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SaZetak: Svrha razvoja arhitekture sistema je u razumijevanju odredenih vrsta sistema, njihovih podsistema i odnosa sa
srodnim sistemima. Okvir arhitekture ponuden u ovoj normi ne odnosi se na specificne detalje implementacijskih tehno-
logija (npr. programski jezici, autorski alati, operacioni sistemi) potrebne za kreiranje komponenti sistema. Norma
identifikuje ciljeve ljudskih aktivnosti i racunarskih procesa te njihove ukljucene kategorije znanja. Namjera LTSA je
osigurati osnovu za razumijevanje danasnjih i buduéih obrazovnih sistema. Takoder se kroz normiranje sucelja promo-
viSe interoperabilnost i prenosivost. LTSA je opisana kroz pet nivoa a svaka od njih se odnosi na obrazovni proces na

razlic¢itim nivoima.
Kljuéne rijeci: norme, arhitektura sistema, e-ucenje...

Uvod

Poput inicijativa u drugim podrucjima norme primijenjene
u tehnologijama za ucenje trebaju omoguciti ponovnu
upotrebljivost i interoperabilnost izmedu razli¢itih prog-
ramskih platformi.Za postizanje navedenog potrebno je
postignuti konsenzus u arhitekturi, uslugama, protokoli-
ma, modelima podataka i otvorenom sucelju™. Radi se o
opseznoj zadaci jer ne zaboravimo da razvoj tehnologija
za ucenje kao infrastrukture za njihovu podr§ku ima i
svoju istorijsku dimenziju i u proteklim desetlje¢ima bio
je povezan s generacijskim razvojem sistema racunara.

U prvom dijelu ovog odjeljka upoznati ¢emo se sa glav-
nim sudionicima procesa normiranja arhitekture sistema
za e-ucenje.

Slijedi zatim u drugom odjeljku opis troredne arhitekture
sistema za e-u¢enje s osvrtom na prvi nivo normiranja u
vezi s modelom podataka i drugi nivo normiranja uvezi s
komponentama programske podrske sistema za e-ucenje.

U posljednjem treCem dijelu razmatramo arhitekturu i
referentni model kojeg je predlozila radna grupa unutar
IEEE tj. ve¢ ranije spomenuta [IEEE LTSC grupacija.

1. Glavni ucesnici procesa normiranja

Prikazati ¢emo popis glavnih uc¢esnika u postupku normi-
ranja arhitekture sistema za e-uéenje u Americi, Evropi i
Australiji, i to po slozeni po doprinosu:

e |EEE - The Learning Technologies Standardization
Committee — IEEE - LTSC

e International Standardization Organization (ISO)

e EDUCASE - The Instructional Management
Systems — IMS (http://imsproject.org)

e The Aviation Industry CBT Committee - AICC
(http://www.aicc.org)

e The Advanced Distributed Learning -
(http://www.adlInet.org)

e Education Network Australia — EdNA ™

e The Alliance of Remote Instructional Authoring and
Distribution Networks for Europe — ARIADNE
(http://ariadne.unil.ch)PROmoting Multimedia ac-

AD

™ Sugié, L.: Informacione tehnologije u obrazovanju-predavanja, ,,PRI-
MUS?”, Gradiska,2011
™ hitp://www.edna.edu.au/EdNA
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cess to Education and Training in EUropean Society

- PROMETEUS™

e The European Committee for Standardization / Poo-
dbor

e The Information Society Standardization System —
CEN/ISSS"™

Aktivnosti navedenih institucija se udruzuju (slika 1.) sa
ciljem donosenja jedinstvenih preporuka. U vecini sluca-
jeva IEEE — LTSC skuplja prijedloge svih spomenutih
ucesnika i nakon postizanja zajednickog dogovora pretva-
ra ih u opste preporuke. Prijedlozi koje odobri IEEE inici-
jativa zatim moraju proéi kroz jos stroziji proces kako bi
postali ANSI ili ISO norme.

