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PREDGOVOR

Prije puno godina svijet je bio pun pionira u racunalnoj znanosti. Bili su tu, primjerice, od
poznatijih Charles Babbage!, George Boole?, John von Neumann® i Alan Turing®, a od
manje poznatijih (ali ne i manje vaznijih) Dennis Ritchie®, Douglas Engelbart® i John
McCarthy. ’ 90. godine proslog stolje¢a su takoder imale svoje pionire, kao $to su to bili
Tim Berners-Lee®, Linus Torvalds®, Bill Gates™, i drugi. U ovom razdoblju zateto je mnogo
danas aktualnih podrucja istrazivanja (semanticki web, e-ucenje, itd.). Razlika u odnosu na
ranija razdoblja bila je u tome Sto ti pioniri nisu bili dugo sami na svojem podrucju, vec su
se oko njih okupili i drugi znanstvenici. Oni su pak svoja istrazivanja promatrali iskljucivo
na podrudju koje je zagovarao pionir ne obazirajuéi se na ostala podrucja. U posljednjih
deset godina (2000. — 2010. god.) internet je uzeo maha i pruzio plodno tlo za razvitak
novih podrucja, polja i grana koja su nastala na idejama iz prethodnog desetlje¢a. Ovo
razdoblje je obiljeZzeno eksplozijom istrazivackih radova, svjeséu i radanjem novih
disciplina kombiniranjem vise starih i opéenitim neslazenjem u takvom okruZenju. Granice
nekog podrucja su postale zamagljene i nejasne. Za dobivanje uvida u neko podrucje vise
nije dovoljno istraZziti literaturu samo u tom podrucju, veé i u brojnim drugim poljima i
granama. Stvar pogorsavaju i sami istrazivaci koji nezavisno nude svoje vlastite definicije,
poglede i objasnjenja za neko podrucje. Nedostatak konsenzusa podrucjima zbog
nedostatka istinskih pionira rezultira op¢im kaosom. U takvom kaosu izrodilo se i podrucje
upravljanja znanjem, osmeroglavo™ ¢udoviste. Stvar je u kontekstu, netko ¢e reéi. To i
jest istina, no, pokusavati dobiti pregled podrucja pregledavanjem izvornih podruéja
zamka je u koju rado upadaju teoreti¢ari. U ovom radu smo pokusali izbje¢i tu zamku. Cim
se otvorila mogucnost ulazenja u neko drugo podruéje, odmah smo ju zatvorili i ostavili

Citatelju brojne mrvice da moZe sam nastaviti ovaj izuzetno nagradujuc put.

! Otac racunala, tvorac diferencijalnog stroja namijenjenog ra¢unanju logaritamskih tablica.
? Utemeljitelj racunalne znanosti, izumitelj Booleove algebre.

* Tvorac danasnje racunalne arhitekture, poznate pod imenom von Neumannova arhitektura.
* Pionir na podrugju umjetne inteligencije.

> Tvorac programskog jezika C i kljuéni razvijatelj operacijskog sustava Unix.

6 Izumitelj racunalnog misa i hiperteksta (medu ostalim).

7,Izumite|j jezika Lisp, skovao naziv umjetna inteligencija.

® Otac Weba (engl. World Wide Web, WWW).

® Kreator Linux jezgre.

% Osniva¢ Microsofta.

1 8 razli¢itih izvornih disciplina.
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1. UVOD

“..0Onda rekose: Hajde da sebi podignemo grad i toranj s vchom do neba!
Pribavimo sebi ime, da se ne rasprsimo po svoj zemlji! Jahve se spusti da
vidi grad i toranj Sto su ga gradili sinovi Covjecji. Jahve rece: Zbilja su
jedan narod, s jednim jezikom za sve! Ovo je tek pocetak njihovih
nastojanja. Sad im nista nece biti neostvarivo Sto god naume izvesti.
Hajde da sidemo i jezik im pobrkamo, da jedan drugome jezik ne razumije.
Tako ih Jahve rasu odande po svoj zemlji, te ne sazidasSe grada.”

Knjiga Postanka, 11.poglavije
Babilonski toranj je prema Bibliji toranj kojeg su gradili Noini potomci da bi dosli
do neba. Razljuc¢eni Jahve srusio je toranj i graditeljima pomijesao jezike kojima su
govorili. Prihvatili mi ili ne da je upravo to izvor razli¢itih jezika, jasno je da je jezi¢na
razli¢itost prepreka kod medusobnog razumijevanja. Tijekom povijesti znanje se prenosilo
isklju€ivo usmenim i pismenim putem, a danas se pohranjuje i dijeli naj¢esée u digitalnom
obliku. Da bismo kao civilizacija mogli napredovati i sagraditi novi babilonski toranj*?,

potrebno je pametno upravljati tim znanjem i savladati prepreku jezi¢ne razli¢itosti®>.

Ovaj rad sastoji se od teorijskog i prakti¢nog dijela. U teorijskom dijelu ovog rada
objasnjeni su osnovni koncepti i modeli upravljanja znanjem s naglaskom na tehnoloskim
modelima, a zatim detaljno opisana tehnologija tematskih mapa, formalizam definiran
ISO-normom, koji (inter alia) nudi jednostavno rjesenje za savladavanje jezi¢ne razlicitosti.
U prakticnom dijelu ostvaren je sustav za organiziranje izvora znanja, Sto ukljucuje lokalne
datoteke, URL-poveznice i osnovni skup Dublin Core metapodataka. Naziv sustava je
SPARK.' Kao uvod u prakti¢ni dio u Cetvrtom poglavlju istraZzena je motivacija za
rieSavanje konkretnog problema organiziranja i dijeljenja znanja unutar fakulteta,
konkretno Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva. Nakon toga, u posebnim poglavljima
definirani su zahtjevi sustava (peto), prikazan je dizajn rjeSenja (Sesto) i na kraju je
detaljno opisana implementacija tog rjeSenja (sedmo). Prednosti i nedostaci ovako
dizajniranog i implementiranog sustava zajedno s buduéim prosirenjima i podrucjima koje

je potrebno istraziti navedeni su u posljednjem, osmom poglavlju.

2 1li svemirski brod.
" Europska Unija prepoznala je znataj upravljanja znanjem. lzvor:
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/ict/docs/ict-wp-2009-10_en.pdf

Metafora na znanje kao vatru koja se Siri (fakultetom), a iskra (engl. spark) je pokretac te vatre.



2. UPRAVLIANIJE ZNANIJEM

!

"Znanje je moc.'

Francis Bacon, Meditationes Sacrae

Upravljanje znanjem (engl. knowledge management, KM) je podrudje istrazivanja
u kojem postoji mnogo konfuzije i nejasnoda (King et al., 2002) i nema zajednickog
dogovora oko jedinstvene definicije. Razlog tome je $to su na ovo podrucje utjecale razne
discipline i znanosti (Kakabadse, 2003). To su: filozofija - u definiranju znanja, kognitivna
znanost — u razumijevanju radnika znanja®, drustvena znanost — u razumijevanju
motivacije, ljudi, interakcije, kulture i okruzenja, znanost upravljanja — u optimiziranju
operacija i integriranju u poslovna okruZenja, informacijska znanost — u izgradnji podrske
za ubrzani protok znanja, inZenjering znanja — u otkrivanju i zapisivanju znanja, umjetna
inteligencija — u automatiziranju procesa i znanje-intezivnog posla i ekonomija — u
odredivanju prioriteta®®. Kao rezultat, u literaturi postoji mnogo definicija za ovo
multidisciplinarno podrucje. U praksi, pojam upravljanja znanjem se koristi za sve od
sustava za upravljanje bazom podataka do organizacijskog ucenja (Ruggles, 1998).
Generalno, fokus upravljanja znanjem je na organiziranju i omoguéavanju dostupnosti
vaznog znanja gdje god i kada god je to potrebno. Vazno je napomenuti da kada se govori
o upravljanju znanjem, uobicajeno se misli na razini organizacije, dok na razini pojedinca
ima svoj poseban naziv: upravljanje znanjem pojedinca (engl. Personal Knowledge
Management, PKM). Upravljanje znanjem danas je postalo vazno zbog mnogo razloga.
Neki od njih su: smanjivanje poslovnog ciklusa, poslovanje sa minimalnim viSkom radne
snage i infrastrukture, poboljSanje korisnicke podrske, brzo unaprijedivanje znanja i

vjestina zaposlenika, razvijanje inovativnih i visoko kvalitetnih proizvoda, itd.

U nastavku je prvo prikazana opcenita arhitektura upravljanja znanjem. Ovo
potpoglavlje ¢e nam biti vrijedna podloga za kasnije, osobito kod implementacije vlastitog
sustava. Nakon toga objasnjen je pojam znanja iz vise pogleda, a zatim opisana Cetiri

modela upravljanja znanjem koje je identificirala i analizirala Kakabadse (2003). Ova dva

> Radnik znanja (engl. knowledge worker) je osoba koje imaju sposobnost da interpretira informaciju
unutar nekog specificnog podrucja. To su npr. ucitelji, odvjetnici, arhitekti, fizicari, inZenjeri, znanstvenici,
itd.

16 Neto vize o utjecaju disciplina na upravljanje znanjem objasnjeno je u poglavlju 1.6.



potpoglavlja dobro prikazuju koliko je ovo podrucje zaista multidisciplinarno i zasto nema
zajednickog dogovora oko jedinstvene definicije. Naglasak u ovom radu je na
informacijskoj tehnologiji u upravljanju znanjem i zato u posebnom potpoglavlju
opisujemo njezinu ulogu i objasnjavamo razliku izmedu upravljanja informacijama i
upravljanja znanjem, dva podruéja koja iako imaju dodirnih to¢aka'’ u literaturi se éesto
mijesaju kao jedna te ista stvar, Sto je pogresno (Wilson, 2002). lako koncepcijski spadaju
pod informacijsku tehnologiju, sustavi za upravljanje znanjem bitan su dio ovog rada i
zato je njihov opis smjesten u posebno potpoglavlje. U posljednjem dijelu poglavlja o
upravljanju znanjem osvréemo se na organizacijsko ucenje i organizacijsku memoriju, dva

podruéja organizacijske znanosti'® koja su imala velik utjecaj na upravljanje znanjem.

' Jer je na podrugje upravljanja znanjem utjecala i informacijska znanost koja proutava upravljanje

informacijama.

18 . . . ve ve . ve . . . ..
Organizacijska znanost je Siroko podrucje kao i podrucje upravljanja znanjem. lako se ne spominje na

pocetku uvoda medu disciplinama koje su utjecale na upravljanje znanjem, potrebno je razumijeti da se

organizacijska znanost bavi nekim od tih disciplina i da je na taj nacin (indirektno) imala utjecaj. Taj utjecaj

objasnjen je u potpoglavlju 1.6.



2.1 ARHITEKTURA

lako nema zajednickog dogovora oko jedinstvene definicije, vecina u literaturi
ukazuje na ideju da upravljanje znanjem objedinjuje sve ili neke od sljedecih
komponenata: poslovni procesi, informacijske tehnologije, repozitoriji znanja i ponasanje
pojedinca (Eschenfelder, 1998). S ciljem poboljSanja organizacijske produktivnosti, ove
komponente omogudavaju organizaciji da usvaja (engl. acquire), pohranjuje (engl. store),
pristupa (engl. access), odrZzava (engl. maintain) i ponovno koristi (engl. reuse) znanje iz
razli¢itih izvora (Eschenfelder, 1998). Arhitektura koja podrzava ove komponente

prikazana je na slici 1.

Eomunikacija. kolaboracija

Pogled radnika | +—— i —— |Pogled radnika
Znanja ‘\clueheme Zianja Enarnja
/ - I
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SLIKA 1: ARHITEKTURA UPRAVLJIANJA ZNANJEM (GUPTA, 2004.)

Ova arhitekura podijeljena je u tri sloja: sloj prezentacije znanja, sloj upravljanja znanjem i
sloj izvora podataka. Na prezentacijskom sloju pomocu odgovarajuceg portala odvijaju se
aktivnosti komunikacije, kolaboracije i dijeljenja znanja izmedu radnika znanja. Kasnije
¢emo vidjeti kako informacijska tehnologija moze unaprijediti ove aktivnosti. Sloj
upravljanja znanja je centralno mjesto ove arhitekture u kojoj se odvijaju procesi
upravljanja znanjem i u kojem se nalazi komponenta repozitorija znanja. Razli¢iti autori
kod definiranja ovih procesa koriste se slicnim nazivima, ali misle na razli¢ita znacenja
(Laverde, 2003). Ovaj sloj, kao i sloj izvora znanja bolje ¢emo razraditi u potpoglavlju o

sustavima za upravljanje znanjem.



2.2 ZNANIE

Znanje (engl. knowledge) je prvi definirao Platon kao opravdano istinito vjerovanje.
Od tada brojni su filozofi, istrazivaci i znanstvenici raspravljali, kritizirali i definirali pojam
znanja prema svojem videnju. Jedino u ¢emu se slazu jest da znanje nije staticno, vec se
mijenja i evoluira kako se organizacija mijenja. Moderna istrazivanja (Skyrme, 1999, 2001)
prepoznala su sedam mogucih slojeva znanja u organizacijama, opisanih u tablici 1. Svaki

sloj predstavlja odredeno mjesto u organizaciji gdje postoji izvor znanja.

TABLICA 1: SEDAM SLOJEVA ZNANJA

Razina Klju€ne aktivnosti
Znanje klijenta Razumijevanje potreba klijenata. Identifikacija novih prilika.
Znanje dionika Poboljsanje toka znanja izmedu dionika za njihovo informiranje.
Uvid u poslovna Sistematsko proucavanje okruzenja ukljuéujudéi politicke,
okruZenja ekonomske i tehnoloske trendove. Analiza konkurencije.
Org. memorija Dijeljenje znanja, najbolja praksa, intraneti.
Znanje u procesima Znanje se nalazi u poslovnim procesima zbog donosenje odluka.
Znanje u proizvodima | Znanje se nalazi u proizvodima. Npr. korisnicke upute.
i uslugama
Znanje u ljudima Smotre i sajmovi inovativnosti, mreze eksperata, zajednice.

U ovom radu fokus je na sloju organizacijske memorije, iako je nemoguée potpuno

izolirati i ostale slojeve, tako da ¢emo i njih spominjati.

Da bismo mogli objasnili znanje, potrebno je prvo objasniti dva pojma: podatak i
informaciju. Podatak (engl. data) moze biti stvarna Cinjenica (npr. statisticki brojevi ili
mjerenja) ili rezultat opazanja (npr. izlazi iz senzornih uredaja). Sam po sebi nema nikakvo
znacenje, tj. podatak je samo niz bitova. Podaci se vade, obraduju i formatiraju i nakon
njihove interpretacije dolazimo do informacije (engl. information). Informacija odgovora
na pitanja tko, sto, gdje i kada. Informacije je potrebno razumijeti (engl. realization,
understanding) da bi se moglo djelovati (engl. action). Znanje je kolekcija informacija nad
kojom se djeluje, odnosno znanje odgovara na pitanje kako. Ono omogucava stvaranje

informacija iz podataka i stvaranje vise vrijednih informacija iz manje vrijednih




informacija. U teorijski orijentiranoj literaturi®® o upravljanju znanjem, ¢esto se navodi jo$
jedan pojam, mudrost (engl. wisdom), proces kojim se raspoznaje pravo i krivo, dobro i

loSe. Mudrost odgovara na pitanje zasto.

Najzanimljiviji i mozda najjasniji pristup definiranju znanja je preko tzv. lanca toka
znanja (Kakabadse, 2003) i sli¢nih ilustracija gdje je polazna tocka podatak, a konacni cilj

znanje (ili mudrost, ovisno o izvoru). Lanac toka znanja prikazan je na slici 2.

PODACT INFORMACITE . REEATIZACIIA ARECIIA WMIODEOET

SLIKA 2: LANAC TOKA ZNANJA OD PODATAKA DO MUDROSTI (KAKABADSE, 2003)

Slika 3 prikazuje tok znanja preko metafore gradnje (Syed, 2006). Graf 1. objasnjava

prijelaz od podataka do mudrosti preko povezanosti i razumijevanja (Bellinger, 2004)

PODATAK 1
. | INFORMACIJA |
BODATATTN— TE—
B P
PODATAK )
— p ZNANTE
BODATARN 2= =
[ I I
PODATAK | ——_ "
| ~ _INFORMACIJA | _—
PODATAC™S—
e P
BODATAENN 20 [ p

PODATAK |__—

SLIKA 3: IZGRADNJA ZNANJA NA PODACIMA (SYED, 2006)

' (Bellinger, 2004), (Syed, 2006).



GRAF 1: PRIJELAZ OD PODATAKA DO MUDROSTI (BELLINGER, 2004)
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2.2.1 TIPOVII POGLEDI

U dodatku A nalazi se taksonomija znanja prema njihovim autorima (Kakabadse,
2003), a ovdje ¢emo objasniti nekoliko razlicitih tipova i pogleda na znanje koji su proizasli

iz razli¢itih modela upravljanja znanjemzo.
Subjektivni i objektivni pogled

Subjektivni pogled vidi znanje kao stanje uma i smatra da ono ne postoji izvan ljudskog
iskustva i socijalnih vjestina. Znanje nije nezavisni objekt i ne moZze se nalaziti samo na
jednom mjestu. Objektivni pogled vidi znanje kao objekte koje je moguce ¢uvati, prenositi
i s njima manipulirati. Znanje se moZe strukturirati u unaprijed poznate kategorije i

koncepte, tj. moguce ga je locirati.
Proceduralno i deklarativno znanje

Proceduralno znanje (engl. procedural, imperative knowledge) predstavljaju procedure i
procesi koji nizom koraka ili akcija dovode do Zeljenih (ili neZeljenih) posljedica i rezultata.
Ovo znanje je znanje o tome kako se problemi rjesavaju (engl. know-how). Primjer ovog
znanja je procedura koja se mora slijediti da bi se izabrala najbolja ponuda na (nekom)

javnom natjecaju. Deklarativno znanje (engl. declarative, propositional, descriptive

20 Objasnjeni u potpoglavlju 1.3.



knowledge) je znanje o objektima (¢injenicama, pojmovima) i njihovim vezama (engl.
know-what). Primjer ovog znanja je da je prvi mjesec u godini kolovoz (abecedno),

odnosno sijecanj (kronoloski).
Eksplicitno i tacitno znanje

Eksplicitno znanje (engl. explicit, articulable knowledge) je formalizirano znanje koje se
moze kodificirati i spremiti na medij. Moguée ga je izraziti rije¢ima i brojevima i dijeliti u
obliku podataka, specifikacija, priru¢nika, crteza, racunalnih programa, itd. Tacitno znanje
(engl. tacit, implicit knowledge) je podsvjesno znanje pojedinca koje je tesko formalizirati i
dijeliti s drugima. Tu spadaju proniciljivost, intuicija i predosjecaji (engl. hunches). Puno je
lakse pretvoriti eksplicitno u tacitno znanje (npr. ucenje iz knjige) nego obratno (npr.

pojedinac s puno tacitnog znanja napise knjigu i tako formalizira to znanje).
Opde i specifitno znanje

Opce znanje je znanje koje posjeduje veliki broj osoba i lako se prenosi i usvaja (npr.
poslije loSeg vina boli glava). Specificno znanje je znanje koje posjeduje vrlo ograni¢en
broj osoba i njegovo dijeljenje je (vremenski) skupo i (tehnicki) zahtjevno (npr. samo

¢itanjem knjige o fizici ne stje¢emo znanje autora).

