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Dystrybucja obiektow dydaktycznych
bazujaca na technologii agentowej

1. Wprowadzenie

Pod pojgciem e-learning rozumie si¢ wykorzystanie nowych, specyficznych techno-
logii informatycznych w nauczaniu. Kierunek ten przezywa obecnie swoj wielki rozkwit.
W dzisiejszej rzeczywistos$ci wiedza stanowi cenny kapitat. Nieustanny postgp techniczny
dezaktualizuje nasza wiedzg, ktora musi by¢ nieustannie uzupetniana. E-learning jest odpo-
wiedzia na coraz wigksze zapotrzebowanie edukacyjne spoteczenstwa. Z oferty serwisow
e-learning moga korzysta¢ studenci tradycyjnych uniwersytetow, traktujac go jako forme
uzupeltniajaca do tradycyjnych kursoéw. Zalety e-nauczania odkryly réwniez prywatne fir-
my, ktore zyskaty mozliwo$¢ szybkiego szkolenia pracownikow, bez narazania si¢ na kosz-
ty wynikajace z eksternistycznych kursow. Dzigki systemom e-learning pracownik moze
uzupetnia¢ swoja wiedz¢ w dowolnym czasie, zakresie i nie opuszczajac przy tym miejsca
pracy. E-learning stanowi czgsto jedyna szansg¢ na doksztatcenie dla 0séb niepetnospraw-
nych lub tych, ktorym wiek, zamieszkanie, sytuacja rodzinna lub zawodowa nie pozwala
podjac tradycyjnych studiow.

Jedna z najwigkszych zalet e-learning jest mozliwos$¢ personalizacji procesu ksztatce-
nia, ktéra pozwala uczniom o réznych uzdolnieniach, zainteresowaniach i posiadanej wie-
dzy, dostosowywac tryb nauki do wlasnych potrzeb [18]. Nietrywialnym zadaniem jest
techniczna realizacja tych zatozen. Pomystem realizacji zadania tego typu sa ,,obickty dy-
daktyczne” (learning objects) [9, 22]. Tre$¢ przedmiotu nauczania dzielona jest na mniej-
sze, spojne pod wzgledem merytorycznym czgsci, ktore moga by¢ — podobnie jak obiekty
w programowaniu — odpowiednio dobierane i taczone w wigksze catosci. Obiekty dydak-
tyczne, gromadzone w specjalnych bazach danych, moga by¢ udostgpniane uczacym si¢
poprzez Internet.

Niematym wyzwaniem jest opracowanie techniki skutecznego wyszukiwania przez
studentéw interesujacych ich obiektow dydaktycznych. Tradycyjne wyszukiwarki interne-
towe, dzialajace jedynie na poziomie syntaktycznym, nie zapewniaja dostatecznie wysokiej
jakosci dostarczanych wynikow kwerend uzytkownika. W celu zwigkszenia skutecznos$ci
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zaczeto stosowac komputerowe opisy semantyki publikowanych materiatéw (poprzez me-
tadane). Jednym ze sposobow opisu znaczen jest tworzenie sieci semantycznych. Sie¢ se-
mantyczna jest to graf skierowany, ktoérego poszczegédlne wezly stanowia pojecia, a krawe-
dzie oznaczaja relacje migdzy pojeciami.

W ostatnich latach wielki rozglos zyskat zapoczatkowany przez Tima Berners-Lee
projekt Semantic Web [2]. Projekt ten ma na celu stworzenie, w ramach obecnej sieci Inter-
net, globalnej sieci semantycznej. Publikowane w sieci Internet materiaty, ktorych znacze-
nie zostato opisane w zrozumiaty dla systemow komputerowych sposob (za pomoca tech-
nik projektu Semantic Web, takich jak RDF [10, 16, 29], OWL [28]), stanowi wymarzone
pole dziatania mobilnych agentow programowych. Agenci programowi sa autonomicznymi
systemami komputerowymi, ktore postrzegajac i oddziatujac ze swoim otoczeniem, daza do
wykonania zleconych im zadan [6, 11]. Mobilni agenci sa bytami mogacymi przemieszczaé
si¢ pomigdzy rozproszonymi systemami komputerowymi. Dzigki projektowi Semantic Web
agenci zyskaja dostgp do olbrzymiej bazy wiedzy, w ktorej beda mogli duzo skuteczniej niz
dotychczas wyszukiwaé informacje, wykorzystujac techniki sztucznej inteligencji.

