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Rozproszone platformy e-nauczania

1. Wprowadzenie

Jednym z aspektow rozwoju spoleczenstwa informacyjnego jest ogromny rozwdj po-
trzeb edukacyjnych. Z jednej strony nowoczesne technologie w sferze ich wytwarzania, jak
i uzytkowania wymagaja coraz wickszej wiedzy i umiejetnosci, a z drugiej strony pozwala-
ja zwigkszy¢ efektywnos$¢ i poziom nauczania. Te dwa wzajemnie wzmacniajace sie me-
chanizmy wykreowaty, nie tylko w krajach rozwinigtych, ale réwniez rozwijajacych sig,
niebywaly boom edukacyjny. Moda, a nawet przymus edukowania si¢ na poziomie studiow
wyzszych doprowadzity do sytuacji, w ktorej struktury organizacyjno-kadrowe szkolnictwa
wyzszego w wielu krajach staty si¢ nicadekwatne do potrzeb. Powstata luke zaczety wypet-
nia¢ nowe formy i metody ksztalcenia oparte na technologiach informatycznych pozwalaja-
cych znaczaco zwigkszy¢ efektywnos¢ ksztatcenia przy zachowaniu odpowiednio wysokie-
g0 poziomu.

Metody i narzgdzia e-learningu wspieraja znaczaco nauczanie w dwu najbardziej istot-
nych wymiarach — w obszarze organizacyjnym; tzw. systemy LMS (Learning Management
Systems) oraz w sferze merytorycznego ksztaltowania procesu nauczania; systemy LCMS
(Learning Content Management Systems) [1, 7, 8]. Systemy LMS umozliwiaja zarzadzanie
studentami poprzez tworzenie klas wirtualnych, planowanie dziatan edukacyjnych, nadzoér
nad aktywnoscia studentéw i sledzenie postgpow. Systemy te pozwalaja zarzadza¢ zasoba-
mi, w szczegolnosci materiatami elektronicznymi do nauczania oraz ich udostgpnianiem na
podstawie statusu studenta i jego postgpow w przyswajaniu wiedzy. Proces nauczania orga-
nizowany jest poprzez struktur¢ modutowa jednostek przekazywanej wiedzy — tzw. kursy
elektroniczne udostgpniane w sieci Internet. Kolejkowanie kursoéw odbywa si¢ w oparciu
o oceng pozyskanych przez studenta umiejgtnosci i kompetencji. Mozliwe jest przy tym
personalizowanie indywidualnej $ciezki ksztatcenia poprzez adaptacje struktury kursow.
Systemy LMS wykorzystuja rowniez zewngtrzne zrodla wiedzy, ktore spajane sa z podsta-
wowymi materiatami kurséw.
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Systemy LCMS stanowia uzupehienie systeméw LMS w obszarze tworzenia materia-
tow dydaktycznych i zarzadzania nimi. Koncentruja sie one na merytorycznej tresci tych
materiatow w oparciu o technologi¢ modulow wiedzy, tzw. Learning Objects. Istota tej
technologii jest oparcie si¢ na predefiniowanych formatach i wzorcach z uwzglednieniem
zastosowania kazdego modutu w réznych kontekstach (dla réznych kursoéw). Przy czym
zawarto$¢ merytoryczna jest oddzielona od reprezentacji danych. Technicznie Learning
Objects konstruuje si¢ tak, by byly one niezalezne od wykorzystywanej platformy e-lear-
ningowej czy systemu operacyjnego. Wykorzystuje sie do tego celu standardy metadanych
i metodeg znacznikdw, najczesciej w technologii XML lub RDF. Struktura Learning Objects
oparta jest na pewnych standardach wynikajacych z ogdlnych, pedagogicznych teorii
nauczania. Do najwazniejszych standardow w tym zakresie nalezy model referencyj-
ny SCORM (Sharable Content Object Reference Model) oraz standard IEEE LOM (IEEE
Learning Object Metadata). O ile LOM opisujacy syntaktyke i semantyke metadanych
Learning Objects nie odnosi si¢ do zadnego konkretnego sposobu zapisu, to SCORM opiera
sie na specyfikacji XML [3].