2.2.2 REPREZENTACUA

Reprezentaciju znanja (engl. knowledge representation, KR) mozemo promatrati iz
dvije perspektive: umjetne inteligencije (u Sto sustav vjeruje) i informacijskih sustava

(kako pristupiti znanju). KR igra pet razli¢itih uloga (Davis, 2003) u tim perspektivama:

e Ulogu reprezentacije necega (engl. surrogate)

e Ulogu ontologijskog izraza o svijetu (engl. ontological commitment)
e Ulogu inteligentnog zakljucivanja (engl. intelligent reasoning)

e Ulogu medija za efikasno izracunavanje (engl. efficient computation)

e Ulogu medija za ljudsko izrazavanje (engl. human expression)



Najceséi (i medusobno isprepleteni) modeli*! reprezentacije znanja su: semanticke mreZe,
konceptualno mapiranje i konceptualno indeksiranje**. Semantitke mreze (engl.semantic
networks) predstavljaju graficki zapis znanja koristedi ideju iz teorije grafova, a to su
¢vorovi (koncepti) i linkovi (veze izmedu koncepata). Osim Sto sluZe za reprezentaciju
znanja, koriste se u umjetnoj inteligenciji i za automatsko zakljucivanje o znanju23 Internet
se Cesto prikazuje kao semanticka mreza, gdje je sadrzaj stranice ¢vor. To nije potpuno
tocno, jer reprezentacija tog sadrzaja, hipertekst (engl. hypertext), najéesée nema

semanticke linkove izmedu ¢vorova. Slika 4 prikazuje primjer semanticke mreze.
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SLIKA 4: PRIMJER SEMANTICKE MREZE®

Konceptualno mapiranje (engl. concept mapping) predstavlja vizualizacijsku tehniku
kojom se prikazuje struktura (nekih) informacija. Drugim rijec¢ima, radi se o dijagramima
koji prikazuju, kao i semanti¢ke mreze, koncepte i njihove veze koristenjem strukture
grafa. Razlika je ta da se konceptne mape koriste za prikupljanje i analiziranje znanja®,
dok se semanticke mreze koriste kao zapis u ra¢unalu (Hartley, 1997.). Jedan formalni
oblik konceptnih mapa je UML jezik?. Na slici 5. prikazan je primjer jednog UML

dijagrama.

2 Reprezentacija znanja nisu strukture podataka, ve¢ idejno visi modeli koji igraju jednu ili visSe nabrojanih
uloga. Ne spominjemo razlicite formate (datoteka) i notacije u koje se znanje moze pretociti iz tih modela.
*2 Neki izvori navode jos neke, kao npr. hipertekst, iako bi on pripadao u format, a ne model.

> Sowa, F.John: Semantic networks, http://www.jfsowa.com/pubs/semnet.htm

* 1zvor: Wikipedija, http.//www.wikipedia.org. Prikazano u izvornom, engleskom obliku.

*7a brainstorming ideja

%% Engl. Unified Modeling Language, http://www.uml.org/
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SLIKA 5: UML, FORMALNI OBLIK KONCEPTUALNIH MAPAY

Jedan konkretiziran®® oblik reprezentacije znanja koji je blizak idejno s konceptualnim
mapama i semanti¢kim mrezama su tematske mape (engl. topic maps). Razlika izmedu
tematskih mapa i konceptualnog mapiranja je ta da tematske mape predstavljaju ISO
standard, dok su konceptualne mape iskljucivo vizualizacijski prikaz znanja. Kod
semantic¢kih mreza sama mreza nije dovoljna da bude efikasna u pretrazi, a i tesko je reci
na Sto se to¢no odredeni koncept u mrezi odnosi (Wrightson, 2001), za razliku od
tematskih mapa koje s tim nemaju problema. Tematske mape su detaljno objasnjene u
poglavlju 2. Konceptualno indeksiranje (engl. conceptual indexing) predstavlja spoj
klasi¢nog indeksiranja klju¢nih rijeci i obrade prirodnog jezika. Radi se o mapiranju
klju¢nih ideja i objekata na jednom mjestu i izgradnju strukturiranih konceptualnih
taksonomija rijeci i izraza. Indeks je rezultat kompletne analize teksta i omogucuje
efikasno lociranje informacije u tekstu. Vise o konceptualnom indeksiranju mogudée je

pronadi u (Woods, 1997).

2.2.3 ELEMENT

Element znanja (engl. knowledge element, knowledge chunk) je najmanja jedinica

eksplicitnog i formalno definiranog zapisa iz konceptualne i tehnic¢ke perspektive (Maier,

T 1vor: Wikipedija, http.//www.wikipedia.org. Prikazano u izvornom engleskom obliku.
% Temelji se na modelu, definira vlastitu notaciju, ali i prosiruje sa svojim funkcionalnostima koje ne postoje
u osnovnom modelu.
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2007). Sacinjen je od grupiranih informacijskih objekata29 koji se ne mogu odvojiti bez
znacajnog gubitka znacenja. Tipovi elemenata znanja iz konceptualne perspektive
upravljanja znanjem mogu biti: koncepti, kategorije i definicije (deklarativno znanje),
procesi, akcije i nizovi dogadaja (proceduralno znanje), logi¢ka podloga™ akcijama ili
odlucivanju (uzro€no znanje) i okolnosti i namjere za razvoj znanja (specificno znanje). Iz
tehnicke perspektive to su: dokumenti, poruke e-poste, video i audio datoteke,
prezentacije, slike, prijedlozi, preporuke, misljenje eksperta, opis rijeSenja nekog problema,
stavke u Cesto postavljenim pitanjima i odgovori na pitanja, prototipovi, modeli (procesa,
razreda ili podatka), objekti u¢enja®', itd. Drugi pojmovi u literaturi kojima se opisuje
element znanja su: sadrzaj (engl. content), sredstvo (engl. asset) i dokument (engl.

document).

2y poglavlju 1.2. objasnjeno je da se znanje kreira iz vise informacija.

*® Engl. rationale.

Ty podrucju e-ucenja svi materijali koji podrzavaju u¢enje i mogu se ponovno koristiti nazivaju se objekti
uéenja (engl. learning objects). To su npr. definicija (engl. definition), objasnjenje (engl. explanation),
formula (engl. formula), primjer (engl. example), slucaj (engl. case), demonstracija (engl. demonstration),
vjezba (engl. exercise), ispit (engl. exam), pitanje (engl. question), itd.
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2.3 MODELI

Postoji onoliko modela upravljanja znanjem koliko postoji teoreticara i praktiéara32
upravljanja znanjem, no nekoliko modela dobiva znacajnu pozornost u literaturi i praksi
(Kakabadse, 2003). To su®*: filozofski model, kognitivni model, mreZni model i model

zajednice.

Filozofski model

Filozofski model (engl. philosophical model) ima fokus na pitanjima epistemologije znanja,
odnosno §to Cini (tvori) znanje. Korijene vuce od Platona i smatra da upravljanje znanjem
nije tehnoloski pokretan proces, vec orijentiran na sudionike u toku znanja
(personalizacija iznad kodifikacije znanja). Glavni pokretaci ovog modela su otvorena

komunikacija, diskusija i poticanje individualnog ucenja.
Kognitivni model

U ovom modelu znanje je vazno organizacijsko sredstvo (engl. asset) koje zahtjeva pazljivo
upravljanje. Procesi upravljanja su najéeéc’e“: prikupljanje (engl. capture), prikaz (engl.
representation), cuvanje (engl. storage), mjerenje (engl. measurement) i Sirenje (engl.
dissemination) znanja. Vrijednost dolazi od (ponavljajuc¢e) primjene prikupljenih znanja u
obliku najbolje prakse i izbjegavanja klopki zabiljezenih kao naucene lekcije. Fokus modela

je na ponovnom iskoristavanju, standardizaciji i izbacivanju zastarjelih znanja.
Mrezni model

Fokus ovog modela je na sakupljanju (engl. acquisition) i dijeljenju (engl. sharing) znanja
unutar organizacije koja je izgradena kao socijalna mreza i karakterizira ju medusobno
djelovanje u timskom radu. Pokreta¢ modela su pojedinci koji imaju uvid u informacije i
saznanja izvan formalnih timova i zatim ih dijele sa timom. IT ima dopunsku (pratecu)

ulogu u ovom modelu iskljuéivo kao podrska za timski rad.

Model zajednice

%2 Osobe koje upravljanje znanjem provode u praksi u nekoj od organizacija.

33 e e wvoe . .. . . . . . . ..
Prepoznat je jos jedan model, kvantni model, ali je njegova ideja teoretska i zasad neprimjenjiva.

34 . .. s . se s v vees . . .
U varijacijama ovog modela mogude je pronadi i nesto drugadiji niz procesa. Npr. (Zack, 1999): sakupljanje

(engl. acquisition), uskladivanje (engl. refinement), cuvanje i dohvat (storage/retrieval), distribucija (engl.

distribution) i prezentacija (engl. presentation) znanja.
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Model zajednice je medu najstarijim modelima upravljanja znanja, a karakterizira ga ideja
da znanje kruZi u zajednici u kojoj postoji medusobno povjerenje, jednak jezik i Zelja za
istrazivanjem. Pokreta¢ ovog modela su ponavljajuéi uzorci ispravnih rijeSenja koja se

prenose putem ispricanih prica (engl. story telling) s generacije na generaciju.

Ovi modeli dobar su ogledni primjer dva dominantna i suprotna pogleda prema
informacijskoj tehnologiji u upravljanju znanjem: inZenjerski i drustveni (Ward, 2002).
InZenjerski pogled vidi upravljanje znanjem kao tehnoloski proces. Pokretac pogleda je
uvjerenje da se znanje moze kodificirati i spremiti, odnosno da je ono ekplicitno i samo
malo vise od informacije. Tu spadaju mrezni i kognitivni model. S druge strane, drustveni
pogled vidi znanje kao drustveni proces i znanje se nalazi u glavama ljudi (tacitno znanje).
Jedini mogudi nacin usvajanja znanja je vjeZbanjem (praksom). Informacijska tehnologija u
ovom pogledu sluzi iskljucivo kao katalizator ljudskog razvitka i komunikacije. Tu spadaju
filozofski i model zajednice. Naglasak u ovom radu je na inZenjerskom pogledu i zato
¢emo u nastavku detaljnije objasniti ulogu informacijske tehnologije u upravljanju

znanjem.
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2.4 INFORMACIJSKA TEHNOLOGUA

Kako se kroz povijest informacijska tehnologija razvijala tako je i utjecala na razne nacine
na poslovne organizacije. U pocetku radilo se o Cistoj obradi® elektroni¢kih podataka da
bi se obavio neki posao. Nakon sto se nakupilo puno podataka, koristili su se sustavi za
upravljanje podacima radi njihovog ocuvanja. Sljedeci korak bilo je skupljanje podataka u
obliku informacijskih izvjes¢a pomocu sustava za upravljanje informacijama radi kontrole
ljudi i procesa. Nakon sto je pocelo dolaziti do preljeva informacija (engl. information
overflow), isprofilirale su se visoko vrijedne informacije, tj. znanje, odnosno potencijal
upravljanja njima pomoc¢u modernih informacijskih tehnologija (engl. information

technology, IT). Ovaj proces prikazan je na slici 6.
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SLIKA 6: KORISTENJE INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE KROZ POVIJEST?’G(MAIER, 2007)
Informacijsku tehnologiju u upravljanju znanjem moguce je primjeniti na Cetiri razine u
upravljanju znanjem (Gottschalk, 2005). Na prvoj razini su korisnicki alati (npr. uredivaci
slika i teksta, kalendari, itd.). Na drugoj razini dostupna je informacija o izvorima znanja,

tj. omoguéeno je da svi u organizaciji vide tko $to zna (npr. intraneti). Treca razina

35 .
Engl. number crunching.
3 Ostavljeno u izvornom obliku zbog lakse interpretacije.
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omogucuje konkretiziranje znanja kojeg pojedinci posjeduju u digitalnom obliku (npr.
baze). Cetvrta i posljednja razina je procesiranje znanja i oponasanje ljudskog razmisljanja
(npr. ekspertni sustavi, neuronske mreze, itd). U literaturi sustavi koji sluze za upravljanje
znanjem nazivaju se razli¢itim imenima: skladiste znanja (engl. knowledge warehouse),
softver znanja (engl. knowledge software), sustav za podupiranje znanja (engl. KM
support system), platforma/sustav za upravljanje ucenjem (engl. learning management
platform/system), sustav za organizacijsku memoriju (engl. organizational-memory
system), itd. Konkretne implementacije ovih sustava samo u nekoj mjeri zadovoljavaju
karakteristike opc¢enitog sustava za upravljanje znanjem, kojeg ¢emo detaljnije opisati u
potpoglavlju 1.5. U literaturi se pogresno mjesaju i izjednaéavaju sustavi za upravljanje
informacijama sa sustavima za upravljanje znanjem. Zbog toga je bitno navesti njihove

razlike.

2.4.1 UPRAVLANIJE INFORMACIJAMA | UPRAVLIANJE ZNANJEM

U potpoglavlju 1.1 definirali smo informaciju kao ljudsku interpretaciju podataka, a
znanje kao kolekciju informacija nad kojom se djeluje. Upravljanje znanjem se temelji na
upravljanju informacijama, a klju¢na razlika je dakle u ulozi koju igraju ljudi. Kod znanja,
ljudi su iskljucivo ti koji ga kreiraju, prenose i koriste. Kod informacija, neke aktivnosti se
mogu dogoditi i bez prisustva ljudi (npr. prenosenje informacija preko interneta). Kvaliteta
informacijskih resursa i mogucénost ljudske interpretacije vazniji su u upravljanju znanjem
od samog povecanja dostupnih informacija (Terra, 2003). Informacije kao takve bez
konteksta su beskorisne i nevazne. Upravljanje znanjem se brine o dvije stvari (za razliku
od tradicionalnog upravljanja informacijama): za pruzanje odgovarajuceg konteksta i
dokaza valjanosti dostupnih informacija i povec¢anje/poboljSanje veza izmedu ljudi koji

imaju znanje. Kontekst je moguce dodati informaciji pomodu sljedeéih detalja:

e Tko je autor informacije

e Koja je pozadina autora

e Kadaigdje je informacija kreirana.

e Do kada ¢e informacija biti vazna, valjana i precizna
e Tko je validirao informaciju

e Tko je jos zainteresiran ili ima slicno znanje
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e Gdje je informacija upotrijebljena ili se pokazala korisnom

e Koji su jos blisko povezani izvori informacija

Posljednja razlika je u nacinu zastite vrijednog intelektualnog vlasnistva. Kod upravljanja
informacijama naglasak je uglavnom na zastiti od neovlastenog pristupa pomocu
vatrozida, dozvola, pristupnih razina, itd. Kod upravljanja znanjem naglasak je na zastiti
znanja pomocu politika ¢uvanja (engl. retention policies) i kruZzenjem znanja

mentoriranjem i koristenjem modela zajednice.a'7

7 Vidi poglavlje 1.3.
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2.5 SUSTAVI ZA UPRAVLJANIJE ZNANJEM

Sustavi za upravljanje znanjem (engl. knowledge management systems, KMS)
predstavljaju razred informacijskih sustava koji omogucavaju prikupljanje, cuvanje,
dohvat, prijenost i ponovno koristenje znanja (Jennex, 2005). Prosirena definicija
koncepta opisuje KMS kao vrstu sustava koji podupire funkcije kreiranja, konstrukcije,
identifikacije, prikupljanja, usvajanja, selekcije, vrednovanja, organiziranja, povezivanja,
strukturiranja, formaliziranja, vizualizacije, distribuiranja, ¢uvanja, odrzavanija,
cilj sustava je iznijeti znanje iz proslosti da potpomogne sadasnje aktivnosti i time poveca
efikasnost organizacije (Lewin, 1998). |z perspektive sustava za upravljanje znanjem,
znanje je suvislo (kontekstno) organizirana informacija. Ta kontekstualnost je vazna
karakteristika sustava jer pruza semanticku vezu izmedu eksplicitnog znanja i osoba koje
posjeduju ili traZe znanje iz nekog odredenog podrucja. Sustav daje prednost
kodificiranom znanju, ali takoder pomaze u komunikaciji i generiranju aktivnosti i rjeSenja
pomocu ljudskog zakljuéivanja. To znadi da sustav mora biti sveobuhvatan i ponuditi
funkcionalnosti za potporu i eksplicitnog i tacitnog znanja. U nastavku su opisane dvije

moguce arhitekture sustava za upravljanje znanjem.

2.5.1 ARHITEKTURA

Moguce su dvije osnovne arhitekture sustava za upravljanje znanjem:

centralizirani KMS i distribuirani KMS.

Centralizirani KMS

Centralizirani KMS obuhvaéa na jednom mjestu cijelo znanje organizacije i nudi razne
usluge korisnicima sustava ili gornjim slojevima u arhitekturi. Ova arhitektura je najées¢a
kod implementacije KMS-a i sastoji se od pet slojeva. Sloj koji komunicira s razli¢itim
izvorima podataka i znanja ujedno je i posljednji sloj u arhitekturi. To je infrastrukturni sloj
koji nudi osnovne funkcionalnosti za sinkronu i asinkronu komunikaciju, dijeljenje
podataka i dokumenata, ucitavanje, ekstrakciju i transformiranje podataka i znanja. Sloj
iznad je integracijski sloj. Njegova uloga je da pomogne suvislo organizirati i povezati
znanje iz razlicitih izvora bilo sredstvima ontologije, taksonomije ili meta podacima. Ovdje

se jo$ nalaze sinkronizacijska funkcionalnost koja omogucuje izvoz (engl. export) dijela
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znanja za offline rad. U sloju iznad nalazi se sloj znanja koji pruza funkcionalnost za rad sa
znanjem: inteligentno otkrivanje (pretrazivanje, rudarenje), navigaciju, vizualizaciju,
kolaboraciju, ucenje, tijek dokumenata i zadataka (engl. workflow), itd. Iznad sloja znanja
nalazi se personalizacijski sloj koji omogucdava razli¢ite profile za pristup znanju (npr. profil
mentora i profil studenta), personalizirane kategorije, itd. Sloj koji komunicira sa
korisnicima sustava i ujedno najvisi sloj u ovoj arhitekturi je pristupni sloj. On nudi
funkcionalnost autentifikacije i transformacije izlaznog i ulaznog sadrzaja prema i od
razli¢itih platformi (npr. osobno racunalo, mobiteli, itd.). Ova arhitektura je prikazana na

slici 7.
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SLIKA 7: ARHITEKTURA CENTRALIZIRANOG KMS-A*®

Uodljivi nedostaci ove arhitekture su visoki troskovi dizajna, implementacije i (najvaznije)

odrZavanja centraliziranog posluZitelja, fokusiranje iskljucivo oko organizacije (vazno

3 Ostavljeno u izvornom obliku radi lakSe interpretacije.
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znanje se moZze nalaziti i izvan organizacije) i tesko integriranje vlastitog, osobnog znanja

sa znanjem organizacije.
Distribuirani KMS

Ideja distribuiranog (engl. distributed, peer-to-peer, p2p) sustava nastala je zbog Zelje da
se rijeSe nedostaci centraliziranog sustava, no ne postoji zajednicka arhitektura niti
zajednicki prihvacen popis funkcionalnosti koje ovakav sustav treba imati (Maier, 2007).
Ovakvi sustavi omogucavaju izgradnju vlastite baze* znanja i dijeljenje tog znanja bez
potrebe za prvotnom izgradnjom dijeljenog prostora na centralnom posluzitelju. Ovakvi
sustavi bi uz istu funkcionalnost kao i centralizirani KMS imali dodatnu funkcionalnost koja
bi im omogucavala lociranje drugih ¢vorova, izmjenu podataka i zastitu osobne baze
znanja (u infrastrukturnom sloju), uspostavu i rad sa osobnim ontologijama i
metapodacima u privatnom i javnom prostoru (u integracijskom sloju). Primjena ovakvih
sustava je najviSe kod suradnje ¢lanova iz razli¢itih organizacija. Nedostaci sustava su
nemoguénost koordiniranja, osiguravanja zeljene razine kvalitete i tehni¢ki*® nedostaci
poput nedostupnosti, sigurnosti i privatnosti. U nastavku su detaljnije opisani servisi

(centralizirane®') arhitekture.

2.5.2 SERVISI

Infrastrukturni i integracijski servisi

Osim upravljanja s internim izvorima znanja, KMS treba nuditi funkcionalnost prijenosa
znanja iz vanjskih izvora i poduprijeti ru¢nu i automatsku integraciju znanja iz ove dvije
vrste izvora. Osim toga, potrebno je ponuditi funkcionalnost generiranja novih znanja iz
internih izvora (npr. generiranje izvjestaja iz dostupnih baza podataka) i statisticku analizu

podataka (pomocu rudarenja podataka, koristenjem sustava za podrsku odludivanju, itd.).
Servisi otkrivanja znanja i vizualizacije

Servisi za otkrivanje znanja (engl. discovery services) mogu se podijeliti u dvije skupine

prema nacinu kako se znanje otkriva: aktivno i pasivno. U pasivnom nacinu korisnik do

39 . s . . .

