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SUMMARY

Nowadays software development is mainly based on development of small and reusable
unified code artifacts (components). Quality and efficiency of reuse has huge impact on whole
project lifecycle and maintenance efforts once the project is finished.

Goal of this study was to create a framework (codename LiveModel) for modeling usage
of the separate resources (components) in the context of business and e-learning solutions.
Flexible control of low-level Java objects was a key problem to solve. LiveModel framework
was expanded with additional capabilities of UML modeling in MagicDraw 15 UML platform.
LiveModel Plugin was created for this purpose. Finally LiveModel framework was successfully
integrated to TestTool 5 Author tool. Creation and value of dynamic e-learning models was

demonstrated.

SANTRAUKA

Siandieninis programinés jrangos kiirimo procesas i§ esmés yra paremtas nedideliy ir
pakartotinai panaudojamy kodo artefakty (komponenty) vystymu. Pakartotinio panaudojamumo
proceso kokybé ir efektyvumas turi didele¢ jtaka projekto vystymo ciklui ir reikalingoms
priezidros pastangoms, kai projektas baigiasi.

Sio darbo tikslas buvo sukurti atskiry resursy (komponenty) panaudos logikos
modeliavimo ir vykdymo karkasa (kodiniu pavadinimu LiveModel), pritaikoma verslo ir
elektroninio mokymo sprendimams. Lankstus Zemo lygio Java objekty valdymas buvo esminé
Siame darbe iSspresta problema. LiveModel karkasas buvo iSpléstas papildomomis UML
modeliavimo galimybémis MagicDraw 15 UML platformoje. Tam sukurtas LiveModel iskiepis.
Galiausiai LiveModel karkasas buvo sékmingai integruotas i nuotolinio mokymo sistemos
TestTool 5 Autoriaus posistemg. Pademonstruotas dinaminiy el. mokymo modeliy kiirimo

procesas ir verte.



2.1
2.2

2.3

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.4

241
24.2
2.4.3
2.5

2.6

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
34
3.4.1
3.4.2
3.4.3

w
n

>
o
—

N N N N NS
IR I
ONOUTR W

Turinys

IVAAAS cnnnnnnnnnnnnniicccsssssssnnnsssssssncccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssces O

AN P21 101 Lo 2 Y LY |

TTIKSIAS ettt 7
PrODICINOS ...t 7
Galimi SPIENAIMAL........c.ooveveiiniieieiiieieee et eeee 9
LiveModel modelio StruKtlra .........ooo o 9
Modelio SUAArYMO PrOCESAS ....ceeiiiiiiiiiiiiieeee e e e e ettt e e e e e e e e e e e e enes 10
Sistemos variklis - JSR 223 ... 15
Java 1.6 Platforma ..........eeoei i 17
MagicDraw 15 ir UML ... e 18
MagiCDraW [SKIEPIS ..ottt e e e 19
LiveModel ir TestTool 5 Sistema ...........ueeeiiiiiii e 20
Priimto sprendimo pagrindimas ............ccceeivieueiinieieinieieeeeeeeee e 20
JSR 223 naudojimo pagrindiMmas ........ccceeeeeeeiiiiieieeeee e 21
Java 1.6 PaGrNIMAS.......eeiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e nneeeeeas 21
MagicDraw 15 ir LiveModel [SKIEPIS ........uueeiiiiiiiiiiiieieeeee e 21
Projektavimo metodologijos ir technologijuy analizé................ccccoceveinieennnne. 21
Analitings dalies VA0S .........ooevvieiieiieiciieeeeee e 22
ProjeKktiné daliS......cccccescsssssssereseeeesseseseesssssessssssssssssssssssssssssssseee 22
TIKSIAS ettt 22
Bendra apZVal@a .....c.oooviiiiiiiiiiieie e et e e e e e 22
ATChIteKtUrINIS VAIZAAS ...ueeeeiiiiiieeeiiiiiiitt ettt e e e e e st e e e e e e s e 23
Architektariniai tikslai ir apribOjimal ........ccooviiiiiii 23
Panaudojimo atvejy VaiZdas ........coooeueiiiiiiieeee e 24
LOQINIS VAIZAGS ...eeeeeeeeiiieiee ettt e e e e e e e e 26
Realizacijos VAIZAAS ......ocuuieiiiiiiiieiei e e e e e e 29
MagicDraw sisteminiai reikalavimai ..o 29
LiveModel sisteminiai reikalavimai .............ccooiiiiiiiiii e 30
Klientinés programos “X” sisteminiai reikalavimai..........cccccooeeiiiiiiiiiiiiinnnns 30
Projektings dalies 1SVAAOS .......cciiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e 30
Tyrimo daliS....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnneeeeeneeeesneneseesesssssssssssssssssssssses 31
LiveModel modeliy sudarymo MagicDraw aplinkoje eksperimentinis tyrimas.............. 31
TYFMO HKSIAS e e 31
LAY 7AYo - H PRSP 31
Klasiy diagramos SUKTMIMAS ......cceeiiiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e 32
Panaudos |0giKOS KUMMAS .....cccoiiiiiiiiiiiieeee e e e 34
Transformacija | KOO@.........uuuueuueeuieiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeenesnnensnnnnnnes 35
MOdElio VYKAYMAS. ... e e 36
Rekomenduojami tobulinimali ... 37
BendroS iSVAAOS ....oooiiiie e 37



o RN
s oo

Eksperimenting daliS......ccccccsssssseveeseeeseessesesessssssssssssssssssssssssseee 3O

Elektroninio mokymo eksperimentinial tyrimal.......coeeueeeeeriueeeeenniieeeenniieeeenineeeeenenees 38
Automobiliy srauty judéjimo lygties mokomasis modelis .............eeveveeeerennnnnn. 38
Draudimo procesy simuliavimo mokomasis modelis .........ccooeeeeeeeeeieeieeeeeeenn. 42
Laisvojo kritimo pagrei€io mokomasis pavyzdinis modelis............ccceeeeeeeennnn. 44
Krep$inio deriniy sudarymo ir demonstravimo pavyzdiné aplinka................... 46

ISVAAOS eeueereeeeereecrreeecrseecessesssecssssessssessssesssssessssessssssssssessssessssesses I

Literatilira...eeeeeceeeecccccscssssssnnsssssssssccssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssee 3 1
Terminy ir santrumpy ZOAYNAS......cccceeecvrnnseccssssssnsseccsssssssseccss 33

| &gy (11 F: ) PR ¥ |

Automobiliy srauty judéjimo panaudos logiKa ...........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieeee e 54
Draudimo procesy modelio panaudos 10ZiKa ..............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 55
Laisvo kritimo modelio panaudos 10ZiKa..........oooueviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 56
AV oTe =1 1o 38 oo | = W PRSP PPPRRPPP 56
ParuoSimo 1OQIKa .......ooeeeieieeeie e 57
SELAIPSIILS .ttt e e ettt e ettt e e e e e ettt et e e e e e e e e bbbttt e e eeeeessnasbbbbeeeeeeeseannnsnaees 57



1 [Ivadas

Paskutinio deSimtmecio pasaulinis IT tobul¢jimas stipriai veikia beveik visy planetos
Zmoniy gyvenimus. Nuo saskaitos banke iki skrydZio i kosmosa. Visose srityse atrandamos
nigos, kur taikomos naujovés, Siuolaikiski inovatyviis sprendimai. Zmonijos sugeb¢jimas greitai
pritaikyti mokslo laiméjimus bei naujausias technologijas leidZia greitai sukurti papildoma
ekonoming vertg ir skatina tolimesni visuotini tobuléjima.

Biznio sektoriuose, kur organizacijos funkcionavimas grindZiamas informacinémis
technologijomis, reikalingas nuolatinis tobuléjimas ir gebéjimas sklandziai prisitaikyti prie
aplinkos pokycCiy. Naujy sprendimy paieSka tampa viena i§ sudétiniy verslo modelio vystymo
daliy. Vis délto labai daZnai tokie sprendimai virsta i brangius, ilgai kuriamus ir per daug
sudétingus galutinio vartotojo atzvilgiu. PrieZzasCiy tam gali buti jvairiy: mazi biudZetai,
darbuotojy kvalifikacijos stoka, nepakankamos naudojamos programinés irangos galimybegs,
metodologiniai trikumai, sudétingumas.

Siuolaikinés programinés jrangos kiirimas paremtas komponenty, turindiy savo paskirti,
savybes, gyvavimo trukmg, kurimu. ApibréZta paskirti turintys artefaktai gali buiti taikomi
daugybeje skirtingy dalykiniy sri¢iy. Pernaudojamumas (reuse) jau seniai tapo vienu i§ esminiy
programinés jrangos kiirimo proceso daliy. Vis délto besipleciant programy sistemoms, darosi
labai sudétinga manipuliuoti didelémis komponenty savybiy aibémis. Modeliavimo kalby
vaidmuo tampa gyvybiSkai svarbus. ApibréZty taisykliy pagalba iSreikSta informacija, Zinios bei
struktiiros sukuria aiskia verte - modeli. Modeliavimas padeda tiksliau suprasti elementy paskirti
ir ju panaudojimo konteksta. Tikslus susistemintos informacijos pateikimas tampa itin svarbia
mokymosi proceso dalimi.

Konservatyviais vertinimais, Siai dienai pasaulinés elektroninio mokymo rinkos verté siekia
38 milijardus eury [21]. Juntamos aiSkios tendencijos, jog su naujy technologijy atéjimu Sis
skaiGius ateityje tik augs. Si perspektyva daro elektroninio mokymo rinka Zymiai patrauklesne,
bei skatina naujy, efektyviy mokymo sprendimuy paieska. Socialiniy reiSkiniy kaitos fone
mokymasis tampa nenutrikstamu atributu kone kiekvieno Zmogaus gyvenime. Natiraliai kyla
klausimas: kaip isisavinti ir atsirinkti reikalinga informacija efektyviam mokymosi procesui?

Tradicinis elektroninis mokymas daZniausiai yra valdomas informacijos perdavimo

paradigmos. Neretai Sis faktas yra svarstomas kaip pirmosios elektroninio mokymo kartos



pagrindas. Siandien jau yra koncentruojamasi sukurti pridéting ir i$saugomaja verte kirybinio
proceso metu [4].

Tuo pat metu Zmonés tampa iSrankesni, vertina kokybe, kaina bei laiko sanaudas,
reikalingas mokomosios medZiagos isisavinimui. Tam reikalinga specializuota programiné
iranga, kuri leidZia greitai, patogiai bei interaktyviai perteikti Zinias jy siekian¢iam individui.

Siame darbe apZvelgiama vystoma atskiry resursy (komponenty) panaudos modeliy kiirimo

metodologija bei jos taikymas e. mokyme.

2 Analitiné dalis

2.1 Tikslas

Pagrindinis Sio darbo tikslas — iSanalizuoti individualiy resursy panaudos modeliy kiirimo
metodologija ir atlikti taikymo elektroniniame mokyme tyrima.
UZdaviniai:
» iSanalizuoti individualiy resursy panaudos modeliy sudarymo ir taikymo galimybes.
» sukurti atskiry komponenty (toliau - resursy) panaudos modeliy vykdymo karkasa
(angl. framework) kodiniu pavadinimu LiveModel.
» sukurti LiveModel iskiepi MagicDraw platformai, panaudojant UML standarta.
» apzvelgti UML notacijos taikymo modeliy sudaryme galimybes bei rasti sprendimus
iSkeltoms problemoms spresti.
» pademonstruoti technines galimybes ir metodologija kuriant bei pritaikant panaudos

modelius elektroniniame mokyme.

2.2 Problemos

Reikalinga sistema, kuri palengvinty apibréZztos dalykinés srities (arba srities fragmento)
panaudos modeliy kiirima.

Programavimo technologijoms nuolat tobuléjant, kartu ir sudétingéjant, programinés irangos
kirimo ir palaikymo kaStai tampa vis didesni. Placiai paplitusi objektinio programavimo

paradigma neretai uzgozia paprastesniy ir efektyvesniy sprendimy radima bei taikyma.



Daugelyje programinés jrangos kirimo projekty reikalingi profesionaliis igiidZiai. Kaip
bebiity, yra ir kity prieZasc¢iy. Zmoneés, vedini praktiniy, ekonominiy, psichologiniy ir edukaciniy
idéju, be jokio profesionalaus pagrindo nori kurti programing jranga. Paprastai profesionaly
darbo stilius ir rezultaty siekimo budas negali biiti tatkomas technologinio pagrindo neturintiems
individams [8]. Siame darbe bandoma sumaZinti §j atotriiki, leidZiant kurti programing jranga
paprastesniu budu.

Realiame gyvenime yra daugybé dalykiniy sriCiy, sudaryty i§ vienetiniy komponenty. Tai
detalés, turinCios savo specifing paskirti ir komponuojamos siekiant iSpildyti apibréZtus
dalykinés srities poreikius. ISgryninti ir nepriklausomi komponentai gali buti adaptuojami
(pakartotinai panaudojami) kitose sistemose, kur jie sukuria papildoma pridéting vertg.
Programiniame lygmenyje labai daznai Siy komponenty pakartotinis panaudojimas buna
apribojamas platformos ar operacinés sistemos Seimos. GrieZtas tipizavimas programavimo
kalbose (Java, C++, C# ir kt.) taip pat neprideda lankstumo pernaudojant anks¢iau minétus
komponentus.

Siuolaikinis elektroninis mokymas paremtas mokomuju objekty kirimu ir ju pernaudojimu.
Kiekvienas mokomasis objektas (angl.: “learning object”) gali biiti naudojamas daugyb¢je
ivairiy konteksty skirtingiems tikslams pasiekti [1]. Savo ruoZtu mokymosi objektai yra
sudaromi i§ dar maZesniy vienetiniy komponenty. Siy komponenty kirimo ir panaudos
problematika analizuojama Sitame darbe.

KTU vystoma elektroninio mokymo sistema TestTool 5 igalina vartotojus Kkurti
konceptualius mokomuosius objektus. Kiirimui panaudojami unifikuoti grafiniai komponentai,
kurie turi apibrézZzta savybiu aibe (Pavyzdziui.: pozicija, dydis, spalva ir kt.). Mokymosi arba
atsiskaitymo proceso metu studentai kei¢ia norimy komponenty savybes. Studentui tai suteikia
papildomas galimybes isigilinti i dalyking sriti ir efektyviai isisavinti informacija. Bene
didZiausias pastebimas trilkumas yra tai, jog sukurti mokomieji objektai yra pakankamai statiski.
Dinamiskumo trikumas apriboja modeliavimo galimybes. Trukdo studentams detaliau isigilinti {
mokomuosius modelius.

Siai problemai i§spresti reikalingas papildomas komponenty valdymo sluoksnis. Tokio

sluoksnio atsiradimas jgalinty mokomujy simuliacijy kiirima TestTool 5 sistemoje.



Rinkoje nepavyko rasti jokiy novatoriSky sprendimy, galinCiy valdyti Zemiausio lygio
mokymosi komponenty savybes. Siai problemai spresti reikia sukurti sistema, galinGia keisti
komponenty savybes pagal uzprogramuotg logika.

Kitas nemaZiau svarbus aspektas — programinés kalbos suvarZymas. Logikos uZraSymui
reikia naudoti netipizuota programavimo kalba ar kalbas, nes mokomieji objektai gali turéti
nesuderinamus tipus (tarp skirtingy programavimo kalby).

Ivedus skirtingy programavimo kalby taikyma programinéje irangoje, biitina svarstyti

unifikuotos modeliavimo kalbos (UML) taikymo galimybes.

