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SANTRAUKA

Darbe placiau gvildenamas vienas i§ galimy mobilaus mokymosi informacijos gavimo budy — tai
elektroninio mokymosi informacijos transformavimas ir adaptavimas mobiliuose jtaisuose, atsizvelgiant
1 juos itakojancius apribojimus. Apibréziami transformavimo aspektai, galinCios Kkilti problemos,
pateikiami ju sprendimo btidai — naudojamas DRESS metodas bei Saky-riby algoritmas. Darbe atliktas
ziniatinklio puslapiy kiirimo rankiniu ir automatiniu biidy palyginimas, rodantis kad antrasis budas
leidzia sutaupyti laiko, nereikia mokytis naujos programavimo kalbos, informacijos nereikia naujai
suvedinéti | mokymosi. Darbas apibendrinamas pateikiant uzsienio tyrinétoju atlikto informacijos
apdorojimo glaustumo (thumbails) ir DRESS metodai rezultatus. Pabaigoje sukurtas magistrinio

projekto dalies transformavimo modulis, atsizvelgiant { iSnagrinétus transformavimo zingsnius.



SUMMARY

In this work is speaking about learning information transformation and adaptation for mobile
device, define transformation aspect, problems, which can be, giving solution way — is using DRESS
method and branch-bound algorithm.

In work is giving web page creation by manual and automatic way comparison. Automatic learning
information transformation way let for us save time, escape new programming language studying,
information don‘t want bring into learning server — it can be receive from e.learning server. The work is
summarize giving information adaptation result, where is comparing thumbails and DRESS method and
which make foreign researcher. In finally, giving project transformation model, which was creared by

transformations steps.



1. IVADAS

Mobilis itaisai, tokie kaip mobiliis telefonai, asmeniniai skaitmeniniai pagalbininkai (PDA)
ir nesiojami kompiuteriai pastaruoju metu tapo labai populiaris. Sie jtaisai leidzia mobiliai
bendrauti, lengvai pasiekti informacija bet kuriuo laiku ir bet kada. Sukurtos mobilios
technologijos ima vis labiau skverbtis ir { mokyma(si). Atsiranda nauja paradigma, vadinama
mobiliu mokymusi — tai mokymas(is) judant, keliaujant. Ateityje tikimasi, kad $i mokymo(si)
veikla pamazu persikels i$ iprastos klasés { mokinio aplinka [18]. Tai mokyma(si) padarys
labiau bendru, visa gyvenima trunkanciu procesu. Mobilaus mokymo(si) tyrinéjimai vystomi.
Pasauliniu mastu vykdyta keletas didesniy iniciatyvy (pvz., MOBilearn[20], mlearning[19]),
kuriy metu buvo iStirta galima Sios naujai plintanc¢io mokymo(si) formos nauda. Mobilaus
mokymo(si) platesni pritaikyma stabdo eilé socialiniy ir technologiniu apribojimuy, tokiu kaip
telekomunikacijy i$laidos [18]; mobilaus itaiso apribojimai - maZa procesoriaus galia (iSskyrus
nesiojamus kompiuterius), maza atminties talpa, mazas ekrano dydis, nedidelis belaidZio tinklo
pralaidumas [21, 22].

Kita svarbi klifitis mobilaus mokymo(si) taikymui yra mobilaus mokymosi programy
sudétingas plétojimas - néra sukurta efektyviy vystymo irankiy. Kadangi mobilus mokymas(is)
glaudziai susijgs su elektroniniu mokymusi, tai jo medziaga, vykdant mokymo(si) informacijos
transformavima automatiniu arba kuriant mobilaus interneto puslapius rankiniu biidu, naudojant
wml programavima kalba, galima pateikti tokia forma, kurig biity galima sékmingai atvaizduoti

mobiliy jtaisy ekranuose.



2. ANALITINE DALIS

Sioje dalyje kalbama apie darbo objekta — mokymag(sj), jo formas, tokias kaip tradicing
pamoka, elektronini mokyma(si), taCiau labiausiai akcentuojamos mobilaus mokymo(si)
galimybés, informacijos transformavimo ir adaptavimo mobiliuose jtaisuose aspektai,

pedagoginiai ir technologiniai apribojimai, sarySiai su naujomis technologijomis.

Literatiiros apZvalga sudaryta i$ trijy daliy:
I dalis — Pedagoginiai aspektai.
II dalis — Technologiniai mokymo(si) informacijos transformavimo ir adaptavimo aspektai.

III dalis — Magistrinio darbo projekto dalies transformavimo modelis.

1 dalis — Pedagoginiai aspektai

2.1. Mokymo(si) formos

Dabartinéje Svietimo sistemoje egzistuoja trys pagrindinés mokymo(si) formos: tradiciné pamoka,
elektroninis mokymas(is), mobilus mokymas(is). Sios formos tarpusavyje glaudziai susijusios, viena
kita papildo. Norint pla¢iau suprasti mobily mokyma(si) reikia nagrinéti elektronini mokyma(si), o jo

atzvilgiu reikia gerai suprasti ir Zinoti tradicinés pamokos struktiira.

2.1.1. Tradiciné pamoka

Tradiciné lenta Tradiciné pamoka

e oo :.\...

1 pav. Tradicinés pamokos grafinis atvaizdavimas [23]




Tradiciné pamoka - tai mokymo(si) forma, kai mokytojas atsistojes visu akivaizdoje aisSkina
pateikdamas informacija lentoje, o mokinys klauso, raso ir klausia. Suoly i8déstymas dazniausiai biina
tradicinis — eilémis, taip, kad kiekvienas mokinys gerai matyty mokytoja ir jo lentoje pateikiama
informacija. Tradicinéje pamokoje labai svarbus iSlicka Zmogiskasis bendravimas, kai mokytojas
pakankamai greitai gali atsakyti { mokinio klausimus. Taciau tokioje pamokoje mokiniai turi pateikiama
informacija sugebéti uzsiraSyti pakanakamai greitai neatsilikdami nuo kity. Pamokos vedimo tvarka
kontroliuoja mokytojas, atsizvelgdamas | pamokos struktiira bei jvertindamas esama situacija pamokoje
(esan¢iy mokiniy skaiéiy, pateikiamos informacijos sunkuma). Tai dar placiai Svietimo sistemoje
naudojama mokymo forma, nors daugelio daug kritikuojama. Taciau ji dar gyvuoja, nes mokymas(is)

vyksta tiesiogiai bendraujant proceso dalyviams (mokytojui ir mokiniui).

2.1.2. Elektroninis mokymas(is)

Elektroninis mokymas(is) (toliau el. mokymas(is)) — tai mokymas(is) elektroniniu biidu. EL
mokymas(is) yra saveikaujantis, tinkluose vykstantis mokymas(is), ¢ia didelis démesys skiriamas
mokymo(si) turiniui, o ne tarpusavyje bendraujantiems mokymo(si) dalyviams. El. mokyma(si) galima
laikyti mokymusi naudojantis kompiuteriu (computer — based training), mokymusi virtualiose klasése (
virtual classroom), kur mokinys - mokytojas, mokinys - mokinys arba mokytojas - mokytojas bendrauja
tarpusavyje, dalijasi informacija, dalyvauja forumo diskusijose ir t.t. Mokymo(si) medZziaga pateikiama

ir pasiekiama internetu, intranetu, ekstranetu, naudojantis audio ir video laikmenomis [26].

El. mokymo(si) teikiami privalumai:

e Galimybé mokiniams mokytis bet kur ir bet kada, kur yra internetiné prieiga.
e Galimybé jsisavinti pateikta medziaga mokiniui priimtinu mokymo(si) tempu bei laiku.
e Galimybé patirti mazesnj stresa atliekant uzduotis; tiesioginis bendravimas su mokytoju bei

klasés draugais dalyvaujant forumose.

Sékmingam el. mokymui reikia:

e Kurti ir plétoti mokymuisi reikalingas el.mokymo programas.
¢ Nuolat atnaujinti kompiutering ir programing iranga.

e Kad mokymo planavime dalyvauty IT personalas.



2.1.3. Mobilus mokymas(is)

Mobilus mokymas(is) (toliau mob. mokymas(is)) — tai mokymas(is), naudojant mazus,
nesiojamus informacijos apdorojimo (computing) itaisus - sumanius telefonus (smartphones),
asmeninius skaitmeninius pagalbininkus (personal digital assistants (PDAs)), delninukus, neSiojamus

kompiuterius, kurie naudojami keliaujant, judant. Tai galimybé mokytis bet kur ir bet kada [25].

Mob. mokymo(si) charakteristikos:

e Mokymo(si) reikalingumo biitinumas
e Ziniy jsigijimo iniciatyva

e  Mokymo aplinkos mobilumas

e Mokymo proceso saveikavimas

e  Mokomuyjy veikly iSdéstymas

e Mokymo turinio integracija

Sios charakteristikos gali sudaryti mokymo teorijy specifikas.

Mokymas(is) yra visa gyvenima besitgsiantis procesas, susidedantis i§ situaciju. Mob. mokymas(is) yra
pirmoji technologija, kuri pilnai integravusi kasdienines veiklas, kad palaikyty visa gyvenima
besitgsianti mokymo procesa, kaip galima matyti pateikiamoje Zemiau lenteléje, nesvarbu, kokia

pedagogika yra naudojama.

1 lentelé. Mokymo(si) visa gyvenimg ir mob.mokymo(si) susiejimas[27]

Visa gyvenima besitesiancio mokymo(si)

atributai Mob. mokymo(si) atributai

Individualizavimas (smulkus apibiidinimas) Asmeninis

Koncentracija | mokini
Situacijy valdymas
Bendradarbiavimas
Visur esantis

Visa gyvenima trunkantis

Koncentracija i vartotoja
Mobilumas

Tinklinis

Visur esantis

Ilgaamzis

Ne maziau svarblis m.mokymosi pritaikymo procese yra ir technologiniai apribojimai.
Mobiliosios technologijos ir mobiliyjy jtaisy apribojimai

Mobiliosios technologijos - tai technologijos, leidZiancios informacija gauti nepriklausomai nuo buvimo
vietos. Informacija gaunama naudojant tokius mobilius itaisus kaip neSiojamieji ir PDA kompiuteriai,

mobilis telefonai ir pranesimy gavikliai.



Mobilusis prietaisas — mazas mobilus itaisas, kuriame galima saugoti, gauti bei valdyti gaunama
informacija. Mobilieji prietaisai gali dirbti naudodami skirtingas operacines sistemas (Microsoft
Windows mobiliems jtaisams arba Linux). Mobilivose ijtaisuose simboliai jvedami sumazinta klaviattra
arba naudojant specialy pieStuka (Sti/us). [taisai naudojam pakraunamus elelementus. [taisas gali biti
vizitinés kortelés ar net knygos dydzio.

Populiariausi mobilieji itaisai:

e PDA kompiuteriai.

e Sumanieji (smart) telefonai,

Sumanusis telefonas — tai rankinis jtaisas, jungiantis mobiliojo telefono ir PDA kompiuterio galimybes.

Jam suteikiamos sumanumo savybés.

PDA kompiuteris — tai mobilusis jtaisas, kurio pagrindiné funkcija - asmeninés informacijos valdymas.
Tobuléjant informacinéms technologijoms, PDA kompiuteriai tapo galingais mobiliaisiais ir bevieliais
itasais. Yra PDA kompiuteriy, kurie naudoja sinchronizavimo programas (informacija juose atnaujinama
prijungus PDA kompiuterj prie stalinio kompiuterio). Naujesni prietaisai naudoja belaidi rysi ir
duomenys tokiu biidu atnaujinami i§ karto.

