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Rezumat: in acest articol sunt prezentate conceptele utilizate in realizarea proiectului ,,Modelare perceptuald si
mecanisme de generare a actiunilor in dezvoltarea agentilor autonomi” din cadrul programul Nucleu TEHSIN. Dintre
conceptele utilizate amintim: e-learning colaborativ, cel mai important instrument de e-learning al sistemului de
gestionare a invatarii (Learning Management System) — LMS, Sisteme Multi-Agent (SMA) si cloud computing. Scopul
principal al acestei lucrdri este de a exploata potentialul Sistemelor Multi-Agent si cloud computing pentru
imbunititirea sistemului de e-learning. In cadrul lucririi, s-a propus o arhitecturd de e-learning, care si combine
avantajele LMS, Sistemele Multi-Agent si cloud computing.

Cuvinte cheie: e-learning, LMS, sisteme multi-agent, agenti inteligenti, cloud computing.

Abstract: In this article are presented the concepts used in the "Perceptual modeling and mechanisms for generating
actions in the development of autonomous agents" project from TEHSIN core program. Among the concepts used, we
mention: collaborative e-learning, the most important Learning Management System - LMS, Multi-Agent Systems and
cloud computing. The main purpose of this paper is to exploit the potential of Multi-Agent Systems and cloud
computing to improve the e-learning system. An e-learning architecture has been proposed to combine the advantages

of LMS, Multi-Agent Systems and cloud computing.

Keywords: e-learning, LMS, multi-agents system, intelligent agents, cloud computing.

1. Introducere

Agentii sunt si vor fi utilizati tot mai mult
intr-o diversitate de aplicatii, ce variazd de la
cele industriale, la cele virtuale, de la sisteme
de dimensiuni mici §i pand la sisteme mari,
deosebit de complexe. In toate aceste cazuri,
poate fi utilizat conceptul de agent si metodele
care deriva din acesta. Este remarcabil cat de
mare este varietatea de aplicatii ce pot fi
caracterizate in termenii teoriei agentilor si
sistemelor multi-agent.

Una din modalitatile spectaculoase prin
care agentii inteligenti se impun este aceea a
agentilor Internet, agenti ce oferd servicii
inteligente de Internet. Un sistem de e-
Learning trebuie sa ofere informatia ceruta,
intr-un timp rezonabil, greu de realizat uneori
prin metodele de cautare clasice. Aceste
operatii costisitoare ca timp, cum ar fi cautarea
unor informatii referitoare la un anumit subiect,
pot fi lasate pe seama unor agenti competenti.

Cercetarile cu privire la rezolvarea
problemelor utilizdnd agenti inteligenti au
relevat existenta problemelor complexe, cum ar
fi: de decizie, de planificare, care nu pot fi
rezolvate de agentii inteligenti izolati. In
concluzie, pentru rezolvarea unor astfel de
probleme s-a propus utilizarea sistemelor
multi-agent (SMA).
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Invatarea este o activitate foarte dinamica

motiveazd apelarea in mediul

educational.

la agenti

O sesiune de e-learning trebuie sa fie cat
mai interactiva, sa implice emotional cursantii;
feedback-ul oferit trebuie sa fie prompt si la
obiect. Aceste cerinte pot fi solutionate de catre
un agent inteligent care sd decida ce
documentatie trebuie cautatd, cui si cand sa
0 trimita.

Totusi, informatiile oferite tutorelui despre
nivelulul de colaborare cu nivelul fiecarui
cursant nu sunt de fiecare data cele scontate.
Mai mult, aceste sisteme se confruntd si cu
provocari legate de optimizarea gestionarii
resurselor la scara largd, in functie de cresterea
masiva a serviciilor

Astfel, In aceastd lucrare se propune o
arhitecturd dezvoltatd ca un sistem LMS bazat
pe cloud, care integreaza un sistem multi-agent
SMA, ce permite colectarea, stocarea si
gestionarea datelor si informatiilor despre
activitatile cursantilor.

Platforma permite urmarirea progresului
cursantilor i a nivelului lor de colaborare
pentru a oferi tutorilor informatii legate de
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realizarea activitatilor intreprinse de cursanti.
Cu ajutorul acestor informatii tutorii
promoveaza invatarea colaborativd, motiveaza
cursantii sa foloseascd instrumentele de lucru
colaborative si sa evite astfel izolarea lor.

2. Agenti
concepte

inteligenti, notiuni,

Russel si Norvig [6] au definit agentul
inteligent ca "o entitate care poate percepe
caracteristicile mediului inconjurdtor prin
intermediul senzorilor si care actioneaza asupra
mediului prin intermediul efectorilor".