2. Agenci programowi w e-learning

Celem agentdéw programowych w e-learning jest wspomaganie uczacych si¢ w proce-
sie ich ksztalcenia. Pierwotnie agenci w e-learning wykorzystywani byli jako element inte-
ligentnego interfejsu uzytkownika®). Agenci tego typu nazwani zostali agentami peda-go-
gicznymi [1]. Agenci pedagogiczni posiadaja niekiedy antropomorficzng posta¢ graficz-
na [22]. Zadaniem ich jest obserwacja postgpéw w nauce studenta i motywowanie go/jej
do dalszej pracy poprzez udzielanie zindywidualizowanych rad dotyczacych przedmiotu
nauczania, technik uczenia si¢ oraz sposobu obstugi programu edukacyjnego. Bardziej
zaawansowani agenci pedagogiczni opracowuja dla swoich studentéw indywidualnie dopa-
sowane programy nauczania.

Technologia agentowa w e-learning moze by¢ wykorzystana rowniez jako warstwa
posredniczaca w komunikacji migdzy ksztalcacymi si¢ a magazynami obiektow dydaktycz-
nych, dostgpnymi w sieci Internet lub w lokalnych sieciach akademickich. Agenci progra-
mowi, dzigki samodzielnym obserwacjom zachowan swych zleceniodawcow, a takze po-
przez gromadzenie i przechowywanie ich preferencji, moga usprawniac¢ proces wyszukiwa-
nia materiatéw dydaktycznych.

Obecnie podejmowane sa proby stworzenia ogdlnej architektury systemow e-learning
wykorzystujacych technologie agentowe [4, 5, 7, 19, 20, 21]. Prace te koncentruja si¢ zwy-
kle na stworzeniu ontologii mogacych byé¢ wykorzystane przez agentow w e-learning.
Trwaja réwniez prace nad definicja réznych typow agentdéw mogacych mie¢ zastosowanie
w edukacji. Celem tworzenia tego rodzaju modeli jest umozliwienie w przysztosci prostej
wspotpracy systemow tej klasy. Niniejszy artykut dotyczy drugiego z wymienionych za-
gadnien.

D Rozgraniczenie migdzy inteligentnym interfejsem uzytkownika a agentem programowym bywa
niekiedy trudne i stanowi zrédto nieporozumien.
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Chen i Mizogutchi przedstawili w swojej pracy [5] szkic wieloagentowej architektury
dla inteligentnych systemow edukacyjnych, w ktdrej wystepuje pigc typow agentow. Agen-
ci ci to Learning Material Agent, Learning Support Agent, Learner Modeling Agent, Lear-
ner Model Agent oraz Interface Agent.

Learning Material Agent odpowiedzialny jest za wiedzg z dziedziny nauczania. Agent
ten posiada informacj¢ na temat zawarto$ci materiatdbw dydaktycznych i ich struktury.
Funkcja agenta typu Learning Support Agent (zwanego tez Pedagogical Agent) jest plano-
wanie procesu dydaktycznego dla osoby uczacej si¢. Agent ten kontaktuje si¢ z agentem
typu Learning Material Agent w celu pobrania informacji na temat dziedziny nauczania,
a nastepnie na podstawie zgromadzonych danych planuje ¢wiczenia dla osoby uczacej sig.
W razie wystapienia trudno$ci w zrozumieniu materiatu stara si¢ pomoc uczacemu si¢ przez
udzielanie dalszych wskazowek.

Celem Learner Modeling Agent jest stworzenie modelu osoby uczacej si¢ na podsta-
wie jej interakcji z systemem. W przypadku wystapienia trudnosci z tworzeniem modelu,
agent ten moze zwrocié si¢ do agenta typu Learning Support Agent w celu postawienia
uczacemu si¢ dodatkowych pytan, ktore wyjasnia watpliwosci. Learner Model Agent ko-
munikuje si¢ z zewngtrznymi agentami w celu wymiany informacji o uczacych sig. Interfa-
ce Agent odpowiedzialny jest za komunikacj¢ migdzy systemem a osoba uczaca si¢. Agent
ten obserwuje zachowanie uczacego si¢. Zebrane informacje przekazywane sa agentom ty-
pow Learner Modeling Agent i Learning Support Agent.