Podstawowym zatozeniem wykorzystywanym w ramach SCORM jest sekwencyjne
konstruowanie $ciezki edukacyjnej. Sekwencjonowanie odbywa si¢ w oparciu o istniejace
schematy pedagogiczne, a tworcy kursow okreslaja zbior typowych zachowan sekwencyj-
nych. Wcze$niejsze zachowania i dzialania studenta rzutuja na wybor danej Sciezki.
W standardzie SCORM 1.3 (SCORM 2004) definiuje si¢ jednostki nauczania, tzw. Lear-
ning Activity (LA), ktore dostarczane sa studentowi na podstawie wczesniej poczynionych
postgpow, informacji o przebiegu danej narzuconej sekwencji oraz zapotrzebowania same-
go studenta. Jednostki LA utozsamiane sa z Learning Objects i organizowane w wigksze
jednostki — klastry, a te z kolei w struktury drzewiaste. Student przyswajajac wiedzg, poru-
sza si¢ wzdhuz gatezi drzewa w taki sposob, ze na podstawie wyznaczonej $ciezki ksztatce-
nia, moze pomija¢ pewne klastry czy jednostki LA [10].

2. Scentralizowane i rozproszone platformy e-nauczania

Systemy LMS/LCMS wraz z odpowiednim oprzyrzadowaniem — narz¢dzia komunika-
cji, zarzadzanie bezpieczenstwem, bazy danych organizowane sa w zwarte systemy nazy-
wane platformami e-learningu (e-nauczania). Na ogot sa to potgzne, scentralizowane apli-
kacje przystosowane do zarzadzania duzymi grupami studentéw (oso6b nauczanych) zor-
ganizowanych na wielu poziomach i profilach nauczania (rézne kierunki studiow,
specjalnosci, semestry) — rysunek 1 [4, 9]. Scentralizowana architektura platformy zapew-
nia wysoka efektywno$¢ nauczania pod warunkiem precyzyjnego okreslenia regul dziata-
nia i zunifikowania procedur. Z natury wigc systemy te sa mato elastyczne i niedostosowane
do przypadkow niestandardowych, a takimi czgsto sa zdarzenia pojawiajace si¢ w procesie
nauczania. Pomimo zapewnienia mechanizméw indywidualizacji $ciezki ksztatcenia, ktore
trwale wbudowane sa w LCMS, indywidualizacja ta ograniczona jest do kilku Iub kilkuna-
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stu wariantow z gory okreslonych przez autoréow kursow i metodykow nauczania. Sciezka
ksztatcenia nie tylko nie daje si¢ ksztaltowaé w bardziej elastyczny sposob, ale wymusza
wrecz realizacjg jednego z dopuszczalnych wariantéw — nie mozna si¢ wytamac ze schema-
tu okreslonego przez funkcjonujace w systemie standardy.
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Platforma zorientowana na efektywnos$¢ nauczania w oparciu o globalne procedury

Rys. 1. Model platformy scentralizowanej — wyspecjalizowane aplikacje zlokalizowane
na centralnym serwerze; stacje klienckie korzystaja ze standardowych narzedzi
— przegladarka internetowa, poczta elektroniczna itp.
Zrédto: opracowanie wlasne

Jako najwazniejsze wady scentralizowanych platform e-nauczania mozna wskazaé:

1. Konieczno$¢ ograniczenia struktury przetwarzanych danych — obstuga duzej liczby
studentow wymaga skoncentrowania si¢ systemu na ograniczonej klasie danych wyse-
lekcjonowanych sposrod ogromnej ich ilosci, jakie generowane sa w procesie dydak-
tycznym.

2. Sztywnos$¢ i ograniczono$¢ procedur — efektywnos¢é duzego systemu przetwarzania
danych silnie zalezy od zunifikowania procedur i ilo$ci alternatywnych regul, stad na-
turalna potrzeba ich ograniczenia. Ponadto wyjatki i niestandardowe dziatania moga
nawet zablokowa¢ funkcjonowanie systemu.



