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The use of interface software agents in virtual learning: methods and analysis.
SUMMARY

With the development of rapidly evolving information systems the virtual learning is
evolving too. Virtual learning is becoming more popular so it is very important to have

reliable tools to ensure the quality of the virtual learning process.

The role of the teacher in virtual learning is very important. Teacher in the course
has to ensure high-quality course materials preparation and it's submission, ensure
a proper grade system and provide an objective assessment of students. Interface software
agents can be introduced in virtual learning environments because they can facilitate the
teaching process by performing some teachers’ tasks. It means that they can work as teachers’

assistant.

Interface software agents in virtual learning environments are a relatively new
occurrence. Moodle learning management system in which there are created virtual learning
environments has quite a lot of different plugins but in this environment interfaces software

agents are not used to facilitate the work of teacher.

This master thesis studies interface software agents in virtual learning. Also it is the
project of interface software agents system which is designed to install on Moodle learning
management system. The interface software agent system was realized to check whether the

agents are able to carry out such teachers’ works as:

* monitoring activity of students during the entire course,
* send warning messages for students with relevant information about the
newly announced, upcoming and overdue course events,

* answering students’ questions.



Sasajos programiniy agenty taikymo virtualiajame mokymesi metodai ir jy tyrimas.
SANTRAUKA

Tobul¢jant informacinéms sistemoms, sparciai tobul¢ja ir virtualusis mokymasis.
Populiar¢jant virtualiajam mokymui, darosi vis svarbiau turéti patikimus jrankius kokybiskam

mokymosi procesui uztikrinti.

Virtualiajame mokymesi yra labai svarbus déstytojo vaidmuo. Déstytojas viso kurso
metu turi uztikrinti kokybiSkos kurso medZziagos parengima bei pateikima, sukurti tinkama
atsiskaitymo sistema bei uztikrinti objektyvy studenty vertinima. Sasajos programiniy agenty
jvedimas j virtualigsias mokymo aplinkas gali palengvinti déstytojo darba, kadangi agentai

dalj darby gali atlikti uz déstytoja, t.y. jie gali dirbti kaip déstytojo asistentai.

Sasajos programiniai agentai virtualiosiose mokymosi aplinkose yra pakankamai
naujas reiSkinys. Mokymosi valdymo sistema Moodle, kurioje yra kuriamos virtualiosios
mokymo aplinkos, turi pakankamai daug jvairiy jskiepiy, taCiau Sioje aplinkoje néra

naudojami programiniai agentai déstytojy darbui lengvinti.

Siame magistriniame darbe yra nagrinégjami sasajos programiniai agentai
virtualiajame mokymesi. Taip pat pateiktas s3sajos programiniy agenty sistemos, skirtos
diegti ] mokymosi valdymo sistema Moodle, projektas. Si sasajos agenty sistema buvo

realizuota, jog biity patikrinta ar sgsajos agentai tikrai gali atlikti tokius déstytojo darbus kaip:

* studenty aktyvumo viso kurso metu stebéjimas;
* ispé¢jamyjy praneSimy studentams su informacija apie aktualius naujai
paskelbtus, arté¢jancius bei pradelstus kurso jvykius siuntimas;

e atsakinéjimas | studenty uzduodamus klausimus.
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SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS
Agentas — tai programinés arba techninés jrangos komponentas, kuris sugeba veikti tiksliai,
siekiant jvykdyti uzduotis, kurias jam pateikia vartotojas [23]. Tai programa tarpininkas [2].

Agenty tipologija — skirstymas, siejamas su agenty tipy studijavimu [23].

Atviro kodo sistema — tai sistema, kurios programinis kodas gali biiti atvirai naudojamas bei

modifikuojamas.
Daugiaagenté sistema (DAS) — tai sistema, kuri yra sudaryta i$ keliy skirtingy agenty tipy.

Informacinés technologijos (IT) — priemoniy ir biidy visuma informacijai apdoroti. Apima
jvairius metodus ir priemones (aparating ir programing jrangg), skirtas duomenims apdoroti:

rinkti, rikiuoti, laikyti, perduoti arba kitaip tvarkyti [7].
Kokybé — tai atitikimas nustatytam reikalavimy rinkiniui [13].
Komunikacija — bendravimas kei¢iantis patyrimu, mintimis, iSgyvenimais, informacija [16].

Mokymosi aplinka — vieta arba erdvé, kurioje vyksta mokymasis ir apima besimokantjjj ir
erdve, kurioje besimokantysis veikia, naudodamas jvairias priemones ir patarimus, renka ir

interpretuoja informacija, sgveikauja su kitais ir t.t. [19].

Mokymosi procesas — tai kryptinga, tiesioginé pagrindiniy ugdymo veiksniy (mokytojo,
mokinio, tiksly, turinio, rezultaty ir kt.) tarpusavio sgveika, skatinanti profesinj tobul¢jima
[31].

Mokymosi rezultatai — iSsamis, specifiniai, iSmatuojami ir identifikuojami bei asmeniSkai
reik§mingi patvirtinimai, kurie yra kile 1§ tiksly, kad suformuoty galutinj programos, kurso,

veiklos ar proceso rezultatg [29].

Mokymosi valdymo sistema (MVS) — tai sistema, kuri sudaro galimybe¢ kurti virtualigsias

mokymo aplinkas.

Nuotolinis mokymas (NM) — mokymas ir mokymasis, kurio metu mokymasis vyksta

skirtingoje vietoje nuo mokymo [10].

Programinis agentas — Tai programinés jrangos objektas, kuris nepertraukiamai ir
autonomiSkai funkcionuoja tam tikroje aplinkoje ir gali bendrauti su kitais agentais ar

procesais [30].
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Sasajos agentas - asmeninis asistentas, kuris bendradarbiauja su vartotoju toje pacioje darbo

aplinkoje [20].

Virtualus mokymasis (VM) — tai tradicinis mokymasis panaudojant informacines
technologijas tam, kad studentai galéty mokintis bet kur ir bet kada. E. mokymosi metu
studentams virtualiojoje erdvéje yra pateikiama mokymosi medZziaga i§ kurios jie mokosi. E.

mokymosi metu studentams gali biiti teikiamos ir déstytojo konsultacijos.

Virtualioji mokymosi aplinka (VMA) - virtualiojoje erdvéje esanti sistema, kuri yra skirta
savarankiSkam mokymuisi. Virtualiosios mokymosi aplinkos paprastai pedagogui suteikia
galimybe lengvai jkelti kurso medziagg ir jg pateikti studentams, skirstyti studentus j jvairias
grupes, vesti jvairias diskusijas bei pokalbius realiu laiku, kurti studentams uzduotis bei

testus, juos vertinti [6].
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1. IVADAS

Tyrimo aktualumas. Virtualusis mokymasis tampa vis placiau taikomas visame
pasaulyje. Sis mokymosi biidas yra patrauklus tuo, kad besimokantiesiems suteikia galimybe
pasirinkti norimg mokymosi laika, vieta bei tempa. Taciau virtualusis mokymasis turi ir

trikumy, kurie apriboja virtualiojo mokymosi pasiekimus.

Virtualiajame mokymesi komunikavimui ir bendradarbiavimui yra naudojamos
virtualiosios mokymosi aplinkos (VMA), taciau jos niekaip negali konkuruoti su tiesioginiu
studenty bei déstytoju bendravimu. Naudojant Sias mokymosi aplinkas déstytojai sugaiSta
daugiau laiko pateikdami mokymosi kursa, nei mokydami auditorijoje. Be to déstytojas,
norédamas jvertinti studenty pazanguma ar aktyvumg viso kurso metu, turi naudoti daug
skirtingy jrankiy, aplankyti daug jvairiy internetiniy puslapiy, kad galéty patikrinti norimus
jrasus ir gauty rezultatus. Jeigu studenty skaiCius yra didelis, Sios informacijos rinkimas ir

analiz¢ gali uzimti daug laiko.

Virtualiojo mokymosi kursy prieziiiros procesai gali biiti kompiuterizuojami, t.y. i
juos gali buti jdiegiami s3sajos programiniai agentai, kurie atlieka déstytojy asistenty
vaidmenj. Jie gali siysti atitinkamus praneSimus studijy dalyviams (pvz. praneSimu informuoti
studenta apie artéjantj atsiskaityma). Taip pat, viso kurso metu, jie gali rinkti ir sisteminti
informacija apie studenty aktyvumg, parengti aktyvumo bei pazangumo ataskaitas
déstytojams. Programiniy agenty déka virtualiojo mokymosi procesas gali biiti gerokai
palengvinamas bei intelektualizuojamas, o déstytojai daugiau laiko gali skirti kursy medziagai

ruosti bei studenty motyvacijai kelti.

Tyrimo naujumas. Siuo metu yra nemazai sukurty mokymosi valdymo sistemy,
skirty pasirenkamoms kurso medziagoms pateikti (,,Blackboard”, ,,Educator, ,Moodle*,
~IBM Learning space* ir kt.), taCiau jose retai naudojami sgsajos programiniai agentai, kurie
galéty atlikti déstytojo asistento vaidmenj. Pastaruoju metu sparciai populiaréja atvirojo kodo
mokymosi valdymo sistema Moodle. Siai sistemai vartotojai kuria jvairius papildomus
funkcionalumus, taciau standartinéje Moodle versijoje s3sajos programiniai agentai, kurie

veikty kaip déstytojy asistentai, néra naudojami.

Darbe suprojektuotas bei testavimo tikslais realizuotas aStuoniy sgsajos programiniy
agenty sistemos prototipas, skirtas mokymosi valdymo sistemai Moodle. Si agentiné sistema
viso kurso metu stebi studento atlickamus veiksmus kurse, juos analizuoja, sistemina ir

ataskaitos pavidalu pateikia déstytojams. Taip pat studentams bei déstytojams siuncia
12



praneSimus apie naujus, artéjancius bei pradelstus kurso jvykius, realiu laiku atsakingja j

studenty uzduodamus klausimus.

Problema. Virtualiojo mokymo metu déstytojai yra apkraunami papildomais

darbais, tokiais kaip [5]:

* kurso medziagos bei uzduociy iS$siuntimas studentams;

* atsiskaitymy bei tiesioginiy susitikimy grafiky sudarymas, jy iSsiuntimas
studentams;

* isp¢jimy siuntimas studentams apie kurso pasikeitimus (tokius kaip kurso
medZziagos pasikeitimas ir pan.).

* priminimy siuntimas studentams apie artéjancius atsiskaitymus bei kitas
svarbias datas;

* susisiekimas su studentais, kurie savo darby nepateike laiku ir paraginimas
atlikti bei pristatyti véluojancias uzduotis;

* kurso metu neaktyviy studenty identifikavimas ir susisiekimas dél
konsultacijy;

* pagalba studentams, kurie kurso metu susiduria su problemomis;

* studenty aktyvumo stebéjimas viso kurso metu;

* atsakymy | studenty uzduodamus klausimus siuntimas elektroniniu pastu.

Dalis $iy darby i§ déstytojy reikalauja papildomo darbo laiko, kurj jie galéty skirti
detalesnei kurso medZziagai paruosti, studenty motyvacijai kelti ir pan. Taip pat, déstytojams
patiems stebint studenty aktyvuma, gali jsivelti jvairiy skai¢iavimo klaidy, o agentai

skaiCiavimus atlieka tiksliai. Tokiu biidu mazéja tikimybe studenta jvertinti netinkamai.

Tikslas. Virtualiojo mokymo metu sumazinti déstytojo uzimtuma, dalj jo rutininiy

darby perleidziant sgsajos programiniams agentams, jdiegtiems | MVS Moodle.
UZdaviniai.

1. ISanalizuoti programinius agentus.

2. Isanalizuoti galimybe | MVS Moodle idiegti sasajos programiniy agenty sistema.

3. Suprojektuoti sgsajos programiniy agenty sistema, kuri dirbty kaip déstytojo
asistentas.

4. Realizuoti suprojektuoty agentinés sistemos prototipa, skirtg testavimo tikslams.

5. Realizuotg agentine sistema idiegti | MVS Moodle.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Izanga

Esant sparciai technologijy plétrai sparciai populiar¢ja ir virtualusis mokymas, kurio
metu kursai yra pateikiami naudojant MVS. Déstytojai bei studentai virtualiojo mokymo metu
bendrauja netiesiogiai akis ] akj, todél toks mokymo metodas yra sudétingesnis ir
reikalaujantis kur kas daugiau déstytojo laiko nei tradicinis mokymas auditorijoje. Virtualiojo
mokymo metu déstytojams yra svarbu pateikti kokybiSka kurso medziaga, suplanuoti bei
parengti atsiskaitymus, apie suplanuotus atsiskaitymus bei kitus aktualius kurso jvykius
informuoti studentus. Taip pat yra labai svarbu studentus jvertinti atitinkamai pagal jy
aktyvumg bei pasiektus rezultatus viso kurso metu. Norint uztikrinti kokybiska virtualiojo

mokymo procesa, kurso pateikimui bei valdymui reikia pasirinkti tinkamas priemones.

Dauguma MVS déstytojui suteikia galimybe studentams pateikti kurso medziaga,
parengti atsiskaitymus, sudaryti jy tvarkarastj, vesti jvairias diskusijas, pokalbius ir t.t. Taciau
kursus pateikiant virtualiosiose mokymosi aplinkose déstytojai yra apkraunami ir papildomais
darbais, kurie rutiniSkai kartojasi ir reikalauja nemaZzai pastangy bei laiko. Tokius rutiniSkai
atliekamus déstytojo darbus galima automatizuoti | virtualigja mokymo aplinka jtraukiant
sasajos programinius agentus. Jie gali dirbti kaip déstytojo pagalbininkai, atlikdami dalj
déstytojo darby ir taip sutaupyti jiems laiko. Be to, kaip teigia [24], ,,jie yra patogis, nes

veikia savarankiskai, ir skirtingai nuo jskiepiy, uzduoties vykdymui jy nereikia inicijuoti.
Pagrindiniai reikalavimai keliami sgsajos programiniams agentams yra Sie:

* informacijos apie studento aktyvuma bei pazanguma kurso metu rinkimas,
sisteminimas bei pateikimas kurso déstytojui;

* praneSimy siuntimas studentams apie naujai paskelbtus bei artéjancius kurso
ivykius;

* praneSimy siuntimas studentams apie pradelstus kurso jvykius;

* praneSimy siuntimas déstytojams apie studentus, kurie pradels¢ daugiau
kurso jvykiy negu yra leistina;

* atsakymy pateikimas j studenty uzduodamus klausimus.

Jeigu sasajos programiniai agentai virtualiojoje mokymo aplinkoje atlikty Siuos
darbus, déstytojui jy nebereikéty atlikti paciam. Tokiu budu déstytojas turéty galimybe

daugiau laiko skirti i§samesnés kurso medziagos kiirimui, bendravimui su studentais ir pan.
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Siame skyriuje apzvelgsime priemones bei biidus, kuriais remiantis biity galima realizuoti

s3sajos programiniy agenty sistema, veikiancig kaip déstytojo pagalbininkas.

2.2. Programinio agento koncepcija

Mokslininkai, dirbantys su programiniais agentais néra sutar¢ dé¢l konkretaus agento
apibrézimo. Kiekvienas mokslininkas agenta apibrézia vis kitaip i$skirdamas, jo nuomone,
svarbiausias agento savybes. Be to, agentui apibrézti yra vartojamos tokios savokos kaip
»agentas®, ,programinis agentas®, ,,intelektualus agentas®. Vienas i§ labiausiai paplitusiy ir
dazniausiai naudojamy agenty apibréZimy yra §is: agentas — tai programinés jrangos objektas,
kuris nepertraukiamai ir autonomiskai veikia tam tikroje aplinkoje ir gali bendradarbiauti su

kitais agentais ar procesais [30].

Pasaulyje garsus dirbtinio intelekto sistemy tyréjas Hyacinth S. Nwana teigia ,,mes
apibréziame agentg kaip programinés ar techninés jrangos komponenta, kuris sugeba atlikti
jam pavestas uzduotis, iSanalizuodamas vartotojo elgseng ir véliau ja remdamasis. Turédami
proga, mes sakome, kad tai yra terminas-skétis, meta-terminas ar klas¢, kuri padengia kity,
labiau specifiniy agenty tipus, o toliau seka sarasas ir apibrézimai kas yra tie kiti agenty tipai*

[23].

Jennings ir Wooldridge agento savoka papildo autonomiskumu t.y., kad agentas
aplinkoje gali veikti autonomiSkai. Pasak autoriy, autonomiSkumas suprantamas ta prasme,
kad sistema gali siekti nustatyty tiksly be Zmogaus ar kity agenty jsikiSimo [14]. Kitas, Siy
mokslininky, agenty apibrézimas, kuris yra placiai naudojamas mokslinéje literatiiroje:
agentas yra techniné ar programiné sistema, pasiZyminti tokiomis savybémis Kkaip:

autonomisSkumas, bendradarbiavimas, reaktyvumas, iniciatyvumas [33].

Dar viena, pakankamai placiai naudojama agento sgvoka, kurig apibrézé Rusell ir
Norvig yra tokia: agentas yra kazkas, kas suvokia savo aplinkg per jutiklius ir atlicka

veiksmus toje aplinkoje naudodamas vykdiklius [28].

Pattie Mayes, agenty moksliniy tyrin¢jimy pioniere, teigia, kad agentai yra
skai¢iuojamosios sistemos, kurios gyvena tam tikroje sudétingoje, dinamiskoje aplinkoje, joje
jaucia ir autonomiskai veikia, tokiu buidu realizuodamos tikslus ir uzduotis, kurioms buvo

sukurtos [21].

Pasak Barbara Hayes-Roth agentai nuolat atlieka Sias tris funkcijas: suvokia
dinamines salygas aplinkoje; dirba, kad paveikty salygas aplinkoje; samprotauja, sprendzia
problemas ir nustato tolimesnius veiksmus [11].
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Tikslesnis agento pavadinimas yra — programinis agentas. Mokslininkai Franklin ir
Graesser pastebi, kad ,,visi programiniai agentai yra programos, taciau ne visos programos
yra programiniai agentai, programa turi atitikti kelias Zymes, kad biity agentas® [9].
Programinio agento apibréZimai yra tapatiis agento apibréZimams, kurie buvo pateikti

anksciau.