3. Architektura MAESTRO

Zaproponowana w ramach pracy [13] architektura MAESTRO modyfikuje i rozszerza
model przedstawiony przez Chen i Mizogutchi w [5]. Architektura MAESTRO obejmuje
nie tylko zagadnienia podziatu zadan pomigdzy agentow, ale rowniez srodowisko, w kto-
rym przyjdzie im dziata¢. Problem ten nie byt uwzgledniony w wymienionej pracy autor-
stwva Chen, Mizogutchi i dlatego ponownie przeanalizowaliSmy podziatl zadan agentow
w systemie e-learning. Wnioski z tych rozwazan zaprezentowano w nast¢gpnym rozdziale.
Natomiast w niniejszej pracy, w odroznieniu od artykutu [S] nie rozwazono zagadnienia
opracowania wspolnej ontologii dla systemow e-learning. Opieramy si¢ tutaj w znacznym
stopniu na powszechnie uznanych zbiorach metadanych takich jak LOM [15, 23, 15]oraz
standardach definicji metadanych takich jak RDF [30].

Srodowisko pracy agentow w architekturze MAESTRO sklada si¢ z szeregu wzajem-
nie potaczonych platform. Platformy MAESTRO stanowia rozszerzona wersje klasycz-
nej platformy agentowej. Nowymi elementami platformy sa serwery materiatow dydak-
tycznych oraz serwery danych uzytkownika co przedstawiono na schemacie architektury
MAESTRO (rys. 1), natomiast charakterystyka zaproponowanych typéw agentow zostata
zaprezentowana w rozdziale 4.

Serwery materiatdéw dydaktycznych stuza do przechowywania obicktow dydaktycz-
nych. Obiektami dydaktycznymi moga by¢ np. strony internetowe w formacie HTML lub
XML, aplety Javy, animacje Macromedia Flash, interaktywne gry, sekwencje audio lub wi-
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deo. Obickty dydaktyczne pogrupowane sa w moduty. Moduly dydaktyczne odpowiadaja
jednostkom nauczania znanym z tradycyjnych form edukacji: np. statystyka, biologia mole-
kularna czy sieci komputerowe. Kazdy obiekt dydaktyczny posiada pewne wlasciwosci

opisane za pomoca metadanych.
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Rys. 1. Architektura MAESTRO

Opis modutu stanowi sie¢ semantyczna zawierajaca trzy rodzaje wezlow:
1) wezly pojeg,
2) wezty obicktow,
3) wezly struktur.

Wezly potaczone sa szeregiem relacji. Wezly pojeé przedstawiaja terminy z dziedziny
tematyki modutu (np. mediana, Srednia arytmetyczna — dla modutu statystyka, aminokwas —
dla modutu biologia molekularna czy protokét TCP/IP — dla modutu sieci komputerowe).
Liczba mozliwych typow relacji zostata celowo zawgzona, by uprosi¢ tworzenie modeli, jak
rowniez utatwié tworzenie algorytmow wnioskowania agentéw programowych. Pojecia po-
wiazane sa migdzy soba relacjami subTerm (relacja dziedziczenia), sameTerm (relacja bycia
synonimem), requiresKnowing (relacja asocjacji, jedno pojgcie wymaga do zrozumienia
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znajomosci innego pojecia), logicalPartOf (relacja agregacji). Tworzone semantyczne mo-
dele modutow nie maja aspiracji petnego odwzorowanie logiki $wiata rzeczywistego, gdyz
jest to proces niezwykle ztozony. Celem tworzenia sieci wgztow pojec jest jedynie zaprezen-
towanie logiki procesu uczenia si¢ opisywanego modutu dydaktycznego. Wezly obiektow
odpowiadaja obicktom dydaktycznym z danego modutu. Wezty tego typu opisane sa za po-
mocg metadanych w standardzie LOM [15, 22]. Relacja hasLearningMaterial opisuje po-
wiazania pomig¢dzy weztami pojeé i obiektow dydaktycznych. Wezty struktur porzadkuja
wezly obiektow dydaktycznych nadajac im hierarchiczna strukture (np. rozdziat, podroz-
dzial, paragraf) — relacja contains, jak rowniez porzadkujac je liniowo — relacja next.

