KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
KOMPIUTERINIU TINKLU KATEDRA

Darius Zabiela

Komponavimo paslauga paslaugoms orientuotai
mokymosi aplinkai

Magistro darbas

Darbo vadovas

doc. dr. Vytautas Réklaitis

Kaunas, 2008



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
KOMPIUTERINIU TINKLU KATEDRA

Darius Zabiela

Komponavimo paslauga paslaugoms orientuotai
mokymosi aplinkai

Magistro darbas

Recenzentas Vadovas
doc. dr. Rimantas Kavalilinas doc. dr. Vytautas Réklaitis
2008-01- 2008-01-
Atliko
IFM-2/4 gr. stud.
Darius Zabiela
2008-01-10

Kaunas, 2008



Turinys

LIVADAS oottt ettt e et e e et e et b ————a e e e e e e aa——————tae e et eana—————aaaeeeeeanarra—aaaaeas 4
1. E.MOKYMO SISTEMU ARCHITEKTURINIAI SPRENDIMAL ...c...evtetieuteniienieeienieenteetesieenieeeesieesseensesneenees 6
1.1 Tyrimo sritis, objektas 1r problema.............cccviieiiiiiiiiie e e e 6
1.2 E.moKymo SiStemos i1 SPIENAIMAL........cccuereriireriieeniieesieeesteeesireeessreesseeesseeessseeensseeesssessssseens 7
1.2.1 Mokymo objektai ir ju metaduOmMENYs .........cccueeriiiiiieriieiieeieeeee et 7
1.2.2 Sprendimai ir pasiiilymai kurti Siuolaikines e.mokymo siStemas.........c..cceceeveerverernuennne. 10
1.2.3 Mokslo ir Studiju virtuali OrganiZacija ..........cccveeeieeeriiieerieeeieeeeeeeeeesiee e e seveeeeaee s 12

1.3 POA technologiju analizZ€ ..........cccueeeuiiiiiiieiiieecec ettt e aee e e e e enaee e 13
1.3.1 WED PASIAUZOS ..ottt ettt ettt ettt e sttt e et e e saesnbeeneeennas 15
1.3.2 POTTALAL ..ttt sttt et et sttt 18
1.3.3 Tradicinés ir i paslaugas orientuotos architektiiros palyginimas............cccceeeecvveenreeennnenn. 20

1.4 ANALIZES ISVAAOS ..ottt ettt ettt et e st e st e s 22

2. MOKSLO IR STUDIJU ISTEKLIAI IR KOMPONAVIMO UZDAVINYS [ PASLAUGAS ORIENTUOTOJE

ARCHITEKTUROJE .....utiiiiiiiiiiiie ittt et st st sae b s sae e 23
2.1 Mokymo objektai paslaugoms orientuotoje architektliroje.........occuveevvveeriieerciieeniie e, 23

2.2 Sudétinés mokslo ir studijy paslaugos Samprata............cccceeeeeeieeriiieeriieeniee e 25

2.3 Sudétiniy paslaugy komponavimo bUdai...........c.eevieriiiiiieniieiieie e 26

2.4 Komponavimo posistemeés KOMPONENTAL ........eevueieuieriieiieniieeiierie ettt 28

2.5 Resursy paskirstymo PaAVYZAYS .......ceecvieeiiiieiiieeciie ettt etee e eaee e e e seaee e 29

2.6 Komponavimo VEIKIOS PrOCESAS ......cccuieeiuiieeiiiieirieeiieeeieeesieeesreeesteeeseveeenereeeneseesnnaeeennnes 31

3. KOMPONAVIMO POSISTEMES REIKALAVIMU ANALIZE ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiieiieiecie e 33
3.1 Komponavimo paslaugos fUNKCIJOS .......couuieriiiiiiiiieiii ettt 33
3.2 Nefunkcinial re1KalaVimal........ooiiiiiiiiiiiiiiieiieeee ettt 35

4. KOMPONAVIMO POSISTEMES PROJEKTAS ....ceoutiuiiriiiiieienitenieetesieereetesieenseeresseeseennesseensessnesseennens 36
4.1 Komponavimo posistemes paslaugy identifikacija.........coceeveeienieneriienienenicneceneeneeeen 36
4.1.1 Komponavimo paslaugos funkciné-struktiiriné schema...........c..coceeeevenviniininicncenene. 36
4.1.2 Paslaugos tiekéjy ir paslaugos gavéju identifikacija..........cceeveeecrierienciienieeieerie e, 38
4.1.3 Dalykings SritieS MOAELIS ........ceviiriieriieeiieciie et etee et eree et e sreesteeeebeesbeeesseeseeesseensaenns 38

4.2 Paslaugy SPECTIIKACTIA..c..ueeiieiiieiieeie ettt ettt ettt ettt e et esabeeaeene 41
4.3 Paslaugly T€A11ZACIJA. ... .ceeueieiieiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt et e bt e et e e beeeabeeneeens 43
4.3.1 Panaudojimo atvejo ,,Sukurti Scenarijy* seky diagrama............ccceeeveeeiierieeiieeniencreennnenns 43
4.3.2 Panaudojimo atvejo ,,Redaguoti Scenarijy* seky diagrama ............cceecveveeeieenvencieennnenns 44



4.3.3 Panaudojimo atvejo ,,Naikinti Scenariju seky diagrama.............cccceveieririiiieninnciiennenns 44

4.3.4 Panaudojimo atvejo ,,Pridéti Nauja Objekta™ seky diagrama..........ccoeceeveeeiiienienieennenns 45
4.4.5 Panaudojimo atvejo ,,Salinti Objekta® seky diagrama.............cocoveeeuveeieeeceeeeeeeeenn 45
4.3.6 Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti Scenariju’ seky diagrama ..........cccceeeevveecveenciecnneeennee. 47
4.3.7 Paslaugy K1asiy diagramos..........ccccuieeiierieeiiienie ettt 51

4.4 DIie@imMO MOACLIS ......eeiiiiiiieiit ettt ettt et e st e et e et e e bt e s taeeseesaaeenbeesnseenseens 54
4.5 Paslaug VartOtO]U SASAJOS ...eeerureeerureeeiureeritieeriteeeeteeeseseeessseesssseesssseesssseessseeessseeessseesssseesssseennes 55

5. PASLAUGOS EKSPERIMENTINIS PANAUDOJIMAS IR VERTINIMAS .....eeiiiiiiiniieeniieeniieenieeenieeeenieee e 62
REZULTATAIIR ISVADOS ...ttt ettt ettt ettt et e 64
LITERATURA ...ttt ettt ettt ettt ettt et ettt e be e st ettt et et e s et et eeateebeesateembeesseeeaneenaneeane 65
TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS ....ttetteiuttenuteeteentteeiteenteesuteenseessteesseesaseenseesaseaseesnseaseesssesnseesssesnne 67
PRIEDAS NR. 1, IEEE 1484.12.1 LOM METADUOMENU MODELIS.......cuvvvviiiieeeeiiiiieereeeeeeeeeennneeeneeees 68
PRIEDAS NR. 2, INTERACTIVE COMPOSITION OF LEARNING WEB SERVICES..........ccooeviiurrrereeeeeeeeennnne. 69
PRIEDAS NR. 3, THE ELEGI NOTIFICATION SERVICE: IMPLEMENTATION AND CASE STUDY ................ 75



SUMMARY
Composition service for service oriented learning environment

The most important objective of e-learning systems is to provide learning content which
should give required knowledge and competence for learners or scientists. Such content shouldn’t
be created from scratch. It should be interactively created from smaller/atomic learning objects and
delivered to VO users. Learning object composition to seamless and more completed structure by
learning approach is named learning service or learning scenario. Learning objects may vary from
simple text document to sophisticated web services which are the most important part of VO.
Therefore composition of learning service is quite complex task. However bringing on such

implementation technologies like web services and portlets makes this task solvable.

Composed learning service should give learning content which is called learning scenario for
VO users on some particular topic. This scenario can consist of description, task and theory,
modeling, experimentation, assessment and other tools or web services what can be used for
learning. These learning objects may change frequently. The main problem is creation of
composition solution which could be able to deliver last versions of learning objects for learners.

The developed composition solution could be used for creation of modern e-learning systems.



[vadas

Siuolaikinés mokymo(si) sistemos daZniausiai realizuoja Ziniy perteikimo modelj kai
naudojama aiskinamojo pobiidzio medziaga. Paprastai ji apiforminama mokymo kursais LMS
aplinkose. Tokie kursai besimokantiems suteikia galimybg igyti Zinias, bet nesuteikia geb¢jimuy.

Pastaraisiais metais e.mokymo srityje taikomi mokymo objektai. Mokymo objektai — tai,
bet kokia skaitmeninio turinio medziaga galinti pasitarnauti mokyme. Paprastai mokymo objektais
laikomi vaizdinio, garsinio, tekstinio turinio failai. Tokiems mokymo objektams yra sukurtos
saugyklos (angl. LO repositories) kuriose talpinami ir mazi ir dideli objektai. Talpinami ne tik
smulkiis mokymo objektai, bet ir aukS¢iau minéti mokymo kursai, sukurti Moodle ar Blackboard
LMS aplinkoms, kadangi jie taip pat traktuojami kaip pedagoginiu pozitriu iSbaigti mokymo
objektai. Mokymo objekty saugykly specifika tokia, kad ten dazniausiai latkomi mokymo objektai,
kuriuos vartotojai parsisiuncia ir leidZia savo kompiuteryje. Visai nesenai pasirodziusi IMS-LD
specifikacija nusako kaip mokymo objektus apraSomus standartizuotais metaduomenimis, apjungti i
kursa, kuris, savo ruoztu, yra specialus mokymo objekty rinkinio archyvas. Tas pats kursas gali biiti
panaudojamas daugelyje mokymo sistemy. Taciau Cia pasireiSkia lankstumo problema, kadangi
kursa sudarantys objektai gali pasikeisti, o kursai savyje saugo sena mokymo objekto versija. Tenka
kursa atnaujinti jam pridedant atnaujintus mokymo objektus. Tuo paciu ir kursy vykdymo aplinkos
turi pakeisti sena kursa nauju.

Pastaruoju metu susiformavo naujas pozitiris | mokymo objekta. Mokymo objektais
pradedami vadinti ne tik faily pavidalo objektai vykdomi vartotojo kompiuteryje, bet ir
sudétingesnes funkcijas atliekancios programy sistemos. Tokios sistemos negali taip paprastai biiti
siunciamos tinkle. Todél nebetinka nusistovéje sprendimai, kaip IMS-LD ar SCORM supakuojantys
kursa su visais mokymo objektais i vieng faila. Reikia kitokio sprendimo.

Patys naujausi mokymo sistemy sprendimai orientuojasi 1 paslaugoms orientuota
architektiira (POA). Siai krypéiai atitinka ir KTU kuriama mokslo ir studijy virtuali organizacija
(VO). Mokslo ir studijy iStekliai paskirstomi VO tinkle ir prieinami vartotojams kaip paslaugos.
Tokia sistema sudaryta i§ daugelio budingy mokymo sri¢iai paslaugy ir i§ ju turi biti galimybé
sukomponuoti pedagoginiu poziliriu iSbaigta mokslo ir studiju paslauga.

Sio darbo tikslas yra panagrinéti tradiciniy e.mokymo sistemy privalumus ir trikumus, bei
pazvelgti 1 paslaugas orientuotos architektiiros galimybes kuriant e.mokymo informacines sistemas.
Sitloma taikyti i paslaugas orientuota projektavimo modelj ir mokymosi paslaugas komponuoti i§
tinkle paskirstyty e.mokymo istekliy — mokymo objekty. Darbe pateikiamas originalus

komponavimo paslaugos sprendimas leidziantis mokymosi scenariju autoriams lanksciai



komponuoti mokymosi paslaugas. Svarbu yra tai, kad { mokymosi scenarijy-paslauga autoriai gali
tkomponuoti ir aiSkinamuosius ir vykdomuosius mokymo objektus. Tokiuy paslaugy gavéjai, tyréjai
ar studentai, gauna ne tik aiSkinamaja mokymo medziaga, bet ir skaiiavimo ar modeliavimo
uzduotis, kurioms atlikti biitinos pateiktos zinios. Tokiu biidu, komponavimo sprendimas tarnauja
ne tik ziniy isisavinimui, bet ir iglidziy formavimui, o tuo paciu ir efektyvesniam mokymuisi. Darba
sudaro keturi skyriai.

Pirmajame skyriuje suformuluojama darbo sritis ir problema, bei analizuojami naujausi
mokymo kursy komponavimo biidai ir jais paremti standartai..

Antrajame skyriuje apraSomas naujas poziiiris { mokymo objektus. Pateikiamas sprendimas
komponuoti mokslo ir studijy paslaugas.

Trec¢iajame ir ketvirtajame skyriuose apraSomas komponavimo posistemés detalus
projektas.

Penktajame skyriuje atlickamas paslaugos eksperimentinis tyrimas jvertinant jos

tinkamuma mokslo ir studijy virtualiajai organizacijai.



1. E.mokymo sistemy architekturiniai sprendimai

1.1 Tyrimo sritis, objektas ir problema

Pastaraisiais metais IT taikymas e.mokymo srityje igavo gana kryptinga pobudj. Labai
iSpopuliaréjo tokiy sistemy kaip Blackboard-WebCT, Moodle, aTutor ir k.t. naudojimas studijose.
Siuo metu pladiai naudojamos mokymo kursy valdymo sistemos ar mokymosi valdymo sistemos
(CMS, LMS) besimokantiems suteikia galimybg igyti Zinias ir gauti ju ivertinimg. Taciau realiai
mokymosi procesa sudaro ne tik Ziniy perteikimas, bet ir gilesnis dalyko supratimas, Ziniy taikymo
igidziai, gebéjimai analizuoti bei sintezuoti naujas Zinias [1]. Siu dalyky kol kas nesuteikia $ios
sistemos. I§ kitos pusés jos yra programiniai produktai, palaikomi tik paciy gamintojy be aiskios
galimybés vartotojams patiems plésti sistema pridedant naujy galimybiy funkcionalumo ir mokymo
kokybés prasme.

Be to, mokslo ir studijy sistemoje yra labai daug mokymo objekty, taciau néra vieningos
informacinés sistemos prieigai prie ju. Su mokymo objektais pateikiamais faily pavidalu susitvarko
daugelis kursy ir mokymo valdymo sistemy, bet jos neturi aiSkaus sprendimo, kaip panaudoti
mokymo jstaigose esanius programinius produktus, kurie taip pat naudojami kaip mokymo
objektai.

Sioje vietoje iskyla minétyjy mokymo objekty valdymo problema — reikia bido mokymo
objektus komponuoti 1 stambesnius mokymo poziiiriu vienetus. Kursy kiirimo sistemos leidzia kurti
kursus. Tam placiai naudojamas IMS-LD standartas, aprasantis kurso struktiira ir mokymo objekty
vykdymo eiga [2]. Toks kursas yra paprastas naudoti daugelyje sistemy, kadangi visas kursas
susideda 1§ faily ir jis pats yra supakuotas i faila. E.mokymo sistemos palaikan¢ios IMS-LD
standarta gali tokius kursus panaudoti. Lengva tokiais kursais keistis. Yra netgi sukurtos saugyklos
tokiy kursy dalijimuisi. Taciau tam, kad atitikty visus Bloom taksonomijos lygius kursas privalo
susidéti ne tik i§ tekstiniy, vaizdiniy, garsiniy faily, bet ir interaktyvesniy priemoniy. Tai gali biiti
[vairios trimatés modeliavimo priemonés, realiy sistemy valdymo f{rankiai ir k.t. Problema yra
apskritai tokiuy galimybiu suteikimas e.mokymo sistemai, tac¢iau svarbesné problema yra ju
sukomponavimas | lanksty scenarijy. Lankstumas suprantamas dvejopai. Pirma, tai to paties
sukomponuoto scenarijaus panaudojimas keliose mokymo aplinkose paliekant mokymo iSteklius
ten, kur jie yra patalpinti. Antra, tai nepriklausomas scenarijy sudaranc¢iy komponenty redagavimas
kuomet pakeitimai atsispindi visose mokymo aplinkose neatliekant jose papildomy scenarijaus

perkomponavimo ar kity veiksmuy. Deja, néra sukurty specifikacijy, kaip tai padaryti.



Sias problemas sprendzia Mokslo ir Studiju Virtuali Organizacija kuriama POA pagrindu.
Sio projekto tikslas sukurti tokia sistema, kuri suteikty platesnes mokymo galimybes, buty lengvai
pleCiama paciy sistemos vartotojy, bei turéty vieningg pri€jima prie mokymo istekliy.
Sio darbo uzdaviniai:
- iSanalizuoti e.mokymo sistemy pagrindines savybes ir naudojamus sprendimus;
- iSanalizuoti naujausiy technologiniy sprendimy taikyma e.mokyme.
- 1Sanalizuoti | paslaugas orientuota architektiira, ja sudaran¢ius komponentus.
- pagal analizés rezultatus sukurti sprendima leidzianti déstytojams kurti lanks¢ius mokymo
scenarijus.
- Suprojektuoti ir realizuoti komponavimo posistemeg, bei integruoti { Mokslo ir Studiju
virtualia organizacija.

- EksperimentiSkai jvertinti komponavimo posistemeés funkcionaluma ir tinkamuma.

1.2 E.mokymo sistemos ir sprendimai

Sistemy skirty mokymui yra pakankamai nemaZzai. Tokios sistemos yra Blackboard-
WebCT, Moodle, aTutor ir kt.
Ju galimybés yra:
- Vartotojy valdymas
- Sinchronines ir asinchronines bendravimo priemonés
- Testavimo priemones
- Wiki priemonés
- Pastas
- Biblioteka
Taciau svarbiausios ju galimybés yra:
- Kursy karimas ir valdymas
- Standarty palaikymas kursy iSbaigtumui ir suderinamumui tarp skirtingy e.mokymo sistemy
Visy paminéty pagrindiniy galimybiy pagrinda sudaro mokymo objektai. Kursai kuriami 1§
mokymo objekty, bei patys laikomi mokymo objektais. Standartai nusako, kaip mokymo objektai
turi buti apraSomi tam, kad biity uztikrinamas suderinamumas tarp skirtingy sistemy. Toliau Siame

skyrelyje aprasomi mokymo objektai, jy apibrézimas ir panaudojimas.

1.2.1 Mokymo objektai ir jy metaduomenys
Tarptautinés organizacijos, kurian¢ios e.mokymo sistemuy specifikacijas, apibrézia

mokymo objekta (MO) kaip skaitmeninj vieneta, galint] buiti naudingai ar tikslingai panaudota IT



gristame mokyme [7]. | taip apibrézta iStekliy kategorija patenka labai platus spektras jvairiausiy
formaty skaitmeniniy objekty. Tai didziulé ir plati objekty ivairove, nepasiduodanti klasifikacijai.
Ivairové esamy duomeny formaty, augantys duomeny kiekiai bei sudétingesni duomeny formatai,
vis platéjanti mokomosios medziagos tematika mazina galimybes rasti formaty apibendrinimus ir
apibrézti mokymo objekty klasifikacijos kriterijus. Todel, kaip ir kitose srityse, pavyzdziui
fvairiems biblioteky iStekliams apraSyti, mokymo objektams apraSyti pasiiilyta naudoti
standartizuotus metaduomenis. Yra keletas nezymiai besiskirian¢iy mokymo objekty metaduomeny
standarty, tarp kuriy bene zZinomiausias ir dazniau taikomas yra LOM (Learning Object Metadata)
standartas, patvirtintas IEEE 2002 metais.

LOM standartas yra skirtas mokymo objekty metaduomenims aprasyti. Jis yra
sukonstruotas XML zymiy kalbos pagrindu ir pateikia schema, pagal kuriag apraSomi mokymo
objektai. LOM schemoje numatyta apie 70 skirtingy atributy, suskirstytu 1 9 kategorijas [7]:
Bendroji dalis(General).

Gyvavimo ciklo atributai (Life cycle)
Metaduomeny metadata(Meta-metadata)
Techniniai atributai (Technical)
Pedagoginiai atributai(Educational)
Autoriniy teisiy dalis(Rights)

Rysiai su kitais objektais (Relation)

Antacijos (Annotation)

W ® N 0 kWD =

Klasifikatorius (Classification)
Pilnas IEEE LOM standarto modelis ir atributy sarasas pateikiamas schemoje (Priedas Nr.
1).

Metaduomenys tai yra apraSomojo pobidzio duomenys apie objekta, pagal kuriuos
kompiuteris gali surasti, iSskirti i§ kity, objektus pagal metaduomeny atributy reikSmes.
Metaduomenys skiriami ne tik paieSkai. Jie yra tam tikra objekto charakteristika ir gali biit
pateikiama Zmogui kaip to iSteklio aprasSas.

Pagrindinis mokomuju objekty metaduomeny standartizacijos tikslas yra kiek galima
palengvinti objekty pakartotina naudojima. Taip yra daroma daugelyje e.mokymo sistemy. Vienos
ju palaiko IMS-LD ir objektus pakuoja pagal turinio pakavimo informacini modelj (angl. Content
Packaging Information Model), o kitos remiasi SCORM ir objektus pakuoja { dalinamo turinio
objektus (angl. Sharable Content Objects). Ir viename ir kitame standarte mokymo objektai
pakuojami i zip archyvus ir tokiu biidu gali biiti paskirstomi tinkle ar perneSami i$ vienos aplinkos {

kita [8][9].



Mokymo objektai talpinami | specializuotas mokymo objekty saugyklas LOR (Learning
Object Repository) [10]. Tuomet objektai biitinai apraSomi metaduomenimis, atsiranda galimybés
atlikti objekty paieSka pagal metaduomenu laukus. Saugyklos naudojimas suteikia saugykloms

budingas priemones sekti ivairiy mokymosi objekty kokybg, naujuma, populiaruma.