1484 Andrzej Cader, Krzysztof Przybyszewski

3. Zalezno$¢ od formalnie zdefiniowanych standardow — stosowanie sztywnych procedur
prowadzi do ,,mechanicznego” klasyfikowania profili osobowych 0séb uczacych sig,
co w przypadku ludzkich osobowo$ci moze by¢ nicadekwatne, badz w najlepszym
przypadku niewystarczajace do wlasciwej oceny zdolno$ci, predyspozycji osobni-
czych oraz mozliwosci studenta.

4. Brak koniecznej w procesie dydaktycznym elastycznos$ci dziatania — nie da si¢ wcisna¢
ogromnej rozpigtosci zachowan i dziatan ludzkich w niewielka liczbg formalnych sche-
matoéw postgpowania. Proby takie moga catkowicie wypaczy¢ sens dziatania systemu.

5. Wplyw zaklocen w transmisji danych — ograniczenie wydajnosci systemu.

6. Mate mozliwosci rownoleglego przetwarzania danych — ograniczenie wydajnosci sys-
temu.

Przeciwienstwem platform scentralizowanych sa platformy rozproszone (rys. 2), w kto-
rych odpowiednio zmodyfikowana aplikacja z systemem LMS/LCMS ulokowana jest na
stacji klienckiej (komputer studenta). Rola organizatora i administratora nauczania sprowa-
dza si¢ do dostarczenia odpowiednio sprofilowanych aplikacji do uczestnikow procesu
edukacyjnego, wraz z zaangazowaniem nauczyciela (tutora), ktory w systemie petni roleg
konsultanta i doradcy oraz metodologa czuwajacego nad catoksztattem procesu nauczania.
Ponadto administrator nauczania wypetnia formalne funkcje w postaci rejestrowania wy-
maganych danych o uczestnikach nauczania, w szczego6lnosci prowadzi rejestr zaliczen,
wydawanie zaswiadczen, dyplomow itp.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze zmienia si¢ w tym przypadku rola systemu LMS/LCMS. Sta-
je si¢ on narzgdziem osobistym studenta lub nauczyciela. Ma to szczegdélne znaczenie
w przypadku tego pierwszego, gdyz ksztattowanie indywidualnej §ciezki ksztatcenia odby-
wa sig ,,u zrodta” — system moze §ledzi¢ wszystkie dziatania elektroniczne, jakie podejmuje
student na swoim komputerze. Nie jest przy tym ograniczony ilo$cia mozliwych do prze-
tworzenia danych ani koniecznoscia ich przesytania. W tej sytuacji mozliwe jest tworzenie
bardzo szczegdtowego i w petni zindywidualizowanego profilu studenta. Mozliwe jest row-
niez sprofilowanie systemu do uczenia catkowicie nienadzorowanego. Staje si¢ on wtedy
indywidualng platforma e-learningowa. Pojawia sig, oczywiscie, kwestia odpowiedniej
konfiguracji takiego indywidualnego systemu. Mozliwa jest jednak wstepna prekonfigura-
cja i zastosowanie takich inteligentnych rozwiazan, ktére pozwolityby na automatyczne
dostosowywanie si¢ systemu do potrzeb i preferencji uczacego si¢. Alternatywnym rozwia-
zaniem moze by¢ okresowy kontakt z pedagogiem i ekspertem w nauczanej dyscyplinie,
ktorzy za pomoca zdalnego interfejsu mogliby ksztaltowaé zasady nauczania w oparciu
o retrospektywna analiz¢ dziatan osoby uczacej sig. Stwarza to, praktycznie nieograniczo-
ne, mozliwosci formowania procesu dydaktycznego i zastosowania go w rdéznych nietypo-
wych sytuacjach: nauczanie oso6b niepelnosprawnych, w tym z niepetnosprawnoscia umy-
stowa, wyspecjalizowane nauczanie zawodowe, np. polaczone z réwnoczesnym wykony-
waniem obowigzkow stuzbowych, rézne obszary nauczania osob starszych, nieaktywnych
juz zawodowo itp.
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Platforma zorientowana na indywid ualizacje nauczania

Rys. 2. Model platformy rozproszonej — wyspecjalizowane aplikacje zlokalizowane
w wigkszosci na stacjach klienckich, a moduty techniczne rozproszone na serwerach
weztowych badz dedykowanych w sieci www; zrodto: opracowanie wlasne