Zaktadamy, iz opis obicktow dydaktycznych wykonany bedzie w technologii RDF
(Resource Description Framework) [10, 29], ktory jest specyfikacja tworzenia metadanych
rekomendowang przez W3C [30]. Sposob implementacji serwerow materiatow dydaktycz-
nych moze by¢ rézny, wazne jest jednak zachowanie wspolnego interfejsu dostgpu do ser-
werdéw materiatow dydaktycznych, z ktérego mogliby korzystaé agenci. Zasadne wydaje
si¢ tutaj wykorzystanie technologii Web Services [31, 32].

Dostep do modutow dydaktycznych moze by¢ ograniczony do pewnej wybranej grupy
0s0b. Przewiduje si¢ mozliwos¢ odptatnego korzystania z modutéw dydaktycznych. Cieka-
wym, jednakze jeszcze nierozwiazanym zagadnieniem jest kwestia bezpieczenstwa trans-
akcji przeprowadzanych przez agentow.

Serwery danych uzytkownika zawieraja informacje zgromadzone na temat uzytkowni-
kow platformy.

Rozrdzniono trzy klasy uzytkownikow:
1) uczniowie,
2) nauczyciele,
3) administratorzy.

Na serwerach danych uzytkownika przechowywane sa hasta uzytkownikéw oraz ich
dane personalne. W dotychczasowych pracach nad architektura skupiono si¢ przede
wszystkim na obstudze 0sob uczacych sig. Serwery danych zawieraja wige informacj¢ do-
tyczace preferowanego przez uczniow stylu nauczania, dotychczasowych postgpéw w na-
uce, jak rowniez subiektywne spostrzezenia na temat uczacych si¢ dokonywane przez agen-
tow (np. uczen woli praktyczne przyktady od teoretycznych rozwazan, uczen jest systema-
tyczny, uczen sporadycznie korzysta z systemu i tatwo si¢ niecierpliwi).

Platformy MAESTRO moga by¢ wzajemnie taczone, co zapewnienia wigksza rézno-
rodno$¢ dostgpnych materialow dydaktycznych. Mobilni agenci moga przemieszczaé si¢
pomigdzy platformami w poszukiwaniu nowych zrodet obiektow dydaktycznych. Niezwy-
kle cenna wlasciwos$cia tego rozwiazania jest decentralizacja sposobu zarzadzania obiekta-
mi dydaktycznymi. Pozwala to w niezalezny sposob tworzy¢ bazy obicktow dydaktycz-
nych, a nastgpnie zespala¢ zasoby poprzez tworzenie potaczen pomigdzy platformami.

Kluczowa kwestia wymagajaca dalszych rozwazan jest zapewnienie bezpieczenstwa
platformom MAESTRO. Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wystapienia atakéw typu ,,odmo-
wa obstugi” (Denial of Service) mogacych sparalizowaé dziatanie platformy, jak rowniez
agentoOw podszywajacych si¢ pod osoby uprawnione do korzystania z zasobow edukacyj-
nych, do ktoérych istnieje ograniczony dostgp.
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4. Agenci programowi w architekturze MAESTRO

W zaproponowanej architekturze MAESTRO wyroézniono dziesig¢ klas agentow:

1) Interface Agent,
2) Login Agent,
3) Course Agent,
4) Pedagogical Agent,
5) Learning Material Searchbot,
6) Learner Interface Agent,
7) Shopper Agent,
8) Tutor Agent,
9) Administrator Agent,
10) Gateway Guard Agent.

W niniejszym rozdziale zostana scharakteryzowane pokrotce cele tych agentow, ich
cykl zycia, jak rowniez zostanie pordwnane proponowane rozwigzanie z koncepcja przed-
stawiong w pracy Chen i Mizogutchi [S]. Podczas analizy podziatu zadan agentow w inteli-
gentnych systemach edukacyjnych przedstawionego w pracy Chen i Mizogutchi [5] nasu-
waja si¢ watpliwosci, co do zasadno$ci istnienia agenta typu Learner Model Agent, ktoérego
zadaniem jest komunikacja z zewngtrznymi agentami w celu wymiany informacji na temat
uczacego si¢. Funkcje t¢ moze petni¢ Learner Modeling Agent, ktdrego zadaniem jest two-
rzenie modelu osoby uczacej si¢. Model ten wykorzystywany jest jak si¢ wydaje, wytacznie
do ustalenia strategii nauczania. Stad propozycja, by potaczy¢ tego agenta z agentem typu
Learning Support Agent. Powstalego w ten sposob agenta nazwalismy Pedagogical Agent.

