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Summary

During the past decade the environment of learning has been changing notably due to the
expansion of information and communication technologies. New forms of working appear and the
improvement methods of education and skills change. Teaching with modern technologies has become
an obligatory aspect of remit. Consequently, the lecturers seek for new methods of education to meet

the increasing demand of students and improve the quality of education.

Regarding the demand for education shift on the basis of working market, the goal of the paper is
to anayze and ground the e-laboratory application for “Information processing systems’ module in the
laboratories. The paper analyses an idea in essence, which is crucial and modern in Lithuania as well as
abroad — a new environment purposing the formation of environment in the e-laboratory. On the basis
of the latter module of e-tools and e-learning systems of teaching experience in digita signal teaching
course, the recommendations for its formation methodology to reach the comprehensive e-laboratory

has been proposed.

Hopefully, the application of e-laboratories will enable to decline the licensed software in future,
meet the increasing demand of the students, grant the quality of education and organize the module for

distance learning.
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Jvadas

Lietuvos, kaip ir kity saiy, universitetuose informacijos ir komunikacijos technologijos (IKT)
nenumaldomai braunasi i studiju procesa. Jy diegimas yra kompleksinis uzdavinys, apimantis visas
Svietimo sistemos grandis ir sritis, darantis povelki mokymo(si) sampratai. Pokycia vienoje srityje
sukelia pokycius kitoje ir, atvirksciai, — nepakeitus vienos srities, neijmanomi spartiis pokyciai kitoje.
Technologiju skverbimasis atitinkamal jau igauna Savaja vieta, vis toliau akcentuodamos savo
vaidmens svarba. Tad technologijy teikiamy galimybiy iSnaudojimas sparcia plétojasi, o jos plétrai
argumenty gauseja.

Pastaraji desimtmetj mokymo(si)aplinka keiciasi is esmés plétojantis IKT. Atsiranda naujy darbo
formy, keic¢iasi issilavinimo ir jgadziy tobulinimo poreikiai ir metodal. Tradiciniai mokymo metodai ir
medziagos pateikimo saltiniai nebetenkina siandienos Ziniy poreikio. Modernéjancioje visuomengéje tai
sukelia mokymo proceso priestaravimus. Mokymasis pasitelkiant siuolaikines technologijas tampa
butina kompetencijos salyga, todél déstytojai iesko nauju mokymo(si) organizavimo bady, taip
siekdami tenkinti nuolat gausgjanciy studenty poreikius bei gerindami mokymo kokybe. Svietimo
kaitos specialistai IKT pripazistair vertina jas kaip priemong, galincia paspartinti moderniy didaktiky
diegima.

Atsizvelgiant | studiju kaitos poreiki tiriamojo darbo tikslas yra isanalizuoti €. |aboratorijos
talkymo aktualija, parengti jos kiirimo metodika, remiantis prototipo realizavimo patirtimi bei el.
mokymosi sistemy ir el. priemoniy pritaikymo ir plétros tendencijomis pasaulyje, skaitmeniniy signau

mokymo kurse.

El. laboratorijos prototipo sudarymo metodika ir jos taikymo poreikis minétame kurse ir yra
pagrindinés nagrinéjamos temos darbe. Idéjos pagristumui nagrinéjamos el. mokymosi sistemos ir €l.
priemonés, kurios jau keleta mety talkomos ir tobulinamos jvairiuose pasaulio universitetuose

skaitmeniniy signaly mokymo kurse.
Tiriamojo darbo objektas— modulio ,, Informacijos apdorojimo sistemos” |aboratoriniai darbai.

Pagrindinis sio darbo uzdavinys — isnagrinéti el. laboratorijy taikymo svarba ir poreiki, remiantis
laboratoriniy darby ir mokymo turinio organizavimo ypatumais, analogisky priemoniy taikymo
patirtimi; suprojektuoti ir i$ dalies jgyvendinti el. laboratorijos prototipa, reaiai veikiant; aprasytoje
aplinkoje, kuris jgyvendinty pagrindines el. laboratorijos funkcijas; apibrézti sudarymo metodika,
isskiriant privalumus ir nepageidaujamus veiksnius siekdami isvengti pilnos sistemos projektavimo ir
karimo klaidy.



Pirmiausia teorin¢je dalyje apzvelgsime IKT jtaka studiju organizavimui. Pastaraji desimtmeti
stebint jvairiy technologiju panaudojima mokymosi procese darbe andizuojamas ju tailkymo
veiksmingumas ir organizavimo ypatumai. El. mokymosi sistemy platus taikymo spektras leidzia
pabrézti aktyviy mokymos metody tarp ju stoka. Tai leidzia iskirti teikiamus el. laboratorijy taikymo
privalumus ir mokymos stimuliavimo laipsni. Minéty priemoniy panaudojimas interneto aplinkoje
sugretinamas su tradicinémis laboratorijomis, taip formuojant kiekvieno is ju organizavimo specifika ir
reikalingus isteklius. Kadangi kuriamas el. laboratorijos prototipas, skiriamas modulio ,,Informacijos
apdorojimo sistemos* |aboratoriniams darbams atlikti, ta taip pat aktuau atsizvelgti i jo mokymo

turing, tikslus, organizavimo metodika.

Apzvelgiami jvairis technologinia el. priemoniy diegimo skaitmeniniy signaly apdorojimo kurse
jvairiuose pasaulio universitetuose, sprendimai. Pasitelkiant autoriy patirtj ir eksperimentiniy tyrimy
medziaga pabréziami pagrindiniai  tailkymo pranasumai, isskiriamos priezastys tolesniam ju
tobulinimui.

Kiekvienas mokymo(si) proceso etapas turi vadovautis pedagoginiais reikalavimais, kurie
keliami minétai gplinkai. O kadangi vienas is esminiy — tai skatinti aktyvia besimokanciujuy veikla, tai
darbe apzvelgiamos mokymo teorijos, pagristos patirtiniu mokymu ir sudaromi didaktiniai
reikalavimal.

Tikslingam el. laboratorijos prototipo realizavimo technologiju pasirinkimui agptariami kel
sorendimo bidai. Renkantis koncentruojamas démesys | tai, kad studento mokymosi veikla nebity

apkraunama papildomais uzdaviniais, neturinciais sasgju su laboratorinio darbo atlikimu.
Visi aprasyti el. laboratorijy sudarymo aspektai diegiami el. laboratorijos prototipo projektavime
ir realizavime. Ju metu isryskéjateikiami privalumai ir priezastys sunkinancios visaverti realizavima.
Apibendrinant galimateigti, kad siame darbe i§ esmés nagrinéjama siandieniniame pasaulyje vis
daugiau aktualumo jgaunanti problema— naujajgudziy formavimo aplinkael. laboratorijoje.
Apibréztiems tikslams ir uzdaviniams pasiekti darbe taikomi sie metodai: lyginamoji andizé,

literatiiros saltiniy analizé ir sintezé, loginis apibendrinimas.



|. El. laboratorijos aplinkos procesy analizé
1. Mokymosi procesy analizé el. aplinkoje
1.1 Informaciniy technologijy taikymas mokymo(si) procese

Pastaraisiais metais svietimo ir technologiju sanglauda Zenklia pastebima. Jau 2000.10.30
Europos Komisijai paskelbus ,Mokymosi visa gyvenima memoranduma® pabréziama informaciniy
technologiju (IT) integracija svietime. Ju socializacija ir prieinamumas itakoja mokymo(si) proceso
organizavima Siais aspektais:

Sparéia plétojasi distancinis mokymas, kuris uztikrina mokymosi prieiga siekiantiems
iSsilavinimo, naujy ziniy ar igtdziy;

Kinta tradicinio mokymo formos ir metodai keisdami savo egzistavimo aplinka, kas
leidzia didinti mokymo(si) proceso veiksminguma,

Skatinamas bendradarbiavimas ir bendravimas realizuojant sudétingus eksperimentinius
bandymus ir skai¢iavimus panaudojant unikalia techning ir programing jranga
nutolusiose laboratorijose.

Ypatinga zenklia kaita stimuliavo interneto panaudojimo gaimybés ir jo paslaugu
prieinamumeas didziga visuomenés daiai. Jau 1999 m. Syness teigia, kad ,jei internetas yra kita
industriné revoliucija, tada kompiuteriy tinkly pagrindu atliekamos studijos gali bati kita svietimo
revoliucija*. Siuo metu jau didzioji dalis pasaulio universitety tai pripazino ir taiko technologijy
teikiamas galimybes studijy organizavime.

Neatsiejamal didzia dalimi studijos praturtinamos jvairiy specializuoty programinés jrangos
naudojimu. Jas salygina galimaskirstyti i dvi grupes:

Programiné jranga, skirta teorijos pateikimui, pagal mokymo turinj ir problematika. Tai
visuma priemoniy, kuriomis kuriama mokomoji medziaga, struktiirizuodama ir
publikuojama. Cia svarbiausia uztikrinti pri¢jima registruotiems vartotojams prie
sistemiskal parengtos mokymo medziagos.

Programiné jranga, skirta mokymos uzduociy atlikimui aktyvios veiklos bidu. Ja
sudaro bendravimo priemonés, ziniy ir jgudziy automatizuoti tikrinimo — vertinimo
jrankial, modeliavimo ir eksperimentavimo terpés.

Minéty grupiy programiné jranga dazniausia taikoma integruotai kartu. Ir tokio tipo

programiné jranga jvardijamakaip mokymos sistema.



Po keliy raidos mety taikomyju ir mokslinio tyrimo darby technologiju pritaikomumas studiju
organizavime jgauna vis didesnj vaidmenj. Déstytojai visada sieké kirybiska organizuoti mokymo(si)
procesa, pasitelkdami esamas technologijas. Pastargame desimtmetyje pasirenkamos kompiuteriy
technologijos. Jos tatkomos keliais aspektais:

kaip papildomo mokymosi saltinis;
reiskiniy ir procesy vizualizavimui;
kaip komunikavimo priemong;
ziniy tikrinimui ir vertinimui.

Minéty technologijy itaka tiriama ir analizuojama daugelyje edukaciniy tyrimy, kurie pateikia
nemazal argumenty ir remianciy studiju technologijos reiksme, ir jai oponuojanciy. Kompiuteriy ir
internetiniy technologijuy poveikio studijoms pozidiris nuolat kinta Kaip teigia Ambrazevicius,
Jasiukeviciusir Sakys, anksgiau akcentuoti laimejimai, $iuo metu jie vertinami kaip pasyviis mokymosi
metodai e-aplinkoje. Si kitima nataraliai lemiair sparti technologijy pazenga. Tatiau visada pabréziami
technologiju taikymo rezultatai:

savarankisko mokymosi plétra;
informacijos atrinkimo gebéjimy ugdymeas;
informacinis ir kompiuterinis rastingumas;
motyvacijos skatinimas.

Minéti sprendimal - tai tradiciniai auditorinia metodai, kurie praturtinami informaciniy
technologiju panaudojimu:

paskaity metoda keicia mokymosi medziagos publikavimas interneto puslapiuose;
konsultacijos vykdomos diskusijose ar elektroniniu pastu;
ziniy vertinimas testavimo metodu organizuojamas taikant kompiuterines ar distancinio

testavimo sistemas.
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Ir visas Sias padaugas gdi teikti mokymosi sistema (zr. 1 pav.) arba déstytojo asmeniné svetainé,
kuri atitinka standartiniy studiju atmosfera, pamégdzioja tipinés klasés ar auditorijos stiliy teikdama
sias funkcijas:

mokymo organizavimo planavimas
mokymo medziagos publikavimas
praktiniy uzduociy aprasymy ir pavyzdziy pateikimas
tikrinimasir vertinimas testais
konsultacijos ir pagalba diskusijose
Tokiy sistemy struktira nesudétinga ir nereikli technologijoms. Ju pavyzdziai, ta pliai
taikoma WebCT, LearningSpace, LIUVIT ir kt.

1.2. El. laboratorijy aktualija

Tipinés auditorijos imitacija néra batina ypatybé ir galbit si tendencija po kurio laiko net ir
isnyks. Kalp pazymi daugelis tyrinétojy, néra prasmés stengtis kurti auditoriniy studiju kopijos — reikia
geriau pasinaudoti tais pranasumais, kuriuos teikia naujosios priemonés. Pedagoga — pragmatikai,
priestaraudami ju teigiamam poveikiui, daznal akcentuoja, kad tai pasyvus mokymasis, kuris:

neskatina suvokti mokymo medziagoje aprasyty désningumuy,
neformuoja realaus reiskiniy vyksmo ir priezastingumo supratimo;
nedidina mokymosi Ziniy suvokimo lygmens.

Pastebéta, kad pagrindiniai mokymosi procesal (skaitymas, klausymas, iliustracijy stebéjimas,
diskutavimas, praktiniy uzduociy atlikimas ir pan.) skirtingai jtakoja besimokanciojo mastyseng ir
atitinkamai  formuoja mokymosi rezultatus ty. suvokima.. Parastai vis metodai skirstomi i
pasyviuosius ir aktyviuosius. Bitent aktyvigji metodai uztikrina mokymosi veiksminguma. Kaip matyti
(zr. 2 pav.) besimokancigiam mokymosi kokybe lemiataikomas metodas:

-10-



10% atgamina .
g Skaitymas

20% atgamin:
Klausymas

30% suvokia

Pasyvus
mokymasis

lliustracijy stebéjimas

50% suvokia Eksperimenty ir judaniy iliustraciju
stebéjimas

Aktyvus

70% parodo i
’ Dalyvavimas diskusijose mokymasis

90% parodo
ir atlieka Realiy reiskiniy modeliavimas, suvokimasir atlikimas

2 pav. Ziniy ir jgadziy jgijimo priklausomybeé nuo metodo

Y pa sios minétos problemos aktualios rengiant inzinierius, kuriy pagrindiné studiju asis
praktiniai tailkymai. Tad greta minéty mokymos sistemy ir tradiciniy metody pasigendama praktiniy
uzduociy talkymo. Pastaryju mety tyrimy literataros saltinia akcentuoja, kad dabar vis labiau reikia
tokiy studijy priemoniy, kurios leisty studentams patiems konstruoti zinias, pasitelkiant aktyvia veikla,
0 ne baty tik informacijos perdavimo proceso dalis. Dazniausiai studenty ziniy suvokimui gerinti
tailkomos multimedijos iliustracijos, kurios negincijamai gerina vaizduma. Taip pat kuriamos
sudétingiausiy struktiry tinklalapiy sistemos, kurios suteikia interaktyvuma. T&fiau nei vienas IS
minéty bady neskatina studento aktyvios veiklos, kurios metu jgyjamos zinios ar jtvirtinami jgadziai.
Pasigendama €l. priemoniy, kurios leisty studentams spresti uzdavini, problema ar stebéti reisking
eksperimentuojant t. y. jvedant/pasirenkant pradinius duomenis. Eksperimentavimo metodo taikymo
stoka siuolaikinése el. mokymosi sistemose - tai tik viena i§ svariy priezastiy, skatinan¢iy kurti el.

laboratorijas, kuriose biity organizuojamos praktiniy ir laboratoriniy darby atlikimas.
1.3 Tradicinésir €l. laboratorijos taikymo ypatumai

Galime iskirti tokius laboratorijy tipus:
Studentai |aboratorinj darba atlieka laboratorijoje. Jo rezultatus ir parengta tekstinés formos
ataskaita pateikiair apgina déstytojui. Pastebimi sie ypatumai
0 Neoptimizuotas, sudétingas ir daug laiko reikaaujantis gynimo ir jvertinimo
procesas,
0 Gaunamaissami informacija apie studento suvokimo lygi;

-11 -



o

o

Objektyvus studento ziniy ir jgudziy jvertinimas salygojamas darbo atlikimo eigos
stebéjimu;

Apribojamas darbo viety prieinamumas,

Apribojamas darbo atlikimo laikas.

Studentai |aboratorini darba atlieka namuose. Jo rezultatus ir parengta tekstinés formos

ataskaita pateikiair apgina déstytojui. Badingi privalumai ir trikumai:

o O O

o

Studento darbo atlikimui nedaro itakos laiko apribojimai;
Daug laiko retkalaujantis ataskaity tikrinimas ir vertinimas;
Sudétinga objektyviai jvertinti studento darba;

Gynimo metu isryskéja studento suvokimas.

Studentai laboratorin darba atlieka el. laboratorijoje. Jo rezultatus ir ataskaita — testa

iSsaugo déstytojo serveryje. Pabréztini ypatumai:

O O O o o o

(@)

L aboratorinio darbo uzduociy atlikimo metu koncentruojamasi i rezultatus,
Ataskaitos vertinima atlieka programiné jranga, todél tokie faktoriai kaip studenty;
skaicius ar déstytojo nuovargis neturi jtakos,

Galima atsisakyti licencijuoty pakety tatkymo;

Nespriboja studenty laboratorinio darbo atlikimo laiko;

Biatina numatyti papildomas priemones, uztikrinanc¢ias duomeny sauguma ir
sistemos darbo patikimuma;

Riboja ataskaitos rengimo galimybés — néra galimybés pagristi ir paaiskinti savaip;
Aktualios kompiuterinio tinklo pralaidumo ir patikimumo problemos,

Eksperimentavimo galimybés priklauso nuo laboratorijos realizacijos sckmingumo.

Lentdé Nr. 1 Tradicinésir el. laboratorijos palyginimas (pagal Bosman K.)

