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SANTRAUKA

Kiekviena vairavimo mokykla turi savo arba naudoja kity gamintojy Keliy eismo taisykliy
teorijos testy sprendimo sistemas, kuriy pagalba galima mokytis vairavimo teorijos mokyklose arba,
naudojant prisijungimo kodus, spresti testus nuotoliniu badu.

Viena pagrindiniy tokiy sistemy problema — klausimy pasikartojimas, kai testai pakartotinai
sprendziami kelias savaites. Klausimams kartojantis, mokiniai galiausiai mintinai jsimena klausimy
atsakymus. Taip nukencia mokiniy Zinios ir testy sprendimas neparodo mokinio ziniy lygio. Atlikus
rinkoje esamy Keliy eismo taisykliy testy sprendimo sistemy analize, pasitvirtino, kad, sprendziant
testus pakartotinai, klausimai kartojasi. Vieni klausimai buvo pateikiami dazniau, nei Kiti.

[Sanalizavus, kokios testy raiSys gali buti pritaikytos optimizuojant testo klausimy pateikima,
buvo pasirinktas automatizuotas testo surinkimo tipas, nes, pritaikius optimizuotg algoritma, galima
sudaryti didelius skirtingy testy rinkinius. Egzaminavimo testams buvo pasirinktas kompiuterinio
adaptyvaus testo tipas, nes yra pazangesnis, nei kiti ir parodo tikslius naudotojo gabumus.

Palyginus algoritmus, kurie gali biiti panaudoti testy generavimui, suzinota, kad daugelis
atsitiktiniy skai¢iy generavimo algoritmy turi sisteming paklaida, dél kurios vieni klausimai pateikiami
dazniau, nei kiti. I$siaiskinta, kad Fisher — Yates algoritmas neturi sisteminés paklaidos.

Realizavus 4 pasirinktus algoritmus, buvo atlikti greitaveikos testai ir palyginti jy rezultatai.
Irodyta, kad Fisher — Yates algoritmas neturi sisteminés paklaidos, nes visi klausimai pateikiami
vienodu daznumu. Adaptyvaus testo tipas buvo pritaikytas galutiniuose mokinio Ziniy jvertinimo

testuose.
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SUMMARY

Each driving school has its own or uses test solution systems for road traffic regulations created
by other producers which helps to learn driving theory in schools or solve tests using access codes
from distance

The main problem of these systems is repeated questions, when tests are solved several weeks.
When the questions are repeated learners memorize the answers. Thus knowledge of learners gets
worse and solution of the test do not show the real level of knowledge. The market analysis of test
solutions systems of traffic regulation showed, that questions repeat when tests are solved repeatedly.
Some questions were presented more often than others. It was analysed which type of the tests can be
used to optimize presentation of test questions the automated test collection type was chosen, because
various, vast collections can be created. For exam tests- computer adaptive test type was chosen,
because of its progressiveness and real learners skills can be revealed.

It was found out by comparing the algorithms, which can be used for generating test, that most
of random number generating algorithms have systematical error. Due to this error some questions are
presented more often than others. It was found out, that Fisher-Yates algorithm do not have
systematical error. Four algorithms were implemented. Speed tests were performed and results were
compared. It was proved, that Fisher-Yates algorithm does not have systematical error, because all
questions are presented in the same frequency. Adaptive test type was applied for final skill tests.
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Keliy eismo taisykliy testavimo sistema.

Keliy eismo taisykliy testavimo sistema.

Keliy eismo taisykliy testavimo sistema.

Keliy eismo taisyklés.

Internetiniy aplikacijy kiirimo karkasas.

Programinés jrangos architekttiros principas (angl. Model View Controller).
Internetiniy puslapiy Sablony kiirimo karkasas naudojamas ,,Laravel 5
Dokumenty zymejimo kalba, skirta apraSyti interneto svetaines puslapio struktiirg
(angl. Hyper Text Markup Language).

Kalba, skirta formatuoti ir keisti dokumenty zyméjimo kalba paraSyty puslapiy
atvaizdavima.

CSS kalbos naujausias standartas.

Objektiné skripty programavimo kalba.

Dinaminé interpretuojama programavimo kalba, pritaikyta svetainiy kiirimui
(angl. Hypertext Preprocessor).

Interneto narSyklé.

Interneto narSyklé.

Duomeny baziy valdymo sistema.

PHP sasaja skirta pasiekti duomeny baze (angl. PHP Data Objects).

Biblioteka skirta informacijos kodavimui.

HTTP serveris.

Protokolas skirtas perduoti informacijg internetu (angl. Hyper Text Transfer
Protocol).

Specifikacijy kiirimo ir modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language).
Kompiuterinio testavimo algoritmo tipas (angl. Automated Test Assembly).
Kompiuterinio testavimo algoritmo tipas (angl. Computerized Adaptive Test).
Kompiuterinio testavimo algoritmo tipas (angl. Linear On the Fly Test).
Kompiuterinio testavimo algoritmo tipas (angl. Computerized Classification
Test).

Kompiuterinio testavimo algoritmo tipas (angl. Computerized Fixed Test).



IVADAS

Projektas ,,Algoritmy pritaikymas generuojant testus Keliy eismo taisykly teorijos mokymuisi‘

yra baigiamasis magistro projektas.
Darbo aktualumas ir problematika

Kiekviena vairavimo mokykla turi ar naudoja kity gamintojy Keliy eismo taisykliy (toliau KET)
teorijos testy sistemas, kurioms padedant galima mokytis spresti testus vairavimo mokyklose arba

naudojant prisijungimo kodus spresti testus internetu.

Sistemos blina mokamos, taciau dazna tokiy sistemy problema — klausimy pasikartojimas,
sprendziant testus ilgg laika. Mokytis vairavimo teorijos mokykloje trunka nuo keliy savaiéiy iki keliy
ménesiy, todél, sprendziant testus, labai daug klausimy kartojasi, kol mokiniai galiausiai mintinai
jsimena klausimy atsakymus. Taip nukencia mokiniy zinios ir testy sprendimas neparodo mokinio
ziniy lygio.

Darbo tikslas ir uZdaviniai

Pagrindinis projekto tikslas — optimizuoti klausimy pateikima interaktyvioje KET testy
sprendimo sistemoje pritaikant pazangesnius mai$os algoritmus bei panaudojant darbo rezultatus

pakeisti mokyklos testy sprendimo sistemg nauja nemokama sistema.
Pagrindiniai projekto uzdaviniai:

1. Atlikti rinkoje esamy KET testy sprendimo sistemy, funkcionalumo analizg ir jas palyginti;

2. Isanalizuoti galimas technologijas, kurias bty galima pritaikyti kuriamai testavimo
sistemai;

3. Isanalizuoti testo klausimyno sudarymo algoritmus ir palyginti jy rezultatus bei greitaveika.

4. Suprojektuoti ir realizuoti sistema pagal reikalavimy specifikacijg ir realizuoti algoritmus
klausimyno sudarymui;

5. Atlikti visus reikiamus sistemos funkcionalumo testus, sudarius jvairias galimas situacijas
su skirtingais duomenimis.

Darbo struktiara

Magistro baigiamgjj darbg ,,Algoritmy pritaikymas generuojant testus Keliy eismo taisykliy
teorijos mokymuisi sudaro jvadas, 4 pagrindiniai skyriai, iSvados, literatiiros sgrasas, terminy ir
santrumpy zodynas. Pagrinding darbo dalj sudaro — 40 puslapiy. Pagrindinéje dalyje pateikti 26

paveikslai ir 3 lentelés.
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Pirmame skyriuje aprasoma analitiné dalis, kurioje apzvelgtos testavimo sistemos ir algoritmai.
Antrame skyriuje - projektinés dalies aprasymas.

Trec¢iame skyriuje apraSoma, kaip yra realizuoti algoritmai.

Ketvirtame skyriuje pateikiami algoritmy testy rezultatai.

Penktame skyriuje apibendrinamas atliktas darbas, pateikiamos isvados.

Sestame skyriuje pateikiamas naudotos literatiiros sarasas.
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1. ANALITINE DALIS

1.1. KET testy sprendimo sistemy analizé

Testuojant ir besimokant vis dazniau pasitelkiami kompiuteriniai testavimo budai: apklausos,
testai, viktorinos. Tai efektyvus buidas tikrinti besimokanciyjy Zinias. Tokie testavimo budai ne tik
taupo laikg ir resursus, bet suteikia galimybe rinkti statistinius duomenis ir analizuoti rezultatus.
Kompiuterinis testavimas suteikia galimybe rengti nuotolinio mokymo kursus ar galimybe spresti
mokomuosius testus internetu [1].Ne iSimtis ir KET testai. PaieSkojus Siy testy internete randama

begalé rezultaty. Analizavimui pasirinktos 3 KET testy sprendimo Sistemos.

1.1.1. K.E.T programa

Prisijunkite ir iSbandykite bandomaja Keliy eismo taisykliy ir saugaus
eismo pagrindy nuotolinio mokymosi programos versija nemokamai !

Pasirinkite norima teorijos egzamino kalba

Lietuviy v

Prisijungti
Linkime puikiy teorijos egzamino jvertinimy ir saugaus eismo kelyje !

Informacijos apie prisijungimg prie pilnos KET programos versijos ieskokite adresu:

I3kilus klausimams skambinkite tel.: 8-615-71272 arba raSykite el. pastu: arsleidiniai@gmail.com
© 2009-2015 UAB "ARS LEIDINIAI". Visos teisés saugomos.

1.1 pav. KET sistemos prisijungimo langas

Tai sistema skirta spresti KET testus. Norint naudotis pilna sistemos versija, reikia nusipirkti
norimg valandy kiekj. Kiekvienam naudotojui, nusipirkusiam atitinkama valandy kiekj, suteikiamas
kodas, kuriuo galima prisijungti sistemoje. Pavyko rasti ir nemokamg sistemos versija

(http://www.ketprograma.lt/) [2] norintiems jg iSbandyti. Bandomojoje versijoje nemokamai galima

spresti testus ir matyti jy rezultatus.
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Privalumai:

¢ veikia greitai;
¢ naudotojo sgsaja paprasta naudotis;
e testai paruosti dvejomis skirtingomis kalbomis;

e naudotojo s3gsaja pritaikyta mazesniam ekrano dydziui.
Trukumai:

e néra bendros informacijos apie sistema;

e nusipirkti testo sprendimo valandas galima tik keliuose vairavimo mokykly puslapiuose;
e néra informacijos apie testy atnaujinima;

e klausimy pasikartojimas;

e néra pilno tekstinio paaiskinimo apie KET punktg, kai klausimas yra atsakomas neteisingai.

1.1.2. Autotestai

Demonstraciné versija

KURIAME PAVEIKSLELYJE PAVAIZDUOTAS LENKIMAS?

Sekantis klausimas >
n 2 3 B 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 2 2 24 5 2 271 28 2 W
Kiausin

nas 130 Liko laiko 00:30:00

1.2 pav. Autotestai klausimo pateikimo langas

Buvo rasta ir iSbandyta sistema ,,Autotestai“. Norint naudotis pilna sistemos versija taip pat
reikalingas prisijungimo kodas, kurj galima jsigyti (http://www.autotestai.lt) internetinéje svetainéje
[3].