Interface Agent jest agentem integrujacym si¢ z aplikacja kliencka. Odpowiada on
agentowi o takiej samej nazwie z architektury [5]. Jego zadaniem jest posredniczenie
w komunikacji migdzy uzytkownikiem i jego agentami. Tworzony jest w momencie inicja-
cji aplikacji klienckiej; konczy dziatanie w momencie zamknigcia aplikacji. Learner Inter-
face Agent jest podklasa agenta Interface Agent, wyspecjalizowana do obstugi interfejsu
przeznaczonego dla uczniow.

Login Agent obstuguje proces weryfikacji tozsamosci uzytkownika platformy. Do jego
zadan nalezy przyjecie od uzytkownika hasta (lub klucza), wyszukanie odpowiedniego ser-
wera danych uzytkownikow oraz poinformowanie uzytkownika o wyniku procesu weryfi-
kacji tozsamosci. Login Agent tworzony jest w momencie podania przez uzytkownika ha-
sta 1 usuwany jest po zakonczeniu procesu logowania (niezaleznie od jego wyniku). Pozy-
tywne przejscie procesu logowania powoduje odtworzenie przyporzadkowanego danemu
uczniowi agenta typu Pedagogical Agent. Agent ten, jak juz wspomniano, ma za zadanie
dostosowywanie sposobu ksztatcenia do preferencji uzytkownika.

Pedagogical Agent tworzony jest w momencie pierwszego zalogowania si¢ uzytkow-
nika w systemie. Po kazdym wylogowaniu si¢ uzytkownika zebrane przez niego dane zapi-
sywane sg w serwerze danych uzytkownika. Po ponownym zalogowaniu si¢ uzytkownika
nastgpuje rekonstrukcja agenta na podstawie danych z serwera danych uzytkownikow.

Course Agent odpowiedzialny jest za zarzadzanie w imieniu uzytkownika danymi do-
tyczacymi wybranego modutu dydaktycznego. Odpowiada on agentowi typu Learning
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Material Agent z pracy [5], z ta r6znica, iz jego dziatanie zostato przez nas okreslone, w
znacznie wigkszym stopniu. Agent ten nie posiada catej wiedzy z danej dziedziny, jedynie
jej fragment, zwiazany z przegladanym przez uzytkownika obiektem dydaktycznym. W od-
powiedzi na zapytania uzytkownika, Course Agent tworzy szereg agentdw typu Learning
Material Searchbot, ktore poszukuja w serwerach obiektow dydaktycznych informacji,
ktoére moga by¢ przydatne do wyjasnienia uzytkownikowi poszukiwanego pojecia. Wyniki
wyszukiwan agentow typu Learning Material Searchbot zbierane sa przez agenta typu
Course Agent, a gotowa lista wynikow przekazywana jest agentowi typu Pedagogical
Agent w celu uporzadkowania jej wedlug preferencji uzytkownika.

Agent typu Course Agent tworzony jest przy pierwszym potaczeniu si¢ uzytkownika z no-
wym modutem dydaktycznym. Agent usuwany jest w chwili zamknigcia przez uzytkownika
modutu. Po ponownym otwarciu modutu dane agenta typu Course Agent, zapisane dotych-
czas na serwerze danych uzytkownika, stuza jego rekonstrukeji. Uporzadkowana pod wzgle-
dem preferencji uzytkownika lista wynikow zapytania wysytana jest agentowi typu Interface
Agent. Uzytkownik wybiera jeden z zaproponowanych mu materiatéw. Zadany obiekt pobie-
rany jest z serwera obiektow dydaktycznych przy pomocy agenta typu Shopper Agent.
W przypadku modutéw komercyjnych, na tym etapie nastgpuje transakcja zakupu obiektu.

Shopper Agent tworzony jest w momencie wydania przez uzytkownika dyspozycji po-
brania materiatu dydaktycznego, a ulega likwidacji w chwili przekazania obiektu dydak-
tycznego agentowi typu Interface Agent.

