti medu resursima ucenja lezi u €injenici da ovakvo
pretrazivanje moze biti korisno ukoliko korisnik identifikuje odredeni dokument i trazi
druge sli¢ne njemu.

U CKP servisu sli¢nost izmedu dokumenta i cilja u¢enja implementirana je tako
Sto se meri slicnost izmedu vektora koncepata pronadenih u dokumentu i vektora
koncepata konkretnog cilja ucenja. Vektor koncepata dokumenta dobija se tako Sto se,
nakon semanticke anotacije dokumenta, izdvajaju relevantni koncepti, kao i broj
pojavljivanja tih koncepata. Sve je to sacuvano u instanci klase HashMap<String,
Integer>, gde je klju¢ u HashMap-i URI koncepta, a vrednost ucestalost dokumenata u
korpusu dokumenata (eng. ferm frequencyinverse document frequency, TFIDF). Sa
druge strane, svaki cilj ucenja u sebi moze imati kompetencije, a svaka kompetencija
moze imati podkompetencije. I ciljevi uCenja, i kompetencije opisani su razliitim
konceptima. Vektor koncepata za odredeni cilj uCenja takode se cuva u instanci klase
HashMap<String, Double>, gde klju¢ u HashMap-i predstavlja URI cilja ucenja, a
vrednost predstavlja tezinske koefinicijente koji se dobijaju na slede¢i nacin:

Pretpostavimo da dati cilj u¢enja LG1 u sebi ima kompetencije C1 (anotirana
konceptima T1 i T2) i C2 (anotirana konceptima T3 i T4). Kompetencija Cl ima
podkompetencije C1.1(anotiran konceptom T5) i C1.2 (anotiran konceptima T6 i T7),

dok u okviru kompetencije C1.1 imamo podkompetencije C1.1.1 (anotiran konceptom
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T8) i C1.1.2 (anotiran konceptom T9). Ukoliko to, sada napiSemo u obliku stabla

dobijamo sledecu sliku:

LGl
e CI(T1,T2)
o CL.1(T5)
= CI.1.1(T8)
= Cl1.1.2(T9)
o Cl2(T6,T7)
e C2(T3,T4)

Vrednost u HashMap-i za svaki koncept T1-T9 dobija se tako $to se uzima u obzir
udaljenost kompetencije od cilja ucenja, po formuli Tn=1/length. Ukoliko je length=1,
onda je vrednost 1, ukoliko je length=2, vrednost je 0,5, itd. To znaCi da vektor

koncepata u slucaju LG1 izgleda ovako:

e TI=1

e T2=1

e T3=1

e T4=1

e T5=0,5
e T6=0,5
e T7=0,5
e T8=0,33
e T9=0,33.

Ovde treba napomenuti da, ukoliko je T1 = T9, onda ¢e T1 imati vrednost 1,33.
To konkretno znaci da, kada broja¢ prolazi kroz sve kompetencije nekog cilja, on
sumira vrednosti za svaki jedinstveni koncept u okviru tog cilja za ucenje. Kada se
dobije i vektor koncepata za odredeni cilj ucenja, onda se primenjuje formula za
izraCunavanje sli¢nosti pomocu Cosine Similarity metrike [Cosine Similarity, 2013].
Vrednost koja se tom prilikom dobija nalazi se izmedu 0 i 1 i ova vrednost predstavlja
kriterijum ra rangiranje dokumenata za odredeni cilj ucenja, ali i kriterijum za

rangiranje ciljeva za u€enje kojima se moze anotirati odredeni dokument.

106



Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

5.4.3.3 Servis za preporuku resursa ucenja

Servis za preporuku resursa ucenja zasniva se na izracunavanju slicnosti izmedu vektora
koncepata resursa ucenja i vektora koncepata profila korisnika, takode primenom
Cosine Similarity metrike. Vektor koncepata koji opisuje profil korisnika dobija se tako
Sto se analizira viSe parametara, koji predstavljaju prioritete za korisnika, kao $to su:

e Opsti interesi: Domenski koncepti i tagovi koji su definisani od strane korisnika
kao njegove licne reference.

e Ciljevi ucenja: Korisnicki li¢ni ciljevi ucenja, kompetencije koje je potrebno
ste¢i u okviru cilja ucenja i putanje ucenja koje su selektovane u cilju dostizanja
kompetencije

o Istorija ucenja: Ciljevi uc¢enja koje je korisnik koristio u proslosti.

e Dostignute kompetencije: Kompetencije koje su ve¢ jednom dostignute

U cilju obezbedivanja detaljnih pretporuka za korisnika, korisnik se u okviru IntelLEO
reSenja pita da podesi svoje personalne priorete. Uticaj svakog prioriteta na krajnju
relevantnost resursa nije ista. Svaki li¢ni prioritet sadrzi tezinske vrednosti koji uti¢u na
vrednost domenskog koncepta i taga u okviru date grupe. Ovi teZinske vrednosti za te

koncepte dobijaju se na nacin koji je opisan u prethodnoj sekciji.

5.4.3.4 Servis za manipulisanje resursima ucenja

Servis za manipulisanje resursima ucenja obezbeduje osnovne operacije nad resursima
ucenja, kao Sto su prikazivanje, izmena, brisanje i1 snimanje resursa ucenja u
repozitorijum. Ovaj servis omogucava korisniku, takode, da fizicki sacuva odredeni
dokument na svom racunaru, bez obzira da li se radi o Web strani, ili dokumentu nekog

drugog tipa.

5.4.4 Interakcija korisnika sa CKP servisom

Da bi se pokrenuo CKP servis sa racunara neophodno je instalirati plug-in za Web
pretrazivac, koji CKP servis prikazuje u okviru toolbar-a (slika 5.23). Trenutno je ovaj
servis integrisan sa Mozilla’s Firefox pretrazivatem. Integracija sa Chrome

pretrazivacem je u toku.
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H;MJ o7 Semantic Web Case Studies and Use {am[iw

a, hitpyfwsaswd.ong 2000 5w sweo/public/UseCases/

fr— -] meto - vplosd - Resouces
%C'ﬁﬁglbantic

Semantic Web Case Studies and Use Cases

Case studies indude descriptions of systems that have been deploved within an organization, and al
organization has built a prototype system, but it is not currently being used by business functions.

Tha Hek le pimdatnd samlndis me mas anbed ar sea soholbbad da WAAF Thara le alpa s ACCE M Food b

Slika 5.23: IntelLEO toolbar
Klikom na IntelLEO dugme otvara se Bookmark and Share in IntelLEO” dijalog
(Slika 5.24), ucitavajuéi istovremeno URL i naslov otvorene Web strane. Ova akcija
inicijalizuje podatke o korisniku koji je izvrSio anotaciju kao takvu i resurs ucenja koji
¢e biti bookmarkovan/tagiran/anotiran. Postoje tri tipa anotacija koje CKP servis koristi
prilikom anotiranja razlicitih vrsta resursa za ucenje:
e Metapodaci koji se odnose na opstekoriS¢ene reCnike (Title, Author(s),
Subject, 1 Description, na slici 5.24A)
e Korisnicki-orjentisani tagovi uskladiSteni u repozitorijumu (My Favorite
Tags , Slika 5.24E).
e Koncepti domenski specifiéne ontologije (Related Domain Concepts na slici
5.24D). Ovi koncepti se ekstrahuju klikom na Semantic Annotation dugme
(slika 5.24) koje poziva KIM server da automatski anotira resurs
konceptima domenski-specificne ontologije. Semanticke anotacije dobijene
na taj naCin daju dve vrste prednosti u okviru CKP servisa: podrzen vracanje
podataka i usavrSenu interoperabilnost.
Korisnik bookmarkuje resurs ucenja (tj. tekuéu Web stranu pod atom scenariju)
kroz izbor specifi¢nih anotacija iz Related Domain Concepts i My Favourite Tags, kao i
ru¢nim dodavanjem anotaicija u 7ags polje (Slika 5.24).
Ukoliko je otvorena Web strana ve¢ bookmarkovana od strane nekog drugog
¢lana proSirene organizacije, njegovo, ili njeno ime ¢e biti prikazano u Also Tagged by
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delu (Slika 5.24B). Klikom na ime/sliku korisnika koji je prikazan u ovom delu, Human
Resource Discovery (HRD) servis se poziva i vraca javni profil selektovanog korisnika
(Slika 5.25). Klikom na Discover Related People (slika 24) CKP servisi inicira
pokretanje HRD-WGC servisa pomocu kog korisnik moZe napraviti radnu grupu na
odredenu temu (slika 5.26).

Ukoliko izabere Related Goals tab (Slika 5.24C), korisnik se susrece sa listom
ciljeva ucenja koji su povezani sa resursom ucenja (tj. Web stranom) koji se
bookmarkuje, slika 5.27. Source kolona pokazuje korisnika, ili organizaciju koja je
originalno definisala cilj ucCenja, dok Learning Goal kolona prikazuje ime
odgovarajuceg cilja ucenja. Relevance kolona korisnicima prikazuje skalu koja
prikazuje relevantnost datog resursa u odnosu na specifi¢ni cilj ucenja prema Cosine

similaritz metrici.

D ————

Bookmark and Share in IntelLEO

URL http://www.computer.org/portal/web/buildyourcareer/caresrwatch
Title Buildy Your Career: Career Watch A
Motivated by high energy costs and the need to think more ecologically, -
Description more companies are adopting sustainable computing strategies. In the -
coming years, corporate attention to these issues is certain to grow and
Tags software engineering
Visibility Public -
-
I BAIso tagged by & @
Helen Discover related people
Semantic Annotation

Sharing
Annotations Related Goals C

Related Domain Concepts D
General Law G ic di Human Factors Concurrency  General Value Of Information
Computer-Assisted Instruction (CAIL) VLSI {very large scale integration) Information Theory Distribution,Maintenance and
Enhancement Symbolic and Algebraic Manipulation Modeling Of Computer Architecture Graph and Tree Search Strategies
Models and Principles  Design Tools and Techniques ~ Systems Analysis and Design  Performance Attributes  Strategic
Information Systems Planning Dynamic Storage Management

My Favorite Tags E
i ing user deli k ing web technologi design architecture requirements using wiki artificial
intelligence  software  ontology design software engineering

Slika 5.24: Bookmark and Share in IntelLEO: Annotations Tab
Action kolona ukljucuje dva linka: Details i Add. Klikom na Details korisnik
moze otkriti detalje o cilju ucenja ukljuc¢ujuéi skup kompetencija koje treba dostici i
aktivnosti ucenja koje trebaju biti zavrSene da bi se ispunio cilj. Ovo dolazi direktno iz
Learning Path Creator servisa (slika 5.28), gde je odgovarajuci cilj ucenja viden u

kontekstu, tj. zajedno sa drugim ciljevima ucenja koji su zadati od strane organizacije,
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ili od strane specifi¢nog korisnika. Klikom na Add, korisnik anotira tekuci resurs ucenja
sa izabranim ciljem ucenja, indicirajuci, na taj nacin, relevantnost cilja za resurs koji se
bookmarkuje. Proces bookmarkovanja je kompletiran klikom na Save dugme; ovo
snima sve podatke (anotacije) relevantan za bookmarkovani resurs ucenja u

repozitorijumu.

» Bookmark and Share in IntelLEO
Human Resource Discovery & Working Group Composition x
D - 2 2 . Lo
o Ay B = 2 B o l
Profile Find HR Discover  Compose Manage Recommend  Logout
Y Helen Campbell's Profile.
Inbox Achieved Competences Working Groups Documents Schedule
N Also tag
MSelect all e
N
Topic Name Start Date End Date Sender Received
Sharing
Annotations
L
s
Gener, on
Cumpll tenance and
Enhancer ‘ategies
Mm‘]elI Strategic
Irlfl)rmatiI
_—
My Favor
enging artificial
intelligen _ _ - -

Slika 5.25: Bookmark and Share in IntelLEO: korisnic¢ki profil u HRD-WGC dijalogu
'w-‘) hﬂp:,‘lloc,alhns\isﬂau— kmark and Share in IntelLEQ - Mozilla Firefos EE
» Bookmark and Share in IntelLEO

Human Resource Discovery & Working Group Composition (=]
Desc - 29 P ] L]
e a a %, . fa & |
Profile Find HR Discover Compose  Manage Recommend  Logout

v Discover new Human Resources

Objective to discover people: |Follow a topici v
I Alsotag Selection of the criteria
i Document Title| Case Study: & Digital Musicv| e

. List of Tags |requirements, Software Deaig|

Sr,;a,:::,gtat,uns Organization @ all © same © outside
Ml Find People
Related D

Generi n

Compu enance and
Enhancen ategies

Models [% Strategic
Informati

My Favori
engine artificial
intelligent

Slika 5.26: Bookmark and Share in IntelLEQO: iniciranje radne grupe u HRD-WGC

dijalogu
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»Bookmark and Share in IntelLEQ

URL http://www.computer.org/portal/web/buildyourcareer/careerwatch
Title Buildy Your Career: Career Watch
Motivated by high energy costs and the need to think more ecologically, .
Description more companies are adopting sustainable computing strategies. In the -
coming years, corporate attention to these issues is certain to grow and
Tags software engineering
Visibility Public -
Also tagged by 8 &
Helen Discover related people

Semantic Annatation
Sharing

Annotations = Related Goals

Source Learning Goals Relevance Action
@ Software Design and Architecture Details Add to Tags
@ Software Requirements Details Add to Tags
@ Software Engineering Introduction Details Add to Taags M

Cancel

[

- = - —

Slika 5.27: Bookmark and Share in IntelLEO: Related Goals Tab

&) http/ocalho

Learning Planner x
~
S Person: Helen Campbell
A
{3 :;I:"ﬁ::e”:ru”:mr] Data | Secia ve H Bookmarks H Search |
[ ( 03|
: Name: ‘Organization:
B leted
off Comt it Comostences Helen Campbell
4- (7§ Available Competences Position: Org. Unit:
i ]| Created By Me researcher e
Py rojects:
o+ [*Z Duties
[~ [ Roles F
- [ Tasks
[ [7Z Colleagues
- [% Projects
'~ 5 Users and Groups
Teams:
Preferences:
Personal Priorities: ‘
Ganarat intaraete: [ 113 Bemuiirad Cnmnatancae:| 1% b
< [ | 3
== = —

Slika 5.28: Bookmark and Share in IntelLEO: Learning Goal Details (LPC)

111



Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

Klikom na Upload dugme (slika 5.23) korisnik fizi¢ki uploaduje neki resurs ucenja u
repozitorijum. Pod “uploadovanjem” se podrazumeva fizicko skladiStenje resursa
ucenja u dizajnirani repozitorijum I njegovo anotiranje (tagiranje, anotiranje konceptima
domenski ontologije i sa opisnim metapodacima propisanih u Dublin Core recniku),
tako da drugi korisnici mogu pristupati tom resursu i koristiti ga. Korisnicki interfejs za
Upload funkcionalnost je veoma slican onom prikazanom na slici 5.24. Jedina razlika je
file upload deo, slika 5.29. Ovde korisnik moze kliknuti Browse dugme da selektuje i

uploaduje dokument iz njenih/njegovih lokalnih foldera.