. Apribojimai studenty o
Kaina SKaidivi Pritaikymas
Tradiciné S ) Fiksuotas | aboratorinio
labor atorija Labal auksta Fiksuotas darbo atlikimo laikas
Vidutine arba Laboratorinio darbo
El. laboratorija . Neapribojamas atlikimas nepriklauso nei
auksta . . :
nuo laiko, nei nuo vietos

Salies universitetuose pastebimas nuolat augantis studenty skaigius. Ir sioje naujoje situacijoje

taikant tik tradicines laboratorijas bus jauciama darbo viety stoka laboratorijose bei grieztas laiko

apribojimas jose. Paprastal, kintant studenty skaiciui, finansavimas nedidéja, 0 mokymo kokybe reikia
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uztikrinti. Tad susidarius Sial problemai ja galima spresti taikant e-laboratorijas. Juy kiirimas ir diegimas

leisty mokslo istaigoms organizuoti atitinkama moduli ir nuotoliniu badu.

1.4 El. mokymo sistemy ir €l. priemoniy apzvalga

Pasaulio universitetuose skaitmeniniy signaly apdorojimo kursas déstomas panaudojant
sukurtas el. priemones. Ju integracija mokymo kurse vizualizuoja pagrindinius procesus s savinant
teoring medziaga (diskretizavimas, filtravimas, kvantavimas ir pan.), skatina studenta eksperimentuoti,
analizuoti laboratoriniy darby atlikimo metu.

Takant paskirstyty sistemy architektira yra daug mokymo sistemy, kurios suteikia
konstravimo, eksperimentavimo ir manipuliavimo objektais galimybes. Kaip pavyzdziui, J-DSP (Java-
Digital signa processing), skaitmeniniy signaly apdorojimo modulio laboratoriniams darbams bei
eksperimentams atlikti, Arizonos universitete sukurta ir taitkoma el. mokymo sistema. JDSP sudaryta
IS objektiskai orientuotos Java programines jrangos funkcionuojancios internete ir leidziancios
paprastai kurti sudétingus DSP agoritmus. Tai viena i§ asinchroniniy mokymo sistemy, kuri skirta
inzinieriui ruosimui. JDSP sistema sudaryta i§ administravimo programinés jrangos, DSP grafinio
redaktoriaus, elektroninés ataskaitos rengimo priemoniy bei jrangos, reikalingos visa tai perteikti
interneto narsykléje. Darbo principas atliekant laboratorinius darbus kiek nejprastas, taciau planingass.
Visy pirma besimokantysis pirma modeliuoja rezultato gavimo eiga projektuodamas blokais, kurie
atspindi reikalingas funkcijas (zr. 3 pav.). Kiekvienos i§ ju tikslesni parametrai nustatomi
iSkvieciamuose dialogo languose. Kaip pavyzdziui, signao filtravimas, po jo seka greitoji Furjé

transformacijair gauto signalo atvaizdavimas.

Sig Cum Filter FET Dlst
4 b % 4

Coef.
d

3 pav. Uzduotiesrealizavimo algoritmas

Grafinio DSP redaktoriaus (zr. 4 pav.) pagaba studentas kuriair atlieka skaitmeniniy signaly ar
Ju procesy modeliavima is isSkvieciamy algoritmy. Redaktorius turi signaly apdorojimo funkciju rinking,
kuriuo studentas naudodamasis gali manipuliuoti ir konstruoti naujas.
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4 pav. Grafinis J-DSP redaktorius

Elektronines ataskaity rengimo priemonés, skirtos atlikus laboratorini darba parengti ataskaita
bei tokiu budu pateikti jsisavintas jgytas zinias, mokeéjimus. Ataskaitos sudarytos is klausimy rinkinio —
testo. Testa sudaro jvairaus ne tik vienos ar keliy dternatyvy isrinkimas is pateikty ar su laisvos formos
atsakymu, bet ir modeliavimo reikalaujantys klausimai.

E-mokymo sistema, organizuojami minéto kurso laboratoriniai darba optimizuoja ir déstytojo,
ir studento darbo laika. Autoriai pastebi, kad taikant Sia el. laboratorija skaitmeniniy signau
apdorojimo mokymo kurse, studenta aktyviau atlieka jiems skirtas praktines uzduotis.

Internetiniy technologiju galimybés skatino déstytojus ieskoti nauju budy siekiant skatinti
susidomeéjima mokymo kursu. Java kalbos integracija su jomis skatino kurti el. priemones leidziancias
organizuoti praktinius darbus, iliustruoti reiskinius ar vyksmus. Vienas is apibrézty galimybiu
s¢kmingo taikymo pavyzdziy — ta Anglijos Edinburgo universitete déstomas skaitmeniniy signay
apdorojimo mokymo kursas, praturtintas e-priemonémis. El. priemonés integruotos mokymo kurse,
kuriy paskirtis sudaryti salygas studentui jtvirtinti jgytas teorines zinias, stebéti désningumus (zr. 5
pav.).
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Various Wiews Signal Delay 0Offset Help

Signal: Real B ms unit pulse with time delay 0.0 s and frequency offset 0.0 Hz

FPower dB Signal magnitude Power dB Fourier transform magnitude
a0.0 -30.0
200 -40.0
10.0 -50.0
0.0 -80.0
-10.0 -T0.0
-20.0 -80.0
-30.0 -00.0
-40.0 -1ao.0 ({1 I
-50.0 -110.0, !II'II'I Illll'!
0.0 -¥5 50 25 00 25 50 Timems 40 -3.0 -20 -10 00 10 FrequencyhkHz
& Phase rad Signal phase & Phase rad Fourier transform phase
0.75m 0.75m
0.57 0.57
0257, 0257,
0.07 0.07
0257 0257
057 057
075 075
-T -T
100 -¥5 -50 25 00 25 50 Timems 40 -3.0 -20 -10 00 10 FrequencykHz

5 pav. El. priemone atvaizduojanti Furje transformacijq
Minéty el. priemoniy talkymo efektyvumui apibrézti autoriai (Jackson M., Laurenson D.l.,

Mulgrew B.) atliko issamy tyrima. Jo metu gpklausti ir studental, kurie naudojos Sia priemong
mokymosi metu, ir déstytojai, kurie taiké ja praktiniy uzduociy igyvendinimui arba kaip vaizding
priemong mokymo kurse. Apibendrinti tyrimo rezultatai pateikiasiuos taikymo ypatumus:

Pagerina mokymo medziagos jsisavinima.

Skatina studenty mokymos motyvacija.

Didina mokymo proceso veiksminguma, kuris salygojamas €. priemonés vaizdumo ir

interaktyvumo

1.5 Mokymo teorijos

Mokymo sistemos pagrindiné paskirtis — tal organizuoti mokymo procesa. Tatiau jos talkymo
efektyvumui uztikrinti nepakanka parinkti tinkamas siuolaikines technologijas realizacijai. Svarbus
uzdavinys yra suprojektuoti jos architektira taip, kad ji igyvendinty sistemoje talkomo mokymo biado
metodika, tenkinty pagrindinius mokymo procesui keliamus didaktinius reikalavimus (aktyvi studento
veikla, sckmés pojitis ir kt.). Atsizvelgiant | tai iSanaizuosime siuolaikingje didaktikoje placiai
taikomus mokymo modelius. Ju andizé leidzia suformuluoti reikalavimus mokymosi sistemai, €.
laboratorijal. Viena is mokymo teorijuy — tal patirtinio mokymo teorija, kuria suformulavo Kolb‘as. Jos
idéja, akcentuoja studento mokymasi remiantis savo patirtimi ir ziniomis. Mokymosi eigoje
besimokantysis tarsi zaisdamas, bandydamas ivairius variantus stebi, kas rezultatus, analizuoja juos..

Patirtinis mokymas grindziamas 4 etapais.
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1. Patirtis

/ N

4. Veikla 2. Stebéjimas

\ /

3. Suvokimas

6 pav. Patirtinio mokymo etapai

Patirtis apibrézia, kad besmokantysis turi ziniy ir jgudziy. Sugretinamas
besimokangiojo patyrimas ir pojitis. Siame etape formuluojamos ir pateikiamos
uzduotys bei teoriné medziaga.

Stebéjimas. Studentui pateikiamos jvairios panasios problemos, kurios atitinkamai
nusakomosis jvairiy pusiy ir besimokantysis formuoja savo nuomong.

Suvokimas, kurio metu apibendrina gauta informacija apie vienos srities, grupés
problemas.

Veikla. Uzdavinys sprendziamas pasitelkus ir zinias, ir patyrima. Igyvendinimui taikomi
modeliavimo ar eksperimentavimo metodai.

Mokymasi remiantis veikla, ta pat akcentuoja ir konstruktyvistiné teorija, kuri teigia, kad
besimokantysis igijes nauja patyrima, ji suligja su turimomis ziniomis ir patirtimi, taip formuodamas
nauja patyrimo lygmenj. Si teorija skatina aktyvia studento veikla. Kontruktyvistings teorijos modelius
gaimaskirstyti i dvi grupes:

Kognityvinis kontruktyvizmas, kai déstytojas tik organizuoja mokyma: parenka temas,
priemones, tatiau besimokantysis neprivalo besalygiskai priimti jo teikiamas Zinias - jie
patys privalo jas patikrinti ir tada priimti arba atmesti.

Socialinis kontruktyvizmas, kai déstytojas remdamasis savo patirtimi, suzadina studento
siekius ir padeda jam ju siekti. Greta mokymo organizavimo, déstytojas skatina studenta
mokymulisi ir pazinimui.

Patirtinio mokymo teorijoje jzvelgiamas pasyvaus mokymos aspektai - informacijos
pertelkimas ir nuolatinis aiskinimas. Konstruktyviné teorija, pateikia tarsi hipotezg, kuria
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besimokantysis gali atmesti, priimti, plétoti, koreguoti. Biitent $i teorijaleidzia pateikti studentui realias
problemas ir uzduotis, vengdama abstrakcijy ir teoriju, kurios nesilieja su reaas pasaulio reiskiniais. Ji
visiskal paneigia, kad mokymasis — tal pasyvus zZiniy perdavimas ir akcentuoja, kad tal i studenta
orientuotas mokymo budas. Takant kontruktyvistinés mokymo teorijos principus, déstytojo pagrindinis
vaidmuo - tai tikdingas temy ir el. priemoniy parinkimas, nes tai lemia ziniy formavimasi. Pagrindinis

demesys sutelkiamas i studento veikla.

1.6 1$vystytos el. laboratorijos reikalavimai

Atsizvelgiant i teorinius mokymo modelius, paminétus ankstesniame skyriuje, besimokancigjam
turi buti pateikta mokymosi aplinka, leidzianti tyrinéti ji dominancios aplinkos veikla. Studentas turi
eksperimentuoti, bandyti jvairius variantus, stebéti duomeny kaitos rezultatus ir jtaka. Atitinkamai
sekmingo interaktyvaus bendravimo rezultate studentas gali issamiau analizuoti duomenis, parengti
iSvadas ir suvokti désningumy priezastinguma.

Apibréztai aplinkal sukurti reikalingos ir motyvuojancios aktyvia besimokanciojo veikla
stimuliavimo priemonés. Tai gali bati palapsniui sudétingéjanciy uzduociy pateikimas, kurios teikia
sekmés pojatj ir skatinadomeéjimasi. Taip pat galimybé ieskoti aternatyviy problemos sprendimo bady.
Veikla stimuliugja ir problemos formuluotés pragmatiskumas, redumas ir pateikimas suprantama
forma.

Neisvengiamal aktualu, kad mokymosi aplinka studentui suteikty pasitikéjimo, buty
suprantama. Tal gaime pasiekti parengdami struktiriSka darbo atlikimo eiga, nenaudodami
dviprasmisky suprantamy jvedamu/pasirenkamy duomeny lauky jvardinimy. Besimokancigam
visuomet turi bati prieinama pagalbos sistemair konsultacijy teikimas.

Siems reikalavimas sckmingai igyvendinti svarbus reaizavimo technologiju parinkimas

jvertinat jvairius jos taikymo aspektus.

2 El. laboratorijos turinio ir jgyvendinimo priemoniy analizé

2.1 El. laboratorijos esybés, procesai, aktoriai ir struktira

Naudojantis laboratoriniy darby organizavimo ir atlikimo metodikaisskirsime el. laboratorijos
komponentus:
Aktorius—tai vartotoja ar ju grupés, kurie naudojasi €el. laboratorija;
Procesai — veiksmai, kuriuos atlieka aktoriai;
Esybés— probleminés srities objektai ir ju savybés.
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Remiantis universiteto |aboratorijose organizuojamalaboratoriniy darby atlikimo eigair
specifikaisskiriame pagrindines el. laboratorijos esybes:
Uzduotis. Tal laboratorinio darbo vykdomoji dalis, kai reikia patikrinti nurodyta désni,
iSanalizuoti atvejus, gauti reiskinio iliustracija.
Ataskaita. Jos tikslas pateikti laboratorinio darbo uzduociy rezultatus, perteikti jgyta teoriniy
ziniy suvokima.
Laboratorinis darbas. Jis sudarytasis jo mokomosios medziagos, uzduociy atlikimo ir ataskaitos
parengimo.
Studentas —laboratorinio darbo realizacijos vartotojas.
Pagrindinés vartotojy grupés:
Studentai, kuriy uzdavinys atlikti laboratorinius darbus
Déstytojas, kuris parengia, organizuojair vertina studenty laboratorinius darbus.

Vartotojy atliekami veiksmai iliustruojami panaudojimo atvejy diagramose:

Laboratorinis darbas

Prisijungimas

Mokymo medZiagos jsisavinimas

UZduoéiy atlikimas
[vertinimo suzinojimas /
Studentas
Ataskaitos parengimas

7 pav. Studento veiksmai

|vertinimo priskirimas

Ataskaitos tikrinimas

Mokymo medziagos pateikimas

UZzduogiy varianty paskirstymas

Ataskaitos paruosimas

Déstytojas

8 pav. Destytojo vetksmai
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Atsizvelgiant | laboratorijos esybes, aktorius ir juy operuojamus veiksmus galime iskirti sias
el .laboratorijos sudedamasias ddis:

El. [aboratorija
A 4 A 4 A 4
Mokymo Uzduociy realizacijos Ataskaity sablonai
medziaga priemonés ar modeliai ar testal

9 pav. Laboratorijos struktira
2.2 Mokymo kurso ,, I nformacijos apdorojimo sistemos®* turinysir problematika

Mokymo kursas ,Informacijos agpdorojimo sistemos® Kauno technologijos universitete
déstomas signaly ir sistemy studijuy pagrindu. Mokymo metu teikiama mokymo teorija apie:

Tolydziyju ir diskretiniy sistemuy informacijos apdorojimo teorija ir jos taikyma;
Diskreciasias transformacijas,

Informacijos filtravima ir filtrus;

Daugiaterpiy sistemy informacijos apdorojima.

Mokomosios medziagos pagrindimui ir priezastingumui itvirtinti organizuojami 4 laboratoriniai

darbai:
1. pagrindiniai signaai;
2. tolydinésinformacijos jvedimo ir isvedimo modeliavimas;
3. FIR filtro matematinio modelio sudarymas,
4. signaly koreliacijair jos savybiy tyrimas.

Daznal studijose mokymo kurse jgiadziams formuoti tailkoma jvairi programiné jranga, neturinti
sasaju su mokymo turiniu. Kaip, pavyzdziui, ir siuo atveju, studentai laboratorinius darbus atlieka
tailkydami MatLab programine jranga. Pastaryju mety mokymo patirtis leidzia anaizuoti pasirinktos
programinés jrangos optimaluma laboratoriniy darby realizecijai. Pastebéta, kad jos taikymas
neoptimalus, dél Siy priezasCiy:

neturi konkreciu sasgiu su mokymo turiniu ty. nesiekiama iSmokyti studentus naudotis
MatL &b programair programuoti jos terpéje.
apriboja studenty laika ir prieinamuma kompiuteriy laboratorijoje, kadangi tai licencijuotas
paketas.
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neskatina studenty eksperimentuoti, nes reikalingos papildomos zinios, nesusijusios su
mokymo tikslais, kaip pavyzdziui, mokéti programuoti MatL ab terpéje.

2.3 Funkcionalumo paskirstymas

Pries pasitenkant tinkamiausia architektiira el. laboratorijos realizacijai, apzvelgsime gaimus
sorendimus jvertindami ju ypatumus ir talkymo galimybes. Anaizuosime paskirstyty sistemy
technologijas, kurios funkcionuoja kompiuteriy tinkluose nepriklausomai nuo operacinés sistemos.

Dvigu lygiu architektiiroje klientas tiesiogiai bendrauja su serveriu, be tarpininky. Vartotojo

interfeisas talpinamas darbo stotyje, programos logika — serveryje. Programos vadymas padalinamas

jvarial. Ser
2. Uzklausa Veris
sun¢iama serveriui 3. Je reikia
f— kreipias { DB
1. Uzklausa :‘/n\ :> -
—
<
6.Atsakymas  —
. . 4. Grazina
Klientai ~<~——— rasius
5. Atsakymas duomenis

10 pav. Dvigjy lygiy Kliento serverio architektira

Siai architektirai badingi ypatumai:
Bevelk visas funkcionalumas skiriamas kliento kompiuteryje, todél atitinkamai turime
»Stora“ Klienta.
Atlikus pakeitimus serverio platformoje, atitinkamai reikia perdaryti ir visa klienting
dali ir visose darbo stotyse.
Klientui autentifikuojantis prie duomeny bazés iskyla saugumo problema, kadangi
registracijos duomenis gali biiti perimti ir panaudoti netikslingal veiklai.
Dirbant su serverio resursais, serveris gai biti pazeidziamas, nes jis nekontroliuoja
kliento veiksmy.
Vietiniame tinkle funkcionuoja greiciau, o globaliame léciau, ka uzklausy kiekis
didelis. Tai salygojamatuo, kad vietinio tinklo pralaidumas yra pakankamai didelis.
Triju lygiu architektiroje tarpinis sluoksnis jterptas tarp vartotojo interfeiso kliento pusgjeir
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programos logikos serverio puséje. IS esmés tai heterogeniné architektiira, kai kliento ir serverio
atitikimas vienas kitam nebeaktuas. Struktiira sudarytais kliento, serverio ir tarpininko (zr. 11 pav.).