Bevieliy tinkly, irenginiy technologijos ir tiems irenginiams pritaikyty paslaugu platus pritaikymas
salygojo tai, kad, jog visame pasaulyje Zymai iSaugo mobiliyju technologiju naudojimas, kas leido ir
imonéms, ir paprastam vartotojui naudojantis mobiliaisiais itaisais jungtis prie interneto bet kuriuo laiku
ir i§ bet kur. Mobilias programas galima pritaikyti placiai - viesbuciy rezervavimui kelionés metu, kelio

paieskai vairuojant, el. pasto tikrinimui ir pan.

Sukurta GPRS technologija leidzia naudojantis GSM mobiliu tinklu narSyti internete, gauti elektronini
laiSka, saugiai prisijungti prie savo banko saskaitos ir t.t. Sitilomas 100 kbps yra perpus didesnis nei
naudojantis fiksuotojo telefono linija, tac¢iau realiai tokiu grei¢iu gali naudotis tik pacius naujausius
GSM mobilius jtaisus turintys vartotojai.

WAP (Wireless Application Protocol) leidZzia mobiliajame telefone skaityti elektronius laiskus bei
nar$yti internete. WAP — tai bevielis duomeny perdavimo protokolas, kuri naudojama bevieliai itaisai
tarpusavio komunikacijai.

Placiausiai WAP pritaikomas mobiliame internete — GSM rySio ir interneto hibride. WAP naudojami
puslapiai privalo buti parasyti WML programavimo kalba — tai supaprastinta HTML kalbos versija.

Puslapiai turi buti paprasti, kad informacija biity greitai perduodama ir atvaizduojama mobiliame jtaise

[3].
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WAP ir WML programavimo kalba

WAP (Wireless Application Protocol — bevielio rySio programy protokolas) — tai rysio
protokolas, kuris apraso, kaip vykdyti interneto duomeny perdavima bevielio interneto rysio
kanalais.

WML (Wireless Markup Language) — tai programavimo kalba, HTML atSaka, naudojama
tvarkant interneto duomenis ir leidzianti juos atvaizduoti mobiliyjy itaisy, palaikan¢iuose WAP,
ekranuose.

Mobilieji jtaisai gali priimti ir iSsiysti duomenis 9,6 Kbps sparta, o tai labai léta. Tokios yra
GSM standarto galimybeés, taciau sukurti nauji standartai, tokie kaip GPRS, UMTS leidzia Sia
sparta padidinti deSimtimis karty [3].

Tam, kad WAP galéty gerai veikti, reikia atkreipti démesi i Siuos dalykus: siaura bevieliy tinkly
dazniy juosta bei specifinés tinkly terminaly ypatybés, tokios kaip: mazi ekranai ar
nepakankama jrangoje instaliuota CPU galia. WML ir WMLScript - tai dvi naujos

programavimo kalbos, kurios buvo sukurtos jvertinant auks$¢iau minétus ribojancius dalykus

[3].
Be minéty apribojimy galime i$skirti Siuos:

e Atminties talpa — ribotas informacijos saugojimas ir pri€mimas mobiliame jtaise.

e Procesoriaus galia — nedidelé procesoriaus galia, galimybé apdoroti informacija dalimis.

Kaip WML yra sudaryta?

WML sudaro XML objektai, vadinami elementais. Svarbiausi elementai Sie: korta ("card") ir
korty malka ("deck"). WML malka sudaro dvi kortos, i kurias vartotojas gali isirasyti savo Zodi
- Pasisveikinimas (I-oje kortoje) bei sakini "Sveikas Pasauly" (II-oje kortoje). Galima keisti

ekrane rodomo teksto formata.

Korta - maziausias elementas, perduodamas tarp tinklo serverio ir kliento, o visa tai, kas yra
rodoma ekrane, yra kortos turinys. Malka gali sudaryti viena arba daugiau korty ir klientas gali
perziiirinéti jvairias kortas bei malkas. Reikia Zinoti, kad trys pirmosios WML dokumento

eilutés turi zyméti XML deklaracija bei nuorodas { WML-DTD.

Magistrinio projekto metu kurta programiné iranga buvo realizuota rankiniu bidu, bitent

programuojant ziniatinklio puslapius WML programavimo kalba.
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WML puslapio kodo pavyzdys:

<wml>

<card id="cardl"
<p>
Pasveikinimas
</p>

</card>

<card id="card2"
<p>

Sveikas Pasauly!
</p>

</card>

</wml>

title="Tutorial">

title="Tutoriall">

Rezultatas — rodomas tekstas mobiliame jtaise

2 pav. Rezultatas mobiliame telefone
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11 dalis — technologiniai mokymo(si) informacijos transformavimo ir adaptavimo aspektai

mobiliuose jtaisuose
Tikslas

Pateikti ir formaliai apraSyti mokymo(si) informacijos transformavimo ir atvaizdavimo

aspektus.
Uzdaviniai

e Nustatyti zingsnius, reikalingus atlikti automatini mokymo(si) transformavima.

e Pateikti formaly transformavimo aprasyma.

e Pateikti atvaizdavimo priklausomybe tarp mobilaus jtaiso ekrano ir suformuoto
informacijos bloko.

e Pateikti magistrinio darbo projekto dalies transformavimo modelj.

Mobiliis jtaisai negali korektiskai ir pilnai atvaizduoti visos ziniatinklio medZiagos, nes tai
riboja ju ekrano dydis, tinklo pralaidumas, maza atminties talpa. Todé¢l reikalinga vykdyti
Ziniatinklio puslapio semanting analiz¢ — informacijos skaidyma i informacijos blokus, kurie
buty atvaizduojami mobiliame ijtaise. Transformavimas bus vykdomas naudojant DRESS

metoda bei Saky — riby, goduy algoritmus.
2.2. DRESS metodas

Kadangi mobiliems itaisams taikoma eilé apribojimy ir zinant, kad visos Ziniatinklio informacijos
neimanoma vienu metu pateikti mobiliame telefone, tenka ieSkoti blidy, kaip Ziniatinklio informacija
suskaidyti i blokus bei jq atvaizduoti ekrane, atsizvelgiant i jam keliamus reikalavimus.

Siai problemai spresti galima pasitelkti DRESS technologija. Taikant §i metoda, ekrano vieta yra
efektyviau pritaikoma prie pateikiamos informacijos, o tai leidzia sékmingai ekrane pateikti informacija
dalimis bei ja véliau apjungti. Si technologija taikoma dabartiniams Ziniatinklio dokumento formatams,

kurie ateityje bus labiau tobulinami.

2.2.1. Ziniatinklio puslapiy transformavimo badai

Pirmas - naudoti raktus, padedancius informacijos paieSskos procese. Tai pagreitinty

pageidaujamos informacijos pateikima vartotojui [5].
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Antras - vykdyti ziniatinklio puslapio transformacija — iSskirti puslapio semanting struktiirg ir pateikti
puslapi pagal vartotojo reikalavimus.

Pagrindiné idéja — puslapi suskaidyti | subpuslapius, sugeneruoti turinio lentele su hierarchija arba be
jos. Galimas dvieju auks$c¢iau minéty techniky apjungimas ir naudojimas kartu [6,7]. Nors didelés
pastangos dedamos i automatinj dokumento struktiiros gavima (extraction), taciau vis dar yra sunku
kompiuteriais efektyviai i$skirti Ziniatinklio puslapio semanting struktiira.

Ziniatinklio puslapiy transformavimo procese vis labiau imta panaudoti straipsnio autoriaus Zymes,
sutartiniai — standartizuoti zenklai, kurie tiesiogiai gali padéti transformavimo fazéje. Transformavimo
procesa palengvinty ir kitokio failo formaty naudojimas (XML ir XSLT) [8].

Koncentruosiuosi i kintan¢io dydzio nustatymo problemg ir efektyvia Ziniatinklio dokumento strukttiros
i8skyrima — kas leis véliau pateikiama informacija pritaikyti skirtingo dydzio ekranams.

Darbe bus naudojami dvejetainiai medziai (binary slicing trees), ziniatinklio sluoksniy problema bus
formuluojama kaip 0-1 kuprinés (0—1 knapsack) varianty problema, kuri gali biiti s€kmingai i$spresta

naudojantis Saky ir riby algoritmu arba godaus algoritmo[11].

2.3. Dokumento atvaizdavimas naudojant kintamo dydzio strukttira

Pradzioje apsibréskime terming — DRESS, Ziniatinklio struktiiros iSskyrimo ir adaptavimo metoda.
Apibrézimas. DRESS — tai dvejetainis padalijimo (slicing) medis su N vir§tiniy. Medzio vidinis mazgas
gaunamas taikant vertikaly (v) arba horizontaly (h) skaidymo biida, tokiu biidu kiekvienas lapo mazgas
yra informacinis blokas apibréziamas taip:
Bi= (IMPi, MPSi, MPAi, MPPi, ADJi, ALTi) (1)

kur i =1,2,..., N, Bi — i-tasis informacinis blokas ziniatinklio puslapyje (zr. 4 pav); IMPi — Bi
informacijos svarbumo parametras; MPSi — maziausias dar matomas simbolio dydis bloke; MPAi —
maziausias simbolio aukstis; MPPi - maziausias simbolio plotis; ADJi — koeficientas, pagal kurj

sprendziama, ar blokas tilps mob. jtaiso ekrane; ALTi — Bi alternatyva.

- - @‘/ ~
T ¥ 4
@

3 pav. Ziniatinklio puslapio pavyzdys (a) ir jo padalijimo (slicing) medis (b) [16]
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2.4. Padalijimo medzio strukttra

Pagal apibrézima, DRESS yra padalijimo medis su kiekvienu lapo mazgu, kuris yra Ziniatinklio puslapio
informacijos blokas. Vidinio mazgo kortel¢je (label) nurodoma reikSmeé, rodanti, kiek ekrano dalies
rekursyviai yra padalijama { sub-staCiakampius pagal padalijimo medj, naudojant vertikaly arba
horizontaly biidus. Informacijos blokai bus talpinami | suformuoty sub-sta¢iakampiy vieta pagal lapo
mazga.

Ziniatinklio puslapio pavyzdys ir jo padalijimo medis parodyti 3 pav. Tai ebay svetainés puslapis (
www.ebay.com).

Padalijimo medzio nauda ta, kad atvaizduoja — ketinama loging puslapio struktiira, kuria sudaro skirtingi
dideli blokai, kurie logiskai susijeg, tokie kaip antraSte, pagrindiniai skyriai, Soniné juosta ir t.t. Tokiu

biidu mes turime blokus, kurie dar vadinami infromacijos blokais (Bi), kurie turi 6 atributus:

e  Svarbumo reik§mé (IMP)

e Maziausio matomo simbolio dydis (MPS)

e Maziausio matomo simbolio aukstis (MPA)
e Maziausio matomo simbolio plotis (MPP)
e Pritaikomumas (ADJ)

e Pasirinkimas (ALT)

2.4.1. Svarbumo reikSmé (IMP)

Kadangi skirtingi blokai talpina skirtingus informacijos kiekius ir turi skirtingas funkcijas, jie yra
skirtingo svarbumo. Tokiu biidu, svarbumo reikSme galime laikyti matu nustatant bloko svori.
Informacijos blokai i§déliojami svarbumo mazéjimo tvarka ir atitinkama tvarka atvaizduojami ekrane.
Didziausio svorio blokas pateikiamas geriausiai vartotojo matomoje zonoje, maziau svarbis (reklama ir
pan), nukeliami i 3ali. Si reik§mé yra naudojama tada, kada yra naudojami maziausiai svarbiis blokai,

juos pritaikant prie mazy ekrany.