Privalumai:

e vartotojo sasaja patraukli;
e pritaikyta prie jvairaus dydzio monitoriy bei telefony;
e pateikiama informacija apie testy atnaujinima;

e galima pasirinkti norimos kategorijos testus.
13



Trukumai:
e klausimy pasikartojimas.

1.1.3. Alsket

5. KET teorijos mokymo testai

KET teorijos mokymosi testai

_m Norintiems geriau pasiruosti keliy eismo taisykliu teorijos egzaminui UAB _ALS" pateikia naujausia nuotolinio mokymosi bei
Ziniy tikrinimo programa. Si programa bus naudinga ir patyrusiems vairuotojams, kurie nori atnaujinti KET Zinias. UAB "ALS"

Lietuviskai | Ha pycckom |

=19l x|

v pagrindiné veiklos kryptis yra KET vadowvéliu leidyba ir KET programinés jrangos kiirimas. Patirtis nuo 1991m. Testy

klausimai programoje paruost

skaityli toliau

Prisijungimas su kodu-
raktu

Per 3 langeli gali jungtis neregistruoti
lankytojai, kurie turi specialy koda.
Kodus platina vairavime mokyklos

WKCODEXK

Dazniausiai uzduodami klausimai

Turite Klausimy ar atsirado problemuy dirbant su www.alsket.it?
Perskaitykite D.U.K. dazniausiai uzduodamus klausimus.

Rekomenduojame naudoti interneto nardykle Mozilla Firefox.

| mes Facebook'e

Registruotiems vartotojams

Per §j langelj junagiasi registruoti
vartotojai.

Jasy el. pastas

Prisijungfi

SlaptaZodZio priminimas r|£\_
1

Naujas vartotojas?

Kviefiame uZsiregistruoti ir ifkart naudotis
egzaminavimo sistema. Registracija
uztruks ne ilgiau vienos minutés

Registracija

Partnerysté su vairavimo mokyklomis

Jeigu Jus atstovaujate vairavimo mokykla ir Jus domina misy
sistemos naudojimas, kreipkités j mus el. pastu info@alsketIt,

mes pasitlysime prieinama Siuolaikinj distancinio mokymo

sprendima Jsy vairavimo mokyklai. i mokymosi ir testavimo

sistema sudaryta remiantis _Lietuvos . skaityti toliau

Copyright ® 2014 UAB "ALS"

1.3 pav. Alsket sistemos prisijungimo langas

Sistema buvo i$bandyta naudojant prisijungimo raktg. Jg galima rasti adresu (http://alsket.lt/)

[4]. Prisijungus buvo galima spresti KET testus, tac¢iau daugelis funkcijy buvo negalimos. Norint

naudotis visomis sistemos funkcijomis, reikalingas registruotas naudotojas.

Privalumai:

e pateikiama informacija apie testy atnaujinima;

e nuolat atnaujinama;

e vartotojo sasaja dvejomis kalbomis;

e galimybé¢ pasirinkti norimg kategorija;

e testy metu sistema veikia labai greitai.

Trukumai:

e néra bandomosios Versijos;

e vartotojo s3gsajos iSvaizda nepatraukli;

e keletas funkcijy uzrakintos neregistruotam vartotojui;

e klausimy pasikartojimas.
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Testavimo sistemos buvo isbandytos pasinaudojant pateikiamomis bandomosiomis versijomis,

todél duomenys gali neatitikti tikrosios versijos.

Lyginant sistemas, buvo atsizvelgta j keletg pasirinkty pagrindiniy kriterijy. Visos sistemos buvo
lyginamos i$ eilés. Buvo bandomos demonstracinés testavimo sistemy internetinés Versijos. Sistemy

lyginimo lentelé pateikta Zemiau (1.1 lentelé).

Vartotojo sgsaja — Dbuvo ziGréta, kaip atvaizduojama naudotojo sgsaja kompiuteryje,
planSetiniame kompiuteryje ir telefone. Atkreiptas démesys ] sgsajos patoguma, Srifta, mygtuky

1Sdéstyma.

Klausimy pateikimo algoritmas — buvo ieSkoma informacijos, kokiu biidu pateikiami Klausimai.

Taciau nei vienoje sistemoje nebuvo nurodytas algoritmas, pagal kurj pateikiami klausimai.

Klaidy analizé ir teorijos pagrindimas — pazitrima kaip sistema pateikia rezultatus naudotojui.
Atsizvelgta j testo atsakymy analize. Buvo Zitirima, ar, iSsprendus testg, parodomi klaidingi ir teisingi
atsakymai. Tikimasi, kad klaidingo atsakymo atveju sistema nurodys KET teorijos punktg, pagal kurj

buvo sudarytas klausimas.

Pilnas funkcionalumas — tikrinta, kokios funkcijos suteikiamos naudotojui. Zitirima, ar
naudotojui suteikiamos papildomos funkcijos, jei uzsiregistruoja sistemoje arba nusiperka testo

sprendimo laiko.

Informacija apie klausimy atnaujinimg — tikrinama, kada paskutinj karta buvo atnaujinta

klausimy baz¢ pagal naujausius Keliy eismo taisykliy pasikeitimus.

Bendras klausimy skai¢ius — Kiekviena testy sistema turi savo klausimy baze¢. Buvo Zitirima, koks
kiekvienos i$ analizuojamy sistemy pateikiamas dydis. Kuo didesnis klausimynas, tuo patikimesnis

testavimas, nes klausimai daZnai nesikartoja.

1.1 lentelé. KET sistemy palyginimas

Kriterijai Alsket K.E.T programa Autotestali

Ne visiskai pritaikyta prie

mazesnio ekrano dydZzio Pritaikyta atvaizduoti | Pritaikyta atvaizduoti
Vartotojo sasaja jrenginiy. Mazesniame telefono tiek kompiuteryje, tiek tiek kompiuteryje,
vaizduoklyje sistemos elementai telefone. tiek telefone.
pasislepia.
Pirmas klausimas Pirmas klausimas

o Pirmas klausimas pateikiamas o .
Greitaveika ) _ pateikiamas maziau nei | pateikiamas maziau
maziau nei per sekunde. ]
per sekunde. nei per sekunde.

15



Klausimy
pateikimo

algoritmas

Nezinomas

Nezinomas

Nezinomas

Klaidy analizé ir

Parodomos klaidos ir atitinkamas

Nurodomi tik KET

punkty numeriai ir

Parodomos klaidos ir

funkcionalumas

suteikiamas raktas arba

registruotas

testo valandy skaicius

teorijos B o o S atitinkamas teorijos
O teorijos straipsnis. teisingi bei neteisingi
pagrindimas ] punktas.
atsakymai.
) Reikalingas mokyklos o Reikalingas
Pilnas Reikalingas mokamas

mokamas testo

valandy pirkimas

Informacija apie

skaicius

klausimy yra yra yra
atnaujinimag
Bendras klausimy
~2000 nenurodytas 1500

1.2. Testai ir jy sudarymo algoritmai

Dél savo universalumo, testuojant besimokanciuosius, vis dazniau yra pasitelkiami kompiuteriai.

Zenkliai sutaupomas tiek déstytojy, tiek studenty darbo laikas, nes testai automatiskai patikrinami.

Naudojant testavimui kompiuterius, taupomas popierius. Taip tausojami gamtos resursai.

Tobuléjant testavimo sistemoms, keitési klausimy pateikimas. Pradéta naudoti vaizding

medziaga. Tobuléjo ir plétési klausimy tipai nuo ,.taip“ — ,,ne“ iki zodZiy sujungimo ar net atviro

klausimo. Nors testai tobul¢jo, taCiau testavimo principas iSliko toks pats. Pateikiamas statinis

atsitiktinai sugeneruoty klausimy skai¢iaus. Testuojamasis turi atsakyti j visus klausimus, norint

surinkti maksimaly teisingy atsakymy skaiciy. Testai iSlaikomi arba nei$laikomi, surinkus atitinkama

teisingy ir neteisingy atsakymy santykj. Toks testavimo metodas naudojamas iki sSiol. KET testui atlikti

dazniausiai skiriamas fiksuotas laiko kiekis. Sprendziant KET testus, vienam klausimui atsakyti

suteikiama 1 minuté. Todél visam testui, kurj sudaro 30-40 klausimy, i$spresti skiriama 30-40 minuciy

laiko. Tai nemazas laiko tarpas. Esant dideliam testuojamyjy kiekiui, testavimo procesas gali trukti net

kelias ar keliolika valandy.
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Testavimo sistemose daznai pasirenkamas algoritmas, atitinkantis tam tikrus tos srities
reikalavimus. Sukurta jvairiausiy testavimo algoritmy. Pagrindiniais iSskiriami tik keli, kurie gali bati

suskirstyti taip, kaip parodyta paveiksle (zr. 1.4 pav.):

Kompiuterinis Testavimas Zodinis

N EVINMES rastu testavimas

Adaptyvusis Kompiuteriniai ASCIUEIHTICE Tiesinis

. L . testo surinkimas .
N EVINES imitavimo testai (ATA) testavimas

Kompiuterinis Kompiuteriniai
adaptyvusis fiksuoti testai
testavimas (CAT) (CFT)

Kompiuterinis Tiesiniai testai
e klasifikavimos

testavimas (CCT)

realiu laiku
(LOFT)

1.4 pav. Pagrindinés testy rasys
Viena i§ pagrindiniy KET testavimo sistemy ypatybiy yra ta, jog, sprendziant testus, pakartotinai
vis dazniau pasitaiko klausimy, kurie jau buvo spresti. Todél, norint sukurti geresne ir efektyvesne
mokymosi priemong biisimiems vairuotojams mokyti, buvo nuspresta pritaikyti vieng i§ galimy

klausimyno sudarymo algoritmy. Algoritmas turi atitikti Siuos kriterijus:

e gebeti generuoti skaiciy aibes;

e sudarytoje skaiciy aib¢je skaiciai negali kartotis;

e algoritmas turi buti pakankamai greitas, kad sudaryty aibe i§ 30 — 40 skaitmeny;
e kaskart, sudarant nauja aibe, skai¢iai negali kartotis pries tai buvusioje;

o iSsekus klausimy aibei, klausimai kartojasi kuo mazesniu dazniu;

e galimybé¢ pritaikyti testo sudétinguma individualiai kiekvienam testuojamajam.

Vienas i$ klausimyno sudarymo kriterijy bei privalumy yra tai, kad klausimyne turi buti pateikti
jvairaus pobiidzio klausimai. Dazniausiai pateikiami klausimai i§ bendry KET taisykliy ir keletas

klausimy i8 kategorijos, kurig norima laikyti V] ,,Regitra“. Vidutiniskai pateikiami [5]:

e 8 klausimai apie eismg sankryzose;

e 2 klausimai apie vaziavimo greitj;
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e 2 Kklausimai apie sankryzas su reguliuotoju;

e 2 klausimai apie kelio zenklus ir jy galiojimo zonas;
e 1 klausimas apie ziedines sankryzas;

e 1 klausimas apie krovinio gabenima;

e 1 Kklausimas apie vaziavimg gyvenamojoje zonoje;

e 1 Kklausimas apie manevravima kelyje;

e 1 Kklausimas apie saugy vairavima.
1.2.1. Aibés generavimas tikrinant

Vienas i§ paprasty biidy sugeneruoti unikaliy skaiiy aibe¢ yra matomas zemiau pateiktoje
schemoje (zr. 1.5 pav.). Pavyzdziui, parodyta, kai generuojamas B kategorijos KET testas i§ 30
unikaliy klausimy. Kiekvienas sugeneruotos testo aibés skaiCius atitinka vieng klausimg i$ visos

klausimy aibés.

