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1 Uvob

Danasnji svijet prolazi kroz velike 1 znaCajne promjene uzrokovane razvojem digitalne
racunalno komunikacijske tehnologije. Promjene utjecu na svaki vid ljudskog Zivota pa tako 1
na gospodarstvo, koje zahtjeva obrazovanu radnu snagu koja je fleksibilna i sposobna za
neprekidno osposobljavanje i1 prilagodavanje novim potrebama gospodarstva. Da bi bili
konkurentni na trziStu rada 1 i8li ukorak s promjenama, po zavrSetku formalnog obrazovanja
ljudi se moraju neprekidno obrazovati.

1.1 Motivacija za magistarski rad

Danasnje drustvo je drustvo znanja u kojem obrazovani ljudi ¢ine vode¢u proizvodnu snagu.
Promjene u takvom drustvu su vrlo brze, tako da jednom usvojena znanja i vjestine vrlo brzo
zastarijevaju. Znanje koje se stekne tijekom formalnog Skolovanja u najve¢em broju slucajeva
vise nije dostatno za cijeli zivot 1 potrebno ga je prilagodavati promjenama u okruZenju.
Odrasle osobe su danas prisiljene neprekidno uciti kako bi osigurale prilagodbu svog znanja i
vjestina potrebama promjenjivog trzista rada. Na takav nacin zaposleni osiguravaju temeljnu
pretpostavku za zadrzavanje zaposlenja, a nezaposleni povecavaju Sansu za zapoSljavanje
[94][115]. Formalno obrazovanje pocevsi od osnovne Skole, preko srednje do fakulteta daje
okvir, a po njegovom zavrsetku ljudi bi se trebali nastaviti aktivno obrazovati u specificnom
podrucju kojem se namjeravaju posvetiti u poslu ili u zivotu. Takvim procesom obrazovanja
upravljaju pojedinci koji samostalno planiraju karijeru i prikupljaju znanje od kolega na
poslu, iz knjiga, Casopisa 1 razliCitih izvora informacija dostupnih na Internetu. Internet
postaje vodeci resurs za pronalazenje brojnih materijala u digitalnom obliku. Velik dio tih
materijala je slobodno dostupan bez naknade i moze ga koristiti svatko tko je za to
zainteresiran. Odrasle osobe danas uglavnom uce informalno i procjenjuje se da je gotovo 70
do 80% ukupno ste¢enog znanja steceno na takav nacin [20][35][65].

U formalnom obrazovanju posljednjih nekoliko desetlje¢a se posvecuje velika paznja
ra¢unalom podrzanom ucenju. Sustavi koji su razvijeni za tu namjenu sluze kao pomo¢, a u
nekim sluc¢ajevima u potpunosti zamjenjuju nastavnika prilikom prijenosa znanja ucenicima.
Oni su uglavnom orijentirani instituciji odnosno nastavnicima, sluze za poducavanje i pomocu
njih mali broj nastavnika moze ucinkovito upravljati prijenosom znanja vec¢em broju ucenika.
Tome je prilagodena njihova arhitektura i1 nastavni materijali koji su orijentirani uniformnom
nacinu prijenosa znanja. Takav pristup dovodi do problema koji proizlaze iz Cinjenice §to su
ljudi razli¢iti, 1 nekima ¢e nacin na koji se znanje prenosi odgovarati vise, a drugima manje.
To je dovelo do veceg zanimanja i prouCavanja adaptivne hipermedije i inteligentnih tutorskih
sustava koji bi trebali omoguciti prijenos znanja ve¢em broju ucenika koriste¢i pristup koji je
prilagodeniji svakom pojedinom uceniku [9][67].

Kod samostalnog ucenja, uc¢enik uglavnom uci sam i nema nastavnika ili instruktora koji ¢e
mu pripremati nastavne materijale 1 voditi ga tijekom ucenja. Pri takvom nacinu ucenja,
ucenik mora samostalno preuzeti njihovu ulogu, odrediti svoj cilj 1 metode ucenja, te odabrati
1 pripremiti materijale. Dobre polazne osnove mu u tome pomazu, a ako ucenik ima slabije
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polazne osnove, tijekom procesa samostalnog ucenja veliku pomo¢ mu mogu pruziti druge
osobe koje imaju odredeno znanje o podru¢ju ucenja. Ako su te osobe fizicki udaljene, s
njima je moguce jednostavno komunicirati koristenjem razli¢itih internetskih servisa [23].
Zbog orijentacije prema poducavanju, sustavi za racunalom podrzano ucenje kakvi se koriste
u formalnom institucionalnom obrazovanju nisu pogodni za koriStenje pri samostalnom
ucenju. Ucenici prilikom samostalnog ucenja traze sustav koji je jednostavan za prilagodbu 1
koriStenje, omogucuje pristup i pohranu materijala u elektronickom obliku, te jednostavnu
komunikaciju s drugim osobama. Vazna osobina je da sustav bude prilagodljiv uc¢eniku i da
su materijali unutar njega uceniku dostupni cijelog Zivota, a ne samo za vrijeme trajanja
ucenja.

1.2 Pregled dostignuéa na polju razvoja osobnih okoliSa za
ucenje
Konektivizam (engl. connectivism) je teorija koja proucava nacin na koji ljudi stjeCu znanje u
suvremenom digitalnom dobu. Po postavkama te teorije na proces ucenja u velikoj mjeri
utjecu veze koje osoba uspostavlja s drugim osobama, a ucenje predstavlja proces
neprekidnog prikupljanja novih €injenica i preispitivanja postojeceg znanja [72]. Postavke
konektivizma su u velikoj mjeri utjecale na nacin na koji je zamiSljen koncept osobnog
okoliSa za ucenje.

Danasnji korisnici weba (World Wide Web, skrateno WWW ili web) na raspolaganju imaju
brojne tehnologije i aplikacije koje omogucavaju grupni rad u okviru neformalnih skupina.
Takve aplikacije intenzivno se razvijaju posljednjih desetak godina uslijed rasta popularnosti
Web 2.0 principa koji predstavlja promjenu u nacinu stvaranja informacija na Internetu. U
mreznom okruZenju informacije se uglavnom stvaraju decentralizirano, od strane velikog
broja pojedinaca okupljenih u neformalne grupe. Web je prosirio moguénosti grupnog rada
tako da clanovi viSe ne moraju biti fizicki blizu da bi mogli u¢inkovito komunicirati.
DrusStvene mreze stvorene na takav nafin mogu se ucinkovito iskoristiti u procesu
samostalnog ucenja.

Pojam osobnog okoliSa za ucenje (engl. Personal Learning Environment, skraceno PLE)
koristi se od 2004. godine, a razvijen je kao kritika institucionalnog prijenosa znanja putem
virtualnih obrazovnih okoliSa (engl. Virtual learning Environment, skrateno VLE). Prema
Van Harmelenu [81], osobni okoli§ za ucenje je sustav koji omogucuje korisniku preuzimanje
potpune kontrole 1 upravljanje procesom vlastitog ucenja Sto obuhvaca postavljanje osobnih
ciljeva ucenja, upravljanje tijekom i materijalima ucenja te komunikaciju s drugim osobama.
Prvi sustavi te vrste sluzili su kao mjesto na kojem su ucenici mogli samostalno pohranjivati
obrazovne materijale i komunicirati s drugim uc¢enicima. U takvom okruzenju materijali su im
bili dostupni i nakon zavrSetka procesa ucenja.

Na osnovu provedenog istraZivanja o sustavima za podrSku ucenju, Jafari [40] zakljucuje da
je potrebna promjena modela sustava za raCunalom podrzano ucenje koji bi trebao podrzati
samostalno cjelozivotno ucenje 1 biti prilagodeniji ucenicima. Istrazivatka grupa sa
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SveucilisSta u Helsinkiju stvorila je 1998. godine model sustava za ucenje buducnosti (engl.
Future Learning Environment). Sustav je bio temeljen na webu kao platformi, a omogucavao
je ucenje u suradnickom okruzenju u kojem su ucenici 1 mentori ravnopravno razmjenjivali
informacije 1 stvarali novo znanje [78]. Colloquia [49] je sustav koji omogucuje grupno
ucenje 1 rad korisnika koji se okupljaju oko zajednicke obrazovne teme. Pomocu sustava oni
medusobno komuniciraju, prikupljaju, pohranjuju, razmjenjuju 1 dijele obrazovne materijale.
Prva verzija sustava razvijena je 2000. godine, a sam sustav je tehnoloski je bio realiziran kao
okruzenje ravnopravnih sudionika (engl. peer-to-peer). Na SveuciliStu u Manchesteru od
2004. godine odvija se projekt razvoja aplikacije za podrsku izgradnji osobnog okolisa za
ucenje koji bi studenti mogli koristiti uz postojeéi institucionalni VLE. Projekt je do danas
prosao kroz nekoliko verzija i tehnoloskih rjeSenja. Prva verzija sustava bila je realizirana kao
klijentsko-posluziteljska aplikacija u kojoj su repozitorij materijala i programska logika bili
smjeStena na posluzitelju na koji su se spajali klijenti u obliku stolnih (engl. desktop)
aplikacija. S razvojem tehnologije, orijentacija sustava kreée prema servisnoj orijentaciji i
koristenju web servisa [79].

Na daljnji razvoj ideje osobnog okolisa za uc¢enje utjecala je popularnost Web 2.0 koncepta.
Programska rjesenja koja nastaju uglavnom se baziraju na intenzivnom koristenju drustvenih
mreza i Web 2.0 servisa. 2004. godine razvijena je prva verzija Elgg [URI10] platforme koja
je omogucavala korisnicima izgradnju vlastite drustvene mreze koristenjem Web 2.0 servisa.
Pomocu te platforme svatko je mogao na jednostavan nacin stvoriti okruzenje vlastite
drustvene mreZe i organizirati ga po svojim Zeljama i potrebama. Brojni korisnici u praksi su
stvorili osobni okoli$ za u¢enje pomocu postoje¢ih Web 2.0 aplikacije poput blogova (blog je
skra¢enica od weblog), wikija, aplikacija za podrSku druStvenim mrezama i pomocu
personaliziranih web stranica [27][52].

Scott Wilson, istraziva¢ na Sveucilistu u Boltonu 2005. godine objavio je graficki prikaz
modela virtualnog okruzenja za ucenje baziranog na Web 2.0 principima i alatima [87]. U
sredistu okruzenja je ucenik koji ga koristi za prikupljanje, pohranu, stvaranje i objavu
materijala, te u procesu komunikacije s drugim osobama. Okruzenje predstavlja portal putem
kojeg ima mogucnost uvida u sve dostupne materijale bez obzira na njihov izvor. Unutar
okruzenja intenzivno se koriste Web 2.0 aplikacije i servisi. Od tada se veéina projekata za
izradu podrske stvaranju PLE-ova bazira na webu kao platformi i koristenju dostupnih Web
2.0 servisa. Kako je sve vise Web 2.0 aplikacija pocelo otvarati svoja programska sucelja
postajao je popularan koncept hibridnih web aplikacija (engl. mashup) koje koriste podatke i
funkcionalnost iz vise razli¢itih izvora. U posljednjih nekoliko godina, prema tom principu
[69] razvijaju su prototipovi sustava za izradu osobnog okolisa za ucenje, od kojih su
najznacajniji mPLE (Manchester Personal Learning Environment) [82], MUPPLE (Mashup
Personal Learning Environment) [85][URI23], PLME (Personal Learning and Maturing
Environment) [4] 1 PLEF (Personal Learning Environment Framework) [13][15] [URI29].




Uvob

1.3 Cilj i struktura rada

Cilj ovog rada je izrada konceptualnog modela i realizacija prototipa programske potpore
stvaranju osobnog okoliSa za ucenje.

Magistarski rad podijeljen je u dvije cjeline. Prva cjelina opisuje teorijske postavke racunalom
podrzanog ucenja s naglaskom na osobne okoliSe za ucenje 1 Web 2.0 koncept, 1 ukljucuje
prva tri poglavlja. Druga cjelina obuhvaca sljedeca tri poglavlja u kojima se opisuje model
sustava te njegova prakti¢na realizacija 1 evaluacija. Na kraju rada se navode moguénosti
daljnje nadogradnje i unaprjedenja sustava.

U drugom poglavlju ovog rada opisane su teorijske postavke, povijesni razvoj i trenutno
stanje sustava za racunalom podrzano ucenje. Vecina sustava za racunalom podrzano ucenje
danas je realizirana na webu Cemu pridonose karakteristike globalne mreze koja omogucuje
jednostavan pristup resursima i komunikaciju medu korisnicima. Razvoj novih Web 2.0
aplikacija 1 servisa podrzava takav naCin rada i one se mogu koristiti u procesu samostalnog
ucenja. U treCem poglavlju opisan je Web 2.0 koncept s naglaskom na njegove osobine i alate
koji se mogu koristiti u sustavima za raCunalom podrzano ucenje. U cCetvrtom poglavlju
opisani su pojam i karakteristike PLE-a, a koncept je usporeden s konceptom klasi¢nog ucenja
u okviru VLE-a.

U petom poglavlju na osnovu teorijskih postavki opisanih u prethodnim poglavljima izgraden
je model sustava za stvaranje PLE-a, baziran na koriStenju Web 2.0 principa. Dio
funkcionalnosti modela realiziran je u sklopu ovoga rada kao praktican prototip, a
su opisani primjeri prakticnog koriStenja realiziranog prototipa aplikacije nazvane Samouk.
Analizirani su slucajevi koriStenja i opisane prednosti i nedostaci uoceni tijekom testnog
koriStenja. Na osnovu rezultata testiranja navedene su mogucnosti nadogradnje i daljnjeg
razvoja izgradenog modela 1 aplikacije.

Zaklju¢no osmo poglavlje je sazetak rada u kojem se navode osnovne smjernice daljnjeg
istrazivanja.
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2 RACUNALOM PODRZANO UCENJE

Na razvoj racunalom podrZanog ucenja u dvadesetom stolje¢u utjecale su tri vazne teorije
ucenja: biheviorizam, kognitivizam i konstruktivizam. U prvom dijelu ovog poglavlja opisane
su njihove teorijske postavke s naglaskom na elemente koji su utjecali na razvoj sustava za
racunalom podrzano u¢enje. U drugom dijelu opisan je razvoj sustava za raCunalom podrzano
ucenje, a u treCem koncept VLE-a koje je danas dominantan oblik sustava za racunalom
podrzano ucenje.

2.1 Obrazovanje i u¢enje

Obrazovanje obuhvaca proces, sadrzaj i1 rezultat organiziranog ili slucajnog ucenja s ciljem
razvoja razli¢itih kognitivnih sposobnosti, kao 1 stjecanja raznovrsnih znanja, umijeca i1
navika. UCenje je uzi pojam od obrazovanja i obuhvaca usvajanje navika, informacija, znanja
1 vjeStina, njihovo povezivanje s prethodno usvojenim znanjem, te sposobnost smjeStanja
znanja u kontekst pamcenja [77].

2.1.1 Podjela obrazovanja

Klasi¢na podjela obrazovanja je trodijelna, institucionalna i bazirana na podjeli prema mjestu
na kojem se obrazovanje odvija. Tu podjelu je 1973. godine predlozio Philipe H. Coombs
[64] 1 prema njoj obrazovanje mozemo podijeliti na formalno, neformalno 1 informalno.

Formalno obrazovanje vezano je uz Skolovanje unutar Skolskog sustava, u Skolama, na
fakultetima, veleuciliStima i sveuciliStima kojima je obrazovanje osnovna djelatnost. Po
zavrSetku obrazovnog procesa takve institucije polaznicima izdaju opce prihvacenu javnu
ispravu o zavrSenom stupnju i vrsti obrazovanja (svjedodzbu ili diplomu). Formalno
obrazovanje odraslih osoba naj¢es¢e obuhvaca srednjoskolsku specijalizaciju za odgovarajuce
zanimanje ili nastavak visokoskolskog obrazovanja.

Neformalno obrazovanje se organizirano provodi izvan formalnog Skolskog sustava u
ustanovama, udrugama, poduze¢ima i drugim organizacijama koje se bave obrazovanjem kao
osnovnom ili dopunskom djelatnos¢u. Tijekom neformalnog obrazovanja osobe pohadaju
razli¢ite programe i tecajeve koji su obic¢no usko specijalizirani, a po zavrSetku Skolovanja
polaznici dobivaju potvrdu o zavrSenom obrazovanju koja nije javna isprava. Neformalno
obrazovanje Cesto je npr. kod specijalista koje poslodavci Salju na teCajeve proizvodaca
strojne ili programske opreme na kojoj rade.

Informalno obrazovanje obuhvaca sve ostale nacCine na koje osoba stjece novo znanje. Ono
moze biti svjesno ili nesvjesno, a osnovna karakteristika mu je da tijekom procesa ne postoji
vanjski autoritet koji upravlja tijekom 1 nacinima ucenja. Svjesno informalno ucenje je
samousmjereno ako osoba samostalno upravlja tijekom ucenja i procesom stjecanja znanja.
Takav naCin obuhvaca citanje knjiga 1 Casopisa, gledanje filmova i televizije, prikupljanje
informacija na Internetu, razgovore s kolegama i suradnicima te samostalno problemsko
ucenje. Nesvjesno informalno ucenje je posljedica svakog socijalnog kontakta s drugom
osobom ili okolinom koji rezultira novoste¢enim znanjem.
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Vecina znanja koje osoba stekne tijekom svog zivota ste¢ena je informalno. Provedene studije
[20][35][65] pokazuju da je gotovo 70 do 80% ukupnog znanja odrasle osobe steCeno na
informalan nacin i s pravom se moze tvrditi da radnici vise nauce za vrijeme druzenja tijekom
pauze za kavu nego tijekom formalne obuke [17].

2.1.2 Teorije u€enja

Kroz povijest, znanstvenici iz razli¢itih disciplina su nastojali objasniti proces stjecanja
znanja. Vecina teorija se slaze da je ucenje proces koji dovodi do relativno trajnih promjena u
ponasanju pojedinca. Proucavanjem nacina na koji ljudi uce prvi su se poceli baviti psiholozi
koji su u razvili niz teorija uc¢enja od kojih su najvaznije biheviorizam, kognitivizam i
konstruktivizam [64].

2.1.2.1 Biheviorizam

Biheviorizam je psiholoSka teorija utemeljena na eksperimentalnom istrazivanju i
objektivnom mjerenju ponaSanja analognom onome u prirodnim znanostima. Razvoj teorije
zapoceo je poCetkom dvadesetog stolje¢a u Rusiji i SAD-u, a teorija je bila dominantna prvih
sedamdeset godina dvadesetog stoljeca. Zacetnik bihevioristiCke teorije je Ivan Pavlov koji je
u svojim istrazivanjima na zivotinjama otkrio proces formiranja uvjetovanog refleksa.
Osnovna pretpostavka bihevioristicke teorije je da je ponaSanje osobe odredeno nekim
vanjskim faktorom na koji se moZze utjecati. Ako se taj faktor uspije pronac¢i, moci ¢e se
programirati Covjekovo ponasanje u zeljenom smjeru. Ako je odredena radnja pracena
pozitivnim efektima za onog tko je izvodi, ona ¢e biti ucvr§€ena u njegovom pamcenju, a
vjerojatno 1 u ponasanju. Ako su efekti negativni, radnja ¢e biti uklonjena iz ponasanja [62].

Bihevioristicka teorija je znacajno utjecala na razvoj sustava za raCunalom podrzano ucenje, a
u mnogim postavkama danasnjeg nacina obrazovanja mogu se prepoznati bihevioristi¢ki
elementi 1 obrasci. Npr. ucenici se prije pocetka uCenja moraju upoznati s ocekivanim
rezultatima ucCenja kako bi samostalno mogli procijeniti da i su i u kojoj mjeri postigli
ocekivane rezultate. Po zavrSetku ucenja svake teme potrebno je provjeriti znanje ucenika
kako bi se odredilo u kojoj mjeri su postignuti ocekivani rezultati. Testiranje mora biti
sastavni dio procesa ucenja kako bi uc¢enik neprekidno dobivao povratne informacije o svom
napredovanju i po potrebi mogao vrsiti korekciju. Materijali za u¢enje moraju biti podijeljeni
u male lekcije 1 poredani u smislenom redoslijedu: od poznatih prema nepoznatim
pojmovima, od jednostavnijih prema slozenijima 1 od teorijskog izlaganja prema prakticnoj
primjeni [2].

2.1.2.2 Kognitivizam

Kognitivizam je psiholoska teorija usmjerena na otkrivanje psihickih procesa koji se nalaze u
osnovi ljudskog ponaSanja. Teorija proucava unutarnje procese za koje se pretpostavlja da
utjeCu na oblikovanje ponasanja (pamcenje, pozornost, percepciju, predstavljanje znanja,
misljenja 1 sl.). Osnovna razlika izmedu biheviorizma 1 kognitivizam je §to kognitivisti
smatraju da se osoba ne moZe promatrati kao crna kutija samo na osnovu ulaza i izlaza, ve¢ se
mora zaviriti u tu kutiju kako bi se pokusali shvatiti procesi koji u njoj djeluju. Osoba reagira
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na odgovaraju¢e podrazaje, ali nacCin na koji ¢e Covjek reagirati na podrazaj jako ovisi o
c¢ovjekovoj unutarnjoj strukturi: razmisljanju, stavovima i osjecajima.

Npr. student je pao na ispitu i dobio negativnu ocjenu. Dobivena ocjena predstavlja podrazaj.
Nastavnik ocekuje da ¢e student uslijed tog podrazaja viSe uciti kako bi sljedec¢i put polozio
ispit. Ako student ima pozitivan stav prema ucenju, ispitu ili nastavniku, on ¢e reagirati na
ocekivani nacin 1 provesti viSe vremena u ucenju kako bi sljedeci put polozio ispit. Ako s
druge strane student ima negativan stav tipa ,,nije me briga®, ,,8kola nije vazna“ ili ,,to nije u
redu’ on se nece ponasati na ocekivani nacin ve¢ ¢e odustati, ili ¢e do Zeljenog cilja (pozitivne
ocjene) pokusati do¢i na neki drugi nacin koji ne ukljucuje ucenje.

U ovom primjeru ocekivana reakcija studenta ovisi o njegovom unutarnjem stanju,
razmis$ljanjima i stavovima, pa nije uvijek onakva kakvu nastavnik ocekuje.

Tipi¢ne metode poucavanja prema kognitivistickim nacelima su koriStenje primjera i modela
za usvajanje i povezivanje pojmova, vjezbe kategorizacije i usporedbe, izrada dijagrama i
shema te oslanjanje na ranije nauceno u stjecanju novih znanja. Ucenje uz pomo¢ racunala
omogucuje predstavljanje informacija na razli¢ite nacine, tako da ucenici prilikom njihovog
usvajanja moraju koristiti viSe razli¢itih osjetila (npr. privlaéne boje, zvuk i1 animacija).
Informacije se na ekranu trebaju prikazati u logi¢nom poretku (npr. s lijeva na desno), a kako
bi ih uéenik lako uocio, najvaznije informacije moraju biti naglasene i nalaziti se u sredistu.
Sadrzaje treba prezentirati u malim, medusobno povezanim cjelinama, a potrebno je
naglasavati veze medu dijelovima za §to su pogodni vizualni prikazi struktura poput
usmjerenih grafova. Osnovna strategija ucenja trebala bi biti uklapanje novih informacija u
postoje¢u kognitivnu strukturu koje je smjestena u ucenikovoj dugotrajnoj memoriji. To je
moguce posti¢i ako je ucenik prethodno upoznat s ciljem i oCekivanim rezultatima ucenja.
Osvjezavanje postoje¢eg znanja moze se provesti ulaznim testovima, a nove informacije bi
trebalo predstavljati u malim blokovima s maksimalno pet do devet novih pojmova unutar
jedne lekcije, a za uspjeh uc¢enja vazno je da su ucenici motivirani za ucenje [2].

2.1.2.3 Konstruktivizam

Konstruktivizam je teorija ucenja prema kojoj u€enici samostalno kreiraju znanje na temelju
vlastitog iskustva, pa je zbog toga nacin stjecanja znanja jedinstven kod svakog pojedinca.
Kada ucenik sazna novu Cinjenicu, on ju obraduje na osnovu prethodnog znanja i vlastitih
kognitivnih struktura: stavova, misli 1 osje¢aja [39]. Ucenje je rekurzivan postupak kojim se
novo znanje nadograduje na osnovu prethodno poznatih podataka i ¢injenica.

Na prvi pogled se ne moze uociti velika razlika izmedu prethodno opisane kognitivisticke
teorije 1 konstruktivizma, medutim radi se o velikoj promjeni jer je prvi put uloga subjekta
nastave promijenjena. Nastavnik je izmjeSten iz srediSta, a ucenik od pasivnog subjekta
nastave postaje aktivni sudionik i njezin kreator. On zajedno s ucditeljem i drugim ucenicima
samostalno kreira novo znanje, oblikuje i preoblikuje dostupne materijale za ucenje i sam
proces ucenja. Uloga nastavnika je takoder promijenjena i on viSe nije isklju¢ivi prenositel]
znanja ve¢ se nalazi u ulozi pomagaca koji uc¢enike na pocetku uvodi u problematiku, a nakon
toga ih potice 1 usmjeravaju da samostalno otkrivaju nacela i zakone u sadrzajima koje uce.

7
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Pri tome im moze pomo¢i tako da informacije koje trebaju nauciti prethodno transformira u
oblik koji je prilagoden razini prethodno usvojenog znanja ucenika.

Na ucenike, narocito odrasle koji uce uz rad, motivirajuce djeluje povezivanje problema koje
rjeSavaju za vrijeme ucenja s problemima u stvarnom svijetu. U¢enje na takav nac¢in dogada
se svakodnevno npr. kod programera u racunalnoj industriji. Svaki programer je na pocetku
svoje karijere naucio osnove programiranja i neki programski jezik. Znanje je stekao tijekom
formalnog obrazovanja, iako ni samouki programeri nisu rijetkost. Takva osoba se zapoSljava
u nekom poduzecu i dobiva radne zadatke. Vrlo rijetko ¢e se dogoditi idealna situacija da se
njegova znanja u potpunosti poklapaju s potrebama razvoja. Ceiéi je slu¢aj da nakon dolaska
na novo radno mjesto mora nauciti novi programski jezik ili tehnologiju. Kod nas je u praksi
slanje programera na formalno Skolovanje u takvim sluc¢ajevima dosta rijetko. Mnogo cesce
programer ¢e dobiti literaturu, ili ¢e mu se jednostavno reci ,,snadi se“. U opisanom slucaju
programer ima poc¢etno znanje o nekom programskom jeziku i zna da su svi programski jezici
u svojoj osnovi relativno sli¢ni. Polazne informacije ¢e pomalo nadogradivati, usporedivati ¢e
sintaksu i naéin programiranja s postoje¢im i pomalo stjecati znanje o novoj tehnologiji. Ako
pri tome ima pomo¢ nekog iskusnog kolege koji poznaje tu tehnologiju, stjecanje novog
znanja biti ¢e brze i jednostavnije. U ovom primjeru vidljive su tri vazne odrednice
konstruktivizma:

e Osoba je motivirana za uc¢enje (iz osobnih motiva ili pod vanjskim utjecajem);

e Osoba koja uci ima odgovarajuce predznanje o problematici o kojoj uci, a ucenje
predstavlja nadogradnju prethodnog znanja. Sto je koli¢ina prethodnog znanja veca i
sli¢nija problemu, to ¢e nadogradnja biti jednostavnija, brza i u¢inkovitija;

e Ucenje je aktivno. Osoba zna razlog zbog kojeg nesto zeli naucliti i poznato joj je
(barem okvirno) okruzenje u kojem ¢e steCeno znanje primjenjivati. Na takav nacin se
moze fokusirati na vazne segmente. Npr. ako programer zna da ¢e se u praksi baviti
izradom poslovnih aplikacija, vise ¢e se fokusirati na proucavanje aspekata vezanih uz
rad s bazom podataka nego npr. ratunalnom grafikom.

2.2 Elektroni¢ko u€enje

2.2.1 Definicije pojma

Za pojam elektronickog ucenja (engl. E-learning) postoji vise razli¢itih definicija koje
naglasak stavljaju na proces ucenja ili na primjenu tehnologije u tim procesima. Uobicajena
definicija elektroni¢kog ucenja s tehnoloskog stajalista je da je to ,,bilo koji oblik ucenja,
poucavanja ili obrazovanja koji je potpomognut uporabom racunalnih tehnologija, a posebno
racunalnih mreza temeljenih na internetskim tehnologijama® [26]. Drugi pogled na
elektronicko ucenje je da je to ,,pohrana informacija u racunalni sustav ¢ime one postaju
dostupne uc¢enicima kada su im potrebne. Pohrana informacija vr$i se na tri na¢ina: izravnim
unosom informacija u sustav od strane korisnika, biljezenjem informacija koje nastaju uslijed
akcija ucenika tijekom ucenja, te pohranom informacija koje stvara sam sustav na osnovu
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promatranja akcija korisnika“ [53]. Ova definicija elektronicko ucenje promatra sa stajaliSta
izvora informacija. Prilikom formalnog ili neformalnog ucenja kada u¢enjem upravlja vanjski
autoritet (nastavnik ili instruktor) za ucenika su na pocetku najvaznije informacije koje je u
sustav unijela ta osoba (npr. nastavni materijali ili primjeri starih ispitnih zadataka). Kako
ucenje odmice 1 ucenici imaju priliku kontaktirati s drugim ucenicima, sve vazniji postaju
materijali koje stvaraju oni sami. Ta vrsta materijala je dominantna u okruzenjima u kojima
procesom ucenja upravlja sam ucenik. Informacije koje stvara sam sustav mogu se koristiti pri
izradi sustava koji su u ve¢oj mjeri prilagodeni korisnicima [9].

2.2.2 Podjela elektroni¢ckog u€enja

Elektronicko ucenje moze se podijeliti prema tome koliko se razlikuje od klasi¢nog ucenja u
ucionici. Ako se elektroni¢ko ucenje koristi kao jedan od ravnopravnih elemenata obrazovnog
procesa, naziva se hibridno ucenje (engl. blended learning ili hybrid learning). Takav nacin
koriStenja raCunalne tehnologije u nastavi danas je vrlo popularan u okviru formalnog i
neformalnog obrazovanja. Cisto elektroni¢ko uéenje (engl. pure e-learning) je druga
kategorija kod koje se proces odvija u potpunosti van ucionice. Uenici 1 nastavnici nemaju
izravan kontakt licem u lice, a njihova medusobna komunikacija se odvija koriStenjem
informacijsko komunikacijskih tehnologija. Cisto elektroni¢ko uéenje moze biti sinkrono i
asinkrono. Sinkrono elektronicko ucenje u potpunosti prenosi okruzenje i nadin rada u
ucionici. Svi sudionici tijekom nastave moraju biti istovremeno prisutni u virtualnoj ucionici.
Osnovna prednost takvog nacina je u tome $to ucenici i nastavnici ne moraju biti fizicki na
istom mjestu ve¢ mogu biti dislocirani. Prilikom koriStenja asinkronog elektronickog ucenja
ucenicima su materijali neprekidno dostupni i oni ih u takvom okruzenju mogu koristiti u bilo
koje doba dana [26].

2.2.3 Karakteristike elektronickog uéenja

Vecina sustava za ucenje pomocu racunala danas se nalazi na webu, a za pristup tim
resursima ucenici trebaju imati raunalo i vezu na Internet. Brzina veze odreduje vrstu
materijala koje ¢e ucCenici mo¢i dominantno Kkoristiti (npr. pristup multimedijalnim
materijalima poput zvuénih ili video zapisa zahtijeva pristup Sirokopojasnom Internetu).
Ucenje u takvom okruzenju nekada je bilo problematicno zbog slabije racunalne i
komunikacijske opremljenosti, no to danas uglavnom nije problem. Prema statistickim
podacima za 2008. godinu, u Republici Hrvatskoj (skra¢eno RH) 53% kucanstava, odnosno
98% poslovnih subjekata posjeduje osobno racunalo. Pristup Internetu ima 45% svih
kucanstava u RH, a pri tome je dominantan Sirokopojasni pristup Internetu koji obuhvaca
60% svih internetskih prikljucaka [114]. Na nivou Europe situacija je jos bolja i Sirokopojasni
pristup Internetu ima gotovo 50% svih ku¢anstava [106].

Elektroni¢ko ucenje ima odredene prednosti u odnosu na ucenje u ucionici. Ucenik je
neovisan o mjestu na kojem uci i fizicki moze boraviti na bilo kojoj lokaciji na kojoj ima
pristup Internetu. Putem sustava moze pristupati obrazovnim sadrzajima i komunicirati s
nastavnikom i drugim ucenicima. Na takav nacin ostvaruju se financijske i vremenske ustede
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jer ne mora putovati na lokaciju na kojoj se nastava odvija i boraviti na njoj odredeno vrijeme.
Kod asinkronog modela ucenja ucenik samostalno odreduje vrijeme 1 tempo ucenja.
Fleksibilno vrijeme ucenja posebno odgovara ucenicima koji se obrazuju uz rad i1 koji
uglavnom uce u svoje slobodno vrijeme. Suvremeni sustavi koriStenjem inteligentnih
tehnologija unaprjeduju nastavne sadrzaje kako bi bili Sto prilagodeniji pojedinom uceniku.

Unutar okruZenja za elektroni¢ko ucenje nastavnici mogu kontinuirano pratiti napredovanje
ucenika tijekom ucenja. Sustav obi¢no biljezi sve aktivnosti korisnika i1 iz tih biljeski se
izraduju izvjeS¢a za administratore, nastavnike i instrukcijske dizajnere (engl. instructional
designers). Nastavnici te informacije mogu koristiti kao pomo¢ pri usmjeravanju ucenika
tijekom procesa ucenja, a instrukcijskim dizajnerima to moze biti korisna povratna
informaciju o ucestalosti 1 nacinu koristenja, te posredno o kvaliteti kreiranih materijala.

Nedostaci elektroni¢kog ucenja su vezani uz karakteristike ucenja i samih ucenika. Kod Cistog
elektronickog ucenje nema medusobnog kontakta licem u lice izmedu ucenika niti izmedu
ucenika i nastavnika. Sinkrone metode komunikacije tu mogu pomodéi, ali ne mogu u
potpunosti zamijeniti osobni kontakt. PoSto ufenik samostalno odreduje vrijeme i tempo
ucenja, mogu se pojaviti problemi motivacije i uslijed toga odustajanje od pohadanja nastave.
U klasi¢nom obrazovnom modelu uéenik je kroz proces ucenja voden od strane vanjskog
autoriteta koji mu pomaze i upravlja procesom ucenja. U okruzenju ucionice uocen je
poticajan utjecaj drugih ucenika i nastavnika, dok je kod ucenja u virtualnoj ucionici taj
utjecaj manji. Kod samostalnog ucenja vrlo su vazni disciplina i posvecenost samog ucenika, i
ako on ima viziju prakti¢ne primjene znanja koje usvaja, to moze biti motivirajuci faktor.

Tijekom ucenja uz pomoc¢ racunala, na ucenika znatno utjeCu ergonomske karakteristike
okruzenja. Dulje koriStenje materijala u elektronickom obliku na zaslonima lose kvalitete
moze biti zamorno. Instalacija, koriStenje i odrzavanje sustava za elektroniC¢ko ucenje je
zahtjevno i skupo S$to unosi dodatne troskove u obrazovni sustav. Stvaranje kvalitetnih
materijala za elektronicko ucenje je slozen, skup i dugotrajan proces koji zahtijeva suradnju
razli¢itih stru¢njaka. Posljedica toga je da se kvalitetni obrazovni materijali u elektronickom
obliku rijetko nalaze.

2.2.4 Razvoj sustava za racunalom podrzano uéenje.

Na razvoj danasnjih sustava za racunalom podrzano ucenje utjecale su sve prethodno opisane
teorije ucenja. Prema postavkama bihevioristicke teorije oblikovani su sustavi za obuku
kojima je osnovna namjena prijenos ¢injenica i uvjezbavanje odredenih akcija. Kao posljedica
kognitivistickog pristupa u sustavima za ucenje se pocela obracati vec¢a paznja ucenju principa
1 procesa te uklapanju novih saznanja u postojec¢a. Konstruktivisticka nacela su utjecala na
razvoj sustava u kojima ucenici imaju vecu autonomiju. Omoguéena je prilagodba materijala,
procesa ucenja i suradnicki rad, te uklapanje vlastitih materijala u sustav.
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Na slici 2.1 prikazani su najvazniji dogadaji i tehnologije u razvoju sustava za raCunalom
podrzano ucenje.

Razvoj sustava za racunalom podrzano uéenje

Biheviorizam Kognitivizam Konstruktivizam
Hipertekst Multimedija i Web
I Kciiski CDROM servisi
nstrukcijski LM VLE | PLE
dizajn
Uvjezbavanje i~ Programirano - Poucavanje / Sustavi na webu i

testiranje uéenje pomocu ra¢unala inteligentni sustavi

—

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
3 o Osobna Standardi
Zacetak ideje PLATO raéunala obrazovnih
tehnologija
Skinnerov stroj 9
za ucenje www Web 2.0

Slika 2.1 Povijesni razvoj sustava za racunalom podrZano ucenje

Sustavi koji sluze za ucinkovitu isporuku nastavnih sadrzaja ucenicima u okviru institucija
zajedni¢kim imenom se nazivaju sustavi za racunalom podrzano poucavanje (engl. Computer
Based Instruction, skra¢eno CBI). Sustavi tog tipa danas su vrlo popularni i koriste se kao
podrska procesima formalnog obrazovanja. Ovisno o okruzenju u kojem se koriste, nose
razli¢ita imena koja se u globalu odnose na isti koncept. U gospodarstvu je usvojen termin
racunalom podrzana obuka (engl. Computer-Based Training, skra¢eno CBT), dok su u
akademskim sredinama u upotrebi termini racunalom podrzano obrazovanje (engl. Computer-
Based Education, skra¢eno CBE) ili poucavanje pomocu racunala (engl. Computer-Assisted
Instruction, skra¢eno CAI). U obrazovnom dijelu oni podrzavaju razlicite aktivnosti od kojih
su najvaznije vjezbanje i uvjezbavanje (engl. drill-and-practice), strucni teCajevi (engl.
tutorial), provjere znanja, simulacije, igre, grupni rad i zadaci problemskog tipa. Kako bi se
poboljSao prijenos znanja izraduju se sustavi koji koriste napredne metode i tehnike iz
podrucja statistike 1 umjetne inteligencije. U sustave te vrste spadaju prilagodljivi
hipermedijski sustavi (engl. Adaptive Hypermedia System, skraceno AHS) i inteligentni
tutorski sustav (engl. Intelligent Tutoring System, skraceno ITS) [67].

2.2.4.1 Nastanak ideje racunalom podrzanog ucenja

Ideju sustava za raCunalom podrzano ucenje razmatrao je americki psiholog Edward
Thorndike koji je 1912. godine zamislio stroj koji ¢e omoguéiti samostalno ucenje i provjeru
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usvojenog znanja odgovorima na pitanja s visestrukim izborom. Uc¢enik bi nakon §to odgovori
na sva zadana pitanje dobio povratnu informaciju i imao uvid u to¢ne odgovore. Sidney L.
Presser je 1925. godine razradio Thorndikeovu ideju 1 izradio stroj koji je koristio za
ispitivanje studenata psihologije. Student je na postavljeno pitanje odgovarao pritiskom na
jednu od 4 tipke na stroju. Stroj bi zabiljezio njegov odgovor i preSao na sljedece pitanje.
Nakon sto bi student odgovorio na sva pitanja, stroj bi ispisao odgovore i dao informaciju o
ostvarenom uspjehu. Unato¢ pocetnom zanimanju, stroj nije usao u Siru primjenu [2].

2.2.4.2 Programirano ucenje

Razvoj prvih sustava za ucenje zapocCet je na inicijativu Americkog ministarstva obrane
tijekom Drugog svjetskog rata. Sredinom pedesetih godina 20. stolje¢a vodeci biheviorist tog
vremena B. F. Skinner osmislio je postavke stroja za ucenje koji je pomagao ucenicima pri
samostalnom ucenju. Ucenik bi dobio niz zadataka koje je morao rijeSiti zadanim
redoslijedom, a na kraju bi dobio povratnu informaciju o uspjehu. Osnovne postavke dizajna
tog stroja nalaze se u sustavima za programirano ucenje (engl. programmed learning) [16],
koji su utjecali na razvoj koncepata CAI i CBT. Kod programiranog ucenja polaznicima se
odredenim redoslijedom prezentiraju sadrzaji, postavljaju pitanja i zadaci. Takav nacin rada
potic¢e njihovu mentalnu aktivnost, a kao nagrada i motivacija sluzi uvid u to¢ne odgovore.

Skinner [73] je odredio osnovne postavke racunalom podrzanog ucenja i instrukcijskog
dizajna koje su se zadrzale do danas. Provjera steCenog znanja treba se obavljati nizom pitanja
na koje ucenici trebaju odgovarati (princip poticaj-reakcija). Pitanja trebaju biti otvorenog
tipa, a ne na principu biranja izmedu alternativnih odgovora. Lekcije trebaju biti kratke 1
zavrsiti pitanjima na koje ucenik treba odgovoriti. Prijelaz s lekcije na lekciju ucenika
postepeno vodi kroz gradivo. Tek nakon $to usvoji znanje iz jednog podrucja i to¢no odgovori
na sva postavljena pitanja, ucenik moze prije¢i na slijede¢u lekciju. Ucenik mora dobiti
povratnu informaciju o tome da li je odgovor tocan ili ne neposredno nakon §to odgovori na
pitanje. Ako odgovor nije tocan, ucenik treba dobiti uputu na koji na¢in moze poboljsati
znanje kako bi slijedec¢i put to¢no odgovorio. Uspjesni odgovori na pitanja i zavrSetak tecCaja
trebaju biti popraceni odgovaraju¢om nagradom poput pohvale ili dobre ocjene.

Norman Crowder se nije slagao sa Skinnerovom postavkom da svaki uc¢enik mora proc¢i istim
redoslijedom kroz sve sadrzaje pa je 1959. godine unaprijedio koncept i izradio sustav koji je
omogucavao grananje unutar lekcija ovisno o u¢enikovom izboru [16]. Na takav nacin ucenik
je mogao preskociti poznate dijelove 1 time unaprijediti svoj proces ucenja.

2.2.4.3 Hipertekst

Psiholog Ted H. Nelson 1960. godine zapoceo je projekt Xanadu s ciljem izrade sustava koji
¢e omoguciti pohranjivanje, oznacavanje, pretrazivanje i dohvat dokumenata. Sustav je
zamisljen kao biblioteka umreZenih dokumenata u kojoj ¢e se iz jednog dokumenta
jednostavno moci pristupiti bilo kojem drugom vezanom dokumentu. Inspiraciju za takav
sustav dobio je iz ideje MEMEX stroja koji je 1945. godine opisao Vannevar Bush [10]. Bush
je zamislio okruzenje koje ¢e omoguciti jednostavnu pohranu, dohvat, pretrazivanje i pristup
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svim dokumentima jednog korisnika. Prilikom koriStenja takvog sustava korisnik bi trebao
imati potpunu slobodu u odluc¢ivanju o verziji dokumenta kojoj ¢e pristupiti te o putu kojim ¢e
se nastaviti kretati izmedu dokumenata. U sklopu projekta Nelson je osmislio koncept
uzajamnog povezivanja podataka tako da je jednostavnom radnjom moguce do¢i od jednog do
drugog podatka [59]. Taj koncept je kasnije nazvan hipertekst (engl. hypertext) i postao je
popularan krajem dvadesetog stolje¢a, najvise zahvaljujuci razvoju weba koji je 1989. godine
inspiriran tom idejom osmislio Tim Berners-Lee [6].