2.4.2. Maziausio matomo simbolio dydis/aukstis/plotis (MPS, MPA ir MPP)

Sie atributai labai svarbis sluoksniy optimizavimo procese. Dokumenty pateikimui mes galime
panaudoti jvairias technikas, ivertinant tokius veiksnius, kaip teksto didinimas, Srifto keitimas, antrastés
iSkirpimas. Jeigu informacijos bloko turinys bus mazinamas, tai jis gali biti tapti nebejskaitomas. Todél

ir reikalinga apibrézti maziausio galimo atvaizduoti simbolio dydj, auksti, ploti.
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Pavyzdziui, tarkime turime trumpos naujienos informacijos bloka, kurio originalus srities dydis 30 000
tasky. Autorius arba leidéjas gali apibrézti jo MPS, kuris gali biiti 4 kartus mazesnis, t.y 7 500 tasky, tai
dar leis teksta perskaityti, nes teksto simbolis bus 9 tasky.

MPS, MPA ir MPP reik§meés priklauso nuo naudojamo konteksto, vartotojo regéjimo lauko, jo atstumo

iki ekrano (pavyzdziui, jeigu ziniatinklio puslapis rodomas televizoriuje, simboliai bus didesnis).
2.4.3. Pritaikomumas (ADJ)

Parametras, rodantis ar informacijos bloka bus galima atvaizduoti ekrane. Pavyzdziui, jeigu turinio
bloka sudaro grynas tekstas arba tekstas su pieSiniu, jis gali buti apgaubtas ir tokiu biidu efektyviau

pritaikytas atvaizdavime ekrane.

2.4.4. Pasirinkimas

Maziausiai svarbiausias informacijos bloko turinys yra reklama, tokiu btidu pageidaujama, kad ji biity
apibendrinta, nes daugiau vietos likty svarbiems informacijos blokams. Taip elgiamasi ir su dideliais
blokais, kurie negali biiti parodyti be pernelyg didelio sumazinimo iki riboto displéjaus dydzio, tokiu
btdu yra formuojama santrauka su nuoroda i originaly turini. Vartotojas pasirinks, ar nori matyti
informacija dalimis ar matyti visa, perZvelgdamas ja naudojamas slinties juostas. Kaip alternatyva
dazniausiai naudojamas trumpas tekstas, kuris trumpai nusako originalaus turinio minti. Jo funkcijos yra

panasios { HTML zymés IMG atributo ALT [12].

2.5. Automatinis DRESS generavimas

Padalijimo medzis (zr. 3 pav.) buvo formuojamas rankiniu biidu, taciau jis gali biiti sukurtas
automatiskai, naudojant zZiniatinklio puslapiy strukttros analizg.

Generavimo esmé: informacijos bloky aptikimas Zziniatinklio puslapio viduje. Anksc¢iau buvo kalbéta,
kad turi biiti vykdoma ziniatinklio puslapio struktiiros analizé - suskaidymas { smulkius ir logiskai
susijusius vienetus, kurie priderinami prie mobilaus jtaiso ekrano [13].

Puslapio analizés algoritmas vykdomas 3 Zingsniais:

Pirmas, HTML DOM medis yra analizuojamas ir auksc¢iausio lygio turinio blokai (antrastés, Soninés
juostos, kiinas) yra identifikuojamos. Tada turinio viduje, kiekvienas auksto lygio turinio blokas yra
analizuojamas, kad biity identifikuoti aiskds skyrikliai suskaldantys turinio bloka. Pabaigoje, numanomi
skyrikliai yra identifikuojami naudojant projektavimo algoritma ir naudojami turinio bloky suskaidymui

toliau.

16



fa) (b)

4 pav. Skyrinkliy (separator) paieskos algoritmas (a) ir galutinis padalijimo medis (b) [16]

Cia panaudojome algoritma informacijos bloky generavimui. Véliau, sukuriamas padalijimu medis,

kuris susistemina Siuos informacijos blokus ir atitinkami atributai paskaiciuojami.

2.6. Padalijimy medzio generavimas

Panaudojus puslapio skaidymo algoritma, gavome informacijos blokus [13]. Jie yra traktuojami kaip
lapy mazgai padalijimo medzio struktiiroje. Naudodami skyrikliy paieskos algoritma, sukursime kitas
padalijimo medzio dalis. Pasitelkime pavyzdi, iliustruojanti §j algoritma. Tarkime turime Ziniatinklio
puslapio keturis informacinius blokus, vardais: 1, 2, 3, 4. Ju i§déstymas pateiktas 6 pav. Pirmiausia yra
surandamas horizontalus skyriklis, kuris originaly puslapi dalija i du blokus, su bloku numeriu 1 virSuje
ir likusiu bloku — apacioje. Mes sugeneruojame viding virSiing (node) padalijimy medzio virSuje Siam
blokui ir pavadiname ji vardu: h, dél to, kad jis horizontalus (h) skyriklis. Kairysis Sios virSinés vaikas
bus blokas 1, o Sios virsiinés desinysis vaikas — bus kita vidiné virsiine, kuri bus gauta i§ 2, 3, 4 bloko.
Paieskos algoritmas yra rekursyvus ir vykdomas, kol visi informacijos blokai yra prijungti (prikabinti) ir
sudaro medi. Galutinis padalijimy medis pateiktas 6b pav.

Jeigu ziniatinklio puslapio informacijos blokai yra i§ dalies persidengiantys vieni su kitais, tokie kaip
iSSokantys paveiksliukai ir meniu, paieSkos algoritmas tinkamai nedirbs. Vis délto, pateikiamas
variantas, kuriame néra persidengianc¢iy bloky. Kartais gali biiti taip, kad gali biiti daugiau nei vienas
galimas skyriklis. Tuomet pasirenkamas vienas, kuris yra arCiausiai zZiniatinklio puslapio virSaus.

Nors $is algoritmas yra rekursyvus, jo sudétingumas yra tik linijinis. Jeigu bendras bloky skai¢ius yra N,
tada dvejetainio padalijimo medzio dydis bus 2N-1. Kiekviename skyrikliy paieskos algoritmo
zingsnyje, mes sugeneruosime nauja viding medzio virSing. Apskai¢iavimo sudétingumas bus N-1

(vidiniy virsiiniy skaicius).
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2.6.1. Informacijos svarbumo reik§me

Informacijos bloky svarbumas Zziniatinklio puslapyje gali buti nustatomas pagal daugelj faktoriy: turini,

jo dydi, padéti. Pavyzdziui, informacijos bloko vieta gali nurodyti jo svarbuma. Todél daugelis

ziniatinklio puslapiy autoriy paprastai svarbig informacija talpina toje vietoje, kuria geriausiai mato

vartotojas, tokiu principu vadovaujamasi ir atvaizduojant informacinius blokus mobilaus itaiso

ekrane[14].

Bloky reik§mingumo modelis yra apibréziamas kaip funkcija su pozymiais ir charakterizuojama taip:
<bloko pozymiai> — bloko svarbumas (2)

Kaip parodyta 2 lentel¢je, svarbumas gali biiti trijy lygiu:

2 lentelé. Bloko svarbumo lygiai

Geriausiai matomos puslapio dalys, tokios kaip antraste, pagrindinis
: tekstas ir t.t

Naudinga informacija, bet nelabai svarbi pateikti puslapio virSuje,
g tai nuorodos, su tema tiesiogiai nesusijgs turinys,
1 Kopijavimo teisiy zenklai, dekoravimo elementai

Kiekvienam blokui apibréztas bruozy vektorius sudarytas i§ 10 erdviniy ir 9 turinio pozymiy, tokiy kaip

pozicija, bloko dydis, teksto ilgis, nuorody skaicius ir t.t.

2.6.2. Kiti atributai

Pritaikomumas (ADJ) nusako, ar informacijos bloke yra tokios HTML zymés, kaip <form>, <table>,
<tr> arba <td>. Jeigu tokios Zymos egzistuoja, tuomet informacijos blokuui proporcingumo aspektas
(aspect ratio) nebus taikomas. Tenka apibrézti alternatyvas informacijos blokui. Tai galima gauti
remiantis informacijos i§traukimo skai¢iavimais. Cia nekalbésiu apie teksto apibendrinimo algoritma.
Paminésiu tik tiek, kad jeigu yra bet kuri zymé panasi { HI arba H2 bloke, tuomet bus naudojamas §ios

Zymos turinys.

2.7. DRESS pagrindu sukurty dokumenty pritaikymas

Kalbésime apie informacijos tikslumo koncepcija ir algoritma, kuriuo galésime susikurti optimaliaus

ziniatinklio dokumento sluoksnius ir pritaikyti skirtingo dydzio mobiliy itaisy ekranams.
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2.7.1. Informacijos tikslumas

Tai suvokimas “zifirék ir pajausk”. Informacijos tikslumo reikSmés kinta nuo 0 (zemiausias, visa
informacija prarasta) iki 1 (auksciausias, visa pateikiama informacija kaip originaliame puslapyje).
Tikslas - padidinti informacijos tiksluma, kuris yra pateikiamas galutiniam vartotojui mobiliaus itaiso
ekrane. Individualiy pritaikyty bloky informacijos tikslumas salygojamas eilés parametry, tokiy kaip
erdviné ekrano sritis, turinio sumazinimas, spalvos gylis arba piesinio suspaudimo koeficientas.
Puslapiui P, sudarytam i§ skirtingy bloky, galutinis informacijos tikslumas yra apibréziamas kaip visy
bloky informacijos tikslumy suma. Mes galime panaudoti DRESS svarbumo reik§mg kaip puslapio

kokybés svori. Tokiu btidu, informacijos tikslumas galutiniame puslapyje bus [12]:
o E'-.'.-;_-"" B T

Buvo minéta, kad IF reik§mé priklauso nuo turinio bloky versiju, t.y. ar jis yra apibendrintas ar ne. Jeigu

infromacijos blokas turi alternatyva, $io bloko IF reik§mé bus 0, prieSingu atveju 1.

2.7.2. Problemos apibrézimas

Cia P* - neapibendrintos informacijos bloky rinkinj Ziniatinklio puslapyje:

P'CP={B1By,..., BN} | Tikslas — rasti bloky rinkini P¢, kuris talpina informacijos tikslumo
reikSmes. Laikome, kad visi turinio blokai turi vienodas galimybes biiti naudojami, tokiu btidu

apribojimai matematiskai uzrasomi iSraiska:

3 pav. Ziniatinklio puslapio pavyzdys (a)
Remiantis literatiira [ 16] galima suformuluoti Sitokius apribojimus Ziniatinklio puslapio sudalijimui:
1 apribojimas
Informaciniy bloky ir juose naudojamy simboliy suma neturi vir§yti ekrano dydzio ir santraukos
simboliy sumos skirtumo.
2 apribojimas
Suformuotos santraukos ir joje naudojamy simboliy skirtumo suma neturi virSyti ekrano dydzio.
Tikslo funkcija
Naudojamy simboliy ir santraukos dydziy skirtumo suma neturi biiti didesné uz ekrano dydzio ir
santraukos simboliy sumos skirtuma.
Galime pastebéti, kad $i tinklo funkcija ekvivalenti supjaustymo problemai. Pries tai esantis apribojimas

kad ekrano dydis negali biiti labai mazas; kitaip, mes negalésime surasti efektyvaus
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sluoksnio netgi tuomet, kai visi blokai buvo apibendrinti. Siuo retu atveju, sub-medzio apibendrinimas
taps biitinas.