GESTALT

Slika 1. Veze medu glavnim ucesnicima
2. Arhitektura sistema za e-ucenje

Arhitektura sistema za e-uéenje (prema Anido i drugi,
2002) je ve¢ danas u znacajnoj mjeri normirana i vecina
autora i razvojnih grupa ove sisteme oblikuju na osnovu
troredne ili troslojne arhitekture sa:

1. Slojem korisnickog sucelja (eng. user interface),

2. Slojem aplikacijske logike ili funkcionalnosti siste-
ma (eng. Application Tier) i

3. Slojem podataka (eng. Data Tier) (slika 2.).

"2 http://prometeus.org.)
" http://www.cenorm.be/isss/Workshop/It/
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Slika 2. Troredna arhitektura i nivoi normi (Modificirano
prema Anido i drugi, 2003)

-

2.1. Prvi nivo normiranja — model podataka (Data and
Information Models)

Najzreliji rezultati postignuti su upravo na prvom nivou
normiranja. U najveéem broju slucajeva XML (eXtend
Markap Language) (Bray i drugi, 2001) se koristi radi
definiranja informacijskog modela osiguravajuéi pri tom
interoperabilnost u okviru WWW.

Norme na ovom nivou se mogu sagledati kao zajedni¢ka
specifikacija koju moraju upotrebljavati razli¢iti ponudaci
§to proizvode objekte za uéenje u okviru programskih
sistema za podrsku ucenja i poucavanja.

Slika (3.) predstavlja metaforu koncepta normiranja ovog
nivoa na primjeru proizvodnje guma na vozilu. U vezi sa
tim norma obvezuje proizvodace na primjenu zajednicke
specifikacije za objekte ucenja Sto dopusta njihovu upot-
rebu u razli¢itim programskim alatima u funkciji obrazo-
vanja.

Relevantne specifikacije na prvom nivou normiranja
troredne arhitekture su:

a) Metapodaci objekata ucenje,
b)Organizacija obrazovnog sadrzaja,
¢)Profil i zapis ucenika.
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Slika 3. Norma za proizvodnju guma na vozilima

a) Metapodaci objekata ucenja
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Metapodaci su jedno od trenutno najproduktivnijih i naj-

tehnologija.

Doslovno metapodaci su podaci 0 podacima tj. sadrze
opise, svojstva i informacije o objektima ucenja kako bi
olaksali njihovu upotrebu i upravljanje tim objektima.

Metapodaci objekata ucenja osiguravaju informacije o
obrazovnim resursima. Obrazovni resurs (eng. educatio-
nal resource) je entitet koji se koristi ili se na njega poziva
u procesu ucenja (npr. multimedijski sadrzaji, knjige,
priruénici, programi, testovi, programske aplikacije, alati,
osobe, organizacije...). Upravo je pojava velikog broja
ovakvih obrazovnih resursa u novije vrijeme dovela do
potrebe za metapodacima. Mnoge organizacije i instituci-
je donose prijedloge i preporuke za specifikaciju metapo-
dataka, za ovu raspravu mi se u sljede¢im odjeljcima
ograni¢avamo samo na one najvaznije i najvise zastupane.

- IEEE metapodaci objekata ucenja

IEEE Learning Object Metadata (eng. Learning Object
Metadata - LOM) (Hodgins, 2001) je jedna od najvaznijih
specifikacija obrazovnih metapodataka koju je uspostavio
IEEE-LTSC i ve¢ je postala defacto norma. Zajednicki
prijedlog dali su 1998. godine IMS i ARIADNE na osno-
vu kojeg je nastala LOM norma. Ostali prijedlozi bazirani
na LOM-u su specifi¢ni primjeri LOM-a, njegovi dodaci
ili pokusavaju biti kompatibilni s njim.

LOM specificira sintaksu i semantiku metapodataka obje-
kata ucenja definisani kroz atribute koji su potrebni kako
bi se u potpunosti i prikladno opisali objekti ucenja.

IEEE Learning Object Metadata (eng. Learning Object
Metadata - LOM) (Hodgins, 2001) je jedna od najvaznijih
specifikacija obrazovnih metapodataka koju je uspostavio
IEEE-LTSC i ve¢ je postala defacto norma.