Misli se na cjelokupni radni prostor (engl. knowledge workspace), ne samo na bazu.
40 . s

Ovo su nedostaci p2p sustava uopce.
41 . . . f e s . . . . . . v,

Svi nabrojani servisi isti su i kod centralizirane i distribuirane inacice.
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znanja dolazi preko pretplate na odreden informacijski resurs ili pokretanjem
inteligentnog agenta koji trazi Zeljene tipove elemente znanja. U aktivnom nacinu,
korisnik dolazi do elemenata znanja pomocu sljedecih funkcionalnosti: osnovna pretraga i
podrska pretrazi, prikaz veza izmedu elemenata znanja, prikaz elemenata znanja poslije
pretrage i izvjestaji. Osnovna pretraga se ukljucuje pretragu kljucnim rijecima (engl.
keyword search), pretragu iz vise izvora (engl. meta-search), korisnickim filterima (engl.
user-initiated filters) i navigacijom (engl. navigation). Podrska pretrazi se primjenjuje kako
bi se kvaliteta pretrage poboljsala.Koriste se pojmovnici (engl. thesaurus), prezentiranje
novih (neprocitanih) dokumenata, savjeti pretrazi (engl. search assistant) i prikaz statistike
pristupa elementima znanja (engl. access statistics). Prikaz veza izmedu elemenata znanja
ukljutuje prezentiranje elemenata znanja pomocu mapa znanja*? (engl. knowledge maps)
i prezentiranje njihove semanticke bliskosti. Prezentiranje elemenata znanja nakon
pretrage ukljucuje rangiranje prema vaznosti ili prema nekom meta podatku (npr.
datum), pregled cijelog teksta (a ne samo isjecka teksta), prezentiranje povezanih
elemenata znanja i navigaciju prema (kontaktiranju) autora ili grupe povezane sa
elementom znanja. lzvjestaji se mogu podijeliti u dvije grupe: izvjestaji o elementima
znanja (broj pretraga odredenog izraza, broj pristupa odredenom elementu, itd.) i
izvjestaji o ¢lanovima (koliko ¢lanovi koriste sustav i na koji nacin). Izvjestaji o ¢lanovima
mogu posluziti kao motivacijski instrumenti (npr. nagradivanje ¢lana koji je najvise

pridonio sustavu).
Publikacijski i organizacijski servisi

Ovi servisi omogucuju publiciranje (objavljivanje) elemenata znanja i njihovo organiziranje
(strukturiranje, formaliziranje). Servisi publiciranja obuhvacaju sljedeée funkcionalnosti:
objavljivanje sadrzaja koji je unaprijed strukturiran pomocu forme ili predloska,
objavljivanje sadrzaja koji nije unaprijed strukturiran (dokumenti u bilo kojem formatu),
indeksiranje sadrzaja pomocu liste rijeci koje opisuju sadrzaj i povezivanje u strukturu vec
postojeéeg znanja, davanje povratne informacije autorima u strukturiranom ili
nestrukturiranom obliku, komentiranje elemenata znanja i automatsko izvjes¢ivanje o

mogucéem interesu pojedinaca za (novi) element znanja. Servisi organiziranja znanja

2 slienih pristupa koji koriste koncepte.
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obuhvacdaju sljedece funkcionalnosti*: razvoj i upravljanje mapama znanja, repozitorij
znanja™, automatsko indeksiranje cijelih tekstova, automatska integracija (klasifikacija,
povezivanje) elemenata znanja rudarenjem teksta (engl. text mining), semanticku analizu

elemenata znanja i strukturiranje grozdova (engl. clusters) oko pojedinih tema.
Servisi suradnje

Servisi suradnje dijele se u dvije grupe: asinkrona komunikacija i sinkrona komunikacija.
Asinkronu komunikaciju omogucuju funkcionalnosti poput e-poste, interesnih grupa
(engl. newsgroup) i suradnje vise korisnika na jednom elementu znanja (engl. co-
authoring). Sinkronu komunikaciju omogucuju funkcionalnosti poput audio i video-
konferencije, instant porucivanje (engl. instant messaging) i dijeljene ploce (engl. shared

whiteboard).
Personalizacijski servisi

Personalizacijski servisi obuhvacaju profiliranje, pasivne nacine otkrivanja znanja
(pretplata na odredene informacije i inteligentni agenti), personalizaciju korisni¢kog
sucelja i definiranje uloga. Profiliranje (engl. profiling) je postupak koristenja profilnih
podataka o korisniku (opis posla, uloge, privilegije, teme zanimanja, razina iskustva, itd) za
precizniji dohvat znanja. Personaliziranje korisni¢ckog sucelja podrazumijeva neki oblik
osobnog prostora u kojem se prikazuje znanje u obliku i koli¢ini koju korisnik sam definira.
Uloge mogu biti funkcijske (npr. mentor, asistent, student), prema znanju orijentirane
(specijalist podrugja, upravitelj znanja®) ili tehni¢ke (npr. administrator sustava). Osim $to
sluZe za dodjelu prava pristupa, uloge sluze i za precizniji dohvat znanja. Ulogama je
moguce automatski pridjeliti neke osobine sustava (npr. pocetnicima prikaz pomoci

koristenja sustava, studentima pretplatu na sadrzaj predmeta koji trenutno slusaju, itd.)
Pristupni servisi

Pristupni servisi omogucuju korisnicima koristenje svih prethodno spomenutih servisa.

Oni ukljuéuju transformacijske i translacijske funkcionalnosti izmedu sustava i drugih

* Ove funkcionalnosti podrzavaju tematske mape opisane u poglavlju br. 2
4 Opisan u sljede¢em potpoglavlju
* U smislu kreatora i odrzavatelj nekog oblika znanja
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aplikacija, transformacijske i translacijske funkcionalnosti u mobilna okruzenija,

autentifikaciju i autorizaciju korisnika.

2.5.3 KATEGORUE

Sustavi za upravljanje znanjem mogu se podijeliti na vise nacina (Maier, 2007.). Podjelu je

moguce napraviti npr. prema podrucju primjene. U tom slucaju, kategorije sustava su:

e repozitoriji znanja,

e sustavi otkrivanja znanja

e sustavi za e-ucenje

e sustaviizgradnje zajednica i kolaboracije
e sustavi pretrage metapodataka

e poslovni portali znanja

e sustavi za vizualizaciju i navigaciju
Repozitoriji znanja

Repozitorij znanja (engl. knowledge repository) se moze pojednostavljeno promatrati kao
sustav za upravljanje dokumentima s dodanim svojstvima poput strukturiranja i
organiziranja elemenata znanja i pretrage sa softificiranim filterima. Razlikujemo tri tipa
repozitorija: repozitoriji vanjskog znanja (npr. inteligencija konkurentnosti*®), repozitoriji
strukturiranog internog znanja (npr. istrazivacki dokumenti) i repozitoriji informacijskog

internog znanja (npr. naucene lekcije).
Sustavi otkrivanja znanja

U sustavu otkrivanja znanja (engl. knowledge discovery system) naglasak je na koristenju

tehnika rudarenja teksta i grupiranju, klasifikaciji i vizualizaciji dokumenata.

4 Inteligencija konkurentnosti (engl. competitive intelligence) ili organizacijska inteligencija predstavlja
sustavan, legalan i eti¢an program prikupljanja podataka, analize i upravljanja vanjskim informacijama koje
mogu djelovati na planove, odluke i operacije neke tvrtke.

Izvor: http://www.prudens-consilium.com/competitive_intelligence.html
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Sustavi za e-ucenje

Sustav za e-ucenje (engl. e-learning system) omogucava okruzenje za administriranje
sinkronog ili asinkronog udaljenog ucenja (engl. tele-learning) i pretragu i katalogiziranje

stru¢nosti unutar organizacije.
Sustavi izgradnje zajednica i kolaboracije

Sustav izgradnje zajednica (engl. community builder) pomaze identificirati i pokrenuti
zajednice ili virtualne timove®” i nudi mjesto okupljanja i usluge podréke u radu tih

zajednica.
Sustavi pretrage metapodataka

Sustav pretrage metapodataka (engl. meta-search system) pretrazuje razliCite izvore
znanja s nejednakom strukturom i pruza funkcionalnosti za integriranje razli¢itih

tehnologija i formata.
Poslovni portali znanja

Poslovni portal znanja (engl. enterprise knowledge portal, EKP) omogucuje pristup
razli¢itim izvorima znanja, ali ih ne nuzno integrira u jedan sustav. Moguce ga je
promatrati kao trgovacki centar koji sadrzi brojne trgovine znanjem (engl. knowledge

shops).
Sustavi za vizualizaciju i navigaciju

Sustav za vizualizaciju i navigaciju (eng. visualization and navigation system) omogucava
prezentiranje veza izmedu elemenata znanja. Funkcionalnosti sustava su prikazivanje

semanticke bliskosti, statistike pristupa elementima, mape znanja, itd.

Kako je objasnjeno u potpoglavlju 1.3 konkretne implementacije sustava za upravljanje
znanjem samo u nekoj mjeri zadovoljavaju karakteristike opéenitog sustava, Sto otezava
njihovu kategorizaciju. Podjelom sustava prema njegovoj namjeni dolazimo korak blize
kategorizaciji. Konkretne implementacije nalaze se barem u jednoj od ovih kategorija, a

ponekad i u vise.

* Karakteristika ¢lanova virtualnih timova je njihova geografska raznolikost
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2.6 ORGANIZACIJSKO UCENJE | MEMORIJA

Veliki broj podrucja koje imaju veze sa znanjem, inteligencijom, inovativnoscu,
promjenama i u¢enju u organizacijama imalo je utjecaj na upravljanje znanjem48. Najvise
se isti¢e podrucje organizacijske znanosti (engl. organizational science). Ovaj utjecaj

prikazan je na slici 8.
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FIGURE B-2. Conceptual roots of knowledge management

SLIKA 8: UTJECAJ ORGANIZACIJSKE ZNANOSTI | DRUGIH DISCIPLINA NA UPRAVLJANJE ZNANJEM™

Uz podrucéje organizacijske znanosti vezu se mnogi pojmovi. Dva najvaznija u kontekstu
upravljanja znanjem su organizacijsko ucenje i organizacijska memorija. Od ostalih, tu su
organizacijska inteligencija, organizacijska kultura, organizacijski razvoj, itd. Organizacijsko

ucenje (engl. organizational learning, OL) pretvara znanje individualaca u organizacijsko

*® Vidi uvod u poglavlju 1.
* lzuzetno dobar i kriti¢an pregled podrucja i detalje o korijenima upravljanja znanjem moguce je pronadi u

(Maier, 2007.)
%0 Ostavljeno u izvornom obliku radi lakse interpretacije.
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znanje. Razlikujemo mikro-organizacijsko ucenje (u€enje u grupi) i makro-organizacijsko
ucenje (u€enje na razini organizacije). Osnovna ideja organizacijske memorije (engl.
organizational memory’’, OM) je ta da uéenje (individualno ili organizacijsko) nije moguce
bez memorije. Memoriju predstavljaju zaposlenici (apstraktna memorija) i sakupljeni
podaci o proslim i sadasnjim trendovima (konkretna memorija). Namjena memorije je da
kontrolira trenutne aktivnosti da se izbjegnu greske iz proslosti. OM mora mo¢i odgovoriti
na pitanja: “Zasto smo ovo tako napravili”, “Kako je to bilo moguée”, itd. Veéina literature
o organizacijskoj memoriji je orijentirana na definiranje termina, tipove OM-a i procese
povezane sa prikupljanjem, pohranom i odrzavanjem memorije (Walsh 1991, Casey,
1997). Uzimajudi u obzir Cinjenice o upravljanju znanjem navedene u ovom poglavlju i
¢injenice o organizacijskoj memoriji i u¢enju navedene u ovom potpoglavlju mozemo
povuci paralelu izmedu ovih podrucja. Upravljanje znanjem se moZe promatrati kao
translacija pristupa organizacijskog ucenja i memorije u termine upravljanja (upravljanje
procesima, upravljanje ljudima, upravljanje informacijama). Osnovno u upravljanju
znanjem je koristenje modernih informacijskih i komunikacijskih tehnologija za
omogucavanje organizacijskog ucenja. Time se unaprijeduje nacin koristenja znanja i
ostvaruje funkcionalnost arhiviranja znanja, odnosno omoguéava se organizacijska

memorija.

U literaturi je moguce Cesto pronadi i druge engleske nazive za organizacijsku memoriju: corporate
memory, organizational knowledge base, organization’s DNA
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3. TEMATSKE MAPE

“NajteZa stvar u Zivotu je upoznati samog sebe”.

Tales

Tematske mape (engl. topic maps) predstavljaju ISO>? tehnologki standard koji
omogucuje rjeSavanje dva vazna problema u svijetu znanja53. To su problem identiteta

subjekta (engl. subject identity) i problem kolokacija™* (engl. colocation, co-location).

3.1 UVODNI PRIMIJERI

Problem (otkrivanja, saznavanja) identiteta subjekta se javlja kada npr. dva ili viSe
izvora govore o ne¢emu ili nekome. Primjer bi bio kada dva domaca™ internet portala
napisu (nezavisne) ¢lanke o FER-u, gdje jedan portal koristi ispravan naziv Fakultet
elektrotehnike i racunarstva, a drugi pogresan naziv Fakultet elektronike i racunarstva.
Osoba koja nema predznanje o tome da u Hrvatskoj ne postoji Fakultet elektronike i
racunarstva moze zakljuciti da se radi o dva razli¢ita fakulteta, odnosno da oba ¢lanka ne
pisu o istom fakultetu. Nastavak ovog problema se javlja kada neki strani internet portal
prevede jedan od ta dva ¢lanka i ime fakulteta prevede s Faculty of Electrical Engineering
and Computer Science®®. Problem identiteta subjekta nije vezan isklju¢ivo uz novinske
¢lanke. Sluzbena definicija standarda’’ kaze da subjekt moZe biti bilo $to, bez obzira da li
postoji iliima neka druga posebna svojstva, o ¢emu se bilo Sto mozZe ustanoviti na bilo koji
nacin. To znadi da problem identiteta subjekta postoji kada se bilo $to Zeli identificirati.
Npr. razgovaramo s mogucéim poslovnim partnerom o nekoj problematici i Zelimo biti
sigurni da govorimo o istim stvarima, tj. da govorimo istim jezikom. Tematske mape
omogucuju da se na jednostavan58 nacin rijesi ovaj problem. Drugi problem kojeg

rieSavaju tematske mape je problem kolokacija, tj. problem kako sakupiti sve informacije

°2 150 13250

>3 Bolji naziv bi bio bespuce informacija. |zrazi se odnose na ¢injenicu da smo svakodnevno okruzeni
mnostvom podataka, a podaci ¢ine informacije, Sto u konacnici ¢ini znanje.

>* Ne treba mije3ati s kolokacijama (engl. collocations).

> hrvatska

>®Sto je ime za slovenski fakultet Fakulteta elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko (FERI). Englesko ime
za (hrvatski) FER je Faculty of Electrical Engineering and Computing.

> Topic Maps — Data Model, http://www.isotopicmaps.org/sam/sam-model/

> Barem u teoriji.
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o (nekom) subjektu na jednom mjestu. Kao primjer moZemo uzeti vise internet stranica
koje drze podatke o flori i fauni oko himalajskog podrucja. Svaku od tih stranica odrZzava
druga drZava koja se nalazi u tom podrucju. Na stranicama se dosta informacija ponavlja
uz Cesto koristenje lokalnih naziva za biljne i Zivotinjske vrste. Na slici 9 prikazan je slajd iz

prezentacije koja opisuje taj (realan) problem’.

SLIKA 9: PROBLEM SAKUPLJANJA INFORMACIJA O HIMALAJSKOM PODRUCJU

Podrucja primjene

Klju¢na ideja tematskih mapa je da pruzaju moguénost identificiranja subjekata i
konteksta u kojem se nalaze i povezivanje sa srodnim subjektima. To znaci da mogu rijesiti
probleme sinonimije, homonimije i polisemije. Dijeljenje znanja je moguée povezivanjem
bilo koje informacije s bilo kojim izvorom na temelju semanti¢kog znacenja. Tematske

mape se zbog toga koriste u sljedeéim aktivnostima:

Klasificiranju i organiziranju

e Pretrazivanju (dodavanjem semanticke preciznosti)
e Semantickoj navigaciji

e Filtriranju i otkrivanju konteksta

e Vizualizaciji

e Spajanju (engl. merging)

% 1zvor: A case study, www.topicmaps.com/tm2007/bajracharya.pdf
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Tematske mape pomodu ovih aktivnosti imaju primjenu u raznim podrucjima kao $to su
semanticko indeksiranje, upravljanje znanjem, e-ucenje i integracija nestrukturiranih
informacijskih resursa u strukturirani oblik. Tematske mape primjenjuju u mnogim
realnim problemima. Dva zanimljiva problema u kojima su primjenjene tematske mape su
problem organiziranja poreznih zakona (IRS Tax Map6°) i problem klasificiranja

dokumenata prema tajnosti®* (Mason, 2001).

Srodni koncepti

Srodni koncepti iz kojih su idejno nastale tematske mape su indeksi, glosariji i tezaurusi.
Indeks je popis mjesta (stranica, poglavlja) u nekom tekstu gdje se javljaju odredene rijedi
ili izrazi (indeks pojmova)®®. Indeks se sastoji od (abecedno sortirane) liste tema i spojnica
prema stranicama (poglavljima) na kojima teme opisane. Tekst moze imati viSe vrsta
indeksa, npr. indeks autora, indeks mjesta, itd. Glosarij (prema HJP) je popis s
objasnjenjima ili drugacije ureden tekst ili knjiga namijenjena upoznavanju s pojmovima
bitnim za razumijevanje neke drustvene i druge pojave. Sastoji se od liste pojmova i
definicija. Tezaurus (prema HJP) je baza ili korpus semanticki i genericki povezanih rijeci ili
naziva (predmetnica) koji pokrivaju odredeno podrucje. Svaka predmetnica unutar
tezaurusa ima detaljan opis, sinonime, izraze s kojima je povezana u znacenju i podredene
i nadredene pojmove. Vazno je spomenuti da je naglasak u tezaurusu upravo na

povezivanju pojmovnica i (semantickog) definiranja kako su one povezane.

60 .
Izvor: http://www.irstaxmap.com
®! Radi se o dokumentima tvrtke koja proizvodi nuklearno oruzje.
62 Definicija koju daje Hrvatski jezi¢ni portal (HIP). Izvor: http://hjp.srce.hr
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3.2 OSNOVNA IDEJA

Osnovnu ideju tematskih mapa objasniti ¢emo koristeci primjere iz konteksta
(domene) Sveuciliste u Zagrebu®®. Vaino je uotiti da koristeni primjeri sluze iskljucivo kao
ilustracija ideje i niti na jedan nacin ne sugeriraju da je prikazani pristup odabira primjera
najbolji u smislu organizacije tematskih mapa. Glavni koncepti nazivaju se jos i TAO®
koncepti tematskih mapa. TAO Cine teme (engl. topics), asocijacije (engl. associations) i

nalazi$ta® (engl. occurrences).

3.2.1 TEME

Teme su simboli pomocu kojih se predstavljaju subjekti. MoZemo ih promatrati kao

surogate za neopisive66 subjekte. Pravilo je da je jednom temom predstavljen samo jedan

subjekt. Slika 10 prikazuje to pravilo.
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SLIKA 10: JEDNA TEMA PREDSTAVLJIA SAMO JEDAN SUBJEKT (IDEJU)
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U kontekstu Sveucilista u Zagrebu, teme bi mogle reprezentirati subjekte kao $to su

Zagreb, FER, FF, Vedran Mornar, Aleksa Bjelis, itd. Te teme prikazane su na slici 11.

® Za promjenu od mnogobrojne literature na internetu koja koristi stalno isti primjer Opere.
* prema ¢élanku (link) koji od kada je objavljen sluzi kao izvrstan uvod u ovo podrucje.