1 paveiksle pateiktas aukSciausio lygio (angl. fop-level) agento veikimo principas.
Siame paveiksle matomi agento sukurti i§vesties veiksmai, kurie buvo sugeneruoti, remiantis
jutikliy sensorinémis jvestimis. Si saveika yra nepertraukiama ir vyksta nuolat, o aplinka,
kurioje agentas atlieka veiksmus, yra laikoma nedeterministine (angl. non-deterministic).
Agento priimamo sprendimo procesas gali buti paveiktas daugelio skirtingy aplinkybiy.
Pagrindiné agento problema yra ta, kad agento, tas pats veiksmas atliekamas du kartus, esant

visi§kai vienodoms aplinkybéms, gali biiti skirtingas, todél rezultatai taip pat gali skirtis [32].

AGENTAS

Aplinkos Atsakas
suvokimas aplinkai

APLINKA

1 pav. Agento veikimo vaizdas pagal [32].

Intelektualiis agentai (angl. intelligent agents). Nuspresti kada agentas yra
intelektualus yra lygiai taip pat sudétinga kaip ir atsakyti | klausimg kas yra intelektualumas.

[32].

Roesler ir Hawkins teigimu, intelektuallis agentai yra nepriklausomos kompiuterinés
programos, kurios dirba programiniy jrangy aplinkose kaip operacinés sistemos, duomeny

bazés ar kompiuteriy tinklai [27].

Ibrahim ir Kodratoff intelektualy agenta apibrézia kaip sistema ar mechanizma,
kuris naudoja loginio iSvedimo ar kompleksinio skai¢iavimo metodologija, kad jvykdyty

vartotojo uzduociy rinkinj [12].

Pagal Wooldridge ir Jennings intelektualus agentas yra kazkas, kas sugeba lanksciai
autonomiskai veikti pagal jam numatytus tikslus bei pasizyméty tokiomis savybémis kaip

[33]:
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* Autonomiskumas (angl. autonomy): agentai veikia be tiesioginio Zmogaus
isikiSimo ir gali kontroliuoti savo veiksmus bei vidines biisenas.

* Bendravimo galimybé (angl. social ability): agentai bendrauja su kitais agentais
(ir galbtit zmonémis) tam tikra agenty bendravimo kalba.

* Reaktyvumas (angl. reactivity): agentai suvokia aplinkg. Tai gali buti fizinis
pasaulis, vartotojo s3saja, kity agenty grupé, internetas, kombinacija viso to, kas
iSvardyta. Agentai gali reaguoti | pokycius, atsirandancius toje aplinkoje laikui
bégant.

* Iniciatyvumas (angl. pro-activeness): agentai nebiitinai tik reaguoja i aplinkos

poky¢ius, bet gali imtis iniciatyvos nustatytam tikslui siekti.

IS principo intelektualus agentas yra suprantamas kaip Zzmogaus asistentas ar
pad¢jéjas, kuris gali atlikti tam tikras uzduotis, Zzmogaus vardu ir taip palengvinti jam darba.
(Pvz. elektroniniy laiSky siuntimas tam tikru metu, jy filtravimas, tam tikros informacijos

paieska internete ir t.t.) [3].

Daugiaagentés sistemos (angl. multi-agent systems). Retai pasitaiko kuomet vienas
agentas sudaro savarankiSka sistema, daZniausiai agentai dirba kartu, sujungti ; bendra
sistemg. Sistema, kurig sudaro grupé agenty, galin€iy sgveikauti vienas su kitu, vadinama
daugiaagente sistema (DAS). Daugiaagentése sistemose agentai veikia kartu ir atlieka vieng

bendrag uzduotj.

Daugiaagenté sistema yra tokia, kuri susideda i§ daugelio agenty, kurie tarpusavyje
bendrauja Zinutémis per kompiuteriy tinklo infrastruktira, komunikuodami tam tikra kalba

arba protokolu.
Pagrindinés daugiaagenciy sistemy charakteristikos yra Sios [27][32]:

* sistemg sudaro keletas agenty ir kiekvienas kontroliuoja tik dalj
informacijos apie objekta;

* néra globalios valdymo sistemos;

* duomenys apie sistemos biiseng yra decentralizuoti;

* skaiCiavimai sistemoje atlieckami asinchroniskai.
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2.3. Programiniy agenty tipologija

Agenty analiz¢ yra paprastesné kuomet jie yra klasifikuojami pagal tam tikrus
bendrus pozymius. Pla¢iausiai mokslingje literatiiroje yra naudojama Nwana pasiiilyta agenty

tipologijos koncepcija.

Nwana Klasifikacija [23]. Nwana pasiiill¢ agenty klasifikacija, kuria remiantis

agentai gali biiti skirstomi pagal:

*  Mobilumag: statinis arba mobilus.

* Simbolinio samprotavimo modelio buvima: svarstantis (angl. deliberative) arba
reaktyvus (angl. reactive).

* Idealiy ir svarbiausiy atributy vaizdavima: tokiy kaip autonomiskumas,
kooperacija, mokymasis. I$ Siy charakteristiky Nwana iSvedé keturis agenty tipus (2
pav.):

1. Bendradarbiaujantieji agentai (angl. collaborative agents).

2. Bendradarbiaujantieji besimokantys agentai (angl. collaborative learning
agents).

3. Sasajos agentai (angl. interface agents).

4. Sumaniis agentai (angl. smart agents).

* Vaidmenis: informacijos arba interneto.

* Hibridines filosofijas, kurios viename agente apjungia du ar daugiau principus.

* Antrinius poZymius, tokius kaip universalumas (angl. versatility), geranoriSkumas
(angl. benevolence), teisingumas (angl. veracity), tikrumas (angl. trustworthiness),
laikinas nepertraukiamumas (angl. temporal continuity), galimybé graksciai ,,nultzti

(angl. fail gracefully), ir protinés bei emocinés savybés.

Bendradarbiaujantieji
besimokantys agentai

Sumanus
agentai

|' Koorperacija | |

A
7\

Bendradarbiaujantieji \ . / j [
agentai ravjantiet '\«,\ Autonomiskumas Sasajos agenta

2 pav. Agenty tipai pagal Nwana pasiilyta tipologija [23].
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Po to, kai buvo sukurta §i tipologija, Nwana suskirsté¢ agentus | septynias kategorijas (3
pav.) [23]:

Bendradarbiaujantieji agentai (angl. collaborative agents).

Sasajos agentai (angl. interface agents).

Mobilieji agentai (angl. mobile agents).

Informaciniai/Interneto agentai (angl. information/Internet agents).
Reaktyvieji agentai (angl. reactive agents).

Hibridiniai agentai (angl. hybrid agents).

AU o

Sumaniis agentai (angl. smart agents).

A
)

e e A T~ —
/,»"' o .ij}//r . - \>/,-"" ~_ T ,,/—""'!-7 N ~ - T — T
((Bendradarblujantefi”  Sasalos " Mobilij 7 Informaciniai )~ Reaktyvieji " Hibridiniai ~  Sumands ™\
N agental AL g | \_ agentai N agentai /x agentai agentai L agentai /,‘

3 pav. Programiniy agenty klasifikacija [23].
Nwana taip pat apibrézé taikyma kuomet yra apjungiami agentai i§ dviejy ar daugiau

minéty kategorijy, tokia skirtingy agenty sistema yra vadinama heterogenine agentine sistema.
Wooldridge klasifikacija [20]. Wooldridge pateikia keturias agenty klases:

* logika paremti agentai (angl. logic based agents);
* reaktyvis agentai (angl. reactive agents);
* tik&jimo — noro — ketinimo agentai (angl. belief — desire — intention agents);

* sluoksniuotos architekttiros agentai (angl. layered architectures).
Russel ir Norvig klasifikacija [28]. Russel ir Norvig agentus suklasifikavo taip:

* paprasti reaguojantys agentai (angl. simple reflex agents);

* reaguojantys biiklés agentai (angl. model — based reflex agents);
* | tikslg orientuoti agentai (angl. goal — based agents);

* nauda gristi agentai (angl. utility — based agents);

* besimokantys agentai (angl. learning agents).
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Egzistuoja ir daugybé¢ kity agenty klasifikacijy, kuriomis nuo abstraktaus agento
apibiidinimo yra prieinama prie tikslesniy agenty veikimo, struktiiry apibiidinimy bei

architektiiros pranasumy bei tritkumy analizés [32].

2.4. Programiniy agenty architektira.

Agenty architektiira taip pat yra klasifikuojama, taCiau ji dar néra pakankamai
nusistovejusi. Agenty architektiira gali buti skirstoma pagal tai, kaip agentai priima sprendima

[32].
Wooldridge i$skyré Siuos agenty architektury tipus [32]:

* logika paremta architektiira, kurioje sprendimas priimamas per loging
dedukcija;

* reaktyvi architektiira, kurioje sprendimas priimamas pagal reakcija
,,suvokimas — veiksmas*;

* tik¢jimo — noro — ketinimo architekttra, kurioje sprendimy priémimas
priklauso nuo duomeny struktiiry manipuliacijy, kurios veikia pagal agento
isitikinimus, norus bei ketinimus;

* sluoksniuota architektiira, kurioje sprendimy priémimas vyksta per jvairius
programinés jrangos sluoksnius, kuriy kiekvienas daugiau ar maziau aplinka

suprantg skirtingais lygiais.

4 paveiksle pateikta logika paremta agento architektiira. Agentas per jutiklius paima
informacija apie aplinkg ir atlieka veiksmus, kurie veikia ta aplinka, naudodamas vykdiklius
[25]. Reikiami veiksmai yra pasirenkami uzdaviniy sprendimy jrenginyje, kuris, esant
reikalui, gali pasitelkti planavimo ir koordinavimo modulius. Planavimo metu yra nustatoma
veiksmy seka numatytam tikslui pasiekti, o koordinavimo metu yra bendradarbiaujama su

kitais agentais tam, kad bty pasiekti aukstesnio lygio tikslai [25].

APLINKA AGENTAS
Y Jutikliai
Sprendimo jrenginys
” Vykdikliai ' 1
Planavimo Koordinavimo
modulis modulis

4 pav. Klasikiné programinio agento architektura [25].
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Reaktyvaus agento architektiira néra sudétinga. Suzadintas agentas parenka jau
numatyta veiksma pagal taisykle ,,salyga — veiksmas* ' ir §j veiksma atlicka. Tokio agento, be

atminties, architektiira pateikta 5 paveiksle.

AGENTAS Jutikliai <
v

Dabartiné

situacija

y

Salygos - veiksmo .| Veiksmas kurj
taisyklé | reikia atlikti

!

Vykdikliai

YYNIdY

v

5 pav. Reaktyvaus agento be atminties architektiira [32].
Reaktyvaus agento su atmintimi architektiira yra Siek tiek sudétingesné. Sio tipo
agentai papildomai jvertina viding buseng, kurioje jei yra buve kai atliko ankstesnius

veiksmus. Tokio agento architektiira pateikta 6 paveiksle.

AGENTAS Jutldiai «
Kaip keiciasi situacija }—» Dabartiné
| il . situacija >
| Ka mano veiksmai daro / Y
—
v e
Salygos - veiksmo .| Veiksmas kurj X
taisykleé | reikia atlikti >
Vykdikliai >

6 pav. Reaktyvaus agento su atmintimi architektara [32].

Kartais agentui dabartinés situacijos suvokimo nepakanka tam, kad jis galéty
nuspresti kokius veiksmus reikia atlikti norint, kad sprendimas biity efektyviausias. Todél
agentui reikia papildomos informacijos apie norimg pasiekti tikslag 7 paveiksle pateikta j tiksla

orientuoto agento architektiira.

" Taip pat yra vadinama situacijos — veiksmo, produkcijos ar if-then taisykle.
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AGENTAS - Jutikliai <
.

Kaip keiiasi situacija }—» Dabartine

| il ) situacija >
| Ka mano veiksmai daro / U
—

prd

: . .| Veiksmas kurj X

Tikslai reikia atlikti >

Vykdikliai >

7 pav. I tikslg orientuoto agento architektura [32].

Wooldridge teigia, kad labiausiai paplitusi agenty architektiira yra ,,procediiriné —
priezasting“ (angl. Procedural Reasoning System, PRS). Sia architektiira dar 1987 metais
sukiiré Georgeff ir Lansky. Si architektiira detalizuoja tikéjimo — noro — ketinimo architektiirg

ir susideda is [18]:

¢ duomeny bazes, kurioje yra saugoma informacija apie tikéjimus (angl.
beliefs) arba duomenys apie agento aplinka;

e esamy tiksly (angl. goals) ar troskimy (angl. desires), kurie turi buti
igyvendinami rinkinio;

e procediiry rinkinio®, kuris apra3o tam tikras veiksmy sekas, kurias vykdant
bty pasiektas uzsibréztas tikslas (angl. goal) arba, kuriame yra informacija
kaip reaguoti j tam tikras susiklosciusias situacijas;

* interpretatoriaus (angl. interpretator) skirto valdyti auk$¢iau iSvardintus
komponentus;

* proceso steko (angl. process stack), kuris jungia visus aktyvius KAs ir yra
kaip sistemos esminiai ketinimai (angl. intentions) siekiant tiksly (angl.

goals) ar reaguojant | kai kurias stebimas situacijas.

PRS architektiiros vaizdas pateikta 8 paveiksle.

* Dar vadinamas Ziniy sritimi (angl. Knowledge Area) arba KAs.

22



D;oer;?:q Monitorius

Duomeny bazé KAS ’ Jutikliai }»
(tikéjimai) (planai)

Sistemos ~ //// .
sasaja Aplinka
Interpretatorius

(tikrintojas)

S~ . Vykdikliai

Tikslai Stekas
(troskimai) (ketinimai)

7{ Duomeny
‘ iSvestis

Komandy
generatorius

8 pav. Tikéjimo — noro — ketinimo agento architektiira pagal [18].
1950 metais Turing pasitle idéja sukurti besimokancius mechanizmus bei juos

mokinti. I§ Sios idéjos atsirado besimokantys agentai, kurie gali dirbti visiSkai nezinomoje

aplinkoje ir gali plésti savo turimas Zinias. Siy agenty architektiira susideda i§ [32]:

* mokymosi elemento (angl. learning element), kuris yra atsakingas uz
tobuléjima;

e veiklos elemento (angl. performance element), kuris yra atsakingas uz
veiksmy parinkima;

* kritikos (angl. critic), kurios griztamuoju rySiu remiasi mokymosi elementas,
kad nuspresty ka reikia patobulinti veiklos elemente, kad agentas ateityje
veikty geriau;

* problemy generatoriaus (angl. problem generator), kuris yra atsakingas uz

veiksmy pasiiilymg kai uzduotis yra nauja ir neZinoma.

Besimokanciojo agento architektiiros vaizdas pateiktas 9 paveiksle.

Operacijy vykdymo
standartas

v
Kritika [e— Jutikliai <
Grjztamasis
rySys
¥ X Pokygiai A 4 %
"’I'Okymos‘ > Veikios =2
elementas TR elementas =
Mokymosi ;
tikslai
A
Problemy
generatorius v o
Vykdikliai >
AGENTAS

9 pav. Besimokanciojo agento architektira [32].
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2.5. Sasajos bei edukaciniai programiniai agentai VMA

Sasajos programiniai agentai. P. Maes s3gsajos programinj agenta apibrézia kaip
»asmeninis asistentas, kuris bendradarbiauja su vartotoju toje pacioje darbo aplinkoje* [20].
Sasajos agentai pasizymi autonomiskumu ir gebé¢jimu mokintis tam, kad galéty pasiekti jy
savininky tikslus. 10 paveiksle pateiktas sgsajos agenty veikimo principas. Jy uzduotis yra
suteikti pagalba vartotojui. Jie stebi veiksmus, kuriuos atlieka vartotojai, ir $ig informacija
naudoja jiems priskirtos uzduoties atlikimui. Taigi sgsajos programinis agentas dirba kaip
asmeninis pagalbininkas tam, kad biity galima atlikti tam tikrus programos darbus. Sgsajos
agentai mokosi tam, kad kas kartg galéty pasitilyti vis geresne pagalbg besimokanciajam. Sie

agentai mokosi tokiais budais [23]:

* stebédami ir imituodami vartotojo veiksmus (mokymasis i§ vartotojo);

* gaudami teigiamus ir neigiamus vartotojo atsiliepimus apie apteiktus
pasitlymus (mokymasis i§ vartotojo);

* gaudami tikslias instrukcijas i§ vartotojo (mokymasis i§ vartotojo);

* klausdami kity agenty patarimy.

Saveikauja su
Vartotojas
Bendrauja

o Stebi ir kituoja Varfotojo atsakymas/

Saveikauja su prggramavimas pagal
pavyzdj
Kitas agentas
Vartotojo agentas

Programa

Klausia

10 pav. Sasajos agenty veikimo schema [23].

Edukaciniai programiniai agentai. Moksliniuose leidiniuose dazniausiai
naudojamas Johnson, Rickel, Lester edukacinio programinio agento apibrézimas:
,edukaciniai agentai yra autonominiai agentai, kurie padeda zmonéms mokytis interaktyvioje
mokymosi aplinkoje* [15]. Taip pat daznai yra vartojamas ir terminas ,,pedagoginiai agentai‘,
taciau Sio agento esm¢ yra panasi: ,,pedagoginiai agentai yra programiniai moduliai, kurie
naudoja dirbtinius intelekto metodus, siekiant suteiti savalaike, pilng pagalba ar mokyma

besimokanc¢iajam® [8].

Tipinés, internete esancios virtualiojo mokymo sistemos, turi daugybe¢ jvairiy
elementy tokiy kaip: kurso turinio pristatymo priemongs, sinchroninés ir asinchroninés

konferencinés sistemos, testy bei uzduoc¢iy moduliai, kurso medziagos apsikeitimo galimybés,
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pazymiy ataskaity sistema, registravimo knyga ir pan. [26] Virtualiosiose mokymosi
aplinkose déstytojai pateikinéja tokig informacija kaip tekstas, vaizdo bei garso medziaga,
kurso medziagg bei dalyvauti diskusijy forumuose ir kitose kurso veiklose. Kad
besimokantysis biity tinkamai jvertintas, déstytojams reikia stebéti jy kurso metu atliktas
veiklas, kas yra labai sudétinga, kadangi mokymosi aplinkose Siy veikly yra labai daug.
Palengvinant déstytojo darba, stebéjimo, analizés bei motyvacijos funkcijas galima perleisti

agentams, idiegtiems ] virtualigsias mokymosi aplinkas.