Agent typu Tutor Agent zbiera dla nauczyciela informacje dotyczace aktywnosci i po-
stgpodw w nauce podleglych nauczycielowi uczniow. Tworzony jest w momencie rejestracji
nauczyciela w platformie, a usuwany jest w chwili likwidacji konta nauczyciela.

Administrator Agent monitoruje stan platformy i informuje administratora o zauwazo-
nych zagrozeniach lub przypadkach tamania regulaminu platformy. Agent tego typu two-
rzony jest w momencie rejestracji administratora w platformie, usuwany jest w chwili li-
kwidacji konta administratorskiego.

Gateway Guard Agent ma za zadanie decydowanie o przyjeciu lub odmowie przyjecia
agentow zamierzajacych migrowac na zarzadzana przez nich platform¢ MAESTRO. Two-
rzony jest w chwili utworzenia platformy MAESTRO i trwa az do jej likwidacji. Prace nad
agentami ostatnich trzech typow — Tutor Agent, Administrator Agent, Gateway Guard
Agent — sa na bardzo wezesnym etapie koncepcyjnym i wymagaja dalszej analizy.

5. Prototyp systemu

W ramach pracy [13] zaprojektowano i czg¢§ciowo zaimplementowano prototyp apli-
kacji przeznaczonej dla uczacych si¢. Prototyp ten zostal zrealizowany jako aplikacja sie-
ciowa w technologii JSP. Na rysunku 2 zaprezentowano fragment interfejsu uzytkownika.

Graficzny interfejs uzytkownika sktada si¢ z czterech czgsci:

1) paska tytutowego,

2) obszaru obiektu dydaktycznego,
3) paska menu,

4) obszaru opcji menu.
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Pasek tytulowy zawiera nazwe aktualnie otwartego obiektu dydaktycznego oraz dwa
przyciski ,,>” 1 ,,<” prowadzace do poprzedzajacego i nastgpujacego obicktu dydaktyczne-
go (relacja previous i next). Obszar obiektu dydaktycznego zawiera tre$¢ aktualnie wybra-
nego obiektu dydaktycznego. W przyktadzie przedstawionym na rysunku 2 pokazany jest
bardzo prosty obiekt dydaktyczny z modutu do nauki statystyki. Obickt zrealizowany jest
jako strona HTML ze wzorami matematycznymi zapisanymi w formacie MathML. Obszar
opcji menu zawiera pola zalezne od wybranej aktualnie opcji.

I ©IMozilla Firefox =10l x|

Pl Edycja  Widok Przejdz  Zaltadki  Marzedzia  Pomocg

Definicja 2.10 ii

Miechxp= [x - ,x[,,]) jest uporzadkowana prébleg losows

Xrn] 2dv » jest parzyste
3]

x[ﬁ] gdv x  jest mieparzyste
z

nazywatny Mediana (Wartoseig srodkowa).

Pomoc: Definicija 2.10ii

¥ Uporzadkowana probka losowa Jako korzen Wiecej
Definicja 2.3 Typ:Def Modut: Wirtualna Politechnik af Statysteka 1
Przykiad 2.4 Typ:S. Przyktad Modut: Wirtualna Politachnikad Statystyka 1
Applet Javy 4.4 Typ:1.Przyklad Modutl: Wirtualny Uniwersytetf Biometria
P subTerm:Pribka losowa Jako korzen Wigcei
P Mediana (Wartoic srodkaowa) Jako korzen Wiscei
| Zakoriczono 4

Rys. 2. Prototyp graficznego interfejsu w architekturze MAESTRO, dla uczacego sig

Pasek menu posiada sze$¢ opcji:

1) Pomoc,

2) Wiecej na temat,
3) Spis tresci,

4) Zmien modul,
5) Ustawienia,

6) Wyloguj.

Po wybraniu opcji Pomoc (rys. 2) wyswietlane sa dostarczone przez agenta typu Inter-
face Agent nazwy obiektow dydaktycznych mogacych by¢ pomocne uzytkownikowi w zro-
zumieniu poj¢é zawartych w aktualnie wybranym obickcie dydaktycznym. Pomoc ma
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strukture drzewa i zalezna jest od relacji, ktorymi potaczony jest aktualny obiekt dydak-
tyczny z innymi w¢ztami w sieci semantycznej. Wezty w tym drzewie stanowia wezly pojec
i obiektow dydaktycznych. Pierwszy poziom drzewa stanowia wezty pojeé bezposrednio
powiazane z wybranym obicktem dydaktycznym. Dalsze poziomy drzewa zawieraja wezly
topologicznie bardziej oddalone od aktualnego wezta obicktu dydaktycznego w sieci se-
mantycznej. Bezposrednio po wyborze opcji Pomoc wyswietlany jest tylko pierwszy po-
ziom drzewa pomocy — wybor trojkatnych ikon powoduje rozwijanie lub zwijanie kolej-
nych poziomow drzewa.