Serveris
— Servletas .
HTTPuskiqug = 2lygis
D I
"HTTP atsakymas
L] Duomeny .
I nterneto narsyklé Web serveris saugykla 3lygis
° °
1lygis

11 pav. Trijy lygiy Kliento-serverio architektira

Vienoda gera realizuojamos jvairios kombinacijos:

vienas kliento tipas — daug serveriy tipy;
jvairas klientai — vienas serverio tipas.

Tarpiné programiné jranga gali atlikti daug papildomu funkciju, sumazindama serverio
sudétinguma ir apkrovas. Pastaruoju metu pasirenkamas sprendimas, kai klienta ir serverj skiria
servletal. Servletai — tai Java programavimo kalba parasytos sukompiliuotas programos tekstas, kurio
nereikia papildoma agpdoroti interpretatoriumi. Po kompiliacijos servletai konvertuojami i baitinio
kodo modulius, kurie artimi masininel kalbai. Jie ikraunamos klientui kreipiantis pirma karta lieka
amintyje ir laukia kity uzklausy. Ivardinti servleto veikimo principai leidzia greitai patenkinti
uzklausasir neeikvoti laiko.

2.4 El. laboratorijos realizavimo technologijos

Tikslingas realizavimo technologijuy pasirinkimas lemia pritaikymo efektyvuma ir apibréztos
iSvystytos e-laboratorijos reikalavimy jgyvendinima.
Vienasis budy, kuris platial talkomas realizuojat e-priemones apletai. Apletas—tai Java
programavimo kalba parasyta programa, klaidziojanti internete ir vykdomakliento kompiuteryje (zr. 12
pav.), kuri negali:

- skaityti/rasyti, iSmesti, pervardinti failo, kurti naujus failus i/i$ kliento kompiuterio

- turéti pri¢jimo prie serverio, kuriame jis yra.
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Interneto narsykle

HTTP

»  Web
A Serveris

“

.

Jdava

Apletas

12 pav. Apleto funkcionavimas

HT ML Apleto
Puzslapisl ktsakyma

Apleto talkymo ypatumai sigjasi su dvigju lygiu architektaros privalumais ir trikumais, kur

pagrindiniai akcentai:

Klientui skiriamas daugelio uzdaviniy palaikymas

Nesaugus darbas, kadangi tinklu siuncia autorizacijos duomenis ir resursus, nes

studentui reikiaj jrasyti rezultatus serverj.
Alternatyvus biadas, panaudojant Java programavimo kalba, ta JSP (Java Server Page)

taikymas. Ju taikymas isplecia Java programos funkcijas serverio puséje, funkcionavimas pagristas triju

lygiu architektiira. Servlety naudojimas uztikrina serverio resursy sauguma, kadangi klientas nezino

kaip servletas atlieka kliento uzklausa.

Elientai

Windows 98

INTERNET ___L——_

I
£

varilis
JSP faily C%Z* .
saugykla Unix
(Apache Weh serveris)

13 pav. Web serveris aprapintas JSP failais

JSP (Java Server Pages) technologijateikiasiuos privalumus:

Nepriklauso nuo operacinés sistemos t.y JSP failai sckmingai funkcionuoja bet kokioje

Web serverio operacinéje sistemoje ir nepriklauso nuo vartotojo naudojamos OS
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Galimas pakartotinis komponenty panaudojimas taikant JavaBeans ir EJB

ISplecia Java ka bos galimybes

Pateikta architektiira suteikia galimybe dinamiska formuoti rezultatus, kadangi pati JSP

technologija skirta generuoti dinaminj turini ir interaktyvuma. Su klientu bendrauja panaudojant

principa uzklausa— atsakymas, o tarpiniai veiksmai generuojami serverio pusje (zr. 14 pav.).

Funkcionavimo agoritmasir reikalavimai:

1.

A WD

© © N o U

Vartotojas per interneto narsykle uzklausia* .jsp puslapio.

JSP uzklausa siunc¢iama Web serveriui.

Web serveris atpazings JSP faila siunciaji servlety varikli

Jai uzklausa vykdoma pirma karta, tuomet JSP failas yra interpretuojamas. Jei klientai
kreipiasi nebe pirma karta, automatiskai persokamaij 7 zingsnj.

Generuojamas servleto saltinio kodas is JSP failo.

Servleto saltinio kodas kompiliuojamas ir gaunamas baitinio kodo modulis.

Pateikiamas servletas ir iskvieciamos reikalingos paslaugos.

HTML kodas gautasis servleto iseities teksto siunciamas internetu.

HTML kodas interpretuojamas kliento interneto narsykléje ir pateikiama informacija.

Web sereds

P = L-lwars E ELE TN e
‘\ o
LSEr e e e roldnd
L L o N T S t _______
B sendenymatin .
\ R STRFAY OO .
INTERNET :

. 5 Cefenngnee: .
: sl (b )

R T .
v basacbors om0
L .

1ML Sier_laberar 1 =einc] TPz
————t '
1

14 pav. JSP uzklausa-atsakymas funkcionavimas

Dazniausiai minétos architektiiros sistemose talkomas ir EJB (Enterprise JavaBeans), kurios

tailkomos Java technologiju taitkyme uztikrinant greital ir saugy objekty iskvietima. EJB tai Java klasés

(*.class), kurios budingi Sie elementai: kintamyju aprasymai, jvykiai ir metody savybés.
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2.5 El. laboratorijos kizrimo etapai

ISanalizavus sekmingai mokyme diegiamas el. mokymo sistemas, el. priemones ir didaktinius
principus apibrézime el. laboratorijos kiirimo etapus. Tikslingas ju nusakymas ir eiga, leidzia pasiekti
geresniy rezultaty bel uztikrina programinés jrangos suderinamuma. El. laboratorijos prototipo kirimas
grindziamas iteraciniu gyvavimo ciklo modelio metodika (zr. 15 pav.). Ji sudaro keturios karimo fazés:

planavimasir analizé, projektavimas, realizavimas, jvertinimas. Fazés vystant produkta yra kartojamos.

Planavimas Projektavimas

ir analizé /—\
-,
[vertinimas v Realizavimas

15 pav. Iteracinis gyvavimo ciklo modelis

Sis modelis pasirinktas, kadangi atitinka prototipo kirimo metodo pagrindinius principus:
Sukuriamas pagrindines funkcijas atliekanti programiné jranga - prototipas
Pirminé Pl versija — prototipas naudojamas ivertinti funkcionaluma ir isgauti vartotojy
pageidavimus, pastabas, rasti optimaliausiareikalavimy realizavimo bida.
Pirminé Pl versija — prototipo taikymas gai atskleisti siilomos technologijos ar
metodikos tatkymo pagristuma, veiksminguma ir optimaluma.
Leidziaatsizvelgti i evoliucinius pokyciusir juos tobulinti
El. laboratorijos prototipo kirimo ciklas vykdomas siais etapais:
1. Planavimasir analizé:
- Isanalizuojamas modulio mokymo turinys, siekiami tikslai;
- ISnagrinéjami igudziy formavimo metodai, laboratoriniy darby atlikimo specifika
- Apibréziami reikalavimai kuriamam €l. |aboratorijos prototipui
2. Projektavimas:
- Apibréziami e-laboratorijos komponentai, sarysia tarp ju ir sudaroma prototipo
struktiira;
- Pasirenkamos technologijos realizacijai;

- Formuojamas loginé architektarair funkcionalumo paskirstymas.
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3. Redizacija
- Realizuojamos apibréztos €. laboratorijos prototipo funkcijosir reikaavimai;
- Diegiamasel. |aboratorijos prototipas .

4. Jvertinimas:

- Testuojamas sukurtas el. laboratorijos prototipas. Testavimas vykdomas taikant
prototipa apibréztoje aplinkoje (modulio laboratoriniy darby atlikimo metu) bei
apibréztiems jos vartotojams (studentai studijuojantys minéta moduly).

- Fiksuojamos pastabos, pageidavimai ir papildomi vartotoju ir uzsakovu poreikiai.

- Ivertinamas e-laboratorijos taikymo tikslingumas ir tolimesnio vystymo reikalingumas.

Siekiant isvengti programos funkcionavimo netiksumy, svarbu skirti didee laiko dal,

projektavimo etapuose (reikalavimy dokumento parengimas, loginis schemos ir fizinis sistemos
projektavimas).
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|l El. laboratorijos prototipo aprasymas
1 Reikalavimy specifikacija

1.1 Projekto dalyviai

Uzsakovas: projekta uzsaké Kauno technologijos universiteto, Informatikos fakulteto, Kompiuteriy
katedros vedéjas doc. Egidijus Kazanavicius.

Vykdytojas: projekta igyvendina Kauno technologijos universiteto Informatikos fakulteto
Informaciniy technologiju speciaybés, magistro studijy studenté Asta Slotkiené.

Produkto vartotojai - tai Kauno technologijos universiteto ,Informacijos apdorojimo sistemos*

modul;j studijuojantys studentai

1.2 Projekto realizavimo terminai ir apribojimai
Projekto realizavimo metu pateikta programinés jrangos reikalavimy dokumentecija, laikantis

nustatyty terminy:

Projekto pradzia: 2002.10.01

Projekto pabaiga: 2004.05.25

Siekiant efektyvios projekto redizacijos issami reikdavimy analizé pradéta jau nuo projekto
pradzios (t. y. 2002.10.01) isiklausant | uzsakovo pageidavimus bel anaizuojant panasia programing

franga.

1.3 Programinio produkto tikslas, funkcijosir jtaka
Produkto taikymu siekiama organizuoti modulio ,Informacijos apdorojimo sistemos*

laboratorinius darbus, kuriy scenarijus tenkina siuos reikalavimus:
Remiasi minéto modulio mokymo turiniu, tikslais ir metodika (zr. 16 pav.)
Atitinka laboratoriniy darby organizavimo ir atlikimo specifika t.y. laboratorinio darbo eiga
vykstaetapais.

Realizuojama pasirinktomis technologijomis.
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Modulio ,Informacijos apdorojimo sistemos” mokymo turinys

Teoriné
medziaga

v

Y

Technologinio
sprendimo
galimybes

Uzsakovo

El.laboratorijos | Darbo aprasas reikalavimai

prototipas

Ataskaita

A

4

Uzduogdiy
atlikimas

Laboratoriniy darby organizavimo ir atlikimo specifika

16 pav. El. laboratorijos aplinka

IS el. laboratorijos prototipo taikymo tikimasi:
|aboratoriniy darby organizavimo optimalumo, kadangi ju atlikimui nebereikés atlikti
sudétingy skaic¢iavimy, programuoti jvairius procesus bei naudoti licencijuota programing
iranga MatL ab;
Sudarys gaimybes vartotojui atlikti laboratorinius darbus bet kuriuo laiku ir bet kurioje

vietoje t.y. vartotojas néra priklausomas nuo auditorinio laiko ir universiteto resursy.
Funkcijos:

1. Takant €. laboratorijos prototipa atliekami laboratoriniy darby uzduotys i§ modulio
» Informacijos gpdorojimo sistemos* tematikos.

2. El. laboratorijos prototipas pateikia mokymos medziaga ir darbo aprasa, reikalingus
pilnaverciam laboratorinio darbo atlikimo suvokimui

3. Laboratorinio darbo suvokimui patikrinti ir jvertinti besimokancigam pateikiama
atskaita — testas.

4. Vartotojui pateikiamapilnair issami dokumentacija
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1.4. Produkto vartotojai

Produktu gali naudotis visi asmenys besinaudojantys interneto paslaugomisiir zinantys prieiga
prie sistemos. TaCiau reikia pabrézti, kad sistemos turinys sudomina apibrézta rata vartotojy, kuriuos
salyginal galima skirstyti i keleta grupiu:

1. modulj ,, Informacijos gpdorojimo sistemos* besimokantys asmenys — studentai, kurie siuo
produktu naudojasi laboratoriniy darby atlikimui;

2. skaitmeniniy signaly apdorojimo pagrindai s besidominancius asmenys, kurie produktu
naudojasi esminiy veiksmy iliustracijai, pavyzdziui filtravimas, kvantavimasir pan.;

3. asmenys suinteresuoti €. laboratorijos realizacijair metodika.

1.5 Projekto alternatyvos ir konkurencija

Projekta galimarealizuoti tokiais budais:

1. Sukurti talkomaja programa. Platinti produkta, pateikus jos pilng dokumentacija.

2. Sukurti tailkomaja programa ir pateikti ja kartu su reikalingomis programinémis
bibliotekomis bei pilna dokumentacija interneto svetainéje. Vartotojas ja gali laisva
naudotis parsisiuntes | savo kompiuterj.

3. Sukurti el. laboratorija, veikiantia interneto svetainéje, patelkiant jos pilna
dokumentacija ir leidziant registruotam vartotojui atlikti |aboratorinius darbus.

Pirmasis ir antrasis variantal biity ne tokie efektyvus kainos poziiiriu, o taip pat baty sunkiau
atnaujinti informacija, kuri labai greita sensta.

Pasirinktas pastarasis variantas, kadangi nerelkalauja i$ vartotojo papildomos programinés
irangos. El. laboratorijos funkcionavimui gprasytu biidu reikia tik interneto narsyklés, kuri yra visose
OS komplektacijose. Atitinkama vartotojui reikia naudotis interneto paslaugomis, taciau ir tai
nesukelia sunkumy, kadangi pastebima tendencija apie sparcia augantj interneto paslaugu naudojimasi
ir namy vartotojy rinkoje. O tai byloja apie siy paslaugy prieinamuma.

El. laboratorijos funkcionavimas interneto svetainéje, serverio puséje, leidzia isvengti
vartotojams papildomy programiniy biblioteky diegimo ar papildomy parametry kompiuteryje
nustatymo. Ta atitinkamai optimizuoja ir mokymos laika, nes vartotojas isvengia talkomosios
programos diegimo instrukciju ir papildomy teisingo funkcionavimo salygu nagrinéjimo.

Kuriamas produktas yra specializuotas konkreciam KTU déstomam moduliui. Kai kurios
planuojamos realizuoti funkcijos galima rasti ir kituose pasaulio universitetuose naudojamuose

el.mokymosi sistemose ar el. priemonése, kur mokoma skaitmeniniy signaly apdorojimo kurso. Taciau
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skirtingi yra laboratorinia darbai. Konkurencingumas gaimas funkcijy reaizavimo ypatumuose,
interaktyvumo ir eksperimentavimo galimybése.

1.6 Projekto finansavimas

Projekto finansavimas remiasi Kauno technologijos universiteto resursais, o isorinis projekto
finansavimas nenumatytas, kadangi jis kuriamas mokymosi tikdais. Projekto igyvendinimo islaidos

téralaikas, o pelnas — produkto taikymas leis atsisakyti licencijuoty pakety.

1.7 Projekto gyvavimo ciklas

Néra numatomas minimalus sios €. laboratorijos prototipo gyvavimo laikotarpis, kadangi jis
priklausomas nuo pritaikomumo minéto modulio déstyme. Gyvavimo ciklas negpibréztas, kadangi
pasirinktas kiirimo etapa igyvendinami taikant iteratyvy gyvavimo ciklo modeli. Atskirais atvejais gali

buti panaudojamos pavienés prototipo funkcijos.

1.8 Reikalavimai:

1.8.1 Patikimumui ir kokybel

Produktas turi funkcionuoti taip, kad leisty reaizuoti minéto modulio laboratorinius darbus,
nepriklausomai nuo vartotojo naudojamos operacinés sistemos ir ne senesne kaip Internet Explorer 5.0
interneto narsykle. Kadangi €. laboratorijos prototipe aktualiausias proceso etgpas — uzduociu
realizecija, todeél svarbu uztikrinti korektiska funkcionavima ju atliko metu ir gaunamy rezultaty
teisinguma.

El. laboratorijos prototipu nesudétina naudotis apibréztiems vartotojams t.y. studijuojantiems
skaitmeniniy signaly a sistemy teorija. Kadangi laboratorijos struktira remias tradiciskai
organizuojamy laboratoriniy darby specifika, tai jos aplinkos jsisavinimas, neturéty trukti ilgiau kap
pusé valandos nuo darbo pradzios.

El. laboratorijos prizitrétojas (déstytojas ar administratorius) turéty reguliariai perzitiréti jos

funkcionavima ir turinj. Koncentruoti démesj i vartotoju atsiliepimus ir pastabas.
1.8.2Vartotojo s¢sajai

El. laboratorijos prototipo vartotojo grafiné sasga interneto narSykléje turi biati lengvai
suprantama ir nesudétinai valdoma. Aplinkoje naudojamos savokos susijusios su mokymo turiniu ir
laboratoriniy darby etgpo ivardinimais. Vengiami programinés irangos MatLab funkcijy ivardijimai.
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Vartotojo sasga neperkraunama papildoma informacija — néra naudojama gausus grafikos
apipavidalinimas ar judantys paveiksi¢liai. Stiliai turi buti aiskasir jskaitomi kiekvienam vartotojui.

1.8.3 Teigniai

Projekto autorystés teisés priklauso el. laboratorijos prototipo kiréjui ir uzsakovui. Tik gavus
vieno is§ ju pritarima produktas gali bati naudojameas:
jo tolimesniam vystymui;
tailkymo eksperimentiniams tyrimams;
kaip iliustraciné mokymo priemoné skaitmeniniy signaly apdorojimo kurse;
kaip pavyzdys €el. |aboratorijos realizacijos metodika
Vartotoju duomenys kaupiami el. laboratorijoje yra prieinami tik déstytojui ir neturi biti
prieinami ir platinami bet kokiam vartotojui.