2.3 Galimi sprendimai

Kuriama sistema sudaro dvi pagrindinés sudedamosios dalys. Tai LiveModel karkasas ir
MagicDraw 15 UML modeliavimo irankiui skirtas iskiepis “LiveModel Plugin”. Taip pat
skyriuje bus apZzvelgiami TestTool 5 sistemos galimybés ir patobulinimai. Biitent Si sistema
LiveModel sistemos pagrindu bus praplésta papildomomis modeliavimo galimybémis. Siame

skyriuje apZvelgiamos naudojamos technologijos.

2.3.1 LiveModel modelio struktiira

LiveModel modelis — nepriklausoma duomeny struktira, kurios sudedamosios dalys yra
resursai, panaudos logika, modelio pavadinimas ir panaudos logikos kalbos pavadinimas
(skriptinimo kalba).

Modelis saugomas atskiroje byloje, panaudojant “Java Serialization API” technologija.
Tokiu budu §i byla gali biiti lengvai perneSama ir vykdoma kitose aplinkose, kur yra palaikoma

Java platforma.



LiveModel modelis

Resursai

Panaudos logika

Modelio pavadinimas, skriptinimo kalba

1 pav. LiveModel modelio struktira.

Apibrezkime keleta savokuy:

LiveModel modelis — objektiné duomeny struktiira, sauganti modeliavime naudojamus
resursus, panaudos logika bei kitus reikalingus nustatymus tam, kad sékmingai btity vykdomas
sukurtas modelis.

Resursas — tai Java objekto apra§ymas ir jo realizacija LiveModel aplinkai. Sis resursas
visada turi “gyva” atitikmeni LiveModel aplinkoje. ApraSyma sudaro: pavadinimas, tipas, kelias
iki fizinio kodo artefakto (Java Archive bylos).

Savybe — LiveModel resurso skiriamasis bruozas, galintis biiti tiek duomeny lauku (vardas,
tipas ir t.t.), tiek specifine operacija (eiti, siysti laiskq ir t.t.)

Modelio pavadinimas — tai unikalus modelio vardas, identifikuojantis modeli.

Skriptinimo kalba - viena 1§ JSR 223 specifikacija palaikan¢iy programavimo kalby,

naudojama panaudos logikos apraSymui.

2.3.2 Modelio sudarymo procesas

LiveModel modelis gali biiti sudaromas dviem skirtingais buidais:
» MagicDraw UML aplinkoje naudojantis klasiy diagramoje apraSytais resursais bei

veiklos diagramoje suformuota panaudos logika.
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> Taikomosios programinés jrangos aplinkoje, kur integruotas LiveModel. Cia

naudojami vidiniai taikkomosios programinés irangos resursai.

2.3.2.1 MagicDraw UML aplinkoje

LiveModel modelis MagicDraw 15 UML aplinkoje sudaromas pasinaudojant “LiveModel
Plugin” iskiepiu $iai platformai.

LiveModel modelio struktiira apraSyta skyriuje “2.3.1 LiveModel modelio struktiira”.
Resursy apraSymui naudojama klasiy diagrama. Klasiy (Class) diagramoje apraSomi atskiri
resursai su savo metodais (operations). Kiekvienam modelio vykdyme naudojamam resursui
sukuriamas “Instance Specification” elementas. Sis elementas reprezentuoja realy nurodyto tipo

objekta (pavyzdziui: “java.util. Properties”™).

weﬂseruiée : .Currencvfi-t-:ﬁmgéﬁéhs.eruice

2 pav. “Instance Specification” elementas “LiveModel” resursui

IS sukurty resursy apraSymy klasiy diagramoje resursai toliau yra naudojami panaudos
logikos kurimo procese.
Resursy operacijuy apjungimui i vykdymo seka naudojama veiklos diagrama (Activity).
Sios diagramos pagalba apibréZiama resursy operaciju kvietimo tvarka. Siam tikslui
panaudojamas “Call Operation Action” elementas, kuris apraso metodo (operacijos) kvietimg i$
pasirinktos klasés.
string

webservice
(CurrencyExchangeWWebService: getCurrentExchangeRate)
string
3 pav. “Call Operation Action” elemento panaudojimas.

Kintamyjy apraSymui naudojami vidiniai veiklos diagramos elementai — “Pins”.

LiveModel kontekste Sie elementai bus naudojami kaip kintamieji arba kintamyjy reikSmés.

11



Lentelé 1 “Pins” elemento naudojimo pavyzdys

Elementas Paaiskinimas

ELR! Argumentas.
Pavyzdys: webservice.operacija(‘EUR’);
Kintamasis pavadinimu “rate”. Rezultate
rate

Pavyzdys:

var rate = webservice.operacija(‘EUR’);

Sitokiu biidu atliktos transformacijos i§ veiklos diagramos i koda leis vartotojui greitai

prisitaikyti prie besikei¢iancios aplinkos. Sukurtas modelis saugomas { byla.

2.3.2.2 Taikomyjy programy aplinkoje — TestTool

Taikomojoje programinéje irangoje LiveModel modeliavimo procesas valdomas

pasinaudojant LiveModel API.

Objektai, sukurti taikomojoje programingje jrangoje, yra tiesiogiai talpinami { LiveModel

modelj. Siy resursy panaudos logika gali biiti uzkraunama atitinkamai i§ bylos ar teksto jvedimo

lauko (priklausomai nuo realizacijos). Bandomoji LiveModel realizacija atlikta TestTool 5

aplinkoje.

Darbui su LiveModel karkasu TestTool 5 aplinkoje reikia:

>

vV V V V

Sukurti nauja TestTool varianta.

Pridéti naujus komponentus (resursus) 1 nauja varianta.

Papildyti LiveModel modelj pasirinktais resursais.

Priskirti panaudos logika i pasirinkto Saltinio (byla, teksto jvedimo laukas ar kt.)..

Vykdyti simuliacija, nurodant vykdymo laika ir daZni.

Panaudos logikos sudarymui svarbiausia Zinoti TestTool 5 sistemos komponenty turimas

savybes (operacijas).

Lentelé 2 Pagrindinés TestTool komponenty savybés

12



Elementas

Tekstas

Pavadinimas

ALabel

Pagrindinés savybés/metodai

Text, Position, Location,
Background, Foreground, Font,
Size.

moveComponent,

ATextField

Text, Position, Location,
Background, Foreground, Font,

Size.

Kaunas -

AComboBox

Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
AddItem, Removeltem,

SelectedItems,

ATextArea

ATextArea

Text, Position, Location,
Background, Foreground, Font,

Size.

Antras

AList

Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
AddItem, Removeltem,

SelectedItems,

i1 Pirmadienis
im0 Antradienis
i1 Trefiadienis

ARadioGroup

Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
AddItem, Removeltem,

SelectedItems,

ATexthrea
[] ATextField

ACheckGroup

Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
AddItem, Removeltem,

SelectedItems,

13



ATriangle

Position, Location, Background,

Foreground, Font, Size.

ARectangle Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
AEllipse Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
ALine P1, P2, Background, Foreground.
ATable Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
ARhomb Position, Location, Background,
Foreground, Font, Size.
= Almage Image, Position, Location,

Background, Foreground, Font.

14



2.3.3 Sistemos variklis - JSR 223

2003 mety kasmetin¢je JavaOne konferencijoje buvo aptartas ir sukurtas naujas Java
bendruomenés projektas kodiniu numeriu JSR 223 (angl.: JSR - “Java Specification Request”).
Sis projektas sulauké labai didelio susidoméjimo, nes tai buvo pirmasis oficialus Zingsnis
panaudojant ne grieZtai tipizuotas programavimo kalbas Java platformoje.

JSR 233 (“Scripting for the Java™ Platform”) apima saveika tarp Java ir skriptinimo kalby.
Projekto rezultatas yra nedviprasmiSkai apibréztas standartinis API, kuris tarnauja kaip tiltas tarp
Java ir skriptinimo kalby. Java objektai yra naudojami skirtingy skriptinimo kalby kontekste.

Konferencijos metu suformuoti laukiami rezultatai:

» Standartiné programiné sasaja tarp Java ir kandidatuojanciy skriptinimo kalby,
nepaisant skriptinimo kalbos kilmés (Java ar ne).

» “Java Servlet” technologijos palaikymas.

» Standartinis internetiniy puslapiy pakavimas, kai naudojamos ne Java Seimos
programavimo kalbos. Web aplikacijy priezitros, saugumo, resursy valdymo,

klasiy uzkrovimo metodologija neturi keistis.

Viena i§ pirmyjy projekto apzvalgy, atlikty mokslin¢je erdvéje, leido daryti i§vada, kad $i
nauja technologija dar labiau skatins R-technologijos (angl.: reuse) naudojima net paciose
sudétingiausiose srityse [3]. Biitent iSskirtiné sujungimo (angl.: bridge) paklausa Web aplinkoje
leido sukurti puikia technologija, igalinan¢ia vartotojus lanks€iai integruotis tarp skirtingy

sistemu.

2.3.3.1 JSR 223 palaikomos programavimo kalbos

Lentel¢je pateikiamos pagrandings ir populiariausios JSR 223 palaikomos programavimo

kalbos.

Lentelé 3 JSR 223 palaikomos programavimo kalbos

Apibudinimas Sprendimas.Versija.
AWK AWK yra bendros paskirties kalba, Jawk 0.14
kuri buvo sukurta apdoroti tekstinei
informacijai failuose.
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BeanShell

BeanShell yra mazas, nemokamas
Java interpretatorius su objekty
skriptinimo kalbos savybémis.
BeanShell dinamiskai ivykdo
standarting Java sintakseg.

BeanShell 2.0b5

ejs

"ejs" (“Embedded JavaScript”) yra
JSP stiliaus skriptinimo variklis
JavaScript.

Palaikomos visiems gerai Zinomas
iSraiSkas: <%= expr %>, <% code
J0>

Visa sprendimas yra vienoje
JavaScript byloje.

FreeMarker

FreeMarker yra Java pagrindu
sukurtas bendro naudojimo Sablony
variklis.

FreeMarker 2.3.8

Groovy

Groovy yra jautri, dinamiSka kalba
Java 2 platformai, kurioje yra daugybe
savybiy, kurios patinka Zmonéms
tokiose kalbose, kaip Python, Ruby ir
Smalltalk. Visos Sios savybés tampa
pasiekiamos naudojant Java stiliaus
sintaksg.

Groovy 1.1 beta-2

Jaskell

Jaskell yra funkcinio programavimo
kalba.

Jaskell 1.0

Java

http://java.sun.com

Java Compiler API (JSR
199)

JavaScript

Rhino 1.6R4 paremtas JavaScript
scriptinimo variklis.

Rhino 1.6R4

JavaScript

Web narSyklés gimtasis JS
interpretatorius yra apgaubtas kaip
javax.script API.

Web narsykles JS
sprendimas (testuota su
Firefox 1.5.0)

Jelly

Jelly yra irankis kuris XML pavercia i
besivykdanti koda. Jelly pasiskolino
daug gery idéju i JSP, Velocity bei
Ant.

Jelly 1.0

JEP

JEP yra Java biblioteka skirta
interpretuoti ir jvertinti matematines
iSraiSkas. JEP palaiko Biglnteger,
BigDecimal, kompleksiniy skai¢iy
operacijas, Vektoriy ir matricy
aritmetikas.

JEP (Java Math Expression
Parser) 2.4.0

JEXL

Java iSraiSky kalba, kuri gali buti
lengvai pritaikoma jvairiose
aplikacijose.

Jex1 1.0

Jjst

"jst" (JavaScript Templates) yra
JSP/ASP/PHP-stiliaus Sablony
variklis skirtas JavaScript.

TrimPath JavaScript
Templates (1.0.38)
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JudoScript Skriptinimo kalba su galinga bendro JudoScript 0.9
tikslo programavimo kalba.

JUEL JUEL tai Java Unified Expression JUEL 2.1.0-rc2
Language; Standartas (JSR-245).
OGNL OGNL (Object-Graph Navigation OGNL 2.6.9

Language) tai yra iSraiSky kalba,
kurios pagalba disponuojama Java
Objekty savybémis.

Pnuts Pnuts yra paprasta, bet galinga Pnuts 1.1
skriptinimo kalba kuri turi
praple¢iamy moduliy sistema.

Python Python yra dinaminge, objektiné Jython 2.2b1
programavimo kalba, kuri gali bti
naudojama daugelyje programinés

irangos projektu.

Ruby Ruby yra interpretuojama skriptinimo | JRuby 1.0
kalba greitam objektiniam
programavimui.

Scheme Scheme programavimo kalba su SISC 1.16.6

daugybe programavimo paradigmy
(imperatyvine, funkcine, Zinuciy

perdavimo).

Sleep Sleep yra skriptinimo kalba Java Sleep 2.0
pagrindu. Daugiausia ikvépta Perl
kalbos.

Tcl Tcl (“Tool Command Language”) Jacl 1.3.3

labai galingas, bet lengvai iSmokstama
dinaminio programavimo kalba. Ji
tinka labai pla¢iam panaudojimui.

Velocity Velocity yra Java pagrindu sukurtas Velocity 1.5
bendro naudojimo Sablony variklis.
XPath Technologija leidZianti pasiekti XML | JDK javax.xml.xpath
elementus nenaudojant DOM. sprendimas.
XSLT XML transformacijy galimybeés. JDK javax.xml. transform
sprendimas.

2.3.4 Java 1.6 platforma

Java 1.6 yra naujausia ir funkcionaliausia Java Seimos platforma. Darbe naudojama
TestTool 5 sistema yra pilnai paraSyta naudojant Java 1.5. Siekiant suderinamumo su
naujausiomis technologijos, esama Java versija turi buti atnaujinta iki 1.6., nes JSR 223

palaikomas tik nuo Java 1.6 versijos.
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2.3.5 MagicDraw 15 ir UML

Darbui su komponentais (resursais) bei ju savybémis reikalingos UML modeliavimo

galimybeés. LiveModel modelio kiirimas tiiri biiti automatizuotas procesas.

Lietuvoje kuriamas MagicDraw 15 programinés irangos paketas pripaZistamas kaip vienas

geriausiy rinkoje esan¢iy produkty. UML standarto palaikymo tikslumas virSija 90%.

| Conceptual Class Diagram [ .- || system [ ]| system
1] )| e 10J | architect ]9 | Designer
| =
Siaiem b ) Use Case Model e
Analyst = = \ Analysis & Design
Actors Description t
= (Use Case diagram) \ Subsystem Package Model & &
: = ~  Use Case Diagrams K =nsl
'
EusinessModeling e Use Case Flow of Events -~~~ " [ - Design Level Class Diagram ____ _ wn | Ipierment]
| \ . i
o - = 0000 - N (Activity, Sequence, A H e
= Business Process Modelin S S b
[ 2 - o Mot Communication diagrams) Composite Structure Diagram !
= = =1\ [ Generate \ = )
Business Business Use Case Model = 1 T ) Realize L |
) i | Use Case Specification Document ~ +— - =222 -1 . . ek [
Analyst e .o e Dynamic Behavioral Model = {
ghetmiry dlagram) i 1| 1\ Specify features and scope ~ / e |
Business Analysis Model il § s — i
(Robustness diagram) e ! 1 Generate !
Biéfess Sytam i . I Software Design Description Document :
{Package diagram) — | S o o
e A / . Baseline architecture and design S -
________ 1 = =~ ~ I
L = System Level Use Case Model Specify ! i ¢ I
— I
[l e e e e e s = ! ] "
o e DR | MEEIEEFEW _ |
— e - ! Architecture Made Simple Implementation i
i
| , : : - : i
|2 L Implementation Level Class Diagram . i
/ i
Deployment L4 ‘ N - = I
i & it Database Diagram . =, - -
i I -
Q Detail Deployment diagram ] CORBA IDL, XML SCHEMA, WSDL Diagrams
|
==
= 5 e ! Model ! @ Code Analysis
System = B S = ] !
Architect e - - - =
= e - = '-1+~ e RO = e ¥ GENERATE REVERSE
; - v
= — ! Develop H Behavior Diagrams CODE
H—J}l System Integration Dependencies .o T | | s | W
(Package diagram) T Testing scenarios 1 B
z Develop application \
i (Activity, Sequenee diagrams) o= \ /
=
Tr fe licat e / .
5 Transtasigpplioations bouser: o Sl e e O uf
(Package diagram) e e — Programmer
e e b T e e U IS Lo T Testar
\_ Perform application testing

4 pav. MagicDraw programinés jrangos kiirimo proceso kontekste

MagicDraw™ UML atitinka naujausius Java bei UML technologijy standartus, turi vienga
i§ patikimiausiy iSeities kody inZinerijos mechanizmy Java, C#, C++ ir CORBA IDL
programavimo kalboms bei gali vykdyti Siy kalby kodo atvirkSting inZinerija, duomeny baziy
schemy atvirksSting inZinerija, kodo bei duomeny baziy schemy generavima. MagicDraw™ UML
panaudoja "roundtrip" technologija, leidZiancia keisti tiek OO modelj, tiek programos koda bet
kokiu eiliSkumu, juos nuolat sinchronizuojant. Taip pat MagicDraw™ UML - vienas iS
nedaugelio rinkoje esanciy pakety, leidZianciy greiiau nubraizyti UML diagramas bei turintis

UML diagramy semantinio teisingumo tikrinimo ir modelio validavimo mechanizma.
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MagicDraw™ UML Teamwork Server programiné jranga turi komandinio darbo galimybe,
leidZian¢ia daugeliui programinés jrangos kiirimo inZinieriy dirbti su tuo paciu OO modeliu
vienu metu.