Pedagoginiu poZiuriu iSbaigti mokomieji objektai

Tai grupe faily apjungta 1 viena moduli, pavyzdziui pagal IMS-LD specifikacija. Tokia
grupé turi savo turinio lentelg, kuri nusako faily rySius, turi LOM standartu apibréztus
metaduomenis [2]. Tokius mokomuosius objektus galima ikelti 1 IMS standarta palaikancias
virtualias mokymosi aplinkas ir aplinka atpaZista mokymosi objekta bei jo viding struktiira. Tokie
objektai yra paruoSti perdavimui tinklu ir pakartotiniam naudojimui mokymo standartus
atitinkanciose vykdymo aplinkose be jokiy keitimy ar modifikacijy. E.mokymo sistemose jie
populiariai vadinami kursais.

Kursai kuriami i§ saugyklose esan¢iy mokymo objekty. Déstytojas saugykloje suranda
tinkama objekta. Surasti objektai parsisiun¢iami ir apjungiami | nauja mokymosi kursa. Sukurtas
kursas taip pat gali biiti patalpintas | mokymo objekty saugykla.

Sukurti kursai ar ji sudarantys smulkesni mokymo objektai, atsirandant naujoms id¢joms,
moksliniams darbams, laiko bégyje gali pasikeisti. Jie gali biiti atnaujinami ir mokymo objekty
saugyklose, taciau to nepakanka, kad pakeistas kursas ar mokymo objektas biity pakeistas ir ji
naudojanciose mokymo sistemose. Pakeitimai e.mokymo sistemose turi biiti atlickami rankiniu
biidu. Tai daro kursus labai nelanksc¢ius.

Nors $ie kursai yra laikomi i$baigtais, taciau jie besimokanciajam dazniausiai suteikia tik
Zinias ir 18 dalies supratima. Pagal Bloom yra i§skirti tokie paZinimo lygmenys[1]:

1. Zinios
Supratimas
Taikymas
Analiz¢

Sintezé

AN O i

[vertinimas
Elementaris tekstiniai, vaizdiniai ar garsiniai failai, esantys IMS kurse, 1§ principo negali

suteikti ziniy taikymo, analizés, sintezés ir ivertinimo gebéjimy.



1.2.2 Sprendimai ir pasitilymai kurti Siuolaikines e.mokymo sistemas

Sistemos orientuotos i tiriamaji mokymo pozitri yra ELeGI ir Sakai.

Pirmoji sistema labiausiai verta démesio. Ji kuriama European Learning Grid Infrastructure
projekto pavadinimu. Jos tikslas teorines mokymo idé¢jas pritaikyti praktikoje, panaudojant
mokymosi kelius ir ontologijas. EleGI sistema yra suskirstyta { dvi mokymo platformas — formalia
ir neformalia. Neformali platforma remiasi virtualios organizacijos vartotoju komunikavimu ir
bendradarbiavimu. Formali platforma panaSi i standartines mokymo sistemas dirbancias su
mokymosi objektais, taciau turi ir galimybeg prieiti prie vykdomuyjy organizacijos istekliy, kas
praplecia Sios sistemos prakting nauda. Taciau Cia Sie vykdomieji iStekliai néra laitkomi mokymo
objektais ir yra integruoti | kuriama sistema be paprastos galimybés Siuos juos panaudoti kitose
mokymo sistemose. I§ technologinés pusés projekte naudojamas IWT-GA (Intelligent Web
Teacher-Grid Aware) portalas ir web paslaugos vykdomiesiems iStekliams realizuoti . Portalo
paskirtis suteikti viena prieigos taska prie visy web paslaugy. Portaly technologijos leidzia dideles
portalo aplinkos derinimo galimybes, ta¢iau ELeGI portalas atsizvelgdamas 1 paslaugas ir vartotojo
vaidmen] pateikia i§ anksto sukurta vartotojo sasaja[3]. Kadangi §i sistema remiasi IMS-LD todél ji
neiSsprendzia kursy lankstumo problemy. Pasikeitus vienam i§ mokymo objekty stambesniji
mokymo objekta (kursa) reikia atnaujinti rankiniu budu perZiiirint pasikeitusius mokymo objektus.
Taip pat neiSsprendZiama ir kita problema — mokymo objekty naudojimas keliose mokymo
aplinkose objektus paliekant vienoje vietoje. Taciau vykdomuyju iStekliy panaudojimas leidzia
uztikrinti kokybiSkesni mokymasi, kadangi jie gali suteikti auk$tesnio lygmens (pagal Bloom[1])
gebéjimus.

Moksliniy darby pateikianciy konkrecius sprendimus kaip kurti integruota mokslo ir
studijy sistema leidZian¢ia naudoti heterogeninius resursus néra. Taciau yra nemazai pasiilymy
spresti vienokias ar kitokias e.mokymo problemas.

X. Yang ir R. Allan mokymo i$teklius siiilo kurti web paslaugy pagrindu ir juos pateikti
vienoje vietoje — portale. Pasiiilyto metodo tikslas papildyti ,,Sakai* e.mokymo informacinés
sistemos branduoli pridedant standarty JSR-168, WSRP (Web Services For Remote Portlets)
palaikyma kurie leisty pakankamai nesunkiai pridéti naujas galimybes { portala. Naujos galimybés
leidziancios tyr¢jams atlikti eksperimentavimo darbus realizuojamos web paslaugy pagrindu, o
paslaugy vartotojo sasajos komponentai (portletai) sukurti pagal standartus lengvai integruojasi i
portala [4]. WSRP panaudojimas leidzia panaudoti mokymo iSteklius skirtingose e.mokymo
aplinkose neatliekant jy kopijavimo. Taciau ¢ia nekalbama apie $iy iStekliy valdyma, bei sudétiniy

paslaugy kirima.
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L. Pereira, R.Melo, F. Porto, B. Schulze nagrin¢ja darby sekomis grindZziama architektiira
realizuojama grid technologiju pagrindu. Pagrindinis metodo tikslas pateikti kiekvienam studentui
mokymosi objektus pagal studento darby seka. Ju metodas remiasi mokymo objekty skirstymu {
mokymosi programas. Studentui pasirinkus mokymosi programa jam pateikiami su ta programa
susij¢ objektai. Kurias mokymosi programas rinktis nustato darby sekos paskai¢iavimo sistema. Sio
metodo trukumas yra tas, kad jis nesiiilo sprendimo darbui su paskirstytais objektais [5].

Panasy sprendima sitlo ir D. Sampson,C. Karagiannidis, F. Cardinali. Skirtumas tas, jog
¢ia studento mokymosi kelias valdomas ontologijy pagalba [6].

G.Vossen ir P.Westerkamp web servisus naudoja mokymo objekty paémimui. Mokymo
objektas yra failas, tac¢iau jam perduoti naudojama web paslauga[18]. Toks metodas leidzia
integruoti mokymo objektus keliose sistemose pacius mokymo objektus paliekant vienoje vietoje.
Deja, ne visi mokymo iStekliai gali biiti pateikiami faily pavidalu, taciau autoriai tokio poziiirio
nenagringja.

Daugelis autoriy savo darbuose ir kuriamose sistemose naudoja web paslaugas, portalus
kaip technologijas leidziancias pasiekti didesnes mokymo galimybes, sprendziancias integracijos ir
lankstumo problemas.

D. Dagger, A. O’Connor, S. Lawless, E. Walsh ir V. Wade iSskiria 3 mokymo sistemy

kartas — monolitines, modulines ir paslaugoms orientuotas mokymo sistemas[19].

1st 2nd Next
Generationl Generation !Generation

= £}

Standards

1 pav. E.mokymo sistemy evoliucija
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Pirmajai kartai nuo 1993 iki 1999 mety priklauso pirmosios e.mokymo sistemos sukurtos,
kaip monolitinés sistemos palaikancios pradinius mokymui sukurtus standartus[19]. Daugiausiai tai
1 atskira kompiuterj diegiamos sistemos, taciau §iai kartai galima priskirti ir prading WebCT versija.

Antroji karta tesiasi nuo 1999 iki dabar. Siai kartai priklauso dabartinés populiarios
mokymo sistemos kaip Blackboard/WebCT, Moodle, Sakai. Jos i§ monolitiniy sistemy tapo
modulinémis. Atsirado galimybé¢ integruoti naujus modulius jau jdiegtai sistemai. Sakai sistema jau
naudoja web paslaugas kaip priemong iSskaidyti atskirus sistemos komponentus. Atsirado nauji
standartai kaip SCORM, IMD-LD leidziantys sistemoms keistis ne tik smulkiais mokymo objektais,
bet ir pedagoginiu poziliriu iSbaigtais mokymo objektais.

Treciosios kartos uzdavinys sukurti sistemas panaudojancios ne tik pasyvius mokymo
objektus, kuriuos besimokantysis naudoja tik Ziniy igijimui, bet ir interaktyvius mokymo isteklius,
kurie vartotojams suteikty platesnes mokymosi galimybes. Taip pat jos apima Zymiai platesni
spektra informacijos, kuri gali buti dalinama tarp skirtingy e.mokymo sistemy. PavyzdZiui,
informacija apie vartotoja, jo Zinias. Pagal tai sistema gali parinkti konkreCiam vartotojui
reikalingiausia informacija. Be to, vartotojas pagal savo poreikius gali pats spresti ka mokytis. Sios
kartos sistemos kuriamos paslaugoms orientuotos architektiiros pagrindu, panaudojant naujausius

technologinius sprendimus — web paslaugas, portalus, grid.

1.2.3 Mokslo ir Studijy virtuali organizacija

Naujausioms e.mokymo idé¢joms atitinka ir KTU kuriama Mokslo ir Studiju VO
realizuojama POA pagrindu. Mokslo ir studijy iStekliai paskirstomi VO tinkle ir prieinami
vartotojams kaip paslaugos. Siai paskirstyty istekliy sistemai sukurti taikomi moksliniuose darbuose
apraSyti sprendimai ir technologijos.

Virtualios Organizacijos architektiira suskirstyta | 3 sluoksnius (2 pav). Architektiiroje be
VO dalyviy valdymo, baigtiniy elementy analizés, Ziniy vertinimo paslaugy numatytos ir mokslo ir
studijy paslaugy kiirimo uZdaviniui reikalingi komponentai. Tai komponavimo paslauga ir portletas,
metaduomeny paslauga, aiSkinamuyju objekty saugyklos paslauga ir paslaugy registras (Index

service).

12



4 N

Stringbeans portal Client’s | ayer
]
Administration Composition Finite El. Analysis| [Resources Assessment
VO services
1 1 1 1 1 1
Membership Assessment Sc&St service Experiential Objects Metadata
managment service composition learn. service | |repository service
GLOBUS Toolkitd | Infrastructure
_I _I _I _I 00lKI
Open LDAP My proxy RDBMS PERMIS I | |
Index GSI Java serv.
service container

2 pav. Mokslo ir Studijy VO architektira
Mokslo ir Studiju VO svarbia vieta uZzima galimybé komponuoti mokymo scenarijy i$
paskirstyty VO iStekliy. Komponavimo paslauga yra Sio darbo tikslas jrodantis komponavimo

sprendimo tinkamuma mokymosi iStekliams valdyti.

1.3 POA technologijy analizé

Tiek apZvelgtoje literatiiroje tiek kuriamose sistemose rekomenduojama taikyti POA
naudojant dvi pagrindines technologijos — web paslaugas ir portala. Siame skyrelyje apzvelgiama
POA ir kas lemia jos pasirinkimg ir taikyma.

I paslaugas orientuota architektiira suteikia programinés jrangos kiirimui lankstumo. Jis
nepasireiSkia i§ karto, kadangi pacios sprendimo architekttiros projektavimas ir kiirimas uZtrunka
Zymiai ilgiau negu komponentinés architektiiros. Taciau ilgainiui atsirandant naujoms galimybéms
jos gali biiti nesunkiai integruotos 1 egzistuojancia sistema dél mazo web paslaugy susietumo. [
paslaugas orientuota architektiira neturi nieko bendro su aparatiirinés, programing€s irangos
naudojimu ar specialiais protokolais — tai poZiliris | sistemy ir veiklos procesy projektavimag ir
organizavima suteikiantis lankstuma ir galimybe valdyti pasikeitimus. POA id¢ja 1§ esmes
nepriklauso nuo realizacijos, Sis architekttros stilius gali buti igyvendinamas bet kokia tinkama
technologija.

POA elementus galima suskirstyti { 7 sluoksnius. Sluoksniai pavaizduoti 3 paveikslelyje

[20].
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3 pav. POA elementai

1 sluoksnis: Operaciniy sistemy sluoksnis. Sudarytas i§ ankSciau sukurty sistemy
vadinamy liktinémis sistemomis. Daugiasluoksné POA architekttira apima egzistuojancias sistemas,
kurios gali biiti integruojamos panaudojant web servisy technologijas.

2 sluoksnis: Imoniy komponenty sluoksnis. Sis sluoksnis apima tarping programing
lranga, programy serverius uztikrinan¢ius komponenty valdyma ir uzduoc€iy paskirstyma.

3 sluoksnis: Paslaugy sluoksnis. Paslaugy sasajas, kurios gali buti surandamos arba
statiSkai susietos su juos naudojanciais klientais.

4 sluoksnis: Veiklos procesy kompozicijos ar choreografijos sluoksnis. Si sluoksni
sudaro 1§ servisy sluoksnyje esanciy servisy sudarytos grupés atliekancios tam tikra veiklos procesa.

5 sluoksnis: Pateikimo sluoksnis. Nors Sis sluoksnis tiesiogiai nesisieja su paslaugy
architektiira, ta¢iau nauji standartai, kaip JSR-168 portlety specifikacija ir jo pagrindu sukurta
WSRP specifikacija remiasi web paslaugomis tam, kad biity galima atlikti sistemy integracija
vartotojo sasajos lygmenyje.

6 sluoksnis: Integracijos sluoksnis. Integracija galima visuose sluoksniuose. Tam placiai
naudojama imonés paslaugu magistrale.

7 sluoksnis: Paslaugy kokybé. Siame sluoksnyje yra ijrankiai skirti stebéti, valdyti
paslaugy kokybei — saugumui, na§umui ir pasiekiamumui.

Tokia sluoksniné architektiira gali biiti taikoma ir e.mokymo sistemose. Sistemos sukurtos
laikantis paslaugy architektiiros principy gali turéti visas 1.2 skyrelio pradzioje iSvardintas
galimybes. Taciau vienas pagrindiniy POA privalumy suteikia galimybeg tokioms sistemoms biiti
pleCiamomis, leidZia naudoti paskirstytus programinius resursus, ko neleidZia iprastinés e.mokymo

sistemos.
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1.3.1 Web paslaugos

Pagal W3C web paslaugos tai programinés jrangos komponentai, sukurti tam, kad leisty
kurti kintamo dydzio, laisvai susietas, nepriklausancias nuo platformos programas[21]. Esminés
Web paslaugy charakteristikos yra tokios [13]:

Naudojamas XML

XML naudojimas duomeny perdavime leidzia eliminuoti bet kokias tinklo, operaciniy
sistemy, ar platformos nesuderinamumo problemas.
Silpnas susiejimas

Paslaugos gavéjas néra pririStas prie web paslaugos tiesiogiai. Web paslaugos
1gyvendinimas gali biti kei¢iamas visiSkai nesugadinant galimybés gavéjui bendrauti su paslauga.
Mazas skaidymo lygis (angl. Coarse-grained)

Objektinése technologijose kur yra didelis skaidymo lygis naudojama daug metody. Ir
kiekviena i§ ty metody galima naudoti atskirai. O Web paslaugose reikalingi metodai yra
apjungiami { vieng stamby metoda atliekanti tam tikra veiklos funkcija, kuria gali vykdyti paslaugos
gavéjas.

Gali buti sinchroninés arba asinchroninés

Sinchroniniame rezime klientas vykdo web paslaugos operacijas ir nieko toliau nedaro kol
negauna vykdymo rezultaty. Asinchroniniame rezime klientas gali vykdyti paslaugos operacijas ir
nesulaukus rezultaty vykdyti kitas operacijas, o paslaugos pateiktus rezultatus panaudoti véliau.
Palaiko nuotolinj procediiry iSkvietima

Web paslaugos leidZia iSkviesti nuotolines procediiras, funkcijas ir metodus naudojant
XML-ini protokola. Nuotoliniy procediiry iSkvietimas supaprastina sistemy integracija.

Palaiko duomeny apsikeitimag

Vienas i§ pagrindiniy XML privalumy yra tas, jog XML gali atvaizduoti paprastus ir
kompleksinius dokumentus. O web paslaugos leidzia skaidriai keistis Siais dokumentais.

Paslaugos paremtos tokiais standartais kaip SOAP, WSDL, UDDI:

- SOAP (Simple Object Access Protocol). SOAP tai XML protokolas, kuris supakuoja XML
duomenis | specialios struktiiros pranesima persiuntimui web infrastruktiira.

- WSDL (Web Service Description Language). ApraSo web paslaugas pagal nustatyta XML
schema, t.y., nusako kaip su $ia paslauga turéty saveikauti klientas.

- UDDI (Universal Description Discovery and Integration). UDDI — tai nepriklausantis nuo
platformos, XML pagristas web paslaugy registras internete. Paslaugos teikéjas apibrézia ir
publikuoja paslaugos detales registre, tie kurie nori pasinaudoti paslauga uzklausia registra

norint surasti paslaugos tiekéja, atlickamas paslaugy susiejimas pasinaudojant UDDI
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teikiamom techniném detalém. UDDI priima SOAP uZklausas ir teikia pri¢jima prie
publikuoty WSDL dokumenty, apibiidinanciy reikalingas protokolo sasajas ir praneSimy
formatus norint saveikauti su paslaugomis uzregistruotomis registre.

Zemiau pateiktame paveikslélyje pateikiamas tipinis web paslaugy iskvietimo modelis (4 pav.).

1. Publikavimas 2. Suradimas

UDDI

WSDL SDL
HTTP HTTP
Web SOAP Web paslaugos
paslauga - > klientas
HTTP

3. Susiejimas ir i¥kvietimas
4 pav. Tipinis web paslaugy iSkvietimo scenarijus
Sis modelis yra plagiai publikuojamas, tadiau retai naudojamas. Klientai dazniausiai turi
biti interaktyviis, tod¢l jie yra sukuriami i§ anksto. O kai jie yra sukurti i§ anksto tuomet néra
galimybés iSkviesti bet kokia registre surasta paslauga. UDDI galima naudoti, kai yra kelios
paslaugos turincios tokia pat sasaja. Tuomet klientas registre suradgs Sias paslaugas gali pasirinkti
ta, kuri, pavyzdziui, turi geresnius paslaugos kokybeés parametrus. Taciau realiame gyvenime tokiy

atvejy pasitaiko gana retai.

Paslaugos su biisenomis

DazZnai | paslaugas orientuotoje architektiiroje minimas Grid. Grid iSpopuliaréjo kaip
technologija leidzianti vykdyti sudétingus skai¢iavimus. Taciau grid esmé yra ne tik paskirstyti
uzdavinius keliems kompiuteriams. Grid esmé yra paskirstyti bet kokius resursus — duomeny,
skaiCiavimo, informacijos. Su grid atsiradimu atsirado ir web paslaugy standartas WSRF, kurio
tikslas praplésti web paslaugas biisenos iSsaugojimo galimybe. Si specifikacija atskiria pacia
paslauga ir jos bisena. Biisenos informacija saugoma visiSkai atskiroje esybéje dar kitaip
vadinamoje resursu(5 pav.). Kiekvienas resursas turi atskira identifikatoriy, todél kai tik norime
atlikti saveika naudodami biisena, tiesiog turime nurodyti tam tikrai web paslaugai naudoti tam tikra

resursa, vykdant operacijas.
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Paslaugos i¢jimo taskas, susietas su
konkreciu resursu

<wsa:EndpointReference>
<wsa:Address> .
http://elgrid.ktu.lt/CompositionService WS-Resursai II
</wsa:Address>

<wsa:ReferenceProperties>

<wsa:ResourceID>36BA8A</wsa:ResourcelD> ResursolD
<wsa:ReferenceProperties>
</wsa:EndpointReference>

WSDI.
Web paslauga

5 pav. Paslauga atitinkanti WSRF standarta

\4

A

WSRF esmg sudaro dvi web paslaugos. Pirmoji paslauga vadinama atskiro paslaugos
atvejo paslauga ir jgyvendina reikalingas funkcijas prieiti prie pageidaujamo resurso, o kita
paslauga vadinama fabriko paslauga atlieka pirmosios paslaugos atskiro atvejo kiirima(6 pav).
Sukurtasis paslaugos atvejis kitaip vadinamas web paslaugos resursu yra pilnai funkcionuojanti
paslauga turinti pradines resursy savybes. Toms resurso savybéms galima suteikti norimas
reikSmes. Kiekvienam sukurtam paslaugos atvejui suteiktos reikSmeés gali buti skirtingos.
Pavyzdziui vienas vartotojas dirba su vienokiu paslaugos atveju naudodamas vienokias reikSmes, o
kitas vartotojas kitokias. Ir kol paslaugos atvejis néra sunaikintas tol vartotojai gali naudoti savo
susikurtus resursus su norimomis reikSmémis. Tai vadinama biisenos 1§saugojimu[15]. Tai naudinga
tuomet, kai norima sukurti tam tikra dinamiSkuma saveikaujant su paslauga. Paslaugos teikiamos
operacijos iSlieka tos pacios, taciau jos yra atlieckamos su skirtingais resursais. Kiekvienas atskiras
resursas gali turéti savo gyvavimo laika, savo saugumo apribojimus ir pan. Kai klientas norés
sukurti nauja resursa, jis kreipsis i fabriko paslauga, kuri bus atsakingas uz naujo resurso sukiirima
ir inicializacija.