1.8.4 Veikimo s¢lygoms

Sistema nereikalauja ypatingy, jos veikima tenkinan¢iy, salygu. PaprasCiausiai vartotojui
reikalingas personalinis kompiuteris, interneto rysys bei interneto narsykle.
Produkto klientinés dalies rekomenduojami minimalis techninés ir programinés irangos
reikalavimai:
procesoriaus taktinis daznis: >100 MHz
operatyvinés atminties dydis. > 32 MB
Pakankamai didelés skiriamosios gebosiir jstrizainés vaizduoklis
Ne senesné kaip Internet Explorer 4.0 interneto narsyklé
. Produkto serverio pusés rekomenduojami minimalts reikalavimal techninei ir programinei
irangai:
- procesoriaus taktinis daznis: >400 MHz
operatyvinés atminties dydis. > 64 MB
Web taikymo serveris Apache TomCat 4
Javavirtuali masinair J2EE 1.4 SDK
DBVSMySQL (+JDBC tvarkyklé)
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2. El. laboratorijos prototipo projektavimas
2.1 Funkcionavimo scenarijus

El. laboratorijos prototipo funkcionavimas vykdomas vartotojui naudojantis interneto narsykle
uzklausomis | Web serveri. Uzklausa serveryje vykdoma interpretuojant Java Server Pages (JSP)
puslapi ir generuojant servieto saltinio koda. Ivykus veiksmy sekai (zr. 17 pav.) vartotojui pateikiamas
HTML arba JSP puslapis, atitinkantis vartotojo uzklausos rezultata. Tai gali bati ir uzduoties modelis,
ir testas.

Vartotojas

Interneto narsyklé

| Web serveris |

|
Serviety Testavimo |4 | Duomeny
apdorojimas sistema bazé

17 pav. El. laboratorijos funkcionavimo schema

JSP interpretatorius

El. laboratorijos prototipo eigos scenarijus pateiktas:

E-laboratotorijos prototipo vartotojas
Teorija Aprasymas

C_n

Nagrinéjama Susipazinimas
teorija su uzduotimis

-

UZduogiy realizacij

Uzduodiy
realizacija
Uzduogdiy
varianto O
parinkimas Laboratorinio

Eksperimentavimas darbo atlikimas

A

Rezultaty
analizé

Ataskaitos —
testo atlikimas

18 pav. El. laboratorijos prototipo scenarijus
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Vartotojui prisijungus prie el. laboratorijos pateikiama laboratorinio darbo atlikimo eiga, kuria

sudaro sie etapai:

|aboratorinio darbo teorinés medziagos nagringjimeas,

susipazinimas su uzduociy aprasaisir jam priskiriamu variantu;

|aboratorinio darbo uzduodiy atlikimas su pateikiamais modelias;

ataskaitos-testo atlikimas laboratorinio darbo suvokimui jvertinti.

etapy sarysis néravienpusis, kas leidzia vartotojui bet kada grizti ar pereiti | norima etapa.

Pavyzdziui, atlikdamas uzduotis jis gali grizti prie teorinés medziagos nagrinéjimo arba bandyti

atlikti ataskaita net nerealizavus uzduociy. Taciau Siais minétais atvejais vartotojas gali apsrikti, nes
Sasgjos tarp atskiry etapy glaudziai susijusios. Pavyzdziui, atskaitoje- teste pateikiami probleminiai
klausimai ir uzduociy atlikimo rezultaty. Uzduociu rezultaty saugojimas nereikalingas, kadangi

koncentruojamas démesys i jo analize ir suvokima.
2.2 El. laboratorijos prototipo UML specifikacija

Siuolaikiniy programy sistemy projektavimui  badingas lygiagretumas, daugiasiuoksné
architektiira, paskirstymas, reakcija i isorinius veiksnius ir pan. Ta lemia jy sudétinga struktara ir
elgsena.  Objektiskai orientuoto projektavimo principas jgalina dstemiskai abstrahuoti ir
(de)komponuoti tokiy sistemy savybes. Viena i§ tokiy priemoniy ta - UML (Unified Modeling
Language) kaba, kuri leidzia leidzia grafiskal atvaizduoti sistemos reikalavimus, struktira ir elgsena,
nepriklausoma nuo sistemos reaizavimo specifiskumy. UML taikymo pagrindinis aspektas — tai
vizualus specifikavimas. Tai ypa¢ aktualu aprasant sudétingus sarysius.

Remiantis UML kalbos notacija konkretizuojami €. laboratorijos prototipo elgsena, vartotojai, ju
veiksmai, sarysiai tarp atskiry proceso etgpy. Detalizavimui naudojame sias diagramas:

Naudojimo atveju;

Busenu;

Veiksmy seky.

Naudojimo atveju diagramos apraso vartotojo (studento zr. 19 pav, déstytojo zr. 20 pav.) ir
veiklos procesy uzdavinius, mainus. IS naudojimo atvejy diagramy pastebime, kad pagrindinis vaidmuo
tenka studentui, kuris naudojasi el. laboratorijos prototipo visomis pagrindinémis funkcijomis.
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E-laboratotijos

prototipas Mokosi teorine

medziaga

« ujes »

Analizuoja

uzduociy aprasus

«extends»

Studentas

SuZino jvertinima
Parengia
ataskaita

19 pav. Studento veiksmai d. laboratorijos prototipe

Déstytojo veiksmai sukoncentruoti { mokymo(si) proceso parengima. Taip pat svarbus vaidmuo

tenka jvertinant besimokanciuju rezultatus.

Mokomosios medziagos
pateikimas

«extends»

Informacijos
atnaujinimas

Ataskaity-testy

Déstytojas . L
kiirimas ir pildymas

|vertinimo
fiksavimas

20 pav. Déstytojo veiksmai €. laboratorijos prototipe

Buseny diagrama pateikia studento bisenas el. laboratorijos prototipo naudojimosi metu.
Buisenos egzistavimui turi biti tenkinamos tam tikros salygos. Kaip, pavyzdziui, atlikti laboratoring
darba gali tik studentas zinantis prisijungimo varda ir slaptazodj. Kai kurios biisenos (laboratorinio
darbo atlikimas, testo atlikimas praktikos rezime) galimakartoti keleta karty.

-33-



Duomeny patikra

El. laboratorijos prototipas

Prisijungimas

(Analizuoja teoring medZiagq) (Nagrinéja uZduogiy apraéus)

Atlieka uzduotis

Testavimo sistemas TestTool

+— Tik praktik Zi
Parengia ataskaita-testa SuZino jvertinima } e praxiiios rezime

21 pav. Sudento bizsenos €.laboratorijos prototipo naudojimos metu

Bendradarbiavimo diagrama vizualiai pateikia isoriniy (Studentas, déstytojas) ir vidiniy
(testavimo sistema TestTool) elementy sarysi su el. laboratorijos prototipu. Iliustruojamas sarysio
turinys.

_ Mokymosi
Ataskaita- medZziaga ir

testas pri e‘w

Testavimo sistema TestTool

Déstytojas

Mokymosi

rezultatai Mokymosi

rezultatai

Laboartorinio
darbo atlikimas

El. laboratorijos prototipas

Aj(ungimas

ir
naudojimasis

Studentas

22 pav. El. laboratorijos prototipo bendradarbiavimo diagrama
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Visi mus supantys procesa vyksta laiko tékméje. Procesal sukeliami jtakojant vartotojo veiksmy tam
tikrais lalko momentais. El. laboratorijos prototipo naudojimosi metu didzioji dalis veiksmy vyksta
priklausomai nuo eiliskumo, kas lemia jy suzadinimo laika. Vartotojo suzadinamy veiksmy seka

iSdéstyta laike iliustruoja veiksmy seky diagrama. Ji pateikia tarpusavyje saveikaujanciy pranesimy

S S

Studentas El. laboratorijos prototipas Testavimo sistema TestTool
|

|

|

seka ir gyvavimo cikla.

.
Prisijungimo uZklausa

> Duomeny patikra
Atsakymo siuntimas

Laboratorinio darbo atlikimas

P

M
|
|
|
|
|
|
|
f
|
|
|
|
|

Mokomosi medZiaga, |
aprasai, uZduotys | > Paieska ir generavimas

|
| Pateikimas
|
|
|
| UZklausa ataskaitos parengimui
1
| Prisijungimas
|
|
|
|
| > Duomeny paieska TT DB
} Atsakymo siuntimas
} Patvirtinimas
} Testo atlikimas
} Duomeny siuntimas
|
} > Tikrinimas
} Testo rezultato siuntimas
| Testo rezultato
|
|
|
| T

L
|
|

23 pav. Besmokanciojo veiksmy seka laboratorinio darbo atlikimo metu

2.3 Technologijos aprasymas
Atsizvelgiant  minétus kriterijus el. laboratorijos prototipo struktiira sudaro (zr. 24 pav.):

Klientas - studento darbo vietat.y. vartotojo grafiné sasga;

Mokymosi objekty saugykla, kurioje saugomi objektai formuojantys mokymo(si)

procesa — tai laboratoriniy darby uzduotys, testai;

Studenty duomeny saugykla, kuri skiriama studenty duomenims ir mokymosi

rezultatams saugoti
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Studenty duomeny
saugygkla

EQ:ZI Duomeny baze \
A X

Mokymosi objekty
saugykla

JSP modeliai

Studento darbo vieta

A

Y

Vartotojo grafiné
sasaja
taskaitos, testai

24 pav. El. laboratorijos prototipo architektira

Ivertinti  el. laboratorijos struktira vienareksmiskai yra sudétinga, kadangi jos
eksperimentiniame talkyme gali isryskéti ir neminéti vartotojy poreikiai ir pageidavimai.

El. laboratorijos prototipo funkcionavimui pasirenkame trijy lygiu kliento — serverio
architektiira. Jos pasirinkima lémé daugelis savybiy, tatiau aktualiausia, kad ji nesudétinai pleciama
padidéjus vartotojy poreikiui. Vartotojo sasga programuojama Java Server Pages (JSP) ir HTML
kabomis, o serverio puséje — Java programavimo kalba. Studenty duomenys ir ju mokymosi rezultatai

saugomi MySQL duomeny baziy vadymo sistemoje.

I:I Serveris

E Uzkl ausa/atsaky mas Jsp

— I
DB
Vartotoja MySOL
(narsykle)

25 pav. Trijy lygiy e-laboratorijos prototipo architektira

A

Technologijy pasirinkima lémé Sios priezastys:

- minimalts vartotojo turimos programinés irangos reikaavimai: pakanka turéti idiegta
interneto narsykle, naudotis interneto paslaugomis; nepriklauso nuo vartotojo kompiuteryje
idiegtos operacinés sistemos.

- optimizuojamas laboratoriniy atlikimo laikas, nes vartotojui nereikés issamiai nagrinéti

taikomosios programos diegimo instrukcijy ir papildomo teisingo funkcionavimo salygy.
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- JSP leidzia kurti dinamines ir interaktyvias mokymos aplinkas, sudarancias salygas

organizuoti mokymasi skatinancia aktyvia studenty veikla.

3. El. Laboratorijos prototipo realizacija
3.1 Prototipo realizacijos pagrindiniai principai
El. laboratorijos prototipe igyvendinti 20 modeliy, kurie atitinka 20 uzduociy dviguose
laboratoriniuose darbuose.
Uzduociy realizacijos programiniy teksty pagrindinai sudarymo principai:
Pagrindinés funkcijos, skiriamos brézti atitinkama rezultata, islalko MatLab funkcijuy
ivardijimus, pavyzdziui, funkcija plot brézia kreive, funkcija, stairs — brézia linijas
statmenais kampais ir tt. Tuo siekiama neapsunkinti realizacijos analizés, kadangi
numatomas tolimesnis sios laboratorijos vystymas. Taiau vartotojo grafinéje sasgoje
MatL ab funkciju jvardijimai nenaudojami.
Metoda doTaskl —doTask10 apraso pagrindinius principus, kaip generuojamas atitinkamas

signalas ar procesas.

3.2 | laboratorinio darbo modeliai

Pirmaji laboratorin darba sudaro 10 uzduociy, kuriy pagrindiné tematika jvairiy signaluy
generavimas ir ju statistiniy charakteristiky nustatymas. Jo klasiy diagrama:

lab1

i-m:nq M= 25
{=m_mdCoun : inf=12

baarf ¢ ; ink, ¢y C ink, @i Moaf) ymax . Mook, oy Mool ) ; void

| Git] neq @ HIpSandatRa quest, s - HRpSardeiRasponss ) | vaid
| sdoTaski( cx; nbegar, oy . INager ) vaid

|{edoTaskl 0] cx | Intager, oy ; Infagar ) woid

|=doTask2{ cx Inbegar, oy | Inager)  wold

| THEKE] ca - Inbager, oy . IMager ) | vald

| = o Taskd( ex  Inbegar, ey | Imeger )  vald

|sdoTasks[ cx : Inbager, oy | Imager)  wold

!'IT{ITH'SHE\[I:K Integar, oy - Inisger)  wold

| sdoTaskT( ex - inbager, ey : Imager ) : vald

w0 TaskE] cx - Inbagar, oy | Inager) | vald

(=doTask[ cx - Inbagear, oy © Infager )  wold

| =doTaskDedaull is | SWwing ) © vold

:—Dlmﬁ[ﬂh.ﬂﬂ.ﬂ oy - Boal x Inat y - foat, ol ot oy Ind, precisian - dawbile ) - wobd
\hést] A doublef], um -t min - doutda, max - deubls ) o]
t-narmi x : doubde, m - double, O doubls ) - double

L-plot] el ind, oy ik ar - Boat], yoax : flosl, oy Boat ) - void
f-randnin : it} : double]

(-stalrs{ cx . inf, ey © int, aer Aoat], ymax : Boat ) ok

.-Ehll'ﬂl: cx ; iml, gy int, mr'ﬂnnlﬂ,]‘m.‘lx foal, oy Noat ) © wodd

26 pav. 1 laboratorinio darbo Kasiy diagrama
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Lentelé Nr. 2 Pagrindiniy metody aprasymas

M etodas \ Paaiskinimas
L aboratorinio darbo uzduotys

doTaksl Generuoja vienetinio impulso diskrety apstumta signala. [vesties
duomenys: atskaity skai¢ius, signalo pavélinimas per duota atskaity
skaiciuy.

doTaks2 Generuoja zingsnio diskrety pavélinta signala. [vesties duomenys:
atskaity skaicius, signalo pavélinimas per duota atskaity skaiciu.

doTaks3 Generuoja minusini diskrety signala. Ivesties duomenys:. amplitudeé,
atskaity skaicius, fazés postamis, daznis, diskretizavimo daznis.

doTaks4 Apskaiciuoja signalo vidurkj ir standartini nuokrypi

doTaks5 Sudaro sinusinio diskretaus signalo histograma. [vesties duomenys:
grupiy skai¢ius

doTaks6 Apskaiciuojasignalo vidurkj ir standartini nuokrypi i$ histogramos.

doTaks7 Generuoja pastovaus pasiskirstymo atsitiktini signala.  [vesties
duomenys: atskaity skaicius

doTaks8 Sudaro pastovaus pasiskirstymo atsitiktinio signalo histograma. [vesties
duomenys: atskaity skaicius, grupiy skai¢ius

doTaks9 Generuoja normaliojo pasiskirstymo atsitiktini signala. Apskaiciuoja
signalo vidurkj ir standartini nuokrypi. [vesties duomenys: atskaity
skaicius

doTaks10 Sudaro normaliojo pasiskirstymo atsitiktinio signalo histograma.

Ivesties duomenys: atskaity skaic¢ius, grupiy skaicius

3.3 11 laboratorinio darbo modeliai

Antraji laboratorinj darba sudaro taip pat 10 uzduociy, kuriy pagrindiné tematikatolydinés

informacijos jvedimo ir isvedimo modeliavimas. Jo metu susipazistama su pagrindiniais procesais

signaly apdorojime: diskretizavimas, kvantavimeas, filtravimas.

Lentelé Nr. 3 Pagrindiniy metody aprasymas

M etodas \ Paaiskinimas
L aboratorinio darbo uzduotys
doTaksl Sudaromas analoginio jvedimo signalo jvedimo modelis.
doTaks2 Sudaromas analoginio jvedimo signalo spektras
doTaks3 M odeliuojamas anaoginio jvedimo signalo diskretrizavimas
doTaks4 Sudaromas diskretinio signalo spektras
doTaks5 Modeliuojamas signalo kvantavimas
doTakst Sudaromas kvantuoto signal o spektras
doTaks7 Sudaromas analoginis nefiltruotas signalas
doTaks8 Sudaromas nefiltruoto analoginio signalo spektras
doTaks9 Randami K-tos eilés Chebysevo zemo daznio filtro koeficientai ir
atvaizduojamafiltro perdavimo charakteristika

doTaks10 Modeliuojamas anaoginis isvedimo signaas ir jos spektras
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27 pav. 2 laboratorinio darbo Kasiy diagrama
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3.4 Laboratoriniy darby atskaitos -testai

Visi laboratoriniai darbai baigiami atskaitos parengimu, siuo atveju testo atlikimu distancinio
testavimo sistemoje TestTool. Si sistema leidzia naudoti ne tik standartinius klausimy tipus, kaip
vieno/keliy atsakymy pasirinkimas is duoty varianty, bet ir modeliavimo reikalaujancius klausimus. Tai
ir buvo pagrindinis kriterijus pasirenkant siatestavimo sistema el. laboratorijos prototipo jgyvendinime.

Laboratoriniuose darbuose parengti 2 testai po 10 klausimy i§ darby teorinés medziagos ir

uzduociy realizacijos.