1 apribojimas lygtis negarantuoja, kad MPH ir MPW bus patenkintos. Sitiloma problema spresti dviem
lygiais:Pirma, naudoti Saky ir riby algoritma, kad iSskaic¢iuotume visus galimus bloky P* rinkinius, tada
kiekvienam bloko rinkiniui, naudosime talpumo koeficiento padalijimo algoritma, kad nustatytume, ar
efektyvus sluoksnis gali biiti surastas. Proceso metu, mes ieskosime bloko tarp galimy bloky rinkinio P¢,

i§sirinkdami vieng optimaliausia, t.y. didziausios IF reikSmés.
2.7.3. Puslapio atvaizdavimo (rendering) algoritmas

Kalbant apie NP problema, yra pasitlytas patobulintas Saky-riby algoritmas, kuris leidzia iSsirinkti

efektyvesnj bloka.

2.7.4. Bloko rinkinio pasirinkimas

Kaip parodyta 3 paveiksle, suformuojame dvejetaini medj bloky isrinkimui, kur auks$ciausia vir§iiné yra

nuliné, tai reiskia, kad visi blokai yra apibendrinti ir mes turime:

Lygis 0

Lygis 1

Lygis 2

5 pav. Dvejetainis medis gautas pasirenkant optimaliy bloky rinkinj

e Kiekviena virsiiné reiskia neapibendrinty bloky rinkinji
e Kiekvienas lygis reiskia informacijos bloky jtraukima
o Kiekvienas iSsiSakojimas reiskia pasirinkima imant originaly turini arba sukuriant bloko

santrauka kitame lygyje [16].

Tokiu biidu, Sio medzio aukstis yra N, bendras bloky skai¢ius ziniatinklio puslapio viduje ir kiekviena
lapo virsujé siame medyje atitinka skirtingas bloko rinkinio P galimybes. Kiekvienai dvejetainio bloko
medzio virSiinei yra ribota IF reikSmé, ji gali bti igyjama einant tarp visy jos sub-medziy. Akivaizdu,

kad Zemiausia riba bus tada, kai néra nei vieno nepazyméto bloko.
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Igyvendiname skverbimasi medziu gilyn pagal Siuos apribojimus:
e Bet kada aukstesné vir$iinés riba maZzesné nei geriausia IF reik§mé $iuo metu igyta. Sios
vir§iinés sub-medzio visuma bus nupjauta.
e Tuo paciu metu, kiekvienai vir§tinei mes tikriname srities dydzio apribojimus, pagal (4) lygti,
kad patikrinti jos pagristuma.
e Jeigu mes pasiekiame bloky rinkini, kurio IF reik§mé didesné negu dabartiné geriausia IF
reikSme, turime tikrinti $io sprendinio jvykdomuma, naudodami sluoksniy algoritma, apraSoma

skyriuje 5.3.2. Jeigu sprendinys ivykdomas, geriausia IF reik§me pakei¢iame pagal viena ju.

Tikrindami galimy IF reikSmiy ribas ir kiekvieno bloko rinkinio sluoksniy pagristuma, skaic¢iavimo
kaStai yra zymiai sumazinami. Taip pat galima panaudoti kita technika, leidziancia sumazinti laika,
tokia kaip visy bloky sutvarkyma didéjancia tvarka pagal ju svarbumo reik§mes bei pradéti jy paieska.

Keletas ziniatinklio puslapis talpina dideli informacijos bloky skaiciy, taigi, bet koks Sakuy-riby
algoritmas bus létas. Siuo atveju, naudojamas godus algoritmas, kuriuo generuojamas sub-optimalus
rezultatas vietoj to, kad bandyti gauti optimaly sprendima. Godus algoritmu paprastai bandoma ikelti
informacijos bloka { bloku rinkinj, po viena didinant jy svarbumo indeksa. Jeigu blokas negali biiti
ikeltas i rinkini, jis toliau nebus vertinamas. Sio biido efektyvumas buvo jrodytas sprendziant kuprinés
problema. Jeigu bloky skaicius didesnis nei 15, godus algoritmas bus naudojamas skai¢iavimy

pagreitinimui.
2.7.5. Talpos padalijimas

Vykdéme bloky rinkinio P formavima, bandéme surasti sluoksni, i kuri sudétume visus blokus ir
apibendrintume. Pagrindiné Zziniatinklio sluoksniy optimizavimo problema yra panaSi i aukSty
planavima, kuri zinoma, kaip NP problema. Panaudosime talpos padalijimo metoda, kuriuo problema
spresime dviem zingsniais (pavaizduota 4 pav):

Pirma, mes eisime per padalijimy medi naudodami ,,zemyn-aukStyn“ metoda, skai¢iuodami talpos,
aukscio, plocio apribojimus kiekvienai virSiinei. Paskui padalijimy medis skai¢iuojamas ,,aukstyn-
zemyn“ metodu.

Procedira detaliau pateikiama 5 pav., kur yra apskaiciuota talpa, maziausias aukstis ir plotis kiekvienai
vir§tnei.

Antra, palyginame dviejy virstiniy sub-medziy vidiniy virStiniy talpas ir zitirime, kad padalijimy skaicius
Sios vir§tnés biity proporcingas joms. 6 pav pateikiamas algoritmas detaliau.

Sio algoritmo sudétingumas yra O(N), abu Zingsniai gali biti jgyvendinami per O(N) laiko. Talpos
algoritmas yra pakankamai greitas tikrinti kiekvieno pazyméto bloko sluoksniy ijvykdomuma. Pavyzdys
pateikiamas 11 pav. MPS keturiy turinio bloky puslapyje yra 1000, 1000, 2500 ir 2500. Sakykime, kad
visi jie mnéra apibendrinti pritaikymui, aukSciausios virSiinés padalijimy skaicius bus:

100/(1000+2500+2500)=0.14. Jeigu ekrano dydis 600 auks¢io tasky, mes turésime suskaldyti
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horizontalig srit] i eilutes: 600 x 0.14= 84. Si procediira atlickama rekursyviai, iki tol, kol visi padalijimy

skaiciai yra aiskiis (Algoritmy kodai paimti i§ originalaus Saltinio [16]).

Slicing ()

f
A ealcadate capacity, fefeht and width constraints
Aggregare (roor);

& oaloulate slicing wumibers

rool-=avea = TARGET _AREA; W wrget display size
roaf-=height = TARGET_HEIGHT /7 target display height
rool-=width = TARGET_WIDTH. /& target display widih

if fAllacate (root) == true) retern trie;

elve return false:

6 pav. Talpos padalijimy algoritmas

Aggregare [p)
f
if pisa leaf node

if pis a summarized block
p-zcapacity = size (p-=alternative);
p==minheight = height (p-=aliernative );
peminwidth = width (p-=alternarive j;

else & p iy unswmmarized
p=modpacity = p-=MPS;
p-=minheight = p-=MPH;
p=mainwidth = p-=MPW:

else & pix an inner node

Aggregate (p-={child );

Apgregate | p->rohild )

pe=capacity = pe=lohild-=capacity + p-=rchild-=capacity:

if p-=label == vertical
== mintheight = max{p-=lehild—=minkeiln, p->rohild—=>minheight );
p-= minwidth = p-=lchild-=minwidth + p-=rehild—->mimwidth;

glse & pls Iabel is horizonial
P-= minheight = p-=lchild-=minheight + p-=rchild-=minheight:
P minwidth = max (p-=lehild—=minwidth, p-=rchild—>minwidth);

I

7 pav. Algoritmas skaiciuojantis talpos, aukscio, plo¢io apribojimus kiekvienai virStinei
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Allocate [p]
{
if p—=ureq < p->capucity or p-=height < p->minheight
ar p-=width < p-=minwidth
retan false;

if o ix an inner node
p-=slicingnumber = p->=lehild-=capacity / p-=capacity;
if p-=dabel == vertical
p-=lehild-=height = p-=height
p->rehild—=height = p—>height;
p-lchild—>width = p->slicingnumber * p->width;
przrehild-z=width = p->width - p-=lchild-=width;
if p-=lchild—>=width < p-=lchild—=minwidth
pe=lehild—=width = p-=lehild-=minwidtiy
p-=rohild->width = p-=width — p-={ehild-=minwidti;
else if p-zrehild—>widih < p->rehild-=minwidth
pezrchild==width = p-=rchild==minwidth;
p-=lohild=-=width = p—>width — p-=rehild->minwidih;
else  p's label is horizontal
p-=lefuld-=widih = p->width
prehild-=width = p—>width.
p-=lchild->height = p->sficingnumber * p—=height:
p-=rohild->height = p—>=height- p-=lchild->height;
if p-=lchild—=height < p->Ilchild—>minheipht
pe=lehild->height = p-=lchild->minheipht:
perchild=2height = p->width = p->lchild==minfeighi;
else if p-mrchild—=height < p-=rehild-=minheight
p-=rohild-=height = p->rchild->minheight;
p-=lchild-=height = p—=height— p-»rehild==minkeight;

if (Allocate (p-=Ichild ) == false) return false;
else if (Allacare (p-=rchild | == faise) retrn false;
else return true;
elve retwrn friee & do nothing when pis a leaf node
!

8 pav. Algoritmas, suformuojantis galutini ekrano sta¢iakampi kiekvienai virsiinei [16]

I
1000 (@) 0.14

3 g 017
2500 .
2 0.3
1 THHH
4
2500
{a) ()

9 pav. Ziniatinklio sluoksnis su MPS etikete (a) ir padalijimy medis su padalijimy skaiéiy etiketémis (b)

[16]

2.7.6. Turinio pritaikymas

Po sluoksniy optimizavimo, kiekvienam blokui, ar apibendrintas ar ne, biina priskirta staciakampio
formos vieta ekrane. Pagal padalijimo algoritma, paskirtos vietos dydis kiekvienai virsiinei bus didesné
uz jos MPS reikSme. Aukstis ir plotis ekrane bus ribojami apribojimy kiekvienam blokui. Jeigu blokas

yra nurodytas kaip pritaikomas, mes ji priderinsime prie staiakampio formos didindami arba

mazindami. Tai vykdoma, kad biity iSlaikytas proporcingumas.
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2.8. DRESS metodo realizacija mobiliuose jtaisuose

2.8.1. DRESS realizacija narSyklése

Prototipe buvo realizuotas DRESS metodas.

afee DRESS SlicingTreem{ (A ={B{Cl{D=E)j))=F} =

e Block ID="A" IMP="0 5" MPS="350K" pdpd = "800 " MPIWV="400"
Al ="No" ALT= "Google News Search” -->

conmfents af dlock A

e Block [l="8" IMP="0 | " MP3=" 130007 MFPA =" 140" MPW=" 100"
Af="Na" ALT= "Lefi Sidebar" --»

el of block B .

etk J0= 0 AP 04" MIS= 80000 MPA =] 50" MPW="200"
A "Yea™ ALT= "'Tr||lr Binrer" -

conenis af bock © ...

te-Block ID="D" IMP="0.2" MPS=" 20000 BdPd== 100" MPw=" 150"
Al="Yes" ALT= "Hot News List" --»

cenrtents af Mock [0

<te-flock ID="E" IWP="01" MPS="2NK)" ddPd=" 100" MPW="200"
A ="Na" ALT= "In e newa™ -

cenlenis af hioek £

e Block [D="F" IMP="0.05" MPS="0000" MPA ="40 MPW="150"
A= "Fea" ALT= "Goagle Footer™ --=

cenments af Mock F L.