2.2.4.4 Poucavanje pomoc¢u rac¢unala

Pomak od programiranog ucenja prema modelu poucavanja pomocu racunala utjecao je na
razvoj sustava za racunalom podrzano ucenje. Prvi sustavi te vrste po svojoj funkcionalnosti
bili su vrlo slicni danaSnjima. PLATO (Programmed Logic for Automated Teaching
Operations) je prvi op¢i CBI sustav. Razvijen je na Sveucilistu u Illinoisu pocetkom
Sezdesetih godina 20. stoljeca i koristio se za poucavanje studenata tog SveuciliSta 1 okolnih
obrazovnih institucija. Obrazovni sadrzaji bili su smjeSteni na srediSnjem posluzitelju, a
korisnici su im pristupali pomocu terminala. Sustav je bio dosta popularan, niz godina je bio u
komercijalnoj uporabi diljem svijeta, a posljednja instalacija je prestala s radom 2006. godine.
U osnovi sustava nalazilo se racunalo koje je sluzilo kao izvor informacija uc¢enicima, dok se
provjera usvojenog znanja vrSila standardiziranim testovima s viSestrukim izborom. S
razvojem tehnologije 1 komercijalizacijom sustava, sustav je unaprjedivan te je u sustav
ugradena mogucnost koriStenja multimedijalnih sadrzaja. Kasnije verzije sustava PLATO
omogucavale su isporuku sadrzaja putem Interneta, a unutar njega su izradene aplikacije koje
su svoju popularnost stekle naknadno. Aplikacija PLATO Notes bila je prvi mrezni forum, a
Personal Notes aplikacija je omogucavala asinkronu komunikaciju na principu e-mail poruka.
Talkomatic je preteCa danas popularnih aplikacija za komunikaciju ¢avrljanjem (engl. chat), a
Term-Talk instant messaging aplikacija [121].

Learning Management System, skra¢eno LMS proizveden 1980. godine bio je prvi sustav koji
je obuhvacao vecinu funkcionalnosti danasnjih virtualnih obrazovnih okruzenja [120].
Pristupalo mu se modemskom vezom koriStenjem terminalske emulacije. Sustav je
omogucavao izradu i pohranu obrazovnih materijala oblikovanih kao modula koji su se mogli
visestruko koristiti, a studenti i nastavnici su unutar sustava mogli medusobno komunicirati.
Sustav je promijenio ime i danas je poznat pod imenom TLM (The Learning Manager).

Tijekom godina sustavi za raCunalom podrzano uc¢enje prosli su migraciju od velikih racunala
preko mini raCunala do radnih stanica. Izrada obrazovnih materijala zahtijevala je znatne
resurse istrazivaca, razvojnih inzenjera i dizajnera obrazovnih materijala te je bila vrlo spora i
skupa. Posljedica toga bila je visoka cijena koriStenja takvih sustava pa se oni nisu koristili u
Sirem okruzenju.

2.2.4.5 Primjena osobnih ra¢unala

Osamdesetih godina 20. stolje¢a osobna racuna su postala tehnoloski i cjenovno dostupna
ve¢em broju korisnika. Tehnologija osobnih racunala omogucila je izradu jeftinijih sustava za
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raCunalom podrzano ucenje koji su se poceli masovnije koristiti. U to vrijeme zrakoplovna
industrija je za obuku zaposlenika pocela koristiti osobna racunala. Uvodenje takvog nacina
obuke posljedica je napretka u tehnologiji proizvodnje zrakoplova. Tehnoloska rjesenja i
modeli zrakoplova razliCitih proizvodaca znatno su se razlikovali 1 brzo mijenjali, pa su se
korisnici (piloti, inzenjeri 1 mehanicari) morali neprekidno obucavati za rad s novim, ponekad
vrlo razli¢itim sustavima. Promjene su bile Ceste 1 znatne pa je trebalo osmisliti na¢in obuke
korisnika po prihvatljivim uvjetima.

RjeSenje je nadeno u racunalnoj tehnologiji. Proizvodaci zrakoplova su uz svoje proizvode
poceli isporucivati ra¢unalne aplikacije 1 nastavne sadrzaje koji su omogucavali obuku
korisnika za rad s njihovim modelima zrakoplova. Takav nacin obuke postigao je velik
uspjeh. Povecanje moguénosti ra¢unala, multimedija i pronalazak CD-ova pomogli su u
stvaranju i isporuci sve boljih obrazovnih materijala. Problem koji se javio i stvarao probleme
u praksi bilo je nepostojanje standarda obrazovnih materijala [26]. Uzrok je bio taj $to je
vecina dostupnih sustava bila zatvorena i u vlasniStvu proizvodaca koji su koristili vlastite
standarde obrazovnih materijala. Kada bi kupac zelio koristiti obrazovne materijale drugog
proizvodaca, obi¢no je uz njih morao nabaviti i novu aplikaciju, $to je bilo vrlo skupo.

2.2.4.6 Razvoj standarda za raGunalom podrzano uc¢enje

Kako bi rijesili problem nepostojanja standarda, grupa zainteresiranih partnera: kompanije iz
podrucja zrakoplovne industrije, vladine agencije, obrazovne institucije i1 proizvodaci
obrazovnih sadrzaja osnovali su 1988. godine odbor (The Aviation Industry CBT Committee,
skraceno AICC) koji je trebao prouciti problem i1 donijeti smjernice za njegovo rjesenje.
AICC je 1993. godine objavio preporuku kojom se omogucuje razmjena podataka izmedu
razli¢itih sustava za racunalom podrzano ucenje. Zahtjevi iz te preporuke obuhvacali su opis
potrebnih funkcionalnosti takvog sustava, a ugradeni su u vecinu danasnjih sustava za
raCunalom podrzano ucenje. KoriStenjem preporuke od strane raznih proizvodaca sustava
omogucavala se razmjena podataka medu sustavima, i dijelom koriStenje obrazovnih
materijala razli¢itih proizvodaca [26]. AICC preporuka je prvi standard koji su koristili
proizvodaci sustava za racunalom podrzano ucenje.

Drugi kljucni dogadaj u razvoju standarda sustava za raCunalom podrzano u¢enje posljedica je
Zaljevskog rata 1991. godine. Po zavrSetku rata Ministarstvo obrane SAD-a iniciralo je
projekt poboljsanja obuke pripadnika Nacionalne garde koriStenjem raCunalne tehnologije. U
sklopu projekta osnovana je organizacija (Advanced Distributed Learning Initiative, skra¢eno
ADL) koja je napravila prijedlog standardizacije oblika obrazovnih sadrzaja u sustavima za
ucenje prema referentnom modelu djeljivih objekata (engl. Sharable Content Object Referent
Model, skrateno SCORM). SCORM preporuka predlaze da osnovni objekt ucenja (engl.
Sharable Content Object, skrateno SCO) bude modularno izgraden, upotrebljiv u razli¢itim
okruzenjima, neovisan o tehnologiji 1 dostupan s razli¢itih lokacija putem mreze. KoriStenje te
preporuke u sustavima za racunalom podrZzano ucenje omogucuje stvaranje obrazovnih
sadrzaja koji se mogu razmjenjivati i koristiti unutar razli¢itih okruzenja. Rezultat upotrebe
trebao bi biti jednostavniji razvoj kvalitetnijih obrazovnih materijala. Preporuka se pokazala
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korisnom 1 primjenjivom 1 u civilnom sektoru pa je ADL 1999. godine javno objavio prvu
verziju SCORM preporuke. U razvoj preporuke su osim ADL-a ukljuCene i druge
organizacije koje sudjeluju u istrazivanjima iz podrucja standardizacije na polju racunalom
podrzanog ucenja. Jedna od tih organizacija je IEEE s odborom za standardizaciju obrazovnih
tehnologija (IEEE Learning Technology Standards Committee, skraceno IEEE LTSC) [16].
Dio rezultata njihovog rada ukljucen je u SCORM preporuku, a drugi dio je objavljen kao
poseban standard za opis meta podataka obrazovnih objekata (engl. Learning Object
Metadata, skraceno LOM) [100]. Razvoj SCORM preporuke se nastavlja, a trenutno
posljednja objavljena verzija, SCORM 1.3 uvodi moguénost adaptivne organizacije
obrazovnih sadrzaja pomoc¢u skupa pravila kojima se definira redoslijed kojim ucenik mora
pro¢i kroz nastavne sadrzaje [97].

Organizacija IMS Global Learning Consortium je 1997. godine objavila prvu verziju IMS
preporuke za koriStenje obrazovnih tehnologija u distribuiranom okruZzenju. Preporuka
promovira koriStenje obrazovnih tehnologija koje se mogu jednostavno povezati s drugima.
Novije verzije preporuke uklju¢uju podrsku Web 2.0 aplikacija poput blogova, wikija,
internetskih foruma i stvaranju hibridnih web aplikacija [104].

2.2.4.7 Web kao platforma za ucéenje

Sredinom devedesetih godina 20. stoljeca s razvojem web tehnologija sustavi za raCunalom
podrzano ucenje pocinju se masovno koristiti na webu. Karakteristike okruzenja dovele su do
stvaranja brojnih sustava koji koriste njegove dobre osobine poput jednostavne suradnje i
komunikacije korisnika. Sa stajaliSta mogucnosti isporuke multimedijalnih sadrzaja situacija
je bila losa zbog malih brzina kojima su se korisnici spajali na Internet, pa su se sustavi
bazirani na multimedijalnim sadrzajima uglavnom zadrzali u okruzenju osobnog racunala.
Mogucénosti weba su iskoristile obrazovne institucije koje su putem te platforme isporucivale
obrazovne sadrzaje velikom broju u€enika i1 u tom okruzenju su se razvili prvi VLE-ovi.

2.2.4.8 Napredne tehnologije u sustavima za racunalom podrzano u¢enje

KoriStenje osobnih racunala, standardizacija obrazovnih materijala, hipermedija 1 koriStenje
weba kao platforme za isporuku obrazovnih materijala unaprijedili su izvodenje racunalom
podrzanog ucenja i utjecali su na razvoj naprednih tehnologija za u¢enje. Kritike na sustave za
racunalom podrZano ucenje uglavnom su se odnosile na njihovu pedagosku prirodu i slabe
mogucnosti prilagodbe osobnim zahtjevima uc¢enika. Kao odgovor na te kritike, u posljednjih
desetak godina u razvoju sustava za raCunalom podrzano ucenje intenzivnije su se pocela
primjenjivati konstruktivisticka nacela koja u srediSte procesa ucenja stavljaju ucenika.
Pocetni pomaci u tom smjeru uglavnom su bili kozmeticke prirode poput mogucnosti da
ucenik promijeni postavke okruzenja (npr. vrstu, veli¢ini i boju slova ili smjesti odredeni
sadrzaj na zeljeni dio stranice). Takvi pomaci nisu zadovoljili uc¢enike jer su oni ocekivali
mogucénost samostalnog podesavanja postavki procesa ucenja poput tempa ucenja, vrste
materijala ili puta kojim ¢e prolaziti kroz lekcije. Sve veci naglasak se po€eo stavljati na
aktivno ucenje i ve¢u autonomiju ucenika jer su rezultati istrazivanja pokazali da ucenici koji
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koriste materijale prilagodene vlastitom stilu ucenja postizu znacajno bolje rezultate [93].
Dvije skupine tehnologija koje dominiraju u takvom razvoju su AHS 1 ITS.

KoriStenje hipermedije u obrazovnim materijalima pomoglo je rjeSenju problema slijednog
predstavljanja materijala. Medutim s povecanjem koli¢ine podataka i veza medu njima,
ucenik se lako moze izgubiti medu dostupnim resursima jer je preplavljen informacijama i ne
moze jednostavno odrediti koja od dostupnih informacija je vazna za njega, a koja nije. AHS
sustavi nastoje rijesiti problem izgubljenosti korisnika u hiperprostoru tako S$to primjenom
metoda umjetne inteligencije prilagodavaju navigaciju unutar okruzenja ucenikovim
potrebama. Osnovne komponente AHS-a su model domene, model korisnika i model
prilagodljivosti. Model domene opisuje strukturu obrazovnog sadrzaja, dok model korisnika
sadrzi osobine korisnika na osnovu kojih komponente modela prilagodljivosti vrse
prilagodavanje obrazovnih sadrzaja konkretnom korisniku. Hipermedijska komponenta
korisnickog sucelja zaduzena je za predstavljanje sadrzaja i navigaciju korisnika. Korisni¢ko
sucelje prikazuje sadrzaje i nudi razliCite alate za navigaciju u virtualnom okruzenju [36].

ITS-ovi su nova generacija racunalnih sustava namijenjena potpori i poboljSanju procesa
ucenja i poucavanja koja vodi racuna o individualnosti ucenika. Po svojoj funkcionalnosti oni
predstavljaju napredan CAI sustava podrzan metodama i tehnikama umjetne inteligencije. U
takvim okruzenjima proces ucenja i poucavanja prilagodava se individualnim znacajkama
ucenika tako $to se prilikom modeliranja sadrzaja za ucenje vodi racuna o osobinama ucenika
[67]. Za ucenika okruZenje je vrlo sli¢no klasi¢noj nastavi ,,jedan na jedan* u kojoj jednog
ucenika obucava jedan nastavnik. Kod primjene sustava te vrste u praksi se javljaju dva
problema. Prvi se odnosi na sadrzaj u€enja koji se pri dizajnu sustava mora prilagoditi
prosjecnom uceniku tako da potpuna personalizacija sadrzaja nije mogucéa. Svi ucenici ¢e
uvijek uciti koristeéi isti sadrzaj na sebi prilagodeniji nacin. Drugi se odnosi na ¢injenicu $to
ucenik pri takvom nacinu ucenja nije aktivan sudionik ve¢ pasivan primatelj znanja u onom
obliku u kojem je ekspertni sustav to predvidio. Odluke koje ¢e sustav donijeti, a koje utje¢u
na nacin predstavljanja znanja nikada nece biti savrSene jer sustav nije u moguénosti uzeti u
obzir sve varijable koje utje¢u na ucenje.

2.3 Virtualno obrazovno okruzenje

Svaki od tipova obrazovanja opisanih na pocetku ovog poglavlja ima specifi¢ne zahtjeve
prema okruzenju za racunalom podrzano ucenje. Formalno i neformalno obrazovanje su
institucionalizirani i funkcioniraju tako da manji broj nastavnika ili instruktora prenosi znanje
vecem broju ucenika. U vecini institucija taj prijenos se odvija u okruzenju ucionice u kojem
ucenici 1 nastavnici uspostavljaju izravan kontakt. Racunalno okruzenje sluzi kao pomo¢
nastavnicima u upravljanju procesom poucavanja. Sa stajaliSta ucenika takvo okruZenje je
korisno zato $to im omogucuje pristup nastavnim materijalima koje koriste u procesu ucenja
kao 1 kontakte s nastavnikom i drugim ucenicima van termina nastave u ucionici.
Nastavnicima je vazno §to na jednom mjestu imaju zabiljeZenu informaciju o kolegijima i
polaznicima nastave, te §to mogu jednostavno distribuirati nastavne materijale i obavijesti
svim ucenicima. Kod institucija koje nastavu odrzavaju u potpunosti van ucionice, takvo
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okruZenje bi trebalo sadrzavati 1 administrativni dio u kojem ¢e moci zabiljeziti podatke o
polaznicima 1 pratiti njihovo napredovanje tijekom nastave. Takva okruzenja se obicno
nazivaju LMS-ovi ili VLE-ovi. Ta dva naziva su sinonimi, a izraz LMS se ¢eS¢e koristi u
Sjevernoj Americi, a izraz VLE u Europi [84]. U nastavku ovoga rada, takvo okruzenje
nazivati ¢e se VLE.

2.3.1 Definicija virtualnog obrazovnog okruzenja

Ne postoji opée prihvacena definicija pojma VLE. Cesto se zbog rije¢i virtualno, takvo
okruzenje definira kao ,,svako okruzenje kod kojeg se ucenje ne odvija u stvarnoj ucionici®.
Pojam se opcenito odnosi na ,,bilo koji racunalni sustav unutar kojeg se na sistemati¢an nacin
vrsi prijenos znanja koriStenjem razli¢itih metoda, tehnika i alata za isporuku obrazovnog
sadrzaja®“ [84]. Navedena definicija je vrlo opéenita i unutar sebe obuhvaca razli¢ite skupine
racunalnih sustava za podrsku ucenju koji imaju slicnu namjenu i nacin funkcioniranja. Na
pocetku poglavlja spomenuti su akronimi LMS i VLE. Ostali nazivi za sli¢cne koncepte su
upravljano okruzenje za ucenje (engl. Managed Learning Environment, skraéeno MLE),
sustav za podrsku uéenju (engl. Learning Support System, skra¢eno LSS), umreZeni centar za
ucenje (engl. Online Learning Centre, skrac¢eno OLC) i obrazovna platforma (engl. Learning
Platform, skra¢eno LP) [84]. Razlike u znacenju i nadinu funkcioniranja tih sustava sa
stajaliSta s kojeg ih promatra ovaj rad su neznatne, tako da se u nastavku rada nece praviti
stroge razlike medu njima ve¢ ¢e se prethodno navedenom definicijom VLE-a obuhvatiti svi
sli¢ni sustavi.

2.3.2 Karakteristike virtualnog obrazovnog okruzenja

VLE je dominantan oblik sustava za ra¢unalom podrzano ucenje u posljednjih petnaestak
godina. Na njegov razvoj utjecala su tri vazna faktora [88]. Spajanje i konsolidacija velikih
proizvodaca VLE-ova stvorilo je divove koji su postali dominantni na trzi§tu (npr. spajanje
WebCT i Blackboard sustava provedeno 2005. godine). Standardizacija obrazovnih materijala
(SCORM, LOM i IMS) omogucila je izradu i koriStenje obrazovnih materijala unutar
razli¢itih okruzenja. Izradeni materijali vise nisu zakljucani za koristenje unutar odredenog
sustava ve¢ se mogu dijeliti i koristiti unutar razli¢itih sustava. Treéi faktor je znatno
investiranje u razvoj otvorenih verzija VLE-ova od kojih su najpoznatiji Moodle [URI22] i
Sakai [URI30]. Otvorena okruzenja omogucuju vecu prilagodbu zahtjevima korisnika jer
institucija ima pristup njihovom izvornom kodu. Osim toga njihov razvoj je voden od strane
zajednice 1 svatko tko ima resurse i interes moze se ukljuciti u njega. Takav pristup je utjecao
na povecanje kvalitete tih okruzenja tako da je danas ona usporediva s kvalitetom
komercijalnih rjesenja. Takva okruzenja u vecoj mjeri podrzavaju konstruktivisticki nacin
ucenja, a ucenici dobivaju veéu moguénost samostalnog kreiranja obrazovnih sadrzaja.
Cjenovna komponenta nije zanemariva jer su komercijalna rjeSenja vrlo skupa, tako da sve
viSe institucija za svoje potrebe koristi otvorene VLE-ove.

U istom razdoblju dogodio se rast popularnosti Web 2.0 koncepta i aplikacija koje omogucuju
suradnju korisnika i mogu se koristiti u procesu u¢enja. Primjeri takvih aplikacija su blogovi,
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wikiji 1 druStvene mreze. Te aplikacije su brzo prihva¢ene od strane mnogih korisnika weba 1
njihovi elementi se poCinju ukljucivati unutar VLE-ova. U posljednjih nekoliko godina zapaza
se pozitivan pomak na tom podru¢ju njihovim ukljuivanjem u preporuke za koriStenje
obrazovnih materijala [104].

2.3.3 Opis virtualnog obrazovnog okruzenja

Osnovna karakteristika VLE-ova je da su prilagodeni institucionalnom prijenosu znanja i u
skladu s tim je kreirana i njihova struktura. VLE-ovi su modernizirali izvodenje nastave na
tehnoloskoj razini i u¢inili materijale i aktivnosti dostupnije ucenicima, ali u svojoj osnovi oni
i dalje podrzavaju klasican model ucenja u razredu ili grupi gdje grupa studenata u isto
vrijeme stje¢e znanja iz istog podrucja, po istom programu, uceci iz istih nastavnih materijala.
Kao prije trideset godina u klasi¢noj ucionici, ucenici se grupiraju, zapocinju ucenje u isto
vrijeme, periodicki dobivaju materijale i oekuje se da svi zavrSe uCenje u isto vrijeme (u
okviru semestra ili planiranog trajanja tecaja) [29]. Taj model VLE-a izabran je jer je bio
nastavnika ili instruktora moze u¢inkovito poducavati veéi broj ucenika, zadavati im zadatke i
provjeravati njihove rezultate [38]. VLE okruzenje idealno je kako nadopuna klasi¢noj nastavi
u ucionici jer omoguéuje ucenicima pristup nastavnim materijalima i sadrzajima van termina
nastave tako da posljednjih nekoliko godina sve vise obrazovnih institucija uvodi VLE-ove
kao nadopunu klasi¢cnom obliku nastave u ucionici.

2.3.4 Elementi virtualnog obrazovnog okruzenja

VLE obuhvacéa programsku podrsku koja omoguéuje potpuno administriranje procesa ucenja i
poucavanja u okruzenju virtualnog razreda. U globalu se sve funkcije VLE-a mogu podijeliti
u dvije skupine: administrativne i nastavne.

Administrativne funkcije obuhvacaju sve evidencije podataka nuznih za funkcioniranje
sustava, a koje nisu izravno vezane uz procese prijenosa znanja. Takve evidencije ukljucuju
evidenciju korisnika sustava, ucenika, kolegija, dozvola i korisnickih grupa, prijavu korisnika
u kolegije, izvjestavanje o pohadanju nastave, napretku, statusu i rezultatima ucenja, podrsku
izradi nastavnih materijala i vezu s poslovnim informacijskim sustavom institucije.

Nastavne funkcije su izravno vezane uz prijenos znanja ucenicima i obuhvacéaju pristup
kolegiju i materijalima unutar njega, izvrSavanje zadanih aktivnosti u sklopu kolegija,
pracdenje izvrSenja aktivnosti i1 testiranje znanja. Sustav omogudéuje izradu i postavljanje
obrazovnih materijala koji su najc¢es¢e oblikovani u lekcije. Ucenici prijelazom s jednog na
drugi sadrzaj postepeno stjeCu znanje. Slijedna struktura materijala nije obavezna ali se
najcesce koristi. U adaptivnim okruzenjima koja su u ve¢oj mjeri orijentirana uc¢enicima, oni
mogu samostalno izabrati put kojim ¢e prolaziti kroz sadrzaje. Vazno je jedino da pokazu
steCeno znanje iz svih predstavljenih podrucja. Provjera znanja koja je implementirana unutar
sustava, obi¢no se provodi putem testova za samoprovjeru. Kod vecine sustava obrazovni
materijali su oblikovani kao web stranice unutar kojih se ukljucuju razli¢iti multimedijalni
sadrzaji. Materijali se medusobno povezuju hipervezama ¢ime se omogucéuje jednostavno
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kretanje po vezanim materijalima. Standardizacija obrazovnih materijala omogucila je
koriStenje obrazovnih materijala razliCitih proizvodaca unutar VLE-a.

VLE-ovi sadrze brojne alate koji sluze za obavljanje specificnih funkcija planiranja,
organiziranja 1 upravljanja procesom ucenja. Najvazniji elementi VLE-a su ulazni portal,
personalizirani uc¢enicki portal, katalog kolegija, baza podataka korisnika, sustav za pracenje i
izvjeStavanje, sustav za isporuku nastavnih sadrzaja i upravljanje nastavnim resursima te
administrativne funkcije.

Na slici 2.2 prikazan je model VLE-a baziran na webu kao platformi kojem ucenici pristupaju
putem Interneta, pomoc¢u web preglednika.

Izrada obrazovnih materijala
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Slika 2.2 Struktura VLE sustava

Ucenici

Ulaz u VLE obicno je u obliku portala na kojem su vidljive osnovne informacije i novosti o
sustavu. Taj dio sustava najCesce je javno dostupan i1 za njega nije potrebna prijava, dok su
drugi dijelovi sustava zatvoreni i dostupni iskljucivo registriranim korisnicima nakon prijave
u sustav. Da bi mogli koristiti VLE, korisnici se trebaju autorizirati i prijaviti za rad sa
sustavom. Svaka skupina korisnika po prijavi koristi personalizirano sucelje koje ovisi o ulozi
korisnika unutar sustava. Za ucenika, ulazni modul je obi¢no u obliku uceni¢kog portala na
kojem ima uvid u svoje osobne podatke, kolegije koje pohada, informacije o novostima i
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terminima razliitith aktivnosti 1 obaveza, a omogucena mu je komunikacija s drugim
korisnicima sustava.

Katalog kolegija je dio sustava s popisom svih kolegija koji se mogu upisati, a uz svaki
kolegij wvidljive su njegove osnovne informacije. U sustavima koji dozvoljavaju
samoregistraciju, uc¢enici mogu pregledavati kolegije 1 samostalno se prijaviti za pohadanje
izabranih kolegija. U sustavima kod kojih nije dozvoljena samoregistracija, u¢enike u izabrani
kolegij upisuje administrator ili voditelj kolegija. Uz katalog kolegija mogu se vezati
financijski podaci i na takav na¢in se VLE moZe izravno povezati s poslovnim informacijskim
sustavom institucije.

Nakon prijave na odredeni kolegij, ucenik dobiva pravo pristupa virtualnoj ucionici
predstavljenoj web stranicom kolegija. Na toj stranici nalaze se obrazovni materijali i
informacije o tijeku kolegija. KoriStenjem alata na toj stranici u¢enik moze komunicirati s
nastavnikom 1 drugim uéenicima koji pohadaju isti kolegij, provoditi aktivnosti za koje ima
dozvolu te dobiti uvid u svoj uspjeh i rezultate napredovanja. Nastavne materijale kolegija
uglavnom stvaraju instrukcijski dizajneri ili nastavnici. Kod sustava koji u vecoj mjeri
podrzavaju konstruktivisticke principe ucenici imaju moguénost samostalno stvarati nastavne
materijale koji su dostupni i drugim ucenicima istog kolegija. Najjednostavniji nain za
stvaranje takvih materijala je koriStenjem suradnickih Web 2.0 aplikacija kao Sto su forum,
wiki 1 blog. Ti alati su u¢enicima poznati iz web okruZenja, tako da obi¢no nemaju veéih
problema s koriStenjem takvih aplikacija unutar VLE-a. Jedini nedostatak koji korisnicima
moze smetati je Sto verzije tih aplikacija koje su uklju¢ene unutar VLE-a imaju smanjenu
funkcionalnost u odnosu na verzije dostupne na webu. To je svjesna odluka prilikom izrade
sustava, a donesena je kako bi korisnici unutar VLE-a trosili $to je mogu¢e manje vremena na
ovladavanje koriStenjem alata.

Unutar VLE-a obi¢no postoje alati koji omoguéavaju izradu jednostavnijih sadrzaja u obliku
web stranica i ispita te ukljucivanje gotovih multimedijalnih sadrzaja unutar stranice.

Informacije o ucenicima, osim osnovnih korisni¢kih i kontakt podataka, sadrze podatke o
kolegijima koje ucenik pohada, aktivnostima koje je obavljao i materijalima koje je stvorio
tijekom rada. Vazan dio VLE sustava je mogucnost izvjeStavanja o statusu i napredovanju
ucenika tijekom ucenja. Podaci o rezultatima i postignutom uspjehu mogu pomoci
nastavnicima da poboljSaju nacin provodenja nastave, a statistike o pristupu i nacinu
koriStenja materijala mogu pomo¢i kreatorima sadrzaja u ispravljanju potencijalnih problema
i greSaka u materijalima, te u njihovom poboljsanju.
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3 WEB2.0

U ovom poglavlju opisat ¢e se povijest nastanka weba, njegova transformacija iz klasi¢nog
weba u novi Web 2.0 oblik, osnovne karakteristike 1 neke od najvaznijih skupina aplikacija
koje karakteriziraju novi model.

3.1 Web kao platforma

3.1.1 Razvoj Web 2.0 modela

Broj korisnika weba danas se povecava velikom brzinom, najviSe zbog povecanja broja
korisnika druStvenih Web 2.0 aplikacija. Procijenjeni broj korisnika krece se oko 1,67
milijardi Sto obuhvaca oko 24,7% ukupnog svjetskog broja stanovnika. U razdoblju izmedu
2000. 1 2009. godine broj korisnika weba se povecao za preko Cetiri 1 po puta [106].

Web je izvorno zamisljen kao internetski servis na kojem ¢e znanstvenici moc¢i objavljivati
svoje materijale 1 koji ¢e biti dostupni za pretrazivanje i1 pregledavanje svim zainteresiranim
korisnicima. Nedugo zatim kompanije su pocele prepoznavati komercijalne mogucnosti, a
dominantni korisnici weba nisu bili znanstvenici ve¢ ,,obicni“ ljudi. U to vrijeme struktura
web stranica i1 nac¢in uredivanja sadrzaja bili su preslikani iz klasicnih medija poput Casopisa
ili novina. Pisci su izradivali materijale, a urednici su bili odgovorni za njihovo uobli¢avanje i
objavljivanje. Bila je vidljiva razlika izmedu stvaraoca i korisnika sadrzaja. Informacije su se
pohranjivale na web stranicama razli¢itih organizacija, poduzeca i medijskih kuca koje su
zaradivale prodajom reklamnog prostora. Privatne web stranice bile su vrlo rijetke jer nisu
bile razvijene tehnologije i1 aplikacije za jednostavno objavljivanje sadrzaja. Osnovna
motivacija za stvaranje sadrzaja na webu bila je navesti posjetitelje na kupnju reklamiranih
proizvoda i usluga.

S vremenom je zbog povecanja broja kompanija koje su prodavale reklamni prostor doslo do
zasi¢enja, a posljedica je bila da su takve kompanije sve teze ostvarivale dobit. Dio
internetskih kompanija izabrao je drugaciji pristup, stvaranje sadrzaja i aplikacija orijentiranih
korisnicima bez suvisnih reklama. Izradene aplikacije su omogucavale jednostavno koriStenje
1 korisnicima davale mogucnost objave vlastitth materijala te interakciju s drugim
korisnicima. Funkcionalnost se dobivala besplatno, a koli¢ina reklama bila je minimalna tako
da su korisnici imali osjec¢aj da dobivaju pravu vrijednosti [75]. Pioniri takvog nacina
razmiSljanja bile su kompanije Flickr [URI12] 1 Delicious [URI8] koje su svoj poslovni
model bazirale isklju¢ivo na stvaranju informacija od strane korisnika [63]. Prijelomna godina
u kojoj se dogodilo zasi¢enje 1 pad mnogih internetskih kompanija koje su poslovanje bazirale
na klasi¢nom poslovnom modelu je 2001. U jesen te godine zapazeno je da kompanije koje su
izabrale novi pristup izgradnje sadrzaja orijentiranih korisnicima napreduju, a ostale
stagniraju. Novi model poslovanja nazvan je Web 2.0 i on ne opisuje tehnoloski napredak ve¢
promjene koje su nastale u nacinu stvaranja i koriStenja informacija.
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3.1.2 Osnovne karakteristike Web 2.0 modela

Web 2.0 model je skup principa koji funkcioniraju u praksi i vidljivi su u svim uspjeSnim
aplikacijama koje postoje na trziStu. Osnovne karakteristike tog modela su stvaranje sadrzaja
od strane velikog broja korisnika, njihovo povezivanje u interesne grupe te intenzivna
komunikacija, suradnja i razmjena informacija unutar grupa [63]. Glavna platforma za koju se
izraduju aplikacije je web i za koriStenje tih aplikacija dovoljno je imati web preglednik.
Programska rjeSenja viSe nisu monolitna ve¢ se mogu putem programskog sucelja (engl.
Application Programming Interface, skrateno API) povezivati s drugim aplikacijama. Na
takav nacin proSiruju svoju funkcionalnost i povecavaju broj korisnika. DruStvena
komponenta postaje vrlo vazna, a web okruZenje postaje vazan kanal za stvaranje 1 odrzavanje
drustvenih odnosa bez obzira na fizicku udaljenost. U takvom okruZenju velik broj korisnika
stvara 1 objavljuje sadrzaje na nacin i u obliku koji im odgovara i nad njima imaju punu
kontrolu. Kako bi se olak3alo koriStenje funkcionalnosti aplikacija javlja se trend izrade web
aplikacija s unaprijedenim grafickim suceljima (engl. Rich Internet Applications, skra¢eno
RIA) koje web aplikacijama donose funkcionalnost vrlo slicnu stolnim aplikacijama.

3.1.3 Web servisi

Web se sastoji od mnoStva povezanih racunala razli¢itih strojnih platformi 1 operacijskih
sustava na kojima rade programi pisani u razli¢itim programskim jezicima. Izvorno zamisljen
kao platforma koju ¢e koristiti ljudi, s vremenom je prerastao u okruZenje koje u jednakoj
mjeri koriste 1 drugi ra¢unalni sustavi. Ako je poznato sucelje aplikacije, na koriStenje njezine
funkcionalnosti od strane drugih sustava ne bi smjela utjecati strojna platforma na kojoj se
aplikacija fizicki nalazi niti na¢in konkretne implementacije. Aplikacije koje omogucuju takav
nacin koriStenja nazivaju se web servisi.

Web servisi su logic¢ki zaokruZene programske cjeline s precizno definiranim suceljem koje
mogu koriStenjem standardnih tehnologija komunicirati s drugim web aplikacijama [113].
Bazirani su na standardnim protokolima i normama, neovisni o racunalnoj platformi i
programskom jeziku u kojem su pisani, a pomocu njih je moguce povezivati razlicite sustave i
aplikacije. Pristupa im se putem njihove adrese, pozivom javno dostupnih funkcionalnosti
koje ¢ine korisni¢ko sucelje servisa. Sucelje opisuje metode koje se mogu pozivati, parametre
koje metode primaju i povratnu vrijednost koju po zavrSetku obrade trebaju vratiti. Po pozivu
web servisa pozvana metoda zapo€inje obradu koriste¢i primljene parametre, a po zavrSetku
obrade vraca rezultate.

HTTP protokol koji se koristi na webu ima nekoliko metoda koje se mogu koristiti u
komunikaciji. Naj€esc¢e koristene su GET 1 POST koje se svakodnevno koriste u okruzenju
web preglednika. Pomocu GET metode moZe se dohvatiti sadrzaj bilo kojeg resursa
smjesStenog na webu pomocu njegovog jedinstvenog identifikatora (engl. Uniform Resource
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Identifier, skra¢eno URI)', dok se POST metoda uglavnom koristi za prijenos podataka
izmedu klijenta i1 posluziteljske aplikacije prilikom azuriranja podataka. Ostale metode HTTP
protokola su PUT 1 DELETE. Metoda PUT namijenjena je pohrani sadrzaja na zadanu
lokaciju. Ako sadrzaj prethodno postoji on se treba azurirati, a ako ne postoji potrebno je
kreirati novi sadrzaj. Metoda DELETE sluzi za brisanje sadrzaja na zadanoj adresi [30][31].

Dva najCeS¢e koriStena arhitekturna stila pri koriStenju servisa na webu su servisno
orijentirana arhitektura (engl. Service Oriented Architecture, skrateno SOA) 1 resursno
orijentirana arhitektura (engl. Resource-Oriented Architecture, skraceno ROA). SOA je
danas dominantan nacin razvoja programa u distribuiranim poslovnim sustavima. Osnovni
princip te arhitekture je dekompozicija programa u skup servisa koji se mogu koristiti
viSekratno i neovisno jedan od drugoga. Njihovim medusobnim povezivanjem mogu se
stvarati nove aplikacije. ROA je izraz koji se koristi za opis razvoja programske podrske na
webu izgradene prema REST (Representational State Transfer) principima. REST opisuju
nacin na koji se pristupa mreznim resursima putem njihovog URI-ja, koriStenjem standardnih
metoda HTTP protokola [30]. Povezivanjem funkcionalnosti resursa izloZenih na takav nacin
moguce je izraditi slozenu programsku podrsku.

3.1.4 Servisno orijentirana arhitektura

Na slici 3.1 prikazana su cetiri sloja protokola koji se mogu prepoznati kod servisno
orijentirane arhitekture.

WS- WS- WS- .
ubDI Security | Reliability | Policy WS-
WSDL Sloj opisa servisa
XML-RPC, SOAP Sloj razmjene poruka
HTTP SMTP FTP | Prijenosni sloj

Slika 3.1 Slojevi protokola SOA web servisa

Za prijenos podataka koriste se protokoli aplikacijskog sloja na Internetu. Najcesce se koristi
HTTP protokol, mada specifikacija dozvoljava i koriStenje drugih protokola. Sloj razmjene
poruka predstavljen je protokolima koji sluze za oblikovanje omotnice pri prijenosu poruka.
Ti protokoli su bazirani su na XML-u i obuhvacaju jednostavniji XML-RPC i slozeniji SOAP
protokol. Sloj opisa servisa definira sucelje za pristup funkcionalnostima web servisa koje se
opisuje pomocu WSDL (Web Service Definition Language) protokola. Na vi§im slojevima
nalazi se protokol koji se koristi pri objavljivanju i pronalaZzenju web servisa (engl. Universal

! Na webu se Sesto kao sinonimi koriste URI i URL (engl. Uniform Resource Locator) premda medu njima postoji razlika.
URL pokazuje na konkretnu lokaciju na kojoj se sadrzaj nalazi, dok URI jednozna¢no imenuje sadrzaj. Svaki URL je
istovremeno URI, ali svaki URI ne pokazuje lokaciju resursa.

23



WEB 2.0

Description Discovery and Integration, skraceno UDDI). Protokoli sloja razmjene poruka
unutar sebe nemaju implementirane sigurnosne mehanizme pa je za rjesenje tog problema
razvijen niz protokola koji se ¢esto zajednickim imenom nazivaju WS-* standardi.

3.1.4.1 XML-RPC

Ideja udaljenog pozivanja procedura (engl. Remote Procedure Call, skraceno RPC) bazira se
na koriStenju funkcionalnosti raCunalnih programa smjestenih na udaljenoj mreznoj lokaciji
kao da se radi o procedurama unutar lokalnog programa. KoriStenjem RPC-a klijent
komunicira s posluziteljem slanjem podataka u zatvorenoj omotnici adresiranoj na URI
servisa. Omotnica sadrzi naziv procedure koja se poziva i potrebne vrijednosti parametara. Na
osnovu primljenog zahtjeva posluzitelj vrSi obradu i vraca rezultate zapakirane u sli¢noj
omotnici. XML-RPC je protokol za udaljeno pozivanje procedura na webu razmjenom poruka
u tekstualnom XML formatu koji je prikladan za koriStenje pomo¢u HTTP protokola. Sve
metode izabranog web servisa imaju isti URI jer se nazivi metoda navode unutar poruke.
XML-RPC protokol koristt HTTP POST metodu [89].

Na slici 3.2 prikazan je primjer udaljenog pozivanja metode koriStenjem XML-RPC
protokola.

Poziv metode

<?xml version="1.0"?>
<methodCall>
<methodName>Posta.vratiNazivPoste</methodName>
<params>
<param>
<posta_id>20000</posta_id>

</param>
</params> \

</methodCall> \

naziv = Posta.vratiNazivPoste (posta id)

Rezultat izvodenja \

<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><string>Dubrovnik</string></value>
</param>
</params>
</methodResponse>

Slika 3.2 Primjer koriStenja XML-RPC protokola

24



WEB 2.0

3.1.4.2 SOAP

SOAP protokol nastao je razvojem i unaprjedenjem XML-RPC protokola za primjene u
okruZenju poslovnih sustava. Osim funkcionalnosti pozivanja udaljenih procedura, SOAP
protokol nudi i funkcionalnost prijenosa objekata koji je posebno prikladan za koristenje u
poslovnim sustavima jer podrZzava objektni nacin razmisljanja o sustavu. Kod takvog nacina
prijenosa, poslovni objekt se zapakiran unutar SOAP omotnice prosljeduje drugom sustavu.

Davatelj servisa koriStenjem WSDL protokola opisuje sucelje (dostupne metode, parametre,
tipove podataka 1 povratne vrijednosti) koje se mogu koristiti. Nakon §to korisnik dohvati
WSDL opis i iz njega sazna informacije o sucelju, nastavak procesa koriStenja identi¢an je
opisanom kod XML-RPC protokola. Jedina razlika je u formatu poruke koja koristi oblik
definiran SOAP protokolom.

Na slici 3.3 prikazano je udaljeno pozivanje procedure koristenjem SOAP protokola.

Poziv metode

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/socap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmlns:m="poste">
<m:vratiNazivPoste>
<m:posta_id>20000</m:posta_id>

</m:vratiNazivPosteZ-~..__;
</soap:Body>

</soap:Envelope>

naziv = Posta.vratiNazivPoste(posta id)

Rezultat izvodenja

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope xmlns:soapyhttp://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope
soap:encodingStyle="http///www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmlns:m="pgste">
<m:vratiNazivPosteResponse>
<m:naziv>Dubrovnik</m:naziv>
</m:vratiNazivPosteResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Slika 3.3 Primjer razmjene poruka SOAP protokolom
3.1.5 Resursno orijentirana arhitektura

3.1.5.1 REST

REST nije protokol ve¢ stil koji se koristi pri razvoju aplikacija u distribuiranim sustavima. U
mreznom okruzenju postoji mnostvo resursa u digitalnom obliku (npr. web stranica, slika, pdf
dokument ili pocetna stranica nekog web portala) koji se mogu jednozna¢no imenovati
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pomoc¢u URI-ja. Sadrzaj resursa s vremenom se moze promijeniti, ali njegovo znacenje i
adresa ostaju isti [30]. REST nije vezan niti uz jedan konkretan protokol, ali sve prakti¢ne
implementacije vezane su uz HTTP protokol [66].

Slika 3.4 prikazuje osnovnu arhitekturu REST sustava u kojim klijenti koristenjem HTTP
protokola pristupaju resursima smjestenima na web posluziteljima.

HTTP paket
Metoda:
HTTP REST HTTP GET | POST | PUT | DELETE HTTP REST HTTP
klijent klijent posluzitelj | Pposluitelj
HTTPS Podaci u XML formatu HTTPS

s URI adresama

Slika 3.4 REST arhitektura

Web se moze promatrati kao okruzenje sastavljeno od samostalnih (engl. stateless) klijenata i
posluzitelja. Resursi su smjeSteni na posluziteljima i izlozeni dohvatu od strane klijenata
putem svog URI-ja, koristenjem HTTP protokola. Za dohvat i obrade nad resursima, klijenti
koriste sve dostupne HTTP metode: GET, POST, PUT i DELETE. Kada klijent Zeli dohvatiti
reprezentaciju odredenog resursa, to ¢e uciniti pomocu GET metode, a zeli li stvoriti novi
resurs, koristiti ¢e POST metodu. Izmjena postojeéeg resursa moguca je pomoéu PUT
metode, a za brisanje nepotrebnog resursa koristi se DELETE metoda.