Jeigu prastiniy web paslaugy adresa sudaro tik URL nurodantis kur yra paslauga, o WSRF
atveju paslaugos adresa sudaro ne tik URL bet ir resurso raktas nurodantis konkrety paslaugos
atvejl. Fabriko paslauga, sukirus resursa, grazing WS-Resurso (paslauga + sukurtas resursas)
adresa (endpoint reference). Sis adresas leidzia mums unikaliai identifikuoti viena WS-Resursa —

paslauga sujungta su atitinkamu resursu.
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6 pav. Daugelio resursy paslauga

Iprastinés web paslaugos ir paslaugos saugancios biisena e.mokymo sistemose gali
praversti realizuojant pri¢jima prie mokymosi iStekliy, o jeigu paslaugos su atskirais resursais
tuomet galima suteikti POA sistemoms dinamiSkuma. Tai mokymo sistemose naudinga, kadangi

mokymo iStekliai daznai keiciasi, su jais dirba ne vienas vartotojas.

1.3.2 Portalai

Kita { paslaugas orientuotoje architektiiroje naudojama technologija yra portalai. Portalas
yra Web programa teikianti tokias galimybes [14]:
Vienas prisijungimas

Leidzia kiekviena karta prisijungus matyti vartotojo poreikiams pritaikyta vaizda. Vienam
vartotojui informacija gali biiti vienokia, o kitam kitokia. Joks kitas vartotojas negali pakeisti pirmo
vartotojo portalo vaizdo konfigtracijos.
Turinio agregavimas

Turinio grupavimas leidzia atskiruose puslapiuose vaizduoti skirtingo turinio informacija.
Kiekvienas puslapis turi nuoroda, kuri leidzia i§ karto patekti i kita puslapi.
Portlety koncepcija

LeidZia kurti naujus portletus ir juos prijungti | portala. Portletas tai vartotojo sasajos
elementas pateikiantis tam tikro turinio informacija. Vartotojas i§ daugelio portlety gali
susikonfigliruoti norima vaizda.
Vartotojo sgsajos prisiderinimas

Leidzia portalo vartotojams realiame laike derinti portale pateikiama informacija

Portalo aplinkos derinimas
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LeidZzia portalo administratoriams portalo komponentus iSdéstyti | norima portalo struktiira,

o portalo vartotojai pradzioje matys toki portalo vaizda, koki jiems sukuria administratorius.

Portletus labai gerai tinka naudoti kaip paslaugos klientus. Portletai yra nedideli, uzima tik
dali viso portalo puslapio, yra dalinai nepriklausomi nuo jo, gali buti panaudoti keliuose
puslapiuose, todél juos galima naudoti atskiros web paslaugos iskvietimui ir duomeny
atvaizdavimui. Tas pats portletas gali iSkviesti kelias web paslaugas reikalingas ivykdyti norima
veikla.

E.mokymo sistemose portalai gali pasitarnauti, kaip karkasas kurti apibendrinta vartotojo
sasaja visiems informacijos iStekliams. Vartotojai prisijungg prie sistemos naudodami portalo
teikiama vieno prisijungimo galimybe gali nesunkiai pasinaudoti pageidaujamais mokymo
iStekliais, prisitaikyti aplinka savo poreikiams.

Igyvendinimo pozilriu, panaudojus WSRP galima atlikti mokymo iStekliy integracija
vartotojo sasajos lygmenyje. WSRP specifikacija naudoja web servisy mechanizma perduoti
portleto HTML koda kitam portalui[16]. Jeigu viename portale norima panaudoti kito portalo
portletus tuomet pastarajame yra nurodoma kur i$ tikryju yra reikalingi portletai. Ir { portalo puslapi
1déjus nutolusi portleta puslapyje atvaizduojamas tik HTML kodas, o veiklos logika apdorojanti
vartotojo uzklausas yra pirmajame portale, kur jis yra realiai idiegta.

Architektiiros variantas panaudojant WSRP pavaizduotas 7 paveiksle. Siuo atveju
naudojami du ar daugiau portaly. Pagrindinis VO portalas yra nekei¢iamas, o portletai atliekantys
veiksmus su paslauga pagrindiniam portalui perduodami WSRP mechanizmo pagalba.

HTTP SOAP SOAP
Vartotojas Serveris Serveris Serveris

VO Portalas Portalas Web
NarsSykle HTML Portletas paslauga

A A
A 4

Pateikimas
(isp, kt)

v A

WSRP L/
gaveéjas WSRP siuntéjas

7 pav. Architektiira naudojant WSRP
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Sios architektiiros privalumas tas, kad supaprastéja portlety derinimas ir diegimas. Sukiirus
nauja portleta nereikia keisti vidinés pagrindinio portalo konfigiiracijos. Tokiu biidu i§sprendZiama
problema, kai portletai yra sukurti vienoje mokymo aplinkoje, o juos reikia panaudoti kitoje
mokymo aplinkoje. Ta¢iau Sio metodo esminis trukumas — nenusistovéje standartai, ko pasekoje

gali atsirasti nemazai nenumatyty problemuy.

1.3.3 Tradicinés ir j paslaugas orientuotos architektiiros palyginimas

Tradicinés architektiros leido iSspresti daugeli problemuy ir vystési nuo didziyjuy
kompiuteriy, kliento — serverio, interneto architektiiros modeliy iki dabar pristatomo POA modelio.
POA at¢jimas reiSkia monolitiniy architektiiry ir ju palaikymo problemuy pabaiga. Taciau POA
nereikalauja, kad biity visiSkai atsisakoma tradiciniuy architektiiry, POA gali pridéti papildomo
lankstumo patenkinant iSkylancius IT poreikius. Lentel¢je pateikiame tradiciniy ir | paslaugas

orientuoty architektiiry palyginima.

Tradicinés architektiiros SOA architektiiros

Projektuojamos visam laikui Projektuojamos pasikeitimam

Tvirtai susietos Laisvai susietos, prisitaikancios,
lankscios

Nelankscios Sudarytos 18§ paslaugu

Ilgi kiirimo ciklai Interaktyvis ir iteratyvis kirimo ciklai

Palaiko homogenines technologijas  Palaiko heterogenines technologijas

1 lent. Tradicinés ir | paslaugas orientuotos architektiiros palyginimas

Tradicinés web sistemos architektiira pavaizduota 8 paveiksle. Nors ji placiai naudojama,
taciau turi viena didelj triikuma kai reikia integruoti viena web programa su kita.

Vartotojas Serveris

\ 4
A
\ 4

Pateikimas (jsp, kt)

Web aplikacija su
visa veiklos logika

|
|
|
NarSykle < :
|
|
|
|

8 pav. Jprastiné web sistemy architektura

Taikant tokia architektiira visos funkcijos baty realizuojamos web programoje. Sios
architektiiros pagrindinis minusas yra tas, kad web programa gali biiti naudojama tame paciame

kompiuteryje kuriame yra portalas. D¢l Sios priezasties §i web programa gali panaudota tik vienu
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budu, kadangi web programos neturi tiesioginiy sasajy kurios leisty jomis pasinaudoti i§ iSorés. Be
to, tokiu atveju sudétinga keliems programuotojams kurti didelg integruota sistema.

Zymiai geresnis biidas yra web programos logika iskelti | web paslauga. Tuomet atsiranda
galimybé ta pacia paslauga panaudoti keliuose veiklos atvejuose. O integravimas pasidaro
nesudétingas, kadangi web paslaugos turi standartizuota bendravimo sasaja. Sistemos kiir¢jai gali
realizuoti paslaugas atliekancias skirtingas funkcijas, o po to jas apjungti i vientisa sistema.

Vartotojas Serveris

|
I
|
|
| Pateikimas (jsp, kt)
|

\ 4

Web aplikacija su
daline veiklos logika

Narsykle | Web paslauga

|
\i\‘ Pateikimas (jsp, kt) <

\ 4

Web aplikacija su
daline veiklos logika

9 pav. Web paslaugy architektiira

9 paveiksle pavaizduota jog kelios web programos gali naudotis ta pacia web paslauga.
Analogiska sprendima gali suteikti ir Enterprise Java Beans, ta€iau ne visi web programy serveriai

Sig technologija palaiko. Taip pat gana sudétinga realizuoti nuotoliniu biidu kvie¢iamus EJB.
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1.4 Analizeés iSvados

1. Mokymo sistemose dominuoja pasyvis mokymo objektai. Mokymo kursai surenkami i$
objekty 1 kursa ir pateikiama besimokanc¢iam, kuris savo ruoztu pasyviai skaito, isisavina
atsimena mokymo medZiaga. Tokie Zemo interaktyvumo kursai pagal Bloom suteikia tik
Zinias, bet nesuteikia dalyko supratimo, Ziniy taikymo jgudziy, geb¢jimy analizuoti bei
sintezuoti naujas Zinias.

2. Néra vieningos informacinés sistemos prieigai prie mokymo objektuy. Su mokymo objektais
pateikiamais faily pavidalu susitvarko daugelis kursy ir mokymo valdymo sistemuy, bet jos
neturi aiSkaus sprendimo, kaip panaudoti mokymo {staigose esancius programinius
produktus, kurie taip pat naudojami kaip mokymo objektai.

3. AiSkinamiesiems objektams naudojami standartizuoti metaduomenys. Pagrindinis
mokomuyju objekty metaduomeny standartizacijos tikslas yra kiek galima palengvinti
objekty pakartoting naudojima. Metaduomenys gali biti panaudoti ir kitokio pobtdZio
mokymo objektams.

4. Daugelis autoriy savo darbuose ir kuriamose sistemose naudoja web paslaugas, portalus kaip
technologijas leidziancCias pasiekti didesnes mokymo galimybes, sprendziancias integracijos
ir lankstumo problemas.

5. Problema yra mokymo objekty sukomponavimas i lanksty scenarijy. Lankstumas
suprantamas dvejopai. Pirma, tai to paties sukomponuoto scenarijaus panaudojimas keliose
mokymo aplinkose paliekant mokymo isteklius ten, kur jie yra patalpinti. Antra, tai
nepriklausomas scenarijy sudaranc¢iy komponenty redagavimas kuomet pakeitimai atsispindi
visose mokymo aplinkose neatliekant jose papildomy scenarijaus perkomponavimo ar kity

veiksmy. Deja, néra sukurty specifikacijy, kaip tai padaryti.
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2. Mokslo ir studijy iStekliai ir komponavimo uzdavinys j paslaugas
orientuotoje architektiroje

Paslaugoms orientuotoje VO turi biiti galimybé komponuoti ar surinkinéti mokslo ir
studiju paslaugas i§ VO prieinamy mokymo objekty. Mokymo objektu laikysime ne tik faily
pavidale pateikiama objekta, bet ir web paslaugas galinias pasitarnauti mokymui. Tai naujas
pozitris | mokymo objektus ir ju naudojima. Mokymo objektai néra kopijuojami norint sukurti
pedagoginiu poziiiriu iSbaigta objekta. Jie yra paskirstyti VO tinkle.

Pirmoje eil¢je aptariami mokymo objektai kaip iStekliai sudétinei paslaugai kurti ir
pateikiamas loginis sudétinés paslaugos neformalus modelis, apimanti placia ivairovg mokslo ir
studiju scenarijy. Taip pat apZzvelgiama WS-BPEL paslaugy komponavimo specifikacija ja

palyginant su pasitlytu sprendimu komponuoti mokslo ir studijy paslauga.

2.1 Mokymo objektai paslaugoms orientuotoje architektiiroje

Mokymo objektai virtualioje organizacijoje yra dviejy tipy — aiSkinamieji ir vykdomieji.

Aiskinamojo tipo objektai yra tokie, kuriuos apibréZia vienokio ar kitokio formato failas.
Tai gali buti jvairis failai - doc, txt, pdf, jpg, bmp, mpg, avi, flash, exe ir k.t. AiSkinamojo tipo
iStekliai turi biiti surandami tinkle ir pateikiami sudétinés paslaugos gavéjui kaip turinys, kitaip
tariant tai pasyvus objektas — medziaga studijoms. Aiskinamojo pobiidzio objektai plaiau
analizuojami 1.2.1 skyrelyje.

Vykdomojo tipo mokomaisiais objektais laitkomos virtualios organizacijos web paslaugos,
kurios gali buti panaudotos mokymo tikslais. Pozitiris | paslauga, kaip mokymo objekta yra visiSkai
naujas. Paslaugos gavéjas tikisi tam tikro rezultato, kuri suskai¢iuoja ir/arba suformuoja
vykdomasis objektas, priémes paslaugos gavéjo uzklausa.

Vykdomaisiais mokymo objektais i§ dalies galima laikyti ir .exe tipo failus, taCiau pagal
panaudojimo logika jie Siame darbe laikomi aiSkinamaisiais. Taip yra todé¢l, kad visi aiSkinamojo
tipo objektai bet kokiu atveju yra parsiun€iami { vartotojo kompiuterj ir jame jvykdomi. O
vykdomojo tipo objektai néra ir negali biiti parsiunc¢iami i vartotojo kompiuterj. Jie pagal vartotojo
uzklausas yra vykdomi tame serveryje, kur yra patalpinti.

Paslaugos yra paskirstytos VO tinklo serveriuose ir nattiraliai saugomos ten, kur jos yra
sukuriamos, atnaujinamos, palaikomos, t.y. iStekliai tampa paskirstyti VO tinkle.

Kaip ir aiSkinamiesiems objektams paslaugoms gali buti sukuriami metaduomenys, kurie
nusakyty kam §i paslauga yra skirta. Vykdomuyju objekty metaduomenys tai i§ dalies supaprastinta

LOM standarto versija (Priedas nr. 1) numetus atributus neturincius ypatingos reikSmeés virtualios
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organizacijos tikslams pasiekti. Taip yra daroma todél, kad kuriamoje VO néra akcentuojamas

objekty perneSamumas | kita vykdymo aplinka. Juo labiau néra poreikio to daryti, kadangi iStekliai

yra paskirstyti.

Vykdomuyju objekty metaduomeny laukai ir ju aprasymas pateikiami 2 lenteléje. Prie

atributo vardo yra paraSytas numeris nurodantis atitikmen; tarp §iy metaduomeny ir LOM standarto.

Iraso Tipas | Galima reikSmé ApraSymas Suteikia
pavadinimas reikSme
1. Bendroji dalis

1.1.ID String Unikalus Unikalus identifikatorius. Identifikuoja | Sistema

identifikatorius (UUID) | metaduomeny irasa. Pvz.: 20efcf14-6618-
11dc-8314-0800200c9a66

1.2. Vardas String Riboto ilgio tekstas Déstytojas suteikia paslaugai varda pagal savo | Déstytojas
objekty vardy sistema.

1.4. Aprasas String Riboto ilgio tekstas Trumpas vykdomojo objekto paskirties, | Déstytojas
funkcionalumo (turinio) aprasas-pristatatymas
suradusiems ta objekta ir norintiems suzinoti
"kas cia" ir kokiame kontekste galéty bt
naudojama.

1.5. Raktiniai String Zodziai atskirti kableliu | Zodziai, nusakantys tema, dalyka, sritj, turin{ | Déstytojas

zodziai ir pan., bet nenaudoti panaudojamuma
nusakanéiy zodZiy.

1.9. Tipas String Taikomoji Taikomoji, tai taikomoji mokslo ir studijuy | Déstytojas

Sisteminé paslauga, turinti portleta, kuria galima naudoti

Sudétiné kaip komponenta komponuojant sudéting
paslauga; Sisteminé, tai VO tarnybiné
paslauga, pricinama VO administratoriui ar
paslauguy kiiréjams; Sudéting, tai
sukomponuota i§ taikomyjy paslaugy ir
pedagoginiu poziliriu iSbaigta paslauga

4. Techniniai atributai

4.1. Formatas String Teksto eiluté Praktiskai bus diegiamos tik Java kalba | Déstytojas
realizuotos paslaugos

4.3. Lokacija String URL Paslaugos apraso WSDL adresas, kuri gali but | Sistema

(adresas) naudinga ir reikalinga paslaugy kiiréjams. Tai | arba
URL tipo adresas. Déstytojas

End Point EPR Tam tikra struktiira Viena dalis paslaugos URL adresas, kita | Sistema

Reference turintis paslaugos paslaugos resursy pri¢jimo raktas.

adresas
5. Pedagoginiai atributai
5.1 Interaktyvumo | String vykdomasis tai vykdomasis objektas (aktyvus), turintis | Sistema
tipas portleta ir reikalaujantis/laukiantis VO dalyvio
veiksmy  (pvz., parametry  parinkimo
modeliavimo rezime).
5.2 Turinio tipas String Pratimas Nusako paslaugos pedagoging prasmeg. Déstytojas
Modeliavimas
Testas
Uzdavinys

5.5 Rolé String Déstytojas Déstytojas — paslauga gali naudoti tik
Dalyvis déstytojas  kaip  komponenta  sudétinés
Abu paslaugos komponavime; Dalyvis — paslauga

gali naudoti VO dalyvis, pvz., tokia visada yra
sudétiné(sukomponuota) paslauga; Abu - tai
objektas ir komponavimui ir teikimui.

2 lent. Vykdomyjy objekty metaduomenys
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Nors dauguma S$iy atributy ir turi atitikmeni LOM standarte, taciau ne visi jie sutampa
pagal prasme. Siame metaduomeny modelyje lauky prasmé parinkta tokia, kokia ji reikalinga
virtualios organizacijos vykdomiesiems objektams apraSyti.

Vykdomuosius objektus nuo aiskinamuyju atskiria 5.1 atributas, pavadintas interaktyvumo
lygiu. Jis nusako objekto esming panaudojamumo galimybg.

Aigkinamyjy ir vykdomuju objektu metaduomenys skiriasi atributu 4.8. Sis 4-tos
kategorijos atributas nusako paslaugos adresa ir jos resurso unikaly rakta. Toks atributas néra

numatytas LOM standarte, taCiau paslaugoms iSkviesti tai yra biitinas atributas.

2.2 Sudétinés mokslo ir studijy paslaugos samprata

Virtualiojoje organizacijoje numatoma galimybé komponuoti sudétines mokslo ir studiju
paslaugas. Sudétiné suprantama kaip paslauga susidedanti tiek i§ aiSkinamojo tipo, tiek ir vykdomo
tipo iStekliy ir vadinama mokymo scenarijumi. Taigi, { sudéting paslauga gali biiti ikomponuojami
tick mokymo medziaga pateikiantys failai, tiek skai¢iuojamojo pobtidzio ar modeliavimo uzdaviniy
paslaugos, grindziamos nuotoliniu btidu vykdomais programiniais moduliais. Schematiskai tai
pavaizduota 10 pavekslélyje. Tokia naujai sukurta paslauga registruojama paslaugy indekse, jai
sukuriami metaduomenys, apibréziamas paslaugos gyvavimo laikas ir kitos paskirstyty resursy
aplinkoje leidZiamos savybés.

Paslaugos vykdymo metu atskiri paslaugos komponentai iSkvie¢iami pagal tos sudétinés
paslaugos gavéjo pareikalavima.

Aiskinamojo tipo iStekliai

A
a8 )

Straip.pdf
Tema
—> I j\ Modeliavim Testas
L /7~ J

B-medz.doc.
Uzduotis

Vykdomieji iStekliai
10 pav. Neformalus sudétinés paslaugos modelis
Mokymosi ar studiju atveju neformalus sudétinés paslaugos modelis galéty buti
interpretuojamas kaip nuoseklus procesas, prasidedantis susipazinimu su tema ir mokomosios

medziagos studijavimu. Pirmiausia studentui suteikiama galimybé susipazinti su déstytojo nuozitira

tikslingai atrinkta aiSkinamaja mokymosi medziaga bei praktinémis uzduotimis, o po to pateikiami
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interaktyvesni vykdomieji mokymo objektai. Pav. 3 pavaizduotos dvi interaktyvios uzduotys —
modeliavimas ir testas. Modeliavimas paprastai skiriamas gebéjimams ugdyti taikant isisavintas
zinias. Mokymosi paslaugos atvejui yra svarbu gauti besimokanciojo veiklos ivertinima, liudijanti
tai, kad mokymo tikslas daugiau ar maziau pasiektas. Vertinimo-testavimo paslaugos komponentas
gali biit fkomponuojamas ir kitoje vietoje, tarkim prie§ modeliavima.

Mokymo scenarijus gali biiti nuoseklus arba ne. Déstytojas savo nuozitira komponuodamas
scenariju pasirenka kaip tas scenarijus turéty biiti perzitirimas. Jeigu scenarijus nuoseklus tuomet
parenkama tvarka kuria mokymo objektai turéty biiti perZitirimi. Na, o jeigu nenuoseklus tuomet
studentas gali pats kuria tvarka perzitiréti mokymo objektus.

Komponavimo paslauga turi jgyvendinti pakankamai sudétinga veiklos modelj ir skiriama
VO dalyviams, turintiems skirtingas roles bei teises. Skiriame tris VO dalyviy roles:

e déstytojas,
e tyr¢jas,
e autorius.

Déstytojo rolei priskiriama sudétinés studijy paslaugos komponavimo veikla. Tai
pagrindinis uzdavinys sukomponuoti paslauga i§ paskirstyty komponenty, nustatyti paslaugos
gyvavimo cikla ir uzregistruoti ja VO paslaugy registre. Paskirstyti VO tinklo ribose aiSkinamojo
tipo objektai (duomenys, dokumentai) ir ivykdomi objektai (paslaugos) prieinami VO tinkle per
iStekliy valdymo paslaugas. Kadangi numatoma jau sukomponuoty scenarijy perziiira,
komponavima déstytojai gali derinti su paslaugos redagavimu, papildymu ar atnaujinimu naujais
komponentais.