Atlikus esamy sistemy analize, i$siaiSkinta, kad vidutiniskai sistema turi nuo 1500 iki 2000 ir

daugiau klausimy duomeny bazg.

Tai vienas i$ budy sugeneruoti unikalig skaiCiy aibe. Taciau tai néra efektyvus budas aibei
sudaryti. Viena i$ priezas¢iy yra tai, kad, jei skaiéius yra aibéje ir naujai sugeneruotas skaicius atitiks
pries tai sugeneruota, algoritmas gali i§ naujo generuoti kitg skaiciy. Taip papildomai bus prarastas
laikas skaiciy generacijai. Taip pat neiSsprendziama problema dél sugeneruotos aibés unikalumo nei

pries tai buvusiose.

Generuojant aibes ir tikrinant jas su prie$ tai buvusiomis, prarandama daug laiko. Toks
generavimo biidas, prie§ pradedant testa, néra priimtinas sistemos greitaveikai. Todél viena i§
galimybiy yra i§ anksto sugeneruoti visas galimas unikalias testo aibes. Tai padéty pagreitinti
testavima, nes tada reikéty tik paimti vieng i$ jau sugeneruoty aibiy ir pateikti besimokanc¢iajam.
Vidutiniskai paémus klausimy duomeny bazés dydj a = 1650, unikaliy testo klausimy skaiciy t = 30,
gauname, kad 1650/ 30 = 55 unikalius testus. Vieno testo sprendimo laikas atitinka klausimy skaiciy.

Suskai¢iavus gauname 27,5 testy sprendimo valandy.
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Taip

Generuoti atsitiktinj
skaiciy

SkaiCius yra
generuojamoje
aibéje

Padéti skaiciy |
generuojamg aibe;
i+l

1.5 pav. Aibés generavimas atsitiktinio skai¢iaus generavimo metodu
1.2.2. Aibés generavimas paprastuoju maiSymo biidu

Algoritmas veikia, eidamas per skai¢iy aibe ir kiekvieng elementg sukeicia atsitiktiniu tos pacios
aibés elementu. Véliau i$ sumaiSytos aibés paimamas reikalingas elementy kiekis nuo pradzios. Nors
algoritmo veikimo principas gana paprastas, taciau, iSanalizavus pateikiamus rezultatus, paaiskéjo, jog

algoritmas turi sisteming paklaida [6]. Algoritmas netolygiai iSmaiSo pateiktg aibe.

Tyrime pasinaudota 2012 metais Miko Bostocko atliktu darbu [7]. Savo darbe jis vizualiai
realizavo ir palygino kelis algoritmus. Jo pateiktose vizualizacijose galima pasirinkti jau jgyvendintus
aibés maiSymo algoritmus arba sukurti savo ir iSbandyti sistemoje. Algoritmy veikimai vaizduojami

59 langeliy aukscio ir 59 langeliy ploc¢io matricoje.

Zemiau pateikiama algoritmo vizualizacija matricoje (Zr. 1.6 pav.). I3 pateikty rezultaty matome,
jog algoritmas vienus elementus pasirenka dazniau nei kitus. Elemento sisteminé paklaida Zymima
spalvy gama nuo zalios iki raudonos. Kuo langelio spalva raudonesné, tuo didesné neigiama sisteminé

paklaida, kuo langelis zalesnis, tuo didesné teigiama paklaida. Kaip matome, atspalviai keiciasi
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gradientu nuo neigiamos link teigiamos reikSmés. Tai patvirtina, kad algoritmas turi sisteming

paklaida.

Toliau buvo pastebéta, kad algoritmas visais atvejais eina per visg elementy aibe. Sukeisdamas
elementg su atsitiktiniu, algoritmas gali atsitiktinai grazinti elementus j savo vietas. Taip pat Sis
algoritmas neefektyvus, nes sukeicia jau sukeistus aibés narius. Atsitiktiniam sukeitimui algoritmas
naudota visg turimg aibe¢. Tokiu buidu laiko ir resursy sgnaudos iSauga atitinkamai nuo turimos aibés

dydzio.

OrNMATVOF-FDIO-TNOFTOVO-VIO-TNONT OO DIO-NOFTODO-DDO ™ NGO O DD
OrNMYOOFOD === =~ INNANANNNNO®M®O®OOOOOOF 4 DWWLWWOWOWYWYWO O

OO DD WO

w L A B B
Db R = OO~ D bW =0~ Wa s W -

D
¥
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DO ADN DR = OO 1D W= OOo-d

1.6 pav. Paprastas aibés maiSymas pakeiciant kiekvieng aibés elementg atsitiktiniu kitu
elementu [7]

Kita $io algoritmo atmaina yra, kai einama per visg turimg elementy aibe ir sukei¢iami atsitiktiniai
aibés elementai su atsitiktiniu kitu tos pacios aibés elementu. Vizualizuotg algoritmo veikimg matome

paveiksle (zr. 1.7 pav.).
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ISanalizavus rezultata matome, kad algoritmas beveik tolygiai iSrenka atsitiktinius elementus.
Taciau gan ryskus raudonas langeliy atspalvis leidzia teigti, kad elementai atsitiktinai yra iSrenkami
keleta karty. Sis algoritmas taip pat veikia gana létai, nes einama per visus aibés elementus ir

atsitiktinai iSrenkamas elementas taip pat yra i$ visos turimos aibés.
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1.7 pav. Einama per visus aibés elementus ir sukei¢iamas atsitiktinis aibés elementas su
kitu atsitiktiniu aibés elementu [7]

1.2.3. Aibés generavimas Fisher - Yates (Knuth) algoritmu

Daug greitesnis ir efektyvesnis aibés generavimo algoritmas yra Fisher - Yates. Pavadinimas kilgs
i§ ji sugalvojusiy ir praktiskai pritaikiusiy mokslininky pavardziy [8]. Algoritmas iSpopuliaréjo, kai

buvo pradétas naudoti kompiuterijoje.
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Algoritmas veikia iteraciniu metodu. I§ eilés einama per visg elementy aibe ir esamas elementas
sukei¢iamas su atsitiktiniu tos pacios aibés elementu. Nors $is algoritmas beveik nesiskiria nuo
paprasto prie§ tai analizuoto algoritmo, taciau turi vieng esminj privalumg — po kiekvienos iteracijos
galimy atsitiktiniy nariy aibé sumazinama vienetu. Taip po kiekvienos iteracijos algoritmas turi vis
mazesn¢ galimybiy aibg. Todél veikia grei€iau, nei prie§ tai aprasSyti algoritmai. I§ Zemiau pateikto
algoritmo vizualizavimo paveikslo matome, kad dalies langeliy atspalvis rausvas, matomi Zalsvi
langeliai parodo, kad skaicius buvo iSrinktas vos keletg karty. Matematiskai jrodyta, kad Sis algoritmas

neturi sisteminiy paklaidy.

L T T i e i e e e I S R o R e i S S e s e & R T T s s g

1.8 pav. Fisher-Yates algoritmo vizualizavimas [7]

1.2.4. Kompiuteriniai adaptyvis testai (angl. Computerized Adaptive Tests)

Adaptyviy testy tikslas yra maksimaliai iSnaudoti testo galimybes, nustatant, ar testuojamasis
i8laiko testa, pateikiant kuo maziau klausimy. Metodo veikimas paprastas. Testuojamajam, jei apie jo
gebéjimus néra Zinoma, pateikiamas vidutinio ar lengvo sudétingumo klausimas. Jei testuojamasis
atsako ] klausimg gerai — jam pateikiami sunkesni klausimai. Jei klausimas atsakytas neteisingai —
pateikiami lengvesni klausimai. Metodas naudoja IRT (Item Response Theory) [9], kuris, pagal

atitinkamus besimokanciojo ir klausimo parametrus, parenka sekantj klausimg. Testuojamojo
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parametras — ziniy lygis. Nei karto neatlikus testo, nustatomas vidutinis lygis. Klausimo parametrai:

klausimo sunkumas, didziausia galima paklaida, atspé¢jimo tikimybé, jei klausimas turi kelis

pasirenkamus variantus. Zemiau pateikiama IRT formulé, pagal kurig paskaiiuojama teisingo

atsakymo galimybeé:

1_Ci
pi(0) = ¢ t T oaw Tty €y

Tikimyb¢, kad testuojamasis atsakys j pateikta klausimg, kurio gebéjimus Zymi zenklas 6,

zymima p;(8). Formuléje klausimo sudétingumas zymimas b. Klausimo diskriminantas, kuris parodo,

kiek tikslus yra klausimo sudétingumas, Zymimas a. Zenklas ¢ Zymi klausimo atsitiktinj spéjima [1].

Metodo sudedamosios dalys:

iStestuota ir sukalibruota klausimy bazé;
pradinis testuojamojo lygis;

algoritmas, kuris parenka klausimus;
testuojamojo jvertinimo algoritmas;

testo pabaigos sglyga arba riba, kai testas yra i§laikomas arba ne.

Pagrindiniai CAT metodo privalumai:

1.

Panaikinami nereik§mingi klausimai.

Klausimai, kurie naudotojui yra per lengvi arba per sunkis, nebus pateikiami. Taip pat
testuojamieji negali atsakinéti | klausimus pagal i§ anksto paruoStus atsakymo variantus.
Atsakymy spéliojimas taip pat yra neefektyvus, sprendziant tokio tipo testus.
Sutrumpinamas testo ilgis.

Adaptyviis testai yra trumpesni, tac¢iau nedaug. Norint testuoti mokinius dideliu tikslumu,
didéja ir bendras klausimy skaicius. Optimaliausiu atveju testas stabdomas, kai pasiekiama
testo i§laikymo riba. Kartais, parinkus tinkamus testo nustatymus, adaptyvis testai testo ilgj
sumazina net 50% [10].

Saugesnis testas.

Tokio tipo testai pateikia po vieng klausimg. Kaskart gali bati pateiktas vis Kitas klausimas

priklausomai nuo atsakymo, todél testas nesuteikia galimybés nusirasyti [11].

Metodo trukumai:

testo sistemos paruosSimas reikalauja daug laiko;
didesni sistemos sukiirimo kastai;

klausimyno sudarymas ir paruosimas yra ilgas ir sunkus procesas;
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e klausimynas turi biiti iSbandomas keletg ar kelis tiikstancius karty;
e bitini pilotiniai sprendimai klausimy kalibravimui;
e testai supanasé¢ja — tokie patys klausimai panasiai atsakiusiems;
e néra galimybes grizti | ankstesnj klausima.
Algoritmo veikimo diagrama parodyta paveiksle (zr. 1.9 pav.) Diagramos apatinéje (X) aSyje
pazymétas klausimo numeris. Kairéje (Y) aSyje pazymétas klausimo sudétingumas. Kaip matome i$

diagramos, su kiekvienu teisingai atsakytu klausimu, sekantis klausimas sudétingéja.

70

601  Ability

Level Pass Fail

Fail

50

40

30 Pass

20+

10 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1.9 pav. Adaptyvaus testo veikimo diagrama [11]
Taip klausimai yra sunkinami, kol klausimas atsakomas neteisingai. Toliau pateikiamas

lengvesnis klausimas, taciau sunkesnis, nei prie$ tai atsakyti klausimai. Algoritmas, parinkdamas
sekant] klausimg, vis mazina galimo sudétingumo réZius kol bus tenkinama viena i§ testo pabaigos
salygy.