Edukaciniai programiniai agentai, jdiegti ] mokymosi aplinkas, sudaro galimybe
virtualyjj mokyma padaryti daug lankstesnj bei labiau pritaikyta vartotojy poreikiams.
Edukaciniai programiniai agentai mokymosi aplinkoje gali dirbti kaip déstytojy asistentai,
kurie tam tikrus veiksmus gali atlikti uz jj ir kaip studenty bendramoksliai, kurie gali kelti

studenty motyvacija.

Programiniai agentai mokymosi aplinkose gali buti dvejopi. Jie gali biiti animuoti ir
matomi studentams bei déstytojams arba gali savo funkcijas atlikti ,,fone* ir biiti nematomais.
Animuoti pedagoginiai agentai paprastai atlicka konsultanty vaidmenis. Jie besimokantiems
studentams dalina patarimus, atsako i jy pateiktus klausimus, motyvuoja ir pan. Agentai
dirbantys mokymosi aplinkos ,,fone* paprastai renka informacija apie studenty aktyvuma bei
pazanguma kurse. Jie $ig informacija, ataskaitos pavidalu, perduoda kurso déstytojams bei
studentams. Agentai déstytojams gali sutaupyti nemazai laiko, kadangi jie gali atlikti kai
kurias uZzduotis, kurias déstytojas turi atlikti patys (pvz. studenty rezultaty analizé, laiku
pateikty ir nepateikty atsiskaitymy fiksavimas, studenty aktyvumo steb¢jimas, jy motyvacijos
kélimas ir pan.). Sios rutininés funkcijos reikalauja daug laiko, todél déstytojams jo maZiau

lieka kurso medziagos rengimui.

Chen ir Wasson pasiialytos edukaciniy agenty funkcijos mokymosi procese [4].
Chen ir Wasson teigia, kad agentai mokymosi procese yra daznai naudojami kaip

pagalbininkai ir gali atlikti tokias funkcijas kaip:

* stebéjimas, kurio metu yra sekama studenty pazanga, aktyvumas viso kurso
metu, bendradarbiavimas ir pan.;

* grupés dinamika, kurios metu agentai seka ar viskas kurso metu vyksta taip
kaip buvo numatyta, nukreipia studentus j reikiamas veiklas;

* paaiskinimas, kurio metu agentas skatina diskusijas bei aiSkina neaiskias

vietas;
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* elgsenos keitimas, kurios metu agentas stebi besimokanciyjy reakcija;

* tiesioginis valdymas, kurio metu agentai valdo bendradarbiavimo procesus.

Pagal [5] pagrindiniai veikéjai mokymosi procese yra studentai, déstytojai bei kurso
koordinatoriai. Dazniausiai visi Sie veikéjai yra geografiSkai atskirti vienas nuo kito ir
bendravimui, kurso medziagos pateikimui bei uzduociy pateikimui naudoja internetingje
aplinkoje esancig virtualiojo mokymosi aplinka. Serveryje, kuriame yra patalpinta virtualioji
mokymosi aplinka, kaupiama informacija apie studento mokymosi procesa bei jo mokymosi

iprocius.

Choy, Ng ir Tsang edukaciniai agentai [S]. Choy, Ng ir Tsang apra$¢ virtualiojo
mokymo sistema, kurioje pasitlé jdiegti programinius agentus, atliekancius kurso
koordinatoriaus asistento vaidmenj. 11 paveiksle pateikta schema kaip programinis agentas
turéty veikti VMA. Agento konfigliravimu turéty ripintis kurso koordinatorius, o jy
nustatymai turi buti pasiekiami per vartotojo sgsaja. Programiniai agentai mokymosi aplinkoje
turéty rinkti tokig informacija kaip studenty mokymosi procesas ir mokymosi jproéiai. Si
informacija turéty buti apjungiama ir ataskaitos pavidalu iSsiun¢iama elektroniniu pastu kurso
koordinatoriui. Jeigu yra reikalinga, agentas elektroniniu pastu gali siysti jvairius jspéjimus

kurso koordinatoriams déstytojams bei studentams.

Studentas Kuratorius Kurso koordinatorius

TN

| Kurso konf|guracuos o
sgsaja

Kurso internetiné sasaja

Kurso jvertinimo

failai /

Kurso vienetas

Programinis agentas

Kuratoriaus Pristatyty
tvarkarastis uzduogiy jradai

UZduotys pagal Ivertinty

Kurso naujienos terminus uzduogiy jrasai

Automatiskai siuncia perspéjimus
ar patarimus el.pastu

Studentas Kuratorius Kurso
koordinatorius

11 pav. Programinio agento veikimas VMA aplinkoje [5].

Programinio agento, jdiegto virtualiajame mokymesi, funkcijos paprastai remiasi
kurso koordinatoriaus atliekamomis rutininémis funkcijomis, i§ to iSplaukia, kad agentas Sias

funkcijas gali atlikti uz jj:
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elektroniniu pasStu siysti jsp¢jimus studentams, kurie kurso metu yra
neaktyvis (tiems, kurie ilgg laiko tarpg nebuvo prisijunge prie mokymosi
aplinkos). Kurso koordinatorius agentui nustato maksimaly laika, kurj
studentai gali biiti neprisijunge prie VMA. Kai Sis laikas ateina, agentas
uzfiksaves toki studentg jam siuncia jspéjamaji pranesima.

Elektroniniu pastu informuoti kurso déstytojus apie neaktyvius studentus.
Taip déstytojas yra raginamas atkreipti démesj | neaktyvius studentus bei su
jais susisiekti ir stengtis pakelti jy motyvacija.

Elektroniniu pastu siysti jspéjimg tiems studentams, kurie neatsisiunté ar
neperzitir¢jo tam tikros kurso medziagos, neperskaité svarbiy naujieny. Tai
padeda uZkirsti kelig svarbiy jvykiy praleidimui ar uzduoc€iy neperziiiréjimui
laiku.

Siysti informacijag kurso koordinatoriams bei déstytojams apie tuos
studentus, kurie yra praleid¢ daug atsiskaitymy, bei kurse dalyvauja
neaktyviai.

Siysti informacija studentams apie artéjancius kurso jvykius (atsiskaitymus,
uzduociy pateikimo terminus, susitikimus ir pan.), kad Siy ivykiy buty kuo
maziau praleidziama.

Siysti informacijag studentams, kurie pradelsé atsiskaityma ar uzduoties
pateikimo termina, taip jj skatinant kuo greiciau atsiskaityti. Informacija apie
studentus, kurie laiku nepateiké uzduociy ar kazko neatsiskaite, yra

siun¢iama ir kurso koordinatoriams bei déstytojams.

Uzduogiy, skirty edukaciniams programiniams agentams, gali biiti jvairiy. Siame

saraSe yra pateikiamos daZniausiai virtualiojo mokymosi metu naudojamos funkcijos. Siy

funkcijy perdavimas agentams gali iSsprgsti dar vieng pakankamai aktualia problemg —

klaidas. Kuomet kurso koordinatorius renka informacijg pats j jo apskaiciuotus rezultatus gali

biti jsivélusiy jvairiy klaidy, naudojant programinj agenta klaidy atsiradimo tikimybé yra

I VMA jdiegtas agentas joje yra nuolatos, tafiau tam, kad nebiity apkraunamas

serveris, kuriame yra patalpinta mokymo aplinka, agentai nedirba nuolat. Jie dirba tik tam

tikrg laiko tarpg ar tik tol kol surenka visg reikiamg informacijg arba atlieka kit jiems pavesta

uzduotj. Atlike visus jiems priskirtus veiksmus agentai ,,uzmiega®, o pra¢jus nustatytam laiko

tarpui jie vel ,,pabunda®, kad atlikty savo pareigas. Tam tikri agentai gali ,,pabusti® ir kito

agento nurodymu.
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12 paveiksle pateikta programiniy edukaciniy agenty veiklos schema. Stebéjimo
agentas stebi programiniy agenty suplanuota darbo laikg. Kai ateina nustatytas laikas
tvarkaraS¢io modulis suzadina darbo kontrolés modulj, kuris perzitri salygas ir
atsizvelgdamas | nustatytus tikslus iSrenka tinkamas uzduotis. Kai visos reikiamos uzduoties
vykdymui salygos yra iSpildytos, darbo kontrolés modulis imasi numatyty veiksmy. Darbo
kontrolés modulis, i§ anks¢iau sukaupty duomeny, suformuoja jspéjima ir jj elektroniniu pastu
iSsiuncia kurso koordinatoriaus vardu. Tuo pat metu darbo kontrolés modulis atnaujina
sistemos duomeny baz¢ remdamasis iSsiysta informacija. Kai visos uzduotys yra jvykdomos
modulis jraSo iSsiysty praneSimy skaiciy kiekviename kurse, o darbas yra perduodamas
vykdymo moduliui. Valdymo modulis inicijuoja stebéjimo agenta, kad Sis vél sekty

suplanuotg laika.

Sistemos

Tvarkarastis Tikslai UZduotys Veiksmai duomeny
bazé
Salygos
I I I i i N Pasto
~ serveris
Tvarkarascio | | Darbo kontrolés modulis
modulis
T N Tvarkarascio
- registravimas
Stebgjimo Vykdymo
agentas modulis

12 pav. Programiniuy edukaciniy agenty veiklos schema [5].

Agarwal, Deo ir Das edukaciniai agentai [1]. Agarwal, Deo ir Das teigia, kad
»intelektualis agentai gali vaidinti svarby vaidmenj norint e-mokyma padaryti labiau
paklausy® [1]. Sie mokslininkai pasiiilé daugiaagente sistema virtualiasjam mokymuisi, kuri
studentams atsakyty j klausimus, susijusius su jy kurso medziaga bei pagal ju mokymosi

iprocius pateikty informacija, kuri taip pat bty susijusi su pateikto kurso medziaga.

Pagal [1] agentai gali veikti kaip paieSkos mechanizmai, kurie internete ieSkoty
studentams naudingos ir aktualios informacijos, susijusios su jy mokymosi moduliu. Taip
kursas studentams gali tapti labiau patrauklus. Visi agentai gali buti suprogramuoti pagal
kiekvieno studento poreikj, o mokymosi turinys gali keistis priklausomai nuo besimokanciojo
mokymosi stiliaus. Pavyzdziui déstytojas gali susikurti savo agenta, kuris siysty praneSimus
tiems studentams, kuriems kazkas nepasiseka. Taip kiekvieno mokymosi lygio progresas biity
jvertinamas ir atitinkamai daugiau ir daugiau aktualios informacijos jam gali biiti pateikiama.

Duomeny baz¢ gali buti naudojama informacijos kaupimui.

28



13 paveiksle pateiktas intelektualiy agenty modelis, kuris gali virtualiojo mokymosi

procesa padaryti kur kas efektyvesnj bei patrauklesnj. Skirtingi vartotojai Sioje sistemoje yra:

* studentas — turinio agento pagalba studentas gaung informacijg susijusig su jo
modulio kontekstu. Jeigu studentas turi kokiy nors klausimy, juos gali
pateikti atvirame forume.

* Atviro forumo agentas — nagrinéja studenty uzduotus klausimus. Jeigu
studentas klausimg uzdave tinkamai tuomet atviro forumo agentas iesko
atsakymo duomeny bazéje. Radgs atsakymg | studento uzduoty klausima jj
persiuncia studentui. Tuo paciu metu atviro forumo agentas bendradarbiauja
su studento agentu, kuriam perduoda informacija apie tai, kad atsakymas
studento uzduotg klausimg yra pateiktas. Sig informacija studento agentas
uzsaugoja studento duomeny bazéje. Jeigu atsakymas | uzduota klausima
nebuvo rastas, jis yra persiunciamas déstytojui.

* Déstytojas — gaves klausimg 1§ studento agento persiuncia atsakyma
konkre¢iam studentui, naudodamasis déstytojo agentu.

* Studento agentas — saugoja informacija apie studento aktyvuma, jo uzduotus
klausimus ir pateiktus atsakymus.

* Turinio agentas — reaguoja | studento uzklausa, renka detales apie studentg i$

studento agento ir pateikia modulio informacija, atitinkancig studento ziniy

lygj.

| Besimokantysis

Deéstytojo Atviras

agentas forumas

Déstytojas Atviro forumo
agentas

Studento
duomeny bazé

Turinio
agentas
Duomeny
bazé

13 pav. Intelektualiis agenty modelis e-mokymesi pagal [1].

Studento
agentas

2.6. Mokymosi valdymo sistema Moodle

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) yra atviro
kodo mokymosi valdymo sistema, skirta teikti mokymosi kursams internete ir tinklo

mokymosi puslapiams kurti. 2011 mety gruodzio ménesio duomenimis, kuriuos pateike
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Moodle organizacija, sistema buvo uZregistruota bei patvirtinta 72 177 puslapiuose. Siuose
puslapiuose buvo sukurta 5.8 milijonai kursy, kuriuose dalyvavo 57 112 669 vartotojai.
Lietuvoje yra uzregistruota 130 Moodle sistemy, kurios yra naudojamos mokymo kursy
pateikimui. Remiantis $iais duomenimis bei 14 ir 15 paveikslais galima daryti iSvada, kad $i

mokymosi aplinka yra populiari bei labai pla¢iai naudojama.

1§ viso registracijy Naujy registracijy
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37000
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22200
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14 pav. Moodle registracijos statistika nuo 2003m. iki 2012m. [22].
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15 pav. Naujy vartotoju per ménesj Kkiekis nuo 2009 m. iki 2012 m. [22].
Kaip rodo statistika (16 pav.) daugiausia vartotojy per pastaruosius du ménesius
prisiregistravo i Moodle 1.9.X versijas. Ziiirint j statistika, kurioje pateikiamos viso Moodle

egzistavimo laikotarpio informacija, daugiausia registracijy taip pat buvo | Moodle versijas

1.9.X (17 pav.).
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16 pav. Registracijos i MVS Moodle 17 pav. Registracijos i MVS Moodle
versijas per pastaruosius 2 ménesius [22]. versijas [22].

Moodle yra realizuota PHP (Hypertext Prepocessor), dinaminiams internetiniams
puslapiams kurti skirta programavimo kalba, ir MySQL duomeny bazés pagrindu. Si MVS
gali buti jdiegta bet kuriame kompiuteryje, kuriame yra jdiegta PHP ir kuris palaiko MySQL
tipo duomeny bazes. Veikia Windows, MacOS bei Linux operacinése sistemose. Moodle
aplinkoje naudojamos ijvairios veiklos: pamokos, uzduotys, testai, diskusijos, pokalbiai,

kaupiama informacija apie studento veiklas ir pan.

Mokymosi valdymo sistemos negali atlikti visy pageidaujamy veiksmy, taciau jy
funkcionaluma galima praplésti panaudojant programinius agentus, o [17] atlikta analize
parodé, kad tarp populiariausiy atviro kodo mokymosi aplinky technologiniu poziiiriu
geriausia yra Moodle. Taip pat remianti aukSCiau atlikta MVS Moodle paplitimo ir
populiarumo analizé rodo, kad Moodle yra placiai naudojama ne tik visame pasaulyje, bet ir
Lietuvoje, tode¢l bitent Sig aplinkg ir pasirinksime. Kaip rodo 16 ir 17 paveikslai

populiariausia Moodle versija yra 1.9.14 +, todél pasirinksime biitent §ig Moodle versija.

2.7. Sasajos programiniai agentai mokymosi valdymo sistemoje Moodle

1 lentel¢je pateikiamos MVS Moodle galimybés atlickant tam tikrus edukacinius

veiksmus.

IS 1 lentelés galime matyti, kad Moodle turi visas pagrindines funkcijas virtualiosios
mokymo aplinkos sukiirimui. Ji suteikia tokias galimybes kaip: kurso medziagos jkélimas, jos
skaitymas, studenty bendravimas vieni su kitais, jy bendravimas su déstytoju, uzduociy bei

testy pateikimas, jy vertinimas ir t.t. Tac¢iau Moodle neatlieka tokiy funkcijy kaip:

* studento pazangumo stebéjimas bei analiz¢ viso kurso metu;
* studento aktyvumo steb¢jimas bei analizé viso kurso metu;
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e aktyvumo bei pazangumo informacijos sisteminimas;
y ;

* priminimy siutimas apie aréjancius, naujai paskelbtus, pradelstus kurso

ivykius bei uzduociy pateikimo terminus;

* studenty, kurie pradels¢ daug atsiskaitymy fiksavimas;

e déstytojo informavimas apie studentus, pradelsusius daug kurso jvykiy;

* atsakymy realiu laiku pateikimas j studenty uzduodamus klausimus;

* jeigu studenty klausimai daznai kartojasi, jy jterpimas, leidus déstytojui, }

DUK duomeny baze.

Déstytojas visus siuos darbus atlieka rutinisSkai, todél buty tikslinga Sias funkcijas

automatizuoti, 1 MVS Moodle idiegiant sgsajos programinius agentus, kurie atlikty déstytojo

asistento vaidmen;.