LOM je organizovan u 9 kategorija i to: opsta, Zivotni
ciklus, meta-metapodaci, tehni¢ka, obrazovna, prava,
veza, biljeska, klasifikacija opisane sa 60 razli¢itih atribu-
ta. LOM metapodaci podrzavaju upravljanje obrazovnim
resursima, njihovo odrzavanje, pohranjivanje i obnavlja-
nje (pretrazivanje, lociranje, pakiranje, uredivanje) te
razmjenu resursa.

- Instructional Management Systems metapodaci

Implementacija IMS projekta je uspostavila proces normi-
ranja uéenja te ustanovila da treba krenuti od dogovora o
metapodacima za obrazovne resurse.

IMS je u saradnji sa ARIADNE dao prijedlog za stvaranje
LOM-a te i dalje doprinosi njegovom razvoju. Osim toga
IMS koristi LOM metapodatke u svojoj specifikaciji po-

razlicite specifikacije:

1. IMS Core (19 LOM elemenata) koja ukljucuje samo
osnovne metapodatke i

2. IMS Standard Extension Library (IMS-SEL) u kojoj
su ostali LOM metapodaci.

- ADL SCORM metapodaci
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Izvorni doprinos SCORM-a je u podjeli elemenata meta-
podataka u tri kategorije obrazovnih elemenata:

»  neobradeni medij (eng. raw media),
*  sadrzaj (eng. content) i
" fecaj (eng. course).

Na taj nacin oni su povezali opste specifikacije metapoda-
taka sa konkretnim sadrzajem za ucenje.

e Metapodaci o neobradenim medijima (eng. raw me-
dia metadata) koji se mogu primijeniti na ilustracije,
dokumente ili razli¢ite medije da bi osigurali njihove
opisne informacije neovisno o sadrzajima ucenja.
Ovi metapodaci se koriste kako bi olaksali ponovnu
upotrebu (eng. reuse) i sposobnost otkrivanja (eng.
discove rability) za vrijeme stvaranja svojih struk-
turnih komponenata (eng. asset) sa sadrzajima uce-
nja unutar skladista za pohranjivanje ovih kompone-
nata kao fizi¢kih datoteka (eng. asset repo sitory).

e Metapodaci o sadrzaju (eng. content metadata) koji
se mogu primijeniti na grupe sadrzaja ili na osnovne
jedinice kako bi osigurali opisne informacije o obra-
zovnim sadrzajima neovisno o konkretnom skupu
sadrZaja (eng. content aggregation). Ovi metapodaci
se koriste da bi olak$ali ponovnu upotrebu i sposob-
nost otkrivanja takvih obrazovnih sadrzaja unutar
skladi$ta za pohranjivanje obrazovnih sadrzaja (eng.
Learning content repository).

e Metapodaci o kursu (eng. course metadata) opisuju
grupu sadrzaja koji cine taj kurs slicno SCORM-
ovom formatu strukture sadrzaja. Ovi metapodaci se
koriste kako bi olaksali ponovnu upotrebu i sposob-
nost otkrivanja unutar skladi§ta za pohranjivanje
kurseva (eng. courseware repository) te kako bi osi-
gurali opisne informacije o grupi sadrzaja.

b) Organizacija obrazovnih sadrzaja (eng. Educational
content organization)