Oproécz platform catkowicie scentralizowanych badZ rozproszonych mozliwe sa rdzne
rozwiazania posrednie, w ktorych czgsciowo zachowane zostaja funkcje zarzadcze w apli-
kacji centralnej, a pewne elementy ksztattowania $ciezki nauczania przeniesione zostaja na
stacje klienckie (rys. 3).
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Rys. 3. Model platformy czg$ciowo zdecentralizowanej pod wzgledem funkcjonalnym
— w systemie dziata centralna platforma zdalnego nauczania z pelnym LMS i LCMS
oraz wyspecjalizowane aplikacje na stacjach klienckich, w ktorych realizowane sa wybrane
badz okrojone funkcje LMS i/lub LCMS w ustalonym zakresie. Ponadto klienci (student,
nauczyciel, metodolog, administrator nauczania) wyposazeni zostali w dodatkowe
wyspecjalizowane narzedzia, jak np. aplikacje do zarzadzania dziataniami czy kontaktami.
Zrédto: opracowanie wiasne

Do zalet platform rozproszonych zaliczy¢é mozna:

Pelne spersonalizowanie systemu ksztaltujacego indywidualng $ciezkg nauczania,

zgodnie z zasada: jeden system — jeden student.

Ksztattowanie profilu studenta w oparciu o pelny wachlarz jego dziatan elektronicz-

nych na dedykowane;j stacji roboczej (komputer osobisty, notebook).

Mozliwos¢ bardzo precyzyjnego okreslenia profilu studenta, uwzgledniajacego

w pelni takie elementy jak:

— zdolnosci — oceniane na podstawie pelnego monitoringu dzialan przy zapoznawaniu
si¢ z przyswajanym materialem (szybkos$¢ przyswajania, poziom zaglebiania si¢ hie-
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rarchicznie ustalong struktur¢ materiatu) oraz w oparciu o rozwigzywane testy, zada-
nia, quizy, gry logiczne itp.,

— zainteresowania — identyfikowane nie tylko na podstawie dzialan w procesie dydak-
tycznym, lecz rowniez w oparciu o inne dziatania prowadzone w uzytkowanym syste-
mie komputerowym,

— potrzeby zawodowe — zglaszane przez studenta oraz ustalane, biorac pod uwage wy-
korzystywanie komputera do celéw zawodowych,

— mozliwosci czasowe — identyfikowane w oparciu o elektroniczne planowanie i harmo-
nogramowanie wszystkich zadan,

— ocena obciazenia réznymi dziataniami, majaca wptyw na zmeczenie i skutecznosé
rozwigzywania zadan i problemow stawianych podczas nauczania.

4. Mozliwos¢ bardzo efektywnego zarzadzania przygotowywaniem i dostarczaniem ma-
teriatow do nauczania w oparciu o biezacy i przewidywany harmonogram réznych
dziatan studenta.

5. Sprzggnigeie procesu nauczania z innymi dziataniami studenta: zawodowymi, domo-
wymi, towarzyskimi, z rozrywka i1 odpoczynkiem.

6. Mozliwos¢ czynnego ksztattowania profilu osoby uczacej si¢ (dziatanie wychowaw-
cze) — ksztaltowanie zainteresowan.

Jak wida¢, mozliwosci platform rozproszonych w zakresie indywidualizacji nauczania
sa znacznie wigksze anizeli systemow scentralizowanych. Ponadto moga one by¢ wyko-
rzystywane do inteligentnej automatyzacji nauczania specjalnego, stajac si¢ waznym narzg-
dziem wyréwnywania szans edukacyjnych w spoteczenstwie informacyjnym.

3. Agentowe platformy e-nauczania

Jednym z mozliwych sposobdw realizacji rozproszonych platform e-nauczania jest
zastosowanie technologii agentowych. Systemy agentowe reprezentuja alternatywna
w stosunku do klasycznych aplikacji filozofi¢ tworzenia i wykorzystywania oprogramowa-
nia. Systemy agentowe reprezentuja podejscie rozproszone, w ktérym poszczegodlne ele-
menty systemu dziataja samodzielnie, podczas gdy w przypadku tradycyjnych systemow
oprogramowania mamy do czynienia z bardziej zwartymi strukturami dziatajacymi w sko-
ordynowany sposob [6].