LiveModel Plugin projekte siekiama pasinaudoti klasiy (Class) ir veiklos (Activity) diagramy
teikiamais privalumais. Klasiy diagrama bus naudojama komponenty (resursy) apraSymui, o

veiklos diagrama - sistemos elgsenos modeliavimui bei transformavimui i§ PIM { PSM modeli.

(activity DemoActionActivity [ @DelnoAcﬁonAcﬂ\rﬂy ]J package Data[ @Demor\dodelResources ]J

ExchangeRatesSoap

'E_Lfl.R' ~wehservice

webservice
(CurrencyExchangeWWebService::getCurrentExchangeRate)

CurrencyExchangeWebService

==constructor==+CurrencyExchange\WebService()
==getter=>+getCurrentExchangeRate( , ): String

currency rate

webservice : CurrencyExchangeWebService

5 pav. UML Klasiy ir veiklos diagramos

Resursy aprasymui klasiy diagramoje biitina iSnaudoji atvirkStinés kodo inZinerijos savybes.
Tai ypa¢ palengvinty ir pagreitinty jau egzistuojan¢iy sistemy reinZinerija kuriant LiveModel
panaudos modelius.

MagicDraw UML paketas taip pat labai patrauklus dél savo vystomos Open API strategijos,
kurios pagalba galima kurti specializuotus iskiepius iSnaudojant vidinius MagicDraw modelius,

kas ir bus atlickama $io darbo metu.

2.3.6 MagicDraw jskiepis

Greitam ir efektyviam LiveModel modeliy kiirimui naudojamas LiveModel iskiepis. Iskiepis
gebés konvertuoti MagicDraw vidini komponenty modeli i LiveModel panaudos modeli. Tikslui
pasiekti bus naudojamos Sios operacijos:

» Resursy aprasSymas ir kiirimas klasiy diagramos lygmenyje.
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» Resursy panaudos logikos modeliavimas veiklos diagramos lygmenyje.

» Resursy panaudos logikos transformavimas | norima skriptinimo kalba (PIM [23]
transformacija i PSM [21]).

» LiveModel modelio saugojimas i byla.

2.3.7 LiveModel ir TestTool 5 sistema

LiveModel projektas yra visiSkai nepriklausomas nuo jokiy kity artefakty. Vienintele
priklausomyb¢ siejama su Java 1.6, kurios pagrindu sistema ir sukurta.

TestTool 5 mokymo sistema yra viena i§ LiveModel taikymo sri¢iy. Dél savo unifikuotais
komponentais paremtos architektiiros TestTool sistema turi puikias galimybes tapti galingu

mokomuyjy objekty modeliavimo jrankiu.

B TestTool Author 5.2 - Untitled (B EIE
File Edit Modify Help
AText, ASelectable *[Shapes | Images ' Extra |, Questions ', Metadata ', Errars messages |, LiveModel |

BTN [ —

| AHlipse10 Default =>> True Answer
Property | Value pem |1 B I} b b b Ik B b ho p1 b2 hs fpra ps e hr  hs  ha  po 1 pr ps ke b5 ps b7 b

error width: [20 Heght: [20 R
fled true o
N— ) Teksto atvaizdavimo laukas
focation xlas v A Teskto jvedimo laukas Platus teksto ivedimo laukas
movabie [] folse .
recyded [] fakse
rotatable [] folse a Geguie -
rotation 0.0
size width: Height: 5
fext
o = T

o ) Pavardenis

[[] Miunchenas (@ Bevardenis
o [] Stambulas

[] Dublinas

Layers ', Snap points ', Weights ', Error messages | LiveMo 10|
0 AImage13 _ e
LATriangie12 g Swedbank e
10 ATextArea3
11 ATextFiekd2
12aLabel1 g

2 ARhomb11

6 pav. TestTool sistemos unifikuoti komponentai ir jy savybés

TestTool komponentas dél savo iSgryninto individuliy savybiy panaudojimo yra puikus

pretendentas i LiveModel resursus.

2.4 Priimto sprendimo pagrindimas

20



Siame skyriuje bus apZvelgiami faktai, kuriais grindZiamas vienos ar kitos technologijos

naudojimas.

2.4.1 JSR 223 naudojimo pagrindimas

Atlikus tyrima, rinkoje nepavyko rasti jokiy kitokiy alternatyvy, iSskyrus JSR 223. Sis
projektas tenkina keliamus reikalavimus:
» Java objektai pasiekiami skirtingose programavimo kalbose.
Palaikomos skirtingos programavimo kalbos. Apie 40.
Java 1.6 palaikymas.

Griezto tipizavimo nebuvimas.

vV V VYV VY

Java bendruomenés procesas (“Java Community Process”) uZtikrina pilng
palaikyma ateityje.
» TestTool 5 sistemos komponentai yra 100% paraSyti Java kalboje, tai daro JSR 223

idealiu kandidatu pleciant TestTool 5 sistema naujomis modeliavimo galimybémis.

2.4.2 Java 1.6 pagrindimas

Kadangi JSR 223 palaikomas tik nuo Java 1.6, nepaliekama jokiy kity galimybiy.

2.4.3 MagicDraw 15 ir LiveModel jskiepis

Placiai paplitus grafiniy abstrakéiy UML modeliy kiirimui, vis svarbiau tampa iSnaudoti
kity Zmoniy sukurtg idirbi. UML standartas, kuris yra palaikomas OMG grupés, jau vystomas 15
mety. Per ta laika Sis standartas tapo varanciaja jéga programy kiirimo procese.

MagicDraw turi i§vystyta stipry vidini komponentini modelj. Jis laisvai pasiekiamas per
patogias ir atviras programines sasajas. ISvystyta iskiepiy kiirimo metodologija.

Naudojant $i iranki, LiveModel Zengs stipry pradini Zingsni vystant efektyvius panaudos

modelius.

2.5 Projektavimo metodologijos ir technologijy analizé
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Projektas vykdomas remiantis /BM Rational kompanijos patirtimi ir jos teikiama Rational
Unified Process (RUP) metodika, o tai uZtikrins gera produkto kokybg, taip pat produkto kiirimo
proceso valdyma ir atlikima laiku. Projektiné dokumentacija bus paruoSta naudojant Unified
Modeling Language (UML) notacija, tuo teikiant galimybe pakartotinai panaudoti projekte
surastus problemy sprendimus kituose projektuose.

Technologijuy analizé atlikta skyriuose 2.3 Galimi sprendimai ir 2.4 Priimto sprendimo

pagrindimas.

2.6 Analitinés dalies iSvados

» Analitin¢je dalyje apZvelgtos rimtos el. mokymo problemos, nusistatyti darbo tikslai.
» Apzvelgtos TestTool 5 sistemos savybés ir reikalingi patobulinimai.
» Apibudinti bendri darbo su LiveModel karkasu principai.

» Pasitlytos ir pagristos technologijos visoms iSkeltoms problemos spresti.

3 Projektiné dalis
3.1 Tikslas

Magistro darbo projektinés dalies tikslas - sukurti atskiry komponenty (toliau resursiy)
panaudos modeliy vykdymo karkasa (angl. framework) kodiniu pavadinimu LiveModel. Tai pat
pademonstruoti technines galimybes ir metodologija kuriant bei pritaikant panaudos modelius
elektroniniame mokyme. Elektroninio mokymo id¢jos vystomos TestTool 5 sistemos pagrindu.
Alternatyvus modeliy kiirimas pasinaudojant “MagicDraw 15 LiveModel iskiepiu. Remiantis
analizés dalyje pateiktomis sistemos perprojektavimo rekomendacijomis buvo sukurta nauja
programin¢ jranga bei sukurta visa projekto dokumentacija nuo reikalavimy specifikacijos iki
vartotojo vadovo.

Pateikiame sukurtos techninés - projektinés dokumentacijos svarbiausius aspektus.

3.2 Bendra apzvalga

Sioje dokumento dalyje bus nagrin¢jami $ie punktai:
Architektiirinis vaizdas. ApraSomas pasirinktas sistemos architektlirinis atvaizdavimas,

apZzvelgiami skirtingi vaizdai i PS.
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Architektiriniai tikslai ir apribojimai. Pateikiami kuriamai sistemai keliami tikslai ir

apribojimai, pasirenkamy sprendimy galimybés, irankiy panaudojamumas, panaudojamy

komerciniy produkty privalumai ir trikumai.

Panaudojimo atvejy vaizdas. ApraSomi sistemos aktoriai ir jy veiksmai.

Loginis vaizdas. Cia bus pateikta sistemos klasiy diagrama ir sistemos objekty saveikos.

Proceso vaizdas. Pateikiamos objekty bendradarbiavimo ir scenarijy diagramos.

Realizacijos vaizdas. Pateikiama komponenty diagrama.

3.3 Architekturinis vaizdas

Dokumente sistemos architektiira pateikiama keliais vaizdais. Sie vaizdai yra pateikiami kaip

MagicDraw modeliai naudojant unifikuota modeliavimo kalba (UML). Sistemos architektiira

pateikta remiantis RUP (Rational Unified Process) rekomendacijomis. Sistemos specifikacija

pateikta Siais vaizdais, kuriems jgyvendinti reikia UML diagramy:

1.

2
3.
4

Panaudojimo atvejy vaizdas (panaudojimo atvejy diagrama);

Sistemos statinis vaizdas (paketai ir klasiy diagramos);

Sistemos dinaminis vaizdas (buseny, veiklos, seky, bendradarbiavimo diagramos);

ISdéstymo vaizdas (iSdéstymo diagrama).

3.3.1 Architekturiniai tikslai ir apribojimai

Yra keletas reikalavimy ir apribojimy, kurie turi jtakos sistemos architektrai. Jie yra:

Sistema turi biiti realizuota Java aplinkoje;

Sistema turi uZtikrinti naSuma ir klaidy kontrolg;

Sistema turi palaikyti ivairias skriptinimo kalbas pagal JSR-223 specifikacija;
Programinés jrangos koncepcijos turi biiti suderinamos su MagicDraw vidiniu
komponenty modeliu ir jo galimybémis;

MagicDraw iskiepiui kurti turi biiti naudojama Open API koncepcija;

Sudarant sistemos architektiira, turi biiti atsiZvelgta i buitinas programos vykdymo

charakteristikas, apibréZtas reikalavimy specifikacijoje.
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3.3.2 Panaudojimo atvejy vaizdas

package Data %O UseCasesLive ]|
2 7

1
Magic Draw

Live Model

g e f4. Pridéti resursq“"\
a 1. Sukurti resurso aprasyma {
s - 0 e .-

1 —~ g - -
BaElEles Programuctojasifnalitikas T———
b o il o N ~ 5. Hustatyti logikq \I
= g 1
e TR P \\ .
- ~2. Eksportuoti modeli — ~ S — 7__,—/
s S ~ r
\\ «<incluge=»=
[ 6. Wykyti model] ™, -
<<atand=> I\ j —— _A\LT
> 3. Pridéti logika o S - Yartatojes
‘ b
——— |
=include==
N W

/7. Uzkrauti mndel‘i‘\l
{

7 pav. Panaudos atvejy vaizdas

Panaudos atvejis: 1. Sukurti resurso aprasyma

VI ETE ApraSo realy resursa “LiveModel” suprantamu formatu.

V(O GEITEl Programuotojas/Analitikas

IAASEIENR BT Yl Praplecia “Eksportuoti modeli”

|9y CXELPIVARE Paruosti resursai (Sukompiliuotos klasés, paruosti failai ir t.t.)

NZTIN RNV EE | “MagicDraw” klasiy diagrama idedama klase atitinkamame pakete ir
priskiriamas vardas.

ARV~ H Klasiy diagramoje atsiranda eksportui paruosta klasé.

[T LIl [ “MagicDraw” modelj tam tikrame pakete idedama klas¢, kuri atspindi
scenarijus: B IEN

Nurodoma fizin¢ failo (sukompilivoty Java klasiy) vieta.

Saugoti “MagicDraw” modelj.

N3y BT TOl Rankinis Modelio failo suktrimas per programing sasaja.
scenarijai:

Panaudos atvejis: 2. Eksportuoti modelj

ISETH Eksportuoja iS resursy ir logikos sudaryta modeli i modelio faila.
LUy EIRE Programuotojas/Analitikas
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| Sy (P IVARE ApraSyti resursai, aprasSyta logika.

NWZTILN O URENVAEEl “MagicDraw” iskiepio meniu spaudZiamas mygtukas “Export Live
Model”

IRV H Nurodytame kataloge sukuriamas modelio ir resursy apraSymo failai.

2T LG Modelyje apraSomi resursai.
o BV LICHll Modelyje apraSoma panaudos logika.
Eksportuojamos pasirinktos klasés.

Ny B4 TCl Rankinis Modelio failo suktirimas per programing sasaja
scenarijai:

Panaudos atvejis: 3. Pridéti logika

ISLIETH AprasSo procesa, kurio metu analitikas/programuotojas gali
nustatyti/pakeisti jau aprasyta modelio logika.

V(O GETEl Programuotojas/Analitikas

IAASEIENR GBI TR Sl Praplecia “Eksportuoti modeli”

| Sy (P IVAEEE ApraSyti resursai

N2 ORENV 2Bl [ ogikos jraSymo lange apraSoma modelio elgsena.

IRVl [ ogika paruoSta iSsaugojimui.

AT G Atveriamas logikos apraSymo langas.
o BV ILICHll Naudojant turimus/numatomu resursy vardus kuriamas norimas logikos
apraSymas.

Alternatyviis g
scenarijai:

Panaudos atvejis: 4. Pridéti resursa

ISLETH AprasSo procesa, kurio metu analitikas/programuotojas gali pakeisti jau
apraSyta logika.

V(D GETEll Programuotojas/Analitikas

| Sy (P IVAEEE Modelis uzkrautas

NIVATIOUEREIVAE R Modelio valdymo interfeiso metodui perduodamas objektas arba resurso
apraSymas, reikalingas konkre¢iam modeliui.

BNV H Resursas sekmingai patalpintas modelio kontekste.

| 2Ty LGS Sukuriamas objektas atmintyje arba paruoSiamas resurso apraSymo failas.
o By ICHll KvieCiamas modelio valdymo interfeiso metodas objekto iSsaugojimui.

NSy Elaai Ol [ ogika pati kvieCia modelio valdymo interfeiso metoda resursy
e BV BTl pridéjimui, nuo tada pati ripinasi tolimesniu objekto valdymu.