Jedna od posljedica razlicitosti i nedostatka normiranja u
sistemima za ucenje uz pomo¢ raCunara je i nedostatak
kompatibilnosti medu platformama tj. kursevi razvijeni za
odredeni sistem ne mogu se lako uklopiti u sli¢ne sisteme
drugih proizvoda¢a. Cak i kada su okviri predstavljanja
sadrzaja uobicajeni (primjerice HTML stranice) prilago-
davanje sadrzaja se gotovo uvijek radi ,,ru¢no* kako bi se
ti sadrzaji uklopili u logiku nove platforme. U veéini
slu¢ajeva organizacija i isporuka sadrZaja su usko pove-
zane sa logikom platforme. Kako bi se rijesila ova situaci-
ja posljednjih godina dana je nekoliko prijedloga za olak-
Sanje razmjene sadrZaja. OpSteprihvacene norme o struk-
turi sadrzaja ¢e dozvoliti pojavu autorskih alata neovisnih
o platformi sa odgovaraju¢im prednostima kako za dobav-
ljace tako i za korisnike obrazovnih sadrzaja. Organizacija
obrazovnog sadrzaja je orijentisana na opis strukture
kursa koja moze biti staticka ili dinamicka. Staticka struk-
tura definise ,,apriori‘ relacije unutar strukture nastav-
nog sadrzaja (lekcije, odjeljci, vjezbe...). Dinamicka
struktura determinira odredeni slijed $to zavisi od samog
ucenika i njegovih prethodnih interakcija s nastavnim
sadrzajem. Ove informacije se koriste u okruzenju ucenja
1 za raspored u sljede¢im aktivnostima ucenika. Prevlada-
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vaju¢e norme za organizaciju obrazovnog sadrzaja defini-
sali su AICC i ADL. Vazno je istaknuti da ove norme
samo predlazu formate koji ¢e omoguciti razmjenu kurse-
va medu razli¢itim platformama. Drugim rije¢ima, prila-
godavanje normi znaci samo da odgovarajuc¢a platforma
ima sposobnost prilagodavanja svoje unutrasnje strukture
normi i obratno. Medutim, norme strukture kursa ne rje-
Savaju u potpunosti problem razmjene sadrzaja.

- AICC-ove Computer Managed Instruction (CMI) smjer-
nice za interoperabilnost

AICC-ov odbor za ucenje uz pomo¢ racunara pridonio je
normiranju strukture kursa svojim smjernicama za intero-
perabilnost (Guidelines for Interoperability) (Hyde,
2000). Prema AICC-u dijelovi kursa koji se mogu preno-
siti kako bi definisali strukturu kursa definisani su kao
elementi strukture (eng. structure elements). Nekoliko je
vrsta elemenata strukture koji u sustini predstavijaju
elemente kursa:

e Jedinice pridruzivanja (eng. assignable units), naj-
manji obrazovni elementi koji se mogu prezentovati
uceniku (npr. HTML stranica, simulacija, test).

e Blokovi (eng. blocks) koji grupir$u jedinice pridru-
zivanja i druge blokove.

e Cilj (eng. objective) koji se koristi za definiciju us-
lova kursa.

Ova specifikacija je nezavisna o broju elemenata strukture
kursa tj. moguée je dodati neograniceni broj blokova
strukturi. Unato¢ tome, AICC je ponudio referentnu struk-
turu sa deset nivoa u koju ukljucuje: curriculum (skup
srodnih kurseva), kurs, poglavlje (smislena dekompozicija
kursa), podpoglavlje (smislena podjela poglavlja), modul
(logicki skup lekcija), lekcija (obi¢no traje 20 do 60 minu-
ta), tema (logicka podjela lekcije). Tema je iskazana di-
namickom strukturom u kojoj uestvuju: sekvenca, prikaz
na monitoru rac¢unara i kona¢no objekt uéenja.

AICC-ove preporuke o strukturi kursa dopustaju pri obli-
kovanju kursa specifikaciju sloZzenog dinamickog ponasa-
nja kursa definiSu¢i preduslove pristupa koji mogu ovisiti
o stanju drugih elemenata ili zavr§enom stepenu. Primjer,
jednostavni preduslov za pristup drugoj lekciji moze biti
kompletno izvrSenje prve lekcije, osim toga AICC smjer-
nice definiSu format skupa datoteka u kojima su pohra-
njene staticke i dinamicke strukture kursa koji je prenesen
sa odredenog sistema za e-ucenje na drugi.

- ADL SCORM Content Structure Format

ADL inicijativa definisala je Content Structure Format
(CSF) kao dio SCORM referentnog modela. CSF je zas-
novan s ciljem da osigurava spajanje obrazovnih resursa u
nedjeljive jedinice znanja, primijenjene strukture i pripa-
dnih obrazovnih taksonomija, kako bi struktura i ponasa-
nje bili prezentirani na isti nacin u heterogenim okruze-
njima.

ADL-ov CSF je nastao iz AICC-ovog modela te je prosi-
ren kako bi ukljucio dodatno znacenje koje su prikladnije
za Web orijentirana okruZenja. Prva verzija CSF-a uklju-
¢ivala je sve elemente i semantiku prisutne u AICC mode-
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lu. Medutim, neki od ovih elemenata bili su odbaceni
nakon nekoliko pokusnih implementacija, jer nisu bili
upotrijebljeni.