1 lentelé. Pagrindinés Moodle funkcijos, pateikiant kursa.

gl: Funkcija M(;gdle
1. Galimybé kurti skirtingas vartotojy roles (administratorius, déstytojas, studentui) +
2. Galimybé kurti norima vartotojo role +
3. Galimybé valdyti vartotojy roles bei jy leidimus. +
4. Kurso medziagos pateikimo galimybé¢ jvairia forma (tekstu, vaizdo medziaga, garso medziaga) +
5. Individualiy uzduociy pateikimo galimybé +
6. Grupiniy uzduoc€iy pateikimo galimybé +
7. Kalendoriniy jvykiy kiirimo galimybé +
8. Apklausy bei testy kiirimo galimybé +
9. Studentui atlikus apklausag ar testa, jis automatiskai jvertinamas +
10. Studenty rezultaty eksportavimas +
11. Atskiry testy ar apklausy jvertinimy analizés galimybé -
12. Galimybé studentui perziliréti savo rezultatus +
13. Galimybé studentui perziiiréti atskiry testy ar apklausy rezultatus. -
14. Prisijungus prie mokymosi aplinkos matomas kalendorius su visais laukianciais jvykiais +
15. Studento informavimas apie artéjancius aktualius kurso jvykius -
16. Studento informavimas apie naujai paskelbtus kurso jvykius -
17. Studento informavimas apie pradelstus aktualius kurso jvykius -
18. Diskusijy forumas

19. Forumo naujieny uzsisakymas

20. Studento pasisakymy skaiciaus diskusijy forume registravimas -
21. Pokalbiy svetainé +
22. Studento pasisakymy skaiciaus pokalbiy svetainéje registravimas -
23. Studento uzduoty klausimy déstytojui registravimas -
24, Studento uzduoty klausimy déstytojui skai¢iaus registravimas -
25. | Galimybe¢ siysti pranesimus kurso kolegoms +
26. Déstytojai gali matyti datg ir laikg kada studentas prisijungé prie sistemos pirma ir paskutinj karta +
27. Déstytojai gali matyti kiekvienas studentas praleido laiko sistemoje +
28. Studento aktyvumo, viso kurso metu, analizé -
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Remiantis [1][4][5] pasiilytais metodais 1 MVS Moodle diegsime sasajos
edukacinius programinius agentus. 2 lentel¢je iSvardintos funkcijos, kurios bus jtrauktos j
s3sajos programiniy agenty sistema. | $ig sistema bus jtraukiamos ir papildomos funkcijos.
Papildomos funkcijos buvo iSskirtos remiantis [24] pateiktomis pageidaujamomis MVS

Moodle reakcijomis 1 vykstancius edukacinius jvykius bei atsizvelgiant | realias Moodle

galimybes.
2 lentelé. Pageidaujamos idiegti funkcijos, remiantis [1][4][5].
gl: Funkcija Aprasymas
Remiantis Choy, Ng ir Tsang [5]
PraneSimo siuntimas tiems studentams, | Déstytojas agenty nustatymo lange nustato kiek studentas kurso
kurie praleido daugiau aktualiy kurso | metu gali praleisti jvykiy. Agentas turéty fiksuoti tuos studentus,
1 p g
" | ivykiy negu yra leistina. kurie praleidzia daugiau jvykiy, negu yra leistina. Studentams yra
siunc¢iamas atitinkamas pranesimas.
PraneSimo siuntimas  déstytojui apie | Déstytojas agenty nustatymo lange nustato kiek studentas kurso
2 studentus, kurie praleido aktualy jvykj. metu gali praleisti jvykiy. Agentas turéty fiksuoti tuos studentus,
’ kurie praleidzia daugiau jvykiy, negu yra leistina. Déstytojams apie
tokius studentams yra siunciamas atitinkamas pranesimas.
Pranesimo siuntimas studentams apie Studentams turéty biiti siunciamas praneSimas apie aktualius
3 p
© | artéjantj aktualy jvykj. artéjancius jvykius.
4 Pranesimo siuntimas studentams apie Studentams turéty biti siunciamas prane$imas apie naujai kurso
" | naujai paskelbta jvykj. metu paskelbtus kalendorinius jvykius.
Remiantis Agarwal, Deo ir Das [1]
Atsakymo pateikimas realiu laiku | Studentas specialioje formoje pateikia klausima déstytojui, agentas
5 studento uzduodama klausima. analizuoja dazniausiai uzduodamy klausimy (DUK) duomeny bazg
’ ir joje radgs atsakyma jj pateikia studentui. Jeigu atsakymas
nerandamas, klausimas nukreipiamas déstytojui.
Remiantis Chen ir Wasson [4]
Studento aktyvumo steb¢jimas kurso Agentas viso kurso metu turéty stebéti studenty aktyvuma
metu, bei Sios informacijos perdavimas diskusijy forumuose, pokalbiy svetainése, fiksuoti studento
6. | déstytojui. uzduodamy klausimy kiekj, sekti jo pazanguma, atliekant testus.
Visa §i informacija ataskaity pavidalu turi biti pateikiama
déstytojui.

Remiantis [24] funkcijomis, aprasytomis 2 lenteléje, pateiktomis pageidaujamomis
MVS Moodle reakcijomis | vykstancius edukacinius jvykius bei atsizvelgiant j realias Moodle
galimybes [24] buvo sudarytas edukaciniy agenty bei jy atliekamy funkcijy sarasas. IS Sio
sgraSo buvo iSskirti sgsajos programiniai agentai. Kiekvienas i§ Siy asStuoniy agenty yra
atsakingas uz tam tikry funkcijy vykdyma kurso metu. Kartu visi Sie agentai sudarys sgsajos
programiniy agenty sistema. Si sistema perims dalj déstytojo darby, taip atlikdama déstytojo
asistento vaidmenj. 3 lentel¢je pateikiamas sgsajos programiniy agenty sistema sudaranciy

sasajos — edukaciniy agenty klasifikacijos saraSas bei jy, kurso metu, atlickamos funkcijos.
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3 lentelé. Sasajos — edukaciniai agentai bei ju atliekamos funkcijos, remiantis [24].

Agentas Funkcijos

1. Diskusijy forumo agentas Registruoja studento pasisakymy skaiciy diskusijy forume

2. Pokalbiy svetainés agentas | Registruoja studento pasisakymy skaiciy pokalbiy svetainéje

3. Klausimy agentas ¢ Fiksuoja studento uzduotg klausimg.

¢ Fiksuoja kiek klausimy studentas uzdave.

¢ Jeigu studento uzduodamas klausimas yra panasus | klausimus, esancius
DUK duomeny bazéje, agentas studentui realiu laiku pateikia atsakyma.

¢ Jeigu studento uzduoto klausimo néra DUK duomeny bazéje, klausimas
nukreipiamas déstytojui.

¢ Jeigu studenty uzduodami klausimai daznai kartojasi, agentas juos sitlo
jtraukti ] DUK duomeny bazg.

4. PaZangumo agentas * Analizuoja studento testo rezultatus.
¢ Sistemina informacija.
* Sig informacijg suformuoja déstytojui.

5. Aktyvumo agentas ¢ Sistemina informacijg apie studento aktyvumg diskusijy ir pokalbiy metu,
uzduotus klausimus.
* Formuoja informacija déstytojui.

6. Kalendoriaus agentas ¢ Fiksuoja déstytojo patalpintg nauja kalendorinj jvykij.

¢ Fiksuoja kalendorinj jvykij jei iki jo liko tam tikras nustatytas laiko tarpas.

* Formuoja prane§ima apie nauja bei arba artéjantj kalendorinj jvykj ir ji
kartoja pagal nustatymus.

7. Praleisty jvykiy agentas * Analizuoja planinius nejvykusius jvykius.
¢ Formuoja pranesimg studentui.
¢ Formuoja pranesima déstytojui.

8. PraneSimy agentas * Priima kity agenty suformuota praneSimo teksta ir adresata (skaito i§
duomeny bazes).

* PraneSimg siuncia déstytojui arba studentui j iSorinj el. pastg arba | Moodle
el. pasta (jei taip nustatyta).

Diskusijy forumo agentas, pokalbiy svetainés agentas bei klausimy agentas
pazangumo agentui perduos informacija, apie studento aktyvumg diskusijy forumuose,
pokalbiy svetainése, bei uzduodamy klausimy skaiciy. Klausimy agentas, kalendorinis
agentas bei pradelsty jvykiy agentas formuos praneSimus ir perduos juos pranesimy agentui.
PraneSimy agentas gautg informacijg iSsiys déstytojui arba studentui, priklausomai nuo to kam
ji yra skirta. Pazangumo agentas rinks informacija apie studenty jvertinimus, gautus atlikus
kurso metu paskelbtus testus. Informacija apie Siuos jvertinimus bus susisteminama ir
ataskaitos pavidalu pateikiama déstytojui. Klausimy agentas atliks ne tik studenty uzduoty
klausimy fiksavima, bet ir realiu laiku, virtualiojoje mokymo aplinkoje, pateiks atsakymus i jy
uzduodamus klausimus. Studentams atsakymas j klausimus bus pateikiamas tuomet kai jis bus
jterptas 1 DUK. Jeigu agentas §io klausimo neaptiks tarp DUK, klausimas bus persiunciamas

kurso déstytojui. 18 paveiksle pateikiama $iy agenty bendradarbiavimo schema.
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Pazangumo Diskusiju forumo
agentas agentas
)

Déstytojas Aktyvumo Pokalbiy svetainés
agentas agentas
{— Klausimy
;gé agentas
\ 17
L ) b . Prane§imuy
i agentas
Studentai T
Pradelsty jvykiy Kalendorinis
agentas agentas

I

Ll

Duomeny bazé

18 pav. Sasajos programiniy agentu tarpusavio bendradarbiavimo schema.

2.8. Isvados

1. Atlikus programiniy agenty, jy tipy bei architekttiry analiz¢ nustatyta, kad:
* programinis agentas neturi vieno konkretaus apibrézimo;
* egzistuoja daugybé agenty tipologijy, kurios priklauso nuo agenty
savybiy;
* skirtingy agenty architektiira gali biiti labai skirtinga.

2. Atlikta bei aprasyta Moodle populiarumo analiz¢é. Nustatyta, kad §i mokymo
aplinka yra populiari tiek uzsienyje tiek Lietuvoje, labiausiai paplitusi Moodle
versija yra 1.9.14 +, o tarp populiariausiy atviro kodo mokymosi aplinky
technologiniu poZiiiriu Moodle yra geriausia [17].

3. Atlikus kity mokslininky programiniy agenty diegimo j mokymosi procesa
metody analiz¢ buvo nustatyti bei iSskirti buidai, kurie gali buti pritaikyti
déstytojo darbui lengvinti MVS Moodle aplinkoje.

4. Remiantis [1][4][5] ir [24] iSskirti astuoni sgsajos edukaciniai programiniai
agentai bei jiems priskiriamos funkcijos, kuriy negali atlikti MVS Moodle ir

kurios gali palengvinti déstytojo darbag kursy metu.
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4. PROJEKTINE DALIS

3.1. Izanga

Siame skyriuje trumpai apZvelgsime magistratiiros studijy metu kurtos sasajos
programiniy agenty sistemos prototipo, skirto diegti i MVS Moodle, esminius techninius —

projektinius aspektus.
3.2. Sasajos programiniy agenty sistemos apraSymas

3.2.1. Sasajos programiniu agenty sistema

Studijy metu buvo plétojama sgsajos programiniy agenty sistema, kuri yra diegiama
1 MVS Moodle. Sasajos programiniy agenty sistemg sudaro aStuoni programiniai agentai,
kurie atlieka déstytojo asistento vaidmenj. Jie renkg informacijg apie studento pazanguma bei
aktyvuma, siuncia priminimus studentams apie aktualius kurso jvykius bei pradelstus kurso
jvykius, atsakingja j studenty uzduodamus klausimus realiu laiku (jeigu klausimas yra tarp

dazniausiai uzduodamy).

Pagrindinis §ios s3gsajos agenty sistemos privalumas yra tas, kad déstytojui,
norin¢iam jvertinti studenty pazanguma ar aktyvuma viso kurso metu, nereikés naudoti daug
skirtingy jrankiy, aplankyti daug jvairiy internetiniy puslapiy, kad galéty patikrinti norimus

jrasus ir gauty rezultatus.

Esant dideliam studenty skaiCiui, aktyvumo informacijos rinkimas ir analizé¢ gali
uzimti nepaprastai daug laiko. Kai Siuos veiksmus atlieka programiniai agentai, déstytojas

daugiau laiko gali skirti kurso medziagos rengimui bei studenty motyvacijos kélimui.

3.2.2. Sasajos programiniy agenty sistemos funkcionalumas

Vienas pagrindiniy tiksly yra sgsajos programiniy agenty sistemos, veikiancios kaip
déstytojo asistentas, kiirimas bei diegimas ] MVS Moodle. Siy agenty déka déstytojai gaus
susistemintg informacija apie studenty pazanguma bei aktyvumg viso kurso metu, studentams
bus primenama apie naujus, artéjancius bei pradelstus kurso jvykius, bus pateikiamo

atsakomai | jy uzduodamus klausimus.

MVS Moodle yra realizuota naudojant PHP bei MySQL technologijas. D¢l Sios
priezasties sgsajos programiniy agenty sistema buvo realizuota pasirenkant tas pacias

technologijas.
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3.2.3. Sasajos programiniu agenty sistemos adresatas

Kuriamos sgsajos programiniy agenty sistemos adresatas yra mokymo jstaigos,

kurios naudoja MVS Moodle kursy pateikimams.
Pagrindiniai sgsajos programiniy agenty sistemos teikiami privalumai:

* déstytojams nebereikia atskirai sekti:
o studenty aktyvumo diskusijy forumuose;
o studenty aktyvumo pokalbiy svetainése;
o studenty uzduodamy klausimy kiekio;
o studenty pasiekimy testuose.
* déstytojams nebereikia atlikti atskiros studenty aktyvumo analizés;
» déstytojams nebereikia sekti kurie studentai pradelsé aktualius kurso ivykius;
* déstytojams nebereikia atsakinéti j pasikartojancius studenty klausimus;
* studentams yra praneSama apie naujai paskelbtus kurso ivykius;
* studentams yra praneSama apie artéjancius kurso jvykius;

* studentams yra praneSama apie pradelstus kurso jvykius.
3.3. Sasajos programiniy agenty sistemos realizacija

3.3.1. Panaudojimo atvejai

19 — 25 paveiksluose pateikti pagrindiniai sgsajos programiniy agenty panaudojimo

atvejai (PA).

PA2. Studento uzduoty
klausimy registravimas

PA3. Studento uzduoty
klausimy skaiciaus
registravimas

Diskusijy forumo
agentas

PA1. Studenty pasiskaymy

! ) PA4. Atsakymo pateikimas |
skaiCiaus registravimas

studento uzduotg klausimg

PAS. Klausimy nukreipimas
déstytojui

Klausimy agentas

Pokalbiy svetainés

agentas PAB. Klausimo jterpimas |

DUK

19 pav. Diskusiju forumo ir pokalbiy svetainés

agenty PA. 20 pav. Klausimy agento PA.
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PA7. Informacijos sisteminimas apie
studento aktyvuma diskusijy, pokalbiy
metu bei uzduodamus klausimus

Aktyvumo agentas

21 pav. Aktyvumo agento PA.

PA 11. Pranesimo priémimas
i$ kito agento

Pranesimy agentas

PA 12. Pranesimo siuntimas

23 pav. PraneSimy agento PA.

PAB8. Naujy jvykiy
fiksavimas

PAQ. Artéjanciy jvykiy
fiksavimas

Kalendoriaus
agentas

PA10. Pranesimo formavimas
pagal nustatymus

22 pav. Kalendoriaus agento PA.

PA 13. Pranesimy apie
pradelstus jvykius formavimas

PA 14. Planuoty nejvykusiy
jvykiy analize

Pradelsty jvykiy
agentas

24 pav. Pradelsty jvykiu agento PA.

Pazangumo
agentas

PA15. Informacijos apie studento
pazangumg formavimas déstytojui

PA16. Studety testy
rezultaty iSrinkimas

25 pav. Pazangumo agento PA.

Pagrindiniai panaudos atvejai bei jy detalesni apraSymai pateikti 4 lenteléje.
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4 lentelé. Pagrindiniai panaudojimo atvejai bei jy aprasai.

Ef Panaudojimo atvejis PaaiSkinimas
¢ Skai¢iuojamas bendras studento pasisakymy skai¢ius visuose diskusijy
forumuose.
Studento pasisakymuy . Ska}?uo!amas studenty pasisakymy sl.<a1c1us atsklrquse fommuose. .
1 g . : ¢ Skaiciuojamas bendras studento pasisakymy skaiCius visuose pokalbiy
skaiCiaus registravimas -
svetainese.
¢ Skaic¢iuojamas studenty pasisakymy skaiCius atskiruose pokalbiy
svetainése.
5 Studento uzduoty klausimy | Registruojami studento déstytojui uzduoti klausimai.
registravimas
3 Studento uzduoty klausimy | Skai¢iuojamas bendras studento uzduoty klausimy skaicius.
skaiCiaus registravimas
4 Atsakymo pateikimas 1 | Jeigu studento uzduotas klausimas (arba panasus j ji) yra DUK, studentui i§
studento uzduota klausima karto pateikiamas atsakymas j ji.
5 Klausimy nukreipimas | Jeigu studento uzduoto klausimo néra tarp DUK klausimas yra
déstytojui nukreipiamas déstytojui.
S . Jeigu studento klausimas daZnai pasikartoja, déstytojas turi galimybe §j
6 Klausimo jterpimas | DUK klausima jterpti i DUK.
Informacijos sisteminimas | Bendra studenty aktyvumo diskusijy forume, pokalbiy svetainése bei
7 apie  studento  aktyvuma | uzduoty klausimy informacija pateikiama vienoje bendroje lenteléje.
diskusijy, pokalbiy metu bei
uzduotus klausimus
8 Naujy jvykiy fiksavimas Fiksuojami naujai déstytojo paskelbti jvykiai.
AU . Fiksuojami jvykiai iki kuriy liko nustatytas (nusistato vartotojas,
9 | Artéjanciy jvykiy fiksavimas nenusistacius laiko tarpas yra 14 dieny) laiko tarpas.
¢ Jeigu kalendoriuje atsirado naujas jvykis apie tai informuojami vartotojai
(jeigu jie nenusistaté, kad praneSimo apie naujai paskelbta jvykj nenori
gauti);
. . ¢ Jeigu iki jvykio liko nustatytas laiko tarpas (nusistato vartotojas,
PraneSimo formavimas pagal s . . . . L L
. o nenusistacius laiko tarpas yra 14 dieny) apie tai informuojami vartotojai
10 | nustatymus apie artéjant; ar | . . .. . " . e . . .
Lo A (jeigu jie nenusistaté, kad pranesSimo apie artéjantj jvykj nenori gauti);
naujg jvyki kalendoriuje . oL . . : . C
¢ Apie artéjant] jvykj praneSiné¢jama kas tiek dieny kiek nusistaté
vartotojas, jeigu vartotojas nenusistaté pranesingjimo laiko, jis priminimag
gaus kas 7 dienas (t.y. pirmas priminimas apie artéjantj jvykj bus pries 14
dieny, o antras priminimas bus prie§ 7 dienas).
11 PraneSimo perémimas i§ kito | Kiti agentai formuoja praneSimus studentui arba déstytojui ir talpina juos
agento duomeny bazéje.
12 | Prancgimo siuntimas .Jvelgu ) Fiuqmenq bazéje yra §uformu0tq siuntimui prane$imy jie yra
i§siunciami nurodytam adresatui.
Prancsimo apic pradelstus Prafielstq ;yyqu ag:enta.ts fqnnuOJa pranesimus d.eS'[yTOJlll apie studentu§,
13 . . . . .. | kurie praleido daugiau jvykiy negu, kad yra leistina bei studentams, kurie
ivykius formavimas déstytojui . A .
yra pradelsé daugiau jvykiy negu yra leistina.
14 Planuoty nejvykusiy jvykiy | Skai¢iuojama kiek studentas praleido jvykiy.
analizé
.. . Apibendrinama studento aktyvumo ir paZangumo informacija kurse.
Informacijos apie studento : S - f .
N . Viename lange rodoma detali informacija apie studento pasisakymus
15 | paZzanguma formavimas . . . . . N
destytojui atskiruose forumuose bei atskirose pokalbiy svetainése, uzduotus
klausimus, jy kiekj bei jo testy rezultatus.
16 Studento  testy  rezultaty | IS visy bendry pazymiy iSrenkami tik studenty testy rezultatai, pazymimi tie
analizé rezultatai, kurie yra neigiami.