Lentelé Nr. 4. Ataskaity testy klausimy aprasymas

Testo klausimas | Tipas Saltinis
1 laboratorinis darbas
1 klausimas Modeliavimo Teorija
2 klausimas Modeliavimo Uzduotys
3 klausimas Modeliavimo Teorija
4 klausimas Tekstinis laukas Uzduotys, teorija
5 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i aternatyvy Teorija
6 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i aternatyvy Uzduotys
7 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i$§ aternatyvy Teorija
8 klausimas Modeliavimo Uzduotys, teorija
9 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i$§ aternatyvy Teorija
10 klausimas Modeliavimo Uzduotys
2 laboratorinisdarbas
1 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i$§ aternatyvy Teorija
2 klausimas Modeliavimo Uzduotys
3 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i aternatyvy Teorija, uzduotys
4 klausimas Modeliavimo Uzduotys
5 klausimas Keliy atsakymy isrinkimas i§ aternatyvy Teorija
6 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i aternatyvy Uzduotys
7 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i aternatyvy Teorija
8 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i$§ aternatyvy Teorija, uzduotys
9 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i§ aternatyvy Uzduotys
10 klausimas Vieno atsakymas isrinkimas i$§ aternatyvy Teorija
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[I1 El. laboratorijos prototipo vertinimas

1 El. laboratorijos prototipo taikymas

El. laboratorijos prototipe igyvendintos pagrindinés laboratoriniy darby atlikimo funkcijos.
Atsizvelgiant | jo galimybes galimeteigti, kad jis gali biti taikytinas keliais aspektais:

Modulio ,, Informacijos apdorojimo sistemos* 1 ir 2 laboratoriniams darbams atlikii;
Eksperimentiniam tyrimui siekiant jvertinti el. laboratorijos taikymo tikslinguma
pakeic¢iant licencijuota programing jranga MatL ab;
Eksperimentiniam tyrimui siekiant jvertinti el. laboratorijy talkymo jtaka studenty
mokymosi kokybei;
Eksperimentiniam vertinimui taikant el. |aboratorijos prototipa nuotolinéms minéto
modulio studijoms;
Laboratorinio darbo mokomosios medziagos ir uzduociy aprasuy publikavimui
elektroninéje formoje interneto aplinkoje;
Pagrindiniy procesy (diskretizavimas, filtravimas, kvantavimas), pagrindiniy signaly
(diskretus vienetinio impulso; diskretus zingsnio, diskretus sinusinis, normaliojo
pasiskirstymo; pastovaus pasiskirstymo) ir signauy charakteristiky (histograma,
standartinis nuokrypis, vidurkis) vizualizavimui mokymosi proceso eigoje€;
Praktiniy uzduociy organizavimui jtvirtinant teoring minéto modulio medziaga;

1ir 2 laboratoriniy darby mokymaosi ziniy, igadziy tikrinimui ir vertinimui;

2 Rekomendacijos €. laboratorijos vystymui

Sukurtu el. laboratorijos prototipu buvo siekiama jgyvendinti pagrindinius pedagoginius
reikalavimus, keliamus siam mokymosi proceso etapui bei pasirinkti technologini sprendima
efektyviam jo realizavimui. Apibrézti reikalavimai prototipe igyvendinti is dalies, kadangi pasirinktas
iteratyvus kirimo modelis, leidziantis nuolat vystyti produkta isiklausant | uzsakovo ir vartotoju
poreikius. Pasirinktas metodas palaipsniui isryskina el. laboratorijos privalumus ir trikumus, kurie
rekomenduojami tolimesniam jos vystymui. Prototipo redizavimas laikantis apibrézty reikalavimy
leidziaisskirti rekomendacijas visavertés el. laboratorijos plétotei:

Atsizvelgiant | konstruktivistinés teorijos akcentus nuolat didinti interaktyvuma. Jo
egzistavimas leidzia studentui eksperimentuoti ir mokytis pasitelkiant aktyvia veikla.
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Plétojant produkta nuotoliniy studiju taikymui pageidautinos ir komunikavimo
priemonés. diskusijos, pagalba.

MatLab programinés jrangos jvardijimy nenaudojimas el. laboratorijos vartotojo
sasgoje efektyvina mokymos processa, kadangi besimokancigiam nereikia papildomy
laiko resursy susipazinimui su jomis.

Priklausomai nuo interaktyvumo laipsnio gali buti tikslinga issaugoti gautus rezultatus
duomeny bazéje, pavyzdziui, jei besimokantysis gai pasirinkti dydzius, kurie bus
reikalingi uzduoties igyvendinimui.

Ataskaity rengimui galimi du sprendimo biidai:

o Talkyti distancinio testavimo sistema TestTool. Jos efektyviam tailkymui
reikalingas papildomy galimybiy diegimas. neautomatizuotas vertinimas ir
bendra autorizacijos gaimybé su el. laboratorija.

o0 Parengti el. ataskaitas el. laboratorijos aplinkoje. Tam jgyvendinti reikalinga
duomeny bazé, kurioje saugoti ataskaity klausma ir studenty atsakymai.
Pageidautini klausimy tipai:

8 Tekstinis, kadangi studentas gali isreiksi savo supratima;

§ Manipuliavimo, nes leidzia patikrinti jgudziy isisavinimo lygi.
Pageidautina individuali kiekvieno besimokanciojo autorizacija. Isvengiant rutininio
studenty duomeny suvedimo patartina naudoti automatizuota duomeny konvertavima is
*.csv fallo | duomeny bazés lentele, kadangi fakultete katedros turi studenty sarasus

parengtus su Microsoft Excel programine jranga.
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|V. Vartotojo dokumentacija

1 Apibé@dinimas

El. laboratorijos prototipas skiriamas modulio ,Informacijos apdorojimo  sistemos*
laboratoriniams darbams atlikti. Prototipo naudojimosi metu nereikalinga nei MatLab programiné
iranga, nei jos aplinkai budingos funkcijos. Laboratoriniu darby atlikimo metu besimokantysis pereina
Siuos mokymosi etapus:

Nagrinéjalaboratorinio darbo teoring medziaga;
Susipazista su uzduociy ap rasais;
Realizuojauzduotis

Parengia ataskaita-testa

Prototipas skiriamas minéta moduli studijuojantiems studentams ir kitiems, besidomintiems
skaitmeniniy signaly apdorojimo principais, asmenims, zinantiems prisijungimo varda ir slaptazod;.

Jo naudojimosi metu vartotojas paprastai, be jokiy specifiniy interneto naudojimosi igadziy, gai
atlikti laboratorin darba. Jo aplinka lengvai suprantamatiek pradedanciajam, tiek jgudusiam vartotojui.
Uzduociu modeliuose naudojami dydziy zyméjima minimi ir teoringje, ir aprasymo dalyse.

El. laboratorijos prototipas jkeliamas | Kauno Technologijos Universiteto pit.ktu.lt serverj ir
prieinamas adresu http://vanduo.pit.ktu.It:8080/lab/ .

2 Prisijungimas prie sistemos

El. laboratorijos prototipu gali naudotis bet kuris interneto paslaugu vartotojas, turintis interneto
narsykle, kuriai keliami Sie reikalavimai:
Ne senesné kaip Internet Explorer versija5;
Bet kokiakitanarsyklé palaikanti HTML 4.0 standarta.
Vartotojui norint naudotis e-laboratorijos prototipu reikia zinoti:
Jos internetinj adresa http://vanduo.pit.ktu.lt:8080/1ab/

Prisijungimo varda ir slaptazodi
Surinkus nurodyta adresa interneto narSykléje pateikiamas langas (zr. 28 pav.). Vartotojui jvedus
neteisnga arba prisijungimo varda, arba neteisnga slaptazodi, jam pateikiamas pranesimas (zr. 29

pav.) ir | sekantj puslap; nepatenka.
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T"-gﬁ Blogas prisijungimo vardas arba slaptaZodis
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=-lazoratord ja 29 pav. Pranesimas apie nesekmingg prisijungimg
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28 pav. Titulinis el. laboratorijos prototipo langas

3 Laboratorinio darbo atlikimo aplinka | ahogatorinis darbas
Teorija
Kiekvienas laboratorinis darbas (zr. 30 pav) sudarytas i§ §iy _#prasymas
detiniu daliu: . 5 dUOS . . dizavi . UZduntys
sudétiniy ly: teorijos, uzduociy aprasymo, |u realizavimo Ir Ataskaita
atskaitos — testo atlikimo. Iskilus prototipo naudojimosi neaiskumams 2 lahoratoritis darbas
vartotojas gai paskaityti vartotojo vadova, kuriame nurodomas Titulins
Mawjienaos

pagrindinés naudojimosi instrukcijos. Naujieny skyriuje déstytojas Vartotojo vadovas
pateikia aktualias naujienas susijusias su laboratoriniy darby atlikimo  &pie autorius
terminais, specifikair pan.

30 pav.El. laboratorijos prototipo meniu

3.1 Teoriné medziaga

P .- . “ o | Rk FreE e T N . s |
Teoring medzlaga Ir UZdUOClq —| e B —-{I e Sifad i —-| it
aprasai patei kiami HTML  kalbos (i Rk o ik i sy e

aadagei A ¥T6 1IXECE - r wr ot LERAE Py i Tysdied o ek SRR TR frapan Hitr gt I,
o i bk T T LA VT LTS 40 £ opilirm, FEWe 3 ooke e Rigaleds 5 e dirin o8 rudaefs B BT AR ViR

puslapiais. Teorijos goraSyme nagrinéjama . o o o e e o T T o 2 it I i e
sapmaps ban acpieebs e meam i loe godonm iy vl e wehagn vgri Muoidnenm aeekeee [ - 15000 Hs dali
Tuhia mgusda L0 sy chshotn » vrandecie 5 v

su laboratorinio darbo tematika Sietini
T |
désningumai, apibrézimai, matematinés :

israiskos ir pavyzdzial.

w iy
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3.2 Uzduociy aprasai

~ W v H i i signalais, MATLAB pakets,statist:
Uzduociy aprasymo puslgpiuose

Eduoti TLAR pakety muodyty parametn vienetinio impulso, Zingsnio,sinusini it {vairaus pasiskirstymo
atsitilinius diskrefins signalus. Apskaidinokite sinusinio i atsitidtinig signaly vidurkius, stendartinius nuokrypius ir histogramas, {vertinkite

pasiskirstyma,

sistemiska  patelkiamos  uzduotys, kurias ..

¥ =) disiretuji
diskeety signalg, pastumta, per ny atskeity
5 4, daEnio £ ir fizes postimio B diskret signaly datnif,

studentai turés redlizuoti. Taip pat nurodomi

E
E

Ay
A
it

Palyginkite, bick vidurkis skiriasi mao ), o stendartinis

dydziai, kurie bus reikalingi jos reaizavimo

1
2
3
P)
3,
6
7,
g,
9,

Apskaifinokite su
die N

M Kk matyt i hi
i sinusinio signalo vidurkiir stendartin

0, o nuokypis muo |
M grupin Koks ‘maty  hi

amokeypi Palyginkite ke
metu. 10, Apshaitiuokite sugenoru

32 pav. Laboratorinio darbo uzduociy aprasai
3.3 UzZduociy realizacija

Trecigjame etape studentas iskviesdamas JSP modelius atlieka laboratorinio darbo uzduotis. Jy

numeracija atitinka su ju aprasymu.

1 LABORATORINIS DARBAS

1 ufduotis / 2 uEduotis /3 uEduotiz / 4 uiduotis £ 5 uiduotis / 6 uEduotis £ 7 uEduotis / § ubduotis / 9 uEduatis / 10 uiduotis

33 pav. Laboratorinio darbo uzduociy sqrasas
Kiekvienos uzduoties vykdymas susideda is: nurodyty dydziy skaitiniy reikSmiy jvedimo —
patvirtinimo brézti arba skaiciuoti — rezultato atvai zdavimo. Pavyzdziui:

Generuojant  vienetinio impulso diskrety signala

nurodomos dvi reiksmés: - - o
- atskaity skaiciusN 7
- ir signao pavélinimo atskaity skai¢ius no.
Paspaudus Vykdyti pateikiamas rezultatas -
vienetinio impulso diskretus pavélintas per 3 atskaitas
signalas
Wi=[m |w=3 | [dahh]

34 pav. Viendtinio impulso diskretus pastumtas signalas
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35 pav. Kvantuojamas diskretizuotas analoginis 36 pav. Kvantuoto signalo spektras

jvesties signalas

3.5 Ataskaitos- testo atlikimas

Ataskaitoje pateikiami klausimal sietini su laboratorinio darbo teorija ir uzduociy realizacija.
Klausimy sprendimal pateikiami skatinantys mokantis suvokima ir isigilinima | gautus uzduociy
rezultatus.

17 MO ATORTATA ToTTAA Cewhai oo oigs e e

Prleé mlld(mt t%ta[ StudentUI T_..-.-.IJ_...-J:J.L-:‘....:‘._.._._.:,,.T..a..n._. L U I S YPTY P R P

o Tt T L T L O LI Ty AP

rekomenduojama pabandyti atsakyti | pateiktus

-

CrE LEY| B WU P, RORST R IV IR AU JEREH S SOV | 0
LTI DR LR H ]

B paurn s aore A3 A s 1t

klausimus, kurie sietini su testo klausimy tematika. S T e e Tt s Sy

IrAGES
e

- - . Lo LEUN LA NI
Ataskaita testas atliekamas taikant R etr
Aa_nit bropash
RINIEX SEIU KT 210 BERSLLH I
Ampiel: TH 0 sz paen 17 s 2R LA T L
Ep el Al 15T M Rl = s il E e s tyesku
BT ELCH H PRSI INE T O

Eyrrry

distancinio testavimo Sstema TestTool (placiau
http://pilis.if ktu.lt/tt/tt4/doc/It/index.html ). 37 pav. Ataskaitos- - testo klausimai

Studentas atskaita — testa gali atlikti parsisiuntes testavimo programa (nuoroda ir instrukcijos
pateikiamos gprasyme).
Jungiantis prie TestTool reikiazinoti siuos duomenis:
Prisijungimo varda;
Slaptazod;;
Grup;
Kursa;
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Testa.

LT =]

38 pav. Prisijungimo langas prie TestTool
Visi duomenys, isskyrus prisijungimo varda ir Slaptazodi, pateikiami el. laboratorijoje.
Kiekviena testa galima atlikti praktikos rezime, kuris parodo ar atsakymas teisingas, tatiau jo
nekomentuoja ir teisingo atsakymo nepateikia. Kitas buidas — pasirinkti testas, kurio metu testo
rezultatai jrasomi | duomeny baze ir pakartotinai jo atlikti studentas negali.
Ataskaitos — testo klausimy pavyzdziai:

S MLaraner,

Bves Dol + aal aper.
Il. Amin =D

ot 20 — A o taft — H)
'|'l'r._ Swnl e

A

Vienzto Mapunss  WTeRe o st S e o DR D
SUNRSUNE G EFBINE  BUARLAE g LUk

Sumodeliuo kite vienetinio fingsnio signalg pastumts per 5 atskaitas

39 pav. Ataskaitos- - testo klausmas 40 pav. Ataskaitos- - testo klausmas
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| Svados

El. laboratorijos prototipas - tai vienas i pirmyju svarbiy etapy jgyvendinat idéja sukurti €l.
laboratorija modulio , Informacijos apdorojimo sistemos* |aboratoriniams darbams atlikti. Prototipo
sudarymo eigoje atlikti reiksmingi uzdaviniai, kuriy rezultatais bus naudojamasi vystant el. laboratorija
iki visavertés:

Andlitinio tyrimo metu isSanalizuota el. laboratorijos vaidmuo mokymosi procese ir jos
talkymo poreikis modulio , Informacijos apdorojimo sistemos* laboratoriniy darby
atlikimui.

ISnagrinétos panasias funkcijas atliekancios el. priemonés ir el. mokymosi sistemos
skaitmeniniy signaly apdorojimo kurse. Ju taikymo patirtis pabrézé Siy priemoniy
poreiki ir jtaka uztikrinant mokymosi proceso kokybe.

Analizuojami technologiniai sprendimal el. laboratorijos readizavimui, atsizvelgiant {
tolimesnés el. laboratorijos vystyma. Pasirinkta technologija neapriboja plétotés
gaimybiy, leidziarealizuoti minéto modulio laboratoriniy darby uzduociy specifika.
Apibréziami €el. laboratorijos prototipo jgyvendinimo reikalavimai, tenkinantys
didaktinius principus ir laboratoriniy darby atlikimo metodika.

Readlizuotas €. laboratorijos prototipas modulio ,, Informacijos apdorojimo sistemos*
[aboratoriniams darbams atlikti.

Atsizvelgiant | sudaryto prototipo galimybes, apibréziamos jo pritaikymo sritys ir
rekomendacijos tolimesniam vystymui.

Tiriamagame moksliniame darbe pereiti etapai — analizé, projektavimas, redizavimas — leidzia
teigti, kad tai aktuai ir Siuolaikiskaidéja, kurios tolimesnei plétotel galima jvardinti siuos pagrindinius
argumentus:

Leidzia atsisakyti licencijuotos programinés jrangos MatlLab, siekiant tenkinti
gausgjanciy studenty poreikius uztikrinant ju mokymosi kokybg ;

Galimybé taikyti minéta modulj ir nuotoliniy studiju studentams.
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Terminy ir santrumpuy zodynas

El. laboratorija — elektroniné laboratorija, kuria naudojantis studenta  atlieka

|aboratorinius darbus internetu.

JSP (Java Server Pages) — serverio puses technologija, leidzianti statinius HTML puslapius
integruoti su dinaminiu turiniu, kuris generuojamasiis servlety.