Najvaznija promjena bila je ponovna definicija pojma
CSF. U pocetku je znacio Course Structure Format, a od
SCORM Verzije 1.1. (Dodds, 2001) CSF predstavlja
Content Structure Format.

Ovo govori da preporuke nisu primjenjive samo na kom-
pletne kurseve, nego i na podskupove kurseva ili grupe
kurseva.

Takoder su promijenili pojam Assignable Unit (iz AICC-
ove terminologije) u Sharable Content Object (SCO),
zadrzavajuéi njegovo znacenje. CSF je formaliziran uz
pomo¢ XML Document Type Definition (XML DTD) te
ukljucuje ove elemente:

e  Opsta svojstva (eng. Global Properties), sadrze po-
datke o sveukupnom sadrzaju ucenja.

e Blok (eng. Block), definiSe strukturu grupe sadrzaja
ucenja.

¢) Profili i zapisi ucenika (eng. Learner profiles and re-
cords)

Uz ostale funkcionalnosti ugradene u CBT sisteme, oni bi
trebali upravijati i informacijama o svojim ucenicima.
Ove informacije dolaze iz tri razlicita izvora:

1. licne informacije (adresa i telefonski broj),

2. racunarske odrednice (operacijski sistem, mreza,
konfi-guracija radne povrsine) i

3. akademske informacije (zavrseni tecajevi, ocjene).

Glavne institucije ukljucene u proces normiranja su dio
svojih napora usmjerile na definiciju modela podataka o
uceniku (eng. student data model). Ovaj model osigurava
okvir za definiciju ucenikovih karakteristika na strukturi-
ran nacin. Model podataka o uceniku takoder ée olaksati
razmjenu informacija o uceniku medu razlicitim platfor-
mama razlicitih institucija. Osim modelom ucenika, obra-
zovni sistemi upravljaju i drugim strukturama koje tako-
der ukljucuju informacije o uceniku. Obrazovni proces je
obic¢no organizovan sa grupama ucenika, prema danom
rasporedu. Drugim rije¢ima, dostupne informacije o
uceniku definisu individualne ucenikove karakteristike, ali
opisuju i veze izmedu ucenika te veze ucenika sa drugim
agentima. Kao i u drugim aplikacijama gdje se upravlja
licnim podacima javijaju se problemi sigurnosti i privat-
nosti.

Osim toga, informacije o uceniku trebale bi biti prikladne
razlicitim grupama ljudi koji pristupaju tim informacija-
ma:

= samim ucenicima,

= uciteljima,

= onima koji upravljaju tim informacijama,
= porodici,

= javnosti.
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Kroz sljedecih nekoliko poglavija kratko éemo se upoznati
sa najznacajnijim normama za opis profila i zapisa uceni-
ka koje su uspostavili IEEE LTSC i IMS ucesnici procesa
normiranja obrazovne tehnologije.

- IEEE LTSC Public and Private Information (PAPI)
(Farance, 2000)

PAPI| definise sintaksu i semantiku ucenikovog modela
informacija koji je organizovan oko skupa potpuno defini-
sanih zapisa.

PAPI je zamisljen kao temelj modela ucenja (eng. Lear-
ning Model) u kojem ce se sakupljati sve informacije
potrebne za opisivanje ucenika.

IEEE-ov cilj je promovisati ovu specifikaciju do statusa
IEEE norme. Na taj nacin dobit ¢e se model informacija o
uceniku koji je prenosiv, implementacijski neovisan i
opsteprihvacen.

Medutim postoje neki aspekti koji nisu do kraja definisa-
ni. Naime, PAPI je usmjeren samo na informacije koje su
direktno vezane za proces ucenja, a dodaci koji ukljucuju
druge vrste informacija (npr. medicinske) nisu razmotre-
ni.

Takoder nisu definisani ni aspekti vezani uz implementa-
ciju kao Sto su obrada i pohranjivanje zapisa. Profil uce-
nika je podskup svih informacija o uceniku kojima se
moze upravljati, a koje se odnose na ucenika kao pojedin-
ca.