Panaudos atvejis: 5. Nustatyti logikg

ISLETH AprasSo procesa, kurio metu analitikas/programuotojas gali pakeisti jau
apraSyta logika.

V(D GETEll Programuotojas/Analitikas
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| Sy CXEPIVAEE Modelis uzkrautas

NIVALI OO IVAE R Analitikas/programuotojas pakoreguoja egzistuojancia logika ir vykdo jos
1Ssaugojima.

| IEEVA2H Modelyje atnaujinama panaudos logika, kuri kito vykdymo metu bus
naudojama.

TGS ApraSyti panaudos logika.
o BV ICHl Prijungti trikstamus resursus, naudotus logikoje.
Saugoti panaudos logika.

NI7S v i Elaawi Ol Rankiniu budu pakoreguojama logika, esanti modelyje.
o BV IEIH Modelis uZkraunamas i§ naujo.

Panaudos atvejis: 6. Vykdyti modelj

IS ETE Apraso procesa, kurio metu bet kuris vartotojas vykdo pasirinktag modelj.

Aktoriai: R4SI

RASETRNR eI T J2El Nustatyti logika, ApraSyti resursai

| Sy (EPIVAREE UZkrautas modelis

NZTIN RNV Bl Vartotojas kvieCia pasirinkto modelio vykdyma

IRV H Modelis paleistas ir veikia.

ST iGN KvieCiamas modelio valdymo interfeiso metodas, modelio vykdymui
e i BVe [ ICHll perduodant pasirinkto modelio varda.

Alternatyvis g\[S¢!
scenarijai:

Panaudos atvejis: 7. UZkrauti modelj

ISLIETH AprasSo procesa, kurio metu vartotojas gali uzkrauti (paruosti vykdymui)
norima modeli.

Aktoriai: JYSI

| Sy EPIVAREE ParuoStas modelis ir resursai uzkrovimui.

NIVATIOUREIVAEEE Vartotojas kviecia pasirinkto modelio uzkrovimo vykdyma.

| RNV H UZkrautas modelis, paruoStas vykdymui.

TGO KvieCiamas modelio valdymo interfeiso metodas, modelio uzkrovimui
o i BVe LI CHll perduodant pasirinkto modelio varda.

Alternatyvis g\[S¢!
scenarijai:

3.3.3 Loginis vaizdas

3.3.3.1 Apzvalga

Sistema suskirstyta { 5 pagrindinius paketus:
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package Datal [ 2 packs U

com.livemodel.model com.livemodel.plugin com.livemodel.resources
e — — F— = — =
==EE= = EE

com.livemodel.engine

ELEEEE TR

T
|
|

=<u?e=}

i |

i
com.livemodel.execution

8 pav. Loginis sistemos vaizdas

Kiekvieno paketo trumpas paaiSkinimas:

» Model — $is paketas atsakingas uz modelio pilnumo valdyma sistemoje ir uz jos riby.

Jame yra klasés, realizuojancios modelio ir jo sudedamyjy daliy struktiira.

» Engine — S§is paketas atsakingas uz modeliy valdyma. Jame yra klasés, realizuojancios

modelio uZkrovima { vykdymo aplinka. Modelio vykdymo kontrolé.

» Resources — $is paketas apibrézia skirtingus resursy tipus. Nustatomos bendros ir

individualios resursy savybés.

» Execution — S§is paketas atsakingas uz modelio vykdyma skirtinguose kontekstuose

operacings sistemos lygmenyje.

» Plugin — pakete pateikiamos klasés, atsakingos uz MagicDraw LiveModel veikima. PIM

transformacijos { PSM.
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3.3.3.2 “Engine” paketas

class Resource] nigfine |

— ]

JSR-233

ScriptEngine

ScriptEngineManager

LogHandler

+Hoglng cortent : string 3
+HogOut] content : string )

+evall] logic : string )

+ietEngineByMamel name : string )

LiveModelEngine

+LiveMocelEngine()

+oadhodell model: Modsl )
+executehtodsl()
+addResourcer resource : Resource )

Model

-name ; string

-engine : string
-resources : Collection
-logic  Logic

+HoString() : string

9 pav. “Engine” paketo klasés

3.3.3.3 “Plugin” paketas

class Model

LiveModelPlugin

+LiveModelPluging)

[ |

Magic Draw OpenAPI

Plugin

LiveModelExportWizardGui

+zelectResources()
+exporthodel()

+init()

+close) : hoolean
+izSupported() : boolean

Project

+gethiodel)

10 pav. “Plugin’paketo klasés
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Siame pakete saugomos klasés, skirtos LiveModel iskiepio MagicDraw 15 UML aplinkai,

realizacijai apraSyti.

3.4 Realizacijos vaizdas

package Data] f% coc |

Live Model

]

com.livemodel.engine

|

com.livemodel.model

|

com.livemodel.resources

Java

Magic Draw jskiepis

|

com.livemodel.plugin

Java =

Klientiné programa X

|

com.livemodel.execution

11 pav. Realizacijos vaizdas

3.4.1 MagicDraw sisteminiai reikalavimai

MagicDraw diegiamas

sistemose.

Reikalavimai sistemai:

Procesorius: 1.5 GHz

RAM atmintis: 512 MB

Kietasis diskas: 2 GB

Microsoft Windows, UNIX/Linux Seimos, MAC OS operacinése
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3.4.2 LiveModel sisteminiai reikalavimai

Live Model diegiamas bet kurioje operacingje sistemoje, kuri turi Java palaikyma.
Reikalavimai sistemai:

Procesorius: 200 MHz

RAM atmintis: 512 MB

Kietasis diskas: 20 MB

3.4.3 Klientinés programos “X”’ sisteminiai reikalavimai

Reikalaujama, jog “Klientiné programa X’ (PavyzdZziui.: TestTool 5) veikty Java pagrindu.

Tikslesni sisteminiai reikalavimai priklauso nuo konkrecCios programos savybiy, bet turi

tenkinti minimalius “LiveModel” reikalavimus.

3.5 Projektinés dalies iSvados

» Projektine dalis buvo vystoma 3 semestrus (18 ménesiy), per kuriuos: pateikta
projekto paraiSka, sukurtas projekto planas, specifikuoti reikalavimai, atliktas
architektiirinis bei detalus architektiirinis specifikavimas, suprogramuota ir iStestuota
sistema, dokumentuota bei idiegta.

» Projekto eigoje sukaupta svarbi patirtis, kuri leisty panasy projekta pradéti ir pabaigti
per keleta karty trumpesni laika.

» Programinés jrangos kirimui naudojamas RUP (Rational Unified Process)
programinés jrangos kiirimo procesas.

» Projekto rezultatas: sékmingai sukurta ir idiegta programing iranga.
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4 Tyrimo dalis
4.1 LiveModel modeliy sudarymo MagicDraw aplinkoje eksperimentinis tyrimas

4.1.1 Tyrimo tikslas

Tyrimo tikslas — iStirti sukurtos sistemos metodologijos isisavinimo procesa, apzvelgti

rezultatus, pateikti rekomendacijos tobulinimui.
Tyrimo rezultatai turi atskleisti:
» Dokumentacijos tiksluma;
» Modelio kiirimo proceso suprantamuma;
» Trikumus;

» Laiko sanaudas, reikalingas pilnam proceso isisavinimui.

Tyrima atliekama kitas asmuo, turintis aukStaji magistro iSsilavinima informatikos srityje.
Tyréjui buvo pateikta tik programiné jranga, projekto dokumentacija, sukurta per 1-3 semestrus,
bei uzduotis. Tyréjo buvo papraSyta sukurti atlikty Zingsniy ir kuriamy koncepty apra§yma pacio
tyrimo metu. Eksperimento i§vados sudaromos kartu su tyréju. Skyriai 4.1.2 - 4.1.6 apraSomi

tyréjo.
4.1.2 Apzvalga

LiveModel iskiepi, skirta MagicDraw, randame irankio meniu juostoje. Vartotojo sasajai
naudojama standartiné irankio aplinka, papildyta LiveModel parametry panele. Modeliavimui
naudojamas 2 esminés MagicDraw UML diagramos — klasiy (objekty) diagrama, leidZianti kurti
nuo platformos nepriklausoma konceptualy modelj, bei veiklos diagrama, nusakanti veiklos
logika. Modeliavima eiga buty galima nusakyti taip:

1. Klasiy modelio sudarymas (kartu ir naudojamy objekty suktirimas.)

2. Panaudos logika uZraSoma abstrak¢iu modeliu naudojant veiklos diagrama.

3. Live model kodo generavimas, eksportavimas xm/ formatu norima programavimo kalba.

[rankis suprojektuotas palaikyti daugiau kaip 40 skirtingy programavimo kalby pirmajai

versijai realizuota JavaScript.
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4. Eksportuoto modelio vykdymas.

[A{MagicDraw UML 15.5 - ENotification.mdzip [G:\Minde\EXAMPLES\EXAMPLES\build\MagicDrawModel\] __ -1ol x|
 Flle Edit View Layout Diagrams Options Tools Analyze Teamwork Window Help  Live Model ®
H s 3 E 2 3 = gy T = i B | z L B [E = A =
0B 7 oW ModelEnotification.mdzp |+ | 5] [Rel Bl [t (5 (R (S P | (& 91 B < [Ral [ B 60 6B (@1 P B () 891 (1 83 6 )
B ﬁqal--|i:.ﬂ--|<> | |2 Resources @Noﬁﬁf| 4 b B X
E = z » = - E 3 put B B Bl
Consiment @ & x || [}]@® h-EHemE i i EER QA CivRen
Er o
Eld) > G- | £ Common | ;I
= LiveModalRasource
Faul EIEE b ‘et - Seng =
g I;)e Sult abe Text Box -
-E7 java
1=l
BTk B Anchor -
- LiveModelResour: " Dependency
‘ G- =1 b Ir::khl::livTILI Image Shape
---- Separator x
%% Zoom ||§ Da.. Pro.. [ Class Diagram = : MySOLWrapper
.— urrencyBxchangaWebSarvico :
| Properties o B X = I —— L ] ‘wm.&mm
E] class * 2| | -webservce: ExchangeReesSaan =i Siaienerg
= s — =
I Symb‘,l I —0 Interface egetier==+ geiCurrantEx chang eRme| key © Sting | - Sying s armtruct oy SOL Wappen| | - ;
i B B [ Package : ] y O8] e RemitSe ek 116 S
= 4 ) ws - CurroncyExchangeWobnr vice | . i
i I 3 1 ~clse] resultost - ResulSet ) -
Bl Class Diagram - /" Generalizat... ¥ ER e T e o i
MName Resources / Association db : MyS0L Wrapger ]
Muner B0 Dak S H/Aggregation '_I charssPa = “modelwrapper it ra
(Name) = I S } i
(Description) @Informaﬁon Flows |_<| | 3
[ LiveModel Plugin
| LiveModel Plugin o8 x|
for modek: Logic: Model name:
W ws:It.kb.l.Iivemodel.wrappers.ws.CurrencyExﬁangeWebService;I var statement = savybes.getProperty(‘query’);
print{statement); Model1
¥ savybes:It.ktu.livemodel . wrappers.props.PropertiesReader var subscribers = db,select( statement );
v db:lt.ktu.livemodel, wrappers.db.MySQLWrapper print{subscribers. get{D)); Modeling langua
2 ] ) i ¥ ] - ) var sender = savybes,getProperty( 'sender' J; e
[+ email:It.ktu.livemodel. wrappers.email.Emailer var subject = savybes.getProperty( 'subject’ J; :
print{subject); JavaScript
LI var message = savybes.getProperty( 'message’ );
Transform | Synchronize | Save Model |
[Ready |

12 pav. MagicDraw su LiveModel jskiepiu.

Toliau detaliau nagrin¢jamas iskiepio panaudojimas.

4.1.3 Klasiy diagramos sukiirimas

Pirmas etapas susideda i$ koncepty (programiniy klasiy) paruoS$imo, kurie véliau
naudojami modeliavimui. Yra keli biidai apraSyti reikiamas klases:
> Naujy resursy sukiirimas naudojant MagicDraw atvirkStin€s inZinerijos “Reverse
Engineering” irankius.
> Nauju klasiy sukiirimas MagicDraw irankio pagalba ir kodo generavimas. Modelio
siejimas su fiziniais, egzistuojanciais kodo artefaktais.
> Jau realizuoty komponenty naudojimas, modelyje generuojant ar kuriant tik

reikiamus atributus ir metodus ir siejant su fiziniais failais.
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Norint klas¢ naudoti panaudos logikos modeliavime, biitina sukurti jos objektus. Modelio klasés
objekto susiejimas su fizinémis klasémis, saugomomis Java archyve (,jar’), atlickamas

apsirasant vidini klasés atributa classPath.

T

-Wersija : Integer : . : : .
: +Testine() : constructor T1: Testine

. |+SetVersial Ver : Integer ) -
: classPath ="Testas jar

13 pav. Klasé ir jos objektas, su nustatytu parametru j fizing realizacija.

Objekty i§ LiveModel resursy kiirima apibrézia UML elemento ,J[nstance Specification”
naudojimas. Sis elementas UML notacijoje atstovauja realaus objekto sukirima. Kai Sis
elementas yra sukurtas pasirinktai klasei, ji galima naudoti panaudos logikos kontekste kaip
pilnaverti modelio resursa.

Kaip pavyzdys modeliuojama dalykiné sritis ,,Automatizuotas valiuty kursy siuntimas

elektroniniu pastu nustatytiems gavéjams*.

Lentelé 4. Resursy aprasai

Pavadinimas PasKkirtis

CurrencyExchangeWebService | Klase, naudojanti oficialia Lietuvos banko Web Service
paslauga valiuty tarpusavio santykiams gauti. Formuoja
siun¢iama turinj.

Emailer Klasé, naudojanti SMTP protokola automatizuotam
elektroniniy laisky siuntimui.

MySqlWraper Klasé pagal nustatytus prisijungimo parametrus jungiasi prie
duomeny bazés, reikalingos informacijos nuskaitymui.
PropertiesReader Nustatymy failui skaityti skirta klasé. Programavimo
dinamiSkumui naudojamas tekstinis parametry failas.
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LiveModelResource

+classPath : String

Fay Fay
MySGOLWrapper
CurrencyExchangeWebService ~gonnection : Cennection
= ~gtmt : Statement
~wehservice . ExchangeRatesSoap ~rs - ResultSet

==canstructor==+CurrencyExchangeWebService()

( 3 ==constructor==+MySQALWrapper()
=<getter=>+getCurrentExchangeRate( key : String ) : String

==gefter==-getResultSetSize( resultset . ResultSet ) int
-fetchDB( resultset : ResultSet, i:int, i1 :int ) : String

- +select( statement : String ) : String"[]"

ws : CurrencyExchangeWebService -close( resultset | ResultSet ) : void

classPath ="modeliwrappersicurrancyWs jar"

db: LWrapper
classPath ="modeliwrappers/dbWrap jar"

PropertiesReader

-pr : Properties

Emailer

==gonstructor==+PropertiesReader()
==getter==+getProperty( string : String ) : String

<<gonstructor==+Emailer()
+posthail] string : String"[]", string1 : String, string2 : String, string3 : String ) © waid

sawybes : PropertiesReader
classPath ="modelwrappersipropsReader jar"

emiil : Emailer

classPath = "modeliwrappers/emailer jar"

14 pav. Automatizuotas valiuty kursy siuntimas elektroniniu pastu. Klasiy (objekty) modelis.