Do najwazniejszych zalet systemu agentowego naleza:

1. Sprawno$¢ wynikajaca z lokalnego przetwarzania danych — software obliczeniowy
(wykonywalny) przesytany jest do zasobéw danych, a nie odwrotnie.

2. Efektywnos$¢ — agent operuje asynchronicznie, w dogodnym czasie i miejscu. Nie ab-
sorbuje systemu macierzystego, ktory w tym czasie moze wykonywac inne dzialania,
unika si¢ rowniez zaklocen komunikacyjnych. Dzigki temu reakcja systemu na zmiang
parametréow Srodowiska zachodzi w czasie rzeczywistym.
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3. Skalowalno$¢ — system agentowy jest mniej uzalezniony od platformy sprzetowe;,
programistycznej i systemu operacyjnego srodowiska, z ktorym wspotpracuje.

4. Latwiejsze projektowanie i tworzenie oprogramowania agentowego.

5. Mniejsze obciazenie sieci komunikacyjnej, w zwiazku z tym mozliwo$¢ dziatania przy
stabej infrastrukturze technicznej oraz w warunkach silnych zaktdocen.

Do bardziej zaawansowanych systemow agentowych naleza inteligentne systemy
agentowe, zawierajace wiedz¢ i dane niezbedne do skutecznej reakcji na zdarzenia zacho-
dzace w srodowisku oraz do efektywnej wspotpracy z innymi agentami w zakresie koniecz-
nym do osiagania zatozonych celow [11]. Inteligentny agent moze funkcjonowac i dziatad
w danym $rodowisku niezaleznie od innych agentdow, opierajac si¢ na wlasnej wiedzy
W postaci wewngtrznej reprezentacji logicznej srodowiska. Dzigki temu moze, przy wyko-
rzystaniu odpowiednich mechanizméw, przeprowadzaé proces wnioskowania pozwalajacy,
na podstawie pozyskiwanych danych o stanie otoczenia, planowaé i podejmowaé dziata-
nia, tak by zrealizowa¢ postawione cele [5]. Zmienia si¢ (udoskonala) rowniez wiedza
agenta o §rodowisku — méwimy o procesie uczenia sig.

Rozproszone srodowiska e-learningowe czgsto opieraja si¢ na rozwigzaniach agento-
wych z implementacja wiedzy (inteligentnych) [12]. Brak inteligentnego wsparcia obarcza
obie strony procesu ksztalcenia wysitkiem niewspdétmiernym do korzysci, jakie ten model
nauczania przynosi. Dotyczy to zwlaszcza nauczyciela i organizatora procesu ksztatcenia.
Elektroniczna natura takich $rodowisk w sposob oczywisty narzuca konieczno$¢ wyko-
rzystania metod sztucznej inteligencji wspierajacych dziatania studentéw i nauczycieli.
Agenci softwarowi moga wykonywaé wiele szczegétowych zadan w nauczaniu oraz ad-
ministrowaniu i zarzadzaniu nauczaniem, prowadzac swe dziatania w tle (,,za plecami” na-
uczyciela) na z gory ustalonych zasadach, odciazajac organizatorow nauczania od wigkszo-
$ci zmudnych i1 czasochtonnych czynnosci, co pozwala skupi¢ si¢ im na sprawach strate-
gicznych. Agenci moga posiada¢ zadana autonomi¢ w zakresie podejmowania decyzji
i prowadzenia okre§lonych dziatan.

W przypadku rozproszonych $rodowisk e-learningowych system agentowy tworzy po-
most pomigdzy uczestnikami procesu edukacyjnego uwzgledniajacy wszystkie relacje, ja-
kie zachodza podczas wzajemnej wspolpracy i wzajemnego komunikowania si¢ studentow,
nauczycieli i organizatoré6w nauczania. Funkcje scentralizowanej platformy e-learningowe;j
przejmuja wyspecjalizowani i rozproszeni agenci, dzialajacy w miejscu uzytkowania, tj.
w systemie uzytkowym (np. laptopie) studenta lub nauczyciela, badz na odpowiednim ser-
werze sieciowym. Jedynymi scentralizowanymi jednostkami w takim systemie moga by¢
(cho¢ niekoniecznie) odpowiednie repozytoria przechowujace informacje o uczestnikach
procesu edukacyjnego, np. dane osobowe, oceny, informacje o postgpach w ksztatceniu czy
tez materiaty edukacyjne.