@ http://localhost:8080 - Bookmark and Share in IntelLEO - MD_a'.IIa EE
~
- Upload Resource in IntelLEO
Local Resource C\Documents and Settings\Sonja PiDesklop\Software.doc Upload
Title Software.doc
Author(s) I
Subject
Uploaded file: Software.doc
Description
Tags
N Visibility Public v
Semantic Annotation
Sharing:
Annotations | Related Goals
1 s
Related Domain Concepts
Parallel Design il ical F i It Array and Vector Processors lterative Solution Technigques
Model Validation and Analysis Human Factors  Gate Arrays Algorithms ~ General Garbage Collection  Motion Computer-
Assisted Instruction (CAl) Information Theory Performance and Reliability ~ Process Control Systems Scheduling Logic Design

Asynchronous/Synchronous Operation Software/Program Verification

My Favorite Tags
requirements  software  Software Design and Architecture  knowing web technologies  usingwiki  user modeling  ontology design

Slika 5.29: Upload learning resource

Resource dugme (slika 5.23) omoguéava korisnicima da pretraZzuju
repozitorijum resursa za ucenje i da vide individualne resurse, da menjaju svoje
bookmark-ove i da ih brisu, kao i da vrSe semantic¢ko pretrazivanje repozitorijuma (slika
5.30).

Pregled resursa ucenja vr$i se jednostavnim klikom na naslov resursa. U
zavisnosti od toga da li je resurs bookmarkovan, CKP servis ¢e omoguciti otvaranje
resursa u posebnom prozoru (slika 5.31). Ukoliko je resurs ucenja uploadovan u
repozitorijum, onda korisnik pomo¢u CKP servisa moze dowloadovati resurs ucenja na

svoj lokalni racunar.
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Menjanje resursa ucenja uglavnom ukljucuje dodatnu manualnu anotaciju i ona se vrsi
klikom na dugme Update (slika 5.30). Tada se otvara dijalog kao na slici 5.32 sa ve¢

anotiranim resursom koji korisnik moze dodatno menjati (npr. da dodaje tagove).

@ http://localhost:8080 - Content Knowledge Provision - Management Learning Resources - Mozilla Firefox SRR X
[

| Learning Resources

A,

| ~

Resources of Linux Professionals Institute
Organizations

& Fue Hroleagionas Learning Resource Tags Date
Institutet?) Semantic Arts - Semantic and Service Oriented Architects  rdf, semantic web activity, w3, 29.09.2011 Update
3 Smart Technology(1) In & nutshell, we strive to help our clients remove complexity from semantic web !
existing systems. We do this by first understanding and documenting =
Users that complexity
2 semanticweb.org semantic weh, rdf 2809 2011 Updlat
Jahn Daiesid) The Sermantic Weh is the extension of the World Wide Wieb that enables
Laurent Guerri(3) people to share content beyond the boundaries of applications and
websites.
Mikolt C: 1 W3C Semantic Web Activitys rdf,  semantic _webJ w3c, 29.09.2011 Up dat
ialt:Csapi1) The Semantic Web is about two things. tis about common formats for semantic web activity
Learning Goals integration and combination of data drawn from diverse sources, where
Software Engineering on the ariginal Weh mainly concentrated on the interchange of
Introduction(1) documents. Itis also about language for recording how the data relates
to real world objects
RDF - Semantic Web Standards semantic web, rdf, w3c 29.09.2011 Update
ROF is a standard model for data interchange on the Web) ﬁ
SPAROL By Example w3c, tutorial, spargl 28.09.2011 Uncate
SPARGL By Example - A Tutorial
Case Study: A Digital Music Archive (DMA) for the Software  Design  and  Architeciure, 03.09. 2011
Norwegian National Broadcaster (NRK) using Semantic reguirements Updiate
Weh techniques
Semantic YWeh technology is primarily used for enclosing the enormous -
« I v

Slika 5.30: Upravljanje resursima ucenja u CKP servisu

@ http:/flocalhost:8080 - Content Knowledge Provision - Management Leamning Resources - Moxzilla Firefox O | B i
[ -
l WSP‘ 1 0 . ;Vear:a:ET;Veh Activity
| v > Semantic Web Use Cases and Case Studies T
| General Description

Case Study: A Digital Music Archive (DMA) for the Norwegian National Benefisiofuzing ShY

Broadcaster (NRK) using Semantic Web techniques EDIF ‘:‘;’3”{;

15t 0 SE cases

m

£ Dr. Robert H.P. Engels, ESIS, and Jon Roar Tennesen, NRK, Morway

September 2007

NI'K

General Description
Introduction

Digitizing the complete radio and television broadecasting production process is a major undertaking in many public and commersial broadeasters,
Marry public broadcasters possess enormous archives often ranging back 60+ years to include pre-WhWll sound assets on bakelite, waand even(!)
chocolate, Whereas the older assets show a remarkable resistance against the tooth of time, mare modern storage formats like digital video tape,
certain CD's, tapes etc, are not that robust, At NRK [Morwegian National Broadeaster] it is expected that many tapes recorded in the late 80°s and
early 90°s cannot be recovered within & years if no immediate action is taken and digitzing the assets is considered a correct way of action
preserving assets for the future, ﬁ
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Slika 5.31: Pregled bookmarkovanog resursa ucenja u CKP servisu
Resursi ucenja, takode mogu biti obrisani klikom na “trash” dugme (kanta za
smece) na slici 5.30. Brisanje resursa ucenja moze izvrSiti samo onaj ¢lan proSirene

organizacije koji ima prava (definisana u Organization Policy servisu) za to.
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Slika 5.32: Menjanje postojeceg resursa uc¢enja u CKP servisu
Funkcionalnost pretrazivanja (slika 5.30) u CKP servisu ukljucuje semanticko
pretrazivanje i pretrazivanje preko facet-a.

Semanticko pretrazivanje u CKP servisu (slika 5.30A) omogucava efektivno i
lako pronalazenje uskladistenih resursa. Ova funkcionalnost omoguc¢ava korisnicima da
pretrazuju specificne resurse na osnovu datog ulaza koje moze biti selektovan domenski
koncept, ili tagovi. Semanticko pretrazivanje pronalazi sve povezane resurse za ucenje
za dati input. Ukoliko nijedan od raspolozivih resursa ne zadovoljava direktno
korisnicki zahtev, semanticko pretrazivanje ¢e proveriti semanticki povezane domenske
koncepte, ili tagove, prona¢i resurse koji su njima anotirani i predloziti ih kao
potencijalno korisne resurse. Da bi se nasli slicni domenski koncepti koriste se
postojece ontoloske relacije (npr: :borader, skos:narrower), kao i domenski koncepti i
tagovi koji su koristeni obi¢no u istom kontekstu. Dalje, semanti¢ko pretraZivanje
uporeduje sve pronadene resurse sa korisnickom profile dajucéi relevantnost za svaki
resurs za pojedinacnog korisnika. Tako ¢e se korisnik susresti sa najrelevantnijim
resursima na prvom mestu. Semanticko pretraZzivanje izraCunava semanticku sli¢nost
koriste¢i Cosine similarity metriku izmedu vektora specificnog resursa i vektora
korisnickog profila. Vektor specifi¢nog resursa sastoji se od svih domenskih koncepata I

tagova koji se odnose na korisnika, njegove licne ciljeve ucenja, njegove kompetencije i
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putanje ucenja koje prati. Medutim, u cilju obezbedivanja detaljnih pretporuka za
korisnika, korisnik se pita da podesi svoje personalne priorete, kao §to su:

e Opsti interesi: Domenski koncepti i tagovi koji su definisani od strane
korisnika kao njegove li¢ne reference.

e Ciljevi ucenja: Korisnicki li¢ni ciljevi u¢enja, kompetencije koje je potrebno
ste¢i u okviru cilja ucenja i putanje uCenja koje su selektovane u cilju
dostizanja kompetencije

e [storija uCenja: Ciljevi uCenja koje je korisnik koristio u proslosti.

e Dostignute kompetencije: Kompetencije koje su ve¢ jednom dostignute

Uticaj svakog prioriteta na krajnju relevantnost resursa nije ista. Svaki licni
prioritet sadrzi tezinske faktore koji uti¢u na vrednost domenskog koncepta i taga u
okviru date grupe.

Pretrazivanje pomocu facet-a u CKP servisu (slika 5.30B) uskladuje polja
metapodataka i vrednosti kako bi obezbedili korisnika sa vidljivim opcijama za
razjaSnjavanje i preciziranje upita. Na slici 5.30B najvazniji facet-i (organizacije,
korisnici i ciljevi ucenja) su otvoreni i omogucavaju korisnicima efektivniju podrsku za

trazenje informacija od best-first pretrazivanja.
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6. Analiza performansi

U ovom poglavlju prikazana je evaluacija Content/Knowledge Provision servisa kao
deo evaluacije ¢itavog IntelLEO softverskog reSenja. Na pocetku poglavlja prikazan je
metodoloski pristup koji je koris¢en u evaluaciji IntelLEO projekta. Zatim je opisan sam
proces evaluacije koji je podeljen u dve faze. U prvoj fazi izvrSena je evaluacija ranog
prototipa kako bi od krajnjih korisnika dobili dodatne informacije bitne za razvoj
servisa. U drugoj fazi opisana je evaluacija krajnjeg softverskog reSenja i rezultati koji
su tom prilikom dobijeni. Na kraju je IntelLEO softversko reSenje, ali i
Content/Knowledge Provision servis uporeden sa slicnim reSenjima i ukazano na

njihove prednosti i mane.

6.1 Metodoloski pristup evaluaciji u IntelLEO projektu

Proces evaluacije u IntelLEO projektu zasniva se na pristupu participativnog dizajna
[Schuler and Namioka, 1993]. Pristup participativnom dizajnu integriSe one ljude, ili
radno okruzenje da igraju kljuénu ulogu u njegovom kreiranju. Ovaj pristup
pretpostavlja da su radnici u najboljoj poziciji da odrede kako da poboljsaju svoj rad i
zivot na poslu. Pritom, u njima se moze videti tradicionalni odnos dizajner-korisnik i
obrnuto. Korisnici se ovde identifikuju kao eksperti, kao dizajneri i tehnicki kosultanti.
U fokusu ove metode nije eksplicitno, merljivo i reproduktivno znanje korisnika, veé¢
neopipljivi aspekti ljudske aktivnosti, kao $to Spinuzzu kaze ,.to je ono Sto ljudi znaju
bez moguénosti da artikuliSu“ [Spinuzzi, 2005]. Participativni dizajn pretpostavlja da
ovi neopipljivi aspekti mogu biti produktivni ukoliko se eticki posmatraju kroz dizajn
partnerstva u kome istrazivaci-kreatori i uc¢esnici zajednicki elaboriraju artefakte, tokove
i radna okruzenja. Uloga istrazivaca je da neopipljivo znanje ucine eksplicitnim,
omogucavajuci stejkholderima da tacnije razumeju kako procesi i sistemi funkcionisu i
kako se oni mogu poboljsati.