Tyr¢jas, budamas uzregistruotas kaip VO dalyvis, gauna jam leistinas paslaugas ir gali
jomis naudotis. Jei tai yra studijuy paslauga, tai skaityti numatytus dokumentus, atlikti praktines
uzduotis ar testus, o jeigu tai specializuota modeliavimo paslauga, tai atlikti modeliavima pagal
formuluoto uzdavinio sprendimo eiga.

I autoriaus funkcijas jeina apraSomojo ir vykdomojo tipo mokymo objekty sudarymas ir

tkelimas { VO aplinka, kartu jiems suformuojant metaduomenis.

2.3 Sudétiniy paslaugy komponavimo budai

Paslaugy komponavimas gali biiti suprantamas dvejopai. Siame darbe paslaugy
komponavimas remiasi pedagoginiu poziiiriu. Cia komponavimas atliekamas i§ kity mokymo
paslaugy i labiau iSbaigta pedagoginiu pozitriu paslauga. Paslaugos kiiré¢jas pagal metaduomenu
aprasus parenka mokslo ir studijy isteklius ir sukomponuoja i paslauga savo tikslui pasiekti. Taciau

lgyvendinimo pozilriu nauja web paslauga néra sukuriama. Sukuriamas tik komponavimo
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paslaugos taikymo atvejis, o paslauga lieka ta pati. Tai leidZia pasiekti ankS¢iau apraSytas WSRF
mechanizmas. Kiekvienas naujas mokymosi scenarijus yra naujas paslaugos resursas. Ir tokia
paslauga gyvuoja tol, kol jos nesunaikina jos déstytojas arba kol nesibaigia jos gyvavimo laikas.
Gyvavimo laiko funkcionaluma taip pat suteikia WSRF.

11 paveikslélyje pavaizduota schema atitinka daugelio resursy paslaugos modeli apraSyta
1.3.1 skyrelyje. Resursy kiirimo paslauga (fabriko paslauga) atsakinga uz naujo resurso sukiirima.
Paveiksle pavaizduoti sukurti 3 resursai. Resurso kiirimo paslauga sukiirusi resursa nesuteikia jam
konkreciy reikSmiy, o grazina sukurtos paslaugos galinio tasko nuoroda (angl. Endpoint reference),
kurioje yra paslaugos adresas ir sukurto resurso raktas, paslaugos klientui (Siuo atvejy tai portletas).
Klientas gavegs galinio taSko nuoroda jau nebesinaudoja resursy kiirimo paslauga, o kreipiasi tiesiai |
sukurtaj] resursa. Taip resursui gali biiti suteikiamos konkrecios reikSmés vadinamos resurso
savybémis. Konkre¢iu komponavimo paslaugos atveju resurso savybeés, tai nauja mokslo ir studiju
paslauga nusakantys duomenys — paslaugos pavadinimas, susinaikinimo laikas ir ja sudarantys
mokymo objektai (ne patys objektai, o nuorodos i juos). Norint pasinaudoti konkrecia mokslo ir

studiju paslauga reikalinga galinio tasko nuoroda, kuri leisty prieiti prie pageidaujamo resurso.

Pavadinimas = B-Medziai

Scenarijaus komponavimo Resursy karimo MokymoObjektai =
portletas v F------------ { A_Uzduotis.doc; (aisk.)
i paslauga \\\ Pavyzdziai.doc; (aisk.)

Testas; (vykd.)

rarijaus s i i P LNERN

MOKYMO OBJEKTAI s \ N

irinkite mokymo objekta: . \

}
SusinaikinimoLaikas = 01 .01.2008y

~

MokymoObijektai =
{ B_UzZduotis.doc; (aisk.)
Pavyzdziai.doc; (aisk.)
Komponavimo Modeliavimas; (vykd.)
| paslauga Testas; (vykd.)

Pavadinimas = Metalqtamprumas\

Siisinaikinimol aikas = 05 N2 9nny

Pavadinimas = Veiklos taisykles

MokymoObjektai =

{ C_UZzduotis.doc; (aisk.)
Teorija.pdf; (aisk.)
TaisykliySudarymas; (vykd.)
Testas; (vykd.)

Susinaikinimol aikas = nera

11 pav. Mokymosi paslaugos komponavimas naudojant WSRF
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Kitas komponavimo poziiiris poziiiris remiasi WS-BPEL specifikacija. Si specifikacija
numato atskiry web paslaugy komponavima i viena verslo procesa [11]. Toks sprendimas placiai
taikomas imonése apjungiant imonés padaliniy veiklas ar netgi skirtingy imoniy veiklas | bendra
procesa. Siuo atveju yra sukuriama nauja web paslauga. Ta¢iau $is metodas netinka mokymo
paslaugoms komponuoti, kadangi mokymo paslaugoje néra poreikio web paslaugas jungti | procesa.
Taciau negalima teigti, kad Sis metodas negali biiti pritaikytas mokslo ir studijy virtualioje
organizacijoje. Pagal WS-BPEL specifikacija sukomponuotos paslaugos sudaro nauja paslauga,
kuri bali buti jtraukta § mokymosi paslauga, kaip vykdomasis mokymosi objektas, tafiau jis
sudarytas ne i§ vienos, o i§ keliy vartotojui nepastebimy web paslaugy.

Sukomponuotos paslaugos perzitira taip pat yra dvejopa. Pagal WS-BPEL specifikacija
sukomponuota paslauga yra nauja web paslauga, tod¢l jai iSkviesti sukuriamas klientas. Ir toks
klientas kuriamas kiekvienai sukomponuotai paslaugai. Yra keletas sprendimu web paslaugy
klientams generuoti, pagal web paslaugy apraSus (WSDL). Vienas zinomiausiy sprendimy yra
Xydra [17]. Taciau Sis irankis sugeba generuoti vartotojo sasajas tik labai paprastoms paslaugoms.
Zinant tai, kad mokymosi paslaugomis naudosis tyréjai pravartu sukurti interaktyvesnes vartotojo
sasajas. Na, o paslaugai sukomponuotai | scenarijy gali biiti sukurtas universalus klientas, kadangi
scenarijaus komponavimui naudojama viena ir ta pati paslauga naudojanti skirtingus resursus
saugancius atskirus mokymo scenarijus.

Jeigu paslauga biity sukomponuota tik i§ aiSkinamyjy mokymo objekty pagal IMS-LD
specifikacija tuomet buty galima pritaikyti jau egzistuojanius perzituros irankius. Vienas i$
populiariausiy jrankiy yra CopperCore. Tai irankis skirtas perzitiréti mokymo objektus supakuotus
pagal IMS-LD su galimybe mokymo scenarijui priskirti grupes ir vartotojus, bei valdyti ju
mokymosi eiga [12]. Taciau jis nepalaiko tokiy scenarijuy i kuriuos ikomponuotos web paslaugos,
kadangi neturi priemoniy joms perzitréti. Be to CopperCore jrankis dirba tik su lokaliais objektais.
Jis neiSspresty lankstumo problemos, kuomet pasikeitus kuriam nors mokymo objektui turi biiti

pakeistos ir sukomponuotos mokymo paslaugos.

2.4 Komponavimo posistemés komponentai

Kadangi mokslo ir studijy virtuali organizacija yra kuriama | paslaugas orientuotos
architekttiros pagrindu, todel visi be i§imties veiklos komponentai realizuojami web paslaugomis, o
vartotojo sasajoms rekomenduojama naudoti portletus.

Komponavimo posistemei galima isskirti kokius komponentus:
,, Komponavimo paslaugos fabrikas“ ir ,,Komponavimo paslauga“ — tai paslaugos skirtos

kurti mokymo scenarijus. Jos atsakingos uZ scenarijaus, kaip atskiro paslaugos resurso sukiirima,
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atnaujinima ir naikinima.

., Vvkdomuyjy objekty metaduomeny paslauga “ — tai web paslauga skirta valdyti vykdomuju
objekty metaduomeny sukiirima, atnaujinima ir sunaikinima.

, Aiskinamyjy objekty metaduomeny paslauga® — tai web paslauga skirta valdyti
aiSkinamyjy objekty metaduomeny sukiirima, atnaujinima ir sunaikinima.

,»Objekty saugojimo paslauga* atlieka aiskinamyjy objekty patalpinima i VO.
Vartotojo sasajas uztikrina tokie portletai:

,, Komponavimo portletas “

,, PerzZiiiros portletas “

., Vvkdomuyjy objekty metaduomeny portletas *

,, Aiskinamyjy objekty metaduomeny portletas “

,, Objekty saugyklos portletas “

2.5 Resursy paskirstymo pavyzdys

Kaip minéta 1.1 skyrelyje Sio darbo tikslas sukurti komponavimo sprendima leidZianty
sukurti lanks¢ia mokymosi paslauga, kuomet pasikeitus ja sudarantiems mokymo objektams
nebereikia perkomponuoti pacios paslaugos. Sia savybe leidzia uztikrinti i paslaugas orientuota
architektiira kurioje komponentai yra paskirstyti ir laisvai susieti. Objekty pasiskirstyma galima
atvaizduoti schemoje (12 pav.). Sioje schemoje paimtas sukomponuoto scenarijaus pavyzdys ir ji
sudarantys objektai yra paskirstyti. VO ServerisA yra portletas, kuriame pateikiamos
sukomponuotos paslaugos. Jos yra surandamos paslaugy registro pagalba (Globali index paslauga).
Siame registre publikuojamos visos virtualios organizacijos paslaugos. Potlete pasirinkus
pageidaujama scenarijy yra pateikiami ji sudarantys mokymo objektai. Siy objekty sarasas yra
1Sgaunamas 1§ komponavimo web paslaugos. Kadangi naudojamas tik mokymo objekty sarasas, o
ne patys objektai, tod¢l objektus galima bet kada modifikuoti nekeiciant juy identifikatoriaus.
Pavyzdziui, serveryje VO Serveris2 pasikeitus mokymo objekty turiniui arba VO Serveris3
pasikeitus modeliavimo paslaugos igyvendinimui, scenarijaus perkomponuoti nereikia. Vartotojas
bet kuriuo momentu gali atsidaryti mokymo objekta. Jeigu tai aiskinamasis mokymo objektas
tuomet vartotojui pagal objekto adresa i§ aiSkinamuyjy objekty saugyklos bus atsiysta naujausia
objekto versija. Jeigu tai vykdomasis objektas tuomet pagal objekto adresa bus atidarytas
atitinkamas portletas ir jis naudosis pakeista paslauga.

Taip pat Sioje (12 pav.) schemoje pavaizduota ir integracija tarp keliy virtuliyjuy
organizacijy. Ji gali buti atliekama dviem biidais — vartotojo sasajos lygmenyje ir web paslaugy

lygmenyje. Vartotojo sasajos lygmenyje integracija vykdoma WSRP mechanizmo pagalba.
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Pateikiant Virtualios organizacijos B portalui reikiamy portlety vaizda, $ios VO dalyviai gali matyti
Virtualios Organizacijos A mokymo paslaugas ir objektus.

Kitokia integracija gali biti atlikta tiesiogiai kvieCiant kitos VO paslaugas. Taciau $i
integracija sudétingesné, kadangi reikia kurti savus portletus. IS kitos pusés ji suteikia didesng laisve

pritaikant paslaugas savo poreikiams.

VO serveris1 VO serveris2

Lokali Index paslauga2

~
~
~
~
~

Testavimo paslauga b

~

Taisykliy sudarymo paslauga )

lAiskinamuyjy Objekty Saugykla1
IA_UZduotis.doc;
Teorija.pdf

~ ~
~ ~

lAiskinamuyjy Objekty Saugykla2
B_UZduotis.doc;

C_Uzduotis.doc;

Pavyzdziai.doc

\VO serveris3 VO serveris4

Lokali Index Paslauga1 Globali Index

Paslauga

lAiSkinamuyjy Objekty
Saugykla

Modeliavimo paslauga

Komponavimo
paslauga

Metaduomeny
paslauga

/

Paslaugos
Portletai

Virtuali

VO serDe{sA

/

Scenarijaus perziuros portletas

IMokymo Objekty sgrasas:
B_UZduotis.doc; (aisk.)
Pavyzdziai.doc; (aiSk.)
Modeliavimas; (vykd.)
[Testas; (vykd.)

Organizacija A

Integracija paslaugy lygmenyje

Virtuali

Integracija vartotojo sgsajos lygmenyje

Organizacija B

Paslaugos
Portletai

VO serverisX

Scenarijaus perziuros portletas

IMokymo Objekty sgrasas:
B_Uzduotis.doc; (aisk.)
Pavyzdziai.doc; (aiSk.)
Modeliavimas; (vykd.)
[Testas; (vykd.)

12 pav. Mokymo Objekty paskirstymo schema
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2.6 Komponavimo veiklos procesas

Komponavimo veiklos procesas pavaizduotas diagramoje (13 pav.). Komponavimo
paslaugai reikalingos funkcijos paskirstytos 5-ioms web paslaugoms, diagramoje vaizduojamoms

stulpeliais. Tokiu budu aiskiai parodoma, kokios web paslaugos uz kokia veikla yra atsakingos.

Aigkinamyjuy objekty Aigkinamyjy objekty Komp i paslaug Komp i pasl Index Paslauga Vykdomuyjy objekty
saugyklos paslauga metaduomeny paslauga fabrikas metaduomeny paslauga

[ Iketti objekty | saugykly | Sukurti tugtia scenarijy )

" Sukurti wkdomojo
objekto metaduomenis

Sulkurti aigkinamojo
objekto metaduomenis

(:Suras‘ti aiskinamaji ohjektq)
( s
[ Pridéti mokymo objektus

Prigkirti vartotojus

{Uzregistruoti )

Surasti vwwkdomaji objekta

Jeigu reikia mokymosi kelio
Sukurti mokymo kelia

Sukurti metaduomenis

F Surasti Paslauga

[ Perziaréti scenarijy
Sunaikinti scenarijy
D)

13 pav. Komponavimo paslaugos veiklos proceso diagrama

Pradzioje veiklos procesai Sakojasi 1 3 lygiagrecius procesus. Viename subprocese i
objekty saugykla ikeliami mokymo objektai ir aprasomi ju metaduomenys. Kitame subprocese
apraSomi web paslaugy metaduomenys. Tre€iajame supbrocese sukuriamas mokymo paslaugos
atskiras atvejis ir atliekama paslaugos registracija. Véliau atliekama aiSkinamyjy ir vykdomujy
objekty paieska. Kuris subprocesas bus vykdomas pirmiau, o kuris veéliau nusprendzia pats
vartotojas ir bet kuriuo momentu gali persijungti nuo vieno proceso prie kito. Kai jvykdomi
scenarijaus sukiirimo ir vieno ar kito objekto paieskos subprocesai, tada galima komponuojamam
scenarijui priskirti mokymo objektus. Priskyrus objektus komponavimas nebaigiamas, taciau
atliekamas vartotojy priskyrimas scenarijui. Toks priskyrimas leidzia valdyti teises kokie vartotojai

gales perzifiréti sukomponuota scenarijuy. Sekantis Zingsnis gali biiti mokymo kelio sukiirimas. Sio
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proceso metu objektai iSrikiuojami pagal tai, kokia tvarka jie turi buti perzitrimi. Tokiu atveju
vartotojas perziiiréedamas mokymo scenarijy i§ pradziy matys tik viena galima perzitiréti objekta, o
sekantis objektas bus parodytas tik tada, kai bus perzitirétas pirmasis objektas. Jeigu mokymosi
kelias nenaudojamas tada visi scenarijuje esantys objektai bus matomi i8 karto. Svarbus zingsnis yra
sukomponuotos paslaugos apraSymas metaduomenimis, be kurio scenarijaus perzilira biity
negalima. Vartotojui perzitirinCiam paslaugas yra pateikiamas sukomponuoty ir uzregistruoty
registre paslaugu saraSas. Paslaugos perziiiros zingsnyje vartotojas perzilri scenariju ir 1 ji
tkomponuotus objektus. Jeigu sukomponuotoje paslaugoje nustatytas mokymosi kelias, tada
objektai perzilirimi tik nustatyta seka, o jeigu nenustatytas, tada vartotojas gali perziiiréti objektus
bet kuria tvarka. Paskutiniame Zingsnyje scenarijus yra sunaikinamas. Jis gali biiti atliekamas

rankiniu biidu arba atliktas automatiSkai pasibaigus nustatytam laikui.
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3. Komponavimo posistemés reikalavimy analize

3.1 Komponavimo paslaugos funkcijos

Funkciniai reikalavimai komponavimo paslaugai formuluojami pagal dalyviy roles:

Déstytojui priskiriamos funkcijos:

Perziiiréti egzistuojancias paslaugas (scenarijy sarasa),
Komponuoti studijy paslauga (kurti paslaugos scenariju),
Redaguoti scenarijy,

Salinti scenarijuy,

Ikomponuoti aiSkinamuosius ir vykdomuosius mokymo objektus,
Priskirti vartotoju grupe sukomponuotam scenarijui,

Sukurti mokymo kelia

Tyréjo funkcija:

Pasinaudoti bet kuria jam leistina mokslo ir studijy paslauga

Autortius priskiriamos funkcijos:

e Sukurti metaduomenis aiSkinamiesiems objektams,
e Sukurti metaduomenis web paslaugoms.

e Surasti metaduomenis

e Pasalinti metaduomenis

e Perziuréti metduomenis

Sie funkciniai reikalavimai specifikuoti panaudojimo atvejy diagramoje (14 pav.).
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~Haikinti scenarijy <~ Pridéti nauja objekta
>'—/ =zincludes=—

W ., s ~ Galinti objekta
—F-= Sukurtiscenariti 5~ <O
- - —
Déstytojas ==melndess _

ﬁm‘“m T <
e ==gytenes

™

Priskirti vartotojus

e SEoninky _ e o

%_ “Perziaréti scenarijy
-

Tyréjas ——

~ Pasalinti metaduomenis
jvesti metadupmenis ——, =edtends> -~ — s
gs_/) - ~Hraukti objektaj
o o komponuojamuyjy
% — -~ ==gytend== objekty sarasa
= —— e

- _
Autorius = T —— —&___s=edendss o —— -

< Surasti metaduomenis = — Perzioréti metaduomenis

14 pav. Panaudojimo atvejai

Panaudojimo atvejo ,,Sukurti Scenarijuy” vykdymo metu yra sukuriamas naujas mokymo
paslaugos egzempliorius, suteikiant jam galiojimo laika, jeigu tai laikoma reikalinga. Mokymo
objekty ikomponavima bei paSalinima nusako panaudojimo atvejai ,,Pridéti Nauja Objekta® ir
,Salinti Objekta”. I scenarijy pridedamas/$alinamas ne pats mokymo objektas, o nuoroda i objekta.
Patys mokymo objektai Salinimo metu nepaSalinami i§ objekty saugyklos. Jeigu pridedama web
paslauga, tuomet §io panaudojimo atvejo metu yra priskiriamas ir sasajos portletas, kuris turéty biiti
atvaizduojamas scenarijaus perziiiros metu. Panaudojimo atvejo ,,Priskirti vartotojus® metu
scenarijui yra priskiriami vartotojai ar visa juy grupé. Panaudojimo atvejis ,,Sukurti mokymo kelig*
leidzia sukurti mokymo kelig jeigu to reikia sukomponuotam scenarijui.

»Naikinti Scenariju” ir ,,Redaguoti Scenariju” yra iSvestiniai panaudojimo atvejai
suteikiantys papildoma scenarijaus valdymo funkcionaluma ir uztikrinantys jo gyvavimo cikla.
Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti Scenarijy* metu VO dalyviui leidZiama perzitiréti sukomponuota
mokymo paslauga. [gyvendinimo poZziliriu jis yra pats sudétingiausias. Jo metu atliekama scenarijy
filtracija pagal vartotojo teises, igyvendinamas paslaugy perzitiros mechanizmas.

Panaudojimo atvejai ,Ivesti metaduomenis®, ,PaSalinti metaduomenis®, , Surasti
metaduomenis®, ,,Perzitréti metaduomenis® leidzia atlikti iprastinius metaduomeny valdymo
veiksmus. Panaudojimo atvejis ,Itraukti 1 komponuojamy objekty sarasa™ itraukia pasirinkta

objekta 1 komponuojamyju objekty sarasa, t.y. Sis vykdomasis objektas tampa prieinamas
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komponavimo portlete. Komponuojamy objekty saraSas yra laikinas galiojantis tik vieno
prisijungimo prie portalo metu. Atsijungus $is sarasas panaikinamas.

Panaudojimo atvejis ,,Ikelti mokymo objekta i saugykla® priklauso VO istekliy valdymo
paslaugoms, taCiau jis pavaizduotas ir prie komponavimo paslaugos, kadangi objekty ikélimas 1 VO

aplinka tam tikra prasme jeina { komponavimo veiklos procesa.

3.2 Nefunkciniai reikalavimai

Tai nefunkciniai reikalavimai komponavimo paslaugai, kurie nusako paslaugos
1gyvendinimo aplinka VO paslaugy architektiiroje infrastruktiiroje:

- Scenarijus komponuojamas 1§ aiSkinamojo tipo objekty, pateikiamy faily pavidale, ir 1§
paslaugy, pateikiamy vykdomy objekty pavidale.

- Aiskinamieji objektai gali biiti ivairiy formaty - .doc, .html, .mpeg, .jpg, .avi ir t.t.

-  Komponavimo paslauga turi rasti ir jtraukti | sudéting paslauga aiSkinamuosius ir
vykdomuosius objektus nepriklausomai nuo to, kokioje VO tarnybingje stotyje jie yra
saugomi ir {diegti.