M Parcepte = Senzori
E :
D AGENT
|
u Actiuni )
Efectori

Figura 1. Interactiunea dintre un agent
si mediu

Definitia este orientatd spre mediu asa cum
se observd si in Figura 1. Agentul percepe
mediul prin intermediul senzorilor si incearca
sa-1 influenteze prin intermediul efectorilor.
Aceastd definitie permite un set larg de agenti
deoarece mediul, senzorii si efectorii nu sunt
clar definiti. De exemplu, efectorii pot fi atat
bratul unui robot intr-un mediu fizic, cat si o
facilitate pentru executia unei comenzi software.

Aceastd generalitate este §i dezavantajul
acestei definitii; dacad se considera intr-un sens
mai general, mediul, senzorii si efectorii, atunci
putem privi orice program ca fiind un agent.

Din perspectiva lui Patty Maes [4,5]:
"Agentii inteligenti sunt sisteme
computationale care populeazd un anumit
mediu dinamic complex, percep si actioneaza
in mod autonom in acest mediu astfel Incat
sunt capabili sa realizeze scopurile sau
sarcinile pentru care au fost proiectati.”

Astfel, pe langd aspectul comportamental
al unui agent inteligent, in definitia data de
Maes apare si o proprietate a acestora,
autonomia. Se introduce si conceptul de
proactivitate (realizarea unui set de sarcini si
scopuri). Astfel, putem considera aceasta
definitie ca fiind orientatd pe independenta
agentilor.

16 http://www.rria.ici.ro

3. Sisteme multi-agent

Paradigma sistemelor multi-agent este
bazatd pe comportarea sociald inteligenta, care
se realizeaza prin interactiuni intre membrii
inteligenti ai societdtii, acestia fiind numiti
agenti cognitivi. Agentii inteligenti
interactioneaza pentru a realiza scopuri sociale
dispune un  singur agent inteligent.
Interactiunile care au loc iIntre agenti sunt
posibile datoritd comunicarii intre ei.

in cadrul oricdrui SMA, comunicarea este
cea care joacd un rol esential. Schimbul de
mesaje pe care il fac agentii este realizat in
conformitate cu protocoale prestabilite.
Protocoalele de comunicare intre agentii
inteligenti sunt complicate, incluzand atat
operatii de nivel elementar, cét si de nivel 1nalt.

Trimiterea de mesaje, primirea sau
confirmarea mesajelor sunt operatii elementare.
In schimb, operatiile de nivel inalt includ
actiuni de tipul influentare, convingere,
detectarea relatiilor inter-agent.

Prin intermediul protocoalelor sofisticate
de comunicare intre agentii inteligenti, diferiti
agenti heterogeni (reprezentand surse diferite
de cunoastere) interactioneazd cu scopul
rezolvarii unor probleme complexe care
necesitd experienta lor combinata.

Functionarea SMA se bazeazd pe o
infrastructura, care asigura regulile care trebuie
respectate §i urmate de catre agenti, pentru a
comunica intre ei si pentru a se intelege
reciproc. Infrastructura SMA, intr-o forma
generala se poate reprezenta astfel (Figura 2.):

AGENT = | | Protocol de | | Protocolde | | Canal de
<):’\ ontologil | | ¢ ormunicare | interactiune, |comunicare <):\> AGENT

Figura 2. Infrastructura SMA
Agenti adaptivi multipli - Sistem
adaptiv de e-Learning

Termenul de e-learning a fost utilizat pe
scard largd 1n educatie de la mijlocul anilor
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1990. Desi nu existd un consens cu privire la
definirea notiunii de e-learning, in general, este
consideratd ca fiind "utilizarea tehnologiei de
telecomunicatii pentru furnizarea de informatii
legate de educatie si formare profesionala".

In comparatie cu invitarea traditionala,
e-Learning are aceiasi actori §i aceleasi
constrangeri, dar importanta si efectele acesteia
asupra eficientei procesului de invatare sunt
diferite. Principalii actori in cazul predarii
traditionale, dar si la predarea de tip e-learning
sunt profesorul, continutul §i cursantul.
Principalele  constringeri  ale  predarii
traditionale sunt legate de loc si timp. Aceste
constrangeri sunt tratate in e-Learning prin
trecerea peste limitele de timp si spatiu pentru
stabilirea unui mediu de invétare convenabil,
astfel incat cursantii folosesc un mediu de
invatare bazat pe web, pentru a dobandi
cunostinte in orice moment si in orice loc.