)i spojnice.
% Kao ¥to smo objasnili u uvodu 2. poglavlja, subjekt moZe biti bilo Sto.
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F
Jedran Mornar
Alefsa belis
2a0rel
FER

SLIKA 11: TEME 1Z KONTEKSTA SVEUCILISTE U ZAGREBU

Teme moZemo razvrstati (kategorizirati) prema njihovom tipu. U tematskoj mapi svaka
tema je primjerak (instanca) jednog ili viSe tipova tema (engl. topic types). Prema tome
Vedran Mornar bi bio tipa dekan (kada bismo isli dalje u razradu takoder bi bio i tipa
profesor, itd.), Aleksa Bjeli$ takoder tipa dekan, ali i tipa rektor, Zagreb bi bio tipa grad, a
FER i FF bili bi tipa fakultet. Drugim rije¢ima, veza izmedu teme i njezinog tipa je veza
razred — instanca (engl. class-instance relationship). Teme razvrstane prema tipu

prikazane su naslici 12.

F
Vedran Hornar
» Aledsa Fiels

LaTEN
Vit
SLIKA 12: TEME SA SVOJIM TIPOVIMA

Osim $to imaju svoj tip, teme imaju i sljedede karakteristike: imena, uloge u asocijacijama
i nalazista. Ovdje ¢emo objasniti samo nalaziSta jer spadaju u TAO, a preostale dvije

karakteristike objasnjene su u poglavlju o podatkovnom modelu tematskih mapa.

3.2.2 NALAZISTA

Tema motZe biti povezana s jednimi ili viSe izvora informacija koji su na neki nacin bitni za

temu. Ti resursi se nazivaju nalaziSta. NalaziSte moZze biti informacija o temi u
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enciklopediji, slika ili video koji prikazuje temu, itd. Takva nalazista su najcesée izvan
same tematske mape. Nalazista takoder, kao i teme, imaju svoj tip. Primjerice tipovi mogu
biti ¢lanak, crtez, video, komentar, itd. Slika 13 prikazuje nalazista vezanih uz prethodno

razradene teme. Razliciti tipovi nalazista prikazani su razli¢itim simbolima.

F
[edran Horaar
- dledsa Bielis
zareh
FER

SLIKA 13: NALAZISTA TEMA

3.2.3 ASOCIACUE

Veze izmedu tema opisuju se asocijacijama. Primjerice ako izjavimo da je Vedran Mornar
roden u Zagrebu, stvaramo vezu, odnosno asocijaciju izmedu Vedrana Mornara i Zagreba.
Jo$ neke asocijacije koje moZzemo pronaci izmedu nasih tema su npr.: Aleksa Bjelis je
stariji od Vedrana Mornara i FER se nalazi u Zagrebu. Asocijacije takoder, kao i teme i
nalazista, imaju svoj tip. U prethodnim primjerima, tipovi asocijacija su roden u, stariji od

i se nalazi u. Te asocijacije su prikazane na slici 14.

r

ledran Moriar

Aleksa Bilis

LR

SLIKA 14: ASOCIJACUE IZMEDU TEMA
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Vazno je uoditi da su tipovi tema zapravo specijalna vrsta tipova asocijacije. Primjerice da
je FER tipa fakultet je ekvivalentno asocijaciji izmedu teme FER iteme fakultet gdje je tip

asocijacije tip-instanca (FER je tip fakulteta). To je prikazano na slici 15.

i = el
iR fakulet

SLIKA 15: TIP TEME KAO SPECIJALNA VRSTA ASOCIJACIJE

Sam pojam asocijacije podrazumijeva ako je tema A vezana uz temu B, tada je i tema B
vezana uz temu A%, Samo poznavanje asocijacije, odnosno njezinog tipa, nije dovoljno. U
slu¢aju asocijacije tipa stariji od izmeduVedrana Mornara i Aleksa BjeliSa ne znamo da li
je Aleksa Bjelis stariji od Vedrana Mornara ili je mozda Vedran Mornar stariji od Aleksa
Bjelisa. Ovaj problem rjesavaju uloge u asocijacijama (engl. association roles). Za svaku
temu koja sudjeluje u asocijaciji kazemo da igra (neku) ulogu u asocijaciji. U slucaju
asocijacije Aleksa Bjelis je stariji od Vedrana Mornara te uloge bi mogle biti star i mlad. U
asocijaciji Vedran Mornar je roden u Zagrebu uloge®® bi mogle biti mjesto i osoba. Na slici

16 prikazane su komponente asocijacije izmedu Zagreba i FER-a.

grad se nalazi u  fakultet
tip uloge  tip asocijacije tip uloge

zZagreb FER

igra¢  uloga asocijacija uloga  igrac

SLIKA 16: KOMPONENTE ASOCIHJACIE

67 . L . "

Nema smisla reci da ako je tema A povezana s temom B, da tema B nije povezana s temom A.
68 . V.

Ovo su zapravo igraci, odnosno role players.
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Cijela izgradena tematska mapa iz domene Sveuciliste u Zagrebu prikazana je na slici 17.

Jedran Mornar A

r bl

Atmrmr o

el b

L ) )

SLIKA 17: CLJELA TEMATSKA MAPA ZAJEDNO S ULOGAMA U ASOCIJACIJAMA
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3.3 ISO STANDARDI

ISO 13250 standardizirani dokumenti vezani® uz tematske mape su: podatkovni
model (engl. Topic Maps — Data Model, TMDM), xml sintaksa (engl. Topic Maps — XML
Syntax), kanonikalizacija (engl. Topic Maps — Canonicalization), referentni model (engl.
Topic Maps - Reference Model, TMRM), kompaktna sintaksa (engl. Topic Maps —
Compact Syntax, CTM), graficko oznacivanje (engl. Topic Maps — Graphical Notation,
GTM). Posljednja dva dokumenta jos$ uvijek nisu do kraja standardizirana. Kao samostalni
standardi’ (takoder jo$ u razvoju), ali vezani uz tematske mape su jezik za postavljanje upita
(engl. Topic Maps — Query Language, TMQL) i jezik ograni¢enja (engl.Topic Maps —

Constraint Language, TMCL). Na slici 18 prikazani su medusobni odnosi ovih dokumenata.

I Topic Maps i

. e 13250 | L

i ! o

i : !

| - | :

. ! I

: : : b : |
i : ; | CTM XTM CXTM GTM |

i | |13250-6| [13250-3| |13250-4| (132507 |
i ! : ; i l
I Resaraization  Hesanakzation penalization / I

! Hesanalzstion I

| | | X

: : ! . . |

I : : I v [

. : : : » TMDOM b4 ——-— _._._._._.T._.JI ....... ) Any KR

| c T

: - 13250-2 Co

. i . |

: : | . . i L | KR Knowledge Represantstion

| TMCL —hl TMQL | i e | :

: . | . |

|| 19756 | | 18048 | | i o

: : | o

i | | —— | @ —— depsndson
| TMRM * | | » uses

| . 13250-5 : | — + mapping

SLIKA 18: MEDUSOBNI ODNOSI DOKUMENATA UNUTAR STANDARDA TEMATSKIH MAPA

U nastavku su kratko opisani svi dokumenti, a u poglavlju 2.3 detaljnije je opisan

podatkovni model jer predstavlja klju¢an dio ovog standarda.

% Ovi dokumenti se nalaze pod jedinstvenim nazivom Informacijska tehnologija — tematske mape
°1S0O 19756 (TMCL) i ISO 18048 (TMQL).
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Podatkovni model

U 1SO 13250-2 dokumentu’* formalno je opisan podatkovni model tematskih mapa, tj.
koncepti tema, asocijacija i nalaziéta’>. U modelu teme predstavljaju subjekte, asocijacije
povezanost subjekata s drugim subjektima, a nalazista prisutnost subjekta u
informacijskom resursu i/ili dodatnu informaciju o subjektu. Osim koncepata u

dokumentu su opisana i pravila za medusobno spajanje (viSe) tematskih mapa.
XML sintaksa

U ISO 13250-3 dokumentu definirana je XML-sintaksa za tematske mape. Koristenje XML-
a uz podatkovni model osigurava odredenu razinu izmjenjivosti podataka izmedu
aplikacija koje rade s tematskim mapama. Slobodno prihvaéena skraéenica koja opisuje
sintaksu u ovom dokumentu je XTM™m7”3 (engl. XML Topic Maps). Ova sintaksa je vrlo opsirna
i za najmanju tematsku mapu je potrebno puno tipkanja, tj. XTM dokumenti su dosta
veliki. Zbog toga nije pogodna za ru¢no uredivanje’®. Asocijacija sa slike 14. izmedu

Zagreba i FER-a prikazana je u XTM 2.0 sintaksi’:

<association id="gradFaks">
<type>
<topicRef href="#se nalazi u"/>
</type>
<role>
<type>
<topicRef href="#grad"/>
</type>
<topicRef href="#Zagreb"/>
<role>
</role>
<type>
<topicRef href="#fakultet"/>
</type>
<topicRef href="#FER"/>
</role>
</association>

" U 150 13250-1 dokumentu nalazi se samo uvod u tematske mape i pregled ostalih dokumenata.

& Objasnjeno ranije u potpoglavlju 2.2.

& Povijesno gledano, originalna sintaksa tematskih mapa HyTime i noviji XTM 1.0 definirani su prije razvoja
podatkovnog i referentnog modela. Trenutni XTM 2.0 i buduce revizije sintakse ée biti vodene tim
modelima.

7 Zbog toga je napravljena manja, prilagodenija sintaksa definirana u ISO 132506 dokumentu.

”>1d asocijacije gradFaks je proizvoljan predmetni identifikator, objasnjen u potpoglavlju 3.4
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Kanonikalizacija

U dokumentu ISO 13250-4 definirano je pretvaranje podataka, kanonikalizacija (engl.
CXTM), iz podatkovnog modela u XML sintaksu. Radi se o XML sintaksi za testiranje
softvera, tj. ovaj dokument omogudéuje ispitivanje implementacije podatkovnog modela

uskladeno sa standardom.

Referentni model

U dokumentu ISO 13250-5 definirani su formalizmi za op¢enito opisivanje subjektno
orijentiranih modela’® koristenjem neutralnog nazivlja. Pruza i formalne temelje za upitni

i ogranicavajuci jezik koji su trenutno u fazi razvoja.

Kompaktna sintaksa

ISO 13250-6 dokument definira kracu sintaksu CTM kao nadopunu (preopsirnoj) XTM
sintaksi definiranoj u ISO 13250-3. SluZi za ruéno uredivanje tematske mape i olakSava
njen prikaz ljudima. Dokument je trenutno u zavrinoj fazi standardizacije’’. Primjer

asocijacije sa slike 14. izmedu Zagreba i FER-a je:

se_nalazi_u(grad : Zagreb, fakultet : FER)

Graficko oznacavanje
ISO 13250-7 dokument definira graficko oznacavanje tematskih mapa za koristenje pri
dizajniranju, objasnjavanju, ucenju i drugim prilikama kada je graficki prikaz korisniji od

sintaksnog. Dokument je trenutno u pocetnoj fazi razvoja.

Jezik za postavljanje upita

ISO 18048 dokument definira jezik za postavljanje upita za tematske mape TMQL. Ideja
ovog jezika je da ponudi istu funkcionalnost koju nudi npr. SQL za baze podataka i XQuery

za XML, odnosno za dohvat tematskih mapa. Dokument je jos uvijek u fazi razvoja, a

"® Kao $to je npr. 13250-2 podatkovni model
7 0d 31.03.2010 u tre¢em od pet stupnjeva ISO standardizacije (engl. FCD ballot phase). l1zvor:
http://www.isotopicmaps.org/ctm/
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trenutno je dostupno nekoliko nestandardiziranih upitnih jezika, od kojih je najpoznatiji

tolog.”®
Jezik ogranicenja

ISO 19756 dokument definira ogranicavajudi jezik za tematske mape TMCL. Radi se o
shematskom jeziku’® za izrazavanje ontologijskih ogranitenja koja neka tematska mapa
mora slijediti. Namjena TMCL-a nije zakljucivanje, vec¢ validacija. Primjerice ogranicenje bi
bilo da u nekoj tematskoj mapi sve teme nekog tipa moraju imati specificnu ulogu u

nekim tipovima asocijacija. Ovaj dokument je jo$ uvijek u razvoju.

78 | 2vor: http://www.ontopia.net/topicmaps/materials/tolog.html
& Kao $to su to DTD, RELAX-NG, XSD, SQL DDL, itd., ali kreiran specifi¢cno za tematske mape.
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3.4 PODATKOVNI MODEL

Podatkovni model tematskih mapa (engl. Topic Map Data Model, TMDM) je vrlo
fleksibilan jer tematske mape mogu biti zapisane u datotekama, u bazama, strukturama
podataka u memoriji i eventualno u ljudskom umu. Svi ti razliciti oblici predstavljaju jednu
abstraktnu strukturu — podatkovni model (dalje samo TMDM). U nastavku su navedeni i
opisani koncepti tematskih mapa kako su definirani u modelu. Na pocetku ¢emo definirati
pomocne pojmove koji ne predstavljaju dio modela, ve¢ pomazu pri jasnijem definiranju

koncepata modela.

Pomo¢ni pojmovi

Informacijski resurs (engl. information resource) je reprezentacija (nekog) resursa kao niz
bajtova. Informacijski resurs se ne smatra dijelom tematskih mapa, veé moze biti samo
samo referenciran unutar njih. Lokator (engl. locator) je niz znakova koji odgovaraju
nekom lokacijskom zapisu (engl. locator notation), odnosno nekoj formalnoj sintaksi i
interpretaciji. Svi lokatori u ovom modelu koriste URI®, odnosno IRI®* reprezentaciju za

lokacijski zapis.

3.4.1 KONCEPTI

Identifikatori

Predmetni identifikator (engl. item identifier) je lokator koji je sluzi kao referenca pomocu
koje se neki predmet dohvaca. Za razliku od drugih vrsta lokatora (u nastavku), predmetni
identifikator nema nikakvu semanticku vrijednostgz. Primjerice to moze biti niz sluéajnih ili
smislenih znakova. Subjektni indikator (engl. subject indicator) je informacijski resurs na
koji se odnosi neka tema s namjerom da se ljudima nedvosmisleno identificira subjekt.
Ako bismo Zeljeli identificirati kao subjekt Fakultet Elektrotehnike i racunarstva, indikator
subjekta bi mogla biti web-stranica na kojoj se nalazi adresa fakulteta. Subjektni
identifikator (engl. subject identifier) je lokator koji pokazuje na indikator subjekta. U
slucaju identifikacije FER-a, identifikator subjekta mozZe biti poveznica http://www.fer.hr/.

Subjektni lokator (engl. subject locator) je lokator koji pokazuje upravo na informacijski

% Kratica od engl. Uniform Resource Identifier
8" Kratica od engl. Internationalized Resource Identifier
82 Igra ulogu u racunalnom sustavu koji koristi tu referencu za dohvat.
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resurs koji predstavlja temu. Subjektni lokator takoder moze biti poveznica
http.//www.fer.hr. Razlika je ta da smo koriStenjem poveznice kao identifikatora
identificirali subjekt FER, a koriStenjem poveznice kao lokatora identificirali subjekt web-

stranica FER-a. Ova razlika prikazana je na slici 19.

hitp://'www fer I

subjektm lokator

o i o

FER FER-ova web stranica

SLIKA 19: RAZLIKA IZMEDU SUBJEKTNOG IDENTIFIKATORA | SUBJEKTNOG LOKATORA

Tematske mape

Tematska mapa je skup tema i asocijacija i ne igra nikakvu drugu ulogu osim spremnika
koji ¢uva taj skup. Model definira da tematska mapa sadrzi i skup predmetnih

identifikatora koji referenciraju na nju.
Teme

Tema je objasnjena u potpoglavlju 2.1.2. MozZe sadrzavati tipove, nalazista, skup osnovnih
imena i skup varijacijskih imena, subjektne identifikatore, subjektne lokatore, predmetne
identifikatore i doseg. Tip teme definiran je u modelu kao tema. Doseg (engl. scope) je
mehanizam kojim se neka tema stavlja u odreden kontekst. U modelu je doseg definiran

kao skup tema.
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Asocijacije

Asocijacija je objasnjena u potpoglavlju 2.1.3. Komponente koje grade asocijaciju sastoje
se od tipa asocijacije i uloga. Uloge imaju svoj tip i igra¢e. U modelu i tip i uloga
predstavljeni su temom. Kao i ostali konstrukti i asocijacije imaju skup predmetnih

identifikatora.

Nalazista

Nalaziste je objasnjeno u potpoglavlju 2.1.4. MozZe imati svoj tip, koji je predstavljen

temom. Takoder sadrzava skup predmetnih identifikatora.

Spajanje

Spajanje (engl. merging) definirano je u modelu kao proces koji se primjenjuje na
tematskoj mapi da se eliminiraju suvisni konstrukti u njoj. U modelu se definira spajanje
tema, glavnih i varijantnih imena tema, nalazisSta, asocijacija i uloga u asocijacijama.
Spajanje igra ulogu u povezivanju dvije tematske mape u kojima se nalaze teme koje se

odnose na iste subjekte.
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3.5 TEMATSKE MAPE, RDF, ONTOLOGIJE | SEMANTICKI WEB®

Tematske mape se ponekad navode kao moguce rjesenje problema semantic¢kog
weba®* (Park, 2003.). Povezivati ta dva podrugja nije pogre$no, ali niti u potpunosti toéno.
Pogledom na sliku 20 koja prikazuje popularni85 stog semanti¢kog weba uo¢avamo da
nigdje nema tematskih mapa, vec se koristi drugacija tehnologija. Ta tehnologija ukljucuje
notaciju RDF, shemu RDFS i ontologijski jezik OWL. Ove tehnologije, kao i semanticki web

u cjelini, razvija i standardizira organizacija W3C®® (engl. World Wide Web Consortium).

l User interface and applications ‘

‘ Trust ‘

‘ Proof
[ Unifying logic
Ontologies: ‘ ‘ Rules:

Querying: OowWL RIF/SWRL 5)
SPARQL =4
Taxonomies: RDFS c‘_rg‘
=
Z

‘ Data interchange: RDF ‘

[ Syntax: XML ‘

Identifiers: URI Character set: UNICODE

SLIKA 20: STOG SEMANTICKOG WEBA

Tematske mape kao I1SO standard i maloprije nabrojani standardi W3C organizacije
razvijani su devedesetih godina paralelno u svojim zajednicama bez medusobnog
povezivanja. Kada su obje zajednice obznanile svoje standarde javnosti, uocene su brojne
slicnosti izmedu ovih tehnologija i pojavilo se puno nejasnoca zasto postoje dva standarda
za jedan problem (semanticki web). lako sli¢nosti postoje, ovi standardi nacelno ne
pokrivaju isto podrucje primjene i zbog toga se radi o komplementarnim tehnologijama, a
ne o medusobno iskljucujuc¢im. Sliénost je prepoznala i W3C organizacija i osnovala radnu

grupu da razradi interoperabilnost izmedu RDF modela i tematskih mapa (pretvorba iz

& ovo potpoglavlje pretpostavlja da je Citatelj upoznat s osnovnim konceptima W3C tehnologija

semantickog weba. Dobra literatura o ovim tehnologijama su knjige (Hjelm, 2001) i (Passin,2006), a od

studentskih radova (Benc,2007) i (Japec, 2007).

8 Ideja semantickog weba je ta da i raCunala mogu razumijeti sadrzaj na internetu, a ne samo ljudi.

85 ,. . . v . avps . s .. N T v
Literatura koja objasnjava semanticki web koristi uvijek ovaj ili slican stog (popularno kolac).

% W3C je organizacija koja se bavi standardizacijom tehnologija koriitenih na internetu.
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tematskih mapa u RDF i obratno). Rezultat radne grupe je dokument® u kojem je
napravljena usporedba pet prijedloga za mogucu interoperabilnost izmedu ovih
tehnologija. U ovom radu necemo analizirati taj dokument i prijedloge, nego usporediti
tehnologije, opisati slicnosti i razlike izmedu njih i navesti u kojim situacijama je bolje

koristiti koju tehnologiju.

Usporedba tehnologija

Na slici 21 nalaze se usporedno obje grupe standarda. Slika prikazuje razlicitim

bojama koji dijelovi iz prve grupe odgovaraju po funkciji dijelovima druge grupe.