- Vykdomieji objektai-paslaugos turi biiti talpinamos tarnybiniy sto¢iy GT4 Java paslaugy
konteineryje ir uZregistruotos paslaugy registre - GT4 IndexService.

- Objektams turi biiti suformuoti metaduomeny atributai.

- Kiekvienas vykdomasis objektas-paslauga turi turéti bent vienas portleta.
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4. Komponavimo posistemés projektas

Komponavimo posistemés projektas atlieckamas laikantis 1 paslaugas orientuotos
architektiiros principo[20].
- Identifikacija
- Specifikacija
- Realizacija
Pirmiausia atliekama web paslaugy identifikacija ir dalykinés srities specifikavimas. Apie
tai buvo trumpai buvo aprasyta ankstesniuose skyriuose, taciau ¢ia apie tai raSoma placiau.
Specifikacijos dalyje detalizuojamos sasajos parodant kokias konkreCias funkcijas jos atlieka.
Realizacijos dalyje parodoma kokia tvarka vykdomos web paslaugu sasajuy funkcijos norint jvykdyti

funkcinius reikalavimus.
4.1 Komponavimo posistemés paslaugy identifikacija

4.1.1 Komponavimo paslaugos funkciné-struktiiriné schema

Sudétiniy paslaugy komponavimo posistemé turi biiti nattraliai integruojama ; VO
programinés jrangos architektiira, kurig patogu vaizduoti loginiais sluoksniais. Funkciné-struktiiriné
komponavimo posistemés schema, pavaizduota 15 paveikslélyje, gauta priskiriant tam tikros
paskirties komponavimo posistemes paslaugas atitinkamiems sluoksniams.

Apatinis sluoksnis tai tinklo ir grid infrastruktiiros sluoksnis, kuriame yra sisteminé
paslaugoms orientuotos architektiiros platforma (GT4). Komponavimo paslauga naudojasi Globus
Index servisu, Java konteineriu, saugumo sistema, o taip pat Siame sluoksnyje yra VO dalyviy
direktorija LDAP, reliaciné duomeny bazé. Nors schemoje ji pavaizduota viena, taciau igyvendintos
atskiros duomeny bazés aiSkinamiesiems objektams, metaduomenims ir paciai komponavimo
paslaugai. Komponavimo paslaugos duomenuy bazé saugo ikomponuoty mokymo objekty ir
paslaugu pasiekiamumo informacija. Index servise yra informacija apie VO esancias paslaugas.

Vidurinysis tai paslaugy sluoksnis, kuriame pavaizduoti komponavimo paslaugos
programiniai komponentai. Komponavimo paslaugos branduolj sudaro ,,Komponavimo paslaugos
fabrikas* ir ,,Komponavimo paslauga‘. Komponuojami mokymo objektai nuskaitomi pasinaudojant
objektu saugojimo paslauga, o paslaugos i§ web paslaugy metaduomeny saugyklos.
Sukomponuotam scenarijui galima priskirti vartotojy grupes (rolés poaibis). Sis priskyrimas nustato
priéjimo teises prie scenarijaus.

Siam sluoksniui taip pat priklauso ir web paslaugy metaduomeny saugojimo paslauga
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leidzianti metaduomenis i§saugoti, paSalinti, surasti ir perziuréti. Objekty paieSka atliekama pagal
objekto pavadinima, apraSyma, raktinius ZodZius ir edukacinius metaduomeny laukus.

VirSutinysis yra taikymo sluoksnis, kuriame parodytas VO portalas su komponavimo
posistemei reikalingais portletais, igyvendinanciais VO dalyviu sasajas i paslaugas. Komponavimo
uzdaviniui reikalingi 4 portletai.

Déstytojai  naudojasi ,,Komponavimo portletu sudétinés paslaugos sukiirimui.
Komponuojant paslauga pirmiausia yra sukuriamas naujas komponavimo paslaugos atvejis —
resursas. O 1 sukurtaji resursa yra jkomponuojami mokymo objektai arba paslaugos.
Sukomponuotam scenarijui priskiriami vartotojai. Sie vartotojai yra nuskaitomi i§ LDAP duomeny
bazes. Taip pat scenarijui gali sukurtas mokymo kelias.

,»Metaduomeny kiirimo portletas“ vartotojams leidzia atlikti metaduomenu sukiirima
pasirinktai paslaugai, atlikti paslaugy paieska pagal metaduomenis. Taip pat Sis portletas leidzia
itraukti pasirinkta portleta i komponuojamyjy paslaugy sarasa. Sitoks sprendimas leidZia integruoti
metaduomeny paieska ir scenarijaus komponavima vartotojo sasajos lygmenyje iSnaudojant portalo

galimybes. Integravimas vartotojo sasajos lygmenyje leidzia supaprastinti komponavimo uzdavinio

1gyvendinima.
- - T
Vartotojo sasaja
Portalas rF::__:::;:___T___j
Komponavimo Perziiros | [__] Vykdomuyjy objekty | I;:I Aigkinamujy objekty I:ZI Objekty saugyklos
portletas portletas [ 7] metaduemeny portletas I |_|___| metaduomeny portletas |_'___| portletas
/ I | I | | N\ I
~
S : [ — —e fr— ! 7
/ | | ~ b | s | o ]'
/ Paslaugos i | N el N | N |
[ i [ | N N\
Komponavimo paslaugos | | ' | [
| . | ¥ v N v v
Komponavimo :| Komponavimo | Vykdomujy objekty Alskinamuyjy objekty Objekty saugojimo
[ paslaugos fabrikas __,_| paslauga ll _T"] metaduomeny paslauga ] metaduomeny paslauga ? paslauga
— T
& ~ =t == ! i a
N i -~ I e
\ — - S ~ | Ve
—— s, e /
N = HIZ‘%&L
=l
— LDAP Index service _—! RDBVS
- = ] =
15 pav. Komponavimo paslaugos strukiiriné schema
Kitas yra ,,Perziiiros portletas — sukomponuotos paslaugos (scenarijaus) perzilrai.

Perzitros portletas pirmiausia pagal prisijungusio dalyvio grupg¢/es atrenka jam prieinamas
paslaugas, dalyvis perzitirai pasirenka viena i§ jy. Toliau perzitirai naudojama ,.Komponavimo
paslauga® pateikia paslauga sudaranciy objekty saraSa ir dalyvis gali perzituréti kiekviena i$ ju.
Jeigu tai pasyvus mokymo objektas tuomet jis parsiunc¢iamas, jeigu tai paslauga, tuomet atidaromas

tos paslaugos portletas.
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., Objekty saugyklos portletas* yra objekty saugyklos vartotojo sasaja, leidzianti vartotojui
atlikti mokymo objekty valdymo veiksmus. (Plaiau apie objekty saugykla 1 skyriuje). Objekty
saugojima duomeny baze¢je atlieka ,,Objekty saugojimo paslauga®, o patys objektai saugomi
reliacingje duomeny bazéje.

Sekanciame skyrelyje pateikiama komponavimo paslaugos vartotoju sasaju (portlety)

igyvendinimo schema bei pateikiamas komponavimo paslaugos portleto pavyzdys VO portale.

4.1.2 Paslaugos tiekéjy ir paslaugos gavéjuy identifikacija

Numatyti keturi paslaugos gavéjai — metaduomeny portletas, Sc.perziiiros portletas, Sc.
Komponavimo portletas ir Komponavimo paslaugos fabrikas. Pirmieji trys komponentai priklauso
vartotojo sasajai. Komponavimo paslaugos fabrikas yra paslauga, priklausanti ir tiekéjy ir gavéju

kategorijoms. Jis priklauso paslaugy gavejams todél, kad naudoja kita paslauga — Index paslauga.

i

Paslaugy gavéjai

[~ R e o po ot ogeer o o T ]

i |— —l i
==component== E] ==component== E] ==Component== E] ==component==
Metaduomeny portletas Sc. perziuros portletas Sc. Komponavimo portletas Komponavimo Paslaugos

Fabrikas

16 pav. Paslaugy gavéjai
17 paveikslélyje pavaizduoti paslaugy tiekejai.

]

Paslaugy tiekéjai

=Z=COmpanent=:= [N O R R Zcamponents==
Aiskinamyjy Objekty |— — — — — [ T Komponavimo Paslaugos
Saugyklos paslauga Fabrikas
R ]
Les emier asmoer ishier T oo
[ s
[ SR R R [y TR SR 7 |
==component== g] ==component== g] ==Ccomponent== g] ==camponent== g]
Aiskinamuyjy objekty VYykdomyjy objekty Komponavimo paslauga Index Paslauga
Metaduomeny paslauga Metaduomeny paslauga

17 pav. Paslaugy tiekéjai

4.1.3 Dalykinés srities modelis

Komponavimo paslaugos dalykines srities modelyje i$skirtos 4 duomeny klasés(18 pav):
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Scenarijus — klasé atsakinga uZ informacijos saugojima apie mokymo scenarijy. Sia esybe
nusako trys atributai — resurso raktas, indikatorius ar scenarijus turi mokymosi kelig ir resurso
gyvavimo laikas. Kiti galimi atributai kaip pavadinimas, apraS§ymas yra nenaudojami, kadangi $i
informacija bus saugoma metaduomenyse.

ScenarijausKomponentas — saugo informacija apie scenarijui priklausancius
aiskinamuosius ir vykdomuosius objektus. Si klasé turi tokius atributus:

Pavadinimas — Komponento pavadinimas.

Aprasymas — Komponento apraSymas.

Tipas — Indikatorius nusakantis, koks komponento tipas. Galimos dvi reik§més —
»objektas® ir ,paslauga®. Indikatorius ,,objektas parodo, kad tai aiSkinamasis objektas, o
,paslauga“ parodo, kad tai vykdomasis objektas.

Adresas — Komponento adresas. Jeigu tai aiSkinamasis objektas, tuomet Sio lauko reikSme
yra lygi objektu saugyklos adresui. Jeigu tai vykdomasis objektas, tuomet Sio lauko reikSme lygi
paslaugos adresui.

VarduErdve — Jeigu paslauga turi daug resursu, tuomet Siame lauke yra iSsaugoma tos
paslaugos rakto vardu erdve.

LokalusVardas — Jeigu paslauga turi daug resursu, tuomet Siame lauke yra iSsaugoma tos
paslaugos rakto lokalus vardas.

PortletoVardas — Portleto, kuris turétu buti atidaromas paslaugos perzitiros metu, vardas.

Indeksas — Skaitiné reikSme parodanti komponento vieta scenarijuje.

Isorinisld — Komponento iSorinis identifikatorius. Jeigu tai aiSkinamasis objektas, tuomet
Sio lauko reikSmé lygi to objekto identifikatoriui objektu saugykloje. Jeigu tai paslauga, tuomet §i
reik§meé lygi resurso raktui arba paslaugos adresui, priklausomai nuo to ar paslauga daugiaresurse ar
neturinti resursy.

ScenarijausVartotojas — Saugo informacija apie vartotojus kurie turi teisg¢ perzitiréti tam
tikra scenarijy.

ScenarijausVartotojoObjektas —  Tai  rySio lentelé susiejanti  esybes
»ScenarijausKomponentas® ir ,,ScenarijausVartotojas“. Ji reikalinga tuo atveju, kai scenarijui
sudarytas mokymosi kelias ir biitina sekti ar konkretus vartotojas scenarijui priklausanti objekta jau

perziiiréjo ar ne.
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Komponavimo paslauga

ScenarijausVartotojoKomponentas "

D..t
[ | -huzens =
s Objektu saugyklos paslauga
, AizkinamasisObjektas -,
Scenarijausomponentas -ohjektald
) £ o -pavadinimaz
-pavadinimas ;. String q
-aprasymas : String
ipasz ;. String
—| -adrezas | Steing
-varduErdyve : String
LDAP -lokalusvardas String 0.*
= -portletoy ardas
Vartotojas -, -indeksas a.*
-vartotojo'ardas -isorinis(D
-zlaptazodiz (It
1 1
Scenarijus )
==ll==-rezursoRakias | String l
turikelis : int
_veikimaLaikas - int 1 | Index paslauga
i YykdomasizObjektas -,
0 -adrezas
o ScenarijausVartotojas Y raktas
n.* -

warotojoVardaz

18 pav. Komponavimo paslaugos dalykinés srities klasiy diagrama

Sekanciame paveikslélyje pavaizduotas virtualios organizacijos metaduomeny modelis.
Esybés tarpusavyje susietos 1:1 rySiais, kadangi metaduomenys yra unikaliis kiekvienam VO
mokymo objektui, tadiau i§skaidyti i loginiu pozitriu atskiras dalis. Sis modelis atitinka vykdomujy
objekty metaduomeny Lentelg Nr. 2, zr. Sio dokumento poskyri 1.5.
|

Vykdomuyjy objekty
metaduomenu paslauga

Metaduomenys

AR LA

Bendrieji MetaMetaduomenys Edukaciniai Techniniai Klasifikatorius
-IC: -metaduomenuSchema | |-interaktyvumoTipas -WWEDLadresas tikslas
-vardas ipasz -aprasymas
-aprasas -Aprasas -raktiniziZodzizi
-raktiniai Zocziai
-paslaugosTipas

PazlaugosAdresas

-adrezas
-resurzoRakias

19 pav. Metaduomeny modelis
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4.2 Paslaugy specifikacija

20 paveikslélyje pavaizduota komponavimo paslaugos, bei vykdomuyjy ir aiSkinamuyjy
objekty metaduomeny paslaugu sasaju specifikacija. T.y. konkrecios funkcijos, kurias teikia

mingétosios paslaugos. [vardinti metodai atsispindés ir web paslaugy apraso failuose (WSDL).

==Camponent== E] ==component== E] ==component== E] ==component==
Komponavimo paslauga Komponavimo Paslaugos Index Paslauga Aigkinamuyjy Objekty
Fabrikas Saugyklos paslauga
I | I ]
v o v v
IKomponavimoPaslauga O IFactory C. lindex O ISaugyklosPaslauga (‘:j
+pridetikomponental’) +create=cenariof] | |+2QueryRezourceProperies() +istOhjectz()
+pazalintiKomponenta) +&dd) +storeOhject)
+zukurtibelizl) +zethiutipleResourceProperies() | |+retrievelbject()
+prizkirtivartatojal) +zetResourcelroperty) +removehject()
+pazalintivartotojai +getObjecthetadatal)

+autizcenarijiul)
+gautizcenarijauzkomponentus

+gautivartotojokomponentoBusenal’) IMetaduomenuPaslauga O I0bjeMetaduomenuPaslauga o
+gautiScenariaus Y arotojus) - : : -
+pakeistivartotojokomponertoBuzena) | |FEuUkUHiMetaduomenis() Heskotitetaduamen)
+aukeistiomponentus) +pazalintiMetaduomenis) +gautiMetaduoemenisFagalldl)
+atnaujirtiScenariu] +oaLtibetaduomenizPacgalid() +zukurtiMetaduomeniz()
+autiMetaduomenizPagalPaslaugal) +pasalintiMetaduomeniz))
+ieskotibet staduomenu) +gautiMetaduomenizPagalPaslaugal)
T T
| |
==component=:= g] ==camponent=:=
VYykdonmyju objekty Aizkinamujy ohjekty
Metaduomeny paslauga Metaduomeny paslauga

20 pav. Paslaugy sasajy specifikacija

Sekanciuose paveiksluose pavaizduota, kokie paslaugy gavéjai kokius paslaugy tiekéjus
naudoja. Tai viena i§ pagrindiniy projekto daliy parodanti sistemos realizuojamos paslaugomis
komponenty rysius. Sioje vietoje atsispindi i paslaugas orientuotos architektiiros panaudojimas.

21 paveikslélyje pavaizduota paslaugos gavejo ,,Sc. Komponavimo portletas naudojamos
paslaugos. Sio atveju naudojami tik du paslaugos tiekéjai. Komponavimo paslaugos fabrikas
naudojamas sukurti naujam Komponavimo paslaugos atvejui. O komponavimo paslauga skirta
komponuoti mokymo scenarijy. Komponavimo paslaugos fabrikas ir Komponavimo paslauga
susieti priklausomybiniu rySiu taip parodant, kad fabrikas sukuria nauja komponavimo paslaugos

atveji.
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==Camponent==
Sc. Komponavino portletas

T

1 H\l
IFaciory IKomponavimoPaslauga
==Ccomponent=:= g] ==Components=:= g]
Komponavimo Paslaugos - = Komponavimo paslauga
Fabrikas

21 pav. Paslaugos gavéjo ,,Sc. komponavimo portletas“ naudojamos paslaugos

22 paveikslelyje

pavaizduoti paslaugos gavéjo ,.Sc. Perziuros portletas® naudojamos

paslaugos. Komponavimo paslauga Siuo atveju skirta gauti sukomponuoty scenarijy duomenis.

Index paslauga naudojama surasti sukomponuotoms mokymo paslaugoms. Aiskinamyju ir

Vykdomuyju objekty metaduomeny paslaugos naudojamos nuskaityti ikomponuoty mokymo objekty

metaduomenims. Aiskinamyjuy objekty saugyklos paslauga naudojama paimti aiSkinamiesiems

objektams.

==Component==
Sc. perziuros portletas

L

=

T

() ”I \. {0
ISaugykI%)Paslauga IOhjeMe‘taduc%enuPaslauga IIn(fo

.f’iﬂ
IMe‘taduum%uPaslauga

==component==
Aiskinamuyjy Objekty
Saugyklos paslauga

==component==
Aiskinamujy objekty
Metaduomeny paslauga

Index Paslauga

==component== g]

==component==

Yykdomujuy objekty
Metaduomeny paslauga

I’J\.
: |
Il{umpnnau%nPaslauga
=l

==component==
Komponavimo paslauga

22 pav. Paslaugos gavéjo ,,Sc. Perziuros portletas“ naudojamos paslaugos

Paslaugos gavéjo ,,Metaduomenuy portletas® naudojamos paslaugos pavaizduotos 23

paveikslélyje. Siuo atveju Index paslauga naudojama surasti visoms VO esan¢ioms paslaugoms.

Aiskinamyjy objekty saugyklos paslauga skirta surasti visiems virtualioje organizacijoje esantiems

pasyviems mokymo objektams. AiSkinamuyjuy ir Vykdomuyju objektu metaduomeny paslaugos

naudojamos iSsaugoti ir surasti mokomuyjuy objekty metaduomenims.
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==Component== g] ==component==
Metaduomeny portletas — — — = 5c. Komponavimo portletas

|
,."L.Jr\, r .ri*\ L

& f \
IMEtaduumﬁluPaslauga 10bjeMetaduomenuPaslauga 1SaugykloszPaslauga lindex
==componert== g] ==camponert== g] ==Component== g] ==componert== g]
Yykdomuyju objekty Aiskinamujy objekty Aiskinamyjy Objekty Index Pazlauga
Metaduomeny paslauga Metaduomeny paslauga Saugyklos paslauga

23. Paslaugos gavéjo ,,Metaduomeny portletas“ naudojamos paslaugos

24 paveikslelyje pavaizduotas paslaugos gaveéjo ,, Komponavimo paslaugos fabrikas*

paslaugos atvejo registravimui naudojama Index paslauga.

=<campornent=:= g]

Komponavimo Paslaugos
Fabrikas

L
..nTix

==components=:= g]
Index Paslauga

24 pav. Paslaugos gavéjo ,,Komponavimo paslaugos fabrikas“ naudojama paslauga

4.3 Paslaugy realizacija

Sekanciose diagramose pavaizduotos sekos tarp web paslaugy sasajuy vykdant iSskirtus
panaudojimo atvejus. Sios diagramos detaliai neparodo, kokios operacijos ir kaip jos vykdomos
web servisuy viduje. Jos parodo, kaip web servisu operacijos yra sukomponuojamos i loging seka

tvykdancia panaudojimo atveji.

4.3.1 Panaudojimo atvejo ,,Sukurti Scenarijy* seky diagrama
I scenarijaus sukiirimo panaudojimo atveji ieina panaudojimo atvejis ,,Pridéti nauja
objekta™ ir ,,Priskirti vartotojus®. Tai pat scenarijaus sukiirimo metu gali buti jvykdyti pasirenkami

panaudojimo atvejai ,,Salinti objekta® ir ,,Priskirti vartotojus*.
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: Déstytojas % | | : Sc. Komponavimo portletas g] | | 3 IFat:turyO | | : lindex O |
[ [

1: Sukuri
0 2 creastescenariol]

_ 4 Resurso raktas

= 2 Scenarijiuz sukurtas

25 pav. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti Scenarijy“ seky diagrama

4.3.2 Panaudojimo atvejo ,,Redaguoti Scenarijy* seky diagrama

Scenarijaus redagavimo metu néra kuriamas naujas resursas, o surandami pasirinkto

resurso duomenys ir atnaujinamas esantis scenarijus.

| 2 I]éslytujas;?: | | 1 3¢, Komponavimo portletas g] | | . IHumpunauimuPaslaugaG |
| I I

| 1: Redaguoti scenarijul) Il-l

I
2 gautiScenarijul) e |

1
I—— _ 3 oscenarijus
I

4. atnaujintizcenarijul) !