Da bi se saznalo koju akciju klijent Zeli izvrSiti, dovoljno je procitati prvu liniju HTTP
zahtjeva tako da je moguce pozivati web servise koriStenjem samo jedne linije protokola [66].
Npr. linija GET /izvjesca/prijavljene-greske HTTP/1.1 znaci da se zele
dohvatiti trenutno izvjesée o prijavljenim pogreskama u radu sustava koje je smjesteno na
pozvanom posluZzitelju u direktoriju izvjesca. Prilikom slanja odgovora, REST servis
vraca standardne HTTP kodove, pa ¢e npr. ako je akcija ¢itanja bila uspjesna vratiti kod 200,
a ako se pri dohvatu podataka dogodila neka pogreska vratiti ¢e gresku iz raspona 300 do 599
[31].
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Na slici 3.5 prikazan je primjer komunikacije koristenjem REST pristupa.

Web preglednik

2)

RESTful Web Services . <knj iga>
ISBN: 9780596529260 Klljent <naslov>RESTful Web Services</naslov>

R - <naslovnica>

[ é% T http://www.naslovnice.hr/9780596529260

Dohvat podataka... ‘ "% </naslovnica>
: ) <isbn>9780596529260</isbn>
3s, .-
/Op . </knjiga>

@ Dohvati knjigu

RESTful Web Services
ISBN: 9780596529260

g

Slika 3.5 Primjer REST komunikacije

Osoba Zeli saznati informacije o knjizi RESTful web services koje su objavljene na webu.
Reprezentacija resursa je u ovom slucaju datoteka s podacima o knjizi u XML formatu
smjeStena na web stranici. Putem aplikacije u web pregledniku osoba pristupa ciljnom URI-
ju. Web posluzitelj obraduje upit i vraca reprezentaciju trazenog resursa. Po prijemu
reprezentacije resursa, klijent prelazi u odgovarajuce stanje koje u ovom slucaju znaci da je
primio osnovne podatke o knjizi, te da je potrebno dohvatiti sliku naslovne stranice knjige.
URI tog resursa se nalazi medu primljenim podacima. Klijentska aplikacija pristupa novom
resursu koriste¢i taj URI. Web posluZzitelj vraca reprezentaciju trazene slike u grafickom
obliku. Prijem slike klijenta prebacuje u novo stanje, a na zaslonu web preglednika se
prikazuje primljena slika. Ako dohvat slike ne bi bio uspjesan, klijent bi preSao u novo stanje,
a unutar aplikacije bi se korisniku prikazala informacija da trazeni resurs nije dostupan.
Opcenito klijent mijenja stanje s prijemom svake nove reprezentacije resursa.

Izraz REST danas je vrlo popularan i ¢esto se koristi za opis bilo kojeg jednostavnog sucelja
za prijenos podataka putem HTTP protokola koje ne koristi XML-RPC ili SOAP protokol.
Mnoge prakticne implementacije su hibridi izmedu REST i XML-RPC modela koji se
ponasaju u skladu s REST definicijom prilikom dohvata podataka, a podatke stvaraju,
azuriraju 1 briSu koriStenjem XML-RPC modela. To dovodi do nesporazuma u komunikaciji o
tehnologiji koju web servisi koriste, pa je zbog toga uobicajeno sustave koji su radeni u
skladu sa striktnim REST principima nazivati RESTful sustavi. U takvim sustavima svaki
resurs dostupan je putem jedinstvenog URI-ja, prijenos podataka obavlja se razmjenom
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tekstualnih poruka koristenjem XML ili JSON protokola, a za operacije se koriste sve
dostupne HTTP metode [66].

3.1.6 Hibridne web aplikacije

Web servisi kao tehnologija predstavljaju korak prema labavo povezanoj strukturi weba (engl.
loosely connected). Kako bi podrzali takav razvoj sve viSe web aplikacija omogucuje
koriStenje dijela svoje funkcionalnosti drugim sustavima pretvaraju¢i se u web servise.
Dostupnu funkcionalnost opisuju API-jem 1 time omogucavaju stvaranje hibridnih web
aplikacija. Osnovna osobina takvih aplikacija je omoguéavanje pristupa informacijama iz
razli¢itih izvora bez potreba za odlaskom na sve web stranice na kojima se te informacije
izvorno nalaze te njihovo predstavljanje u novom obliku [28][91]. Njihovim koriStenjem
podaci se mogu predstaviti na novi nacin ili se mogu stvoriti potpuno nove informacije.

Po funkcionalnosti hibridne web aplikacije se mogu podijeliti u dvije skupine. Prvoj pripadaju
one koje unutar zajednickog sucelja prikupljaju podatke iz viSe razli¢itih izvora pomoc¢u RSS
(Really Simple Syndication) feedova ili veza na web sadrzaje putem URI-ja. Primjer takvih
aplikacija su osobni web portali bazirani na Ajax (Asynchronous JavaScript and XML)
tehnologiji [URI18][URI26][URI27] koji koriste funkcionalnosti gotovih widgeta. Vecéina
hibridnih aplikacija koja se danas koriste izradena je na ovakav nacin jer je takav nacin
stvaranja sadrzaja prikladan za krajnje korisnike. Drugoj skupini pripadaju slozenije aplikacije
koje kombiniraju podatke iz razliitih izvora stvaraju¢i nove informacije. Takva vrsta
aplikacija zahtjeva programiranje koriStenjem API-ja, za njihovo stvaranje potrebna su
specifi¢na programerska znanja i zbog toga nisu pogodne za krajnje korisnike [15]. Da bi se
pojednostavnilo koriStenje web servisa u hibridnim aplikacijama krajnjim korisnicima,
predlaze se opis njihove semantika [71] na principu semantickog weba [7].

3.1.7 Widgeti

Hibridne web aplikacije se cCesto izraduju povezivanjem samostalnih mini aplikacija
zaokruzenih funkcionalnosti (engl. widget). Widgeti se koriste za razne namjene pocevsi od
jednostavnog prikazivanja sadrzaja druge web stranice, RSS sadrZaja, slika, videa, pa sve do
aplikacija sa specificnom funkcionalno$¢u poput programa za pretvaranje valuta. Obi¢no se
umecu u web stranicu navodenjem HTML ili JavaScript (skra¢eno JS) programskog koda.
Termin widget se ne odnosi na funkcionalnost aplikacije ve¢ na nacin na koji se ona ¢ini
dostupnom, a to je u obliku male forme zaokruzene funkcionalnosti. Drugi Cesto koriSteni
nazivi za isti koncept su gadgeti (engl. gadget) ili programcici (engl. snippet) [91]. Widgeti se
mogu koristiti na webu i u sklopu stolnih aplikacija, a u nastavku ovoga rada, pod pojmom
widgeti podrazumijevati ¢e se widgeti koji se koriste na webu.

3.1.8 RSS

Karakteristika danaSnjeg weba je trend neprekidnog rasta koli¢ine informacija koje se
objavljuju i postaju dostupne putem mreze. Tome u velikoj mjeri pridonose informacije koje
se objavljuju na blogovima 1 wiki sustavima. RSS je obitelj web formata koje koriste web
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stranice koje Cesto mijenjaju sadrzaj, kako bi novi sadrzaj odmah po objavi ucinile
dostupnima drugim korisnicima. Korist od RSS dokumenata imaju izdava¢ i korisnici.
Izdavaci objavom sadrzaja sa svog weba osiguravaju azurno obavjeStavanje zainteresiranih
korisnika o novostima, a korisnici se putem RSS citaca pretplacuju na izabrane RSS sadrzaje 1
na takav naCin osiguravaju azuran dotok informacija.

Na slici 3.6 prikazan je nacin na koji funkcionira koriStenje RSS sadrzaja.

Web stranice s izvornim sadrzajem
ol

ZaldLearn ‘
Explore Method?

\ s &5

RSS feed u XML formatu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>+CERT.hr sigurnosne novosti
<description>+CERT.hr sigurnosne n
<link>http://www.cert.hr</link>
<item>
<title>Trojanci i Conficker naj
<description>Tvrtka ESET, proi
<link>http://www.cert.hr/novos
<guid isPermaLink="true">http:
<pubDate>Fri, 04 Sep 2009 16:15

...

n, September 3, 2009 [Link] [Tags: 10

nd (sadly, they'

wthing useful like th

Agregacija i automatsko
RSS citac dohvaéanje novih sadrzaja |zravan pristup web
stranicama s izvornim
~H sadrzajem

Stephen's Web ~ OLDaily » Show &
Show: 8 e o

allig

The Secret Recpe 1o Ds

21| e secret Recipe to Delivering World Class Lectures
ZaidLearn
Explore Method? |

Learn |

1

Slika 3.6 Opis funkcioniranja RSS-a

Kada pronadu sadrzaj koji ih zanima, iz okruzenja RSS ¢itaca korisnici mogu pristupiti
izvornom sadrZaju koji se nalazi na web stranici izdavaca. RSS ¢ita¢ po zahtjevu korisnika ili
samostalno u odgovaraju¢im vremenskim intervalima provjerava da li se dogodila promjena
sadrzaja na izdavacevoj web stranici, 1 ako se dogodila preuzima nove materijale. RSS
dokument (engl. RSS feed) obi¢no sadrzi naslov objavljenog ¢lanka, njegov sazetak i vezu na

izvorni dokument.

RSS je samo jedan od nekoliko sli¢nih protokola koji se koriste za istu namjenu. Svi oni dijele
isto polaziSte, a osim RSS-a popularni su joS 1 Atom 1 RDF Site Summary protokol. U svima

njima sadrZaji se objavljuju u XML formatu.
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3.2 Drustvene mreze

Prema postavkama teorije drustvenih mreza koja promatra drustvene odnose medu ljudima,
veze izmedu osoba mogu se prikazati u obliku grafa sastavljenog od medusobno povezanih
&vorova. Cvorovi predstavljaju pojedince unutar mreZe, a veze mogu biti razli¢itih vrsti
pocevsi od obiteljskih, prijateljskih i emocionalnih preko interesnih do profesionalnih.

3.2.1 Teorija drustvenih mreza

Teoriju je prvi formulirao sociolog J. Barnes 1954. godine kako bi opisao ulogu pojedinca u
drustvu [41], iako je sam koncept drustvenih mreza poznat odavno. Jedan od ocitijih primjera
mreza koje su odavno dobro funkcionirale u praksi je rad znanstvenika na nekom podrucju.
Znanstvenici proucavaju radove drugih znanstvenika koji rade na istom podrucju, povezuju se

s njima, referenciraju na njihove radove i prosiruju ukupna dostignuca.

Teorija je svoju prakticnu potvrdu nasla u okviru Web 2.0 koncepta. U stvarnom okruzenju
teSko je biti ¢lan mnogih druStvenih mreza jer osobni kontakti zahtijevaju velik utroSak
vremena. Osim toga osobe su ogranicene na drustvene mreze u blizem fizickom okruzenju.
Na webu udaljenost viSe nije problem i osoba moze sudjelovati u druStvenim mrezama
neovisno o mjestu boravka i vremenskoj zoni. Prilikom traZenja i upoznavanje slicnih osoba
vecinu posla ¢e obaviti pretrazivac na osnovu osobnih podataka koje su ¢lanovi mreze zapisali
o sebi. Danas gotovo svaka Web 2.0 aplikacija omogucuje stvaranje drustvenih mreza
orijentiranih na odgovarajuce podrucje.

Na popularizaciju drustvenih mreza na webu dosta je utjecala teorija o Sest stupnjeva
odvojenosti koja tvrdi da svaka osoba moze do¢i u kontakt s bilo kojom drugom Zivu¢om
osobom preko maksimalno 6 drugih osoba. Teoriju je Sezdesetih godina 20. stoljeca
znanstveno osmislio psiholog Stanley Milgram provevsi eksperiment doslovce slijedeéi tu
pricu [5]. Pokusao je stupiti u kontakt s dva nasumce izabrana ¢ovjeka u SAD-u na nacin da je
poslao pisma zamolbe nasumce odabranim osobama. Pravilo kojeg su se svi sudionici u lancu
morali pridrzavati je da slijedecu osobu u lancu poznaju osobno. Eksperiment je pokazao da je
prosjecna udaljenost izmedu dvije osobe u SAD-u u to vrijeme bila oko 5,5. Ispravnost
provedenog eksperimenta je u viSe navrata dovedena u pitanje, no sama teorija je
zainteresirala mnoge. Sli¢no istrazivanje koje je 2007. godine provela tvrtka Microsoft na 240
milijuna korisnika programa Microsoft Messenger potvrdilo je teoriju doSavsi do stupnja
odvojenosti 6,6 [48]. Bez obzira na konkretne brojke, broj stupnjeva odvojenosti izmedu dvije
osobe je iznenadujuce mali s obzirom na broj stanovnika na planetu i ta spoznaja utjee na
korisnike drustvenih mreza na webu.

3.2.2 Drustvene mreze u Web 2.0 aplikacijama

Web aplikacije koje sadrze koncept druStvenih mreza mogu se podijeliti u dvije skupine.
Prvoj pripadaju aplikacije s osnovnom funkcijom povezivanja. Dvije najvee mreze takve
vrste su Facebook [URI11] i MySpace [URI25], koje su namijenjene okupljanju opce
kategorije korisnika. LinkedIn [URI20] mreza pripada istoj vrsti aplikacija, a orijentirana je na
specificnu skupinu korisnika zainteresiranih za povezivanje po profesionalnoj osnovi.
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Aplikacije toga tipa unutar sebe sadrze alate koji omogucavaju komunikaciju korisnika,
zabavu 1 suradnicki rad.

Drugoj skupini pripada vecina ostalih Web 2.0 aplikacija ¢ija osnovna namjena nije stvaranje
drustvenih mreza, ali funkcioniraju na tom principu. One okupljaju korisnike koje povezuju
zajednicki interesi. Tako se npr. oko Flickr aplikacije okupljaju korisnici zainteresirani za
pohranu, razmjenu i pregledavanje slika, a oko YouTube [URI43] korisnici koji su
zainteresirani za izradu, objavljivanje i pregledavanje video materijala.

Prema istrazivanju navika korisnika Interneta provedenog 2008. godine, 58% aktivnih
korisnika Interneta je ¢lan barem jedne druStvene mreZe. Sto se ti¢e njihovih navika i
aktivnosti, 74% ih koristi kao komunikacijski kanal s drugim osobama, 55% za objavljivanje i
razmjenu fotografija, 23% za objavljivanje i razmjenu video sadrzaja, dok 21% korisnika
koristi razlicite aplikacije u sklopu drustvenih mreza. [105].

3.2.3 Folksonomija

U vecini web aplikacija autori imaju moguénost na web posluzitelj postaviti svoje materijale 1
opisati ih tekstom i korisnickim oznakama (engl. tags). Posjetitelji servisa pregledavaju
sadrzaje prema njihovom opisu i pridruzenim korisnickim oznakama. Korisnicke oznake su
nestrukturirani meta podaci kojima autori oznac¢avaju materijale u okruzenju drustvenih mreza
kako bi ih stavili u odgovaraju¢i kontekst i omogucili im lakSi pristup. Takav nacin
oznacavanja sadrzaja brzo je postao popularan u okruzenju drustvenih mreza jer korisnicima
daje potpunu slobodu pri oznacavanju. Nastala mreza web sadrzaja oznacenih neformalnim
oznakama koje Kkorisnici sami slobodno kreiraju, obi¢no se naziva folksonomija (engl.
folksonomy) [83]. Folksonomija podatke ne organizira hijerarhijski ve¢ linearno u jednoj
razini. Uvidom u frekvenciju pojavljivanja pojmova korisnici imaju okvirnu informaciju o
njihovoj popularnosti. Cest je graficki prikaz folksonomije u kojem se popularniji pojmovi
prikazuju ve¢im slovima, a manje popularni manjim. Takav nacin prikazivanja se naziva
oblak korisni¢kih oznaka (engl. tag cloud).

Osnovni problem folksonomije odnosi se na preciznost oznacavanja, a posljedica je
subjektivnosti osobe koja oznacava. Osobe imaju razlicit pogled na svijet i dolaze iz razlicitih
sredina (npr. neki su vise tehnicki, a drugi viSe drustveno orijentirani). Ono S§to je neki
korisnik oznacio oznakom usluga, ne mora nuzno svakom korisniku znaciti isto. Racunarac ¢e
npr. tom oznakom oznaciti web stranice koje opisuju protokole web servisa dok ¢e sluzbenik
uz taj pojam vezati kvalitetu usluge koju pruza stranci. S druge strane velika prednost
folksonomije je ta Sto je kreirana od strane korisnika sustava, a ne vanjskih autoriteta i ona se
u praksi koristi. Koriste¢i folksonomiju korisnik ¢e ponekad dobiti informaciju koju nije
trazio, no u vecini slucajeva ¢e lakSe i preciznije pronaci trazenu informaciju na takav nacin,
nego $to u slucaju koristenja klasi¢nih pretrazivaca.

3.3 Web aplikacije s unaprijedenim korisni€kim suceljem

Kako bi se korisnicima olaksalo koriStenje web aplikacija, tezi se tome da korisni¢ko sucelje
bude Sto sli¢nije sucelju stolnih aplikacija. Takve aplikacije se nazivaju RIA. Cilj njihovog
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razvoja je funkcionalnoscu se pribliziti stolnim aplikacijama, a pri tome sacuvati dobre
osobine web okruzenja. Zbog intenzivnog razvoja na tom polju danas su stolne i RIA
aplikacije sve sli¢nije po svom izgledu i funkcionalnostima.

3.3.1 Osobine RIA

3.3.1.1 Unaprijedeno korisni€ko sucelje

Primjena RIA koncepta tezi poboljSanju ergonomskih osobina web aplikacija i olakSavanju
sucelja koja ¢e privuci dodatne korisnike. Za razliku od klasi¢nih web aplikacija kod kojih je
za prikaz specificnih multimedijalnih podataka (npr. videa) potrebno unutar web preglednika
koristiti specificne vanjske dodatke (engl. plugin), dio RIA tehnologija te podatke moze
prikazivati izravno. Po svojoj funkcionalnosti RIA-e su prvenstveno web aplikacije, i kao
posljedica toga u njih se ugraduju ograni¢enja koja ne dozvoljavaju pristup lokalnim
resursima na racunalu klijenta.

3.3.1.2 Odrzavanje stanja

Vecina suvremenih stolnih aplikacija pamti informacije o stanju prilikom prethodnog
pokretanja pa aplikacija moze povezati korisnika s njegovim prethodnim aktivnostima. Npr.
nakon prijave korisnika, aplikacija moze automatski ucitati dokument na kojem je prosli put
radio i pozicionirati ga na posljednji koristeni odlomak. Takav nac¢in pojednostavljuje rad pa
su sli¢ne funkcionalnosti pozeljne i u web aplikacijama.

Web je baziran na HTTP protokolu koji ima osobinu da su klijenti koji se vezu na posluzitelj
samostalni. Da bi posluzitelj] mogao povezati visestruke upite istog klijenta, programeri
moraju u razvoju aplikacija koristiti razlicite trikove poput pamcenja sesije ili koristenja web
kolaci¢a (engl. cookie). RIA tehnologija unutar sebe rjeSava taj problem pa programer
prilikom razvoja ne mora voditi racuna o odrzavanju veza izmedu klijenta i posluzitelja ve¢ se
o tome brine sama platforma.

3.3.1.3 Asinkrona komunikacija

Korisnik putem korisni¢kog sucelja na klijentu unosi podatke i Salje ih posluzitelju. Nakon Sto
posluzitelj primi zahtjev zapocinje proces obrade, a po zavrSetku rezultate vraca klijentu. Za
¢itavo vrijeme dok traju prijenos i obrada na posluzitelju, korisnik ¢eka rezultate i ne moze
nista drugo raditi.
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Klasi¢an sinkroni model funkcioniranja web aplikacije prikazan je na slici 3.7.

Klijent
Aktivnost korisnika Aktivnost korisnika Aktivnost korisnika
- o )
Vrijeme 3 S =4 &
2 X} 2 RS
Obrada Obrada
Posluzitelj

Slika 3.7 Sinkroni model funkcioniranja web aplikacije

U web okruzenju gdje se mogu dogoditi zagusenja mreZe i zastoji u komunikaciji, takav nacin
rada nije optimalan jer se dogada mnogo praznoga hoda.

U takvim okruZenjima korisniji je asinkroni pristup komunikaciji, prikazan na slici 3.8.
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Slika 3.8 Asinkroni model funkcioniranja RIA

Pretpostavka za asinkronu komunikaciju je da posluzitelj zna prepoznati svakog klijenta s
kojim je povezan. Klijent moZe u bilo kojem trenutku zatraziti uslugu od web posluzitelja.
Nakon $to je korisnik putem sucelja unio podatke i poslao zahtjev za obradom, moZze nastaviti
s drugim aktivnostima. Podatke preuzima medusloj klijentske RIA zaduzen za koordinaciju
asinkrone komunikacije. RIA medusloj prosljeduje zahtjev za obradom web posluzitelju. Web
posluzitelj zaprima zahtjev, a obraditi ¢e ga i isporuciti rezultate onda kada to njegovi resursi
dozvole. Po zavrSetku obrade posluzitelj vraca rezultate klijentu. Podatke preuzima RIA
medusloj koji koordinira njihov primitak i prosljeduje ih za prikaz na korisni¢kom sucelju.

Takav nacin rada poboljSava tijek komunikacije izmedu klijenta i posluzitelja i ubrzava rad jer
se ne javljaju prazni hodovi uzrokovani ¢ekanjem na prijenos podataka i zavrSetak obrade na
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posluzitelju. Osim toga prilikom promjene nekog od podataka na web stranici, viSe nije
potrebno osvjezavati Citavu stranicu ve¢ je dovoljno osvjeziti samo onaj dio na kojem se
nalaze promijenjeni podaci. Npr. ako su se promijenili samo podaci u tablici dovoljno je
osvjeziti tablicu, a svi ostali dijelovi web stranice ostaju nepromijenjeni. Stati¢ni podaci koji
se ne mijenjaju prenijeti ¢e se samo jednom, a vise puta ¢e se prenositi samo podaci koji su se
tijekom obrade promijenili. Time se smanjuje koli¢ina podataka u prijenosu izmedu klijenta 1
posluzitelja kao 1 broj konekcija, a korisnici imaju osjecaj da aplikacija brze radi.

3.3.1.4 Izvodenje na raznim platformama

Vazna osobina koju svaka RIA treba zadovoljiti je izvodenje na razliCitim strojnim
platformama i unutar razli¢itih operacijskih sustava. Prema okruzenju u kojem se izvode, RIA
aplikacije se mogu podijeliti u dvije skupine. Prvoj pripadaju one koje se izvrSavaju u
okruzenju web preglednika bez koriStenja vanjskih dodataka. Takva tehnologija poznata je
pod imenom Ajax i u najvecoj mjeri je utjecala na popularnost koristenja RIA koncepta.

Drugoj skupini pripadaju rjeSenja koja se izvode u okruZzenju virtualnih strojeva odnosno
vanjskih dodataka unutar web preglednika. Ta rjeSenja su znatno popularnija pri izradi
dijelova web aplikacija, ali ne i kompletnih aplikacija. Osnovni razlog je Sto su podaci unutar
takvih aplikacija teSko dostupni za indeksiranje web pretrazivacima [57], iako su u posljednjih
nekoliko godina napravljeni znatni pomaci u kvaliteti indeksiranja takvih sadrzaja [1].

3.3.2 RIA tehnologije

3.3.2.1 Samostalne RIA aplikacije

Vanjski dodaci koji se koriste u okruzenju web preglednika za izvodenje RIA veli¢inom
trebaju biti mali. Vise funkcionalnosti ukomponiranih u taj vanjski dodatak poveéati ¢e
njegovu veli¢inu. Pored toga aplikacije koje se koriste u okruzenju web preglednika imaju
uklju¢ene posebne sigurnosne mehanizme (npr. ne mogu pristupati lokalnim resursima
racunala). Zbog tih problema, u posljednje vrijeme se pocela razvijati tehnologija RIA koje se
ne izvode unutar web preglednika, ve¢ su to samostalne aplikacije unutar operacijskog
sustava. Primjer takve tehnologije je AIR (Adobe Integrated Runtime). AIR platforma
omogucuje izradu internetskih aplikacija za razliCite operacijske sustave koriStenjem istih
tehnologija kao kod klasi¢nih Flash RIA koje se izvode u okruzenju Flash playera. Osnovna
razlika je $to je AIR aplikacija samostalna aplikacija koje se izvodi na operacijskom sustavu.
Nedostatak takvog pristupa je Sto je aplikaciju potrebno instalirati na racunalo. S druge strane
posto se radi o samostalnoj aplikaciji korisnici imaju vece moguénosti i nisu ograniceni
veli¢inom virtualnog stroja. Koristenjem takvih aplikacija omoguéen im je pristup resursima
lokalnog racunala na koje je aplikacija instalirana, postavke se viSe ne moraju spremati
isklju¢ivo na web posluzitelj, a tijekom rada podaci se mogu spremati lokalno na rac¢unalo.
Samim time omoguéen je rad s aplikacijom i kada racunalo nije vezano na Internet [37].
Korisnik se moze spojiti na Internet, preuzeti podatke s posluzitelja i prekinuti vezu. Nakon
toga u lokalnom okruzenju AIR aplikacije moze obradivati preuzete podatke. Po zavrSetku
obrade moze se ponovno spojiti na Internet i prenijeti posluzitelju rezultate obrade. Veza na
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Internet nije potrebna osim za prijenos podataka izmedu klijenta i posluzitelja, a sva obrada
obavljena je offline. Takav nacin rada prikladan je u okruzenjima u kojima se korisnici na
Internet spajaju putem tehnologija baziranih na mobilnom internetu (GPRS, UMTS i sl.) jer je
cijena prijenosa podataka kod njih josS uvijek relativno veca u odnosu na klasi¢no spajanje.

Po nacinu funkcioniranja nema velike razlike izmedu takvih aplikacija i1 klasi¢nih Java ili
NET aplikacija, tako da se prednost koristenja te tehnologije moze ocitovati kod razvojnih
timova koji imaju iskustvo u razvoju klasicnih RIA pa ne moraju uciti nove tehnologije.

3.3.2.2 RIA tehnologije bazirane na web pregledniku

Ajax je skup tehnologija (HTML, CSS, JS, XML) koje nisu nove, ali se njihovim zajednickim
koriStenjem unutar web preglednika moze stvoriti bogatije korisnicko okruzenje [32]. Za
prikaz sadrzaja Ajax koristi standardni HTML 1 CSS. Dinamicka promjena sadrzaja na web
stranici moguca je na dva nacina. Prvi nacin je koriStenjem objektnog modela HTML
dokumenta (engl. Document Object Model, skrateno DOM) koji definira dijelove HTML
dokumenta. Koristenjem DOM-a mogucée je promijeniti izgled ili sadrzaj dijelova HTML
dokumenta tijekom rada, bez potrebe za visekratnim ucitavanjem citave web stranice. Drugi,
jednostavniji nacin je koristenje /Frame HTML elementa koji omogucuje ukljucivanje
sadrzaja druge web stranice unutar postojece. Sadrzaju umetnutom unutar /Frame objekta
moze se izravno pristupati 1 mijenjati njegov sadrzaj. Za prijenos podataka izmedu klijenta 1
posluzitelja koristi se HTTP protokol i tekstualni formati XML 1 JSON (JavaScript Object
Notation). JSON je tekstualni format za razmjenu podataka, baziran na dijelu specifikacije
standarda JS jezika i1 neovisan o tehnologiji [107]. Jedna od njegovih karakteristika je da se
pomocu njega moze preslikati struktura JS objekata Cime se olakSava i pojednostavljuje
prijenos podataka izmedu klijenta i posluzitelja. Za asinkroni prijenos podataka koristi se
XMLHttpRequest koji predstavlja dio API-ja za pristup funkcionalnostima HTTP protokola
[124]. Sve prethodno navedene tehnologije povezuje skriptni jezik koji se izvrSava unutar web
preglednika. Izvorno je kao skriptni jezik koriSten JS, no tijekom koriStenja u praksi se
pokazalo da se za tu namjenu moze koristiti bilo koji skriptni jezik.

Najveci doprinos Ajaxa je promjena u nacinu funkcioniranja web aplikacija sa sinkronog u
asinkroni. Sadrzaj se prikazuje pomoéu HTML koda pa je jednostavno dostupan web
pretrazivaCima. Osnovni nedostaci posljedica su nacina na koji su aplikacije uklopljene u web
preglednik. Razli¢iti web preglednici ne interpretiraju HTML, CSS 1 JS kod na isti nacin pa
nema garancije da ¢e web stranica jednako izgledati u razli¢itim web preglednicima. 4jax se
bazira na skriptnim jezicima, pa ako korisnik u svom web pregledniku isklju¢i podrsku tim
jezicima ne¢e moci koristiti funkcionalnost web stranice. Unato¢ navedenim problemima,
ve¢ina Web 2.0 aplikacija koristi u vecoj ili manjoj mjeri Ajax za oblikovanje klijentskog
sucelja.

3.3.2.3 RIA tehnologije bazirane na vanjskim dodacima

Ova skupina tehnologija omogucuje bogatije korisnicko sucelje i prikaz multimedijalnih
podataka u odnosu na Ajax. Da bi se mogla koristiti njihova funkcionalnost, unutar web
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preglednika se mora instalirati odgovaraju¢i vanjski dodatak koji ovisi o konkretnoj
tehnologiji. Korisnici su nepovjerljivi prema instalaciji takvih programa, osim prema zvu¢nim
imenima proizvodaca poput Adobe, Microsofta i sl. Problem kod koristenja takvih tehnologija
je Sto se podaci unutar njih obi¢no pohranjuju u binarnom formatu pa ih web pretrazivaci
teSko mogu indeksirati. Razlog je §to ve¢ina RIA tehnologija nije otvorenog tipa ve¢ su u
vlasniStvu proizvodaca. Zbog navedenih problema te tehnologije se rijetko koriste za izradu
¢itavih aplikacija koje su javno dostupne na webu, a puno CeS¢e za izradu aplikacija na
intranetu ili za izradu dijelova aplikacija koji rade s multimedijalnim podacima. U posljednjih
nekoliko godina uocljiv je snazan trend stvaranja i koriStenja multimedijalnih podataka na
webu [105], a aplikacije koje sluze za pregledavanje tih sadrzaja uglavnom su radene u Adobe
Flashu. To je jedan od razloga zbog cega je Flash player trenutno najpopularniji vanjski
dodatak koji danas (srpanj 2009.) instaliran u svom web pregledniku ima preko 95% korisnika
weba [102][111].

Povijesno, prva platforma za izradu RIA bili su Java appleti koji su se poceli koristiti 1995.
godine, no oni nikada nisu stekli popularnost. Prva verzija Flash platforme proizvedena je
1996. godine, a veéu popularnost je stekla s verzijom Flash MX 2002. godine. Osnovu
platforme €ini programski jezik ActionScript (skra¢eno AS) razvijen na osnovu JS standarda.
Zamisljena kao platforma za prikaz jednostavnih animacija i aplikacija, Flash platforma je
prerasla u okruzenje koje omogucuje izradu zahtjevnijih web aplikacija. Danas se Flash
smatra neformalnim standardom za prikaz multimedijalnih podataka na webu jer ve¢ina web
sjedista za prikaz podataka te vrste koristi Flash aplikacije. Druge dvije popularne platforme
koje su razvijene na istim postavkama i po svojoj funkcionalnosti sli¢ne Flash okruzenju su
Microsoft Silverlight [URI21] 1 JavaFX [URI19].

3.4 Utvrdivanje identiteta korisnika u Web 2.0 okruzenju

U dana$njim sustavima na webu upravljanje identitetom korisnika uglavnom je centralizirano
Sto znaci da svaki sustav samostalno vodi evidenciju o identitetu svojih korisnika. Takav
pristup korisnicima stvara niz problema jer se prilikom prvog koriStenja svakog web servisa
moraju registrirati te izabrati i zapamtiti korisnicko ime i lozinku. Nakon toga moraju pamtiti
sva izabrana korisnic¢ka imena i lozinke. Autorima web aplikacija to donosi dodatne troSkove
u razvoju jer u njih moraju ugraditi jake sigurnosne mehanizme.

Alternativni pristup je decentralizirani nacin provjere kod kojeg je za provjeru identiteta
korisnika zaduzena tre¢a strana kojoj vjeruju i korisnik i pruzatelj usluga. Korisnik stvara svoj
profil kod odredenog davatelja (engl. provider) elektronickog identiteta. Nakon S§to se
identificira svome davatelju identiteta moze koristiti razli¢ite usluge na nivou ¢itave mreze
bez potrebe za ponovnom identifikacijom [22]. Takav identitet se obi¢no naziva zajednicki ili
zdruzeni identitet (engl. federated identity) 1 prikladan je za koriStenje u okruzenju u kojem
korisnik koristi ve¢i broj usluga razli¢itih davatelja. Zbog svojih karakteristika, taj pristup se
naziva jednostruka prijava (engl. Single Sign On, skra¢eno SSO) [51]. Prilikom takvog nac¢ina
provjere identiteta, korisnik ne mora pamtiti razliCita korisnicka imena i lozinke ve¢ se
prijavljuje na jednom mjestu i treba zapamtiti samo korisnicko ime i lozinku toga mjesta.
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3.4.1 Model decentraliziranog na€ina provjere identiteta
U SSO procesu javljaju se Cetiri razli¢ite uloge [51]:

e Korisnik je osoba koja ima digitalni identitet kod odredenog davatelja elektronickog
identiteta 1 s tim identitetom se identificira prilikom koriStenja razlic¢itih web
aplikacija;

e Posrednik u procesu provjere identiteta (engl. user agent) je klijentska aplikacija
zaduzena za automatsko prosljedivanje primljenih podataka te preusmjeravanje
izmedu web stranica pruzatelja usluge 1 davatelja elektronickog identiteta;

o Pruzatelj usluge (engl. service provider) je web aplikacija ¢iju funkcionalnost korisnik
zeli koristiti 1 pri tome mora dokazati svoj identitet;

o Davatelj elektronickog identiteta (engl. identity provider) je web aplikacija na koju se
korisnik prijavljuje i koja pruzatelju usluga dostavlja dokaz o njegovom identitetu.

Ovisno o nacinu prijenosa podataka izmedu dviju strana, razlikuju se dvije varijante
utvrdivanja identiteta. Prva je pokrenuta od strane pruZzatelja usluga, a druga od strane
davatelja elektronickog identiteta.

Npr. korisnik pristupa web stranici investicijskog fonda na kojoj pregledava razli¢ite javno
dostupne informacije. Ako zeli pristupiti zaSticenom sadrzaju, poput svog portfelja u
investicijskom fondu, pruzatelj usluge (u ovom slucaju to je aplikacija investicijskog fonda)
mora poslati zahtjev za utvrdivanje identiteta korisnika njegovom davatelju elektronickog
identiteta (npr. njegovoj banci). U ovoj varijanti proces provjere identiteta je pokrenut od
strane pruZzatelja usluga.

Na slici 3.9 prikazani su koraci provjere identiteta korisnika kada je proces pokrenuo pruzatelj

usluga.
Pruzatel] | !.Zantevzasenvisom Korisnik Davatel;
usluge 2. Zahtiev za 3. Zahtov 22 elt?ktror_nckog
autentifikacijom > autentifikacijom identiteta
>

5. Rezultat autentifkacije Posrednik 4. Rezultat autentifikacije

-

6. Redirekcija, ovisno o
rezultatu autentifikacije

Slika 3.9 Proces provjere identiteta pokrenut od strane pruzatelja usluga

Alternativa je proces pokrenut od strane davatelja elektroni¢kog identiteta. Kod tog modela,
davatelj elektroni¢kog identiteta obavlja funkciju portala preko kojeg korisnik pristupa
razli¢itim zaStiCenim servisima. Korisnik putem tog portala pristupa sadrzajima razli¢itih
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pruzatelja usluga. Npr. ima uvid u stanje svog bankovnog racuna, mirovinskog fonda ili
ocjena koje su njegova djeca dobila u skoli.

Na slici 3.10 prikazani su koraci provjere identiteta korisnika u slucaju kada je inicijator tog
procesa davatelj elektronickog identiteta.

Davatelj |- Dolazaknaportal Korisnik Pruzatelj
elektroniCkog | 2. Zahtievza usluge
identiteta identifikacijom >
< 3. Identifikacija korisnika
4. Izbor pruzatelja usluge Posrednik
5. Autentifikacijski token g 6. Autentifikacijski token

7. Redirekcija ovisno o
rezultatu autentifikacije

Slika 3.10 Proces provjere identiteta pokrenut od strane davatelja elektroni¢kog identiteta

Od opisanog modela provjere identiteta korist imaju sve strane. Korisnik se prijavljuje samo
jednom, ne mora pamtiti mnostvo razli¢itih korisnickih imena i lozinki, a jednom prijavljen
ima pristup uslugama raznih pruzatelja usluga. Pruzatelj usluga ne mora implementirati
vlastiti sustav za provjeru identiteta ¢ime ostvaruje uStedu i moze se fokusirati na osnovne
usluge, a davatelj elektronickog identiteta se moze posvetiti izradi $to sigurnijeg sustava [S1].

3.4.2 Potencijalni problemi u koristenju

Decentralizirani model provjere identiteta ima niz prednosti u odnosu na centralizirani, ali
njegovo koristenje dovodi do potencijalnih problema vezanih uz sigurnost koriStenja i
privatnost korisnika. Podaci o identitetu korisnika razmjenjuju se izmedu pruzatelja usluge i
davatelja elektronickog identiteta koji se nalaze na razli¢itim internetskim domenama. Sve
strane u komunikaciji trebale bi osigurati svoje komunikacijske veze kako bi sprijecili upade i
kradu podataka, $to mogu ostvariti koriStenjem SSL protokola. Drugi sigurnosni problem
proizlazi iz toga Sto se zaStita najCeSce bazira na unosu kombinacije korisni¢kog imena i
lozinke, $to je dosta slaba zastita. Pri prijenosu podaci se pohranjuju u obliku Zetona (engl.
token), a u sustavu u kojem se podaci razmjenjuju izmedu posluzitelja na razlicitim
internetskim domenama postoji velika opasnost od krade tih podataka. Kako bi se ta opasnost
umanjila tokeni obi¢no imaju ogranicen vijek trajanje. Ako npr. druga strana ne primi token u
roku od jedne minute, izdani token postati ¢e nevazeci. Kao dodatnu mjeru zastite, neki od
koriStenih protokola omogucuju automatsku odjavu korisnika. Kada se korisnik odjavi sa
stranice jednog davatelja usluga, sustav ¢e ga automatski odjaviti sa stranica svih davatelja
usluga kod kojih je prijavljen [51].

PoSto se jedan identitet koristi za pristup veéem broju aplikacija, postoji opasnost od
narusavanja privatnosti korisnika uslijed prac¢enja njegovih mreznih aktivnosti. Jedan od
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nacina zastite je koriStenje pseudonima prilikom stvaranja digitalnog identiteta. Npr. korisnik
se prijavljuje s pseudonimom Pero. Sustavi koji komuniciraju znaju tko je Pero, medutim
napadac koji prati aktivnosti teSko moze povezati taj pseudonim s podacima konkretne osobe.
Pored toga, korisnik moze kreirati vise razli¢itih digitalnih identiteta i koristiti ih za razlicite
namjene.

3.4.3 Protokoli

Tri trenutno najpopularnija protokola za distribuirano upravljanje identitetom korisnika su
SAML (Security Assertion Markup Language) [112], OpenID [109] i InfoCard [58]. SAML
protokol je najstariji, baziran je na XML-u i orijentiran koristenju u poslovnim okruzenjima,
naro¢ito u kombinaciji sa SOAP protokolom. InfoCard je Microsoft .NET komponenta
razvijena za potrebe upravljanja digitalnim identitetom korisnika u Microsoft okruzenju.
OpenlID protokol razvijen je 2005. godine za provjeru identiteta autora sadrzaja na webu kako
bi se smanjila koli¢ina nezeljenih poruka u sustavu. Osnovna Zelja autora je bila da bude $to
jednostavniji, a autori su ga razvijali imaju¢i na umu filozofiju osobnog korisnickog
identiteta. Korisnici mogu vrlo jednostavno postati davatelji elektroni¢kog identiteta, pa zbog
toga protokol postaje sve popularniji na webu, a mnoge web aplikacije omogucéuju svojim
korisnicima OpenID identitet. Pocetkom srpnja 2009. godine broj web sjediSta koja
podrzavaju provjeru identiteta korisnika koristenjem OpenID protokola je oko pedeset tisuca,
a u posljednjih sedam mjeseci taj broj je porastao za dvadeset tisuca [110].

3.5 Web 2.0 aplikacije

3.5.1 Elementi Web 2.0 aplikacija

Svaka uspjesna Web 2.0 aplikacija sadrzi odredene funkcionalnosti [54]:
e jednostavno korisnicko sucelje;
e kuvalitetan pretrazivac sadrzaja;
e povezivanje sadrzaja;
e mogucénost oznacavanja podataka u sustavu korisnickim oznakama;
e mogucénost jednostavnog objavljivanja sadrzaja;
e pomoc¢ korisnicima predlaganjem zanimljivih sadrzaja ili aktivnosti,
e pracenje novosti.

Sucelje bi trebalo biti Sto je moguce jednostavnije, a korisnik bi u svakom trenutku u
okruzenju aplikacije trebao lako pronaci trazenu informaciju na isti nacin kako to radi na
webu koriStenjem klasi¢nih web pretrazivaca. RIA-e bazirane na Ajax tehnologiji sadrzaje
prikazuju u HTML obliku i time omogucuju koristenje klasicnih web pretrazivaca. Vrijednost
nekog sadrzaja na webu moze se dosta dobro procijeniti na osnovu toga koliko se drugi
korisnici vezu na njega. PretrazivaC Google [URI13] je koriste¢i tu spoznaju napravio
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revoluciju u pretrazivanju web sadrzaja uklju€iv§i u algoritam rangiranja web stranica
informaciju o broju veza prema toj stranici.

Osim kvalitetnog pretrazivaca, korisnici Zele moguénost pristupa materijalima putem
odgovarajuce klasifikacijske strukture. U suradnickom okruzenju teSko je ocekivati da ¢e
autori slijediti formalno zadanu strukturu, pa je najbolje Sto se moze uciniti omoguciti im da
materijale oznacavaju slobodno prema vlastitom nahodenju i kreiraju folksonomiju koja se
moze koristiti prilikom pretrazivanja.

Korisnici weba vole stvarati i objavljivati materijale na webu [105] pa im to treba i omoguciti.
Alati za stvaranje i objavu sadrzaja trebaju biti Sto je moguce jednostavniji jer vecina
korisnika weba nisu informaticki stru¢njaci, a kreirani sadrzaj treba biti u standardnom HTML
formatu kako bi bio ¢itljiv razli¢itim web preglednicima. Na osnovu poznavanja korisnikovih
navika (npr. na osnovu analize uzoraka korisnickih oznaka) sustav bi trebao imati
funkcionalnost predlaganja sadrzaja ili aktivnosti koje su u skladu s korisnikovim interesima.
Npr. tvrtka Amazon [URI2] na osnovu analize kupovina, odredenom kupcu nudi informacije o
proizvodima koji bi ga potencijalno mogli zanimati. Pri tome treba imati mjeru jer bi
preosobne preporuke kod korisnika mogle stvoriti odbojan stav u stilu ,,veliki brat me gleda“.

U danasnje vrijeme na webu se svakodnevno stvara ogromna koli¢ina materijala i tesko je
svakodnevno pratiti sve novosti. Kao pomo¢ u tome dolaze tehnologije koje omoguéuju
pretplatu na zeljene sadrzaje koje korisniku isporucuju novostvorene materijale. Primjer
takvih tehnologija su RSS feedovi ili Google Alerts [URI14] koji omogucéuju redovnu
isporuku sadrZaja na koje su korisnici pretplaéeni. Kod RSS feedova, korisnik informacijama
pristupa putem c¢ita¢a RSS sadrzaja, a kod koriStenja Google Alerts usluge, korisniku na
prijavljenu adresu elektronicke poste stizu informacije o novim web stranicama koje je
indeksirao web pretraziva¢ Google.