U IntelLEO projektu proces participativnog dizajna sastoji se od Cetiri faze: 1)
pocetno ispitivanje posla; 2) istrazivacki proces; 3) evaluacija ranog prototipa; 4)
evaluacija krajnjeg reSenja. Prve dve faze detaljno su opisane u prethodnim poglavljima

ovog rada. U nastavku ¢e biti opisane treca i Cetvrta faza ovog procesa.
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6.2 Evaluacija ranog prototipa

Evaluacija edukativnih sistema obuhvata skup informacija o bilo kojoj komponenti
edukativnog sistema ili njegovog programa, analiziranih i interpretiranih na takav nacin
da daju konacnu ocenu njegove efikasnosti i drugih bitnih parametara [Ellington et al,
1993]. Prema [Scriven, 1967] razlikuju se formativna i sumativna evaluacija
edukativnih sistema. Formativna evaluacija se izvrSava u toku dizajna i u ranim fazama
razvoja projekta, a usmerena je ka dobijanju informacija neophodnih za unapredenje
dizajna i funkcionisanje sistema. Sa druge strane, sumativna evaluacija je usmerena ka
evaluaciji kompletnog sistema i tezi da ustanovi kakav je edukativni uticaj sistema na
zaposlene. Sumativna evaluacija pokuSava da potvrdi ili ospori odredene formalne
tvrdnje o sistemu ili tehnikama koris¢enim u sistemu, povezanih sa namenom sistema.
Specifi¢na pitanja na koja ovakva evaluacija treba da odgovori u cilju dokazivanja ili
osporavanja odredenih tvrdnji, mogu biti: “Sta implementirani edukativni sistem radi?*,
,Da li edukativni sistem ispunjava zadatke za koje je kreiran?*, ,, Kakav je efekat jednog
tipa sistema ili komponente u poredenju sa drugim slicnim sistemom ili
komponentom?.

Evaluacija ranog prototipa fokusirana je na formatitivnu evaluaciju koristeci rani
prototip IntelLEO softvera koji u sebi sadrzi i Content/Knowledge Provision servis.
Rani prototip je testiran uz jako ucesc¢e korisnika, kako bi se identifikovali neophodna
prec¢is¢avanja implementiranih funkcionalnosti. Sam dizajn i koncept je evaluiran dok je
jos u formativnoj fazi kako bi se dobile povratne informacije o korisniku. Ove
informacije bile su veoma znacajne sa aspekta korisnosti servisa, njihove upotrebljivosti
u svom specificnom radnom kontekstu, kao i na prepreke koje bi mogle da otezaju
uspesno uvodenje IntelLEO softvera, kao i Content/Knowledge Provision servisa.
Posmatrajuci IntelLEO evaluaciju i efektivnost modela, sledeéi aspekti bice istrazeni u
testiranju ranog prototipa koriste¢i miks kvantitativnih i kvalitativnih metoda (slika 6.1).
U kvantitativne metode spadaju upitnici, dok su fokusne grupe i intervijui kvalitativne

metode koje su se koristile...
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Slika 6.1: IntelLEO evaluacija i efektivnost evaluacije koriste¢i rani prototip
Proces evaluacije IntelLEO projekta koriste¢i rani prototip ukljucuje
obezbedivanje efektivhog merenja sinergetskih efekata izmedu servisa iz perspektive
motivacije 1 IntelLEO responzivnosti. U ovoj sekciji specijalna paznja je poklonjena
evaluaciji CKP servisa kroz istrazivanje korisnosti njegovih funkcionalnosti za

kolaborativne aktivnosti medu krajnjim korisnicima.

6.2.1 Demografski podaci

Procena ranog prototipa je izvrSena u tri poslovna slucaja (BCs) koja predstavljaju tri
razli¢ita IntelLEO: BCI(veliko industrijsko preduzece i univerzitet), BC2 (poslovna
mreza 1 univerzitet), BC3 (dve obrazovne institucije). Cilj je da se istrazi validnost
hipoteze projekta u BCs koriste¢i razliCite scenarije. Ipak, zadaci koje korisnici treba da
ispune u okviru scenarija i koriste¢i InteILEO osnovne servise su isti kako bi se
obezbedila komparabilnost podataka izmedu tri razli¢ite poslovne postavke. Bilo je 16
ucesnika — 5 iz BC1, 6 iz BC2 i 5 iz BC3. Najve¢i deo njih ima univerzitetsku diplomu
(83,3%). 50% korisnika koji se testiraju su zaposleni u industriji I 36,7% rade u

obrazovnim institucijama.
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6.2.2 Procedura

Proces evaluacije je izvrSen koriste¢i dve iteracije. Prvo su izvrSena pocetna testiranje

prototipa od papira ranog prototipa u najve¢em poslovnom slucaju (BC1). Kasnije je

organizovana evaluacija sa krajnjim korisnicima u sva tri poslovna slucaja, koristeci

radnu verziju ranog prototipa. Svaki poslovni slucaj je definisao kompetencije

organizacije, povezane organizacione putanje ucenja, aktivnosti ucenja i resurse ucenja.

Krajnji korisnici iz tri poslovna slucaja interagovali su sa sistemom u pet zadataka

koristeci sledeci scenario:

)

2)

Zadatak 1: Kreiranje novog cilja ucenja i njegovo harmonizovanje sa
organizacionim ciljevima (faza internalizacije u SECI modelu - I) - LPC
Ucesnici u evaluaciji uvedeni su u scenario tako $to je od njih trazeno da povecaju
svoje kompetencije za odredenu poziciju (bilo da od njih to trazi njihov Sef, kao Sto
je slucaj u VW kompaniji, ili zato §to je to deo njihovog plana u karijeri, kao §to je
slucaj sa estonskim nastavnicima). Prvi zadatak korisnika u ovom scenariju je bio
da kreiraju novi cilj ucenja koriste¢i Learning Path Creator servis i selektuju jednu
od tri raspolozive organizacione kompetencije, gde svaka kompetencija ima svoj
specifican set atributa koji je detaljnije opisuju. Na primer, jedna kompetencija ima
vrlo detaljan opis kompetencije, druga je, na primer, preporucena od strane kolega.
Posle zavrsavanja zadatka korisnici su upitani koji atributi su bili najvazniji za njih
prilikom selektovanja kompetencije i koje funkcionalnosti su dozivljene kao
korisne za li¢no planiranje ciljeva ucenja.

Zadatak 2: Pristup i selektovanje postojecih resursa ucenja (faza
internalizacije u SECI modelu —I) — LPC

U drugom zadatku zahtevano je od ucesnika u testiranju da pretraze raspolozZive
putanje ucenja koje su povezane sa organizacionim kompetencijama iz zadatka 1. I
ovde su putanje ucenja imale razliCite atribute koje su ih opisuju, razlicite
komentare korisnika, razliito srednje vreme za njihovo kompletiranje, razlicite
ocene, resurse ucenja sa razliitim formatima (npr. URL-ovi, Office dokumenta,
kursevi, video), neki resursi ucenja imali su tagove, drugi ne, neki su dolazili iz
mati¢ne organizacije, drugi iz partnerske organizacije, neki od kolega, itd. Posle

kompletiranja ovog zadatka, korisnici su ponovo pitani koji od atributa su bili vazni
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3)

4)

5)

za izbor putanje ucenja i koje funkcionalnosti su bile korisne za kreiranje znanja
prosirene organizacije.

Zadatak 3: Dodavanje resursa ufenja na jednu od putanja uclenja iz
prethodnog zadatka (faza eksternalizacije u SECI modelu — E) — LPC

U tre¢em zadatku korisnici su upitani da dodaju resurs ucenja na jednu od putanja
ucenja iz zadatka dva. Resurs ucenja bio je eksterni URL i ucesnici u testiranju
morali su da dodaju link na aktivnost ucenja i putanju ucenja i definisu atribute kao
Sto su vidljivost, licna ocena, tagovi itd. u LPC servisu. Posle kompletiranja ovog
zadatka korisnici su upitani koja od ponudeni funkcionalnosti je bila korisna
prilikom deljenja njihovog li¢nog iskustva u ucenju sa kolegama.

Zadatak 4: Dokumentovanje i deljenje znanja kroz tagiranje resursa ucenja,
kao i deljenja eksternih URLova sa kolegama (faza eksternalizacije u SECI
modelu-E)-CKP

Cetvrti zadatak odnosio se na koriséenje CKP servisa. Uéesnici u testiranju trebali
su da dodu do trazenog URL-a u pretrazivacu, da otvore IntelLEO lightweight
servis za bookmarkoanje, selektuju neki od automatski generisanih URL-ova,
izaberu adekvatan cilj u€enja iz LPC-a koji je u vezi sa ovim URL-om itd. Posle
kompletiranja ovog zadatka korisnici su upitani o dozivljenoj korisnosti servisa za
deljenje svog iskustva sa kolegama.

Zadatak 5: PretraZivanje partnera za ucenje (faza socijalizacije u SECI
modelu — S) i iniciraje kolaborativne radne grupe (faza kombinacije u SECI
modelu — C) - HRD/WGC

Poslednji zadatak koji je poveren ucesnicima u testiranju vratio ih je na selektovanu
kompetenciju u LPC servisu. Ovog puta u¢esnici su upitani da iniciraju radnu grupu
za kolaborativno povecanje selektovane organizacione kompetencije. Ovaj zahtev
je zapocet u HRD/WGC servisu, gde su korisnici upitani da selektuju ¢lanove
prosirene organizacije koji bi ucestvovali u njihovoj radnoj grupi i definiSu
postavke radne grupe. Ponovo su, nakon kompletiranja ovog zadatka, korisnici

upitani o dozivljenoj korisnosti servisa za kolaboraciju sa kolegama.

6.2.3 Rezultati

Na osnovu ovih zadataka dobijeni su rezultati o funkcionalnostima svih servisa koji su

koriS¢eni u gore spomenutoj studiji. Medutim, poSto je tema ovog rada
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Content/Knowledge Provision servisa, u nastavku ze biti prikazani rezultati vezani za
koris¢enje Content/Knowledge Provision servis imajuéi u vidu: motivacione faktore za

ucenje, kao i dozivljenu korisnost funkcionalnosti CKP servisa u zadatku 4.

6.2.3.1 Motivacioni faktori za ucenje

Jedan set pitanja u upitnicima bio je usmeren na motivacione faktore za ucenje na
radnom mestu. Istrazivana je licna motivacija samo-usmerenih ucenika, razlozi koji
dolaze od strane organizacije i od strane ucenika, a koji se odnose na povecanje lic¢inih
kompetencija pojedinaca. Rezultati su pokazali da unutrasnja motivacija ucenja [Deci
1975, Osterloh 2000] za svoju sopstvenu korist, za zadovoljstvo povecavanja
profesionalni kompetencija pojedinaca je rangirana prvo kod vise od 30% uzorka i tako
je bila najvazniji kriterijum za ucenje. Zatim je sledio kriterijum ,,zadovoljstvo kada se
dostizu li¢ni ciljevi uc¢enja“, koji je rangiran kod 26% uzorka na prvom mestu. Slede¢i
motivacioni aspekt koji su rangirali ucesnici testiranja je bio ,,u¢enje za usavrsavanje
performansi na poslu“ (eng. Learning for improving one’s job performances). Ova
stavka je rangirana od strane 89,7% uzorka kao jedan od 5 najvaznijih razloga za ucenje
(slika 6.2).

Sa druge strane, ogromna koli¢ina ispitanika, 26 osoba, ili 89,7% nije rangirala
razlog ,,povecana dobit (prihod)*“ (eng. Increased income), ovaj faktor je najmanje
vaZzan, narocito za Zene u uzorku. Drugi motivacioni aspekt koji nije rangiran od velike
glavnine ispitanika (79,3%) bio je dostizanje organizacionih ciljeva. lako je ovo nesto
Sto se inherentno trazi od zaposlenih, aspekt ucenja da se ucestvuje u organizacionim
ciljevima nije doZivljen kao vazan motivacioni pokretac. Interesantno je bilo to da se 16
osoba, 50% uzorka, slaze da zmanje moze uvecati njihov prihod, ali nisu rangirali ovaj

faktor izmedu 11 5.
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Ranking of motivational aspects for learning (in%)

|E|Fta'1k 1 ORank 2 @Rank 2 B Rank 4 DRank5|

Slika 6.2: Rangiranje motivacionih faktora za ucenje (u procentima %) n=35
Za istrazivanje znacajnih razlika izmedu tri poslovna slucaja, istrazivane su srednje
vrednosti rangiranih motivacionih aspekata. Ispitanici su upitani da rangiraju stavke od
1: prvi rang, navazniji, do 5: najmanje vazan i 6: nije rangirano. Ovo znaci; §to manja
srednja vrednost, ve€a vaznost stavke za ispitanike. Znacajne razlike (p<0,05) se
pojavljuju kod dve stavke. U poslovnom slucaju 3, stavka ,,zabavljam se sticanjem
novih znanja“ (eng. .,/ have fun acquiring new knowledge) nije rangirana (srednja
vrednost je 6). Sa druge strane zabava je vazan motivacioni faktor u poslovnom slucaju
1 i poslovnom slucaju 2 sa srednjim vrednostima 2,82 i 3,09. Takode, u poslovnom
slucaju 3 nije rangiran kriterijum ,,zadovoljan sam kada dostizem definisane ciljeve
ucenja“ (eng. I am satisfied when I reach my defined learning goals), srednja vrednost
je 6, dok su u poslovnom slu¢aju 1 i poslovnom slucaju 2 srednje vrednosti 3 i1 2,27,
respektivno. Najrelevantniji motivacioni pokretaci u poslovnom slucaju 3 za ucenje na
radnom mestu bili su u prvom redu Cinjenica da su pojedinci samo-odredeni (srednja
vrednost 1,78) i zatim da uce da bi povecali sopstvene performanse na poslu (srednja
vrednost 2,11), kao i da uce da bi povecali sopstvenu sigurnost na poslu (srednja

vrednost 3,89).
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6.2.3.1.1 Motivacioni faktori za deljenje znanja sa kolegama