<! [IRESY End --=

10 pav. DRESS metodo kodas HTML faile [16]

narSyklé gali automatiskai parinkti ir apibendrinti biitinas ziniatinklio puslapio dalis, tada optimizuoti
reikiamos srities sluoksnius.

Cia nebuvo bandoma pateikti naujo Ziniatinklio puslapio formato, bet buvo naudojamas puslapio HTML
formatas. Prototipe DRESS struktiira saugoma kaip komentaras HTML faile arba stiliy lenteléje. Failo
virSuje uzkoduota puslapio struktiira: “((4 — (B|(C|(D — E)))) — F)”, kur “="ir “|” reiskia horizontalius
ir vertikalius padalijimus. Kiti DRESS atributai yra parodyti 12 pav.

Kada perzitrimas ziniatinklio puslapis, pirmiausia gramatiSkai nagrin¢jama viduje esanti DRESS
informacija ir tada generuojamas pagrindini HTML failas. Tuo pat metu bloky turinys i$saugomas
laikiname HTML faile, kuris pasiekiamas alternatyvy nuorodomis. Tada tarpiniai duomenys gali buti
iSsaugomi atmintyje vietoj failo, jeigu adaptacija yra jvykdyta kliento puséje. Jeigu DRESS informacija
néra randama ziniatinklio puslapyje, algoritmas pavaizduotas pav.4 generuoja DRESS automatiskai.
DRESS nereikalauja papildomos modifikacijos kliento itaisuose. Transformacija gali buti jvykdyta
turinio serveryje arba tarpiniuose proxy. Pavyzdziui, DRESS proxy gali aptikti, ar web puslapis yra

DRESS formate ir tada transformuoti ji i ne DRESS puslapi pagal vartotojo itaiso ekrano dydi.

2.8.2. Algoritmo patikrinimas

Darbe pateikiamas uzsienio tyrinétojuy atliktas tyrimas ir gauti rezultatai, nes man nebuvo techniniy

galimybiy iSbandyti vykdoma transformavimo procesa, nes tam reikia delninio mobilaus jtaiso bei
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specialios serverinés programinés jrangos, galinCios vykdyti DRESS metodo komentary aptikimo ir
generavimo procesus.

Vykdyto tyrimo apraSymas:

Dalyvavo 6 zmonés, kurie buvo susipazing suiniatinklio puslapiy perzitra ir mokéjo naudotis mobiliais
itaisais. Kiekvienas vartotojas turéjo jvykdyti 6 Ziniatinklyje paskelbtas uzduotis atitinkama tvarka.
Vartotojai buvo suskirstyti i dvi grupes. Viena grupé pirmiausia naudojo DRESS metodu sugeneruotus
puslapius, o paskui thumbnail metodu suprojektuotuss puslapius. Kita grupe, atvirksciai — pirmiau
naudojo thumbnail, o paskui DRESS. Buvo perzitirimi ziniatinklio puslapiai. Ekrany dydis 240x320.
Visi aplankyti puslapiai ir atitinkamos trukmeés buvo jraSomos ir naudojamos vélesniai analizei.
Vidutinis kiekvieno vartotojo perzitr¢jimo laikas pateiktas 14 pav. Kaip ir buvo tikétasi, DRESS
metodu sugeneruotuose puslapiuose informacija buvo pasiekiama daug greiciau nei thumbnail metodu
suformuotuose. Pagal vidurki, DRESS, perzitiré¢jimo laikas sumazéja 23.5%.

Vartotojai saké, kad naudodamiesi DRESS, jie gali skaityti teksta, kol thumbnail metodas vykdo
puslapio transformavima | maza paveiksliuka. Nors automatiskai sugeneruoti DRESS apibendrinimai
néra dar pilnai iSbaigti, taCiau $is metodas daug efektyvesnis.

Ekspermentas taip pat parodé algoritmy efektyvuma, ivertinant skai¢iavimo kastus. Teste naudota
techning iranga:

Dell Optiplex GX 270 using a 2.8 GHz Pentium

4 processor, 512 MB of RAM, and Windows XP Professional system.

70 0O DRESS

&0 L B Thumbnail

| 2 3 4 5 &}

11 pav. Vidutinis nar§ymo laikas skirtinguose sasajose

Rezultatas - DRESS generavimo kasty vidurkis 27.5 milisekundés, o DRESS atvaizdavimo kasty
vidurkis 35.2 milisekundés. Rezultatas rodo, kad be kodo optimizavimo, algoritmas yra pakankamai
greitas naudoti realiose Ziniatinklio sistemose bet kur — Ziniatinklio serveriuose ar proxy serveriuose,

arba netgi vartotojo mobiliame jtaise [16].
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11 dalis — magistrinio darbo projekto dalies transformavimo modelis

Matematinis modelis

Cia P - neapibendrintos informacijos bloky rinkinj Ziniatinklio puslapyje: P'C P ={By,B,...,Bn} .
Tikslas — rasti bloky rinkinj P*, kuris talpina informacijos tikslumo reikSmes. Laikome, kad visi turinio blokai turi
vienodas galimybes biti naudojami, tokiu biidu apribojimai matematiskai uzraSomi israiska:

N b AL+ Y MPS = Sl (4)

LT e
kur Sritis — srities dydis, dydis x —funkcija, kuri grazina ekrano srities dydj, reikalinga ALTi naudojime. Jeigu
atsizvelgiame { mobilaus jtaiso ekrano apribojimus, transformacija vykdoma pagal iSraiska:

B MRS ~dydisfALT, ) = Srltis— 3 _dydislALT;) 05)
HaP daPk

tuomet ziniatinklio puslapio sluoksniy optimizavimo problema tampa:

L (E e J'Fa.] = mas (&'% I-'rfF.]

BoaP
i)

3 MPS; — ks AL 1) = Sats — % dwis(ALT,)
Bak EaP
[16]

Galime pastebéti, kad $i lygtis yra ekvivalenti tradicinei 0-1 kuprinés (knapsack) problemai. Pries tai esanti lygtis
reiskia, kad ekrano dydis negali bti labai mazas; kitaip, mes negalésime surasti efektyvaus sluoksnio netgi tuomet,
kai visi blokai buvo apibendrinti. Siuo retu atveju, sub-medZio apibendrinimas taps batinas. (4) lygtis
negarantuoja, kad MPH ir MPW bus patenkintos. Sitloma problema sprgsti dviem lygiais: Pirma, naudoti Saky ir
riby algoritma, kad iSskai¢iuotume visus galimus bloky P rinkinius, tada kiekvienam bloko rinkiniui, naudosime
talpumo koeficiento padalijimo algoritma, kad nustatytume, ar efektyvus sluoksnis gali biiti surastas. Proceso
metu, mes ieSkosime bloko tarp galimy bloky rinkinio P*, iSsirinkdami vieng optimaliausia, t.y. didziausios IF
reikSmeés.
Modelio veikimq pademonstruosiu pavyzdziais, kurie buvo praktiskai realizuoti):

1 skaidomas puslapis — skelbimy talpinimo forma

Kategoryjos: II' II'
=+ jﬁ .

Pavadinimas:

|Susitikimas | o
Telestas: — faui;‘- o

|: maokytoju susitinkimas. |

-----------------------

—

12 pav. Skelbimy talpinimo forma 13 pav. Skyrikliy (separator) paieskos algoritmo taikymas (a) ir galutinis padalijimo medis
(b)

2 skaidomas puslapis- elektroninis dienynas

ol ey, 7 =
i v BTOHEFEFAEENIDU0ESEYNESED DS EERD N
Fammiorr gy O b i) " - - 1
AT EE e il e L O e B e LY ] e

ey Fre—— |

b :;_:I-n 2 ki

|4 paw. Elektraninie denyno pushps
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(2)

(b)

padalijimo medis (b)

3 skaidomas puslapis — SMS siuntimas kompiuteriu

16 pav. SMS siuntimo kompiuteriu forma
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(=)

: o,

A

(a) @ @
/
@/?@

(b)

17 pav. El. dienyno puslapio skaidymas (a) ir galutinis padalijimo medis (b)
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Informaciniy bloky dydzio formavimas

Ekrano dydis yra zinomas. Tuo remiantis galima formuoti informacijos blokus, kuriuos bus galima

atvaizduoti ekrane. Tarkime ekrano dydis 500 x 600 tasky. Turime 24 pav. puslapio struktiira:

200

100

100

400

200

18 pav. SMS siuntimo puslapio struktiira

Tarkime, kad kiekvienas blokas uzima atitinkama ekrano tasky skaiéiy: 1000, 1000, 700, 700 ir 2500.

Sakykime, kad visi informacijos blokai néra apibendrinti pritaikymui, tokiu biidu auksc¢iausios virSiinés

padalijimy skai¢ius bus: 100/(200+200+100+100+400)=0.10. Jeigu ekrano aukstis 600 taskuy, mes

turésime suskaldyti horizontalig sritj i eilutes: 600 x 0.14= 60. Si procediira atlieckama rekursyviai, iki

tol, kol visi padalijimy skaiciai yra aiskas.

Padalijimy medis su padalijimy skai¢iy reikSmémis:

/
(W)
@/K@

ONNCD

AN
/@\

OO

19 pav. Padalijimy medis su padalijimy skaiciy reitkSmémis
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DRESS kodas, kuris bus sugeneruotas ir patalpintas .html faile atrodys taip

<!—DRESS padalijimu medis = ((B|(E-C-D)-(4|))-->
<!—Block id="A" IMP="0.15" MPS="50000" MPH="80"
MPW="400" ADJ="No” ALT="grupes pasirinkimas "-->
<!—Block id="B” IMP="0.1" MPS="50000" MPH="60"
MPW="300" ADJ="No” ALT="simboliu_kiekis”-->
<!—Block id="C” IMP="0.15" MPS="50000" MPH="80"
MPW="400" ADJ="No” ALT="paslaugos "-->

<!—Block id="D" IMP="0.20" MPS="50000" MPH="80"
MPW="400" ADJ="No” ALT="pavardes”-->

<!—Block id="E” IMP="0.40" MPS="50000" MPH="80"
MPW="600" ADJ="No” ALT="sms_tekstas’-->

<!-DRESS End-->

20 pav. Galimas DRESS kodas .html faile pagal auks¢iau pateikta varianta

Darbo metu buvo atliktas rankinis informacijos transformavimas ir pritaikymas prie atitinkamo dydzio
mobilaus jtaiso ekrano. Darbo metu susipazinta su transformavimo procesu, parametrais, vykdymo
tvarka. PraktiSkam realizavimui reikia suformuota DRESS koda patalpinti i serverj bei turéti nesiojama

delninj kompiuterj.
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3. PROJEKTINE DALIS

Magistrinio projekto realizavimo metu apibréztas sistemos tikslas — sukurti mob. mokymosi modulj,
leidzianti informacija skaityti ir ja siysti i/i§ kuriama el.mokymosi portala mobiliu telefonu arba
kompiuteriu. Prisijungimui bus naudojami mobiliis telefonai, palaikantys sms ir wap technologijas.
Mob. mokymosi moduliu naudosis KTU gimnazijos nariai — administracija, mokytojai, mokiniai, tévai
(globgjai).