E-learning se poate adresa unui numar
maxim de participanti, cu o diversitate maxima
de stiluri de invatare, preferinte si necesitati.
E-Learning are o serie de avantaje cum ar fi
reducerea costurilor totale si a timpului; dovada
de completare si certificare, care este esentiala
pentru initiativele de formare profesionald si
posibilitatea de furnizare consistenta de continut
intr-o prezentare interactiva. Astfel de medii
e-Learning, care indeplinesc cerinte in care
cursantii au un rol central in procesul de
invitare, devin tot mai populare.

Beneficii  ale  sistemului  de
invatamdant la distanta e-learning

Implementand un sistem de e-learning:

e organizatiile pot economisi bani,
evitaind  cheltuieli de deplasare/
transport/ cazare, reducand timpul in
care angajatul este plecat de la birou,
reducdnd costurile legate de instruire
prin cursuri clasice;

e materialele de curs sunt disponibile
"oricand, oriunde" si pot fi accesate
dupa disponibilitatea cursantului. Ele
pot fi livrate de cate ori este necesar,
reducand timpul reorganizarii acestora;

e continutul cursurilor poate fi tradus in
mai multe limbi si accesat de o
audienta internationala;

e c-learning-ul, pe langd faptul ca are
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costuri mai reduse, este mult mai
confortabil ca metoda de instruire, in
conditiile actuale de piatd, unde
mobilitatea fortei de muncd este
foarte mare;

e un astfel de sistem de Invatare la
distanta  poate  sprijini  efortul
autoritatilor de reconversie
profesionald cu costuri minime;

e instruirea on-line, pe cale electronica,
are avantajul actualizarii informatiilor
de curs, fara costuri de tiparire, ca in
cazul manualelor clasice;

e programele de instruire ajutd angajatii
sd beneficieze de cunostinte actualizate,

care imbunatitesc  productivitatea
organizatiei si gradul de
competitivitate;

e statisticile oferite de sistem permit
managementului evaluarea programe-
lor de instruire a angajatilor, precum si
nivelul de instruire a acestora.

Termenul adaptiv este definit ca o
capacitate de schimbare atunci cand este
necesar, cu scopul de a face fatd diverselor
situatii. Din moment ce mediul este foarte
complex si fiecare individ are caracteristici
care il fac unic, fiind din punct de vedere fizic
si mental diferiti ca indivizi sau cursanti, atunci
conceptul de adaptare necesar trebuie sa fie
mai putin complex, iar mediile de lucru
mai flexibile [7].

Sistemele adaptive de e-learning sunt
bazate pe mediul de predare web, care are grija
de cerintele unui individ. Agentii joacd un rol
esential In aceste sisteme, facandu-le mai
dinamice, flexibile, centrate pe cursant si
robuste In medii dinamice sau imprevizibile.

Sistemul efectiv se masoara prin algoritmul
de selectie a materialelor de Invatare in functie
de cerintele cursantului. Acest lucru conduce la
dezvoltarea sistemului de e-Learning de
adaptare, pentru oferirca materialelor de
invatare, ludnd in considerare cerintele si
capacitatea de intelegere a cursantului.

Pentru proiectarea cat mai eficientda a
sistemului de e-Learning trebuie sa se tind cont
de urmatoarele indrumari:

e captarea atentiei cursantilor (receptie);
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e informarea cursantului asupra obiecti-
velor (sperantd);

e stimularea rechemarii prioritatii de
invatare (de recuperare);

e prezentarea stimulentelor de invétare
(perceptia selectiva);

e asigurarea ghidurilor de invatare
(codare semanticd);
e obtinerea  performantei  adecvate

(raspuns);
e oferirea unui feedback (consolidare);

e evaluarea performantei cursantilor

(recuperare);

e imbunititirea de memorare si de
transfer (generalizare).

In continuare, se prezintd o descriere a
arhitecturii generale a sistemului si rolul
diferitilor agenti din sistem.

4. Sistemul Multiagent Adaptiv
de e-Learning

Predarea adaptiva (ALL) este consideratd o
alternativa la abordarea traditionald "o masura
potrivita la tot" si Incurajeaza dezvoltarea unei
predari bazate pe un proces dinamic de
invatare. Predarea adaptiva este caracterizata
prin diversitate, deoarece continutul necesar
predarii pentru unii utilizatori ar putea sa nu fie
adecvat si interactiv pentru ceilalti, Tn multe
situatii utilizatorii invatd prin intermediul
sistemelor de Indrumare bazate pe web, unde
profesorii de la clasele traditionale actioneaza
ca un mentor in cazul in care cererea de

asistenta este necesara [2].