HTML - hiperteksto zyméjimo kalba, skirta statiniy tinklalapiy karimui.

Apletas — ta JAVA programavimo kalba parasyta programa, klaidziojanti
internete ir vykdomakliento kompiuteryje.

IT — informacinés technologijos

IKT — informacinés ir komunikacinés technologijos

Prototipas — ta sistemos ar jos dalies modelis. Programinés jrangos prototipas

skirtas sukurti ir patikrinti sissemos reikaavimu, kuriais remiantis
projektuojama sistema.

Narsyklé — kliento programiné iranga, skirtainternetiniy pudapiy perzitral.
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Priedai

El. laboratorijos prototipo uZduoc¢iy modeliy klasiy diagrama
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1. Straipsnio, paskelbto konferencijoje ,, | nformacinés technologijos ir moksly
integracijq“ kopija

VIRTUALIOSLABORATORIJOSREALIZAVIMO

TECHNOLOGIJU ANALIZE

Asta Nekrasaité
Kauno technologijos universitetas

doc. K. Baniulis
Jvadas
Informacinés ir komunikacijos technologijos vis spar¢iau stimuliuoja e-mokymo proceso pazanga
ir tampa svarbiausiu globalizacijos ir technologinés pazangos veiksniu. Siekiant suteikti auksta techning
issilavinima aukstyjy mokykly laboratorijos vis dar nepakankamal apriipintos siuolaikine kompiuterine
jranga. Virtualiy laboratoriju steigimas issprendzia istekliy ribotuma ir sudaro salygas studijose
planuoti ir taikyti daugiau praktiniy, eksperimentiniy uzduociy bei projekty.

Realizavimo technologijos

Pries pasirenkant tinkamiausias technologijas virtualios laboratorijos reaizavimui trumpal
apzvelgsime siuo metu taikomas ir diegiamas architektiras. Svarbus yratikslingas ju pasirinkimas, nes
nuo to priklauso ne tik sistemos kastai, bet ir jos efektyvus jgyvendinimas bei panaudojimo galimybés.

Pastaraisiais metais, kuriant jvairias e-mokymo(si) sistemas, talkoma paskirstyty sistemy
architektira. Siy sistemy pagrinda sudaro jvairiose vietose paskirstyti kompiuteriai, kuriy kiekvienas
gai savarankiska atlikti jvairias duomeny gpdorojimo operacijas bel vykdyti informacinés sistemos
uzduotis. Siekiant optimizuojanti paskirstytos sistemos darba, dazniausiai jos kompiuteriai realizuoja
speciaizuotus uzdavinius ir skiriami konkrecioms darbo vietoms.

Pittsourgh universitete jau keleta mety sékmingal diegiama ir tobulinama paskirstytos
architektiros e-mokymui skirta sistema Ziniy medis (KnowledgeTree). Pagrindinis $ios sistemos
privalumas — ta, kad suprojektuota architektira leidzia taikyti adaptyvuy mokymo(si) proceso
organizavima. Ziniy medzio sistema sudaryta i§ trijy skirtingu paskiréiy serveriy: paslaugy serveris
(Activity server), studento modelio serveris (Student model server), studento darbo vietos (Portal)

D Acthvity Server C:D Srucent odel Servar

1 pav. Ziniy medzio architektira

Paslaugu serveria ne tik saugo mokymo medziaga, uzduotis, testus, bet ir teikia jvairias mokymo
paslaugas. Taip pat pagal studento autorizacija pateikia informacija apie jam prieinamas paslaugas.
Paslaugu serveris prireikus gali teikti pilna pagalba apie pasirinktas studento paslaugas ir ju vykdymo
instrukcijas. Studento mokymosi procesas ir bendravimas su paslaugu serveriais vyksta per studenty
darbo vietas. Keiciantis paslaugy serveriams ir studenty darbo vietoms tarpusavyje informacija,
studento modelio serveryje kaupiasi duomenys apie studento mokymosi zinias, gebéjimus ir mokymosi

stiliy. Adaptyvaus mokymo galimybes ir formuoja studento modelio serveris.[1]
Siekiant gerinti mokymo efektyvuma ir prieinamuma, Siuo metu kuriamos ne tik e-mokymo
sistemos, kurios pateikia mokymo medziaga, tikrina ir vertina testavimo metodu, bet ir leidzia pateikti
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studentams uzduotis, kurios pareikalauja modeliuoti reiskinius, eksperimentiskai rasti atsakyma. Tai
virtuaiy laboratorijy karimas.

Talkant paskirstyty sistemy technologijas projektuojamos atviros, nutolusios laboratorijos.
Daugelis juy skirtos, technikos moksly praktiniam mokymui. Viena i ju — ISILab. Ta Genovos
Electronic Engineering universiteto Italijoje nutolusi laboratorija, kuri skirta elektronikos mokymui per
internetg. Sia sistema sudaro (2r. 2 pav.): virtuaus laboratorijos serverio (VRS), reaus laboratorijos
serverio (RLYS) ir studento darbo vietos (Client).

(=] =] (=] (=]
[ = = =
Client Client Client

Internet

] ]
= ] .

Virtud laboratory server Real laboratory server m

Instrumentation

2 pav. ISILab sistemos architektira

Virtualiame laboratorijos serveryje saugoma mokymuisi, skirta programiné jranga, instrumentai,
mokomoji medziaga, uzduotys ir reikalingi duomenys apie studenta, o realaus laboratorijos serverio
paskirtis uztikrinti rysj tarp studento darbo viety ir jvairiy prietaisy bei irenginiy, kurie gali biti
pasiskirste skirtingose geografinése vietose. Studento darbo vietos nereikaauja jokios ypatingos nei
techninés, nel programinés ijrangos[2]. Svarbu tik tal, kad darbo vietose butu nuolatinis, stabilus
interneto rysys. Siekiant uztikrinti Sios sistemos funkcionavimo stabiluma, jos autoriai ja plétoja
taikydami naujas technologijas — tai GRID technologijos.

Ta naujainformaciniy technologiju kryptis, kuri artimiausiu metu gali optimizuoti ne tik ISILAB
nutolusios laboratorijos velkimo galimybes, bet ir stimuliuoti e-mokymo sistemy architektiry kaita.
GRID technologijos architektiira skirta uztikrinti resursy paskirstyma, dinamiska vartotojy valdyma,
nepriklausomai nuo jy naudojamy platformy, kaby ar programavimo aplinky. Sios technologijos
tailkymas e-mokyme sudaro geras prielaidas lygiateisam duomeny pasiekiamumui i nevienalyciy
resursy (taikymai, duomenu saugyklos, tinklai ir kt.) neribojant ju apimties ir pasitelkiant galingas
skai¢iavimo masinas [3]. Manoma, kad s$i naujové, leis efektyvia redizuoti modelinius ir
eksperimentavimo metodus, imitacinio modeliavimo priemones, virtualias laboratorijas. GRID
technologijos architektiiros galimybes galime jvertinti analizuodami jos sandara (3 pav.), kurios
komponentai yra sie: studento darbo vieta (Client), mokymosi objekty saugykla (LO respository),
mokymosi objekty registras (L O registry), studenty duomeny saugykla (Learner repository).

.- 1
e 1
- 1
e 1
Client = L Factory ! Lo Registry
% 1
L0 representation | | [ | @@ b——— ] 4] A

T

s

~

% Registry Imerface

i 7

3 pav. GRID architektira

-54-



Pagrindinis sios architektiros objektas — tai mokymosi objektas (learning object, LO), kuris
sukuriamas taikant GRID priemonesir jie valdomi atitinkamuy protokoly[3]. Mokymosi objektas(MO) —
tal mokymo medziaga, testai, modeliniy programy komplektas, paslaugosir t.t. MO kuriami dinamiskai
ju paciy saugykloje LO Factory pagalba Taciau, Siuo metu, dar neaisku kaip realizuoti e-mokyma
paga GRID paslaugu specifikacijas.

Virtualios laboratorijos architektira
Ivairiy e-mokymo sistemy galimybiy analizé leidzia formuoti pagrindinius reikalavimus
projektuojamai informacijos apdorojimo sistemy modulio virtuliai laboratorijai. Tai:
8 Kuo tiksliau atspindéti realy reiskinio vyksma;
§ Sutelkti kuo didesnes modeliavimo ir eksperimentavimo galimybes.
Ivardintavirtuai laboratorijaturi realizuoti siuos uzdavinius:
Mokomosios medziagos pateikima;
L aboratoriniy uzduociy priskyrima;
Uzduoties sprendimo modeliavima;
Atlikto laboratorinio darbo ataskaitos parengima
Mokymosi rezultaty tikrinimas ir vertinimas (pries ir po laboratorinio darbo atlikimo)

grONRE

Studento darbo Mokymosi
vieta 4 Paslaugy objekty
registras saugykta

A

A 4

)]

udenty duomeny
saugykla

4 pav. Virtualios laboratorijos architektira
Sistemos funkcionavimas vykdomas per padaugu registra, kuris yra tarpininkas tarp studento ir
Jo duomeny bazés, bei tarp studento ir mokymosi objekty(mokymo medziaga, testai, modeliavimo ir
eksperimentavimo programa, sablonai, laboratoriniy darby uzduotys).
Projektuojant virtualios laboratorijos architektiira pasitelkta paskirstyty sistemy architektiros
principu bei panaudotos nagrinéty sistemy privalumais.

Isvados
Siuolaikings ir ateities technologijos teikia realy pagrinda virtuaiy laboratorijy karimui ir
diegimui. Ju realizacija studiju procese uzpildys istekliy ribotumo spraga, leis e-mokymosi sistemoms
efektyviau jgyvendinti didaktinius metodus (eksperimentinius ir modelivimo) bei skatins technologiju
naudojima moksle.

Literatara
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Summary

This paper researches the need of virtual laboratory and their implementation of technologies. The architecture of virtua
laboratories is design with reference to E- learning systems, remote laboratories and analysis of future technologies. Implementation of
these items in the process of education will fill the gap of resources limitation and will alow for E- learning systems more effective to
apply experimental and modeling methods.
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Virtualios |aboratorijos realizacijos modelis

Doc. dr. Marijus Bernotas

Technol ogijos fakultetas,
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marijus.bernotas@if.su.lt
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Asta Slotkiené
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Siauliy universitetas, Lietuva
asta.dotkiene@xf.su.lt

Straipsnyje apzvelgiamos jvairiy e. mokymosi sistemy ir e laboratorijy pritaikymo ypatumai, kurios
sekmingai igyvendina modeliavimo ir eksperimentavimo metodus mokymo procese. Analizuojama distancinio
testavimo sistemos TestTool taikymo patirtis jaunuju fiziku mokykloje , Fotonas*. Apibréziamas virtualios
laboratorijos realizacijos modelis, kurio igyvendinimas leisty organizuoti modulio , Informacijos apdorojimo
sistemos* laboratoriniy darby atlikima ir atsiskaityma.

1.JVADAS

Pastaraisiais metais Lietuvos aukstosiose mokyklose pastebimai kinta tradicinio mokymo formos ir metodai.
Je jgyvendinami parenkant jvairius technologinius sprendimus: mokomosios medziagos pateikimas
pasauliniame informacijos tinkle, komunikavimas su studentais pasitelkiant elektronini pasta. Tradicinio
mokymo metody, praturtinty minétomis technologijomis, pazanga skatinant studenty savarankiskuma ir ju
mokymosi motyvacija neginéijamai pastebima, tagiau jie nepakankamai skatina besimokanciyju aktyvia veikla ir
neugdo ju kritinio ir analitinio mastymo.

Siekiant suteikti kuo aukstesng techninio specialisto kvalifikacija, studijose pasigendama priemoniy ir
metoduy, kurie leisty studentams patiems konstruoti Ziniy jsisavinima, lavinti praktinius igadzius, organizuoti
teorinio ir praktinio pobtdzio eksperimentus. Daugelio edukaciniy tyrimy rezultatai rodo, kad geriausiai
isisavinamos ir islaikomos tos zinios, kurios pagristos ir jtvirtinamos asmenine darbo patirtimi. Todél vis labiau
studijose jauciamas poreikis atrasti ir sukurti epriemones, kurios realizuoty modeliavimo, eksperimentavimo
metodus, skatinty aktyvu studenty mokymasi. Sie auksciau isvardinti principai apsprendée darbo problema. Tai
aktuali ir siuolaikiska problema, sprendzianti eksperimentavimo, modeiavimo metody realizacija virtualiose
laboratorijose, kuriose bty organizuojamas laboratoriniy ir praktiniu darby atlikimas ir atsiskaitymas.

Tyrimo hipotezé: virtualios laboratorijos realizacijos modelio projektavimas modulio ,, Informacijos
apdorojimo sistemos’ laboratoriniy darby organizavimui, kas savo ruoztu leis taikyti konstruktyvisting mokymo
teorija ir neapribos studenty laiko gilinant zinias ir lavinant praktinius jgadzius.

Darbo tikdas: naudojantis distancinio testavimo sistemos TestTool taikymo rezultatais, jvairiu e. mokymo
sistemy ir e laboratoriju pavyzdziais sukurti virtualia laboratorija pradedant nuo jos realizacijos modelio
formavimo ir technologijos parinkimo.

Uzdaviniai:

1. I8nagrinéti siuolaikines mokymo teorijas, . mokymo sistemuy ir e. laboratorijuy taikymo ypatumus
bei distancinio testavimo sistemos TestTool taikyma.
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2. Sukurti virtualios laboratorijos realizacijos modeli modulio ,, Informacijos apdorojimo sistemos”
laboratoriniams darbams.
3. Isanalizuoti sukurtos virtualios laboratorijos poveiki studenty mokymuisi.

2. SIUOLAIKINESMOKYMO TEORIJOS

Pagtaraji deSimtmetj technologiné pazanga pastebimai stimuliuoja kaita aukstojo mokso  mokymo
metodams ir ju organizavimo formoms. [vairios e. mokymo sistemos taiko viena i$ Siu Siuolaikiniy mokymo
teorijuy:

- mokymasis vadovaujant (angl. guided learning). Pagrindiné $ios mokymo teorijos idéja -
suzadinat besimokanciojo smalsuma, sistemiskai pateikti tik batina mokymo medziaga, padéti jiems
isisavinti bei formuluoti isvadas.

- mokymasis per patirtj (angl. experiental learning). Si teorija pagrista tuo, kad besimokantysis
formuojasi zinias patyrimo ir klaidy déka.

- mokymasis veikiant (angl. action learning). Pagrindinis akcentas - tai mokymasis veiklos
pagrindu t.y. naujas suformuotas patyrimas susilieja su ankstesnémis ziniomis formuodamas nauja
suvokimo lygmeni. Tai konstruktyvistine mokymo teorija

Virtualiose laboratorijose dazniausiai ir taikoma konstruktyvistingé mokymo teorija. Taikant jos principus,
déstytojo pagrindinis vaidmuo - tai tikslingas temu ir e. priemoniy parinkimas, nes tai lemia ziniy formavimasi.
Pagrindinis demesys sutelkiamas i studento veikla.

Mokymo aplinkos, besiremianc¢ios §ios teorijos idéjomis, pateikia besimokangiajam realias problemas,
autentiskas uzduotis ir vengia daug abstrakéiy, teoriniy, atsiety nuo realaus pasaulio problemos formuluogiu. Ji
visiskai paneigia, kad mokymasis — tai pasyvus ziniu perdavimas ir akcentuoja, kad tai i studenta orientuotas
mokymo badas.

3. PASKIRSTYTOSARCHITEKTUROSE. MOKYMO SISTEMOS

Pastaraisiais metais kilusi e. mokymo sistemy karimo ir taikymo banga, lémé platy ju pasirinkimo spekira,
priklausomai nuo mokymo kurso tiksly ir siekiamy rezultaty. Tadiau daznai galutinés e. mokymo priemonés
sukuriamos kaip tradiciniy kursy elektroninés formos. Pasigendama e. mokymo sistemy, kuriose bity realizuoti
Siuolaikiniai mokymo metodai. Platiau panagrinésime jau keleta mety Pittsburgh universitete sekmingai
diegiama ir tobulinama paskirstytos architektiros e. mokymui skirta sistema ,, Ziniy medis‘ (KnowledgeTree),
kuri sudaryta is triju skirtingu paskiréiuy serveriy (1 pav): paslauguy serveris (Activity server), studento modelio
serveris (Student model server), studento darbo vietos (Portal).

D Activity Server C} Student Model Server

1 pav. E.mokymo sistemos ,, Ziniy medis* architektira

Paslaugy serveriai netik saugo mokymo medziaga, uzduotis, testus, bet ir teikia jvairias mokymo paslaugas.
Taip pat paga studento autorizacija pateikia informacija apie jam prieinamas padaugas. Padaugu serveris
prireikus gali teikti pilna pagalba apie pasirinktas studento paslaugas ir ju vykdymo instrukcijas. Studento
mokymosi procesas ir bendravimas su paslaugy serveriais vyksta per studenty darbo vietas. Paslaugu serveriui
kei¢iantis informacija su studenty darbo vietomis studento modelio serveryje kaupiasi duomenys apie studento
mokymosi zinias, gebéjimus ir mokymosi stiliy [1].

Paskutinioji sios e. mokymo(si) sistemos versija realizuota taikant Java Servlet ir JDBS technologijas,
pateikiant Tomcat serveryje, o studento modelio serveris — Microsoft ASP technologija.

Pagrindinis $ios sistemos privalumas — tai, kad suprojektuota paskirstyta sistemos architektara leidzia taikyti
adaptyvy mokymo(si) proceso organizavima. Paskirstytos sistemos technologijos parinkimas lémé tai, kad Sia e.
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mokymo sistema nesudétinga plétoti t.y. papildyti naujomis mokymo paslaugomis bel  vystyti programinés
irangos dalj, kuria norima pritaikyti prie besikei¢ianciy vartotoju poreikiy.