ISO STANDARDI W3C STANDARDI

OWL

u

.

LTM RDF/XML n3

SLIKA 21: USPOREDBA OBA STANDARDA®®

Primjerice, zelimo reci Vedran Mornar je zaposlen na FER-u. Za ovo mozemo koristiti
tematske mape (TMDM) ili RDF (koncept trojki). Oba nacina predstavljaju osnovne
podatkovne modele kojima se izrazava informacija. Na slici su ovi modeli prikazani plavom
bojom. Ako bismo Zeljeli reéi: Zaposlenje veZe osobu i organizaciju, za to bismo koristili u
ISO standardu TMCL, a u W3C standardu RDFS®. To je zato jer nasa re¢enica predstavlja
ogranicenje, a ne informaciju. Ovi standardi su oznaceni Zutom bojom. Ako bismo htjeli

pronadi sve osobe koje su zaposlene na FER-u, koristili bismo TMQL (ISO) ili SPARQL

8 |vor: http://www.w3.org/TR/rdftm-survey
% 1zvor: http://www.garshol.priv.no/blog/92.html
8 1li OWL ako bismo Zeljeli dodati semantiku u shemu.
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(W3C). Ovi upitni jezici predstavljeni su crvenom bojom. Ako bismo Zeljeli informacije

pohraniti u datoteku, koristili bismo XTM (1SO) ili RDF/XML notaciju (W3C)*°.

Sliénosti i razlike™
Slicnosti izmedu tehnologija (tematskih mapa i W3C standarda) su:

e Obje proSiruju XML prema semantici.

e Obje omoguéuju davanje tvrdnji o subjektima u svijetu.

e Obje se brinu o identitetu.Obje definiraju abstraktne, asocijativhe modele
temeljene na grafu.

e Obje omoguéuju dokazivanje i zakljucivanje do neke mjere.92

Obje imaju ograni¢avajudi i upitni jezik. *®

Razlike izmedu tehnologija su:

e Imaju razli¢ite korijene.**
e Imaju razli¢ite razine semantike.”

e Imaju razli¢ite ciljeve.”®

Drugim rije¢ima:
e RDF/OWL je za racunala, a tematske mape za ljude.
e RDF/OWL je optimiziran za dokazivanje, a Tematske Mape za pretraZivost.

e Snaga RDF/OWL-a je ta $to je temeljen na formalnoj logici. Snaga tematskih

mapa je ta Sto nije temeljena na formalnoj logici.

1 TMin3 predstavljaju tekstualne, nestandardizirane formate prilagodene (ljudskoj) Citljivosti.

*! Kako ih vidi Steve Pepper, jedan od ¢lanova odbora koji je istrazivao vezu izmedu W3C tehnologija i
tematskih mapa. http://topicmaps.wordpress.com/2008/05/11/topic-maps-and-the-semantic-web

2 Tematske mape puno manje.

% Za razliku od RDFS sheme i SPARQL upitnog jezika, TMCL | TMQL jos uvijek nisu standardizirani.

* Tematske mape u kreiranju indeksa (rjec¢nika) koji pomaZzu u pronalasku informacije, a RDF u
metapodacima za dokumente i predikatnoj logici.

* RDF je na niskoj razini semantike, a tematske mape imaju veéu razinu semantike ugradene u model.
% RDF (s OWL-om) ima namjenu da omogudi integriranje velikih koli¢ina podataka i/ili umjetnu inteligenciju
na internetu za (softverske) agente, a tematske mape imaju namjenu da omoguce bolju pretraZivost i
znanje za ljude.
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Kada koristiti koju tehnologiju

Prilikom odabira koju tehnologiju koristiti u kojoj situaciji, potrebno je uzeti u obzir

sliedece: RDF je na niskoj razini semantike i orijentiran racunalima, OWL je orijentiran

prema umjetnoj inteligenciji, a Tematske Mape su na visokoj razini semantike i

orijentirane prema ljudima. U tablici 2 (izvor Pepper) navedeno je nekoliko situacija i

prijedlog tehnologije koju treba koristiti zajedno s kratkim objasnjenjem.

Tablica 2: Situacije s prijedlozima koristenja tehnologija i objasnjenjima

SITUACIIA TEHNOLOGLA OBJASNJENJE
Kodiranje metapodataka RDF Izvorna namjena RDF-a i ne
dokumenata treba OWL
Subjektna klasifikacija Tematske mape Bolja fleksibilnost i
sadrzaja prilagodenost korisniku

Kodiranje metapodataka i
subjektna klasifikacija

Tematske mape

Podrzavaju i metapodatke

Kodiranje znanja za

Tematske mape

Bolje koriStenje konteksta i

koristenje ljudima neizrazitosti’’
Razvijanje aplikacija RDF + OWL Usmjerenost umjetnoj
temeljenih na agentima inteligenciji

97 .
Engl. fuzziness
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4. OPIS PROBLEMATIKE

“Kada bismo znali ono Sto znamo, bili bismo puno pametniji”
Lew Platt

Prakti¢ni cilj ovog rada jest ostvarenje sustava za organiziranje i dijeljenje znanja. U
tablici 1 u drugom poglavlju prikazano je sedam slojeva znanja. U ovom radu se
ograni¢avamo samo na jedan sloj, tj. na sloj organizacijske memorije. Takoder, zbog
jasnijeg razvoja sustava ograni¢avamo se samo na jednu domenu u kojoj postoji
organizacijska memorija. Izabrana domena u kojoj postoji velika potreba za organiziranje
i dijeljenje znanja je domena akademske zajednice, odnosno fakulteta. Sustav ¢ée biti
izgraden koristeci stvaran primjer Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva (u ostatku teksta
samo FER). U nastavku je opisana opcenita problematika znanja u akademskoj zajednici, a

nakon toga nedostaci u organiziranju znanja na FER-u.

4.1 AKADEMSKA ZAJEDNICA

Podrucje upravljanja znanjem u akademskoj zajednici (engl. knowledge
management in academia/higher education) za razliku od poslovnog svijeta jos uvijek ne
dobiva dovoljno istraZivacke paznje iako postoje jake indicije da se to pocelo mijenjati
(Tian, 2006). Sveucilista su centri u kojima se dogada napredak drustva i svakodnevno
otkrivaju nova znanja. O ovom okruzenju razlikujemo dva tipa znanja: akademsko znanje
(svrha akademskih zajednica) i organizacijsko znanje (omogucuje stvaranje akademskog
znanja). Akademsko znanje postoji na vise razina. To su: individualno znanje, znanje
odjela, znanje izmedu vise odjela koji dijele sli¢ne interese i discipline, znanje institucije i
znanje unutar mreze vise institucija (Galbreath, 2000). Organizacijsko znanje obuhvacda
zaposljavanje, razvoj i napredovanje sveuciliSnog kadra (engl. stuff hiring, development
and training), evaluiranje zaposlenika pri doprinosu novog znanja, sustave podrske radu
sveucilista, usporedivanje s drugim sveuciliStima u svijetu i odredivanje smjernica za
povecavanje i poboljSavanje akademskog znanja. Osim $to postoji na visSe razina,

akademsko znanje se moze ugrubo podijeliti u usvajacko znanje®® (engl. learning

% Misli se na znanje koje je potrebno usvojiti (znati) da bi se moglo stvarati novo (istrazivacko).To je znanje
ekvivalentno znanju onih kolegija ¢ija imena pocinju s Uvod u..., ali i Sire.
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knowledge) i istraZivacko znanje (engl. research knowledge). Slika 22 prikazuje cjelokupnu

podjelu znanja u akademskoj okolini.

LSy A JACKOD
AKADEMSKO ANANJIE
_— ZNANJE
AKADEMSKA o
|ISTRALNW A K
OKOLINA ENRNS
\ORGANIZACIJSKO
ZNANJE

SLIKA 22: PODJELA ZNANJA U AKADEMSKOJ OKOLINI.

Promatrajuci na individualnoj razini, u prvoj skupini se nalaze studenti koji usvajaju nova
znanja i pri tome stvaraju znanja o znanju®. U drugoj skupini se nalaze doktorski studenti,
post-doktori i profesori, tj. osobe klju¢ne za kreiranje novog (i kvalitetnog) znanja. lako je
druga skupina drustveno korisnija, prva skupina nuzno prethodi drugoj, odnosno bez prve
skupine ne moze biti druge. Zbog toga je izuzetno bitno omogucditi kvalitetno upravljanje
usvajackim znanjem. Usvajacko znanje ostvaruje se pomoéu kolegija100 gdje student

v:101
uci 0

. Klasi¢nom izvodenju nastave kolegija u ucionici podrsku pruzaju razni oblici
samoedukacije. Tipi¢no su to e-ucenje (engl. e-learning), koristenje dodatnih materijala
(npr. strana literatura), stvaranje vlastitih materijala (npr. pisanje zadataka, sazetaka), itd.
Svi ti oblici samoedukacije zajedno s klasicnom nastavom predstavljaju razli¢ite poglede
na cjelokupno znanje podrucja koje je predstavljeno kolegijem. Ovo znanje gotovo nikad
nije na jednom mjestu. U najboljem sluéaju rastrkano je izmedu nekoliko sustava, a u
najgorem dio znanja je sakriven u nedostupnim arhivama. Zbog toga se javljaju problemi
dupliciranja tog znanja na vise mjesta uz mogucnost pogresnih informacija, pojavljuje se

efekt da generacije studenata iznova istrazuju znanja koje su vec istrazena’®

(umjesto da
nastave istraZzivati tamo gdje je netko drugi stao) i javljaju se teSkoée kod snalazenja u
takvom rastrkanom okruZenju (Koje znanje je najvaZnije?). Zbog svojih svojstava opisanih

u tre¢em poglavlju, tematske mape su jako pogodne za organiziranje znanja za uc¢enje

% preko raznih radova.
100 Ukljuuje i razne teorijske i prakti¢ne radove.
Ucenje (engl. learning) je ovdje navedeno u kontekstu (svih mogucih) procesa usvajanja znanja.

102 . v .. .. v
Sto u nekim slucajevima i nije losa stvar.

101
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(Sridharan 2009, Olsevicova, 2006) koristenjem edukacijskih ontologija. Ontologije u

edukaciji (op. edukacijske ontologije) se u literaturi najcesc¢e proucavaju kroz podrucje e-

u¢enja'® i opcenito organizaciju znanja (Milam, 2003). ***

4.1.1 ORGANIZIRANJE USVAJACKOG ZNANJA

Moguca su dva pristupa organiziranju usvajackog znanja (OlSevicova, 2006.). Prvi
pristup, odozgo-prema-dolje (engl. top-down), krec¢e od definiranja podrucja primjene i
tako smanjuje podrucje dokumenata i resursa koje treba uzeti u obzir. Drugi pristup,
odozdo-prema-gore (engl. bottom-up), kreée od popisivanja dostupnih informacija i
resursa znanja koji ¢e se koristiti. Na taj nacin osigurano je da niti jedan dostupan resurs
nece biti izostavljen. Glavni korak u oba pristupa je kreiranje nacrta (engl. schema),
odnosno kreiranje edukacijskih ontologija. Za opisivanje sveucilisSne okoline i dostupnih
resursa i izvora znanja potrebne su tri vrste ontologija: opcenita ontologija, ontologija

kolegija i domenska ontologija.

Opcenita ontologija (engl. general ontology) opisuje stvarnost edukacijske ustanove.
Sadrzava koncepte i veze koji se ticu sveucilista, ali koji nemaju direktno veze s kolegijima.
Od koncepata to mogu biti npr. profesor, asistent, student, adresa, ¢lanak, prvostupnik,
bolonjski proces, konzultacije, kolegij, baza, odjel (zavod), e-posta, prijamni ispit, ispit,
fakultet, itd. Veze mogu biti npr. (kolegij) je-uvjet-za (kolegij), (kolegij) zahtjeva-

predznanje (kolegij/kolegija), itd.

Ontologija kolegija (engl. course ontology) definira strukturu individualnih kolegija, tipove
objekata ucenja®, stilove uéenja, studentske profile i edukacijske ciljeve. Od koncepata
to mogu biti npr. predavanje, zadaci, pitanja, odgovori, diskusija, evaluacija, ispit, vieZba,
ocjena, domaca zadaca, povratna informacija, itd. Veze mogu biti npr.

(predavanje/vjezba) je-prije (predavanja/ispita), (pitanje) se-odnosi-na (gradivo).

Domenske ontologije’® (engl. domain ontology) opisuju koncepte koji postoje u

odredenim kolegijima i njihove medusobne veze. Za svako podrucje potrebna je druga

193 12vor: http://o4e.iiscs.wssu.edu/xwiki/bin/view/Main/

Prvi nacin je daleko vise popularniji.
Vidi potpoglavlje 2.4.
Vise o domenskim ontologijama opcenito mogucde je pronaci u (Gascuefia, 2006).

104
105
106
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ontologija1°7. Domenske ontologije pomazu oblikovati sadrzaj kolegija tako da studenti na
jednom mjestu mogu dobiti uvid u terminologiju podrucja. Dodavanjem resursa

(materijala) konceptima studenti imaju i pristup sadrzaju na jednom mjestu.

Uz nuzan'®® uvjet da se ograni¢imo na materijale u elektronickom obliku prednosti
koristenja tematskih mapa za izgradnju edukacijskih ontologija objasnjene su u sljedeéem

poglavlju.

4.1.2 TEMATSKE MAPE | EDUKACIJSKE ONTOLOGIE

Koristenje tematskih mapa kod organiziranja znanja za ucenje, Sto podrazumijeva i
izgradnju edukacijskih ontologija, moguce je promatrati kroz dvije109 perspektive (Dichev,
2003). To su perspektiva ucenika i perspektiva autora kolegija.Tematske mape iz
perspektive uc¢enika (engl. learning perspective) omogucuju efikasno pretrazivanje
kontekstnih informacija bitnih za trenutni zadatak navigacijom i na sloju izvora
informacija''® i semantitkom sloju®'?, dublje razumijevanje koncepata domene,
vizualizaciju informacijam, osobnu prilagodbu pogleda na znanje i dobivanje povratne
informacije u dobrom kontekstu. Tematske mape iz perspektive autora kolegija (engl.
courseware author perspective) omogucuju predstavljanje implicitnog i eksplicitnog
znanja na konceptualnoj i informacijskoj razini, efikasno upravljanje i odrzavanje znanja u
ontologijski sviesnom prostoru, povecéanje prostora za u€enje dodavanjem vanjskih izvora
znanja koji iako mozda nisu dio znanja kolegija, vezani su uz pojedine koncepte i mogude
ih je iskoristiti za nadopunjavanje i prosSirivanje znanja, grupno uredivanje i spajanje
znanja s drugim autorima ili institucijama i mogucénost prezentiranja znanja preko
odredenih pogleda (npr. pogled za pocetnike i pogled za napredne, pogled prema

odredenom zadatku, itd.).

197 Realno je ocekivati odredena preklapanja koncepata izmedu vise podrucja, Sto ne predstavlja problem u

tematskim mapama zahvaljujuéi svojstvu spajanja koji je objasnjen u poglavlju 2.3.

1% Da zbog opsirnosti teme ne izgubimo fokus.

Zapravo se radi o tri perspektive. Treca, perspektiva razvijatelja sustava (engl. courseware developer
perspective), ovdje nije navedena jer se radi o implementaciji, a ne o koristenju sustava.

Moy terminologiji tematskih mapa to su nalazista.

U terminologiji tematskih mapa to su teme i asocijacije.

Ako platforma to podrzava.

109
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U nastavku su opisana moguca poboljSanja u organiziranju znanja na Fakultetu

elektrotehnike i racunarstva (FER). Da ona postoje, potvrdio je i buduci dekan prof.dr.sc.

Nedjeljko Perié¢ u svojem program rada dekana za mandatno razdoblje 2010.-2012. On
kaze (Peri¢, 2010): Vec¢ imamo na FER-u velik broj neformalno osnovanih laboratorija i
istraZivackih grupa koji su izradili i svoje mreZne stranice, ali u tome nema sustavnosti.
Kada neki potencijalni partner dode na mreznu stranicu FER-a, tesko moZe jednostavno
pronadi tko se na FER-u ¢ime bavi. Ne bi bilo pogresno povuci paralelu i sa studentskim
radovima koje je takoder tesko pronaci na razbacanim mreZznim stranicama i u zatvoren

ormarima'®,

"3 Metafora za nedostupnost radova.

im
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4.2 NEDOSTACI U ORGANIZIRANJU | DIJELJENJU ZNANJA NA FER-U

Ove godine na FER-u je uspostavljen FER2 sustav na svim godinama studija
(preddiplomski i diplomski). Jedna od novosti FER2 sustava su jasno definirani
znanstveno-istrazivacki koraci studenata: seminar, projekt i nakon toga zavrsni/diplomski
rad. Posljedica toga je da pojedini mentor na godini mora voditi ponekad i viSe od 20
studenata (s razlicitih godina i s razli¢itim temama radova). U praksi to predstavlja
problem kada se moraju postivati rokovi, a cilj mentora i studenata su kvalitetni
studentski radovi. Osim toga, postoje joS neki problemi koji su ovdje prikazani u kontekstu
FER-a, ali se javljaju u istom ili slicnom obliku i na drugim fakultetima. Prvi problem se
javlja u ¢etvrtom semestru preddiplomskog studija, kada student bira svog mentora za
seminar: ¢eka ga cesljanje po rastrkanim web stranicama o prijasnjim radovima na kojima
je mentor radio, poneku informaciju ¢uje usmenom predajom od starijih studenata, a sve
to bez dubljeg poimanja o ¢emu se to¢no radi i na éemu mentor planira uskoro raditi.
Student na kraju, ako je neodlucan i zainteresiran, moZze otiéi osobno kod mogucéeg
mentora, no $to ako je mentor trenutno nedostupan, a rok za izbor samo sto nije istekao?
Drugo, kada je student vec¢ izabrao mentora i ima (vjerovatno nepotpunu) sliku Sto
mentor radi, slijedi odabir teme za seminar/projekt/zavrsni/diplomski rad. Problem se
javlja kada mentor pokriva veliko podrucje, kao Sto je npr. dubinska analiza teksta (engl.
text mining) i puno je bolje da student ima Siru sliku Sto moze istrazivati kod mentora.
Tredi problem je problem koji se pojavljuje na strani mentora. Mentor ima obavezu voditi
studente na dva seminara, dva projekta, zavrSnom i diplomskom radu. Uz pisanje
znanstvenih radova, vodenja nastave i (eventualne) suradnje s privredom, to nije lak
posao. Pretpostavka je da svaki mentor ima neki visi cilj prema kojem tezi, no otezan mu
je tijek istrazivanja, odnosno maniji koraci prema tom cilju, pogotovo ako studenti mogu
birati svoje radove iz velikog skupa tema. Svi ti nedostaci generiraju ve¢ spomenute®
probleme dupliciranja znanja na vise mjesta uz moguénost javljanja pogresnih informacija,
istrazivanje vec istrazenog znanja umjesto nastavka rada na postojeéem istrazivanju i

teskode u snalazenju tko Sto radi na fakultetu (Sto je uocio i bududi dekan).

4 U potpoglavlju 3.1.
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Dekanov plan

Prema planu buduéeg dekana ocekuje se da ¢e u narednim godinama svaki laboratorij
dobiti svoj prostor na mreznim stranicama fakulteta (Peri¢,2010).To bi znacilo da
postojeca organizacija stranica i arhiva koju imaju odredeni zavodi/laboratoriji ili mora biti
restrukturirana na nove stranice (Sto moze biti vremenski i tehnicki zahtjevan proces) ili
postavljen samo link na postojeée web stranice (Cime se ideja jedinstvenih mreznih
stranica zapravo razvodnjuje). Ukoliko se to zanemari, ostaje Cinjenica da ¢e te
informacije biti i dalje semanticki nepovezane. Sve ove nedostatke moguce je efikasno i
relativno brzo rjesiti koriStenjem tehnologije tematskih mapa. Tematske mape omogucuju
izgradnju ontologija kojima se mozZe organizirati znanje i pomoc¢u nalazista obuhvatiti
postojece resurse. Tako Ce cijelo znanje biti dostupno na jednom'*® mjestu, semanticki
povezano i pristupacno svim zainteresiranim stranama. Zahvaljuju¢i tome potaknuti ¢e se
suradnja unutar fakulteta (izmedu studenata, njihovih mentora i samih
laboratorija/zavoda), ali i izvan fakulteta (suradnja s gospodarstvom i sveucilistima u regiji
i svijetu). U petom poglavlju detaljnije su opisani zahtjevi sustava, a u Sestom poglavlju
predloZena je arhitektura i dizajn rjeSenja. U sedmom poglavlju opisana je implementacija
tog rjesenja. Rezultati i moguca proSirenja ovog sustava navedeni su i opisani u osmom

poglavlju.