3.4. Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai sistemai

5 lenteléje pateikti funkciniai reikalavimai, keliami s3sajos programiniams
agentams. Taip pat, Zemiau, pateikiamas sarasas su funkciniais reikalavimais, keliamais visai

sasajos programiniy agenty sistemai, nefunkciniais reikalavimais s3sajos programiniams
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agentams bei nefunkciniais reikalavimais, keliamais visai sgsajos programiniy agenty

sistemai.

5 lentelé. Funkciniai reikalavimai sasajos programiniams agentams.

Agentas Reikalavimas

Skaiciuoti studento pasisakymus atskiruose diskusijy forumuose.

Diskusijy forumo agentas . ; ; »
Skaiciuoti studento bendrus pasisakymus diskusijy forumuose.

Skaiciuoti studento pasisakymus atskiruose pokalbiy svetainése.

Pokalbiy svetainés agentas — - - -
Skai¢iuoti studento bendrus pasisakymus pokalbiy svetainése.

Skaiciuoti studento uzduotus klausimus.

Pateikti atsakyma i studento uzduotg klausimg (jeigu jis yra DUK bazéje).

Klausimy agentas Registruoti studento uzduotus klausimus.

Persiysti studento uzduota klausimg déstytojui (jeigu jo uzduoto klausimo néra
DUK bazéje).

Fiksuoti naujai jterptus kalendorinius jvykius.

Kalendoriaus agentas Fiksuoti artéjancius kalendorinius jvykius.

Formuoti pranesimus studentui apie naujus bei artéjancius jvykius.

Perimti suformuotus pranesimus i$ kity agenty.

Pagal nustatymus siysti pranesima apie naujai jterptus kalendorinius jvykius.

Pranesimy agentas Pagal nustatymus siysti prane$img apie artéjan¢ius kalendorinius jvykius.

Déstytojui i$siysti prane$ima apie studentus, kurie pradelsé daugiau jvykiy negu
yra leistina.

Fiksuoti studenty pradelstus jvykius.

Pradelsty jvykiy agentas Analizuoti studento pradelstus jvykius.

Formuoti pranesima jeigu studentas praleido daugiau jvykiy negu yra leistina.

I$rinkti studento testo rezultatus.

PaZangumo agentas Suformuoti bendra studenty testy rezultaty lentele.

Atlikti studenty testy rezultaty analizg.

Sisteminti informacija apie studento aktyvuma diskusijy, pokalbiy metu bei
déstytojui uzduotus klausimus.

Aktyvumo agentas Pateikti bendra studenty aktyvumo lentelg.

Suformuoti studento i§samig aktyvumo informacija.

Funkciniai reikalavimai sasajos programiniy agenty sistemai:

* Sasajos programiniy agenty sistema turi leisti déstytojui jterpti klausimus j
DUK.

* Sasajos programiniy agenty sistema turi leisti vartotojams nusistatyti
kalendorinio agento formuojamy praneSimy gavimo daznumg.

e Sasajos programiniy agenty sistema turi leisti vartotojams nusistatyti kokiu

biidu jie nori gauti praneSimus.
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Nefunkciniai reikalavimai sasajos programiniams agentams:

* Agentai turi biiti nematomi ir dirbti fone.

* Agentai turi padéti studentui praleisti kuo maziau planiniy jvykiy.

* Agentai turi buti realizuoti taip, kad jy veikimui uztikrinti nereikéty
nuolatinio programuotojo jsikiSimo.

* PraneSimy agentas turi naudoti korektiska lietuviy kalba, nezargoninius

terminus.
Nefunkciniai reikalavimai sasajos programiniy agenty sistemai:

* Visa agenty surinkta informacija apie studenty aktyvuma bei pazanguma
turi bti atvaizduojama Moodle aplinkoje.

* Sasajos programiniy agenty sistema turi biiti suderinama su visomis
interneto narSyklémis.

* Produktas turi vadovautis duomeny apsaugos jstatymu.
3.5. Sasajos programiniy agenty sistemos architektiira

3.5.1. Apzvalga

Sasajos programiniy agenty sistema yra skirta mokymo jstaigoms, kurios kursy
pateikimui naudoja MVS Moodle. Serveryje yra idiegta MVS Moodle, taip pat saugoma
duomeny bazeé, kurioje kaupiama Moodle ir s3sajos programiniy agenty sukaupta bei
apsikeitimo informacija. Sgsajos programiniai agentai tarpusavyje komunikuoja naudodami

duomeny bazes jraSus. Sistemos iSdéstymo vaizdas pateiktas 26 paveiksle.

E Vartotojo Serveris
MR- kompiuteris Thoodle ul
@ @ E Libraries

@ @ DB libs (il s
Narsyklé I I

Files
| ? DI moodledata
NE A i Aktyvumo_agentas P ent
entai yvumo_agentas azangumo_agentas
{ oy 28

A 4

I ? 1
Diskusiju_agentas Pokalbiu_agentas Klausimu_agentas
‘/ Pranesimu_agentas <
Vartotojas F

Kalendorinis_agentas Pradelstu_ivykiu_agentas

26 pav. Sistemos iSdéstymo vaizdas.
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3.5.2. Sistemos statinis vaizdas

Bendras sistemos vaizdas pateiktas 27 paveiksle. Sgsajos programiniy agenty
sistema susideda i§ trijy pagrindiniy pakety: Software agent, Data access bei

Visual interface.

Visual_interface Software_agent Data_access

27 pav. Sistemos suskaidymas auks¢iausiame lygyje.

Pakete Software agent saugomos klasés, kurios realizuoja programiniy agenty
veikimg. Sis paketas pagal modulius suskirstytas j zemesnio lygio paketus, kurie pateikti 28

paveiksle.
Pakete Visual interface yra saugomos klases, skirtos agento nustatymams atlikti.

Pakete Data_access saugomos klasés kurios atlieka veiksmus su duomeny baze.

Diskusiju_agentas Pokalbiu_agentas Klausimu_agentas

T

|

! /
N |

|

|

N , \
’ N
N
N Aktyvumo_agentas 4 Pranesimu_agentas
N ’
N ’

o N

/ N

s ~
s N

Pazangumo_agentas Pradelstu_ivykiu agentasl Kalendorinis_agentas

28 pav. Paketo Software_agent suskaidymas i Zemesnius paketus.

3.6. Sasajos programiniy agenty sistemos diegimas | MVS Moodle, sistemos

aktyvavimas

3.6.1. Sasajos programiniy agenty sistemos diegimas | MVS Moodle

MVS Moodle bei s3sajos programiniy agenty sistemos diegimui | MVS Moodle

reikalinga techniné bei programiné jranga:

* www serveris palaikantis PHP bei MySQL.
* Pageidautinas GD-lib (grafikos modulis — apklausy suvestiniy grafikams).

* Programa dirba serveryje, norint ja naudotis, reikia interneto bei narSyklés.
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* Serverio pajégumai: procesoriaus taktinis daznis 2,4 GHz, operatyvinés
atminties dydis 1024 MB.
* Norint jdiegti s3gsajos programiniy agenty sistema serveryje pirmiausia turi

buti jdiegta MVS Moodle 1.9.14 + versija.

Vartotojo kompiuteriui reikalinga programiné jranga:

* Operaciné sistema MS Windows 98 — MS Windows 7 arba LINUX arba
MacOS.

* Internet Explorer, Mozilla, Opera, Safari ar kita populiari interneto narSykle.

Pries pradedant sistemos diegima, turi biiti paruosta:

* technin¢ jranga;
* programing jranga.
Programiniy agenty kodas saugomas kataloguose ,agentai“, ,students agents®,

teacher ag“. Zemiau pateiktas kataloguose esanéiy byly sarasas.
Kataloge ,,agentai‘ esancios bylos:

* ag event.php

* ag message.php

* aktyvumas.php

* aktyvumo_funkcijos.php

* chat calc.php

e db.php

* event_insert.php

* event_settings.php

* event.php

* forum_calc.php

* kalendoriaus_funkcijos.php
* kalendoriaus vykdymas.php
* kalendoriaus_isrinkimas.php
* kalendorius.php

* klausimo_iterpimas.php

* message set.php
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el

* message settings.php

* message.php

* pazangumas.php

* pazangumo_funkcijos.php
* pranesimo_siuntimas.php
* priminimas.php

* question_agent.php

* questions.php

* question_calc.php

* question_insert.php

* settings.php

* studento aktyvumas.php
* suma.php

* uzduociu_delsimas.php
Kataloge ,,students_agents* esancios bylos:

* block students agents.php
* config_global.html
* config_instance.php

* config.php
Kataloge ,,teacher ag* esancios bylos:

* block teacher ag.php
* config_global.html
* config_instance.php

* config.php
Norint jdiegti sgsajos programinius agentus | MVS Moodle reikia:

Katalogg ,,agentai‘ nukopijuoti | serveryje esantj katalogg ,,htdocs*.

Katalogg ,,studento _agentai* nukopijuoti j serveryje esantj kataloga ,,blocks®.
Katalogg ,,déstytojo _agentai* nukopijuoti i serveryje esantj kataloga ,,blocks®.

Prie MVS Moodle aplinkos interneto sgsajos (29 pav.) prisijungti kaip
administratoriui.
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KTU IF Moodle sistema

Site Administration

Jas prisijunges KTU IF Moodle pavardenis vardu (Atsijungti)

Lietwviy () +

15jungti koregavima

e x>
= Notifications Gerbiami, déstytojai ir studental noredaml rengn kursus arba studijuoti KTU IF Moodle sistemoje, Jas turite pnsljungtl prie P £ xed
O Users sistemos su savo bendru, vardu &ia if.ktu php. Jei
O Courses tokio pnsuunglmo vardo neturite, galite jj suslkum Gia: ps ija.ktu.It i i iuteriy klasése Gia: DEMESIO!
23 vertinimai ija.sc.ad.ktu.lt). Jei nesate uni ir negalite susikurti sau bendro, universitete
3 Location naudojamo prisijungimo vardo, taciau Jums vis tiek relkla pnsuungn prie KTU IF Moodle sistemos, galite savarankiskai  per auksciau pateikta
O Kalba susikurti prisijungimo varda tik prie sistemos &ia: prisijlungimo nuoroda arba
© Modules Zemiau pateikta prisijungimo
& Security Ensuun?‘e c:esmodal galésltle Evaéyﬂ kursz ty. uZpildyti praSyma naujam kursui pridéti. Pridétame kurse galésite parengti bloka junkités tik tuo atveju, jei
® s urso virtualig mokymosi aplinka ir joje mokyti. :lisjg‘,;%?(es prie sistemos
g Front Page Prisijunge studentai galeslte surasti déstytojo nurodyta kursg, | jj uZsiregistruoti (tam Jums prireiks registracijos rakto, kurj

Server nurodys jas), jei d jas dar nebus Jusy i ir studijuoti. Jei prie sistemos jungiatés
O Networking pirma karta arba su savo
O Reports ] bendru, universitete
O |vairis

leskoti

Course/Site Description

Kursy kategorijos = 4 & X =

@ [ Prideri resursa +) @ [ Prideti aktyvuma

naudojamu prisijungimo vardu,
naudokite atitinkama
prisijungimo langa!

: . Messages
e xre Paruostos paskaitos Fow et s
Bendra informacija ; . ; -

i Metodinés gairés déstytojams OGP TS =
Jas lankotés Kauno technologijos Destytojas: Rita pavardenis Messages.
universiteto Informatikos fakulteto
pﬂz\l‘]flmo]e Moodle SIStemoje. Kalendorius

29 pav. Administratoriaus langas po prisijungimo.

5. Kair¢je puseje, esanciame bloke ,,Site Administration® pasirinkite punkta

»Notifications* (30 pav.). Jei katalogai buvo jkelti i teisingg vieta, turéty matytis
programiniy agenty diegimo rezultatas | MVS Moodle.

Site Administration 5
e xe

= Notifications
O Users
Courses
Jvertinimai
Location
Kalba
Modules
Security
Appearance
Front Page
Server
Networking
Reports
|vairas

pooooooooooO

lekoti

30 pav. Blokas ,,Site Administration“.

Po Sio idiegimo kurso kiiréjai turés galimybe prie kursy pridéti programinius

agentus. Taciau pilnam agenty veikimui juos reikia aktyvuoti nurodant jy veikimo daznj.

Programiniai agentai yra realizuoti Linux operacinéje sistemoje, tod¢él procesy
aktyvavimui sistemos administratorius procesy paleidimo byloje /etc/crontab turi nurodyti

proceso aktyvavimo daznj ir nuorodg i procesa.

Jeigu serveryje PHP yra jdiegta kaip tinklapiy tarnybos Apache modulis, procesy

paleidimo byloje reikia nurodyti:

0 * * * root lynx —dump http://moodle adresas/blocks/studento agentai/aktyvumas.php
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Parametras 0 * * * * nurodo, kad programinis agentas bus aktyvus kas valanda. Jis
pasileis valandos pradZzioje, atliks jam priskirtus veiksmus ir vel uzmigs iki sekancios

valandos pradzios.

Parametras 0 0 * * * nurodo, kad programinis agentas dirbs vieng kartg per para. Jis
atsibus 24:00, atliks jam priskirtus veiksmus ir vél uzmigs iki sekancios nakties vidurnakcio.
Parametras 0 0 * * 0 nurodo, kad programinis agentas dirbs vieng kartg savait¢je. Jis atsibus
sekmadienj 24:00, atliks jam priskirtus veiksmus ir vél uzmigs iki sekancio sekmadienio

vidurnakdio.

3.6.2. Pagrindinés problemos

Pagrindinés iSkylancios ar galimos problemos yra Sios:

* Interneto ry$io nebuvimas — tada programiniai agentai gali nustoti veikti ir
kurj laika nepateikti naujausiy duomeny, taciau atsinaujinus rySiui naujausi
duomenys vél bus pateikiami.

* Tam tikrais momentais, kai agentai atlieka skaiiavimus rySys gali biti létas,
tod¢l rekomenduotina agenty darbo laika numatyti naktj, kuomet MVS

Moodle sistema yra maziausiai apkrauta.

3.6.3. Sasajos programiniuy agenty sistemos aktyvavimas MVS Moodle

Sasajos programiniy agenty sistemos bloky aktyvavimas vyksta per Web sasaja,

nar$yklé¢je nurodant nuoroda, per kurig yra pasiekiama MVS Moodle sistema.

Déstytojas arba kurso administratorius turi prisijungti per pagrindinj Moodle

prisijungimo langg. Norint, kad sgsajos programiniai agentai biity matomi kurse reikia:

1. Jjungti kurso redagavimo rezimg (31 pav.).

Jas i KTU IF Moodle is vardu ijungti)
Lietuviy (I +

ite prisijungti prie

nlfindex.php. Jei DEMESIO!

Ul klas_ése Aéla‘ Per auksciau pateiktg

’f‘dm' u"'vers,"me, prisijungimo nuorodg arba

lite savarankiskai  zemiau pateikt prisijungimo
blokg junkités tik tuo atveju, jei

: ) taip jungeétés prie sistemos
galeésite parengti  anksgiau!

Jei prie sistemos jungiatés
racijos rakto, kurj  pirmg kartg arba su savo
bendru, universitete
naudojamu prisijungimo vardu,
naudokite atitinkamg
prisijungimo langg!

Messages

+* KTU IF Moodle pavardenis =2
Messages...

31 pav. Kurso redagavimo reZimo perjungimas.
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2. Srityje ,,Blocks® pasirinkti agenty blokus (32 pav.).

32 pav. Agenty bloky iSsirinkimas.

Blocks

v Pridéti...
Admin bookmarks
Blog Menu
Blog Tags
Course/Site Description
HTML
Network Servers
Paskutiniai veiksmai
Paskutinés naujienos
Prisijunge vartotojai
Random Glossary Entry
Remote RSS Feeds
Skyriaus nuorodos
Studento agentai
Tags
Testo rezultatai

Kad studentams nebiity matomi déstytojo blokai, o déstytojams studenty, déstytojas

turi nustatyti kam, kokie blokai ir iy bloky agentai yra skirti.

Kaip pavyzdys pateiktas ,,Déstytojo agentai“ bloko padarymas matomu tik

déstytojui.

1. Tai galima padaryti bloke “Destytojo agentai” (deSiniojoje pus¢je) pasirinkus funkcija
“Assign roles” (33 pav.).

Destytojo agentai
H Xer

(C Studenty aktyvumas

(% Studenty pazangumas
(C) Pranesimy nustatymai
(% Priminimy nustatymai

(" Pradelsimy nustatymai
(% Klausimo jterpimas j DUK

33 pav. Roliy priskyrimas blokams.