4. E.LABORATORIJOS

Artimiausiu metu, bendradarbiavimas tarp universitety, moksliniu centry ir jvairiu laboratorijy jgauna vis
didesng svarba, kadangi formuojasi galimybés ne tik dalintis unikaliomis ziniomis, atradimais ir pastebéjimais,
bet ir naudotis turimais jrengimais ir prietaisais. Sias galimybes sparciai plétoja interneto technologijos, o
ypatingai GRID technologija, kuriai pastaruoju metu skiriama daug demesio apibréziant jos efektyvaus taikymo
galimybesir plétra.

Viena i§ tokiy jvardinty laboratorijy tai ISILab Genovos Electronic Engineering universiteto nuotoliné
laboratorija, kuri taikoma elektronikos mokymui. Sia sistema sudaro (2 pav.): virtualus laboratorijos serveris
(VRS), realuslaboratorijos serveris (RLS), studento darbo vietos (Client).

clients clients
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2 pav. ISILab sistemos architektira

Virtualiame laboratorijos serveryje saugoma mokymuisi skirta programiné jranga, instrumentai, mokomoji
medziaga, uzduotys ir reikalingi duomenys apie studenta, o realaus laboratorijos serverio paskirtis uztikrinti rysi
tarp studento darbo viety ir jvairiy prietaisy bei irenginiy, kurie gali bati pasiskirste skirtingose geografinése
vietose [2]. Studento darbo vietos nereikalauja jokios ypatingos nei techninés, nei programinés jrangos. Svarbu
tik tai, kad darbo vietose bitu nuolatinis, stabilusinterneto rysys.

Siekiant uztikrinti Sios sistemos funkcionavimo stabiluma, jos autoriai ja plétoja taikydami GRID
technologijas, kuriy architektara uztikrina resursy paskirstyma, dinamiska vartotoju valdyma, nepriklausomai
nuo ju naudojamy platformuy, kalby ar programavimo aplinky [7]. Si interneto technologijos naujove, optimizuos
ne tik I1SILab laboratorijos funkcionavima, bet ir leis efektyviai realizuoti modelinius ir eksperimentavimo
metodus, imitacinio modeliavimo priemones virtualiose laboratorijose.

Greta e. laboratorijuy, skirtu simuliucti realias laboratorijos darbo vietas (imituoja realius prietaisus ir
frenginius), kuriamos ir tokios, kuriy paskirtis atlikti eksperimenta, kurie atliekami taikant licenzijuotus
programinius paketus, tokius kaip MATLAB, MAPLE, SIMULIK ir kt.

Skaitmeniniy signaly apdorojimo modulio laboratoriniams darbams bel eksperimentams atlikti, Arizonos
universitete sukurta ir realizuota JDSP (Java Digital Signal Processing ) e. mokymo sistema. J-DSP sistema
sudaryta i§ administravimo programinés jrangos, DSP grafinio redaktoriaus, elektroninés ataskaitos rengimo
priemoniy bei jrangos, reikalingos visa tai perteikti interneto narsykléje [3]. Grafinio DSP redaktoriaus (zr. 3
pav.) pagalba studentas kuria ir atlieka DSP modeliavima i$ iskvie¢iamu algoritmy. Redaktorius turi  signaly
apdorojimo funkcijy rinking, kuriuo studentas naudodamasis gali manipuliuoti ir konstruoti naujas.
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3 pav. Grafinis DSP redaktorius

Elektroninés ataskaity rengimo priemoneés, skirtos atlikus laboratorini darba parengti ataskaita bei tokiu
btdu pateikti jsisavintas igytas zinias, mokéjimus. Ataskaitos sudarytos i klausimy rinkinio — testo.

Tiek I1SILab, tiek JDSP laboratoriju parinkti technologiniai sprendimai sudaro salygas studentams mokytis
skatinat ju aktyvia veikla.

5.EKSPERIMENTINIAI INTERNETO TECHNOLOGIJU TYRIMAI

Jau keleta mety Kauno technologijos universitete sckmingai kuriama ir taikoma distancinio testavimo
sistema TestTool, $iuo metu jos taikymas eksperimentuojamas ir Siauliy universitete jaunyjy fiziky mokykloje
,Fotonas', fizikos praktinems uzduotims atlikti ir jvertinti. Si testavimo sistema skirta greitam ir paprastam
daugiaypiu klausimy karimui, vartotoju administravimui bei testy pateikimui nar§yklés ekrane, kuri sudaryta
panaudojus Java vykdomuyju programy technologija, kuri uztikrina greita sistemos funkcionavima
nepriklausomai nuo operacinés sistemog| 4].

Jaunyjy fiziky mokykla - tai neakivaizdinio mokymo mokykla, kuri skirta organizuoti papildomas fizikos
studijas, gilinant mokiniy fizikos zinias, sudominant juos gamtos mokslais, bei ugdant karybinio ir savarankisko
darbo igadzius [6]. Atsizvelgiant i mokyklos veiklos pobadi buvo pasirinkta distancinio testavimo sistema
TestTool, kuri leidzia kurti ir taikyti ne tik tradicinius klausimy tipus, bet ir modeliavimo bei eksperimentavimo
reikalaujancius klaus mus.

2001/02 ir 2002/03 m.m. TestTool testavimo sistemos galimybés buvo pritaikytos , Fotono* mokyklos
mokiniy ziniy ir jgadziy tikrinimui ir jvertinimui. Naujasis atsiskaitymo badas vyko greta tradicinio (uzduociy
sprendimy siuntimas paprastuoju pastu), siekiant palyginti kiekvieno i$ ju ypatumus. Igyvendinus nejprasta
uzduociy tikrinimo metoda buvo atlikti tyrimai siekiant isryskinti jo taikymo ypatumus , Fotono* mokykloje.
Tyrime dalyvavo fotoniegiai is jvairiy Lietuvos miesty, kurie sutiko isbandyti nauja uzduociy atsiskaitymo bada.
Norstyrimo apimtis nebuvo didelé, bet jo rezultatai leidzia daryti preliminarias isvadas.

Tyrimy rezultatai rodo, kad moksleiviai, kurie puikiai jvaldg informacines ir komunikacines technologijas
sekmingai jveiké nauja atsikaitymo metoda, tagiau daugiau nei trecdalis mokiniy teigia, kad jiems triksta
igudziy atlikti testui internete, kuriame yra ne tik tradicinio tipo klausimai [6] (1 lentel¢). Testavimo metodas
mokymosi proceso eigoje buvo pritaikytas medziagos pakartojimui. Ir visi, eksperimente dalyvave mokiniai
teigia, kad tai jiems padéjo pakartoti fizikos zinias ir jtvirtinti igadzius (1 lentel¢). Tai skatina plétoti pasirinkta
metoda. Tagiau daugeliui mokiniu pagrinding klittis — tai interneto paslaugy kaina bei nedidelé jo greitaveika,
taciau visi akcentuoja norintys, kad bty atsiskaitingjama siuo biadu [6].
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Rengiant jvairiu sriciu (Sviesos reiskiniai, dinamika, atomo sandara) fizikos uzduociy testy klausimus
pasigendama laisvesnio manipuliavimo grafiniais primityvais. Daugdlis fizikos uzdaviniy reikalauja is mokiniy
uzdavinio modelio pateikimo, taip ivertinant ju suvokimo lygi. Grafiniy uzdaviniy sprendima apriboja tai, kad
mokinys pats negali keisti grafiniy primityvy dydzio, proporciju, o tik vieta. Pilnaveréiam fizikos praktiniy
uzduociy tikrinimui traksta mokinio savarankisko irankiy, primityvy, ju savybiy pasirinkimo, uzdavinio grafini
piesinio sudarymo.

» Fotono” mokykla savo veikla praturtindama technologiju teikiamomis galimybémis siekia paskatinti vis
daugiau mokdleiviy dométis fizikos mokslu ir aplink mus supanéiy reiskiniy priezastingumu. Distancinio
testavimo sistemos TestTool taikymas ne tik optimizuoja uzduogiy atlikimo ir vertinimo organizavima, bet ir
skatinaieskoti vis daugiau technologiniy sprendimy mokyklos veiklos efektyvinimui.

6. VIRTUALIOSLABORATORIJOSREALIZACIJOSMODELIS.

Distancinio testavimo sistemos TestTool taikymo eksperimento rezultatai pagrindzia kontruktyvistinés
mokymo teorijos pritaikymo svarba. Seékmingi jos taikymo pavyzdziai (1SILab, J-DSP, KnowledgeTree) skatina
igyvendinti virtualios laboratorijos idéja, pradedant nuo jos realizacijos modelio formavimo ir technologijos
parinkimo.

Remiantis nagrinétos e. mokymo sistemos ir e. laboratorijy ypatumais intuityviai apibrésime
projektuojamos sistemos struktiira. Ja sudaro sios dalys (4 pav.):

Studenty administravimo posistemé.

M okomosios medziagos pateikimas.

Laboratoriniy uzduociy priskyrimas pagal studento ziniy lygmeni, kur formuoja testas.

Uzduoties atlikimas.

Ziniy tikrinimo ir vertinimo posistemé.

Studenty ir déstytoju komunikavimas.

Virtuali laboratorija
Studenty administravimo priemonés

Suhk~hwdpE

Modulio medziagos pateikimas

Teorija Laboratoriniy

darby aprasai

Uzduoties priskyrimas

Uzduoties atlikimas

Ziniy tikrinimas ir vertinimas

Ataskaita Tegai

Studenty ir déstytoju komunikavimo

4 pav. Projektuojamos virtualios laboratorijos struktiira
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Projektuojant apibréztos struktaros virtualia laboratorija ypatingai svarbu pasirinkti  tinkamas jos
realizavimo technologijas. Ju pasirinkima lemia virtualios laboratorijos tematika - modulio , Informacijos
apdorojimo sistemos* laboratoriniai darbai bel jos efektyviam jgyvendinimui reikalingi mokymo metodai —
modeliavimo, eksperimentavimo, konstravimo [5]. Si laboratorija planuojama taikyti Kauno technologijos ir
Siauliy universitetuose, studijuojantiems modulj ,, Informacijos apdorojimo sistemos*. Sio modulio déstymo
procese, dazniausiai laboratoriniai darbai realizuojami taikant MATLAB paketa.

Pries keleta mety buvo eksperimentuojama kurti virtualia laboratorija, kurioje bty realizuotos Java
technologijos ir MATLAB sistema kartu. Taciau si realizacija buvo neefektyvi, kadangi daugelis MATLAB
sistemos galimybiy neveiké kitoje aplinkoje. Problematiskas buvo grafinés informacijos perdavimas | kitas
aplinkas. Sio projekto taikymo buvo atsisakyta ne tik del iskilusiy sunkumy ir apribojimy realizacijos metu, bet
ir dél sudetingo MATLAB sistemos komponenty panaudojimo licencijavimo.

Remiantis interneto technologijy GRID taikymo naujovémis (ISILAB plétote, Ziniy medzio sistemos
paskirstyta architektira) ir JDSP laboratorijos patirtimi  formuojas sprendimas — virtualios laboratorijos
redlizacija  pritaikius Java taikymo programy (JSP) technologija. Atsizvelgiant | jvardintus kriterijus
projektuojamos virtual ios laboratorijos schema atrodyty taip:

Studenty duomeny
saugykla

Mokymosi objekty saugykla

Java )
Studento darbo | P pagaigy ’ modeliai Ataskaitos,
vieta registras testai

Pradinia duomenys,
rezultatai

\4

6 pav. Virtuaios laboratorijos schema

Sis modelis iliustruoja, kad sistemos funkcionavimas vykdomas per paslaugy registra tarp studento darbo
vietos ir ju duomeny saugyklos, tarp studento darbo vietos ir mokymosi objekty (MO) be atitinkamai su
pradiniais duomenimis ir rezultatais. Pagrindinis jos objektas — tai mokymosi objekty saugykla, kuria sudaro
Java modeliai, ataskaitos ir testai. Uzduotis t.y. Java modelio pradiniai duomenys studentui parenkami pagal jo
ziniy lygi.

ISVADOS

1. E.mokymo sistemy ir e. laboratoriju apzvalga sudaro salygastikdingai projektuoti virtualia laboratorija,
leidziancia taikyti efektyvius mokymo metodus: modeliavimo, konstravimo, eksperimentavimo.

2. Atliktas tyrimas, taikant testavimo sistema TestTool tikrinant ir vertinant fizikos uzduotis Siauliy
universiteto jaunuju fiziku mokykloje ,, Fotonas® isryskina virtualiu laboratorijy poreiki.

3. Technologiju analizé¢ leidzia pasirinkti tinkamiausia technologini sprendima ir sukurti virtualios
laboratorijos modelj modulio ,, Informacijos apdorojimo sistemos* laboratoriniams darbams atlikti, kas
leis efektyviai ja taikyti studiju procese.

4. Virtuaiu laboratoriju karimas paskatins daugeli tradiciniy e. mokymo sistemuy kiréjus papildyti jas
priemonémis, kurios sudaryty salygas mokymo procese skatinti studenty aktyvia veikla mokymosi
eigoje.
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Summary
The aspects of creation of virtual labaratory establishment model
Doc. dr. Marijus Bernotas, dr. Loreta Ragulien¢, Asta Slotkiene
The article reviews the peculiarities of the use (employment) of various electronic means (resources) for
learning and electronic laboratories which successfully implement the methods of modelling and
experimentation in the learning process. The experience of the distance testing system TestTool implementation
at the young physicians school “Fotonas’ is being analyzed. Moreover, the model of the virtual labaratory

implementation is comprised, which would assist in organization of the accomplishments and accounting for
labaratory works of the “ Information processing systems” module

3. Straipsnio, paskelbto konferencijoje ,, | nformacinés technologijos 2004* kopija

E-LABORATORIJOSPOREIKISIR PROTOTIPO PROJEKTAVIMAS

Marijus Bernotas, Asta Slotkiené

Informaciniy technologijy katedra, Siauliy universitetas,
Vilniaus 141. LT-5400 Siauliai

Straipsnyje nagringjama e-mokymo priemoniy, realizuojanciy interaktyvumo ir eksperimentavimo metodus, svarba.
Analizuojama ju taikymo patirtis, skatinant studenty aktyvia veikla mokymosi procese. Atsizvelgiant i technologiju teikiamas galimybes
apibréziama e-laboratorija, kuri leisty organizuoti modulio ,, Informacijos apdorojimo sisemos* laboratoriniy darby atlikima ir vertinima.

1. Jvadas
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Sparti pastaryju mety technologijy pazanga stimuliuoja studijy organizavimo kaita Lietuvos aukstosiose
mokyklose. Y patingas déemesys sutelkiamas informaciniy technologiju galimybiy panaudojimui didinant mokymo proceso
veiksminguma. Ivairas technologiniai sprendimai jau pastebimi ir talkomi jvairiose svietimo institucijose. Ir dazniausiai tai
auditoriniy studijy metodai praturtinti technologijuy panaudojimu, kai galutinés studiju priemonés sukuriamos kaip tradicinio
mokymo elektroniné forma. Pastaryju mety tyrimy literataros satiniai akcentuoja, kad dabar vis labiau reikia tokiy
priemoniy studijose, kurios leisty studentams patiems konstruoti Zinias, formuoti igudziug6]. Todél vis labiau pripazistamas
poreikis taikyti pazangesnius budus organizuojant studijas, pavyzdziui, praktines, eksperimentinés uzduotys, laboratoriniai
darbai.

Atsizvelgiant i Siuolaikiniy technologijy teikiamas galimybes ir minéty e-mokymo priemoniu poreki, Siauliy
universitete plétojama idéja kurti e-laboratorija modulio , Informacijos apdorojimo sistemos* laboratoriniams darbams
organizuoti.

2. E-laboratorijos poreikis

Daugdis edukaciniy tyrimy pateikia nemazai argumenty ir remian¢iy studiju technologijos reiksme, ir jai
oponuojanciy. Si poveiki lemia naudojamy metody, technologiju parinkimas, tinkamumas mokymo tikslams pasiekti,
studenty vekla aktyvinanciy biady tailkymas. Greta tradiciniy metody praturtinty technologijomis (mokymo medziagos
publikavimas www, komunikavimas su studentais elektroniniu pastu arba diskusijose, multimedijos iliustracijos ir testai)
jauciamas poreikis arasti ir sukurti e-priemones, kurios realizuoty eksperimentavimo metodus ir skatinty aktyvy studenty
mokymasi.

Pastaraisiais metais kilusi e. mokymo sistemy karimo ir takymo banga, lemé platy ju pasirinkimo spektra,
priklausomai nuo mokymo kurso tiksly ir siekiamy rezultaty. TaCiau daznai gautinés e-mokymo s stemos sukuriamos kaip
tradiciniy kursy elektroninés formos, kurios atlieka sias funkcijas:

Mokymo organizavimo planavimas

Mokymo medziagos publikavimas

Praktiniy uzduogiy aprasymy ir pavyzdziy pateikimas
Tikrinimas ir vertinimas testais

Konsultacijos ir pagalba diskusijose

Nenuglncl jamai jos skatina studenty savarankiska mokymas, taciau to nepakanka praktiniy igadziy formavimui
inzinieriy rengime. Pasigendama priemoniy, kurios leisty studentams interaktyviai spresti uzdavinj, problema ar stebéti
reiskini keiciant pradinius duomenis.