3.5.2 Primjeri Web 2.0 aplikacija

Brojne Web 2.0 aplikacije i tehnologije mogu se uspjesno koristiti prilikom samostalnog
ucenja, a neke od njih koriste se 1 u suvremenim VLE-ovima. U nastavku ¢e se opisati neke
od takvih aplikacija.

3.5.2.1 Blog

Blog je web aplikacija u kojoj vlasnik objavljuje tekstualne materijale u obliku dnevnika u
kojem se objavljeni materijali prikazuju poredani u obratnom kronoloSkom redu (prvo se
prikazuju posljednji napisani ¢lanci, pa sve stariji). Blogovi su se poceli koristiti sredinom
devedesetih godina 20. stolje¢a i mogu se smatrati najstarijom Web 2.0 aplikacijom [118].
Prvi blogovi su bili jednostavne web aplikacije koje su se bazirale na objavi podataka na
staticnim web stranicama. S vremenom je popularnost samoizdavastva porasla, moguénosti
aplikacija su se povecale, a koriStenje pojednostavnilo. Unato¢ tim promjenama osnovne
osobine i namjena su ostali isti. Citatelji blogova imaju moguénost komentiranja ¢lanaka i
davanja povratnih informacija autoru. Osobine blogova su:
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e jednostavnost stvaranja — svatko bez imalo znanja o web programiranju moze
samostalno stvoriti blog te objavljivati sadrzaje;

e lakoca pristupa — koriStenjem web preglednika ili RSS ¢itata moguce je pristupati
novim sadrzZajima objavljenima na blogu;

e preglednost — sadrzaji su kronoloski poredani te pruzaju dodatne informacije kao npr.
tko je objavio sadrzaj, tko je sve dao komentar i sl.

Blogovi su danas uvjerljivo najposjeéeniji sadrzaji na webu i vazan medij za objavu novih
informacija [105]. Posebna vrsta blogova su mikroblogovi koji su prilagodeni korisnicima
koji vole krac¢e sadrzaje u skladu sa suvremenim ubrzanim tempom zivota. Razvijeni su po
uzoru na uspjeSnu upotrebu SMS-ova i MMS-ova u mobilnoj telefoniji. Trenutno
najpopularniji servis te vrste je Twitter [URI36] koji omogucuje objavu i pracenje kratkih
poruka duljine do 140 znakova.

3.5.2.2 Wiki

Wiki sustavi su repozitoriji informacija u obliku web stranica koje Kkorisnici mogu
jednostavno uredivati i na njima objavljivati povezane informacije. Razvijeni su u isto vrijeme
kao 1 blogovi. Za razliku od blogova, wiki sustavi nisu ograni¢eni na kronolosko objavljivanje
informacija. U wiki sustavu vi$e korisnika ravnopravno ureduje sadrzaje pomocu posebnog
jednostavnog jezika. U wiki sustavu vise korisnika ravnopravno sudjeluje u procesu stvaranja
novih informacija. Kako korisnici ne bi morali uciti HTML veéina wiki sustava uvela je i
graficke uredivace sadrzaja [123].

Pristup zajednickom uredivanju sadrzaja od strane viSe korisnika na pocetku se cinio
nemogu¢im 1 vrlo riskantnim zbog slucajnog ili namjernog objavljivanja pogresnih
informacija. Wikipedia [URI38] je dokazala da takav pristup upravljanja informacijskim
resursima unato¢ povremenim problemima moze rezultirati tocnim i stabilnim sadrzajem
[46][43]. Bez obzira na nesuglasice i probleme koji se povremeno javljaju, prema istrazivanju
koje je prije nekoliko godina proveo Casopis Nature, kvaliteta i toCnost informacija o
znanstvenim temama na Wikipedijinim stranicama usporediva je s kvalitetom 1 to¢noséu
informacija Enciklopedije Britannice [33]. Unato¢ nekim prigovorima na metodologiju i na¢in
na koji je provedeno istrazivanje [101], moze se smatrati da su informacije na Wikipediji
to¢ne. Clanke na Wikipediji stvaraju volonteri $to je princip na kojem se baziraju sva
suradni¢ka okruZenja na webu. Sto vise osoba promatra neki ¢lanak, prije ée uoditi neto¢nosti
u njemu, a u slucaju spora kona¢nu odluku o tome §to ¢e u ¢lanku biti objavljeno imaju
urednici odgovarajuc¢ih podrucja. Naravno, pri koriStenju informacija s Wikipedije, kao i
ostalih sli¢nih izvora, uvijek je informacije potrebno uzeti s dozom rezerve i obavezno ih
provjeriti iz drugih relevantnih izvora.

3.5.2.3 Servisi za pohranu knjiznih oznaka

Danasnji web je gotovo neogranicen izvor informacija. Pocetkom kolovoza 2009. godine na
webu se nalazilo oko 48 milijardi web stranica [116]. Velik problem za korisnike je
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pronalazenje trazenih informacija u toj masi. Na webu je svaki sadrzaj dostupan putem svog
URI-ja. Da bi se sadrzaj pohranio za ponovni dohvat, dovoljno je pohraniti njegov URI, i po
zelji dodatne podatke koji mogu pomoci pri pronalaZzenju sadrzaja (npr. naslov, opis i
korisnicke oznake).

Pohranjivanje knjiznih oznaka u okruzenju drustvene mreze (engl. social bookmarking)
obuhvaca pohranjivanje, klasificiranje, i oznacavanje materijala na webu kako bi ti sadrzaji
naknadno bili lakSe dostupni i pretrazivi, ne samo autorima ve¢ i ostalim korisnicima [122].
Mogucénosti pohrane knjiznih oznaka korisnici weba su koristili od samih pocetaka. Svaki
web preglednik ima moguénost pohrane knjiznih oznaka pa su ih na pocetku korisnici
pohranjivali unutar web preglednika. Problem nastaje jer se podaci pohranjuju lokalno na
racunalo na kojem je instaliran web preglednik. Kada neka osoba koristi vise razli¢itih
racunala ne moze pristupati svim zabiljezenim podacima sa svakog rac¢unala. Rjesenje je da se
knjizne oznake pohranjuju na mrezi.

Web 2.0 servisi za pohranu knjiznih oznaka popularnost su stekli zahvaljujuéi jednostavnosti
koriStenja koju je omogucilo 4jax sucelje i Sirokoj bazi korisnika koji su imali moguénost ne
samo zabiljeziti adresu odgovarajucih sadrzaja ve¢ ih oznacavati vlastitim oznakama. Prava
snaga tih servisa je u tome $to za svaki zapisani URI daju informaciju koliko je drugih
korisnika zabiljezilo neki sadrzaj, te kojim su ga oznakama oznacili Sto korisniku moze biti
dobar pokazatelj njegove kvalitete.

3.5.2.4 Servisi za pohranu dokumenata

Internetski servisi omogucavaju pohranu razli¢itih vrsti podataka u elektronickom obliku.
Njihova osnovna prednost je dostupnost usluge s bilo koje lokacije s koje se moguce spojiti
na Internet, te Sto prostor za pohranu dokumenata osigurava davatelj usluge. Prvi servisi za
pohranu dokumenata na mrezi sluzili su za sigurnosnu pohranu dokumenata. Korisnik bi
pohranio dokumente na web posluzitelj gdje su bili zaSti¢eni od potencijalnih oStec¢enja
uslijed kvarova racunalne opreme i medija za pohranu. Web 2.0 servisi su promijenili
osnovnu namjenu takvih servisa i ona viSe nije prvenstveno sigurnosna pohrana, ve¢ nacin da
se materijali ucine lako dostupnima. Jedan od prvih Web 2.0 servisa, popularni Flickr je u
svojoj osnovi servis za pohranu slika. Danasnji servisi za pohranu dokumenata su druStvena
okruZzenja u kojima korisnici stvaraju i pohranjuju dokumente koriste¢i diskovni prostor i
raCunalne resurse davatelja usluge. Oni su specijalizirani po vrsti sadrzaja koje pohranjuju.
Tako npr. YouTube 1 BlipTV [URIS] sluze za pohranu video materijala, Docstoc [URI9],
Scribd [URI31] 1 SlideShare [URI34] za pohranu raznih dokumenata i prezentacija, a Flickr 1
Picasa [URI28] za pohranu slika. Postoje 1 servisi poput Boxa [URI7] i Wualae [URI41] koje
sluze za pohranu dokumenata bilo koje vrste. Kao i u ve¢ini ostalih drustvenih mreza ¢lanovi
imaju mogucénost pristupa, dijeljenja, komentiranja i oznacavanja svih materijala koje je autor
oznacio javno dostupnima.

Negativna strana koriStenja takvih servisa lezi u tome S$to su podaci pohranjeni na tudim

posluziteljima 1 autor nema onolike ovlasti nad dokumentima kolike bi imao kada bi ih
pohranio unutar vlastitog okruzenja.
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4 OSOBNI OKOLIS ZA UCENJE

Osobni okoli$ za ucenje je svaki okoli$ koji osoba koristi za samostalno upravljanje procesom
vlastitog ucenja. U ovom poglavlju opisati ¢e se navedeni koncept i usporediti nekoliko
nacina za stvaranje takvog okolisa.

4.1 Potreba za razvojem osobnog okoliSa za u¢enje

Danas se koli¢ina informacija i dostupnog znanja vrlo brzo povecava tako da su cesto
informacije objavljene u klasi¢nim medijima poput knjiga i Casopisa ve¢ u trenutku objave
zastarjele zbog vremena koje protekne u procesu uredivanja i izdavanja [42]. Procjenjuje se
da je vrijeme poluraspada informacija baziranih na razvoju znanosti i tehnike i tehnologije
oko 5 godina, Sto znaci da je steCeno znanje na tim podrucjima nakon 10 godina gotovo
beskorisno. Posljedica toga je da je znanje potrebno neprekidno obnavljati i nadopunjavati
nakon zavrSetka formalnog obrazovanja Sto proces cjelozivotnog ucenja ¢ini neophodnim.
Proces ucenja je uglavnom upravljan od strane samih ucenika, a poSto se najazurnije
informacije nalaze na Internetu, on je postao nezaobilazan resurs.

4.1.1 Odmak od tradicionalnog modela u€enja

Za vrijeme formalnog i neformalnog obrazovanja, uc¢enik sudjeluje u procesu ucenja kao dio
zajednice. U takvom okruzenju ima moguénost komunikacije i razmjene informacija s
nastavnicima i drugim ucenicima. Kada ucenik uci samostalno, on upravlja tijekom ucenja
bez nadzora mentora. Klasicni VLE-ovi mogu odgovarati ucenicima i studentima tijekom
formalnog obrazovanja u obrazovnim institucijama, ali u slucaju informalnog ucenja kod
kojeg ucenik samostalno odreduje plan i bira materijale, njthov model ne odgovara. Proces
ucenja unutar VLE-a najcesc¢e je jednoobrazan, putanja u€enja usmjerena na nacin kako je to
zamislio instruktor, a da bi doSao do cilja u€enik mora pro¢i kroz sve teme zadanim
redoslijedom. Materijali unutar VLE-a najceS¢e su zakljucani i dostupni samo ucenicima
prijavljenima na odredeni kolegij ili tecaj, a obi¢no su im dostupni samo za vrijeme tec¢aja. To
je u suprotnosti s osnovnim postavkama cjelozivotnog obrazovanja prema kojima je ucenje
trajan proces, a obrazovni materijali bi trebali biti dostupni uceniku za vrijeme ¢itavog zivota.
Svaka osoba ima svoj vlastiti stil u¢enja i u nekim slu¢ajevima stil nametnut kroz VLE im ne
odgovara [92]. Zbog toga je vidljiv novi trend u ucenju baziran na koristenju Web 2.0 alata
koji donosi promjene u nacinu stjecanja znanja i razmisljanja osoba koje se uglavnom
obrazuju samostalno. Klasi¢éni model institucionalnog prijenosa znanja ih ne zadovoljava pa
traze okruzenje koje ¢e im omoguciti vecu slobodu pri izboru naina ucenja, materijala,
komunikacije i suradnje ne samo sa ucenicima na istom tecaju ve¢ sa svim korisnicima weba
koje zanima isto podrucje [23].

4.1.2 Konektivizam — teorija u€enja u digitalnom dobu

Uocene promjene u nainu stjecanja znanja u suvremenom drustvu potakle su teoretiCare na
otkrivanje postavki koje bi mogle opisati model uc¢enja u novostvorenom okruzenju. Znanje
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koje su u proslosti stjecale osobe tijekom svog formalnog obrazovanja trajalo bi naj¢esc¢e do
kraja njihovog radnog vijeka. Zbog toga je bilo vazno pronaci optimalne metode stjecanja
znanja koje ¢e omoguciti uc¢inkovitu pohranu ¢injenica 1 njithovo koriStenje tijekom zivota.
Klasi¢ne teorije ucenja fokusirane su na takav pristup u¢enju. Razvoj tehnologije utjecao je na
promjene u strukturi znanja, tako da se u mnogim podrucjima upotrebljivost postojeceg
znanja smanjila. Pohrana Cinjenica vise nije toliko vazna jer se one brzo mijenjaju, a mnogo
vaznije postaje znanje o tome kako neprekidno usvajati novo znanje i1 kriticki preispitivati
postojece.

Konektivizam je teorija ucenja u digitalnom dobu razvijena na osnovnoj postavci da osobe
moraju neprekidno tragati za novim informacijama. U suvremenom okruZenju ucenje nije
isklju¢ivo individualna aktivnost ve¢ je u tom procesu vazna povezanost s drugim osobama, a
u tome znacajno pomazu tehnoloska dostignuc¢a i Web 2.0 okruzenja. Osnovna vjestina koju
ucenici moraju imati je sposobnost kritiCkog preispitivanja i vrednovanja informacije. Mreza
veza s drugim ucenicima koju stvaraju tijekom ucenja mnogo je vaznija od konkretnog znanja
koje u odredenom trenutku postoji u toj mrezi. Uzrok tome je Cinjenica S§to se koli¢ina
postoje¢eg znanja neprekidno poveéava, a kljucne postaju sposobnost prepoznavanja mjesta
na koje treba uklopiti nove informacije i moguénost provjere ste¢enog znanja u praksi [72].

4.1.3 Utjecaj tehnoloskih promjena

Intenzivan razvoj i koriStenje racunalnih i komunikacijskih tehnologija uveo je mnoge
promjene u nacin ucenja iako se sam nacin prikupljanja, evidencije i stvaranja materijala nije
mnogo promijenio u odnosu na nekadasnji. I dalje pronalazimo materijale polazeci iz kataloga
ili na osnovu preporuka drugih osoba koje su koristile iste materijale. Ono Sto se znatno
promijenilo je oblik, dostupnost 1 brzina pronalaZenja materijala.

Prije dvadesetak godina ucenik u malom mjestu bez dobro opremljene biblioteke je imao
ogromnih problema u pronalazenju literature, posebno stru¢ne. To je za njega bio tezak
zadatak jer bi se morao zaputiti na put u veéi grad koji ima znanstvenu biblioteku, ili bi morao
narucivati 1 kupovati knjige. Sam proces isporuke iz inozemstva trajao je tjednima, a ponekad
1 mjesecima. Vecina materijala bila je dostupna samo u papirnatom obliku. Danas je mnostvo
informacija dostupno na webu u elektronickom obliku, a u pristupu tim informacijama jedino
ogranicenje je postojanje racunala i kvalitetne veze na Internet. Oblik u kojem se objavljuju
sadrzaji se promijenio pa je sve viSe materijala dobavljivo u elektronickom obliku, posebno u
obliku zvuénih ili video zapisa.

Druga stvar koja se promijenila je nacin komunikacije s drugim osobama. Nekada je ta
komunikacija bila iskljuivo osobna, putem telefona ili pisama. Tehnologija na webu, a
posebno Web 2.0 usluge koje se baziraju na koriStenju drustvenih mreza su to promijenile pa
danas svatko, bez obzira na mjesto u kojem zivi moze vrlo jednostavno komunicirati putem
Interneta s drugom osobom koja Zivi na drugom kraju svijeta.
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4.2 Koncept osobnog okolisa za uéenje

PLE nije konkretna tehnologija ili aplikacija ve¢ je to koncept koristenja razlicitih tehnologija
i aplikacija u procesu samostalnog ucenja. Kljucna odrednica koncepta je da korisnik
samostalno odreduje koje ¢e aplikacije koristiti i za koju namjenu.

Danas je na webu dostupno mnoStvo materijala i aplikacija koje se mogu ucinkovito
upotrijebiti u samostalnom ucenju. Da bi se oni mogli ucinkovitije koristiti i da bi im se
dodala nova vrijednost, potrebno ih je na odgovaraju¢i nacin klasificirati, urediti i povezati u
cjelinu. Novi nacin cjelozivotnog ucenja zahtjeva okruzenje koje ¢e ucenicima omoguditi
prikupljanje, oznac¢avanje, uredivanje 1 povezivanje resursa koje ¢e koristiti tijekom ucenja, te
njihovu pohranu tako da budu trajno dostupni. Takvo okruZenje mora biti jednostavno za
odrzavanje 1 administraciju 1 ne smije zahtijevati specificno tehni¢ko predznanje korisnika
[92].

4.2.1 Definicija pojma

Ideja PLE-a nastala je kao rezultat razmiSljanja o tome na koji nacin prilagoditi racunalnu
podrsku procesima cjelozivotnog informalnog ucenja. Tehnicka realizacija okruZenja
uglavnom je inspirirana popularno$éu novih Web 2.0 koncepata i aplikacija. Jedinstvena
definicija PLE-a ne postoji, a svaki autor naglasava odredeni segment takvog okruZenja.
Jedna od opcenitih definicija kaze da je PLE svako okruZenje pomoc¢u kojeg pojedinac moze
prikupljati i koristiti materijala u digitalnom obliku tijekom svog procesa ucenja [50]. Prema
Van Harmelenu [81] osobni okoli$ za u€enje je sustav koji omoguéuje korisniku preuzimanje
potpune kontrole i upravljanje vlastitim uc¢enjem. To obuhvaca podrsku za stvaranje vlastitih
obrazovnih ciljeva, upravljanje samim procesom ucenja, prikupljanje materijala te
komunikaciju s drugim sudionicima koji uce o istoj temi. M. A. Chatti [14] smatra da su PLE-
ovi karakterizirani koriStenjem razli¢itih servisa i alata tijekom u€enja nad kojima ucenik ima
potpunu kontrolu. Prema S. Downesu [21], PLE je bilo koje okruzenje koje omogucuje
zadovoljavanje tri principa: interakciju, korisnost i relevantnost. Interakcija obuhvaca
komunikaciju s drugim sudionicima tijekom procesa ucenja koristenjem dostupnih alata. Za
vrijeme ucenja stvaraju se interesne mreze u kojima ucenici medusobno komuniciraju,
razmjenjuju informacije i materijale. Informacije ¢ine kljucni resurs i u€enik bi trebao dobiti
relevantne informacije onda kada su mu potrebne, u obliku koji mu u tom trenutku najbolje
odgovara.

45



OSOBNI OKOLIS ZA UCENJE

4.2.2 Osnovne karakteristike osobnog okoliSa za u€enje

Bez obzira na Sirok pregled definicija i razli¢ite interpretacije termina, mogu se izdvojiti Cetiri
karakteristike koje bi PLE trebao zadovoljavati [56]:

1.

Uspostavljanje veza s drugim ucenicima. Okruzenje treba omoguciti uspostavljanje
neformalnih veza medu u€enicima i njihovu medusobnu komunikaciju i suradnju.

Upravljanje obrazovnim resursima. OkruZzenje treba omoguciti uredivanje,
strukturiranje, oznaCavanje 1 razmjenu materijala koje je ucenik kreirao, te
pronalazenje, oznacavanje 1 koriStenje materijala iz drugih izvora.

Upravljanje aktivnostima. OkruZenje treba pruZiti podrS$ku odvijanju pojedina¢nih i
grupnih aktivnosti ucenika poput izrade plana ucenja, prikupljanja i komentiranja
materijala ili grupnog rada.

Integracija s okruzenjem. PLE bi se trebao moc¢i jednostavno povezati s drugim
okruzenjima koja se koriste u procesu ucenja (npr. s VLE-om obrazovne institucije).
Najjednostavniji oblik takvog povezivanje je ukljufivanje materijala iz drugih
okruzenja u PLE, a sloZeniji oblici ukljucuju koriStenje funkcionalnosti vanjskih
okruzenja unutar PLE-a, npr. u obliku widgeta [86].

Sadrzaj PLE-a je kolekcija razli€itih alata 1 resursa dostupnih na webu koje osoba organizira

prema svojim zeljama i potrebama. Kod stvaranja takvog okruzenja vazno je voditi ra¢una o

¢injenici da vecina korisnika Interneta nisu informatic¢ki stru¢njaci. MnosStvo dostupnih

materijala i1 alata Cesto ¢e zbuniti i vjeSte korisnike weba. Za njihovo ucinkovito koristenje

potrebno je sucelje koje ¢e pomoc¢i u organizaciji sadrzaja i pristupa servisima koji se koriste.

To sucelje bi trebalo omoguditi pristup sadrzajima i aktivnostima, njihovo povezivanje u

smislenu strukturu te stvaranje, oznaCavanje, pretraZivanje i pohranjivanje materijala. Ono

sluzi kao most izmedu korisnika i alata koji se nalaze na webu, a od korisnika bi trebalo

skrivati sve nepotrebne detalje implementacije. To sucelje predstavlja racunalnu podrsku

stvaranju osobnog okoliSa za ucenje.
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4.2.3 Konceptualni model osobnog okoliSa za u€enje

Na slici 4.1 prikazan je konceptualni model PLE-a baziran na modelu virtualnog okruzenja
buduénosti koje je 2005. godine predlozio Scott Wilson [87].

Upravljanje identitetom

Davatelj elektronickog
identiteta Web sjedista s
Davatelj elektroni¢kog RSS sadrzajima
identiteta

Web 2.0 repozitoriji
( Flickr
( YouTube

Delicious

\ RSS feed
I lzvori iz formalnog
obrazovanja (VLE)
\ Korisnicki profili )
/ \ Grupe )
/ \ Aktivnosti )
)

Komunikacijski
alati
Chat

C
( Forumi

( Instant Messaging

Materijali

Drustvena okruzenja

MySpace )
Facebook )
Linkedin D

Slika 4.1 Konceptualni model PLE-a

PLE je agregator koji sluzi za povezivanje svih materijala i aktivnosti koje osoba koristi u
ucenju tijekom svog zivota. U takvom okruzenju vazno je upravljanje elektronickim
identitetom korisnika posto on koristi razliite servise i resurse. Ako se osoba obrazuje
formalno ili neformalno, dio aktivnosti obavlja u okviru VLE-ova obrazovnih institucija.
Znanje koje stvori u tom okruzenju, kao i veze s drugim uc¢enicima mogu biti koristan element
unutar PLE-a. Problem je $to su takvi materijali dostupni samo dok traje obrazovanje na
odredenoj instituciji. Osim toga vec¢ina VLE-ova su zatvoreni sustavi kojima nije mogué
pristup od strane vanjskih sustava. Otvoreni sustavi omogucuju povezivanje, i na tom
podrucju se dosta napreduje, narocito unutar otvorenih VLE-ova poput Moodlea. Medutim
veci problem je organizacijske prirode jer obrazovne institucije nerado dopustaju ulaz takve
vrste u svoj sustav.

Koristenjem web servisa mogu se pohranjivati materijali razliCitih vrsta, a komunikacija se
moze obavljati koriStenjem klasi¢nih komunikacijskih alata (foruma, komunikaciju
cavrljanjem, slanjem poruka) ili danas popularnijih drustvenih aplikacija poput MySpacea ili
Facebooka.
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4.2.4 Usporedba virtualnog obrazovnog okruzenja i osobnog
okolisa za u€enje

VLE-ovi su danas dominantan oblik sustava za racunalom podrzano ucenje. Njihova
funkcionalnost razvijena je ciljano kako bi se omogucio jednostavan prijenos znanja unutar
obrazovnih institucija. Osobni okoli§ za ucenje s druge strane je potpuno osoban, a koncept je
razvijen kao podrska promjeni dominantnog nacina obrazovanja s formalnog na informalno
[88]. Suvremeni VLE-ovi pokusavaju poboljsati nac¢in ucenja tako Sto pripremljene materijale
prezentiraju uceniku na nac¢in koji mu po njegovim osobinama najbolje odgovara. Modeli koji
se izraduju unutar takvog okruzenja pokusavaju koriStenjem statistickih metoda i metoda
umjetne inteligencije odrediti osobine uc¢enika kako bi mu prenijeli znanje na optimalan nacin.
Osobni okoli§ za uéenje ne koristi nikakve posebne metode za usvajanje znanja, a njegova
osnovna karakteristika je da je osoban i da ga ucenik oblikuje prema svojim Zzeljama i
potrebama.

Jay Cross je na svom blogu [18] zanimljivom metaforom opisao razliku izmedu VLE-a i PLE-
a. VLE je poput Svicarskog vojnog nozi¢a koji sadrzi mnostvo korisnih alata koji mogu
pomoci kada je nesto potrebno na brzinu popraviti, a pri ruci vam nije pravi alat. PLE s druge
strane predstavlja kutiju punu alata iz koje ¢e svatko moci izabrati onaj alat koji mu je u
odredenoj prilici potreban.

Da bi osoba uspjesno koristila PLE moraju biti zadovoljene dvije pretpostavke: osoba mora
biti motivirana i mora znati samostalno uciti. Najbolja motivacija za veéinu osoba je saznanje
da ¢e steCeno znanje pokazati u praksi. Motivirani ucenik ¢e se potruditi i samostalno
oblikovati okruzenje onako kako mu najbolje odgovara. Pri tome se moze dogoditi slucaj da
ode u pogresnom smjeru i zbog toga je pozeljno da u okruzenju postoji neki korektiv poput
drugih osoba koje poznaju tu materiju. Vazna uloga formalnog obrazovanja trebala bi biti da
polaznike nauci kako samostalno uciti. Oni koji tijekom formalnog Skolovanja steknu to
znanje biti ¢e osposobljeni za samostalno ucenje u nastavku zivota, a drugi ¢e imati problema.

U okruzenju VLE-ova veze izmedu sudionika su asimetri¢ne. Nastavnik prenosi informacije
ucenicima, priprema materijale i time odreduje tijek i nacin na koji ucenici trebaju prolaziti
kroz lekcije. Ucenici su pasivni primatelji sadrzaja koji imaju ogranicenu moguénost stvaranja
sadrzaja i donoSenja odluke o na¢inu ucenja. Unutar PLE-a veze su simetri¢ne, a svi sudionici
ravnopravno komuniciraju. Svaki ucenik se moze naci u ulozi nastavnika kada pomaze u
usvajanju odredenih sadrzaja drugim uéenicima.

VLE okruZenje je identicno za sve ucenike, a nastavni plan je zajednicki. Tijek ucenja je
organiziran tako da svi ucenici koriste iste obrazovne materijale i alate i slijede plan. Dizajn
okruzenja bazira se na grupiranju obrazovnih sadrzaja i njihovom oblikovanju u zaokruzene
cjeline unutar tecaja ili kolegija. Nastavnici i autori materijala time posredno utjecu na uspjeh
ucenja jer ¢e pristup koji oni izaberu jednim ucenicima viSe odgovarati, a drugima manje.
Prilagodljivi 1 inteligentni sustavi za podrSku ucenju nastoje ukloniti taj nedostatak
prilagodavajuéi nacin prijenosa znanja osobinama ucenika, medutim i u njima se u sredistu
nalazi nastavnik, a ufenik nema mogucnost veéeg utjecaja na oblik i vrstu nastavnih
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materijala. PLE-ovi su orijentirani stvaranju veza s drugim ucenicima 1 prikupljanju
obrazovnih materijala. Unutar PLE-a korisnik samostalno odlucuje o vrsti materijala,
aktivnostima 1 tijeku ucenja, a prikupljeni resursi i ostvarene veze nisu ograni¢eni samo na
ucenje o jednoj temi.

Sadrzaj unutar VLE-a uglavnom je ograni¢en na polaznike koji pohadaju odredeni kolegij ili
tecaj. Po zavrSetku nastave ucenici nemaju pristup sadrzajima koje su koristili i1 stvorili unutar
sustava. Takve karakteristike ne zadovoljavaju potrebe cjelozivotnog obrazovanja u kojem bi
osoba trebala imati pristup obrazovnim materijalima cijelog svog zivota. Za razliku od VLE-
ova, u PLE-ovima sami uc¢enici odlu¢uju koliko dugo ¢e ¢uvati odredeni sadrzaj.

Za potrebe koriStenja VLE-ova razvijeni su razni standardi koji se uglavnom odnose na vezu
VLE-ova s drugim sustavima i razmjenu obrazovnih materijala. PLE-ovi su smjeSteni van
obrazovnih institucija na webu. Za njihovo funkcioniranje 1 komunikaciju s drugim sustavima
na webu nuzno je koriStenje otvorenih internetskih standarda (npr. RSS, RDF ili Atom za
objavu sadrzaja, XML-RPC, SOAP ili RESTful web servisi za koriStenje funkcionalnosti
drugih web aplikacija).

VLE-ovi su institucionalno orijentirani i razvijeni kao podr§ka modelu u kojem manji broj
predavaca prenosi znanje veéem broju ucCenika. Zbog toga se u njihovom srediStu nalazi
institucija, a velika paznja se posvecuje administrativnom dijelu sustava. U sredistu PLE-ova
nalazi se ucenik koji je stvorio i oblikovao okruzenje prema svojim Zeljama i potrebama, a
koriStenje i administracija trebaju biti §to je moguée jednostavniji.

4.3 Povijesni razvoj osobnih okoliSa za uéenje

4.3.1 Nastanak ideje

1998. istrazivacka grupa sa SveuciliSta u Helsinkiju osmislila je obrazovno okruzenje
buduénosti (engl. Future Learning Environment) koje je za to vrijeme bilo revolucionarno
posto je ukljucivalo koncepte ucenja u suradnickom okruzenju unutar kojega su ucenici i
mentori ravhopravno razmjenjivali informacije i stvarali novo znanje. Po zavrSetku tecaja
stvoreno znanje bi ostajalo u sustavu i bilo dostupno drugim u€enicima u buduénosti [78].

Colloquia je sustav za grupno ucenje i rad u okruzenju ravnopravnih sudionika (engl. peer-to-
peer). Korisnici se unutar sustava okupljaju oko zajednicke teme i imaju mogucnost
prikupljanja, pohrane 1 razmjene materijala s drugim sudionicima. Komunikacijska
komponenta sustava je vrlo vazna i korisnici medusobno mogu komunicirati tekstualnim
porukama. Prva verzija sustava razvijena je 2000. godine, a sam sustav je tehnoloski bio
realiziran kao okruzenje ravnopravnih sudionika [49].

Na Sveucilistu u Manchesteru, 2004. godine zavrSen je projekt izrade prve verzije sustava za
udaljeno ucenje koji je imao za cilj izradu programske podrske koju ¢e studenti sveucilista
mo¢i koristiti pored VLE-a i u koji ¢e mo¢i ukljucivati osobne materijale. Programska
podrska bila je napravljena u obliku klijentsko-posluziteljske aplikacije [79].
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Tijekom 2005. godine na sedam sveuciliSta u SAD-u provedeno je istrazivanje VLE-ova
intervjuiranjem svih skupina njihovih korisnika: ucenika, nastavnika i administrativnog
osoblja. Na osnovu rezultata [40] zakljuceno je da je potrebna promjena modela sustava za
raCunalom podrzano ucenje kako bi bili prilagodeniji uCenicima 1 podrzali zahtjeve
samostalnog cjelozivotnog ucenja. U takvom sustavu VLE predstavlja samo jedan mali
segment koji podrzava formalni dio obrazovanja.

4.3.2 Utjecaj drustvenih mreza na razvoj osobnih okoliSa za uc¢enje

Na daljnji razvoj raunalnih sustava za stvaranje PLE-ova utjecala je popularnost Web 2.0
koncepta i aplikacija koje omogucavaju rad u drustvenim mrezama. 2004. godine kompanija
Robot Coop izradila je drustvenu mrezu 43Things [URI1] u kojoj su ¢lanovi mogu navoditi
osobne ciljeve te komunicirati i suradivati s drugima na ostvarenju zacrtanih ciljeva. Brzo je
zapazeno da je velik broj korisnika postavljao osobne obrazovne ciljeve. Dizajn tog okruzenja
kao 1 ideja okupljanja korisnika oko obrazovnih ciljeva utjecala je na daljnji razvoj ideje PLE-
a [119]. Iste godine razvijena je prva verzija Elgg platforme koja omogucuje izgradnju vlastite
druStvene mrezZe u koju autor moze ukljuciti razli¢ite Web 2.0 alate 1 servise koji mu mogu
pomo¢i u ucenju. Na JISC/CETIS konferenciji o alatima, standardima i sustavima za
elektronicko ucenje odrzanoj u Oxfordu 2004. godine, prvi put je spomenut pojam PLE. Ideja
PLE-a koja je tom prilikom razmatrana bila je da to bude dodatni sloj unutar postoje¢ih VLE-
ova koji ¢e povecati produktivnost korisnika olakSavajuéi pristup resursima smjeStenima van
formalne institucije [74].

4.3.3 Osobni okoli$ za u€enje baziran na Web 2.0 servisima

Scott Wilson, istraziva¢ na Sveucilistu u Boltonu 2005. godine objavio je konceptualni model
virtualnog okruzenja za ucenje baziranog na Web 2.0 principima i alatima [87][88]. Zamislio
je virtualno okruzenje za ucenje u srediStu kojeg se nalazi ucenik i koji ga koristi za
prikupljanje 1 pohranu materijala, objavu vlastitih materijala i komunikaciju s drugim
ucenicima. To je srediSnje mjesto na kojem ima moguénost uvida u sve svoje resurse bez
obzira na njihov izvor. Za prikupljanje i pohranu materijala koristi dostupne Web 2.0 servise
koji omogucuju jednostavan rad i suradnju u grupnom okruzenju. Predlozeni pristup izgradnje
sustava za ucenje povezivanjem postojecih servisa bio je zapazen i od tada se vecina sustava
za podrsku stvaranju osobnog okoliSa za ucenje bazira na webu kao platformi i Web 2.0
servisima. Wilsonov model jos je uvijek aktualan i ¢ini polaznu tocku u izradi brojnih sustava
za stvaranje PLE-a.

Jedna od osnovnih funkcija PLE-a je da sluzi kao agregator resursa dostupnih na webu.
Praktic¢ari smatraju da za stvaranje osobnog okoli$a nije potrebna nikakva posebna aplikacija
pored onih koje ve¢ postoje na webu. Tako se PLE moze stvoriti koriStenjem bloga, wikija,
okruzenja druStvenih mreza ili personaliziranih web stranica. Svatko moze prema svojim
zeljama izabrati onu vrstu aplikacije koja mu najvisSe odgovara. Ucenici koji vole materijale
poredane u kronoloskom redoslijedu, izabrati ¢e strukturu bloga dok ¢e oni koji vise vole
razradu po kljuénim pojmovima izabrati hijerarhijsku strukturu wiki sustava [8][27][52].
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Osobni web portali prilagodeni korisniku poput Pageflakesa [URI27], Netvibesa [URI26] ili
iGooglea [URI18] postaju naroCito popularni pri ucenju jer omogucuju jednostavnu izradu
web stranice uklapanjem gotovih komponenti. Scott Wilson na SveuciliStu u Boltonu razvija
mogucnost koriStenja widgeta kao spone izmedu klasicnih VLE-ova i PLE-ova [86], a na
Sveucilistu u Manchesteru nakon nekoliko prototipova zapocela je izrada nove verzije sustava
za izradu osobnog okolisa za uc¢enje mPLE. Sustav je oblikovan kao monolitna web aplikacija
koja koristi web servise, omogucuje korisnicima zadavanje osobnih ciljeva u grafickom
obliku, te pridruzivanje materijala zadanim ciljevima [79][80][82].

4.3.4 Osobni okolisi za u€enje u obliku hibridnih web aplikacija

Posljednji trend u izradi PLE-ova su hibridne web aplikacije koje koriste labavo povezane
web servise. U sklopu projekta MUPPLE [URI23] razvija se sustav za stvaranje PLE-a
koriStenjem labavo povezanih web servisa. U trenutnoj fazi razvoja naglasak je stavljen na
izradu programskog jezika za krajnje korisnike pomocu kojeg bi oni mogli samostalno birati,
podesavati 1 povezivati dostupne servise [85]. Graham Attwell razvija PLE za potrebe
zaposlenika ureda za zapoSljavanje u Kentu u Velikoj Britaniji [4], a u Njemackoj na
SveuciliStu u Aachenu izradena je prva verzija PLEF okruzenje za stvaranje osobnog okoliSa
za uenje agregiranjem materijala dostupnih na webu u elektronickom obliku [13].

4.4 Usporedba sustava za stvaranje osobnog okoliSa za
ucenje
U ovom dijelu usporediti ¢e se sustavi za stvaranje osobnog okolisa bazirani na koriStenju

postoje¢ih Web 2.0 alata (blog, wiki i personalizirane web stranice) s mPLE i PLEF
sustavima.

Kada se promatra struktura PLE-a ne treba zaboraviti da je to osobno okruzenje prilagodeno
autoru. Nacin organizacije sadrzaja koji je opisan u ovom poglavlju odgovara autoru
magistarskog rada, a nekome drugome ¢e mozda vise odgovarati drugacija organizacija.

4.4.1 Web 2.0 aplikacije kao agregatori sadrzaja

Web je platforma na kojoj se danas nalaze brojne aplikacije koje se mogu koristiti kao
podrska stvaranju PLE-a. Aplikacije te vrste vrlo su jednostavne za koriStenje, a vecina ih je
dostupna besplatno. One omogucuju pohranjivanje 1 povezivanje razli¢itih materijala
dostupnih na webu. NajcesSce se povezivanje radi jednostavnim umetanjem URI-ja odredenog
sadrzaja ili preuzimanjem objavljenog sadrzaja u nekom od formata za objavu.

4.4.1.1 Blog i wiki sustavi

Blogovi i1 wikiji su web aplikacije za jednostavno uredivanje sadrzaja. Po nac¢inu koriStenja 1
svojim moguénostima te dvije vrste aplikacija su vrlo sli¢ne, a osnovna razlika je u nacinu
organizacije sadrzaja. Blog se bazira na kronoloskoj evidenciji podataka, a wiki na tematskoj.
Danasnji blog i wiki sustavi dostupni na webu poput Bloggera [URI6], Wordpressa [URI40]
ili Wikispacea [URI39] mogu koristiti funkcionalnost brojnih widgeta. Widgeti se u tim
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sustavima koriste npr. za kreiranje oblaka korisnickih oznaka ili prikaz kataloga slika
pohranjenih na nekom web servisu.

Osnovna namjena tih sustava je unos tekstualnih sadrzaja u HTML obliku, iako se u sadrzaj
mogu umetati i materijali drugih vrsta poput slika, video ili audio zapisa. Da bi se omogucio
unos obogacenog sadrzaja na odgovarajuce mjesto u tekstu potrebno je umetnuti odgovarajuci
HTML kod 1 konkretan sadrzaj ¢e se prikazati u okruzenju clanka. Vecina dostupnih blogova i
wiki sustava podrzava stvaranje folksonomije 1 omogucuje pretrazivanje sadrzaja po
kreiranim korisnickim oznakama ili pomoc¢u klasicnog pretrazivata. Mnogi sustavi za
kreiranje blogova su davatelji elektronickog identiteta OpenlID protokolom. Na takav nacin se
rjeSava problem visestruke prijave pri koristenju razlicitih servisa. Prijavom na blog korisnik
potvrduje svoj identitet i nakon toga s tim istim identitetom moze bez ponovne prijave
koristiti druge web servise koji podrzavaju OpenID protokol.

Osnovna prednost koriStenja blog i wiki sustava kao agregatora je jednostavnost koristenja i
dostupnost. Svatko doslovce u deset minuta moze stvoriti svoj osobni okoli$ za ucenje i poceti
ga popunjavati sadrzajem. Objavljeni sadrzaji mogu se uciniti dostupnima drugim korisnicima
weba u obliku RSS feedova, a brojni widgeti povecavaju njihovu osnovnu funkcionalnost.

Nedostatak koristenja je Sto su ti sustavi prvenstveno aplikacije za pohranu staticnih sadrzaja.

Sadrzaji se oznacuju korisnickim oznakama dok je naprednije povezivanje sadrzaja u takvom
okruzenju tesko moguce.
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Na slici 4.2 prikazan je primjer moguée organizacije sadrzaja koriStenjem bloga kao
agregatora.

Prostor za sadrZaj koji korisnik kreira: tekst,
slike, audio, video, widgeti, linkovi,...
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Slika 4.2 Blog kao agregator sadrzaja

4.4.1.2 Osobni web portali bazirani na Ajax tehnologiji

Osobni web portali omogucavaju korisniku ukljucivanje razli¢itih stati¢nih 1 dinami¢nih
sadrzaja na web stranicu bez programiranja i potrebe za poznavanjem HTML jezika.
Tehnologija na kojoj se baziraju je Ajax, a sadrzaji koji se ukljucuju oblikovani su kao
widgeti. Dio ukljuenih sadrzaja moze ostati privatan i dostupan samo korisniku, a dio se
moze uciniti javno dostupnim svima ili samo odredenoj grupi korisnika. Po svojoj
funkcionalnosti nema velike razlike izmedu klasi¢ne web stranice 1 web stranice izradene na
ovakav nacin dok osnovna razlika proizlazi iz nacina njezinog stvaranja. Da bi stvorio
klasicnu web stranicu sli¢ne funkcionalnosti, korisnik mora poznavati HTML, CSS 1 JS
tehnologije. Problem kod tog pristupa je §to je proces izrade dugotrajan. KoriStenjem osobnih
portala baziranih na widgetima, osobna stranica se moze sloziti u nekoliko minuta.

Kreirana web stranica predstavlja hibridnu web aplikaciju koja sadrzi razliCite materijale
prikupljene iz raznih izvora. U kreiranu stranicu jednostavno je umetnuti RSS feed u bilo
kojem formatu, linkove na web stranice, video, audio ili slike. Korisnik moze pohranjivati
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vlastite materijale u tekstualnom ili HTML formatu i1 razmjenjivati poruke s drugim
korisnicima.

Na slici 4.3. prikazana je struktura osobnog portala realiziranog Ajax tehnologijom
koriStenjem widgeta.
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Slika 4.3 Osobni web portal baziran na Ajax tehnologiji

Trenutni problem pri stvaranju takvih aplikacija je Sto jo$ nije dogovoren standard za izradu
widgeta koji bi omogucio da se kreirani widgeti koriste unutar razlicitih okruzenja iako se
standard razvija [117]. Korisnik na raspolaganju ima widgete kreirane za izabranu platformu
koje ne moze koristiti na drugim platformama (npr. iGoogle widgete ne moze koristiti unutar
Pageflakes okruzenja). Ako korisnik samostalno stvara vecu koli¢inu materijala koje zeli
uciniti dostupnima drugima u obliku biljeski i sl., ili zeli okruzenje koje je orijentirano
grupnom radu, bolji izbor je koriStenje bloga ili wikija. Ako s druge strane zeli jednostavan
agregator sadrzaja, a ne smeta mu to Sto je ograni¢en dostupnim widgetima, osobni web
portali bazirani na 4jax tehnologiji su bolji izbor.