- o0 atnaiurtas scenatius j:|

e 6: Atnavjintas scenarijus |

26 pav. Panaudojimo atvejo ,,Redaguoti Scenarijy“ seky diagrama

4.3.3 Panaudojimo atvejo ,,Naikinti Scenarijy“ seky diagrama

Scenarijjaus naikinimo seky diagramoje esminis epizodas yra tai, jog prie§ naikinant

scenarijy turi biiti panaikinti visi scenarijui priklausantys komponentai.
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: Déstytojas % | | : Sc. Komponavimo portletas g] | | : [IKomponavimoPaslauga Cj |
[ [ [

| | |
h_

1: MaikirtiScenarijul

2 gautiScenarijauskomponentus)

e 3 Komponertu sarasas

o J |
[i=kprmponentuliskis] |
4: pasalintiKomponental)

5 pasalintivartotojal

B Scenarijuz sunaikintas
. ARGl SH s m |

27 pav. Panaudojimo atvejo ,,Naikinti Scenarijy* seky diagrama

4.3.4 Panaudojimo atvejo ,,Pridéti Nauja Objekta* seky diagrama
Komponenty ir interfeisy tarpusavio saveika objekty pridé¢jimo metu pavaizduotos 28
paveikslélyje. Sios saveikos galimos tik tada, kai prie$ tai buvo jvykdytas scenarijaus sukirimo arba

redagavimo veiksmas.

| : Déstytojas % | | : Sc. Komponavino purtletasg] | | : Metaduomeny purtletasg] ‘ | : IKomponavimoPaslauga (_) |
I

I

1: PridetiKomponental) '

2 gautiParuostusKomponertus o | |
b

|

|

S 3 paruosti komponertai
4 pridetiKu:umlpDnentaf‘]
|
5 gautizcenarijaugiomponentus)
b s s e E:_Kurmmnjnltl@argsas_ ______
T KomponentuSarasas |

ks i

28 pav. Panaudojimo atvejo ,,Pridéti Nauja Objekta* seky diagrama

4.4.5 Panaudojimo atvejo ,,Salinti Objekta“ seky diagrama
Analogiskai objekty prid¢jimui objekty Salinimo veiksmas gali biiti atliekamas tik po

scenarijaus suktrimo ar redagavimo.
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: Déstytojas % | | : Sc. Komponavino portletas E] |

| :IHumpunauimuPaslaugaO |

! 1: SalintiCbisktal)

L 2 Komponentuzarasas

2. pazalintikomponenta))

3 gautiscenarijauskomponentus()

e 4: KomponentuSarasas

29 pav. Panaudojimo atvejo ,,Salinti Objekta* seky diagrama

Sekanc¢iame 30 paveikslélyje pavaizduota vartotojy priskyrimo scenarijui seka. Pirmiausia

jie yra nuskaitomi i§ LDAP duomeny bazés, o po to jie priskiriami scenarijui.

: Déstytojas % | | : S5¢. Komponavimo portletas g] |

| :ILDAP o | | s IHumpunauimuPaslaugao |

! 1: Prizkittivartotoja

é: Prizkittu vartotoju sarasas | |

I I
2 gautiv'artotojus(’)

p-

T l

4 priskirti"-.fagr‘totl:liaf‘.l

3 vartotoju sarasas

|
5 qatﬂiScenariialﬁsVanmnius( 1

__E: Priskirtu Yartotoju sasssas
| |
| |
| |

30 pav. Panaudojimo atvejo ,,Priskirti Vartotojus* seky diagrama

31 paveikslélyje pavaizduotas mokymo scenarijaus sukirimas. Pirmiausia jis sukuriamas

suteikiant objektams pradines reikSmes, o po to tyu komponenty vykdymo seka gali biiti pakeista.
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: Déstytojas 5‘: | : 3¢, Komponavimo portletas g] | | : IKomponavinmoPaslauga O |
|

I | |
. 1: Sukudikelial

2 sukurtikelial) |

3 gautiScenarijauskomponertus()

_ 4 Momporentu sarasas

& b
| |

rT5: Surikivotas komponentu sarazas

[Jeibu kelio tvarka neteisinga]
6. Sukeistimomponentus)

7 sukeistiKomponentuz))

& gautizcenarijauskomponentus(

9: Komponentuy sarasas
;ITEI: Atnaujintas komponerntu sarasas R SER |

32 pav. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti Mokymo Kelig*“ seky diagrama

4.3.6 Panaudojimo atvejo ,,Perziuréti Scenarijy“ seky diagrama

Scenarijaus perziliros metu pirmiausia surandamos sukomponuotos paslaugos. Pasirinkus
paslauga surandami tos paslaugos metaduomenys ir jai priklausantys mokymo objektai. Toliau
pagal vartotojo nora gali biiti parsisiun¢iami, perziiirimi mokymo objektai arba atidaromi mokymo
paslaugu portletai. Jeigu scenarijui yra sukurtas mokymosi kelias, tuomet vartotojui néra i§ karto
parodomi visi sukomponuoti objektai, parodomas tik pirmasis komponuotas objektas. Vartotojui
pazyméjus, kad objektas yra perziurétas parodomas sekantis objektas. Ir taip toliau tol, kol

neperZitirimi visi objektai.
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: Tyréjas 7?_| | : Sc. perziuros portletasg]l | :IIndexOl | : [Komp imoPasl O| | : IMetadi Pasl o| | :ISaugyhosPaslaugaO|
I I

I

| . | |
1: QueryResourceProperties |
e 2 Paslaugu sarasas |
|

3: gautiartotojofcenaiius() x

e —.— . PESCEnRtiisarasEs
5 gautitetaduomenizPagalPagigu 2] &
|
e — — — I_l3: Paslaugos metaduomerys M
é: priginamu paslaugu sarasas |
| | |
&: Atidaryti scenarijul) | |
9: gautiMetaduomenisPagaIPasléuga() o
| |
e — — — — — I_1 0. Paslaugos metaguomeTy_s ________ u
11 gautiScenarijul) |
e — — — — — 12:_30@:4[@3 ______

|
[
|
[
|
[att ] | I '
[
[
|

e — — _ & Homponeniy sarasas
[Jeigu kelias sukurtas] | |
15 gamiVartotojoKom?onentoBusena() _—

le — _ _ _lG komponentohusena :I__|

|
19 retrieveChject()

_23 PaslaugosPortletas

o
& — — — —

|
[Jeigu keliaz sukurtas ir vartotojas objeida perziurejo]

24: Pazymeti objekta per ziuretu

25 pakeisti\u"artotojoKoquponemoBusena()
|

|

|

&

|

|

|
26 gautiSc:enari'aus'ﬁomponerﬁus[ 1 » J

|

|

e 28 Komponentu Sarasas

|

—_— e ———————— _' ________ | __________
|
|

t t t
| | |
oo | I I

we —

32 pav. Panaudojimo atvejo ,,PerZiuréti scenarijy“ seky diagrama

Sekanc¢iame 33 paveikslélyje panaudojimo atvejo ,,Ivesti metaduomenis seky diagrama.
Sekoje pirmiausia 1§ paslaugy registro nuskaitomos web paslaugos, o po to atlickamas apraSymas

metaduomenimis, jeigu jie dar nebuvo aprasyti.
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:I]éstytoiasg\__ | | : Metaduomeny portletasg] | | : IMetaduomenuPasglauga O | | :IOhjeMetaduomenuPaslaugaO | | lindex O | | : ISaugyklosPaslauga O |
I I I I T

5 ivestibetaduomenis

I

| | 1 QueryResourcePropeties() | i | |

: e e e e e :_ 2 Paslaugu sarasas : _______ u :

[ | e | *

| e — - - — | 4 Aiskinamuju objektu sarases 4 - — :u
|

[ieigh metacuomenys nesurasti] |

[ ™)

domojo objekto metaduomenys]
& sukurtiMetaduomenis

1. 9 metaduomenys sukurti

lzE Aizkinamojo objekto metaduomenys]
10; sukurtiMetaduomenis()

w |

[elsé]

7
[
[

33 pav. Panaudojimo atvejo ,,Ivesti metaduomenis* seky diagrama

34 paveikslélyje pavaizduota metaduomeny suradimo seky diagrama. Si seka ypatinga tuo,
kad atlikus mokymo objekty paieSka metaduomeny saugykloje yra patikrinama ar surastos
paslaugos yra gyvos. Jeigu paslaugos sunaikintos tuomet paSalinami ir jy metaduomenys. Ar
paslauga gyva pasako Index servisas ir jeigu ji gyva tuomet ji biina uzregistruota registre. Jeigu

paslauga sunaikinama tuomet dingsta ir jos registracijos duomenys i index serviso.
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:Déstytuias% | | : Metaduomeny purtletasg] | | :IMetaduumenuPaslaugaQ | | :Ilndexo | | : IOhjeMetaduumenuPaslaugao |

| 1: Surasti metaduomenis(), |

2 ieskatiMetataduomenu() w |

T

[ieigd paslauga sunaikinta] |

E: pazalintiMetaduomenis) |

[elze

7 Metaduomenys pasaiiti __

I
&, ieskotiMetaduomenun)
I

| Metacuomenys

34 pav. Panaudojimo atvejo ,,Surasti metaduomenis® seky diagrama

Kitame 35 paveikslélyje pavaizduota mokymo objekto perzitiréjimo seka. Metaduomenys

negali biiti perziiirimi kol jie néra surasti.

| :I]és’tytujas% | | : Metaduomeny purtletasg] | | :IMetaduumenuPaslaugaO |

| = IOhjeMe‘taduumenuPaslaugaO |

1 1: PerziuretiMetaduomenis(l
P

I

| |
| |
T T
| |
I

alt
[“whdamojo ohjekto metaduomenys]
2 gautiMetaduomenizPagalld) |
: |
- _ _3 Metaduomenys _
B . - S U I —
[elzq Aizkinamojo objekto metaduomenys] |
4 uautiMetaduu:uemenisPauI::alld(‘] .
e _ _ _ _ _ _ _% Metaguomenys ______U

| Objekto metaduomenys

35 pav. Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti metaduomenis“ seky diagrama

36 paveikslélyje pavaizduota metaduomeny Salinimo seka. Ji negali buti jvykdyta kol

metaduomenys nesurasti.
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: Déstytojas % | | : Metaduomeny portletas E] | | : IMetaduomenuPaslauga D | | : I0bjeMetaduomenuPaslauga (_“J\ |
I

I 1: Pasalinti metaduomenit)

I
|
2. pasalintiMetaduomenizl » |

3 passalintibetsduomeniz() ..

| 'H
| Metaduomeny's pasalint

1
I
|
36 pav. Panaudojimo atvejo ,,Pasalinti metaduomenis® seky diagrama

Paskutinéje seky diagramoje parodyta, kaip yra atliekamas mokymo objekto jtraukimas i
komponuojamyjuy objekty saraSa. Kai objektas itraukiamas, jis pasidaro prieinamas mokymo
scenarijaus komponavime (35 pav). Ir to pasekoje gali biiti vykdomas panaudojimo atvejis ,,Pridéti

nauja objekta.

| 5 I]éstytujas% | | : Metaduomeny pnrtletasg] |
] I
|

|
| 1: Hraukti komponertal)

& @m@n@agﬁra&k‘t@’ﬂ
|
|
|

37 pav. Panaudojimo atvejo ,Jtraukti objekta | komponuojamyjy objekty sarasa“ seky diagrama

4.3.7 Paslaugy klasiy diagramos

Paslaugas jgyvendinancios klasés pavaizduotos Komponavimo paslaugos (38 pav) ir
Metaduomeny paslaugos (39 pav.) diagramose. Si diagrama parodo klases esanéias portlety
komponentuose, bei klases igyvendinancias paslauguy interfeisus.

Portlety klasiy (komponavimo, priskyrimo, perzitiros) metodai kuriami pagal JSR-168
portlety specifikacija. Klasiy Factory ir Resource home metodai taip pat kuriami pagal web
paslaugy skirty Globus Toolkit platformai rekomendacijas. Vaizdo klasés diagramoje

nepavaizduotos, kadangi jos neturi realiy metody.
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KomponavimoPortletas &

+cjalnite)
+ijotyie ]
+pracezzAction()
+cjaHelp

Factory

) Scenarijus

+creates=cenariol)

|+initializel)

PerziurozPortletas

ﬂ

+cjalnite)
+ijotyie ]
+pracezzAction()
+cjaHelp

|+3't|:|re(j
|+load)
i+rem|:|ve[j

ResourceHome

+zetResurzoRakizaz()
[+zetTurikelia
o | I

+orestescenarioResourcer)

+zetVeikimoLaikaz()
+yetResurzoRakias()

+getTurikelial)
- +etyeikimoLlaikas()

1
0.

ScenarijausKomponentas -,

+zetPavadinimas)

KomponavimoPaslauga

~ +zetdprasymas(]
. +zetTipas()

+pridetikomponental)
= +pazalintikomponental
+=ukurtikelial)

+prizkiniYartatojad)
+pasalintivartotojal
+gautizcenarijul])
+gautiScenarijauskomponentusz()

+gautiScenarijaust artotojus()
+=ukeistiomponentus)

+atnaujintizcenarijul)
+gautivartotojoScenarijus)

+gautivartotojokomponentoBusenal)

+hakeiztivartotojolomponertoBusenar)

+zetidresas(]
+zetarduErdvel)
+zetlokalus™ardas)
+zetPorletoardas)
+zetindek=as()
+zetlzorinisidl)
+igetPavadinimas)
+yetiprasymas(l
+ietTipas()
+yetddresas)
+igetarduBrdvel)
+yetlokalusVardas)
+igetPortletoardas)

+etindeksas)
+igetlzorinisid()

1
D..*

ScenarijausVYartotojoKomponentas (|

-huzena

+zetBuzenar)
+etBusenar)

0.*
1

ScenarijausVartotojas

w

+zetlzernamel)

|+getLlsername(j

38 pav. Komponavimo paslaugos klasiy diagrama
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t |

14

Klasifikatorius 3 Edukaciniai = Metaduomenys 4
+zetTikzlas() +zetinteraktyvumaTipas()
+zetdprasymas) +=etTipas)
+zetraktiniai Zodziail) +zetAprazaz() 1
+getTikslas) +getinteraktywumaTipas()
+getiprasymasl) +etTipasz()
+getRaktingi Zodzisi) +getdprazas)
T
1
Bendrieji .
+zetld’
+zetWardas
MetaduumenuPurtletas,.n’ pictisaamcauPaslauga (%) +33{gprasagﬂ
F— +sukurtibetaduomenizl +zetRaktiniaiZodzisil)
SR +pasalintitetaducmenis() +zetPaslaugosTipas()
g i i +gautiMetaduomenizPagalld) R (=115 [
+Eri||:eless ion) +gautitetaduomenizPagalPaskauga) +oetyardasi
Aokl tieskotimetaduoment) +oetAprazas)
+getRaktiniai Zodzisi()
+getPaslaugosTipas()
Techniniai ] PaslaugosAdresas -, MetaMetaduomenys =
+zetadiPlace) 1 |*eethdresas() -metaduomenu=cherms
+getWzdiPlacel) +zetResurzoRakias()
+getidresas() +sethietadatascheman)
+etResLUrsoRaktasl) +getetadata=chemar)

39 pav. Metaduomeny paslaugos klasiy diagrama

Sekanti komponenty diagrama vaizduoja kokie fiziniai realizacijos failai jgyvendina

kiekviena komponenta. Pagal tai diegimo diagramoje galima nustatyti kokie komponentai kokiam

mazgui priklauso.
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==gtifact== D ==agtifact== D _______ =) ==gtifact==
GT4 libraries A Scenario_portlet.jar ObjectRepositoryClientStubs.jar
T i —
==artifact== | | | L ==attifact==
StringbeansPortallibrary - T T = . . = composition_client_stubs.jar |
| | |
==atifact== D] ] | l ==atitact== |
IndexServiceClientStubs.jar o = =i e ] e e = MetadataServiceClientStubs.jar |
! |
T ==atifact== I
| Java Server Pages S R R | |
| | | |
==camponent== | | ==camponent== E] | ==component==

Objekty saugyklos paslauga | | IndexService et e Metaduomeny paslauga :

==marjifest== |
<<man|fest>> |

| |
|
| | | |

al@i' | | kfg | W

15a la I I lindex I IMetad@omenys |
|

e s s
==component=- ==Component== ==companent== I
Sc. perziuros portletas Paslaugos Priskyrimo portletas Sc. Komponavimo portletas |
|
|
|
IScemarijus IFactory |
|
|
==Component== g] - ==COmponent== g] 2=components:= |

H3QLDB { Mokymo Sc. komponavimo paslauga B — — — —|Mokymo sc. fabriko web paslauga

IDunmen’f.JlBaze |
T T T |
s=manlfest== |zzmanitest== ==atifacts= c=manifest== | |
2 Composttionjar |— — — — — |
s=artifact== [ ==artifact== ) 1 L ==arifact== |
hsqgldb.jar Composition_server stubsjar | — T T 7| GT4libraries |

40 pav. Komponenty diagrama su artefaktais

4.4 Diegimo modelis

Kuriamoji sistema igyvendinama web paslaugomis. Tod¢l paslaugy diegimo — paskirstymo
diagrama yra viena i§ aktualiausiy. Idealiu atveju sistemai gali biiti naudojami 5 serveriai. 4
serveriai naudojami web paslaugoms ir vienas serveris portalui. Portale esantys portletai su

paslaugomis komunikuoja SOAP protokolu.
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Vartotojo AK

==artifact==
Web browser

}
[ HTTP
|

A
Sc. komp. paslauyos serveris ! VO portalo serveris
==artifact== |‘_‘=| ==artifact== D
R JavaServer Pages | | Scenario_portletjar [~ — — T
Composition_server_stubs.jar I | . | | [ |
T W | | ;
l ==atifact== | I ; Y
: — T |7 | Composition_client_stubs.jar | | I fotartr
==griifact== [ i & 5 | | | GT4 libraries
Composition.jar SOAP | I
. T e | )y
v ¥ ==artifact== D | | ==artifact==
Tt Enactes ObjectRepositoryClientStubs.jar I | StringbeansPortallibrary
hsqldb.jar GT4 libraries | |
s
| ==@ifact== %l ==atifact==
S MetadataServiceClientStubs.jar IndexServiceClientStubs.jar
: ! :
_________ ! | |
! S0LP SOAP
. i | |
Objekty saugyklos serveris i : /
W Metaduomeny serveris Paslaugy reéistras
==attifact== Wy Al
ObjectRepositoryServerstubs.jar ==atifact=»= |'_‘=| ==attifact== |‘_'=I
MetadataServiceServerstubs.jar IndexServiceStubs.jar

41 pav. Diegimo diagrama

4.5 Paslaugy vartotoju sasajos

Komponavimo posistemés paslaugos VO dalyviams prieinamos per ziniatinkli, visos
vartotojy sasajos integruotos { VO portala, kuris jgyvendinamas bazinés Stringbeans portalo
programinés {rangos pagrindu. Komponavimo posistemei reikalingi du web puslapiai —
komponavimo puslapis ir scenarijaus perzitiros puslapis (42 pav.). Komponavimo puslapyje
pateikiamas scenarijaus komponavimo langas ir metaduomeny paieskos langas, kurie jgyvendinami
kaip portletai. AnalogiSkai perzitros puslapyje pateikiamas scenarijaus perZiliros langas.
Aiskinamyjy bei vykdomuyjy objekty ikélimo § VO aplinka paslaugos portletas Sioje diagramoje

nepavaizduotas.
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= = =

==farm== ==forme== ==form==
Vykdomuyjy_objekty_metaduomeny_langas Scenarijaus_komponavimo_langas Scenarijaus_perziuros_langas
==client page=» ==cliert page==
Komponavimo portalo puslapis Perziuros portalo puslapis
[ |
VO portalas

42 pav. Vartotojo sasajos modelis

Toliau pateikiami sasaju pavyzdziai su trumpais paaiSkinimais.
Naujos sudétinés paslaugos—scenarijaus kiirimo sasaja pavaizduota 43 paveikslélyje.
Autorius iveda scenarijaus pavadinimg ir sukuriamas tuscias sudétinés paslaugos ,skeletas‘. Kitu

atveju, galima redaguoti jau sukurtas sudétines paslaugas arba naikinti pasirinktas.

Mokymosi paslaugos pavadinimas:
Sulkurti
Anksdau sukurtos paslaugos: Redaguoti
-pasirinkite- (3] Salinti

43 pav. Sudétinés paslaugos komponavimo portletas (pradiné forma)

44 paveikslélyje pavaizduotas sekantis komponavimo paslaugos portletas, t.y. aiSkinamuyju
ir vykdomyju objekty pridéjimo portletas. Autorius gali pasirinkti objekta arba paslauga ir jai
atitinkant] portleta ir itraukti i scenariju. Portleto apacioje autoriui pateikiamas jau itraukty
komponenty sara$as. Si sasaja naudojama tick sudétinés paslaugos kiirimui tiek ir egzistuojandiy

paslaugy redagavimui.
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Scenarijaus pavadinimas: Bandomasis Scenarijus

MOKYMO OBJEKTAI

Pasirinkite molgymmo objekta:

-pasirinkite- w

Frideti Sbhiekta

PASLAUGOS

Pasirinkite paslauga:

-pasirinkite- w

Prideti Paslauga

KOMPONENTY SARASAS

Pavadinimas Tipas
GTHawWE{uzduotis).doc Dhjektas

GTAWS(kliento_programavinras).doc Dhjekias

Sudeties paslauga Faslauga

Baigt

44 pav. Objekty pridéjimo forma
Dalyviy priskyrimas komponuojamai sudétinei paslaugai atliekamas per sasaja-portleta
pavaizduota 45 paveikslélyje. Priskiriant vartotojus leidziama pasirinkti ar bus priskiriamas

individualus vartotojas ar visa vartotoju grupé. Priskirty vartotoju saraSas ¢ia pat matomas

atskirame portleto lange.
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Scenarijaus komponavimas

Prideti ohjektus | | Priskirti vartotojus | Sukurti kelia

Mokymosi paslaugos pavadinimas:  Bandomasis scenarijus
Grupeés: Vartotojar:
Admmin gi All

Adserial Darius Yardeniel Pavardenisl

iadmin Vardenis2 Pavardenis2
Prizkirti

Priskirti vartotojat:

e

Grupe: GrupeA x

i'-a'aru:las Pavarde adrin X

45 pav. Scenarijaus komponavimo portletas (vartotojy priskyrimo forma)

Norint sukurti sudéting paslauga su fiksuota paslaugy perzitiros seka, reikia sukurti
scenarijaus perzitiros kelia. 46 paveikslélyje pavaizduota kelio kiirimo forma, kurioje reikia
nuspausti nuoroda ,jjungti jeigu kelias reikalingas. Tokiu atveju visiems jkomponuotiems

objektams suteikiamos pradinés reikSmes ir visi objektai atvaizduojami lentelé¢je.