PAPI specificira profil koji ukljucuje:

= [i¢ne informacije,

= odrednice u interakciji s platformom ucenja,

»  informacije o postignucima,

= reprezentativna zbirka informacija o postignuéima
namjenjena prikazu ucenikovih mogucnosti,

»  informacije o vezama izmedu ucenika kao i ucitelja,

= sigurnosne informacije.

-IMS Profile i IMS Enterprise (Smythe, 2001; Collier i
Veres, 2001)

IMS slijedi dva pravca u upravljanju informacijama o
uceniku koja nisu potpuno odvojena. S jedne strane rade
na definisanju modela profila ucenika u okviru IMS Profi-
le inicijative.

Oni definisu informacije o uceniku (eng. Learner Infor-
ma-tion) kao ,,skup informacija o uceniku (pojedincu ili
grupi ucenika) ili autoru obrazovnih sadrzaja (kreator,
doba-vijac ili prodavac) “.

The Learner Information Packaging (LIP) specifikacija
organizuje obrazovne informacije u 11 kategorija: identi-
fikacijske, pristup obrazovnim sadrzajima, priznanja,
aktivnosti, licni ciljevi, sposobnosti, interesi, postignuca,
pripadnost razli¢itim organizacijama, sigurnost, veze s
okruzenjem.

IMS takoder radi i na definiciji standardnih struktura
kako bi osigurali interoperabilnost medu sistemima koji
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pripadaju istoj organizaciji ili preduzecu. Ova inicijativa
pod imenom IMS Enterprise dopunjuje prije spomenutu
IMS Profile specifikaciju. Dok IMS Profile osigurava
podrsku za karakterizaciju studenta, IMS Enterprise je
posvecen opisivanju informacija potrebnih za upravijanje
ulenicima unutar obrazovnih sistema. IMS Enterprise
pokuSava osigurati interoperabilnost u razlicitim obra-
zovno orijentisanim procesima: zadrzavanje licnog profi-
la, grupno upravljanje, upravijanje uclanjivanjem i obra-
da konacnih rezultata. Ovaj model sadrzi tri modela po-
dataka u vezi s: pojedincem, grupom i clanovima grupe.

2.2. Drugi nivo normiranja - Uobi¢ajene komponente
programske podrske i otvorena arhitektura

Na ovom nivou norme definisu ocekivano ponasanje pro-
gramskih komponenti odgovornih za upravljanje objekti-
ma ucenja u on-line okruzenjima. Prosmatrajuci ponovo
proizvodnju vozila tada je za ovaj nivo normiranja zanim-
ljivo pogledati robota u funkciji proizvodnje guma na
vozilu. Takva specifikacije dopusta razlicitim proizvoda-
¢ima da proizvode robote s istoimenim ponasSanjem. Per-
formanse se mogu razlikovati, ali je ocekivano ponasanje
definisano i u konkretnom slucaju normirano primjerice
nacinom povezivanja robota na proizvodnu traku.

U ovom vremenu mali je broj institucija koje imaju razvi-
jenu arhitekturu sa zajednickim komponentama koje bi
osigurale genericko okruzenje u sistemima e-ucenja. Uva-
zavajuci upravljanje i administriranje identifikovali smo
ove tri kategorije sistema za e-ucenje:

o Sistemi za isporuku obrazovnih sadrzaja (eng. Edu-
cational Delivery Systems) su u sustini programski
produkti ili paketi koji olakSavaju isporuku sadrzaja
ili podrzavaju pristup Web-u, ali nisu nuzno namije-
njeni mjerenju postignuca ili administrativnim zada-
cima.

Primjeri ovih sistema su:

o Placeware Auditorium Placewere Conference Cen-
ter™ (http://www.placeware.com)

o Centra's Conference’ (http://www.centra.com)
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Slika 4. Norma u proizvodnji vozila — interoperabilnost u
sloju aplikacijske logike
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o Sistemi nastave temeljene na upravijanju pomocu
racunara (eng. Computer-Managed Instruction -
CMI) su programski produkti koji ukljucuju isporu-
ku obrazovnih sadrzaja za tkurseve osiguravaju ug-
radene alate za mjerenje rezultata i izvjestavanje o
napretku pojedinca ili grupe studenata.