Sistemos projektui sudaryti pasirinktas objektinis projektavimo metodas. Projektavimui bus naudojama
Microsoft Project vaizdinio modeliavimo kalba, kuri leidzia pakankamai tiksliai ir vaizdziai atvaizduoti
kuriamg moduli.

Sistemos architektiira pateikiama keliais aspektais: panaudos atveju (PA), procesy, iSdéstymo ir
realizavimo. Visa tai pateikiama diagramose. Sistemos architektira pateikiama remiantis UML

rekomendacijomis. Sistemos specifikacija pateikiama:

= Panaudos atvejy vaizdu (panaudojimo atvejy diagrama UML diagrama);
= Loginis programos vaizdas (Klasiy diagrama, skaidymas i paketus);

= Procesy vaizdas (seky diagramos);

3.1. Architektdiros tikslai ir apribojimai

Architekturinius sprendimus jtakojantys reikalavimai:

= Sistema turi bti realizuota kaip kliento — serverio sistema.

» Sistemos funkcijos turi bti prieinamos narSykle bei mobiliu telefonu.

» Sistema turi uztikrinti kaupiamy duomeny sauguma. Sistemos vartotojui prieinami
duomenys turi priklausyti nuo jo teisiy .

* Sudarant sistemos architektiira, turi buti atsizvelgta { bitinas programos vykdymo
charakteristikas, apibréztas reikalavimy specifikacijoje.

= Projektavimo irankiai: Rational Rose, MS Word.

M.mokymosi sistemos valdymo loginis modelis sudarytas pagal daugiasluoksnés architektiiros

modelj.
Daugiasluoksnés architektiiros teikiami privalumai:

1. AiSkesnis sistemos programinis kodas, lengvesnis sistemos palaikymas. Kadangi kodas,
atliekantis panaSias funkcijas, yra laikomas vienoje vietoje (o néra iSmétytas po visa sistema),

tai ji tampa lengviau prizitréti bei koreguoti;
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2. Darby pasidalinimas ir sistemos kiirimo darbo iSlygiagretinimas. Galima iSskirti tris
programuotojo roles — duomeny baziy projektavimas, taikomosios srities taisykliy

igyvendinimas bei vartotojuy sasajos kiirimas.

Naudotas trijy lygiy architektiros modelis:

Duomeny paketas

Valdymo paketas

Vartotojo paketas

21 pav. Triju lygiu architekttiros modelis
Kiekvienas paketas atitinka veiklos tipa:

¢ Duomeny paketas — duomeny struktiiry projektavimas.

e Valdymo paketas — programos (sistemos funkcionalumo) projektavimas. Veiklos paketa sudaro
valdancios klasés, kuriomis jgyvendinamos veiklos taisykles

e Vartotojo paketas, kuri sudaro formos (ribinés klasés), kuriy pagalba sistemos vartotojai
bendrauja su sistema. Siame sluoksnyje yra prisijungimo forma, sistemos administravimo

formos.
Sudaryta sistemos architektiira tenkina pagrindinius kokybés reikalavimus:

1. Sistemos funkcijos bus prieinamos per mobilaus telefono narsykle.

2. Vartotojo sasajos formavimui naudojami tik standartiniai narSyklés palaikomi valdymo
elementai ir i$ jy pagaminti komponentai.

3. Sistema uztikrins sankcionuota duomeny pri¢jima.

4. Informaciné sistema bus funkcionali 24 valandas per para, 7 dienas per savaite.

5. Visi sistemos vartotojai naudosis tik véliausia sistemos versija, kuri bus idiegta
serveryje.

6. Automatizuotas duomeny bazes kopiju darymas, uztikrins duomeny iSsaugojima, net

ivykus techniniam serverio gedimui
Veiklos funkcijy realizavimas ir laikymas vienoje vietoje igalina lengvai atlikti pakeitimus.

Sistema yra lengvai perneSama i kita vieta.
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3.1.1. Apribojimai sprendimui

Sistema turi biiti prieinama bet kuriuo paros metu, naudojant bet kuri mobiliy telefony kompanijos
telefona, palaikantj sms ir wap technologijas.

Pagrindiniai apribojimai §io tipo moduliui:

laikas - modulis turi veikti greitai; ji turi pakankamai greitai persiysti Zinutes jy adresatams — taip nariai

greitai galés reaguoti i iSkilusius klausimus;

naudojimo paprastumas — nario neturi apsunkinti darbo aplinka, bei konkreciu momentu nereikalingos

funkcijos;

ataskaity informatyvumas, aiSkumas, paprastumas.

3.1.2. Diegimo aplinka

Serveris kuriame bus patalpintas sukurtas modulis turi:

= Palaikyti mobily interneta, kurio iéjimo bei i§éjimo greitis ne mazesnis nei 51 kbit/s.
= Palaikyti php ir wml formatus.

* Biti me maziau 1GHz greicio procesorius.

= 256MB darbin¢ atmintis.

= Kietas diskas nemazesnis nei 10 GB.

3.1.3. Bendradarbiaujancios sistemos

Sistema bendradarbiaus su pasirinktomis sistemomis:

= WEB serveris — Apache 2.0

= QOperacine sistema — Windows.
=  Preprocesorius — PHP.

*  Duomeny bazé¢ -MySQL 5.0.1
*  Ozeki SMS server.

3.1.4. Komerciniai specializuoti programy paketai

Ozeki SMS server modulis bus integruotas i kuriama moduli. Tai modulio biudZeta labai nejtakoja.
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3.1.5. Numatoma darbo vietos aplinka

Sistema turi biiti pasiekiama wap ir sms zinute. Mobilaus modulio administratoriaus kai kurias
funkcijas (duomeny valdyma) galés atlikti mobilaus interneto pagalba, kitas funkcijas — dirbdamas prie
kompiuterio. Nes jis bus atsakingas uz sms zinuciy korektiska iSsiuntima, modulio programavimo
darbus, vartotojy kiirimus ir t.t. Prie sistemos jis galés jungtis i bet kurios vietos, kur yra kompiuterinis
ir mobilus internetas. Kity vartotoju — mokytoju — darbo vieta, jei ji susijusi su medziagos talpinimu —
bus darbas su kompiuteriu, kitais atvejais — darbus galima atlikti mobiliu telefonu. Mokiniai, tévai
svarbiausig informacija gaus SMS zinute(tévy susirinkimai, mokyklos naujienos) ir valdys mobiliu
telefonu arba kompiuteriu (savo vaiky pazymiy perziiira, ataskaity generavimas ir t.t). Informacija
pateikiama internetu ir telefonu bus saugoma tame paciame el.mokymo portale, o m-mokymo modulis

igalins jame esancia informacija pasiekti ir valdyti mobiliu telefonu, naudojant sms ir wap technologijas.

3.2. Praktikos metu taikytos testavimo strategija:

*  Vienety testavimas
* Integravimo testavimas
*  Priémimo testavimas

= Auksto lygio testavimas

3.2.1. Vienety testavimas

Testuota atskiri sistemos gabalai, naudojant baltos ir juodos dézes principus. Sukurti funkciniy
testy atvejai, jie papildyti paruostais duomenimis, kurie patikrinti vykdant visus testuojamos dalies

kelius. Tokiu biidu patikrinta ar visi moduliai dirba taip, kai turi dirbti.

3.2.2. Integravimo testavimas

Sis testavimas atliktas, kai Zinojau, kad atskiros sistemos dalys dirba teisingai. Testavime
naudojau viena i$ integravimo testavimo metody - smulkinant] testavima. Susikiiriau kamscius, kurie

leido iStestuoti norima sistemos lygi.

3.2.3. Priémimo testavimas

Sia testavimo strategija igyvendinau pas uzsakova, tam kad uztikrinti ar sistema dirba taip kaip
pageidavo uzsakovas. Tuo tikslu atlikau keleta juodos dézés testavimy, t.y. buvo paruosi testo atvejai, su

1€jimais ir laukiamais i§éjimais. Aptiktos klaidas fisuotos ir Salintos.
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3.2.4. Auksto lygio testavimas

Galutinj testavima atlikau pas uzsakova, kur vykdziau Siuos skirtingo tipo testavimus:

3.2..4.1. Stresinis testavimas - tikrinau, kaip sistema veikia esant didesniam apkrovimui. Prisijungta

keliy vartotojy vienu metu.

3.2..4.2. Saugumo testavimas — testuota, stebint ar prie reikiamy duomeny gali prisijungti tik tie

vartotojai, kuriems priéjimas prie juy leidZziamas. Sistema neleido vartotojams trinti duomeny, kuriy jiems

nebuvo apibrézta pagal specifikacija.

3.2.4.3. Testavimo resursai

Testavimui naudojau savo ir gimnazijos kompiuterio ir programinés jrangos resursus. Jy sarasas:
Personalinis kompiuteris (AMD III, 512 MB RAM, 80 GB kietasis diskas).
PHP kompiliatorius

WAP debugeris

3.2..4.4. Testavimo jrankiai ir aplinka

Automatizuoto testavimo irankiai pagrindinai yra mokami, tad juos kiiriausi pats. Testavimo
aplinka - Windows aplinka su idiegta PHP, MySQL duomeny baze, Apache Server, WAP

kompiliatorius.

Testavimo rezultatai kaupti tekstinio dokumento lenteléje, kurioje nurodytas testo numeris, jo aprasas,

kas padaryta ir kokie gauti rezultatai.
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4. TYRIMO DALIS

1-3 semestruose buvo sukurta programiné jranga, kuria galima kurti m.mokymosi modulius.
Sukurta P] — tai ekspermentinis variantas ir jis atitiko visus reikalavimy specifikacijoje apibréztus
reikalavimus. Taciau rlpinantis tolimesnius sistemos kokybés tobulinimu, vykdomi Siy komponenty,

didinanciy sistemos kokybeg, tobulinimo darbai:

e Svarbios informacijos kodavimas patikimesniu md5 algoritmu
e Greitas rezultaty pateikimas pagal paieskos raktus
e Peréjimy tarp puslapiy efektyvinimas.

e WML el.pasto kodas.

4.1. Svarbios informacijos kodavimas md5 algoritmu

Siais laikais informacijos tinklai vis labiau stengiamasi apsaugoti, tadiau néra visiskai saugis, tad tenka
paties programinés jrangos kiréjas kurti arba taikyti kity sukurtas funkcijas, kurios garantuoja
siun¢iamos informacijos patikima uzkodavima vartotojui siunciant informacija bei atkodavima kitam

vartotojui gaunant pateikiama informacija. Sistemoje imtas taikyti daug patikimesnis md5 algoritmas

Algoritmo taikymas — md5 funkcijos kvietimas:

<?php

// Nurodote koduojamaji teksta:
$tekstas = "Nurodote koduojamaji teksta.";

// Funkcija:
$rezultatas = md5($tekstas);

// Kodavimo rezultatas:
print $Srezultatas;

// Sio tipo kodavimas yra negriztamas.
// Jo negalésite atkoduoti atgal.