115 . . v v ars Los .
Barem virtualno, fizicki se moZe nalaziti bilo gdje.
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5. ZAHTJEVI SUSTAVA

“Lakse je mijenjati specifikaciju kako bi se
uklopila u program nego obrnuto.”
Alan Perlis

Problematika znanja FER-a objasnjena u potpoglavlju 4.2 ovdje je filtrirana i
pretvorena u zahtjeve sustava. Definirani su ciljevi i opseg sustava, nabrojani izvori znanja
koje sustav treba modi organizirati i dijeliti i navedeni scenariji u kojima se opisuje rad
sustava. Na kraju su nabrojane aktivnosti profesora116 i studenata na koje se ocekuje

utjecaj sustava.

5.1 CILJEVI | OPSEG

Osnovni cilj sustava je da omogudi brzi protok znanja unutar Fakulteta i smanji

117 Sporedni ciljevi koji proizlaze iz osnovnog su rezultat

negativni efekt dupliciranja truda
aktivnosti upravljanja znanjem. Te aktivnosti su organiziranje, pretrazivanje i dijeljenje
znanja. Cilj sustava nije kreiranje novog znanja, identifikacija novog znanja niti podrska
primjeni postojeceg znanja. Konac¢no, razvojem sustava dobiti ¢e se uvid u realnu
primjenu tehnologije tematskih mapa na ovom podruéju. Upravljanje znanjem se sastoji
od upravljanja resursima (podaci i metapodaci) i od upravljanja ljudima. Fokus sustava je
na upravljanju resursima, odnosno izvorima deklarativnog, specifi¢nog i eksplicitnog
znanjalls. To znadi da ée sustav omoguditi organiziranje lokalnih i on-line dokumenata i
metapodataka, interaktivnu vizualizaciju i pretrazivanje. Sustav nece omoguditi vodenje

119 1ako

studenata, podrsku rada i komunikacije u grupi, upravljanje projektima i e-ucenje
to omogucava, sustav nece poticati dijeljenje znanja'?. Rad sustava nece biti

automatiziran, Sto znadi da se veéina akcija izvodi ru¢no.

116
117

Sustav ¢e mozda imati utjecaja i na aktivnosti asistenata, no to nije detaljno razmatrano.
Objasnjeno u potpoglavlju 3.2.

Objasnjeno u potpoglavlju 1.2.1.

lako samo pregledavanje dostupnog znanja predstavlja jedan oblik e-u¢enja.

Moguci nacini za poticanje dijeljenja znanja opisani su u poglavlju 7.

118
119
120
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5.2 1ZVORI ZNANJA

Izvori znanja koji postoje u domeni mogu se podijeliti na unutarnje i vanjske izvore
ovisno o tome da li se autori nalaze na FER-u ili izvan njega. Vazno je joS jednom naglasiti
ve¢ spomenuto u prethodnom poglavlju da se promatraju izvori znanja koje je
deklarativno, specifi¢no i $to je najvaznije, eksplicitno. Unutarnji izvori znanja
predstavljaju znanje koje egzistira u okolini profesora, asistenata i studenata na fakultetu.
Ti izvori su kod profesora i asistenata® sluzbena predavanja, skripte, knjige i znanstveni
radovi, a kod studenata seminar, projekt i zavr$ni rad na preddiplomskom studiju i
seminar, projekt i diplomski rad na diplomskom studiju. Unutarnji izvori prikazani su na
slici 23. U vanjske izvore pripada literatura u obliku znanstvenih ¢lanaka, knjiga i seminara,
predavanja s drugih fakulteta, populisti¢ki ¢lanci i ostale vanjske poveznice®?. Vanjski

izvori prikazani su na slici 24.

SLIKA 23: UNUTARNIJI IZVORI ZNANJA

21 Moguce je prepoznati i zadatke za vjezbu, domace zadade i upute za laboratorijske vjezbe, itd., no ti
dijelovi pripadaju viSe u podrucje e-u€enja, a manje u organiziranje znanja.
122 . . .. .. . . .

Poveznice na mjesta u kojima postoji znanje u nekom drugom obliku stvoreno izvan fakulteta.
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SLIKA 24: VANJSKI IZVORI ZNANJA

Ove izvore eksplicitnog znanja smatrat ¢emo mogucim resursima i koristiti ih pri

dizajniraju tematske mape u potpoglavlju 6.2.
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5.3 SCENARUI

U potpoglavlju 4.2 opcenito smo opisali nedostatke u organiziranju znanja na FER-u
i naveli da ih je moguce rjesiti pomocu tematskih mapa. Sada ¢emo koristeéi terminologiju
tematskih mapa te situacije razraditi i opisati u obliku nekoliko scenarija. Scenarij se u
razvoju nekog sustava koristi za prepoznavanje svih sudionika sustava (engl.
stakeholders), simuliranje kako se sustav treba ponasati i opisuju se moguce alternative.
Scenariji su opisani prozom i uzimati ¢e se u obzir prilikom dizajniranja rjeSenja u Sestom
poglavlju. VaZno je napomenuti da scenariji opisuju zatvorenu cjelinu jednog laboratorija
za koji se pretpostavlja da ima jednog mentora i grupu studenata. To ne predstavlja
ogranicenje jer se ista pri¢a primjenjuje za svaki laboratorij. Takoder, vazno je primjetiti
da se u scenarijima ne razlikuje organiziranje studentskih radova, organiziranje materijala
kolegija ili organiziranje materijala laboratorija.To takoder ne predstavlja problem, jer je
razlika izmedu ta tri postupka iskljucivo u izgradenoj ontologiji, odnosno u popisu

koncepata i medusobnih veza kao Sto je objasnjeno u potpoglavlju 3.1.1.

Izgradnja ontologije

Izgradnja ontologije je prvi korak u koriStenju sustava. Pojedina ontologija se kreira u
obliku tematske mape u kojoj se nalaze koncepti (teme) i veze (asocijacije). Autor
ontologije moze uditati prethodno izgradenu tematsku mapu i na njoj raditi ili kreirati
potpuno novu. Tematsku mapu moguce je ucitati lokalno ili preko mreze. Prvo sto autor
radi je kreiranje tipova (tema, asocijacija, uloga u asocijacijama i nalazista). Nakon toga
kreira Zeljene teme identificirajuci ih na prikladan nacin. To ukljucuje identifikaciju teme

preko subjektnog lokatora ili subjektnog identifikatora. Iz praktiifnih123

razloga tema ne
moze biti oznacena s oba lokatora, ali svaka tema u sustavu mora biti na neki nacin
identificirana. Nakon toga autor izmedu tema stvara asocijacije koristeéi ranije definirane
tipove asocijacija i uloge u asocijacijama. Da se osigura kvaliteta ontologija, teme i
asocijacije se mogu kreirati iskljuéivo ruéno. Nakon sto je izgradio ontologiju korisnik

sprema mapu na disk ili nastavlja s organiziranjem materijala.

'2% Nema smisla re¢i subjektnim identifikatorom da je tema opisana u nekom dokumentu i istodobno reci

subjektnim lokatorom da je tema upravo (taj ili neki drugi) dokument. Npr. kao da istodobno kazemo da sve
o ¢ovjeku Ivan Horvat pise na stranicama XYZ (identifikator) i da je Ivan Horvat upravo ta stranica (lokator).
Ovo drugo u ovom primjeru nema niti logi¢nog smisla.
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Organiziranje resursa

Pod resursom podrazumijevamo izvore znanja definirane u prethodnom potpoglavlju. Oni
mogu biti u obliku poveznica na internetske stranice, poveznica na datoteke koji se nalaze
na mrezi i datoteke dostupne lokalno. Autor moze u sustav dodati resurse bez obzira da li
ima otvorenu tematsku mapu ili ne. No, da bi ih mogao organizirati, autor mora imati
otvorenu tematsku mapu i teme kojima ¢e ih pridruZziti u obliku nalazista. Autor
upisivanjem Zeljene poveznice ili u¢itavanjem lokalnih datoteka u sustav dodaje resurs.
Sustav mu javlja ako resurs ve¢ postoji. Autor prije pridruzivanja resursa nekoj temi mora
navesti tip resursa. Ukoliko prilikom otvaranja postoje¢e tematske mape resurs koji je
pridruzen temi nije dostupan, sustav pravilno obavijestava korisnika. Sve lokalno
pohranjene datoteke je moguce sigurnosno pohraniti na unaprijed definirano mjesto

(lokalno ili na mrezu).

Organiziranje metapodataka

Sustav razlikuje dvije vrste metapodataka. Prvi su standardni Dublin Core™® metapodaci o
informacijskom resursu. To su: naslov, autor, subjekt, kratak opis, izdavac, suradnik,
datum, tip, format, identifikator, izvor, jezik, odnos, obuhvat i viasnicka prava. Drugi oblik
metapodataka mogude je pridjeliti ne samo resursima vec¢ i temama. Predvideni su
komentar i recenzija. Prvu vrstu metapodataka popunjuje iskljucivo autor, a drugu vrstu

metapodataka mogu u mapu dodavati i drugi korisnici.*>

PretraZivanje i navigacija

Sustav omogucduje korisniku osnovno i napredno pretrazZivanje po klju¢nim rije¢ima i
navigaciju po tematskoj mapi. Sustav kroz navigaciju prikazuje teme, asocijacije i nalazista.

Moguce je prilikom navigacije i pretrazivanja ograniciti kontekst.

Dijeljenje mapa

Tematske mape je mogude dijeliti na dva osnovna nacina: ru¢no i automatski. Pod ru¢nim
dijeljenjem mape se misli na kopiranje lokalno pohranjene mape i slanje elektronicke

poste, kopiranjem na USB-disk i sli¢no. Drugi nacin je slanje mape na mrezu'®®, od kuda ju

124 12vor: http://dublincore.org

Objasnjeno u potpoglavlju 5.6.
Posluzitelj.

125
126
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drugi korisnici mogu skinuti i pregledavati ukoliko imaju dovoljna prava za to. Lokalno
organizirane datoteke ¢e biti dostupne korisnicima samo ako imaju dovoljna prava za

njihov dohvat i ako su te datoteke prethodno sigurnosno pohranjene na mrezu.

Davanje povratnih informacija

Drugi korisnici mogu postojeéim tudim (ali i svojim) mapama dodati metapodatke kao Sto
su recenzije, komentari i oznake. To mogu uciniti jedino ako imaju dovoljna prava da
pristupe toj mapi preko mreze. Svi metapodaci su vidljivi svima. Nakon dodavanja Zeljenih
metapodataka ili izmjene postojecih, da bi promjene bile vidljive drugim korisnicima i

autoru, mapu je potrebno sinkronizirati s originalnom mapom.

Sinkronizacija mape

Sinkronizacija je postupak kada se ve¢ postojeéoj mapi pridodaju, izmjenjuju i brisu
metapodaci drugih korisnika. Mapa se moze sinkronizirati isklju¢ivo preko mreze. Svaki
korisnik ima pravo na izmjenu i brisanje samo svojih metapodataka. Mapa se obavezno
mora sinkronizirati u situaciji kada autor mape Zeli nesto raditi na mapi koja je objavljena
na mrezi. Druga situacija u kojoj je potrebna sinkronizacija je kada je korisnik dodao svoje
metapodatke u mapu koja je postavljena na mrezu i Zeli da ti podaci budu vidljivi u
tematskoj mapi. Ukoliko mapa nije postavljena na mrezu, on ju ne mozZe postaviti sam na

mrezu i ne moze svoje promjene sinkronizirati s autorovom mapom.
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5.4 UTIECAI

Ocekuje se'?’ da ¢e sustav utjecati na neke aktivnosti studenata i profesora. Te aktivnosti

¢emo svrstati u dvije skupine: aktivnosti studenata i aktivnosti mentora.
Aktivnosti studenata

Neke aktivnosti koje student ima tijekom svog studiranja na FER-u ticu se suradnje s

mentorom, otkrivanja (za njega) novih znanja i izrade vlastitih radova. To su:

Otkrivanje tema kojima su se studenti bavili prethodnih godina
e Odabir mentora

e Pregledavanje podrucja na kojem mentor radi

e Pronalazak informacija o nekoj temi

e Predaja vlastitih radova

e Predaja koristene literature pri izradi vlastitih radova

lako ve¢ postoje sustavi'?® koji su jasno definirani u ovim aktivnostima, njihov nedostatak
je decentralizacija i nepovezanost. Sustav mora rijesiti taj problem i istovremeno olaksati

izvodenje navedenih aktivnosti u odredenoj mjeri.
Aktivnosti mentora

Aktivnosti mentora se ti¢u suradnje sa studentima, vodenjem nastave, istraZzivackim
radom i suradnje s gospodarstvom. Aktivnosti mentora koje vrijede globalno za sve

mentore na cijelom Fakultetu su:

e Zadavanje/predlaganje studentima teme za rad
e (Qdrzavanje kvalitetne i zanimljive nastave'?
e Prezentiranje svojeg podrucja rada studentima i gospodarstvu

e Upravljanje s istrazivackim i gospodarskim projektima

127 Ocekuje se pozitivni utjecaj ©.

128 FERWeb, FER2.net, stranice zavoda, Hrvatska znanstvena biografija CROSBI, itd. Izvori:
http://www.fer.hr, http://www.fer2.net, http://bib.irb.hr

2 Tome se opcenito tezi.
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6. ARHITEKTURA SUSTAVA

“Struktura sustava odraZava strukturu
organizacije koja ga je sagradila”

R. Fairley

U potpoglavlju 1.1 opisana je opcenita arhitektura upravljanja znanjem. Ona se
sastoji od tri sloja: prezentacijski sloj, sloj upravljanja znanjem i sloj izvora podataka.
Njezina namjena je da prikaze odnose unutar podruéja upravljanja znanjem, ali ne i da
definira arhitekturu sustava za upravljanje znanjem. U potpoglavlju 1.5 opisane su dvije
arhitekture sustava za upravljanje znanjem: centralizirana i distribuirana. Glavna prednost
centralizirane arhitekture je Sto obuhvaca na jednom mjestu cijelo znanje organizacije.
Nedostaci su visoki troskovi dizajna, implementacije i teZe integriranje vlastitog, osobnog
znanja sa znanjem organizacije. Prednost distribuirane arhitektura je Sto rjesSava
nedostatke centralizirane arhitekture, ali ima vlastitih nedostataka. To su nemogucénost
koordiniranja, osiguravanja Zeljene razine kvalitete i tehnicki nedostaci poput
nedostupnosti, sigurnosti i privatnosti. Uzimajuci u obzir da je domena sustava fizicki na
jednom mjestu i da su nedostaci distribuirane arhitekture ozbiljniji130 od nedostataka
centralizirane arhitekture, odlu¢ujemo da ¢ée sustav koristiti centraliziranu ahitekturu.
Kada bismo radili sustav prvenstveno za suradnju ¢lanova iz razlicitih organizacija,
odabrali bismo distribuiranu arhitekturu. Vazno je naglasiti da se pod distribuiranom
arhitekturom misli na sustav p2p s centralnim
posluZiteljem i bez njega. Zahvaljujudi koristenju tehnologije tematskih mapa prelazak na
distribuiranu arhitekturu ne predstavlja veliki izazov. Ta moguénost je spomenuta u

osmom poglavlju u moguéim proSirenjima sustava.

130 . . R . . v . .. .
Nemogucnost osiguravanja Zeljene kvalitete, nedostupnost i ugroZzena sigurnost nije opcija u sustavu za

organiziranje i dijeljenje znanja na fakultetu.
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6.1 CENTRALIZIRANA ARHITEKTURA

Na slici 25 definiran je logi¢ki kostur SPARK sustava. Temelji se na arhitekturi

centraliziranog KMS-a (slika 7) i podijeljen je u tri sloja. **

VIZUALIZACT/A

SPARK [EZGRA
1 ]

SPARK TRANSFORMACT/A ™
SERVER I EKSTRAKCIJA

MREZNA LOKALNE SPARK LORALNE

opREDITA DaToTEkE  META-  XTM
PODACT

SLIKA 25: ARHITEKTURA SUSTAVA

Dio arhitekture sustava koji je vidljiv korisniku i s kojim on radi je prezentacijski sloj. Ovaj
sloj u centraliziranoj arhitekturi KMS-a igra ulogu personalizacijskog sloja i sloja znanja.
Sloj se sastoji od navigacije, pretrage i vizualizacije. Dio za navigaciju sluzi za uvid i
kretanje tematskom mapom. Pretraga omogucduje korisniku da postavi upit sustavu i kao

rezultat dobije uvid u neki poseban dio tematske mape. Vizualizacijom se prezentiraju

131 Za razliku od arhitekture centraliziranog KMS-a koja ima pet.
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rezultati navigacije ili pretrage i s njom je korisnik u stalnoj interakciji. Srednji sloj u
arhitekturi predstavlja integracijski sloj u centraliziranoj arhitekturi KMS-a i sastoji se od
dvije jezgre: jezgre programa (SPARK jezgram) i jezgre za rad s tematskim mapama.
Jezgra programa upravlja cjelokupnim radom programa. To ukljucuje sljedece zadatke:
upravljanje lokalnim datotekama i metapodacima, komunikacija s jezgrom za rad s
tematskim mapama, komunikacija sa posluziteljem i upravljanje prezentacijskim slojem.
Zadatak jezgre za rad s tematskim mapama je kreiranje, ¢uvanje, dohvat i fizicko
spremanje konstrukata tematske mape (teme, asocijacije, itd.) na disk. Ovo je dio koji
omogucava kreiranje ontologija. Posljedniji sloj je infrastrukturni sloj koji se sastoji od
web-posluZitelja (SPARK server), podrske za ekstrakciju i transformaciju podataka i
funkcionalnosti ucitavanja i spremanja tematskih mapa na disk. U ovoj arhitekturi
razlikujemo nekoliko vrsta resursa. To su redom: mreZzne datoteke i XTM datoteke kojima
upravlja centralizirani mrezni posluzitelj, mrezna odredista (poveznice) i lokalne datoteke,
metapodaci sustava u kojima se nalaze svi podaci koji se ne mogu snimiti zajedno sa
tematskom mapom, a vazni su za rad sustava i konacno lokalne XTM datoteke u kojima se
nalaze tematske mape. MrezZne i lokalne datoteke predstavljaju izvore znanja opisane u

potpoglavlju 5.2. U nastavku su detaljnije opisani zadaci ovih slojeva.

6.1.1 PREZENTACISKI SLOJ

Navigacija

Navigacija se vrsi preko vrijednosti tema, tipova tema, resursa i tipova resursa. Odabirom
na jednu od vrijednosti prikazuju se povezane vrijednosti. Navigacija omogucava
istraZivanje tematske mape, Sto je vazno ukoliko korisnik ne zna toc¢no sto zeli ili Zeli se

upoznati sa njezinim sadrzajem.

Pretraga

Pretragu u sustavu moZzemo podijeliti na pretragu po klju¢nim rije¢ima i semanticku
pretragu. Pretraga po klju¢nim rije¢ima je standardni oblik pretrage u kojem korisnik

unosi jednu ili vise kljucnih rijeci i sustav mu vracéa (na neki nacin) rezultat(e) pretrage.

132 .
Prema nazivu sustava.
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Semanticki oblik pretrage ukljucuje dohvacanje rezultata pretrage po kljuénim rije¢imai

dohvat povezanih tema i resursa.

Vizualizacija
Vizualizacija omogucava korisniku pregled svih dostupnih tema na nacin da bude

korisniku zanimljiva, odnosno da odskace od standardne “liste”. Koristi se pri prikazivanju

rezultata pretraZivanja i navigaciji.