Testo pabaigos salygos:

e Neéra galimybés pateikti tokio sudétingumo klausimo;
e Naudotojas atsake j didZiausig leisting testo klausimy skaiciy;
e Naudotojo rezultato tikslumas pakankamai tikslus, kad biity baigtas testas;

e Baigési testui skirtas laikas.
1.2.5. Kompiuteriniai klasifikavimo testai (angl. Computerized Classification Tests)

Klasifikavimo testai naudojami ne jvertinti testuojamyjy Zinias, 0 juos suskirstyti j grupes.
Dazniausiai $is testo tipas taikomas, grupuojant i islaikiusiyjy ir neislaikiusiyjy egzaminuojamyjy
grupes. Siy testy pagalba galima suskirstyti j daugiau kaip dvi grupes. Sio tipo testuose naudojama
IRT teorija. Todél §j testo tipa galime priskirti prie adaptyviy testy. Klasifikavimo testai dazniausiai
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biina kintamo ilgio. Tai viena i§ adaptyviy testy geryjy savybiy. Testo jvertinimas skai¢iuojamas testo
pabaigoje. [vertinama pagal skalg.
Siems testams naudojama vidutinio dydzio klausimy bazé. Taéiau, jei naudojama IRT teorija,

patartina kuo didesné klausimy bazé, nes taip uztikrinamas testo tikslumas ir klausimai nesikartoja.

Tokio tipo testai priskiriami prie didesnio saugumo.

Kompiuteriniai klasifikavimo testai reikalauja vidutiniy resursy ir laiko sanaudy, nes klausimy

baz¢ yra vidutinio dydzio. Jei naudojama IRT teorija, reikalingas klausimy kalibravimas.

Testuojamos grupés dydis vidutinis, taciau, jei naudojama IRT teorija, galima testuoti ir labai

dideles zmoniy grupes.
1.2.6. Fiksuoti testai (angl. Computer Fixed Tests)

Tokio tipo testai yra tradicinio popierinio testo atitikmuo kompiuteriniuose testuose. Fiksuoti
testai yra sudaromi paprasCiausio generavimo algoritmo. Testai yra fiksuoto ilgio. Algoritmas tik

iSmaiso klausimy ir (arba) atsakymy tvarka teste. Kartais klausimai pateikiami taip pat fiksuota tvarka.

Klausimy baz¢ daziausiai biina nedidel¢, todél klausimy saugumas mazas. Papildzius klausimy

baze naujais klausimais, i§ karto galima juos panaudoti sudarant klausimynus.

Tokio tipo testavimo sistemai islaikyti reikalingi nedideli resursai ir kastai. Klausimy bazés

sudarymui nereikalaujama pilotinio testavimo.

Sio tipo testais testuojamos nedidelés testuojamyjy grupés arba jie naudojami specifinés srities
ziniy patikrinimui.
1.2.7. Automatizuotas testo surinkimas (angl. Automated Test Assembly)

Algoritmo veikimo principas paprastas. IS didelés klausimy bazés atsitiktine tvarka parenkami
klausimai. Taip sudaroma didesné testy jvairové. Tokio tipo testai gali veikti tiek tinkle, tiek atsijungus

nuo tinklo.

Automatizuoto testo surinkimo testuose klausimy bazé daug didesné nei fiksuoto tipo testuose,

todél padidinamas testo saugumas.

Sio tipo testams i3laikyti nereikia daug resursy. PrieZitira nesudétinga. Pridéjus klausima j bendra

bazg, iSkarto galima jj panaudoti sudarant klausimyna.
ATA testai gali biiti naudojami dideliy testuojamy Zzmoniy grupiy Zinioms tikrinti.
1.2.8. Tiesiniai testai realiu laiku (angl. Linear On-The-Fly Tests)

Sio tipo testo veikimo principas labai pana$us j automatizuoto testo surinkimo metoda. Tagiau

Sio tipo testo klausimy aibé yra sugeneruojama atsitiktinai ar pagal tam tikrus kriterijus, kiekvieng
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karta, kai testas yra pradedamas. Tod¢l, kiekvieng karta, pradéjus testa, gali biiti sugeneruotas unikalus
klausimynas. Tokio tipo testy generavimui pasitelkiamos klasikiné ar IRT teorijos. Sios teorijos
pagalba testo saugumo ir tikslumo galimybés yra prapleciamos. Klausimai gali buti pateikiami,
atsizvelgiant ] testuojamojo atsakymus. Jei naudojama viena i8 teorijy, Sio tipo testg galima priskirti

prie adaptyviy.
Reikalinga didesné klausimy bazé. Tai uztikrina didesnj sauguma, nes klausimai rec¢iau kartojasi.

Reikalingi didesni sistemos iSlaikymo kasStai bei resursai, nei pries tai aprasytuose testy tipuose,
nes klausimy bazé didelé. Taip pat, jei naudojama kuri nors ir klausimo sudétingumo, ir pateikimo

teorijy, reikalingi skai¢iavimai ir papildomas tikrinimas kiekvienam klausimui.

Labai didelés testuojamy zmoniy grupés testavimo galimybés. Taciau reikéty atsizvelgti |
klausimy bazes dydj. Didesniam testuojamyjy skaiciui reikalinga daug didesn¢ klausimy bazé.
1.3. Generavimo metody palyginimas

[Sanalizuotus testy generavimo algoritmus ir atrinktus pastebétus privalumus bei trikumus

matome Zemiau pateiktoje lenteléje (1.2 lentelé).

1.2 lentelé. Generavimo metody palyginimas

Metodas Metodo privalumai Metodo trikumai

Testai kompiuterizuoti.

Testo ilgis ir trukmé fiksuota. S .
Labai mazai testo varianty.

Fiksuoti testai Testas vertinamas pagal teisingy

Mazas saugumas.
atsakymy skaiciy.
Paprasciausias metodas.

Testo klausimai pateikiami

atsitiktine tvarka.

Testo ilgis ir trukme fiksuota.

Daug didesnis testo varianty Testas gali biiti kuriamas pagal
Automatizuotas skaicius. reikalavimus, taciau, tuo atveju, jei
testo Testy variantai gali bati sukurti i§ | kaZkuris reikalavimas nejvykdomas arba
surinkimas anksto pries testa. vienas kitam priestarauja — testo

e generavimas nejvykdomas.
Testas gali biiti kuriamas pagal

reikalavimus.
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Didesnis saugumo lygis.

o ) ) o Nepakankamai varianty, nors generuojama
Tiesiniai testai | Testas generuojamas kiekvienam
o o o kiekvienam atskirai, todél saugumo lygis
realiu laiku testuojamajam atskirai. o
nedidelis.

Fiksuotas ilgis.

Testo ilgis ir trukmé priklauso

Kompiuteriniai | . atsakymy j testo klausimus. Skirti grupavimui | dvi ir daugiau grupiy.

klasifikavimo Reikalinga didel¢é klausimy bazé.
Testo rezultatai tikslis.

testai

Testo saugumas zymiai didesnis.

Testo ilgis ir trukmé priklauso
nuo atsakymy ] testo klausimus.
Pateikiami klausimai labiau Reikalinga didelé klausimy bazé.
Kompiuteriniai atitinka testuojamojo zinias.
B Sudétingas klausimy bazés paruoSimas.
adaptyviis Testo rezultatai tikslis.

testai Neéra galimybés grjzti | ankstesnj klausima,

Testo saugumas Zymiai didesnis, ) o ) o

o o kas sukelia testuojamyjy nepasitenkinima.

nes pateikiamas minimalus
klausimy kiekis, testo

klausimynas unikalus.

1.4. Technologiju analizé
Pradedant analizuoti galimas technologijas, pirmiausia iSsiaiSkinama ir atsizvelgiama |

funkcinius reikalavimus, kuriais remiantis bus pasirinktos sistemos kiirimo technologijos.

Uzsakovas aiskiai i$skiria, kad kuriama sistema turi palaikyti ne vieng nutolusig mokymo klase.
Todé¢l sistema buvo nuspresta kurti, pasinaudojant naujausiomis Ziniatinklio technologijomis, kurios
gali perduoti informacija internetu. Tokiu biidu mokomoji priemoné bus pasiekiama i§ mokiniy

asmeniniy kompiuteriy ir mokymo klasése.

1.4.1. HTMLS5 (Hyper Text Markup Language)

Tai pagrindiné kalba, kurig naudojant atvaizduojamas internetinio puslapio turinys moderniose
interneto narSyklése. HTML kalbos pagalba apraSoma puslapio strukttira, kurig interneto narSykle
interpretuoja pagal HTML elementy zymas. Naujausias HTMLS standartas praplété ir papildé esamas

HTML kalbos galimybes, tokias kaip vaizdo ir garso jrasy jterpimas.
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1.42. CSS3

Tai kalba, skirta nusakyti elementy i§vaizda ir formatuoti dokumenty zenklinimo kalba parasytus
dokumentus. Svetainés iS§vaizda aprasyta naujausiu CSS3 standartu. Kuriant sistemg, buvo panaudotos

Sios funkcijos [12]:

e Box Sizing funkcija;
e Media Queries. Stiliy pritaikymas prie skirtingy ekrano dydziy ar medijos tipo;
e CSS stulpeliai. Teksto skaidymui j stulpelius;

e CSS 3D Transforms. Elementy 3D transformavimui. Meniu elementy apsukimas.

1.4.3. JavaScript

JavaScript yra viena pagrindiniy programavimo kalby, naudojamy tinklapiy kiirime, kai reikia
puslapiui ar jo elementams suteikti papildomo interaktyvumo galimybiy. Praplecia galimybe valdyti
interneto narSykle bei atlikti veiksmus kliento pus¢je. Realizuojant projekto interaktyvumo funkcijas,

taip pat buvo naudojamasi JavaScript pagalba.

1.4.4. PHP

Tai viena i$ labiausiai paplitusiy programavimo kalby, kuri buvo sukurta 1995 metais. Pati kalba
buvo kurta internetiniy svetainiy programavimui, tac¢iau neretai naudojama ir paprasty aplikacijy
kiirime. PHP kalbos sintaksé labai panasi j kity kalby, taciau turi savy ypatumy. Pagrindiniai PHP

kalbos privalumai :

e Vveikia daugelyje esamy operaciniy sistemy;

e nesunkiai gali buti suderinama su HTML kalba;

e nemokamas atviro kodo produktas;

e palaiko daugelj pagrindiniy duomeny baziy: MySQL, Oracle, MySqli, MSSql;

e gali biiti suderinama su pagrindiniais internetiniais serveriais.

Dél savo veikimo serverio pus€je PHP programos kodas néra matomas kliento puséje, todél tai
yra vienas 1§ pranaSumy, kuriant dinaminius internetinius puslapius. PHP suteikia papildomy

galimybiy vykdyti skai¢iavimus, nepasiekiant programinio kodo is kliento pusés.

1.45. Laravel 5

Sistemos kiirimui buvo pasirinktas PHP pagrindu parasytas tinklalapiy kiirimo karkasas ,,Laravel
5% Tai — 1S esmés atnaujintas ,,Laravel 4. Pakeista sisteminiy faily aplanky strukttira. Nauja marSruty

(angl. Routes) kesavimo funkcija Zenkliai padidina aplikacijos greitaveikg. Taip pat vienas i$
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privalumy yra tai, kad bazingje sudétyje turi naudotojy prisijungimo funkcijas, naudotojy sesijy

valdymg ir duomeny kesavima (angl. Cache).