Na rysunku 4 przedstawiono model warstwowy agentowej platformy e-nauczania [2].
Model ten odzwierciedla przeptywy informacji pomigdzy uczestnikami ksztatcenia. Zasto-
sowanie modelu warstwowego pozwala jasno rozdzieli¢ funkcje i kompetencje poszczegodl-
nych grup agentdow, co moze znacznie utatwi¢ modelowanie i projektowanie systemu.
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Przeptyw informacii

Uzytkownik 1 Uzytkownik 2
A
Warstwa Personalna Warstwa Personalna
W arstwa Regulacji — W arstwa Regulacji
Procesu Ksztalcenia ® Procesu Ksztalcenia
€
S
S
£
W arstwa Administrowania § W arstwa Administrowania
Procesem Ksztatcenia 'é Procesem Ksztatcenia
N
a
Warstwa Zarzadzania W arstwa Zarzadzania
Informacja Informacjq
v
W arstwa Komunikacji W arstwa Komunikacji

Rys. 4. Model warstwowy rozproszonego, agentowego srodowiska e-learningowego.
Pokazano przyktadowy przeptyw informacji od Uzytkownika 1 do Uzytkownika 2.
Zrédto: [2]

W przedstawionym modelu kazda aktywnos$¢ w sieci uzytkownika systemu — studenta,

nauczyciela, administratora pozostawia §lad w poszczegolnych warstwach. Przeptyw infor-
macji bedacy przejawem takiej aktywnosci zachodzi zawsze przez wszystkie warstwy syste-
mu, zarowno po stronie nadawcy jak i odbiorcy. Komunikacja uzytkownika z zasobami ma-
teriatdw elektronicznych — systemowymi czy wolnymi zasobami Internetu za posrednic-
twem systemu odbywa si¢ zaleznie od statusu uzytkownika: studenta poprzez struktureg
agentowa wlasna 1 nauczyciela; nauczyciela — wlasna i pedagoga, metodyka: innych oséb
wg. ustalonej hierarchii.

Poszczegdlne warstwy grupuja odpowiednich agentow:

Warstwa Personalna — agenci odpowiedzialni za obstuge i pomoc przy wykonywaniu
osobistych zadan: agent interfejsu, agent asystent, agent profilu, wyspecjalizowani
agenci wspomagajacy zarzadzanie dzialaniami.

Warstwa Regulacji Procesu Ksztalcenia — agenci odpowiedzialni za obstuge naucza-
nia: planowanie dziatan dydaktycznych zgodnie z pragmatyka nauczania, wytyczona
$ciezka ksztalcenia, aktualnymi mozliwosciami uczacego sig; przydziat zadan i mate-
riatow dydaktycznych; wytyczanie indywidualnych $ciezek nauczania, rozliczanie
z wykonanych zadan, nadzor nad dziataniami studentdéw. Wymienieni agenci dziataja
zar6wno po stronie studenta jak i nauczyciela.
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3. Warstwa Administrowania Procesem Ksztatcenia — agenci odpowiedzialni za formal-
ny nadzor nad ksztatceniem: rozliczanie czasu pracy studenta i nauczyciela, ocena ak-
tywnosci, formalna ewaluacja uczestnikow ksztalcenia. Dane pozyskiwane przez
agentow tej warstwy skladowane sa w odpowiednich bazach danych (np. baza ocen)
lub hurtowniach danych w przypadku sktadowania danych operacyjnych [1]. Agenci
tej warstwy odpowiedzialni sq za bezpieczenstwo systemu, nadzoruja dostgp osob do
systemu zgodnie z nadanymi uprawnieniami.

4. Warstwa Zarzadzania Informacja — agenci tej warstwy odpowiedzialni sg za wyszuki-
wanie informacji, jej selekcjonowanie i sktadowanie, za filtrowanie przekazywanej in-
formacji a takze, w zalezno$ci od zaawansowania systemu za jej strukturalizowanie
np. z wykorzystaniem technologii semantycznych.