2. Atsidariusiame lange reikia paspausti ant norimos rolés nuorodos (Siuo atveju
,Déstytojas (Teacher)®) (34 pav.).

Assign roles in Block: Destytojo agentaia

Roles Aprasymas

Déstytojas (Teacher) Destytojas. Déstytojai gali daryti bet ka kursuose, jskaitant veikly keitima ir

Asistentas (Non-editing teacher)

Studentas (Student)
Svedias (Guest)

studenty vertinima.

imo teisiy neturintis

Studentas. Paprastai studentai turi maZiau teisiy kurse.

Svegias. Svediai turi maziausiai teisiy ir paprastai negali rasyti teksto bet kur.

Click here to enter your course

34 pav. Rolés iSsirinkimas.

i imo teisiy neturintys déstytojai gali
mokyti kursuose ir vertinti studentus, tafiau negali keisti veikly.

Vartotojai
1

0

0
0

Raminas pavardenis

3. I8 saraso iSsirinkti déstytojo pavardg ir spausti ,,Pridéti (35 pav.).
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Assign roles in Block: Destytojo agentai@

Role to assign [ bestytojas (Teachen

Enrolment duration | uniimited : | Starting from [ Siandien 2011 lapkricio 22) =
1 existing users

Ramanas pavardenis, email@email.com

35 pav. Kurso déstytojo pasirinkimas.

4. Tame paciame lange reikia pasirinkti ausele ,,Override permissions® (34 pav.).
5. I8sirenkama nuoroda ,,Studentai (Student)* (34 pav.).
6. Studentui reikia uzdrausti matyti déstytojo agenta. Renkamés ,,Prohibit™ (36 pav.).

Override permissi in Block: Destytoj i@

Role to override | studentas (Student)

Block
View block

36 pav. Leidimo perziiiréti bloka perrasymas.
Atlikus $iuos nustatymus studentai nematys bloko ,,Déstytojo agentai®. Ta patj

reikia atlikti ir su bloku ,,Studento agentai jeigu yra nenorima, kad déstytojas ji matyty.

3.7. ISvados

1. Suprojektuota sgsajos programiniy agenty sistema, skirta VMA Moodle.
Apzvelgti pagrindiniai s3sajos programiniy agenty sistemos techniniai bei
projektiniai sprendimai. Nustatyta, kad pagal projekta realizuota bei |
MVS Moodle idiegta agenty sistema turi dirbti kaip déstytojo padéjéjas.

2. Nustatytos pagrindinés sgsajos programiniy agenty sistemos problemos.
Dinggs interneto rySys gali sutrikdyti MVS Moodle bei agenty darba. Taip
pat agenty darbo metu MVS Moodle aplinkos greitaveika gali suprastéti.
D¢l pastarosios priezasties patartina agenty veikimo laika numatyti
nakciai, kuomet sistemos apkrautumas yra maziausias.

3. Pateiktas iSsamus s3gsajos programiniy agenty sistemos diegimo MVS
Moodle aplinkoje vadovas. Nustatyta, kad sgsajos programiniy agenty
sistema yra nesunkiai jdiegiama MVS Moodle aplinkoje.

4.  Pateiktas iSsamus sgsajos programiniy agenty aktyvavimo MVS Moodle
aplinkoje vadovas. Nustatyta, kad sgsajos programiniy agenty sistema yra

nesunkiai aktyvuojama MVS Moodle aplinkoje.
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4. TYRIMO DALIS

4.1. IZzanga

Siame skyriuje pateikiama informacija apie projekto atitikima uzsakovo keliamiems
reikalavimams. Taip pat apraSomi sistemos trilkumai, jy Salinimo galimybés, sitilomi sistemos

patobulinimai ateiciai bei pateikiami sitilomy patobulinimy aprasymai.

4.2. Sasajos programiniy agenty idiegty i MVS Moodle kokybés ivertinimas

Realizavos s3sajos programiniy agenty sistemg buvo tikrinama S§ios sistemos
kokybé. Kokybés tikrinimas buvo atlickamas sgsajos programiniy agenty sistema, jdiegta i

MVS Moodle testuojant automatiniu biidu bei atliekant perzitras.

Automatinis sasajos programiniy agenty, jdiegty | MVS Moodle, testavimas.
Automatinio testavimo metu, laikantis testavimo plano, buvo atlieckamas sgsajos programiniy
agenty sistemos testavimas. Naudojant ,baltos dézés® testavimo metoda buvo istestuoti
programos vienetai ir jsitikinta, kad visos funkcijos veikia tinkamai. Véliau buvo atliktas
$3sajos programiniy agenty sistemos integracinis testavimas, kad biity jsitikinta jog vienetai
tarpusavyje saveikauja tinkamai. Po integracinio testavimo buvo tikrinamas pilnos sistemos
veikimas, kad buty jsitikinta jog sujungta sistema funkcionuoja tinkamai. Kiekviename

testavimo etape aptiktos klaidos buvo dokumentuojamos, o véliau iStaisomos.

Sasajos programiniy agenty, jdiegtu i MVS Moodle, perziura. Perziiiros metu buvo
tikrinama ar sgsajos programiniai agentai tinkamai atlieka jiems priskirtus veiksmus ir ar
sukurta sgsajos programiniy agenty sistema tinkamai funkcionuoja MVS Moodle aplinkoje.
Veiksmy kokybiskumo tikrinimas buvo atlieckamas perzvalgos biidu, sudarius testinius
atvejus. Testiniai atvejai buvo sudaryti remiantis specifikacija. Perzvalgos atlikimo metu buvo
imituojamas veiksmas ir duomeny baze¢je arba mokymosi aplinkoje arba ir ten ir ten buvo
tikrinamas gauto rezultato teisingumas. Visi testavimo atvejai bei jy laukiami rezultatai
pateikti 6 lenteléje. Sios lentelés stulpelyje pavadinimu ,,Ar atitiko, esantys .+ * reidkia jog
gautas rezultatas pilnai atitiko laukiamajj. Kaip matome i§ Zemiau pateiktos lentelés visi

testavimo atvejai atitiko lauktus rezultatus.

? Baltos dézés“ testavimas — testavimo metodas, kurio metu sistemai yra kuriami testavimo atvejai.
Testuotojas pasirenka galimus jéjimus ir stebi ar gautas rezultatas atitinka lauktajj.
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6 lentelé. Sasajos programiniy agenty sistemos testavimo atvejai.

Eil. . Ar
Nr. Testas Laukiamas rezultatas atitiko
Nustatymy langas
1. Priminimy apie naujus ir arté¢janCius jvykius | PraneSimai yra siunciami pagal numatytuosius n
nustatymy lange nepasirenkamas joks variantas. nustatymus.
2. Priminimy apie fawus ir arte] ancius vy 51us . | Pranesimai apie naujai jkeltus kurso jvykius yra
nustatymy lange pasirenkama ,,Atsiysti zinutg kai S +
- ; e siunciami.
ikeliamas naujas kurso jvykis®.
3. Priminimy apie naujus ir art¢jancius jvykius T oy L
. AP . | Pranesimai apie artéjancius kurso jvykius yra
nustatymy lange pasirenkama ,,Atsiysti zinutg kai S +
.. o siunciami.
artéja numatytas kurso jvykis®.
4. Priminimy apie naujus ir art¢jancius jvykius o . L .
. . . PraneSimas apie artéjantj kurso jvykj
nustatymy lange pasirenkama ,,Apie artéjantj S . . +
A AR oc atsiunc¢iamas prie§ n dieny.
kalendorinj jvykj pranesti prie§ n diena/y“.
5. Pasirenkamas pranesimo gavimo biidas: ,,Moodle | Ispéjantys pranesimai yra siunciami i MVS n
pastu®. Moodle pasta.
6. Pasirenkamas pranesimo gavimo biidas: Ispéjantys praneSimai yra siunciami j N
,,Elektroniniu pastu®. elektroninj pasta.
7. - . o Studentams, kurie pradelsé n ir daugiau kurso
Ispéjimy apie pradelstus kurso jvykius nustatymo | . .. 7 " . .
. . . .| ivykiy, siunfiamas praneSimas. Déstytojams
lange pasirenkama ,,Maksimalus galimy pradelsti T oy . N +
kurso jvykiy skaicius n® siunciamas pranesimas, informuojantis apie
' studenta, kuris pradelsé n ir daugiau jvykiy.
Diskusijy forumo agentas
8. Studentas pasisako diskusijy forume. D1s}<us1jq f"?“mo agentas ugﬁksuOJ a Stu.%?mo +
pasisakyma ir atnaujing pasisakymy skaiciy.
Pokalbiy svetainés agentas
o Studentas pasisako pokalbiy svetainéje. Pokalblq svgtames ggentas gzﬁksuOJ a st.uv(.iento +
pasisakymga ir atnaujina pasisakymy skaiciy.
Klausimy agentas
10. Klausimy agentas uzfiksuoja studento uzduota
Studentas uzduoda klausima. klausima ir atnaujina uzduoty klausimy +
skaiCiy.
11. | Studentas uzduoda tokj klausima, kurio néra DUK | Studento uzduotas klausimas persiunciamas n
duomeny bazéje. déstytojui.
12. | Studentas uzduoda tokj klausima, kurs yra DUK Klausimy agentas atsako j studento uzduota N
duomeny bazéje. klausima.
13. Studenty uzduodamas klausimas daznai kartojasi. Agentas sitilo déstytojui klausima jterpti § +
DUK bazg.
Kalendoriaus agentas
14. Paskelbiamas naujas kalendorinis jvykis. Kalendorlpls agentas uzfiksuoja naujai +
paskelbta jvykij.
15. e . S Kalendorinis agentas uzfiksuoja, kad iki
+
Artéjanéio jvykio fiksavimas pries n dieny. kalendorinio jvykio pradzios liko n dieny.
16. i . . .. Suformuojamas pranesimas apie naujai
PraneSimo formavimas studentui apie naujai AN "
. apskelbtg jvykj ir perduodamas pranesimy +
paskelbta jvykij. .
agentul.
17. | PraneSimo formavimas studentui apie artéjantj Suformuojamas praneSimas apie artéjantj jvyki n

1vyki.

ir perduodamas praneSimy agentui.
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6 lentelé. Sasajos programiniy agenty sistemos testavimo atvejai.

Eil. . Ar
Nr. Testas Laukiamas rezultatas atitiko
Pradelsty jvykiy agentas
I8. Studentas pradelsé numatyta jvyki. Uzfiksuojamas studento pradelstas jvykis. +
19. | Studentas pradelsé daugiau kurso jvykiy negu yra | Uzfiksuojama, kad studentas pradelsé¢ daugiau n
leistina kurso jvykiy negu yra leistina.
20. . . . i S i ivyki
PraneSimo formavimas studentui apie pradelstus Jeigu sFudent.as pradelsé daugiau kursq vy
. . - . negu déstytojas buvo nurodes, kad galima
kurso jvykius (kai studentas praleidzia daugiau y . - . +
o S praleisti yra suformuojamas praneSimas ir
ivykiu negu yra leistina). " .
perduodamas praneSimy agentui.
Pazangumo agentas
21. . . 7 i$ ty test
Déstytojas pasirenka studenty pazangumo Pazapgumo ggentas 1§renka studen 4 oSt
jvertinimus, juos analizuoja, o analizés +
stebéjimo langg. . ..
rezultatus suformuoja déstytojui.
22. . N o Pazangumo agentas iSrenka studento testy
Studentas pasirenka savo pazangumo perziliros L e . L . N
langa jvertinimus, juos analizuoja, o analizés
’ rezultatus suformuoja studentui.
Aktyvumo agentas
23. Aktyvumo agentas i$ kity agenty gauta
Déstytojas pasirenka visy studenty aktyvumo informacijg apie studenty aktyvuma n
steb¢jimo langg. apibendrina. Apibendrinta informacija yra
atvaizduojama ataskaitos pavidalu.
24. Aktyvumo agentas i§ kity agenty gauta
Déstytojas pasirenka konkretaus studenty informacijg apie konkretaus studento aktyvuma n
aktyvumo steb¢jimo langg. apibendrina. Apibendrinta informacija yra
atvaizduojama ataskaitos pavidalu.
Pranesimy agentas
25. | I8 kito agento priimamas suformuotas praneS§imas | Prane§imy agentas nuskaito pranesimus, n

ir i§siunciamas. esancius duomeny bazgéje ir iSsiuncia gavéjui.

Kaip matome i$ 6 lentelés nustatymo lango testavimo atvejai atitiko visus laukiamus
rezultatus ir funkcionuoja tinkamai. Taip pat i8 Sios lentelés galime matyti jog visa aktyvumo
agentui reikiama informacija i§ diskusijy forumo agento, pokalbiy svetainés agento bei
klausimy agento yra uZzfiksuojama bei sukaupiama taip kaip ir buvo numatyta. Klausimy
agentas taip pat iSpild¢ visus lauktus rezultatus. Kalendoriaus agento, pradelsty jvykiy agento
bei praneSimy agento testavimo metu, visi gauti rezultatai buvo tokie kokiy ir tik¢jomées.
Kalendoriaus agentas sekmingai uzfiksuoja naujai paskelbtus, bei artéjancius kurso jvykius, o
pradelsty jvykiy agentas uzfiksuoja studentus, kurie pradels¢ daugiau kurso ivykiy negu, kad
yra leistina. Kalendoriaus agentas bei pradelsty jvykiy agentas pranesimy agentui suformuoja
bei | duomeny baz¢ patalpina praneSimus apie naujus, artéjancius bei pradelstus kurso
jvykius. Taip pat buvo patikrinta ir ar praneSimy agento i$siysti pranesimai pasiekia reikiama

gavéja ir ar praneSimo gavimo laikas yra tinkamas. Aktyvumo bei pazangumo agentai taip pat
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atitiko visus laukiamus rezultatus. Aktyvumo ir pazangumo informacija yra surenkama bei

pateikiama déstytojui lenteliy pavidalu.

Sistemos testavimo bei perziiiros metu buvo atkreiptas démesys i studento aktyvumo
bei pazangumo informacijos atvaizdavimg. Ateityje $i informacija gali biiti atvaizduojama ir
grafiskai, kadangi esant dideliam studenty skaiCiui, aktyvumo bei pazangumo informacijos
taip pat bus daug, todel buty tikslingg Sig informacija atvaizduoti grafiniu pavidalu. Tokiu
biidu $i informacija tapty paprasCiau skaitoma. Esant poreikiui, studenty aktyvumo bei

pazangumo informacijos atvaizdavimas bus atnaujinamas.

IS visy Sio tyrimo metu gauty rezultaty galima spresti jog sgsajos programiniai
agentai MVS Moodle funkcionuoja taip, kaip ir buvo numatyta. Sgsajos programiniai agentai
dirba kaip déstytojo asistentai, dalj rutininiy darby atlikdami uz ji. Taip pat buvo patikrinta
jog sistema pilnai iSpildo specifikacijoje iSvardintus funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus,

kurie pateikti 3.4 skyriuje.
4.3. ISkilusios problemos

4.3.1. Studenty aktyvumo atvaizdavimo problema

Studenty aktyvumo langas néra sudétingas, taciau esant dideliam studenty kiekiui
kurse duomenis perziiréti gali biti Siek tick sudétinga. Siai problemai i§spresti, aktyvumo
perziiiros lange, galima papildomai studenty aktyvumg atvaizduoti grafiniu biidu. Taip aiskiai

matytysi, kurie kurso studentai yra aktyviausi, o kurie pasyviausi.

4.3.2. Studenty paZangumo atvaizdavimo problema

Studenty pazangumo langas néra sudétingas, taciau esant dideliam studenty kiekiui
kurse duomenis perzitiréti gali baiti $iek tick sudétinga. Siai problemai i§spresti, testy rezultaty
perziiiros lange, galima papildomai studenty jvertinimus atvaizduoti grafiniu biidu. Taip

aiSkiai matytysi, kurie kurso studentai yra pazangiausi ir kuriuos reikty skatinti.

4.3.3. Agenty automatinis veikimas

Kadangi MVS Moodle yra realizuota panaudojant PHP bei MySQL technologijas,
programiniai agentai taip pat tur¢jo biiti realizuoti naudojant Sias technologijas. Norint, kad
sistemoje, kuri yra realizuota PHP programavimo kalba, biity atliekami kokie nors veiksmai

yra reikalingas jy iniciavimas, o buvo numatyta, kad programiniai agentai turi veikti
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savarankiSkai. D¢l Sios priezasties programinius agentus buvo nusprgsta realizuoti Linux

aplinkoje panaudojant crontab® faila, agenty savaiminiam pasileidimui.
4.4. Sialymai tobulinti sasajos programiniy agenty sistema
4.4.1. Informacijos grafinis atvaizdavimas

Sukurta sistema atvaizduoja susistemintg informacija apie studento aktyvuma bei

pazanguma pagal tai, kaip buvo numatyta specifikacijoje.

Ateityje sililoma ] Sig sistemg papildomai jdiegti funkcijas, kurios apibendrintg
studenty aktyvumo bei pazangumo informacija atvaizduoty grafiniu biudu. Grafiskai

atvaizduota informacija biity kur kas lengviau suprantama.

4.4.2. Ispéjamyju praneSimy siuntimas trumposiomis tekstinémis
Zinutémis
Siuo metu prane§imy agentas jspéjamuosius pranedimus studentams siunéia j MVS

Moodle pasta bei jy asmeninj elektroninj pasta.

Ateityje sitloma §] agenta praplésti papildomu funkcionalumu, kuris leisty
studentams jspéjamuosius praneSimus siysti ir trumposiomis tekstinémis zinutémis (SMS).
Siunc¢iant praneSima tokiu budu padidéty tikimybe, jog studentas praneSimg tikrai gavo ir

perskaite.

4.5. Isvados

1. Tyrimo metu buvo sudaryti testiniai atvejai, kuriuose apraséme testa bei
laukiamus testo rezultatus. Atlikus gauty ir laukiamy rezultaty tyrima buvo
nustatyta, kad sgsajos programiniy agenty sistema atitinka visus testinius
atvejus.

2.  Atlikto tyrimo metu buvo nustatyta, jog projekto metu sukurti s3gsajos
programiniai agentai atlieka visas jiems priskirtas funkcijas, o sukurta sgsajos
programiniy agenty sistema pilnai atitinka uzsakovo keliamus reikalavimus.