4.1.4 Panaudos logikos kiirimas

Antras etapas. Panaudos logika modeliuojama veiklos diagrama. Tam pritaikytas Sios
diagramos komponentas - CallOperationAction, reikalaujantis nurodyti, kokios klasés operacija

(metodas) bus naudojama. Véliau nustatomi metody parametry (Pins) vardai, jei reikia — galimos

1, % .
reikSmes.
abe Text Box 2 ESelect Operation x| |
B Anchor T Model |
H X fon - x
7 Dependency : P m(all Operation Action - savybes x|
= :
imace Tepe & emaler E % ” = = History : savyhies [MokiFy] Vl
---- Separator s ] props =
Activity D = PropertissReader soiiE
% vity Diagram T %
te 3 +PropertiesReader() Documentation/Hyper X s 5 -
Call Operat... |* [~ : . RERTGE B Usage in Diagrams 8 B B Pruperhes:lExpert - | 5 Cusbomlzel
[ Objectbode = Eaws Pins Bl Call Operation Action =
2 Object Flow B UML Standard Profile [UML_Standard_Profile. xml] B, 'query': java::lan Hame bes H
-3 I Profile For lawa [ Tawa Prafils cmll )Z! statement : java: " N SR
3 Control Flow e Qualified Name Notify::savybes
[ Send Signal A... Relations Ouiner 4 Motify
] AcceptEvent ... | Tags RDD|IEd. Stereotype .
5 Time Event LI CaLI --|E Constraints Operation @ +getProperty( string ¢ javanla, =
Is Synchronous W true
-
P
Name
1] | _’I The name of the NamedElement. ‘
Close | Badk | Eorward | Help |

15 pav. ,,CallOperationAction* komponentais paremtas panaudos logikos modeliavimas.
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Toliau pateikiamas sudarytas panaudos logikos modelis, apibréZiantis, kaip turéty

funkcionuoti dalykinés srities realizacija.

‘guery' ’

W
savybes
(PropertiesReader:: getProperty)
statement
statement
db
(MySQLWrapper:: select)
'sender'
subscribers k|
savybes savybes
(PropertiesReader::getProperty)
sencler
'subject’
savybes
(PropertiesReacer::getProperty)
subject J
'message’ L
savwybes
(PropertiesReader:: getProperty)
meésage
'‘GBP

ws
(CurrencyExchangeWebService:: getCurrentExchangeRate)

rate
subscribers subject message + rate Jender

email
(Emailer:: posthail)

|

[’3’)

16 pav. Panaudos logikos modelis

Panaudos modelis ir realizuoja esmini LiveModel uZzdavini — nesudétinga atskiry
komponenty modeliavima. Pakartotinis objektiniy programavimo komponenty panaudojimas ir
galimybé panaudos atveji modeliuoti grafiSkai daro procesa aiSkesnj, lengviau ir greifiau

pakei¢iama.
4.1.5 Transformacija i koda

IS grafinio modelio generuojamas pasirinktos programavimo kalbos kodas (mygtukas
Transform), kuris gali biti saugomas kaip modelio projektas ir toliau vykdomas LiveModel

aplinkoje. LiveModel projekto iSsaugojimas néra susijgs su MagicDraw irankiu, kuriamu
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projektu ir neprideda jokios papildomos informacijos i MD saugomus projekto failus. Zemiau

pateikti analizuojamam panaudos atvejui nustatyti parametrai ir sugeneruotas kodas.

™ LiveModel Plugin

LiveModel Plugin

2 for modek: Logic: Model name:
I~ ws:lt.ktu.livemodel.'f\'rappers.ws.CurrencyExchange'.-'-iebService;I var statement = savybes.getProperty(:query' )i

var subscribers = db.select( statement ; Model1
[+ savybes:t.ktu.livemodel.wrappers. props.PropertiesReader var sender = savybes,getProperty( 'sender' );
W db:lt.ktulivemodel wrappers.db. MySQLWrapper var subject = savybes.getProperty('subject’ );

' var message = savybes.getProperty( ‘message’ ); M

[+ email:it.ktu.livemodel.wrappers.email Emailer var rate = ws.getCurrentExchangeRate( 'GBP' ); |

emailpostMail{ subscribers, subject,message + rate,sender ); JavaScript

[
Transform | Synchronize | Save Model |

17 pav. LiveModel parametry parinkimas ir sugeneruotas kodas

Kodo generavimo taisyklés:
> Kiekviena metodo graZzinama reik§meé virsta lokaliu kintamuoju.
> Operacija su nurodytais kintamaisiais modeliuojama kaip procediira.

> Transformacijos vykdomos nuosekliai pagal nustatytus rysius.

4.1.6 Modelio vykdymas.

Transformuotas modelis saugomas .xm/ formatu. Prie§ iSsaugant transformacijg, palikta

galimybeé redaguoti gauta koda (modelio vystymo etape tai naudinga savyb¢). Modelio vykdymo

failai:

Lentelé 5. Klasiy aprasai

Faily tipas Paskirtis

<Modelio_pavadinimas>.xml LiveModel projekto modelis.

run.bat Konsoliné aplinka projekto vykdymui.
Test.log Klaidy registro byla.

* . props, *.properties Parametry bylos.

Jar, arba reikiami katalogai Kelias iki su modeliu susiety klasiy.
katalogas lib Kitos reikalingos bibliotekos
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MName | Size | Type ~ |
‘ENotificationModel, xml | 2KB XML Document

run.bat 1KB Windows Batch File
E1 test.log 4KE TextDocument
|#mail.praps 1KE PROPS File
|#db.props 1KE PROPS File

B log4j. properties 1KE PROPERTIES File
B custom.properties 1KB PROPERTIES File
IZimodel File Folder
|[CZ)MagicDrawModel File Folder

I2lib File Folder

18 pav. Modelio vykdymui reikalingi failai

Modelio  vykdymui naudojama  vidin¢  LiveModel, ,Execution” paketo klase

“com.livemodel.engine.execution.LiveModel”.

4.1.7

Rekomenduojami tobulinimai

4.1.7.1 Tyréjo rekomendacijos

>
>
>

Plesti transformacijy metodologija realizuojant cikly (loop) ir salygu (fork) panaudojima.
Tiesioginis modelio vykdymas i§ iskiepio.

Java archyvy suradimo ir priskyrimo resursui supaprastinimas.

4.1.7.2 Kiuréjo rekomendacijos

vV V V VY

4.1.8

Pritaikyti “Open API’’ idéjas sukurty transformacijy prijungimui.
LiveModel integravimo i kitas sistemas sudétingumo lygio nustatymo tyrimas.
Tikslinti projekto dokumentacija.

Plesti UML modelio transformacijy skaiciy LiveModel modeliams.

Bendros iSvados

Sukurtas pilnai veikiantis, apibréZtos dalykinés srities modelis.

Modelio kiirimas yra specifinis procesas ir reikalauja iSankstinés dokumentacijos
analizés.

Pirminis modelio kiirimo ir naudojimo pagrindy isisavinimas truko mazdaug 4 valandas.
Rezultatas sufleruoja, jog, toliau vystant §ia technologija, ji gali duoti didelés papildomos

vertés daugeliui kuriamy sistemy.
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S Eksperimentiné dalis

5.1 Elektroninio mokymo eksperimentiniai tyrimai

Sie elektroninio mokymo eksperimentai buvo atlikti naudojant TestTool 5 sistema su

integruota LiveModel aplinka.

5.1.1 Automobiliy srauty judéjimo lygties mokomasis modelis

5.1.1.1 Tikslas

Praplétus TestTool 5 sistema naujomis modeliavimo galimybémis, atsirado galimybeé kurti
interaktyvius mokymosi modelius, paremtus laiko simuliavimu. Kaip vienas i§ pavyzdZiy paimta
automobiliy srauty judéjimo lygtis.

Literatiiroje [23] aptariama viena i§ daugelio sitilomy automobiliy srauty judéjimo lygc€iy:

x (t+T)=Ax,_(t)—x,(t)) )

X, (1), x, (1) - atitinkamai

Cia - laikas, T- reakcijos laikas, 4 - jautrumo parametras,
n-1-0jo ir n - 0jo automobiliy greiciai laiko momentu z.
Pasinaudojant TestTool 5 sistemos komponentais bei LiveModel sistemos galimybémis,
bus sukurta grafiné lygties vizualizacija.

Tyrimo rezultatai turi buti aptarti 1§ elektroninio mokymo ir modeliy kirimo

metodologijos perspektyvuy.

5.1.1.2 Sprendimas

Simuliacija vyksta Autoriaus programos aplinkoje. Lygtis paremta biisimo autotransporto
priemonés pagreicio skaiiavimu laiko momentu ¢, Zmogaus reakcijos laikotarpyje 7. Konstanta
T nusako viduting Zmogaus reakcijos trukme i jo aplinkoje vykstancius pasikeitimus
(pavyzdziui.: “priekyje vaZiuojancio automobilio stabdymas”). Statistinis §io parametro vidurkis
0.3 sekundés dalys.

Simuliuojamu laiko momentu ¢ kiekvienai transporto priemonei yra paskaiiuojamas
biisimas pagreitis laiko momentu 7+47. IS judéjimo lygties aiSku, jog pagreitis yra antro laipsnio

nueito kelio iSvestiné.
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Lentelé 6. Modelio kintamyjy paskirtis ir reikSmés

Kintamasis /

Kkonstanta ReikSmé Paskirtis

dt 0.01 Simuliacijos vykdymo tikslumas. 100
milisekundZiy.

A 0.4 Jautrumo parametras, kuris parodo, kaip paskui
vaZziuojanti masina reaguoja i priekyje
judanc¢ia masing.

T 0.3 Zmogaus vidutinis reakcijos laikas.

s 200;0; Transporto priemonés pozicija nuo pradinio
taSko. Metrais.

% 20,40; Matas: m/s
Priekyje vaziuojanti transporto priemoné
vaziuoja dukart léciau negu besivejanti.

t 0 (pradiné) Einamasis simuliacijos laiko momentas.

aDelta 0;0; Reguliuojamas pagreicio pokytis kiekvienam
automobiliui.

Matas:my/s.

Modelio vizualizacijoje automobiliy atvaizdavimui naudojami du ARectangle
komponentai ( Zr. 15 pav.). Kaip jau minéta (2.2 Problemos), TestTool 5 mokomuyjy objekty
ktrimui panaudojami unifikuoti grafiniai komponentai, kurie turi apibrézta savybiy aibg (pvz.:
pozicija, dydis, spalva ir kt..).

IS viso Siame modelyje kiekvienai transporto priemonei suteikiamos 3 skirtingos savybés
(atributai): pozicija, greitis, ir pagreitis. Papildomoms savybéms jgyvendinti panaudojami

ATextField ir ATextArea komponentai.
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TestTool Author 5.2 - Judejimo_Modelis_2.xm CarFollowingModel EEX
Fie Edt Modfy Hep

AText | aSdlectae | Sapes | Images | Exta | Questons | Metadata | Erors messages | Lvemodel |
i v [CarFollowinghodel
e
Almaged Default ——>> True Answer
Property | Value pom 1 2 B B B ] 4 E B ot 2 3 4 s e hr s e o P11 Pz 3 4 P56 T P
3
error Width: | 20 Height: | 20
o - ; ey s s N T aDelta dt t
L =1 Automobiliy judéjimo lygtis o; o0t o
ocaton 24
Sen [ fase A A s (m) v (m/s v (km/h)
recyded [] false. b 0.4 200,0; 20;40; 72184
q | |
|
Teoriné dalis:
o ° ) i R
(1 +T) = A2, (1) —x,(1)), @)
¢ia ¢ - laikas, 7- reakeijos laikas, ;i - jautrumo parametras, x, , (1), x, (7) - atitinkamai #-1-ojo ir 7 - ojo automobiliy
& greiciai laiko momentu 7.
% Panaudos logika:
= 5 [was
Arexredis =l
ATextField18
Arextireaz) o
ATextField21
ATextField23 e
Arexredzs L {1
Arexredz e
a
u
I
"
o
Renare "
Arexticeat2 o
< V| =
Conpanents -
] ATexteis <] | 1 corotowmnomode

19 pav. Pradiné situacija

Pradiniu laiko momentu tarp automobiliy yra 200 metry skirtumas. Antrasis automobilis
vaziuoja dvigubai grei€iau negu pirmasis.
Modelio panaudos logika pateikta priede. Ziaréti skyriu “9.1 Automobiliy srauty

judéjimo panaudos logika”.

5.1.1.3 Rezultatas

Modelio skai¢iavimai vykdomi 100 milisekundZiy intervalais (df). Tai simuliacijos
tikslumas.
TestTool 5 aplinkoje simuliacijos vykdymui reikia nurodyti simuliacijos trukmg bei

simuliacijy dazni per sekundg.

Duration of simulation

) Please enter duration of simulation in miiseconds: - Please enter rate of simulation (ticks per second):
1 | 1 [wg \

= o oo

20 pav. Simuliacijos trukmeé ir daZnis
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Tokiu budu studentas gali kontroliuoti modelio vykdymo progresa. Tarpais tarp vykdymuy
galima keisti tarpiniy skaiCiavimy reikSmes (greitis, pagreitis).

Po 10 sekundZiy simuliacijos vykdymo pirmasis automobilis (raudona) nuvaziavo 200
metry (greitis pastovus —20 m/s ). Antrasis automobilis nuvaziavo ~250 metry, nes pradinis jo
greitis buvo 40 m/s. Simuliacijos metu antrosios transporto priemonés vairuotojas nuolat mazino
greity, nes priekyje vaziuojancio automobilio greitis buvo dvigubai mazesnis. 10-tosios sekundés

pabaigoje abiejy automobiliy grei€iai beveik susilygino ir siekia ~72 km/h.

e e e . T aDelta dt t
Automobiliy judéjimo lygtis [00; | [o.01 | [ |
A s (m) v (m/s) v (km/h)
(0.2 | [400;250.158; | [20520.26; | 7272935 |

21 pav. Situacija po 10 sekundziy

Nusprendus sustabdyti priekyje vaziuojanti raudonaji automobili, koreguojamas jo

pagreitis keiCiant aDelta parametra (-10;0;). Atstumas tarp automobiliy ~150 metry.

e = . . T aDelta dt t
Automobiliy judéjimo lygtis [0 | oo | |1 |
A s (m) v(m/s) v (km/h)
[0.4 | [s.yz07ess; | [0.16.182 | [0.36:22.184; |

22 pav. Situacija po 14 sekundziy

Kaip matome, raudonasis automobilis visiSkai sustojo. Tuo pat metu melynasis sumazino
greiti iki 22 km/h. Pratgsus simuliacija nustatyta, jog pirmasis automobilis sustojo 20-ties metry
kelio atkarpoje, o mélynasis - 70-ties metry kelio ruoze. Tarp automobiliy buvo saugus atstumas,

todel melynasis automobilis stabdé tolygiai saugiame kelio ruoze.

5.1.1.4 Isvados

» Pademonstruota galimyb¢é modeliuoti sudétingus matematinius modelius.
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» Pademonstruotas komponenty savybiy praplétimas pasinaudojant  Kkitais
komponentais.

» Studentas gali valdyti simuliacija ir keisti norimus modelio parametrus bei stebéti
ty pakeitimy itaka.

» Pasinaudojant Siuo modeliu, vairuotojams galima pademonstruoti, kaip yra svarbu
laikytis saugaus atstumo nuo priekyje vaziuojancios transporto priemones.

» Modelio kiirimo metu gilinamos studento matematikos ir programavimo Zinios.

» Modelio vystymo trukmeé — 5 valandos.

5.1.2 Draudimo procesy simuliavimo mokomasis modelis

5.1.2.1 Tikslas

Sukurti matematini-statistini modeli, palengvinanti draudimo imoky apskai¢iavima
draudimo bendrovéms.
[vertinti sukurto modelio tiksluma, taikymo galimybes. ApZvelgti potencialius

pataisymus.