Exista o mare varietate de Sisteme
Educationale Adaptive si Inteligente bazate pe
Web. "Regulile" folosite pentru a descrie
crearea unor astfel de sisteme nu sunt incd pe
deplin standardizate, criteriile care trebuiesc
utilizate i seturile efective de reguli
pedagogice (de exemplu, parametrii de
adaptare) sunt incd slab mentionate (Brown,
s.a., 2005). Au fost create multe sisteme
experimentale, educationale si adaptive -
fiecare dintre ele cu propriile lor specificatii.
Cu toate acestea, nu s-a facut nici un efort
combinat care sa sintetizeze paradigmele
comune de design ale acestor sisteme.

Scopul sistemelor de e-learning adaptive
este de a creste performanta cursantului prin

18 http://www.rria.ici.ro

ajustarea continutului si a metodelor de
interactiune a utilizatorilor cu diferite interese,
cunostinte initiale, si aptitudini. Atunci cand se
confruntd cu sarcina de a defini modelul
utilizatorului, dezvoltatorii de platforme de
e-Learning se bazeaza pe teorii de psihologie si
pedagogie educationale. Patru dintre abordarile
principale de adaptare a e-learning sunt macro-
adaptivitatea, interactiunea microadaptiva,
interactiunea aptitudine-tratament si abordarile
constructive-colaborative. In timp ce primele
trei sunt limitate la procesul de continut si de
invitare in sine, cea din urmd integreaza
paradigme noi in ceea ce priveste adaptarea.

In  abordarea  macro-adaptivita  de
e-learning, selectarea alternativelor de instruire
se bazeaza pe obiectivele de invatare ale
utilizatorului, abilititile §i realizarile din
structura curriculard. Desi este un model
adaptiv, este limitat la un numar mic de
particularitati pe care un utilizator le-ar putea
expune, particularitatile fiind prestabilite [3].

Arhitectura generala a unui astfel de sistem
este prezentata in Figura 3.

Profesar /
Expert

Modulul
Tutore

Agent elev

Josapoud uaby

Curriculum-ul si
instructiunile bazei
de cunostinte

Baza de cunostinte
a elevului

Subiectul bazei
de cunostinte

Figura 3. Arhitectura generala a
Multisistemului e-Learning de Agent Adaptiv

Acest tip de sisteme sunt de instruire
adaptivd si aplicd tehnici de inteligenta
artificiald (IA). Scopul acestui sistem este de a
oferi iIn mod automat §i cu un cost eficient
beneficii de instruire unu-la-unu [8].

Sistemul utilizeazd un set de agenti
interactivi care poate personaliza instruirea
bazatd pe cunostintele anterioare ale
individului, precum si nevoile lor cognitive si
de invatare. Agentii e-learning monitorizeaza si
imbunatatesc mediul de nvatare si colaborarile
bazate pe cunostintele anterioare ale cursantilor,
caracteristicile sociale si stilul de invatare.

Principalele componente ale sistemului
sunt:
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Baza de cunostinte. In orice mediu de
invatare cunostintele joacad un rol important.
Aceasta cunoagtere este in continuare Impartita
in trei sub-module:

Subiectul bazei de cunostinte. Acecasta
componentad pastreazd cunostintele despre
domeniul predarii. Pastreaza toate cunostintele
declarative, sub forma de fisiere text, audio
si video.

Baza de cunostinte a cursantului. Predarea
adaptiva este individualizatd. Tinta nu este un
grup, este mai degrabd un individ. Sistemul
mentine baza de cunostinte a cursantului, care
este una dinamicd. Sistemul monitorizeaza
comportamentul cursantului si  stocheaza
modelul mental al cursantului, lucru care ajuta
la identificarea cauzelor legate de performanta
cursantului. In cazul in care performanta nu
este satisfacatoare, atunci sistemul construieste
un concept referitor la structura lipsa si
actioneaza in consecinta.

Curriculum-ul si instructiunile bazei de
cunostinte. Curriculum-ul este o componenta
esentialda a sistemului de invatare-predare.
Succesiunea de subiecte, adica ceea ce si cum
sunt intrebari importante legate de continutul
domeniului. Cunostintele despre curriculum si
instructiuni antreneaza selectia de continut spre
cel care Invata.

Modulul tutorelui. Acest modul are un set
de reguli de adaptare si instruire. Modulul
interactioneazd cu baza de cunostinte a
sistemului si prin interfetele usor de utilizat
efectueaza predarea individualizatd. Acest
modul este responsabil pentru proiectarea
corectd a cursului de lucru corespunzator
individului, comportament in conformitate cu
performanta unui individ.

Utilizatorii sistemelor se clasifica in doua
grupe: Profesorul si Cursantul.

e Profesorul, subiectul expert care face
schimbari in continutul de predare,
structura capitolelor, exercitii i cursuri
de remediere;

e Cursantul, cel care invata din sistem.
Comportamentul ~ cursantilor  este
inregistrat de sistem. Activitatea de
predare completd este centratd pe
cursant si este in conformitate cu
necesitatile cursantului.