4.4.2 mPLE

mPLE je aplikacija za stvaranje PLE-a baziranog na principima drustvenih mreza i servisima
dostupnima na webu. Razvoj sustava zapocet je na SveuciliStu u Manchesteru, a danas ga
razvija tvrtka Hedtek. Aplikacija podrzava elemente drustvenih mreza stvaraju¢i radne
prostore unutar kojih se odvija grupni rad ucenika, stvaraju i doraduju materijali te se provodi
komunikacija. Ucenici na pocetku trebaju odrediti osobne ciljeve 1 na osnovu njih izraditi
okvirni plan ucenja. Nakon toga samostalno ili u grupama ostvaruju ciljeve slijede¢i zacrtani
plan. Materijale stvorene tijekom tog procesa, pridruzuju dijelovima plana, i na takav nacin

54



OSOBNI OKOLIS ZA UCENJE

stvaraju opce znanje koje ostaje zapisano u sustavu i dostupno autoru i drugim ucenicima
[79](82].

Plan ucenja je predstavljen grafom u kojem se navode ciljevi i1 podciljevi. Tijekom procesa
ucenja ucenici mogu mijenjati 1 prilagodavati plan novosteCenim spoznajama. Uz dijelove
plana navodenjem URI-ja mogu se pridruzivati materijali u elektronickom obliku, a plan s
ukljuCenim resursima predstavlja repozitorij znanja ucenika o odredenoj temi. Ucenik tom
repozitoriju moze pristupati 1 naknadno te ga koristiti, nadopunjavati ili mijenjati ovisno o
novo spoznanim c¢injenicama. Sustav omogucuje sinkronu i asinkronu komunikaciju.
Asinkrona komunikacija odvija se razmjenom tekstualnih poruka i putem foruma. U
okruzenje je uklju¢ena moguénost stvaranje tekstualnih sadrzaja u obliku bloga, a planira se
realizacija sinkrone komunikacija pomocu Skype [URI33] servisa koji omogucuje
komunikaciju korisnika razmjenom tekstualnih, audio i video poruka putem Interneta.

Na slici 4.4 prikazano je okruZzenje mPLE sustava s uklju¢enim obrazovnim resursima.
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Slika 4.4 Plan ucenja s pridruZenim resursima u mPLE sustavu

mPLE sustav je realiziran kao web aplikacija u kojoj je klijentski dio izraden kao RIA
kombinacijom Ajax i Adobe Flash tehnologija. Za izvodenje nekih aktivnosti i pohranu
podataka sustav koristi funkcionalnosti dostupnih web servisa

Prednost sustava je $to je namijenjen samostalnom ucenju, a omogucuje grupni rad. Polazna
osnova uceniku je zacrtani plan u grafickom obliku. Takav prikaz informacija veéini ucenika
pomaze u lakSem shvacanju veza i odnosa izmedu elemenata. Materijali se vezu uz ¢vorove
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kreiranog grafa Sto omogucuje njihovo kasnije jednostavno pronalazenje. Nedostaci sustava
proizlaze iz rane razvojne faze u kojoj se nalazi i Cinjenice Sto omogucuje koriStenje relativno
malog broja web servisa. Sustav razvija komercijalna tvrtka tako da ¢e se njegove
funkcionalnosti s vremenom sigurno povecati.

4.4.3 PLEF

PLEF sustav [URI29] razvijen je na SveuciliStu u Aachenu u sklopu istrazivanja o primjeni
Web 2.0 tehnologija u sustavima za racunalom podrzano ucenje. Sustav je hibridna web
aplikacija koja omogucuje agregaciju podataka iz viSe izvora. Svaki podatak izlozen je u
obliku widgeta, a korisnik vrsi prilagodbu podataka koji ¢e se prikazati (npr. unosi naslov,
opis, korisnicke oznake potrebne za pristup servisu).

Ucenik se u sustav prijavljuje pomoc¢u OpenlDja tako da moZe pristupati svim servisima koji
podrzavaju rad s OpenID identitetom bez potrebe za ponovnom provjerom identiteta. Svaki
pojedini sadrzaj moze biti javno dostupan svim korisnicima sustava ili privatan i dostupan
samo autoru. Ucenik ima uvid u sve vlastite materijale, kao i sve materijale koji su javno
dostupni, a kreirali su ih drugi ucenici. Materijale drugih ucenika moze pregledavati i
komentirati dok druge akcije po njima nisu dozvoljene. Sustav podrZava asinkronu
komunikaciju izmedu korisnika slanjem poruka po principu elektronicke poste. Vlastite
materijale korisnik moZze oznacavati korisnickim oznakama u koje uvid imaju 1 drugi korisnici
sustava, a po tim oznakama je omogucen pregled i pretrazivanje sadrzaja.

Izgled stvorenog osobnog okoliSa za ucenje prikazan je na slici 4.5.
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Slika 4.5 Osobni okoli§ za ucenje kreiran pomoéu PLEF aplikacije
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Po svojoj funkcionalnosti sustav je vrlo slican osobnim portalima baziranima na koriStenju
widgeta. Broj dostupnih widgeta za ovo okruzenje je znatno manji, $to je oCekivano jer se radi
o aplikaciji koja je u pocetnoj fazi razvoja. U odnosu na osobne portale, novost je prijava
koriStenjem OpenlD korisnickog identiteta ¢ime se olakSava koriStenje funkcionalnosti dijela
web servisa, oznaCavanje sadrzaja korisnickim oznakama i moguénost komentiranja
materijala.

Sustav na trenutnom stupnju razvoja ne donosi mnogo novosti u odnosu na web portale.
Planirani model sustava [13][15] ima mnogo viSe funkcionalnosti koje u trenutnoj fazi razvoja
aplikacije nisu realizirane. Izmedu ostalog se planira da budu¢i sustav omogu¢i ne samo
koriStenje gotovih widgeta, ve¢ stvaranje novih funkcionalnosti kombiniranjem postojecih
web servisa pomocu njihovih API-ja.

4.4.4 Usporedba opisanih sustava za stvaranje PLE-a

U prethodna tri dijela ukratko su opisana Cetiri razli¢ita na¢ina na koji se moZe realizirati
osobni okoli§ za ucenje. U praksi su testirana dva sustava za stvaranje bloga Blogger 1
Wordpress 1 dva sustava u kojima su realizirani osobni portali iGoogle 1 Pageflakes te PLEF
sustav. mPLE aplikacije nije testirana u praksi jer u trenutku pisanja nije bila dostupna za
testiranje, ve¢ je njezina funkcionalnost utvrdena na osnovu dostupne dokumentacije.

U tablici 4.1 usporedene su osnovne osobine testiranih sustava koje su utvrdenje Citanjem
dostupne dokumentacije 1 prakticnim testiranjem.

Tablica 4.1 Usporedba sustava za stvaranje PLE-a

Blog Osobni portal mPLE PLEF
Tehnologija . . . .
Klijenta Ajax Ajax Ajax +Flash Ajax
Provjera . , ,
identiteta OpenlD, vlastita Vlastita Vlastita OpenID
Visestruki
identiteti Ne Ne Ne Ne
Stvaranje
korisnickih Blog Widget Blog Widget
sadrzaja
Pridruzivanje
multimedijalnih | HTML, Widget Widget Da Widget
materijala
RSS Widget Da Widget Widget
Komentiranje Da Ne Da Da
Korisnicke Da Ne Da Da
oznake
Plan uéenja Ne Ne Da Ne
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Blog Osobni portal mPLE PLEF
ﬁ::;‘l'j‘;‘i’::cija Widget Widget Da Da
Em;?]?;acija Widget Widget Da Ne
Uvoz sadrzaja Da Da Ne Ne
lzvoz sadrzaja Da Da Ne Ne
Status Funkcionalno Funkcionalno U fazi izrade U fazi izrade

Sve navedene aplikacije smjeStene su na webu, a dominantna tehnologija klijentskog dijela je
Ajax. Razlog je taj §to se na takav nacin omogucéuje jednostavno indeksiranje i pristup
sadrzaju od strane web pretrazivaca. OpenID nacin utvrdivanja identiteta je raSiren, a dio
sustava djeluju i kao davatelji identiteta ¢ime pojednostavljuju koriStenje servisa. Niti jedan
od sustava koji podrzavaju OpenID protokol ne omogucuje korisniku stvaranje vise
pseudonima $to je nedostatak jer se u praksi prilikom prijave moze dogoditi situacija da
davatelj identiteta nije u funkciji. U takvoj situaciji korisnik ne¢e moci Kkoristiti
funkcionalnost sustava.

Tekstualni sadrzaji koje stvaraju korisnici uglavnom se pohranjuju u vlastitom okruzenju
koristenjem funkcionalnosti bloga ili widgeta, a pri stvaranju HTML sadrzaja koriste se
vizualni uredivaci teksta. Multimedijalni materijali (slike, video, zvuk i sl.) umecu se u
sadrzaj pomoc¢u posebnih widgeta ili umetanjem JS koda u HTML sadrzaj. mPLE omogucuje
direktno povezivanje takvih materijala uz dijelove plana. Funkcionalnost dohvacanja RSS
sadrzaja podrzavaju svi sustavi.

Komentiranje sadrzaja i oznacavanje korisnickim oznakama omogucavaju sustavi koji su
orijentirani prema druStvenim platformama. Osobni portali su vise orijentirani prema jednom
korisniku, pa zbog toga ne omogucéavaju komentiranje materijala drugih korisnika niti
oznacavanje korisnickim oznakama. Vecina izabranih okruzenja bazirana je na povezivanju
materijala izlozenih u obliku widgeta unutar okruZenja i nemaju mogucnost izrade plana
ucenja. Ono $to se u njima moze napraviti po tom pitanju je tekstualni opis plana. Sustav
mPLE je po tom pitanju drugaciji i njegovi korisnici imaju moguénost izrade plana uc¢enja u
grafickom obliku. Stvoreni plan pored toga sluzi i kao agregator materijala prikupljenih
tijekom procesa ucenja.

Svi sustavi omogucavaju asinkronu komunikaciju korisnika slanjem poruka, a vecina (osim
PLEF sustava) omogucuje i sinkronu komunikaciju koriStenjem komunikacije ¢avrljanjem.
mPLE sustav najavljuje asinkronu komunikaciju pomocéu Skype servisa u kojoj ¢e pored
razmjene tekstualnih poruka biti podrzana razmjena govora i slike. Uvoz 1 izvoz sadrzaja je
podrzan u blogovima i osobnim portalima, dok u drugim sustavima nije. Razlog je $to su
drugi sustavi jo$ u fazi razvoja pa se moze ocekivati da ¢e tu funkcionalnost ukljuciti u
budu¢im verzijama.
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Sustavi opce namjene (blog 1 osobni portali) ve¢ postoje na webu i mogu se odmah koristiti za
stvaranje osobnog okoliSa za ucenje. Ostali razmatrani sustavi uglavnom se razvijaju na
znanstvenim institucijama u sklopu projekata 1 ve¢inom su jo$ uvijek u fazi razvoja ideje ili
izrade prototipova. Najavljeno je da ¢e mPLE sustav u beta verziji biti dostupan krajem 2009.
godine [80], a kada se to dogodi to ¢e biti prvi specijalizirani sustav za stvaranje PLE-a
dostupan za koriStenje na webu.
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5 MODEL APLIKACIJE ZA PODRSKU STVARANJU OSOBNOG
OKOLISA ZA UCENJE

U ovom poglavlju opisan je model aplikacije za podrSku stvaranju PLE-a. Model je osmisljen
na osnovu teorijskih postavki opisanih u prethodnim poglavljima te osobnog iskustva pri
samostalnom ucenju koriStenjem materijala 1 aplikacija dostupnih na webu. Funkcionalnost
sustava bazirana je na idejama postojecih aplikacija 1 modela za stvaranje PLE-a
[87]1[88][79][82][12]. U prva dva dijela ovog poglavlja opisani su op¢i zahtjevi koje sustav
treba zadovoljavati. U treem i Cetvrtom dijelu su razradeni detaljni funkcionalni i
nefunkcionalni zahtjevi, a u posljednjem je opisan logi¢ki model podataka.

5.1 Opci zahtjevi

Sustav je realiziran kao web aplikacija koja se sastoji od klijentskog i posluziteljskog dijela.
Posluziteljski dio aplikacije koristi funkcionalnost servisa dostupnih na webu izloZenu putem
dostupnih API-ja. Korisnici aplikaciji pristupaju putem programa koji se izvodi u okruzenju
web preglednika. Provjera identiteta korisnika provoditi se pomocu distribuiranih protokola, a
podrzano je koristenje aplikacije na klijentskim racunalima razlicitih platformi i operacijskih
sustava.

Na slici 5.1 prikazan je model sustava u skladu s navedenim op¢im zahtjevima.
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% S?n!pil del.icio.us
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i GOUS[@ YaHoO!
=
Baza podata|:\~ / . Q
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Posluziteljski
dio aplikacije

Davatelji el. servisi
identiteta

Klijentski dio aplikacije

Slika 5.1 Model sustava

5.2 Opis potrebnih funkcionalnosti

Potencijalni ucenik dolazi na po¢etnu web stranicu sustava na kojoj se vrsi provjera identiteta
i prijava za rad sa sustavom. Ako je prijava bila uspjesna, ucenik dobiva pravo daljnjeg
koriStenja sustava. Nakon prijave u¢enik moze obavljati administrativne aktivnosti koje nisu
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vezane uz sam proces ucenja ali su vazne da bi se taj proces mogao odvijati na
zadovoljavajuéi nacin. Te aktivnosti obuhvacaju podeSavanje okoliSa vlastitim potrebama te
evidenciju korisnic¢kih podataka i grupnih postavki.

Osnovna namjena sustava je podrSka procesu samostalnog uc¢enja baziranom na postepenom
stvaranju novoga znanja i predstavljanja steCenog znanja na prikladan nacin. Ucenik tijekom
procesa stvara znanje vrSe¢i odgovarajuc¢e aktivnosti 1 suraduju¢i s drugim ucenicima.
Aktivnosti ukljucuju izradu vlastitth materijala, prikupljanja materijala dostupnih unutar
okruzenja ili na webu te komunikaciju s drugim ucenicima. Navedeni procesi podrzani su
koriStenjem web servisa.

Osnovna funkcionalnost koju sustav treba zadovoljavati opisana je UML dijagramom
slucajeva koriStenja prikazanom na slici 5.2.

Osobni okoli$ za u¢enje

Autentifikacija

Podesavanje
orisnickih postavkj
Autorizacija

Podesavanje
postav ki grupe

Uéenik

Administracija
okruzenja
Prikupljanje
materijala

Predstavljanje
znanja

Stvaranje materijala

Proces ucenja

Suradnicki rad

Komunikacija

Slika 5.2 Dijagram slu¢ajeva korisStenja
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5.3 Specifikacija zahtjeva

U ovom poglavlju opisana je detaljna specifikacija zahtjeva za opisani model. Specifikacija je
izradena koriStenjem FURPS+ metodologije i MoSCoW metode za oznafavanje prioriteta
funkcionalnih zahtjeva.

5.3.1 Koristena metodologija

FURPS+ metodologija Cesto se koristi za specifikaciju zahtjeva informacijskih sustava
tijekom faze modeliranja i izrade. Naziv je akronim engleskih naziva za skupine zahtjeva koje
obuhvacaju funkcionalnost (engl Functional), iskoristivost (engl. Usability), pouzdanost
(engl. Reliability) 1 uCinkovitost (engl. Performance) sustava te moguénost pruzanja podrske
(engl. Supportability). Pomoéni (engl. ancillary) ,,+ u nazivu metodologije odnosi se na
dodatna ogranicenja na dizajn, izvedbu, izgled sucelja i fizicke zahtjeve sustava [45].
MoSCoW metoda se koristi za odredivanje vaznosti koja se pridaje izradi svakog pojedinog
funkcionalnog zahtjeva pri isporukama programskog rjeSenja i vaznost elemenata dijeli u
Cetiri skupine [3]:

e M - funkcionalnost koja se obavezno mora realizirati (engl. Must have) da bi se

isporuka smatrala uspjeSnom;
e S — funkcionalnost koju bi trebalo realizirati ako je ikako moguce (engl. Should have);

e C — funkcionalnost koja se moZe realizirati ako se time ne utjece na nedostatak neke

druge (engl. Could have);

e W — funkcionalnost koja se nece realizirati u ovoj isporuci, ali je poZeljna u

slijede¢ima (engl. Won't have this time).

Pri odredivanju prioriteta zahtjeva, zbog ogranicenosti vremena vodilo se racuna o tome da
sustav ima osnovnu funkcionalnost koja se u slijede¢im isporukama moze inkrementalno
nadogradivati do Zeljene razine.

5.3.2 Funkcionalni zahtjevi

Funkcionalni zahtjevi podijeljeni po skupinama opisani su u nastavku ovog poglavlja. Uz
svaki zahtjev, osim opisa i MoSCoW oznake naveden je i da li je realiziran u prvoj verziji
aplikacije izradene prema ovom modelu.

5.3.2.1 Prijava korisnika za rad na sustavu

Prijava korisnika za rad na sustavu je vazna kako bi se osiguralo koriStenje PLE-a samo
autoriziranim osobama. Proces prijave se provodi u dva koraka. Prvi korak je provjera
identiteta korisnika po distribuiranom modelu uz podrsku nekog od vanjskih davatelja
elektronickog identiteta. Drugi korak slijedi nakon uspjeSne potvrde identiteta i obuhvaca
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provjeru ovlasti za rad sa sustavom. Ako je korisnik prethodno evidentiran, omoguciti ¢e mu

se rad, a ako nije, prvo treba stvoriti svoj korisnicki identitet unutar sustava.

U tablici 5.1 navedeni su detaljni funkcionalni zahtjevi vezani uz ovaj segment.

Tablica 5.1 Funkcionalni zahtjevi vezani uz segment prijave korisnika

Rb.

Opis

MoSCoW
oznaka

Status
realizacije

Provjera identiteta osobe koja pristupa sustavu vrsi se na
decentralizirani nacin.

M

Realizirano

Nakon uspjesne provjere identiteta osobe sustav treba provjeriti da
li je ta osoba evidentirana kao korisnik sustava.

Ako je osoba korisnik sustava, potrebno je automatski dohvatiti
korisnicke postavke okruzenja s posluzitelja, a ako osoba nije
evidentirana, potrebno je omoguciti stvaranje novog korisnika.

Realizirano

Nakon stvaranja novog korisnika potrebno je omoguditi
automatsku prijavu novog korisnika u sustav bez ponovne provjere
njegovog identiteta.

Realizirano

Nakon dohvacanja korisni¢kih postavki s posluzitelja, dohvacene
podatke je potrebno pohraniti u lokalnom okruZenju klijenta.

Pohranjene korisni¢ke postavke ostaju zabiljeZene na klijentu sve
dok se korisnik ne odjavi iz sustava.

Realizirano

Ako u lokalnom okruzenju klijenta postoje pohranjene korisnicke
postavke, pri dolasku na pocetnu stranicu okruZenja potrebno je
izvrsiti automatsku prijavu u sustav onog korisnika Cije postavke su
zapisane.

Realizirano

Prilikom odjave korisnika iz sustava, potrebno ga je automatski
odjaviti iz okruzenja davatelja elektroni¢kog identiteta.

Nije

realizirano

5.3.2.2 Administracija okruzenja

Administracija okruzenja je segment koji obuhvaca sve aktivnosti koje nisu izravno vezane uz

proces ucenja ali su nuzne da bi se taj proces mogao zadovoljavajuée odvijati. Te aktivnosti

obuhvacaju evidenciju korisni¢kih podataka i grupnih postavki, podesavanje web servisa koje

sustav koristi te podeSavanje izgleda okruZenja sustava.
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U tablici 5.2 prikazani su detaljni funkcionalni zahtjevi vezani uz ovaj segment aplikacije.

Tablica 5.2 Funkcionalni zahtjevi vezani uz segment administracije okruZenja

Rb. | Opis MoSCoW St_atus__
oznaka realizacije
Potrebno je omoguciti evidenciju osnovnih korisni¢kih podataka
osobe:
e Korisnicko ime;
e imeiprezime; .
1. e kontakt podatke: M Realizirano
e sliku;
o DiljeSku o osobi;
o Korisnicki identitet za provjeru.
Nakon evidencije korisni¢kih podataka potrebno je viasniku
2. | dozvoliti brisanje Citavog profila te izmjenu svih podataka osim M Realizirano
korisni¢kog imena.
Jednom korisniku potrebno je omoguciti evidenciju viSe razlicitih .
3 . . S " M Realizirano
identiteta koje moZe koristiti prilikom prijave.
Prilikom brisanja korisnika iz evidencije potrebno je obrisati sve L
4, . . . ) M Realizirano
njegove podatke: mape, koncepte i vezane materijale.
Potrebno je omoguciti uspostavljanje veze izmedu korisnika
slanjem pozivnica. Prihva¢anjem poziva, korisnici stupaju u vezu.
5 Ako korisnik odbije poziv, veza izmedu korisnika nece biti W Nije
" | uspostavljena. realizirano
Korisnik treba imati uvid u status svih poslanih i primljenih
pozivnica.
Korisnik treba imati uvid u javno dostupne korisnicke podatke svih .
6. : - S Realizirano
drugih korisnika sustava.
7 Korisnik treba imati mogucénost promjene vizualnih postavki sucelja c Nije
" | (npr. fontova, boje, stila i sl.). realizirano
8 Korisnik treba imati mogucnost izbora i podeSavanja postavki W Nije
" | sustava u koje se izvoze podaci. realizirano
Korisnik treba imati mogucnost izbora i podeSavanja postavki web
servisa €iju funkcionalnost sustav koristi:
e servisi za pretrazZivanje i pristup materijalima u
elektroni¢kom obliku (npr. web stranica, slika, videa,...); . .
9 e servisi za pohranu biljeski u tekstualnom i HTML formatu; M Djelomicno
realizirano

e servisi za pohranu dokumenata (u pdf, doc, xls i arhivskim
formatima);

e servisi za asinkronu komunikaciju razmjenom poruka;
e servisi za sinkronu komunikaciju.
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5.3.2.3 Podrska procesu ucenja

Ovaj dio predstavlja osnovnu funkcionalnost sustava. Ucenik treba imati mogucnost izrade

osobnog plana ucenja i njegov prikaz u grafiCkom obliku. Plan ima ulogu agregatora sadrzaja

1 svakom od njegovih dijelova mogu se pridruzivati materijali i rezultati aktivnosti.

U tablici 5.3 prikazani su detaljni funkcionalni zahtjevi koji se odnose na ovaj dio aplikacije.

Tablica 5.3 Funkcionalni zahtjevi vezani uz podsustav za podrsku procesu ucenja

Rb. | Opis MoSCoW St_atus__
oznaka realizacije
Korisnik treba imati moguénost stvaranja javne ili privatne
mape u grafiCkom obliku koja sluzi za prikaz plana ucenja i
vezanje materijala tijekom ucenja.
Mapa moze biti javno dostupna svim korisnicima sustava ili
privatna i dostupna samo autoru.
1. | Unutar mape potrebno je omoguéiti uklju¢ivanje koncepata i M Realizirano
njihovo medusobno povezivanje.
Vlasnik mape ima potpune ovlasti nad mapom i njezinim
elementima ukljucujuci promjenu svojstava mape i brisanje
mape dok drugi korisnici mogu pristupati elementima javno
dostupne mape te ih koristiti i mijenjati.
Potrebno je svim korisnicima sustava omoguciti ocjenjivanje Niie
2. | kvalitete javnih mapa. Na osnovu dodijeljenih ocjena W o
. - o realizirano
potrebno je omoguciti rangiranje mapa.
3 Potrebno je svim korisnicima sustava omoguciti c Nije
" | komentiranje javnih mapa. realizirano
4 Potrebno je omoguiti izvoz mape i sadrZaja u nekom od c Djelomi¢no
" | standardnih formata. realizirano
5 Potrebno je omoguciti uvoz mape i sadrzaja u nekom od c Djelomicno
" | standardnih formata. realizirano
6 Potrebno je omoguciti uvoz materijala koriStenjem web W Nije
" | servisa. realizirano
7 Potrebno je omoguciti izvoz i arhiviranje materijala W Nije
" | koriStenjem web servisa. realizirano
8 Potrebno je omoguciti ispis mape i podataka o konceptima i C Djelomi¢no
" | vezama na pisac. realizirano
Prilikom stvaranja mape, korisnik treba imati moguénost
9 stvaranja semanticki razliCitih koncepata i veza. Takvi S Nije
" | koncepti i veze trebaju se medusobno vizualno razlikovati realizirano
(npr. razlicit oblik, veli¢ina ili boja).
10. Potrebno je omoguciti evidenciju veza koje imaju jedan ulaz, C Realizirano

a viSe izlaza ili obratno.
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Rb.

Opis

MoSCoW
oznaka

Status
realizacije

1.

Osim koncepata, unutar mape je potrebno omoguciti
ukljuCivanje druge mape. Preko te veze treba omoguciti
pristup sadrzaju vezane mape.

Nije
realizirano

12.

Potrebno je omoguciti pretraZivanje elemenata i sadrZaja
pohranjenih unutar mape. Po obavljenom pretraZivanju,
potrebno je omoguciti izravan pristup konceptima u kojima
se nalazi trazeni pojam.

Djelomi¢no
realizirano

13.

Potrebno je omoguciti unos svojstva svakom konceptu:
e naziva;
e 0pisa;
e oznake privatnosti.

Koncept moze biti javni ili privatni. Privatni koncept dostupan
je isklju€ivo autoru koji ga je stvorio.

Realizirano

14.

Nakon evidencije koncepta potrebno je dozvoliti uvid,
izmjenu ili brisanje podataka koncepta.

Autor treba imati potpune ovlasti nad kreiranim konceptom
ukljucujuci njegovo brisanje. Ostali korisnici imaju pravo
koristiti i mijenjati elemente javnog koncepta, ali ga ne smiju
obrisati.

Realizirano

15.

Potrebno je omoguciti pridruzivanje postavki koncepta
njihovim kopiranjem iz drugog koncepta.

Djelomi¢no
realizirano

16.

Potrebno je omoguciti unos svojstva svake veze:
e naziva;
e oOpisa.

Ako veza veze barem jedan javni koncept, ona je javna. U
suprotnom je privatna i dostupna iskljucivo autoru.

Realizirano

17.

Nakon evidencije potrebno je dozvoliti uvid, izmjenu ili
brisanje podataka veze.

Vlasnik treba imati potpune ovlasti nad kreiranom vezom
ukljuCujuci njezino brisanje.

Realizirano

18.

Potrebno je omoguciti pridruZivanje postavki veze njihovim
kopiranjem iz neke druge veza koja spaja dva koncepta.

Nije
realizirano
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Rb. | Opis MoSCoW St_atus__
oznaka realizacije
Svakom konceptu potrebno je omoguciti pridruzivanje
razli¢itih materijala u elektronickom obliku (npr. web
stranica, slika, video materijala,...).
Pronadenim materijalima potrebno je omoguciti
pridruzivanje postavki:
19. ° nas|0va; M Realizirano
e 0pisa;
e Kkorisnickih oznaka;
o sliCice sadrzaja (engl. thumbnail);
e oznake privatnosti.
Nakon pohrane, potrebno je omoguciti uvid, izmjenu ili
brisanje materijala vezanih uz koncept.
Vlasnik ima potpune ovlasti nad pridruzenim materijalima
20. | ukljuCujuci njihovo brisanje. M Realizirano
Privatni materijali dostupni su iskljucivo autoru koji ih je
stvorio ili uklju€io. Ostali korisnici imaju pravo koristiti i
mijenjati podatke javnih materijala, ali ih ne smiju brisati.
Potrebno je omoguciti pronalazenje materijala dostupnih na
21. | webu koriStenjem standardnih web pretraZivaca (npr. M Realizirano
Google, Yahoo,...).
Potrebno je omoguciti pronalazenje materijala dostupnih na
22. | webu koriStenjem pretraZivaca specificnih servisa (npr. M Realizirano
Flickr, YouTube,...).
23, Potr(valb_no e omvc_)guvcm istovremeno pretrazivanje s vise S Realizirano
razli€itih pretraZivaca.
o4 Potrebno je omoguciti pohranu podataka vezanih materijala S Nije
" | koriStenjem web servisa. realizirano
25. | Potrebno je omoguciti pretplatu na vanjske RSS sadrzaje. M Realizirano
2% Potrebno je omoguciti pristupanije arhivi starijih RSS W Nije
" | sadrzaja. realizirano
07 Svakom konceptu potrebno je omoguciti pridruzivanje M Djelomi¢no
" | biljeski u tekstualnom i HTML formatu. realizirano
28, Potrgbno je omoguciti pohranu biljeski koristenjem web M Realizirano
servisa.
29 Korisnicima sustava je potrebno je omoguciti ocjenjivanje W Nije
" | javno dostupnih materijala. realizirano
20 Korisnicima sustava je potrebno omoguciti komentiranje 3 Nije
" | javno dostupnih materijala. realizirano
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MoSCoW Status

Rb. | Opis oznaka realizacije

Korisnicima sustava potrebno je omoguciti asinkronu

31 komunikaciju razmjenom tekstualnih poruka.

M Realizirano

Korisnicima sustava potrebno je omoguciti sinkronu
komunikaciju ¢avrljanjem.

Korisnik treba imati moguc¢nost:

e pratiti razgovor na odredenu temu bez ukljucivanja

32. u razgovor (pasivni sudionik); M Realizirano
e sudjelovati u razgovoru (aktivni sudionik).

Da bi postao aktivni sudionik korisnik se treba prijaviti u

komunikacijski prostor. Po zavr§etku komunikacije treba se

odjaviti.

Potrebno je omoguciti pohranu tijeka sinkrone komunikacije

33 koridtenjem web servisa.

S Realizirano

5.3.3 Nefunkcionalni zahtjevi

5.3.3.1 Iskoristivost

Klijentski dio aplikacije realiziran je kao RIA ¢ime se osigurava identi¢an izgled korisnickog
sucelja na svakoj platformi. Kako bi sadrzaji unutar sustava bili dostupni web pretrazivac¢ima,
pozeljno je da se sustav realizira u nekoj od tehnologija koje omoguéuju indeksiranje sadrzaja
na jednostavan nacin. Kako bi sustav bio pogodniji za koriStenje, pozeljno je omoguditi
korisnicima podeSavanje vizualnih postavki okruzenja (npr. poveéavanje i smanjivanje
veli¢ine fontova, promjena veliine i1 pozicije elemenata, promjena boje i sl.) [60]. Izrada
plana ucenja i prikupljenog znanja realizirati ¢e se u obliku konceptualne mape u kojoj ¢e
korisnici pomocu jednostavnog sucelja moc¢i uredivati elemente.

Provjera identiteta korisnika treba se vrsiti na decentralizirani nacin koristenjem OpenlD
protokola. Potrebno je omoguciti prijavu osobe koriStenjem svih aktualnih verzija tog
protokola.

5.3.3.2 Pouzdanost

Podaci koji se pohranjuju u okruzenju posluziteljskog dijela aplikacije cuvaju se u relacijskoj
bazi podataka, pa se sigurnos¢u podataka bavi implementirani RDBMS.

Pri izboru web servisa za pohranu podataka u distribuiranom okruZenju potrebno je voditi
raCuna o izboru servisa koji svojim osobinama mogu u odgovaraju¢oj mjeri garantirati
kvalitetu pristupa i koristenja pohranjenih podataka. Izbor treba provesti na osnovu rezultata
ispitivanja osobina dostupnih servisa.
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5.3.3.3 Uc¢inkovitost

Pri izboru web servisa za dohvat podataka treba voditi ratuna o brzini pristupa podacima.
Brzina pristupa web servisima ne smije utjecati na normalan rad korisnika. U fazi testiranja
potrebno je donijeti odluku o izboru web servisa koji ¢e se koristiti u obradama.

Odluku je potrebno donijeti na osnovu promatranja osobina web servisa tijekom testiranja u
praksi na osnovu slijede¢ih parametara:

e Dostupnosti - prednost je potrebno dati besplatnim web servisima koji ne naplac¢uju

koristenje funkcionalnosti;

e Stabilnosti rada — vrijeme koje su servisi van pogona zbog gresSke ili odrzavanja

trebalo bi biti $to je moguce manje;

e Stabilnosti izvedbe — servisi ne bi smjeli Cesto mijenjati svoje API sucelje jer svaka

izmjena tog sucelja zahtjeva izmjene u programskom kodu;

e Brzine rada — servisi bi trebali u razumnom roku opsluzivati zahtjeve korisnika. Kod
servisa koji sluze za pohranu podataka, posebno je potrebno obratiti paznju na

funkcionalnost zapisivanja podataka, jer je ona vremenski kriticna operacija;

e Jednostavnosti koristenja — pri odluci o izboru servisa potrebno je voditi ratuna o
protokolima koje njihov API koristi i prednost dati jednostavnijima (npr. XML-RPC
ili REST u odnosu na SOAP).

Granica trajanja obrade nakon koje bi korisnika trebalo obavijestiti o tijeku obrade je oko
jedne sekunde [59]. PozZeljno je za vrijeme duljih obrada korisnicima omoguciti normalno
obavljanje drugih aktivnosti. To se moze ucinkovito napraviti u okruzenju RIA koriStenjem
asinkronog nacina obrade. Tijekom duljih obrada korisnik bi kada god je to moguce trebao
dobiti informaciju o ofekivanom trajanju obrade. Kod obrada koje se odvijaju u lokalnom
okruzenju web posluzitelja i baze podataka, primjenom odredenih modela takva informacija
bi se mogla dosta dobro procijeniti [55]. Npr. prilikom prijenosa datoteka s klijenta na
posluzitelj moguce je dosta precizno pratiti tijek prijenosa, pa bi tom prilikom u aplikaciji
trebalo koristiti indikator koji prikazuje ocekivano vrijeme trajanja prijenosa. U
distribuiranom okruzenju weba gdje se komunikacija odvija pozivanjem servisa smjestenih na
razli¢itim web posluziteljima, takvu procjenu je teze napraviti 1 u takvim slucajevima
dovoljno je prikazati indikator koji prikazuje stanje obrade, ali ne 1 ofekivano vrijeme
njezinog trajanja.

Prilikom izbora protokola koji ¢e se koristiti za komunikaciju izmedu klijentskog i
posluziteljskog dijela aplikacije potrebno je voditi racuna o koli¢ini podataka koja ¢e se
prenositi 1 o karakteristikama koriStenog okruzenja. U ovom okruzenju poZeljno je koristiti
protokol koji svojim karakteristikama bolje podrzava prijenos vece koliine podataka.
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5.3.3.4 Moguénosti prosirenja

Aplikacija se instalira na web posluzitelj, pristupa joj se putem web preglednika, a za pohranu
podataka koristi funkcionalnost relacijske baze podataka. U aplikaciji je poZeljno omoguciti
koriStenje razli¢itih baza podataka.

U svom radu aplikacija koristi web servise koje korisnik treba moc¢i samostalno izabrati i
podesiti njihova svojstva. Osim toga potrebno je omoguciti proSirivanje funkcionalnosti
aplikacije koriStenjem novih web servisa koji bi se u aplikaciju ukljuc¢ivali na jednostavan
nacin.

5.4 Analiza specifi€nih zahtjeva

5.4.1 Izrada konceptualne mape

Ucenici ¢e za izradu plana ucenja i predstavljanja strukture steCenog znanja koristiti
konceptualne mape. Konceptualna mapa je graficki alat koji omogucuje strukturirani prikaz
informacija, a obi¢no se koristi za vizualno predocavanje informacija ¢ime se omogucéuje
jednostavan uvid u odnose izmedu koncepata. U osnovi, to je graf sastavljen od ¢vorova
(koncepti) i veza medu njima [61]. Prikaz informacija u takvom obliku moze pomo¢i u
lak§em shvacanju veza i odnosa izmedu vezanih elemenata ufenicima kojima odgovara
vizualan nacin ucenja [47].

Koncept se obi¢no predstavlja pravokutnikom ili elipsom unutar koje je naveden naziv
koncepta. Veze medu konceptima su predstavljene linijama na kojima se obi¢no navode
nazivi koji pojasnjavaju tip veze. Posto se radi o grafickim alatima koji sluze za strukturiranje
informacija, na jednoj mapi se ne bi trebalo nalaziti previSe informacija jer time mape postaju
nepregledne. Konceptualnu mapu najbolje je kreirati oko neke kljuc¢ne fraze ili kao odgovor
na pitanja.

Na slici 5.3 prikazan je primjer konceptualne mape.

sastoji se od ———> cvorova koncepte

povezuje \ /

konceptualna :
—]e_> grafi¢ki prikaz predstavljaju

sastoji se od —;

Slika 5.3 Primjer konceptualne mape

pojasnjavaju
veze izmedu

Ucenik na pocetku samostalnog ucenja moze skicirati mapu u kojoj se prikazuju grube
¢injenice koje su mu poznate na pocetku. Ona mu pomaze pri sagledavanju podrucja koja
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mora detaljnije obraditi i njihovih medusobnih veza. Tijekom ucenja ucenik prikuplja nove
¢injenice, mijenja i nadopunjuje prethodno poznate, a paralelno s tim procesom upotpunjuje i
mijenja kreiranu mapu.

Ako se svaki od koncepata poveze s odredenim materijalima u kojima se nalaze informacije o
njemu, uloga mape se nadograduje i ona viSe nije samo graficki alat koji pomaze lakSem
shvacanju odnosa izmedu koncepata, ve¢ postaje mapa znanja u kojoj se u kontekstu zadanog
problema nalaze sve relevantne informacije [47].

5.4.2 Pohrana podataka

U svojoj osnovi PLE je repozitorij za pohranu podataka u elektroni¢kom obliku identificiranih
svojim URI-jem. Osnovni zahtjev je da se svi sadrzaji pohranjuju na zajednickom mjestu
kako bi bili lako dostupni s razlicitih lokacija. Kako bi se izabrao optimalan nacin, analizirana
su tri razlicita na¢ina pohrane podataka:

e koriStenje web servisa namijenjenih pohrani knjiznih oznaka;
e koriStenje web servisa namijenjenih pohrani strukturiranih podataka;

e pohrana u relacijsku bazu.

5.4.2.1 Pohrana podataka koristenjem web servisa za pohranu knjiznih
oznaka

Pohrana koriStenjem web servisa namijenjenih pohrani knjiznih oznaka (npr. Delicious
[URI8] ili Simpy [URI32] servisi ili mikroblogging platforma Tumblr [URI35]) je jednostavan
1 prirodan nacin za pohranu podataka identificiranih URI-jem. Trenutno postoji vec¢i broj
takvih web aplikacija koje su besplatne za koriStenje, a vecina ih koristi jednostavan RESTful
ili XML-RPC API koji omogucuje koristenje njihovih funkcionalnosti. Osnovni nedostatak
njihovog koriStenja proizlazi iz ¢injenice §to su to servisi za pohranu knjiznih oznaka pri ¢ijoj
izradi je naglaSena jednostavnost, pa im nedostaje dio funkcionalnosti potrebne u ovom
okruzenju. Npr. svaki od takvih servisa ima moguénost pohrane osnovnih informacija o
resursu: naslova, opisa, korisni¢kih oznaka i URI-ja. Jedan od zahtjeva u ovom modelu je da
se uz svaki URI prikaze njegov thumbnail. Mjesto za pohranu tog podatka u okruzenju takvih
servisa ne postoji. Taj problem moze se rijesiti tako da se u tekst opisa doda poseban meta
podatak koji predstavlja URI thumbnaila. Nakon Sto se odredena knjizna oznaka dohvati, iz
opisa bi se procitao URI njezinog thumbnaila. Takav pristup se moze Koristiti posSto taj
podatak nije kljucan u pretrazivanju.

Najjednostavniji nac¢in na koji se moZe pohraniti taj podatak je koriStenjem standardnog
HTML img elementa ozna¢enog posebnom vrijednoscu atributa id. Prednost takvog nacina
je Sto bi se sli¢ica mogla prikazati automatski u polju opisa.

<img id="thumb" src="uri-na-kojem-se-nalazi-slika" alt="thumbnail"/>
Nedostatak je Sto se u sadrzaju opisa moze slucajno naci slika s istom vrijednoSc¢u id atributa.

Kako bi se ta opasnost umanjila, za oznaku idja bi trebalo izabrati neku kombinaciju
slucajno izabranih slova i brojeva za koju postoji mala vjerojatnost da ¢e se ponoviti.
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Drugi nacin koji se moze koristiti za pohranu URI-ja thumbnaila je jednostavna sintaksa
slicna onoj koju koriste wiki sustavi za prikaz slika.

[[slika: uri-na-kojem-se-nalazi-slikal]]

Ovakvo rjeSenje je bolje za koristenje kod onih web servisa koji imaju problema s koriStenjem
HTML i XML oznaka u sadrZaju, pa ih automatski uklanjaju.

API-ji koji se koriste za pristup web servisima ovoga tipa obi¢no su vrlo jednostavni i imaju
osnovne mogucénosti Citanja podataka po oznakama i zadanom uvjetu za pretrazivanje te
azuriranja i brisanja podataka.

Prednost ovakvog nacina pohrane je §to se svim pohranjenim sadrZajima mozZe pristupiti 1 bez
koriStenja aplikacije putem sucelja web servisa. Preduvjet za koriStenje je da korisnik prvo
kreira korisnicki racun na odgovaraju¢em web servisu. Nije potrebno inicijalno podeSavanje
web servisa, a ova vrsta servisa najcesS¢e koristi jednostavnu provjeru identiteta korisnika
pomocu korisnickog imena i lozinke.

Nedostatak ovakvog pristupa je u tome Sto ovaj tip web servisa nije predviden za Cesto
azuriranje sadrzaja, pa oni korisnika obi¢no ograniavaju u pristupu i zahtijevaju da korisnik
podatke pohranjuje dulje vrijeme u cacheu. Pored toga vrlo mali broj takvih servisa podrzava
OpenlD protokol.

5.4.2.2 Pohrana podataka koristenjem web servisa namijenjenih pohrani
strukturiranih podataka

Funkcionalnost ove vrste web servisa (npr. Google Docs [URI1S5], Zoho Creator [URI44],
Amazon S3 [URI3]) vrlo je slicna funkcionalnosti relacijske baze podataka. Podaci se
pohranjuju u distribuiranom okruzenju web servisa. Ako korisnik izabere ovakav nacin
pohrane mora prvo kreirati korisnicki ra¢un na odgovaraju¢em web servisu. Da bi koristio
funkcionalnost servisa mora nakon toga kreirati strukturu tablica koje ¢e sluziti za pohranu
podataka. Pritom se definiraju sva polja u koja ¢e se smjestati podaci, njihova vrsta, veli¢ina 1
moguénost pretrazivanja na nacin sli¢an stvaranju tablica u relacijskoj bazi podataka.

Broj aplikacija koje nude ovakav nacin pohrane podataka je dosta mali, a besplatni servisi
obi¢no su ograni¢eni koli¢inom podataka koji se mogu unijeti i brojem korisnika koji mogu
pristupati podacima (npr. besplatna verzija Zoho Creatora ograniena je na pohranu
maksimalno tisuc¢u slogova, a podacima mogu pristupati maksimalno dva razli¢ita korisnika).
Ako je potreban unos veceg broja podataka ili korisnika mora se koristiti opcija koja se placa.