6.1.2 INTEGRACIJSKI SLOJ

Jezgra SPARK-a

Jezgra SPARK-a upravlja cjelokupnim radom programa, prima i obraduje zahtjeve za
prezentiranjem odredenih dijelova tematskih mapa (ne ukljuuje samu vizualizaciju),
zatim Salje zahtjev za transformaciju podataka pogodnu za prikaz i vraéa ih sloju za
prezentaciju. Jezgra komunicira s posluZiteljem na koji Salje i/ili prima tematske mape i

datoteke.

TM jezgra

Ova jezgra predstavlja odvojen podsustav za rad s tehnologijom tematskih mapa, Sto
uklju€uje spremanje i dohvaéanje tematskih mapa i njihovih elemenata. to ukljucuje.
Zaduzena je za ucitavanje i pohranjivanje XTM datoteka na lokalni disk. U sustavu
komunicira iskljuéivo s glavnhom jezgrom preko unaprijed poznatog suéelja133. Preko
sucelja glavna jezgra joj prosljeduje (s prezentacijskog sloja) zahtjeve za kreiranjem

elemenata tematskih mapa i koristi se istim suceljem za dohvat elemenata iz mape.

6.1.3 INFRASTRUKTURNI SLOJ

SPARK server

SPARK server je zasebna jedinica ovog sustava. Sustav moze funkcionirati bez njega, ali
tada nema (automatskog) dijeljenja znanja. Ovaj web-posluzitelj komunicira direktno sa
SPARK jezgrom i omogucava funkcionalnost spremanja i dohvaéanja tematskih mapa

prema njihovom identifikatoru i spremanje i dohvat pohranjenih datoteka.

'3 vidi implementaciju.
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Transformacija i ekstrakcija

Transformacija podataka je nuzan korak izmedu tematske mape u memoriji i
prezentacijskog sloja, i to iz dva razloga. Prvi je velika sloZenost strukture objekta u
tematskoj mapi, a drugi nuznost prezentiranja istog objekta na dva razli¢ita mjesta na
razli¢ite nacine. Prvo se nad objektom vrsi ekstrakcija podataka (npr. iz asocijacija se vade
uloge, iz teme imena), a zatim se obavlja transformacija u novi objekt koji ¢e se koristiti u

prikazu.

T™MIO

Tematske mape se mogu nalaziti lokalno na disku i zbog toga su potrebne funkcionalnosti
ucitavanja i spremanja tematskih mapa s i na disk. Spremanje tematske mape na mrezni

posluzZitelj obavlja SPARK jezgra.
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6.2 DIZAJN TEMATSKE MAPE

U ovom potpoglavlju opisani su problemi i dizajn tematske mape. Kako je opisano u
potpoglavlju 4.1.1 organiziranje znanja moguce je napraviti pristupom
odozgo-prema-dolje ili odozdo-prema-gore. Prvim pristupom se definira prvo podrucje
primjene, odnosno u slucaju tematskih mapa definiraju se prvo teme i asocijacije, a zatim
im se pridodjeljuju resursi. Drugim pristupom krece se od popisivanja dostupnih
informacija i resursa znanja koji ¢e se koristiti. Na taj nacin osigurano je da niti jedan
dostupan resurs nece biti izostavljen. Ovdje smo odabrali drugi pristup. lzvore znanja

definirali smo u potpoglavlju 5.2

Resursi

Resursi (dokumenti i URL poveznice) u tematskoj mapi prikazani su kao tema. Bilo je
moguce (jednostavnije) prikazati ih kao nalazista, ali tada im ne bismo mogli dodjeliti
metapodatke na Zeljeni nacin (opisano u 6.2.2). Razlikujemo sljedece tipove resursa:
knjiga, skripta, sluZzbeno predavanje, seminar, zavrsni rad, diplomski rad, znanstveni rad i
Clanak. Resursi se mogu nalaziti na webu (URL poveznice), lokalno (lokalne datoteke) i na

mreznom posluZitelju (mrezne datoteke).

Teme

Teme predstavljaju koncepte odredene domene. Tipovi tema su definirani zasebno i ne
prikazuju se zajedno s domenskim temama. Razlikujemo sljedeée tipove tema: fakultet,

zavod, laboratorij, predmet, student, mentor.

Asocijacije

Asocijacije u ovom sustavu sluze (standardno) za medusobno povezivanje tema i za prikaz
metapodataka (vidi 6.2.2). Prilikom vizualizacije tematske mape vidljiv je samo prvi tip

asocijacije. U sustavu je mogude jednom asocijacijom povezati to¢no dvije teme, iako

standard dopusta povezivanje n tema.

Metapodaci

Dublin Core (DC) metapodaci navedeni su u potpoglavlju 5.3. Postoji nekoliko pokusaja

razradi tog problema je (Pepper, 2008). DC metapodatke ¢emo prikazati u nasoj
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tematskoj mapi prema njegovim preporukama. To znadi da se u tematskim mapama

metapodaci zapisuju pomocu imena tema, nalazista i asocijacija na sljedeci nacin:

e Imenatema
o Naslov
e Nalazista
o Datum
o Kratak opis
o Vlasnicka prava
o Identifikator'**
e Asocijacije
o Autor
o Subjekt
o lzdavac
o Suradnik
o Tip
o Format
o lzvor
o Jezik
o Odnos

o Obuhvat

Uloge u asocijacijama ¢e biti resurs i vrijednost. Od ostalih metapodataka tu su: komentar
i recenzija. Oni se u tematskim mapama zapisuju kao nalazista. Standardan nacin prikaza
metapodataka u tematskoj mapi prikazan je na slici 26. Na slici 26 prikazan je nacin na koji

se zapisuju metapodaci u sustavu SPARK.

134 Identifikator je moguce prikazati na dva nacina: pomocu subjektnih lokatora/subjektnih identifikatora ili

nalazista. U (Pepper, 2008) predlaZe se koristenje nalazista radi konzistentnosti.U SPARK sustavu to je
sazetak datoteke.
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TEMA

RESURS
C://LOKACIHA NA DISKU”

SLIKA 25: STANDARDAN ZAPIS RESURSA
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AUTOR
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SLIKA 26: RESURS PRIKAZAN KAO TEMA
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6.3 DIZAJIN KOMPONENATA

Kontekstni dijagram sustava (engl. context diagram) je dijagram toka podataka s jednim
centralnim procesom koji predstavlja cjelokupni sustav. Prikazuje kako sustav prima i Salje

tokove podataka prema vanjskim entitetima. Kontekstni dijagram sustava SPARK prikazan

je naslici 28.
2
LORMIL yITAvANIES POHRANIIVANIE |
___ oiska . SPARK NA DISK e
XTM 1 £ BRANKA

POSTAVLJAN]JE
NA SERVER 2
SINKRONIZACIJA

SPARK
SERVER

SLIKA 27: KONTEKSTNI DIJAGRAM SPARK SUSTAVA

Glavni entitet kontekstnog dijagrama je SPARK aplikacija, na slici prikazana kao SPARK
BRANKA. Ona ucitava podatke lokalno sa diska, organizira ih i zatim sprema mapu lokalno
na disk ili ju postavlja na posluZzitelj. Osim mape, BRANKA moze spremiti i podatke na
posluZitelj. SPARK ANTUN skida mapu i podatke s posluZitelja, unosi povratne informacije
i vraca ih na posluZitelj. U posljednjem koraku SPARK BRANKA sinkronizira stanje svoje
mape, odnosno dohvada povratne informacije koje je poslao ANTUN. Pomo¢ni entitet
SPARK SERVER igra ulogu centralnog mjesta za razmjenu mapa i podataka. U nastavku
¢emo opisati dijagramom tokova rada dvije bitne komponente sustava. To su: izgradnja
ontologija i organiziranje resursa i metapodataka. Dijeljenje mapa i resursa obuhvadeno je

kontekstnim dijagramom sa slike 27.
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6.3.1 I1ZGRADNJA ONTOLOGUA

Za izgradnju ontologija u tematskim mapama potrebne su teme i asocijacije izmedu njih.
Svakoj temi je dobro, iako ne nuzno, dati njezin tip. Da bi asocijacija mogla biti stvorena,
ona mora imati definiran svoj tip, uloge u asocijama i teme koje ¢e predstavljati igrace u
toj asocijaciji. Na slici 29 prikazan je dijagram toka rada komponente za izgradnju

ontologija.

KREIRANJE KREIRANJE iR SANIE
TIPOVA TIPOVA ULOGA
TEMA ASOCHACHA. | | coonblryrs
KREIRANJE
TEMA
KREIRAN]JE
ASOCIJACIJA

SLIKA 28: DIJAGRAM TOKA RADA ZA IZGRADNJU ONTOLOGIJA

6.3.2 ORGANIZIRANJE RESURSA | METAPODATAKA

Resurs moze biti datoteka ili URL poveznica. Svakom resursu se mora pridodjeliti njegov
tip. Stoga prije dodavanja resursa, potrebno je definirati tipove resursa. Nakon toga se u
tematsku mapu moze moze dodati resurs. Jednom kada je resurs u tematskoj mapi, tada
mu mozemo pridodjeliti odredene metapodatke. Resursu je moguce dodijeliti petnaest
osnovnih Dublin Core metapodataka. Na slici 30 prikazan je dijagram toka rada

komponente za organiziranje resursa i metapodataka.
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KREIRANJE
TIPOVA
RESURSA

UCITAVANJE
DATOTEKA
1 URL

POVEZNICA

STVARANIJE
NOVOG
RESURSA

POPUNJAVANIE
METAPODATAKA

SLIKA 29: DIJAGRAM TOKA RADA ZA IZGRADNJU ONTOLOGIJA
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6.4 DIZAJN GRAFICKOG SUCELJA

135 SPARK mora biti jednostavno,

Prema standardima izrade sucelja, sucelje aplikacije
nenametljivo i vizualno atraktivno. Poznavajuci zahtjeve sustava, glavno sucelje
definiramo kao prozor za navigaciju i pretraZzivanje, dok za ostale operacije
podrazumijevamo otvaranje novih prozora. Slika 31 prikazuje skicu glavnog prozora

programa.

B

SLIKA 30: SKICA GLAVNOG PROZORA

Na mjestu oznake A nalazi se dio za vizualizaciju tematske mape pomodu grafa. Na mjestu
oznake B nalazi se dio za pretrazivanje. Na mjestu oznake C nalazi se popis svih tema, a na
mjestu D popis svih resursa. Od ostalih prozora, prozor za dodavanje resursa je jedini

nesto slozeniji. Slika 32 prikazuje skicu tog prozora.

135 Sy . " .
Izraz sustav ukljucuje i posluZziteljski dio, koji nema sucelje.
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SLIKA 31: SKICA PROZORA ZA DODAVANJE RESURSA

Na mjestu oznake A nalazi se popis svih ucitanih datoteka i URL poveznica. Na mjestu C
nalazi se popis svih resursa koji su dodani u trenutno otvorenu tematsku mapu. Mjesto B

je rezervirano za odabir teme resursa i eventualno nekih drugih podataka.

71



7. IMPLEMENTACIHA

“Najbolji nacin za predvidjeti buducnost je implementirati je”

David Heinemeier Hansson

7.1 KORISTENE TEHNOLOGIJE

U nastavku su opisane tehnologije koristene pri implementaciji sustava. Sustav je
implementiran u potpunosti u programskom jeziku Java uz pomoc¢ javno dostupnih

biblioteka Ontopia (za rad tematskim mapama) i Prefuse (za interaktivnu vizualizaciju).

7.1.1 JAVA

Java je objektno orijentirani programski jezik. Velika prednost je to Sto se programi pisani
u Javi mogu izvoditi bez preinaka na svim operativnim sustavima za koje postoji JYM
(engl. Java Virtual Machine).**® Sustav se mora mod¢i koristiti na bilo kojem operacijskom
sustavu i zbog toga je izabran upravo ovaj jezik. Drugi razlog odabira ovog programskog
jezika je dostupnost kvalitetne implementacije sucelja za rad s tematskim mapama
napisane u Javi. Ta implementacija se nalazi u sklopu biblioteke pod nazivom Ontopia. Na
lokalnom racunalu SPARK je izveden kao Swing137 aplikacija. Potrebno je imati instaliranu

verziju jave 1.6 za koriStenje sustava SPARK.

7.1.2 ONTOPIA

Ontopia je javno dostupna biblioteka™*® koja objedinjuje Sirok skup alata koji
omogucavaju izgradnju aplikacija temeljenih na tematskim mapama. Koristenjem
biblioteke moguée je dizajnirati ontologije, popuniti tematsku mapu, izgraditi korisni¢ko
sutelje™®, prikazati vizualizaciju u obliku grafa, itd. Jezgra ove biblioteke je APl s

140

implementacijom TMAPI™™ programskog sucelja, zajedno s mehanizmom snimanja i

B812vor: http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Virtual_Machine

lzvor: http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/

138 0d sredine lipnja, 2009. Prije toga je Ontopia bila komercijalni softver, s prvom verzijom izdanom 2001.
139 4 obliku html stranica

140 Programsko sucelje definirano za pristupanje i manipuliranje podataka koji se nalaze u tematskoj mapi.
Radi se o relativno uspjeSnom pokusaju za definiranje standardnog sucelja. Trenutna verzija je TMAPI 2.0.
Izvor: http://www.tmapi.org/

137
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uéitavanja raznih™*! formata tematskih mapa bilo u XTM datoteke ili bazu podataka.

Arhitektura ove biblioteke prikazana je na slici 33.

[ e e e e e e e e e

— f End-user tools
& |
]
- ‘_” i
LY i
~ HTML pages
Create
Browese
Marmage

T

<> -

i HTML pages Cimpnme
= . Craate
i Browse
£ i Marage
‘ ’ |
[}
L e HTML page= :
Contigure |
)
|
|
i

maps
Ontopia

Application server

SLIKA 32: FUNKCIONALNOSTI KOJE PRUZA ONTOPIA

7.1.3 PREFUSE

Prefusemjejavno dostupna biblioteka za modeliranje podataka, vizualizaciju i interakciju.
Biblioteka medu ostalim nudi optimizirane strukture podataka za tablice, grafove i stable,
i podrsku za animaciju. Biblioteka je napisana u programskog jeziku Java i mogudée ju je
integrirati u Swing aplikacije. Glavni nedostatak sustava'®® je taj Sto je potrebno prije
vizualiziranja podataka sve podatke ucitati, Sto znaci da naknadno dodavanje elemenata
nije mogude bez ponovnog uditavanja svih elemenata $to nije poZeljno u uvjetima kada je

broj podataka neizmjerno velik. Za vizualizaciju na web stranicama dostupna je

" Npr. XTM 1.0 i XTM 2.0
2 vor: http://prefuse.org/
143 Koji se ne spominje nigdje u uputama
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ActionScript verzija ove biblioteke pod imenom Flare. Na slikama 34 i 35 nalaze se

primjeri vizualizacija ostvarenih pomocu Prefuse biblioteke.

SLIKA 33: DOCUBURST™

S
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SLIKA 34: STRUKTURA GRAFA

44 1 2vor: http://faculty.uoit.ca/collins/research/docuburst/index.htm|
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7.2 MODEL PODATAKA

U programu osim jezgre koja radi s modelom tematskih mapa definiranog u TMDM
standardz, definiran je dodatni model koji omogucéava odjeljivanje domenskih tema od

njihovih tipova i ostalih pomoéno definiranih tema.

Pomoéne teme

Pomocéne teme postoje uvijek u sustavu, ne mogu se dodati niti izbaciti iz tematske mape.
To su prvenstveno tipovi asocijacija, uloga u asocijacijama i nalazista za definiranje

metapodataka kako je opisano u potpoglavlju 6.2.

7.2.1 ORGANIZACIJA KODA

145

Kod je strukturiran kao MVC ™ aplikacija. Sastoji se od tri bitna paketa, to su model,

kontroler i pogled. Od ostalih paketa kreiran je servis zaduzen komunikaciju s jezgrom
Ontopie, za komunikaciju s posluZiteljem i pomoénim servisima za uéitavanje i pretvaranje

podataka. Slika svih paketa nalazi se na slici 36.

8 hr.Fer.zemris.ktlab.spark.controller
B hr.Fer.zemris. ktlab.spark.main

2 hr.Fer.zemris. ktlab.spark.model

8 hr.Fer.zemris.ktlab.spark.model.impl
£} br.fer.zemris.kklab.spark.server

I hr.Fer.zemris.kblab.spark. service

B hr.Fer.zemris.ktlab.spark. service. impl
H hr.Fer.zemris.ktlab.spark.best

B hr.Fer.zemris.kblab . spark. util

B hr.Fer.zemris. ktlab.spark. view

B hr.Fer.zemris. kblab.spark. view. irmpl
B hr.Fer.zemris.ktlab.spark. view, model
B hr.Fer.zemris. ktlab.spark. view. prefuse

R e e O R = Y Y

SLIKA 35: PAKETI SPARK PROJEKTA

Model

Centralni razred u modelu je razred SparkService. U aplikaciji postoji kao Singleton objekt

i reprezentira SPARK jezgru. U ovom razredu primaju se pozivi iz sucelja, odvija se

145 Zapravo se radi o prilagodenom MVC-u jer strogi MVC je neprakti€an za izvesti u grafi¢kim

suceljima.
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odredena logika, ako je potrebno komunicira se s TM jezgrom, generira zahtjev za
transformacijom odredenog objekta i na kraju Salju se transformirani objekti u

prezentacijski sloj.

Kontroler

Definirani su kontroleri za rad s glavnim prozorom, temama, asocijacijama, tipovima i
resursima. Kontroleri primaju obavijest od prezentacijskog sloja da se nesto dogodilo, ako
je potrebno vrse validaciju ulaznih parametara i na kraju zovu SparkService razred. Na
nekim mjestima definiran je jedan kontroler za dva prozora, ako je ovaj drugi prozor

maniji, inace po pravilu jedan prozor - jedan kontroler.
Pogled

Za svaki prozor definirano je po jedno sucelje preko kojeg kontroler komunicira s
prozorom. Svaki prozor zna tko mu je kontroler, tj. kome treba dojaviti promjenu na
sucelju. Za rad s (Prefuse) vizualizacijom definiran je poseban razred koji prima strukturu

grafa i vri iscrtavanje prema unaprijed definiranim pravilima.'*®
Posluzitelj

Definiran je razred koji je zaduzen za komunikaciju s posluziteljem, odnosno za primanje i
slanje podataka. Podatke za slanje Salje razred SparkService, koji ih takoder prima kada
podaci stignu. Sam posluzitelj je ostvaren kao obi¢an HTTP posluZitelj i pokreée se kao

konzolna aplikacija.
Pomoc¢ni razredi

Pomoéni razredi obuhvaéaju funkcionalnosti za transformaciju podataka, ucitavanje

datoteka, generiranje jedinstvenih identifikatora, itd.

146 Dodavanjem izbora boje npr. za odredene tipove tema zahtjevalo bi da ovaj razred prima i

vrijednosti boja koje je potrebno iscrtati.
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7.3 1ZGLED PROGRAMA

Glavni prozor

B sPARK 0.7

Pomag

EEX

Tipaovi tema

FaKultet - hitpifktlab ferhitopicm
Zavod - hitp:ifktlab fer hritopicmag
Laboratorij - hitp:ifktlah fer.hritopi
Kolegij — http:iiktiab fer hiftapicma
0Osoba - hitp:fktlab.fer hritopicma
Student -- hitp:likilab fer hetopicm
Profesor --- hitp:ildiah fer.hrtopic

< J—s

Teme

KTLAB --- hitp:#iktlab fer hei
Marin Japec --- hitpifkilah.fer hr/st
ZEMRIS --- httpifizermris far.hif

ELS > —

Pretraga

ZEMRIS

KTLAB
Marin Japee

Tipovi resursa

Knjiga — hitp:iiktlab ferhritopicmag
Skripta --- hitp:ikilah fer hitopicm:
Sluzbeno predavanje --- hitp.iiktla
Seminar - hitp ffktlab.fer.hritopic
Zavrsni rad - hittp:iktiab fer.hitop
Diplomski rad --- hitp:/iktlab fer hritj
Znanstveni rad --- hitp:fktlab fer.hr.
Clanak —- httyifktiab.fer hritapicrm

ELS > i— I

Resursi

Rad stemama Rad s asocijacijama Rad s resursima Rad s tipovima !'Vizualizacija]

SLIKA 36: GLAVNI PROZOR

7.3.1 VIZUALIZACIA

Vizualizacija tematske mape

ZEMRIS

KTLAB

Marin Japec

SLIKA 37: VIZUALIZACIJA GRAFA
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7.3.2 OSTALI PROZORI

Rad s temama

Rad s temama

X

KTLAB --- hitp:fiktlab fer hrf

ZEMRIS --- hitpifzemris.fer.hrf Swvojstva
Ime:

mann dapec

Subjektni identifikator:

httpeitktiab fer hnstudentitnaring japes

Subjektni lokatar:

Tipovi:

Kolegij --- hitp:ktlab fer.hrftopicmapsfpsifcourse
Osoba --- hitp:Wktlab.fer. hrffopicmaps/psifperson
Laboratorij --- hitpdlab fer.hritopicmapsipsitab

| Dodajternu | | Editirajterau | | obrigitemu |

SLIKA 38: RAD S TEMATSKIM MAPAMA

Rad s asocijacijama

B Rad s asocijacijama

Asocijacije

Nova asocijacija

Tip asocijacije

X

[dio od --- hitpeiktlab ferhrtopicmapsipsifpart_of

}.!J

Igrac A

| ZEMRIS - httpuiizermris.ferhrf

Tip uloge A

Igrac B

| ZEMRIS --- http:izemris

ferhr!