Agenti. Modulele algoritmice sunt agentii,
care sunt parti autonome ale sistemului. Ei
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inregistreaza actiunile cursantilor si ale profe-
sorului din sistem §i actioneazd in mod
inteligent pentru indeplinirea tuturor sarcinilor.
Acestea sunt descrise in sectiunea urmatoare.

Avantajele  sistemelor

e-learning sunt:

adaptive  de

e cficiente ca si cost: e-learning este mai
rentabil decdt invitarea traditionala,
deoarece nu se pierd timp si bani
necesari transportului. Din moment ce
invatarea poate fi realizatd 1n orice
locatie geografica si nu existd cheltuieli
de calatorie, acest tip de Invatare este
mult mai putin costisitoare decat a face
invatarea intr-o institutie traditional;

o flexibile: flexibilitatea este un beneficiu
major al e-learning-ului. E-learning este
avantajos pentru ca poate fi facut oriunde
si oricand. Educatia este disponibila cand
si acolo unde este nevoie de ea. E-
learning poate fi facut la birou, acasa, pe
drum, 24 de ore pe zi, sapte zile pe
saptdmand. Cursantii prefera e-learning
pentru ca adopta diferite tipuri de stiluri
de invatare. Ei au avantajul de a invata in
ritmul lor propriu. Elevii pot invita, de
asemenea, printr-o varietate de activitati,
care se aplicd la mai multe stiluri de
invatare. Cursantii 1si pot potrivi orele de
invitare in programul lor ocupat. In
cazul 1n care detin un loc de munca, ei
pot participa la orele de e-learning direct
de la birou. Cursantul poate sa invete si
pe timpul noptii, este disponibila si
aceasta optiune;

e invdfarea personalizatd: e-learning 1i
incurajeazd pe cursanfi sa urmareasca
informatii prin accesarea de hyperlink-
uri si site-uri web din intreaga lume.
Cursantii sunt capabili sid géaseasca
informatii relevante pentru situatiile care
ii  intereseazd. E-learning permite
selectarea materialelor de invatare care
indeplinesc nivelul de cunostinte, interes
si ceea ce au nevoie sd stie pentru a
realiza mai eficient o activitate. E-
learning se concentreazd mai mult pe
cursant si este mult mai interesant pentru
cursant, deoarece 11 furnizeaza
informatiile pe care doreste sa le invete.
E-learning este flexibil si poate fi
personalizat pentru a satisface nevoile
individuale ale cursantilor;

http://www.rria.ici.ro 19



o dezvoltarea cunostintelor: e-learning
ajutd la dezvoltarea cunostintelor de pe
Internet. E-learning 1i Incurajeazd pe
cursanti sd-si asume responsabilitatea
personald pentru propria lor invatare.
Atunci cand cursantii reusesc, 1si
imbunatitesc §i  auto-cunoagterea  si
increderea 1n sine.

5. Agentii in Sistemele Adaptive
de e-learning

Agentii sunt componente importante ale
sistemului descris. Eficienta agentilor consta in
mobilitatea algoritmilor, care lucreazd cu
volume mari de date intr-un mediu distribuit.
Sistemul Multi-Agent capteazd actiunile
utilizatorului (profesor / cursant) si apoi decide
masurile adecvate, care trebuie luate.

Abordarile bazate pe agenti ofera mai
multe avantaje fatd de metodele alternative.
Agentii sunt extrem de flexibili si robuSti intr-
un mediu dinamic sau imprevizibil datoritd
proprietatilor lor autonome.

Agentii faciliteazd schimbul de cunostinte,
capacitatea de invdtare, de schimbare a
comportamentului ~ agentului  pe  baza
experientei  dobandite. Agentii pot fi
considerati ca asistenti personali, care mentin
profilul si preferintele utilizatorului. In sistem
exista doi agenti principali.

Agentul de tip Profesor este responsabil cu
mentinerea comportamentului de profesor si
actualizarea in mod corespunzator a bazei de
cunostinte. Acest lucru este prezentat in figura
de mai jos (Figura 4):

Agent de Text/ Video / Audio
tip profesor Continut
3
Curriculum | Exercitii

Plan de invatamant N si solutii

Profesor

Raport elev

Figura 4. Rolul Agentului de tip Profesor

Agentul de tip Cursant pentru sistemul
adaptiv individual — comportamentul / actiunile
cursantului sunt inregistrate de catre acest
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agent. Agentul comunicd cu modulul interfetei
si decide cand si ce sa invete cursantul.