Istrazujuéi znanje za deljenje znanja sa kolegama, postoje tri preovladujuca razloga koji
su najvise motivisali ispitanike. Ponovo je tu unutrasnji faktor za deljenje znanja, iz
licnog zadovoljstva, koji je rangiran na prvom mestu od strane 38% uzorka. Drugi jak
motivacioni razlog za deljenje znanja je bio “ja sam zadovoljan kada uspes$no
pomognem nekom od mojih kolega” (eng. “I am satisfied when I successfully helped
one of my colleagues”), koji je rangiran od strane 23% ispitanika na prvom mestu i kod
vise od 40% ispitanika na drugom mestu. Deljenje znanja da bi se podrzale necije
zadatke na poslu rangirane od strane 82,8% ispitanika medu pet najvazniji h razloga za
deljenje znanja sa kolegama (slika 6.3). Tako deljenje znanja nije samo motivisano od
strane licnih razloga, kao $to je zabava i bolje ostvarivanje necCijeg zadatka, kao Sto je
bio slucaj kod licnog ucenja. Prilikom deljenja znanja sa kolegama socijalni ciljevi
postaju veoma vazni — otkri¢e koje je, takode, potvrdeno u literature [Wentzel at al,

1998].
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Slika 6.3: Rangiranje motivacionih aspekata za deljenje znanja
Najmanje vazan razlog za deljenje iskustva sa kolegama bila je precepcija
reciprociteta, koja kaze da zaposleni dele svoje iskustvo samo sa kolegama koji
razmenjuju svoje znanje sa njima. Ova stavka nije rangirana medu pet najvaznijih

razloga za ucenje od strane 93,1% uzorka. Jo$ jedan razlog koji nije rangiran od strane
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82,8% ispitanika bio je razlog da deljenje znanja podrzava karijeru pojedinca.
Podrzavanje karijere pojedinca bio je motivator za povecanje kompetencija pojedinca,
ali ne za deljenje znanja. Ovaj rezultat indicira u prvom redu da deljenje znanja nije deo
organizacionih zahteva joS uvek i da se ne reflektuje na razvoj karijere pojedinaca.
Drugo, to pokazuje da deljenje svog licnog znanja moze cak biti kontradiktorno sa
izgradnjom (unaperdivanjem) karijere, jer se poklanja isuviSe znanja. Motivacija da se
dostignu organizacioni ciljevi kroz deljenje znanja sa kolegama rangirano je od strane
54,8% ispitanika medu pet vaznih razloga za deljenje iskustva. Tako ova orgaizaciona
perspektiva izgleda da je vazniji motivator za razmenu znanja sa kolegama, nego za
li¢no ucenje pojedinaca.

Istrazivanjem razlika izmedu poslovnih slucajeva utvrdene su tri znacajne
razlike (p<0,05). Motivacioni pokreta¢: “Moje kolege Cesto traze moju pomoc¢” (eng.
My colleagues often ask my help) u poslovnom slucaju 3 je vaZzniji (srednja vrednost
3,89) nego u poslovnim sluc¢ajevima 1 i 2 (srednja vrednost 5,64). U poslovnom slucaju
2 motivacioni aspect “Razmena znanja i iskustva sa kolegama je vazan deo nase
organizacione kulture” (eng. Exchanging knowledge and experiences with colleagues is
an important part of our organizational culture) je vazniji (srednja vrednost 4,37) nego
u poslovnom slucaju 3 (srednja vrednost 5,89). U poslovnom slucaju 3 stavka “kroz
razmenu znanja i iskustva sa kolegama zelim da doprinesem boljem timskom radu” nije
uopste rangirana medu pet najvaznijih razloga za deljenje znanja (srednja vrednost 6),
dok je srednja vrednost u poslovnom sluju 1 i poslovnom slucaju 2 4,27 i 3,64

respektivno.

6.2.3.1.2 Motivacioni faktori za deljenje znanja sa eksternim partnerima

Istrazivanjem razloga za deljenje znanja sa eksternim partnerima otkriveno je da je to
dominantan faktor line motivacije kod samo-usmerenih studenata. Kriterijum
“razmena znanja i iskustva sa kolegama iz eksternih partnerskih organizacija pomaze mi
da bolje ostvarim svoje zadatke” (eng. The exchange of knowledge anf experiences with
colleagues from external partner-ovganizations helps to better accomplish my tasks)
rangirano je od strane 30% ispitanika na prvom i drugih 30% ispitanika na drugom
mestu. Sledi unutra$nja motivacija ¢iji rezultati se odnose na zadovoljstvo zbog uspesne
pomoci eksternim partnerima iz partnerskih organizacija, $to je rangirano u 26% uzorka

na prvom mestu. Interesantno u ovom slucaju je da je doprinos dostizanju
124



Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

organizacionih ciljeva rangirano od strane 61% uzorka kao jedan od 5 najvacnijih
razloga za ucenje u prosirenim organizacijama i znatno vazniji motivator u ovom medu-
organizacionom kontekstu od deljenja znanja sa kolegama.Tako ovaj organizaciono-
orijentisani motivator postaje neSto vazniji u medu-organizacionom ucenju i
harmonizacionim servisima inteligentnih proS$irivih organizacija za ucenja koji pomazu
da povezivanje organizacionih ciljeva sa licnim ciljevima u pro§irenim organiuacijama
olaksaovaj motivacioni aspekt. Najmanje vazan razlog za deljenje znanja sa partnerskim
organizacijama je onaj: “Da se pita za pomo¢” (eng. To be asked for help), nije ga
rangiralo 82,1% uzorka; pnovo zajedno sa reciprocitetom percepcije za razmenu znanja
sa onima koji daju svoje znanje (nije rangirano od strane 75% uzorka). Sto se tice
reciprociteta percepcije, otkrivena je znaCajna razlika (p<0,05) izmedu poslovnog
slucaja 1 1 poslovnog slucaja 3. Dok se 35,7% ispitanika u poslovnom sluc¢aju 1 slaze da
deli svoje znanje i iskustvo samo sa eksternim partnerima koji takode dele svoje znanje,
niko iz poslovnog slucaja 3 se nije slozio sa ovom stavkom. Naprotiv, 77.7% estonskih
ucesnika se nije slozilo sa reciprocitetom percepcije, za razliku od 14,#% nemackih

ispitanika koji se ne slazu sa ovom stavkom.

Ranking of motivational aspects for knowledge sharing with external partners
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Slika 6.4: Rangiranje motivacionih faktora za deljenje znanja sa kolegama iz eksternih

partnerskih organizacija (n=35)
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Utvrdeno je da su znacajne razlike (p<0,05) u specificnostima poslovnih slucajeva u
slede¢im stavkama: za ispitanike poslovnog slucaja 2 stavka ,,Ja sam zadovoljan kada
uspesno pomognem nekom od mojih kolega iz eksterne partnerske organizacije* (eng. /
am satisfied when I successfully helped one of my colleagues from external partner-
organization) je vaznije (srednja vrednost 2,10) od ispitanika u poslovnom slucaju 1
(srednja vrednost 4,27). Za ispitanike poslovnog sluc¢aja 1 motivacioni aspekt ,,razmena
znanja i iskustva sa kolegama iz eksternih partnerskih organizacija pomaze mi da bolje
zavrSim zadatke* (eng. The exchange of knowledge and experiences with colleagues
from external partner-organizations helps to better accomplish my tasks) je veoma
vazna (srednja vrednost 1,64), ali je manje relevantna za poslovni slucaj 2 (srednja
vrednost 3,90). Stavka ,.kolege iz eksternih partnerskih organizacija esto me pitaju za
pomoc* (eng. Colleagues from external partner-organizations often ask my help) nije
rangirana u poslovnim slucajevima 1 i 2 (u oba je srednja vrednost 6), dok je u
poslovnom slucaju 3 srednja vrednost 4,11. Za ispitanike u poslovnom slucaju 3 stavka
,razmenom znanja i iskustva sa kolegama iz eksternih partnerskih organizacija zelim da
doprinesem boljem timskom radu® (eng. Exchange my knowledge and expiriences with
collleagues from external partner-organizations I want to contribute to a better
teamwork) nije rangirana (srednja vrednost je 6). U poslovnim slu¢ajevima 1 i 2 ova

stavka ima srednje vrednosti 4,09 1 4,10.

6.2.3.2 Korisnost funkcionalnosti CKP servisa

U zadatku 4 od ucesnika je traZzeno da bookmarkuju (uploaduju) i tagiraju onlajn resurse
svojim tagovima, tagovima iz domenske ontolgije 1 sa li¢nim ciljevima ucenja. Upitnik
za ovaj zadatak je popunjen od strane 16 ucesnika, gde je 68,8% uspeSno zavrSilo
zadatak. 3 ucesnika ocenila su recenje ovog zadatka u CKPu kao vrlo lak, 6 kao lak, 4
su mu dali srednju tezinu i1 3 ucesnika su rekla da je bilo teSko. 62,5% ljudi koji su
odgovorili da je tagiranje online resursa preko CKP servisa korisno do izvesne mere
(12,5% vrlo korisno, 50% korisno) za njihovo li¢no ucenje. 30% ljudi koji su odgovorili
(17% ¢itavog uzorka) osetili su da je najvaznija korist za personalno ucenje pojedinca iz
ovog zadatka bila funkcija tagiranja resursa ucenja sa pojedinacnim ciljevima ucenja, ili
aktivnostima ucenja. Najvaznija dobijena korist za organizaciju bilo je kreiranje opsteg

repozitorijuma (online) resursa ucenja, koji su sakupljeni i tagirani od strane zaposlenih.

126



Doktorska disertacija Softversko inzenjerstvo inteligentnih edukativnih sistema

Slede¢i korak u nasem istrazivanju bilo je procena dozivljene koristi IntelLEO
funkcionalnosti od strane korisnika u tri poslovna slu¢aja. Sa ovim ciljem pripremljen je
skup pitanja posle ¢etvrtog zadatka, gde je samo istrazivana korisnost funkcionalnosti

CKP servisa. To je predstavljeno na slici 6.5.

Mean values for usefulness perception of IntelLEO functions in task 4
500
4,00 — [ — —
3,00 e
2,00
1,00
Tag online Visibility of ~ Automafically  Automatically  Learner's Manually Learning goal  Colleagues
learning personal tags  added title and  suggested recenttags  entered tags as tags of who tagged
TES0UNCE URL tags Learning the same
directly from resources document

browser

—eo— Mean

Slika 6.5: Srednje vrednosti za korisnost percepcije InteILEO funkcija u zadatku 4
(5 — strogo se slazem, 1 — strogo se ne slazem).

Kroz analizu percepcija korisnosti InteILEO funkcija videlo se da CKP
funkcionalnost anotiranja (tagovi, povezani domenski koncepti, korisni¢ki tagovi)
posmatrani su da podrZze do nekog obima sve LKB aktivnosti. Funkcionalnost
odredivanja vidljivosti resursa ucenja medu organizacijama i medu c¢lanovima
organizacija bila je najmanje povezana sa LKB aktivnostima planiranja personalnih
ciljeva ucenja 1 dokumentovanja znanja i1 kompetencija. To indicira da ova
funkcionalnost ne utice na korisnike dok oni planiraju I odrazava se na njihove ciljeve
ucenja. Funkcionalnost gledanja ko je jo$ tagirao resurse za ucenje je bila najvise
povezana sa aktivnoS¢u harmonizovanja li¢nih ciljeva sa onim iz organizacije. Ovo
otkrice indicira da korisnici vide druge ¢lanove organizacije kao karijere organizacionih
ciljeva ucenja, pored zvani¢nih organizacionih normi, kao §to su organizacione
kompetencije. Sva ova otkri¢a podrzavaju nasu pretpostavku da tagiranje objekata za
ucenje moze povecati osecaj poverenja u kvalitet sadrzaja, zbog toga $to je zajednica

videna kao odgovorna u validaciji sadrZaja.
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Funkcionalnost povezivanja resursa za ucenje sa ciljevima ucenja koji su povezani sa
intrapoersonalnim i organizacionim motivacionim preporukama, bila je uglavnom
videna kao korisna LKB aktivnost za planiranje personalnih ciljeva u¢enja. Prema tome,
moze se potrvrditi da funkcionalnosti CKP servisa podrzavaju kolaboracione aktivnosti.
Medutim, korisnici nisu povezivali ovu funkcionalnost kao korisnu u slucaju kada su

morali da dokumentuju svoje resurse ucenja i kombinuju putanje ucenja.