5. Warstwa Komunikacji — odpowiedzialnych za przekazywanie informacji pomigdzy
uczestnikami ksztalcenia oraz pomigdzy agentami systemu (agenci rdéznych warstw
moga z soba wspolpracowac). Agenci Sledza stan taczy komunikacyjnych i decyduja
o przesytaniu danych badz ich buforowaniu w celu dalszego przekazania we wilasci-
wym momencie. Agenci tej warstwy pelnia szczegdlng role w systemach mobilnych,
zarzadzajg poszczegolnymi kanatami dostgpu do sieci.

System agentowy stanowi sie¢ wyspecjalizowanych, wspotpracujacych z soba agen-
tow, z ktorych kazdy wypehnia przeznaczone dla niego zadanie. Jezeli zadanie jest zbyt
ztozone 1 wymaga funkcji, ktorych dany agent nie posiada, to zostaje ono rozlozone na
zadania czastkowe, agent wykonuje podzadania zgodne z jego kompetencjami, a pozostale
zleca do wykonania innym wiasciwym agentom. Wspdtpraca pomigdzy agentami jest
szczegolnie istotna w rozproszonym Srodowisku e-learningowym, ze wzgledu na ztozono$é
relacji, jakie zachodza pomigdzy uczestnikami procesu ksztatcenia, ich ilo§¢ oraz na zlozo-
nos$¢ zadan, jakie wykonuja.

Wtasciwa integracja struktury agentowej opiera si¢ na doktadnej specyfikacji ustug
realizowanych przez kazdego z agentéw i odpowiedniej konfiguracji systemu komunikacji
pomigdzy nimi (systemu wymiany komunikatéw). Odbywa si¢ to na etapie modelowania
i projektowania systemu. Czgsto opracowywany model musi uwzgledni¢ specyficzne wa-
runki wdrozeniowe. Wtasciwe zaprojektowanie systemu pozwala na dokonanie w sposob
wzglednie tatwy implementacji takiego systemu w oparciu o gotowe Srodowiska programi-
styczne.

4. Podsumowanie

Rozproszone srodowiska e-learningowe staja si¢ coraz bardziej popularng forma na-
uczania gtéwnie dlatego, ze pozwalaja tatwiej zarzadza¢ procesem dydaktycznym i lepiej
dostosowaé go do potrzeb osoby uczacej si¢. Mozliwosci ksztaltowania indywidualnej $ciez-
ki ksztatcenia, dostosowanej do potrzeb i predyspozycji studenta (ucznia) w takim systemie
sa nieporownywalnie wigksze anizeli w scentralizowanych platformach e-nauczania. W tym
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zakresie system rozproszony jest efektywnym zintegrowanym narz¢dziem pozwalajacym
naucza¢ duza liczbg 0sob w sposob catkowicie zindywidualizowany.

Sposrod roznych modeli rozproszonych srodowisk e-learningowych systemy realizo-
wane w architekturze agentowej wydaja si¢ najbardziej efektywne. Inteligentne aplikacje
agentowe dziataja w miejscu, w ktorym dane zadanie jest wykonywane i tam lokalnie moze
by¢ przetwarzana duza ilo$¢ danych bez konieczno$ci transportowania ich poprzez siec.
Autonomia agentow pozwala zautomatyzowac wiele zadan, odciazajac nauczycieli i admi-
nistratorow od wigkszosci uciazliwych czynnosci. Pozwala to uporac si¢ z najwigksza zmo-
ra e-learningu, jaka jest angazowanie ogromnej ilo§ci czasu przez osoby nadzorujace
e-ksztatcenie na $ledzenie wielkiej ilosci watkow tego procesu. Z kolei wyeliminowanie
potrzeby tworzenia duzej scentralizowanej platformy znacznie zmniejsza koszty tworzenia
systemu. Dzisiaj, z perspektywy funkcjonowania pierwszych agentowych systeméw roz-
proszonych wydaje sig, ze jest to jedna z najbardziej perspektywicznych technologii e-lear-
ningowych.
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