Modulio ,, Informacijos apdorojimo sistemos* (nagrinéjama signaly teorijos pagrindu) laboratoriniai darbai Siauliy
universitete realizuojami taikant MatLab programine jranga. Taciau jo taikymas neoptimalus, dél iy priezastiu:

neturi konkreciy sasaju su mokymo turiniu t.y. nesiekiama ismokyti studentus naudotis MatLab programa ir
programuoti jos terpéje.

gpriboja studenty laika ir prieinamuma kompiuteriy laboratorijoje, kadangi tai licencijuotas paketas.

neskatina studenty eksperimentuoti, nes reikalingos papildomos zinios, nesusijusios su mokymo tikslais pvz:
mokéti programuoti MatLab terpéje.

3. E-priemoniy taikymas skaitmeniniy signaly apdor ojimo mokyme

Plétojantis internetinems technologijoms vis daugiau mokymo kursy organizuojami www aplinkoje. Java kabos
integracija su jomis leidzia taikyti mokymo procese interaktyvuma, didinti  vaizduma iliustruojant reiskinius, organizuoti
atsiskaityma panaudojant testus. Vienas i$ sckmingo talkymo pavyzdziy — ta Anglijos Edinburgo universitete déstomas
skaitmeniniy signaly apdorojimo mokymo kursas, praturtintas e-priemonémis. Jos integruotos mokymo eigoje, kuriy
paskirtis sudaryti salygas studentui jtvirtinti jgytas teorines zinias, stebéti desningumus (Zr. 1 pav.).
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1 pav. E-priemoné atvaizduojanti Furjé transformacija

Visos mokymo kurse panaudotos e-priemonés sukurtos taikant Java apletus. Sios programavimo kalbos
pasirinkima, anot autoriy, lémé Sie faktoriai [1]:
Lankstios galimybés integruojant su internetinemis technologijomis.
Naudojimos paprastumas t.y. vartotojui tereikia naudotis interneto paslaugomis ir turéti idiegta interneto
narsykle.
Nepriklausomumas nuo vartotojo naudojamos operacinés sistemos.

Minéty e-priemoniy taikymo efektyvumui nusekyti autoriai atliko issamy tyrima. Jo metu apklausti ir studentai,
kurie naudojosi §ia priemone mokymosi metu, ir déstytoja, kurie taiké ja praktiniuy uzduogiy igyvendinimui arba kaip
vaizding pnemonq mokymo procese. Apibendrinti tyrimo rezultatai pateikia siuos e-priemoniy taikymo ypatumus:

Pagerina mokymo medzi agos jsisavinima.

Skatina studenty mokymosi motyvacija.

E-priemonés pritaikymas prie beskei¢ian¢iu porekiy, isgaunamuy charakteristiky, reikalauja daug
papildomo darbo sanaudy déstytojui.

Didina mokymo proceso veiksminguma, kuris salygojamas e-priemonés vaizdumo ir interaktyvumo

Arlzonos universitete jau ke eta mety sckmingai tailkomair vis tobulinama JDSP (JavaDigital Signa Processing )
Java apletais redizuota e-mokymo sistema, skirta skaitmeniniy signaly apdorojimo modulio praktiniams ir laboratoriniams
darbams reedlizuoti. Darbo principas atliekant laboratorinius darbus kiek nejprastas, tatiau planingas. Visy pirma
besmokantysis pirma modeliuoja rezultato gavimo eiga projektuodamas blokais, kurie atspindi reikaingas funkcijas (zr. 2
pav.). Kiekvienosis ju tikslesni parametrai nustatomi iskvietiamuose dialogo languose.

Sig G Filter FET DPlat

4 L _’ % 4

Cioeff.
d

2 pav. Blokiné realizavimo schema

Po kiekvieno laboratorinio darbo studenty igytos zinios, igudziai ir suvokimas tikrinami rengiant ataskaita, kuri
sudaryta i§ mir§aus testo tipo klausimy. Ataskaita, kaip ir laboraorinis darbas, atliekamas naudojantis internetu per
narsykle. Tokiu badu organizuojami laboratoriniai darba optimizuoja ir destytojo, ir studento darbo laika. Autoriai pastebi,
kad taikant $ia emokymo sistema skaitmeniniy signaluy apdorojimo mokymo kurse, sudentai aktyviau atlieka jiems skirtas
praktines uzduotis[3].

Apibendrinant nagrinéty e-laboratoriju taikymo pavyzdzius, gaime teigti, kad ju taikymas studiju procese didina
mokymo veiksminguma, reikalauja is déstytojo mazesniy darbo sanaudy mokymo procese.

4.1AS e-laboratorijos prototipo projektavimas
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Siuo metu yra kuriama e-laboratorija, skirta modulio ,Informacijos apdorojimo sistemos'  laboratoriniams
darbams organizuoti. Atsizvelgiant | tradiciniy studiju minéto modulio mokymo turini, planuojama redizucti 4
laboratorinius darbus. Remiantis tradiciskai organizuojamu laboratoriniy darby atlikimo eiga apibréziame kuriamos e-
laboratorijos struktiira (zr. 3 pav.), kurig sudaro:

Studenty administravimo posistemé.

Laboratorinio darbo mokomosios medziagos pateikimas.
Uzduoties atlikimas.

Ziniy tikrinimo ir vertinimo posistemé.

SN

Studenty duomeny
satgykta

Mokvmosi obiektu

| P— N = .
Peslaugy ddizi esta
L= regses

Studento darbo
vieta

Prediniai duomenys,
rezultatai

3 pav. E-laboratorijos moddis
Modelis iliustruoja, kad sistemos funkcionavimas vykdomas per paslaugy registra tarp studento darbo vietos ir jo
duomeny saugyklos, tarp studento darbo vietos ir mokymos objekty (JSP modelial ir atskaitos-testai) be atitinkamai su
pradiniais duomenimisir rezultatais [4].
Siekiant sukurti stabilia, patikima ir veikian¢ia internete apibrézta e-laboratorija pasirinkta JSP (Java Server Pages)
technologija(zr. 4 pav.) dél iy priezastiv:
- minimais vartotojo turimos programinés jrangos reikalavimai: pakanka turéti idiegta interneto narsykle;
naudotis interneto paslaugomis; nepriklauso nuo vartotojo kompiuteryje idiegtos operacinés sistemos
- optimizuojamas laboratoriniy atlikimo laikas, nes vartotojui nereikés issamiai nagrinéti taikomosios programos
diegimo instrukcijy ir papildomy teisingo funkcionavimo salygu.
EJB (Enterprise JavaBeans) taikymas leidzia lengviau kurti JSP aplinka, kuri gali bati saugiau
naudojama i$ karto daugelio vartotojy ir kuri gali lengvai susisiekti su duomeny bazés turiniu.

EI Serveris

[ =

E Uzkl ausa/atsaky mas

— | > I

CJ / EJB DB
[ T JavaBeans MySOL
Vartotoja

(narsykle)

4 pav. E-laboratorijosrealizacijos technologij os

5. ISvados

1. Nagrinéti emokymo priemoniy pavyzdziai, skaitmeniniy signay apdorojimo kurse, pabréziainteraktyviy mokymo
priemoniy taikymo svarba siekiant uztikrinti veiksminga mokymasi.

2. E-laboratorijos prototipas gali buti sckmingai taikomas kaip vaizding priemoné mokymo medziagos déstyme arba
Ziniy praktiniam pagrindimui mokymosi procese.
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3. Pasirinktos realizacijos technologijos neapriboja besimokanciyju prieinamumo ir laiko laboratorinio darbo
atlikimui ir eksperimentavimui, kadangi minimalts reikalavimai jo turimai programinei jrangai.

4. Apibréztos struktaros ir pasirinkty igyvendinimo priemonés leidzia kuriant e-laboretorijos prototipa realizuoti
eksperimentavimo metoda ir uztikrinti interaktyvuma.

5. Sukurto e-laboratorijos prototipo testavimas leis plétoti ir tobulinti projekta, leidzianti optimizuoti modulio
»Informacijos apdorojimo sistemos* |aboratoriniy darby organizavima
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The demand of the E-laboratory and the development of its prototype

The article examines the significance of the e-learning tools, which implement the methods of interaction and experiment.
The experience of its adaptation, stimulating students’ activity in the process of studies is being anayzed. In consideration
with the possbilities provided by the technology, we determine e-laboratory that would enable organization of the
laboratory work accomplishment and evaluation in the “ Information processing systems’ module.

4. Straipsnio, paskelbto konferencijoje ,, I nformaciné visuomené ir universitetinés
studijos* kopija

JAVA KALBOSTAIKYMO YPATUMAI E-STUDIJOSE

Asta Slotkiené, Kazys Baniulis
Kauno technologijos univer sitetas, | nformatikos fakultetas
Sudenty 50, Kaunas

Straipsnyje nagrinéjamos Java technologijos e-priemoniy redizacijai studiju procese. Andizuojama e-laboratorijos taikymo
aktualija modulio ,, Informacijos apdorojimo sistemos* laboratoriniams darbams atlikti Kauno technologijos universitete. Apzvelgiami
pagrindiniai e-laboratorijos realizavimo aspektai.

Jvadas

Pleciantis informaciniy technologiju (IT) taikymo spektrui pastebimi pokycia organizuojant studijas
Lietuvos aukstosiose mokyklose. IT pazanga stimuliuoja nauju mokymo(si) organizavimo formy
paieska, kirima ir talkyma. Pasaulyje vystant mokymosi technologijas sitlomi jvairis technologiniai
sprendimai: e-mokymosi sistemos, interneto svetainés, testavimas, diskusijos, multimedia iliustracijos.
Ju talkymo ypatumai analizuojami daugelyje edukaciniy tyrimy, kurie akcentuoja igadziy formavimui
reikalingu priemoniy ir metody stoka, kai studentas pasitelkdamas aktyvia veikla pats konstruoja zinias.
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Ta gaéty bati interaktyvios e-priemonés arba e-laboratorijos. Jy aktualija, reaizavimo ir taikymo
gaimybés paskatino kurti e-laboratorija modulio ,, Informacijos gpdorojimo sistemos® laboratoriniams
darbams atlikti Kauno technologijos universitete.

E-labor atorijos aktualija mokymo kurse

Modulis ,Informacijos gpdorojimo sistemos® Kauno technologijos universitete déstomas
signaly ir sistemy studiju pagrindu. Mokymo medziagos itvirtinimui organizuojami laboratoriniai
darbai, kuriuos studentai atlieka taikydami MatLab programing jranga. Pastaryjy mety mokymo patirtis
leidzia andizuoti pasirinktos programinés jrangos optimaluma |aboratoriniy darby realizacija.
Pastebéta, kad jos taikymas neoptimalus, dél Siy priezasCiu:

neturi konkreciy sasaju su mokymo turiniu ty. nesiekiama isSmokyti studentus naudotis
MatL &b programair programuoti jos terpéje.

apriboja studenty laika ir prieinamuma kompiuteriy laboratorijoje, kadangi tai licencijuotas
paketas.

neskatina studenty eksperimentuoti, nes reikalingos papildomos Zinios, nesusijusios su
mokymo tikslais, kaip pavyzdziui, mokéti programuoti MatL ab terpéje.

Daugelyje pasaulio universitetuose skaitmeniniy signaluy gpdorojimo kursas déstomas
panaudojant sukurtas e-priemones. Ju integracija mokymo kurse vizualizuoja pagrindinius procesus
iSisavinant teoring medziaga (diskretizavimas, filtravimas, kvantavimas ir pan.), skatina studenta
eksperimentuoti, analizuoti laboratoriniy darby atlikimo metu [3,4].

E-labor atorijos realizavimo technol ogijos

Didzioji dalis minéty e-priemoniy realizuotos taikant Java kabos technologijas (Java Server
Pages, apletal, servletai ir kt.), kuriy pagrindiniai pasirinkimo akcentai:

Nepriklausomumas nuo vartotojo naudojamos operacinés s stemos,

Lanksgios galimybés integruojant su internetinémis technologijomis,

Naudojimosi paprastumas.

Pastaraisiais metais platiausiai buvo taikomi apletal, o Siuo metu aktyvéja Java Server Pagesir
servlety panaudojimas. Jy pasirinkima lemia funkcionalumas ir saugumeas.
Apletai —tai paprastiausiagrafiné vartotojo sasajafunkcionuojanti kliento interneto narsykléje (zr. 1
pav.).

Internate nars
i_—'-lnﬂr' e

1 pav. Apleto funkcionavimas

Kadangi apleto funkcionavimas vykdomas kliento puséje, tai [7]:
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Vartotojui skiriamas daugelio uzdaviniy palaikymas;
Neuztikrinamas saugumas siunciant autorizacijos duomenis ir resursus i serveri;
Sudétingas dinamiskas atnaujinimas, nes kiekviena karta uzklausus apletas gali buti
iSkvieciamas s laikinosios atminties;
Apleto vykdymo efektyvumas priklausomas nuo vartotojo naudojamos interneto
narsyklés versijos.
Apleto realizacijatikslinga pasirinkti, kai isvardinti traikumai neapriboja e-priemonés vykdymo
gaimybiy ir netrikdo jos funkcionalumo.

Alternatyvus biuda - tai Java Server Pages (JSP) arba servlety panaudojimas. JSP isplecia
servlety technologija ir jie daznai talkomi kartu. Servlety naudojimas uztikrina serverio resursy
sauguma, kadangi klientas nezino kaip servietas atlieka kliento uzklausa [6]. O JSP leidzia sukurti
dinaminio turinio grafing vartotojo sasgja interneto narsykléje, kadangi JSP yra HTML ir Java satinio
kodo rezultatas. HTML, JSP ir servleto generavimas vykdomas seka (zr. 2 pav).

Web sereds
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2pav. HTML, JSP, servleto generavimo seka

Kadangi JSP funkcionavimas vyksta serverio puséje, tai kiekviena karta uzklausus pateikiamas
atnaujintas puslapis, uztikrinamas saugumas. Vykdant pakartotini uzklausima i§ naujo néra
kompiliuojamas servleto saltinio kodas i baitinio kodo moduli [5]. Ta salygoja greita informacijos
pateikima.

Visos minétos Java technologijos leidzia sékminga igyvendinti interaktyvuma ir
eksperimentavima. O pasirinkimas priklauso nuo e-priemonés arba e-laboratorijos architektaros.

E-labor atorijos prototipas
Atsizvelgiant { mokymo turinio tikslusir laboratoriniy darby organizavimo specifika e-laboratorijos
prototipo struktiira sudaro (zr. 3 pav.):

Klientas - studento darbo vietat.y. vartotojo grafiné sasga;

Mokymosi objekty saugykla, kurioje saugomi objektai formuojantys mokymo(si)
procesa — tai laboratoriniy darby uzduotys, ataskaitos;
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Studenty duomeny saugykla, kuri skiriama studenty duomenims ir ju mokymosi
rezultatams saugoti.

Studenty duomeny,
saugygkla

Duomeny baze \

Mokymosi objekty
saugykla

Studento darbo vieta

JSP modeliai
Vartotojo grafine
sasaja
itos, testai

3 pav. E-laboratorijosprototipo ar chitektira

E-laboratorijos prototipe realizuoti 4 laboratoriniai darbai, kuriy kiekvienas turi po 10 uzduociy. Jy atlikimas e-
laboratorijoje organizuojamas laikantis tradiciSkai organizuojamy laboratoriniy darby metodikos. Tipiné
besimokanciojo veiksmy seka laboratorinio darbo atlikimo metu:

Studentas prisijungia prie e-laboratorijos.

Susipazjsta su laboratorinio darbo teorine medziaga ir uzduociy aprasais.

Atlieka uzduotys iSsaugodamas jy rezultatus.

Teorinés medziagos suvokimas patikrinamas parengiant ataskaitg — atliekant testa.

Kiekvienai uzduoties realizacijai studentui interneto narSykléje pateikiamas JSP (Java Server Pages)
modelis. Uztikrinant daugelio vartotojy patikimg e-laboratorijos naudojimg ir susisiekimg su duomeny baze
realizacijoje taikomas EJB (Enterprise JavaBeans). Studenty duomenys ir mokymosi rezultatai saugomi MySQL
duomeny bazéje.

Uzduoties atlikimo metu besimokantysis jveda skaitines dydziy reikSmes. Kai kurios jy pateikiamos uzduoties
apraSe, o kai kurias pries jvedant reikia apskaiciuoti. Kaip, pavyzdziui, uzduotys:

Sugeneruoti 1000 atskaity, 1 amplitudés, 55Hz daznio ir 7 fazés postimio minusinj signalg. Atvaizduoti
pirmgsias 20 signalo, kad horizontalioje asyje baty vaizduojamas laikas. (Zr. 4 pav.)

Apskaiciuoti sugeneruoto minusinio signalo histogramg, grupuojant po 16 grupiy. (Zr. 5 pav.)
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Takant MatLab programine jranga mokymos démesys sutelkiamas i uzduoties realizacijos listingus, o
atliekant laboratoriniy darby uzduotis gprasytu bitdu studentas gali sukoncentruoti démesj | gauto
rezultato analizg.

| $vados

Nuolat augantis studenty skaic¢ius palaipsniui gali jtakoti jprastinio mokymo kokybe, kadangi
déstytojams sudétinga paskirstyti démesj daugeliui studenty. Java technologijos leidzia plétoti
tradicinius jgudziy formavimo metodus, kaip laboratoriniy darby atlikimas, e-studijy aplinkoje.
Pasirinktos e-laboratorijos realizavimo technologijos leido sukurti dinamiska mokymosi aplinka,
skatinanc¢ia studentus mokytis pasitelkiant aktyvia veikla. Jos taikymas , Informacijos apdorojimo
sistemos’ mokymo kurse leis ne tik uztikrinti mokymo kokybe ir gerinti mokymosi prieinamuma, bet
ir formuoti galimybes organizuoti |aboratorinius darbus nuotoliniu bidu besimokantiems studentams.
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