Scenarijaus komponavimas

Prideti objektus Priskirti vartotojus Sukurti kelia

Mokymosi paslauges pavadinimas: Bandomasis scenarijus

Jeigu norite sukurt scenarijaus perzidros kelig spauskite da:  fungti

46 pav. Paslaugy perZziiiros kelio kiirimo pradiné forma.

47 paveikslélyje. pavaizduotas portletas sudétinés paslaugos objekty isSkvietimo eilisSkumui
nustatyti. Objekty vykdymo eiliSkuma galima pakeisti spaudziant nuorodas ,,/\“ ir ,,\V*. Paspaudus
nuoroda ,,/\“ objektas kelyje bus perkeltas viena pozicija auksciau. Analogiskai paspaudus nuoroda

,,V“ objektas bus perkeltas viena pozicija Zemyn.
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Scenarijaus komponavimas

Prideti ohigktus Priskirti var totojus Sulkurti kefia

Mokymosi paslaugos pavadinimas: Bandomasis scenarijus

Jeigu norite panaikintl scenarijaus perfidros kelig spauskite &a:  iSjungti

[1} Sumavimao web paslauga Paslauga sudeda du skaidus.Paslauga sudeda du skaicus, Faslauga sudeda du skaidus. Paslauga sudedadu )
skaicius. Paslauga sudeda du skaicus.Paslauga sudeda du skaicus.Paslauga sudeda du skaicus. Paslauga

sudeda du skaicus,

[7] Daugybos paslauga Faslauga nali sudauainti du skaidus. Paslauga gali sudaugintl du skaidus. Paslauga gali sudauaint du skaicius, Y [\
Paslauga gali sudauginti du skaidus. Paslauga gali sudaugint du skaidus. Paslauga gall sudaugint du skaidus.

Faslauga gali-sudauainti du skaidus. Paslauga gali sudaugint du skaicus. Paslauga aali sudauaint du skaidus,

47 pav. Perziiiros kelio kiirimo forma, kai kelias sukurtas

48 paveikslélyje pateikiamas sudétinés paslaugos perzitiros portletas. Jame kairéje pavaizduotas
paslauga sudaranciy objekty saraSas (Scenarijaus perzitiros portletas), o kairéje atidarytas saraSe

esancios sudéties paslaugos portletas.

+ New Page  sc. perziura® S5¢. komponavimas TestTool Saugykla BEM Sudetis

Seenarijaus perziures portletas

SUDETIES PORTLETAS

-pasirinkite- W

: : Demuo A
Perziureti
Mokymosi objektai: Demuo B
atsakymas! atsakymo nera

GTHMNSIWSDL _sudarymas)T.doc
GT4WS(diegimo_parametrai).doc
GT4WS{uzduotis). doc Sudet]  Paimb
GT4WS(kompiliavimas). doc
GT4WS{logikos_programavimas).doc
GT4WS({diegimas).doc
GT4HMNSkliento_programavimas).doc

Resurso savybes reiksme: Atsakymo nera

add Content

Paslaugos:

Sudeties paslauga

Add Content

48 pav. Sudétinés paslaugos perziiiros portletas

Sekanciuose trijuose paveiksluose nuosekliai vaizduojamos 3 metaduomeny portleto
formos. 49 paveikslélyje pavaizduota metaduomeny atributy ivedimo forma vykdomiesiems

objektams.

59



Web Servisu metaduomenys

Ieskob

Pasirinkite paslauga

[1] http://127.0.0.1:808 /'wsrf/services/SudetiesWebPaslauga :_Vl
General

Pavadinimas: Sumavimo web paslauga

Raktazodziai: sudetis, paslauga

Paslaugos tipas: Mokymosi [

Aprasymas:

skalcius.Paslauga

Educational
Mokymosi resurso tipas: Experimentavimas [v}
Technical
Paslaugos apraso vieta: http://localhost: 8081/ wsrf/services/SudetiesWebPaslaugafwsdl
Iszauguoti

49 pav. Metaduomeny jvedimo forma vykdomiesiems objektams

Joje galima pasirinkti paslauga ir jai sukurti metaduomenis. Jeigu paslaugai metaduomenys
jau sukurti tuomet pasirinkus paslauga Sie metaduomenys yra pavaizduojami atitinkamuose
metaduomeny laukuose. [vesti leidziama tik tada kai metaduomenys dar néra priskirti.

50 paveikslélyje pavaizduota vykdomuyju objekty paieSkos forma. PaieSka galima atlikti
tvedus paieskos teksta ir paspaudus mygtuka ,Ieskoti”. Tokiu atveju bus surasti visi objektai

atitinkantys paieSkos frazg.

Web Servisu metaduomenys

Ivest metaduomenis

Teskoti

[1} Sumavimo web paslauga
Faslauga sudeda du skaicius.Paslauga sudeda du skaicus, Paslauga sudeda du skaicius, Paslauga sudeda du skaicius,Paslaugs sudeda du
skaidus.Paslauga sudeda du skaidus.Paslauga sudeda du skaidus. Paslauga sudeda du skaicius,

[2] Daugybos paslauga

Paslauga gali sudaugint du skaidus, Paslaugs gali sudaugint du skaicius, Paslaugs gali sudaugintl du skaicius. Paslauga gali sudauginti du skaicius,

Paslauga gali sudaugint du skaidus. Paslauga gali sudauagint du skaidus, Paslauga oali sudaugint du skaicius, Paslauga gali sudauginti du skaicius,

Paslauga gali sudaugint du skaidius, 3

50 pav. Vykdomyjy objekty paieskos forma
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PaieSka atlickama pagal tokius metaduomeny laukus kaip pavadinimas, apraSymas,

raktiniai zodziai, bei visus edukacinius laukus. Pavyzdziui jvedus teksta ,,sudéti*, bus surasti visi

objektai, kuriy metaduomenyse yra tekstas ,,sudéti“. Atlikus paieska parodomas tik objekto

pavadinimas ir apraS§ymas. Norint suzinoti visus objekto metaduomenis reikia paspausti ant objekto

pavadinimo. Tuomet bus atidaryta objekto metaduomeny perziiiros forma (51 pav).

Web Servisu metaduomenys

Ivest metaduomenis | Ieskohi

General
Identifikatorius

Pavadinimas
Aprasymas

Raktiniai zodziai

Paslaugos tipas

Educational

Maokymosi resurso
fipas

Technical

Web paslaugos
apraso vieta

Web paslaugos
adresas

Resurso rakias

A7f043a0-8ade-11dc-8985-84b3f6d 32025
sumavimo web paslavga

Paslauga sudeda du skaidus,Paslauga sudeda du skaicius,Paslauga sudeda du skaicius,Paslauga sudeda du skaidus.Paslauga sudeda
du skaidus.Paslauga sudeda du skaidus.Paslauga sudeda du skaious.Paslauga sudeda du skaidus,

sudetis, paslauga

Mokymosi

Experimentavimas

http: /flocalhost:808 1jwerffservices [SudetiesyWebPaslauga?wedl

http: ff127.0.0. 1:808 1 /warffservices /Sudeties\WebPaslauga

Meturi resurse rakto

Itraukti si servisa komponuojamuju web servisu sarasa? Itrauldt

51 pav. Objekto metaduomeny perZiiiros forma

Sioje formoje pateikiami visi pasirinkto objekto metaduomeny laukai ir ju reikimés. Taip

pat Sioje formoje galima objekta jtraukti i komponuojamuju objekty sarasa. Sis sarasas matomas

komponavimo portlete objekty pridé¢jimo formoje paslaugy pasirinkimo iSkrentan¢iame meniu ir jis

iSlieka tik einamosios sesijos metu. Todél metaduomeny paieskos ir komponavimo portletai turéty

biiti tame paciame puslapyje.
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5. Paslaugos eksperimentinis panaudojimas ir vertinimas

Sukurtoji komponavimo paslauga skirta naudoti Mokslo ir Studijy virtualiojoje
organizacijoje. Paslaugos teikiamos galimybés buvo iSbandytos Mokslo ir Studijy VO kursuose.
Kursantai turéjo galimybg susipazinti su visomis scenarijaus komponavimui reikalingomis
paslaugomis — aiSkinamyju objekty saugyklos paslauga, aiSkinamyjuy objekty metaduomeny
paslauga, komponavimo paslaugos fabriko paslauga, komponavimo paslauga, index paslauga ir
vykdomuyju objekty metaduomeny paslauga.

Pirmiausia | virtualigja organizacija buvo ikeliami aiSkinamieji mokymo objektai
naudojantis aiSkinamyjy objekty saugyklos paslauga ir atitinkamu portletu. Po ikélimo vartotojai
apras¢ ju metaduomenis naudojantis aiSkinamuyju objekty metaduomeny paslauga ir portletu.
Aiskinamyju objekty ikélimas Siame darbe neapraSytas, kadangi Siam tikslui pasiekti reikalingos
paslaugos yra nepriklausomos nuo komponavimo paslaugos ir jgyvendintos atskirai.

Sekantis Zingsnis tai virtualioje organizacijoje idiegty paslauguy galiniy pasitarnauti
mokymui apraSymas metaduomenimis. Vartotojai turéjo ivesti dviejy skaiiy sumavimo web
paslaugos metaduomenis, naudojantis vykdomuyju objekty metaduomenuy paslauga ir portletus.
Portletas su ivedamais metaduomenimis pavaizduotas 49 paveikslélyje. Mokymo objektus aprasius
metaduomenimis i§ jy galima sukomponuoti norima mokymo paslauga. Siam tikslui buvo
naudojamasi komponavimo paslaugos fabriko, komponavimo ir index web paslaugomis, bei
komponavimo paslaugos portletu (43-47 pav.). Nors mokymo objektai ir buvo aprasyti
metaduomenimis, taciau ju negalima ikomponuoti, kol jie nebus surasti naudojantis metaduomeny
paieska ir neijtraukti i komponuojamyju objekty sarasa (50-51 pav.). Ir tik itraukus objektus i
komponuojamyju objekty saraSa jie atsiranda objekty komponavimo formoje. Tai naudojamos
portlety specifikacijos JSR-168 trilkumas, kuris neleidzia 1§ vieno portleto kreiptis 1 kita ir taip
tkomponuoti objekta tiesiai 1§ metaduomenuy paieSkos portleto. Nepaisant §io nepatogumo
vartotojams pavyko sékmingai tkomponuoti pageidaujamus mokymo objektus, priskirti vartotojus ir
sukurti scenarijaus perziliros kelig. SekanCiame Zingsnyje buvo apraSyti mokymo paslaugos
metaduomenys. Po metaduomeny aprasymo paslauga pasidaro prieinama komponavimo metu
priskirtiems vartotojams. Perzitirai buvo naudojamas mokymo paslaugu perziiiros portletas (48
pav.). Jo pagalba vartotojai perzilir¢jo jkomponuotus aiSkinamuosius ir vykdomuosius mokymo
objektus.

Perzitréj¢ mokymo objektus vartotojai pakeité keliy mokymo objekty turini ir dar karta
perzitiré¢jo sukomponuot scenarijy. Kaip ir reikéjo tikétis vartotojams buvo pateiktos pakeistos

mokymo objekty versijos.
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Buvo naudojamas supaprastintas realaus VO panaudojimo atvejis. T.y viska turéjo atlikti

vienas vartotojas. Realioje sistemoje aprasSytame procese dalyvauja ne maziau kaip 3 vartotojai —

déstytojas, autorius ir tyréjas. Taciau ir supaprastintame variante atsiskleidé pagrindinis tikslas —

panaudojant 2 skyriuje aprasyta komponavimo sprendima sukurtos komponavimo paslaugos

pagalba galima scenarijy sudarancius komponentus keisti, o sukomponuota paslauga naudoja

naujausius mokymo objektus. Scenariju sudarantys komponentai yra atskiruose serveriuose ir

vykdomi tame serveryje kur ir yra idiegti (jeigu tai vykdomieji objektai), o aiSkinamieji objektai

parsiunciami i vartotojo kompiuterj paciu paskutiniu momentu, kai jis nori §i objekta perzitiréti.

Sistemos privalumai:

Uztikrinamas lankstumas ir dinamiskumas. Pasikeitus mokymo objekty versijai, nebereikia
perkomponuoti mokymo scenarijaus, kadangi sukomponuota paslauga nesaugo mokymo
objekty kopiju, o saugo tik paslaugy adresus. Paslaugos perkomponuoti nereikia tol, kol
nepasikeicia paslaugy adresai. Tai leidzia pasiekti viena pagrindiniy web paslaugy savybiy —
silpnas susietumas.

Paslaugos komponavimas gana paprastas, o automatiné¢ paslaugos resurso sunaikinimo
galimybé leidZia nebesiriipinti apie nebereikalingy mokymo scenarijy sunaikinima. Jeigu
Déstytojas pastebi, kad scenarijaus mokymo objektai netinkami, objekty perZitiréjimo
eiliSkumas netinkamas, ar priskirti ne tie vartotojai, jis bet kada gali scenariju perkomponuoti.
Tyréjai patys sprendzia ka nori mokytis. Jie gali pasirinkti pageidaujama scenarijy i$
sukomponuoty paslaugy saraso. Taip pat galima panaudoti ontologijas tyréjo gebéjimy
medzio sudarymui. Tai leisty komponavimo posistemei atrinkti tik tas sukomponuotas
paslaugas, kurios tinka pagal vartotojo gebéjimy med;.

Komponavimo posistemei priklausantys portletai, naudojant WSRP gali biiti panaudoti ir
kitoje virtualioje organizacijoje. Tai leidZia kitai virtualiajai organizacijai prieiti prie laisvam

naudojimui skirty aiSkinamuyjy ir vykdomyjuy mokymo objekty.
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Rezultatai ir ISvados

1. E.mokymo sistemy architekttriniy sprendimy analizé¢ parod¢, kad néra aiSkaus sprendimo,
kaip sukomponuoti mokymo objektus { lanksty scenarijy, kurio nereikty perkomponuoti
pasikeitus ji sudaranciy mokymo objekty versijoms, todél reikia sukurti savo komponavimo
sprendima.

2. Pagal siilomy sprendimy apzvalga komponavimo sprendimui jgyvendinti pasirinkta 1
paslaugas orientuota architektiira.

3. Mokymo objektu laikomas ne tik faily pavidale pateikiamas objektas, bet ir web paslaugos
galincias pasitarnauti mokymui. Tai naujas pozitris { mokymo objektus ir juy naudojima.

4. Vykdomiesiems objektams aprasyti naudojami LOM standarto atributai pritaikyti
vykdomiesiems objektams numetant nereikalingus atributus ir pridedant naujus atributus.

5. Mokymosi ar studijy atveju neformalus sudétinés paslaugos modelis galéty buti
interpretuojamas kaip nuoseklus procesas, prasidedantis susipazinimu su tema ir
mokomosios medZiagos studijavimu, o po to pateikiami interaktyvesni vykdomieji mokymo
objektai.

6. WSREF panaudojimas supaprastina mokymo paslaugy kiirima ir valdyma.

7. Komponavimo posistemei priklausantys portletai, naudojant WSRP gali biiti panaudoti ir
kitoje virtualioje organizacijoje. Tai leidZia kitai virtualiajai organizacijai prieiti prie laisvam
naudojimui skirty aiSkinamyjy ir vykdomyjy mokymo objekty.

8. ApraSytas komponavimo sprendimas pritaikytas realizuojant komponavimo posistemg
Mokslo ir Studijy virtualiojoje organizacijoje.

9. Komponavimo posistemés panaudojimas kursuose parodé, kad tai yra tinkamas sprendimas

kurti lanksc¢ias e.mokymo sistemas.
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Terminy ir santrumpy Zodynas

JAVA Bendros paskirties, aukSto lygio, objektiskai orientuota, nuo
platformos nepriklausoma programavimo kalba sukurta Sun
Microsystems firmoje.
GRID Paskirstyta sistema, kuri leidZia geografiskai nutolusiy, autonomisky
resursy dinamiSka dalinimasi, pasirinkima ir kaupima.
HTML (Hypertext | Hiperteksto Zyméjimo kalba. Tai kompiuteriné Zymeéjimo kalba,
Markup Language) | naudojama pateikti turinj internete
HTTP (HyperText | Pagrindinis protokolas pasiekti informacija pasauliniame tinkle
Transfer Protocol) | (WWW). Pradiné protokolo paskirtis - pateikti standartini biida
HTML puslapiy skelbimui ir skaitymui.
SOAP (Simple Object | Protokolas XML pranesimy keitimuisi tinkle, dazniausiai naudojant
Access Protocol) HTTP.
VO Virtualioji Organizacija
Web paslauga Web paslaugos, tai programinés jrangos komponentai, sukurti tam,

kad leisty kurti kintamo dydzio, laisvai susietas, nepriklausancias nuo
platformos programas.

WSDL (Web Service

Web paslaugy apraSymo kalba

DescriptionLanguage)
XML ISpleciama Zymiy kalba (angl. eXtensible Markup Language)
WSRP (Web service | Tai web paslaugomis paremtas protokolas leidZiantis portalui
for remote portlets) | bendrauti su nutolusiais portletais.
IMS-LD (IMS IMS  konsorciumo  specifikacija  skirta ~mokymo procesu
Learning Design) modeliavimui.
LOM (Learning Mokymo objekty metaduomeny specifikacija
Object metadata)
LMS Mokymo valdymo sistema (angl. Learning Management System)
CMS Kursy valdymo sistema (angl. Course Management System)
SCORM Dalinamo turinio objektuy rySiy modelis (angl. Sharable Content
Object Reference Model)
POA I Paslaugas Orientuota Architektiira
LO Mokymo Objektas (angl. Learning Object)
LOR Mokymo objekty saugykla (angl. Learning Object Repository)
WS-BPEL Web paslaugy verslo procesu vykdymo kalba (angl. Business Process

Execution Language). Tai specifikacija nusakanti kaip jungti web
paslaugas 1 procesus.
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Priedas Nr. 1, IEEE 1484.12.1 LOM metaduomeny modelis

Salitinis: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/LOM_base_schema.png, 2002m.

LOMv1.0 schema

= 0.* = 3
Resource 0.1 7.Relation - 9.Classification
& - - = - 0.” [Purpose[0..1] : State
|Description[0..”] : Langstring | Kind[0..1] : State 0. ek :
Description[0..1] : Langstring
3-Annotation Keyword([0..”] : Langstring
[Entity[0..1] : CharacterString 0:*
[Date[0..1] : DateTime | TaxonPath Taxon
0.°
[Description|0..1] : Langstring —® 1d[0..1) : CharacterString
oo o il | Entry[0..1] : Langstring
0.1 0.1 [ o1 0.1 0." | 0.1 ]
1.General 2.Lifecycle 4.Technical 5.Educational 6.Rights
[Title[0..1] : Langstring Version[0..1] : Langstring

Language[0..”] : CharacterString

Status[0..1] : State

Format[0.."] : CharacterString
[Size[0..1] : CharacterString

Description[0..*] : Langstring 3 Location[0..*] : CharacterString
Keyword[0..*] : Langstring InstallationRemarks[0..*] : Langstring
[Coverage[0..”] : Langstring OtherPlatformRequirements[0..”] : Langstring
Structure[1] : State Duration(0..1] : Duration
Aggregation Level[1] : Enumerated ¢
3.Meta-Metadata 0.*
A hema[0..1] : Ch String Requirement
;
0.+
o 0. 0. 0.
L Identifier Contribute OrComposite

(Catalog[0..1] : Langstring
Entry[0..1] : Langstring

Role[0..1] : State
[Entity[0.."] : CharacterString
[Date[0..1] : DateTime

Type[0..1] : State

Name[0..1] : State

MinimumVersion[0..1] : CharacterString
{ Wersion[0..1] : Cl String

Interactivity Type[0..1] : State
LearningResourceType[0..”] : State
InteractivityLevel[0..1] : Enumerated
ISemanticDensity[0..1] : Enumerated
intendedEndUserRole[0.."] : State
[Context[0..”] : State
TypicalAgeRange[0.."] : Langstring
Difficulty[0..1] : Enumerated
[TypicalLearningTime[0..1] : Duration
Description[0..”] : Langstring

Language[0..*] : CharacterString

1 pav. IEEE LOM metaduomeny modelis

Cost]0..1] : State
Copyright and oth. restrictions[0..1] : State

Description[0..1] : Langstring
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Priedas Nr. 2, Interactive composition of learning Web services

INTERACTIVE COMPOSITION OF LEARNING WEB SERVICES

Darius Zabiela, Gediminas Guginis

Kaunas University of Technology, Informatics Faculty, 50-416 Studentu Str., Kaunas, Lithuania

Abstract

The paper describes web service composition approach developed in the scope of the
project “Creation, development and installation of science and studies virtual organization
using Grid technologies” (BPD2004-ESF-2.5.0-03-05/0070). Service composition is a common
issue in Service Oriented Architecture. Exists several composition specifications, but we
present the design and usage of composition subsystem used specifically on the context of e-
learning.

Introduction

The most important objective of e-learning systems is to provide learning content which should
give required knowledge and competence for learners or scientists. Such content shouldn’t be
created from zero. It should be interactively created from smaller/atomic learning objects and
delivered to VO users. Learning object composition to seamless and more completed structure by
learning approach is named learning service or learning scenario. Learning objects may vary from
simple text document to sophisticated web services which are the most important part of VO.
Therefore composition of learning service is quite complex task. However bringing on such
implementation technologies like web services and portlets makes this task solvable.