6.3 Evaluacija celokupnog IntelLEO prototipa

Evaluacija IntelLEO celokupnog prototipa izvrSena je tokom dvomesecnog perioda
testiranja, izmedu oktobra 2011 i januara 2012, u =zavisnosti od konteksta i
raspolozivosti svakog poslovnog slucaja. U evaluaciji je ucestvovalo 60 ispitanika, po
20 iz svakog poslovnog slucaja. Svi ispitanici su obezbedeni sa istim setom IntelLEO
alata i funkcionalnosti za vreme perioda testiranja, dok su scenariji za koriS¢ene ovih
servisa adaptirani prema specificnim potrebama i zahtevima svakog poslovnog slucaja.
Faza testiranja pocela je inicijalnim treningom ucesnika u testiranju gde su
predstavljeni servisi i ispitanicima dostavljeni upitnici koje je trebalo popuniti pre
evaluacije. Posle dvomesecnog perioda testiranja evaluacija je zakljuCena post-
evaluacionim uputnicima. Takode, formirane su po dve fokusne grupe za svaki poslovni
slucaj i1 njihov zadatak je bio da detaljnije istraze iskustva ucCesnika u koriSc¢enju
IntelLEO servisa. Za vreme perioda testiranja prikupljani su podaci u logu i oni su dali
dodatne informacije o koris¢enju IntelLEO servisa od strane ispitanika. Ovi podaci su se
dalje koristili za testiranje InteILEO hipoteza, zajedno sa podacima iz upitnika pre i

posle evaluacije.
6.3.1 IntelLEO istraZivacko pitanje i instrumenti merenja

6.3.1.1 Testiranje IntelLEQ hipoteze
Evaluacija krajnjeg IntelLEO reSenja imala je za cilj da istrazi i izvrSi validaciju
nekoliko indikatora.

Kao $to je ve¢ napomenuto u prethodnim poglavljima, IntelLEO pretpostavlja da
responzivnost u inteligentnoj pros$irivoj organizaciji za ucenje, koja ima za cilj da

poboljsa motivaciju ucenika, proaktivno ih ohrabruju¢i da uzmu ucesée u aktivnostima
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izgradnje ucenja i znanja, moze biti radikalno povecana od strane naprednih tehnologija
koje iskoriS¢avaju sinergiju izmedu servisa za:

o Efikasan menadzment kolaborativnih LKB aktivnosti i pristup i snabdevanje

podeljenog sadrzaja

e Harmonizacija pojedinacnih i organizacionih ciljeva.

Zbog toga je glavni cilj u evaluaciji celokupnog IntelLEO prototipa bio da se
obezbedi efikasno merenje sinergetskih efekata izmedu servisa iz perspektive
motivacije 1 IntelLEO responzivnosti. Umesto merenja aktuelne responzivnosti
organizacija, Sto je veoma teSko u kratkom vremenskom periodu, fokus u IntelLEO
projektu bio je usmeren na prisustvo preduslova organizacione responzivnosti u
IntelLEO poslovnim slu¢ajevima. Morivisano koris¢enje LKB aktivnosti u IntelLEO-u,
promena i povecanje LKB prakse u IntelLEO slu¢ajevima u odnosu na pocetnu situaciju
bili su indikatori koje su organizacije u tri poslovna slucaja morale da poseduju kako bi
bile responzivne. Zbog toga je za vreme perioda evaluacije celokupnog InteILEO

prototipa bilo potrebno testirati sledece hipoteze:

<

Servisi za H2a
kolaboraciju H1a
S+C
Preduslovi za
Motivacija .
responzivnost
Servisi za

H2b

harmonizaciju

I+E

Slika 6. 6: IntelLEO hipoteze

HI1: Sinergija kolaborativnih LKB i harmonizacionih servisa povecava motivaciju
Clanova inteligentne proSirive organizacije za ucenje
Hla: KoriS¢enje kolaboracionih servisa povecava motivaciju Clanova IntelLEO da

ucestvuju u LKB aktivnostima u proSirenim organizacijama.
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Hl1b: Koris¢enje harmonizacionih servisa povecava motivaciju ¢lanova proSirene

organizacije da proaktivno ucestvuju u LKB aktivnostima

H2: Veca motivacija za LKB aktivnosti u proSirenim organizacijama je preduslov

responzivnosti u IntelLEO-u.

H2a: Koris¢enje kolaboracionih servisa povecava uslove za responzivnost u prosirenim

organizacijama.

H2b: KoriS¢enje harmonizacionih servisa povecava preduslove za responzivnost u

prosirenim organizacijama

Pored testiranja InteLEO hipoteza, evaluacija celokupnog IntelLEO prototipa dala je
informacije i o implementacionom procesu IntelLEO sistema i pedagoskom okviru.
Ispitani su najefikasniji olakSavajuci uslovi za koriS¢enje IntelLEO sistema, kao i
organizacione uslove koji podrzavaju medu-organizaciono ucenje u proSirenim
organizacijama. Na taj nacin dobijene su informacije kako se postoje¢e IntelLEO
reSenje moze poboljsati sa stanovista krajnjih korisnika u tri heterogena poslovna

slucaja.

6.3.1.2 Indikatori uspesSnosti u poslovnim slucajevima u kontekstu CKP servisa
Evaluacija celokupnog IntelLEO prototipa dala je vrednosti indikatorima uspesnosti u
sva tri poslovna slucaja. Ovde ¢e biti nabrojani oni indikatori uspesnosti koji su bitni za

evaluaciju CKP servisa.

6.3.1.2.1 Indikatori uspesnosti u poslovnom slucaju 1
e Povecana dokumentacija profesionalnih aktivnosti — Klju¢ni indikatori
performansi su: broj pojedinacnih doprinosa pojedinaca u kontekstu CKP
servis/MediaWiki, broj bookmarkovanih i anotiranih dokumenata
e Povecan razvoj kolaborativno kreiranih resursa ucenja - Klju¢ni indikatori
performansi su: broj kreiranih objekata znanja zajednicki, od strane kolega

(unutar i izvan organizacije)
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Povec¢ano ucenje iz iskustva kolega - Kljucni indikatori performansi su: broj
pretrazenih resursa ucCenja (unutar i izvan organizacija), broj i vreme
pristupanja resursima ucenja (unutar i izvan orvganizacije)

Povecana Zelja da se koristi tehnologija za LKB aktivnosti - Kljucni
indikatori performansi su: vreme provedeno na koris¢enju CKP servisa, broj

funkcionalnosti CKP servisa koris¢enih za vreme perioda testiranja

6.3.1.2.2 Indikatori uspesSnosti u poslovnom slucaju 2

Povecana sistematizacija i sposobnost pretrazivanja internih i eksternih
resursa ucenja - Kljuéni indikatori performansi su: broj dokumenata koji su
bookmarkovani u jednom mesecu, broj otvorenih resursa ucenja po danu
Povecano istrazivanje novih tehnologija i1 alata - Kljucni indikatori
performansi su: broj novih tehnologija i alata razvijenih u toku dvomesecnog
perioda testiranja, srednje vreme provedeno na uvodenju novih tehnologija u
Covek/mesecima

Olaksana kolaboracija uz pomo¢ IntelLEO servisa - Klju¢ni indikatori
performansi su: ukupan broj poseta IntelLEO servisima po danu, ukupno
vreme provedeno koristeci IntelLEO servise po danu

Pove¢ana zelja za ukljuc¢ivanjem u LKB aktivnosti - Klju¢ni indikatori

performansi su: rezultati anketiranja zaposlenih.

6.3.1.2.3 Indikatori uspesSnosti u poslovnom sluc¢aju 3

Pove¢ana dokumentacija profesionalnih aktivnosti — Kljucni indikatori
performansi su: broj pojedinacnih doprinosa pojedinaca u kontekstu CKP
servis/MediaWiki, broj bookmarkovanih i anotiranih dokumenata

Povecéan razvoj kolaborativno kreiranih resursa ucenja - Klju¢ni indikatori
performansi su: broj kreiranih objekata znanja zajednicki, od strane kolega
(unutar i izvan organizacije)

Povecana Zelja da se koristi tehnologija za LKB aktivnosti - Kljucni
indikatori performansi su: vreme provedeno na koriséenju CKP servisa, broj

Sfunkcionalnosti CKP servisa koris¢enih za vreme perioda testiranja
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6.3.1.3 Instrumenti evaluacije i izvori podataka
IntelLEO analiza kombinuje kvantitativne i kvalitativne pristup. U nastavku ce

detaljnije biti opisana oba pristupa

6.3.1.3.1 Kvantitativni pristup

Kvantitavni pristup u IntelLEO evaluaciji je dvostruk. U prvom koraku koristili su se
podaci iz upitnika pre i posle evaluacije. Ove ankete proveravale su ocekivanja
ucesnika, korisnost IntelLEO servisa, njihov stav i zadovoljstvo koris¢enjem servisa. U
drugom koraku testirane su IntelLEO hipoteze. Pitanja su bila koncipirana tako da
pristupe podeli znanja, motivaciji za ucenje, kao i odgovornom ponasanju ucesnika
(zavisne varijable) u odnosu na kombinovano koriS¢enje servisa za kolaboraciju i
harmonizaciju (nezavisne varijable).

U cilju procene ta¢nosti merenja varijable su izdvojene iz istrazivanja i testirane
su u pogledu pouzdanosti i validnosti pitanja. Primenjena je regresiona analiza
[Cottrell, 2013] kako bi se postavila dva razli¢ita modela za testiranje:

e Prvi model koristio je iskljucivo podatke iz upitnika posle evaluacije
(subjektivna verzija): nezavisne i zavisne promenljive izvedene su iz
subjektivnih/individualnih ocena i one omoguéavaju licnu procenu akcija i
stavova ucesnika.

e Drugi model koristio je kombinaciju podataka iz upitnika posle evaluacije i
podataka iz loga (miks verzija): nezavisne varijable su koris¢ene iz log
datoteka, dok su zavisne varijable koriS¢ene iz post-evaluacionih anketa i log
datoteka. Tako je dobijena razli¢ita i neSto objektivnija slika, s¢ obzirom na
¢injenicu da akcije nisu navedene pojedinacno, vec ih prati sistem. Na ovaj
nacin izbegnuto je problemati¢no ponasanje (selektivno zadrzavanje, socijalno
pozeljni efekti itd.).

Oba modela su analizirana imaju¢i u vidu istrazivacke hipoteze i zatim su uporedena

kako bi se videlo koliko se razlikuju.

6.3.1.3.2 Kvalitativni pristup
Pored kvantitativnog pristupa, u evaluaciji je koris¢en i kvalitativni pristup kako bi

otkrio nove aspekte za dalje aktivnosti usmerene na postizanje potpunih sinergetskih
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efekata IntelLEO usluga. U kvalitativnom pristupu istrazivacke grupe su intervjuisale
eksperte i ispitanike u diskusijama fokusnih grupa.

Diskusija fokusnih grupa [Mayring, 2002] organizovana je sa po 10 ucesnika u
fokusnoj grupi. Cilj je bi da se razmeni iskustvo u testiranju celokupnog IntelLEO
prototipa. Ovaj metod se koristi kao eksploativni pristup, da bi otkrio misljenja ucesnika
u testiranju, kao i potrebe, interesovanja i iskustva sa IntelLEO prototipom.

Pored diskusija fokusnih grupa IntelLEO istrazivacki tim intervjuisao je
najmanje dva eksperta iz svakog poslovnog slucaja, koji su reprezentovali svoju
instituciju. Eksperti su dozivljeni kao ,,dodatne jedinice akcije* ka ciljnoj grupi [Meuser
& Nagel, 2005]. Ovi eksperti su kreatori odluka za buduce implementacione aktivnosti i
razradivac¢e u buducnosti zajedno sa istrazivaCkim timom relevantne aspekte iz

organizacione perspektive.

6.3.2. Rezultati

Rezultati evaluacije celokupnog IntelLEO prototipa odnose se na analizu podataka iz
pred-evaluacione ankete (anketa koju su ispitanici popunili pre testiranja IntelLEO
servisa) 1 post-evaluacione ankete (anketa koju su ispitanici popunili posle testiranja
IntelLEO servisa).

Pred-evaluaciona anketa istraZzuje motivaciju ispitanika, o¢ekivanja i nameru da
se koriste IntelLEO alati. Post-evaluaciona anketa istrazuje nivo zadovoljstva ucesnika
IntelLEO sistemima i sadrzi specifina pitanja o ocekivanoj promeni motivacije,
stavovima prema ucenju i deljenju znanja, kao i preduslove za responzivnost u duzem
koris¢enju IntelLEO alata.

U nastavku ¢e biti prikazana statistika testiranja pouzdanosti upitnika, skale i
glavnih indikatora koji se koriste za analizu. U drugom delu ispitanici ¢e biti
predstavljeni na osnovu svojih demografskih karakteristika. Tre¢i deo evaluacije
prikazuje glavne rezultate analize pred-evaluacione ankete. U cetvrtom delu prikazani
su glavni rezultati analize post-evaluacione ankete. Na kraju su predstavljeni sinergetski
efekti saradnje i uskladivanja aktivnosti sa aspekta motivacije (testiranje IntelLEO

hipoteze).
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6.3.2.1 Pouzdanost pitanja i kreiranje indeksa

Da bi se ispitala pouzdanost pitanja i kreirali indeksi koriS¢ena je faktorska analiza
[Rummel, 2013]. Pritom je kori§¢en Kronbahov alfa koeficijent (eng. Cronbach's alpha
coeficient) kojim je izraCunata konzistentnost pouzdanosti za sve skale i podskale koje
su kori$¢ene u analizi. Rang ovog koeficijenta je izmedu 0 i 1. Ukoliko je Kronbahov
koeficijent blizi jedinici, vec¢a je interna konzistentnost stavke na skali. U nastavku su
dati indeksi koji su izdvojeni na osnovu stavova ispitanika dobijenih koris§¢enjem
funkcionalnosti CKP servisa.

Index Externalisation (Cronbach Alpha: 0.875)

Koristim IntelLEO da dokumentujem svoje radno iskustvo za sebe.
Koristim IntelLEO da dokumentujem svoje radno iskustvo za druge.
Koristim IntelLEO da delim online resurse.