Prednost ovih sustava je u tome $to podrZavaju osnovne CRUD funkcionalnosti na sli¢an
nacin kao relacijske baze podataka. Zapisani podaci pohranjuju se na webu, a dostupni su
kroz aplikaciju i kroz sucelje web servisa. Da bi koriStenje ovih sustava za pohranu podataka
bilo moguce, funkcionalnost prijave korisnika i stvaranja baze podataka obavezno bi trebalo
realizirati kao dio administrativnog okoliSa aplikacije za podrSku stvaranju osobnog okolisa.
Za koristenje u stvarnom radu i pohranu vece koli¢ine podataka potrebno je pretplatiti se na
komercijalnu verziju zbog ogranicenja koja postoje u besplatnoj verziji.

72



MODEL APLIKACIJE ZA PODRSKU STVARANJU OSOBNOG OKOLISA ZA UCENJE

5.4.2.3 Pohrana podataka u relacijsku bazu

Sa stajaliSta izrade programa, pohrana podataka u relacijsku bazu je najjednostavniji nacin
pohrane. Strukturu baze moguce je u potpunosti prilagoditi zahtjevima aplikacije 1 na takav
nacin optimizirati koriStenje. Relacijska baza ima sve potrebne osobine za sigurnu i
ucinkovitu pohranu podataka i brine se za odrzavanje integriteta podataka. Aplikacija koristi
jednu bazu za sve korisnike, a oni nemaju potrebu za dodatnim podeSavanjem. Osnovni
nedostatak ovakvog nacina pohrane je Sto korisnik podacima ne moze pristupiti bez koristenja
aplikacije.

Kako bi se korisnicima olakSalo koriStenje podataka u sluc¢aju prekida rada, u aplikaciju bi se
mogla ugraditi funkcionalnost sigurnosne pohrane podataka koja ¢e podatke koji se zapisuju u
relacijsku bazu pohranjivati automatski 1 na neki drugi web servis (npr. kao knjizne oznake
unutar nekog web servisa za pohranu knjiznih oznaka). Pohrana tih podataka izvela bi se u
pozadini, asinkrono tako da ne opterecuje korisnika i ne usporava rad. Na takav nacin,
korisnik bi imao moguénost pristupa svim materijalima i van okruzenja aplikacije.

5.5 Model podataka

Na slici 5.4 prikazan je logic¢ki model podataka izradenog sustava.

povezan

provodi
povezana 1..* Korisnik Aktivnost
stvara 1..* 1.*
koristi
1“*
provode pomocu
stvara
Mapa <~
0..*
sadr2| 1
/S’“Jes‘e”/
1.7
1+ Servis
Materijal

Slika 5.4 Logicki model podataka

Sustav obuhvaca pet skupina podataka. Korisnic¢ki podaci se odnose na sve osnovne
podatke samog korisnika (npr. ime, prezime, adresa, nadimak, slika,...) i postavke okolisa za
ucenje (npr. koriSteni servisi i1 korisnicki podaci potrebni za pristup tim servisima, izgled
korisni¢kog sucelja).
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Korisnik moze stvarati grupe vezuci se s drugim korisnicima sustava. U okruzenju grupe ili
pojedinacno korisnik moze provoditi razli¢ite aktivnosti poput komunikacije i

zajednickog rada.

Svaki korisnik tijekom procesa ucenja stvara konceptualne mape. Stvorena mapa moze
biti povezana s drugim mapama, a na jednoj mapi moze zajednicki raditi viSe korisnika.
Dijelovima mape pridruzuju se razli¢iti materijali koje stvaraju korisnici koristeci

funkcionalnosti distribuiranith web servisa.
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6 REALIZACIJA APLIKACIJE ZA PODRSKU STVARANJU OSOBNOG
OKOLISA ZA UCENJE

Prema modelu opisanom u prethodnom poglavlju izradena je web aplikacija Samouk koja
podrzava dio njegovih funkcionalnosti. U prvom dijelu ovog poglavlja opisana je arhitektura
aplikacije koja je detaljnije razradena u slijedeca tri dijela poglavlja. U posljednjem dijelu
opisana su neka zanimljiva rjeSenja koriStena tijekom razvoja.

6.1 Opis aplikacije

Na slici 6.1 prikazana je arhitektura aplikacije Samouk. Aplikacija se izvodi u web okruzenju i
sastoji od klijentskog 1 posluziteljskog dijela. Posluziteljski dio raden je u PHP-u i1 zaduzen je
za vecinu obrada 1 komunikaciju s web servisima. Za pohranu podataka koristi se relacijska
baza MySql.

Klijent
Posluzitelj H L [~ |
, constraints
. constraints {Web preglednik s Flash playerom verzije >=9}
{web posluzitelj}
«executionEnvironment»
«executionEnvironment» Web preglednik
Posluzitelj relacijske baze podataka
HTTP E
E:l 1 0.* «SWEF library» «AJAX library»
«SQL database» Flash dio aplikacije AJAX dio aplikacije
Relacijska baza
AMF
Klijent
«executionEnvironment» constraints
PHP aplikacijski posluzitelj {AIR virtualni stroj}
HTTP
8] 8] T o
«PHP library» — «PHP library» «executionEnvironments» .
Framew ork Servisi L AIR virtualni stroj
[——AMF
[\ 1
«SWF library» «AJAX library»
Flash dio aplikacije AJAX dio aplikacije
HTTP XML-RPC REST RSS

/ \/anjski web servisi
/

3\
«executwnEnw?‘ment» «executi\T\Environment» «executionEnvironment»

servis servis 2 servis n
B

0.*
0..*

8] el 8]
«API» «API» «API»

Slika 6.1 Arhitektura aplikacije Samouk
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Klijentski dio poziva funkcionalnost posluziteljskog dijela izlozenu u obliku web servisa s
kojima komunicira HTTP protokolom razmjenom RPC poruka u AMF (Action Message
Format) [96] formatu. Klijentski dio izraden je koristenjem Adobe Flash RIA tehnologije i
izvodi se u okruzenju web preglednika. Tehnologije su izabrane na osnovu svojih mogucnosti
1 jednostavnosti procesa razvoja. Posto je posluziteljski dio izraden u obliku web servisa,
njegovu funkcionalnost je moguce koristiti 1 od strane klijentskih aplikacija izradenim drugim
tehnologijama. Pri tome jedino ograniCenje predstavlja koriSteni AMF format.

Za pohranu podataka, pronalazenje 1 koriStenje materijala u elektronickom obliku koriste se
razli¢iti web servisi. Za komunikaciju s web servisima zaduzen je posluziteljski dio aplikacije
na osnovu postavki koje je odredio korisnik. Komunikacija izmedu posluziteljske aplikacije i
web servisa odvija se pomocu API-ja, a oblik komunikacije i koriSteni protokoli ovise o
konkretnoj realizaciji svakog pojedinog API-ja.

Prilikom izrade modela pretpostavilo se da ¢ée se podaci s web servisa dohvacati na Cetiri
razli¢ita nacina: putem XML-RPC-a, RSS-a, REST-a i SOAP-a. U praksi se pokazalo da
nema potrebe za izradom sucelja za komunikaciju pomoéu SOAP protokola jer za koristenje
nije izabran niti jedan servis koji ima samo SOAP API sucelje. Kod koristenih web servisa
prevladavaju XML-RPC 1 REST oblici komunikacije, a u nekim slucajevima podaci se
dohvacaju u RSS formatu.

6.2 Kilijentski dio aplikacije

6.2.1 Koristena tehnologija

Flash tehnologija za realizaciju klijentskog dijela izabrana je zbog jednostavnosti i brzine
razvoja, te zbog toga Sto realizirana aplikacija ima jednaku funkcionalnost i izgled sucelja
neovisno o koriStenom operacijskom sustavu i web pregledniku. Pored toga, gotovo bez
ikakve izmjene izvornog koda moguce je izraditi AIR aplikaciju koja se izvodi van okruzenja
web preglednika. Obje verzije u tom slucaju dijele istu pocetnu funkcionalnost, a u daljnjem
razvoju AIR verzija se moze prosiriti dodatnom funkcionalnoséu koju omogucuje platforma
na kojoj se izvodi.

U razvoju je koriSten programski jezik ActionScript verzije 3 (skraceno AS3) i Flex
programski okvir (engl. framework) koji omogucuje jednostavnu izradu Flash aplikacija
koriStenjem niza komponenti za izradu RIA. U manjem dijelu klijentska aplikacija koristi
Ajax tehnologiju, 1 to za provodenje procesa provjere identiteta korisnika pomocéu OpenID
protokola.

Osnovna funkcionalnost koju klijentski dio aplikacije omogucuje je stvaranje mape znanja.
Korisnik stvara mapu evidencijom koncepata i njihovim povezivanjem u smislenu cjelinu.
Svakom konceptu pridruzuje razli¢ite materijale u elektroni¢kom obliku koje dobavlja s weba
preko posluziteljskog dijela aplikacije. Osim materijala, korisnik moze provoditi razlicite
aktivnosti komuniciraju¢i s drugim korisnicima na sinkroni i asinkroni nacin. Rezultati
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komunikacije pohranjuju se u obliku biljeSki vezanih uz odgovarajuc¢i koncept. Izradena
konceptualna mapa zajedno s pridruZenim resursima predstavlja mapu znanja.

Flash aplikacija iz sigurnosnih razloga [34] ne podrzava dohvat s razli¢itih domena (engl.
cross-domain scripting), osim ako posluzitelj s kojeg se podaci dohvacaju to nije eksplicitno
dozvolio 1 postavio datoteku u kojoj definira pravila takvog pristupa (engl. cross-domain
policy) [99]. Velik broj Web 2.0 posluzitelja dozvoljava takav pristup, ali odreden broj jos
uvijek ne, pa je zbog toga pri razvoju aplikacije koriSten uobicajen pristup da podatke s web
servisa dohvaca posluzitelj koji ih nakon toga prosljeduje klijentu. Posto se klijent i
posluzitelj nalaze na istoj domeni, oni normalno komuniciraju.

6.2.2 Struktura klijentskog dijela aplikacije

Aplikacija je oblikovana po principu model-pogled-upravljac (engl. Model-View-Controller,
skraceno MVC) arhitekture. MVC funkcionalnost aplikaciju dijeli na tri dijela [68]:

e model koji sadrzi podatkovne elemente, odgovara na upite o vlastitom stanju ili
mijenja stanje;

e pogled (engl. view) koji obuhvaéa prezentacijski dio aplikacije odnosno grafi¢ko
sucelje na kojem korisnik vidi rezultate obrade;

o upravljac¢ (engl. controller) koji obuhvaca dio koji je zaduzen za izvodenje obrada i
prosljedivanje rezultata obrade modelu i prezentacijskom dijelu.

Polazna klasa aplikacije je Magistarski koja unutar sebe ima ukomponirana dva osnovna
dijela. Prvi dio je predstavljen klasom Designer koja upravlja oblikovanjem konceptualne
mape, a zaduZena je za stvaranja koncepata i veza medu njima. Drugi dio je klasa
DesnoSvojstvaOpci zaduzena za evidenciju svojstava izabranog koncepta, te za
pridruzivanje materijala i aktivnosti konceptu. Ta klasa vezana je funkcionalno$¢u s nizom
klasa smjestenih u Cetiri paketa: Dokumenti, Rss, Biljeske i Chat. Unutar svakog od
tih paketa nalaze se klase zaduzene za dobavljanje izabrane vrste materijala odnosno
izvodenje odgovarajucih aktivnosti. U svakom od njih klase su povezane na isti nacin. Jedna
klasa je zaduzena za prikaz podataka putem korisnickog sucelja i ima funkciju pogleda (npr.
klasa DokumPrikaz). Druga klasa je zaduZena za dobavljanje podataka s posluzitelja putem
web servisa (npr. klasa Dokum). Ta klasa inicira vezu s web posluziteljem i poziva
posluZiteljsku aplikaciju Saljuéi joj parametre. Ona se nalazi u ulozi upravljaca. Nakon §to
posluziteljska aplikacija vrati rezultate obrade, upravljac ih prosljeduje klasi koja ima funkciju
modela (npr. klasa Materijalvo0). Nakon §to model primi rezultate obrade, klasa zaduzena
za prikaz podataka na korisnickom sucelju automatski osvjezava sucelje pristiglim podacima.
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Na slici 6.2 prikazan je UML dijagram najvaznijih klasa klijentskog dijela aplikacije.
Prikazani su dijelovi koji sluze za prijavu korisnika, stvaranje konceptualne mape,
pridruzivanje materijala i provodenje aktivnosti u sustavu. Zbog preglednosti, na dijagramu su
navedene samo najvaznije klase 1 veze medu njima.

hr.unidu.kzubrinic.ple.services.Dokumenti |

hr.unidu.kzubrinic.ple.services.Chat |

PohranaDokumF \
ChatForma Chatvo

\ /]\ PohranaDokum

DokumPrikaz

LineSv ojstvaForma

BoxSv ojstvaForma

/ / MaterijalvO e — |

hr.unidu.yzubrinic.ple.services.Bin eske

Objekt Dokum

2 BiljeskeForma N

Biljeske

A

hr.unidu.kzubrinic.ple.services.Rss |

Line Box1

LoginForma DesnoSv ojstvaOpci

N2 7

Login Magistarski

RssVO

Rss

/ !

RssForma

\

RssPretplata

RssPretplatavVO

Designer

KorisnikVO

Slika 6.2 UML dijagram najvaZznijih klasa klijentskog dijela aplikacije Samouk

6.2.3 Prikaz podataka

Vecina materijala vezanih uz koncepte na klijentskoj strani prikazuje se u tabliénom obliku
gdje svaki redak predstavlja elemente jednog dohvacenog resursa. Prednost takvog nacina
prikaza je u tome S$to se na jednom mjestu dobiva uvid u sve dohvaéene podatke, a osnovni
nedostatak je Sto se u jednom retku dobiva uvid samo u osnovne podatke resursa. Da bi se
vidjeli svi dostupni podaci potrebno je izabrati odgovarajuéi redak, nakon cega ¢e se u
poljima ispod tablice prikazati njegovi detaljni podaci. U svakom retku tablice prikazuje se
naziv, opis 1 thumbnail koja ga vizualno predstavlja. Koncept koriStenja thumbnaila za prikaz
sadrzaja odavno se koristi kod prikaza slika, a u posljednje vrijeme postao je popularan i pri
prikazivanju sadrzaja ostalih vrsti (npr. video sadrzaja ili web stranice). Istrazivanja ponasanja
korisnika weba prilikom pretrazivanja informacija pokazala su da je kombinacija teksta s
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opisom sadrzaja 1 thumbanila najbolja kombinacija koja im pomaze da pronadu trazenu
informaciju [24][90]. Za dohvacanje thumbnaila koriste se Web 2.0 servisi koji koriste bazu
thumbnaila web stranica. Ako korisnik zatrazi sliku neke stranice koja postoji u bazi, servis ¢e
ju vratiti odmah, a ako stranica ne postoji u bazi servis ¢e vratiti inicijalnu sli¢icu, koju ¢e
zamijeniti stvarnom nakon $to posjeti tu web stranicu i1 thumbnail pohrani u bazu podataka.
Ogranicavajuci faktor kod koriStenja servisa te vrste je Sto vecina besplatnih servisa dohvaca
pocetnu stranicu na domeni, a ne konkretnu stranicu koja se nalazi dublje u hijerarhiji.

Kako bi se smanjila koli¢ina podataka koji se prenose izmedu klijenta 1 posluzitelja te
posluzitelja i web servisa, odjednom se dohvaca manji broj zapisa (klijent obicno dohvaca
deset po deset podataka). Korisnik pomocu klizaca ili tipaka na tipkovnici prelazi s jednog
retka u tablici na drugi i1 pregledava pristigle podatke. Kada se priblizi dnu tablici, na treCem
retku od kraja, aplikacija zapocinje proces dohvacanja slijedeceg skupa podataka. Razlog
zbog Cega se proces pokrece prije nego korisnik dode do kraja tablice je taj Sto je, ako se
korisnik dovoljno priblizi kraju tablice velika vjerojatnost da ga zanimaju novi podaci koji se
trebaju dobaviti s posluzitelja. Za dohvat tih podataka potrebno je neko vrijeme i ¢ekanje
korisnika na pristup novom skupu podataka biti ¢e krace u tom slucaju nego ako se proces
dobavljanja novih podataka zapoc¢ne tek kada korisnik dode do kraja tablice.

6.3 Komunikacija izmedu klijenta i posluzitelja

6.3.1 Nacin prijenosa podataka izmedu klijenta i posluzitelja

Komunikacija izmedu klijenta i posluzitelja odvija se asinkrono $to je uobicajeno kod
koriStenja RIA. Korisnik inicira akciju putem korisnickog sucelja, a klijent poziva
odgovarajuci servis na web posluZzitelju predaju¢i mu parametre. Nakon toga korisnik moze
nastaviti sa svojim ostalim aktivnostima.

Nakon $to posluzitelj obradi zahtjev i vrati rezultate obrade, oni ¢e se prikazati u klijentskoj
aplikaciji. Aplikacija vizualno obavjeStava korisnika o tijeku trajanja asinkrone obrade
pomocu animirane sli¢ice koja prikazuje krug koji se vrti. Animacija se prikazuje u prozoru,
obi¢no ispod naslovne trake ili u alatnoj traci i vidljiva je sve dok obrada ne zavrsi.
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Izmedu klijenta izradenog Flash tehnologijom i web posluzitelja, podaci se mogu prenositi na
tri razli¢ita nacina prikazana na slici 6.3.

Adobe Flash platforma

% HTTP servisi web servisi AMF
RPC, RESTI1 wsouso;xp'; RPC '1
(XML, JSON) (XML) (AMF, AMF3)

% .NET, J2EE, PHP, Ruby on Rails, Python,...

Slika 6.3 Nacini komunikacije izmedu Adobe Flash Klijenta i posluzitelja

Prijenos u tekstualnom formatu koristenjem RPC ili REST pristupa je najjednostavniji za
koriStenje 1 na pocetku razvoja aplikacije razmatran je takav nacin pozivanja. Tijekom analize
1 probnog koriStenja uocena su dva nedostatka. Prvi se tice velike koli¢ina podataka koji se
prenose, a drugi koriStenja podataka i njihove serijalizacije. Prilikom prijenosa, Cesto je
potrebno prenositi vece koli¢ine podataka §to dovodi do usporenja u radu zbog vremena koje
je potrebno za prijenos podataka izmedu klijenta i posluZzitelja. Kada podaci dodu do klijenta,
primljene podatke potrebno je serijalizirati odnosno pretvoriti u odgovaraju¢i format koji se
koristi unutar aplikacije. Posto se klijentska aplikacija izvodi u okruzenju web preglednika,
pretvaranje vece koli¢ine podataka izaziva usporenje rada uslijed zauzeca vece koliCine
memorijskih i procesorskih resursa na racunalu klijenta.

Koristenje SOAP web servisa nije znatnije razmatrano zbog slozenije realizacije i problema
uocenih pri koriStenju SOAP protokola i Flash okruzenja.

Za prijenos je izabran RPC pristup s prijenosom podataka u binarnom AMF formatu [96]. Za
razliku od tekstualnih protokola koji prenose podatke u generickom obliku, pa je potrebno
njihovo pretvaranje u odgovaraju¢i format, AMF prenosi serijalizirane AS objekte, pa
prilikom prijema nije potrebno njihovo dodatno pretvaranje. Osim toga zbog binarnog
formata veli¢ina prenesenih podataka manja, a brzina veéa od protokola koji prenose
tekstualne podatke. Format je izravno podrzan od strane klijentske tehnologije, a pomocu
dodatnih programskih biblioteka podrzan je u nizu drugih programskih jezika koji se koriste
za izradu posluziteljskih web aplikacija (npr. PHP, Java, Pyton, NET, Ruby).

Npr. na klijentu je definirana klasa KorisnikVO koja opisuje strukturu podataka jednog
korisnika. Kada se pomocu aplikacije unesu korisni¢ki podaci novog korisnika, kreira se AS3
objekt toga tipa. Objekt se serijalizira i u AMF formatu $alje aplikaciji na posluzitelju. Na
posluZitelju je definirana PHP klasa KorisnikVO ¢ija struktura je identi¢na strukturi klase

KorisnikVO na klijentu. Kada metoda na posluzitelju primi objekt u AMF formatu vrsi
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njegovo automatsko pretvaranje u PHP objekt koji je preslika objekta koji postoji na strani
klijenta.

6.3.2 Prijenos podataka o resursima

Najvec¢i broj podataka koji se u sustavu prenose odnosi se na razliCite resurse koji se
dobavljaju s weba 1 prikazuju u tablicnom obliku.

Na slici 6.4 prikazan je proces dohvacanja podataka o resursima koriStenjem web servisa.

Klijent

Flash korisniéko suéelje Korisnicke akcile

74

>

jojd

|
|

>
Ed
Flash player X/'%g i RIA obﬁ]ie:]ga strani
¥ -~
|
2
Vrijeme e
Jrieme g AMF, AMF3
5
Posluzitel] L\_r,\
Obrada 7\ /]\
:E.
Vrijeme B =
3 I
> g < XML, JSON, RSS, ...
S 4
Web servis
Obrada na WS1

Obrada na WS2

Obrada na WSn

Slika 6.4 Prikaz procesa prijenosa podataka o materijalima

Proces prijenosa inicira klijent tako da posluzitelju Salje zahtjev za odredenim resursima.
Aplikacija na posluzitelju koriStenjem web servisa dobavlja trazene podatke te ih vraca
klijentu. Nakon S$to se podaci prikazu u tablicnom obliku, za svaki od prikazanih materijala
potrebno je dobaviti dodatnu informaciju da li je odredeni materijal prethodno koristen ili
nije. Ta informacija nije kriti¢na za uspjeSno koriStenje materijala, pa je za njezin dohvat
izabran asinkroni nac¢in. Alternativa takvom nacinu je Citanje te informacije odmah tijekom

obrade rezultata primljenih od web servisa. Takav nacin bi produljilo vrijeme potrebno za
prikaz konacnog rezultata obrade na zaslonu.

Korisnik putem korisnickog sucelja bira servise koje zeli koristiti i unosi upit s kljucnim
rije¢ima. Uneseni podaci se oblikuju kao AS3 objekt i Salju dijelu aplikacije na web
posluzitelju. AMF komponenta na posluzitelju dohvaéa poruku, kreira PHP objekt i pristupa
ciljnim web servisima putem njihovog API-ja. Ako se koristi viSe web servisa, redoslijed
pozivanja i dobivanja povratnih rezultata nije vazan. Komunikacija s web servisima odvija se
pomoc¢u XML-RPC-a, REST-a i RSS-a ovisno o realizaciji API-ja konkretnog web servisa.
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Web servis obraduje primljeni zahtjev 1 vraca rezultat u formatu odredenom API-jem.
Program na posluzitelju ¢ita primljene podatke i kreira PHP objekt. Ako je obrada uspjesno
provedena kreira objekt rezultata, a u suprotnom objekt greske. Kreirani objekt pomoc¢u AMF
komponente se vraca klijentu. Klijentski program dohva¢a AMF poruku 1 ucitava primljene
podatke. Ako je primljen objekt greska, na zaslonu se prikazuje poruka o toj gresci, a u
suprotnom se prikazuju rezultati u tablicnom obliku. Nakon prikaza rezultata korisnik moze
normalno koristiti primljene materijale, a program inicira niz asinkronih upita posluzitelju
kako bi za svaki sadrzaj dobio povratnu informaciju da 1i je uklju¢en u bazu ili nije. Odmah
po prijemu informacije, web posluzitelj prosljeduje informacije klijentu koji osvjezava prikaz
onih materijala na koje se primljena informacija odnosi.

6.4 Posluziteljski dio aplikacije

6.4.1 Koristena tehnologija

Posluziteljski dio aplikacije izraden je u PHP programskom jeziku, a za pohranu podataka
koriStena je MySql relacijska baza podataka. Aplikacija koristi vanjske Web 2.0 servise kao
resurs za pohranu podataka te za pronalazenje i pristup materijalima u elektronickom obliku.

Komunikacija s drugim web servisima odvija se koriStenjem RPC, hibridnog REST i
RESTful pristupa ovisno o realizaciji API-ja konkretnog servisa. U praksi Web 2.0 aplikacije
najc¢eS¢e koriste hibridni REST princip gdje se podaci dohvacaju putem URI-ja, a kod
azuriranja i brisanja podataka koriste se pristup pozivanja funkcionalnosti metoda slanjem
XML-RPC poruka.

Kao pomo¢ pri izradi funkcionalnosti koriSten je Zend Framework [126] verzije 1.8.1 koji
omogucuje jednostavniji i brzi razvoj PHP aplikacija. Osnovna ideja programskog okvira je
postojanje skupa modula, sucelja, apstraktnih i realiziranih klasa s gotovom funkcionalnos¢u
Cesto koristenih akcija (npr. upravljanje brzom privremenom memorijom (engl. cache),
pracenje korisnika i stanja aplikacije, rad s relacijskim bazama podataka, web servisima i sl.).
Prednosti koriStenja programskog okvira u odnosu na klasi¢an razvoj olituju se u
jednostavnijem i brzem razvoju.

Programski okvir skriva implementaciju konkretne relacijske baze od programera, tako da on
ne mora voditi racuna o razlikama u koriStenju odredene baze (nacinu povezivanja, tipovima
podataka, sintaksi SQL upita i sl.). PosluZiteljski dio aplikacije je konfiguriran za rad s MySq!
relacijskom bazom podataka, no poSto je u razvoju koriSten programski okvir vrlo je
jednostavno tu bazu podataka zamijeniti s bazom nekog drugog tipa bez velikih izmjena
programskog koda aplikacije.

Kod koristenja web servisa programer ne mora brinuti o detaljima implementacije i svaki
servis koristi na isti nacin: kreira objekt tipa web servis, a predaju parametara i dohvacanje
povratne vrijednosti vr§i pozivom metoda na stvorenom objektu. Povratne vrijednosti se
automatski pretvaraju u PHP objekt tako da programer ne mora voditi raCuna o konkretnoj
realizaciji pojedinog servisa (da li su bazirani na XML-RPC, RESTful ili hibridnom pristupu)
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te o formatu podataka (XML ili JSON). Takav pristup je vrlo koristan kod ¢itanja RSS
podataka jer se podaci mogu objavljivati u feedovima razli¢itih formata (RSS 0.9x, RSS 1.0,
RSS 2.0, Atom). Svaki od formata ima razliCit oblik omotnice i strukturu sadrzaja, a
koriStenjem funkcionalnosti programskog okvira podacima svakog feeda pristupa se na
identic¢an nacin bez obzira na njegov format.

Klijentski 1 posluziteljski dio povezani su razmjenom poruka u AMF formatu koji omogucuje
izravnu razmjenu objekata, a Zend Framework pruza podrSku koristenju AMF protokola
unutar PHP programskog jezika.

Dohvat podataka pomoc¢u web servisa je vremenski najzahtjevniji dio obrade. Podaci koji se
dohvacaju uglavnom se ne mijenjaju ¢esto, pa se nakon prvog dohvata spremaju u cache na
web posluzitelju. Prilikom slijedecih ¢itanja dohvaéaju se podaci iz cachea, a ne pozivaju se
web servisi. Mnogi web servisi, naro€ito oni koji su izradeni po principima REST arhitekture
poticu takav nacin rada i eksplicitno zahtijevaju da klijenti koji koriste njihove sadrzaje, iste
spremaju u svom lokalnom okruzenju te ne dozvoljavaju Ceste upite od strane istog klijenta.
Privremeno spremanje podataka obavlja se na disk web posluzitelja. U spremistu se podaci
¢uvaju odredeno vrijeme, oko 2 sata. Kada klijent u okviru tog roka zatrazi podatke, web
posluzitelj ¢e vratiti podatke iz cachea. Nakon $to zadani vremenski rok prode, upiti ¢e iéi
prema web posluzitelju. Privremeno se pohranjuju sve vrste podataka koje se koriste u
prijenosu. Fiksni podaci koji se unutar ove aplikacije ne mijenjaju (npr. HTML stranice, pdf
dokumenti, video sadrzaji ili slike) u cacheu se ¢uvaju fiksno zadano vrijeme. Podaci koji se
mijenjaju unutar aplikacije (npr. biljeske) takoder se spremaju u cache, no kod svake izmjene
sadrzaja koja se napravi kroz program cache se brise.

Prilikom provjere identiteta korisnika OpenID protokolom posrednik u procesu je PHP skripta
realizirana koriStenjem JanRain PHP programske biblioteke [108]. Ta biblioteka je izabrana
zato §to je trenutno po svojoj funkcionalnosti najkompletnija i u potpunosti podrzava sve
trenutne verzije OpenID protokola. Uloga PHP posrednika u procesu provjere identiteta je
oblikovanje poruke u skladu s OpenID protokolom pri prosljedivanju na web stranicu
davatelja identiteta te dekodiranje rezultata primljenog od strane OpenID davatelja identiteta
po zavrsetku procesa provjere

Ogranicenje PHP jezika koje utjece na funkcionalnost aplikacije je §to ne podrzava tzv. push
nacin rada [44] kod kojeg posluzitelj obavjestava klijente o promjeni i inicira uspostavljanje
veze. Zbog tog nedostatka u slucajevima kada je potrebna takva funkcionalnost (npr. kod
sinkrone komunikacije putem posluzitelja) klijenti moraju ¢esce slati upite posluzitelju Sto
nije optimalno.

Nedostaci koristenja Zend Frameworka odnose se uglavnom na to Sto se razvija vrlo
intenzivno pa su neke funkcionalnost jo§ uvijek u ranoj fazi razvoja te se javljaju povremene
greske, a dio funkcionalnosti nije dovoljno dobro dokumentiran. Drugi problem je Sto se
povremeno izmedu dvije verzije programskog okvira promjeni definicija sucelja za pristup
funkcionalnostima, pa je tada potrebno mijenjati programe koji koriste tu funkcionalnost.
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Objektna orijentacija Zend Frameworka omogucuje brzi razvoj, ali izvodenje aplikacija je

zbog toga nesto sporije.
6.4.2 Najvazniji segmenti posluziteljskog dijela aplikacije
Aplikacija na posluziteljskom dijelu je podijeljena na nekoliko dijelova prema

funkcionalnosti, a u nastavku ¢e se opisati najvazniji dijelovi aplikacije.

6.4.2.1 Evidencija obrazovnih materijala
UML dijagram klasa prikazan na slici 6.5 prikazuje medusoban odnos klasa i sucelja unutar

paketa Dokumenti.
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Slika 6.5 UML dijagram klasa paketa Dokumenti
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U paketu Dokumenti smjestene su sve klase zaduzene za pristup obrazovnim materijalima
na webu koriStenjem web servisa. Materijalima se pristupa putem njihovog URI-ja pa je na
takav na¢in moguce pohraniti informaciju o svakom sadrzaju koji se nalazi na webu (npr. web
stranici, pdf dokumentu, slici ili video sadrzaju). Za komunikaciju s web servisom koristi se
API autora servisa koji odreduje protokol 1 format podataka.

Program je organiziran na nacin da je za pozivanje svakog servisa potrebno kreirati po jednu
klasu. Ime klase je proizvoljno, ali je pozeljno da se zove sli¢no kao servis na koji se odnosi.
Svaka od tih klasa nasljeduje klasu Dokument i implementira suc¢elje IDokument. U klasi
Dokument nalazi se zajednicka funkcionalnost svih klasa ovog paketa. Sucelje ITDokument
definira da svaka od klasa koja sluzi za vezu s odredenim web servisom mora implementirati
metodu trazi koja sluZzi za slanje upita i dohvacanje skupa rezultata. Metoda prima
parametre potrebne za pristup web servisu, a vra¢a dohvaéene podatke u obliku polja objekata
u kojem svaki objekt predstavlja jedan dohvaceni mrezni resurs. Objekt sadrzi id oznaku
sadrzaja, naziv, opis, URI sadrzaja i URI thumbnaila. Ako se pri dohvaéanju podataka i
obradi dogodi greska, stvoriti ¢e se objekt greske.

Ukljuc¢ivanje funkcionalnosti novog web servisa u aplikaciju je jednostavno. Potrebno je
kreirati novu PHP klasu koja nasljeduje klasu Dokument 1 implementira sucelje
IDokument. Kreiranu klasu je potrebno registrirati u datoteci indeks.php kako bi mogla
koristiti funkcionalnost AMF formata, a u bazu podataka potrebno je zapisati podatke
potrebne za koriStenje novog servisa (npr. korisnicko ime, lozinku, kljuc i sl.). Vrsta podataka
koje je u bazu potrebno zapisati ovisi o zahtjevima konkretnog API-ja.

6.4.2.2 Evidencija biljeski

U paketu Biljeske nalaze se sve klase koje sluze za evidenciju biljeski. Biljeske se
pohranjuju pomoc¢u web servisa specijaliziranih za pohranu podataka u tekstualnom obliku.
Unutar klijentske aplikacije biljeSke se mogu oblikovati u ¢istom tekstualnom ili HTML
formatu. Za konkretnu realizaciju pohrane biljeski izabrana su tri web servisa. Da bi korisnik
mogao koristiti zapis biljeski u bilo koje od tih okruzenja, prvo mora stvoriti korisnicki racun
1 podesiti ih svojim potrebama. Stvaranje korisnickih racuna iz okruzenja aplikacije u ovoj
verziji aplikacije nije podrzano, ve¢ korisnik mora oti¢i na web stranicu odredenog servisa i
stvoriti svoje korisnicke podatke. Nakon toga s tim podacima treba podesiti postavke
aplikacije.

Google spreadsheets [URI17] je tablicni kalkulator smjeSten na webu. Prilikom pohrane,
podaci se smjeStaju u viSe tablica prema pocetnom slovu koncepta. Unutar pojedine tablice
puni naziv koncepta sluzi kao klju¢ koji pokazuje na ¢eliju u kojoj se nalazi tekst biljeske tog
koncepta. Takav nalin realizacije je izabran zato §to je unutar Google okruZenja ograni¢en
broj dokumenata koje korisnici mogu kreirati, pa pohrana svakog koncepta u poseban
dokument nije moguca. Posto ¢elije tablicnog kalkulatora nisu ogranicene koli¢inom podataka
koji se u njih mogu spremiti ovakav nacin pohrane zadovoljava potrebe.
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Simpy je web servis za pohranu knjiznih oznaka koji ima dio za pohranu kracih biljeski.
Ogranicenje koje nije opisano u dokumentaciji tog servisa ve¢ se na njega naislo tijekom
razvoja odnosi se na maksimalnu duljinu sadrzaja koji se moze pohraniti. Ono proizlazi iz
tehnicke realizacije Simpy API-ja koje za prijenos podataka pri pohrani koristi HTTP GET
protokol, pa je koli¢ina podataka koji se mogu prenijeti ograniena karakteristikama tog
protokola. U praksi, koriStenjem Simpy web servisa mogu se zabiljeziti krace biljeske do
maksimalno dvije tisu¢e znakova.

Tumblr je platforma za stvaranje mikro blogova koja omogucuje evidenciju razli¢itih vrsti
podataka (biljeski, linkova, slika i video sadrzaja). U okviru aplikacije koriStena je
funkcionalnost za pohranu biljeski koje se pohranjuju po principu jedan koncept — jedna
biljeska.

UML dijagram klasa na slici 6.6 prikazuje medusoban odnos klasa i sucelja unutar paketa
Biljeske.

«interface»
Biljeske::Biljeske

AW,
e I N

N
N

'
7
'
pd

Biljeske::GoogleDocs Biljeske::SimpyNotes Biljeske::TumbirDocs

Administracija::
GreskaVO

Slika 6.6 UML dijagram klasa paketa Biljeske

Organizacija programa unutar paketa za pohranu biljeZzaka sli¢na je kao kod pohrane
materijala. Svaka klasa implementira sucelje TBiljeske u kojem su navedene osnovne
metode koje omogucavaju izvodenje funkcionalnosti dohvata, stvaranja, azuriranja i brisanja
podataka.

Novi servis za pohranu biljeski ukljucuje se tako da se kreira nova PHP klasa koja mora
implementirati su€elje IBiljeske. Unutar klase navode se konkretne funkcionalnosti
izabranog web servisa. Kako bi novo kreirana klasa mogla koristiti AMF format za prijenos
podataka potrebno ju je registrirati u datoteci indeks.php, a u bazu podataka zapisati
korisnicke postavke potrebne za koriStenje servisa.
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6.4.3 Konceptualni model baze podataka

Na slici 6.7 prikazan je konceptualni model relacijska baze podataka koju Kkoristi
posluziteljski dio aplikacije Samoutk.

korisnik_rss_oznaka D korisnik_rss D

- D korisnik_openid D

N4

N4

mapa D >0
7(_” korisnik_poruka D

kon_mapa D A
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Slika 6.7 Konceptualni model relacijske baze podataka

Korisnicki podaci se nalaze u tablicama korisnik i korisnik openid. U ovim
tablicama smjeSteni su osnovni podaci svih korisnika (ime, kontakt podaci, slika,...) i podaci
potrebni za provjeru identiteta korisnika (OpenlID oznake vezane uz korisnike). Svaki korisnik
moze imati viSe razliCitih OpenID oznaka, a jedna OpenID oznaka moze se pojaviti u tablici
samo jednom.

U tablicama vrsta servisa, servis, servis vrsta servisa i
korisnik servis smjeSteni su administrativni podaci svih web servisa koje aplikacija
koristi za pribavljanje 1 pohranu podataka. Podaci u tablicama vrsta servisa, servisi
servis vrsta servisa zajednicki su za sve korisnike aplikacije 1 u njima se nalaze
podaci o svim servisima s kojima aplikacija moze komunicirati. U tablici
korisnik servisi nalaze se postavke onih servisa koje je odredeni korisnik izabrao za
koriStenje.

Tablice materijal i1 materijal oznaka sluZze za pohranjivanje podataka o svim
resursima koje je korisnik prikupio. Resursi su vezani uz odredenog korisnika i1 koncept, a
javno dostupnim materijalima mogu osim autora pristupati i drugi korisnici aplikacije.

Podaci konceptualnih mapa smjeSteni su u tablicama koncept, mapa i kon mapa. U tim
tablicama pohranjuju se strukture koncepata 1 konceptualnih mapa koje je korisnik stvorio u
procesu ucenja. U tablici koncept biljeze se podaci svakog koncepta koji korisnik
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evidentira. Uz svaki koncept moze se vezati viSe resursa. Tablica mapa sluzi za pohranu
konceptualnih mapa i u njoj je izmedu ostalih podataka pohranjena kompletna struktura mape
u CXL formatu. Tablica kon mapa sluzi za povezivanje koncepata s konceptualnim
mapama, jer se jedan koncept moze nalaziti u viSe mapa. Mape koje su oznacene kao javne,
dostupne su za zajednicki rad svim korisnicima sustava, a jedino §to je dozvoljeno iskljucivo
autoru je brisanje mape.

Tablica korisnik poruka sluzi kao poStanski sanduci¢ pri razmjeni korisni¢kih poruka.
Princip razmjene je identi¢an razmjeni poruka kod klasi¢nih e-mail poruka, a svaki korisnik
ima uvid u primljene i poslane poruke.

Podaci o sinkronoj komunikaciji smjeSteni su u tablicama chat tema, chat poruka,
chat sudionici 1 chat cekaj. Tablice chat tema, chat poruka i
chat sudionici koriste se za biljeZenje podataka o tijeku komunikacije, temama koje
imaju ulogu identi¢nu prostorijama za Cavrljanje u klasi¢noj komunikaciji Cavrljanjem (engl.
chat room) i sudionicima komunikacije. Cetvrta tablica chat cekaj ima ulogu binarnog
semafora koji se postavlja na odgovarajucu vrijednost kada se u komunikaciji o odredenoj
temi dogodi neka promjena (npr. korisnik posalje novu poruku ili se u komunikaciju prikljuci
novi korisnik). Ta tablica je potrebna kao komunikacijski mehanizam jer posluziteljska PHP
tehnologija nema moguénost samostalnog slanja podataka klijentima ako oni prethodno nisu
uspostavili vezu.

6.5 Opis specificnih rjeSenja

U ovom poglavlju opisan je nacin na koji su rijeSeni neki specifi¢ni problemi na koje se naislo
tijekom razvoja.

6.5.1 Utvrdivanje identiteta korisnika

Za provjeru identiteta korisnika izabran je OpenlID protokol [109] zbog svoje jednostavnosti u
implementaciji i Siroke baze korisnika.

Korisnik unosi svoju oznaku OpenID identiteta na pocetnoj stranici aplikacije. Pruzatelj
usluge iz unesene oznake saznaje tko je davatelj elektronickog identiteta i preko posrednika
prosljeduje zahtjev za utvrdivanjem identiteta. Posrednik vr$i preusmjeravanje s web stranice
pruzatelja usluga na web stranicu davatelja elektroni¢kog identiteta. Komunikacija se provodi
koriStenjem HTTPS protokola kako bi se smanjila moguénost upada i1 krade korisnickih
podataka. Korisnik se na web stranici davatelja elektroniCkog identiteta identificira
navodenjem svoje lozinke i mora potvrditi da stvarno zeli pristupiti usluzi s koje je
preusmjeren. Ako je unesena lozinka ispravna, a korisnik je potvrdio da zeli koristiti uslugu,
davatelj elektroni¢kog identiteta vraéa pruzatelju usluge odgovor s rezultatima identifikacije.
Pruzatelj usluge na osnovu odgovora dozvoljava pristup ili odbija korisnika.
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Na slici 6.8 prikazan je proces provjere identiteta korisnika pomocu OpenlID protokola.

Korisnik na web stranici pruzatelja
usluge unosi svoj pseudonim za
autentifikaciju (svoj OpenlD)
Pruzatelj usluge putem posrednika delegira autentifikaciju
@ korisnikovom davatelju elektroni¢kog identiteta (OpenID
provider) prosljedujuci uneseni OpenlD
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Slika 6.8 Proces provjere identiteta koriStenjem OpenlID protokola

6.5.1.1 Realizacija procesa provjere identiteta

Posto se tijekom provjere identiteta pomocu OpenID protokola koristi preusmjeravanje
korisnika izmedu dvije web stranice (aplikacije i web stranice davatelja OpenlD identiteta),
bilo je nuzno na neki nacin sacuvati stanje aplikacije u trenutku zapocinjanja procesa kako bi
se po povratku korisnik nasao na istom mjestu odakle je poSao. Nastali problem proizlazi iz
karakteristika izabranog okruzenja, a to je Sto Flash player radi s vrlo malim podskupom
HTML-a, pa nije bilo moguce izravno umetnuti web stranicu unutar Flash aplikacije. Zbog
toga je izabran pristup koji je za provjeru identiteta koriStenjem OpenlID protokola u RIA
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okruzenju predlozio Luke Shepard [70], a to jer da aplikacija otvori novi HTML prozor koji
¢e se koristiti u tom procesu. U prvoj fazi provjere nakon §to korisnik unese svoju oznaku
OpenlD identiteta, posrednik realiziran u obliku JS programa ¢e otvoriti novi pop-up prozor i
pozivom PHP skripte proslijediti zahtjev za utvrdivanjem identiteta odgovaraju¢em davatelju.
Korisnik ¢e se identificirati na njegovoj web stranici unutar otvorenog pop-up prozora.
OpenlD davatelj ¢e vratiti rezultat provjere, a taj rezultat ¢e dohvatiti JS funkcija realizirana
koristenjem YUI Ajax biblioteke [125]. KoriStena biblioteka omogucuje asinkronu
komunikaciju 1 razmjenu podataka bez potrebe za osvjezavanjem Citave web stranice prilikom
prijema novih podataka. JS funkcija ¢e po prijemu podatke proslijediti Flash aplikaciji koja ¢e
ovisno o rezultatima provjere identiteta nastaviti proces prijave korisnika u sustav ili ¢e mu
ispisati poruku o neuspjesnoj provjeri identiteta. Po zavrSetku procesa otvoreni pop-up prozor
¢e se automatski zatvoriti. Ako iz bilo kojeg razloga unutar zadanog vremenskog intervala od
deset sekundi nakon utvrdivanja identiteta ne stigne odgovor od davatelja OpenID identiteta,
aplikacija ¢e smatrati da se dogodila greska pa ¢e prekinuti proces i zatvoriti pop-up prozor.