Different approaches of service composition

Web service composition is quite usual thing in service oriented architecture (SOA). There are
several composition specifications like BPEL4WS [1], DAML-S [2], WSCI [3] and solutions based
on these specifications. The most of these specifications describes web services operations
connection to workflow. Each workflow has input and output without reference to passed web
services of current execution. This approach is commonly used in SOA systems when web services
are fine grained [4]. L.e. web services which operations are clearly defined and can’t be simplified.
Workflows can take results from one web service and transmit them to another web service input.
There could be many such interactions in the workflow. This composition approach can be used to
create sophisticated workflows and named learning service. Also for each workflow should be
statically created or dynamically generated user interface. However problem arises when
composable web services are not fine grained. I.e. web services take or return complex data types.
In this case composition can be impossible if there are no web services which operate with the same
complex data types. In the implementation point of view current composition approach is quite
complicated, because most of work effort must be allocated to design web service architecture,
define fine grained web services, and create or generate user interface by the workflow input and
output data. There are some solutions like Xydra [5] which can generate user interface from web
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service interface. Unfortunately Xydra can generate user interface only for very simple web
services. However, for e-learning applications that are to be presented to the scientific users, it is
often desirable to build a custom interface that is richer in its interactive features.

There is other composition solution where web services are not physically connected to
workflows, but related by view point of learning. For example, in creation process of learning
service about programming in java can be included such learning objects like the task, short theory
about java programming, some video tutorial, assessment web service, experimentation web service
and so on. All these components have no physical interconnection. They only related by view point
of learning and can be used in different contexts — learning scenarios. In this case user interface
problem is solved, because it hasn’t to be created or generated to every composed scenario. Every
web service has its own user interface which could be rendered at the moment of learning object
preview. To implement this approach one possible solution is to use Service Data Elements which
could be html file, java applet and java web start application [6]. However better solution to use
portal and portlets as web service user interface. Use of portlets instead of several types of user
interface simplifies overall implementation of the system. For previously mentioned example web
service user interfaces could be text document preview portlet, video preview portlet, testing portlet,
java source editing portlet and so on.

Learning web service composition

Composed learning service should give learning content which is called learning scenario for
VO users on some particular topic. This scenario can consist of description, task and theory,
modeling, experimentation, assessment and other tools or web services what can be used for
learning. VO users should be able to use composed learning services what suits most for their
needs. But at first, learning service should be composed. Next on this paper is described how these
two tasks are achieved.

Composition scheme

Composition scheme is depicted in 1 picture. There are two distinct user roles — teacher and
student. However they are not strictly specified. In place of teacher could be any VO user which is
able to compose learning services and in place of student could be any VO user which is able to
view composed learning services.

Composition starts when user able to compose learning service opens portal page where is
“Composition portlet”. By the use of this portlet and “Composition service” he creates empty
learning service. Next, he can compose this service by adding learning objects or web services.
Teacher can select composable web service from the list of existing web services and add them to
current learning service. The list of web services can be made from all web services of VO or only
those web services which are suitable for the current learning scenario. In this case the list is made
by searching for specific metadata value in “index service” which publishes learning web services
metadata. Similarly, teacher can add learning object to the current learning service. With intention
to do that he searches metadata repository for suitable learning object or selects from all available
objects. To a previously created learning service not the real objects and web services are added, but
their access information. Addition is made using “Composition service”.
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1 picture. Learning service composition scheme

User who wants to use composed learning service opens portal page where is the “Composed
service view portlet” and selects desirable learning service. “Composition service” lists learning
objects and web services that belong to selected learning service. When user selects learning object
or web service from the list the “Composed service view portlet” retrieves learning object from
object repository and opens it or finds portlet for selected web service and opens it in the portal

page.

Example

Considering the 1 picture are created several user interface forms. For the “Composition
portlet” created two forms and for “Composed service view portlet” one form.

On a 2 picture is depicted possible user interface for creation of new learning service. In this
form user can enter learning service title and description and click “create” button. By clicking this
button is accessed “Composition service” that creates new empty learning service. Also this form
allows viewing, editing and deleting already created learning services.

Learning service title: | |
Description:

Create
Exicting services: | -choose- | Edit Dalete |

2 picture. Learning service creation form

On the next picture depicted learning object and web service addition form (composition
form). User can select object or web service and add it to empty scenario. Also in this form shows
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already added components. As were mentioned before learning objects or web services are not
included at this step itself. Only information about location of these components in the VO
included. When user clicks button “Add Object” or “Add Service” then “Composition portlet”
accesses “Composition service” who stores information about added object for current learning
service. The same form is shown on learning service composition and editing.

Scenario name: Example scenario

—|LEARNING OBJECTS |

Select learning ohject:
| -choose- |

Add Object

—|SERVICES |

Select web service:
| -choaose- |

8dd Service

—COMPOMNENT LIST |

Name Type

GTAWSiuzduotis).doc Ohiject "
GTHWEtheond. dos Chiject "
Fortlet_Example Webh Semvice "

Finish

3 picture. Learning service composition form

On the 4 picture shown already composed learning service preview page. On the left is the
“Composed service view portlet” form with opened learning service. When user selects desirable
learning service and clicks “Open” then portlet retrieves content from “Composition service”. User
can select either learning object or open web service. In case of selection of learning object
“Composed service view portlet” retrieves selected object and opens it with the associated program.
If user wants to use web service he clicks “Show” button, “Composed service view portlet” finds
portlet associated with selected web service and opens it on the right side of the portal page. In the
current picture shown “summation portlet” (“Sudeties Portletas) used for summation web service.
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+ Mew Page | Composed services * Service Composition  TestTool BEM

Scenarijaus perziuros portletas

-choose- dpen

SUDETIES PORTLETAS

GT4wWS(theory). doc
web services:

Portlet_Example Show

Add Content

Demuo A | |
Learning objects:
. Demuo B: | |
GT4wWS{uzduotis). doc
atsakymas: | |

Resurso savybes reiksrme: |

Add Content

4 picture. Learning service preview page

Requirements for virtual organization and web services

All previously described actions are possible only in fully functional VO when there are
deployed and functional web services suitable for learning. Also when there is learning objects
stored in object repository and described with metadata. All web services should have its metadata
and they must be registered in Index service, because only in that case is possible to find web
services suitable for one or another learning service.

Also there should be created at least one portlet for every web service used for learning, because
users can see and work only with portlets and not with web services. There should be made a
solution of portlet and web service assignment.

Conclusion

Composition approach described in this paper shows how web services of Virtual Organization
can be composed to meet the requirements of learners, how web services can be fitted to e-learning.
However this solution is not completed, because there is absence of such features like users group
assignment to composed learning service, learning path setting and metadata description. Group
assignment is needed in order that distinct VO users could see not all learning services, but only
those that are allowed to see. Learning path allows setting in which order objects or web services of
learning service could be shown. In that case next object in learning service would be enabled only
when user sets what he had looked at the previous object. Metadata description let users to get not
all available learning services, but only interesting for him by use of search for specific metadata
value.

This composition approach when composed web services has no physical interconnection in
comparison to composition solutions like BPEL4WS, etc. advantage is such what there is no need
to strictly design system architecture. Web service interfaces hadn’t to be fine grained.

This solution enables learning service composition more flexible. Flexible, because creation
and editing of learning service is quite simple and there is no need to additional design of SOA,
development or system configuration. Also there is possibility to add not only web services, but
also learning objects.

Composed service is not tightly associated to all system thus this service could be temporary
and used only on demand. Also implementation of this approach is simpler and suits most in
Science and Studies Virtual Organization.
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This composition approach is implemented by activity “Construction of virtual organization
unified service system: set of services for new service implementers” as a part of EU project
“Creation, development and installation of science and studies virtual organization using Grid
technologies” (BPD2004-ESF-2.5.0-03-05/0070)
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Priedas Nr. 3, The ELeGI Notification service: implementation and
case study
The ELeGI Notification service: implementation and case study

Abstract. The paper describes a Web service-based notification system developed in the
scope of the ELeGI' project. ELeGI is a Service Oriented Architecture for learning services
provision and, due to its purpose, is different from Grid computing architectures. The
notification service not only has to pass messages between services, but also to provide a
convenient way to notify Virtual Learning Community (VLC) members. We present the
design of the notification service and an experimental usage case in the context of ELeGI.

Keywords: notification service, WS notification, message oriented communication.
Introduction

Messaging is a fundamental method of communication between entities in distributed systems. A
new impetus to evolve this method receives because the advances in Grid computing and Service
Oriented Architectures (SOA), where message oriented communication is among the factors
contributing to rapid growth and development of loosely coupled distributed systems. In Grid
computing, event handling systems are being used to fix on changes or updates of resources status
and those changes need to be disseminated among Grid parties. This happens in the form of event
messages or notification messages (Pallickara, S., Fox, G., 2005).

ELeGI is a typical SOA grounded in the strategic advantages of Grid technology. According to its
mission, ELeGI architecture differs from Grid computing architectures. Due to its orientation for
learning and research services provision, ELeGI layered architecture is comprised of a great
diversity of services, ELeGI deployment involves several categories of users with different roles.
However, computational power and effective management, scheduling, monitoring of distributed
resources are not the primary objectives for ELeGI. These differences should be taken into
consideration in the design of the notification system. The event handling system, in parallel to
passing of messages between services, should also provide a convenient way to notify end users.

The ELeGI notification system implements the application layer notification service. It is entirely
dependent on Globus Toolkit (GT4) notification interfaces for SOAP messaging, which are realized
in accordance with Web services BaseNotification specification (Graham, S. Murray, B., 2004). As
such, a notification service is not a true Grid component and could be regarded as communication
service. Actually it is a one way messaging service for outbound system generated messages and,
obviously, it is not applicable as a real communication service. It is aimed at notifying ELeGI users
about various occurrences in the system related to the changes in WS resources including
notification of learners. But a notification service is not intended to be used as one way
communication in learning.

In this paper we briefly discuss the publish/subscribe patterns being used when implementing
notifications. Further we describe the notification service developed for the needs of the project, and
present the architecture and implementation technology used in the ELeGI messenger. The
realization and testing section describes an experimental case of the notification service in the

' — European Learning Grid Infrastructure (ELeGI),FR6 IST Integrated project No. 002205
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context of ELeGI architecture. Lastly, possible extensions and modifications to meet the growing
needs of ELeGI are discussed.

WS Notifications

The WS-Notification family of specifications define a notification model as a standard Web
services approach to notification (Graham, S., Niblett, P., et.al. 2004). In the paper (Pallickara, S.,
Fox, G., 2005) an overview of the WS notification specifications is given and the far reaching
implications these specifications may have on the development of asynchronous service-oriented
architectures are discussed. Inherent in the WS-Notification specifications are the following
categories (Myerson, J., 2005):
— NotificationProducer — a Web service that is ready to send notifications when a certain event
occurs.
— NotificationConsumer — a Web service that receives notification messages.
— SubscriptionManager — a Web service that makes possible message exchange between the
NotificationProducer and the NotificationConsumer.
— WS-Topics — topics to which a NotificationProducer can associate its messages.

According to the specifications there are two publish/subscribe patterns for the implementation of a
notification service. The first corresponds to the notification model, where a service provider
initiates messages based on a subscription or registration of interest from a service consumer. A
NotificationProducer accepts incoming subscribe requests, each subscribe request identifies one or
more topics of interest and a reference to a NotificationConsumer. Importantly, the
NotificationProducer maintains a list of subscriptions and each subscription entry contains the
topic(s) and a reference to the NotificationConsumer. The configuration whereby a
NotificationConsumer subscribes directly to the NotificationProducer is referred to as the direct or
point-to-point notification pattern.

The second is a brokered notification pattern which implies the deployment of message oriented
middleware — an intermediary Web Service that decouples NotificationConsumers from Producers
(Pallickara, S., Fox, G., 2005). In the brokered case the NotificationProducer plays simpler role of
the publisher because it does not interact directly with NotificationConsumers. The publisher Web
service preregisters with the NotificationBroker by sending a RegisterPublisher message,
establishing with the broker the intention to publish messages on one or more topics. A
NotificationBroker implements both the NotificationConsumer and NotificationProducer interfaces.
Subsequent to registration a broker is able to get messages through the consumer’s interface and
disseminate them via the NotificationProducer interface to the subscribed NotificationConsumers.
The NotificationBroker maintains a list of subscriptions and the subscription sequence is identical
to the subscription in the non-brokered case.

The notification service designed for the ELeGI prototype actually implements the point-to-point
notification pattern in a specific way for two reasons. First, the GT4 as an underlying grid platform
is used at the KTU partner institution, but GT4 supports SOAP messaging interfaces only for the
direct publish/subscribe pattern and does not provide API for brokered messaging. Second, due to
the orientation of the application layer, the primary intention was to implement an infrastructure
wide practical service aimed at notifying Virtual Learning Community (VLC) members rather than
solely to disseminate messages among Web services. The function of the service therefore is to
receive NotificationProducers® messages and to relay them to NotificationConsumers, in this case to
VLC members. Moreover, consumers may have a preferred means to get notifications, for instance,
e-mail, any instant messenger, notebook service or even SMS.
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The Realization and Testing

In this paragraph we will discuss the design of the ELeGI notification service and explain a
functionality of each component. Figure 1 shows a logical design of the notification service.

The three top layer rectangles to some extent are equivalent to application layer and represent
communicating parties.

\ |
\ \
‘—L Notification producer User LDAP server

Subscribe Message UserlD” Notification Preference

Figure 1. Notification service logical design

A Notification producer is intended to be any ELeGI architecture service. Typical examples could
be the UserManagement and Membership services. The former, for instance, foresees the use case
for a modification of the user profile. The modification of the WS resource invokes an event and the
notification can be sent to the Virtual Community (VC) member. ELeGI communication and
collaboration subsystem services are also designed to exploit notifications intensively. In the latter,
the user is a VC member interested in receiving notifications about certain events.

The user can have the role of administrator, VC creator or any other ELeGI role, but rarely it is a
learner. WS BaseNotification specification identifies NotificationConsumer as a Web service. In
this case, however, in contrast to the entity of the Web service within the kernel of the notification
service, at the application layer we have a real world entity-consumer — end user.

The LDAP Server maintains an ELeGI users® directory which is used for User, Role and
Membership Management services. The directory contains a complete profile of every user, among
its attributes is the specific attribute elegiOrgPersonPreferredNotification, which identifies the
preferred means of notification, be that e-mail, instant messaging or other tools.

Notification service components
The middle layer actually is the kernel of the notification service. Notification subscriber
implements the subscription of the producer to the Notification consumer and relates users to

notification topics. Notification consumer receives WS notifications from producers in order to
forward them to the final recipient. It should be anticipated, that Notification consumer is an
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internal notification service component and not a real notification consumer in terms of WS
BaseNotification specification.

Preference lookup retrieves user preferences from the LDAP directory. This component also
distributes messages for users in accordance with their preferred message format. In this respect, the
Preference lookup implements a function of the gateway, which changes the conventional WS
SOAP messaging protocol into the preferred one:

— Email sender sends notification via SMTP protocol.

— ICQ sender sends notification via OSCAR protocol.

— Jabber sender sends notification via XMPP protocol.
Basically, the Preference lookup component along with a set of senders can be considered as a
dispatcher of the notification messages.

Database

The Database is an intermedium component which serves two distinct purposes. Firstly, due to the
dispatcher‘s gateway function it is convenient to have short term storage for a full record of
notification data. The table messages (Figure 2) establishes the queue of incoming messages, which
are directly sent off in sequence. In this respect the Database component facilitates the linkage of
the Notification consumer with the dispatcher and reduces the failure probability in the process of
dispatching. Secondly, the database component provides long term storage for the maintenance and
recovery of the subscription data. For that purpose the tables users and producers are used.

users producers messages
PK | ID PK | 1D PK | ID
UserlD URI INMessage
Topic Namespace INTopic
Topic INProducer

Figure 2. Database tables

Notification service interfaces

The  components are  realized and deployed as GT4  container  at
https://elgrid.ktu.lt:8443/wsrf/services/notification/gateway . Notification service interfaces
are presented in the Table 1.

Operations Description
addProducerDB | Implements subscription function. NotificationProducer endpoint
reference and topic of interest are to be specified as parameters.
addUserDB Establishes a topic and userID binding.

deleteUserDB | Destroys the topic-userID binding.

queryAll Returns the list of active subscriptions in the form <topic, userID,
endpoint reference to notification producer>.

subscribeAll Enables the recovery of all active subscriptions using data stored in
the database.

setParams Sets parameters of the service like SMTP server, etc.

Table 1. Notification service operations
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The first two operations are related to the setting up of a notification path between the notification
producer and the notification consumer, in this case an ELeGI VC member. The interfaces being
used to communicate with WS-producers are not included in the Table 1. Actually those interfaces
are specified in the WS-BaseNotification specification and implemented within the Grid layer, in
our case GT4. The next three operations are supporting functions, which can be used by system
administrator for notification service maintenance. For instance, the list of subscriptions built by the
queryAll method can be put into a convenient format and used when making a number of
subscriptions with complicated endpoint references.

Testing

In a simple but revealing test experiment three ELeGI partners were involved. The membership
service residing at University of St.Andrews was made NotificationProducer. Notification service
components reside at the KTU node, whereas ELeGI LDAP server is hosted at Stuttgart. According
to the WS BaseNotification specification, a notification consumer should ‘express the willingness’
to get notifications regarding certain events (topics) from a particular producer. That is, the
subscription, which should be accomplished manually by the administrator using the Notification
subscriber component. The administrator specifies the endpoint reference, topic and topic
namespace of the producer. After subscription, the notification service starts listening for subscribed
notifications.

This step of subscription sets up only the first half of the path, which is the SOAP messaging path
between Web services. For the setting up of the second half of the path from the notification service
to the end user a another subscription step has to be made. Actually this step is very much like the
user registration to get messages, which belong to a certain topic of interest. Manually
accomplished subscription and registration sets up a full route from notification producer to the end
user, as it is shown on Figure 3.

o Needs topic-userlD
© 400, | Notification binding

o35 subzgg ; » End user
Ne! ohP Service

Notification

Producer Needs s

SOAP noSCription

Ssagin TS
2 Notification

Consumer

Figure 3. Notification service setting

The local Java client program was used for both subscription to notification producer and for user
registration. In order to be able to establish the subscription, notification service and notification
producer sites have to exchange certificates. We have been testing several certification schemes.
However, authentication was successful and subscription became possible only when both sites
have received each other’s CA certificates. Apparently, this circumstance may cause ‘the burden of
subscriptions’ in architecture like ELeGI, where a number of distributed services can get a
notification producer role. We are going to replace the current Java client application being used for
subscription with a notification service portlet. Hopefully, this could facilitate the subscription
process but it does not eliminate a burden problem.

Finally, the notification test was carried out. The get4//Groups method of the User Membership
service was adopted for testing purposes in the following way. The purpose of the getAllGroups
method originally was to query LDAP for all registered user groups and provide a list of groups to
the user. For the experiment, the group ID was considered as a topic and the notification service
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subscription was made only for one topic. Partners preferring to be notified via e-mail were
registered to the same single topic. The get4//Groups method produce a notification for every group
found in LDAP, but only one notification message appropriate to the subscription was sent off to
the notification service consumer. For the received message preference lookup component retrieved
the user’s preference attribute and dispatched the message to all users subscribed for that topic.

The main result of the case study was not only the final fact of successful delivery of messages to
the end user, but also, and no less important, was the experience gained in implementing and setting
up the ELeGI notification service, including details of dealing with subscription interfaces and
certificate authorities.

Discussion

The family of WS Notification specifications specify publish/subscribe notification patterns for
SOAP messaging between Web services. The key idea behind the notification system for ELeGI is
to notify Virtual Learning Community (VLC) members who are interested to be notified regarding
the status of WS resources in selected cases. Thus, the ELeGI notification service receives SOAP
messages from producers first, and then distributes them to VLC members in accordance with their
preferred protocol. From this point of view, the notification service looks like messaging
middleware and resembles WS Brokered Notification architecture. Actually in principle it is not
because of the embedded WS BaseNotification subscription pattern.

The current version of the Notification service implements only the upper two parts of the route
shown on the Figure 3. Obviously, if needed, any ELeGI service can be subscribed to any other
notification producer bypassing the notification service. This could be facilitated considerably by
having an implemented subscription portlet aimed at subscribing remote services.

Notification
Producer ~ Needs topic-userlD
i i binding
8 N Notlﬂcgtlon > End user
> S Service
T o{\Q Q\Q —
3 s
D %\) eo-’
% b% &
o PR
Q. e@ o?“
5 =) e
va Needs subscrlptlon R
Notification SOAP messaging .| Notification
Broker Consumer

Figure 4. Notification Service and Notification Broker integration.

On the other hand, WS Brokered Notification architecture seems attractive due to the fact that the
responsibility of subscriptions maintenance is transferred to the broker and the notification producer
becomes more decoupled from the notification consumer. Moreover, a notification consumer has a
single broker‘s endpoint reference to be used for subscriptions. Therefore, the prospective ELeGI
notification subsystem could be comprised of the notification broker and of the notification service
as it is shown in Fig. 4. The open source WS Messenger (Huang, Y., Slominski, A., Herath, C.,
Gannon, D., 2006) or the TrustCoM WSRF.Net implementation of the Notification Broker (Wilson,
M. D., Arenas, A., Schubert, L., 2006) could be adopted. It should not be difficult to integrate a
broker and the current version of the service because they should talk the SOAP protocol when
communicating with each other. The adoption of a broker and making the ELeGI notification
subsystem more flexible and convenient to use is the primary task for the near future.
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