Vienas i§ pagrindiniy Laravel jrankiy yra , Eloquent* sasaja tarp duomeny bazés ir karkaso. Sio
jrankiu programuotojas vos keliais programos kodo sakiniais gali gauti reikiamus duomenis arba

sudétingos SQL komandos tampa keliy ZodZiy junginiu.

Kitas patogus ,,Laravel” jrankis tai — ,,Blade* Sablonai, kurie padeda atvaizduoti reikiamus
duomenis ir internetinés aplikacijos puslapius, minimaliai panaudojant HTML [13]. Siuo jrankiu

kuriami puslapio Sablonai gali biiti apjungiami, naudojami begales karty ir papildantys vienas kita.

Sis karkasas pasirinktas dél savo paprastumo programuojant, konfigiiravimo galimybiy jvairumo,
diegimo j esamg svetainés talpykla galimybés. Taip pat viena i§ priezas¢iy, kodél buvo pasirinktas Sis
karkasas, yra tai, jog su 4 versija buvo sukurta keletas svetainiy ar bandomyjy varianty ir rezultatas

tenkino tiek uzsakovus, tiek mane.

Vadovaujantis Remiantis Bruno Skvorc [14] atlikta apklausa, ,Laravel 5¢ taip pat labai
populiarus tarp svetainiy kiiréjy. Apklausos rezultatai pateikiami Zemiau esancioje diagramoje. Si
diagrama parodo karkaso pasirinkimg, kuriant svetainés projektus darbe. Diagramoje matyti, jog

Laravel zenkliai, kode dvigubai lenkia kitus svetainiy kairimo karkasus (zr. 1.10 pav.).
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1.10 pav. Karkasy pasirinkimas kuriant projektus darbe (17)
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Apklausoje taip pat matoma (zr. 1.11 pav.), kad asmeniniams projektams Laravel karkasas
zenkliai pirmauja tarp svetainiy kiirimo karkasy. Antroje vietoje licka Symfony?2, atsilikdamas daugiau
nei dvigubai.

We use a CMS for everything
T¥PO3 Flow

Type 3

Kohana

FuelPHF

Simple MVC Framework
Company Internal Framewnr
Zand Framework 1

Silex

Slirr

| use a CMS for all my wors
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¥l
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Zend Framework 2
PHPixiz
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¥ii 2

Netre

symifony

Laravel

] S0 1000 1500 2000
Votes

1.11 pav. Karkasy pasirinkimas kuriant asmeninius projektus [14]

Atlikus rinkoje esamy Keliy eismo taisykliy testy sprendimo sistemy analize, pasitvirtino, kad
sprendziant testus pakartotinai, kelis ar keliasdeSimt karty, klausimai kartojasi. Vieni klausimai
pateikiami dazniau nei kiti.

Atlikus testy analizg, paaiskéjo kokios testy riiSys, gali biiti pritaikytos optimizuojant testo
klausimy pateikimg naudotojams. Mokomiesiems testams buvo pasirinktas automatizuotas testo
surinkimo tipas, nes galima sudaryti didelius skirtingy testy rinkinius. Egzaminavimo testams —
kompiuterinio adaptyvaus testo tipas, nes yra daug saugesnis, nei Kiti ir parodo tikslius naudotojo

gabumus.

Suradus ir palyginus algoritmus, kurie gali biiti panaudoti testy generavimui, suzinota, kad
daugelis atsitiktiniy skai¢iy generavimo algoritmy turi sisteming paklaidg. Dél jos, vieni klausimai

pateikiami dazniau nei kiti.

Atlikus galimy technologijy analizg, pasirinktas, patogus ir daugelio kity programuotojy

jvertintas internetiniy aplikacijy kiirimo karkasas -,,Laravel 5.
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2. PROJEKTINE DALIS

2.1. Funkciniai reikalavimai

Bendri funkciniai reikalavimai projektuojamai sistemai:

sistemos administratorius, déstytojo ir testuojamyjy prisijungimo teisés;

sistema turi palaikyti kelis nuotolinius mokymo taskus;

naudotojy registracija arba prisijungimas per esamg vairavimo mokyklos sistema;
viskas saugoma duomeny bazgje;

galimybé spresti testus internetu;

testo kiirimas;

testo redagavimas;

testo panaikinimas;

klausimo kurimas;

klausimo redagavimas;

klausimo panaikinimas;

kategorijos kiirimas;

kategorijos redagavimas;

kategorijos panaikinimas;

galimybé pasirinkti testo tipa;

galimybe pasirinkti testo generavimo algoritmus;

optimizuotas klausimy generavimas;

klausimy pateikimo algoritmas, prisitaikantis prie kiekvieno testuojamojo individualiai;
mokiniy rezultaty perziiira;

testas turi pateikti kuo tikslesnius rezultatus.

Sudarius funkciniy reikalavimy specifikacijg, buvo sudaryta panaudos atvejy diagrama (zr. 2.1 pav.)
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2.1 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama




2.2. Nefunkciniai reikalavimai
Bendri nefunkciniai reikalavimai projektuojamai sistemai:

e sistema turi turéti patogig naudotojo sgsaja;
e sistema ir algoritmai turi veikti naudotojui priimtinu greiciu;

e sistema turi turéti kelis testo generavimo algoritmus.

2.3. Realizacijai keliami reikalavimai

Sistema projektuojama, atsizvelgiant j Siuos reikalavimus:

e sistemos realizacijai panaudotas puslapiy kiirimo karkasas;

e tik prisijunge naudotojai gali jkelti, pakeisti ar iStrinti sistemoje esan¢ius duomenis;
e sistema programuojama, naudojant PHP, HTML, CSS, JavaScript kalbas;

e duomenys apie naudotojus ir Kita sistemai priklausanti informacija saugoma MySQL

duomeny bazéje.

2.4. Naudotojo sgsajos specifikacija
Sistemos naudotojo sgsaja yra vienas pagrindiniy sistemos komponenty, nes Sistema per ja
bendrauja su naudotoju. Todé¢l biitina, kad §is sistemos komponentas buty suprojektuotas tinkamai ir

atitikty Siuos reikalavimus:

e patogus sistemos navigacijos meniu;
e testai turi veikti naudotojui priimtinu greiciu;
e sistemos iSvedami duomenys turi biiti formatuoti ir priimtini naudotojui;

e testo iSdéstymo struktiira lengvai suprantama.

Kuriant sistemos naudotojo sgsaja, naudotos tik CSS3 teikiamos galimybés, tokios, kaip teksto
SeSéliai, pereinamos elementy fono spalvos, taip maksimaliai padidinat suderinamumag su interneto

narSyklémis.

Judantiems svetainés elementams sukurti buvo panaudotos CSS3 animacijos ir transformacijos
funkcijos. Pereinantys elementy fony atspalviai sukurti, naudojant CSS ,,gradient” funkcijas ir ,,rgba*

spalvos koda, padarant juos reikiamo rySkumo.

Sistemos interaktyvumui i$gauti buvo naudota ,:hover funkcija ir pazangus elementy

priskyrimas, naudotas meniu iSskleidimui.

Dinamiskai naudotojo sasajai pasiekti buvo panaudota JavaScript kalba ir jQuery biblioteka, taip
pasiekta, jog testo klausimai nerodomi visi vienu metu ir naudotojas turi galimybg vaiks$cioti pirmyn

ir atgal tarp klausimy. Taip pat jQuery pagalba buvo realizuotos ir kitos sistemos funkcijos.
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2.5. Techniné specifikacija

Internetinei svetainei perziiiréti nereikia daug resursy. Jei aparatiné jranga atitinka turimos
interneto narSyklés sisteminius reikalavimus, to turéty pakakti naudotis Sia sistema. Testavimo sistema
pasiekiama per mobiliuosius jrenginius, taiau patartina, kad jrenginio procesoriaus greitis buty kuo

didesnis.

Reikalaujama, kad sistema turi veikti uzsakovo turimame serveryje. Todél sistema derinta ir
optimizuota taip, kad naudoty kuo maziau sistemos resursy. Sistemos veikimui bitina uztikrinti, kad

serveryje bty jdiegtos Sios programinés jrangos ir papildiniai [15]:

e PHP 5.5.9 ir aukstesnés versijos palaikymas;
e MySQL duomeny baze, kuri palaikyty PDO;
e Mcrypt biblioteka;

e _Apache® programing jranga;

e OpenSSL PHP Extension;

e Mbstring PHP Extension;

e Tokenizer PHP Extension.

2.6. Projektavimo valdymas ir eiga
D¢l aiskiy funkcionalumo reikalavimy suformavimo projektavimo pradzioje ir technologijy
analizés, sistemos ktirimas vyko nuosekliai, jgyvendinant reikiamas sistemos funkcijas, véliau jas

testuojant ir iStaisant iSkilusias problemas.

2.7. Projektavimo technologija

Naudojamas internetiniy aplikacijy kurimo karkasas ,,Laravel 5 veikia MVC architektiiros

principu, matomu paveiksle (zr. 2.2 pav.).
Taip supaprastinamas ir sistemos kiirimas. \
Valdiklis nustato, kokj turinj iSvesti i

veiksmy, ar navigacijos meniu pasirinkimo. puoment
aze
@

naudotojui. Sistema laukia naudotojo

Atlikus veiksmg sistema per marSruty
nuorodas nustato, kurj valdikl;j ar jo funkcija
vykdyti. Valdiklio funkcija kreipiasi |
reikiama modelj, kuris paima reikiamus

Sistemos
duomenis i§ failo ar duomeny bazés [16]. naudotojai
Modelio grazinti duomenys per valdiklj 2.2 pav. MVC principas

pateikiami naudotojui Sablony pagalba.
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2.8. Reliaciné duomeny bazés schema

Reliaciné duomeny bazés schema, kurioje nurodyti duomeny lenteliy sarysiai, pateikta paveiksle

(zr. 2.3 pav.).

_ test_attempts
id INT(10)
P user_jd INT{10)
P quiz_id INT (10}
» attempt_state VARCHAR(255)
#why_stopped VARCHAR(255)

> difficulty_sum INT{10)
»standart_error DOJBLE
“ result DOUBLE

# time_start DATETIME

> time_finish DATETIME

# created_at TIMEST AMP
» updated_at TIMESTAMP

:l test_quizzes ¥
1 id INT(10)
> title VARCHAR(255)
slug VARCHAR(255)
* description TEXT
> test_type INT{10)
* test_algo INT(10)
> test_time INT{10)
» test_attempts INT{10)
* test_standart_error DOUBLE
» test_min_questions INT{10)
* test_max_questions INT(10)
» test_question_count INT{10)
* test_grade_method INT{10)
is_published TINYINT(1)
» created_at TIMEST AMP
» updated_st TIMESTAMP
7 test_highest_|evel DOUBLE
> test_|owest_level DOUBLE

* test_starting_level DOUELE
| 3

] test_quiz_category ¥
quiz_id INT{10)
category _id INT{10)

| 3

»num _questions_atempted INT{10)

o

_] throttle v
id INT(10)

“#user_jd INT{10)

» type VARCHAR(255)
ip VARCHAR(255)

# created_at TIMESTA..

#updated_at TIMEST...