Index Combination (Cronbach Alpha: 0.853)

Koristim IntelLEO da ocenim, komentariSem ili pove¢am znanje svojih kolega.
Koristim IntelLEO da kreiram zajednicke dokumente sa kolegama.

Koristim IntelLEO da kreiram zajednicke dokumente sa kolegama iz partnerskih
organizacija.

Koristim IntelLEO da iniciram, ili doprinesem radnoj grupi.

Index: Willingness to share knowledge (Cronbach Alpha: 0.865)

Imam Zelju da delim svoje znanje i vestine na svom poslu.

Kada nauc¢im nes$to novo, odmah to prenesem svojim kolegama.

Delim informacije i vestine koje imam sa kolegama, kada to oni traze od mene.
Bez neke prisile ne delim svoje znanje sa kolegama.

Delim informacije i vestine kada mislim da to moZze pomo¢i drugoj osobi.
Delim informacije o strategijamam za koje mi se ¢ine da dobro rade.
Podela znanja moZe poboljsati u¢inak na poslu.

Podela znanja i veStina na radnom mestu ne moze doneti nikakvu korist.
Delim znanje o tome koje strategije, ili odluke ne donose dobro.

Podela znanja na radnom mestu pomaze da se radi efikasnije.

Podela znanja na radnom mestu izaziva vece posStovanje drugih.
Podeljeno znanje mojih kolega nije korisna za moj posao.

Podela znanja sa kolegama Cini da se osoba oseca kao deo grupe.
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Attitude towards learning in a group (Cronbach Alpha: 0.797)

Osec¢am se motivisaniji da u¢im, ako to radim u grupi sa kolegama.
Imam viSe motivacije da u¢im kada vidim da kolege rade to isto.
Sugestije kolega Sta treba uciti 1 kako uti¢u na moj licni napredak u ucenju.

Intrinsic motivation to learn (Cronbach Alpha: 0.703)

Imam Zelju da stalno pooljSavam svoje znanje na radnom mestu.

Kontinualno povecanje radno-relevatnog znanja pomaze mi da radim efikasnije.
Kontinualno povecanje radno-relevantnog zanja poveéava moje performanse na poslu.
Kontinualno povecanje radno-relevantnog zanja ne donosi mi nikakve koristi.

Fairness of sharing knowledge

Znam da ¢e mi kolege pomo¢i, pa osecam obavezu i fer je da ja pomognem svojim

kolegama.

6.3.2.2 Socio-demografske karakteristike ispitanika

Socio-demografske karakteristike ispitanika sakupljene su da analiziraju da li polne
razlike i razlike u godiStu uti¢u na ucenje. Ukupno je dobijeno 69 pred-evaluacionih
upitnika (20 za BC1, 25 za BC2 i 24 za BC3) i 59 post-evaluacionih upitnika (18 za
BCl1, 25 za BC2 i 16 za BC3). Desifrovano je 48 pojedinaca (15 u BCl1, I8 uBC2i15u
BC3). Srednje vrednosti godina izracunate su u sva tri poslovna slucaja i na osnovu toga
se moze videti da je u BCI srednja vrednost 34 godine (SD=9,6), u BC2 srednja
vrednost je 28 godina (SD=6,7), dok je u BC3 srednja vrednost 46 godina (SD=8,8).

Razlike u godinama su statisticki znacajne (p<0,05).

Number of returned questionnaires

‘ mpre mpost m pre-post (matched)

80

70 4
60+ — - - - - -
50 4
a0t - -
304+ -

8l B BB

BC1 BC2 BC3 Total
W pre 20 25 24 69
m post 18 25 16 59
m pre-post (matched) 15 18 15 48

Slika 6.7: Broj dobijenih upitnika
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Ogroman broj ispitanika u sva tri poslovna slu¢aja ima univerzitetsku diplomu. U
poslovnom slucaju 1 to je 80% ispitanika, u poslovnom slucaju 2 je 78%, au
poslovnom slucaju ¢ak 93% ispitanika poseduje diplomu tre¢eg stepena (Bachelor,

Master, ili stepen doktora nauka).

m BC3: TLU/EOL L. . .
m BC2: FOS/INI Participants according to education levels

m BC1: VW/ATB/TUGraz

Doctoral level - tertiary
education

Master level - tertiary
education

Bachelor level - tertiary
education

short-cycle tertiary
education

post-secondary, non-
tertiary education

upper secondary
education

primary education

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.0
0

Slika 6.8: Ispitanici prema nivou obrazovanja

6.3.2.3 Analiza pred-evaluacione ankete
U pred-evaluacionoj anketi od ispitanika je trazeno kolika je verovatnoca da oni:
e Koriste InteILEO
e Razmenjuju iskustvo koriste¢i IntelLEO i
e Povecavaju svoje znanje na radnom mestu koristeci IntelLEO
Slika 6.9 prikazuje da:

e glavnina ispitanika (BC1: 60%, BC2: 60% i1 BC3: 45,8%) dnevno uvecava svoje
znanje na radnom mestu na osnovu dokumenata kolega (nije znadajno, y*=4.447;
4; 0.349);

e igpitanici u BC2 i BC3 Ces¢e uvecavaju svoje znanje na radnom mestu pomocu
dokumenata kolega iz partnerskih organizacija od ispitanika iz BC1 (BC2: 28%
dnevno, BC3: 41.7% dnevno, BC1: 25% dnevno) (nije znacajno XZZ 4.955; 4;
0.292);
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ispitanicu u BC2 1 BC3 cesce ocenjuju, komentariSu i povecavaju znanje od
ispitanika u BC1 (BC1: 20% dnevno, BC2: 32% dnevno, BC3: 25% dnevno)
(nije znagajno y*= 1.861; 4; 0.761),

ispitanici u BC2 i BC3 ces¢e vode evidenciju o aktivnostima kolega, od
ispitanika u BC1 (BC1: 5% dnevno, BC2: 44% dnevno, 37.5% dnevno)
(zna¢ajno y*= 14.471; 4; 0.006),

ispitanici u BC2 i BC3 ¢esc¢e uce iz organizacionih dokumenata od ispitanika u
BC1 (BCl1: 30% dnevno, BC2: 68% dnevno, BC3: 58.3% dnevno) (nije
znaGajno y’= 8.375; 4; 0.079).

lused my computer to...(2)

W daily or weekly @m monthlyorless W never

100% -
90% 1
80% A
70% +
60%
50% A
40% +
30% A
20% +
10%

0% -

BC1|BC2| BC3 | BC1|BC2| BC3| BC1|BC2 |BC3 | BC1|BC2 |BC3|BC1|BC2 |BC3

keep track of the| increase work- | increase work- |rate, comment or learn from
activties of know . via docs | know . via docs enhance organizational
colleagues of coll. from POs know ledge docs

Slika 6.9: Trenutno koriS¢enje kompjutera za LKB aktivnosti

6.3.2.4 Analiza post-evaluacione ankete

U post-evaluacionoj anketi od ispitanika je trazeno da ocene da li su zadovoljni

Inte]LEO alatima na skali od 0 do 10 (0= ekstremno nezadovoljan, 10=ekstremno

zadovoljan).

Analiza na slici 6.10 pokazuje da se glavnina ispitanika slaze sa stavkama da im

IntelLEO pomaze da:

pronadu obrazovane kolege u partnerskim organizacijama (BCl: 56%, BC2:
76%, BC3: 88%) (nije znadajno y*= 5.876; 4; 0.209),

pronadu dokumenta i iskustva kolega (BCl: 61%, 76%, BC3: 100%) (nije
znaajno y’=7.574; 4; 0.108),
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e podele svoje znanje efikasnije (BC1: 56%, BC2: 92%, BC3: 100%) (znacajno
=15.321; 4; 0.004)

e uce iz iskustva kolega (BC1: 61%, BC2: 92%, BC3: 94%) (znacajno ){2= 9.830;
4; 0.043).

IntelLEO would help me to...(2)

100%
90%

find know edgeable | find documents and share own share own learn Tom coll.'s
coll. in FOs ex periences from coll knowledgs more knowledge more experiences
efficiently effcienty in PCs

Slika 6.10: Ocekivana korist za korisnike od IntelLEO reSenja (1)
Sto se ti¢e izjave “dele svoje znanje efikasnije u partnerskim organizacijama”,
ispitanici u BC1 su prili¢no skepti¢ni — samo 39% ispitanika slaze se sa tim. Sa druge
strane, ispitanici u BC2 i BC3 veoma su uvereni da je ova stavka istina — 80%
ispitanika u BC2 1 svi ispitanici u BC3 (100%) u potpuno se slazu, ili se slazu sa tim
(znacajno x2 =19 151, 4; 0,001.).

Rezultati na slici 6.11 prikazuju da ispitanici pokazuju meSovite rezultate u
razli¢itim poslovnim slucajevima. Ispitanici u BC1 skepticni su o validnosti sledecih
stavki, u odnosu na ispitanike u BC2 i BC3, koji pokazuju visoku saglasnost:

e ucenje iz iskustva kolega iz partnerskih organizacija (BC1: 44%, BC2: 72%,
Bc3: 100%) (znacajno )(2= 14.927; 4; 0.005)

e izgradnja repozitorijuma znanja (BC1: 39%, Bc2: 84%, BC3: 81%) (znacajno
2=16.425; 4; 0.002),

e dobijanje podrske od kolega (BC1: 44%, Bc2: 84%, Bc3: 88%) (znadajno y'=
11.815; 4;0.019),

e dobijanje podrske od kolega iz partnerskih organizacija (BC1: 22%, BC2: 68%,
BC3: 94%) (znacajno ){2= 20.849; 4; 0.000).
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IntelLEO would help me to...(3)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% A
20% A
10% -

0% A

learn from build up knowledge better structure
experiences of coll repository existing knowledge
in POs

Slika 6.11: Ocekivane koristi od IntelLEO reSenja za pojedince (2)
Glavnina ispitanika veruje da ¢e im IntelLEO pomo¢i da bolje struktuiraju postojece
znanje (BC1: 56%, BC2: 84%, BC3: 88%) (nije znatajno y’= 8.344; 4; 0.080).

Slika 6.12 prikazuje da se glavnina ispitanika u potpunosti slaze, ili slaze da ¢e
im IntelLEO pomo¢i da budu motivisaniji da uce iz znanja svojih kolega (BC1: 56%,
BC2: 76%, BC3:94%), (nije znatajno y*= 8.800; 4; 0.066) id a lakie dele znanje sa
kolegama (BC1: 56%, BC2: 88%, BC3: 94%) (znacajno XZZ 11.683; 4; 0.020).

U odnosu na ostale stavke, ispitanici pokazuju meSovite rezultate u razliitim
poslovnim slucajevima. Ispitanici u BC1 su prilicno skepti¢ni o validnosti slede¢ih
stavki, za razliku od ispitanika u BC2 i BC3 koji daju visok nivo saglasnosti:

e motivisaniji da dele svoje znanje sa partnerskim organizacijama (BC1: 28%,
BC2: 72%, BC3: 88%) (znacajno )(2= 18.519; 4; 0.001),

e motivisaniji da uce iz znanja partnerskih organizacija (BC1: 33%, BC2: 60%,
BC3: 88%) (znacajno ){2= 15.075; 4; 0.005),

e lakSe dele znanje sa partnerskim organizacijama (BC1: 44%, BC2: 80%, BC3:
94%) (znaajno y*= 12.583; 4; 0.014).
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IntelLEO would help me to...(5)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

morc motivated to | more motivated to | more motivated to casicr sharc casier share
share own learn from learn from knowledge with coll [knowledge with POs
knowledge with POs| knowledge of coll. | knowledge of POs

Slika 6.12: Ocekivane koristi od IntelLEO reSenja za pojedince (3)

6.3.2.5 Testiranje IntelLEO hipoteze

Inte]LEO hipoteza pretpostavlja da sinergija kolaboracionih i harmoizacionih aktivnosti

povecava motivaciju ¢lanova proSirene organizacije. Ova hipoteza testirana je kroz

izraCunavanje srednjeg nivoa motivacije za ucenje za Cetiri grupe ljudi:

grupa 1: ljudi koji su pokazali nisko koriS¢enje kolaboracionih aktivnosti i
harmonizacionih aktivnosti u IntelLEO-u

grupa 2: ljudi koji su pokazali nisko koriS¢enje harmonizacionih aktivnosti i
visoko kori§¢enje kolaboracionih aktivnosti u IntelLEO-u

grupa 3: ljudi koji su pokazali visoko koriSéenje harmonizacionih aktivnosti i
nisko koriS¢enje kolaboracionih aktivnosti u IntelLEO-u

grupa 4: ljudi koji su pokazali visoko koris¢enje kolaboracionih i

harmonizacionih aktivnosti u IntelLEO-u

Interaction of har iwati and ation ivitd on learning metivation (means)

| Inw har ih hamanisanan |

10,00

9.00 ﬂ
o
o0

5,00
5,00
400
G300
2
1,00
0,00

lowe eollzhoration high collahoration

Slika 6.13: Uticaj “harmonizacionih” i “kolaboracionih” aktivnosti na motivaciju za

ucenje
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Da bi se testirale da li se srednje vrednosti motivacije znacajno razlikuju izmedu grupa,
ANOVA [ANOVA, 2013] (za parametarske podatke) i Kruskal Wallis Testovi (za
neparametarske podatke). Na slici 6.13 prikazane su srednje vrednosti motivacije na
osnovu koriS¢enja harmonizacionih i1 kolaboracionih aktivnosti. Ljudi koji koriste
harmonizacione i1 kolaboracione alate veoma retko dobijaju najniZze motivacione
rezultate. Neocekivano, najve¢i motivacioni rezultat se dobija kod ljudi koji su cesto
koristili kolaboracione alate i retko koristili harmonizacione alate. ANOVA model je
znacajan (F(3,55)=2,728; p=0,053), ali su post-hoc testovi pokazali znacajnu razlike u

srednjim vrednostima ove &etiri grupe ljudi.>!