3.  Pateiktas sistemos realizacijos metu iskilusiy problemy sarasas. Nustatyti ir
aprasyti $iy problemy sprendimo biuidai.

4.  Buvo pastebéta, kad sistemg ateityje galima gerinti. Pateikti tolimesni sistemos

gerinimo aspektai.

* Crontab — konfigiiracinis failas, kuriame nurodomas, norimo darbo vykdymo tvarkarastis.
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5. EKSPERIMENTINE DALIS

5.1. I1Zanga

Siame skyriuje yra atliekami eksperimentai su magistratiiros studijy metu sukurta
programine jranga. Eksperimentinés dalies tikslas — naudojant realius pavyzdZzius parodyti
sukurtos sistemos galimybes bei palyginant déstytojo atliekamus rutininius darbus naudojant
MVS Moodle be sasajos programiniy agenty sistemos ir su ja. Eksperimentui atlikti buvo

naudojami testiniai duomenys (studentai, déstytojai, kursai bei jy medziaga).

5.2. Agentinés sistemos jdiegimas bei aktyvavimas MVS Moodle aplinkoje

Norint, kad programiniai agentai veikty MVS Moodle aplinkoje juos pirmiausia
reikia jdiegti. Norint, kad agentai pradéty funkcionuoti, juos tam tikrame kurse reikia

aktyvuoti. Agenty idiegimo bei aktyvavimo procesas apraSytas 3.6 skyriuje.

Eksperimento metu atliktas sgsajos programiniy agenty diegimas j MVS Moodle
buvo sékmingas. Sekanciame skyriuje parodysime s3asajos programiniy agenty sistemos

veikima virtualiosiose mokymo aplinkose.
5.3. Sasajos programiniy agenty sistemos eksperimentas

5.3.1. Naujai paskelbti kurso jvykiai

Sistemoje yra numatyta, jog jeigu studentas nenusistato praneSimy agento norimy
nustatymy, jam el.pastu bei Moodle pastu yra siunfiami praneSimai apie naujai paskelbtus

kurso jvykius, todél Sio nustatymo nekei¢iame.

Prisijunge prie Moodle sistemos déstytojo vardu, sukuriame nauja kurso ivyki
pavadinimu ,,Agenty iSbandymas* ir numatome, kad §io jvykio pradzia yra 2012.05.03, 13:30
(37 paveikslas).

Dienos vaizdas:| pp & Naujas jvykis

4 Trediadienis Ketvirtadienis, 2012 geguzés 3 Penktadienis P

) Agenty iSbandymas

T120M026 Programy inZinerijos procesai

Sio jvykio metu bus bandomi programiniai agentai.
X

37 pav. Naujo jvykio sukiirimas MVS Moodle.

Kalendorinis agentas, uzfiksaves jog buvo paskelbtas naujas kurso jvykis,

suformuoja pranesimo teksta praneSimy agentui. Pastarasis visiems kurso studentams, kurie
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yra nenusistat¢ jog nenori gauti pranesimy, jj iSsiuncia. PraneSimu studentai yra informuojami

apie tai, jog kurso metu buvo paskelbtas naujas jvykis (38 ir 39 paveikslas).

e 006 Moodle jvykiai — Inbox
[ ERIRIEIES =AY

From: dat: i ktu.lt> Hide
Subject: Moodle jvykiai
Date: April 25,2012 1:49:57 PM GMT+03:00
To: Gintare Velickaite

Buvo paskelbtas naujas Moodle kurso jvykis: Agenty iSbandymas. Jvykis prasidés 2012-05-03.
38 pav. PraneSimas studentams apie nauja kurso jvyki.

(@ Add contact @ Block contact £ Message History

/‘/\/d) KTU IF Moodle

KTU IF Mc
prasidés: 2

ile . Paskelbtas naujas jvykis: Agenty iSbandymas. |vykis
2-05-03

Send message

Version without frames and JavaScript

39 pav. PraneSimas studentams apie nauja kurso jvyki.

Informaciniai praneSimai apie naujai paskelbtus kurso jvykius yra siunciami
reikiamu metu ir reikiamiems gavéjams. Kalendorinio agento naujy jvykiy fiksavimo funkcija
bei pranesSimy agento suformuoty pranesimy iSsiuntimo funkcija yra jgyvendintos pilnai. Nuo
Siol déstytojams patiems nebereikia siysti jsp€jimy studentams apie naujai paskelbtus kurso

ivykius.

5.3.2. Artéjantys kurso jvykiai

Sistemoje yra numatyta, kad jeigu studentas nenusistato praneS§imy agento norimy
nustatymy, jam el.paStu bei Moodle pastu yra siun¢iami praneSimai apie artéjancius kurso
ivykius. PraneSimas yra atsiun¢iamas likus dviem savaitéms iki jvykio pradzios ir pakartotinai

atsiunc¢iamas iki jvykio likus septynioms dienoms.

Prisijunge prie Moodle sistemos déstytojo vardu, sukuriame nauja kurso ivyki
pavadinimu ,,Agenty iSbandymas® ir numatome, kad $io jvykio pradzia yra 2012.05.03, 13:30
(37 paveikslas).
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Kalendorinis agentas 2012.04.25 uzfiksuoja, jog iki ivykio ,,Agenty iSbandymai‘
pradzios liko dvi savaités bei suformuoja praneSimg, kurj perduoda praneSimy agentui.

Pastarasis §j informacinj prane$ima i$siuncia studentams (40 ir 41paveikslai).

e 00 Moodle jvykiai — Inbox

\ LAIRNRNES! (=] [(® ]

From: www-data <www-data@moodie.if.ktu.it> Hide
Subject: Moodle jvykiai
Date: April 25,2012 1:49:;57 PM GMT+03:00
To: Gintaré Velickaite

Artéja Moodle kurso jvykis: Agenty isbandymas. |vykis prasidés 2012-05-03.

40 pav. PraneSimas studentams apie artéjantj kurso jvyki.

/‘:) KTU IF Moodle

(@ Add contact @ Block contact £ Message History

KTU IF Moodle . Artéja jvykis: naujas ivykis. Agenty iSbandymas. |vykis
prasidés: 2012-05-03

Send message

Version without frames and JavaScript

41 pav. PraneSimas apie artéjantj kurso jvyki.
Informaciniai praneSimai apie artéjancius kurso jvykius yra siunc¢iami reikiamu metu
ir reikiamiems gavéjams. Kalendorinio agento artéjanciy jvykiy fiksavimo funkcija bei
pranesSimy agento suformuoty pranesimy iSsiuntimo funkcija yra jgyvendintos pilnai. Nuo $iol

déstytojui paciam nereikia siysti priminimy kurso studentams apie artéjancius kurso jvykius.

5.3.3. Pradelsti kurso jvykiai

Déstytojas pradelsty ivykiy agentui turi nusistatyti koks yra maksimalus leistinas
pradelsty jvykiy skaiCius studentams. Nustatome, kad maksimalus galimy pradelsti jvykiy
skaiCius yra 5 (42 pav.).

Pradelsty jvykiy nustatymai

Ispéjancius pranesimus siysti kai studentas praleidZia daugiau kaip: s jvykiy.

ISsaugoti

42 pav. Pradelsty jvykiu agentu nustatymai.
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Sukuriame fiktyvius jvykius ir imituojame veiksma, kad studentai pradels¢ 5 ar
daugiau kurso jvykiy. Pradelsty ijvykiy agentas, uzfiksaves jog atsirado studenty, kurie
pradels¢ 5 ar daugiau kurso jvykiy, suformuoja praneSimus kurso déstytojui bei patiems
studentams. Taip pat pradelsty jvykiy agentas Siuos pranesSimus perduoda pranesimy agentui.
Kurso déstytojas gauna informacinj prane$img, kurj jam atsiuncia praneSimy agentas
(pranesimas gaunamas tokiu budu, kuris buvo nustatytas praneSimy siuntimo nustatymuose)
apie studentus, kurie agento veikimo metu yra praleide 5 ir daugiau atsiskaitymy (43
paveikslas). Kurso studentams, kurie vir§ija maksimaly galimy pradelsti kurso jvykiy skaiciy,
praneSimy agentas taip pat iSsiuncia praneSimus (praneSimas gaunamas tokiu biidu, kuris

buvo nustatytas praneSimy siuntimo nustatymuose), raginancius studentg atsiskaityti (44 ir 45

paveikslai).
Antradienis, 2012 sausio 24
KTU IF Moodle . Studentas Marius pavardenis praleido 5 atsiskaitymus-y
KTU IF Moodle . Studentas Daiva Audroné pavardenis praleido 5 atsiskaitymus-y
KTU IF Moodle . Studentas Gintaré Velickaité praleido 6 atsiskaitymus-y
43 pav. PraneSimas apie studentus, pradelsusius kurso jvykius.
/U KTU IF Moodle
(@ Add contact @ Block contact £ Message History
KTU IF Moodle 1 . Jus praelséte daugiau kurso jvykiy negu yra leistina. Dél atsiskaitymy laiko
kreipkités j kurso déstytojg.
Send message
Version without frames and JavaScript
44 pav. PraneSimas studentui apie pradelstus kurso jvykius.
e 00 Moodle jvykiai — Inbox
MCEE RN TS (S| ®
From: www-data <www-data@moodle.if ktu.it> Hide

Subject: Moodle jvykiai
Date: January 24,2012 8:53 AM GMT+03:00
To: Gintaré Velickaité

Jus pradelséte daugiau kurso jvykiy negu yra leistina. Dél atsiskaitymy laiko kreipkités j kurso déstytoja.

45 pav. PraneSimas studentui apie pradelstus kurso ivykius.
Informaciniai praneSimai apie pradelstus kurso jvykius yra siunc¢iami agentui i$
karto baigus skaiciavimus ir jam nustacius jog kurse yra studenty, kurie pradelsé daugiau

jvykiy negu leistina. Pradelsty jvykiy agento pagrindin¢ funkcija fiksuoti studenty pradelstus
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ivykius bei praneSimy agento suformuoty praneSimy iSsiuntimo funkcijos yra pilnai
igyvendintos. Déstytojui paciam nebereikia stebéti studenty atsiskaitymy ir sekti, kurie
studentai pradels¢é nemazai kurso jvykiy. Taip pat jam nebereikia ty studenty, kurie yra
praleide atsiskaitymy, raginti atsiskaityti, kadangi uz déstytoja tokj praneSima iSsiuncia

pranesimy agentas.

5.3.4. Studenty aktyvumas

Imitavome studenty veiksmus diskusijy forume, pokalbiy svetainése bei fiktyviai
uzdavéme klausimus kurso déstytojui studenty vardu. Diskusijy forumo, pokalbiy svetainés
bei klausimy agentai uZzfiksuoja Siuos misy veiksmus kurso aplinkoje ir perduoda Sig
informacija aktyvumo agentui. Aktyvumo agentas $ig informacija apibendrintai atvaizduoja
déstytojams. Déstytojas, norédamas perzitiréti kurso studenty aktyvumo informacija, agenty
bloke pasirenka nuoroda ,studenty aktyvumas®. Atidarius Siam langui yra matoma

apibendrinta visy kurso studenty aktyvumo ataskaita (46 paveikslas).

x Pasiskaymy sk. Pasisakymy sk. UzZduoti klausimai
Studento pavards, vardas diskusijose pokalbiuose déstytojui
pavardenis Agné 2 5 [ 1

pavardenis Aidas

10

2

pavardenis Aleksandr

2
pavardenis Aleksej 3
4

Velickaité Gintaré 10 22

46 pav. Kurso studenty aktyvumo informacija.

Jeigu déstytojas nori perziiiréti konkretaus studento aktyvumo informacijg jam reikia
paspausti ant studento pavardés. Kaip matome i§ 47 paveikslo déstytojui, pasirinkus
konkretaus studento varda bei pavardeg, yra matoma ataskaita apie Sio studento aktyvuma
kurso metu. Matomas pasisakymy skaicius konkreciose diskusijy forumuose, kurj uzfiksuoja
diskusijy forumo agentas, bei pasisakymy skaiCius konkreciose pokalbiy svetainése, kuri
uzfiksuoja pokalbiy svetainés agentas. Taip pat yra matomas bendras uzduoty klausimy
skaicius, bei pateikiami jo uzduoti klausimai. Informacija susijusia su klausimas uzfiksuoja
klausimy agentas. Po studenty aktyvumo informacija galima matyti studento atlikty testy
rezultatus (jeigu kurse buvo paskelbtas ir atliktas nors vienas testas), kuriuos fiksuoja
pazangumo agentas. Visa S$ig informacija apibendrina bei atvaizduoja aktyvumo bei

pazangumo agentai.
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Agné pavardenis

Studento pasisakymy skai€ius diskusijy forumuose:

[Forumo pavadinimas [Pasisakymy skaigius]|
|Pirminé nuomoné apie pranesima| 2 |

Studento pasisakymy skai€ius pokalbiy svetainése:

[Pokalbiy svetainés pavadinimas|Pasisakymy skaicius|
|Pokalbis | 5 |

Studento uzduoty klausimy skaicius: 1

UZduoti klausimai:

[Nr]Uzduotas klausimas|
|1 |kas yra UML?

Studento testy jvertinimai:

Studentas neatliko jokiy testy

47 pav. Konkretaus studento aktyvumo informacija.

Diskusijy forumo agentas tinkamai fiksuoja studenty pasisakymus diskusijy
forumuose. Pokalbiy svetainés agentas tinkamai fiksuoja studenty pasisakymus pokalbiy
svetainése, o klausimy agentas tinkamai fiksuoja studenty uzduoty klausimy skaiciy. Visi Sie
trys agentai surinkta informacija perduoda aktyvumo agentui. Aktyvumo agentas priima jam
pateikta informacijg i$ kity agenty ir ja, ataskaitos pavidalu, pateikia kurso déstytojui. Kurso
déstytojui nebereikia paciam vaiksc¢ioti po ivairius MVS Moodle puslapius ir perzitrinéti kur
ir kiek aktyviis buvo studentai. Visg $ig informacija uz ji surenka ir atvaizduoja sgsajos

programiniai agentai.

5.3.5. Studenty paZangumas

Imitavome jog studentai kurso metu atliko testus ir uz juos gavo jvertinimus.
Pazangumo agentas i§ visy turimy studenty jvertinimy iSrinko tik jvertinimus, gautus uz
atliktus testus. Déstytojai atskiry testy rezultatus gali perzitréti agenty bloke pasirinke
nuoroda “Studenty pazangumas”. Atsidarius Siam langui yra matomas visy studenty
pazangumo, atliekant kurse paskelbtus testus, ataskaita (48 paveikslas). Matomoje ataskaitoje
raudonai paZymimi tie jvertinimai, kurie yra mazesni uz 5, o mélynai pazZymimi atskiry testy

vidurkiai.

Pazangumo agentas viso kurso metu renka informacija apie studenty jvertinimus,
gautus atliekant kurso metu paskelbtus testus. Jis $ig informacija apibendrina ir ataskaitos
pavidalu pateikia déstytojui. Déstytojui nebereikia i§ visy bendry rezultaty paciam iSsirinkti
tik testy rezultaty ir atlikti Siy rezultaty analizés. Visg §j darbg uz déstytoja atlieka pazangumo

agentas.
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Band is Tinklu | A itymo testas is | Tarpinis atsisk |Galutinis atsiskait i§ VPN, DMZ,

technologiju testas | Tinkly technologijy | uzKTS teorija |  IPS, WiFiir Web saugos |V durkis

pavardenis Aidas - 10 9 9.25 9.42
pavardenis Andrius - 10 6.8 9.05 8.62
pavardenis Artdras 1.81 10 7.13 717 6.53
pavardenis Ignas 1.562 10 7.54 6.96 6.51
pavardenis Mantas - 10 6.5 7.75 8.08
pavardenis Mantas - 10 6.5 7.37 7.96
pavardenis Nerijus 1.52 10 8 10 7.38
pavardenis Nerijus - 10 6.07 8.6 8.22
pavardenis Raimondas 1.09 10 84 8 6.87
pavardenis Raimundas 1.41 10 7.75 9.75 7.23
pavardenis Renata 2.64 10 - - 6.32
pavardenis Simonas 0 10 6.07 6.77 5.71
pavardenis Tadas 4.57 10 6 8 7.14
pavardenis Tadas 0.43 10 75 10 6.98
pavardenis Tomas - 10 717 9.92 9.03
pavardenis Vidmantas 243 - - - 243
pavardenis Vilius - - - - 0
pavardenis Vitalius 2.25 10 7.25 7.58 6.77
pavardenis Vytautas 1.88 10 8.25 8.5 7.16

Vidurkis 1.79 10 7.18 841 6.73

48 pav. Studenty paZangumo informacija.

5.3.6. Atsakymai i studenty uZduodamus klausimus

Klausimy agentas studentams realiu laiku gali pateikti atsakymus i jy uzduodamus
klausimus. Studentas norédamas pateikti klausima déstytojui savo agenty bloke iSsirinka
nuorodg “Klausimai déstytojui”. Atsidariusiame lange jis gali pateikti klausima déstytojui.
Jeigu klausimy agentas studento raSomg klausima aptinka duomeny bazéje, jam yra sitilomas

klausimo uzbaigimas (49 paveikslas).

lveskite klausima: kas yra Pateikti klausima
Kas yra crontab?
Kas yra nuotolinis mokymas?
Kas yra sgsajos agentas?
Kas yra UML?
Kas yra virtualioji mokymosi aplinka?

49 pav. Klausimo uZdavimas déstytojui.
Jeigu studentas pasirenka klausima i$ atsiradusio saraso jis i$ karto gali gauti atsakyma i ji (50

paveikslas).

veskite klausima: Pateikti klausima

Uzduotas klausi Kas yra sgsajos agentas?

Klausimo atsakymas: Sgsajos agentas - tai asmeninis asistentas, kuris bendradarbiauja su vartotoju toje pacioje darbo aplinkoje.

50 pav. Atsakymo pateikimas j studento uzduota klausima.

Jeigu klausimas nerandamas klausimy bazéje jis yra persiunciamas déstytojui (51 ir 52

paveikslai). Studento persiystg klausima déstytojui pasitiloma jterpti ] DUK bazg.

|veskite klausima: Pateikti klausima
UZduotas klausimas: Kas yra panaudojimo atvejy diagrama?