5.1.2.2 Sprendimas

UZdaviniui spresti naudojamas Monte Carlo metodas. Tai pat panaudojamos statistinés
vyry ir motery mirties tikimybés. Statistiniai duomenys gauti i§ vienos didZiausiy Lietuvos
draudimo bendroviy. Dél marketinginiy prieZas€iy bendrovés pavadinimas neatskleidZiamas.
Draudimo modelis remiasi dviejy atsitiktiniy dydZiy generavimu. Vienas dydis naudojamas
draudZiamojo ly€iai nustatyti, kitas — patikrinti, ar draudZiamasis miré per einamus metus,

atsizvelgiant { jo amZiy.

Lentelé 7. Modelio kintamujy paskirtis

Kintamasis/konstanta PasKkirtis

Apdraustieji Modeliuojamas apdraustyjy skaicius.
AmZius Pradinis gyventojo amZius
Vyrai % Procentiné vyry dalis
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Moterys % Procentiné motery dalis

DraudZiamasis laikotarpis metais

Ismoka mirties atveju ISmokama pinigy suma vieno apdraustojo

mirties atveju

Viso ismoketa Bendra iSmokéta draudimo suma.

5.1.2.3 Rezultatas

Sukurtas modelis vykdomas n karty. Cia n — draudZiamas laikotarpis. Kasmet

kiekvienam draudZiamajam bandoma pritaikyti mirties tikimybe. Jeigu apdraustasis mirSta,

bendras apdraustyjy skaiCius automatiSkai maZinamas.

estTool Author 5.2 - montecarlo.xml MonteCarlo

Fie Edt Modify Help

AText | ASelectable ', Shapes ' Images ' Exira || Questions | Metadata | Errors messages | LiveModel |

Question name: MonteCarlo
Add question ‘ Remove
| ATextarea? Default ==>> True Answer
Property | Value Ppemh B B W kK B F B B M0 1 hz k3 ha hs ke k7 ke ke po Rt k2 P R4 ks P8 k7 pg
i
e HE= Mirtingumas (per metus) {function gautirtiesThamybe (amaus, Iyts, sarasas){
e width:[20  |vecht[m | AmZius  Vyrai Moterys var lines = sarasas.spiit("\n);
Apdraustieji: AmZius: ail Yo: Moterys %: o 2 a|| for(vari=0;i<lines.length; i++}{
AAL o o = D oo e | e i
= 2| [1000 | [30 | [100 | o ] 59,0.02017,0.00681 var splt = st spit(,);
= ol 60,0.02152,0.00731 var ag spht[0];
TR 61,0.02286,0.00781 ik
DraudZiamasis laikotarpis (metais): £2.0,02421.0.00831 ﬂ_iﬂ 5 Emzius!{
foreground - O [ ] 63,0.02585,0.00911 s (‘,‘;E,‘:Zﬁfg'”{
T re— cipomocm e
65,0.02912,0.01072
movable [ fdse I5moka mirties atveju:  Viso Smokata: 66,0.03075,0.01152 ) retum sat[{];
recycled [] false -4 ‘ 50000 ‘ ‘u Z;,g g;i;;nnné-ﬁiq ¥
size Width: | 309 Height:[663 | y 69,0.03728,0.01616 r}mm 5
text function gautiMi Iytis, sar|| (== 70,0.03972,0.0180¢ b '
s Pt = Zosamonss
) Amiius: 22 Mire: 1 0. 0. var apdraustieji = ATextField1.getText();
Am3ius: 23 Mire: 1 173,0,04845,0,02477 var amzius = ATextField16.gefText();
Amiius: 24 Mire: 3 74,0.05231,0.0276 var tkimybeVyrai = ATextFiekd5.gefText();
Layers | Snap points ' Weights | Error messages | LiveMk & Amus: 25Miré: 2 75,0.05617,0.03044 var lakotarpis = ATexiField11.getText();
0 ALzbel2o Am3ius: 26 Mire: 5 176,0.06003,0.03328 var tkimybes = ATextArea8.getText();
1 ATextField 19 ol Amdius: 27 Mire: 2 22060, 0 050 12 var ismoka = ATextFieid14 getText();
= 178,0.07046,0.04153
10 ALabel10 Amzius: 28 Mire: 1 EEes ey
Amiius: 29 Mire: 3 0. 40! apdraustieji; i+4) {
11 ALabeld 10 AmBus: 30 Miré: 1 80,0.08362,0.05252 5 =M
12 ATextAread | Am3ius: 31 Mire: 3 81,0,09019,0.05799 if (Math.random(J*100 <= tikimybeVyrai ){
13 ATextArea? i Amdius: 32 Mir: 4 B20- 0%, 0.0008 M| wes=~%
14 ATextFields = Amdius: 33 Mire: 1 83,0.10376,0.07535 3
15 ATextrields Amus: 34 Miré: 3 84,0.11475,0.08725
16 ALabel4 2z Amdius: 35 Miré: 5§ 85,0.12374,0.09915 var ybe = g Iyt biimybes),
17 bz =l Amdius: 3 Mire: 3 23'3‘1?,33’3‘3322 var laikas = Math.random();
q Sim Amgus: 37 Mre: 5 10.14173,0. if (Jaikas <= mirtesTimybe}{
b=} Amgus: 38 Mre: 5 88,0.15287,0. 13404 mre++;
oo — S ERa 39,0,16402,0, 14512
= pREE T 90,0,21896,0.19525 s
0] ATextried 1 Py 91,0,23289,0,20011
0 ALabel2 Amdus: 42 Mire: 3 92,0.24682,0.222% [ATextAreals. se tText{ATextAreal5 getText)+Amsus: *+ amzius + ~Miré:
[ ALabel3 15 AmFus: 43 Mire: 7 193,0.25665,0.22833 "4mire +7n7);
<[] Alabels 5 Amus: 44 Mire: 4 = 94,0.26648,0.2357
[ ATextrieids 95,0.27632,0,23507 [ATextField 19.setText(ATextField 19, getText()1 Hsmokamire);
1 96,0,28615,0,24444 :
4 D ATextFields ool 57.0.29598.0. 24881 (ATextField 11.setText(ATextField 11 getText()-1);
0. 0. ATextField 1.se tText{ATextField 1. getText() -mire);
~0 ATextarea? i 98,0.23678,0. 19985 var newAge = ( (ATextField16.gefText(*1)+1);
[ ATextAreas == Amus: 49 Mré: 16 99,0.6,0.6 ATextField 16.setText(newAge);
103 ALabels 100,1,1 =
[ ALabel1o =
o[ ATextField11
i g :IL::::‘H [+ | [ Mentecarlo

23 pav. 50-ties mety draudziamojo laikotarpio pavyzdys

IS aukSCiau pateikto paveikslo matome, jog penkiasdeSimtaisiais metais mire 16
apdraustyjy.

Panaudos logika pateikta priede. 9.2 Draudimo procesy modelio panaudos logika
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5.1.2.4 Isvados

» Pademonstruota galimybé modeliuoti draudimo procesus.

» Galimyb¢ lanks¢iai keisti modelio parametrus suteikia vartotojui daugiau
panaudojimo galimybiy.

» D¢l naudojamo metodo paklaidu modeli biitina vykdyti keleta karty. Tikslumo
ivertinimui sitiloma skaiciuoti viduting kvadrating paklaida (MSE).

» Modelj galima patobulinti automatiSkai apskai¢iuojant imoka, kuria apdraustasis
turi sumoketi mety laikotarpyje.

» Besimokanc¢iajam modelis leidZia suprasti, kaip atliekamos simuliacijos naudojant
atsitiktinius dydzius, Monte Carlo metoda.

» Modelis sukurtas ir iStestuotas per 2 valandas.

5.1.3 Laisvojo kritimo pagrei¢io mokomasis pavyzdinis modelis

5.1.3.1 Pavyzdys

Demonstruojamas laisvo kritimo modelio veikimas TestTool 5 sistemoje.
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Panaudos logika:

dy
3.612200000% importClass(java.awt. Color);
wvar dy = ATextField 1.getText() * 1;
¥ war y = ATextField16.getText() * 1;
g wvar v = ATextField5.getText( * 1;
1202&387799_ war t = ATextFields.getText() * 1;
v (m/s) wvar dt = ATexiField9.getText() * 1;
war g = ATextField11.getText() * 1;
t(s) dy =dy + v =dt®-1;
y=y+v=dt
dt t=t+dt
if fy>=-1){

ATextField16.setText{y);
ATextFields.setText{v);
ATextFields. setText(t);

&

=

if (dy >=10){
AElipse13.setlocation{AElipse13.getLocation().getx(),
AElipse 13.getLocation().getY() +Math. foor (dy/10));
dy = dy - Math. floor (dy);

ATextField 1, setText{dy);
if (v <-100){

AEllipse 13, setForeground(Color .RED);
H

® ’
dos logika (pasir

importClass(java.awt. Color);

var ballButtom =

AElipse 13, getlocation(). get() +AElipse 13.getSize().get
Height();

var backgroundY = ARectangle 14.getLocation(). getY();
ATextField 16. setText(backgroundY - ballButtomY);
ATextField5.setText(0);

ATextFields. setText{0);

ATextField 1.setText(0);

AElipse 13, setForeground (Color . GREEN);

I3 |y Kamudliukas |

24 pav. Laisvojo kritimo modelis

Kamuoliuko nueito kelio pokytis perskai¢iuojamas kiekvieno modelio vykdymo metu

zingsniu dt (0.01).

Panaudos logika pateikiama priede: 9.3 Laisvo kritimo modelio panaudos logika

5.1.3.2 Isvados

> Sis mokomasis objektas turi dvi skirtingas panaudos logikas (paruofimo ir
kamuoliuko kritimo).

» Studentas gali keisti kamuoliuko auksti padédamas ji i norima pozicija vir§ Zemés
pavirSiaus.

» Studentas gilina fizikos, matematikos bei programavimo Zinias.

» Kadangi modelj reikia tobulinti, norint gauti tikslesnius modeliavimo rezultatus, tai

gali biiti puiki programavimo-optimizavimo uzduotis studentui. PavyzdZziui, laisvo
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kritimo pagrei¢io reik§Smeés ivertinimas skirtinguose aukS¢iuose vir§ Zemés
pavirSiaus.

» Modeli reikia tobulinti, jei norima simuliuoti keleto kiiny kritima vienu metu. Tai
taip pat gali biiti gera uzduotis studentui.

» Tyrimas atskleidé, jog ateityje TestTool integracijos sprendima bity galima
praplésti skirtingy modeliy vykdymu vienu metu.

» Modelis sukurtas ir iStestuotas per 1 valanda.

5.1.4 Krepsinio deriniy sudarymo ir demonstravimo pavyzdiné aplinka

5.1.4.1 Pavyzdys

Sis modelis skirtas krepginio deriniy sudarymui ir vaizdavimui.
Modelyje palaikomi 2 skirtingai reZimai:

» Derinio sudarymas

» Derinio vaizdavimas

Default ==>> True Answer

oem 1 B kB B b B F EB B ho 11 ke pe ha h5 e hr he e o b1 B2 Pz b4 ps ks b7 e
o
1]
Panaudos logika:
2| [ function getPosition(resursas, time, content, step) { =

var name = resursas. getCompanentilame();
var lines = content;

var line = lines.split{\n);

var dosestTimeMax= 3999993%;

var dosestTimeMin= 0;

var dosestTimeMaxX= 0;

var closestTimeMinX = 0;

var dosestTmeMaxY = 0;

var dosestTmeMint = 0;

e

®

=

e

for (i =0; i <line.length; i+4){
str =lne];

r

var split = str.spit(",);

var nameModel = spit[0];

if (nameModel. equals(name)){
var timeModel = spit{1];
if (tmeModel. equals(ime) ) {
i resursas. setlocation(spit[2], spit[3); —
retum;

}

P

a1 }
b

Atakos laikas (ms):
Derinys

AElipses, 24000,223,417
AElipses, 24000, 198,442
AElipse 13,24000, 208,456
AElipse 12,24000,209,435
Almage2,24000,211,422
AElipse8,23000,191,424
AElipses,23000,203,442
o ABlipse 13,23000, 184,439
AElipse 12,23000, 211,425
AImage2,23000,179,424
18 Elics 000,191,424

25 pav. Krepsinio deriniy kiirimas ir vaizdavimas

Modelio vykdymas paremtas 24 sekundZiy ataka. Tai laiko pokyc¢iu grista simuliacija. 24

paveiksle pateikiamas 4 sekundZiy “du-pries-du” derinys.
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26 pav. Krepsinio deriniy 4 sekundziy simuliacija

5.1.4.2 Sprendimy Palyginimas

Sukurtas modelis palyginamas su “Basketball Playbook 0.8 krepSinio deriniy kiirimo ir

vizualizavimo paketu. Palyginamos tik esminés savybés.

Animation

Playname : Dribble slide layup 1/5 || Playname : Dribble slide layup 3/5

7
;

B BT B I B | B T B B
[+] Sketch  [JLoop Speed : |20 = [¥] Sketch [ JLoop Speed : |20 e

27 pav. Krepsinio deriniy kiirimas ir vaizdavimas “Basketball Playbook 0.8 pakete
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Lentelé 8. Modelio kintamyjy paskirtis ir reikSmés

Savybé Basketba&lSP laybook TestTool model
Zaidéjy judéjimas + -
n.usfatomas pasinaudojant TestTool sistema turi
linija
komponenta - linija. Nebiity
sudétinga praplésti modelio
koordina¢iy saugojimo
funkcionaluma pagal nubréztas
linijas.
Vykdymo valdymas + +
(pauze, tesimas,
paleidimas nuo tam tikro
momento )
Judeéjimas + +-
TestTool modelyje Zaidéju
judéjimas tiesiogiai priklauso
nuo komponenty judéjimo
tikslumo.
Norint, kad Zaidéjai pastoviai
judéty simuliacijos metu,
reikty patobulinti model.
Simuliacijos greicio + +
reguliavimas
Modelio keitimo - +
lankstumas Sis paketas yra TestTool modelis gali buti
specializuota darbo lengvai tobulinamas, vystant
priemong, todel sudétingesnius sprendimus.
vartotojui nesuteikiama | Pavyzdziui, besimokancio
jokiy irankio veikimo modelio kiirimas.
tobulinimo galimybiy.
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5.1.4.3 Isvados

>

Pademonstruota galimybé kurti ir vaizduoti dinamiSkus krepSinio derinius
TestTool 5 sistemoje.

Modeli reikia tikslinti, norint iSgauti pastovy zaidéju judéjima. Puiki uzduotis
besimokanc¢iam studentui.

Derinio demonstravimas prieSinga (laikui) kryptimi bty puikus modelio
patobulinimas.

Nesudétinga pakeisti iSsaugoty koordinaciy formata integracijos su kitomis
sistemomis atveju.

Sukurta aplinka palengvina krepSinio deriniy kiirimo procesa.

Puiki galimybe vystyti “besimokant{” krepSinio model;.

Atliktas grubus pagrindiniy funkcijy palyginimas tarp TestTool modelio ir
“Basketball Playbook 0.8”.

“Basketball Playbook 0.8” yra labiau tinkamas masiniam vartojimui, bet reikia
pabrézti fakta, jog TestTool modelio kirimas truko mazdaug 3-4 valandas.
Patobulinus modelj pagal auksCiau pateiktas iSvadas, kokybés santykis tapty

panasus.
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6

ISvados

Naujas atskiry resursy panaudos modeliy vykdymo karkasas LiveModel bei iSvystyta
panaudojimo metodologija suteikia naujy modeliy kiirimo, taikymo ir vizualizavimo

galimybiy elektroninio mokymo sistemose.

Darbo metu atliktas eksperimentinis LiveModel karkaso pritaikymas egzistuojancios
sistemos TestTool 5 aplinkai leido pademonstruoti naujas dinaminiy modeliy kiirimo

galimybes ir taikymus e-mokymo srityje.