7>

Rezultatas: jvestas tekstas uzkoduotas atrodo taip:

Sled42pssdx612022dzxabcS5sd3zdf90edwsx7j2jsalc87ds9s0asdv82ffsOe2saflsa96ax0z1s0xvvbj9
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Sio algoritmo taikymas uztikrina atsitiktiniy simboliy parinkima ir pateiktos informacijos uzkodavima
jais. Turint md5 formatu uzkoduota simboliy rinkinj, jo atkoduoti atgal negalima. Algoritmo naudojimas

praktiskai yra nejveikiamas, nes sugeneruota simboliy seka neturi tokios sasajos su originaliu tekstu.

Svarbi informacija, kuri sistemoje koduojama md5 algoritmu:

e Asmens pazymiai
e Prisijungimo informacija
e Vartotojo talpinama infromacija — prisijungimo teisiy priskyrimas

e Siunciamo el.pasto turinio kodavimas

4.2. Greitas rezultaty pateikimas pagal paieskos raktus

Kadangi sistema informacija saugo duomeny bazeje, tai biutinas greitas informacijos gavimas,
atnaujinimas, Salinimas pagal vartotojo pateiktus vykdymo raktus. Koncentruojamasi | priemones

mazinancias laiko kastus. Tad buvo tobulinant sistema kreiptinas démesys i Siuos dalykus:

e Infromacijos (vartotojuy) paieSka pagal du parametrus — pavardg, identifikavimo koda turi

uztrukti ne daugiau 3 sekundziy

e Kitais atvejais vartotojas informacija savo ekrane turi gauti ne véliau, kaip 5 sekundziy.

Parinkti skaiciai neatsitiktinai, o atsizvelgiant i vartotojo norg laukti.
Paieskos tobulinimo vykdymas:
e Informacijos paieska ivedus ne visus reikalaujamus parametrus — tai leidzia gauti informacija
dalinai Zinant informacija apie ieSkoma objekta.
Informacijos Salinimas:

e Pagal vartotojo identifikatoriy arba nurodzius kartu pavardg ir varda

e Seny laisky pagal datg arba datos intervala Salinimas — uztikrina vartotojui greita laisky Salinima

nei kiekvieng pasirenkant atskirai.

4.3. Per¢jimo tarp puslapiu efektyvinimas

Taikant sistema vis labiau praktiskai randama klaidy, susijusiy su peréjimais tarp puslapiy. Rastos
klaidos fiksuotos ir ivestos nuorodos, vedancios i pagrindinius puslapius. Tai sutaupo vartotojo laika,
didina pacios sistemos kokybe. Panaudojus Sia funkcija vartotojai daug greiCiau gali pasiekti

pagrindinius puslapius.
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4.4. El.pasto kodavimas wml programavimo kalba

Mobilis telefonai geriausiai interpretuoja wml programavimo kalba paraSyta koda, tad vystant sistemos

kokybés tobulinima, naudotas php-wml kodas pakeistas i grynai wml koda:

<wml> <template> <do type="prev"> <prev/> </do> </template>

<card id="InfoCard" title="xh Wap Email Service"> <p align="center">

<big>Wap Email Service</big><br><fieldset title="Email">

Kam : <input type="text" name= "toadd" maxlength="32"/>

Nuo : <input type="text" name= "fromadd" maxlength="32"/>

Pavadinimas : <input type="text" name= "subject" maxlength="32"/>

Turinys: <input type="text" name= "body" maxlength="32"/> </fieldset>

<do type="accept" label="Send" name="OK"> <go href="wmlemail.asp" method="post" >
<postfield name="toadd" value="S$toadd" /> <postfield name="fromadd" value="$fromadd" />
<postfield name="subject" value="$subject" /> <postfield name="body" value="$body" />
<postfield name="0OK" value="OK" />

</go></do></p></card>

</wml>

Pasirinkus §j varianta, pagreitéjo laisko iSsiuntimas 3 sek, nebepasitaiko formaty suderinamumo klaida

metancios pranesimo.
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5. EKSPERIMENTINE DALIS

Magistrinio projekto darymo metu buvo sukurta ir KTU gimnazijos serveryje idiegta
m.mokymosi moduliy kiirimo P[. Prisijungimas prie sistemos galimas adresu:

Prisijungimo vardai: mokinio aplinka: mokytojo aplinka: administratoriaus aplinka:
M.moduli sudaro dvi dalys: SMS ir WAP modulis .Buvo vykdytas §iy moduliy pasirinkty (dazniausiai

naudojamy) funkciju ekspermentinis tyrimas.

SMS modulis

Vykdytas iSsiunc¢iamy SMS zinuciy ekspermentinis tyrimas. Juo buvo siekiama iSsiaiskinti, ar
vartotojai, kuriems pasirinkta siysti gauna zinutes ir kaip greitai jas gauna. Tam tikslui buvo pasirinkti
toje pacioje patalpoje esantys ir mobilius telefonus turintys asmenys i§ skirtingy mobilaus rysio
operatoriy. Toks pasirinkimas leido patikrinti, ar visy tinkly vartotojai gauna Zinutes.

Pasirinkimas buvo vykdomas SMS modulio lange pasirinkus nuoroda SMS siuntimas ir

atsidariusiame Zemiau esanc¢iame lange pasirinkus vartotoju grupe ir ivedus teksta:

e e
R AT FAESRTRM

R _""."..

22 pav. SMS siuntimo langas

ISsiystos zinutés korektiskai buvo patalpintos i duomeny bazg pagal pavarde ir OzekiSMS servisu
i$siystos nurodytiems vartotojams. Visi vartotojai SMS Zinutes gavo, tik ne ta tvarka, kokia buvo
patalpinta duomeny bazéje, tam jtakos galéjo turéti mobilaus operatoriy tinkly apkrova (tyrimas buvo

darytas 12 valanda).
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WAP modulis

Forumo temos sakos kiirimas

Tyrimo metu buvo siekiama iSsiaiskinti, ar vartotojas gali sukurti naujgq forumo Saka ir joje patalpinti

informacija. Vartotojui rodoma forma ekrane:

IMawa tema

Forumeo kategorijos:
gimnazija

Aherst

23 pav. Naujos forumo temos jvedimo langas

Rezultate: vartotojo ivesta nauja tema pavadinimu mokyklos stovis forumo kategorijoje gimnazija.

Eategonjos temos:
mokyklos stovis | %

24 pav Kategorijos temy pasirinkimo langas

Rezultatas — vartotojas gali savarankiskai jterpti nauja forumo kategorijos tema ir véliau ji gali baiti

korektiskai pildoma kity forumo dalyviy.

Mokinio registracija pamokai

Buvo siekiama i$siaiskinti ar mokinys paprastai ir greitai gali prisiregistravima pamokai savo
mobiliu telefonu jvesdamas ir | sistema nusiysdamas registravimosi duomenis. Tai leido patikrinti, ar
realizuota funkcija korektisSkai uztikrina registravimasj ar mokiniai nepiktnaudziauja, registruodami savo
pamokoje nesancius draugus. Tuo tikslu registracijai buvo skirta 5 minutés ir registravimasis i§ vieno

telefono numerio buvo galimas tik viena karta.
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Mano slaptaZodis;

Eodas:

25 pav. Registracija pamokai forma

Data 2006-12-05

Latkcas:devym

Busena: selomingan uzregistructas
26 pav. Sékmingo prisijungimo pranesimas

Nesékmingo prisijungimo atveju iSvedamas praneSimas — registracija nepavyko. Registracijy skaicius

iSnaudotas.

Sistemos atsparumas dideliam prisijungianciyjy vartotojy skaiciui

Buvo siekiama issiaiskinti kiek stabiliai dirba sistema prie dideliy imituojamy vartotojy skaiciaus. Tuo
tikslu buvo vykdomas prisijungimas prie sistemos vartotojuy vardus ir slaptazodzius atsitiktine tvarka

imant i§ duomeny bazés nei jterpiant po kelis atsitiktinai sistemos sugeneruotus.

Rezultate matome, kad did¢jant prisijungimy skaciui tuo paciu laiku (santykinai) didéja laiko trukmeé,
reikalinga prisijungti prie sistemos. Sie rezultatai gali bati naudingi sistema pritaikant didesniam

vartotojy skaiciui.
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6. ISVADOS

1. Atlikta analizé rodo, kad mobilios technologijos verziasi i mokymo(si) sriti ir iSplecia
mokymo(si) galimybes, tac¢iau dél mobiliy technologiju apribojimy kyla papildomy problemuy:
mazas ekrano dydis, maza jtaiso talpa, tinklo pralaidumas, dél to reikia nagrinéti mokymo(si)
informacijos transformavima.

2. Remiantis literatiroje apraSytu DRESS metodu, adaptuotas mokymo informacijos
transformavimo modelis, kuri sudaro sudaro suformuota Ziniatinklio puslapio struktiira, jos
padalijimy medis, apskaiciuotos padalijimy reikSmés.

3. Nustatyti tokie automatinio transformavimo zingsniai: ekrano dydzio nustatymas; puslapio
informacijos suskaidymas i informacinius blokus; bloky svarbumo nustatymas; atvaizdavimas
vertinant mobilaus jtaiso apribojimus.

4. Informaciniai blokai patalpinti atmintyje pagali dvejetaini medj bei apskaiciuotos ju padalijimy
reik§més, rodancias, kiek tame informacijos bloke esanti informacija svarbi.

5. Nustatytas sarysis tarp suformuoty infomacijos bloky ir mobilaus ekrano skaiciaus — blokuose

esancios informacijos tasky skaicius turi bati lygus ekrano tasky skaiciui.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Wap — mobilaus interneto protokolas.

Gsm — Globali mobiliy sistemy bendravimas.

Gps — vietos nustatymo sistema.

Mms- paveiksliuky, filmuky siuntimo paslauga.

Bluetooth and infrared — galimybé sujungti iSorinius itaisus belaidziu rySiu.
Sms — trumpoji Zinuté, siunciama i$ mobilaus telefono.

GPRS — paketinis duomeny perdavimas.

Specifikacija - sistemos funkcionalumo apra§ymas formaliais metodais.
UML - unifikuota modeliavimo kalba (Unified Modeling Language).
RUP - Rational Unifikuotas Procesas (Rational Unified Process).

PA - panaudos atvejai (Use Case).

DB - duomeny bazé

Sistemos gyvavimo ciklas - sistemos plétros poky¢iy nuo koncepcijos iki veikimo pabaigos
visuma.

Kompiliatorius - paraSyta programa verciantis { kompiuteriui suprantamus simbolius

Apache server - serveris, leidziantis vykdyti PHP failus



9. PRIEDAI

Priedas 1

Straipsnis pristatytas konferencijoje Informacinés technologijos 2007, 2007 01 31 — 2007 02 01

MOBILAUS MOKYMOSI MODULIAI: KAI KURIE ANALIZES IR
KURIMO ASPEKTAI

Darius Baksys
KTU Informatikos fakultetas, Programy inzinerijos katedra, Studenty g. 50, Kaunas

Straipsnyje supazindinama su SMS ir WAP technologijomis, apraSomos Siuy paslaugy praktinés ir teorinés
pritaikymo galimybés Siandieninéje mokykloje. Pateikiami principai, kuriais remiantis sukurti ir iSanalizuoti
mobilaus mokymosi moduliai, leidziantys vartotojui mobiliu jtaisu pasiekti ne tik savo pazymiy knygutés, namy
darby uzduociy duomenis, bet ir siysti zinutes | draugy el. pasto dézutes, vykdyti vartotojy ir sistemos
administravimo funkcijas, atlikti uzsiregistravimo pamokoje procesa, nusiunciant savo mobiliu telefonu mokytojo
pateikta koda. Apibréziami nauji pritaikymo biidai, atsakoma | daZniausiai iSkylancius klausimus kuriant ir
realizuojant mobilaus mokymosi modulius. Pateikiamas praktinio moduliy pritaikymo vienoje Kauno $vietimo
istaigoje apras§ymas su vartotojy vertinimo rezultatais.