»>

] test_questions ¥
id INT{10)

> title VARCHAR(255)

# question TEXT

* description TEXT

» created_at TIMEST AMP

» updated_at TIMESTAMP

“2 category INT(10)

» question_type ENUM{...)
rule_number INT{10)

difficulty DOUBLE
#is_published TINYINT{1)
»>
¥
|
|
4
I
|
1
T

_] test_categories ¥
?id INT(10)
slug ¥ ARCHAR({255)
> title VARCHAR(255)
» description TEXT

L
#is_published TINYINT{1)

» created_at TIMEST AMP

> updated_at TIMESTAMP
| 3

] activations v
id INT(10)

W user_id INT(10)

» code VARCHAR({255)

> completed TINYINT(1)
completed_at TIMEST AMP

> created_at TIMEST AMP

> updated_at TIMESTAMP

»>

¥

|

|

|

|

|

I i
. —H
_____ r——————iH

] role_users v
user_jd INT(10)
role_id INT{10)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP
»>
1 roles v
tid INT(10)
»slug V ARCHAR(255)
»name VARCHAR(255)
permissions TEXT

> created_at TIMEST AMP

> updated_at TIMESTAMP
3

id INT{10)

answer TEXT
is_correct TINYINT{ 1)
question_id INT(10)
created_at TIMEST AMP

updated_at TIMESTAMP
-

Tid INT(10)
> title VARCHAR(255)
» description TEXT

|
|
|
|
|
I | media v
|
|
|

» path V ARCHAR (255)
»mime Y ARCHAR(255)
lang ¥ ARCHAR{255)
is_published TINYINT{1)
#is_thum brail TINYINT{1)
P uploaded_by INT(10)
 created_at TIMEST AMP

] reminders
id INT(10)
suser_id INT(10)
» code VARCHAR{255)
> completed TINYINT(1)
completed_at TIMEST AMP
# created_at TIMEST AMP

_] persistences v
id INT {10}

#user_id INT(10)

» code W ARCHAR(255)

» created_at TIMEST AMP

» updated_at TIMESTAMP

I
» updated_at TIMESTAMP
[
_1 pages v
_ users v id INT(10)
?id INT(10) #lang WARCHAR(20)
> email VARCHAR(255) show_jn_news TINYINT{1)
> password V ARCHAR(255)  title VARCHAR(255)
permissions TEXT TR slug ¥ ARCHAR(255)
|ast_login TIMESTAMP ¢ content TEXT
first_nam e V ARCHAR(255) css TEXT
|zst_name Y ARCHAR{255) s TEXT
> ability FLOAT » description TEXT
> last_offset INT{10) H - * created_at TIMEST AMP
test_count INT(10) |L e b deabeé_at TIMESTAMP
» created_at TIMESTAMP #is_published TINYINT{1)
1 mars... & edited_by INT(10)
»> ¥ created_by INT{10)

S
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—_—_—— Y u

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
M

1

2.3 pav. Duomeny bazés reliaciné schema

meta_keywords TEXT
meta_description TEXT

] galleries v

tid INT(10)

» title VARCHAR(255)
slug ¥ ARCHAR(255)
thumbnail_id INT{10)

# created_at DATETIME

» updated_at DATETIME

#is_published TINYINT(1)

* created_by INT{10)

»lang WARCHAR{20)

# content TEXT
meta_keywords TEXT
meta_description TEXT

] gallery_media v
gallery_id INT{10})
media_id INT({10)
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2.9. Sistemos realizavimui naudotos programinés jrangos ir operaciné sistemos

Sistemos kirimui buvo panaudota:

e _WampServer“ serverio aplinka, kuri turi ,,Apache”, PHP, MySQL duomeny bazés
valdymo modulius. Skirta svetainés talpinimui;

e . Windows 10” kompiuterio operaciné sistema, su kuria buvo atliekamas visas darbo
procesas;

e  Android“ keliy versijy mobiliyjy jrenginiy operacinés sistemos.

e . Google Chorme* nar§yklé, kurioje buvo bandoma svetainé ir sistema;

e _Mozilla Firefox* narSyklé, kurioje buvo bandoma svetainé ir sistema;

e _.phpStorm 10* bandomoji versija. Programavimo redaktorius, su kuriuo buvo rasomas
sistemos programinis kodas;

e Microsoft Visio* programa, su kuria buvo daromos UML diagramos.

2.10. Duomenuy kontrolé

Visi duomenys, kurie yra jvedami j testavimo sistemg, pirmiausiai yra tikrinami HTML5
standarto suteikiamais duomeny tikrinimo taisykliy rinkiniais. HTMLS5 leidzia atsisakyti JavaScript
duomeny tikrinimo metody. Taip pagreitéja formy kiirimas bei sumazéja programinio kodo dydis,

norint i§gauti tokj patj funkcionaluma.

Kiekvienam sistemoje jvedamo atributo laukui yra nustatytos ribos ir Sablonas, kurj turi atitikti.
Neatitikus pradinés duomeny patikros, parodomi laukelio reikalavimai. Tik teisingai suvesti

duomenys, kurie atitiko pradini HTMLS5 taisykliy Sablong, siun¢iami  server;j.

Serveryje visi laukai vél yra tikrinami Laravel 5 karkaso suteikiamu duomeny tikrinimo moduliu.
Reikiamiems jvedimo laukams yra sudaromas $ablonas, kurj turi atitikti, ir tik tada duomenys yra
siun¢iami 1 duomeny baze. Neatitikus reikiamam Sablonui, puslapis, i§ kurio buvo jvedami duomenys,

yra i$§ naujo uzkraunamas, kartu iSvedant klaidos ar perspéjimo pranesimus.
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3. REALIZACINE DALIS

3.1. Pagrindiniy sistemos funkciju realizacija

Suprojektavus sistema, pasirinkto internetiniy aplikacijy kirimo karkaso pagalba buvo

realizuojamos funkcijos ir pasirinkti algoritmai.

3.1.1. Registracijos sistemoje realizavimas

Naudotojui, uzpildzius registracijos formg ir paspaudus mygtuka ,,Registruotis®, duomenys yra
patikrinami lokaliai ir tik tada siunc¢iami j serverj, kur vél yra tikrinami. Neatitikus duomeny, yra
iSvedamas klaidos pranesimas ties kiekvienu jvedimo lauku, kuris neatitiko reikalavimy. Jei suvesti
duomenys atitiko visus reikalavimus, jie yra jraSomi duomeny bazéje ir nusiun¢iamas elektroninis

laiskas naudotojui. Veiklos diagrama pateikiama zemiau (zr. 3.1 pav.)

Taip

Rodomas klaidos
pranesimas

¥ jvesti teisingi ; NaUd_OtOJaSJau
» Ivedami registracijai duomenys re.glstruofcas
reikalingi duomenys sistemoje

PradZia

Naudotojas

Paspaudziamas registruojamas

"Registruotis" sistemoje
mygtukas

Siunciamas
aktyvacijos kodas el.
pastu

Pabaiga
3.1 pav. Naudotojo registracijos sistemoje veiklos diagrama

3.1.2. Prisijungimo sistemoje realizavimas

Naudotojui, uzpildZzius prisijungimo forma ir paspaudus mygtuka ,,Prisijungti“, sistema patikrina,
ar jvesti duomenys atitinka reikalavimus. Neatitikus reikalavimy, griztama j buvusj puslapij, kartu
iSvedant klaidos praneSimg. Atitikus reikalavimus, tikrinama, ar naudotojo prisijungimo vardas yra
duomeny bazéje, radus - toliau tikrinama, ar naudotojas néra blokuotas. Jei naudotojo vardas nerastas

arba blokuojamas, iSvedamas klaidos pranesimas ir grazinama j prisijungimo formos langa. Atitikus

37



prie§ tai minétus reikalavimus, tikrinama, ar atitinka naudotojo jvestas slaptazodis. Jei taip,
patikrinama, ar naudotojas aktyvuotas. Jei slaptazodis neteisingas, registruojama, jog naudotojui
nepavyko prisijungti. Jei praeinami visi prisijungimo zingsniai, naudotojas sékmingai prijungiamas
prie sistemos ir nukreipiamas j profilio puslapj, kartu iSvedant informacinj prane$img. Veiklos

diagrama pateikiama paveiksle (zr. 3.2 pav.).

Prisijungimo metu jvesti
duomenys teisingi

Paspaudziamas

lvedami prisijungimui

CEWIE "Prisijungti"” Taip
reikalingi duomenys mygtukas
Pradzia
e Naudotojo vardas yra
sistemoje
Rodomas klaidos N

NE

pranesimas Taip
Taip Naudotojas blokuotas
Taip
Registruojamas neteisingas P o Slaptajodis teisingas
prisijungimas
Taip
N Naudotojas aktyvuotas

=
(T

Taip

Naudotojas
prijungiamas

Pabaiga

3.2 pav. Prisijungimo i sistema veiklos diagrama

3.1.3. Testo generavimo realizavimas

Pradzioje paimami reikalingi naudotojo ir testo, kurj sprendzia, duomenys. Patikrinama, ar jvesti
visi duomenys tinkami generavimui pradéti. Toliau tikrinama, ar naudotojas i§sprendé visus duomeny
bazéje esancius klausimus. Jei taip - optimizuoto algoritmo pagalba iSmaiSoma visa klausimy duomeny
baz¢ ir nustatomas pradinis paskutinio klausimo numeris j 1. Toliau paimami pirmi 30 klausimy nuo
paskutinio spresto klausimo, Sio atveju 1. Sprendziant testg, kiekvieng kartg pateikiami sekantys 30

klausimy, kol naudotojas i$sprendzia visus galimus klausimus.
3.1.4. Skaiciy generavimas naudojant Mersenne Twister algoritma

Generuojant testg Mersenne Twister algoritmu, atsitiktinai paimamas vienas elementas i§ viso
klausimyno masyvo. Paimtas elementas dedamas j testui ruoSiamg klausimy masyva. Jei sugeneruotas
skaiius jau yra Siame masyve, i§ naujo paimamas naujas elementas ir tikrinamas su kuriamu masyvu

tol, kol bus paimtas unikalus skaiCius. Sugeneravus visg masyva, klausimai testy sistemos pagalba po
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vieng pateikiami naudotojui. Algoritmo realizacijos programinis kodas pateikiamas Zemiau paveiksle

(zr. 3.3 pav.).