In Figura 5 este prezentat rolul agentului
de tip Cursant.

F’rmec..tar?a_ pl a_mull.u Performanta
de invatamant - ;
elevului
pentru elev
\i
Text [ Video [ Audio
Continut
Y
Selectie exercitiu Agent o
tip elev

Figura 5. Rolul Agentului de tip Cursant

Caracteristicile acestor
agenti sunt:
e invitarea i Imbunatitirea  prin

interactiunea cu mediul;

principale ale

e adaptarea on-line si in timp real;

e invatarea rapidd a unui volum mare
de date;

e adaptarea incrementald la noilor reguli
de rezolvare a problemelor;

e capabilitatea de autoanalizd in ceea
ce priveste comportamentul, erorile
si succesul.

Sistemul se bazeaza pe o arhitecturd
distribuitd. Interoperabilitatea, schimbul de
informatii, scalabilitatea si integrarea dinamica
de domenii eterogene de specialitate sunt con-
siderate ca fiind cele mai importante avantaje.

Performanta acestui sistem depinde de
modul de functionare a agentilor conceputi
pentru a crea baza de cunostinte plecand de la
actiunile profesorului si agentilor capabili sa
sustind cursantii In organizarea si efectuarea cu
succes a propriilor lor studii.

Fiecare agent dispune de date private, care
trebuie sd fie protejate impotriva accesului
neautorizat.

6. Sistem de gestionare a invatarii

Cel mai important instrument de e-learning
este sistemul de gestionare a invatarii
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(Learning Management System) — LMS. Desi
este implementat in multe institutii de
invatamant, acest sistem nu indeplineste toate
cerintele de interactiune si colaborare a
actorilor implicati, informatiile oferite tutorelui
despre nivelulul de colaborare cu nivelul
fiecarui cursant nu sunt cele scontate. Mai mult
de atat, aceste sisteme se confrunta si cu
provocari legate de optimizarea gestionarii
resurselor la scard larga, in functie de cresterea
masiva a serviciilor.

Sistemele de gestionare a invatarii,
denumite pe scurt LMS-uri, sunt programe de
software care permit unei organizatii sa
monitorizeze in timp real procesul de invatare.
Construite pe diferite tipuri de platforme (Java,
Microsoft, PHP), ele au incorporatd o baza de
date pentru stocarea unei mari varietdti de
informatii: de la utilizatori, la programe de
training, testari, rezultate, rapoarte etc.

Argumentele pentru utilizarea unui LMS
sunt multiple. Dezvoltat in-house (desi sunt
putine companii care 1si pot permite acest
lucru), fie ca este achizitionat, utilitatea sa
imediatd va fi vizibild in usurinta cu care
automatizeaza toate informatiile legate de
procesele de training: de la tipul programului,
la participanti, termene de livrare, termene de
testare etc. Investitia va fi insd cu atdt mai
repede amortizatd cu cat se va avea in vedere
un plan de invétare care sd includd programe
e-learning (cursuri livrate online, cu optiuni de
interactivitate i teste care monitorizeaza
parcurgerea programului §i  identificarea
aspectelor critice care trebuie in continuare
aprofundate, fie in clasd, fie prin alte
cursuri online).

Asemanator ca interfata cu o baza de date,
LMS-ul este mult mai mult decat atat. Cu
ajutorul lui, se pot crea grupuri de cursanti,
programe de instruire (cu alocarea de cursuri
specifice), elabora testari (fie pe baza
cursurilor incluse in programa de training, fie
individuale), comunica cu cursantii (acestia
primesc de la administrator informatii prin mail
privind cursurile care le sunt alocate si
intervalele de timp in care trebuie parcursa
informatia), elabora statistici referitoare la
gradul de promovabilitate.

Variantele mai complexe ale LMS-urilor
includ si functionalititi specifice pentru
managementul performantei, de la evaluarea ca
atare, managementul competentelor, analiza
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lipsurilor existente, urmadrirea planurilor de
succesiune etc.

Practic, administratorul poate stabili si
comunica in timp real care sunt cursurile care
trebuie parcurse, standardele de invitare,
masura in care acestea au fost parcurse si
aspectele critice la care au aparut probleme de
intelegere (tipuri de radspunsuri gresite,
informatii cu raspunsuri gresite). Mai mult
decat atat, pentru o companie cu mai multe
locatii, atunci cand organizarea unor programe
de curs in clasa este dificild si necesita o
investitie semnificativd, un LMS si o strategie
de e-learning coerentd pot asigura un proces
de instruire consistent si echitabil pentru
toti cursantii.