W przypadku nadmiernego rozrosnigcia si¢ drzewa mozna ograniczy¢ przegladanie do
wybranego poddrzewa poprzez wybor wezta pojecia jako korzenia nowego drzewa (opcja
Jako korzen na rys. 2). Opcja Wigcej ma znaczenie w sytuacji, gdy zostala ograniczona
liczba zwracanych wynikow, a w tych z nich, ktoére zostaly zwrocone, brak jest szukanych
informacji. Wybranie opcji Wiecej powoduje pokazanie dalszych wynikow kwerendy, ktore
nie znalazly si¢ w pierwszej wersji odpowiedzi, ze wzgledu na brak miejsca. Wiersze po-
mocy zwiazane z obicktami dydaktycznymi obejmuja opis informujacy o typie obiektu dy-
daktycznego (np. definicja, statyczny przyklad, interaktywny przyktad), jak rowniez nazwe
modutu, z ktérego pochodza (przydatne, gdy przeszukiwanych jest wigcej niz jeden modut
dydaktyczny). W przypadku wierszy weztow pojeé, nazwa pojgcia poprzedzona jest nazwa
relacji, w jakiej znajduje si¢ dany wezet w stosunku do wezta bedacego jego bezposrednim
przodkiem w drzewie pomocy.

Opcja Wiecej na temat zblizona jest w swoim dziataniu do opcji Pomoc, istniejq jednak
pewne roznice. Opcja Pomoc przeznaczona jest dla 0sob majacych trudnosci w zrozumie-
niu prezentowanego materiatu dydaktycznego, opcja Wiecej na temat natomiast przezna-
czona jest dla 0sob rozumiejacych omawiane zagadnienia, pragnacych jednak dowiedzie¢
si¢ co$ wigcej na dany temat. W praktyce roéznica polega na sposobie przeszukiwania sieci
semantycznych, filtracji i sortowaniu wynikoéw. Dla przyktadu w trybie pomocy szukane sa
terminy wymagane do zrozumienia aktualnego pojgcia. W trybie Wiecej na temat poszuki-
wane sa pojecia, do ktorych zrozumienia wymagana jest znajomo$¢ aktualnie rozpatry-
wanego poje¢cia. Inna roznica jest to, iz w trybie Wiecej na temat preferowane sa obiekty
dydaktyczne o wigkszym stopniu trudno$ci od aktualnego, natomiast w trybie Pomoc —
0 mniejszym poziomie trudnosci.

Opcja Spis tresci pokazuje strukture hierarchiczna wybranego modutu. Odzwierciedla
ona relacje typu Structure, pomigdzy weztami. Opcja Zmien modut zamyka biezacy modut
i pozwala uzytkownikowi wybraé¢ nowy modut dydaktyczny. W opcji Ustawienia uzytkow-
nik moze dostosowywaé parametry sposobu uczenia do wiasnych potrzeb. W praktyce
wplywa to na sposob sortowania wynikow wyszukiwania obiektow dydaktycznych w sie-
ciach semantycznych. Uzytkownik moze na przyktad zdecydowac, iz obiekty dydaktyczne
zawierajace interaktywne przyktady maja by¢ preferowane w wyszukiwaniu lub to, iz zale-
zy mu przede wszystkim na tatwych zadaniach. Przycisk Wyloguj powoduje opuszczenie
przez uzytkownika systemu.