Preduvijet za koriStenje realiziranog nacina provjere identiteta je da se web stranici na kojoj se
nalazi aplikacija aplikacije dozvoli otvaranje pop-up prozora i izvrSavanje JS funkcija.

6.5.1.2 Forma za utvrdivanje identiteta

Nacin provjere identiteta korisnika pomoc¢u OpenlD protokola sve se viSe koristi na webu, ali
korisnici su jos$ uvijek slabo upoznati s tim pojmom, tako da je prva reakcija korisnika cesto
izbjegavanje koriStenja takvih usluga. Mnoge poznate Web 2.0 kompanije su se ukljucile kao
davatelji koji omogucuju koriStenje svojih korisnickih imena kao OpenID identiteta (npr.
Google, Yahoo [URI42], MySpace).

Kako bi se olakSalo provodenje procesa prijave, napravljena je forma na kojoj su prikazani
neki od najpopularnijih davatelja OpenID identiteta. Na ekranu se nalazi Sest tipaka s
logotipovima kompanija (Google, Yahoo, MySpace, Verisign [URI37], AOL [URI4] i
MyOpenID [URI24]). Izravnim pritiskom na odgovarajucu ikonu pokrece se proces provjere
identiteta koriStenjem izabranog davatelja. Sedma ikona je predvidena za slobodan unos
oznake bilo kojeg drugog davatelja OpenlD identiteta.

Nakon pritiska na zZeljenu tipku, aplikacija ¢e iz unesenih korisnikovih podataka i1 informacije
o web adresi OpenID davatelja usluge odrediti URI na kojem se nalazi forma za provjeru
identiteta korisnika, te ¢e preusmjeriti korisnika na tu web stranicu. Na toj stranici korisnik
mora unosom svojih korisni¢kih podataka dokazati svoj identitet, a nakon toga potvrditi da
zeli pristupiti trazenoj usluzi.

Klijentska aplikacija ¢e zapamtiti posljednjeg koriStenog OpenlID davatelja usluga te ¢e ga
ponuditi korisniku kao prvi izbor prilikom slijede¢eg koriStenja. Jedan korisnik moze koristiti
vise razliitih OpenID pseudonima kako bi se smanjila mogucnost pracenja aktivnosti
korisnika, i omogucio rad u sluaju da web stranica odredenog OpenID davatelja usluga
prilikom prijave nije u funkciji. U tom slucaju, korisnik ¢e za prijavu koristiti OpenID oznaku
drugog davatelja usluga.
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6.5.2 Postavke aplikacije

Svaki korisnik moze samostalno podesiti postavke aplikacije koje se pohranjuju u bazu
podataka na web posluzitelju. Pocetna ideja od koje se tijekom razvoja odustalo bila je da se
postavke pohranjuju u XML datoteci smjeStenoj na posluzitelju u direktoriju svakog
korisnika. Prilikom probnog koriStenja aplikacije utvrdeno je da takav nacin pohrane podataka
kod stvaranja i azuriranja podataka uzrokuje usporenje rada aplikacije, pa je za spremiste
izabrana relacijska baza. Preostala je jedna XML datoteka koja se odnosi na sve korisnike
aplikacije 1 u njoj su zapisani podaci potrebni za prijavu na relacijsku bazu podataka.

Za koristenje osnovnih funkcionalnosti servisa poput pretrazivaa najceS¢e nisu potrebni
nikakvi autorizacijski podaci, iako odredeni API-ji zahtijevaju da aplikacija prilikom
koriStenja Salje oznaku koja ju identificira. Takav pristup vlasnici servisa koriste kako bi
mogli pratiti koriStenje svojih resursa, te kako bi mogli lakSe odrediti izvor problema u
slucaju veceg koriStenja resursa. Prilikom podeSavanja web servisa koriste se dvije vrste
postavki. Jedne su postavke aplikacije, a druge postavke konkretne osobe.

Postavke aplikacije su zapisane u bazi i1 koriste ih svi korisnici prilikom dohvata podataka.
Npr. svi korisnici aplikacije pristupaju Citanju sadrzaja s YouTube servisa koriste¢i istu
oznaku i klju¢ aplikacije.

Kada je potrebno pristupiti privatnim podacima, pohraniti ili promijeniti neki sadrzaj smjesten
na webu, osoba koja to radi mora se osobno identificirati web servisu. Npr. za pohranu
biljeski koriStenjem Google tablicnog kalkulatora korisnik se mora identificirati svojim
Googleovim korisni¢kim imenom. Postavke te vrste korisnici mogu samostalno evidentirati
unutar aplikacije.

Dio postavki trenutnog korisnika se pohranjuju lokalno na klijentskom racunalu koriStenjem
tehnologije dijeljenih objekata (engl. Shared Objects). Dijeljeni objekti su tehnologija vezana
uz Flash okruzenje, a sluze za lokalnu pohranu podataka. Nacin funkcioniranja vrlo je slican
nacinu na koji funkcionira pohrana cookieja u web pregledniku. Prednost dijeljenih objekta je
Sto nisu ograniceni samo na pohranu teksta ve¢ se pomoc¢u njih mogu pohranjivati kompletni
AS3 objekti. U aplikaciji se dijeljeni objekti koriste za privremenu pohranu korisnickih
podataka. Nakon $to se korisnik autorizira za rad s aplikacijom, njegovi osnovni podaci se
pohranjuju na lokalno racunalo. Prilikom svakog slijede¢eg pristupa aplikacija ¢ée prvo
provjeriti postoje 1i lokalno zapisani korisnic¢ki podaci unutar Flash okruzenja i ako postoje
ucitati ¢e ih, a korisnik nefe morati ponavljati proces utvrdivanja identiteta i prijave. Ako
korisnik pristupa aplikacija s racunala koje dijeli s drugima, obavezno se po zavrSetku rada u
aplikaciji treba odjaviti pritiskom na tipku za odjavu kako bi se obrisali svi lokalno pohranjeni
korisnicki podaci.

6.5.3 Plan ué€enja

Konceptualna mapa se u klijentskom dijelu aplikacije koristi za prikaz strukture znanja i sluzi
kao polaziste iz kojeg se pristupa prikupljenim materijalima. Pri stvaranju mape korisnik iz
izbornika aplikacije bira alat za crtanje odgovaraju¢eg elementa mape (¢vora ili veze). Nakon

91



REALIZACIJA APLIKACIJE ZA PODRSKU STVARANJU OSOBNOG OKOLISA ZA UCENJE

Sto je element kreiran, otvara se forma na kojoj mogu zabiljeziti svojstva kreiranog elementa
(naziv, opis 1 vrsta). Novi element se odmah ukljucuje u mapu pohranjenu u memoriji, a da bi
bio trajno pohranjen na posluzitelju, korisnik mora izabrati opciju spremanja mape na
posluzitelj. Klijent poziva funkciju servisa na posluzitelju koji mapu pohranjuje u bazu
podataka. Za pohranu strukture 1 vizualnog izgleda konceptualne mape aplikacija koristi CXL
format. Taj format je razvijen na IHMC institutu na Floridi u sklopu projekta razvoja CMAP
alata za podrSku izradi konceptualnih mapa, a koristi se kao dio sucelja za komunikaciju s
CMAP posluziteljem [11]. Format sluzi za pohranu i razmjenu podataka o konceptualnim
mapama izmedu razli¢itih aplikacija. Baziran je na XML-u, a izabran iz razloga S§to
omogucuje jednostavnu razmjenu konceptualnih mapa izmedu razlicitih aplikacija, te pohranu
na CMAP posluzitelj bez dodatne pretvorbe podataka. Osim toga, pomocu tog formata
moguce je osim logicke strukture mape pohraniti i vizualne atribute.

6.5.3.1 Opis CXL formata

CXL datoteka sastoji se od 4 osnovna dijela. Prvi dio definira tip XML dokumenta i imenicko
podrucje, a u drugom dijelu se navode informacije o konceptualnoj mapi (opis mape, podaci o
autoru 1 sl.). Tre¢i dio je sredi$nji 1 u sebi nosi informacije o konceptima, njihove atribute i
veze medu njima. Posljednji, Cetvrti dio definira informacije vazne za graficku prezentaciju
koncepata 1 veza (vrstu, boju 1 veli¢inu slova, boju pozadine, smjestaj koncepata 1 veza 1 sl.).
Podaci u drugom i Cetvrtom dijelu nisu obvezni, tako da je format moguce koristiti za opis
logicke strukture mape neovisno o grafickoj prezentaciji, ali 1 kao format koji osim logicke
strukture podataka prenosi 1 informaciju o vizualnom izgledu mape.

Korijenska oznaka dokumenta unutar koje se navode svi ostali podaci je cmap, a njezini
atributi definiraju koriStena imenicka podruc¢ja. Unutar korijenskog elementa ugnjezdeni su
elementi res-meta i map. Element res-meta nije obavezan, a unutar njega se navode

meta podaci o dokumentu. (naziv i opis mape te podaci o autorima).

Podaci o konceptima i vezama medu njima navode se kao sadrzaj elementa map koji sadrzi
dvije skupine informacija. Prva skupina obuhvaca podatke o logi¢koj strukturi mape
(konceptima i vezama medu njima) koji se navode unutar oznaka concept-1list,
linking-phrase-1listiconnection-1ist. Element concept-1ist sadrzi popis
svih koncepata definiranih elementima concept. Obavezni atributi svakog koncepta su id
koji predstavlja jedinstvenu oznaku koncepta unutar mape i 1abel koji predstavlja tekst koji
se ispisuje na oznaci koncepta. Koncepti su povezani veznim frazama koje se navode unutar
elementa 1inking-phrase-1ist, dok su sve veze sadrzaj elementa connection-
list. Veze povezuju koncept i veznu frazu. Vazni atributi svake veze su id koji predstavlja
jedinstvenu oznaku veze unutar mape te from-id i to-id koji predstavljaju oznaku

pocetnog i zavrsnog koncepta, odnosno vezne fraze koje ta veza povezuje.

U Cetvrtom dijelu unutar elementa concept-appearance-list i linking-phrase-
appearance-1list navode se informacije vazne za graficko predstavljanje koncepata i

veza (pozicije, debljina i boja linije, vrsta, veli¢ina i boja slova, i sl.).
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Osim cetiri opisana dijela koji nose informacije o strukturi i vizualnom izgledu mape,
specifikacija jezika predvida i elemente koji definiraju opis sadrzaja pridruzenog odredenim
konceptima. Detaljna specifikacija CXL jezika s primjerima moZze se pronac¢i u dokumentaciji
CMAP projekta [98].

Na slici 6.9 prikazan je primjer konceptualne mape opisane CXL jezikom.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!--1. dio: tip XML dokumenta i imenicko podrucje -->
<cmap xmlns="http://cmap.ihmc.us/xml/cmap.dtd"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<!--2. dio: meta podaci o konceptualnoj mapi -->
<res-meta>
<dc:title>Biljke</dc:title>
<dc:description>Opis biljke</dc:description>
</res-meta>

<map>
<!-- 3. dio: podaci o konceptima -->
<concept-list>
<concept id="1" label="Biljka"/>
<concept id="2" label="List"/>
<concept id="3" label="Korijen"/>
<concept 1d="4" label="Cvijet"/>
</concept-1list>
<linking-phrase-list>
<linking-phrase id="5" label="ima"/>
</linking-phrase-list>
<connection-list>
<connection from-id="1" to-id="5"/>
<connection from-id="5" to-id="2"/>
<connection from-id="5" to-id="3"/>
<connection from-id="5" to-id="4"/>
</connection-list>
<!-- 4. dio: podaci o grafickoj prezentaciji -->
<concept-appearance-list>
<concept-appearance id="1" x="73" y="56"/>
<concept-appearance id="2" x="136" y="158"/>
</concept-appearance-list>
<linking-phrase-appearance-list>
<linking-phrase-appearance 1id="3" x="104" y="107"/>
</linking-phrase-appearance-list>
</map>
</cmap>

Slika 6.9 Konceptualna mapa opisana CXL jezikom

6.5.3.2 Koristenje CXL formata u aplikaciji

U aplikaciji Samouk koncepti unutar mape povezuju se izravno bez koriStenja posebnih
veznih fraza, a atributi se pridruzuju vezi. Takav nacin povezivanja ne podrzava viSestruke
veze koje imaju vise ulaza i jedan izlaz (i obratno). Kako bi se CXL format mogao koristiti u
aplikaciji, bilo je nuzno napraviti odredene prilagodbe u aplikaciji, te prosiriti sam format.

Izvorni CXL format nema moguénost pridruzivanja atributa vezama, ve¢ su dva koncepta
medusobno povezana s jednom veznom frazom i dvije veze. Zbog toga je za potrebe prve
verzije aplikacije CXL format proSiren na nacin da je elementu koji opisuje vezu (element
connection) pored postojecih (id, from-id i to-id) atributa dozvoljeno pridruzivanje
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atributa 1abel za prikaz naslova i short-comment za prikaz opisa veze. Na takav nacin
atributi veze se mogu pohraniti u CXL format. Nedostatak takvog pristupa je u tome Sto e
druge aplikacije koje budu ucitavale podatke iz takve mape izgubiti informaciju o nazivu i
opisu veze. U slijedecoj verziji aplikacije Samouk planira se u potpunosti podrzati na¢in na
koji CXL format biljezi informacije o vezama, te ¢e se time u potpunosti podrzati razmjena
podataka izmedu razli¢itih aplikacija.

CXL za povezivanje dva koncepta koristi vezne fraze ¢ime se omogucuje stvaranje veza s
vise ulaza 1 izlaza. Takvu vezu je moguce realizirati pomocu viSe pojedinacnih veza, ali
prikaz s jednom vezom koja ima viSe ulaza i izlaza obi¢no je pregledniji. Zbog toga je u
aplikaciji Samouk uveden pojam vezne fraze na nain da se odredenom konceptu moze
postaviti vrijednost tog atributa. Takav objekt se semanticki i vizualno razlikuje od obi¢nog
koncepta (vizualno se prikazuje drugacijim grafickim simbolom - elipsom). Prilikom uvoza 1
izvoza podataka CXL formatom, vezne fraze se preslikavaju u tu vrstu objekata.

6.5.4 Realizacija €itaca RSS feedova

Cita¢ RSS feedova dohvaca objavljeni sadrzaj i prikazuje ga na zaslonu. Prilikom dohvacanja
sadrzaja on se pohranjuje u bazi podataka. Razlog je taj Sto autori RSS feedova redovno
osvjezavaju svoj sadrzaj i uklanjaju stare, a dodaju nove materijale. Posljedica toga je da
korisnici uvijek imaju uvid u trenutno aktualne sadrzaje ali nemaju u starije, a pristup starijim
podacima je nekada vrlo vazan. RjeSenje za taj problem je stvaranje arhive RSS feedova.
Kada se prvi korisnik aplikacije pretplati na neki sadrzaj, podaci tog feeda ¢e se zapisati u
bazu. Svako osvjezavanje feeda u tu ¢e bazu dodavati nove zapise, dok se stari nece brisati.
Na takav nacin svi korisnici ¢e imati uvid u povijest tog feeda, ograni¢enu prvom prijavom
prvog korisnika sustava na odredeni feed. U sustav je mogucée dodati redovito osvjezavanje
sadrzaja na koje je barem netko od korisnika pretplacen. Medutim postoji mnostvo RSS
sadrzaja na koje u odredenom trenutku nije pretplacen nitko od korisnika, a Zeljeti ¢e im
pristupiti u buduénosti.

Dva su moguca pristupa dohvacanju starijih sadrzaja feedova. Prvi pristup je optimistian i
bazira se na pretpostavci da ¢e svaki autor koji objavljuje RSS sadrzaje odrzavati arhivu starih
materijala u obliku arhivskog feeda. Pristupom tom sadrzaju mogao bi se dobiti uvid u stare
materijale. Ovo rjeSenje nije prakticno jer ne postoji standardan nacin kojim se povezuju
aktualni sadrzaji s arhivskim pa to ovisi isklju¢ivo o korisniku. Neki korisnici nece uopce
odrzavati arhivu i ovaj pristup za njih ne¢e funkcionirati.

Drugi pristup se bazira na tome da se podaci feedova, ne €itaju izravno od korisnika veé
putem treceg servisa koji sluzi kao arhiva. RSS ¢itaci na webu su postali vrlo popularni
posljednjih nekoliko godina, imaju veliku bazu korisnika i obi¢no odrzavaju arhivu starih
RSS sadrzaja. Kada korisnik pristupa RSS feedovima putem njihovog sucelja ima pristup ne
samo najnovijim sadrzajima, ve¢ 1 Citavoj arhivi svih materijala koji su objavljeni u
posljednjih nekoliko godina. Google Reader [URI16] jedan je od popularnih agregatora RSS
feedova pomocu kojeg je moguce pristupiti arhivi starih sadrzaja. U nekoliko navrata se
najavljivalo da ¢e Google pustiti u javni opticaj API za koriStenje sadrzaja svoje baze RSS
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feedova, ali to jo$ nije napravljeno. KoriStenjem API-ja takvog web servisa moglo bi se
pristupati RSS sadrzajima neovisno o vremenu njihovog nastanka i ne bi bilo potrebno
stvarati svoju arhivu.

6.5.5 Komunikacija korisnika

6.5.5.1 Asinkrona komunikacija

Asinkrona komunikacija je realizirana klasi¢nom razmjenom poruka poput elektronicke poste.
Svaki korisnik ima dva sanduci¢a: jedan za primljene, a drugi za poslane poruke. Korisnik
ima mogucnost uvida u poruke, slanja nove poruke i odgovora na neku od primljenih, a
poruke se pohranjuju u bazi podataka na web posluzitelju.

Aplikacija bi se u budu¢nosti mogla unaprijediti na nacin da obavjestava korisnika prilikom
dolaska nove poruke. To bi se uc¢inkovito moglo napraviti tako da posluziteljska aplikacija po
prijemu nove poruke posalje informaciju klijentu, a klijentska strana bi korisnika mogla
obavijestiti putem teksta na ekranu ili porukom u pop-up prozorci¢u. Posto tehnologija u kojoj
je realiziran posluzitelj ne podrZava nacin rada u kojem posluzitelj inicira aktivnost, €itanje tih
podataka obavilo bi se prozivanjem posluzitelja od strane klijenta u redovnim intervalima
(npr. svakih deset minuta). Ucestalost prozivanja korisnik bi mogao podesiti u svojim
korisni¢kim postavkama.

6.5.5.2 Sinkrona komunikacija

Kod sinkronog oblika komunikacije svi sudionici su istovremeno prisutni i razmjenjuju
poruke. Aplikacija za sinkronu komunikaciju realizirana je po principu aplikacije za
komunikaciju cavrljanjem, a korisnici komuniciraju vezano uz temu odredenu izabranim
konceptom. Sinkrona komunikacija odvija se uz podrsku relacijske baze u kojoj se pohranjuju
poruke. Poruke se u bazi ¢uvaju ograni¢eno vrijeme (oko sat vremena), a nakon toga se
automatski briSu.

Tijekom razvoja posluziteljskog dijela aplikacije naiSlo se na niz problema kojima je uzrok
nemogucnost tzv. server push nacina rada [44] PHP tehnologije. Kod takvog nacina rada
klijenti se registriraju kod posluzitelja, a nakon §to se dogodi neka promjena koje je vazna za
njih, o nastaloj promjeni ih obavjeStava posluzitelj zapocinjué¢i vezu. Posto PHP nema
moguénost rada na takav nacin problem je trebalo rijesiti simuliranjem takvog nacina rada
koriStenjem tehnike dugog prozivanja (engl. long pooling). Kod te tehnike posluzitel;
odgovara na upite klijenata samo ako se od posljednjeg prozivanja dogodila neka izmjena na
podacima [76] ili je, u slu¢aju PHP-a protekao interval u kojem skripta mora zavrsiti zadanu
obradu. Programski je to rijeSeno koriStenjem principa binarnog semafora. Kada se dogodi
promjena u komunikaciji (nova poruka, prijava ili odjava korisnika), posluzitelj zapisuje
informacije o promjeni i postavlja vrijednost semafora. U prvom ciklusu (otprilike svake 2
sekunde) svi korisnici postavljaju upit posluzitelju. Posluzitelj provjerava da li je semafor
postavljen, i ako jest, procCitati ¢e iz baze podatke o svim promjenama koje su se u
meduvremenu dogodile i vratiti ih svim klijentima koji te informacije prethodno nisu dobili.
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Ako se nije dogodila nikakva promjena, posluzitelj nec¢e poslati odgovor klijentima ve¢ e
periodicki provjeravati da li se dogodila promjena. Nakon Sto protekne zadano vrijeme,
posluzitelj ¢e poslati poruku klijentima da se nije dogodila nikakva promjena. Klijenti po
prijemu svake poruke Salju nove upite posluzitelju.

Veza izmedu klijenta i posluzitelja ostaje aktivha sve dok se korisnik nalazi na
komunikacijskoj formi. Cinjenica da veza izmedu klijenta i posluZitelja mora ostati aktivna
dulje vrijeme moze dovesti do slabijih osobina rada sustava tako da bi za asinkronu
komunikaciju bolje rjesenje bilo koriStenje posluziteljske tehnologije koja ima moguénost
iniciranja veze.
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7 ANALIZA KORISTENJA APLIKACIJE ZA PODRSKU STVARANJU
OSOBNOG OKOLISA ZA UCENJE

U ovom poglavlju analiziraju se mogucnosti koriStenja aplikacije Samouk u procesu
samostalnog ucenja. U prvom dijelu opisano je koriStenje sustava kroz nekoliko osnovnih
sluajeva koriStenja: utvrdivanje identiteta korisnika sustava, podeSavanje sustava
korisnikovim potrebama i1 proces ucenja. Proces ucenja promotren je na dva primjera. Na
kraju se analiziraju rezultati provedenog testiranja 1 daje osvrt na daljnje unaprjedenje i razvoj
modela i aplikacije.

7.1 Osnovni sluéajevi koristenja

7.1.1 Prijava u aplikaciju

Utvrdivanje identiteta korisnika provodi se unosom njegovog OpenlD identiteta na pocetnoj
stranici aplikacije. Korisnik ima na raspolaganju nekoliko inicijalno ponudenih davatelja
identiteta koje moze izabrati klikom na odgovarajucu tipku. Ako davatelj identiteta nije medu
ponudenima, novi OpenlID se moze izravno unijeti u predvideno polje.

Na slici 7.1 prikazan je izgled ekrana za prijavu korisnika u aplikaciju. Boja okvira forme je
crvena, Sto oznacava da korisnik jo$ nije prijavljen.

:_“' Prijava “ :‘-\ Nowvi korisnik J l @Pomoé ]

OpenId

Izaberite jednog o nuditelja OpenId usluge!

YaHoO!

G

1li izravno upifite va$ OpenIl URI:

| http:ffyahoo. comd

Slika 7.1 Prijava u aplikaciju Samouk

Po zapocinjanju prijave u pop-up prozoru otvoriti ¢e se web stranica izabranog davatelja
OpenID identiteta na kojoj se korisnik mora prijaviti i potvrditi da stvarno zeli pristupiti
aplikaciji.
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Ako je korisnik izabrao Yahoo kao davatelja usluge OpenlD identiteta, izgled ekrana provjere
identiteta prikazan je na slici 7.2.

H or “ahoo!  Help
YAHOO!,
e-ucenje.info Sign in to Yahoo!
Sign in to . Are 7
Sh . you protected?
e-ucenje.info with your Yahoo! ID @' Create vour sign-in seal,
(nhy?)
‘ahoo! ID:
I!g_[’_g]j_p_§_l§_yﬁzubri nici@yshoo.com
[e.g. freeZrhyme@yvahoo.com)
Fassword:
Sign In |
| can't access my account

Slika 7.2 Provjera identiteta korisnika aplikacije Samouk koriStenjem Yahooa kao davatelja
OpenlD identiteta

Po uspjesnoj prijavi pop-up prozor ¢e se zatvoriti, a boja okvira forme za prijavu korisnika
promijeniti ¢e se u zutu S$to zna¢i da je utvrden identitet korisnika. Nakon toga program
provjerava da li je korisnik evidentiran u aplikaciji. Ako je evidentiran, boja okvira forme ¢e
se promijeniti u zelenu, a korisnik ¢e mo¢i zapoceti s koristenjem aplikacije.

Ako se korisnik po zavrSetku rada s aplikacijom ne odjavi, pri svakom slijede¢em pristupu
pocetnoj stranici automatski ¢e se ucitati korisnicke postavke posljednjeg prijavljenog
korisnika, i on ne¢e morati prolaziti kroz proces prijave.

7.1.2 Administracija sustava

7.1.2.1 Prijava novog korisnika

Ako neki OpenID nije evidentiran u sustavu, korisnik se treba registrirati izborom funkcije
unosa novog korisnika s ekrana prijave ili iz glavnog izbornika aplikacije. Prilikom
registracije korisnik mora unijeti korisnicke podatke od kojih su obavezni korisnicko ime i
barem jedna OpenID oznaka. Prilikom pridruzivanja svakog OpenlDja, korisnik mora
potvrditi da je on njegov vlasnik i pro¢i kroz proces utvrdivanja identiteta opisan u prethodnoj
tocci. Nakon unosa korisnickih podataka, novi korisnik ¢e odmah mo¢i raditi s aplikacijom.

7.1.2.2 PodeSavanje postavki web servisa

Da bi korisnik mogao koristiti web servise za dohvat i pohranu podataka tijekom procesa
ucenja, mora podesiti njihove postavke. PodeSavanje postavki vrSi se na kartici
Korisnicki servisi ekrana korisnickih postavki. Dvije skupine servisa imaju

moguénost podeSavanja i to su servisi za pohranu biljedki i servisi =za
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dohvat materijala. Pri podeSavanju, korisnik treba izabrati servise, unijeti korisnicke

postavke 1 potvrditi izbor servisa koje zeli koristiti.

7.1.3 Proces uéenja

U ovom dijelu opisati ¢e se osnovni elementi procesa ucenja koje aplikacija Samouk
omogucuje: stvaranje plana ucenja, pretrazivanje materijala i njihovo pridruzivanja dijelovima
plana, izrada vlastitih materijala te komunikacija s drugim korisnicima sustava.

7.1.3.1 Opis korisni¢kog sucelja

Korisnicko sucelje aplikacije Samouk sastoji se od tri osnovna dijela. Najveé¢i dio zaslona
zauzima radna ploha za prikaz plana ucenja u obliku konceptualne mape. Na vrhu radne plohe
prikazuju se naziv mape i ime autora, a omogucena je promjena postavki mape. U stupcu s
desne strane smjesSteni su alati za rad s konceptualnom mapom, a na vrhu se nalazi glavni
izbornik aplikacije. Izbornik s alatima za stvaranje i povezivanje koncepata nalazi se na vrhu
desnog stupca, a ispod njega je smjeSten dio u kojem se prikazuju svojstva izabranog
koncepta i preko kojeg se pristupa resursima vezanima uz taj koncept.

Izgled korisni¢kog sucelja aplikacije vidljiv je na slici 7.3.

Glavni izbornik aplikacije
Svojstva izabranog koncepta

Radna ploha za prikaz mape Alati za rad s mapom

| ‘3 Novi | | \) atvon | HSpm’m’ Ml 0 obrifi || g Ispi | l"; Postavke | v | :, v ﬁmiava 10006 v | Krunoslaw Zub\pié

Svoistva mape 2| Svojstva: RE

AN 1

| =] koncept N
‘ ,1\ Asocijacija

\
|
—_— -HTTP | A mserahisa ‘

REST

MAPA: test Wlasnik: krunople

Opis

REST nije protokel vec arhitek@imni stil |«

Vezani element Tip veze

-=HTTP

Pridruzivanje resursa
Slika 7.3 Korisnicko sucelje aplikacije Samouk

U glavnom izborniku aplikacije nalaze se osnovne naredbe za rad s aplikacijom i mapom:
stvaranje nove mape (izbornik Nov1i), otvaranje i uvoz postoje¢ih mapa (izbornik Otvori),

spremanje i izvoz mapa (izbornik Spremi), brisanje mape (izbornik Obrisi), ispis

99



ANALIZA KORISTENJA APLIKACIJE ZA PODRSKU STVARANJU OSOBNOG OKOLISA ZA UCENJE

(izbornik Ispi&i), podesavanje korisnickih postavki (izbornik Postavke) te prijava
(izbornik Prijava) i odjava (izbornik Odjava) korisnika. Na alatnoj traci je tijekom rada
vidljivo ime prijavljenog korisnika.

7.1.3.2 Stvaranje plana u€enja

Izrada konceptualne mape koja predstavlja plan ucenja zapocinje stvaranjem koncepata i
njihovim medusobnim povezivanjem. Koncepti se stvaraju tako da korisnik izabere alat za
stvaranje koncepta (tipka Koncept) iz izbornika smjeStenog na vrhu desnog stupca i nakon
toga klikne na radnoj plohi na poziciju na koju zeli smjestiti novi koncept, kako je prikazano

na slici 7.4.
s l - Ispisi J l::} Postavke |YJ :_“' l % Odjava J l 100%a vJ Krunoslaw Zubrinié

a
— Swojstwa:

| Rlzhia

.---.-.lll Koncept

L]

-s

..'. ety |
]

0‘. l 4 Hijerarhija J

* Koncept

Opis

Slika 7.4 Stvaranje koncepta

Nakon §to otpusti tipku miSa, na plohi ¢e se prikazati pravokutnik koji predstavlja koncept i
automatski ¢e se otvoriti forma za unos svojstava stvorenog koncepta.

Inicijalni naziv koncepta naveden ju naslovnoj traci forme. U polja forme unosi se naziv, opis,
vrsta koncepta 1 oznaka koja oznacava da li je koncept privatan ili nije. Uneseni podaci
pohranjuju se pritiskom na tipku OK forme. Pritiskom na tipku Brisanje stvoreni koncept
se moze obrisati i1 tada se briSu svi pridruzeni resursi. Na istoj formi moguce je kopiranje
opisa 1 vezanih materijala iz nekog drugog javno dostupnog koncepta. Pritiskom na tipku
Trazi otvara se forma na kojoj se prikazuju svi koncepti ¢ija svojstva i materijali se mogu
kopirati. Funkcionalnost preuzimanja svojstava iz drugog koncepta trenutno je vrlo
ogranicena i omogucuje preuzimanje sadrZaja samo istoimenih koncepata.
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Na slici 7.5 prikazana je forma sa svojstvima koncepta.

y ~
3 Obrssi & lspis * 4 Postavke = b4 l‘a Odjava 1985 v Krunoslay Subsinié
rape ) T tweistval Kenceptsl
‘ Koncept: Konceptb2
Koncept | [ tzbor |
s0AP
| Korwept
Dpis
. A Asocijaciia
SOAP (Simple Object Access Protokol) je komunikacijski protokol,
neovisan o platformi, baziran na ¥MLu koji se koristi za razmjenu ‘ Wiperartujs
informacije izmedu aplikacije preko HTTP protokola.
Razvijen je kako bi se gufila jed: +: k ilcaciju Koncept
tekstualnim sadrZajem preko HTTP | ikacijskog pr kola koji
je prilagoden upravo razmijeni tekstualnih sadrZaja.
Protokol je neovisan o programskom jeziku, platformi i jednostavno

progiviv.

|| vezni kencept || Privatni koncept

Eiljeske Dokumenti Chat Rss

Vezani element Tip veze

Udjeibe Doburnent that

E

Ve ani elerent Tigp wese

Slika 7.5 PridruzZivanje svojstava konceptu

Prilikom izrade mape podrzano je stvaranje dvije vrste veza: asocijacije i1 hijerarhijskog
uredenja. Novi koncept vezan uz prethodno kreirani korisnik moze stvoriti tako da u
izborniku s desne strane klikom izabere Zeljenu vrstu veze (klikom na tipku Asocijacija
ili Hijerarhija). Nakon toga lijevom tipkom miSa treba kliknuti na polazni koncept i ne
pustajuci tipku, pokaziva¢ odvuci do mjesta na koje Zeli smjestiti novi koncept. Nakon §to
korisnik otpusti tipku miSa, na poziciji pokazivaca nastati ¢e novi koncept.

Stvaranje vezanog koncepta prikazano je na slici 7.6.

brigi Jl - Ispisi J l’:{:} Postavke |VJ l:.

-J l E Odjava J l 100%0 vJ Krunaslay Zubrinié

e —

Svojstva: SOAP

| Q Izbor

tnwt [ Koncept

& Asocijacija
P I ‘ Hijerarhija

/ Koncept l
SOLP -
SOAP

Dpis

SoaP (Simple Objedt Access Protokal)
je kormunik aciski protokel, neovizan o
platformi, baziran na ®MLu koji se
koristi za razrnjenu informacie izrnedu
aplikacije preko HTTP protakola,

Razwijen je kako bi e omaogudila

Slika 7.6 Stvaranje vezanog koncepta
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Na isti naCin, odgovarajuCom vrstom veze moguce je povezati dva prethodno kreirana
koncepta. Inicijalno stvorena veza nema ime, a ako je potrebno, ime se moze dodati
dvoklikom na stvorenu vezu. Nakon toga ¢e se otvoriti forma za evidenciju svojstava veza u
kojoj je moguce unijeti naziv i opis veze. Zapisivanje svojstava veze radi se pritiskom na
tipku OK forme. Na istoj formi moguce je obrisati vezu (pritiskom na tipku Brisanje),
promijeniti vrstu veze (izborom Zeljene vrste veze iz padajuceg izbornika Vrsta veze) te
preusmjeriti vezu promjenom polaznog ili dolaznog koncepta (padajuci izbornici Polazni

koncept 1Dolazni koncept).
Izgled ekrana prilikom promjene svojstva veze izmedu koncepata prikazan je na slici 7.7.

o e _.- Postavie | » :: .¢ Odjava 190% v | Keunoslay Subsineé

I svojstva: i tzbor

Maziv veze

: A Asocijaciia
Vrsta veze
l Asocijacija * i e gt ja
Opis . .

e

Ui

Polazni koncept Zawrsni koncept

l SOAP YJ l HTTP

Slika 7.7 PridruZivanje svojstva vezi izmedu koncepata

Kreirani podaci konceptualne mape pohranjuju se u memoriji, a da bi ostali sauvani,
potrebno ih je spremiti na posluzitelj Sto se radi pritiskom na tipku Spremi glavnog
izbornika.

7.1.3.3 Pridruzivanje materijala

Svakom kreiranom konceptu mogu se pridruziti Cetiri razliite vrste resursa: dokumenti,
biljeske, RSS sadrzajii tijek sinkrone komunikacije. Podaci izabranog
koncepta prikazani su u desnom stupcu u kojem se nalaze linkovi za pridruzivanje resursa.

Klikom na vezu koja predstavlja izabranu vrstu resursa otvara se forma u kojoj su svi resursi
koji su pridruzeni izabranom konceptu. Na toj formi korisnik moze pogledati sadrzaj
izabranog resursa (tipka Posjeti), dodati novi resurs (tipka Novi) ili obrisati izabrani
resurs (tipka Obrisi).
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Elementi desnog stupca koji se koriste pri pridruzivanju resursa vidljivi su na slici 7.8.

Koncept
REST
¥ Opis /t
A P
a'r
w =ngl Representational State Transfer | &
B REST nije protokol ved stil koji e
L

s koristi pri razuoju aplikacija u

®  distribuiranim sustavirma poput weba, U
® rmrefnom ckruZenju postoji mnoiteo

resursa u digitalnarn abliku (npr web

stranica, slika, pdf dolf,urnent ili

1

Slika 7.8 PridruzZivanje resursa konceptu

Kod dodavanja novog resursa, pri pretrazivanju je potrebno unijeti odgovarajuc¢i pojam i
izabrati servise koji ¢e se koristiti pri pretrazivanju. Korisnik bira zeli li pretrazivati podatke
koristenjem univerzalnih web pretrazivaca poput Googlea ili Yahooa ili specijaliziranih poput
Flickra, YouTubea i sl. Tom prilikom moze izabrati istovremeno pretraZzivanje pomocu vise
pretrazivaca. Rezultati pretrazivanja prikazuju se u tablici. Sadrzaje koji ga zadovoljavaju
korisnik moZe pohraniti pritiskom na tipku Spremi te im pridruZiti korisni¢ke oznake.
Pridruzeni materijali su vizualno oznaceni ikonom kvacice i vidljivi su na formi za pregled
pridruzenih materijala. Na istom ekranu mogucée je izravno, bez pretrazivanja upisati podatke
novog sadrzaja, ili pohraniti datoteku na neki od web servisa podesenih za tu namjenu.

Po izvrSenom pridruzivanju materijala korisnik u tablicnom obliku ima uvid u sve materijale
koji su pridruzeni izabranom konceptu. Izgled toga ekrana vidljiv je na slici 7.9.

L H Prikaii 0 Nowvi

Naslov Opis ‘
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framewarks that can be used when developing RESTF [...] L ararhija
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- Whatis REST?
- How do I use ActiveResource?

ReST ¥s SOA(P) ... Yavm Overview of ReST Web Services is explained by confusing existing name brands and sharing facts.

esentstional State Transfar |«
protokol ved stil koji se

razvoju aplikacis u

im sustavima poput weba, U
Web of Science: RESTor S0AP? | Short presentation on Web services in Science, comparing two different techniques... REST and 50AP akrufenju pastejl mnotvo
digitalnarm abliku (npr. web
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ranica nekog web portalal

Restful PHP Webservices-sample Chapter

http:/ /e scribd .com /doc /7820352

Packtis pleased to announce a new book that will help web developers leam the basic architectural concepts of 7 _ Chat  Rss
creating RESTful web services in the PHP code. It will introduce users to the tools and frameworks that can be used S
when developing RESTful PHP applications. 5 e Tip veze

Asociaciia

Asocjaciia

Oznake rest [¥] Privatno Asacjacija

IH Spremi I [ 0 Obrigi I [0 Posjeti J

Slika 7.9 Materijali vezani uz koncept
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Druga vrsta resursa koja se moze pridruziti izabranom konceptu su biljeske. Izborom veze
Bilje&ke pristupa se formi s vizualnim uredivadem teksta koji ima mogucénost osnovnog
oblikovanja teksta: promjene vrste, veliCine i1 boje slova, naglasavanja teksta (podebljan,
nakoSen ili podcrtan tekst), izrade liste i umetanja hiperveza. Izradena biljeska pohranjuje se
na web servis, a u postojecoj verziji aplikacije uz koncept je moguce vezati jednu biljesku.

Prilikom pohranjivanja, nestandardni HTML kod koji stvara Flashov vizualni uredivac teksta
prevodi se automatski u standardni HTML 4 kod kako bi bio ¢itljiv na webu koristenjem
drugih aplikacija. Prilikom dohvacanja biljeSke s web servisa, vrsi se suprotna pretvorba, iz
standardnog HTML 4 formata u nestandardni Flashov.

Forma za uredivanje biljeski prikazana je na slici 7.10.

ale Svoistva mape % | Swojstwa: REST
" b REST [ % i ]
/.7 ﬁ ‘ Koncaept |
oreT
Biljeske: rest ® ‘ ¢ Asocijacija |
- — Hijerarhija
| 9 v | [ spremi | ) Obisi ||| verdana ARSI R ] B |==|92 l ‘ |
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REET
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weba, U mreznom okruZenju postoji mnostvo resursa u digitalnom obliku (npr. web stranics, rretnom akraZania pastell ot | =
slika, pdf dokument ili podetna stranica nekog web portala) koji se mogu jednoznadno rasursa u digitalnom obliku (npr. web
imenovati pornody URI-ja, stranica, slika, pdf dakument ili

poietna stranica nekog web portala)

kaji s rmogu jednoznadéno imenaovati
Sadrzaj resursa s vremenom se moZe promijeniti, all njegovo znadenje i adresa ostaju pomodu URIja. Sadrisj resursa =

isti wrernenom se mofe promijeniti, ali
! njegovo znadenje | adresa ostaju isti,
'l..
L] .
] [ wezni koncept || Privatni koncept

Biljeske Dokument Lhat Rss

Yezani element Tip veze
-surste servisa Asociiadia

-=skup principa Azocijaciia

<-ROA Asocijacdia

Slika 7.10 Uredivanje biljeski

RSS sadrzaji su treca vrsta resursa koji se mogu pridruziti uz izabrani koncept. Formi za uvid
u RSS sadrzaje pristupa se izborom veze RSS. Pri pretplati na novi sadrzaj potrebno je unijeti
njegov URI i korisnicke oznake kojim ga Zelite oznaciti. Naziv nije potrebno unijeti osim ako
se sadrzaj zeli nazvati nekim specificnim imenom. Ako se naziv ne upise program c¢e prilikom
pretplate procitati naslov iz RSS feeda.
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Na slici 7.11 prikazan je izgled ekrana prilikom pretplate na RSS sadrzaj.
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| [% Izhor |
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Koncept
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REST
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Updated IFrame Component 19.10.2009 02:00
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RSS pretplata resurss u digitalnorm obliku (npr. web

stranica, slika, pdf dokurnent il
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o
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-
found on netthreads. I have | — . il e )
are still around, but it's poss Eiljeske LhatQl Rss .
Vezani element Tip veze

—vurcta carica Beaciacia

Slika 7.11 Pretplata na RSS sadrzaj

7.1.3.4 Komunikacija s drugim u¢enicima

Komunikacija s drugim u¢enicima moze se odvijati asinkrono 1 sinkrono. Asinkrona razmjena
poruka funkcionira na nacin vrlo slican razmjeni poruka elektronicke poste. Korisnik ima
mogucnost slanja i primanja poruka od drugih korisnika. Primljene poruke zavrSavaju u
dolaznom, a poslane u odlaznom sanduci¢u. Korisnik ima moguénost pristupa porukama,
njihovog brisanja i izravnog odgovora na primljenu poruku.

Sinkrona komunikacija odvija se u obliku komunikacije ¢avrljanjem, a korisnici komuniciraju
vezano uz odredenu temu predstavljenu izabranim konceptom. Izborom veze Chat korisnici
ulaze u ekran za sinkronu komunikaciju prikazan na slici 7.12.
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b Opis
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pero Papir sve guta = Vezani element \uﬁ—j
-
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mr L Twl

Slika 7.12 Tijek sinkrone komunikacije
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Sudionici komunikacije mogu biti pasivni ili aktivni. Pasivni sudionici prate tijek
komunikacije, ali u njoj ne sudjeluju aktivno. Korisnici koji Zele slati poruke moraju se
prijaviti ¢ime postaju aktivni sudionici. Po izvrSenoj prijavi, njihovi podaci (korisni¢ko ime i
slika) ¢e postati vidljivi na komunikacijskoj formi.