UZduotas klausimas nerastas klausimy bazéje. Jis yra persiystas déstytojui.

51 pav. Klausimo, kurio néra DUK bazéje, uZdavimas déstytojui.
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/.)\) Aidas pavardenis

(@ Add contact @ Block contact £ Message History

Aidas pavardenis . kas yra panaudojimo atvejy
diagrama?|terpti klausima,

| Trebuchet s/ [18py +||Llang | B 7 U §

Gd ool © @ -

Kelias:

Send message

Version without frames and JavaScript

52 pav. Klausimo, kurio néra DUK bazéje, perdavimas déstytojui.

Klausimy agentas pateikia atsakymg j studenty uzduodamg klausimg realiu laiku,
jeigu jo uzduotas klausimas yra DUK bazéje. Jeigu klausimo DUK bazéje néra jis yra
nukreipiamas déstytojui. Jeigu déstytojas pastebi, kad panaSus klausimas daznai kartojasi, jis
$i klausima i karto gali jterpti j DUK baze. Sios klausimy agento funkcijos padeda sutaupyti
déstytojui laiko, kadangi jam nereikia atsakinéti i tuos pacius studenty uzduodamus

klausimus.

5.4. Sasajos programiniy agenty naudingumas

Sasajos programiniy agenty sistemos naudingumg iSmatuosime pagal tai kiek
destytojas turi atlikti veiksmy MVS Moodle aplinkoje norédamas gauti tam tikrus rezultatus
be sgsajos programiniy agenty sistemos ir su jais. Laikysime, kad veiksmy kiekis, kuriuos
reikia atlikti, norint gauti rezultata, nenaudojant sasajos agenty yra 100 %. Atitinkamai
paskaiciuosime procentinj darbo sumaze¢jima, jeigu veiksmui atlikti bus naudojami sgsajos

programiniai agentai.

5.4.1. Diskusijy forumo agento naudingumas

Jeigu déstytojas nori perzitiréti studento aktyvumag MVS Moodle diskusijy forume
be sasajos programiniy agenty sistemos jis, prisijunges prie VMA, turi atlikti Siuos veiksmus:
jeiti | diskusijy forumus, pasirinkti norimg diskusija, joje perzitiréti visus atsakymus, rankiniu
biidu iSsirinkti norima informacija. Jeigu VMA aplinkoje yra jdiegti sgsajos programiniai
agentai déstytojui uztenka vieno paspaudimo jeigu jis nori perziiiréti visos grupés aktyvuma
diskusijy forumuose, arba du paspaudimus jeigu jis nori perziuréti konkretaus studento

aktyvumg atskiruose forumuose.
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Kaip yra matoma i§ 53 paveikslo, jeigu VMA yra jdiegtas diskusijy forumo agentas,
norint perzitiréti visos grupés studenty aktyvuma visose diskusijy forumuose déstytojui reikia
atlikti 75 % maziau veiksmy. Jeigu déstytojas nori perzitréti konkretaus studento aktyvuma
konkreciuose diskusijy forumuose jam reikia atlikti 50 % maziau veiksmy. Taip pat abiem
atvejais déstytojui nebereikia paciam iSrinkinéti studenty pasisakymy ir rankiniu bidu atlikti

aktyvumo skaiciavimy.

100%
50%
25%
Aktyvumas diskusijose be agento Grupés aktyvumas visose Konkretaus studento aktyvumas
diskusijose naudojant agenta atskirose diskusijose naudojant
agenta

53 pav. Procentinis veiksmu kiekis, stebint studento aktyvuma diskusijy forumuose.

5.4.2. Pokalbiy svetainés agento naudingumas

Jeigu deéstytojas nori perziiiréti studento aktyvuma MVS Moodle pokalbiy svetainése
be sgsajos programiniy agenty sistemos jis, prisijunges prie VMA, turi atlikti Siuos veiksmus:
jeiti 1 pokalbiy svetaines, iSsirinkti norima pokalbi, iSsirinkti buvusias sesijas, jeiti | sesijos
vidy, joje perzitréti studenty pokalbius, rankiniu buidu iSsirinkti norimg informacija. Jeigu
VMA yra idiegtas pokalbiy svetainés agentas déstytojui uztenka vieno paspaudimo jeigu jis
nori perzitréti visos grupés aktyvuma visose pokalbiy svetainése ir dviejy paspaudimy jeigu

jis nori perzitiréti konkretaus studento aktyvuma atskirose diskusijy pokalbiuose.

Kaip yra matoma i§ 54 paveikslo, jeigu VMA yra jdiegtas pokalbiy svetainés
agentas, norint perziliréti visos grupés aktyvumga visose pokalbiy svetainése déstytojui reikia
atlikti 83 % maziau veiksmy. Jeigu déstytojas nori perzitiréti konkretaus studento pasisakymy
skaiciy konkrecCiose pokalbiy svetainése jam reikia atlikti 67 % maziau veiksmy. déstytojui

nebereikia paciam iSrinkinéti studenty pasisakymy ir rankiniu biidu atlikti aktyvumo

skai¢iavimy.
100%
33%
17%
Aktyvumas pokalbiuos be agenty Grupés aktyvumas visose Konkretaus studento aktyvumas
pokalbiuose naudojant agenta naudojant agentg

54 pav. Procentinis veiksmu Kkiekis, stebint studento aktyvuma pokalbiuy svetainése.
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5.4.3. Klausimy agento naudingumas

Standartinéje MVS Moodle versijoje néra numatytos galimybés, automatiniu biidu
pateikti atsakymy studentams i jy uzduodamus klausimus. Standartinéje Moodle versijoje
studentai klausimus uzduoda tiesiogiai déstytojui, tod¢l jam nuolat gali tekti atsakinéti j tokius
pacius ar panasius keleto studenty uzduodamus klausimus. | MVS Moodle idiegtas klausimy
agentas automatiskai pateikia atsakymus j studenty uzduodamus klausimus (tuos, kurie yra
DUK bazg¢je), todél déstytojui i daugeli klausimy atsakinéti nebereiks. Taip yra taupomas jo

laikas, kurj jis gali skirti kitai veiklai, susijusiai su virtualiojo mokymo gerinimu.

Kadangi déstytojas pats neatsakinés | studenty uzduodamus klausimus, jis nezinos,
kurie studentai buvo zingeidiis bei aktyviai pateikin¢jo klausimus, todél i klausimy agento
funkcionaluma buvo integruota galimybé fiksuoti studenty uzduodamy klausimy skaiciy, bei
pacius klausimus. Tokiu budu déstytojas galés jvertinti ir studenty aktyvuma, pateikiant

jvairius klausimus.

5.4.4. Aktyvumo agento naudingumas

Aktyvumo agentas surenka informacija i§ diskusijy forumo agento, pokalbiy
svetainés agento bei klausimy agento ir §ig, apibendrinta informacija, ataskaitos pavidalu
pateikia déstytojui. Todél déstytojui nebereikia vaiksc€ioti po skirtingus puslapius ir rankiniu

biidu rankioti bei skaiiuoti studenty aktyvumo informacijos.

IS 55 paveikslo galime matyti jog MVS Moodle idiegtas aktyvumo agentas,
déstytojo, kuris nori perzituréti visos grupés aktyvumg diskusijy forumuose bei pokalbiy
svetainése, darba gali sumazinti net 90 %, kadangi déstytojui yra reikalingas tik vienas
paspaudimas vietoje deSimties. Jeigu déstytojas nori perziuréti konkretaus studento aktyvuma
viso kurso metu, jo darbas gali biti palengvinamas net 80 %, kadangi jam yra reikalingi du
paspaudimai vietoje deSimties. Abiem atvejais déstytojui nebereikia paciam atlikti jokiy

skai¢iavimy bei analizés, tod¢l papildomai yra sutaupoma ir laiko.

Aktyvumo agentas dalj informacijos gauna ir i§ klausimy agento, kuris pateikia
informacija apie studento uzduotus klausimus klausimy agentui. Kadangi panaSaus
funkcionalumo MVS Moodle iki Siol netur¢jo, todél sunku skaitine iSraiSka jvertinti jo

naudinguma, ta¢iau $i informacija taip pat padeda stebéti studenty aktyvuma viso kurso metu.

63



100%

209
10% %

Studenty aktyvumas kurso  Grupés aktyvumo perzilra viso Konkretaus studento aktyvumo
metu be agenty kurso metu su agentu perziira viso kurso metu su
agentu

55 pav. Procentinis veiksmu kiekis stebint studenty aktyvuma viso kurso metu.

5.4.5. PaZangumo agento naudingumas

Pazangumo agentas i§ visy studenty gauty rezultaty iSrenka jvertinimus, gautus uz
atliktus testus, $ig informacijg apibendrina ir ataskaitos pavidalu pateikia déstytojui. Todél
déstytojui nebereikia atskirai i$ visy atsiskaitymy rezultaty papildomai iSsirinkinéti tik testy
rezultatus. MVS Moodle aplinkoje déstytojas, norédamas perziiiréti, studenty rezultatus
atliekant testus, prisijunges prie VMA, turi atlikti Siuos veiksmus: pasirinkti jvertinimy langa,
rankiniu budu iSsirinkti tik testy rezultatus, atlikti jy analize. Jeigu VMA yra idiegtas
pazangumo agentas, déstytojui uZtenka tik vieno paspaudimo, kad biity matomi tik studenty

atlikty testy jvertinimai.

IS 56 paveikslo galime matyti, kad pazangumo agentas déstytojui gali palengvinti
studento testy jvertinimy perzitirg 67 %, kadangi déstytojui vietoje trijy veiksmy turi atlikti tik

vieng paspaudima.

100%
33%
Studenty testy jvertinimai be agenty Studenty testy jvertinimai naudojant
agenta

56 pav. Procentinis veiksmy kiekis stebint studenty paZanguma.

5.4.6. Kalendorinio bei praneSimy agento naudingumas
Jeigu déstytojas nori studenty grupei nusiysti priminimg apie naujai paskelbta arba
art¢jant] kurso jvyki jam, prisijungus priec VMA Moodle, reikia atlikti Siuos veiksmus:
pasirinkti kurso dalyviy saraSa, pazyméti, kad lape rodyty visus studentus, pazymeéti visg
studenty sarasa, i$ veiksmy saraso iSsirinkti praneSimo siuntimo veiksma, parasyti pranesima,
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Ji perziiiréti ir tuomet iSsiysti. Jeigu VMA Moodle yra idiegtas kalendoriaus agentas,
destytojui Siy veiksmy atlikti nereikia, kadangi praneSimai apie naujai paskelbtus jvykius bei

priminimai apie artéjancius jvykius yra iSsiunciami automatiskai.

IS 57 paveikslo galime matyti, kad esant jdiegtam kalendoriaus agentui bei
praneSimy agentui, déstytojo darbas, atlickant praneSimy siuntima apie naujai paskelbtus
ivykius bei priminimo apie artéjancius kurso ivykius siuntimg yra lygus 0 %. Taip yra todél,
kad visa §j darba uz déstytoja, be jokio tiesioginio jo jsikiSimo, atlicka kalendoriaus bei

pranesimy agentai.

100% 100%

0% 0%

PranesSimo apie naujai Priminimo apie artéjantj PraneSimo apie naujai Priminimo apie artéjantj

paskelbtg jvykj ivykj siuntimas be paskelbtg jvykj ivykj siuntimas
siuntimas be agenty agenty siuntimas naudojant naudojant agentus
agentus

57 pav. Procentinis veiksmy Kiekis siun¢iant priminimus bei jspéjimus.
5.4.7. Pradelsty jvykiu bei prane§imy agento naudingumas

Jeigu déstytojas nori perziuréti studentus, kurie yra praleide kazkokiy atsiskaitymy,
jam prisijungus pric VMA Moodle reikia atlikti Siuos veiksmus: pasirinkti uzduociy langa,
iSsirinkti norimg perzitréti uzduotj, rasti studentus, kurie uzduoties nepateiké, juos
pasizymeéti. Visi Sie veiksmai yra kartojami jeinant j kiekvieng kurso uzduotj atskirai. Taigi,
jeigu déstytojas kurso metu sukuria penkias uzduotis, jam reikia maziausiai dvideSimties
veiksmy, kad buty perziiiréta kiek studenty yra praleid¢ maksimaly leisting kurso jvykiy

skaiciy.

IS 58 paveikslo galime matyti, kad deéstytojo darbas, reikalingas studenty
atsiskaitymy stebéjimo metu yra lygus 0 %. Taip yra todél, kad pradelsty jvykiy agentas,
pasileisdamas vieng kartg savaitéje, uzfiksuoja visus studentus, kurie praleido daugiau kurso
ivykiy negu, kad nurodé déstytojas. Apie Siuos studentus déstytojas yra informuojamas
praneSimu, kurj iSsiuncia praneSimy agentas. PraneSimas iSsiunc¢iamas ir studentams, kurie
yra pradels¢ daugiau jvykiy negu, kad nurodé déstytojas. Visus Siuos veiksmus pradelsty

ivykiy bei praneSimy agentai atlieka autonomiskai, be jokio déstytojo isikiSimo.
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100%

0%

Studenty pradelsusiy jvykius Studenty pradelsusiy jvykius
perzitra be agenty, kai kurse perZilira su agentais, kai
yra penkios uzduotys kurse yra penkios uzduotys

58 pav. Procentinis veiksmu Kkiekis stebint studenty pradelstus jvykius.

5.5. ISvados

1. Eksperimento metu buvo nustatyta, jog i Moodle galima nesunkiai jdiegti
agentus ir sukurti informacija teikiancig bei dalyvius aktyvinancig agenty
pad¢jéjy sistema.

2. Eksperimento metu buvo iSbandomas sgsajos programiniy agenty sistemos,
idiegtos 1 MVS Moodle, veikimas. Naudojant testinius duomenis buvo
sukurtas bandomasis kursas, kurio metu buvo imituojami studenty bei
déstytojy veiksmai. Viso bandomojo kurso metu MVS Moodle aplinkoje
dirbo s3sajos programiniy agenty sistema, kurig sudaro astuoni programiniai
agentai: diskusijy forumo agentas, pokalbiy svetainés agentas, klausimy
agentas, aktyvumo agentas, pazangumo agentas, kalendoriaus agentas,
pradelsty jvykiy agentas bei pranes$imy agentas. Sio eksperimento metu
buvo nustatyta, kad sasajos programiniy agenty sistema MVS Moodle
aplinkoje atlieka dalj déstytojo darby, ir dirba kaip jo pagalbininkas.

3.  Eksperimento metu buvo apskai¢iuojamas déstytojo atlickamy rutininiy
veiksmy kiekis MVS Moodle aplinkoje naudojant sgsajos programiniy
agenty sistemg ir jos nenaudojant. Palyginus gautus rezultatus buvo
nustatyta, kad tuomet kai sgsajos programiniy agenty sistema yra jdiegta ]
Moodle aplinka, déstytojas gali skirti kur kas maziau laiko tokiems darbams
kaip:

* studento aktyvumo steb¢jimas, analizavimas;

* studento pazangumo stebéjimas, analizavimas;

* praneSimy siutimas apie naujai paskelbtus, artéjancius ar pradelstus
kurso jvykius;

* atsakymy pateikimas j studenty uzduodamus klausimus.

4.  Nustatyta, kad sgsajos programiniy agenty sistema veikia savarankiskai, be
jokio tiesioginio déstytojo isikiSimo.
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6. ISVADOS

1. Atlikus programiniy agenty, jy tipy bei architektiiry analiz¢ nustatyta, kad agento
apibrézimas, tipai bei architektiira yra nenusistoveje.

2. Atlikus literatiros analiz¢ nustatyta, jog Moodle mokymosi aplinka yra populiari tiek
uzsienyje tiek Lietuvoje, labiausiai paplitusi jos versija yra 1.9.14 +, o tarp populiariausiy
atviro kodo mokymosi aplinky technologiniu poziiiriu Moodle yra geriausia [17].

3. Remiantis [24] pateiktomis pageidaujamomis MVS Moodle reakcijomis j vykstancius
edukacinius jvykius bei atsizvelgiant | realias Moodle galimybes buvo nustatyta, kad
Moodle neturi tokiy galimybiy kaip:

* studenty aktyvumo bei pazangumo steb¢jimas ir analizavimas;

* ataskaity apie studento aktyvumg bei pazanguma, atliekant testus, pateikimas
déstytojui;

* praneSimy siuntimas studentams apie naujai paskelbtus, artéjancius bei pradelstus
kurso jvykius;

* déstytojo informavimas apie studentus, pradelsusius daugiau kurso ivykiy negu yra
leistina.

4. Atsizvelgiant | Moodle funkcijy trikuma darbe buvo i$skirti aStuoni sgsajos programiniai
agentai bei jy funkcijos, remiantis [1][4][5] pasiilytais agenty taikymo virtualiosiose
mokymosi aplinkose metodais bei [24] pateiktu edukaciniy agenty sarasu.

5. Suprojektuota sgsajos programiniy agenty sistema, kuri yra skirta diegti ] MVS Moodle.
Sistema sudaro aStuoni sgsajos programiniai agentai: diskusijy forumo agentas, pokalbiy
svetainés agentas, klausimy agentas, aktyvumo agentas, pazangumo agentas, kalendoriaus
agentas, pradelsty jvykiy agentas bei praneSimy agentas. Pagal sistemos projekta atlikta
sgsajos programiniy agenty sistemos prototipo realizacija. Prototipas idiegtas 1 MVS
Moodle. Nustatyta, kad sgsajos programiniy agenty sistema yra nesunkiai jdiegiama ir
aktyvuojama MVS Moodle aplinkoje ir joje savarankiskai atlieka dalj déstytojo darby.

6. Eksperimento metu buvo nustatyta, kad tuomet kai sgsajos programiniy agenty sistema
yra jdiegta | Moodle aplinka, déstytojas gali skirti kur kas maziau laiko tokiems darbams
kaip:

* studento aktyvumo steb¢jimas bei analizavimas;

* studento pazangumo stebéjimas bei analizavimas;

* praneSimy siutimas apie naujai paskelbtus, artéjancius ar pradelstus
kurso jvykius;

* atsakymy pateikimas j studenty uzduodamus klausimus.
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