Tip uloge B

(g

l Dodaj J [ ‘Odustani J

Dodaj

Editiraj

Ghrigi

Coc]

SLIKA 39: RAD S TEMATSKIM MAPAMA
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Rad s resursima

B Rad s resursima

Priviemeni resursi Resursi u mapi
Ime resursa

Diplomski Spark pdf

Diplomski Sparlk.pdf |
mm‘ WSM 1-5m5ﬁl11ﬂ5-&5f -Notion. | Diplomski Spark pdf

Tip resursa

Skripta —
== & Sluzbeno predavanje - http:iiktiab far.

Eabiaiod MM ; Th M! Seminar -

(T R T R : Zavrsni rad - http:ifktiab fer.

DactorWho.2005.S05E07.Amys.Choice.HDTV. &

Diplomski rad ---
Znanstveni rad ---
Clanak - http:iktlab. fer.

Doctor Who.2005.S05E08.The. Hungry.Earth HDTV.XviD-1
Doctor.Who.2005.S05E09.Cold.Blood. HDTV.XviD-FoV.
doctor.who.2005.505e1 1.hdtv.xvid-bia.avi

Povezane teme

Doctor_Who_2005.505E06.The_Vampires_OF Venice.h i i
Extras - 1x01 - Ben Stiller.avi ZEMRIS - http:lizemris.fer.htf
Extras - 1x02 - Ross Kemp.avi KTLAB — hitp:fiktlab.fer.hrf
Extras - 1x03 - Kate Winslet.avi
Extras - 1x04 - Les Dennis.avi

Extras - 1x05 - Samuel L. Jackson.avi
Extras - 1x06 - Patrick Stewart.avi
Extras S02E01 - Orlando Bloom.avi -
_Extras S02E02 - David Bowie.avi b1

| Dodajdatoteks | | Dodaj URL | | Makniziiste |

Obtisi resurse J [ Uredi metapodatke J

SLIKA 40: RAD S RESURSIMA

Rad s metapodacima

redivanje metapodataka
Ime Autor
Diplomski Spark pdf ‘ ‘ [ZEMRIS - hitpalizerntis fer.hrf ] '] Povezane teme
Opis Suradnici Marin Japec---http:/flkdlab fer. hristudenti/marin
[Firazmo] Dodaj Makni
= = JO
[ radai |1 waws |
Jezik Povezani resursi
y
ZEMRIS - hitp fizemris fer hri v
e l J ‘ Dadaj Makni
Ilzdavac
| Skripta v
| ZEMRIS - http:iizermris fer.hr | ‘
Format
lzvor
| ZEMRIS - http:iizemiis far hri |
lZEMR]S - hitp:hizemtris fer hrf | TJ ‘
Identifikator
Autorska prava
| 51h993685a84cdhbadfafy 81 2820 db
Frazno
Lokacija ‘ ! ) ‘ Status
Datum
CADocuments and Settingsimanvin\DeskiopiDig i Lokalno | Prebaci na sewver
I e A— ‘ V' M DD ‘
l Snimipromjene J { Odustani J

SLIKA 41: RAD S METAPODACIMA
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8. REZULTATI | BUDUCA PROSIRENJA

“Sto dobijete ostvarivanjem svojih ciljeva nije toliko vazno
koliko ono Sto ste postali ostvarivajuci svoje ciljeve”

Zig Ziglar

8.1 REZULTATI

U ovom radu nije planirana evaluacija sustava, pa je razlika izmedu oéekivanog™*’ i
realnog utjecaja sustava na njegove ciljane korisnike nepoznata. Ipak, nekoliko korisnika
je isprobalo rad sa sustavom s naglaskom na provjeru jednostavnosti organiziranja
podataka. Korisnici su nezavisno testirali sustav sa zadatkom da organiziraju svoje
privatne datoteke. Pronalazak i dijeljenje dokumenata nije testirano. Pri koriStenju

korisnici su naisli na dvije vrste problema:

e Nepoznavanje tehnologije

e OteZan unos podataka

lako je jedan od ciljeva dizajna sustava bio potpuno sakriti koriStene tehnologije, to nije
bilo moguce u potpunosti ostvariti. Tematske mape gube svoju svrhu bez subjektnih
identifikatora/lokatora i zbog toga je potrebno korisniku ponuditi mogucnost njihovog
unosa pri definiranju nove teme. Zbog strukturne filozofije tematskih mapa gdje svaka
tema ima svoj tip koji je opet tema i svaka uloga u asocijacijama i tip asocijacije su
predstavljani temom, potrebno je te identifikatore/lokatore unositi na vise mjesta. To
korisnika moze jos samo viSe zbuniti. Kako sustav ne nudi nikakav oblik pomoéi korisnik
ako ne poznaje tehnologiju tematskih mapa ne zna razluciti razliku izmedu subjektnog
identifikatora i subjektnog lokatora. Sintaksne (ne unosi se URL) i semanticke (unosi se isti
URL za viSe tema) pogreske uzrokuju odredene probleme korisniku (ne razumije Sto se
dogada) i sustavu (sustav odbija zapisati temu s identifikatorom koji nije URL, unos
identifikatora u sustav u kojem taj identifikator ve¢ postoji sustav obavlja automatsko

148

spajanje tema, $to dovodi do greske "°). Osim unosa identifikatora/lokatora korisnik

mora unaprijed znati ¢emu sluZe asocijacije, teme i razni tipovi kako bi kvalitetno i

T A e L .
Ocekivani utjecaj sustava opisan je u potpoglavlju 5.5
148 v . .. . . . . . . . . ; v . ..
Greska nije na razini tematskih mapa jer je to standardni princip spajanja, veé na logi¢noj razini sustava,
gdje korisnik dodavanjem teme s ve¢ postojec¢im identifikatorom/lokatorom mozda Zeli dodati novu temu, a
sustav trenutno ne raspoznaje takve slucajeve.
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semanticki ispravno izgradio tematsku mapu. Izgradnja mape je zapravo izgradnja
ontologije i takav postupak nije jednostavan niti korisStenjem neke druge tehnologije (npr.
pomocu RDF-a i OWL-a). Osim nepoznavanja tehnologije problem je bio i otezan rucni
unos podataka. Ru¢ni unos podataka u ontologiju i organiziranje bilo ¢ega je svakako
zahtjevan zadatak, no pojavile su se i nelogi¢nosti u unosu podataka koje su problem
samo povecale. Svaki identifikator je potrebno unijeti u cijelosti, bez ikakvih predlozaka
(npr. http:// ili http://ktlab.fer.hr/topicmaps/psi/), $to je naporan posao i dovodi do ranije
spomenutih pogresaka. Unos tipova tema, resursa, asocijacija i tipova asocijacija se
odvija na jednom mjestu Sto je prednost kada se unaprijed otprilike zna kako ¢ée izgledati
Zeljena mapa. Nedostatak ovakvog centraliziranog pristupa je veci broj klikova misem
nego to je mozda zaista potrebno.'*® Takoder sustav nudi tek osnovnu funkcionalnost
organiziranja resursa i ne pruza dovoljno informacija o samim resursima. Zbog
funkcionalnosti kreiranja saZzetka datoteke pri unosu u tematsku mapu ova akcija moze
potrajati dosta dugo ako je datoteka velika i iako sucelje sustava za vrijeme trajanja te
akcije nije blokiran, korisnik nema nikakvu informaciju o tome koliko ¢e jos izrada sazetka
trajati. Prijako velikim datotekama™° ovaj postupak traje neprihvatljivo dugo. Probleme
oteZanog unosa sustav rjeSava unaprijed pripremljenim tipovima tema, resursa,
asocijacija i uloga u asocijacijama. Tako je korisnik orijentiran viSe na popunjavanje
tematskih mapa temama i resursima, a manje na razmisljanje o tipovima koji ¢e mu
zatrebati.’ Razvojem ovog sustava dobili smo izvrstan uvid u primjenu tehnologije
tematskih mapa za organiziranje znanja. Sam princip organiziranja znanja funkcionira
odli¢no, iako je vidljivo da je pomo¢ automatizirane obrade resursa dobrodosla (npr.
automatsko prepoznavanje tipa datoteke, povezanih tema, itd.) zbog ubrzavanja
postupka organiziranja. Da bi se mogao koristiti, sustavu je potrebno dodati dio za
autorizaciju kako bi mapama i/ili resursima na mreznom posluzitelju mogli pristupiti samo
autorizirani korisnici. Takoder, sustav je potrebno optimizirati jer je uo¢ena usporenost

rada kada u mapi postoji velik broj tema.

19 Npr. pri kreiranju nove teme korisnik kada primjeti da ne postoji definiran tip teme koji mu treba mora

zatvoriti trenutni prozor, otvoriti drugi, tamo dodati novi tip teme i zatim ponovno otvoriti prozor za
dodavanje nove teme i obaviti Zeljenu akciju. Ovaj problem je moguée smanjiti prethodnim dodavanjem
svih tipova tema koje ¢e mu zatrebati.

% Vec¢im od 1 GB.

151 .. . . v . . v
Ovo naravno nije univerzalno rjesenje, no ipak pomaze.
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8.2 BUDUCA PROSIRENJA

Buduéa prosirenja ovog rada uklju€uju prosirenja teorijskog znanja o tematskim mapama i
njihovim primjenama i nadogradnju postojeceg ili razvoj novih sustava koji se temelje na

tematskim mapama ili podrzavaju njegov rad.

8.2.1 PROSIRENJA SUSTAVA SPARK

Rad s grupama

Jedno od najvaznijh prosirenja Spark sustava je podrska radu s grupama. To ukljucuje
dodjeljivanje zadataka (studentima), oblike sinkrone i/ili asinkrone komunikacije kako bi

se mogla razvijati diskusija oko neke teme i sl.
Dubinska analiza teksta

Modul za crpljenje teksta (engl. text mining) se moZze primjeniti kod automatizacije
postupka kreiranja tema iz dostupnih resursa (dokumenti, korpusi, itd.) i kod pridjeljivanja

resursa temama (Boeh, 2002).
Motivacija

Potreban je mehanizam za motiviranje i poticanje studenata da sudjeluju aktivno u radu
sustava. Razvijeni modul bi mogao raditi na principu dodjele bodova ovisno o vrsti
aktivnosti koju student radi u sustavu. Student moze npr. recenzirati neki rad ili resurs. Na
kraju akademske godine mentor moze nagraditi knjigom studenta koji je sakupio najvise

bodova.
Distribuirani sustav

Spark sustav koristi jedan posluzitelj na koji se spremaju tematske mape i datoteke. To u
slucaju vise laboratorija/zavoda nije poZeljna funkcionalnost.™? Rjesenje je koristenje

distribuirane arhitekture umjesto centralizirane.

Upravljanje kvalitetom sadrzaja

152 Npr. neki zavod ne Zeli da se njihovi podaci nalaze na tudim posluZiteljima, pogotovo ne na

posluZitelju od drugog zavoda zbog mogucih manipulacija s podacima.
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Potrebno je osmisliti model koji bi upravljao sa kvalitetom sadrzaja tematskih mapa i
javljao (autorima i korisnicima mapa) odgovarajuce poruke preko razvijenog modula u
sustavu. Modul bi mogao koristiti semanticke oznake koje postavljaju korisnici (npr.
jasan/nejasan sadrzaj, nedovoljno sadrzaja, itd.) ili crpljenje teksta iz npr. komentara i

recenzija koje pisu korisnici za odredivanje pozitivne ili negativne orijentacije.

Ostale funkcionalnosti

PoZeljno je ostvariti i sljedeée funkcionalnosti sustava

e Objava (drugima) vlastiti interes o nekoj temi

e Pronalazak drugih153

osoba koje imaju slicne interese
e Informiranje koja su potrebna predznanja za neko podrucje

e Automatsko ispravljanje Cestih pogresaka u studentskim tekstovima

8.2.2 BUDUCA ISTRAZIVANJA

Objavljeni identifikatori subjekata

Objavljeni identifikatori subjekata (eng. Published Subject Identifiers, PSI) predstavljaju
mehanizam koji omoguduje definiranje i dodjeljivanje jedinstvenih globalnih identifikatora
za subjekte. Na taj nacin se informacije i znanje koje se nalazi unutar tematskih mapa
razli¢itih autora moze jednostavno povezati. Kada PSI nisu dostupni istice se koristenje
mjere za identitet subjekta (engl. Subject Identity Measure, MSI) (Maicher, 2004). Nuzno
je da postoji sustav koji bi omoguéio mentorima, odnosno autorima tematskih mapa na
FER-u, da koriste unaprijed objavljene identifikatore subjekata. Sustav bi trebao omogucditi
rad s objavljenim identifikatorima i eventualno neki oblik komunikacije izmedu (svih)
mentora kako bi mogli zajedno definirati te identifikatore. SloZenost istraZivanja ove

problematike i prakticnog rada u potpunosti odgovara temi zavrsnog rada.
Upitni jezici za tematske mape: TMQL, togol

Standardiziranjem upitnog jezika TMQL kroz godinu ili dvije omoguditi ¢e se jednostavnije,
brze i bolje pretraZivanje tematskih mapa. Poznavanje ovog standardiziranog i drugih, ve¢

postojecih, ali nestandardiziranih upitnih jezika nuzno je za pojednostavljen razvoj

153 Osobe u fakultetskoj zajednici, prvenstveno profesori, asistenti i studenti.
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aplikacija koje koriste tematske mape. SloZenost istraZivanja ove problematike u

potpunosti odgovara temi seminara na diplomskom studiju.
Tematske mape u e-ucenju

U ovom radu tematskim mapama je pristupljeno s podrucja upravljanja (organiziranja,
dijeljenja) znanja i primjenom sustava na znanje fakulteta dodirnuto je podrucje e-ucenja.
Postoje mnogi radovi®®* koji istrazuju koridtenje tematskih mapa u svrhu e-uéenja i
preporuka je saznati detaljnije Sto se dogada na tom podrucju. SloZenost istraZzivanja u
potpunosti odgovara temi seminara na preddiplomskom studiju. Istrazivanjem ove
tematike student ée dobiti zanimljiv uvod u tematske mape i (eventualno) nastaviti

istraZivanje u zavrSnom radu.
Integriranje tematskih mapa u sustave FER-a

SPARK sustav je izveden kao aplikacija koja mapira znanje fakulteta. Korisnik kreira
tematsku mapu, organizira znanje i postavi ju na web-posluZitelj preko kojeg druge osobe
dolaze do te mape. Sljedeci logi¢ni korak je koristenje tematskih mapa unutar nekog
sustava FER-a. Aktualni*>® sustavi FER-a su FERweb, Ferko, Ahyco i drugi, komercijalni ili
besplatni, sustavi za e-uéenje kao sto je to Moodle*®, WebCT", itd. Koristenje tematske
mape u FERwebu je moguce zamisliti na nekoliko mjesta: kod pretrazivanje sadrzaja,
repozitorija materijala i kod prikazivanja dodatnih informacija koje su povezane s
informacijama koje se prikazuju na odredenim stranicama (npr. prikazuje se stranica o
profesoru FER-a i uz standardni prikaz s podacima o profesoru prikazuju se poveznice na
teme koje su vezane uz tog profesora u nekoj tematskoj mapi. Npr. autorski ¢lanci,
podrucje rada, zanimljive teme, itd. U sustavu Ferko moguca je implementacija
semantickog repozitorija koji ¢e se moci pregledavati interaktivno putem weba. SloZzenost

problematike odgovara projektu na diplomskom studiju ili diplomskom radu.

>4 (Dichev, 2003.), (Olsevidova, 2006.), (Venkatesh, 2008.) i dr.
'%% Koji se trenutno koriste.

"% | ink: http://moodle.org

"7 Link: http://webct.carnet.hr
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9. ZAKLJUCAK

lako podrucje upravljanja znanjem nije jasno definirano, opéenita arhitektura sustava za
upravljanje znanjem je poznata zajedno s procesima koji postoje u toj arhitekturi. SPARK
sustav je osmisljen, razraden i razvijen u sklopu ovog rada. Obuhvacda procese organiziranja,
pretrazivanja i dijeljenja znanja. KoriStenjem semanticke tehnologije tematskih mapa, ovi
procesi su unaprijedeni za razliku od klasi¢nog hijerarhijskog organiziranja dokumenata u
kategorije koje opet mogu sadrzavati podkategorije, itd. U tematskim mapama moguce je
izgraditi proizvoljnu strukturu organiziranja, ali na nacin da jedan subjekt (tema) postoji
samo na jednom mjestu u cijelom sustavu. Svaki taj subjekt ima svoj identifikator (ili
lokator) pomocu kojeg je rjeSen problem otkrivanja identiteta subjekta, odnosno moguce
je korisnicima prepoznati na sto se to¢no odredeni subjekt odnosi. lako se radi o relativno
nepoznatoj tehnologiji koja Zivi u sjeni tehnologija semanti¢kog weba, namjena im nije
jednaka. Tehnologije semantickog weba namjenjene su za medusobnu komunikaciju
racunala, a za tematske mape za komunikaciju medu ljudima, gdje postoji oita jezicna
razli¢itost. Semanticko organiziranje radova studenata na FER-u je nuzan korak prema
povedéavanju kvalitete znanja novih generacija studenata. Ve¢om kvalitetom znanja na
dobrom smo putu da izgradimo novi babilonski toranj.>® Sustav SPARK predstavlja samo

kamenci¢ na tom putu.

'%8 |li svemirski brod ©
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11. NASLOV | SAZETAK

Naslov: Sustav za organiziranje i dijeljenje znanja zasnovan na Tematskim mapama

Sazetak: Problematika upravljanja znanjem obuhvaca medu ostalim i postupke
organiziranja i dijeljenja znanja. Tematske mape, definirane ISO-normom, jedan su od
standarda semantickih tehnologija za reprezentaciju i snalazenje u slozenim strukturama
znanja. lako relativno nepoznata, ova tehnologija rjeSava problem otkrivanja identiteta
subjekta i kao takva dobro se nadopunjuje s tehnologijama semantickog weba kao Sto su
RDF i OWL. U ovom radu je osmisljen i izgraden sustav SPARK koji koristi ovu tehnologiju
za organiziranje i dijeljenje lokalnih dokumenata i njihovih metapodataka. Sustav osim

toga omogucava interaktivnu vizualizaciju i pretraZivanje tih dokumenata.

Kljucne rijeci: Tematske mape, upravljanje znanjem, organiziranje datoteka, SPARK

Title: System for organizing and sharing knowledge based on Topic maps

Abstract: Problems of knowledge management include, among other, procedures for
organizing and sharing knowledge. Topic maps, defined by ISO standard, are one of the
standard technology for semantic representation and orientation in the complex
structure of knowledge. Although relatively unknown, this technology solves the problem
of revealing the identity of the subject and as such is well suited with the semantic web
technologies such as RDF and OWL. In this work system was designed and built, namely
SPARK, that uses this technology for organizing and sharing of local documents and their
metadata. In addition the system enables interactive visualization and retrieval of these

documents.

Keywords: Topic maps, knowledge management, file organizing, SPARK
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