LMS-urile si cursurile pe care le
gestioneaza acesta pot facilita introducerea de
produse si servicii noi (prin familiarizarea
rapidd a angajatilor cu acestea), pot reduce in
mod semnificativ bugetele de training, oferind
mai multd instruire unui numdr mai mare de
angajati si pot diminua perioadele de timp
petrecute cu activititi care nu aduc un castig
direct in procesul de invatare: de la pregatirea
materialelor, la timpul petrecut pe drum, etc.

De la prezentarea produselor si serviciilor,
la dezvoltarea unor abilitati specifice (project
management, planificare strategica etc.), un
LMS de calitate si programe e-learning
interactive vor putea oferi o consistenta
crescutd a procesului de instruire, consolidand
si In anumite situatii inlocuind cu succes
training-ul in clasa.

7. E-learning colaborativ

E-learning-ul colaborativ este o strategie
de 1nvatare care intruchipeaza aplicarea noilor
tehnologii si in care mai multi cursanti
interactioneaza 1intre ei pentru a-§i atinge
obiectivele comune.

Sistemul permite organizarea si gestionarea
cursurilor la distanta, intr-un mod eficient si cu
costuri reduse.

Cursantii au acces on-line si personalizat la
informatiile relevante despre posibilitati de
inscriere, programa cursuri, continut, status
derulare curs, teste preliminare. De asemenea,
acestia au acces la instrumente performante
precum: forumuri de discutii, documente la
care se lucreazd colaborativ, conferinte web,
camere de discutii 1n timp real.
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Sistemul de invatamant la distantd permite
obtinerea diverselor tipuri de raportari
referitoare la activitdtile de instruire, foarte
utile pentru instructori, reprezentdnd si o
componentd importantd in programele de
certificare a cursantilor, in corespondenta
directd cu nivelul profesional impus atit de
companii, cat si de reglementarile
guvernamentale  specifice domeniilor de
activitate in care activeaza.

Modelarea agentilor

Pentru implementarea unei platforme de
invatare colaborativa se foloseste inteligenta
artificiald bazatda pe Sisteme multi-agent
(MAS) [1], in care fiecare actor poate colabora
si lucra intr-un grup pentru a-si atinge
obiectivele. Un grup este format din profesori,
cursanti si agenti inteligenti. Fiecare actor
joacd unul sau mai multe roluri.

Cursantul are doua statusuri. El poate fi un
"cursant": cursantul este implicat activ in
procesul de invétare. Cursantul poate fi, de
asemenea, un "cursant colaborativ": cursantul
este cel care colaboreaza. Pentru a asigura
sarcinile cursantilor si pentru a permite
colectarea de urme despre realizarea
activitatilor cursantilor, platforma trebuie sa
poatd monitoriza activititile de 1Invatare
efectuate, precum si instrumentele de
colaborare utilizate. Fiecare dintre aceste roluri
va fi jucat de un alt agent:

o Agent Asistent de Invitare: propune

cursantului o interfatd care face ca
sarcina de Invatare sa fie mai usoard

pentru el. Contine profilul unui cursant;

e Agent de activitati: asigura urmarirea
tuturor activitatilor cursantilor (toate
actiunile realizate de cursant) in timpul
unei sesiuni de Invatare. Colecteaza
urmele fiecarui cursant si 1l stocheaza
in baza de date din cloud;

o Agent de instrumente: colecteaza urme
despre instrumentele de colaborare
consultate de cursant (chat, forum,
wiki, ...) si salveaza datele colectate in
baza de date bazatd pe cloud. De
asemenea, ofera statistici privind

utilizarea acestor instrumente (durata

de utilizare pentru fiecare instrument,
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traficul de conexiuni la uneltele

folosite, ...).

Profesorul asigura proiectarea §i generarea
de continuturi, resurse §i scenarii de Invatare.
Acesta ajutd si sprijind cursantii, iar apoi
adapteaza scenariul de invatare la nevoile lor.
Profesorul poate, de asemenea, sd Incurajeze
munca colaborativa §i sd motiveze cursantii.

Pentru asigurarea sarcinilor profesorilor,
platforma  trebuie = sd  integreze @ trei
agenti artificiali:

e Agent de tip profesor: propune

profesorului o interfatd pentru a-l
asista in crearea conceptelor de
invétare si a conceptelor de evaluare;

e Agent pedagogic: prezintd cursantilor

continuturile  pedagogice  adaptate

profilurilor lor;

o Agent de evaluare: permite evaluarea
nivelului de cunostinte ale cursantilor
utilizdnd un set de instrumente de
testare si exercitii.