Korisnici mogu izabrane dijelove sinkrone komunikacije pohraniti tako da ih oznace
kvacicom 1 izaberu naredbu spremanja. Nakon te akcije otvoriti ¢e se forma s biljeSkom
vezanom uz koncept o kojem se vr$i komunikacija, 1 u njezin sadrzaj ¢e se dodati izabrani
dijelovi razgovora. Zeli li trajno pohraniti te podatke, korisnik mora izabrati naredbu Spremi
na formi za uredivanje biljeski.

7.2 Primjeri koriStenja aplikacije

U ovom dijelu opisati ¢e se dva primjera koriStenja aplikacije. Prvi je klasi¢no samostalno
ucenje o izabranoj temi, a drugi se odnosi na koriStenje aplikacije kao pomoc¢nog alata pri
pisanju nekog strukturiranog teksta (npr. ¢lanka ili znanstvenog ili stru¢nog rada).

7.2.1 Primjer koristenja aplikacije u samostalnom uc€enju

Osnovna namjena aplikacije Samouk je potpora stvaranju osobnog okoliSa koji se moze
koristiti prilikom samostalnog ucenja. Kako bi se isprobala funkcionalnost za tu namjenu,
izraden je plan ucenja o temi REST pristup pri izradi web aplikacija. Na pocetku je kreirana
gruba mapa koja se sastojala od nekoliko osnovnih koncepata izravno vezanih uz REST
princip: ROA, REST, HTTP, HTTP metode, URI, XML i JSON. Prikupljanjem materijala uz
navedene koncepte slika je postajala sloZenija pa je pocetna, vrlo jednostavna mapa
nadogradivana s novim konceptima.

Na slici 7.13 prikazan je izgled kona¢ne mape koja prikazuje strukturu informacija o REST

arhitekturnom pristupu.
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Slika 7.13 Mapa koja predstavlja plan ucenja
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Koncepti su vezani vezama asocijacije, a zbog bolje preglednosti u nekim slucajevima
koriStene su imenovane veze s jednim ulazom 1 vise izlaza. KoriStene su jednosmjerne veze
prikazane strelicom koja polazi iz jednog koncepta prema drugom, vezanom. U slucaju da je
potrebno naglasiti da je veza izmedu dva koncepta obostrana, potrebno je stvoriti jo§ jednu
vezu koja ide u suprotnom smjeru.

Osnovne biljeske o konceptu navedene su u polju opisa u svojstvima samog koncepta, a
detaljnije su zabiljezene na webu koriStenjem web servisa za stvaranje biljeski. Materijali
pronadeni na webu vezani su uz odgovarajuce koncepte.

Prednost ovakvog nacina stvaranja plana ucenja i mape znanja je u vizualnom prikazu. Uz
svaki koncept mogu se pisati biljeske i pridruzivati materijali dostupni na webu. Na takav
nacin oni se vezu uz odredeni pojam pa im se lako pristupa. Program omoguéuje grupni rad
vise korisnika na zajedni¢koj mapi ¢ime se prikupljene informacije jednostavno nadograduju.

Nedostatak koji se javlja kod tema slozenije strukture je $to mapa moze narasti i postati
nepregledna za jednostavno koristenje. Jedan od nacina na koji se taj problem moze rijesiti je
izrada viSe manjih mapa i njihovo medusobno povezivanje.

7.2.2 Primjer koristenja aplikacije kao pomoénog sredstva pri
pisanju teksta

OkruZenje stvoreno pomocu ove aplikacije moze pomo¢i pri pisanju strukturiranog teksta
(npr. znanstvenog ili stru¢nog rada, izvjeséa i sl.). Koncepti u tom slucaju predstavljaju
osnovna poglavlja rada. Uz njih se hijerarhijskom vezom mogu vezati potpoglavlja do zeljene
razine detalja. Sadrzaj se moze organizirati i na drugi nacin pa se uz osnovna poglavlja mogu
vezati npr. elementi koji opisuju strukturu teksta (cilj, nadin pisanja, rokovi, literatura 1 sl.).
Tekst samog rada evidentira se kao prilog odgovaraju¢em poglavlju, koriStenjem servisa za
izradu biljeski ili vezanjem URI-ja neke web aplikacije za uredivanje teksta (npr. Google
Docs ili Zoho Writer [URI45]). Kod takvog nacina rada dolazi do izrazaja prednost koriStenja
aplikacija koje podrzavaju provjeru identiteta koriStenjem OpenlID protokola. Ako se korisnik
prijavi na ovu aplikaciju koriStenjem OpeniD identiteta, moc¢i ¢e izravno uredivati dokument
unutar tog okruzenja bez potrebe za ponovnom prijavom.

Hijerarhijska veza se prikazuje na nacin koji je obicajan za prikazivanje generalizacije u UML
dijagramima tako da strelica ide od specificnog elementa prema opéem. U slucaju razrade
hijerarhije poglavlja, strelica pokazuje od potpoglavlja prema poglavlju. Prilikom testnog
koriStenja primijeceno je da je korisnicima koji su se prethodno upoznali s UML dijagramima
znacenje prikazane veze odmah jasno, dok drugi imaju problema sa shvacanjem takvog
prikaza. Prema njihovom misljenju, prirodniji prikaz bi bio da strelica ide iz nadredenog
elementa prema podredenima. Na osnovu korisni¢kih primjedbi tijekom daljnjeg testiranja
sustava na vecem broju korisnika, donijeti ¢e se odluka o grafickom prikazu hijerarhije.
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Na slici 7.14 prikazana je mapa koja se koristi pri pisanju magistarskog rada. Elementi mape
su poglavlja 1 potpoglavlja do druge razine.

I D Novi J1 \P Otvori liz IH Spremi M | 0 Obrisi L= 1spisi J {} Postavke M :, | T@ odjava J1 100% il Krunos| law Zubrinic
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Slika 7.14 Mapa koja se Koristi pri pisanju rada

Vizualni prikaz strukture rada pomaze pri shvacanju odnosa medu poglavljima. Uz svako
poglavlje rada mogu se pisati biljeSke te vezati slike i1 linkovi na materijale u elektronickom
obliku tako da se resursi vezu uz ono poglavlje na koje se odnose. Program omogucuje grupni
rad viSe korisnika na zajedni¢kom tekstu.

Nedostatak je §to kod radova koji imaju sloZeniju strukturu, mapa moZze narasti i postati
nepregledna za jednostavno koriStenje. U trenutnoj verziji programa nije moguce sakriti
odredene detalje kreirane mape, ve¢ se prikazuju svi. Uvodenje mogucnosti skrivanja
nepotrebnih detalja moglo bi pomo¢i jednostavnijem koriStenju mape pri prikazivanju
sloZzenijih struktura. Funkcionalnost koja nije ugradena u trenutnu verziju programa, a
pozeljna je za ovu namjenu, je ogranicavanje korisnika koji mogu pristupati mapi na ¢lanove
odredene grupe.

7.3 Analiza koristenja aplikacije

Jedan od ciljeva magistarskog rada je izrada aplikacije za potporu stvaranju PLE-a. Prva
verzija aplikacije Samouk s osnovnim funkcionalnostima je napravljena, instalirana na web
posluzitelj 1 testirana u ogranicenom okruzenju koje nije reprezentativno, ali su dobivene
korisne povratne informacije. Aplikaciju su testirale tri osobe koje su na pocetku ukratko
upoznate s pojmovima PLE-a, konceptualne mape i osnovnim funkcionalnostima aplikacije.
One su nakon toga aplikaciju koristile za stvaranje samostalnih mapa i prikupljanje materijala.
Po obavljenom testiranju, usmeno su intervjuirane i zabiljezena su njihova zapazanja i
primjedbe na funkcionalnost aplikacije. Na osnovu povratnih informacija napravljena je
analiza koriStenja programa, zabiljezeni su uoceni nedostaci i navedeni prijedlozi dorada
potrebnih da bi se uoceni nedostaci otklonili.
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7.3.1 Instalacija aplikacije

Posluziteljska tehnologija u kojoj je aplikacija Samouk realizirana (PHP i relacijska baza
MySQL) je cesta na web posluziteljima davatelja usluge smjeStaja web sadrzaja S$to
omogucuje instalaciju aplikacije na velikom broju web posluzitelja. Klijentski dio izraden je u
Flash tehnologiji i izvodi se u okruzenju web preglednika ¢ime se omogucuje koristenje
aplikacije na svakom racunalu koje ima instaliran web preglednik s Flash player dodatkom.

Instalacija aplikacije je jednostavna. Potrebno je provijeriti da li posluZitelj zadovoljava sve
potrebe aplikacije (PHP verzije 5.1 ili viSa 1 MySQL baza verzije 4 ili visa). Na posluZitel] je
potrebno instalirati Zend Framework verzije 1.8.1 1 JanRain PHP biblioteku verzije 2, a
direktorije u koje su instalirane biblioteke potrebno je ukljuciti u PHP izvrSnu putanju.
Instalacija biblioteka svodi se na njihovo raspakiravanje u odgovaraju¢em direktoriju. Ako
administrator instalira aplikaciju na web posluzitelj na kojem nema kontrolu nad sadrzajem
php.ini datoteke, putanju koja pokazuje na direktorije u kojima su instalirane koriStene
biblioteke mora postaviti kao vrijednost $path varijable u datoteci ukljuci.php
smjestenoj u korijenskom direktoriju PHP programa.

Na posluzitelju je potrebno napraviti dva direktorija. Prvi je direktorij u kojem ¢ée se nalaziti
HTML stranica za izravan pristup klijentskom dijelu aplikacije. U taj direktorij potrebno je
smjestiti sve datoteke klijentskog dijela aplikacije (HTML, SWF, CSS i JS datoteke). Drugi
direktorij sluzi za smjestaj PHP servisa. U taj direktorij potrebno je smjestiti sve datoteke
posluziteljskog dijela aplikacije.

Baza podataka se kreira izvodenjem sql skripte koja stvara strukturu svih potrebnih tablica i
puni ih inicijalnim podacima. Potrebno je stvoriti jednog korisnika koji ima ovlasti za rad s
kreiranom bazom. Dovoljno je da korisnik moze pristupati podacima i ne mora imati
administrativne ovlasti za promjenu strukture baze.

Da bi aplikacija radila na novom posluzitelju potrebno je napraviti izmjene u nekoliko
datoteka. Prvo je u konfiguracijskoj datoteci Flex programskog okvira services-
config.xml potrebno podesiti vrijednost atributa uri elementa endpoint s vrijednoséu
putanje koja vodi do direktorija u kojem su smjeSteni PHP servisi. Nakon toga je potrebno
prevesti klijentski dio aplikacije kako bi se napravila nova izvrSna Flash datoteka u koju je
zapisana informaciju o adresi posluzitelja s kojim treba komunicirati AMF protokolom.

U datoteku ple ini.xml koja se nalazi u korijenskom direktoriju PHP servisa potrebno je
unijeti podatke potrebne za spajanje na bazu: naziv posluzitelja, naziv baze te ime 1 lozinku
kreiranog korisnika baze koji ¢e se koristiti za spajanje na bazu.

U datoteku lokacijalIni.php potrebno je unijeti putanju na posluzitelju koja vodi do
datoteke ple ini.xml, 1 URI koji pokazuje na lokaciju na kojoj su smjeSteni PHP servisi

(isti podatak koji se unosi u services-config.xml datoteku).

Aplikaciji se pokrece pristupom pocetnoj HTML stranici klijentskog dijela.
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7.3.2 Rezultati testiranja

U ovom dijelu navedene su primjedbe i prijedlozi korisnika prikupljeni tijekom testiranja
aplikacije Samouk.

Nacin na koji je rijeSena prijava korisnika u sustav pomocu OpenID identiteta poznatih
davatelja omogucuje jednostavnu prijavu i onim korisnicima koji nisu detaljno upoznati s
pojmom OpenlDja. Prilikom same prijave korisnici ¢esto nisu obracali paznju na otvoreni
pop-up prozor koji se koristi pri prijavi pa su smatrali da aplikacija ne radi. Nakon $to su
upozoreni na nacin na koji se prijava provodi, prijava je uglavnom prolazila bez problema.
Zbog neuocljivosti bolji nacin provodenja prijave bio bi obavljanje prijave u okruZenju same
aplikacije, a ne u novom prozoru web preglednika.

Podesavanje korisnickih postavki trebalo bi doraditi tako da bude jednostavnije, npr. u obliku
vodica koji ¢e korisnika voditi kroz sve postavke aplikacije koje treba podesiti. Novi korisnik
prvo unosi osnovne korisnicke podatke i nakon toga ga aplikacija prijavljuje u sustav.
Medutim, aplikacija ga neée upozoriti u slu¢aju da nije izabrao web servise koje koristi unutar
sustava. Primjedba je da bi svakom novom korisniku trebalo inicijalno pridruziti neke web
servise.

Tekst sadrzaja prikazuje se dosta sitnim slovima $to nekim korisnicima stvara probleme u
koriStenju. U postavke koje korisnik moze promijeniti svakako bi trebalo dodati moguénost
promjene stila prikaza elemenata (veli€ine, vrste i boje slova i sl.).

Nacin izrade mape je intuitivan i mapu je jednostavno stvoriti. Pri koriStenju mape podaci se
pohranjuju u memoriji sve dok korisnik ne izabere naredbu pohrane na disk. Jedna od
primjedbi bila je da pri odlasku sa stranice nedostaje upozorenje u sluc¢aju da sadrzaj mape
nije pohranjen. Nacin na koji program razmjeSta veze izmedu koncepata je u nekim
slucajevima nezgrapan i estetski ruzan. Bolje bi bilo kada bi korisnici imali moguénost
samostalno odrediti pozicije veza izmedu koncepata.

Svakom konceptu moZe se kroz svojstva pridruziti dulji tekst koji sluzi kao njegov opis.
Istovremeno, konceptu se moze pridruziti biljeska. Korisnike zbunjuju dva razli¢ita nacina na
koji se pridruzuju podaci koji opisuju koncept. Primjedba je da je dovoljno jedno mjesto na
kojem se pridruzuje tekstualni opis konceptu. Osim tog, potrebno je omoguciti imenovanje i
vezivanje vise biljeski uz jedan koncept.

Korisnici nisu bili voljni podesSavati web servise za pohranu biljeski. Primjedba je bila da bi
inicijalno trebalo omoguciti pohranu biljeski unutar samog okruzenja aplikacije bez koriStenja
web servisa. Na takav nac¢in neiskusan korisnik ne bi morao inicijalno podeSavati postavke
servisa koje su mu u prvi trenutak zbunjujuce. Naknadno bi korisnik mogao promijeniti na¢in
pohrane biljeski na pohranu u okruZenju web servisa.

Nacin na koji se vri povezivanje i pristup materijalima, ocijenjen je pomalo nespretnim jer ne
omogucuje istovremeni uvid u sve materijale. Sadrzaji u HTML obliku otvaraju se kod nekih
web preglednika u novom prozoru, a kod drugih u novoj kartici istog prozora §to je pri
koriStenju razli¢itth web preglednika zbunjuju¢e za korisnika. Prijedlog za rjeSenje tog
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problema isti je kao kod prijave korisnika, da se materijali otvaraju u okruzenju aplikacije, a
ne u novom prozoru web preglednika.

Autor nekog materijala nema utjecaj na promjenu sadrzaja javno dostupnih materijala posto ih
slobodno mogu mijenjati svi korisnici. Na takav model data je primjedba da takvo
nekontrolirano mijenjanje sadrzaja nije dobro rjeSenje i da bi bolje bilo dozvoliti komentiranje
javno dostupnih materijala, a ne i njihovo izravno mijenjanje.

Korisnici nisu u ve¢oj mjeri koristili mogucnosti sinkrone i asinkrone komunikacije, a
predlozeni model su ocijenili zadovoljavaju¢im. Primjedba koju su dali je da bi se kompletna
komunikacija trebala izdvojiti van okruzenja odredenog koncepta jer korisnici obi¢no
komuniciraju opcenito, a rijetko vezano samo uz usko odredenu temu. Rezultati opcéenite
komunikacije trebali bi se mo¢i pridruzivati bilo kojem konceptu.

Generalni zakljuc¢ak je da aplikacija Samouk moze pomoéi pri stvaranju PLE-a iako joj
nedostaju odredene funkcionalnosti potrebne za uéinkovito koristenje, narocito pri uc¢enju u
grupama. Osim toga, trebalo bi poraditi na korisni¢kom sucelju kako bi ono bilo jednostavnije
za koristenje i dopadljivije.

U nastavku je navedena detaljnija analiza uo¢enih problema i prijedlozi njihovog rjesavanja.
7.3.3 Potrebne dorade po aplikaciji

7.3.3.1 Konceptualna mapa

Predstavljanje znanja konceptualnom mapom je korisno i pomaZe lakSem shvacanju
cjelokupne slike, a povezivanje materijala uz koncepte pomaze kasnijem lakSem pronalaZzenju
1 pristupu materijalima.

Izrada slozenijih mapa s vise elemenata dovodi do smanjene preglednosti, ¢ime se umanjuje
korist koju donosi mapa. Jedan od nacina na koji se taj problem moze rijesiti je izrada viSe
manjih mapa koje prikazuju informacije iz uzeg podrucja. Prilikom izrade novih mapa koje
prikazuju slozenije strukture, korisnici bi kao elemente mogli koristiti postoje¢e mape.

Drugi nacin na koji se sloZzenost mape moze smanjiti je dodavanje funkcionalnosti prikaza
elemenata odredene razine i skrivanja hijerarhijski podredenih elemenata. Npr. ako se sustav
koristi kao pomo¢ pri pisanju teksta, a sadrzaj se razraduje po poglavljima do trece razine,
korisnik u nekoj fazi izrade moze izabrati prikaz elemenata koji pripadaju prvoj razini. U tom
slu¢aju na zaslonu ¢e biti vidljiva samo glavna poglavlja (/. Uvod, 2. Razrada,...). Ako
korisnik izabere prikaz elemenata druge razine vidjeti ¢e sva poglavlja prve i druge razine (/.
Uvod, 1.1 Motivacija, 1.2 Dostignuca, 1.3 Struktura, 2. Razrada,...). Da bi takav pristup
funkcionalno zadovoljio potrebe korisnika, pri skrivanju elemenata nize razine trebali bi ostati
dostupni svi resursi koji su vezani uz skrivene elemente. Npr. ako je uz element /.2
Dostignuca vezana slika koja prikazuje povijesni razvoj teme o kojoj je u radu rijec, ta slika bi
trebala ostati dostupna preko nadredenog elementa /.Uvod u slucaju kada korisnik izabere
prikaz elemenata prve razine.
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Pozicije na kojima se prikazuju veze izmedu koncepata odreduje sama aplikacija, a oblik
linije trenutno je ograni¢en samo na pravac. Korisniku bi trebalo omogucditi postavljanje linije
na Zeljenu poziciju i promjenu njezinog oblika (npr. prelom linije pod odgovaraju¢im kutom).

Svaki koncept 1 vezna fraza su jednake veliCine tako da zauzimaju dosta prostora na zaslonu,
a korisnik ne moze utjecati na veli¢inu elemenata. Ergonomski bolji pristup bio bi inicijalno
postavljanje veli¢ine pravokutnika koncepata na veliCinu teksta naziva. Nakon toga trebalo bi
omoguciti korisniku promjenu veli¢ine elemenata.

7.3.3.2 Podesavanje postavki sustava
Trebalo bi omoguciti podeSavanje vizualnih postavki aplikacije od kojih je najvaznije
promjena veli¢ine i vrste slova koja se koriste u aplikaciji.

Aplikacija je radena pod pretpostavkom koriStenja na relativno velikim zaslonima, tako da
prilikom koriStenja na manjim zaslonima 1 rezolucijama (npr. rezoluciji 1024*768 1 manjoj)
nije odjednom vidljiva Citava radna ploha, ve¢ se za pristup dijelovima sadrzaja moraju
koristiti horizontalni 1 vertikalni kliza¢i. Zbog toga bi aplikaciju trebalo oblikovati tako da se
veli¢ina elemenata dinamicki prilagodava veli€ini prozora u kojem se aplikacija koristi. To je
dosta vazno jer se za pristup sadrzajima na webu danas sve viSe koriste mini prijenosna
raCunala za rad na mrezi (engl. netbook) koja imaju manje zaslone i rezolucije.

Podesavanje ostalih postavki elemenata mape poput boje i debljine linija, boje 1 izgleda
pozadine te izgleda koncepata i veza nije neophodno, ali moze pomoc¢i korisnicima u lakSem
prihvacéanju aplikacije.

7.3.3.3 Prikaz vezanih resursa

Korisnici u aplikaciji nemaju mjesto na kojem odjednom mogu vidjeti sve resurse vezane uz
koncept. Korisnik ima moguénost pojedinacnog uvida i tada svaku vrstu resursa vidi u svojoj
formi. Aplikacija ima moguénost istovremenog prikazivanja vise formi ali je ogranicavajuci
faktor veli¢ina forme. Zbog toga bi trebalo redizajnirati forme, iz njih ukloniti manje vazne
sadrzaje i omoguciti istovremeno prikazivanje viSe formi u obliku portala.

7.3.3.4 Koristenje HTML sadrzaja

Prikazivanje HTML sadrzaja unutar aplikacije je vrlo ograniceno, tako da ne postoji
mogucénosti ukljucivanja slozenijeg HTML sadrzaja. To je posljedica slabosti koristene Flash
tehnologije. Posto je mnogo sadrzaja koji se koriste u procesu ucenja oblikovano kao HTML
stranica, oni se prikazuju u novom prozoru web preglednika. Takav nacin zbunjuje korisnike
je moraju prelaziti iz okruzenja aplikacije u okruZenja klasi¢nog web preglednika, a web
stranica se ovisno o vrsti 1 verziji web preglednika nekad prikazuje u novom prozoru, a nekad
u drugoj kartici istog prozora web preglednika.

Unutar aplikacije HTML sadrzaj biljeski ureduje se koriStenjem Flashovog uredivaca teksta
koji stvara zastarjeli HTML kod ogranic¢enih moguénosti (npr. nije moguce umetnuti tablicu
ili oblikovati sadrzaj pomocu CSS-a). Za izradu HTML sadrzaja trebalo bi koristiti uredivac
teksta koji stvara standardni HTML 4 kod. Kada bi HTML sadrZzaji bili izravno ¢itljivi unutar
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aplikacije to bi za korisnika bilo mnogo bolje i time bi se omogucilo umetanje svake vrste
HTML sadrzaja u okruzenju aplikacije, pa tako i1 vizualnog uredivaca teksta.

Djelomi¢no zaobilaZzenje ograni¢enja tehnologije moguce je umetanjem HTML [Frame
objekta iznad transparentnog Flash elementa, tako da vizualno izgledaju kao jedan element. U
IFrame objekt bi se u tom sluaju umetnula HTML stranica s uredivatem teksta koji
proizvode ispravan HTML 4 kod. Problem s tim pristupom je $to umetanje /Frame objekta
usporava rad aplikacije, a sama funkcionalnost je dosta nestabilna pa se ne preporucuje za
koristenje u praksi [19][25].

Pravi nacin za rjeSenje tog problema je izrada problemati¢nih dijelova aplikacije koriStenjem
tehnologija koje u potpunosti podrzavaju standardni HTML kod (npr. A4jax). Na takav nacin
dijelovi aplikacije koji rade s konceptualnom mapom ostali bi realizirani u Flash tehnologiji
koja je optimalna za takvu vrstu funkcionalnosti dok bi se ostali dijelovi koji se odnose na
prijavu korisnika u sustav, administraciju sustava te stvaranja i koriStenja obrazovnih
materijala realizirali koriStenjem nove tehnologije.

7.3.3.5 Povezivanje aplikacije s web preglednikom

Jedna od standardnih funkcionalnosti svakog web preglednika je mogucénost vracanja
korisnika na prethodno posje¢enu web stranicu. Obi¢no se to radi pritiskom na tipku za
povratak na prethodni sadrzaj (engl. back). RIA aplikacije standardno ne podrzavaju punu
funkcionalnost te tipke tako da ¢e se korisnik kada ju pritisne u okruzenju aplikacije koja nije
posebno podeSena, najceS¢e naci van aplikacije na prethodno posje¢enoj web stranici.
Najjednostavniji nacin na koji se mogu sprijeciti posljedice sluajnog koristenje te tipke je
onemogucavanje njezine funkcionalnosti pomocu JS programskog koda. Time korisnik gubi
funkcionalnost vrac¢anja na prethodnu web stranicu, ali se istovremeno sprjecava slucajni
izlazak iz aplikacije.

U aplikaciju Samouk ugradena je djelomi¢na podrSka koriStenju funkcionalnosti back tipke
koju standardno nudi Flex programski okvir (pamti se povijest kretanja po razli¢itim
karticama unutar jedne forme i sl.). Rezultat toga je da ¢e korisnik koji slu€ajno pritisne tu
tipku unutar ove aplikacije ponekad izaci iz nje. Nacin na koji je realizirana ta podrska nije
zadovoljavajuci, pa bi ga u buducnosti trebalo unaprijediti.

7.3.3.6 Podesavanje web servisa

U realiziranoj aplikaciji korisnici iz skupa ponudenih web servisa biraju one koje Zele
koristiti. Da bi osobno okruZenje bilo u pravom smislu osobno i prilagodljivo, korisnik bi
trebao imati mogucénost izbora bilo kojeg web servisa izloZenog pomocu svog API-ja.
Sada$nji nac¢in uklju¢ivanja novog web servisa zahtjeva programiranje posluziteljskog dijela
aplikacije. Iako se na takav nacin funkcionalnost aplikacije moZe relativno jednostavno
prosiriti, takav nacin prilagodavanja sustava nije namijenjen krajnjim korisnicima.

Prilagodavanje koriStenju razli¢itih web servisa trebalo bi se realizirati na jednostavniji nacin.
Jedan moguc¢i nacin je koriStenje standardnog upitnog jezika za dohvat podataka. Primjer
takvog jezika SQI (Simple Query Interface) [95]. Da bi se koristio takav pristup sucelje i
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podaci web servisa moraju biti dobro opisani,a davatelj web servisa mora podrzavati taj
protokol. Broj sustava koji podrzavaju SQI za sada je vrlo ograniCen, a ograni¢enje takvog
pristupa je Sto se na takav nacin podaci mogu samo dohvacati, a ne i mijenjati.

Drugi nacin je koriStenje posebnog programskog jezika prilagodenog krajnjim korisnicima
pomocu kojeg bi oni mogli samostalno birati 1 podeSavati zeljene web servise. Da bi korisnici
mogli koristiti takav jezik on mora biti vrlo jednostavan za koriStenje. Primjer takvog jezika je
LISL (Learner Interaction Scripting Language) koji je izraden u sklopu projekta razvoja
MUPPLE sustava [85]. Kod takvog pristupa korisnici bi mogli podeSavati web servise ne
samo za dohvat podataka vec¢ i za pohranu i brisanje podataka.

Podesavanje web servisa na opisani nac¢in namijenjeno je naprednijim korisnicima sustava, a
za druge, ,,obi¢ne” korisnike trebalo bi zadrzati postojeé¢i nacin izbora izmedu ponudenih
servisa 1 pripremiti skup servisa koji su u potpunosti podeseni. Takav korisnik bi neposredno
po prijavi bez ikakvog podesavanja mogao koristiti njihovu funkcionalnost, dok bi napredniji
korisnici imali moguénost daljnjeg podesavanja web servisa po svojim zeljama.

7.3.3.7 Grupni rad

Trenutna verzija aplikacije Samouk pruza korisnicima minimalnu moguénost grupnog rada po
principu ,,svi ili nitko*. Podaci oznaceni kao privatni dostupni su samo autoru, a svi ostali
podaci su javno dostupni svim prijavljenim korisnicima sustava koji ih mogu koristiti i
mijenjati. Jedina funkcionalnost koja je ostala isklju¢ivo autoru je moguénost njihovog
brisanja. Tijekom testiranja korisnici su dali primjedbu na slobodno azuriranje materijala na
takav nacin. Smatraju da je potrebno ograniciti takvo mijenjanje sadrzaja ili omoguciti uvid u
sve napravljene promjene. PredloZeno je da se dozvoli samo komentiranje javno dostupnih
materijala, a ne 1 njihovo mijenjanje. Puni sadrzaj nekog materijala u tom slucaju bi se
sastojao od izvornog teksta koji je napisao autor i svih komentara drugih korisnika na taj
tekst, po principu na kojem npr. funkcionira pisanje bloga.

Drugi nacin na koji se taj problem moze rijesiti je verzioniranje sadrzaja po principu na koji to
rade wiki sustavi. U tom slucaju svaki korisnik moze napraviti promjenu u sadrzaju, a
aplikacija ¢e upamtiti svakog korisnika koji je mijenjao sadrzaj 1 svaku napravljenu promjenu.
Uvidom u te podatke mo¢i ¢e se vidjeti koji korisnik je i kada napravio odredenu promjenu u
sadrzaju, a u slucaju potrebe biti ¢e moguce vratiti bilo koju od starih verzija sadrzaja.

Funkcionalnost koju bi svakako trebalo ukljuciti u slijede¢u verziju programa je podrSka
stvaranju grupa. Jedan primjer u kojem je grupni rad pozeljan je npr. pisanje ¢lanka od strane
nekoliko autora. U takvom slucaju nije pozeljno da u procesu izrade sudjeluju svi korisnici
sustava jer se moze postaviti pitanje autorstva i sl. te bi za stvarno koriStenje u takvom slucaju
trebalo ograniciti broj korisnika koji imaju pristup materijalima.
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7.4 Usporedba aplikacije Samouk s drugim sustavima za
stvaranje PLE-a

U ovom odlomku usporediti ¢e se osobine aplikacije Samouk s osobinama Cetiri sustava za
podrsku stvaranju PLE-a koji su opisani i medusobno usporedeni u ¢etvrtom poglavlju.

Rezultati usporedbe prikazani su u tablici 7.1.

Tablica 7.1 Usporedba aplikacije Samouk s drugim sustavima za stvaranje PLE-a

Blog Ll mPLE PLEF Samouk
portal
Tehnologija ) . ) .
Klijenta Ajax Ajax Ajax +Flash | Ajax Flash
Provjera identiteta o e/?lD, Vlastita Vlastita OpenlD OpenID
vlastita
Visestruki identiteti | Ne Ne Ne Ne Da
Stvaranje ln;ﬁ;gﬁé
korisnickih Blog Widget Blog Widget ponrar
- pomoc¢u web
sadrzaja .
servisa

Pridruzivanje HTML
multimedijalnih e Widget Da Widget Da

. widget
materijala
RSS Widget Da Widget Widget Da
Komentiranje Da Ne Da Da Ne
Korisni¢ke oznake | Da Ne Da Da Da
Plan uéenja Ne Ne Da Ne Da
Asinkrona : .
komunikacija Widget Widget Da Da Da
Sinkrona , .
komunikacija Widget Widget Da Ne Da
Uvoz sadrzaja Da Da Ne Ne Da
lzvoz sadrzaja Da Da Ne Ne Da
Status Funkcionalno | Funkcionalno | U faziizrade | U faziizrade | U faziizrade

Aplikacija Samouk izradena je u Flash tehnologiji Sto nije Cest slucaj kod drugih, slicnih
aplikacija koje se koriste u praksi. Posljedica koriStenja tog pristupa je nemoguénost
indeksiranja sadrzaja od strane web pretrazivaca i nemoguénost ucinkovitog prikaza HTML
sadrzaja u okruzenju aplikacije. Identitet korisnika utvrduje se pomo¢u OpenlDja korisnika
kao 1 u dijelu ostalih aplikacija, a rjeSenje koje ne podrzava niti jedan od navedenih sustava je
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mogucnost pridruzivanja vise razli¢itih OpenID oznaka jednom korisniku. Na takav nacin se
osigurava koristenje sustava ako neki od davatelja identiteta nije u funkciji.

Tekstualni sadrzaji se pohranjuju u okruzenje izabranog web servisa. Pritom korisnik moze
izabrati razliCite servise (mikroblog, uredsku aplikaciju ili servis za pohranu biljeski). Druga
okruZenja su ograni¢ena na pohranu podataka na jedan nacin, a podatke pohranjuju unutar
vlastitog okruzenja. Pri stvaranju tekstualnih sadrzaja kao 1 u drugim okruzenjima koristi se
vizualni uredivac teksta. Multimedijalni materijali (slike, video, zvuk 1 sl.) vezu se pomocu
URI-ja uz odredeni sadrzaj na slican nacin kao kod ostalih okruzenja. Prednost pri
pronalazenju tih materijala u okruzenju realizirane aplikacije je u tome $to korisnik podatke
moze pretrazivati unutar okruZzenja istovremeno koriste¢i viSe izabranih pretrazivaca.
Dohvacanje RSS sadrzaja podrzano je na slican nacin kao i kod ostalih sustava.

Komentiranje sadrzaja nije podrzano u trenutnoj verziji aplikacije, dok je oznalavanje
sadrzaja korisnickim oznakama djelomi¢no podrzano kod oznacavanja materijala pridruzenih
konceptima.

Aplikacija Samouk omogucéuje izradu plana ucenje u grafickom obliku na sli¢an nacin kao §to
to omoguéuje mPLE aplikacija. Razlika je Sto mPLE ima bogatije sucelje i omogucuje
vezanje materijala uz ¢vorove mape, dok je u ovoj aplikaciji potrebno pristupiti formi u kojoj
su u tablicnom obliku prikazani vezani materijali. Izravno pridruzivanje je za korisnika
vizualno ljepSe i1 jednostavnije za koriStenje. Problemi se javljaju kada je odredenom ¢voru
potrebno priloziti vise razli¢itih materijala i u tom slucaju stvorena mapa vrlo brzo postaje
nepregledna. Kada se svi vezani materijali prikazuju u posebnoj formi, ¢voru se moze
pridruziti neograniceno mnogo razliCitih materijala, a zbog toga sam graficki prikaz nece
postati slozeniji.

Asinkrona i1 sinkrona komunikacija izmedu korisnika podrzana je na sli¢an nacin kao u
drugim okruzenjima. Razlika je Sto kod sinkrone komunikacije Cavrljanjem korisnik moze
jednostavno odredene dijelove komunikacije pohraniti u obliku biljeske.

Aplikacija podrzava ogranicen izvoz i uvoz podataka konceptualne mape u CXL formatu, ali
ne podrzava razmjenu kompletne strukture podataka (npr. sigurnosnu pohranu mape i svih
podataka u obliku XML datoteke) poput bloga ili osobnog portala.

Aplikacija Samouk u globalu podrzava vecinu funkcionalnosti kao i druge s kojima se
usporeduje. Neke od uocenih prednosti su mogucnost vezanja vise razli¢itih OpenID
identiteta uz korisnika, moguénost pohrane podataka koriste¢i web servise po izboru
korisnika, vizualno predstavljanje strukture znanja u obliku konceptualne mape te
pridruzivanje materijala ¢vorovima mape. Nacin funkcioniranja, jednostavnost koristenja i
vizualni dojam aplikacije zaostaju za rjeSenjima koja se koriste u praksi i na tom podruc¢ju bi
trebalo napraviti dorade u skladu s primjedbama koje se dobiju od korisnika tijekom daljnjeg
testiranja.
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7.5 Daljnji razvoj

Pri inicijalnom testiranju aplikacije Samouk nisu uoceni ve¢i problemi u funkcioniranju, a
otkriven je 1 prijavljen odreden broj greSaka. Nakon S$to se prijavljene greske isprave,
aplikacija ¢e biti pogodna za stvaranje PLE-a koje ¢e se moc¢i koristiti pri samostalnom
ucenju.

U slijedec¢oj fazi razvoja u skladu s primjedbama uocenim tijekom testiranja napraviti ¢e se
izmjene funkcionalnih zahtjeva opisanih u petom poglavlju. Nakon toga se planira dorada
aplikacije u skladu s novim zahtjevima i1 njezino pustanje u testni rad na ve¢em broju
korisnika. Planira se testiranje na dvije skupine korisnika. Jedna skupina obuhvacati e
nastavnike 1 studente preddiplomskih 1 diplomskih studija SveuciliSta u Dubrovniku, a druga
¢e obuhvacati korisnike Interneta koji se dobrovoljno jave za testiranje aplikacije. Kako bi se
u testiranje aplikacije omogucilo uklju¢ivanje i korisnika van RH, planira se u aplikaciji
napraviti dvojezi¢no korisnicko sucelje (hrvatsko i englesko). Testiranje aplikacije na ve¢em
broju korisnika dati ¢e informaciju o tome u kojoj mjeri je aplikacija po svojim osobinama
spremna za koriStenje u stvarnom radu, a povratne informacije koje se dobiju od korisnika
tijekom tog testiranja iskoristiti ¢e se za dorade 1 daljnji razvoj modela, a i same aplikacije.

U daljnjem razvoju aplikacije Samouk poseban naglasak staviti ¢e se na tri podrucja:

e podrsku grupnom radu - Podrska grupnom radu u aplikaciji trenutno je minimalna, a
rad u takvom okruzenju jedna je od osnovnih osobina koje pomaze pri samostalnom
ucenju.

e jednostavnije podeSavanje koriStenih web servisa - Da bi okruzenje bilo u pravom
smislu rije¢i osobno, korisnik koji to Zzeli treba imati moguénost jednostavnog
podesavanja vecine postavki okruZenja. OkruZenje za dohvat i pohranu materijala
koristi web servise, a danas se na webu svakodnevno pojavljuju novi servisi s
funkcionalnostima koje se mogu iskoristiti u procesu samostalnog ucenja. Zbog toga
je vrlo vazno korisniku omogudéiti izbor izmedu razli¢itih web servisa i njihovo
jednostavno podeSavanje.

e poboljsanje korisStenja HTML sadrzaja u okruzenju aplikacije - Vecina sadrzaja u
elektronickom obliku koji se nalaze na webu dolazi u obliku HTML stranice.
Okruzenje koje se bazira na prikupljanju takvih materijala mora imati moguénost
dobrog prikazivanja HTML sadrzaja. Time ¢e se omoguciti i jednostavnije koriStenje
funkcionalnosti koje se planiraju ukljuciti u nove verzije HTML-a (npr. crtanje
dvodimenzionalne grafike ili prikazivanje multimedijalnih sadrzaja bez potrebe za
koriStenjem posebnih vanjskih dodataka [103]).
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8 ZAKLJUCAK

U posljednjih desetak godina dominantan nacin stjecanja znanja postalo je cjelozivotno
samousmjereno ucenje u kojem ucenici samostalno odreduju Sto ¢e, kada 1 na koji nacin uciti.
U tom procesu mogu koristiti mnoStvo materijala i aplikacija dostupnih na webu. Primjena
koristenih resursa je puno ucinkovitija ako se koriste unutar specificnog ra¢unalom podrzanog
okolisa za ucenje.

U ovom radu opisana je realizirana programska potpora stvaranju osobnog okolisa za ucenje.
U teorijskom dijelu napravljen je pregled tehnologija i sustava koji su utjecali na ideju
oblikovanja osobnih okoliSa za ucenje. Naglasak je stavljen na elemente koji su koriSteni
prilikom izrade modela i aplikacije Samouk, opisanih u prakticnom dijelu rada. Izradena
aplikacija testirana je u prakticnom radu, a rezultati testiranja iskoristiti ¢e se za poboljSanje
modela i aplikacije.

Aplikacija Samouk omogucuje stvaranje osobnog okolisa za u¢enje koji u¢enici mogu koristiti
u procesu stvaranja novog znanja. Na pocetku tog procesa ucenici izraduju plan koji je
vizualno predstavljen u obliku konceptualne mape. Prakti¢no koriStenje mapa tijekom ucenja
pokazalo je da prikaz podataka u tom obliku ucenicima pomaze pri shvacanju strukture i
odnosa izmedu njezinih dijelova. Ucenje je iterativan proces tijekom kojeg se plan
nadograduje, mijenja i prilagodava novim spoznajama do kojih ucenici dolaze ucenjem iz
prikupljenih materijala i komunikacijom s drugim ucenicima. Materijali se dobavljaju i
pohranjuju na webu koristenjem web servisa. Tijekom tog procesa plan ucenja s pridruzenim
materijalima postepeno se pretvara u mapu znanja i postaje repozitorij u kojem su trajno
pohranjene informacije o odredenom podrucju.

Aplikacija Samouk sastoji se od klijentskog i posluziteljskog dijela. Klijentski dio izraden je u
obliku Flash RIA-e kako bi se korisniku pojednostavnio rad i omogucila veca funkcionalnost
sli¢na stolnim aplikacijama. Posluziteljski dio za dohvat i pohranu podataka koristi razlicite
Web 2.0 servise po izboru korisnika.

Zadani cilj ovog magistarskog rada, izrada konceptualnog modela i realizacija aplikacije za
potporu stvaranju osobnog okoliSa za ucenje je ostvaren. Tijekom provedenog testiranja
aplikacije izradeni model se pokazao dobro strukturiranim, a aplikacija korisnim alatom koji
moze pomoci pri stvaranju osobnog okolisa za ucenje. Tijekom testiranja uoceni su odredeni
nedostaci modela i aplikacije koji ¢e biti ispravljeni u buduc¢im verzijama.

Nakon dorade uocenih nedostataka planira se provesti testiranje aplikacije na ve¢em broju
korisnika koje bi trebalo dati informaciju o tome u kojoj mjeri je aplikacija spremna za
koriStenje u stvarnom radu.
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12 SAZETAK
PROGRAMSKA POTPORA STVARANJU OSOBNOG OKOLISA ZA UCENJE

U ovom radu opisana je realizacija programske potpore stvaranju osobnog okoliSa za ucenje
(engl. Personal Learning Environment, skrateno PLE). PLE je okruzenje koje ucenik
samostalno stvara, prilagodava i njime upravlja, Sto je posebno vazno danas kada je
dominantan oblik stjecanja znanja cjelozivotno samousmjereno ucenje. U teorijskom dijelu
rada napravljen je pregled tehnologija i sustava koji su utjecali na ideju oblikovanja PLE-a.
Prakti¢ni dio rada obuhvaéa opis modela sustava za stvaranje PLE-a i aplikacije Samouk
realiziranu po tom modelu. Kreirana aplikacija omoguéuje stvaranje PLE-a u kojem ucenici
predstavljaju svoje znanje u obliku konceptualnih mapa. Tijekom ucéenja, svakom elementu
mape pridruzuju materijale u elektronickom obliku koje dobavljaju i pohranjuju koriStenjem
Web 2.0 servisa. Na takav nain mapa postaje repozitorij u kojem su trajno pohranjene
informacije o odredenom podru¢ju. Aplikacija je testirana u praksi, a na kraju rada su
navedene preporuke i smjernice daljnjeg razvoja modela i aplikacije.
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13 SUMMARY
SOFTWARE FOR CREATION OF PERSONAL LEARNING ENVIRONMENT

This thesis describes a model and its application for the creation of a Personal Learning
Environment (PLE). PLE provides an opportunity for the user to create and manage his or her
own environment for learning and knowledge exchange. It is very important because today
lifelong self-directed learning has become increasingly frequent. Technologies and systems
that influence the development of PLE are described in the theoretical part of the thesis. The
practical part describes a software model for the creation of PLE and an application named
SelfTaught (cro. Samouk). This application provides a simple interface that can be used to
create a learning plan in the form of a concept map. During the learning process, the learner
finds online content using Web 2.0 services, and links it to a particular concept. Filled with
content, the concept map is transformed into a knowledge map and it becomes a permanent
knowledge repository. The application is tested in practice, and in the final part of the thesis
proposals and guidelines for the future development of a model and the SelfTought
application are described.
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