Pradzia

Priimami testo ir naudotojo
jrasy duomenys

Testo pradzios langas

|15vedamas klaidos
pranesimas
Ar pateikti visi
Ne reikalingi
duomenys

Taip

Taip

Ar naudotojas
isprendévisus
<lausimus i3 duomeny
bazés

Ar pateikti
duomanys teisingi

Aibés generavimo
algoritmas

IraSomi nauji
duomanys j testo ir
naudotojo jradus

Paimami 30 klausimy
it duomeny bazés

|§

Rodomas pirmas
klausimas

Pabaiga

3.3 pav. Testo generavimo veiklos diagrama
$uniques = array();

for ($s = 0; $s < $questions_count; $s++) {
$num = mt_rand(1, $database_size);
if (in_array($num, $uniques)) {
$num = mt_rand(1, $database size);

}

$uniques[$s] = $num;

}

3.1.5. Fisher - Yates algoritmo realizavimas

Algoritmas buvo realizuotas dviem pasirinktais principais. Pirmu atveju algoritmas veikia
iteraciniu metodu. I§ eilés einama per visg maiSomg elementy aibe nuo galo ir sukei¢iamas esamas
elementas su atsitiktiniu tos pacios aibés elementu. Nors Sis algoritmas beveik nesiskiria nuo paprasto,
pries tai analizuoto algoritmo, ta¢iau turi vieng esminj privalumg — po kiekvienos iteracijos galimy
atsitiktiniy elementy skaiCius sumazinamas vienetu. Taip po kiekvienos iteracijos algoritmas turi vis

mazesn¢ galimybiy aibe. Todél veikia greiciau, nei prie§ tai aprasyti algoritmai. Veiklos diagrama
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pateikiama paveiksle (zr. 3.4 pav.). Algoritmo programinio kodo realizacijos fragmentas pateiktas
zemiau.

function fisherYatesl ($items)
{
for ($i = count($items) - 1; $i > 0; $i--) {
$j = mt_rand(0, $i);
Stmp = $items[$i];
Sitems[$1] = Sitems[S$7];
$items[$]] = Stmp;
}

return S$items;

PradZia

Paimamas paskutinis aibés
elementas
(i= maisomos aibés dydis - 1)

Paimama pradiné
elementy aibé

Pereinama prie sekancio aibés
idaugiaunei0 g elemento
(i sumazinamas vienetu )

Elementas sukeiciamas su kitu
Taip atsitiktiniu aibés elementu
( galimy elementy aibé nuo 0 ikii)

N
Ne:

Grazina iSmaisyta aibe

Pabaiga

3.4 pav. Fisher - Yates (Knuth) algoritmo veiklos diagrama
Antru atveju algoritmas veikia taip pat iteraciniu metodu. IS eilés einama per visg maiSomg elementy
aibeg, tik §j karta nuo pradzios ir sukei¢iamas esamas elementas su atsitiktiniu tos pacios aibés elementu.
Nors §is algoritmas beveik nesiskiria nuo pries tai realizuoto algoritmo, ta¢iau turi vieng esminj
skirtuma. Sitaip realizavus algoritma sulétéja pacio algoritmo greitaveika.

function fisherYates2 ($items)
{
for ($1 = 0; $i < count($Sitems) - 1; Si++) {
$3 = mt_rand($i, count($items) - 1);
Stmp = $items[$7];
Sitems[$]] = Sitems[$i];
Sitems[$1i] = $Stmp;
}

return S$Sitems;
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Taip pat, realizuojant algoritma, galima lengvai sugadinti $io algoritmo veikimo principa ir
pridéti sisteming paklaida, kaip apraso Mattas Nedrichas [17] savo darbe, kuriame palygino teisingai
ir neteisingai jgyvendinto algoritmo rezultatus. Matome (zr. 3.5 pav.), kad neteisingai realizuotas

algoritmas netolygiai iSmaiSo aibe.

0 biased shuffle
200000

B Fisher-Yates shuffle ||

150000

100000

50000 ¢

[ABCl [aCB] [BAC] [BCAl [CABl I[CBA]

3.5 pav. Teisingai ir neteisingai realizuoto Fisher - Yates algoritmo rezultaty diagrama [17]

3.1.6. Adaptyvaus algoritmo realizavimas

Pagrindinis Sio algoritmo tikslas — prisitaikyti ir parinkti optimaliausia klausima naudotojui.
Atliekant testg, po kiekvieno teisingai ar neteisingai atsakyto klausimo, algoritmas paskaiciuoja laiking
naudotojo gabumo lygj. Sekané¢iam klausimui pagal formule paskaiCiuojami réziai tarp galimo
lengviausio ir sunkiausio klausimy. Toliau algoritmas atsitikrinai parenka viena klausima i§ galimo
sunkumo réziy. Klausimai pateikiami naudotojui, kol jvykdoma testo pabaigos salyga. Supaprastinta

algoritmo veiklos diagrama matome paveiksle (zr. 3.6 pav.).
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Pradzia

Naudotojas
sprendzia testg
pirma kartg

Sistema paima Naudotojo gebumas
naudotojo gabumag i nustatomasj O
duomeny bazés reikime

Pateikiamas
klausimas
( Klausimo sunkumas
parenkamas pagal
naudotojo gabumag )

lvertinamas
atsakymas

Suskaifiuojamas
naujas naudotojo
gabumas

enkinama pabaigo
salyga

Taip

Pabaiga

3.6 pav. Adaptyvaus algoritmo veikimo veiklos diagrama

3.1.7. Klausimo pateikimo realizavimas

Generuojant 30 klausimy testus, visi unikallis klausimai sugeneruojami i$ anksto. SprendZziant

testa, eilés tvarka pateikiama po vieng klausimg i§ masyvo.

Pateikiant Kklausimus adaptyvaus testo metu, pats algoritmas kiekvieng karta paskaiciuoja
sekancio klausimo sunkumg pagal formulg. Pirmiausia paver¢iamas sudétingumo lygis j logitus (angl.

logit). Realizacijos programinio kodo fragmentai pateikiami zemiau.
Spercents = ($level - $min) / ($max - Smin);
$steps = 1 / (Smax - $min);
Spercent step = $steps / 2;
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$logit = log( S$percents / (1 - $percents) );

Toliau, kai nustatomas sudétingumas, tikrinama, ar teisingai atsakyta j paskutinj pateiktg
klausima. Pagal atsakyma nustatoma, ar sekantis klausimas bus sudétingesnis ar lengvesnis. Zemiau
matomas programinio kodo fragmentas, kuris realizuoja §j parinkima.

if (Sanswer correct) {

Snextdiff = $1s + 2 / Ssum questions attempted;
} else {

Snextdiff = $1s - 2 / $sum questions attempted;
}

Sekaniame zingsnyje sudétingumas i§ logity paveriamas ir suapvalinamas j klausimo

sudétingumo lygj.

$inverted = round(l / (1 + exp( (-1 * S$nextdiff) ) ), 2);
Sdifflevel = round($Slowestlevel + ( $inverted *
($highestlevel - S$lowestlevel) ));

3.1.8. Atsakymuy tikrinimo realizavimas

Naudotojui pateikus atsakymg ar atsakymus i klausima, kiekvieng karta pagal Zemiau pateikta
veiklos diagramg patikrinama, ar teisingai atsakyta | klausimg. Teisingi bei neteisingi rezultatai
i$saugomi duomeny bazg¢je. Tikrinimas atliekamas naudotojo rezultatus ir teisingus atsakymus surasius
] du atskirus masyvus. Toliau Sie masyvai yra palyginami vienas su Kitu, neatsizvelgiant j elementy
iSsidéstyma masyve. Jei, palyginus masyvus, grazinamas nesutapusiy elementy masyvas - atsakymas
uzskaitomas Kaip neteisingas. Jei grazinamas tuséias elementy masyvas — atsakymas teisingas. Sis

tikrinimo metodas taikomas tiek tikrinant paprastus testus, tiek adaptyvius testus.

43



Pradzia

Paimama naudotojo
atsakymuy aibé

Paimama teisingy
atsakymuy aibé

|radyti tadkus uz Patikrinti ar abi aibés yra |radyti tadkus uz

neteisingg atsakyma vienodos neatsiZvelgiant j i teisinga atsakymg |
duomeny baze aibés elementy tvarka duomeny baze

Grazinti rezultata
sekancio klausimo
parinkimui

Pabaiga

3.7 pav. Atsakymo tikrinimo veiklos diagrama

Realizuojant algoritmus ir jam reikalingas funkcijas, pastebéti trikumai buvo iStaisyti jau
realizacijos metu. Realizuotos visos reikalingos funkcijos. Testy, kuriuos sudaro 30 atsitiktiniy
klausimy jgyvendinimas, buvo daug lengvesnis, nei adaptyvaus testo. Norint realizuoti adaptyvaus
testo algoritmg prireiké daug papildomy pagalbiniy funkcijy, kurios atlieka svarbius skaiciavimus
klausimo pateikime ir jo atsakymo vertinime. Pritaikius ir optimizavus algoritmus testo kirimui, buvo

igyta daug patirties, kuriant ir realizuojant tokio tipo sistemas.
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4. EKSPERIMENTINE DALIS

4.1. Testavimo planas

Sistemos funkcionalumas buvo jgyvendinamas nuosekliai, todél testavimas vyko kartu tikrinant,
kaip funkcijos reaguoja ir atsako j klaidingus, teisingus ar dalinai teisingus duomenis. Funkcionalumas
iSbandytas skirtingoms naudotojy grupéms priklausan¢iomis naudotojy anketomis arba visai

neprisijungus prie sistemos.

Testuojant funkcionaluma, buvo patikrinamas duomeny pateikimo naudotojui korektisSkumas.

Tikrinama, ar duomenys yra atvaizduojami numatytoje narSyklés lango vietoje.

4.2. Algoritmy veikimo testavimas
Testuojant algoritmy realizavimg, paeiliui buvo jgyvendinamos ir testuojamos algoritmui

reikalingos funkcijos ir tik po to — bendras algoritmo veikimas.

Algoritmo testavimui buvo kuriamos atskiros funkcijos, kurios patikrinty veikimg ir grazinty
rezultatus lenteléje. Kiekvienas testas buvo sudarytas i§ 30 algoritmo sugeneruoty klausimy. Testo
generavimas buvo atliktas 800 karty. Klausimy baze sudaré 1650 klausimy. Sistemos i§vesti duomenys

paversti | lentele (zr. 1.2 lentelé) ir diagramas.

Pries atliekant algoritmy testus, matematiSkai buvo paskai¢iuoti numatomi rezultatai. Pirmiausia
pagal proporcijg buvo paskaiiuota, kiek unikaliy testo varianty galima sugeneruoti, jei duomeny
bazéje 1650 klausimy, o testg sudaro 30 klausimy. Paskaiciave pagal formulg (2) gauname 55 unikalius

testo variantus.

Klausimyno dydis 1650

= 55; (2)

Testo klausimy skaicius 30

Kadangi testas atlickamas 800 karty, paskai¢iuojame pagal formule (3), kiek karty turéty bati
pateiktas kiekvienas klausimas. Kai buvo zinoma, kokius rezultatus turéty grazinti testuojami

algoritmai, buvo pradétas sistemos algoritmy testavimas.

Unikalis testai XGenerojamy testy kiekis __ 55x800

= 14,5454; (3)

Testo klausimy skaicius

Adaptyvus algoritmas nebuvo jtrauktas j palyginimus, nes jo veikimo principas visiskai
skirtingas. SprendZiant adaptyvius testus, atsizvelgiant | naudotojo gabumy lygij, per lengvi ar per
sunkiis klausimai gali biiti nepateikti ar pateikti reciau, nei Kiti. Adaptyvaus testavimo algoritmas yra

labiau pritaikomas egzamino tipo testams, nei mokomiesiems.
Lenteléje (zr. 4.1 lentelé) pateikiami gauti rezultatai, nejtraukiant adaptyvaus testo algoritmo.

Minimalus skaicius — kiek maziausiai karty pateiktas klausimas is visos klausimy duomeny bazés.

Minimali reik§mé turéty biiti kuo artimesné vidutinei klausimo pateikimo reik§mei.
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Maksimalus skai¢ius — kiek daugiausiai karty pateiktas klausimas i§ visos duomeny bazés. Sis

skaiCius taip pat turéty biiti kuo artimesnis vidutinei klausimo pateikimo reikSmei.