[VADAS

Mobilaus mokymosi ( Mob.mokymosi) modulis — tai programinés irangos (P]) sudétiné
dalis, igalinanti informacija skaityti ir ja siysti i e-mokymosi portala mobiliu telefonu ar kitu
mobiliu itaisu (pvz., delniuku). Prisijungimui naudojami mobilis telefonai, palaikantys SMS ir
WAP technologijas. Kuriant sistemas, susiduriama tiek su mobiliy itaisy, tiek su sistemy
suderinamumo sunkumais. Pagrindinés problemos, susijusios su mobiliais jtaisais — telefonais
yra §ios: mazas ekranas, létas internetinis rySys, maza telefono vidiné atmintis. Sios problemos
Salinamos diegiant naujos (trecios — 3G) kartos tinklus uZztikrinancius greitesni ir patikimesni
ry$i, mobiliis telefonai kuriami kartu su fotokameromis ir kt. priedais, praplecianciais ju
pritaikymo galimybes. Vidiné atmintis didinama pritaikant naujausius techninius sprendimus —
pasiekimus.

Mokymo istaigos kaip istaigos, kurios moko jaunaja karta po truputi ima naudoti mobilias
technologijas savo mokymo ir administravimo procese. Vis labiau suprantama, kad savegs
pristatymas ir pasiekimas i§ bet kurios vietos ir bet kuriuo paros metu didina vartotojy skaiciy,
kas leidzia biiti matomam, labiau dométis mokykla, prisidéti prie mokymosi ir informavimo
proceso gerinimo, o tuo paciu ir savo iSprusimo lygio kélimo.

MOB. MOKYMOSI MODULIYU KURIMO PROCESAS

Procesas susideda i§ moduliy lygiy iSskyrimo, ju detalizavimo bei praktinio pritaikymo
aprasymo, parodant sukurty moduliy nauda mokymo ir administravimo procese.

Modulio sudétinés dalys

M.mokymosi modulio lygiai:
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Vartotojo

Procesu

Architektaros

Realizacijos

21 pav. M.mokymosi modulio lygiai.

Vartotojo lygis

Skiriamos §ios modulio vartotojy grupés — mokyklos bendruomenés nariai:

1 lentelé. Modulio vartotojai.

Administracija Asmenys, vykdantys ir prizitirintys mokymosi ir valdymo procesus
Mokytojai Asmenys, atsakingi uz kokybiSka mokslo pateikima
Mokiniai Mokymosi proceso dalyviai, jsisavinantys mokymosi medziaga
Teévai (globéjai) Mpklnlq tévai (globéjai), prisidedantys prie mokymosi kokybés
erinimo.
.o M-mokymosi modulio lankytojai, galintys susipazinti su m-internete
Sveciai . TR C
pristatoma mokykla, jos tikslais, pasiekimais ir pan.

Moduliu gali naudotis visi mokyklos bendruomenés nariai, turintys mobilius telefonus,
palaikanc¢ius SMS ir WAP technologijas (telefonai, sukurti prie§ 2-3 metus). SMS technologija

palaiko visi mobillis telefonai. Mobiliame telefone turi biiti aktyvuota galimybé naudotis

mobiliu internetu (aktyvacija ivykdo mobilaus telefono operatorius iSsakant savo pageidavima).

Procesy lygis

Siame lygyje nusakomi ir paaiskinami modulio procesai:

2 lentelé. Procesai ir jy paaiSkinimai.

Procesas

Paaiskinimas

Informacijos talpinimas diskusiju
lentoje

Dalyvavimas vartotojy diskusijose (komentary
raSymas, skaitymas) prisijungus mobiliu telefonu prie
diskusijy lentos

Skelbimo talpinimas (skaitymas)
skelbimy lentoje

Skelbimo talpinimas (skaitymas) mobiliu telefonu
prisijungus prie skelbimy lentos

Savo pazymiy perziiira

Gauty pazymiy perZiiira prisijungus prie savo darbo
aplinkos mobiliu telefonu

Pamoky tvarkarascio talpinimas
(perzitira)

Pamoky tvarkaras¢io jkélimas bei perziiira
prisijungus mobiliu telefonu prie mokyklos duomeny
bazés

Registravimasis pamokai

Galimybé naudojantis WAP uZzsiregistruoti pamokai
nusiunciant mobiliu telefonu mokytojo pateikta
pamokos koda.

Namy darby uzduociy gavimas

Namy darby uzduociy talpinimas i mokyklos
duomeny baze

Savarankisky darby gavimas

Medziagos skirtos pasiruosti kontroliniams, testams
talpinimas i mokyklos duomeny baz¢ prisijungus
mobiliu telefonu
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Vartotojuy administravimas

Vartotojy kiirimas, Salinimas, naujinimas prie
sistemos prisijungus mobiliu telefonu

Zinutés siuntimas 1 el.pasto dézute

El.Zinutés siuntimas i pasirinkto abonento el.pasto
dézute WAP pagalba

Laisvalaiko medziagos (muzikos,
pieSinuky) parsisiuntimas

.mid ir .jpg formato informacijos parsisiuntimas
laisvalaikio tikslais i§ mokyklos serverio.

SMS siuntimas

SMS siuntimas i§ mobilaus telefono, prijungto prie
mokyklos serverio

SMS gavimas

SMS gavimas ir skaitymas savo darbo kompiuteryje

Vartotojo ir proceso lygius sujungia konteksto diagrama

fo —
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Fice P inad Vi ,-"" N h, T
.-'___. o MG 'llll ‘\\ Hiu_utl‘lq [
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22 pav. Konteksto diagrama.

=  Architektiiros lygis
Naudojamas 3 lygiy architektiiros modelis:

Valdymo paketas

Duomeny paketas

Vartotojo paketas

23 pav. Trijy lygiy architektiros modelis.

Kiekvienas paketas atitinka veiklos tipa:

e Duomeny paketas — duomeny strukttiry projektavimas.

e Valdymo paketas — programos (sistemos funkcionalumo) projektavimas. Veiklos paketa
sudaro valdancios klasés, kuriomis igyvendinamos veiklos taisyklés
e Vartotojo paketas, kurj sudaro formos (ribinés klasés), kuriy pagalba sistemos vartotojai
bendrauja su sistema. Siame sluoksnyje yra prisijungimo forma, sistemos

administravimo formos.
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24 pav. Seky diagrama.

= Realizacijos lygis

WAP modulis kuriamas naudojant specifing, mobilaus interneto kiirimo puslapiy
programavimo kalba — wml. Ji greitai perprantama. Taciau tenka §ia programavimo kalba
derinti su PHP kalba, nes WML kalba nejmanoma paimti duomeny i§ duomeny bazés, tai

s¢kmingai atlickama WML kode iterpiant PHP koda bei nurodant simboliy koduot¢ baziniu
zodziu — charset.

WAP ir SMS moduliai
<?xml version="1.0"?7>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML
= 1.3//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd">
<wml>
* <card id="card1" title="WML Tutorial">
. <p>Hello World</p>
o </card>
» Svetiams </wml>
v Eontaltta
25 pav. WML vartotojo sasaja. 26 pav. WML kalbos kodas.

SMS modulis — programuojamas naudojant PHP programavimo kalba, zinu¢iy siuntimui

ir nuskaitymui i§ duomeny bazés galima naudoti Ozeki SMS server (www.ozeki.hu) nurodant
duomeny bazés pavadinima.
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27 pav. SMS modulio vartotojo darbo aplinka.

3. PRAKTINIO MODULIU PRITAIKYMO VIENOJE KAUNO MOKYKLOJE
TRUMPAS APRASAS

Mokykloje idiegti sukurtas WAP ir SMS moduliai, juy pagalba mokyklos bendruomenés
nariai gali naudotis aukSciau apraSytomis funkcijomis. Kiekvienas pageidaujantis i§ sistemos
administratoriaus gauna prisijungimo prie sistemos duomenis ir gali naudotis sistemos
galimybémis. Kiekvienas vartotojas prisijunggs dirba savo darbo aplinkoje, gali pasiekti tik
jam, kaip vartotojui priskirta informacijos dalj. Vartotojas uz mobilaus interneto paslaugas
(WAP) susimoka pats, uz SMS siuntima per mokyklos serveri, jam mokéti nereikia. ISbandyti
WAP moduli galima mobiliu telefonu prisijungus adresu:
http://www.kovol1.kaunas.lm.lt/wap/index.wml. =~ Perzitrai  internetu = rekomenduojama
parsisiysti PI: Mozilla Firefox adresu: http://www.mozilla.com/en-US/firefox/all.html bei
iskiepi (wmlbrowser), adresu: http://wmlbrowser.mozdev.org/installation/wmlbrowser.html.
Prisijungimo slaptazodis: Iv04.

Vartotoju vertinimo rezultatai:

Buvo apklausti mokyklos bendruomenés nariai. Pateikti klausimai susij¢ su SMS ir
WAP panaudojimu. 65% pritaria mokyklos WAP svetainés sukiirimui., 75% noriai naudojasi
SMS siuntimo i§ mokyklos serverio paslaugomis. 60% vartotoju pageidauja susitikimo,
kuriame placiau buty papasakota apie WAP ir SMS platesni pritaikyma mokymo ir
administravimo procese mokymo istaigose.

LITERATUROS SARASAS

[1] H. Singh. Leveraging Mobile and Wireless Internet. Prieiga internetu:
http://www.learningcircuits.org/fundamentals.html

50



[2] From e-learning to m-learning, chapter 4, Mlearning Initiatives in 2001. Prieiga internetu:
http://learning.ericsson.net/mlearning2/project_one/thebook/chapter4.html#telenor
[3] Resources. Prieiga internetu: http://www.m-learning.org/resources.shtml

Mobile learning module: somethink aspects of creating and analysing.
In this article is speaking about using of SMS and WAP technology in school. Analyse
m.learning module, which for user let connect to homework data, send message to e.mail inbox,

execute function of users and system administration. Define new methods, answer to question
about m.learning module. Speaking about practical module use in one Kaunas school.

Priedas 2

Testavimo rezultaty lentelé

Testo nr. Aprasas Kas padaryta Kas gauta
1. Prisijungimo Ivestas duomeny Pranesimas - neprisijungta
testavimas bazéje nesantis
..... prisijungimo
slaptazodis
Priedas 3

ISsiysty SMS zinuciy laiko vertinimas:

Vartotojas / Operatorius 1 2 3 4 5
Tele2 Iki 15 s Iki 20 s Iki 15 s
Omnitel Iki 10°s
Bite Iki5s
Priedas 4

Sistemos atsparumas dideliems vartotojuy skai¢iams

Prisijungimy kiekis 10 20 30 40 50

Laikas (sek) 3 7 10 12 15
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