Platforma trebuie sa fie capabila sa
gestioneze baza de date bazata pe cloud care
stocheaza toate informatiile colectate. De
asemenea, trebuie sa poatd gestiona si
coordona interactiunile dintre agenti. Fiecare
dintre aceste roluri va fi jucat de un agent:

o Agent baza de date: gestioneaza
datele stocate in baza de date bazata

pe cloud;

e Agent de coordonare: gestioneaza si
coordoneazd interactiunile dintre
diferitii agenti implementati si baza
de date bazata pe cloud. Toti agentii
trebuie sa treacd prin agentul de
coordonare pentru a accesa baza de
date a platformei.

Arhitectura propusd va integra opt agenti
(Figura 6.). Ciclul de viata al functionarii
acestor agenti incepe atunci cand un utilizator
se conecteaza la platforma colaborativa
de e-learning.
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Figura 6. Arhitectura platformei

Arhitectura propusa de e-learning bazat pe
SMA este structuratd pe trei nivele, dupa cum
se poate observa in Figura 7:

1. Nivel Hardware — nivel fizic dinamic
si scalabil,

2. Nivel virtual cloud — nivel ce contine
cele 3 tipuri de servicii cloud (laas, SaaS si
PaaS) si pune la dispozitie o interfata prin care
sa fie accesata aplicatia;

3. Nivel Aplicatie — ce este responsabil de
generarea, gestionarea si livrarea de continut
e-Leaning.

Nivel Hardware

Acest nivel contine sistemul de
management al informatiilor, software-ul
sistemului de operare, precum si unele
software-uri si resurse hardware obisnuite.
Resursele de inviatare si datele colectate (de
catre agenti) despre activitatile cursantilor sunt
stocate 1n acest nivel. Acest nivel contine
memoria fizica, procesorul, hard disk-ul si
restul de complonente fizice. Host-ul fizic este
dinamic si scalabil.

Nivel virtual cloud

In cadrul acestui nivel se afli masginile
virtuale si serviciile implementate in cadrul
platformei.
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Figura 7. Arhitectura SMA de e-learning
bazat pe cloud

Nivel Aplicatie

Acest nivel va contine sistemul de
management al invatarii bazat pe cloud. Acest
nivel integreaza practicile de e-learning in
modelul de calcul cloud. El include trei medii
principale:

1. mediul de invatare colaborativ
responsabil cu furnizarea de cursuri consta in
partajarea resurselor, generarea si livrarea de
continut, evaluare $i management de
componente;

2. instrumentele colaborative de invatare
(chat, forumuri, Wiki, blog) ce promoveaza
invétarea colaborativa ;

3. sistemul multi-agent include agentii
responsabili cu actul pedagogic, urmadrirea
activitatilor  cursantilor, stocarea datelor
colectate.
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Platforma propusa se bazeaza pe invatarea
colaborativd conceputda ca un sistem de
gestionare a invatarii ce foloseste sisteme
multi-agent. Platforma este un sistem inteligent
ce utilizeaza servicii cloud si sisteme multi-
agent pentru imbunatatirea invatarii colabo-
rative. Scopul este de a integra inteligenta
sistemelor multi-agent intr-o manierd care sa
permita sustinerea in mod activ a procesului de
invatare colaborativa, in care agentii inteligenti
pot interactiona pentru colectare si schimbul de
informatii astfel Incét cursantii sa dobandeasca
cele mai bune cunostinte.

Pe de alta parte, platforma se bazeaza pe o
arhitecturd cloud, care permite ca serviciile
cloud sa fie disponibile pentru sprijinirea
invatarii colaborative. Serviciile cloud permit
stocarea si gestionarea datelor colectate de
sistemele multi-agent pentru furnizarea unei
baze de date cu activititile cursantilor. Cu
ajutorul acestor servicii resursele de invatare
sunt mai complexe si pot fi reperate mai rapid
si mai simplu de cétre cursanti si profesori.

8. Concluzii

Sistemele de e-learning se confruntad cu
provocari legate de optimizarea la scard mare a
gestionarii resurselor, in functie de cresterea
imensd a utilizatorilor, serviciilor  si
continutului educational.

Arhitectura platformei colaborative de e-
learning combina avantajele LMS, sistemelor
multi-agent si cloud computing. Sistemul
multi-agent este cuplat cu componentele unui
LMS dezvoltat intr-o infrastructura cloud.

Platforma oferd noi caracteristici pentru
stimularea invatirii colaborative. Agentii
inteligenti comunica si interactioneaza pentru a
sustine diverse activititi ale cursantilor si
tutorilor. Agentii folosesc serviciile cloud
pentru a oferi tutorilor si cursantilor
posibilitatea de a colecta, stoca, gestiona si
obtine informatii despre progresul si nivelul de
colaborare al fiecarui actor din grup.
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