Graficzny interfejs uzytkownika wykonany zostat przy uzyciu ramek HTML. W trak-
cie dziatania aplikacji mozna zmniejszaé i zwigkszaé ilo§¢ miejsca okna przeznaczony na
obszar obiektu dydaktycznego i opcje menu. Do tworzenia wzorow matematycznych sto-
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sowany byt jezyk MathML [26]. Do implementacji wykorzystano serwer aplikacyjny Tom-
cat 4.1 oraz platformg agentowa JADE 3.1 [24]. Zaimplementowano prototypowo wybra-
ne funkcje agentéw typu Learner Interface Agent (interakcja z uzytkownikiem poprzez
Servlet) oraz Course Agent i LM Searchbot Agent (pobieranie danych o obicktach dydak-
tycznych z serwera dydaktycznego). Zrealizowano réwniez elementy serwera obicktow dy-
daktycznych. Opisy obiektéw dydaktycznych w formacie RDF [10, 16, 29] sa przechowy-
wane w bazie danych MySQL 4.0 [27] 1 wyszukiwane za pomoca biblioteki Jena 2.1 [25].

6. Podsumowanie

Analiza zastosowania agentow programowych do celu e-learning oraz prowadzone
prace praktyczne sklonity nas do sformutowania kilku wnioskow. E-learning stanowi inte-
resujaca formg uzupelniajaca tradycyjny sposdb uczenia. Agenci programowi moga by¢
wykorzystani w aplikacjach edukacyjnych w celu dostosowywania procesu dydaktycznego
do potrzeb uczacych sig, jak rowniez w procesie wyszukiwania obiektow dydaktycznych.
Sieci semantyczne nadaja si¢ dobrze do opisu semantyki materiatlow dydaktycznych.

Zaprojektowana architektura MAESTRO laczy w sobie technologie agentowe i kon-
cepcje zastosowania sieci semantycznych do celu efektywnej dystrybucji obiektow dydak-
tycznych. Zaproponowano i przedstawiono szereg agentow, ktorych zadaniem jest wsparcie
procesu nauczania poprzez dostosowanie wynikow wyszukiwania do indywidualnych po-
trzeb 0sob uczacych sig, niewidoczne dla uzytkownika taczenie zasobow wiclu baz obiek-
tow dydaktycznych, monitorowanie postgpéw w nauczaniu oraz zapewnienie bezpiecznego
dzialania systemu.

Platforma MAESTRO stanowi propozycj¢ rozszerzenia znanych tradycyjnych plat-
form do celu e-learning. Obejmuje ona dwa dodatkowe elementy:

1) serwery materialow dydaktycznych,
2) serwery danych uzytkownikow.

Obiekty dydaktyczne dzielone sa na moduly, ktore opisywane sa przez sieci seman-
tyczne ztozone z trzech typow weztdw (pojeé, obiektow dydaktycznych i struktury).

Planuje si¢ powstanie szeregu aplikacji klienckich przeznaczonych do obstugi plat-
formy MAESTRO, dedykowanych poszczegblnym grupom uzytkownikéw. Oprocz tego
przewiduje si¢ stworzenie narzedzi dedykowanych dla osob uczacych sig, pozwalajacych
w prosty sposob wyszukiwac obiekty dydaktyczne, aplikacji dla nauczycieli, ktorych zada-
niem jest semantyczne opisanie tworzonych obiektow dydaktycznych, jak rowniez narze¢dzi
dla administratora stuzacych do kontroli funkcjonowania platform oraz zarzadzania obiek-
tami dydaktycznymi. Plany obejmuja takze stworzenie edytora opisow semantycznych dla
obiektow dydaktycznych obecnych w architekturze MAESTRO, zaimplementowanie funk-
cji agentow przeznaczonych dla nauczycieli i administratorow jak rowniez opracowanie
systemu zwiazanego z zapewnieniem bezpieczenstwa platformy MAESTRO.

Architektura MAESTRO stanowi dobry punkt wyjscia do podjecia dalszych badan nad
zastosowaniem systemow wieloagentowych w e-learning. W celu pelnej realizacji zapropo-
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nowanego rozwiazania wymagane sg prace w trzech zasadniczych kierunkach. Z jednej
strony nalezy weryfikowaé przydatnos$¢ i efektywnos$¢ zaproponowanych rozwiazan po-
przez implementacj¢ wszystkich zaprojektowanych typow agentow. Z drugiej za§ — nalezy
rozwija¢ aplikacje narzedziowe stuzace do obstugi platformy (takie jak przedstawiony pro-
totyp aplikacji dla 0s6b uczacych si¢). Natomiast trzeci kierunek prac polega na tworzeniu
obiektéw dydaktycznych i opisywaniu ich poprzez sieci semantyczne zgodne z architektura
MAESTRO.
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