Sukurtas LiveModel iskiepis MagicDraw 15 platformai leidZia efektyviai iSnaudoti $ios

modeliavimo sistemos galimybes kuriant resursy panaudos modelius.
Panaudos logikos generavimui naudojamos UML grafinio modeliavimo kalbos klasiy
(Class) ir veiklos (Activity) diagramos, i§ kuriy atliekamos transformacijos i koda. Tai

padidina sprendimo gavimo efektyvuma.

TestTool 5 sistemai sukurti eksperimentiniai mokymo modeliai rodo, kad sistema gali

tarnauti kaip modeliavimo aplinka sudétingesniems moksliniams tyrimams vykdyti.

Kito asmens atliktas sukurtos sistemos naudojimo tyrimas atskleidé tik minimalius sistemos

ir iSvystytos metodologijos trukumus.

Eksperimentiniai tyrimai jrode, jog mokomuyjy modeliy kiirimo trukmé juntamai trumpesné,

negu tokiy pat modeliy kiirimas nuo nulio.
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8 Terminy ir santrumpy Zodynas

Learning object — mokomasis objektas.

MDA — modeliu paremta architektiira (Model driven architecture).

PIM - nuo platformos nepriklausomas modelis (Platform independent model).
PSM - platformai specifinis modelis (Platform specific model).

TestTool 5 — nuotolinio testavimo sistema kuriama ir tobulinama KTU, Informatikos

fakultete.

WS (Web Service) — tai programinés irangos komponentai, sukurti tam, kad leisty kurti

kintamo dydzio, laisvai susietas, nepriklausancias nuo platformos programas.
WC3 (World Wide Web Consortium) - pasaulinio Ziniatinklio konsorciumas.
WWW (World Wide Web) - pasaulinis interneto tinklas.

XML (eXtensible Markup Language) - W3C rekomenduojama bendros paskirties
Zenklinimo kalba, skirta specialios paskirties Zenklinimo kalby kiirimui bei duomeny keitimuisi
tarp skirtingy sistemy.

DOM (Document Object Model) - Nuo platformos ir kalbos nepriklausomas objektinis

modelis.

JRE (Java Runtime Environment) — Java vykdymo aplinka.

SDK (Software Development Kit) — Programinés irangos kiirimo rinkinys.

Open API - atvira aplikacijy programavimo sasaja.

JSR-223  (Java Specification Request) — naujo projekto uzklausa, inicijuojama Java
bendruomenés nariy.

RUP (Rational Unified Process) — IBM kompanijos patirtimi paremta metodika programy

kiirimo procesui organizuoti.

OMG (Object Management Group) — OMG™ yra tarptautiné, atvira ir nepelno siekianti
organizacija, kuri riipinasi modeliavimo standarty palaikymuy ir plétojimu.

JavaOne — kasmet vykstanti konferencija, orientuota i naujoviy vystyma Java platformoje.
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9 Priedai

9.1 Automobiliy srauty judéjimo panaudos logika

var t = ATextField23.getText() * 1;
var T = ATextFieldl.getText() * 1;
var 1 = ATextField3.getText () * 1;

var dt = ATextFieldl8.getText () * 1;

var vArr = parselnput (ATextField2l.getText());
var aArr = parselnput (ATextFieldl4.getText());
var sArr = parselnput (ATextFieldl6.getText());
var arrayAcc = parseArray (ATextArea20.getText());

function findAcc (array, n, tt){
for (ii = 0; ii < array.length ; ii++){
var text = array[ii];
var splitI =text.split(";");
if (splitI[0]==n && splitI[1l] == tt ) |

return splitI[2] * 1;

return 0;

var totalCar = 2;
for (i =0 ; 1 < totalCar; i++) {
var a = findAcc(arrayAcc, i, t);

if (vArr[i] <0){
continue;

}

sArr[i] = sArr[i] + vArr[i] * dt;

vArr[i] = vArr[i] + a * dt +aArr[i] * dt;
}
var newV = "";

var newVkm = "";

var newS = "";
for (i =0 ; 1 < totalCar; i++) {
newV = newV + Math.round(vArr[i]*1000)/1000 + ";";
newS = newS + Math.round(sArr[i]*1000)/1000 + ";";
newVkm = newVkm + Math.round(((vArr[i1i]*3600)/1000)*1000)/1000 +
}
ATextField2l.setText (newV) ;
ATextFieldl6.setText (newS);

ATextField28.setText (newVkm) ;

for (i =1 ; 1 < totalCar; i++) {

".
’

’
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ATextArea20.setText (i+";"+ (Math.round ((t+T)*100)/100)+"; "+Math.round ( (1* (vArr[i-1]-
vArr[1]))*10000)/10000+"\n"+ATextArea20.getText ());
}

t = Math.round((t + dt)*100)/100;
ATextField23.setText (t);

if (arrayAcc.length > 100) {
var newArr = parseArray (ATextArea20.getText());
ATextArea20.setText ("");
for (j = Math.round((T/dt)*1)/1; j >0; j——){
ATextArea20.setText (newArr[j] + "\n"+ ATextArea20.getText ());

var x0 = ATextField26.getText().split(";");
ARectangle6.setLocation (Math.floor (x0[0]*1+sArr[0]),ARectangle6.getLocation().getY());

ARectangle5.setLocation(Math.floor (x0[1]*1+sArr[1]),ARectangleb.getLocation().get¥());

function parseArray (input) {
var accelaration = new Array();
var split = input.split("\n");

var length = split.length;

for (i = 0; i <length;i++){
accelaration[i] = split[i];
}

return accelaration;

function parselInput (input) {
var arr = new Array();
var split = input.split(";");
for (i = 0; i <split.length; i++){
arr[i] = split[i] * 1;
}

return arr;

9.2 Draudimo procesy modelio panaudos logika

function gautiMirtiesTikimybe (amzius, lytis, sarasas) {
var lines = sarasas.split ("\n");
for (var 1 = 0 ; i < lines.length; i++){
var str =lines[i];

var split = str.split(",");



var age = split[0];
if (age == amzius) {
if (lytis.equals("M")) {
return split([2];
} else {

return split[l];

}

return 0;

var apdraustieji = ATextFieldl.getText();
var amzius = ATextFieldl6.getText () ;

var tikimybeVyrai = ATextFieldb5.getText();
var laikotarpis = ATextFieldll.getText();
var tikimybes = ATextArea8.getText();

var ismoka = ATextFieldl4.getText();

var mire = 0;
for (i = 0 ; 1 < apdraustieji; i++) {
var lytis = "M";

if (Math.random()*100 <= tikimybeVyrai ) {
lytis = "V";

var mirtiesTikimybe = gautiMirtiesTikimybe (amzius*1,1lytis,tikimybes) ;

var laikas = Math.random();
if ( laikas <= mirtiesTikimybe) {
mire++;

}

ATextAreal5.setText (ATextAreal5.getText () +"Amzius: "+ amzius + " Miré:

ATextFieldl9.setText (ATextFieldl9.getText () *1l+ismoka*mire) ;
ATextFieldll.setText (ATextFieldll.getText ()-1);
ATextFieldl.setText (ATextFieldl.getText ()-mire);

var newAge = ( (ATextFieldl6.getText()*1)+1);
ATextFieldl6.setText (newAge) ;

9.3 Laisvo kritimo modelio panaudos logika

9.3.1 Modelio logika

importClass(java.awt.Color);

"+mire+"\n");
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var dy = ATextFieldl.getText () * 1;

var = ATextFieldl6.getText () * 1;
var v = ATextField5.getText () * 1;
var t = ATextField8.getText () * 1;

var dt = ATextField9.getText() * 1;

var g ATextFieldll.getText () * 1;
dy = dy + v * dt* -1;

=y + v * dt;

v - g * dt;

(SRS
I

=t + dt;
if (y>=-1){
ATextFieldl6.setText (y);
ATextField5.setText (v);
ATextField8.setText (t);
if ( dy >=10 ){
AEllipsel3.setLocation(AEllipsel3.getLocation() .getX(),
AEllipsel3.getLocation() .getY ()+Math.floor (dy/10));
dy = dy - Math.floor (dy);
}
ATextFieldl.setText (dy);
if (v <=-100){

AEllipsel3.setForeground(Color.RED) ;

9.3.2 ParuosSimo logika

importClass(java.awt.Color);

var ballButtomY = AEllipsel3.getLocation().getY()+AEllipsel3.getSize().getHeight();
var backgroundY = ARectanglel4.getLocation().get¥Y();

ATextFieldl6.setText (backgroundY - ballButtomY) ;

ATextField5.setText (0);

ATextField8.setText (0);

ATextFieldl.setText (0);

AEllipsel3.setForeground(Color.GREEN) ;

9.4 Straipsnis

Testavimo sistemos adaptavimas matematiniy Ziniy testavimui

Rasa Vaskevitiiité, Mindaugas Skimelis
Kauno technologijos universitetas
Studenty 50-416

Anotacija
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Straipsnyje iSkeliamas uzZdavinys adaptuoti TestTool nuotolinio Ziniy testavimo sistema
nuodugniam matematiniy Ziniy testavimui. Analizuojami placiausiai taikomi integruojami
matematiniai paketai, sukurti Java technologijos pagrindu, t.y. JEP, JbcParser, Mathematica bei
WebEQ. Atskirai aptariamos kiekvieno paketo savybés, pateikiami pagrindiniai privalumai ir
trikumai. Parenkamas paketas, kuris labiausiai tinka iSkeltam uZdaviniui spgsti.

Ivadas

Nuotolinio testavimo sistema TestTool (TT), sékmingai naudojama ne tik Kauno
technologijos universitete (KTU), bet ir uz jo riby, iki Siol nebuvo galima nuodugniai testuoti
matematiniy Ziniy, kadangi nebuvo galimybés ivertinti iSraiSkos pagal jos prasme, taip pat
nebuvo galimybés grafiskai ivesti ir atvaizduoti matematines iSraiSkas. Taigi reikalinga
integruoti papildoma modulj, suteiksianti 77 papildomas savybes, leisiancias iS§samiai tikrinti
testuojamy asmeny Zinias matematikos srityje.

Siuo metu KTU matematiniy gebéjimy testavimui naudojama EDU Campus [5] sistema,
suskurta Brownstone tyrimu grupés. Sios sistemos vienas i§ pagrindiniy minusy yra tas, kad
klausimai yra programuojami MathML kalba, o tai reikalauja specialiyjy Ziniy, kurioms igyti
reikalingas papildomos studijos. D¢l Sios priezasties EDU Campus vartotojams (déstytojams)
reikia skirti papildomo laiko ir pinigy keltis kvalifikacija. Dél minétos priezasties EDU Campus
tampa maziau patraukli sistema. Norint suteikti galimybg fundamentaliyju moksly fakultete
naudotis ne tik minétaja sistema, bet ir KTU sukurta 77, nusprgsta analizuoti rinkoje esamus
matematinius paketus, iSrinkti tinkamiausia ir praplésti 77 funkcionaluma taip, kad biity galima
grafiSkai ivesti matematines iSraiSkas, jas vaizduoti ir palyginti pagal prasmg. Taip pat vienas
pagrindiniy tokio iSplétimo reikalavimy yra tas, kad kuriant klausimus nereikéty iSmanyti jokios
programavimo kalbos.

Siame straipsnyje pateikiama keturiy populiariausiy rinkoje esan¢iy matematiniy pakety
analiz¢ ir jvertinamas jy tinkamumas nuotolinio testavimo sistemai 77.

Matematiniai paketai skirti matematinei duomeny analizei
JEP

Java Math Expession Parser(JEP) [1] — tai matematiniy iSraiSky konvertavimo ir
skai¢iavimo atviro kodo biblioteka, suderinama su Java 1.2 versija. [ JEP yra itraukta daug
iprasty funkciju bei konstanty tokiy kaip m ir e. Palaikomi Unicode simboliai (taip pat ir
graikiskos raidés), kas ypa¢ aktualu matematikoje.

JEP yra suprantami visi pagrindiniai loginiai ir aritmetiniai operatoriai, taciau skirtingiems
duomeny tipams galimos ne visos operacijos. JEP i$skiriami keturi duomeny tipai: realieji (angl.
double), kompleksiniai skaiCiai, simboliy eiluté (angl. string) ir vektoriai. Realiesiems skaiciams
galimos visos loginés ir aritmetinés operacijos, o kompleksiniams skai¢iams negalimos visos
loginés operacijos iSskyrus: logini ,,ne” (!) ,lygu® (==) ir ,,nelygu” (!==). Simboliy eilutei
leidZiamos tik dvi operacijos: sudétis ir ,lygu®, ,,nelygu®; vektoriams priskirtos tik daugyba ir
dalyba.

Matematinés funkcijos yra skirstomos i standartines ir skirtas kompleksiniams skai¢iams.
Standartinéms funkcijoms priklauso pagrindinés trigonometrinés ir algebrinés funkcijos tokios
kaip: sinusas, hiperbolinis kosinusas, natiirinis logaritmas, eksponenté, kvadratiné¢ Saknis, suma
ir t.t. — visas Sias funkcijas galima panaudoti su realiaisiais skaiCiais, beveik visos taikomos
kompleksiniams skai¢iams, o vektoriams ir simboliy eilutéms galima tik viena funkcija — str(),
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t.y. skaiCiaus pavertimas simboliy eilute. Kompleksinéms yra priskiriamos tik keturios
funkcijos: realiosios ir menamos dalies iSskyrimas, kompleksinio modulio radimas ir
kompleksinio skai€iaus sudarymas. Visos iSvardintos funkcijos tinka realiems ir visos iSskyrus
kompleksinio skai€iaus sudaryma — kompleksiniams skai¢iams. Kadangi JEP yra biblioteka,
matematiniy funkcijy sarasa galima iSplésti savomis funkcijomis.

Siam paketui sifilomas i$plétimas DJEP, kuris suteikia galimybe diferencijuoti, prastinti
iSraiSkas, palaiko visus veiksmus su matricomis ir vektoriais, taip pat yra keliy iSraiSky analizés
galimybé (iSraiSkas atskiriant kabliataskiu).

JEP ir DJEP galima gauti nemokamai su GNU General Public Licence (GPL) licencija
arba reikia pirkti (pagal komercing licencija). Kartu su paketu gaunamas programos kodas.

JbcParser

JbcParser [2] taip pat kaip ir JEP yra matematiniy iSraiSky analizés ir jvertinimo paketas.
Jame kaip ir JEP yra i§ anksto apraSyty funkcijy, kuriy sara$a galima praplésti savomis. Sis
paketas savo funkcijomis ir apraSytais operatoriais labai panasus i JEP. Operatoriai abieju
pakety visiSkai sutampa, tik JbcParser supranta daugiau skirtingy tipy skliausty nei JEP. IS
anksto apraSyta tik konstanta m, visoms kitoms konstantoms ir kintamiesiems reikSmes reikia
priskirti.

Matematiniy funkcijy atzvilgiu JbcParser gana sunku palyginti su JEP, nes abu paketai
realizuoja skirtingas funkcijas, nors, Zinoma, kai kurios i§ ju sutampa, pvz. sinusa, hiperbolini
sinusa, logaritma realizuoja abu paketai. Reikia pastebéti, kad trigonometriniy funkcijy atzvilgiu
stipresnis yra JEP, nes jame realizuota daugiau ir jvairesniy tokio pobiidZio funkcijy. Taciau
aritmetiniy ir loginiy funkcijy prasme pirmauja JbcParser, Kkuris turi tokias funkcijas kaip
apvalinimas i§ apacios ar virSaus, minimumo ar maksimumo radimas, kélimas bet kokiu
laipsniu, trupmeninés dalies atmetimas ir t.t.