6.4 Poredenje realizovanog i njemu srodnih reSenja

Postoji mnogo rezultata istrazivanja koji se odnose na sisteme za upravljanje sadrzajem
1 vracanje informacija. Ove teme su bile obimno istrazivale u kontekstu u€enja na
radnom mestu, takode.

[Abel, F, et. al., 2009] opisuju softversko resenje koje su razvili u okviru
GRAPPLE projekta32 koji ponovno koristi, pro¢iéava i poboljsava prethodni rad u sferi
meduaplikacionih I generickih sistema za korisnicko modelovanje. Za razliku od CKP
servisa, u ovom resenju domenske ontologije se ne koriste. Takode, ovaj projekat je
fokusiran na klasi¢ne aplikacije za tehnoloSki podrzano ucenje i ne razmatra
specifi¢nosti ucenja na radnom mestu, $to je glavna tema IntelLEO projekta.

APOSLDE projekat>3 je fokusiran na postojeéa dokumenta u repozitorijumu
organizacije, kao jedinim resursima koji su raspolozivi da podrze ucenje. On koristi
semanticki mehanizam za povracaj dokumenata da bi pronasao specifiCan termin
koriste¢i u korisnickom upitu. Ovaj mehanizam se oslanja i na informacijama na osnovu
domenske ontologije i na statistickim informacijama u sakupljanju dokumenata. Za
razliku od ovog pristupa, u CKP servisu se koriste korisnicki resursi raspolozivi iz
razli¢itih izvora kao $to su online repozitorijumi, online zajednice, itd. da bi podrzali

ucenje.

51 Ovo je najverovatnije zbog &injenice da postoji samo dvoje ljudi u grupi: niska harmonizacija, visoka
kolaboracija
52 http://www.grapple-project.org/
53 http://www.aposdle.tugraz.at/
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Resenje predlozeno u okviru PROLIX projektad4 sastoji se od uskladivanja
ucenja sa poslovnim procesima kako bi se obezbedilo organizaciji da brze usavrsi
kompetencije svojih zaposlenih prema kontinualnim promenama poslovnih zahteva. Za
razliku od InteILEO reSenja, u ovom pristupu process uskladivanja ucenja sa
poslovanjem je izvrSen u okviru jedne organizacije. Zaposleni nemaju mogucénost da
istrazuju resurse za ucenje izvan granica organizacije. Takode, ne postoji saradnja
izmedu organizacija i istrazivackih institucija koje bi mogle da obezbede informacije o
najnovijim tehnologijama relevantnim za poslovne procese organizacija. Na kraju,
ucenje se nudi u formi formalnih korseva koji se pripremaju pre i druge vrste resursa
nisu podrZane.

CKP servis razlikuje se od ostalih sistema za upravljanje sadrzajem i vracanje
informacija na nekoliko nacina. Prvo, koris¢enjem CKP servisa unutar IntelLEO
softvera zaposleni mogu skladiStiti, anotirati i istraziti heterogene resurse (npr.
dokumenta, diskusije, blog postove i wikije. Anotacija se izvrSava automatski koristeci
koncepte domenske ontologije. Drugo, omogucava se zaposlenima da pronadu iskustvo
potrebno za posao i “know-how” (u formi, npr. anotiranih wiki strana, blog postova,
diskusija) koje nisu slobodno raspolozivi na Webu. One mogu poticati od clanova
prisirenih organizacija, kolega iz iste organizacije, ili moze biti dokumentovano samo-
iskustvo. Anotacija ovih resursa konceptima domenske ontologije olakSava njihovo
istrazivanje i vracanje. CKP servis takode ima za cilj adresiranje dobro poznatih
nedostataka tradicionalne paradigme pretrazivanja koje se odnose na poteskoce u
pronalazenju relevantnih informacija [Uren, V., 2006] kroz usavrSavanje postojeeg
interfejsa za pretrazivanje sposbnostima semantickog pretrazivanja, dozvoljavajuéi, na

taj nacin da se pretrazivanje oslanja na domenske koncepte, a ne samo na kljucne reci.

54 http://www.prolixproject.org/
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7. Zakljucak

CKP servis opisan u ovom radu je Web zasnovan servis za ucenje koji podrzava
situacije uCenja na radnom mestu gde se zaposleni Cesto suoCavaju sa potrebom da
efikasno pronadu, pretraze, podele i takode koriste elektronske resurse za ucenje.

Servis je dizajniran i implementiran kao osnovni servis IntelLEO paradigme za
ucenje na radnom mestu, koja je razvijena u okviru IntelLEO FP7 istrazivackog

projekta u sferi tehnoloski-podrzanog ucenja.

7.1 Ostvareni doprinos

U ovom radu detaljno su razmatrani naucni, strucni i prakticni doprinosi postignuti u
okviru IntelLEO projekta i razvojem Content/Knowledge Provision servisa, koji je bio i

glavna tema ovog rada.

Naucni doprinos
e Dat je pregled naucnih oblasti relevantih za kontekst problema. Definisana je
responzivnost organizacije, aktivnosti ucenja i izgradnje znanja na radnom
mestu, termin inteligentna organizacija prosiriva putem ucenja. Dati su osnovni
koncepti vezani za kolaborativno ucenje i upravljanje znanjem, definisano je
socijalno umrezavanje kao osnovni preduslov za kolaboraciju, definisano je
individualno i organizaciono ucenje. Dat je pregled racunarskih disciplina koje
su relevantne za predmet istrazivanja: Semanticke Web tehnologije (jezici
semantickog Web-a, anotacija informacionih resursa), Ontologije u
elektronskom ucenju.
e Opisan je moderan koncept ucCenja na radnom mestu, usvojen u projektu
IntelLEO, kao i njegova tehnoloska podloga:
0 Dat je pregled raspolozivih tehnologija za implementaciju
Content/Knowledge Provision servisa.
0 Opisan je IntelLEO ontoloski okvir koji sadrzi ontologije za

modelovanje ljudi (FOAF), ontologije komunikacije i sadrzaja koji su
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kreirani medu online zajednicama (SIOC), ontologije za antoaciju
sadrzaja (Dublin Core i CommonTag), neke ontologije iz LOCO okvira
za modelovanje karakteristika u u¢enju, kao i domenske ontologija koje
imaju klju¢nu ulogu u realizaciji predlozenog resenja.

0 Prikazana je arhitektura IntelLEO softverskog okruZenja zasnovana na
zajednickoj ontoloskoj osnovi, koja u sebi sadrzi razli¢ite, medusobno
nekompatibilne alate

Isprojektovan je Content/Knowledge Provision servis koji omogucava
integrisanje edukativnih sistema i domenskih alata u kolaborativno edukativno
okruzenje koriste¢i ontologije.

Razvijeni su algoritmi za realizaciju semanticke slicnosti izmedu ciljeva ucenja i
resursa za ucenje. Na taj na¢in omogucen je proces izbora relevantih edukativnih
resursa i partnera za kolaboraciju na osnovu konteksta uc¢enja ¢lanova prosirene
organizacije 1 baze znanja zasnovane na metapodacima resursa ucenja i
korisnika IntelLEO reSenja.

Predlozeno je reSenje koje inicira aktivan pristup ufenju zasnovan na
kolaborativnom radu. Na taj na¢in ucenje se posmatra kao slozena aktivnost koja
pored pasiivnog primanja znanja obuhvata i skup aktivnosti usmerenih na
kolaborativnom konstruisanju znanja.

Dat je metodoloski pristup evaluaciji u IntelLEO projektu.

IzvrSena je evaluacija ranog prototipa i celokupnog IntelILEO prototipa, pri cemu
su prezentovani oni rezultati koji su dobijeni koris¢enjem CKP servisa.

IzvrSena je analiza performansi i ukazano na pravce daljeg istrazivanja.

Struéni i prakticéni doprinosi

Content/Knowledge Provision servis je sam po sebi novina, posto koristi
Semantic Web tehnologije koje rukovode procesom obezbedivanja sadrzaja i
znanja prilikom u¢enja na radnom mestu.

Interfejs za Web-browser u formi plugina omogucava korisnicima da ga pokrenu
na veoma lak nacin bez obzira koju Web aplikaciju koriste. Interfejs CKP
servisa ukljucuje sve prednosti bookmarkleta I, takode, proSiruje ga na mnogo

sloZenije operacije.
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U okviru CKP servisa integrisane su ontologija iz domena kompjuterske nauke,
ontologija iz domena metala i ontologija iz domena ucejna estonskih nastavnika
sa PROTON ontologijom, kako bi se omogucila anotacija sadrSaja online
repozitorijma i internih sadrzaja u skladu sa ove tri domenske ontologije
Realizovana je implementacija Content/Knowledge Provision servisa
integrisanjem postojec¢ih alata 1 zajednickog ontoloskog okvira u okviru
IntelLEO implementacionog okvira.

Implementirani su edukativni servisi za: 1) anotaciju resursa ucenja; 2)
odredivanje relevantnosti resursa ucenja; 3) preporuku resursa ucenja; 4)
manipulisanje resursima ucenja.

Implementirane su slede¢e funkcionalnosti: uploadovanje resursa ucenja,
pregled/promena/brisanje resursa ucenja, podrSka manuelnom i automatskoj
anotaciji resursa ucenja uz podrsSku raspolozivih domenskih resursa (ontologije
su ukljucene u kriterijume za pretrazivanje i u rezultatima), faceted-browsing
pretrazivanje, merenje semanticke slicnosti izmedu ciljeva ucenja i resursa
ucenja, politika bezbednosti.

IzvrSena je evaluacija IntelLEO softverskog okruzenja i Content/Knowledge
Provision servisa uz detaljnu statisticku analizu ranog prototipa i celokupnog
IntelLEO prototipa.

Evaluacija CKP servisa u tri heterogena poslovna slucaja pokazala je nekoliko
prednosti ovog servisa za ucenje na radnom mestu: 1) ispunjeni su zahtevi da se
struktuira i dokumentuje znanje pojedinaca koje ¢e biti raspolozivo i u narednom
periodu; 2) ostvarena je dobit od reciprocitetne razmene znanja medu kolegama
¢ime je podeljen teret dokumentovanja vaznih zakljucaka i pouka medu
kolegama; 3) najvazniji aspekt koji povecava motivaciju Clanova proSirene
organizacije je olakSavanje radnih procesa kroz dokumentaciju znanja

zaposlenih.

7.2 Mogucnosti primene u praksi

Citavo IntelLEO resenje, samim tim i Content/Knowledge Provision servis razvijani su

za prakticne potrebe tri heterogena poslovna slucaja. Tokom razvoja svih IntelLEO

servisa imale su se u vidu potrebe krajnjih korisnika u poslovnim slucajevima, a da li su
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te potrebe i zadovoljene proveravano je u dva navrata: u evaluaciji ranog prototipa i u
evaluaciji celokupnog IntelLEO prototipa. Rezultati koji su dobijeni analiziranjem
odgovora korisnika u poslovnim slucajevima jasan su pokazatelj mogucnosti primene
CKP servisa u praksi, kao i ¢itavog IntelLEO softverskog reSenja. Ucesnici u testiranju
InteILEO servisa identifikovali su da IntelLEO sistem koji omogucava: 1) brzo
skladistenje i dokumentovanje znanja; 2) brzo ucenje novih vestina; 3) brzo uvodenje
novog znanja u tim.

Sa organizacione tacke gledista jedan od glavnih doprinosa IntelLEO projekta u
poslovhom slu¢aju 1 bio je proces dokumentovanja kompetencija ukljucenih
organizacionih jedinica i organizacije. IntelLEO je dozivljen kao alat koji uglavnom
podrzava organizacione ciljeve kao $to je planiranje razvoja kompetencija za zaposlene
1 kreiranje repozitorijuma struktuiranog znanja koji integrise znanje svih zaposlenih.

U poslovnom slucaju 2 interna razmena informacija u ukljucenim prosirenim
organizacijama odvija se uglavnom na sastancima licem-u-lice zbog male veliCine
preduzeca. Zbog toga se IntelLEO dozivljava kao posebno koristan za novozaposlene
radnike, poSto moze zameniti ,,mentora®. IntelLEO se, takode, moze koristiti za razvoj
repozitorijuma znanja za razli¢ite odseke na fakultetima, ili da bude opsta baza znanja
za Citav fakultet.

U poslovnom slucaju 3 doSlo se do saznanja da je potrebno podrzati
organizacionu kulturu za aktivnosti izgradnje ucenja i znanja. To se, pre svega, odnosi
na ohrabrivanje zaposlenih da ucestvuju u razlicitim kursevima, da planiraju razvoj, da
saraduju i da razvijaju e-portfolio.