Primjeri ovakvih sistema su:
o Courseinfo "®
o WebCT”

o Sistemi za poslovanje uc¢enjem (LMS sistemi) su
progra mski produkti koji osiguravaju ucenike sa
prijegledom njihovog cjelokupnog aktivnog rada na
kursu u nizu koji ukljucuje nekoliko kurseva.

Pojam LMS se odnosi na cijeli scenarij ucenja ukljucujuci
saradnju, lociranje obrazovnih resursa itd. Primjeri ovak-
vih sistema su:

o Docent Enterprise’

o ISOPIA kojeg se klasificira kao inteligentni LMS
sistem™ i

o Knowledgesoft Enterprise®.

Prijedlozi na ovom nivou normiranja su ili ¢isto koncep-
tualni modeli ili konkretna sucelja sistema za ucenje uz
pomo¢ racunara. IEEE LTSC radna grupa za arhitekturu i
referentni model je objavila u decembru 2001. godine
devetu verziju Learning Technology Systems Architecture
(LTSA) (Farance i J. Tonkel, 2001) koja predstavlja kon-
ceptualni model primjenjiv za Siroki raspon scenarija za
ucenje. Uopste, svrha razvoja arhitekture sistema je u
razumijevanju odredenih vrsta sistema, njihovih podsis-
tema i odnosa sa srodnim sistemima. Okvir arhitekture
ponuden u ovoj normi ne odnosi se na specifiéne detalje
implementacijskih tehnologija (npr. programski jezici,
autorski alati, operacioni sistemi) potrebne za kreiranje
komponenti sistema. Norma identifikuje ciljeve ljudskih
aktivnosti 1 raCunarskih procesa te njihove ukljucene
kategorije znanja.

Namjera LTSA je osigurati osnovu za razumijevanje da-
nasnjih i buduc¢ih obrazovnih sistema. Takoder se kroz
normiranje sucelja promoviSe interoperabilnost i prenosi-
Vost.

LTSA je opisana kroz pet nivoa (Slika 5.), a svaka od njih
se odnosi na obrazovni proces na razlicitim nivoima kako
slijedi:

e [nterakcije ucenika i okruZzenja (eng. Learner and
Environment Interactions) se odnosi na najopstije
funkcionalnosti sa gledista informacijske i komuni-
kacijske tehnologije.

o Svojstva oblikovanja u vezi s ucenikom (eng. Lear-
ner-Related Design Features) Na razvoj nizih nivoa

8 http://www.blackboard.net/courseinfo
" http://www.webct.com

"8 http://www.docent.com

™ (http://www.isopia.com

8 http://www.knowledgesoft.com
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Broj 3

arhitekture uti¢u potrebe ucenika i priroda ljudskog
ucenja. Ljudi su nepouzdani, dinamicni, razliiti,
nepredvidivi i samosvjesni ucenici.

Komponente sistema (eng. System Components)
opisuje arhitekturu zasnovanu na komponentama ko-
je suuocene na prethodnom nivou.

Prioriteti i implementacijska perspektiva (eng. Im-
plementation Perspectives and Priorities) se odnosi
na specijalni problem oblikovanja: perspektiva, iz-
gled ili podskup koji se odnosi na nizi nivo oblikova-
nja.

Radne komponente i interoperabilnost (eng. Opera-
tional Components and Interoperability) obuhvacaju:
kodiranje, sucelje programa i protokole. Ovaj nivo
osigurava pregled nacina kako se LTSA moze pove-
zati sa tehniCkim normama i razvojnim procesom
koji stvara i uskladuje tehnicki rad. U vezi s tim opi-
suje ,,plug-and- plug“ inteoperabilne komponente
kao i sucelje prema arhitekturi i to onako kako su
identifikovani sa stanovista narucioca sistema.

'
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Slika 5. Nivoi LTSA arhitekture
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Metodologija koriS¢ena za razvoj ove arhitekture i njenih
pet nivoa temelji se na Yourdon systems analysis metodo-
logiji. Jedini obvezujuéi nivo je treéi u kojem se definisu
komponente sistema dok su ostali nivoi informativni.
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