Mathematica

Wolfram Research tyrimy grupés sukurta Mathematica [3] — tai matematiné¢ programiné
ranga, kuri gali biiti integruota { kitas sistemas kaip ju komponenté. Kadangi Mathematica yra
matematinés analizés programiné jranga, operatoriai ir funkcijos néra apraSomos atskirai.
Pagrindiniai Mathematica privalumai: sudétingi simboliniai skaiiavimai, duomeny analizé ir
vizualizacija, lygCiy, diferencialiniy lyg€iy sprendimas, simboliniy ir skaitiniy reiSkiniy
prastinimas, matematinis modeliavimas ir simuliacija (nuo paprasty kontroliniy sistemy iki
sudétingy biologiniy sistemy, cheminiy reakcijy ir t.t.), profesionaliai paruosti elektroniniai ar
spausdinami raportai ir ataskaitos.

Mathematica paketo branduolys i Java kalba paraSyta programa integruojamas gana
paprastai: tai daroma per jau realizuota branduolio ir Java sasaja — JLink. Kiréjai taip pat
pateikia komponentus matematiniy iSraiSky vaizdavimui ir operavimui su jomis. Vienas i$
pagrindiniy Sio paketo privalumy yra tas, kad matematines iSraiSkas jam galima pateikti ir gauti
MathML formatu. Tai yra labai pravartu kuriant nuotolinio testavimo sistema.

Mathematica, kaip ir anksCiau minétieji matematiniai paketai yra realizuota Java
technologijos pagrindu, todél ji tinka daugeliui platformy: Windows 98 ir naujesniems,
Windows NT ir naujesniems, Mac OS X ivairioms versijoms, Linux Red Hat Enterprise nuo 2.1
ir Enterprise Server nuo 8 versijos, Suse Professional nuo 9 versijos, Sun Solaris nuo 8 versijos.
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Kadangi, skirtingai nei JEP ir JbcParser, Mathematica yra ne biblioteka, o programiné
franga, kompiuterinei jrangai keliami didesni reikalavimai, t.y. skirtingai nei anksciau
aprasSytuose paketuose, kur pakanka tik turéti tam tikros versijos Java RE, norint, kad
Mathematica veikty taip, kaip priklauso, jau iSskiriami ir sisteminiai reikalavimai: minimalus
atminties dydis 128MB, rekomenduojamas atminties dydis 256MB ar daugiau, kietasis diskas
400-550MB.

Atsizvelgiant { Grid technologijos vystymasi yra iSleista ir gridMathematica, skirta gridui.
D¢l iSsamesnés informacijos apie $ia versija reikia kreiptis i Lietuvos mokslo draugija. Kita
versija, webMathematica, yra skirta interaktyviems, dinaminiams matematinio pobidZio
interneto puslapiy kiirimui.

WebEQ

Design Science sukurtas WebEQ [4] paketas skirtas kurti internetinius puslapius su
interaktyviomis matematinémis uzduotimis, taciau ji galima pritaikyti ir kuriant Java programas.
Dauguma el. mokymo kompanijy, mokomuyju portaly naudoja biitent §i paketa. IS visy ju galima
paminéti: asknLearn, Brownstone Learning ( ju sukurta EDU Campus naudoja KTU
fundamentaliyjyu moksly fakultetas), Carnegie Learning Inc., WebCT. Kadangi WebEQ yra
sukurtas Java ir MathML technologiju pagrindu, ji taip pat buty galima integruoti ir { 77 sistema.
WebEQ savybés, naudingos 77 sistemai:

grafinis formuliy ivedimas, parodytas 1 pav.
matematinés iSraiSkos i§saugojimas MathML formatu
iSraiskos, iSsaugotos MathML formatu atvaizdavimas
grafiky pieSimas

loginis iSraiSky palyginimas

& WebEQ Editor =13
Fle Edl Inserd Properies Prefersnces  Help
yfa| 53 |@cl|<osn| J£ | EF | ~1| +x| <>| ec| va[anr Talailb| F || P
MathML ancestry . <msubsup= : <mrowe | smstdes | <mrowe ; <mi= 8% 3 £y )
e (n @
[ 2g It 4 H] i’/[}%{ o
C prao T v
¢ X % w
&Ny,

1 pav. Grafinis formuliy jvedimas

Pagrindinis WebEQ triikkumas palyginus su Mathematica yra tas, kad jis neturi
matematinio branduolio sprendZiancio sudétingesnius nei algebrinius veiksmus, t.y. WebEQ gali
palyginti integravimo rezultata su pateiktu etalonu, taciau negali atlikti integravimo veiksmuy.

Taip pat kaip ir Mathematica programinei irangai WebEQ yra keliami sisteminiai
reikalavimai, kurie yra iSskirti 1 reikalavimus kiirimo aplinkai ir reikalavimus pristatymo
aplinkai (1 lentel¢). Kurimo aplinka — tai aplinka, kurioje dirbama su WebEQ Developers Suite,
o pristatymo aplinkoje vartotojui yra pateikiamas internetinis puslapis su integruotu WebEQ.
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Sisteminiai reikalavimai 1 lentelé
Operaciné sistema Kiirimo aplinka Pristatymo aplinka
o) Microsoft Java VM 1.1.8, Sun
Java VM 1.3.1 ar Sun Java VM
. . . Lo 1.4.1.
Windows 98, Windows ME, Windows Sun Java VM 1.4.1 ar naujesné ° Microsoft Internet Explorer

2000, Windows XP ar naujesné

5.5 ar naujesnis, Netscape 4.7,
Netscape 7.01, Mozilla 1.6 ir

FireFox 0.9.
o Mac Runtime for Java 2.2 ar
Mac OS 9 . naujesnis.
Nebepalaiko o : Microsoft Internet Explorer
5.1, Netscape 6.2, Netscape 7.01.
o visos Java versijos
Mac OS X (10.2.3 ar naujesné) visos Java versijos instaliuotos su OS instaliuotos su OS priimtinos.
o) Safari 1.2, Microsoft Internet
Explorer 5.1.
o Sun Java VM 1.3.1 ar Sun
Solaris, Linux (visos versijos, kurios . Java VM 1.4.1.
palaiko Sun JaE/a VM 1.4.J1) Sun Java VM 1.4.1 ar navjesné o Netscape 6.2.2, Netscape

7.01, Mozilla 1.6 ir FireFox 0.9.

Laisva vietos diske

60MB

40MB

RAM

64MB

32MB

Matematiniy pakety apibendrinimas

IS aprasyty keturiy pakety (JEP, JbcParser, Mathematica ir WebEQ) nuotolinio testavimo
sistemoje 77 buvo nusprgsta pritaikyti WebEQ. Toks pasirinkimas buvo padarytas atsizZvelgiant |

kelis kriterijus:
e reikalavimy atitikima

® integravimo sudétinguma

e kaing

WebEQ néra pigiausias i§ visy paminéty pakety (jo kaina 495 USD), tadiau jo kaina

geriausiai atitinka vykdomas funkcijas. Mathematica (apie 2854 USD), Zinoma, turi daugiau
funkcijy reikalingy matematikams, taCiau didZiosios jy dalies 77T nereikia. Integravimo poZiiiriu,
geriausia biity buve rinktis JEP (700 USD) arba JbcParser (19.95 USD), taciau jie kaip ir
Mathematica neatitiko vieno pagrindiniy reikalavimy paketui, t.y. nebuvo realizuotas grafinis
matematiniy iSraiSky ivedimas. Be to, JEP ir JbcParser nepalaiko MathML formato, kuris labai
patogus aprasant matematines iSraiSkas.

WebE(Q savybés
Grafinis matematiniy israisky jvedimas ir saugojimas MathML formatu

Grafinio matematiniy iSraiSky ivedimo pavyzdys matomas 1 pav. [vesti matemating
iSraiSka tokiu budu buvo vienas i§ pagrindiniy reikalavimy parenkant matematini paketa. Visu
pirma taip yra patogiau nei raSyti formulg eilutés pavidalu, vaizdZiau ir mazesné klaidos
tikimybe.

Tai, kad WebEQ suteikia galimybg iSraiska iSsaugoti MathML formatu, taip pat yra didelis
paketo privalumas, nes klausimai 77 sistemoje yra saugomi XML failuose, kuriuose toks
formuliy iraSymo biidas yra natiiralesnis, nei jos uzZraSymas eilutés pavidalu.
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WebEQ architektiira

2 pav. [4] vaizdZiai parodyta WebEQ architektiira, kuri labai tinka kuriant nuotolinio
testavimo sistema, nes serveris yra atskiriamas nuo kliento.

Kliento pusé¢je studentai gali jvesti matemating informacija ar perZituréti rezultatus. Tam
naudojami WebEQ Controls (toliau kontroliniai elementai). WebEQ sprendimy biblioteka ¢ia
naudojama kaip Sablony bei pavyzdinio kodo Saltinis.

Serverio puséje gali biiti naudojamas WebEQ Equation Server, kurios gali generuoti
iSraiSky atvaizdus i§ MathML ar kurti sasajas tarp WebEQ kontroliniy elementy ir MathML
vesties.

N-Tier E-Learning Architecture Using WebEQ

Leamer submits math equation I T,
tao server for processing: I T
g 1? ol '}‘ | Mediz
Repository
X aly=x) I e
1 = m-y-x e
e ]
1 E-Leaming
Web page containing embedded Application Course
WebEQ Input Control | web Server Repositary
| ; —
I S,
R
Leamer receives output frorn server:
Tracking
And here are the equstions | ¥ Data
was talking about:
_ WebEGQ S
x r?( v — .l‘J Equation
- Server
¥ pxX—¥— 3z

WaebEQ Equation Server

provides:

= MathML rendaring services

= fAzsistance in building web
pages with WebED Controls

Wab page containing embedded
WebED Viewer Control

s— client ! sarver ———p

2 pav. WebEQ architektira

Kaip matoma 2 pav. klientas, t.y. studentas, iveda bei perduoda serveriui (E-Learning
Application Web Server) matemating iSraiSka. Serverio pusé€je, jei reikia, kreipiamasi | WebEQ
Equation Server, kur iSraiska gali biiti konvertuota 1 MathML formata, ivertinta, ar sulyginta su
pateiktu etalonu. Véliau reikalingi duomenys iSsaugomi duomeny bazeje (Media Repository,
Course Repository, Tracking Repository). Klientui atgal i§ serverio nusiunciamas formuliy
atvaizdas.

WebEQ sprendimy biblioteka
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Sprendimy biblioteka yra WebEQ Developers Suite komponentas. Joje yra JavaScript
bibliotekos ir tinklapiu $ablonai padedantys kurti dinaminius puslapius. Cia yra pateikiami
ivairts WebEQ panaudojimo pavyzdziai kuriant testus, interaktyvius grafikus, animacija ir
paZingsninius sprendimus. Idomiausias biity pastarasis. Sis modulis baty naudingas praktikos ar
uzdavinio ai¥kinimo reZime. Cia autorius turi galimybe pasirinkti i§ dviejy paZingsninio
uzdavinio sprendimy tipy: vieno arba daugelio keliy. Vieno kelio sprendimas rodo kaip
uzdaviniy spresti pazingsniui. Antrasis variantas suteikia autoriui galimybe sudaryti sprendimy
medi, t.y. nuo studento pasirinkto sprendimo Zingsnio priklauso veiksmy eiga ir paaiSkinimai.

Grafiky vaizdavimas

WebEQ Graph Control — tai apletas skirtas atvaizduoti grafikus. Juo galima nubraizZyti
MathML apraSytas funkcijas ir nelygybes. Tuo pafiu metu gali biiti braizomi keli grafikai.
Grafiky pieSimas pavaizduotas 1 lentelé¢je.

Grafiky vaizdavimas 2 lentele
UZduotis Rezultatas

,DE “““““ Lo T y=x

o s 00 03 L

Graph MathhL Graph MathhL |

Kadangi grafikai yra pieSiami interaktyviai, véliau jie gali buti panaudoti kuriant
klausimus tokius kaip: ,kuris i§ pavaizduoty grafiky atitinka duota iSraiSka?*. Sios savybés TT
sistema iki Siol taip pat netur¢jo. Interaktyvumas reikalingas todel, kad planuojama sudaryti
galimybe kurti dinaminius klausimus, t.y. klausimus su kintamais parametrais, o tokio tipo
klausimuose statiniai grafiky atvaizdai nebetenka prasmés.

ISraisky jvertinimas

WebEQ Evaluation Control yra apletas, kuris apskaiciuoja (ivertina) matematines iSraiskas
pateiktas MathML formatu. Kaip pavyzdys 2 lentel¢je pateikiamas jvairiy iSraiSky palyginimas
su (x+2). Si funkcija yra biitina, kuomet testo atsakymas turi biiti jvedamas, o ne pasirenkamas
vienas iS$ keliy.

Pavyzdinis iSraiSky palyginimas su (x+2) 3 lentelé
| Ivesta: Evaluation Control analizé: Pastabos:

T
B[00, 0" |k =mg=x]tx FI T AnalogiSky iSraisky palyginimas. Tokia iSraiSkas
T galima palyginti ir simboliskai, nes jos yra

+ 2‘ / Ekvivalentu x + 2. identiskos. Lyginant iSraiskas, papildomas
X iSraiSkos formatavimas (pvz., papildomi tarpai)

ignoruojami.
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Evaluation Control analizé:

Pastabos:

< WebEQ Editor.
File Edit Insert Properties Preferences Help

o \Jo|ogg| oo 00 <> X F?

MathhL ancestry  <maths : <mrows © <mis

2 +x

/ Ekvivalentu x + 2.

Siuo atveju jau reikalingas loginis i§rai¥ky
palyginimas — simbolinio nebepakanka, nes
iSraiSkos néra identiskos, kaip kad praeitame
pavyzdyje.
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=] o a 3
2 |Vo|oa|0?| B m@ <= tx| F|F

MuhlLaxad  STaEs e sTee

x+ 141

/ Ekvivalentu x + 2.

Norint palyginti Sias iSraiskas, reikalingas
matematinis iSraiSky prastinimas, WebEQ sugeba
tai atlikti.

Rl AR R
FEWA a| o
B [vm o s =dezix] FR
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'b x° + 4J

x Néra ekvivalentu x + 2.

Siame pavyzdyje parodyta, kad WebEQ galima
palyginti ir sudétingesnes iSraiskas, t.y.
suprastinus §j reiskinj néra gaunamas reiskinys
ekvivalentus lyginamajam.

IS 3 lentelés [4] galima matyti, jog testuojamajam 77 sistemos vartotojui nereikia pateikti
vienareikS§mj atsakyma — ji galima pateikti keliais variantais, svarbu tik tai, kad atsakymas biity
ekvivalentus teisingajam. Integravus WebEQ paketa 1 TT sistema, atsiranda galimybé nustatyti

pateikto atsakymo ekvivalentiSkuma atsakymo etalonui.

ISvados

Straipsnyje aptarti JEP, JbcParser, Mathematica ir WebEQ matematiniai paketai.
Parodyti juy trikumai ir privalumai atsizvelgiant i nuotolinés testavimo sistemos 7T
poreikius. IS visy apzvelgty pakety WebEQ geriausiai tenkina iSkeltus reikalavimus —
atsakymo ekvivalentiSkumo etalonui nustatymas, grafinis formuliy ivedimas ir
vaizdavimas.

ISsamiai apraSytas WebEQ paketas. Parodyta, kaip Sis paketas padeda iSspresti iSkeltas
dvi pagrindines problemas: iSraiSky ekvivalentiSkumo nustatyma ir grafini formuliy
ivedima bei vaizdavima. WebEQ paketo integravimas — vienas paprasCiausiy budy
praplésti TT funkcionaluma taip, kad buty galima nuodugniai testuoti matematinius
geb¢jimus.
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Summary
The main idea of this article is to discuss about problems when adopting distance testing system
TestTool to thoroughly test mathematical skills. There are reviews of most commonly used
mathematical packages based on Java technology, i.e. JEP, JbcParser, Mathematica and
WebEQ. The article shows up advantages and drawbacks of each package. Finally, a package
that best meets given requirements is chosen.
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