Jedna od funkcionalnosti CKP servisa koja se spominje u sva tri poslovna
slucaja odnosi se na dokumentaciju znanja koja treba biti podrZzana u zavisnosti od
poslovnog konteksta. [zazov za sam servis u tom pogledu je moguénost vracanja resursa
ucenja iz ogromne koli¢ine raspolozivih resursa koji je relevantan u odredenom
vremenskom trenutku. Upravo taj resurs ucenja treba koristiti da bi se nastavio neciji
proces ucenja i doslo do odredene realizacije.

Drugi aspekt dokumentovanja znanja odnosi se na brzo skladiStenje informacija.
To moze biti uradeno bilo uploadovanjem internih resursa, ili bookmarkovanjem online
resursa. Cilj je dodati novi sadrzaj u IntelLEO repozitorijum brzo i da se anotira tako da

moze biti detaljnije istrazen i razraden u nekoj kasnijoj fazi. Anotiranje i Cuvanje
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zanimljivih resursa ucenja za detaljniji pregled u nekom kasnijem trenutku predstavlja
znacajnu korist i podsetnik koji drzi zaposlene na pravom putu. Ovo je veoma vazan
aspekt koji povecava motivaciju za ucenje korisnicima servisa.

Pretrazivanje resursa ucCenja je takode dobra funkcionalnost i pomaze
korisnicima da lako nadu ve¢ postojece resurse u sistemu. Sam proces bookmarkovanja
i uploadovanja u CKP servisu je komforan jer omogucava da se resursi anotiraju
domenskim konceptima, ciljevima ucenja, ili korisni¢ckim tagovima. Korisnici se tim
resursima kasnije vrlo lako mogu vratiti bez potrebe za pretrazivanjem stabla resursa u
Learning Path Creator servisu, na primer.

Implementirani IntelLEO servisi razvijeni su tako da odgovaraju potrebama u tri
vrlo razlicita poslovna slucaja. Ova ¢injenica ukazuje da se IntelLEO reSenje moze
primeniti u razliitim organizacionim postavkama, ne samo u proSirenim
organizacijama, ve¢ i u kompleksnim pojedinacnim organizacijama (npr. u velikim
proizvodnim preduzec¢ima za kolaborativne LKB aktivnosti medu sektorima), ili manjim
organizacijama (npr. u malim i srednjim preduze¢ima koja bi koristila neki od
IntelLEO servisa). Analizom trziSta koja je sprovedena, doslo se do potencijalne liste
klijenata za IntelLEO reSenje. To su:

1) pojedinci: krajnji korisnici, tj. ¢lanovi organizacije, ali ne individualni kupci

2) administrativne institucije kao §to su programske agencije

3) akademije, u cilju kolaboracije sa drugim univerzitetima, za ucenje medu
odelenjima, za partnerstvo sa industrijom

4) industrija (velika preduzeca), za medu-organizaciono ucenje sa poslovnim
partnerima, za saradnju sa univerzitetima

5) Industrija (mala i srednja preduzeca), mala i srednja preduzec¢a nemaju resurse
kao velike kompanije i IntelLEO im moze pomo¢i u partnerstvu, bilo sa

istrazivackim organizacijama, ili sa poslovnim partnerima.

7.3 Pravci daljeg istraZivanja i razvoja

Moze se zakljuciti da je glavna inovacija, a takode i glavni izazov za IntelLEO reSenje,
da se omogu¢i pristup za uskladivanje medu-organizacionih LKB pravila sa licnim
ciljevima korisnika. Cilj Content/Knowledge Provision servisa bio je da se formalno

reprezentuje semantika znanja koja se nalazi u druStvenim softverskim alatima. Na taj
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na¢in moze se uticati na masine za podrSku LKB aktivnosti i prosiriti postojeci

semanticki softver kako bi se automatski procesuiralo eksternalizovano znanje i postalo

dostupno i raspolozivo za ponovno korisc¢enje.

Pravci daljeg istrazivanja i razvoja donekle su definisani sugestijama za

poboljsanje servisa dobijenim od strane krajnjih korisnika u evaluaciji CKP servisa:

Integrisanje CKP servisa sa Wiki-jem tako da se bookmark-ovi koji se naprave u
CKP servisu mogu direktno videti i pristupiti im u wiki-ju, tj. da budu ugnjezdeni
u sadrzaj wiki strane.

Neki koraci vezani za integraciju MediaWiki-ja i CKP servisa su ve¢ preduzeti.
Medutim, trenutno postoje nejasnoce koje treba razjasniti: gde treba staviti link
na wiki, Sta ako drugi korisnik markira isti izvor, $ta je sa bookmarkovima koji
su razli€iti i tagirali su ih razli¢iti korisnici, itd.

Integracija CKP servisa sa Delicious® alatom za bookmarkovanje tako da
korisnici mogu automatski da snime bookmark u Delicious i u CKP servis. Ova
integracija bi trebala da omoguci korisnicima da pretrazuju bookmarkove
kolega iz Delicious-a i iz CKP servisa.

Integracija CKP servisa i Delicious-a je ostavljena za druge nivoe istrazivanja.
Naime, sama integracija bi zahtevala viSe truda nego Sto se ¢ini na prvi pogled.
Integracija podrazumeva da CKP servis ,,zna“ detalje o Delicious profilu
korisnika, §to u ovom trenutku nije podrzano. Takode, snimanje bookmarka u
CKP servis i Delicious nije trivijalno i ne moZe se implementirati kod korisnika
koji koriste druge servise za socijalno bookmarkovanje kao §to su StumbleUpon,
Digg, Diigo, Furl itd.

Poboljsanje CKP servisa u smislu automatske anotacije sadrzaja znanja
koristeci terminologiju (vecnik) koju interno koriste INI zaposleni.

Ova sugestija bi bila korisna, ali je u ovom trenutku veoma tesko da se podrzi,
jer je potrebno da se razvije poseban recnik (ontologija) koji ¢e podrzavati
unutras$nje zargone kompanije INI. U ovom trenutku CKP servis anotira resurse
za uCenje na osnovu ontologije metala, a da bi se implementirala predlozZena
funkcionalnost, potrebno je da CKP servis podrzava novu ontologiju, koja

prethodno mora biti razvijena.

55
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Mpunor 1.

MsjaBé O ayTOpPCTBY

Motnucann-a __Mp Cowa PageHkosuh

6poj nHpekca __ 7/2004

UsjaBrbyjem

Aa je [OoKTOpCKa aucepTauuja noa Hacrnosom

CohTBEPCKO MHXEHEPCTBO UHTENUIEHTUX eAyKaTUBHUX cucTtema

e pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTPpaXXUBa4Kor paaa,

e [anpeanoxeHa gucepTauuja y LEnviHn HU y AenosBuma Huje Buna npegnoxeHa
3a pobujawe Guno koje AvnNnome npema CTYAWJCKUM MporpamMuma Apyrux
BUCOKOLUKOMCKUX YCTaHOBaA,

e [Na Cy pe3ynrtatum KOpeKTﬁO HaBegeHn n

* [a HMCaM Kplwuo/na ayTtopcka npaBa W KOPUCTWO WHTENEKTyanHy CBOjUHy
Apyrvx nuua.

MoTnuc pgokropanga

Y beorpagy, _24.01.2014. roavHe

&kpq gﬁ?ﬁ@ﬂ»’cﬂé@é
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Mpwunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTM WITaAaMMNaHe U
eJIeKTPOHCKe Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Wme v npesume aytopa Mp Cona PageHkosuh

Bpoj nHaekca 7/2004

Cryawujckn nporpam WHdopmaumnoHu cucrtemu

&
Hacnos paga CotbTBEPCKO NHXEHEPCTBO NHTENUIEHTHUX €AYKAaTUBHUX CUCTEMA

MenTtop _ npodh. lp BnagaH Jeseuuh

‘MoTtnucann/a __ Mp Cona PageHkosuh

MsjaBrbyjem aa je wramnaHa sepsuvja Mor 4OKTOPCKOr paja WCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
BEep3nju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbuBake Ha noptany JOdurutanHor
peno3sutopujyma YHuBep3uteTa y Beorpaay.

[HossorbaBam ga ce ofjaBe Moju NUYHWM Nogaun Bes3aHu 3a Aobwjare akaaemckor
3Barba AOKTOpa Hayka, Kao WTO Cy MMe 1 Npe3ume, roanHa u mecTo pohera u gatym
oabpaHe paga.

OBu nuuyHnM nopgaun mory ce o06jaBUTM Ha MpPEXHUM CTpaHuuama gurutanHe
BubnuoTteke, y enekTpoHCKOM kaTanory n y nybnukauvjama YHusepauteta y beorpaay.

NMNoTnuc pokTopaHaa

Y beorpagy, _ 24.01.2014. roanHe

C%;q, gpﬁjeﬁfmé%£
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Mpunor 3.

U3jaBa o kopuwhemy

Oenawhyjem YHusepautetcky Gubnuoteky ,CseTosap Mapkosuh* aa y Aurutanuu

penosuTopujym YHueepsuteta y Beorpagy yHece mojy OOKTOPCKY aucepTauujy noa
HacnoBoOM:

CopTBEPCKO MHXKEHEPCTBO MHTENUIEHTHUX eAYKaTUBHWUX CUCTEMA

Koja je moje ayTopcko Aeno.

- ) il
AvcepTauujy ca cBuM Npunosnma npeaao/na cam y enékTpoHCKOM hopmMaTy norogHoM
3a TpajHO apXuBUpaH-e.

Mojy pokTopcky avcepTtaumjy noxparweHy y QurutanHu penosntopujym YHusepauteta
y beorpagy mory aa kopucte CBu Koju nowTyjy oapeade cappxaHe y ogabpaHom Tuny
nuuexue KpeatvsHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyuuo/na.

1. AytopcTtBo
2. AyTopcTBO - HEKOMEepLUMjanHo
@ AyTOpCTBO — HEeKomepuwjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLMjanHo — AENUTH NO4 NCTUM yCroBUMA
5. AytopcTso — 6e3 npepage
6. AyTopCcTBO ~— AEnUTU NO4 UCTUM YCrIOBUMA

(Monumo fa 3aokpyxwuTe camo jefHy oA WecT NoHyReHux nuueHuwm, KpaTak onuc
nuueHUM aarT je Ha nonefuHun nucra).

MoTnuc gokropaHaa

Y Beorpagy, _ 24.01.2014. roguHe

67/@0( (9;533 ook
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1. Aytopcteo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBatbe, AUCTPUOYUM])Y U jaBHO caonwTaBame
Aena, n npepage, ako ce HaBeae MUMe aytopa Ha HauuH oppefeH of cTpaHe ayTopa
Wnu fasaolja nuueHue, Yak 1 y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnofogHwja of CBUX
nnUeHLN.

2. AyTOpCTBO — HEKoMepuujanHo. [lossorbaBaTte yMHOXaBatbe, AUCTPUBYLMjY W jaBHO
caonwraeare Aena, u npepage, ako ce Haseae ume aytopa Ha HauuH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. Osa nuueHua He [03BorbaBa KoMepumjanHy
yrnoTtpeby pena.

3. AyTopcTBO - HekomepuuwjanHo — 6e3 npepapge. [lo3asorbasaTe YMHOXaBak-€,
auctpubyuujy n jaBHo caonwTasake pfena, 6es npoMmeHa, npeobnukoBara MW
ynotpebe gena y cBOM feny, ako ce HaBeAe uMe ayTopa Ha HaumH ogpeReH of
CTpaHe aytopa wnu dasaoua nuueHue. Osa nuueHua™He [o3BOMbaBa KOMeEpUMjanHy
ynotpeby Aena. ¥ ogHocy Ha CBe ocTane NuLeHUe, OBOM MMUEHLOM Ce orpaHuyasa
Hajsehu obum npaea kopuwhera aena.

4. AyTOpCTBO - HeKOMepuujanHo — AenuTu nog uctum ycnosuma. [lo3sorbasaTe
yMHOXaBatbe, AMcTpubyuujy v jaBHO caonwTaBawe fena, u npepage, ako ce Haseae
nMe ayTopa Ha HauyuH oapefneH of CTpaHe ayTopa WMnu gasaoua NuUEHUE v ako ce
npepaga Apuctpubympa nog WCTOM WNuW CAMYHOM nuueHuom. OBa nuueHua He
A03B0OSbaBa KomepuujanHy ynoTtpedy aena v npepaaa.

5. AytopctBo — 6es npepape. [losBorcaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUBYUUjy W jaBHO
caonwrasawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnvikoBarwa unu ynotpebe gena y csom geny,
ako ce HaBefe vme aytopa Ha HauuH ofpefleH of cTpade ayTtopa wnu gasaoua
nuyeHue. OBa nuueHua A03Borbasa koMepunjanty ynotpedy aena.

6. AyTopcTBO - OenuTh noA UCTUM ycnosuma. [lo3BorbaBate yMHOXaBaH:e,
ANCTPUOYLM]Y 1 jaBHO caonwitasame Aena, u npepaje, ako ce HaBede vMe ayTopa Ha
HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa wnv fgasaoua NUUEHLUE M ako ce npepasa
anctpubyupa noa WCTOM unu cnuyHoM  nuueHuom. OBa nuueHua [o3sorbasa
komepuujanHy ynotpeby fena w npepaga. CnuuHa je COPTBEPCKUM NULEHLaMa,
O[4HOCHO NULIEHL|IaMa OTBOPEHOT KOA4.
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