Vidutinis skai¢ius — vidutinis klausimo pateikimo skaicius. Tikimasi, kad gautas rezultatas bus

panasus ] apskaiciuotg pagal formule (3).

Skirtumas — tai skirtumas tarp maZiausios ir didziausios reik§miy. Sis skaiéius parodo, Kaip
efektyviai ir (arba) optimizuotai veikia testuojamas algoritmas. Didelé $io skaiciaus reik§mé parodo,

kad klausimai pateikiami nevienodai ir algoritmas netinkamas optimizuotam testy generavimui.

Pagal gautus rezultatus (zr. 4.1 lentelé) matome, kad didZiausig skirtumg turi testai, kurie buvo
generuoti Mersenne Twister algoritmo pagalba. Maziausig skirtumg turi testai, kurie buvo generuoti
panaudojant Fisher — Yates algoritma, kurio skirtumas vos 1 klausimas. Palyginus rezultatus galime

teigti, kad Fisher — Yates algoritmas yra daug efektyvesnis.

4.1 lentelé. Algoritmo rezultaty palyginimas

Minimalus Maksimalus Vidutinis .
Skirtumas
skaiCius skaicius skaiCius
Fisher - Y i$
isher - Yates _(malsoma nuo 14 15 1454 1
pabaigos)
Fisher - Yates V(.malsoma nuo 14 15 14.54 1
pradzios)
Aibés ger_1erav1mas_Mersenne 3 30 14,54 97
Twister algoritmu
Aibés generavimas panaudojant
5 29 14,539 24
PHP funkcijg array rand()

4.2.1. Testo generavimas Fisher-yates (Knuth) algoritmu

Algoritmas buvo realizuotas dviem variantais. Pirmu atveju pradedama nuo paskutinio pateikto
klausimyno masyvo elemento. Sekantys elementai parenkami vienetu mazesni, kol pasickiamas

pirmasis elementas.
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Sugeneravus testus su pirmuoju algoritmo variantu, matome (Zr. 4.1 pav.), kad kiekvienas
klausimas buvo pateiktas 14 arba 15 karty. Toks rezultatas gautas todél, kad klausimy duomeny bazés
masyvas yra iSmaiSomas ir klausimai paimami 30 skai¢iy intervalais. Kaip matome i$ raudonos

kryptingumo linijos, sisteminés paklaidos néra, nes linija eina tolygiai.

Fisher-Yates (maiSoma nuo masyvo pabaigos)
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Klausimo numeris

—— Klausimy pasikartojimo kreivé Poly. (Klausimy pasikartojimo kreivé)

4.1 pav. Klausimy pasikartojimo daznis Fisher - Yates algoritmu (maiSoma nuo masyvo pabaigos

Antruoju atveju, kai masyvas maiSomas nuo pradzios, algoritmas pateikia analogiskus rezultatus,
matomus zemiau paveiksle (zr. 4.2 pav.). Kryptingumo linija tolygi, todél galima teigti, kad algoritmas

veikia gerai, tick maiSant nuo pabaigos, tieck maisant nuo masyvo pradzios.

Fisher-Yates (maiSoma nuo masyvo pradzios)
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Klausimo numeris

—— Klausimy pasikartojimo kreive Poly. (Klausimy pasikartojimo kreivé)
4.2 pav. Klausimy pasikartojimo daznis Fisher - Yates algoritmu (maiSoma nuo masyvo pradzios)

4.2.2. Testo generavimas panaudojant Mersenne Twister sugeneruotg unikalig skaiciy aibe

Kaip matoma diagramoje (Zr. 4.3 pav.), algoritmui, atsitiktinai parenkant elementus i§ viso
klausimyno masyvo, sudaromi testai néra optimizuoti. Vieni klausimai paimami net 30 karty, o kiti
vos 3 kartus. Taip pat, atlikus $iuos testus, galime jrodyti, kad algoritmas turi sisteming paklaidg. Tai

gerai matoma i$ kryptingumo linijos. Pirmieji duomeny bazés klausimai vidutiniS§kai paimami daugiau
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karty — linija pradzioje pakilusi vir§ vidutini$kai pateikiamy klausimy reik§més ir leidziasi, artéjant

link vidurio. Klausimai, esantys duomeny bazés pabaigoje, paimami reciau. Tai parodo linijos

leidimasis Zemyn nuo vidutinés klausimo pateikimo reikSmes.
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Poly. (Klausimy pasikartojimo kreivé)

4.3 pav. Klausimy pasikartojimo daznis Mersenne Twister algoritmu

I

4.2.3. Testo generavimas panaudojant standartine PHP funkcijg (array_rand())
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Kaip matoma diagramoje (zZr. 4.4 pav.), algoritmui, atsitiktinai parenkant nurodyta elementy

skaiciy i$ viso klausimyno masyvo, sudaromi testai néra optimizuoti. Vieni klausimai paimami net 29

karty, o kiti vos 5 kartus. Naudojant §j algoritma, taip pat pastebima sisteminé paklaida. Tai gerai

matoma i§ kryptingumo linijos. Pirmieji klausimy duomeny bazés klausimai vidutinis$kai paimami

maziau karty, nei klausimai, esantys duomeny bazés gale.
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Testo generavimas panaudojant standartine PHP funkcijg (array_rand())
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4.4 pav. Klausimy pasikartojimo daznis panaudojant PHP funkcijg array rand()

127
169
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253
295
337
379
421
463
505
547
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631
673
715
757
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841

Klausimy pasikartojimo kreive

.M |

883
925
967
1009
1051

Klausimo numeris

1093

1135
1177
1219
1261
1303
1345
1387

Poly. (Klausimy pasikartojimo kreivé)

1429
1471

1555
1597
1639
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4.2.4. Testo generavimo greitaveikos palyginimas

Realizavus visus 4 pries tai apraSytus algoritmus, kurie sugeneruoja 30 atsitiktiniy testo klausimy,
buvo palyginta jy veikimo greitaveika, kurig matome diagramoje (4.5 pav.). Rezultate parodomas
vidutinis matuotas laikas, atlikus 10 testy. Vienam testui Kiekvienas algoritmas turéjo sugeneruoti 800
sprendziamy testo varianty. Toks sprendziamy testy kiekis buvo imtas todél, kad generuojant didesnj
kiekj, skirtumai tarp algoritmy darbo laiky labiau iSsiskiria. Kaip matome, grei¢iausiai veikia Fisher-
Yates algoritmas, kai pradedama masyva maisSyti nuo pabaigos. Jis 800 testo varianty sugeneruoja per
18,74 milisekundés. Léciausiai veikiantis algoritmas buvo naudojant standarting PHP funkcija
array rand(). Algoritmas truko 32,59 milisekundes, kol sugeneravo tokj patj varianty skai¢iy. Fisher —
Yates algoritmas net 42,5 % greitesnis ir labiau optimizuotas, nei naudojat 1éCiausig array_rand()

metodu paremtg algoritma.

Algoritmy greitaveikos palyginimas

29,6

Algoritmas

w
[¥]

32,59

w
o

26,29

N
(6]

18,74

Laikas, ms
= N
(6, o

[uny
o

(€]

o

B Fisher-Yates (einama nuo pabaigos) M Fisher-Yates (einama nuo pradzios)

B Generuojant atsitiktinius skai¢ius B naudojant PHP funkcijg array_rand

4.5 pav. Algoritmy greitaveikos palyginimas

Atlikus testus ir palyginus rezultatus, buvo nuspresta, kuris i§ algoritmy toliau bus naudojamas
testavimo sistemoje. Buvo jrodyta, kad Fisher — Yates algoritmas yra greiCiausias ir labiausiai
optimizuotas, generuojant klausimy aibes. Taip pat pastebéta, kad algoritmas gali biiti pritaikytas ir
kitose srityje. Realizuojant tg patj algoritmag keliais variantais, pastebima, kad didel¢ reikSme turi pats

realizacijos jgyvendinimas ir naudojamos funkcijos.
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ISVADOS

1.

Atlikus esamy sistemy analize suzinota apie bendrg testy sistemy funkcionalumg. Sistemos
iSbandytos jvairaus dydzio jrenginiuose. Ne Visos sistemos buvo pritaikytos atvaizduoti tiek
kompiuteryje, tiek telefone. ISbandzius sistemas pakartotinai, buvo patvirtinta, kad klausimai
kartojasi. Pastebéta, jog bandomosios sistemy versijos turi labai ribotg klausimyna, todél klausimai
galéjo daznai kartotis. Pilnos sistemos turi nuo 2 iki 5 karty daugiau klausimy pagal pateiktus
apraSymus, todél klausimy pasikartojimo tikimybé mazesné.

ISanalizavus rastus algoritmus, kurie tinka klausimyno sudarymui, suzinota, jog kai kurie algoritmai
turi blogg savybe — sisteming paklaidg. Dél to negalima tinkamai panaudoti Siy algoritmy, kuriant
unikalias klausimy aibes. I$siaiSkinta, Kkurie algoritmai galéty buti pritaikyti klausimyno
generavimui. Taip pat, atlikus algoritmy analiz¢, iSsiaiSkinta, jog, norint sukurti gerai
funkcionuojancia sistema, reikés apjungti kelis algoritmus j bendrg visuma.

Atlikta programavimo kalby, naudojamy tokio tipo testavimo sistemy kirimui, apzvalga parode,
kad nauji HTMLS5 ir CSS3 standartai ir jy galimybés leidzia daug grei¢iau ir efektyviau jgyvendinti
algoritmy realizacijg bei pritaikyti kuriamai sistemai. I$siaiskinus pagrindiniy programavimo kalby
privalumus ir trakumus, buvo pasirinkta PHP programavimo kalba, PHP internetiniy aplikacijy
karimo karkasas Laravel 5.

Realizuoti algoritmus pavyko ne i$ karto. Realizuojant ir testuojant jy veikimg pastebéti trikumai
iStaisyti realizacijos pradzioje. Véliau, tikrinant greitaveika, pastebéta, kad panaudotos
programavimo kalbos suteikiamos standartines funkcijos létina algoritmy veikimg, todél buvo
reikalingi esminiai realizacijos pakeitimai. IStaisius Siuos trilkumus, klausimy generavimas tapo
greitas ir atitiko suprojektuotg veikima.

Pirmiausia buvo realizuotas ir iStestuotas testy, klausimy, ir kategorijy administravimas. Testavimo
procese pastebéti trilkumai iStaisyti. Véliau testuojami klausimy pateikimo algoritmai ir jy
greitaveika. Rezultatai parodé, kad Fisher — Yates algoritmas ne tik efektyviai generuoja klausimy
aibes, bet ir 42,5 % veikia greiCiau, nei léciausias standarting PHP funkcijg naudojantis algoritmas.
Nuspresta, kad, generuojant 30 klausimy testus, klausimy generavimui bus pasirinktas Fisher-Yates

algoritmas, o adaptyvus klausimy algoritmas bus pasirinktas egzamino tipo testuose.
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Kaunas

Patvirtinu, kad Aidas Knistautas 2016 m. vasario mén. pradéjo diegti Keliy eismo taisykliy
teorijos testy sprendimo sistemg miisy vairavimo mokykloje. Sistema ir yra pildoma ir testuojama iki

dabar. Numatoma, kad $i sistema ateityje pakeis esamg testy sprendimo sistema.
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